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芳烃抽提装置的危险性分析
李宛桐"杨剑锋&

!北京化工大学化工安全教育工程研究中心"北京 *)))(>#

摘要!研究了芳烃抽提工艺流程#并对物料特性和以环丁砜分解为主要因素造成的设备腐蚀进行危险性分析#提出了相应

的建议和安全对策$
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9:工艺流程简介

目前芳烃抽提装置大都采用美国 eTR专利技

术#以裂解加氢汽油和重整生成油切割后得到的
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Y

"1

#

馏分为原料#以环丁砜为溶剂#利用其对芳烃

和非芳烃溶解度的差异进行液A液抽提#来实现芳

烃和非芳烃的分离$ 溶剂环丁砜从塔顶注入#与原

料在塔内逆流接触混合$ 在抽提塔内原料中的芳烃

和少量非芳烃被环丁砜溶剂溶解$ 抽提塔顶排出

含有微量溶剂的非芳烃送至抽余油水洗塔进行水

洗#除去残余溶剂#水洗后非芳烃作为抽余油副产

品送出装置$ 从抽提塔底抽出含有少量非芳烃的

富溶剂后送进汽提塔#在汽提塔中经抽提蒸馏除

去轻质非芳烃#并为抽提塔提供反洗液#以置换富

溶剂中的重质非芳烃$ 汽提塔底物为芳烃和溶剂

环丁砜#再送至回收塔#通过减压和水蒸汽汽提将

来自汽提塔底的不含非芳烃的富溶剂分离#含有

水和芳烃的蒸汽从回收塔顶排出#送至抽提油水

洗塔$ 回收塔底不含芳烃的贫溶剂送至溶剂再生

塔#通过减压蒸馏和水蒸汽蒸馏去除溶剂降解产

物和杂质#以提高溶剂质量送至抽提塔循环使用$

工艺流程见图 *$

*/抽提塔%(/水洗塔%!/汽提塔%:/回收塔%"/溶剂再生塔

图 *?工艺流程简图

<:装置的危险性分析

<;9:主要物料的特性及其分布

在生产过程中#本装置的主要危险物质有加氢

汽油"重整生成油"环丁砜"富溶剂"芳烃和轻质烃

等#主要分布见表 *$

表 9:主要物料分布

名称 抽提塔 汽提塔 回收塔 溶剂再生塔

加氢汽油?

.

? ? ?

重整生成油
.

? ? ?

环丁砜??

. . . .

富溶剂??

. .

? ?

芳烃???

. . .

?

轻质烃??

. .

? ?
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??本装置以加氢汽油和重整生成油为原料#以环

丁砜为溶剂#经抽提"分离和回收等工艺处理#得到

芳烃等$ 这些原料及产品都属于易燃易爆的危险物

质#一旦发生泄漏爆炸#将会对人体造成毒害$

加氢汽油主要包含苯"甲苯"二甲苯等化学物质

的芳烃#都是闪点小于 (OV的易燃易爆的危险物

质#遇到空气可形成爆炸性的混合气体#遇明火"高

热能引起燃烧爆炸#属于甲类火灾危险性物质#发生

火灾的可能性极大$ 汽油蒸气和空气形成的爆炸性

混合气体的爆炸极限下限极低#仅为体积分数 *S

左右#即使有稀薄的汽油蒸气存在也是很危险的#有

沿地面扩散到远处遇火花引起着火的可能**+

$ 苯

具有挥发性#暴露于空气中易于扩散#按照 lQc

(!)/()*)(职业性接触毒物危害程度分级)#苯是

极度危害化学品#一旦人体吸入或皮肤接触高浓度

的苯就会产生毒害作用#短时间内可造成中枢神经

的麻痹#严重者可致死亡#长时间会导致慢性中毒影

响造血功能$ 甲苯虽属于低毒类化学品#但长期接

触也会造成人的慢性中毒#常出现神经衰弱综合征#

亦可致脑病及肝肾损害$ 溶剂环丁砜在常温下是无

色无味的固体#具有可燃性和腐蚀性#人体直接接触

可致灼伤$

<;<:设备腐蚀分析

本装置以环丁砜为溶剂进行液A液提取#由于

在装置中要经过升温和降温的变化#导致溶剂环丁

砜和杂质环丁烯砜热分解#分解产物对设备造成腐

蚀#影响装置的安全运行$ 当温度大于 *O)V时#随

着温度的升高#环丁砜的分解速率明显增大#DT

(

的

释放量也大大提高#见表 ($

表 <:环丁砜的分解速率

温度UV 分解速率U&S,2

A*

'

DT

(

释放量U&3C,2

A*

'

*O) )X))):" )XY

()) )X))()) (XO

(() )X)*))) !X!

(:) )X)())) (:X*

由表 ( 知#温度对环丁砜的影响很大#当温度超

过 (:)V时#环丁砜可分解产生大量 DT

(

#并且#前人

的大量实验已经表明#环丁砜的 DT

(

释放量在有空

气的条件下比无空气的条件下多*(+

#HF下降也较

为明显#这说明氧气对环丁砜的分解也有很大的促

进作用$ 因此#在一定温度下#氧气越多#环丁砜的

分解速率越高$ 释放出的 DT

(

经一系列反应后可与

金属直接作用#其反应方程式如下!
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??环丁砜分解产物较为复杂#其中包括甲醛"甲

酸"乙醛"乙酸"DT

(

以及 F

(

D 等#在这些分解产物

中#有的还能与原料中的烯烃"环烷烃等作用生成一

些新的腐蚀性物质*!+

#导致溶剂腐蚀性加强#造成

设备腐蚀加剧#影响装置的安全运行$

随着设备腐蚀加剧#腐蚀产物积聚#这些腐蚀产

物中的含硫化合物在高温下还会对设备造成高温硫

腐蚀#生成硫化亚铁#附着在金属表面形成保护膜#

阻止设备被进一步腐蚀#但在湍流区&如弯头"三

通"变径部位'#由于介质流速大#冲刷金属表面#造

成保护膜脱落#从而使新裸露的金属表面更易受到

腐蚀$

已有的实验数据已经证明#水对环丁砜的分解

也有一定的促进作用$ 当系统中水的质量分数超过

!S时*:+

#随着水质量分数的增加#溶剂环丁砜的分

解速率提高#HF降低$ 溶剂环丁砜水解后主要生成

磺酸#与Z.作用生成磺酸铁盐#尤其是在汽提塔"溶

剂回收塔$

在原油开采过程中#为提高开采量通常会采取

加入有机氯化物的办法#这些氯化物随着原料一起

进入芳烃抽提装置$ 随着氯化物的积累#氯离子对

设备造成局部点蚀甚至形成穿孔#也加速了环丁砜

的劣化#使系统的 HF迅速下降$

=:建议采取的措施

通过上述分析得出#抽提装置的主要不安全因

素是#由于汽提系统和溶剂回收系统的设备腐蚀引

起的危险化学品泄漏"燃烧"爆炸和装置停车#同时

还会对人体造成毒害$

&*'降低溶剂环丁砜中的杂质含量$ 溶剂中的

杂质环丁烯砜在高温下会分解生成 DT

(

#DT

(

经一

系列反应后生成 DT

( A

:

#不但加剧了抽提系统的设备

腐蚀#还加速了环丁砜开环水解形成磺酸#所以#尽

可能降低原料中的杂质环丁烯砜的含量#有助于减

少设备的酸性腐蚀*"+

$

&('降低系统中的氧含量$ 氧气的存在可以加

速溶剂环丁砜的降解#特别是在高温的条件下$ 而

且氧气含量越大#DT

(

转化成 DT

!

的量越大#硫酸腐

蚀就越严重$ 因此要断绝氧气的来源#具体措施包

括!进料缓冲罐"溶剂罐的 W

(

封良好%法兰"仪表和

,()*,



()*" 年 # 月 李宛桐等!芳烃抽提装置的危险性分析

阀门的接头密封良好#制定计划定期对法兰"阀门"

仪表"安全阀等进行检测#要及时排除泄漏点%负压

系统不抽真空#如果回收塔的真空度要靠抽真空才

能维持#系统中必然会存在一定的空气泄漏#在这种

情况下溶剂就会快速降解*Y+

$ 停车检修时#要做好

负压系统的真空实验$

&!'控制溶剂中的含水量$ 当溶剂中水的质量

分数超过 !S时#环丁砜的热稳定性会降低#导致环

丁砜劣化#加剧磺酸对设备的腐蚀$ 因此#要严格控

制回收塔出口贫溶剂的含水量#防止因溶剂中的含

水量过高而造成环丁砜的降解加速$

&:'提高系统的 HF$ 如果系统中的 HF达不到

设计值#可以通过添加中和剂单乙醇胺来中和溶剂

环丁砜分解而生成的酸性物质#从而减低这些酸性

物质对设备的腐蚀#同时#由于单乙醇胺的加入提高

了系统的 HF#也减缓了溶剂环丁砜的降解#减缓环

丁砜的降解对抑制设备腐蚀起到了很大的作用$ 单

乙醇胺最好保持连续注入的状态#间断注入易导致

搅拌不均匀$

&"'氯腐蚀的防护对策$ 溶剂再生单元可以采

用溶剂再生新技术///阴离子交换树脂再生技术减

少氯离子腐蚀#它是采用离子交换的原理#交换容量

大#使用寿命长#稳定性"再生性能好#可以有效地脱

除酸性物质和溶剂里累积的氯离子*#+

$

&Y'定期检测腐蚀情况"加强设备材质$ 根据

以往抽提装置的腐蚀和检修记录#将易腐蚀部位列

为重点检测对象#进行腐蚀在线检测#实时掌握腐蚀

情况#将腐蚀严重的设备材质更换为耐腐蚀的不

锈钢#提高装置运行的安全性$ 将腐蚀相对较轻

的部位列为非重点检测对象#可适当延长腐蚀检

测周期$

&#'消除员工健康危害$ 在采样时#尽量采取

密闭采样#并将采样残液回收%在接触有毒物质作业

时#员工要佩戴防毒面具#避免产生毒害作用%定期

对员工进行身体检查#以便及时发现问题#尽早

治疗$

>:结语

在芳烃抽提装置中#原料及产品都属于易燃易

爆的危险物质#一旦发生泄漏爆炸#将会对人体造成

毒害$ 为避免这类事故的发生#要从根本上解决由

环丁砜劣化"杂质环丁烯砜分解和氯离子造成的设

备腐蚀问题#确保生产安全运行#进而保障员工的人

身安全和健康$
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陶氏化学第二家科普实验室在哈尔滨启动

??()*" 年 Y 月 *Y 日位于哈尔滨市松花江畔太阳岛上的

黑龙江省科技馆#隆重推出了集科学"趣味"实践于一体的

全新科普园地///陶氏化学实验室$ 这是陶氏科普公益项

目-陶氏化学实验室.在中国建成并对外开放的第 ( 个实

验室$

科技馆内的陶氏化学实验室共有汽车与能源"记忆合

金"水的净化"稀土荧光画"趣味元素周期表"节能小屋等

*( 项展示#孩子们可以仰望巨大的化学分子结构#从精美

图文信息和全息影像动画了解有趣的化学知识#并通过趣

味小实验#亲身体会化学在水处理"电力"农业"包装和汽车

等 *) 多个领域的重要作用和给人类生活带来的巨大变化$

陶氏化学实验室尤其注重青少年观众的体验$ 黑龙江

省科技馆安排专业人员精心辅导#让孩子们在安全且充满

乐趣的氛围中进行互动化学实验#感受科学的乐趣#寻找通

往科学殿堂的钥匙$ 此外#远在上海陶氏中心的科学家们#

还将作为志愿者#通过因特网为参加互动化学实验的观众

们提供科普教育服务$

企业公民责任是陶氏致力在中国长期发展的一个重要

方面$ 陶氏始终锁定可持续发展"科普教育"社区发展三大

领域开展公益项目#利用自身在可持续和科学创新方面的

专长和资源#通过与社会各界广泛合作#帮助打造一个更加

美好的未来$ 陶氏化学实验室项目#也是公司 ()(" 可持续

发展目标的一部分#旨在通过科普教育和员工志愿活动#为

全球 *) 亿人的生活带来积极的影响$ !万晓雨#

,!)*,


