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特别提示：本资料是吉林市道特化工科技有限责任公司应贵公司的要求而提供的，任

何文件接收方的相关人员都具有法律上的义务和责任为吉林市道特化工科技有限责

任公司的全部技术细节和文字资料保守秘密，不得扩散、拷贝和泄密牟利。 
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5000t/a环丁砜装置项目 

 

1.产品介绍及市场 

环丁砜常温下是一种无色无味的固体，熔点 27.8℃，工业产品多为

浅黄色液体，是溶解能力强，选择性好的高效极性溶剂。它可以和水以

任意比互溶，易溶于芳烃及醇类，而对石蜡及烯烃溶解甚微，对热、酸、

碱稳定性高。 

环丁砜是一种多效极性有机溶剂，几乎能与所有有机溶剂混溶，除

脂肪烃外能溶解大多数有机化合物，也能溶解无机盐类和高分子化合物，

是一种非质子型极性溶剂。 

环丁砜可用于从脂肪烃中萃取芳烃，从气体混合物中去除酸性气体。

另外，环丁砜可用于高分子化合物如聚丙烯腈、丙烯腈共聚物、聚氟乙

烯等的溶剂，用于纺丝和制造胶片等；还可用于纤维素醚、聚乙烯醇、

聚乙烯、聚氯乙烯、聚酰胺等的增塑剂、丙烯酸纺丝的添加剂、脂肪酸

的分离及从木材中萃取非纤维素成分等。 

目前，环丁砜主要应用于芳烃抽提、天然气脱硫、医药中间体、化

工、纺织溶剂、印染助剂等领域。 

环丁砜市场主要由炼油和化工两大块组成。炼油行业主要分布在中

国石油和中国石化两大集团公司内，炼油行业应用环丁砜主要是作为芳

烃抽提溶剂，环丁砜法与其他芳烃抽提技术(Udex法、Arosolvan法、IFP

法、Formex法)相比，具有操作条件缓和、能耗低、收率高、溶剂消耗少

等优点。目前国内外大规模兴建的芳烃抽提装置几乎都优先考虑采用此

法。我国已引进多套环丁砜法芳烃抽提装置，目前国内已能设计并拥有

自主研发的该项技术成果。主要用户有大庆石化、吉林石化、辽阳石化、

锦西石化、大连石化、天津石化、石家庄石化、金陵石化、镇海石化、

扬子石化等炼油企业。化工领域主要用在高温反应物的溶剂、成膜溶剂、

增塑剂、印染剂等，用户主要分布在江浙一带。 

目前国内环丁砜主要生产厂家有两家，一是锦州石化，生产能力为

5000吨/年，实际产量约为2000-3000吨/年；二是辽阳光华化工有限公

司，生产能力7000吨/年，实际产量约为2000-3000吨/年。两家平均每

年都有相当数量的出口。 

国外生产环丁砜的有英国壳牌公司、美国菲利普壳牌公司，日本、
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印度、俄罗斯等国均有生产环丁砜的工业装置。 

目前壳牌公司在英国 Stanlow公司建成的第 1套环丁砜生产装置至

今仍在运转，Stanlow公司被Degussa公司兼并，成立了DegussaStanlow

公司，这是欧洲惟一的环丁砜生产厂。现在美国菲利浦公司在得克萨斯

州、壳牌公司在路易斯安娜州建厂生产环丁砜，总能力在7300t/a左右，

生产无水及含水3%两种商品。 

环丁砜现有生产的工艺方法国内外基本一致，产品质量也相当，但

国外的能耗、物耗较低。
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2.  环丁砜产品性质及质量指标 

2.1产品性质 

中文名称： 环丁砜  

  英文名称： sulfolane  

  中文名称 2： 四亚甲基砜  

  英文名称 2： tetramethylene sulfone  

  CAS No.： 126-33-0  

  分子式： C4H8O2S  

  分子量： 120.16  

  理化特性 

  主要成分： 纯品  

  外观与性状： 无色液体。  

熔点(℃)： 27.4-27.8     

沸点(℃)： 285  

相对密度(水=1)： 1.26    

相对蒸气密度(空气=1)： 4.2  

闪点(℃)： 166           

溶解性： 与水混溶，可混溶于丙酮、苯等。  

  燃爆危险： 本品可燃，具腐蚀性，可致人体灼伤。  

危险特性： 遇明火、高热可燃。 

2.2质量指标 

质量指标如下表： 

项目及单位 质量指标 试验方法 

密度（30℃）
①  
㎏/m

3
 1260-1270 ASTM D 4052 

馏程：
②
   5%馏出温度 ℃ 

      95%馏出温度 ℃ 

≮282 

≯288 
ASTM D 1078 

耐热性        mgSO2/kg ≯20 UOP 599 

水分
③ ④
         %（m/m） ≯3.0 UOP 481 

硫（无水）       %（m/m） 26.0-27.0 ASTM D 129 

2-环丁烯砜      %（m/m） ≯0.2 

异丙基环丁砜醚 %（m/m） ≯0.2 
UOP 608 

灰分           %（m/m） ≯0.1 ASTM D 482 

注：①为修正密度，修正公式为： 
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（1—水%）×实测密度 
密度＝ 

1—（水%×实测密度÷0.9957） 

②须使用200ml蒸馏瓶和ASTM标准中规定的温度计进行分

析测试。 

③可根据用户的要求在一定范围内进行调整。 

④须在完全液体状态下进行分析测试。 
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3 原料规格 

3.1 1,3-丁二烯质量指标 

执行GB 6013一级品指标： 

项目 单位 指标 分析方法 

纯度 wt% ≮98.0 GB6013 

水分 mg/kg ≯100  

炔烃 mg/kg ≯30 GB/T6013 

二聚物 mg/kg ≯500 GB6013 

 

3.2二氧化硫质量指标 

二氧化硫执行GB/T3637一级品指标，质量指标如下表： 

项     

目 
单      位 指      标 

外观 无色或略带黄色透明液体 

二氧化硫含量 wt% ≮99.60 

水分 wt% ≯0.20 

蒸发残渣 wt% ≯0.20 

3.3阻聚剂 

抑制合成过程中丁二烯的聚合以及副产物的产生。 

3.4氢气 

项  目 单    位 指    标 分 析 方 法 

氢气纯度
 

v%
 

≮95  

CO+CO2 ml/m
3
 ≯20 GB3394 

3.5催化剂 

骨架镍催化剂内控质量指标如下表： 

项目 单位 指标 分析方法 

pH值 ---- 7－8 pH试纸检测 

活性 mlH2/gNi ≮220  

3.6其它（略） 
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4.生产规模及生产工艺方案 

4.1.生产规模 

装置生产规模为5000t/a环丁砜。 

装置定员不考虑行政管理人员，设备维修维护人员。如果装置自动

化程度设置较高，设备可靠性好，人员可减少。 

 
                        表 10-1  装置定员 

岗位名称 班次 每班定员 合计 备注 

操作工（內操） 4 2 8  

操作工（外操） 4 1 4  

班长 4 1 4  

备员   2  

分析工 3 1 3 12小时运行班 

分析组长   1  

工艺技术员   1  

设备技术员   1  

包装工   2  

总计   26  
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4.2.生产工艺方法 

工业上环丁砜的生产方法是用二氧化硫与 1,3-丁二烯进行

Diels-Alder反应，生成环丁烯砜，然后将环丁烯砜催化加氢为环丁砜。 

合成环丁砜有三种方法： 

第一种是丁二烯与二氧化硫反应再加氢法，即环丁砜的工业生产方

法； 

第二种是四氢噻吩氧化法，以高锰酸钾或H2O2为氧化剂，氧化产物用

苯萃取后，进行分馏，可得到接近100%的环丁砜； 

第三种方法是乙烯与二氧化硫合成法，英国帝国化学公司(ICI)提出

用乙烯与二氧化硫反应合成环丁砜。 

后两种方法由于技术经济上原因到目前为止尚未工业化。工业上采

用液态丁二烯与二氧化硫在阻聚剂存在下反应生成环丁烯砜，然后在脱

气釜中用热空气进行吹脱，脱除其中未反应的二氧化硫与丁二烯，脱气

合格后配制成环丁烯砜水溶液，在加氢釜中，以骨架镍为催化剂与氢气

进行加氢反应，生成环丁砜。加氢后的环丁砜水溶液经升温沉降、过滤，

除去催化剂，进入中间储罐储存。环丁砜水溶液经过蒸水釜除去其中的

水，然后进入分解釜，使未反应的环丁烯砜分解，分解后的环丁砜进入

精馏塔中精馏，生产纯度较高的环丁砜。精馏后的环丁砜经加入稳定剂、

pH值调节剂后成为成品环丁砜。 

目前环丁砜生产均采用间歇釜式生产工艺，该工艺设备投资高，物

耗能耗高，劳动强度高。 

本项目也采用二氧化硫与1,3-丁二烯进行Diels-Alder反应，生成

环丁烯砜，然后将环丁烯砜催化加氢为环丁砜的生产方法，对整个工艺

进行技术创新，采用连续法环丁烯砜合成、连续加氢生产工艺，降低物

料消耗及能耗，产品收率提高，降低了生产成本。 

本项目生产过程中的中间产品环丁烯砜颜色洁白，结晶度高，质量

远好于国内现有产品。目的产品环丁砜的质量也是远远优于国内其它厂

家的产品，其色度、使用寿命、热解系数、酸度表现均非常优异，中试

产品在出口竞争中成为外商首肯产品。
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连续法工艺和间歇法工艺主要原材料消耗对比如下表： 

 本项目连续法工艺 现有间歇法工艺 序

号 
项目名称 吨/吨 元/吨 元 吨/吨 元/吨 元 

1.  1,3-丁二烯 0.48 7500 3600 0.65 7500 4875 

2.  二氧化硫 0.58 3600 2088 0.86 3600 3096 

3.  阻聚剂 0.01 43500 435 0.01 43500 435 

4.  催化剂 0.025 150000 3750 0.032 150000 4800 

5.  氢 气 0.05 10000 500 0.06 10000 600 

6.  氮 气 0.02 500 10 0.02 500 10 

7.  新鲜水 2.484 1 2.484 2 1 2 

8.  循环水 122.4 0.5 61.2 40 0.5 20 

9.  蒸 汽 8.434 240 2024.16 24 240 5760 

10. 热 水 10.286 0.5 5.143      

11. 电 484.571 0.6 290.743 2400 0.6 1440 

12. 人工工资     156     156 

13. 管理费     1000     1000 

14. 其它     1000     1000 

15. 包装物     800     800 

16. 合计 15722 23994 

17. 成本下降 8271 
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4.3.工艺流程概述 

4.3.1合成单元 

丁二烯、二氧化硫、阻聚剂按一定比例经泵送入合成环丁烯砜的连

续反应器中，在一定压力、温度条件下原料在反应器内转化成环丁烯砜。 

产物由反应器出口进入合成液冷却器降温度，然后进入闪蒸系统。

分离出来的二氧化硫、丁二烯等气体由上部进入冷凝器冷凝，进入冷凝

液罐，经泵送入原料系统，然后进入反应器循环使用。 

闪蒸罐中的环丁烯砜合成液由罐底经伴热管道进入解吸系统。 

4.3.2解吸单元 

环丁烯砜在伴热的管道中用有伴热的泵送入二氧化硫解吸塔，自上

而下经过填料与热空气充分接触，脱出二氧化硫组份。气体经过塔上部

排出塔外，排入后处理系统。 

二氧化硫解吸料分析合格后，与定量的软化水、定量的加氢液送来

的加氢液混合后，进入脱硫罐进一步脱除二氧化硫。 

4.3.3加氢单元 

定量催化剂在催化剂配制釜中与定量的软化水在搅拌的作用下配制

成一定浓度的催化剂水浆液，然后用催化剂泵定量送入反应釜中。 

将加氢原料液用泵打入第一加氢釜中，氢气从釜下部加入，控制温

度、压力，通过搅拌，在催化剂的作用下环丁烯砜与氢气发生气－液－

固三相反应生成环丁砜。第一釜物料通过溢流口流进第二釜。 

第二釜与第一釜操作条件、方式相同。第二釜物料通过溢流口流进

第三釜内。 

第三釜与第一、二釜操作条件相同。第三釜物料经液控阀流出，进

入催化剂分离系统。 

过量氢气使用压缩机增压循环使用。 

4.3.4催化剂过滤单元 

加氢反应液进入过滤机滤出催化剂，滤液进入加氢液储罐。 

催化剂收集。 

4.3.5精制单元 
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加氢液经脱水、去除环丁烯砜，然后进行减压蒸馏，得到成品环丁

砜。成品环丁砜再经脱色过滤，然后得到环丁砜产品，检验合格后去包

装。 
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5原材料及动力消耗定额 

5.1原料消耗 

 

序号 名  称 规       格 吨／吨环丁砜 

1 1，3-丁二烯 工业品，纯度≥98.5% 0.475 

2 二氧化硫 工业品，纯度≥99.5% 0.58 

3 阻聚剂  0.01 

4 催化剂  0.025 

5 氢气 工业品，纯度≥98.5% 0.05 

6 氮气 工业品，纯度≥98.5% 2 

 
5.2动力消耗定额表 
 

序号 名称 单位 吨产品消耗 

1 新鲜水 吨 2.5 

2 循环水 吨 122 

3 蒸汽 吨 8.4 

4 热水 吨 11 

5 电 Kw 485 
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5.3 产品每吨生产成本 

 

序 号 名  称 
消耗量 

吨／吨环丁砜 

原材料单价 

元 

成本小计 

元 

1.  1,3-丁二烯 0.48 7500 3600 

2.  二氧化硫 0.58 3600 2088 

3.  阻聚剂 0.01 43500 435 

4.  催化剂 0.025 150000 3750 

5.  氢 气 0.05 10000 500 

6.  氮 气 0.02 500 10 

7.         

8.  新鲜水 2.484 1 2.484 

9.  循环水 122.4 0.5 61.2 

10.  蒸 汽 8.434 240 2024.16 

11.  热 水 10.286 0.5 5.143 

12.  电 484.571 0.6 290.7426 

13.  人工工资   156 

14.  管理费   1000 

15.  其它   1000 

16.  包装物   600 

总 计     15523 

 

以年产5000吨环丁砜计算，全年成本约7761.5万元。
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6三废处理 

主要三废排出物及其处理措施 

序号 名称 排放量 主要组成 来源 
排放 

方式 
处理措施 

1 
含二氧化硫

的废气 

146Kg/h，含二

氧化硫 3.6kg/h 
氮、氧、二氧化硫 

合成单元 

脱气单元 

处理脱硫

后排放 

脱硫装置处理。

脱硫后，含二氧

化 硫 不 大 于
0.1kg/h 

2 催化剂废渣 7.37Kg/h 金属镍 加氢单元 无排放 
回收处理，综合

利用 

3 脱硫剂 1吨/批 氧化铝、氧化硅等 
脱气单元 

加氢单元 

回收处理

或堆埋 

回收处理或统

一堆埋 
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7 建设投资估算 

项目建设投资包括各主要工艺单元等，不包括地面构筑物、公用工

程等辅助设施、土地、拆迁等费用。 

序号 项目名称 
主材或设备  

（万元） 
备注 

一 工程费用   

1 工艺设备 940  

2  机泵等输送设备 120  

3  容器储罐等 410 丁二烯、二氧化硫储罐为压力容器 

4  工艺管道及阀门 150 部分工艺管线采用伴热套管及夹套阀门 

5 自控设备 90  

6 电气设备 85  

7 其它材料 70  

8 土建、钢结构 120  

9 其它材料设备 50  

二 其它费用 120  

三 不可预见费 20  

 合  计 2175   

注： 

1. 建设投资估算允许误差30%。 

2. 化工装置建设投资也因设备、零件的制造厂家不同而差别很大。 

3. 建议装置建设时尽可能的提高自控装备水平。 
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8 装置经济技术指标 

8.1装置盈利能力预期                       单位：万元 

生产规模 
第一年产销 

2000吨环丁砜 

第二年产销 

3000吨环丁砜 

第三年产销 

5000吨环丁砜 

固定资产投资 2175   

流动资金投资 1000   

无形资本投资 500   

辅助设施投资 80   

总投入资本 3755   

销售收入 4600 6900 11500 

总成本 3100 4650 7750 

销售毛利润 1500〔*〕 2250〔*〕 3750〔**〕 

净利润 -2255 -5 3745 

 
说明及标注解释： 

1、由于环丁砜市场销售应属于逐步进入的方式，因此未考虑当年达

产。如果市场开发的实际能力较强，盈利预期可以相对提前。 

2、目前环丁砜市场价格约 30000-31000元/吨，考虑市场销售的竞争

性进入，销售价格取现有工艺的成本等额，测算过程产品环丁砜

售价按 23000元/吨计算。 

3、企业所得税税率 25%，增值税税率 17%，城建税、教育附加等

10%。 

4、流动资金按 500－600 吨环丁砜产量铺底计算。这主要是部分用

户装置首次装填时，一次数量较大，补剂量相对较小。但出于全

面考虑，必须为首装环丁砜的情形做资金方面的准备。 

〔*〕、此项，装置处于亏损期无所得税。设备进项增值税顺延抵扣。 

〔**〕、此项，装置进入盈利期，扣除上年亏损后，开始缴纳所得税。

设备进项增值税抵扣完成，开始缴纳增值税。 
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8.2 正常生产年装置经济技术指标测算               单位：万元 

年生产规模 
5000吨环丁砜 

100％负荷 

4000吨环丁砜 

80％负荷 

3000吨环丁砜 

60％负荷 

销售收入 11500 9200 6900 

总成本 7750 6200 4650 

销售毛利润 3750 3000 2250 

税后年纯利润 3187.5 2550 1912.5 
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9 项目的技术合作方式 

项目的技术合作方式有以下几种： 

1． 技术转让。 

技术转让费参考计算办法。双方可以借鉴参考下面的计算办法商谈

技术转让费用。 

 

项目 数额 单位 

环丁砜年产能 5000 吨 

售价 23000 元/吨 

年销售额 11500 万元 

比例 0.5%  

取费年 10 年 

实际技术转让费 575 万元 

 

2． 技术合作。 

2.1 双方进行技术合作生产。我方技术许可性地在双方合作生产过

程中有偿使用。 

2.2 我方的技术在合作期内原则上不再许可他人使用。 

2.3 我方的技术使用费每年初按装置的设计能力每吨产品提取额

度为200元（30％）提取，年终提取其余部分。 

2.4 合作方不再生产该产品时，合作关系终止。 

 

3． 技术入股。 

3.1  我方技术以技术股份形式进入双方合作过程当中，股份公司形

式确立后，有形、无形资产双方共有。 

3.2  我方的技术，除非双方共同赞成，否则不再许可他人使用。 

3.3  我方的技术股份额度双方共同商讨确认，原则上不少于30%。 

 

 

                           吉林市道特化工科技有限责任公司 

                                                                           

2009年4月12日 
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联系电话：0432-63989213 

13843203375   

传    真：0432-63989282-605 

邮    件：dot_chem@yahoo.com.cn 

联 系 人：王振凡 


