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特别提示和要求：

 本资料是吉林市道特化工科技有限责任公司应某化工有限公司的合

同要求而提供的，其相关的全部技术知识产权为吉林市道特化工科

技有限责任公司所有。

 任何文件接收方的相关人员都负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。

 本文件为技术秘密的核心文件，接收方应以机密级文件存档保管，

限定涉密人员范围，文件的出、入库应有详细记录和审批。

 文档的阅读区域限于限于档案室以内。
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1. 设计基础

1.1概况

1.1.1 项目背景

项目名称：50000吨/年异丙醇项目

主办单位：
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1.1.2 设计编制依据

本项目设计依据：

吉林市道特化工科技有限责任公司自主开发的丙酮加氢生产异丙醇

技术。该技术于在山东省德州市德田化工有限公司工业化应用，2010年

和 2012年 10月分别形成 10000吨/年、50000吨/年生产能力，目前 50000

吨/年装置已稳定生产多年。通过与韩国 SK化学、台湾中国石化公司、

法国 NOVACAP公司的交流，该装置消耗水平与国外装置相当，产品质

量达到国标要求。

1.1.3技术来源与授权

本项目技术来源为吉林市道特化工科技有限责任公司自主开发的丙

酮加氢生产异丙醇专有成套技术。该技术包括丙酮加氢合成异丙醇技术、

粗产品异丙醇精馏生产异丙醇技术、相关中间产品的控制分析技术。

本技术开发过程中未使用其它专理商的技术专利。

本专有技术的适用范围仅限于 公司本次建设 50000吨/年生产
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异丙醇使用，不作为公司知识产权技术。

1.1.4 设计范围

本工艺技术设计包所涉及的范围仅限于甲方在乙方提供的技术工艺

包等技术资料基础上，设计、建设 50000吨/年异丙醇生产装置，并按照

乙方提供生产操作方法生产异丙醇。

本工艺技术设计包所涉及的范围同时包含乙方自主开发的丙酮加氢

生产异丙醇加氢合成技术工艺包、精馏分离技术工艺包、工艺手册等内

容。
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1.2装置的规模及组成说明

本装置设计规模 50531吨异丙醇/年，全年生产时间 8000小时。

本装置全系统共分为四个单元及辅助设施：

100#单元：合成单元。丙酮加氢生产粗异丙醇的工艺生产单元。

200#单元：精镏单元。粗异丙醇分离精制生产异丙醇的工艺生产单

元。

300#单元：辅助设施。包括生产控制、办公、化验分析等。

400#单元：储运单元。实现原料丙酮、产品异丙醇进出、储运、输

送功能。包括丙酮卸车站台、卸料设备及输送计量控制设备、异丙

醇装车设备及站台、异丙醇小包装（200L铁桶）灌装线及仓库、丙

酮和异丙醇储罐、以及相应的消防、降温设施。

500#单元：公用工程单元，生产过程所需水、电、气公用工程的保

障及供给，三废的处置与排放。

本工艺包编制设计工作为 400#单元、500#单元提出接口、供给能力

等要求。
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1.3原料、产品的规格

1.3.1 原料的规格

1.3.1.1 丙酮

符合《国家标准 GB/T6026-1998工业丙酮》的优级品规定，异丙苯法产品。

丙酮含量（wt%）≥99.5；

水 份（wt%）≤0.3；

1.3.1.2 氢气

符合《国家标准 GB/T 3634.1-2006氢气 第 1部分:工业氢》的一等品规定。

氢含量（V%）≥99.5；

无油、硫

1.3.1.3 系统置换用氮气

符合《国家标准 GB/T 3864-2008 工业氮》的优级品规定。

氮含量（V%）≥99.5
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1.3.2 产品的规格

产品：异丙醇（IPA）

CAS No. ： 67-63-0

产品分子式：C3H80

结构式 ：（CH3）2CHOH

装置产品质量符合《国家标准 GB/T 7814-2008 工业用异丙醇》的

规定。

表 1-1 产品质量技术指标
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1.4 催化剂规格

催化剂的物理、化学性质指标列于表 1-2 中。

表 1-2 物理、化学性质指标

指 标 名 称 指 标

外观 黑色圆球体

直径 mm 3-5

强度 N/粒 80-150

堆密度 ㎏/L 0.78-0.85

镍含量 质量% ≥15

催化剂适用工艺条件

适用压力：0.8-1.5MPa ；

适用温度：130-150℃；

丙酮液相体积空速：0.15-0.25h-1；

催化剂生产能力： > 4000 吨产品/吨催化剂；

装置催化剂使用数量：25 吨；

1.5 公用工程规格

表 1-3 装置公用工程规格

名称 规格 吨产品用量 小时用量 年用量

饱和蒸汽 0.8 MPa 0.85 t/t 5.32t/h 42560 t/a

循环水
入口温度：32℃

入口压力：0.4MPa
130 t/t 812.5 t/h 6500000 t/a

软水
入口温度：90-100℃
入口压力：0.4MPa

0.443 t/t 2.8 t/h 22400 t/a

低温水
入口温度：7℃

入口压力：0.4MPa
0.073 t/t 0.461 t/h 3688 t/a

电 380V，50HZ 70 kwh/t 437.5kwh/h 3500000 kwh/a

仪表空气 入口压力：0.35MPaG 8 Nm3/t 50 Nm3/h 400000Nm3/a
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1.6 装置的技术指标

装置异丙醇年生产能力：50531 吨/年（产品执行《国家标准 GB/T 7814-2008

工业用异丙醇》中对产品异丙醇规定。）

装置丙酮单程转化率：≥99%（质量）。

装置丙酮单耗：每吨异丙醇产品消耗丙酮≤0.98 吨。

装置氢气单耗：每吨异丙醇产品消耗氢气≤400Nm
3
。

装置蒸汽综合单耗：

1.脱重塔不投用情况下，每吨异丙醇产品消耗蒸汽≤0.85 吨。

2.使用回收丙酮或原料质量不佳的情况下，脱重塔投用，每吨异丙醇产品消耗

蒸汽≤1.7 吨。

1.7 建议采用的标准规范

略



9

Professional Design & Fabrication for your UnitDOT Ch em Te c h

2 工艺技术说明

2.1 生产过程基本原理及工艺流程叙述

2.1.1 基本原理

工业上异丙醇的传统生产方法主要是丙烯水合法，其工艺路线可分

为间接水合法和直接水合法两种。但是随着苯酚丙酮装置产能的扩大，

丙酮价格持续下降，丙酮加氢生产异丙醇的工业装置逐渐增多。

丙酮与氢在催化剂作用下，发生反应而生成醇。

其过程表示如下：

CH3COCH3＋H2→（CH3）2CHOH ΔH= - 55 KJ/mol

2.1.2 主要工艺操作条件

丙酮加氢生产异丙醇过程为气固相催化反应，加氢反应过程工艺条

件范围：

反应压力：0.8-1.0MPa ；

反应器入口温度： 85-150℃；

反应器出口温度：≤160℃；

丙酮液相体积空速：0.10-0.25h
-1
；
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2.1.3 生产工艺流程概述

来自丙酮储罐（V-401）的新鲜丙酮经泵（P-402）输送至丙酮中间罐（V-101）。

通过泵 P-101 将丙酮中间罐（V-101）内的物料经泵（P-101）输送进入合成系统

的丙酮与产品合成气换热后，进入丙酮加热器（E-101），用蒸汽通过控制仪表

（PIC-102）控制蒸汽压力，调整加热量将液体原料加热至预设温度后，进入氢提塔

T-101 填料上部汽化。

气化后的原料经过热器 E-103，用蒸汽通过控制仪表（PIC-104）调节加热量将

丙酮氢气混合气加热至反应器入口温度后进入反应器。

混合原料气进入反应器 R-101。在反应器（R-101）中，丙酮转化为异丙醇。

丙酮加氢生产异丙醇过程为放热过程，必须移除热量控制温度。反应热使用高压

水移除并产生一定数量的低压力蒸汽。

反应气在气体换热器（E-105）中回收热后，进入丙酮换热器 E-106 与新鲜丙酮

换热后，进入合成器冷凝冷却器 E-107 冷凝，凝液进入粗醇中间罐（V-106）中。

未凝气再经过冷凝冷却器（E-108）后，由分离器 V-104 分出凝液进入粗产品罐

（V-106）中。未凝气一部分进入循环压缩机入口缓冲罐 V-103，然后经循环压缩机

返回氢气混合罐 V-102。

另一部分未凝气进入冷凝冷却器（E-109）使用低温水冷凝后(也可以使用一次

水)，由分离器 V-105 分出凝液进入粗产品罐（V-106）中。不凝气经 PIC-106 调节、

FIRQ-107 计量后送入火炬系统焚烧处理。

在粗产品罐（V-106）中合成液通过液位调节（LIRCAS-105）控制流出，流量仪

表（FR-201）计量后送入精馏系统的丙酮塔（T-201）。

在后续精馏塔中通过依次操作获得异丙醇产品。

回收塔塔釜的温度通过控制仪表（PRC-211）控制蒸汽压力来实现。塔釜液通过

釜液泵（P-210）液位控制（LRC-211）调节后送出至污水处理。
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2.2 物料流程图及物料数据表

暂略。

3. 装置物料平衡
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4.消耗量

4.1 原料的消耗量

装置的原料年消耗量见表 4-1.

表 4-1 装置原料年消耗额

名 称 消耗定额 年消耗量 单位

丙 酮 0.98 49000 吨

氢 气 400 3200000 Nm3

助 剂 0.001 8.8 吨

催化剂 0.25 12500 Kg

4.2 催化剂化学品消耗量

装置催化剂使用数量：25吨；

吉林市道特化工科技有限责任公司提供。

催化剂的物理、化学性质指标列于表 4-2 中。

表 4-2 物理、化学性质指标

指 标 名 称 指 标

外观 黑色圆球体

直径 mm 3-5

强度 N/粒 80-150

堆密度 ㎏/L 0.78-0.85

镍含量 质量% ≥15
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4.3 公用工程消耗量

丙酮加氢生产异丙醇原材料及公用工程消耗定额。

4.3.1 水量

装置主要使用循环水和热（软）水两种规格的供水。

装置的热水供水量见表 4-3。

表 4-3 装置的热水供水消耗量

序

号

用户

名称
规格 单位

消耗定额

（以吨产品计）

消 耗 量

小时用量 年用量

1 入口 90℃ t 0.443 2.8 22400
供给要求 t 3 24000

循环水（入口 32℃， 0.4MPa）

装置的循环供水量见表 4-4。

表 4-4 装置的循环水供水消耗量

序

号

用户

名称
单位

消耗定额

（以吨产品计）

消 耗 量

小时用量 年用量

合计 t 130 812.5 6500000
供给要求 t 850

低温水（入口 7℃，0.4MPa）

表 4-5 装置的低温水供水消耗量

序

号
用户名称 单位

消耗定额

（以吨产品计）

消 耗 量

小时用量 年用量

合计 t 0.073 0.461 3688
供给要求 t 1.0
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4.3.2 蒸汽量

装置的蒸汽使用量见表 4-6。

表 4-6 装置的蒸汽使用消耗量（0.8MPa（G）175℃）

序

号
用户名称 单位

消耗定额

（以吨产品计）

消 耗 量

小时用量 年用量

使用脱重塔 t 1.7 10.63 85040
不使用脱重塔 t 0.85 5.31 42480
供给要求 t 11

4.3.3 电量

装置的电使用量见表 4-7。

表 4-7 装置的电使用消耗量（380V，50HZ），单位：KWh
序

号

用户

名称

设备数量（台） 消耗定额

（以吨产品计）

消 耗 量

数量 操作 备用 小时量 年用量

17 合计 32 16 16 70 437.5 3500000
供给

要求
800

4.3.4 压缩空气量

装置的压缩空气使用量见表 4-8。

表 4-8 装置的压缩空气使用消耗量（0.35MPa（G））

序

号

用户

名称
单位

消耗定额

（以吨产品计）

消 耗 量

小时用量 年用量

1
供给

要求
Nm3/h 8 50 400000
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5. 界区条件表

5.1 公用工程装置界区进出条件

见表 5-1.

表 5-1 公用工程装置界区进出条件

名称 数量 压力 温度

饱和蒸汽 11 t/h 0.8 MPa 175℃

循环水 850 t/h 0.4MPa 32℃

低温水 1.0 t/h 0.4MPa 7℃

软水（热） 3.0 t/h 0.4MPa 90℃

电 437.5 KWh 380V，50HZ

仪表气 50 m
3
/h 0.4MPaG 25℃

氮气 5 m
3
/h 0.3-0.5MPa

1. 开车置换系统，200

m
3
/h

2. 还原催化剂时用，200

m
3
/h

3. 系统氮封。
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6.卫生、安全、环保

6.1 装置中危险物料的性质及特殊的储运要求

生产过程中装置有毒有害物质物性。详见表 6-1。

表 6-1 生产中有毒有害物质物性表

序

号
名称 分子量

熔

点℃

沸

点℃

闪

点℃

燃

点℃

爆炸极限 v% 备

注上限 下限

1 丙酮 58 -95.3 56.2 -16 538 13.0 2.15

2 异丙醇 60 -88 82.5 12 425 2.0 12.0

3 氢气 2 -259 -252 530 74.2 4.1

本装置所用原料及产品是易燃、易爆物质，且有一定的毒性。按照国家的有关

规定和标准确定本装置属于甲类生产类别、防爆区域为 2区场所，卫生等级为Ⅱ级。

6.2 化学品技术安全说明书

暂略。
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6.3 主要的卫生、安全、环保要点说明

生产中有害作业部位见表 6-2。

表 6-2 装置主要生产岗位危险因素分析

序号 关键点 危险性

1 反应器 爆炸、有毒

2 泵 噪声、有毒

3 精馏塔 爆炸、有毒

4 槽车装车站台 爆炸、有毒

5 罐区 爆炸、有毒

为确保装置安全生产，装置周围设有消防水管网。在生产系统中采用了必要的联

锁控制系统，能保证装置在良好状态下运行。若出现事故倾向，可自动切断反应系统

的控制阀并采取一系列安全措施。

6.3.1 职业危害因素的防范及治理

6.3.1.1 工艺

采用先进成熟的工艺技术和合理的工艺流程。设置安全阀和泄压系统，保证事故

状态下的人身安全和设备安全。在生产系统中设置必要的安全联锁系统。

选用低噪声设备和采取消音降噪措施。适当提供自动化控制操作，以提高生产运

行的可靠性。

6.3.1.2 仪表及自动控制工程

在装置内需要的地方，适当采用集中控制，设置必要的联锁自动保护系统，设置

可燃气体报警器，增加有毒有害、易燃、易爆气体的安全自动检测系统。

6.3.1.3 总图及装置布置

设备布置按《石油化工企业设计防火规范》要求。建筑物间距离，符合防火及通

风、采光有关规定。装置内设置检修及消防通道。保证消防车和急救车能顺利通往可

能出现事故的地方。设有绿化地区和绿化带。

6.3.1.4 电气、电信工程

在设计中遵守《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规程》,为方便检修，电缆设
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桥架敷设。选用阻燃型电缆。设防爆检修动力箱。设置符合标准、规范规定的照明设

备。设防雷及防静电接地设施，并符合有关规定。装置内设调度电话和生产管理电话，

以利安全。

6.3.1.5 工艺设备工程

严格按有关标准、规范、规定进行设备的工程设计、制造和检验，对有可能产生

超温、超压的设备，设置安全泄压系统或联锁保护系统。设备基座均设防火保护措施。

设备的保温、保冷措施，充分考虑了安全卫生的需要。

6.3.1.6 工艺配管工程

按标准、规范规定选用管道、管件、法兰、垫片、阀门。对安装管道采取必要的

保温、保冷措施。该措施充分考虑到：工艺过程的需要，减少散热或冷量散失的需要，

保证操作人员安全、改善劳动条件的需要。例如，防烫保温。

保温工艺管道采取的安全措施：采用热补偿安全。

6.3.1.7 土建工程

建筑物、构筑物的设计遵守有关防火、防爆的技术规定规范，原装置区设有职工

更衣室、休息室、厕所等设施。建筑物内有足够的采光面积，并满足通风要求。仪表

控制室、压缩机操作室、泵工操作室及其它工作间，设有隔音噪声设施。

6.3.1.8 采暖通风

工作场所应通风良好，聚合设备、工具和照明设施采用防爆型，配备相应数量、

品种的消防器材。物料尽可能密封，贮存、搬运时防止泄漏和容器损坏。操作现场严

禁吸烟。

设计中提供充分的局部排风和全面排风，操作尽可能自动化，工作人员应佩戴防

毒面具，穿相应防护服，必要时使用橡胶手套等护具。试验场所禁止饮水和进食，车

间应配备急救药品及用具。

6.3.1.9 其它措施

根据工作场所特点和防护要求，按有关规定提供个体防护用品。按 GB28-94 规定，

在易发生事故区域设置安全标志。按 GB28-93 规定，在建构筑物或设备上涂安全警示

色。生产场所、工作场所的紧急通道和出入口，设置醒目标志。按标准、规范的规定，

对设备和工艺管道涂识别色。主要场所设置洗眼器，和冲洗水接头。

采取上述消除和减少危害的措施后，预期装置可符合《中华人民共和国劳动部关
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于生产性建设工程项目职业安全卫生监察的暂行规定》（劳字[1998]48 号文）和《生

产过程安全卫生要求总则》（GB12801—91）的要求。

6.4 安全泄放系统的说明

本装置加氢单元的反应器、罐等设备均为压力容器设备，应设置安

全阀和泄放管线。

泄放管线应连接放空泄放管线至火炬。

6.5 三废排放

6.5.1 废水：

从脱水塔塔顶产生的废水 37Kg/h。

废水排除装置条件

温度：≤45℃

压力：常压

主要污染物：异丙醇、助剂，去生化处理。

6.5.2 废气：

生产时排出废气 12.3 Kg/小时，氢气体积含量 99%，其余为氮、一

氧化碳、甲烷，可焚烧处理。

废气排除装置条件

温度：≤45℃

压力：常压

主要污染物：氢气、一氧化碳、甲烷、异丙醇

6.5.3 废渣：

废渣为更换下来的固体催化剂，回收利用。

催化剂氧化后，常温常压卸出。每 2年 25 吨。
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7 分析化验项目列表

暂略
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8. 工艺管道及仪表流程图

暂略。

9 设备布置图

暂略。

10 工艺设备表

工艺设备见表 10-1、10-2、10-3、10-4、10-5、10-6。

表 10-1 反应器设备一览表

序号 设备位号 设备名称和技术规格 单位 数量 材质 重量（Kg）

1 R-101AB 反应器 台 1 16MnR

表 10-2 主要塔设备一览表

序号 设备位号 设备名称和技术规格 单位 数量 材质 重量（Kg）

1 T-101 氢提汽化塔 台 1 16MnR
2 T-201 丙酮塔 台 1 16MnR
3 T-202 脱水塔 台 1 16MnR
4 T-203 脱重塔 台 1 16MnR

表 10-3 主要换热设备一览表

序号 设备位号 设备名称和技术规格 单位 数量 材质 重量（Kg）

1 E-101 丙酮加热器 台 1 16MnR
2 E-102 循环气加热器 台 1 16MnR
3 E-103 过热器 台 1 16MnR
4 E-104AB 氢提塔加热器 台 1 16MnR
5 E-105 气体换热器 台 1 16MnR
6 E-106 丙酮换热器 台 1 16MnR
7 E-107 合成气冷凝冷却器 台 1 16MnR
8 E-108 气体冷凝器 台 1 16MnR
9 E-109 尾气冷凝器 台 1 16MnR
10 E-110 电加热器 台 1 16MnR
11 E-201 丙酮塔冷凝器 台 1 16MnR
12 E-202 丙酮塔再沸器 台 1 16MnR
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序号 设备位号 设备名称和技术规格 单位 数量 材质 重量（Kg）

13 E-203 脱水塔冷凝器 台 1 16MnR
14 E-204 脱水塔再沸器 台 1 16MnR
15 E-205 脱重塔冷凝器 台 1 16MnR
16 E-206 脱重塔再沸器 台 1 16MnR
17 E-207 脱重塔釜液冷却器 台 1 16MnR
18 E-213 丙酮塔系统放空冷凝冷却器 台 1 16MnR

表 10-4 容器设备一览表
序号 设备位号 设备名称和技术规格 单位 数量 材质 重量（Kg）
1 V-101 丙酮中间罐 台 1 16MnR
2 V-102 氢气混合罐 台 1 16MnR
3 V-103 循环气缓冲罐 台 1 16MnR
4 V-104 气液分离器 台 1 16MnR
5 V-105 尾气气液分离器 台 1 16MnR
6 V-106 合成液中间罐 台 1 16MnR
7 V-107 汽水分离器 台 1 16MnR
8 V-108 蒸汽缓冲罐 台 1 16MnR
9 V-201 丙酮塔回流罐 台 1 16MnR
10 V-202 脱水塔冷凝液油水分离器 台 1 16MnR
11 V-203 脱水塔冷凝液油相回流罐 台 1 16MnR
12 V-204 脱水塔冷凝液水相中间罐 台 1 16MnR
13 V-205 脱重塔回流罐 台 1 16MnR
14 V-206ABC异丙醇中间罐 台 3 16MnR
15 V-207 脱重塔重组分罐 台 1 16MnR
16 V-210 脱水剂罐 台 1 16MnR
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表 10-5 主要机泵设备一览表

泵设备数据一览表
序号 设备位号 设备名称和技术规格 型号和图号 单位 数量材料 总重(Kg)
1 P-101 AB 丙酮进料泵 台 2
2 P-102AB 热水循环泵 台 2

3 P-201AB 丙酮塔回流泵 台 2
4 P-202AB 脱水塔进料泵 台 2
5 P-203AB 脱水塔回流泵 台 2
6 P-204A/B 脱重塔进料泵 台 2
7 P-205AB 脱水塔水相泵 台 2
8 P-206AB 脱重塔回流泵 台 2
9 P-207AB 异丙醇产品泵 台 2
10 P-208AB 不合格异丙醇泵 台 2
11 P-213 移动式手提助剂转桶泵 台 1
12 C-101AB 循环气压缩机 台 2

11 工艺设备

本装置共有工艺设备 76 台，其中定型设备 28 台，非定型设备 48 台，详见表

11-1。
表 11-1 装置设备分布表

装置组成
定型设备 非定型设备 总计

项数 台数 项数 台数 项数 台数

主装置 12 23 42 43 54 67
罐区 6 6 2 3 8 9

合计 18 29 44 46 62 76

该装置非定型设备共 46台，分为塔器类、反应器类、换热器类、容器类和储罐

类。设备材料选用碳钢（16MnR及 20R）。设备的最高设计压力为 1.1MPa，设备的最

高设计温度为 250℃。

12 自控仪表

暂略。

13 安全泄放措施

暂略。
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