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3 技改项目工程分析

现有对甲基苯甲酸装置在原环评阶段未考虑固液分离过程中产生的废渣资源化处置，

在项目投产以来一直作为危废委托有资质单位处置，资源浪费的同时也对企业造成了较大

经济负担，建设单位经过与科研单位共同研发后，决定进行对甲基苯甲酸装置进行技改回

收废渣中有用物质。废渣主要成分为对苯二甲酸（86.3%）、对甲基苯甲酸（5.01%）、对

二甲苯（1.02%）、对羧基苯甲醛（7.31%）及催化剂异辛酸钴等，其中对苯二甲酸可以用

于制造合成聚酯树脂、合成纤维和增塑剂等。

3.1 项目基本情况

3.1.1 项目名称、规模、投资、地点、建设性质、建设期

1、项目名称：山东敏德化工有限公司对甲基苯甲酸危险废物减量化技术改造项目

2、建设地点：临沂市沂水县庐山化工园区，山东敏德化工有限公司厂区内

3、项目投资：48 万元

4、建设性质：技改

5、占地面积：利用对甲基苯甲酸装置第三层平台，设备占地面积约 10m2

6、建设期：3 个月

7、建设内容：新建 1台升华器、2 台水冷式凝华器、1 台残渣料仓等设备，依托现有

布袋除尘器对固液分离废渣进行处理，回收对苯二甲酸、对甲基苯甲酸及对二甲苯等有用

物质，对甲基苯甲酸及对二甲苯等返回原生产装置，对苯二甲酸作为产品外卖。供热、供

水及供电设施依托原有。

8、组织定员：5 人，厂内调配不新增。

3.1.2 工程建设内容

技改项目工艺优化方案及主要建设内容见表 3-1。

https://baike.baidu.com/item/%E5%A2%9E%E5%A1%91%E5%89%82/3588661
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表 3-1 技改项目主要建设内容表

工程名称 建设内容

主体工程 对甲基苯甲酸装置工艺优化
增加 1 台立式升华器、2 台水冷式凝华器，对固液分离废渣进行处理，进一步回收其中的对二甲苯、对苯

二甲酸、对甲基苯甲酸，对二甲苯、对甲基苯甲酸返回蒸馏釜提纯，对苯二甲酸作为产品外卖

公用工程

循环冷却系统 本项目依托现有循环水系统，水源来自市政供水管网

供热系统 本项目采用导热油加热，依托原有导热油炉，导热油炉热源采用天然气，通过市政天然气提供

配电设施 本项目依托现有供电设施

储运工程 新增一台密闭固液分离废渣中转料仓，对苯二甲酸副产品采用袋装形式，在成品仓库内暂存

环保工程

废气
升华尾气

第一次升华尾气进入现有对甲基苯甲酸装置蒸馏釜，经冷凝+水环真空泵+2#水喷淋+光催化氧化后通过15m

高排气筒 P2 排空；

第二次升华尾气凝华后经现有布袋除尘器进行除尘，除尘尾气经对甲基苯甲酸装置 1#水喷淋+光催化氧化

装置设施处理后通过 25m 高排气筒 P1 排空

导热油炉新增废气 采用清洁能源天然气，配备低氮燃烧器

废水治理 新增废水为循环排污水，经厂内排污口进入市政污水管网，最后经园区污水处理厂处理后达标排放至沂河

固废治理 升华残渣依托现有危险废物仓库暂存，集中委托有资质单位处置

噪声治理 新增噪声源采取减震等措施

风险防范设施 事故应急池 依托现有工程 1440m
3
事故应急池

3.1.3 劳动定员及工作制度

本项目劳动定员 5人，均从厂内调配，不新增。本项目年运行时间为 300 天（7200h），全年连续运行，四班三倒制。
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3.1.4 主要经济技术指标

技改项目主要经济技术指标见表 3-2。

表 3-2 技改项目主要经济技术指标

序号 项目名称 单位 数量 备注

一 处理物料及能力

1 对甲基苯甲酸固液分离残渣 吨/年 227
①

自产

二 产品回收

1 对苯二甲酸 吨/年 192 ——

2 对甲基苯甲酸 吨/年 11.35 ——

三 公用工程消耗量

1 新鲜水 m
3
/d 1872 园区自来水

2 电 kWh/a 15000 市政电网

3 天然气 Nm
3
/a 4 万 由园区供气管网接入

四 年操作时间 天 300（7200h） ——

五 工作制度 — 四班三倒制 ——

六 劳动定员 人 5 厂内调配，不新增

七 占地面积 m
2

10 利用装置平台，不新增占地

八 项目总投资 万元 48 ——

备注：①技改项目处理固液分离残渣量按照对甲基苯甲酸装置满负荷运行时产量计算，2018 年对甲基苯

甲酸装置产量为 1860 吨，固液分离废渣产生量为 68.009 吨，生产负荷 30%，满负荷生产时，折算废渣

产生量为 227 吨。

3.2 技改项目平面布置

本次技改项目为对甲基苯甲酸装置，对甲基苯甲酸装置新增立式升华器、水冷式凝华

器及布袋除尘器等设备，在对甲基苯甲酸装置第三层平台建设，不新增占地。新增固液分

离废渣中转料仓位于固液分离设备与技改新增设备之间，技改项目布局图见图 3-1。

本次对甲基苯甲酸装置技改在原设备场地进行，不新增占地，节约土地资源，减少物

料输送路线，减少挥发性有机物的排放。从土地利用、节能、环保等角度分析，本项目平

面布置较为合理。

3.3 技改项目新增设备清单、原料消耗及回收产品方案

3.3.1 技改项目新增设备清单

技改项目实施后新增设备清单见表 3-3 所示。
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表 3-3 技改项目实施后新增设备清单

序号 设备名称 规格 材质 数量（台） 备注

1 固液分离废渣料仓 0.5m
3

304 1 ——

2 螺旋输送机 —— —— 1 ——

3 立式升华器（含搅拌设施）
1.2m

3

批次处理 250kg
304 1 N=0.75KW

4 残渣罐 30L 304 1 ——

5 水冷式动态凝华器 Ø159×3000 304 2
凝华效率 90%，

N=0.25KW

6 凝华料仓 30L 304 2 ——

7 布袋除尘器 —— —— 1

利用现有

布袋除尘器，除

尘效率 99%

3.3.2 技改项目原辅材料消耗情况

技改项目针对现有工程对甲基苯甲酸装置进行工艺优化，不改变现有工程原料来源、

用量、规格等。根据对甲基苯甲酸装置物料平衡及固液分离废渣成分分析报告，技改项目

原料情况见表 3-4，物料特性见表 3-5。

表 3-4 本技改项目原料情况

原料来源 产生工段
产生量

（t/a）

主要成分
①

名称 含量

对甲基苯甲酸装置

固液分离废渣
固液分离 227

对二甲苯 1.02%

对苯二甲酸 86.30%

对甲基苯甲酸 5.01%

对甲基苯甲醛 0.25%

对羧基苯甲醛 7.31%

催化剂（异辛酸钴） 0.11%

合计 100%

备注：由于对甲基苯甲酸装置每批次产生的固液分离废渣成分不一致，因此本技改项目原料主要成分数

据主要依据企业多次化验数据，参考企业委托化验报告

表 3-5 本技改项目涉及物料特性表

名称、分子式 理化特性 燃烧爆炸性 主要用途

对二甲苯

（1,4 二甲苯）

分子式 C8H10，无色透明液体，有类似甲

苯的气味，分子量 106.17，无色透明液

体，有类似甲苯的气味，蒸汽压

1.16kPa/25℃，相对密度（水）0.86，

易燃，其蒸汽与

空气可形成爆

炸性混合物。遇

明火、高热能引

无色透明液体，有类似甲

苯的气味

Administrator
之所以这样是为了和备案中的数据完全一致起来，这个数据和物料平衡是一致的
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熔点 13.3℃，沸点 138.4℃.不溶于水，

能与乙醇、乙醚、丙酮等有机溶剂混溶

起燃烧爆炸

对甲基苯甲醛 分子式 C8H8O，分子量 120.15，无色或

淡黄色透明液体，熔点-6℃，沸点 204～

205℃，闪点 80℃，溶于乙醇、乙醚，

微溶于水，水溶性 0.25g/L(25℃)

--

是重要的有机合成中间

体，用于香料、三苯甲烷

染料等的合成

对甲基苯甲酸 分子式 C8H8O2，分子量 136.15，白色或

浅黄色结晶粉末，熔点 179～182℃。沸

点 274～275℃，水溶性<0.1g/100mL，

闪点：124.7℃，易溶于甲醇、乙醇、

乙醚，难溶于热水，140-150℃升华

--

经氧化得酞酸，可作医药、

感光材料、农药、有机颜

料的中间体

对羧基苯甲醛 分子式 C8H6O3，分子量 150.13，外观类

白色结晶粉末，工业品微黄，不溶于水，

能溶于 DMF 中，能与醇发生酯化反应和

醇醛缩合反应，熔点≥247℃

--

有机合成重要中间体，由

于有醛基和羧基可发生多

种化学反应，广泛应用于

医药、农药、涂料、液晶

原料、高分子材料和香料

原料

对苯二甲酸

分子式 C8H6O4，分子量 166.13，该品为

白色晶体或粉末，低毒，可燃。比热

0.2873 卡/克·度，升华热 98.4kJ/mol，

升华温度 250-260℃。若与空气混合，

在一定的限度内遇火即燃烧甚至发生

爆炸，熔点 427℃左右，溶于碱溶液，

微溶于热乙醇，不溶于水

--

对苯二甲酸的应用主要用

于生产聚对苯二甲酸乙二

醇酯及增塑剂

异辛酸钴
中文同义词：2-乙基己酸钴；2-乙基己

酸钴（Ⅱ）溶液

CAS 号：136-52-7

分子式：C16H30CoO4

分子量：345.34

密度：1.002g/mL

沸点（ºC,常压）＞300

燃烧热（KJ/mol）：46.24

蒸气压（kPa,25ºC）：0.084

-- --

3.3.3 技改项目主要产品方案

技改项目实施后，可回收固液分离废渣中的对甲基苯甲酸、对苯二甲酸，实现固体废

物资源化，减少环境污染的同时提高企业经济效益。

http://baike.baidu.com/view/3010.htm
http://baike.baidu.com/view/15924.htm
http://baike.baidu.com/view/52518.htm
http://baike.baidu.com/view/435064.htm
http://baike.baidu.com/view/45367.htm
http://baike.baidu.com/view/355563.htm
http://baike.baidu.com/view/355563.htm
http://baike.baidu.com/view/65760.htm
http://baike.baidu.com/view/61312.htm
http://baike.baidu.com/view/615102.htm
http://baike.baidu.com/view/615102.htm
http://baike.baidu.com/view/3010.htm
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产品方案详见表 3-6。

表 3-6 技改项目产品方案

产品名称 回收量（t/a）

对苯二甲酸 192

对甲基苯甲酸 11.35

根据《固体废物鉴别标准 通则》中相关条款：利用固体废物生产的产物同时满足下

述条件的，不作为固体废物管理，按照相应的产品管理：

a）符合国家、地方制定或行业通行的被替代原料生产的产品质量标准；

b）符合相关国家污染物排放（控制）标准或技术规范要求，包括该产物生产过程中排

放到环境中的有害物质限值和该产物中有害物质的含量限值；当没有国家污染控制标准或

技术规范时，该产物中所含有害成分含量不高于利用被替代原料生产的产品中的有害成分

含量，并且在该产物生产过程中，排放到环境中的有害物质浓度不高于利用所替代原料生

产产品过程中排放到环境中的有害物质浓度，当没有被替代原料时，不考虑该条件；

c）有稳定、合理的市场需求。

对照《固体废物鉴别标准 通则》要求，产品满足情况如下：

（1）技改项目实施后新增副产品对苯二甲酸，企业委托上海三明环保干燥研究所对该

项目进行了小试，小试结果见表 3-7。根据小试结果，对苯二甲酸产品质量符合《工业用

精对苯二甲酸(PTA)》（GB/T 32685-2016）。

表 3-7 对苯二甲酸质量标准

项目
指标 技改项目

产品指标优等品 一等品

外观 白色粉末 白色粉末

酸值（以氢氧化钾计）/（mg/g） ≤ 675±2 673.4

对羧基苯甲醛/（mg/kg） ≤ 25 23.1

对甲基苯甲酸/（mg/kg） ≤ 150 180 119

灼烧残渣/（mg/kg） ≤ 6 10 8.7

总重金属（钼铬镍钴锰钛铁）/（mg/kg） ≤ 3 5 3.9

铁/（mg/kg） ≤ 1 2 1.6

水分ω/% ≤ 0.2 0.08

DMF 色度（5g/100mL）/Hazen 单位（铂-钴色号） ≤ 10 9

（2）技改项目生产过程中的污染物排放可以满足国家及地方污染物排放标准及技术

规范要求。



山东敏德化工有限公司对甲基苯甲酸危险废物减量化技术改造项目环境影响报告书 技改项目工程分析

山东海美侬项目咨询有限公司 Shandong Harmony Project Consulting Co., Ltd.3-7

（3）对苯二甲酸是重要的大宗有机原料之一，其主要用途是生产聚酯纤维（涤纶）、

聚酯薄膜和聚酯瓶，广泛用于与化学纤维、轻工、电子、建筑等国民经济的各个方面，与

人民生活水平的高低密切相关，其市场需求稳定。

本项目投产后，应按有关要求对回转窑煅烧后的高铝料中重金属等有害物质与被替代

原料进行对比检测，确保满足固体废物鉴别标准通则（GB34330-2017）中5.2条相关要求，

如不满足应按固废进行管理。

3.4 公用工程

3.4.1 给水

本技改项目实施后，用水量新增循环水补水。新增循环水量为 20m3/h，循环冷却水只

用于第二次升华物料的凝华，凝华工段全年运行 3600h，补水量按循环量 2.6%，则用水量

约为 1872m3/a。

厂内现有 800m3/h 的循环水系统，现有项目循环水量 150m3/h，在建项目总循环水量

200m3/h，剩余循环水量 450m3/h，可满足技改项目 20m3/h 需求。

3.4.2 排水

厂区按清污分流、雨污分流的原则设计排水系统。

1、生产废水排水系统

项目新增循环排污水排入厂区污水处理站处理后，排水量为 576m³/a，排入园区污水

处理厂。

2、生活污水排水系统

项目不新增员工，从现有员工内调剂，不新增生活污水。

3、初期雨水

本项目不新增占地，不增加露天装置区、罐区面积，前期雨水量不增加，前期雨水依

托厂区现有 1440m3容量事故水池，可以满足要求。

3.4.3 供热

技改项目供热依托厂内现有 80 万 kcal/h 导热油炉。厂区内现有导热油炉仅供对甲基

苯甲酸装置蒸馏工段使用，蒸馏工段满负荷运行时，导热油炉运行负荷约 90%。根据设计

单位提供数据，拟建技改项目新增天然气消耗量 40000m3/a，供热负荷占导热油炉 6%，技

改项目依托现有导热油炉可行。天然气由市政供气公司提供。

https://baike.baidu.com/item/%E8%81%9A%E9%85%AF%E7%BA%A4%E7%BB%B4
https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%A4%E7%BB%B4
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3.4.4 供电

技改项目实施后，新增用电量为 1.5 万 kWh/a，依托厂区现有供电系统。

3.4.5 储运工程

技改项目实施后固液分离废渣采取密闭料仓存储，新建 0.5m3封闭料仓 1 个。生产的

对苯二甲酸采用袋装方式，依托现有成品仓库暂存，升华残渣存储依托现有危废暂存仓库。

3.5 技改工艺流程及产污环节分析

3.5.1 工艺流程描述

技改工艺原理：利用对甲基苯甲酸和对苯二甲酸在不同温度下能够升华现象的这一特

征，通过新增升华器、水冷式凝华器对对甲基苯甲酸生产过程中产生的固液分离废渣进行

分离回收其中的对甲基苯甲酸和对苯二甲酸，实现废物资源化处置，降低物料损耗和危废

产生量。

第一次升华：对甲基苯甲酸装置固液分离废渣由封闭料仓经密闭螺旋输送机送入立式

升华器，打开升华器与蒸馏釜连通的阀门，保持升华器压力-50KPa，开启导热油升温，控

制升华器内温度 150℃，保持约 2-3h，固液分离废渣中的对甲基苯甲酸以及其它低沸点的

对二甲苯、对甲基苯甲醛升华或汽化，升华及汽化的物料通过管道输送至现有对甲基苯甲

酸装置蒸馏釜进行物料回收，不凝尾气 G1 经一级水冷后通过水环真空泵抽出经 2#水喷淋+

光催化氧化处理后由 15m 高 P2 排气筒排放。

第二次升华：第一次升华完毕后，关闭与蒸馏釜连通的阀门，打开水冷式凝华器的进

口，保持升华器压力-80KPa，升温至 260℃，保持约 3-4h，使对苯二甲酸升华，通过水冷

式凝华器回收得到对苯二甲酸，凝华效率 90%。

凝华尾气G2通过布袋除尘器过滤后进入对甲基苯甲酸装置1#水喷淋+光催化氧化设施

处理后通过 25m 高排气筒 P1 排放。凝华器及布袋除尘器收集的物料为对苯二甲酸，作为副

产品外卖。

升华残渣 S1 收集后暂存于危废暂存仓库，集中委托有资质单位处置。

对甲基苯甲酸装置技改环节工艺流程见图 3-2 所示。
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图 3-2 对甲基苯甲酸装置危废减量化技术改造项目工艺流程及产污环节图

3.5.2 产污环节分析

3.5.2.1 废气

本项目废气产生环节包括：

1、第一次升华不凝尾气 G1、第二次升华不凝气 G2,及产品包装过程中产生的无组织废

气 G3，主要污染物为非甲烷总烃（对二甲苯）、对苯二甲酸（颗粒态）。

2、导热油炉新增废气，技改项目供热依托现有导热油系统，导热油炉新增运行负荷产

生的废气。
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3.5.2.2 废水

本项目实施后产生的废水为增加的循环排污水，主要成分为 COD、SS 及盐分，通过污

水管网排入园区污水处理厂处理。

本项目尾气处理依托对甲基苯甲酸装置现有废气处理装置。

根据对甲基苯甲酸装置技改后的物料平衡，进入蒸馏釜的第一次升华物料成分主要为

对二甲苯、对甲基苯甲酸及对甲基苯甲醛，蒸馏物料量增加约 0.2%，蒸馏物料相对现有项

目种类不变。第一次升华依托现有蒸馏釜真空泵，废气量不变，废气中污染物量增加约

0.2%。蒸馏工段增加废气依托现有处理设施可行，水环真空泵及水喷淋废水产生周期及产

生量相比技改前保持不变。

由于第一次升华已经回收了废渣中的对二甲苯、对甲基苯甲酸等，第二次升华尾气中

相比技改前减少了对二甲苯，进入 1#水喷淋+光催化氧化处理设施的废气量相比技改前减

少，水喷淋废水产生周期及产生量相比技改前保持不变。

3.5.2.3 固体废物

本项目产生的固体废物为升华残渣，主要成分为对羧基苯甲醛、对苯二甲酸、异辛酸

钴等，属于危险废物，暂存后集中委托有资质的单位进行处置。

3.5.2.4 噪声

本项目实施后新增噪声源主要包括螺旋输送机、升华器的电机等。主要降噪措施包括：

优先选用低噪声设备、高噪声设备加装减震装置等。

本项目污染物产生情况汇总见表 3-8。

表 3-8 技改项目产污环节分析

类别 污染工序 主要污染物 污染防治措施 排放方式

废气

第一次升华不凝尾气

G1
对二甲苯、非甲烷总烃等

一级水冷+水环真空泵+水喷淋

+光催化氧化
15m 高排气筒 P2 排放

第二次升华不凝尾气

G2
对苯二甲酸（颗粒态）

布袋除尘器+水喷淋

+光催化氧化处理
25m 高排气筒 P1 排放

导热油炉新增废气 颗粒物、SO2、NOx 低氮燃烧器 15m 排气 P4 筒排放

产品包装 G3 对苯二甲酸（颗粒态） 设置封闭操作间 无组织排放

废水 新增循环排污水 SS、全盐量 — 排入园区污水管网

固体

废物
升华残渣

对羧基苯甲醛、对苯二甲

酸、异辛酸钴

委托山东中再生环境服务有限公司

处置
委托处置

噪声
螺旋输送机、升华器电

机等
—

优先选用低噪声设备、高噪声设备

采取减震措施或加装消声器
厂界达标
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3.6 物料平衡

技改项目为批次操作，间断运行，每批次处理能力为 0.25t，根据现有工程精馏残渣

产生量 227 吨/年，需全年满负荷运行 908 批次，每批次操作时间 7-8h，全年运行 7200h，

物料平衡分析如下。
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图 3-3 对甲基苯甲酸装置物料平衡图（单位：kg/批次）
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3.7 项目技改后整体工艺流程

对甲基苯甲酸装置技改项目实施后工艺流程如下：

1、氧化反应

氧化反应工段同现有项目一致，无变化。

2、固液分离

反应产物通过压缩空气送入固液分离设备（自动化、封闭，分离过程无废气产生），

分离温度为 100～120℃、操作压力为 0.2～0.3MPa，将反应液中的固体物质分离出来，固

体物质经螺旋输送机送至固液分离废渣料仓。

分离出的固体物质主要成分为对苯二甲酸、对甲基苯甲酸、对甲基苯甲醛、对羧基苯

甲醛、废催化剂、对二甲苯等。

3、固体物质升华处理

固体物质由封闭料仓经密闭螺旋输送机送入立式升华器，打开升华器与蒸馏釜连通的

阀门，保持升华器压力-50KPa，开启导热油升温控制升华器内温度 150℃，保持约 2-3h，

固液分离废渣中的对甲基苯甲酸以及其它低沸点的对二甲苯、对甲基苯甲醛升华或汽化，

升华及汽化的物料通过管道输送至对甲基苯甲酸装置蒸馏釜；然后关闭与蒸馏釜连通的阀

门，打开通往水冷式凝华器的阀门，控制升华器升温至 260℃，保持约 3-4h，对苯二甲酸

升华，通过水冷式凝华器，回收得到对苯二甲酸，外卖处理。升华残渣作为危废委托处置。

升华不凝气通过布袋除尘器过滤后进入 1#水喷淋+光催化氧化设施处理后通过 25m 高

排气筒 P1 排放。凝华器及布袋除尘器收集的物料作为副产品外卖。

4、蒸馏、精馏、结晶

蒸馏、精馏、结晶工段同现有项目一致，无变化。

技改后的对甲基苯甲酸生产工艺流程及产污环节详见图3-4，技改后对甲基苯甲酸装置

物料平衡图件图3-5。
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图3-4 技改后对甲基苯甲酸生产工艺流程及产污环节图
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图3-5 技改后对甲基苯甲酸物料平衡图（单位：kg/批次）
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3.7 污染物产生、治理及达标排放分析

3.7.1 废气产生及治理排放情况

3.7.1.1 有组织废气产生及排放情况

本项目实施后，有组织废气主要为第一次升华不凝尾气 G1、第二次升华不凝气 G2 及

导热油炉新增废气等。

导热油炉新增废气：

1、烟气量分析

导热油炉采用天然气，导热油炉新增废气污染物排放量计算依据见表 3-9。

表 3-9 导热油炉新增废气污染物计算依据

计算依据 污染物指标 单位 污染物产生情况

《第一次全国污染源普查工业

污染源产排污系数手册（2010

修订）》

SO2 千克/万立方米原料 0.02S
①

废气产生量 标立方米/万立方米-原料 139854.28

本次环评现状监测
NOx 毫克/立方米废气 92

烟尘 毫克/立方米废气 7.3

备注：①本次环评现状监测导热油炉 SO2未检出，因此 SO2排放量按照理论计算，天然气含硫量取

100mg/m
3

②导热油炉 NOx、烟尘排放浓度取本次环评现状监测最大值

本技改项目天然气消耗量为 40000m3/a，根据上表计算其污染物排放量见表 3-10。

表 3-10 技改项目依托导热油炉新增染物核算一览表

排放源 污染物

产生状况
执行标准

（mg/m
3
）

废气量 浓度 速率 产生量

(Nm
3
/h) (mg/m

3
) (g/h) (kg/a)

导热油炉

新增废气

烟尘

78

7.3 0.57 4.08 10

SO2
14.3 1.11 8 50

NOx
92 7.15 51.47 100

由上表可见，导热油炉废气各污染物排放浓度可以满足《山东省区域性大气污染物综

合排放标准》（DB37/2376-2013）重点控制区标准。

凝华尾气：

本技改项目第一次升华运行约 2724h/a，第一次升华的物料直接进入蒸馏釜，产生量

为对二甲苯 4.776t/a，对甲基苯甲酸 11.35t/a，对甲基苯甲醛 0.454t/a，以上物料经一

级冷凝回收后，不凝尾气由水环真空泵抽出，通过水喷淋+光催化氧化处理后经 15m 高排气

http://www.baidu.com/link?url=iImhnK5sz4CE4b6C4ml0FzcWKJXBLBllmUaur4fozqpuPwExMSmM3PUYYLdEe9Jv
http://www.baidu.com/link?url=iImhnK5sz4CE4b6C4ml0FzcWKJXBLBllmUaur4fozqpuPwExMSmM3PUYYLdEe9Jv
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筒 P2 排放。

凝华工段运行约 3632h/a，第二次升升华的物料主要为对苯二甲酸，通过凝华后尾气

经布袋除尘器处理后进入对甲基苯甲酸 1#水喷淋+光催化氧化设施处理后排空。凝华尾气

产生量为 19.213t/a。技改项目尾气处理措施、产生及排放情况见下表。
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表 3-11 技改项目工艺废气污染物核算一览表

废气名称 污染物

产生状况
处理措施

（依托现有）

去除率 排放状况

废气量 浓度 速率 产生量
（%）

浓度 速率 排放量

(Nm3/h) (mg/m3) (g/h) (kg/a) (mg/m3) (g/h) (kg/a)

第一次升

华不凝气

对甲基苯甲酸（颗粒态）

5324

783.2 4170 11350

水冷+水环真空泵+水

喷淋+光催化氧化

99.99 0.08 0.417 1.14

非甲烷总

烃

对二甲苯 328.7 1750 4776 99.99 0.03 0.175 0.48

对甲基苯甲醛 31.9 170 454 99.99 0.003 0.017 0.05

第二次升

华不凝气
对苯二甲酸（颗粒态） 2578 2052 5291 19213

布袋除尘器+

水喷淋+光催化氧化
99.66 6.98 17.989 65.32

备注：

（1）第一次升华工段物料处理尾气依托现有对甲基苯甲酸蒸馏及切片废气处理设施，风量按照本次环评现状监测数据进行满负荷折算 4336m
3
/h÷

82%=5324m
3
/h；

（2）凝华尾气依托现有对甲基苯甲酸氧化及装置固液分离废气引风机，因此风量按照本次环评现状监测数据进行满负荷折算 2114m
3
/h÷82%=2578m

3
/h
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表 3-11 对甲基苯甲酸装置技改后工艺废气排放情况一览表

废气名称 污染物
现状排放浓度

(mg/m
3
)

技改后排放浓度

(mg/m
3
)

变化情况

(mg/m
3
)

氧化、凝华废气排气

筒

非甲烷总烃

（对二甲苯）

11.18

（3.39）

9.04

（2.74）

-2.14

（-0.65）

颗粒物 5.13 3.37 -1.76

蒸馏、精馏与切片废

气排气筒

非甲烷总烃

（对二甲苯）

6.95

（3.60）

6.96

（3.61）

0.01

（0.01）

颗粒物 4.95 4.96 0.01

由上表分析可见，技改项目实施后各氧化与固液分离排气筒、蒸馏、精馏与切片废气

排气筒污染物排放浓度可以满足《山东省区域性大气污染物综合排放标准》

（DB37/2376-2013）重点控制区标准，颗粒物≤10mg/m3,《挥发性有机物排放标准 第 6部

分：有机化工行业》（DB37/2801.6—2018）表 1，对二甲苯≤8mg/m3，非甲烷总烃≤60mg/m3。

3.7.1.2 无组织废气排放情况

1、污染源

本项目无组织废气主要为产品及残渣包装废气、装置区新增设备无组织排放废气。

2、无组织治理措施

产品及残渣包装均在封闭操作间内进行，可减少无组织废气排放。

项目新增装置进料采取螺旋输送机，无需要人工操作，减少无组织废气产生。

3、污染物排放情况

本项目装置区采用密闭管道输送方式，因此装置区无组织排放量较小，主要是通过管

道连接处、阀门等处以跑、冒等形式挥发，参考经验数据，上述气体无组织排放量按照处

理规模的 0.1‰计。

产品及残渣包装设置封闭操作间，无组织废气产生按照包装量的 0.1‰计。

本项目装置区无组织排放情况见表 3-12。

表 3-12 本项目装置区无组织排放情况一览表

序号 装置类别 污染物名称 年处理量t/a 无组织排放量t/a

1 装置区无组织排放 非甲烷总烃 227 0.0227

2 产品及残渣包装 对苯二甲酸（颗粒态） 215 0.0215

3.7.2 废水产生及治理排放情况

1、废水产生及治理情况
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本项目实施后产生的废水为循环冷却系统新增循环排污水，废水产生量为 576m3/a，通

过市政污水管网，进园区污水处理厂处理。

技改项目废水产生及治理情况见表 3-13。

表 3-13 技改项目废水产生及治理情况表

废水类型
废水量

m
3
/a

主要污染物
排放去向

污染物 浓度 mg/L 排放量 t/a

新增循环冷却系

统排水
576

COD 50 0.03

排园区污水管网氨氮 5 0.003

全盐量 1500 0.864

2、废水治理措施

技改项目循环排污水经园区污水管网进入润达水务污水处理厂深度处理后满足《城镇

污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）中一级 A标准、《流域水污染物综合排放

标准 第 2部分：沂沭河流域》（DB 37/3416.2—2108）标准后排入沂河。

表 3-14 技改项目废水排放情况

废水类型
水量

m
3
/a

厂区总排口 园区污水处理厂总排口

污染物排放浓度

mg/L

污染物排放量

t/a

污染物排放浓度

mg/L

污染物排放量

t/a

COD 氨氮 COD 氨氮 COD 氨氮 COD 氨氮

循环冷却排污水 576 50 5 0.03 0.003 0.02 0.003

3.7.3 固体废物

表 3-15 技改项目固废产生及处理情况表

生产工段 固废名称
产生量

（t/a）
主要成分 是否危废

危险废物编

号
处理去向

升华器 升华残渣 22.95
对羧基苯甲醛、对苯

二甲酸、异辛酸钴
是

HW06

900-408-06
委托处置

本项目产生的固体废物均可妥善处置。

3.7.4 噪声源

技改项目新增噪声来自螺旋输送机、升华器配套电机等，其声压级为80dB(A)。采用以

下措施减轻噪声影响：①在同类设备中选用低噪声设备；②高噪声设备加装减震装置，以

减少对外环境的影响。
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技改项目新增主要噪声源情况见表3-16。

表 3-16 技改项目主要噪声源一览表

装置名称 设备名称 数量 原始源强 dB(A) 治理措施 治理后源强 dB(A)

升华器 电机 1 80 减震 75

物料输送器 电机 1 80 减震 75

3.8 技改项目非正常工况污染物排放情况

本项目非正常工况是指设备检修、污染物排放控制措施达不到应有效率、工艺设备运

转异常等情况。非正常排放是指非正常工况下的污染物排放。根据本项目的情况，结合国

内同类生产装置的运行情况，确定以下几种非正常状态。

3.8.1 临时开停车

在生产过程中，停电、停水、停风，或某一设备发生故障，可导致整套装置临时停工。

突发事故主要为设备出现突发性停电事故。拟建工程采用电脑自动控制系统，发生临时开

停车工况时，生产系统进行联动调整，可将影响降到最低。

3.8.2 设备检修

生产装置每年一次年检时，装置首先要停工，对升华器及其它设备进行检查、维修和

保养后，再开工生产。

3.8.3 废气处理装置故障

1、尾气净化系统非正常工况

项目实施技改后氧化、凝华废气通过水冷+水环真空泵+水喷淋+光催化氧化处理后经

15m 高排气筒排放，蒸馏、精馏与切片废气采用“布袋除尘+水喷淋+光催化氧化”的烟气

净化技术，正常情况下，尾气经 25m 高排气筒达标排放。本次非正常工况考虑尾气净化系

统失效，蒸馏、精馏与切片废气处理系统考虑光催化氧化处理设施出现故障，氧化、凝华

废气处理系统考虑“布袋除尘+光催化氧化”出现故障，颗粒物净化效率降至 80%。则本项

目非正常工况时大气污染物有组织排放最大产生及排放情况见表 3-17。

表 3-17 项目非正常工况污染源排放情况（尾气处理系统故障）

序号 污染源名称 污染物名称 烟气量（Nm
3
/h） 污染物排放浓度（mg/m

3
）

1
氧化、凝华废气

排气筒

非甲烷总烃（对二甲苯）
5324

45.2（13.7）

颗粒物 0.392

2
蒸馏、精馏与切

片废气排气筒

非甲烷总烃（对二甲苯）
2578

34.8（18.05）

颗粒物 410
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由上表可知，非正常工况下，废气污染物将超标排放，对周围的环境造成一定影响。

针对项目特点，发生事故时，尽快停止设备运行，查找事故原因。

3.9 清洁生产分析

（1）本项目热源采用清洁能源天然气；水耗 9.2t/t 产品，电耗 73.76kwh/t 产品，天

然气单耗 196.7m3/t 产品，综合能耗 248.7kgce/t 产品。

（2）本项目可实现固液分离废渣资源化，通过本技改项目可减少危险废物的产生量

204.05 吨/年；

（3）本项目生产工艺采用升华、凝华。升华是物质直接从固态不经中间相液态变为气

态的过程；凝华是物质从气态直接变为固态而不经过中间相态的过程。利用物料的升华特

性可对物料进行分离提纯，利用物料的凝华特性可对物料进行高纯度的回收。升华、凝华

精制工艺是指特定物料经历升华、凝华而使其得到提纯的单元操作过程。相比较于传统的

固体物料的精制方法（如溶剂结晶、精馏等工艺），升华、凝华工艺具有过程简单、能耗

低、无污染、收率高、产品纯度高等特点；

（4）本项目对苯二甲酸产品品质可达到国家标准要求。

综上所述，项目热源和产品均符合清洁生产的要求，可实现废物的资源化和减量化。

项目符合清洁生产要求。
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3.10 技改项目污染物排放情况汇总

技改项目污染物排放情况见表 3-18。

表 3-18 技改项目污染物产生及排放情况汇总表

项

目
产污环节

废气量

m3/h
污染物组成

产生量

kg/a
处理措施及去除效率

排放量

kg/a
达标排放情况

废

气

导热油炉

新增废气
78

烟尘 4
采用清洁能源天然气，配套

低氮燃烧器

4
满足《山东省区域性大气污染物综合排放标

准》（DB37/2376-2013）重点控制区要求
SO2

8 8

NOx 74 52

第一次升华

废气
5324

对甲基苯甲酸（颗粒态） 11350 水冷+水环真空泵+水喷淋+

光催化氧化（去除效率

99.99%）

1.14
满足《山东省区域性大气污染物综合排放标

准》（DB37/2376-2013）重点控制区、《挥

发性有机物排放标准 第 6 部分：有机化工行

业》（DB37/2801.6—2018）表 1，Ⅱ时段要

求

非甲烷

总烃

对二甲苯 4776 0.48

对甲基苯甲醛 454 0.05

凝华尾气 2578 对苯二甲酸（颗粒态） 19204
布袋除尘器+水喷淋+光催

化氧化（去除效率 99.66%）
65.32

无组织排放 非甲烷总烃 22.7kg/a，对苯二甲酸（颗粒物）21.5kg/a

废

水

项目 产生量（t/a） 削减量（t/a） 排放量（t/a）

通过园区污水管网，进入园区污水处理厂处

理

废水量 576 0 576

COD 0.29 0 0.023（外排环境量）

氨氮 0.02 0 0.003（外排环境量）

固

废

性质 产生量（t/a） 削减量（t/a） 排放量（t/a） 措施

升华残渣 22.95 22.95 0 委托处理
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3.11 技改项目建设后全厂污染物排放情况

项目为现有工程技术改造项目，建成后对现有对甲基苯甲酸装置废气、固废均有一定

削减；导热油炉废气因生产负荷增加，废气污染物增加；废水排放量有一定增加。具体分

析如下。

1、废气排放变化分析

技改项目实施后，对甲基苯甲酸装置固液分离废渣通过两次升华，回收其中可利用物

料。第一次升华的物料包括对二甲苯、对甲基苯甲酸等,进入对甲基苯甲酸装置蒸馏釜后通

过冷凝+水环真空泵+水喷淋+光催化氧化处理后排空；第二次升华的物料通过凝华+布袋除

尘器+水喷淋+光催化氧化等措施后排放。相比技改前直接将分离废渣人工包装回收，可实

现对二甲苯及对苯二甲酸等废气的减排。

导热油炉因为技改项目的运行增加了生产负荷，增加了天然气燃烧废气的排放量。

2、废水排放变化分析

技改项目实施后，会增加循环排污水的产生。

3、固废处置削减分析

技改项目实施后，现有工程对甲基苯甲酸固液分离废渣通过升华回收对二甲苯、对甲

基苯甲酸及对苯二甲酸等物料，减少了残渣的产生量。

综合以上分析，技改项目建成后全厂污染物排放情况见表 3-19。
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表 3-19 技改项目建成后全厂污染物排放情况汇总一览表（t/a）

污染物名称
现有工程排放

量①

在建工程排放

量②

以新带老削减

量③

技改项目排放

量④

全厂排放合计

⑤=①+②+④-

③

相比技改前

变化情况
以新带老削减说明

废水

废水量（m3/a） 11290 14237.54 0 576 26103.54 576 ——

COD（t/a） 0.45 0.57 0 0.02 1.04 0.02 ——

氨氮（t/a） 0.057 0.071 0 0.003 0.13 0.003 ——

有组

织废

气

SO2 2.50 0 1.976 0.008 0.532 -1.968
焦亚硫酸钾装置外排废

气提标改造

NOx 0.53 0.52 0 0.052 1.102 0.052 ——

颗粒物 0.33 0 0.1 0.07 0.30 -0.03 技改项目实施后，原有固

液分离工段收集废气不

再产生

非甲烷总烃

（对二甲苯）

0.48

（0.20）
0

0.08

（0.013）

0.0005

（0.0005）

0.40

（0.19）

-0.0795

（-0.0125）

氨 0.006 0 0 0 0.006 0 ——

硫化氢 0.0002 0 0 0 0.0002 0 ——

硫酸雾 0 0.22 0 0 0.22 0 ——

无组

织废

气

SO2 0.07 0 0 0 0.07 0 ——

颗粒物 2.578 0 1.958 0.0215 0.642 -1.937
固液分离设备自动化、密

闭化改造
非甲烷总烃

（对二甲苯）
2.838（2.447） 0.193 2.274（2.274） 0.023

0.78

（0.173）
-2.251

硝酸雾 0 0.796 0 0 0.796 0 ——

硫酸雾 0 0.27 0 0 0.27 0 ——

固废

对甲基苯甲酸装

置固液分离渣
227 0 227 0 0 -227

技改项目实施后，固液分

离废渣不再产生

对甲基苯甲酸装 3.67 0 0 0 3.67 0 ——
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置精馏残渣

技改项目升华残

渣
0 0 0 22.95 22.95 22.95 ——

废活性炭 0.025 0 0.025 0 0 -0.025

二甲苯储罐应安装顶空

联通转换油气回收装置，

整改完成后不再产生废

活性炭

污水站生化污泥 1.8 2.5 0 0 4.3 0 ——

废包装材料 3.38 0 0 0 3.38 0 ——

废导热油 3.3t/次 0 0 0 3.3t/次 0 ——

生活垃圾 22.8 18 0 0 40.8 0 ——
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3.12 工程分析小结

1、本项目属于山东敏德化工有限公司现有工程技术改造项目，新建 1座升华器，两座

凝华器，对现有工程对甲基苯甲酸生产过程中产生的固液分离废渣进行资源化处理，固液

分离废渣的主要成分为对苯二甲酸、对甲基苯甲酸，利用对甲基苯甲酸、对苯二甲酸等物

质易升华，且升华温度不同的特点，对其分别进行回收。供热依托现有导热油炉。

2、技改项目实施后，第一次升华物料进入现有蒸馏釜后通过“水冷+水环真空泵+水喷

淋+光催化氧化”处理后通过 15m 高排气筒 P2 排放；第二次升升华物料通过“凝华+布袋除

尘器+水喷淋+光催化氧化”设施处理后通过 25m 高排气筒 P1 排放。各污染物排放浓度可以

满足《山东省区域性大气污染物综合排放标准》（DB37/2376-2013）及《挥发性有机物排

放标准 第 6部分：有机化工行业》（DB37/2801.6—2018）要求。技改项目废气污染物排

放量：SO20.008t/a、NOx0.052t/a、颗粒物 0.092t/a，非甲烷总烃 0.023t/a。技改项目可

实现非甲烷总烃减排 2.33t/a。

技改项目建成后全厂废气污染物排放量SO2 0.602t/a、NOx1.102t/a、颗粒物0.942t/a，

非甲烷总烃 1.18t/a，满足总量指标 SO2 2.987 吨/年、NOx 2.02 吨/年要求

3、技改项目废水外排量 576m3/a，依托厂区现有污水处理站，废水经污水站处理达到

《污水排入城镇下水道水质标准》(GB/T 31962-2015)A 等级、《石油化学工业污染物排放

标准》（GB31571-2015）表 1和临沂润达水务有限公司污水处理厂接管要求后，和循环排

污水一并排入园区污水管网进入园区污水处理厂深度处理后满足《城镇污水处理厂污染物

排放标准》（GB18918-2002）中一级 A标准后排入沂河。

4、技改项目产生的危险废物升华残渣，委托有资质单位处置。
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