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摘 要 针对我国石化行业炼油催化剂及聚合物产品等干燥装置存在的问题 , 提出了采用节能环

保型干燥设备及流程进行技术改造的优化方案 , 列举了采用优化方案在实际应用中取得的节能减

排效果。
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当前,国家把节能减排提到经济发展的首要

位置, 中央企业的节能减排工作目标是: 到 十一

五  末, 确保完成单位增加值能耗降低 20% ,主要

污染物排放总量减少 10%, 其中石油化工、冶金、

电力、交通运输、化工、煤炭和建材等重点行业,要

力争到 2009年末,提前完成上述目标。实现节能

减排目标除改进提高工艺技术水平外,一个很重

要的切入点就是要从高能耗生产装置的节能挖潜

着手。干燥操作单元是能耗较为集中的工业生产

单元, 干燥单元的能耗
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约占工业装置总能耗的

10% ~ 20%, 干燥技术发展到今天仍旧是以试验

为主的一门经验性学科,因此干燥系统的优化、新

型干燥设备的开发一直是人们关注的热点课题。

十五 以来, 新型干燥型节能环保设备的开发、

研究取得进展, 新近开发研制的干燥型节能环保

设备在石化行业中的推广应用, 取得了很好的节

能减排效果,为石化企业实现节能减排目标作出

了贡献。

1 在炼油催化剂生产中的应用

1. 1 存在问题

在炼油催化剂制备中, 我国三大炼油催化剂

生产企业的催化裂化分子筛焙烧, 早期的生产工

艺采用的是转鼓干燥与热风炉焙烧流程, 热风炉

烟气直接排入大气,整个催化剂制备系统热效率

低,生产环境差, 环境污染严重。

1. 2 技术方案

针对生产装置存在的问题,采用近年来广泛

应用的旋闪干燥
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技术与热风焙烧技术相组合,

将原来排放的高温焙烧尾气作为旋闪干燥热源,

干燥与焙烧系统设备得到了优化, 系统热能得到

了合理利用。

技术改造前采用的转鼓 +焙烧干燥工艺如图

1所示,焙烧过程产生的高温烟气未被回收利用。

图 2所示为旋闪 +焙烧组合干燥流程,该流程将

焙烧产生的高温尾气用作旋闪干燥热源, 焙烧尾

气热量得到了充分利用,生产装置实现了增产、降

耗的目的,取得了显著的节能效果, 目前该技术已

在我国三大炼油催化剂生产企业的分子筛制备装

置中得到了推广应用。

图 1 转鼓 +焙烧干燥工艺流程示意图
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图 2 旋闪 +焙烧干燥工艺流程示意图

1. 3 应用效果

对于一套进料 2. 5t /h的催化剂装置,按进口

催化剂含水量 70%、出口含水量 3%、焙烧尾气温

度 600! 、操作时间 8 000h / a计算,以天然气作热

源,采用转鼓 +焙烧干燥工艺流程的天然气用量

约为 580m
3
/h (N ) , 而采用旋闪 +焙烧组合干燥

流程后,天然气的用量仅为 250m
3
/h( N ) ,每套生

产装置可节省天然气用量 330m
3
/h (N ) , 天然气

的热值按 35 580kJ/m
3
(N )计,每年每套生产装置

节省天然气用量折合标准煤约 3 200,t通过技术

改造, 装置节能效率达 57%。

2 在聚合物产品干燥中的应用

2. 1 存在问题

石化工业中传统的聚合物干燥过程排放的大

量尾气,不仅带走大量热量,而且尾气中大多还含

有有害粉尘和可燃挥发性气体,既耗能,又污染空

气。有些物料在有氧条件下干燥会产生爆炸危

险,给安全生产带来隐患。

2. 2 技术方案

采用开发研制的新型密闭、环保型聚合物产

品干燥工艺和装备,将敞开型干燥改为密闭型循

环利用干燥尾气流程, 解决传统石化行业聚合物

干燥装置存在的问题和安全隐患, 使得聚合物产

品的干燥过程既节能、安全, 又大大减少尾气排

放,保护了环境。

敞开型 ABS干燥工艺流程如图 3所示,密闭

型 ABS干燥工艺
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流程如图 4所示。

图 3 敞开型 ABS干燥工艺流程示意图

图 4 密闭型 ABS干燥工艺流程示意图

超高分子量聚乙烯采用传统的流化床干燥工

艺
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如图 5所示, 采用密闭循环型蒸汽管回转设

备的干燥工艺如图 6所示。

2. 3 应用效果

通过采用新型高效干燥设备、密闭循环利用

干燥尾气的优化工艺对 ABS敞开型干燥流程以

及对超高分子量聚乙烯流化床干燥流程进行技术

改造后,实现了干燥系统的安全生产,节能减排效

果显著。

采用不同工艺干燥 ABS物料,干燥系统的尾

气排放对比数据见表 1, 采用不同干燥设备进行

超高分子量聚乙烯干燥的使用效果数据见表 2。

表 1 ABS干燥系统不同工艺技术的尾气排放数据

项 目

尾 气

排放量

m 3∀ a- 1 ( N)

水蒸气

排放量

t∀ a- 1

粉 尘

排放量

t∀ a- 1

备 注

敞开式流程 1. 85# 108 4 000 15
存在粉尘

爆炸隐患

密闭型流程 4 000 冷却水回用 回收

粉尘爆炸

问题彻底

解决
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表 2 超高分子量聚乙烯采用不同干燥工艺

的节能减排效果对比

项 目
流 化 床

干燥工艺

密闭型蒸汽管

回转干燥工艺

处理能力 / t∀ a- 1 15 000 15 000

入口湿含量 /% 30 30

出口湿含量 /% 0. 3 0. 3

含尘尾气排放量 /m3∀ h- 1(N) 20 000 30

蒸汽用量 /kg∀ h- 1 900 500

电耗 /kW∀ h 180 45

备 注
存在粉尘

爆炸隐患

粉尘爆炸问题

彻底解决

3 石化行业其他优化干燥流程及设备应用

间苯二甲酸 ( P IA )流程中的蒸汽管回转干燥

机,每使用 3个月需要清洗一次设备,每次设备清

洗装置需停车一周,系统每年因停车损失达上千

万元。采用单轴桨叶干燥设备代替蒸汽管回转干

燥机, 干燥系统可连续运行一年以上,消除了停车

废料, 达到了减排节约目的。

燃气或燃油蓄热式催化剂焙烧系统, 焙烧炉

炉膛温度控制精度为 ∃ 15! ,催化剂焙烧温度偏

差大, 产品品质不稳定, 系统热量利用率仅为

22%左右。改用电热式焙烧炉
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,炉膛温度偏差

可控制在 ∃ 1! 范围, 产品品质非常稳定,不产生

尾气, 只有少量炉膛散热损失, 焙烧系统的热利用

率可达 95%以上,系统节能减排效果显著。

聚乙烯醇 ( PVA )干燥流程复杂,干燥设备为

单轴耙式结构,传热面积小,满足干燥要求的设备

体积庞大,厂房投资高, 为减少进料物料粘结, 流

程中设计了干物料返料系统。采用带返料结构的

双轴桨叶干燥设备
[ 6]

, 简化了流程, 双轴桨叶干

燥机的轴和夹套均可换热, 设备可利用的换热面

积大, 达到相同换热效果需要的设备体积小,装置

技术改造比原流程整体投资节省 45% 以上。由

于双轴桨叶设备具有自清理功能, 干燥设备需要

清洗的周期大大延长,而且使用、清洗更加方便。

4 结束语

上述实例可以看出,采用先进、适用的干燥技

术改造传统石化行业干燥工艺, 可以实现节能目

的,对石化企业生产减排具有重大意义。

节能环保型干燥设备技术成熟、可靠,目前已

推广应用到化工、冶金、钢铁等石化行业以外的其

他行业,从而促进了新型干燥技术成果转化,推动

了干燥行业的技术装备进步与自主创新。
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Applications of Energy Sav ing and Environmental P rotection

Type D ryers in Fabrication o f Catalyst for O il Refinery and

D ry ing Polym er Products
L IU Huan

( P rocurem ent D ivis ion, SINOPEC, Beij ing, 100728, Ch ina )

Abstract Som e opt imum plans w ere proposed o f using energy sav ing and environm enta l protection type

equ ipment and techno log ica l processes for technique re trof its for the prob lem s o f dry ing p lants for cata lyst for

o il re finery and polymer products in petrochem ical industry in China, the efficiencies of sav ing energy and re

duc ing po llutan ts o f using the optimum plans in practica l applicat ions w ere listed.

K eyw ords Sav ing Energy, Env ironmen tal Protection, Dryer, D rying Process

177第 36卷 第 3期 化 工 机 械


