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苯酐气体冷却器堵塞后的煮洗和吹扫措施分析 
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[摘要]基于苯酐这一装置，在出现气冷堵塞现象之后，会极大降低生产产量。文章首先概述了苯酐工艺流程，然后探究了苯

酐气体冷却器，其中包括工作原理、气体冷却器堵塞、堵塞之后的煮洗措施，以期能为有关人士提供参考。 
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Analysis on Measures of Boiling and Purging after Blockage of Phthalic Anhydride Gas Cooler 
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Abstract: Based on the device of phthalic anhydride, the production will be greatly reduced after the phenomenon of gas cooling 

blockage. This paper first summarizes the process of phthalic anhydride and then explores the phthalic anhydride gas cooler, including 

the working principle, gas cooler blockage, boiling and washing measures after blockage, in order to provide reference for people. 
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引言 

在制造苯酐的过程中，会使用到很多的设备，尤其是气体冷却器。根据有关统计得知，停车事故的发生与冷却器

有着很大的联系。引发冷却器泄漏的因素，甚至包括有关的预防手段，都开展了大量的研究，不过针对冷却器堵塞，

有关的煮洗以及吹扫手段的研究并不多，由此文章进行下述探究，以供参考。 

1 苯酐氧化工艺流程概述 

将原料萘作为例子。通过液萘泵的加压作用，促使萘进到萘蒸发器，接着发生加热汽化反应，使得液萘被分离，

在通过切断阀之后，进到汽化器；通过加压处理之后，空气进到汽化器，随之和气萘进行混合，通过氧化反应，产生

苯酐以及一些副产物，比如苯醌；在经过冷却之后，气体进到冷凝器，由此开展凝华捕集，对于没有捕集的气体以及

有机物，借助尾气处理装置来处理，在达到有关标准之后，才进行排放处理。 

2 苯酐气体冷却器 

2.1 工作原理 

对于冷却器来讲，其属于厢形结构，而以换热器来看，是翅片式的，其中装有七组矩形管束，采用并联的方式，

来连接前两组，由此制造蒸汽，也被称作汽段；其余五组为串联，主要对锅炉水进行预热，被人们称为水段。换句话

来讲，冷却器是一种废热锅炉，脱氧水开展换热，在达到既定温度的情况下，也能够提高脱氧水的温度。在通过泵加

压处理之后，并进行加热，促使脱氧水进到水段，在产生换热之后，进一步分成两路：为确保液位不出现波动，一路

进到汽包；剩下一路进到冷却器，从而能够将反应热携带出来。通过管路的作用，将汽段和高温水进行相接，随之和

气体进行换热，之后形成一定的高压蒸汽，再次返至汽包。在中压汽包中，还存在一路注水管路，其用不着通过水段，

能够以直接的方式，进到中压汽包。在存在以下的情况时，也就是出口温度不高，并且液位相对较低，为了能够确保

液位的稳定，可以打开这一路。 

2.2 气体冷却器堵塞 

对于苯酐工艺而言，堵塞现象较为突出。因为水段温度并不高，所以堵塞往往出现于水段。对于气体冷却器堵塞，

文章主要从堵塞的现象、堵塞的原因、堵塞的预防措施等方面进行分析，以供参考。 

2.2.1 堵塞的现象 

对于冷却器堵塞来讲，其属于慢慢加重的过程，有关的参数也存在突出的改变：风量变少而且阻力增加，具体而

言，在空间被堵塞的情况下，会导致阻力被增加，需要减少风量，以便能够调整阻力。出口温度呈现增长的趋势，提

高水流量，同时降低温度，也难以有效降低出口温度。在出现堵塞现象之后，会影响到化热效果，基于此，有碍于对



智能城市应用·2021 第4卷 第2期 

Smart City Application.2021,4(2) 

98                                                          Copyright © 2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

气体进行降温。开启防爆口得知，无论是壳体壁，还是管束，都存在较厚的沉积物。 

2.2.2 堵塞的原因 

引发堵塞的因素有很多，往往包含以下几点，也就是脱氧水温度不高、保温不健全、杂质较多。（1）脱氧水温度

不高。从反应完成的苯酐气体存在很高的温度，如果冷却器的温度相对较低，苯酐气体必然会被冷凝在翅片上，从而

会堵塞冷却器。如果翅片发生泄漏，脱氧水与冷凝在翅片上的苯酐最终产生铁盐的产物。由于这些铁盐的出现，从而

会堵塞冷却器，与此同时，有着很大的安全隐患：在温度介于 120℃至 180℃之间，铁盐会发生自燃反应，而以操作温

度来分析，往往处于 160℃至 400℃的范围，基于这样的情况，极有可能致使冷却器着火。（2）保温不健全。对于气体

冷却器来讲，其壳体并不厚，有着较为理想的传热效果，如果外壁处于裸露状态，则会致使苯酐冷凝，同时附于外壁。

（3）杂质较多。一般对于工业萘而言，其纯度并不高，包含一系列的杂质，比如灰分，由于这些杂质的存在，极有可

能引发堵塞现象。（4）在后续使用催化剂的过程中，由于减少反应选择性，致使副产物变多，这也极有可能致使冷却

器堵塞。 

2.2.3 堵塞的预防措施 

基于堵塞的因素，可以实施以下的预防手段。（1）保证气体冷却器的控制温度。严格控制除氧水预热器的出口温

度和进入气体冷却器的除氧水流量，从而保证气体冷却器中苯酐的温度，使苯酐不至于冷凝在翅片上。（2）健全冷却

器保温。温度要达到一定的范围，保温层厚度要超过 20cm，与此同时，要能够正常使用。（3）增加萘的纯度，且提高

排渣率。（4）在后期使用催化剂的过程中，要第一时间调节盐温，避免产生大量的副产物。 

2.3 堵塞之后的煮洗措施 

2.3.1 堵塞后的煮洗 

（1）碱洗前准备。在进口以及出口间，添加适当的盲板，需要注意的是，要开启取样阀，以便能够及时发现水。开

启防爆口，以便能够更好排出水蒸气。采用岩棉来堵住气体冷却器出口管道，避免水汽进入热熔箱，并且关掉前蝶阀。

基于灭火口的地方，添加一定量的清水，直到有清水流出。针对防爆口的地方，添加适量的碱粉碳酸钠。（2）通汽煮洗。

在结束以上工作之后，方可进行通汽煮洗。将注水阀打开，并当作进气阀；打开放清阀，并当作排水阀。启动汽段至汽

包的放清阀，随之将其看作汽段排水阀。调进蒸汽，确保压力能够超过 1.6 MPa。在进行通汽之后，温度逐渐提高，直到

100℃时，保温 1h，随后打开放清阀，以便能够有效排出水。当进行排水时，剥离很多的沉积物，通过放清阀排出去。进

行三次煮洗，首次加进四袋碱粉，其次加入两袋，最后一次不加，采用清水来煮。完成煮洗之后，开启防爆口，对煮洗效果

进行检查，如果不够理想，可再次进行煮洗；另一方面，需要把沉积物洗到位。（3）注意事项。强化巡检，确保没有水流，

避免水进到反应器。在煮洗中，因为有着很大的蒸发量，所以要持续加入清水，水位要超过管束顶端。如果水位较低的话，

则难以确保煮洗效果。当进行排水时，要落实好防护手段，防止被烫伤。要围挡好地面，避免污水流入雨水管道。 

2.3.2 煮洗之后的吹扫 

（1）吹扫前准备。将盲板抽出来，并且将防爆口密封到位；有效清扫积水，同时取出岩棉；确保前蝶阀处于关闭

状态；开启防爆口，在进行吹扫的时候，将其当作排风口；在通汽之后，进行预热处理；在进行吹扫的过程中，因为

存在火星，而且温度相对较高，为了提高安全性，应当针对防爆口进行降温处理，同时做好有关的隔离工作；通气到

1.6 MPa，将管束和汽包连接好，并进行预热处理；当进行吹扫时，铁盐会发生燃烧反应，在出现空管的情况下，极有

可能烧坏管束。（2）冷却器的吹扫。在通过预热之后，一部分熔盐热会进到冷却器。久而久之，温度会慢慢提高，在

达到 140℃时，会看见火星冒出。面对这样的情况，在温度吹到 180℃时，要立刻停止操作。在温度低于 130℃时，方

可开展二次吹风。不断重复这样的过程，直到没有火星冒出。在煮洗效果不错的情况下，通常吹 3、4 次就能够吹干净。 

3 结语 

在优化苯酐工艺之后，开展数次的煮洗吹扫，没有出现燃爆的现象，更为关键的是，极大提高了运行负荷。值得

一提的是，因为会损伤到管束，所以有必要改进工艺操作，以便能够更好避免堵塞。另外针对气冷堵塞现象，还需不

断探究更有效的处理措施。 
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