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前言：

目前我国的己内酰胺的精制工艺过程中仍然存在诸

多问题，大多工艺路线较长，流程的长短直接决定最终

生产的己内酰胺质量，其生产过程尚未改进，造成生产

的己内酰胺最终物质不够纯净。北京化工大学的瞿鑫早

在 2013 年就湘潭大学的吴剑在 2015 年发表的专利中，曾

经采取水反萃的己内酰胺水溶液，在实验中通过加氢的

方法进行离子交换，此专利还延长了离子交换树脂的使

用周期。中石化对己内酰的精制工艺的再结晶法也被用

于改进，通过附加固定床吸附装置、碱清洗装置及其他

方法，大大减少了己内酰胺的混合物。国内目前己内酰

胺的精制工艺主要是采用主要己内酰胺精制装置，即将

通过硫铵中提取出的粗酰胺油，使用除杂、提浓等工艺

方法，以达到国际标准的较为纯净的己内酰胺指标要求。

本文通过分析己内酰胺的旧精制工艺过程，对改进后的

新精制工艺进行流程叙述，对新旧精制工艺加以对比并

相关研究方向进行展望。

1.己内酰胺旧精制工艺的基本过程

首先，采用萃取的方法，从粗酰胺油中得到苯己

液，苯己液经碱洗过程即苯己烷液经碱洗后用蒸发水再

次萃取，从而可以得到 30% 浓度的己水液，接着 30%

浓度的己水液经过苯汽提塔中，在汽提塔内过滤掉剩余

的苯后，此时 30% 浓度的己水液通过离子交换过程，即

多余的杂质在阴阳离子的不断反应作用下去除掉。随后

进行加氢，在催化过程中加入镍不断催化反应进度，原

先去除掉的不饱与杂质与氢气发生反应便可以生成饱与

烃，这种碳氢化合物的沸点明显高于己内酰胺，通过加

氢工序也大大弱化其酸性；同时，经过加氢过程的己烷

液渗透三通蒸汽预蒸馏过程和预蒸馏后的己烷液混合，

其浓度不再是原先的 30%，而是提升至浓度为 99%；然

后，99% 浓度的己内酰胺进入脱轻塔，去除塔中的轻组

分，然后去除蒸馏己内酰胺的重量，不断调整其碱度和

挥发碱含量，己内酰胺中的杂质酸和酸和碱中和产生的

盐通过蒸馏去除，最后在塔顶处便可以得到纯净度较高

的己内酰胺。

2.己内酰胺的新精制工艺的基本过程

将含杂质的苯萃取得到苯己烷液，经碱洗工艺进入

苯己烷蒸馏塔。苯在蒸馏塔中蒸发。其己酰内酰胺中含

有的杂质苯可通过蒸馏的方式去除，利用精馏操作脱除

己内酰胺内含的苯杂质，从而得到高纯度的己内酰胺，

紧接着先经过脱水过程、然后，在轻组分去除过程之后，

通过蒸馏己内酰胺并重复操作以去除杂质，得到相对纯

净的己内酰胺。

粗酰胺油水油分离，含水粗酰胺油到达苯萃取塔的

上部，并与从苯萃取塔上部流出的苯发生反应。己内酰

胺在水中的苯溶剂中提取，以去除大部分的硫和氨。然
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后苯液经历碱洗过程，塔底含苯污水引入汽提塔进行彻

底去除，所得的苯作为溶剂、氢氧化钠溶液和浓度为

32% 的脱硫水转移到稀碱溶液储罐中，按比例制备浓度

为 1% 的氢氧化钠，进入碱洗塔上部，通过稀碱液泵与碱

洗塔下部的苯己烷溶液接触反应。碱洗后的苯己烷溶液

从碱洗塔上部进入苯己烷罐完成碱洗，碱洗塔下部的洗

涤液进入混合罐。苯系物的制备方法，该方法包括将苯

系物与硫氨工段的粗酰胺油混合，进入苯萃取塔回收己

内酰胺，将苯己烷液进入苯塔，然后将苯系物与苯塔上

部的蒸发水混合，得到苯系物。第二次经历冷却过程后，

油和水发生分离，部分水相用作塔顶回流，部分进入混

合罐，而含有水和有机杂质的混合物在塔底获得，脱苯

塔的主要材料由脱苯塔的动力泵加压，送至脱苯塔上部。

除轻组分中的杂质和水外，从塔顶提取的物质也并非完

全纯净，含有少量杂质，来自脱重塔的物料进入进气系

统，带液体和气体进入分离罐进行分离。含有己内酰胺

的冷凝进料返回塔内进行重量去除，气相通过入口后进

入混合罐脱轻塔的冷凝器尾部。冷凝液不会释放。含有

杂质的己内酰胺从除锈塔的下部会产生重组分进入脱轻

塔塔，因此，在脱轻塔的整个运行过程中，应注意控制

塔的上部温度，避免温度过低导致塔内的己内酰胺结晶，

增加己内酰胺含量，来自脱重塔的材料由来自脱重塔的

圆筒泵压缩，进入脱重塔。塔顶部的气相通过冷凝，从

己内酰胺中获得产品，其中一部分回流，另一部分用作

产品回收。在塔的下部，取含有重成分的己内酰胺混合

溶液，送至混合罐。脱苯塔上部的水相、脱水塔上部的

凝析气相、脱重塔内的锅炉液体进入混合罐，苯由给给

料泵泵抽提萃取，以回收烃类杂质，从而通过苯的精制

去除系统中的杂质。

3.己内酰胺的新精制工艺优势及展望

己内酰胺精制新旧工艺的差异在于新工艺不再采用

传统的水萃取、离子交换、水合、三效蒸发、预蒸馏等

方法，新加入了碱洗流程及脱轻、脱重流程；新精制工

艺精制时间短，装置投资少，总能耗低，无生化废水消

耗，因此，新精制工艺在国内处于产品质量的领先水平，

该工艺具有以下优点：（1）工艺流程相对先进，操作方

法可实施；在操作过程中需要注意防止材料因高冷凝点

而结晶堵塞管道；由于材料具有热敏性、易着色性和易

聚合性，因此新工艺缩短了在装置中花费的时间，消除

了热敏材料长时间聚合过程中产生的误差。（2）新工艺

的操作灵活性很大；气液两相传质在较大的操作范围内

得到保证。（3）显著降低了工艺能耗；根据物料性质，

系统热量用于系统内物料之间的热交换，以降低能耗。

（4）整个新工艺收率高；在保证产品纯度的同时，可以

大大减少产品损失，从而显著提高产品产量。正是由于

新精致工艺流程短、操作灵活、收益率高等优势，将损

耗降到最低，达到效益最大化。

展望：近年来，尽管国内外对于己内酰胺工艺技术

研究并不罕见，但是大多数研究要么是过于片面化，内

容不够深层次；要么是没有结合实际生产应用情况，我

国关于己内酰胺的研究有必要努力提升来带动国际化学

共同发展。首先，有关部门对己内酰胺的生产情况引起

重视，对现有工艺进行改进创新，完善生产技术过程，

提高己内酰胺的质量。其次，由于目前关于己内酰胺的

生产技术过程路线长，长时间的流通反应往往造成最终

生产的己内酰胺不够纯净，因此，为了有效控制己内酰

胺生产过程中杂质的产生，降低己内酰胺精制成本，有

必要了解反应过程中杂质的形成机理。最后，我国目前

己内酰胺生产状况仍然十分严峻，盈利空间不容乐观，

市场中仍然存在相当严重的竞争形势。因此，相关研究

人员有必要合理开发绿色环保节能工艺，在国际上率先

研发较为先进的技术，才能从根本上净化己内酰胺最终

物质。唯有如此，才能助力于提升最终生产的己内酰胺

产品质量，来达到扩建产能的目的，大大提升企业市场

竞争力，为相关行业领域内的研究提供指引方向。
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