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通用设备 生产现场

对甲苯磺酸晶体成形
工艺及装置改进
对甲苯磺酸晶体成形工艺及装置改进后既可保护环境，又能增加经济效益——本文结合对甲苯磺

酸的物化性质及现有技术中对甲苯磺酸晶体成形的方法，着重论述了以结晶滚筒为核心的对甲

苯磺酸晶体成形工艺及装置。

文 / 张芦苇  师红亮

对
甲苯磺酸为白色针状结

晶，是重要的基础化工

原料。由于其易潮解、

低熔点和高吸水性的特点，在结晶

操作时需要花费较大精力。

结晶工艺的创新设计
结晶工艺流程

本创新设计把机械传动的钢质

滚筒引入到对甲苯磺酸晶体成形流

程中，并结合对甲苯磺酸的物化特

性，设计出一套利于对甲苯磺酸晶

体成形的工艺技术方案。

1. 先把结晶车间温度控制在

20 ～ 30℃，开启尾气吸收系统，

然后把预先降温至 100 ～ 110℃的

对甲苯磺酸反应物料整批或定量转

移至结晶滚筒，起动结晶滚筒，初

始转速控制到 1 ～ 5r/min。

2. 向结晶滚筒中再加入反

应 物 料 总 量 5% ～ 10% 的 温 度

55 ～ 60℃的纯净水，初始进风量

控制在 1 200 ～ 1 480 m3/h，使反应

物料通过风冷持续梯度降温。

3. 当 结 晶 滚 筒 内 温 度 降

至 80 ～ 85℃，对甲苯磺酸晶体

析出时，提高结晶滚筒转速至

10 ～ 15 r/min， 进 风 量 调 整 至

800 ～ 1 200 m3/h，使对甲苯磺酸晶

体持续吸收 1 个结晶水而增大。

4. 当 结 晶 滚 筒 内 温 度 降

至 60 ～ 65 ℃， 进 风 量 降 至

400 ～ 600 m3/h，结晶滚筒转速提

升至 15 ～ 20 r/min，梳晶耙齿反

复梳理已结晶对甲苯磺酸并深度吸

潮长晶。

5. 当结晶滚筒内部温度降至

30 ～ 40℃时，关闭进风，结晶滚

筒转速提升至 20 ～ 30 r/min 快

速转动 10 ～ 30 min，然后开启

机械卸料程序，卸料时间控制在

10 ～ 30 min。

像这样具体到某个小区间或

某个点的工艺技术参数对晶体成形

非常有利，能够使整个晶体成形的

流程可控并按照既定目标发展。

结晶工艺细节

在本创新设计中，结晶车

间 温 度 控 制 在 20 ～ 30 ℃， 优

选为夏季结晶车间温度控制在

25 ～ 30℃；冬季结晶车间温度控

制在 20 ～ 25℃。这样设计的目的

也是既切合实际保证结晶车间有一

个利于晶体成形操作的环境温度而

又不会造成太大的能耗。

结晶滚筒的初始转速控制到

1 ～ 5 r/min，优选 2 ～ 3 r/min。这

样设计的目的是避免初期阶段因结

晶滚筒转速过高导致液体物料晃荡

而造成不必要的损耗。初始进风量

为控制在 1 200 ～ 1 480 m3/h， 优选

为 1 400 ～ 1 480 m3/h 。这样设计的

目的是初始阶段温度高，加大进风

量能够使热的反应物料快速降温。

本设计中，向结晶滚筒中再加

入反应物料总量 5% ～ 10% 的温

度 55 ～ 60℃的纯净水，优选为夏

季车间湿度为 70% ～ 90% 时，加

入反应物料总量 5% ～ 6% 的温度

55 ～ 60℃纯净水，这样的目的是

夏季湿度大，对甲苯磺酸易过多吸

收空气中水分，少补水可以抵消

一部分空气中的水分。春季、冬

季车间湿度为 1% ～ 30% 时，加

入反应物料总量 8% ～ 10% 的温

度 55 ～ 60℃的纯净水。这样的目

的是因为冬季干燥湿度低，多加水

是为了满足对甲苯磺酸充分吸收到 
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1 个结晶水成为对甲苯磺酸晶体的

需要。秋季湿度 30% ～ 60% 时，

加入反应物料总量 6% ～ 8% 的温

度 55 ～ 60℃纯净水。

反应物料通过风冷持续梯

度降温是指从 100 ～ 110℃降到

80 ～ 85℃，控制降温时间为 1 h ；

从 80 ～ 85℃降到 60 ～ 65℃，控

制降温时间为 1 h ；从 60 ～ 65℃

降到 30 ～ 40℃，控制降温时间为

2 h。这样目的是平稳降温，避免对

甲苯磺酸结晶过程因降温过快而导

致未吸收到 1 个结晶水就被包裹到

众多对甲苯磺酸晶体中，进而导致

收率降低和质量差异。

当 结 晶 滚 筒 内 温 度 降 至

80 ～ 85℃，对甲苯磺酸晶体析出

时，进风量调整至800～1 200 m3/h， 

优 选 为 900 ～ 1 000 m3/h， 提 高

结晶滚筒转速至 10 ～ 15 r/min

优 选 为 14 ～ 15 r/min。 当 结 晶

滚筒内温度降至 60 ～ 65℃，进

风量降至 400 ～ 600 m3/h，优选

为 500 ～ 550 m3/h，结晶滚筒转

速提升至 15 ～ 20 r/min，优选为

18 ～ 20 r/min。当结晶滚筒内部

温度降至 30 ～ 40℃时，结晶滚筒

转速提升至 20 ～ 30 r/min，转动

10 ～ 30 min，优选为结晶滚筒转

速提升至 25 ～ 30 r/min，快形快速

转动 20 ～ 25 min。

结晶装置的设计及细节
结晶装置结构和连接方式

基 于 实 现 对 甲 苯 磺 酸 晶

体 成 形 工 艺， 所 述 的 对 甲 苯

磺 酸 晶 体 成 形 装 置， 如 图 1 

所示，其特征在于，所述的结晶滚

筒安座在设置有传动轴、主动齿轮、

支撑滑轮、轴承支撑套的钢结构架

上面，结晶滚筒外壁设置有被动齿

轮和导向轨，被动齿轮与主动齿轮

咬合，导向轨密接着支撑滑轮；所

述的结晶滚筒设置两个开口，前边

开口的中心位置镶嵌着中轴轴承套

A，中轴轴承套 A 内圆镶嵌安装着

中轴，中轴前边端口是结晶滚筒进

料口，它通过活套法兰与料液管道

连通，料液管道固定在四轮车上，

料液管道另一端连接着异形三通，

异形三通的直管部分正上方连接着

与反应物料相通的钢丝软管，异形

三通侧位的向上斜管部分连接着风

量调节阀和空气滤清器；结晶滚筒

尾部开口为结晶滚筒卸料口，结晶

滚筒卸料口通过引风管活套法兰和

引风管轴承套与引风管相连，引风

管固定在四轮车上面，并通过软连

接管与引风机相连。

结晶装置设计细节
 结晶滚筒是本创新设计的核

心，它内壁设置的梳晶耙齿能够有

效梳理打开相互黏连的对甲苯磺酸

晶体块状物，避免过多晶体黏连成

大的硬的晶体块状物；中轴上安装

的梳晶刮板能够适时刮落黏附在结

晶滚筒内壁上的物料；结晶滚筒前

端的进料及进风系统和尾部的尾

气吸收系统能够借助四轮车自由移

动，这对设备维护和出料操作都非

常有利。另一方面，结晶滚筒前端

的四轮车还能起到固定中轴不随结

晶滚筒转动的作用，结晶滚筒尾部

的四轮车能起到固定引风管不随结

晶滚筒转动的作用。

1. 结晶滚筒内壁设置着梳

晶耙齿，结晶滚筒设置前后两个

口，前端的中轴端口为结晶滚筒进

料口，尾部开口为结晶滚筒卸料

口，结晶滚筒主体结构为锰钢材

质，内壁为钛镍

合金镀层，钛镍

合金镀层厚度为

0.5 ～ 1.0 mm。这

样设计的目的是

梳理对甲苯磺酸

晶体，以防结块；

确保结晶滚筒主

体坚硬度和内部

耐强酸腐蚀，以

增加设备寿命。

2. 梳 晶 耙

齿横截面为菱形

或梭形，梳晶耙

齿 的 长 度 为 结

晶 滚 筒 直 径 的

01—结晶滚筒、02—结晶滚筒进料口、03—结晶滚筒卸料口、04—钢丝软管、05—异形三通、06—料液管道、07—中轴轴承套 A、08—空气滤清器、

09—风量调节阀、10—钢结构架、11—轴承支撑套、12—传动轴、13—电动机、14—主动齿轮、15—被动齿轮、16—支撑滑轮、17—支撑导向轨、

18—引风管、19—引风管活套法兰、20—引风管轴承套、21—软连接管、22—引风机、23—四轮车、24—中轴

图 1  新结晶装置外观
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1/4 ～ 1/3，所述的梳晶耙齿主体

结构为锰钢合金，梳晶耙齿外壁钛

镍合金镀层，钛镍合金镀层厚度为

0.5 ～ 1.0 mm ；这样设计的目的是

结晶滚筒转动过程中减小梳晶耙齿

对物料造成的阻力，同时，菱形或

梭形相对尖锐的方位与结晶滚筒转

动的方向一致，能够快速击碎或打

开黏连的块状物。

3. 中轴设置于结晶滚筒内部

中心线上，中轴前端镶嵌在中轴轴

承套 A 内，中轴尾部镶嵌在中轴轴

承套 B 内，中轴轴承套 B 由三根中

轴支撑板固定在结晶滚筒出口中心

位置，相邻中轴支撑板之间夹角为

120°，中轴主体结构为锰钢合金，

中轴内壁和外壁为钛镍合金镀层，

钛镍合金镀层厚度为0.5～1.0 mm，

中轴前端通过活套法兰与料液管道

连通在一起。

4. 中轴一侧向上安装有梳晶刮

板，中轴前端 100 cm 处封闭隔断中

轴内侧并沿封闭处向下设置有 1 个

开口，是合并的料液入口和进风口。

这样设计的目的是，当结晶滚筒内

壁黏连有大量对甲苯磺酸时，中轴

上面的梳晶刮板能及时刮掉这些黏

连的块状物晶体，另一方面，空心

的中轴前端 100 cm 处被封闭隔断后

能作为料液入口和进风口共同使用。

5. 梳晶刮板与结晶滚筒内壁

的间距为 1 ～ 2 mm，主体结构为

锰钢合金，梳晶刮板外壁是钛镍

合金镀层，钛镍合金镀层厚度为

0.5 ～ 1.0 mm。这样设计的目的是

保持梳晶刮板与结晶滚筒内壁的密

切接触，能充分刮落黏附到结晶滚

筒内壁上的物料。

6. 梳晶耙齿与所述的梳晶刮

板呈空间交叉不重合状态。这样设

计的目的是确保梳晶耙齿与梳晶

刮板既能对甲苯磺酸晶体有充分

的接触碰撞机会，避免对甲苯磺

酸晶体黏连成大的块状物或结壁，

同时，确保运转过程中二者又不

能碰撞。结晶滚筒内部结构示意，

如图 2 所示。

    

实施案例
先把结晶车间温度控制在

20 ～ 30℃，开启尾气吸收系统，

把降温至 100 ～ 110℃的对甲苯磺

酸反应液 3 850 kg 趁热转移至结晶

滚筒，起动结晶滚筒，初始转速控

制到 2 r/min，然后向结晶滚筒中

再加入 55 ～ 60℃的纯净水 380 kg，

开启进风，初始进风量控制在

1 480 m3/h，使反应物料通过风冷

持续稳定地依梯度降温，当结晶滚

筒内温度降至 80 ～ 85℃，对甲苯

磺酸晶体析出时，提高结晶滚筒转

速至 9 ～ 10 r/min，进风量调整至

1 000 m3/h，使对甲苯磺酸晶体持续

充分吸收 1 个结晶水而增大，当结

晶滚筒内温度降至 60 ～ 65℃，进

风量降至 500 ～ 550 m3/h，结晶滚

筒转速提升至 14 ～ 15r/min，梳晶

耙齿反复梳理结晶的对甲苯磺酸并

深度吸水长晶，当结晶滚筒内部温

度降至 30 ～ 40℃时，关闭进风，

结晶滚筒转速提升至 30 r/min，快

速转动 20 min，然后开启对甲苯磺

酸晶体卸料程序，卸料时间控制在

20 min。收集到粗品对甲苯磺酸晶

体 4 275 kg，离心甩干品 3 956 kg，

含量 89.58%，铁离子未检出，一次

收率 95.78%。

本创新设计带来的有益效果
1. 具体的工艺技术参数取代

表达不全面的操作经验，能够使对

甲苯磺酸晶体成形流程可控，晶体

颗粒规整，进而实现高收率、高质

量的目的。对甲苯磺酸含量平均提

高 1.5 个百分点，对甲苯磺酸收率

平均提高了 3 个百分点。

2. 机械传动的结晶滚筒引入

到对甲苯磺酸晶体成形流程中，能

够有效降低产业工人的劳动强度，

也大幅度减少了生产设备的使用量

和生产车间面积。

3. 全程密闭的晶体成形组合

装置运用到对甲苯磺酸晶体成形流

程中，能有效防范酸性气体及有机

溶媒气体的逸散，不仅能保护环境，

同时还能增加可观的经济效益。

4. 密闭的结晶装置和结晶流

程能够有效避免杂质的引入，对产

品质量提升非常有利，为产品推广

应用到高端电子及医药技术领域奠

定坚实的基础。 ●

01—结晶滚筒、02—结晶滚筒进料口、03—结晶滚筒卸料口、07—中轴轴承套 A、24—中轴、25—中轴轴承套 B、
26—料液流入口、27—梳晶耙齿、28 梳晶刮板

图 2  结晶滚筒内部结构示意
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