
顺酐溶剂吸收工艺技术及水吸收法改造
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产品详情

 1. 概要  瑞华化工对溶剂吸收工艺有着深刻的理解。目前设计的单套5万吨正丁烷法顺酐采用了溶剂吸
收法。我们认为溶剂吸收工艺相比于水吸收工艺，有着顺酐收率高、装置能耗低的优点，尽管传统的溶
剂吸收工艺在装置运行时也存在系统堵塞、溶剂消耗量大、废水处理困难等问题，但我们针对这些问题
做了妥善的设计考虑，选择最优化的解决方案，最大限度的发挥了溶剂吸收工艺的优势。  2.
装置经济性分析  正丁烷法顺酐的后处理，有水吸收和溶剂吸收两种工艺，前者具有流程短、设备投资
省、工艺成熟等优点，但不足之处在于吸收及脱水操作时，温度控制不当易生成富马酸杂质。富马酸的
大量生成除了影响装置的顺酐收率外，更严重的危害在于，富马酸易和丙烯酸聚合成胶状物，堵塞塔盘
，严重时甚至会造成塔盘脱落。该聚合胶状物的存在严重影响了塔效率，造成了脱水操作的能耗增加；
又由于该胶装物无法用水洗除去，必须用碱液蒸煮，这不仅增加了废水量及废水处理难度，同时也造成
脱水工序无法连续进行。间歇操作时装置蒸汽不易平衡，另外操作工人的工作强度也随之增加。  溶剂
吸收工艺的吸收过程没有顺酐水合成顺酸的过程，尽管由于反应系统中带水仍会有少量顺酸生成，进而
异构成富马酸，但生成量比水吸收工艺少得多，装置堵塞的可能也降低了许多，这样不仅使顺酐后处理
工艺的回收率比水吸收法高出3～5个百分点，也提高了装置的操作稳定性，增加了生产时间，提高了经
济效益。此外，由于没有顺酐水合成顺酸的过程，也就无需相应的脱水过程，顺酐后处理操作消耗的汽
量减少，装置可输出更多的蒸汽供界外使用。  瑞华化工的溶剂吸收工艺，充分考虑了装置堵塞的解决
方案，能使装置连续稳定运行，连续运行周期达到6~12个月。与水吸收工艺相比，瑞华化工的溶剂吸收
工艺大大降低了停车清洗的频次，增加了装置的稳定生产时间，提高了装置产能，在顺酐市场好的情况
下，能创造更多的效益；另外，由于停车频次降低，也能降低因停车清洗造成的物耗及能耗，从而提高
装置的整体经济效益。  3. 运行稳定性分析  正丁烷法顺酐的水吸收工艺的原理是将反应尾气中的顺酐
用水吸收，而顺酐遇水生成顺酸，再将顺酸水溶剂脱水得到顺酐。首先，由于顺酸脱水时，在高温条件
下易异构成富马酸，富马酸又会与丙烯酸聚合成高沸点的物质，这使得脱水塔极易堵塞；其次，由于正
丁烷法顺酐在反应过程中加入了蒸气，使得产物中的顺酸相比于苯法工艺要高得多，顺酸的熔点比顺酐
高得多，为134 ℃，在水吸收工艺的部冷器及溶剂吸收工艺的二冷器中非常容易在管道中凝固堵塞；另
外，由于正丁烷法顺酐工艺在反应时会生成少量丙烯酸，而丙烯酸本身极易聚合，这也使得精制塔顶冷
凝器极易堵塞。由于以上三点，水吸收法装置的稳定性很差，几乎半个月就会发生装置堵塞问题，需要
停车清洗，这不仅需要花费人力物力，也使得装置开工率不足，整体影响了装置效益。  因而，许多工
厂开始采用溶剂吸收法来生产顺酐，尽管传统的溶剂吸收法能降低装置堵塞清洗的频次，但由上述系统
堵塞的原因可知，溶剂吸收法并不能避免装置堵塞的可能。为了更好的解决装置堵塞问题，瑞华化工的
顺酐溶剂吸收工艺中运用了大量防堵专利技术，这些技术已在国内数十套苯乙烯装置中成功应用，能够



保证顺酐溶剂吸收装置能长期稳定运行，最长不停车操作时间有望达一年。  4.
废水，废气包括固废的处理  尽管溶剂吸收相较于水吸收工艺来说有诸多优点，但溶剂吸收也存在溶剂
的损耗、降解、溶剂回收工艺较复杂等问题，另外，目前溶剂吸收工艺最大的难点是溶剂再生时产生的
大量废水的处理，这限制了溶剂吸收工艺的推广。在常州瑞华化工工程技术有限公司的溶剂吸收工艺中
，对废水、废气及固废处理均有周到的考虑。  目前的溶剂再生工艺多为水洗、离心、脱水三步法，在
水洗过程中会产生大量废水，由于废水中主要含有反应生成的乙酸、丙烯酸、顺酸、富马酸等有机酸，
还含有一些溶剂水解的产物。为了处理这些酸性废水，瑞华化工的工艺先采用三效蒸发装置将废水进行
浓缩，被蒸出来的水则送入液环式真空泵做密封液后，再送入溶剂水洗罐水洗溶剂，如此循环利用，大
大降低了装置产生的废水量；而浓缩后的酸水则送入尾气饱和塔，被尾气带入焚烧炉进行焚烧，生成co2
和h2o，实现了废水的零排放。目前，瑞华化工拥有成熟的三效蒸发废水处理的成套技术，能够提供完整
的撬装设备，模块化的理念方便与现有装置或新建装置进行无缝对接，减少多前期的设备投资，并能有
效保证设备的稳定运行。当然，对于现有三效蒸发装置，我们也能提供专业的技术服务。  顺酸装置的
尾气，瑞华化工的处理方法是，将尾气进行充分的回收处理，回收其中的顺酐后，余下的废气送入焚烧
炉，烧掉废气中的有机物，同时副产蒸汽以回收热量。废水与废水的处理采用同一个焚烧炉，这样既减
少了投资，也能实现废水与废气焚烧时的热量互补，利于节能。  顺酸装置的固体废物，主要是来自精
制塔釜及离心机的焦油。焦油主要由各种聚合物组成，形态为胶状物。瑞华化工的处理方法是，先将各
设备的焦油全部收集起来，然后用固废焚烧炉进行焚烧处理。  至此，顺酐装置产生的三废已完全妥善
处理，在瑞华化工的溶剂吸收工艺中，仅用焚烧炉便能将顺酐装置产生的三废全部处理。由于这些三废
均来自于生产装置，焚烧炉内仅加入燃料气，并没有外加其它化学品进行处理，因而这些三废在焚烧处
理过程中，仅生成co2和h2o，能满足废气排放要求。  5. 初步预算（设计/设备/工程）  由水吸收工艺
改造为溶剂吸收工艺，由于吸收的原理不同，两种工艺差别较大，原有的设备确定可以利用的仅有精制
塔，因而，我们直接给出了溶剂吸收单元所需要的投资估算。  对于我们在5万吨/年顺酐项目上，溶剂
吸收单元的设备统计及设备价格及工程投资及费用总和估算约为5千万元。
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