








膨胀机，在此可回收总压缩功的 60%， 

硝酸装置工艺流程（含产污环节）见图 4.1-1。 

S1-1：废氨转化催化剂主要成分为铂，由厂家回收 

S1-2：废氨转化催化剂(滤芯)主要成分为铂，由厂家回收 

 

 

 

 

 

 



二、甲醛装置引进庄信万丰 Formox铁钼法生产技术，由两套反应器系统组成。 

单线两台压缩风机提供的新鲜空气，与再循环气体混合后由两台循环风机送入系统。 

由甲醇泵将甲醇送进甲醇预蒸发器，通过在甲醇预蒸发器顶部的十个喷嘴喷射到工艺气体当中。甲

醇蒸发器内，在这里甲醇汽化与空气混合，甲醇-空气混合物被加热到 100°C 以上。 

甲醇在反应器列管内进行氧化反应。反应器的列管内装载有铁钼催化剂，气体混合物进入反应器列

管的顶部，在通过上层惰性环层时被壳程内加热后的 HTF 预热，在到达热催化剂层时甲醇氧化成甲醛且

温度迅速上升到最大值。反应器的壳程装有液相 HTF 来带走反应产生的部分热量。当大部分甲醇反应完

毕，温度又迅速下降，在离开反应器列管时温度接近壳程内沸腾的 HTF 温度。 

反应器的壳程内充满沸腾的 HTF 以达到最大的传热速度。HTF 通过虹吸作用（温差环流循环系统）

从反应器壳程循环到 HTF 冷凝器内，HTF 气相和液相在冷凝器内 HTF 流回反应器的地方分离，气相在管

壳热交换器部分与锅炉水进行热交换，气相 HTF 冷凝流到冷凝器底部，锅炉水吸收热量转化为蒸汽。因

此 HTF 冷凝器又称为蒸汽产生器，用来副产蒸汽供其他工序使用。开车前在达到反应热虹吸循环之前，

HTF 通过导热油泵进行循环，并在 HTF加热器内预热。 

反应气体从反应器底部出来又回到甲醇蒸发器，在甲醇蒸发器壳程被甲醇冷却到大约 120-145°C

后，进入吸收塔。  

吸收塔由三段填料和四层浮阀塔盘以及 17 层泡罩塔盘组成。在吸收塔内的甲醛气体被工艺水吸收

后，以产品的形式送往甲醛罐组，供缩合工序使用；从吸收塔出来的未被吸收的尾气一部分去往循环风

机循环利用，一部分去往 ECS系统进行处理。  

送往 ECS系统的废气量由氧气调节阀 AV-02001 控制，该阀控制循环气体与新鲜空气以一定比例混合，保

证循环风机出口气体的氧气含量恒定。 

从吸收塔出来的工艺气体进入 ECS 系统在预热器内与排空废气进行热交换，接着到达尾气反应器在

贵金属催化剂 Formox PPt-47&PPd-47表面被氧化。由于反应为放热反应，气体的温度会升高。然后废气

进入蒸汽发生器与锅炉水进行热交换，产出蒸汽后，废气降温。接着废气进入预热器、烟囱排空。ECS 系

统有两个旁通，手动调节使系统达到适宜温度。在开车过程中，需要启动 ECS 电加热器加热进入的工艺

气体，即预热 ECS 系统，使贵金属催化剂达到反应活性的温度。 

甲醛尾气处理废催化剂主要成分为铂、钯。甲醛装置工艺流程（含产污环节）见下图。 



 

 

3、VCM工序加氢反应流程简介： 

VCM 工序包含氧氯化单元（6501单元）、EDC 回收单元（6502 单元）、EDC 精制单元（6503 单元）、裂

解单元（6504 单元）和 VCM 精制单元（6505 单元）五个主要工艺单元，氧氯化单元工艺简介如下： 

来自 VCM 精制单元 HCl 塔 65C0501 的 HCl（经裂解单元氯化氢中间换热器）经 HCl 加热器 65E0104 预热

后与氢气混合送入加氢反应器 65R0102。氢气与 HCl 中的乙炔在贵金属钯的催化作用下，反应生成乙烷

和乙烯（让乙炔进入氧氯化反应器将增加副产物的形成例如三氯乙烯等）。 

C2H2 + H2 → C2H4 

C2H2 + 2H2 → C2H6 

在氧氯化反应器中原料氯化氢、氧气、乙烯反应生成 EDC，反应温度为 227~235℃，反应压力为

0.31~0.42MPaG，反应率≥99%，该反应为放热反应： 

2HCl + C2H4 + 1/2O2→ C2H4Cl2 + H2O    +275kJ/mol 

同时发生的副反应生成二氧化碳、四氯化碳、氯甲烷、氯乙烷、三氯乙烷、四氯乙烷等。 

图中标出的加氢催化剂即为本次转移的加氢废催化剂，主要成分为钯。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

表 3   废物组分、特性（详见附件） 

废物名称 主要组分 相应比例（%） 危害特性 形态 

废氨转化催化

剂 

铂 72.2 腐蚀性         □ 

毒性           ☑ 

易燃性         □ 

反应性         □ 

感染性         □ 

固态       ☑ 

半固态     □ 

粉末态     □ 

颗粒态     □ 

液态       □ 

钯 24.2 

铑 3.6 

甲醛尾气废催

化剂 

铂 75 腐蚀性         □ 

毒性           ☑ 

易燃性         □ 

反应性         □ 

感染性         □ 

固态       ☑ 

半固态     □ 

粉末态     □ 

颗粒态     □ 

液态       □ 

钯 25 

废氨转化催化 铂 5 腐蚀性         □ 固态       ☑ 






















