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1 前 言

济钢焦化年产焦炭390万t，可回收煤气中的粗

苯约5.32万 t。目前粗苯生产装置有3套，分别与

1#～5#焦炉，6#、7#焦炉，8#、9#焦炉配套进行脱苯蒸

馏。前二者均为常压蒸馏。目前国内焦化厂脱苯方

式，不论是单塔脱苯还是两塔脱苯，均是在常压下用

蒸汽进行吹蒸，这种脱苯方法在消耗大量能源的同

时易产生大量难处理的粗苯分离水。

对此，济钢为新建的与8#、9#焦炉配套的粗苯蒸

馏装置开发应用了负压蒸馏技术。负压蒸馏是利用

降低液面压力实现降低液体沸点的原理，将常压介

质在减压塔内进行分馏，降低其蒸馏沸点。负压蒸

馏通常采用真空装置在塔顶抽出不凝气，降低塔内

整个液面压力，使其达到负压状态，从而降低供应热

量，同时使分离效果明显增加。负压蒸馏技术的核

心一是降低塔内气压，降低苯沸点，节省用于蒸馏的

热量；二是改变传统工艺用蒸汽作为蒸馏热源会产

生大量焦化废水的弊端，采用热循环油提供热量，减

少废水产生，大大降低了运行成本。

2 负压脱苯工艺

2.1 负压脱苯工艺开发

济钢焦化原有两套水蒸汽常压蒸馏脱苯工艺，

但原工艺流程中产生的尾气多、环境差，消耗大量蒸

汽，能耗大。为此，济钢开发了负压脱苯工艺，主要

解决蒸汽蒸馏能耗高和水蒸汽蒸馏时产生的大量分

离水进入污水系统，增加污水处理系统负荷的问

题。该项目2009年以前就进行了详细的方案论证，

从2009年3～12月，主要进行施工设计和现场工程

施工。2010年上半年主要对负压蒸苯工艺进行生

产调试和系统标定，逐渐完善工艺流程，实施标准

化操作。

2.2 负压脱苯塔装置开发

1）脱苯塔蒸苯系统中塔盘首次采用斜孔塔板与

填料相结合的方式，提高了蒸馏效率。2）采用了新

型真空泵，避免了废水产生。3）高效管式加热炉的

使用，为负压蒸馏提供充足的蒸馏热量。4）新型洗

油再生器的投用，为高温蒸馏时洗油再生提供了有

效保障。

2.3 负压脱苯生产操作工艺

负压脱苯工艺流程如图1所示。
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图1 负压蒸苯工艺流程

1）富油流程：来自终冷洗苯工段的含苯富油依

次与脱苯塔顶的油气换热器、脱苯塔底排出的热贫

油换热后进入管式炉，经管式炉加热然后进入负压

脱苯塔脱苯。

2）贫油流程：脱苯塔底贫油共分为3部分。①

热贫油经热贫油泵抽出并送至贫油—富油换热器冷

却，再经一段贫油-中温水冷却器冷却后进入贫油

槽，由冷贫油泵抽出并打至二段-低温水冷却器冷

却后送至终冷洗苯工段。②贫油从脱苯塔底由脱苯

塔底贫油循环油泵抽出并送至脱苯塔管式炉加热后

返回脱苯塔底，为蒸馏提供热量。③从脱苯塔底经

脱苯塔底贫油泵引出1%～1.5%的热贫油，送至再

生塔进行再生。再生塔热源由再生塔管式炉加热，

通过渣油泵循环提供热量。

3）苯类流程：塔顶轻苯蒸汽经富油油气冷却器、

塔顶低温水-轻苯冷凝冷却器冷凝冷却后进入轻苯
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回流罐，轻苯回流罐下部连接油水分离器，经油水分

离器分离出的轻苯一部分经回流泵打回脱苯塔顶回

流，另一部分送到轻苯中间槽。轻苯槽中轻苯经轻

苯产品泵外送。

4）重苯萘油：在精馏段根据不同采出位置依次

采出重苯和萘油，经侧线进入重苯槽及萘油槽。

5）分离水：分离出的分离水经水泵送至其他区

域地下水槽。

6）渣油：再生塔底渣油定期由再生塔循环泵送

至焦油车间混合油槽。

7）煤气系统：整个脱苯系统热量供给由脱苯塔

管式炉及再生塔管式炉燃烧煤气提供。

8）真空系统：脱苯塔的真空排气流程为油气换

热器及多级冷却后经尾气管道排入负压煤气管道。

9）冷却水系统：整个粗苯蒸馏工段冷却水系统

分别有贫油中温水冷却器、贫油低温水冷却器、轻苯

低温水冷却器、循环液低温水冷却器等。

3 负压脱苯与常压脱苯的效益对比

济钢新建8#、9#焦炉与6#、7#焦炉均为JN60-6型

焦炉，采用相同的煤气净化工艺，洗苯后，8#、9#焦炉

系统采用负压脱苯蒸馏方式，6#、7#焦炉系统采用常

压脱苯蒸馏方式。

3.1 环保效益

采用负压脱苯后，按节约4 t/h蒸汽量计算，每

年减少污水产生量3.5万 t；回收轻苯槽顶挥发苯类

废气约1.53万m3/a。以贫油槽排气为循环油量110

t/h的10%计，在忽略其他排气的情况下，最少减少

废气排放9.64万m3/a。

3.2 经济效益

1）减少蒸汽消耗以及污水处理费用。按节约4

t/h蒸汽量计算，每年节约蒸汽消耗3.5万 t，同时减

少处理3.5万 t焦化废水的费用。蒸汽按120元/t计

算，焦化废水处理费用按25元/t计算，每年可节约成

本507.5万元。2）燃动力成本。采用负压脱苯比常

压脱苯每小时可节约焦炉煤气280 m3，每小时用电

量增加2.5 kW·h。焦炉煤气按0.5元/m3、电价按0.6

元/（kW·h）计算，每年可节约燃动力成本121.326万

元。因此，与常压蒸馏工艺相比，采用负压蒸馏技术

每年可增加经济效益628.826万元。
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Abstract:Abstract: Jinan Steel developed and applied negative pressure distillation technology for the new-built crude benzene distillation
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日前，钢种为 Q345BL 的特种车辆用钢在莱钢型钢

厂成功下线，为企业再添效益砝码。针对特殊行业产品

订单逐渐增多、生产难度加大的实际，今年以来该厂及时

推出“吸收新工艺，增强自主开发能力”的战略方案，不断

突破新产品开发壁垒，推动产品在市场竞争中脱颖而

出。该厂不断吸收国内外同类企业的优质技术资源，着

力增加新产品技术含量，抢占市场份额。

该厂大型线负责开发的某规格型钢由于轧制技术不

成熟，导致产品表面存在质量缺陷，致使产品无法进入市

场。对此，技术人员全面分析国外先进的热轧H型钢成

形工艺，结合自身实际发明了先进的“数值模拟成型”技

术，一举攻克了新产品开发难题，首批5 000 t该规格产品

已进入市场。莱钢型钢厂把吸收的先进技术再提升一个

层次，掌握了适合自身产品开发的热轧润滑等几大类新

技术，多次突破新产品开发壁垒，使新产品的开发周期由

原来的平均 40 d 提高到了现在的平均 25 d，新产品的一

次性成功开发率大大提高。

同时，该厂结合自身技术优势组建专业技术团队，系

统设计制定产品的开发方案，高标准满足客户对产品质

量、性能的特殊要求。应某叉车制造厂要求，该厂全面升

级门架槽钢研发工艺，提高了产品的二次加工性能，稳定

了客户的购货信心。

以此为契机，该厂2011年利用自主开发的轧制技术

推出了Q345E等一系列高强度产品，使高效产品比例占

到了全部产品生产总量的 41%以上，产品一次性成功开

发率均达到 100%，综合经济技术指标有了显著提高，有

效提高了企业的竞争优势。

（亓 迪）

莱钢突破产品开发壁垒提升竞争优势
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