
中国石化扬子石油化工有限公司 

千吨级 YDA 柔性中试装置环保试生产开工确认报告 

一、 项目建设概况 

尼龙分子中碳链长度在 10 以上常将其称为长链尼龙，此类尼龙除了具有一般尼龙

的若干通性外，还具有许多独特优点，故一直受到工业界的特殊关注。长碳链尼龙

11、尼龙 12 和尼龙 1212 因其具有柔韧性好、吸水率低、尺寸稳定性好、耐药品性能

优良，耐磨损、耐腐蚀、耐低温、冲击性好、电绝缘性好等优点被广泛应用于机械、

电子电器、汽车、信息、纺织、航空航天等领域。长链尼龙的出现，弥补了尼龙 6 和

尼龙 66 的许多缺陷。在许多应用中，长链尼龙比短链尼龙的综合性能更为优越，是当

前国际上尼龙着重发展的方向。长链尼龙的单体制备技术国外虽然实现了工艺化，但

工艺路线长且复杂，我国对长碳链尼龙单体的研究工作始于 70 年代，然而，由于各种

原因，国内迄今未能实现长碳链尼龙单体的工业化生产。目前，扬子石化研究院已掌

握了 YDA（长碳链尼龙单体）制备的新技术。 

在此背景下，中国石化扬子石油化工有限公司在扬子石油化工有限公司粉煤加压

气化工业示范装置区内空地上建设一套千吨级 YDA 柔性中试装置，用来进行长碳链尼

龙单体的生产研究。 

本项目环境影响报告书已于 2018 年 8 月 23 日获南京市环境保护局“9 号”正式批

复。本项目由南京工程公司及江苏科瑞工程设计有限公司共同设计，中石化二公司承

建，2019年 2月开始动工改造，2019年 11月实现中交，装置总投资概算 9630万元，

其中 230 万元为新建环保投资。 

建设单位：中国石化扬子石油化工有限公司； 

项目性质：新建中试装置； 

建设地点：扬子石油化工有限公司粉煤加压气化工业示范装置区内空地； 

工作时数：年操作时间 8000 小时； 

二、 主体工程及产品方案 

本项目的主体工程是在扬子石油化工有限公司粉煤加压气化工业示范装置区内空

地上，采用扬子石化一条全新的、先进的长链尼龙单体制备新工艺路线建设一套千吨级

YDA 柔性中试装置，年生产 1000 吨 YDA 胺系列产品（癸二胺 250t/a、十一碳二元胺



250t/a、十二碳二元胺 500t/a），不同的产品在同一条生产线上生产，产品全部外售。 

（1）中试方案： 

本项目计划中试周期为三年，装置开车及初期试验生产十二碳二元胺，预期 6 个月，

产量 500 吨，然后生产十一碳二元胺 3 个月，产量 250 吨，葵二胺三个月，产量 250 吨，

然后每年循环，共三年。产品切换过程：更换产品后需对装置进行吹扫及清洗，吹扫气

为氮气，清洗用水。中试结束后该装置继续进行其他尼龙单体新品开发（届时另行环评），

提供优化试验数据。 

（2）中试目的 

对实验室过程进行放大验证，考察放大过程的优缺点，采集动力学数据，优化现有

过程，进行放大过程传热传质过程分析，提供决放大问题的数据，为大规模工业化生产

提供相关数据。 

（3）本项目主体工程和产品方案见表 2.1。 

表 2.1  本项目主体工程和产品方案 

序号 主体工程 产品名称 产量（t/a） 生产时数 产品去向 

1 

年产 1000 吨

YDA 柔性中试

装置 

YDA

胺系列

产品 

癸二胺 250 

8000 外售 
十一碳二元胺 250 

十二碳二元胺 500 

合计 1000 

（4）本项目 YDA 胺系列产品为批次生产，各产品批次及生产时间见表 2.2。 

表 2.2  本项目各产品生产批次及生产时间 

序号 产品名称 生产批次 

设计能力 生产时间 

批次产量 

t/批 

总产量
t/a 

批次时间

h/批 

总时间
h/a 

1 YDA 胺

系列产

品 

癸二胺 250 1 250 8 2000 

2 十一碳二元胺 250 1 250 8 2000 

3 十二碳二元胺 500 1 500 16 4000 

合计 1000 / 1000 / 8000 

三、 工艺流程简述 

工艺流程简述如下： 

（1）腈化反应单元 

核心保密,略 



（2）一次精馏单元 

核心保密,略 

（3）萃取单元 

二元腈粗品含有部分未反应的长碳链二元酸，需将这些二元酸从粗品中分离出来回

用，因此将粗品储罐（V1204a~d）中的二元腈用输送泵送至粗品溶解釜（R1301），在

粗品溶解釜（R1301）中加入甲苯溶解二元腈粗品，送至萃取塔塔（T1301）上部，固体

氢氧化钠在化碱槽（V1302）中加水升温至 70℃制成碱液，送至萃取塔底部，两相物料

经萃取塔萃取后，塔底水相物料用泵送至溶剂分离单元后进行回收处理，塔顶的溶剂项

（粗品二元腈）物料送至二次精馏单元继续提纯。萃取塔塔顶的废气（萃取废气 G2）

送扬子石化火炬气柜作为燃料气回收。 

（4）二次精馏单元 

二次精馏塔（T1401）中的物料（粗品二元腈）通过底部精馏釜加温精馏后，气相

部分经塔顶冷凝器和塔顶冷却器冷却后得到的馏份送至加氢反应单元进行加氢反应，过

量的甲苯回流至萃取单元溶解二元腈粗品。塔顶的不凝气（二次精馏不凝气 G3）送扬

子石化火炬气柜作为燃料气回收，塔底的釜底残液（二次精馏釜底残液 S2）送至重组

份储罐（V1401）待处理。 

（5）加氢反应单元 

二次精馏后的馏份送至溶解罐加入催化剂雷尼镍混合后送至加氢釜（R1502a，b），

通入氢气，二元腈与氢气为反应原料，以乙醇为溶剂，雷尼镍为催化剂，在 90~120℃下

反应 0.5~1h，保持氢压为 4~6Mpa，生成产物长碳链二元胺，加氢反应后，物料经气液

分离器（V1505）去除多余氢气（气液分离废气 G4），经催化剂沉降罐（V1506）沉降

去除催化剂（加氢反应废催化剂 S3），加氢反应后的多余氢气经由循环压缩机加压循环

使用。 

（6）成品精馏单元 

随后物料送入成品精馏塔（T3101）再次精馏，通过成品精馏釜加温精馏后，气相

部分经塔顶冷凝器和塔顶冷却器冷却后得到最终的胺系列产品。塔顶的不凝气（成品精

馏不凝气 G5）送扬子石化火炬气柜作为燃料气回收，塔底的釜底残液（成品精馏釜底



残液 S4）送至成品精馏残液罐（V1509）待处理。 

（7）溶剂分离单元 

萃取塔（T1301）出来的水相物料进入调酸釜（R2101a,b），加入盐酸进行酸化处理，

将二元酸钠还原成二元酸，经分离器分离出废水（溶剂分离废水 W2）和物料二元酸。

物料二元酸用泵送至重结晶单元，塔顶产生少量盐酸挥发的酸性废气（G6）经碱洗+水

洗处理后经 15m 高排气筒排放，溶剂分离废水 W2 送扬子石化公司净一装置进行处理。 

（8）重结晶单元 

物料二元酸进入结晶釜（R2201）内冷却析出溶二元酸晶体，得至的二元酸晶体可

返回腈化单元重复使用。重结晶废水 W3 送扬子石化公司净一装置进行处理。 

 

四、  “三废”排放及治理情况 

4.1 废气 

（1）有组织排放废气污染源 

YDA 柔性中试装置生产过程产生的有组织废气包括：一次精馏单元产生的一次精

馏不凝气 G1、萃取单元产生的萃取废气 G2、二次精馏单元产生的二次精馏不凝气 G3、

加氢反应单元产生的气液分离废气 G4、成品精馏单元产生的成品精馏不凝气 G5。 

生产装置工艺废气（G1-G5）统一收集，送扬子石化火炬气柜作为燃料气回收，不

外排。 

YDA 柔性中试装置有组织排放废气产生及排放情况见表 4.1。 



表 4.1  YDA 柔性中试装置新增有组织废气产生及排放情况 

生产 

装置

区 

废气 

编号 

污染源 

名称 

污染物 

名称 

排气

量 

m
3
/h 

产生状况 
治理

措施 

处理

效率 

排放状况 执行标准 排气筒参数 

浓度
mg/m

3
 

速率
kg/h 

产生量 

t/a 

浓度
mg/m

3
 

速率
kg/h 

排放量
t/a 

浓度
mg/m

3
 

速率
kg/h 

高度m 直径m 温度℃ 

YDA

柔性

中试

装置 

G1 

一次精

馏不凝

气 

二元酸 

1000 

53.75 0.054  0.43 

送扬

子石

化火

炬气

柜回

收，不

外排 

/ 

/ / / / / / / / 

二元腈 246.25 0.246  1.97 / / / / / / / / 

G2 
萃取废

气 
甲苯 735 0.735  5.88 / / / / / / / / 

G3 

二次精

馏不凝

气 

二元腈 245 0.245  1.96 / / / / / / / / 

甲苯 735 0.735  5.88 / / / / / / / / 

G4 
气液分

离废气 
乙醇 1960 1.96 15.68 / / / / / / / / 

G5 

成品精

馏不凝

气 

乙醇 1960 1.96  15.68 / / / / / / / / 

二元胺 246.25 0.246  1.97 / / / / / / / / 

注：二元酸为癸二酸、十一碳二元酸或十二碳二元酸；二元腈为癸二腈、十一碳二元腈或十二碳二元腈；二元胺为癸二胺、十一碳二元胺或十二碳二元胺。不同产品的生产只排

放二元酸、二元腈、二元胺中的一种。 

 



（2）无组织排放废气污染源 

采用成熟可靠的工艺技术，生产过程基本上是在设备、管道、阀门、法兰、储罐等

连接而成的密闭环境中进行的，使用的各种泵均为密封泵，固液分离设备为密闭过滤机，

工程设计时尽量减少法兰等连接件的数量。装置区进出料、转料过程产生的无组织废气

尽可能采用集气罩、密闭管道收集进入废气总管后进行处理，综上本项目生产装置区无

组织排放量较小，主要为采取上述控制措施后未能够有效收集的废气的排放。本项目原

料和产品储罐在装置区建设，故本次仅考虑装置区的无组织排放。 

YDA 柔性中试装置无组织排放废气见表 4.2。 

表 4.2 YDA 柔性中试装置新增无组织排放废气产生源强 

污染源位置 污染物名称 污染物产生量（t/a） 面源面积（m
2） 面源高度（m） 

本项目装置区 

氨气 0.04 
1440 

(60x24) 
8 甲苯 0.08 

乙醇 0.12 

4.2 废水 

YDA 柔性中试装置项目产生的主要废水有：碱分离废水（W1），溶剂分离废水（W2），

重结晶废水（W3），设备清洗废水（W4），地面冲洗废水（W5），初期雨水（W6）以及

循环冷却系统排水（W7）。 

（1）碱分离废水（W1） 

本项目加氢反应单元采用碱作为助催化剂，碱的存在不利于后续工段的操作，因此

采用三个串联的洗涤罐来分离加入产物中的碱，此工段会产生一股碱分离废水，年产生

量约 800 m
3
/a。 

 

（2）溶剂分离废水（W2） 

本项目溶剂分离单元调酸釜会产生一定量的废水，类比小试实验结果，溶剂分离废

水（W2）废水产生量 1575.35m
3
/a，主要污染物为 COD、SS，直接排入扬子净一装置处

理。 

（3）重结晶废水（W3） 

本项目重结晶单元结晶釜会产生一定量的废水，类比小试实验结果，重结晶废水



（W3）产生量 1185.55m
3
/a，主要污染物为 COD、SS，直接排入扬子净一装置处理。 

（4）设备清洗废水（W4） 

当更换生产产品是需要对主要生产设备进行清洗，根据建设单位提供的资料，本项

目年清洗设备两次，每次用水 20m
3，年用水量 40m

3，废水产生系数 0.9，则设备清洗废

水（W4）产生量 36m
3
/a，主要污染物为 COD、SS、氨氮，直接排入扬子净一装置处理。 

（5）地面冲洗废水（W5） 

根据建设单位提供的资料，地面冲洗水量以每平方米 2.5L 计，每 15 天冲洗一次（年

工作 333 天），本项目装置区面积 1440 m
2，约需要冲洗水 79.92m

3
/a，废水产生系数 0.9，

则地面冲洗废水（W5）产生量 71.93 m
3
/a，主要污染物为 COD、SS、氨氮，直接排入

扬子净一装置处理。 

（6）初期雨水（W6） 

本项目装置区初期雨水根据与雨水量和地域，雨水量采用南京地区暴雨强度公式计

算。 

q=2989.3（1+0.671lgP）/（T+13.3）0.8 

Q= q·S·φ 

q——设计暴雨强度（L/s·ha）； 

P——设计降雨重现期（年），取 1； 

T——设计降雨历时（min），取 15min。 

φ——设计径流系数，取 0.9； 

S——设计汇水面积。 

依据《南京市暴雨强度公式（修订）查算表》中暴雨强度计算公示核算本装置区初

期雨水产生量（收集时间按 15 分钟计）。本项目初期雨水收集面积约 1440 m
2，初期雨

水收集时间 15 分钟，径流系数取 0.9，按暴雨强度计算公式，得单次初期雨水收集量约

41.36m
3，按每年 10 次考虑，则初期雨水（W6）新增量约为 413.6m

3
/a 主要污染物为

COD、SS、氨氮，直接排入扬子净一装置处理。 

（7）循环冷却系统排水 

本项目循环冷却水的使用量（循环量）为 400000m
3
/a（50m

3
/h），按浓缩倍数约 4



倍考虑，则循环冷却水补水量约为 1200m
3
/a（循环冷却水排水量：300 m

3
/a、挥发耗散

量：900m
3
/a）。循环冷却水排水（W7）直接排入扬子净一装置处理。 

装置废水污染物产生及排放情况见表 4.3。



表 4.3 装置新增水污染物产生及排放情况 

污染源 废水量 m
3
/a 

污染物 

名称 

污染物产生情况 
处理措施 

污染物排放情况 排放 

标准 

排放 

去向 浓度 mg/L 产生量 t/a 污染物名称 浓度 mg/L 排放量 t/a 

碱分离废水（W1） 800 
COD 550 0.203  

接入扬子净

一装置处理 

废水量 

COD 

SS 

氨氮 

/ 

50 

50 

5 

3951.86 

0.198  

0.198  

0.020 

/ 

50 

50 

5 

长江 

SS 100 0.037  

溶剂分离废水（W2） 1575.35 

pH 6~7 

COD 550 1.198  

SS 100 0.218  

重结晶废水（W3） 1185.55 
COD 550 0.652  

SS 150 0.178  

设备清洗废水（W4） 36 

COD 600 0.022  

SS 500 0.018  

氨氮 20 0.001  

地面冲洗废水（W5） 71.93 

COD 600 0.043  

SS 400 0.029  

氨氮 20 0.001  

初期雨水（W6） 413.6 

COD 500 0.207  

SS 400 0.165  

氨氮 20 0.008  

循环冷却系统排水（W7） 300 
COD 50 0.015  

SS 40 0.012  

合计 4382.43 
pH 6~7 

COD 508.18  2.008  



污染源 废水量 m
3
/a 

污染物 

名称 

污染物产生情况 
处理措施 

污染物排放情况 排放 

标准 

排放 

去向 浓度 mg/L 产生量 t/a 污染物名称 浓度 mg/L 排放量 t/a 

SS 150.95  0.597  

NH3-N 2.64  0.010  

 



4.3 噪声 

YDA 柔性中试装置主要噪声源为机泵与风机，装置实施后噪声污染源情况

见表 4.4。 

表 4.4  YDA 柔性中试装置噪声污染源强 

序号 设备名称 台数 声级值 dB(A) 

距厂界 

最近距离 

（m） 

治理措施 
降噪后声级

值 dB（A） 

1 机泵 27 95～105 50 
隔声、减振、消

声器 
≤80 

2 风机 12 100~110 50 声器、隔声罩 ≤85 

4.4 固体废弃物 

根据《国家危险废物名录》（2016 年）以及危险废物鉴别标准，对项目产生

的固体废物进行危废属性判定，分析结果汇总见表 4.5。 

表 4.5 营运期固体废物分析结果汇总表 

序

号 
固废名称 属性 

产生工序

及装置 
废物类别 废物代码 

产生量
(t/a) 

利用处

置方式 

利用处置

单位 

1 
釜底残液

（S1） 

危险

固废 

一次精馏

单元 

有机树脂

类废物 

HW13 

900-015-13 

47.23 

有资质

单位处

理 

宿迁中油

优艺环保

服务有限

公司 

2 
釜底残液

（S2） 

二次精馏

单元 
3.9 

宿迁中油

优艺环保

服务有限

公司 

3 
废催化剂

（S3） 

加氢反应

单元 
废催化剂 

HW50 

251-016-50 
9.8 

青岛惠城

环保科技

股份有限

公司 

4 
釜底残液

（S4） 

成品精馏

单元 

有机树脂

类废物 

HW13 

900-015-13 
24.73 

宿迁中油

优艺环保

服务有限

公司 

5 不合格品 
非正常工

况 

有机树脂

类废物 

HW13 

900-015-13 
3 

宿迁中油

优艺环保

服务有限

公司 



小计 

危险废物 88.66t/a 

一般工业固废 0t/a 

生活垃圾 0t/a 

总计 88.66t/a 

 

五、 对周围环境影响 

本项目采用成熟可靠的工艺技术，严格按照设计和操作规范进行设计和施

工。运行工艺成熟，三废排放规范。事故应急处理措施得力，同时本项目产生的

“三废”均能得到有效治理，对周围环境无不良影响。 

六、 开车前环保管理工作 

1、扬子公司成立了以研究院、化工厂、塑料厂电仪中心各单位为主成立联

合试车组织机构，设立了 YDA 柔性中试联合车间，设有安全环保组，并编制了

总体试车方案；同时车间成立开工领导小组，由研究院安全总监全面负责开工过

程中各项环保措施的执行。 

2、开车前做好开工方案、操作规程、工艺技术规程、安全技术规程、应急

预案的编制工作，落实环保措施，特别是对管线吹扫、置换、清洗时产生的污水，

严格清污分流，杜绝乱排乱放。 

3、加强开车前职工技能的培训和开工方案、操作规程、工艺技术规程、安

全技术规程、应急预案的学习，加大环境保护的宣传力度。操作人员经过 HSE

及工艺技术培训并考核合格，持上岗合格证和安全作业证上岗。确保开工过程中

环保事故为零。 

4、开车时要求所有设备、管线的导淋、排污必须关闭，防止物料跑损，造

成污染。 

5、清洗设备、管线要节约用水，减少污水排放，禁止集中排放，造成污水

外溢。 

6、落实好“三废”监控点，做好监测工作。日常环保监测工作主要由质检中

心炼油化验室和公司安全环保处环保监测站承担，质检中心炼油化验室业务上接

受安全环保处环保监测站的指导和考核，按提出的监测内容对污染物排放进行监

测分析。 

 



扬子石化研究院 

                            二O一九年十一月 

 

 


