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      硫酸是重要的基本化工原料，是世界上生产量最大的
基础化工产品之一，三酸两碱，工业的源头。

      硫酸主要用于磷复肥生产，其总量约占硫酸总需求量
的65%以上。随着国家实施化肥零增长政策，硫酸在化肥
上的应用会有所减少。硫酸用于有色冶炼、石油化工、纺
织印染、国防军工以及农药、医药、制革、炼焦、钢铁等
工业部门，用途广泛。成为工业之母。下文主要介绍在精
细化工产品方面的应用。



1、日化应用：12烷基苯磺酸，洗衣（液）粉活性成分。脂肪醇硫酸钠，
洗发膏活性成分。羟乙基纤维素等，保湿增稠成分。

2、食品应用：氨基磺酸，安赛蜜的主要原料。安赛蜜和麦芽酚是食品
香甜伴侣。（氨基磺酸作清洗缓冲剂，老工艺、新用途）

3、染料前端：H酸：D酸系列染料系列产品的初级反应----磺化反应。

4、电子化学品硫酸：CP级（化学纯）AR级（C7线路板使用）GR级
（C9晶园、太阳能）超纯硫酸(C12）芯片刻蚀液卡脖子产品。

5、硝化反应：亚硝基硫酸是硝化反应的安全替代品。

6、硫磺重复利用：硫磺制酸中熔硫残渣的回收利用。

7、其他简单产品简介。



国内利用硫酸生产系统生产烷基苯磺酸---工艺流程图



 工艺说明

 （1）SO3 与干燥空气的混合输送

 系统三段气体经输送管道至系统第一冷却器冷却到 40°C 左右，与从公司硫
酸系统中抽出的干燥空气经混合进入第二冷却器冷却到50°C 以下，混合后
的含 5%〜7%的 SO3 气体经过滤器过滤后，除去烟酸后进入磺化反应器的头
部，收集到的含硫酸的酸性废水排入废酸罐收集循环使用。

 （2）磺化反应

 烷基苯由储槽经由变频控制器计量泵，经过滤器并联过滤，分别经转子流量
计送到管式反应器的内外圈分配器与进入反应器的 SO3 混合气体在双膜式的
管式反应器内瞬间完成接触反应，一般 SO3 与烷基苯反应的时间约在 0.2 秒



 左右，即可生产十二烷基苯磺酸。其反应过程中产生的热量，由反应器冷却水
带走，控制回水温在 20〜30°C。生成的十二烷基苯磺酸经循环泵再经过板式
换热器送入反应器中部进行循环吸收，提高产品的浓度。反应器出口的十二烷
基苯磺酸进入气液分离器，除保证一定的控制液位外，一部分由循环泵参与循
环吸收，一部分由输送泵直接送到老化器进行老化处理。

 （3）老化反应

 老化温度 30〜50°C，使少量未反应的烷基苯与残留的 SO3 及游离的浓硫酸继
续磺化反应，以降低磺酸产品中的游离硫酸和油含量，从而提高磺酸产品有效
成分。



 （4）水解过程

 经过老化器的十二烷基苯磺酸进入水解过程。用计量泵加入水，使十二烷基

苯磺酸中的磺酸酐水解，并使产品中残留的 SO3 和浓 H2S04 变成稀 H2S04，

从而保证在贮藏罐中不发生过磺化作用，水解后的十二烷基苯磺酸直接输送

到产品储罐贮存。

 （5）尾气处理

 生产出产品进入气液分离器后，尾气通过抽风机抽到静电除雾器中除雾尘处

理，尾气经气液分离器分离后，由抽风机再回送到公司的烟囱。

       该工艺产品质量好，成本比采用硫磺制烷基苯磺酸降低三分之一。





       氨基磺酸生产工艺流程为：将分别计量

好的的发烟硫酸及尿素按要求配比同时加入

一级反应釜中，控制加料速度及搅拌速度，

使反应温度控制在45～80℃，然后转入二级

反应釜，待反应完全后转入冷却釜进行冷却

结晶，再经固液抽滤分离后得粗氨基磺酸，

将粗氨基磺酸重新溶解后进行再结晶，脱水

干燥得高纯度精品氨基磺酸。

       该产品将产生大量55%的稀硫酸，是规

模生产的瓶颈。

04 氨基磺酸简介



05  对硝基甲苯邻磺酸



 生产工艺简单概述：

       将对硝基甲苯与发烟硫酸在90～95℃进行磺化生成对硝基

甲苯邻磺酸粗品，然后冷却结晶、分离，制得对硝基甲苯邻磺

酸。底层稀硫酸用于生产过磷酸钙、硫酸镁或者回收二次加工

后再利用。

       对硝基甲苯邻磺酸是生产DSD酸的初步反应。



06   超纯硫酸的制备



 1、液体三氧化硫的制备

       三氧化硫气体的过滤。由发烟硫酸蒸发来烟气（进入过滤器，通过四氟
乙烯微孔过滤，进入冷凝器。

       三氧化硫冷凝结晶。发烟硫酸由烟酸循环泵送入烟酸预热器，被来自三
氧化硫蒸发器发烟硫酸加热到90℃左右后，进入三氧化硫蒸发器，蒸发出来
的三氧化硫从蒸发器顶部的除沫器出来后进入三氧化硫冷凝器，底部出来的
发烟硫酸降低于70℃，再用泵送回烟酸塔循环）。

       控制三氧化硫冷凝温度在30℃以上。冷凝器内的液体三氧化硫通过高位
差流入液体三氧化硫储槽，液体三氧化硫储槽采用氮封，隔离空气中的杂质。
再用泵送到电子级硫酸生产单元。罐内温度保持在30℃以上，以防结晶。



 2三氧化硫的除杂

       液体三氧化硫通过机械过滤除掉杂质，进入蒸发器，采用转化烟气的热能对
液体三氧化硫进行再蒸发，得到高纯三氧化硫气体，送人电子硫酸制备单元。

 3、超纯三氧化硫的吸收

       来自三氧化硫生产单元液体三氧化硫储槽的液体三氧化硫通过三氧化硫过滤
器过滤杂质，主要除去灰分及铁，再进入三氧化硫蒸发器气化。三氧化硫蒸发器
采用蒸汽加热至温度70－80℃，蒸发出来的三氧化硫气体进三氧化硫吸收柱，吸
收液采用硫酸冷却器冷却的硫酸，吸收液加入适量的超纯水调整酸度，加入定量
双氧水以氧化亚硫酸。所得硫酸经硫酸冷却器冷却后返回三氧化硫吸收柱作为吸
收液继续吸收三氧化硫，循环吸收直至得到高纯产品，取样分析合格硫酸进入二
氧化硫脱除器进一步净化。不合格返回蒸发与吸收系统，直至产品合格。



 4、二氧化硫的脱除

       二氧化硫脱除器内用洁净干燥空气脱除硫酸中可能残留的二氧化
硫气体。脱气后硫酸送至硫酸中间槽，经过滤后进入硫酸产品槽，再
经产品过滤组最终净化后灌装得成品。中间储槽和成品储槽。

 5、产品包装

       灌装采用氮封，隔离空气中的杂质，氮气的去向主要是灌装过程
中对产品进去氮封，进入槽罐，随成品外售。

 注意：烟酸的稳定性；三氧化硫的净化；超纯水、空气介质的要求。



07  亚硝基硫酸

 



07  亚硝基硫酸

己内酰胺生产的重要原料环己烷羧酸与亚硝基硫酸反应后生成己内酰

胺.
2、浓硝酸、发烟硫酸直接液相反应法(简称液相反应法)。该方法也是

以浓 硫酸为介质，在反应器内由浓硝酸与三氧化硫进行反应，得到产品

亚硝基硫酸， 此方法生产技术要求不高，间隙生产，生产能力小，尾气

治理难度大，产品亚硝基硫酸的含量可达 40%。 
3、硫酸氧化氮气体直接吸收法。直接用氨氧化后的氮氧化物气体在

浓硫酸 介质中与发烟硫酸反应，得到产品亚硝基硫酸，此方法虽然生产



技术水平要求高， 全自动化操作，生产能力大，尾气处理较简单，

产品亚硝基硫酸的含量能达到 70%以上，但是直接吸收法生产亚硝

基硫酸目前只有中压法(简称中压氨氧化法)， 吸收压力为 0.3MPA，
筛板式吸收塔吸收反应生产亚硝基硫酸，为国外引进技术， 存在着

操作调节困难、能耗高和环保氧化氮气体处理不理想等的问题。

07  亚硝基硫酸



08 硫磺制酸中熔硫残渣资源化利用
 工业硫磺生产硫酸过程中，为消泡和吸附有机杂质加入硅藻土，

一般为千分之一到千分之二。年过滤和清渣出的硅藻土硫渣中平均
含硫65%，硅藻土约34%，碱类物质0.9%，有机杂质0.01%。

 过去硫渣免费送硫铁矿生产硫酸企业，可以掺入少量的硅藻土
硫渣配比处理。但随着硫铁矿生产硫酸企业减少，硅藻土硫渣掺入
沸腾炉内焙烧，因为单质硫和二硫化铁中的硫燃点不同，混合不均
会导致系统产生升华硫堵塞管道，生产不稳定；特别是含硅藻土硫
磺渣进入矿渣中后导致矿渣含铁量降低，影响产品经济效益。硫铁
矿生产硫酸企业也不愿接受硅藻土硫渣。

 全国每年用硫磺制酸生产硫酸大约4200万吨以上，每年将产生
硅藻土硫渣超过20万吨以上。这种固废不仅仅浪费资源，还成为企
业生产“卡脖子”环保技术难题。

 硫磺制硫酸熔硫掺渣的综合利用必不可少。



08 硫磺制酸中熔硫残渣资源化利用
热吹脱法提取硫磺和活性硅藻土工艺流程图



08 硫磺制酸中熔硫残渣资源化利用

工艺流程图所示：
   硅藻土硫渣为不规则颗粒料由皮带输送机送入封闭料仓储存。从料

仓经计量皮带计量连续送入挤压破碎机破碎，过80目筛，再经过水雾加
湿，同时保证物料温度恒定。粉料由螺旋输送机送入回转吹脱器内对物
料热吹脱。

   氮气经电炉加热到约750℃后吹入回转吹脱器。在回转吹脱器吹脱器
内热氮气和硅藻土硫渣充分直接接触；粉料在热氮气热吹下硫单质全部
升华为气态。热氮气作为载气，随物料经多级除尘器除尘，收集碱性硅
藻土；除尘后的热载气经多级冷凝冷却器降温，硫液收集后泵入冷却成
型机成型做为硫产品入库；或热硫液直接送入不溶性硫生产工序生产更
高附加值的不溶性硫磺。

   再生的碱性硅藻土重新包装为成品销售。
   冷却器后的氮气，15%经冷凝净化后排空，85%经循环风机混合补充

氮气经电炉加热循环使用。



08  年产2000吨硫磺装置图



       硫酸镁、硫酸铝。一般是硫酸生产附属厂考虑的主要产品，采

用稀硫酸生产。其工业生产比较简单:剧烈反应 --冷却结晶--连续

过滤--干燥（切片）。滤渣经过洗涤处理，滤液进入循环系统。

        过硫酸盐系统产品（如过硫酸氨）。主要通过测量硫酸盐与硫

酸的配比，达到工艺规定要求后经过电解析出产品。
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