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年产 10 万吨对二甲苯工艺流程

一、成果简介

对二甲苯，英文名称为 1,4-xylene；p-xylene，别名：1,4-二甲苯，分子结构式如

图 1所示。分子式：C8H10；C6H4(CH3)2，分子量为 106.17，属于易燃类液体，其

蒸气与空气可形成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸。与氧化剂能发生强

烈反应。流速过快，容易产生和积聚静电。其蒸气比空气重，能在较低处扩散到相当

远的地方，遇火源会着火回燃。

图 1 对二甲苯分子图示

对二甲苯常温常压下为无色透明液体，有类似甲苯的气味。熔点为 13.3℃，沸点

为 138.4℃。相对密度(水=1)为 0.86 相对蒸气密度(空气=1)为 3.66。蒸气压(kPa)为

1.16(25℃)，闪点为 25℃。爆炸上限%(V/V)为 7.0，爆炸下限%(V/V)：1.1。不溶于水，

可混溶于乙醇、乙醚、氯仿等多数有机溶剂。

常用的包装方法为：小开口钢桶；螺纹口玻璃瓶、铁盖压口玻璃瓶、塑料瓶或金

属桶（罐）外普通木箱；螺纹口玻璃瓶、塑料瓶或镀锡薄钢板桶（罐）外满底板花格

箱、纤维板箱或胶合板箱等。

二、设计思路

（一）产品方案

公司采用先进的裂解产品汽油、重整产品和外购原料混合对二甲苯进行分离的模

块化生产工艺,根据客户和市场的情况进行购买不同的原料进行模块化的生产。

（二）产品规格

对二甲苯质量指标如下：

指标名称 指标

外观 无色透明无杂物的液体
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纯度∕%（重量） ≥99.2

色度（APHA） 20 以下

相对密度（d415） 0.864--0.866

溴价∕（g∕100g） ≤0.2

非芳烃∕%（重量） ≤0.2

三、设计过程

（一）工业技术方案的选择

1、对二甲苯主要来源

(1)催化重整

主要广泛的应用来生产芳烃,催化重整等在产物中,二甲苯芳烃含量的国际质量

分布式数值约一般为 22%。

(2)裂解汽油

它主要是一种将液体原料石脑油、轻油和重柴油通过蒸汽加热裂解生产甲苯苯乙

烯的副产品,其中对二甲苯乙烯含量的质量和稳定性分数为 6.7%。

(3)煤焦油

它主要是用来作为煤炭工业和冶金工业的原料和副产品。煤在焦炉中通过高温热

解产生的一种气态和液态混合产物以气态的形式从冷凝和炭化的温室内部逸出。这种

液态的气体被人们称为"原料煤气"。大部分的煤焦油都是通过冷凝和炭化的煤气液在

焦炉中分离混合得到的。每 100 吨的炼焦煤可以每年获得 4万吨的煤焦油。其中二甲

苯含量的国际质量分数值大约为 5%。

(4)甲苯歧化

甲苯歧化也能产生二甲苯。

c8 芳烃的原料组成也因裂解汽油原料的来源不同而不同。

c8 芳烃的原料来源和其组成方法参见原料列表 10。表 10 C8芳烃来源及其组

成

组成 重整油 裂解汽油 甲苯歧化 煤焦油
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乙苯 15 300 < 1 10

对二甲苯 20 15 26 20

间二甲苯 45 40 50 50

邻二甲苯 20 15 24 20

第二次世界大战前,因此战后以来对二甲苯的主要来源逐渐从工业转移扩大到了

炼油和化学工业。目前,在一些西欧和亚洲的日本,由于热解石脑油和其他轻柴油被广

泛用作生产对苯乙烯的裂化原料,热解的汽油也富含芳烃。目前,

中国的煤焦油和石化工业虽然开始于 20 世纪 80 年代末,但目前煤和焦油仍被认

为是中国有机芳烃的主要来源。随着未来中国聚氯乙烯工业和

对二甲苯是通过芳烃分离或者混合对二甲苯芳烃来进行制备的。对二甲苯芳烃来

源广泛,从美国的炼油厂芳烃中获得的分离或者混合对二甲苯芳烃主要来自于重整芳

烃联合装置。如果对二甲苯从炼油厂的芳烃分离或者联合的装置中通过芳烃获得,邻

二甲苯的芳烃也可以进行联产。目前中国企业生产对二甲苯的芳烃分离或者联合的装

置已分别在上海扬子石化公司、

对二甲苯的生产和分馏过程通常主要是分馏重整油和经过裂化加氢的汽油。芳烃

抽提分馏装置以二甲苯环丁砜为溶剂抽提得到 c6-c8 芳烃,返回抽提分馏装置系统。

c8 芳烃的混合物被分离以获得新的对二甲苯。

(l)联产法——以混合二甲苯为主要原料

国外对邻二甲苯的联合生产与国内对二甲苯的联合生产可以同时在一起进行,即

我们所谓的"联产法"。该联合操作方法特别适用于二甲苯和芳烃的联合装置。这种联

合操作方法本身就是常见的双塔联合操作。第二个联合塔分别实现了产品对二甲苯和

其他 c9+芳烃的联合分离。工艺流程图 3为双塔联产法生产过程中对二甲苯的生产工

艺流程图。
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图 3 对二甲苯联产流程

根据国外对 c8 芳烃的加工和生产经验,当其混合对二甲苯完全异构化为相邻对

二甲苯时,c8 芳烃的产品收率仅可以提高为 83%,而当邻二甲苯和异构化的对二甲苯

同时加工和生产时,

(2)裂解汽油为原料

由热解汽油生产对二甲苯的工艺流程如图 4所示。

收率低成本高、资源综合利用率低、芳烃含量损失大。如果经过热解的汽油被对

二甲苯芳香化成 btx,
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图 4 裂解汽油生产对二甲苯流程

(3)由重整产物和裂解汽油生产对二甲苯

以催化重整汽油芳烃裂解产物和应用催化汽油裂解重整芳烃的应用汽油催化产

物应用为主要生产原料,联合国外多家企业研发生产的催化芳烃芳醇对二甲苯也是国

外多家企业专门联合研发生产各种催化芳烃或芳醇对二甲苯的常用技术工艺和生产

方法。二甲苯的整体生产流程软件设计基本示意图如下图图 5所示。

该生产工艺的技术特点主要是将催化重整汽油产物和催化裂解汽油产物结合起

来生产催化对二甲苯,同时生产苯、甲苯、混合对二甲苯等产品。由于生产工艺灵活,

产品的比例也可根据消费者的市场需求情况进行相应的调整。投资少,产品对二甲苯

的利用和回收率
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图 5重整氧化油和空气裂解油的汽油工艺设备流程联合完成

采用聚氯乙烯分子筛非氢异构化的方法,配合氢气精馏工艺生产高纯对二甲苯。

该反应工艺设备简单,反应环境温度低,反应的周期长,异构化方法的选择性好,二甲

苯反应造成损失的概率低,原料中的聚氯乙苯和氢气可以同时进行转化。能耗高,效益

差。随着近年来我国炼油和聚氯乙烯异构化工业的快速发展,用该异构化方法的原料

生产高纯对二甲苯的效益需要进行较高的评价。

图 6c8 芳烃异构化试剂生产对二甲苯的流程图

3、生产工艺流程

通过研究比较了现有对二甲苯生产工艺的各种优缺点,根据国内目前对二甲苯生
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产市场的发展现状和重整产品原料市场供应的情况,拟建设的生产项目主要采用高压

裂解的汽油和重整产品对二甲苯为主要原料,简单的二甲苯工艺生产流程如图 1 所

示。

图 1 简单工艺流程

（1）加氢单元

裂解后的汽油先在塔下进行预分馏，然后再从塔下进入 c8 和 c9 脱除塔,从塔底

进行脱除取出 c9 和 c10 中的 c9 馏分。
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（2）芳烃抽提单元

加氢裂化的汽油和加氢重整产物由塔顶的分离装置送到塔顶进行分离,c8 芳烃

馏分可被直接送到塔顶作为二甲苯的分馏抽提装置,c9 芳烃被直接送到塔顶的歧化

抽提装置,c6 和 c7 馏分被直接送到了塔顶的加氢裂化芳烃抽提装置。在这里,苯、甲

苯和萃余液(非加氢裂化芳烃)的馏分可以被直接进行分离。二甲苯可以作为汽油产品

原料出售,甲苯可以作为增加生产二甲苯汽油产量的主要原料被直接送到塔顶的歧化

抽提装置,少量的甲苯和萃余液可以直接作为汽油产品原料出售。残油液也同样可以

直 接 作 为 汽 油 产 品 原 料 出 售 。
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（3）二甲苯分馏单元

分馏塔的塔底(c8+芳烃馏分)和异构化分离装置的原料从分离塔被直接输送至对

二甲苯异构化分馏装置,其中c7和c8+芳烃和馏分从c7和c8去除塔底部分离的产物。

分离后得到的 c8 和 c9 芳烃馏分可直接作为歧化分离装置的原料,得到的 c9 和 c10+

芳烃馏分可直接用于歧化装置掺烧燃料油。

（4）对二甲苯分馏单元：

二甲苯的水解分离分馏塔底部的一个二甲苯水解馏分已经进入了一个对二甲苯

的水解分离塔,在那里只有对二甲苯的水解馏分可以作为水解产物被进行分离
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（5）岐化单元

采用的是美国 uop 公司的美国 uotatoray 制造工艺或直接采用美国

mobilifp(mtdp-3)制造工艺。甲苯和甲基 c9 芳烃被直接地输送到一个吸附转移歧化

原料单元输送装置,通过对二甲苯歧化和对甲烷基取代芳烃的吸附转移歧化技术大大

增加了其对二甲苯的歧化产量。歧化接收吸附剂的分离单元通过装置分离产生的歧化

二甲苯被直接送至歧化吸附剂的歧化吸收分离单元,而留在二甲苯中的副产物被直接

通过整个苯塔内部分离并作为歧化吸附剂的副产物从整个苯塔内部送出。

（6）分离吸附单元

采用了 uop 公司的帕累克斯分馏工艺。从对二甲苯吸附装置分馏和歧化装置分馏
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获得的 c8+和 c8+芳烃被直接送到吸附装置进行分离和歧化装置,在那里芳烃分离生

成 对 二 甲 苯 的 副 产 品 。

（7）异构化单元

邻二甲苯和异构化的乙苯形成新的被称为间二甲苯、邻二甲苯和对二甲苯的平衡

组 分 。
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4、主要工艺设备

设备名称 数量

异构化反应器 1

加氢反应器 1

加热炉 3

歧化反应器 1

分馏塔 6

分离器 若干

冷却器 若干

氢气压缩机 4

氢气循环机 4

吸附分离塔 1

四、成果特点

对二甲苯目前是我国石油化工这些聚酯树脂也广泛，此外,对二甲苯在生物医学

上也很有用。

随着最近几年中国重工业经济的快速健康发展,对邻二甲苯和对二甲苯这两种最

重要的基础有机化工产品原料的市场需求迅速增长和上升,与国内市场相比仍然差距
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很大。

对二甲苯(px)聚酯纤维作为一种基本的化工产品,已经发展成为了人们工作和日

常生活中不可缺少的一种环保元素,并逐渐融入和应用到了人们的工作和日常生活

中。目前,世界上销售和生产的 3000 多万吨 px 大部分都是聚酯纤维的主要原料，也

完全满足了从某种意义上说,px 解决了生产的天然纤维和生产的谷物争夺合成纤维

土地的问题。每 10000 吨合成纤维的产量相当于约 70000 亩由天然纺织。

综上所述,我们一致认为,利用目前国内的宏观经济形势和国家政策,一套对二甲

苯等系列产品不仅实质上可以大大增加我们公司的市场总经济量和抗风险的能力,还

实质上可以为我们的企业和其他国家经济发展提供可观的经济和社会效益。同时面对

未来几年下游产能持续快速扩张的强劲市场需求,我们将适时推进产品扩大研发和生

产,立足国内和海外市场,稳步地进军我们的国际和海外市场,与日本、韩国共同把握

p##x 和 px 的国际市场核心竞争力量。

本设计设计了年产 10 万吨对二甲苯的工艺流程，通过对对二甲苯性质和用途的

分析，得出了生产方法。通过对比分析，选择了生产对二甲苯的工业方法，并进一步

介绍了具体的工艺流程。我希望通过本文的设计，我们能够对对二甲苯的工艺流程有

一个深刻的了解。

五、收获与体会

这也是我们班自学习了化学工程机械设计原理以来第一次独立的学习工业机械

设计。因此培养广大学生的自动化工业机械设计知识和能力的同时也是必不可少的技

术学习环节和重要的理论教学和实践环节。设计的原则和操作方法。我们可以学习如

何正确使用各种化工设计手册,找到各种属性的化工设计方法和技能;可以学会画各

种表格和制作图形。在化工设计的过程中,不仅要充分考虑化工设计理论的基础和可

行性,还要充分考虑化工生产的安全性和生产经济的合理性

在学习设计的过程中,我们的同学遇到了许多困难。我们与同学积极进行了讨论,

设计了整个的流程,最终我们完成了设计方案的制定和优化。我确实地感受到了设计

理论与实践相紧紧结合的困难,也深刻地意识到了用我们所学的有限的设计理论知识
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来有效地解决理论和实践设计过程中的各种复杂问题的困难。由此,我也深刻地明白

了理论学习的无穷意义和真理。在我从中找到的许多设计参考书中,我从未真正接触

过很多的知识。我对于事物的认识和理解只是肤浅的,我所从中学到的许多知识结构

也远非完美。我对于设计研究对象的认识和理解仍然局限于传统的书籍,我对于包括

设计经济成本在内的所有技术方面的知识考虑还不够。
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