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0 引言
苯 - 己内酰胺溶液，简称苯己液，是己内酰胺原料生

产加工过程中的产物，是现代社会尼龙纤维的重要资源，

具有广泛的应用价值和发展空间，已经在汽车、电子家电、

纺织等多个领域中进行应用，开展苯 - 己内酰胺溶液生产

工艺的改进工作，能够进一步提升对应产品质量，符合行

业的发展需求。

1 苯 - 己内酰胺溶液洗水工艺存在的问题和原因
近年来，随着市场对于己内酰胺原料的强烈需求，传

统己内酰胺的生产工艺面临一系列考验。传统己内酰胺生

产流程，主要是对苯己液进行碱洗、水洗，并借助氢氧化

钠的强碱性特质，能够对苯己液中的有机酸、胺类以及醇

类物质进行化学反应，从而生成对应的盐类物质。相关盐

类物质能够溶于水中，从而实现碱盐的有效去除。但是，

由于苯己液经过碱性物质的水洗操作后，会产生较为明显

的分离作用，并且后续进行碱洗操作后，对应的苯己液经

过聚集器的作用，其含水量逐步减少，进一步说明聚结器

对苯己液起到良好的分离作用。而将脱盐后的溶液，放置

在旋流脱水器中，其含水量保持不变，说明旋流脱水器无

法降低对应的含水量，苯己液中水分分离程度已经达到极

致，并且经过多次数的试验，收效成果甚微。进一步说明

苯己液中的杂质去除明显，有效增加对应的内酰胺成本质

量。但是，随着相关生产设备运行负荷的增加，碱洗、水

洗成效更加有限，尤其是苯己液 290nm 吸光度、电导率、

含水率等一系列指标均持续变化，严重影响各个指标的稳

定性，导致在生产过程中的分离效果大打折扣。因此，生

产设备的运行荷载增加，对应的原料容量也会同步增加，

而苯己液中含水量增加，对应杂质也会增加，进而影响到

苯己液的各项指标，包括 290nm 吸光度、电导率等，相关

系数会呈现不同程度的提高。

2 苯己液碱洗水洗工艺的优化和改造效果
2.1 加工工艺参数优化

首先，基于苯己液的溶解特性，需要对苯己液进行降

温除水，有效利用苯己液的溶解特性，从而实现将苯己液

中的过多水分进行析出，能够降低水溶性杂质，并且达到

对应的控制要求。生产设备装置的负荷控制在 100%，苯

己液中的己内酰胺质量控制在 20% 左右，精准控制己内酰

胺萃取塔以及粗己内酰胺溶剂的加工温度。通过查询试验

数据得知，根据苯己液温度的变化，水在苯己液中的溶解

度也会出现不同的差异，尤其是当水温上升时，对应的苯

己液中己内酰胺水溶液，会引发相关杂质的有效去除，从

而影响了己内酰胺产品质量以及后续加工流程，进一步增

加加工工艺的复杂程度，同时也对设备的运行情况造成无

法挽回损害。因此，基于以上种种原因，需要对设备加工

温度进行控制，以 30℃ -35℃为最佳处理温度，能够最大

限度提升杂质的去除效果。

其次，需要根据苯己液中溶液溶解度随着苯己液中己

内酰胺溶度增加而增加的原理，有序实施苯己液含水率的

控制举措。利用降低苯己液己内酰胺的方式，降低对应的

含水率，从而实现对水溶液杂质的科学控制。己内酰胺生

产设备，需要控制设备生产负荷为 100%，然后将苯己液

的生产温度维持在 30℃ -35℃，通过有效的调节，将己内

酰胺萃取塔，有序调节粗己内酰胺溶液的流量，从而达到

控制己内酰胺的浓度，实现对苯己液含水量的有效控制。

当苯己液中的己内酰胺浓度持续增加时，苯己液中的溶解

度也会同步提升，对应的苯己液中己内酰胺浓度越高，其

溶液的含水率也会逐步增加。因此，在苯己液中己内酰胺

质量达到 25% 时，苯己液中的含水率将会超过 3.6%，不

仅会影响己内酰胺的生产质量，同时也会对后续加工工艺

造成无法挽回的损失。

最后，需要注意的是，苯己液中己内酰胺浓度过低时，

会影响设备的生产和加工，尤其是对应的设备运行荷载，

无法满足相应的需求，需要控制苯己液中以内酰胺的质量

占比，维持在 15% 到 20% 最佳。

2.2 增加高效聚结器除水以及流程优化

苯己液溶液中，主要的水分包括游离水和溶解水，其

中溶解水与苯己液中己内酰胺溶液浓度和溶液温度具有一

定的关联和影响，利用相关设备以及制作工艺，对苯己液

中己内酰胺质量控制在 20% 以下，并且溶液温度控制在

40℃左右，能够实现溶液含水率的有效降低，预计含水率

控制在 2.2% 时，溶液中的游离水可以借助高效聚结器进

行有效分离。但是，当己内酰胺设备的运转负荷增加时，

对应的苯己液在苯己聚结器的停留时间会极大缩短，并且

还会降低溶液中游离水的聚集效率，从而影响苯己液的

290nm 吸光度以及电导率等相关指标。为此，需要在将预

设的旋流脱水器进行取消，然后在同一位置上增加高效聚

结器，能够增加苯己液游离水的分离时间以及分离效率。

根据相关试验数据，进一步得知，增加以高效聚结滤芯为

原材料的高效聚合器，能够促使苯己液与碱水洗水相分离，

同时能够进一步加速二者的反应速度，苯己液的含水量会

大幅下降，其中己内酰胺的生产设备在超负荷运转情况下，

苯己液 290nm 吸光度会降到 0.14，电导率（下转第 72 页）
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是热稳定性差的煤进入到气化炉之后，可能会迅速转化为

细小的颗粒，煤颗粒的比表面积将会因此而大幅度增加，

这样煤的反应速度将会加快，碳转化率也将会增加，所以

说，在气化过程中可以选择稳定性差的煤种。

3.3 灰熔点影响气化效果

清华炉气化是液态排渣，气化室采用水冷壁，气化温

度可操作范围比较大，只要温度在 1300℃ -1520℃之间即

可，为了保证液态排渣顺利排出，实际操作点一般会比灰

熔点高出 50-60℃左右。如果采用灰熔点比较高的煤，那

么操作温度也将会相应的增加，该过程中氧耗与煤耗也会

有所提升，二氧化碳含量将会迅速增加，其也将会影响气

化质量效果。基于这样的原因，在应用清华炉水冷壁加压

气化技术时，还需控制好灰熔点。

3.4 灰渣的黏结特性对气化效果的影响

清华炉水冷壁加压气化技术是水煤浆进料，液态排渣

激冷工艺，灰渣的黏结特性好的煤种，出气化室进入下降

管温度降低后，灰渣可以迅速凝固成为比较粗的渣粒，容

易重力沉降在其进入到渣锁斗之后，能够直接排出炉外。

反之，激冷后渣粒比较细，合成气带灰多，悬浮在黑水中

的细灰也会增多，这样就有可能会加重设备和管道的磨损

或者是堵塞，其利于设备的长期稳定运行。因此，在设备

运行过程中，就需要选择灰渣黏结性比较好的煤种，这样

的话，可以降低对设备的磨损，使得设备能够更加高效的

运行。

3.5 煤中的微量元素对气化效果的影响

煤中往往含有大量的微量元素，比较常见的如氨、氯

等。煤中氮元素的含量，决定着合成气中的氨气含量和冷

凝液的 pH 值，如果 pH 值比较高，则可能会使得铵盐结

晶，碳酸钙将会结垢，结垢数量增多可能会使得灰水系统

结垢和堵塞，因此影响设备的正常使用，降低设备应用质

量效果。而如果煤中的氯元素含量过高，灰水系统的氯含

量也将会有所增加，为了进一步防止设备和管道因为氯元

素过多而发生腐蚀，就需要加强对煤氯含量的检测，保证

相关元素不过量，这样才能保证清华炉水冷壁加压气化技

术的作用有效发挥出来。所以说，在相关技术运行过程中，

要选择氮和氯元素含量比较少的煤种，要注意加强筛选，

保证相关技术更加顺畅的运行。

总之，清华炉水冷壁加压气化技术在应用过程中具有

对煤质适应性强的优点，但是在具体应用过程中其也有着

诸多条件限制，因此在应用相关技术时，必须要慎重，要

保证各项参数设置科学合理，这样才能更好的发挥清华炉

水冷壁加压气化技术的优势作用。
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（上接第 70 页）也会从 70μs/cm 降至 20μs/cm，具有极

为显著的成效和作用 [1]。

通过借助高效苯己液聚合器的有效应用，进一步提升

苯己液中游离水的脱离速度，有效提升苯己液碱水洗的具

体成效，同时还能够促进脱盐水量得到有效的调整。通过

对相关试验的深入探索，发现生产设备在 150% 的运转负

荷下，能够提升加碱质量分数，大约提升 2% 左右，同时

碱液量为 1200L/h，脱盐水量为 500L/h 时，对应的苯己液

碱洗、水洗成效最佳 [2]。

根据对碱洗、水洗试验的多次测试，进一步发现苯己

液中，添加稀碱液，能够促进苯己液碱水洗成效，其中对

应的指标 290nm 吸光度以及电导率也会同步下降，但是当

将指标控制在 1200L/h 时，再次添加稀碱液量，则会导致

苯己液 290nm 吸光度以及电导率持续稳定。通过对苯洗碱

洗溶液的有效控制，有效提升己内酰胺的生产质量，同时

还能够减少废水处理量，起到多重的应用功效。

2.3 改进后己内酰胺的质量指标

通过将苯己液碱洗水洗工艺，进行技术改造前与改造

后的综合对比，苯己液 290nm 吸光度能够显著下降，己内

酰胺在生产过程中，对应的中间产品质量会得到有效的提

升和改善，同时还会增加己内酰胺的产量，实现产品质量

指标的提升和改善。例如，通过技术改造，己内酰胺的碱

度为 0.04mmol/kg，290nm 吸光度为 0.015 以及挥发性碱控

制在 0.203mmol/kg，所有技术指标都远超技术改造前，说

明技术改进措施具有明显的助力，能够实现己内酰胺产品

的改善和提升 [3]。

3 结论
通过对苯 - 己内酰胺 - 水等三相体的研究和分析，将

苯己液溶液温度控制在 35℃，苯己液中己内酰胺质量分数

控制在 20%，能够有效去除己内酰胺中的水溶液杂质。将

苯己液碱水洗水工序中的旋流脱水器取消，增加高效聚结

滤芯制作的聚结器，并优化苯己液碱洗水洗工艺参数，以

150% 生产负荷为标准，加入质量分数约为 2% 的碱液量

1200L/h，脱盐水量控制在 500L/h，对应的苯己液碱洗、水

洗效果最优。其核心数据电导率以及 290nm 吸光度，都出

现不同程度的下降，进一步说明在生产过程中，通过对生

产工艺的改进，有效提升己内酰胺的生产质量。
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