附件：

辽阳辽东精细化工有限公司的2017年度省科技奖励项目（人选）科学技术进步奖公示内容:

	项目名称
	环丁砜生产过程二氧化硫回收利用新工艺

	推荐单位

（推荐专家）
	辽阳辽东精细化工有限公司

	项目简介
	辽阳辽东精细化工有限公司的环丁砜生产是间歇操作过程，由于产物SO2在反应中过量，反应完成后会有较大的SO2剩余量，经过空气稀释吹扫、碱洗塔洗脱SO2后，该厂排放初期瞬间SO2浓度仍然过高，难以在排放的全时刻都能达到环境排放的标准。SO2排放浓度会在某一时间段大于1000mg/m3以上，超过了目前对于化工酸性气体SO2排放新标准的要求（GB-31570-2015），在新标准中要求2017年7月1日以后，所有酸性气体回收装置中SO2的排放量要低于400mg/m3。为此，企业面临关停危险。

国外生产环丁砜的英国壳牌公司、美国菲利普壳牌公司，日本、印度、俄罗斯等国的公司，国内环丁砜的中石油锦州石化公司、辽阳光华化工有限公司、辽阳辽东精细化工有限公司，都采用环丁烯砜氢化法生产环丁砜。但从工艺的特点上看，对以上现有的工艺对比可知，在脱硫部分，除了壳牌利用溶剂将未反应的二氧化硫和1,3丁二烯吸收，并循环至合成反应釜再次利用，降低了物耗的同时减少了废水废渣的排放，而其它三个工艺均采用氮气或空气吹扫，然后经过碱洗除SO2的工艺，这难以保证把SO2处理干净，从而使SO2气体排入大气，造成环境污染问题，同时SO2作为原料，没有物尽其有，导致了物料的浪费和损失。壳牌虽然利用回收利用了SO2，但因为增加了精馏过程和溶剂再生过程，所以能耗等操作费用增加。

针对目前的SO2排放不能全时达标的问题，本项目对脱硫工艺进行了改进，提出了新的压缩冷凝结合化学吸收的工艺路线，创新性体现在：
本项目针对环丁砜生产过程的脱硫工艺进行了设计创新，设计了压缩冷凝回收SO2和1,3丁二烯的新工艺，仅使用少量压缩功和一般冷却水，就能回收大部分未参加反应的原料，达到节能、高效回收、减少物耗的目的，同时降低了后续碱回收的脱硫压力，减少碱液用量，并通过确定合理的碱液量和碱液浓度实现了尾气中SO2浓度的降低和稳定排放，保证尾气排放中SO2的浓度达到国家环保标准。
新工艺通过压缩冷凝回收未参加反应的原料时，充分利用反应后剩余的压力，再通过逐级降压、压缩冷凝过程，实现对反应原料SO2和1,3丁二烯的大部分回收利用，回收物料的产生的价值远高于操作费用，实现节能高效率回收。

在以上思路的指导下，本项目设计了具体的路线和实施方案，通过新增设备完成了新脱硫工艺的建设、开车和运行。目前，但就SO2而言，每釜反应可以回收二氧化硫 105kg，每年实现二氧化硫回收147吨，回收丁二烯25.2吨，减少碱液消耗55吨。每年减少向大气排放二氧化硫 1.98吨，二氧化硫大气排放浓度降至200~400mg/m3之间，符合当前新的环境大气排放标准。研究改进的技术内容已经申请了国家发明专利（CN106366066A），并在辽宁省信息检索中心进行了查新确定（见附件）。该项目的实施，避免了企业关停，挽救了企业，企业目前年产环丁砜产品3000吨，从2014-2016之间3年平均年新增产值3752万元。

该成果目前已在辽阳辽东精细化工有限公司实施并成功运行，避免了尾气SO2过量排放的问题，实现了环保的目的。在此基础上，又通过回收利用了SO2，获得经济效益，同时避免了企业关停，挽救了企业。该项目达到环境保护和节约物耗资源、挽救企业的三重目的，其推广前景良好。其成功范例可以为其它环丁砜生产企业所借鉴并在其生产过程中推广。对于非本项目产品的工艺，如果存在和本项目类似的情况需求，都有可能进行相似方法的改进，力图在达到环保要求的同时，通过回收有用物料，而达到节省成本，实现一举多得的效果。我们在此项目技术合作开发应用的基础上，在合作的5年时间内，后续又相继实施了多项技术优化改造和多项研究开发技术储备，如脱硫吹脱压缩冷凝工艺设计优化；二氧化硫碱液吸收过程模拟与优化；环丁烯砜加氢反应过程优化与节能；环丁烯砜加氢催化剂的回收研发；亚硫酸钠副产生产节能技术；应对市场波动的第二副产生产预备方案等，为企业稳定生产和发展壮大奠定基础。目前企业正在考虑应用上述技术，进行扩大生产规模的筹建。

	完成单位

及创新推广贡献
	1.沈阳工业大学，项目的第一完成单位。进行了项目的创新性研究，包括设计思想的提出、流程模拟、设计计算、设备选型、设计方案完成等。

2.辽阳辽东精细化工有限公司，项目的第二完成单位。负责成果转化，购买设备、组织施工、投入运行确，保了项目落实达效。

	推广应用情况
	应用于辽阳辽东精细化工有限公司环丁砜生产工艺

	曾获科技奖励情况
	无

	主要知识产权目录（不超过10件）

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	功能离子液体微乳液制备及其自发乳液吸收二氧化碳方法
	中国
	ZL201410615124
	2016.09.14
	2233722
	沈阳工业大学
	刘红晶潘阳，姚辉,焦阳李冬,柳晓梅

	2
	实用新型
	三管程列管式换热器
	中国
	ZL2016209284592
	2017.03.01
	5963566
	沈阳工业大学
	姚辉,刘红晶,李波,王园园

	3
	发明专利
	一种利用水包油离子液体乳化液强化二氧化碳吸收的方法
	中国
	ZL 201110163777.6
	2013.07.03
	1227868
	沈阳工业大学
	刘红晶,张莹,姚辉,于大伟,庄殿铮,杨旭鹏

	4
	发明专利
	油包水乳状液强化吸收轻烃方法
	中国
	ZL 200910011995.0
	2012.02.29
	915000
	沈阳工业大学
	刘红晶,姚辉

	5
	发明专利
	生产环丁砜的方法及其设备
	中国
	ZL 2009101873837
	2013.04.24
	1185766
	辽阳辽东精细化工有限公司
	赵波, 王庆恒

	6
	实用新型
	生产环丁砜的设备
	中国
	ZL 2009202033428
	2010.06.23
	1468209
	辽阳辽东精细化工有限公司
	赵波, 王庆恒

	7
	实用新型
	生产环丁烯砜的设备
	中国
	ZL2009202033485
	2010.06.23
	1408210
	辽阳辽东精细化工有限公司
	赵波, 王庆恒

	论文、论著目录（不超过10篇）

	序号
	论文专著名称/刊名/作者
	影响因子
	年卷页码
	发表时间年月日
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	他引总次数
	知识产权是否国内所有

	1
	Journal of Dispersion Science and Technology /Spontaneous Formation of Nano-Emulsions Containing Task-Speical Ionic Liquid and CO2 Capture in This Nano-Emulsions System//, Yang Jiao, Hui Yao, Yang Pan
	1.112
	37(10) 1526-1533
	2016.10
	刘红晶
	刘红晶
	刘红晶，焦阳，姚辉，潘阳
	0
	0
	是

	2
	Chemical Engineering and Technology/Improving Physical Absorption of Carbon Dioxide by ionic liquid dispersion/Hongjing Liu, He Tian, Hui Yao,
	2.338
	36 (8), 1402–1410
	2013, 8
	刘红晶
	刘红晶
	刘红晶，田贺，姚辉，潘阳，于大伟
	2
	2
	是

	3
	Journal of Dispersion Science and Technology/ Improving mass transfer in gas-liquid by ionic liquids dispersion / Hongjing Liu, Ying Zhang, Hui Yao, Dawei, Yu
	1.112
	33(12) 1723-1729
	2012,12
	刘红晶
	刘红晶
	刘红晶，张莹，姚辉，于大伟
	5
	5
	是

	完成人情况表
	刘红晶，排名第一，副教授，沈阳工业大学。工学博士，博士后，研究生导师。辽宁省芳烃下游精细化工工程技术研究中心技术负责人，辽阳市标准化科技库标准评审专家，国际知名期刊《Journal of Interface and Science》 ， 《Chemical Engineering Communication》审稿人。沈阳工业大学第二批青年学术骨干，辽阳市优秀科技工作者，第九届辽宁省青年科技奖，第六届全国优秀科技工作者。 作为主要完成人获国家科技进步二等奖一项，中国石油与化工协会科技进步一等奖一次。本项目中负责项目工艺初步设计，进行工艺流程模拟。

姚辉，排名第2，副教授，高级工程师，沈阳工业大学。工学硕士，研究生导师。曾在企业工作多年，从事化工设计和药物研发工作，设计开工项目几十个。负责项目协调，工艺初步设计，设备选型，总图布置等工作。
赵波，排名第3，辽阳辽东精细化工有限公司总经理。获辽阳市科技成果2项，获授权发明专利1项，使用新型专利8项。获辽阳科技进步一等奖1项。负责项目成果转化中的协调，以及项目现场施工的管理等工作。

岳秋生，排名第4，辽阳辽东精细化工有限公司，车间主任。获辽阳市科技成果1项。负责项目施工和开车调试工作。

于大伟，排名第5，副教授，沈阳工业大学研究生导师。负责项目的研究项目体系在压缩冷凝过程相态的变化规律。

杨旭鹏，排名第6，工程师，沈阳工业大学。负责项目实施过程及实施后尾气分析检测和经济成本的计算等。
张莹，排名第7，讲师，沈阳工业大学。负责项目的配管计算，PID和PFD的绘制工作等。




