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碟片式离心机在正丁烷法顺酐装置中的应用 
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[摘要]通过对某公司 5万 t/a顺酐装置在溶剂洗涤系统中碟片式离心机 CHPX517的实际运行情况，说明碟片式离心机 CHPX517

在整个正丁烷氧化法生产顺酐工艺中的重要性。文章主要从装置实际运行情况分析了影响溶剂洗涤效果的因素，并提出了可

行性改造措施，以改善溶剂洗涤效果。 
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Application of Disc Centrifuge in N-butane Maleic Anhydride Unit 
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Abstract: Through the actual operation of the disc centrifuge CHPX517 in the solvent washing system of a 50000 t / a maleic 

anhydride unit of a company, the importance of the disc centrifuge CHPX517 in the whole process of producing maleic anhydride by 

n-butane oxidation is explained. This paper mainly analyzes the factors affecting the solvent washing effect from the actual operation 

of the unit, and puts forward feasible transformation measures to improve the solvent washing effect. 
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1 顺酐溶剂吸收工艺 

正丁烷氧化法生产顺酐工艺中溶剂回收系统采用溶剂吸收生产工艺，它与传统的水吸收工艺相比具有顺酐收率高，

连续稳定，溶剂循环使用，产品质量好等特点，是目前国内外正丁烷氧化法生产顺酐在溶剂回收工序上采用的先进、

成熟的工艺。在溶剂吸收生产工艺中，由于溶剂没有水的干扰，降低了溶剂及产品中富马酸、马来酸等一系列的副产

物的形成，使顺酐在后处理工艺的回收方面收率高，装置能耗低。在后续的溶剂解析过程中，溶剂与顺酐及副产物富

马酸、马来酸等发生反应生成单异丁基马来酸盐（MIBM）和六氢邻苯二甲酸酐（HHPA），并且会进一步热分解、水分解、

酯化反应生成大分子聚合物----焦油、胶质。如果不能及时的通过溶剂洗涤系统将这些单异丁基马来酸盐、六氢邻苯

二甲酸酐、焦油、胶质从溶剂中分离移除就会在溶剂中不断积累，从而导致溶剂洗涤系统分离的效果变差,水中溶剂含

量增加,造成了溶剂的跑损消耗。溶剂循环将以上杂质带入整个溶剂系统形成恶性循环,不仅会使溶剂吸收的效率缓慢

下降，而且这些单异丁基马来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、焦油、胶质还会堵塞吸收塔塔盘、解析塔填料、板式换热器

等溶剂循环通道。溶剂洗涤系统的作用就是将生产过程中在溶剂中产生的单异丁基马来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、及

焦油、胶质及时的分离移除，以确保溶剂的纯度，从而保证装置溶剂循环系统能够长周期运行。 

某公司 5 万 t/a 顺酐装置采用正丁烷固定床气相催化氧化工艺、溶剂吸收和解析、蒸馏精制后处理工艺、结片成

型工艺路线生产顺酐。原料正丁烷通过与空气混合进入固定床反应器，在催化剂床层上发生氧化反应，得到含顺酐的

混合气体，经溶剂吸收、解吸、精制得到顺酐。该装置于 2014 年 12 月份一次投产开车成功，通过装置实际运行一段

时间后，发现存在溶剂消耗偏高并且容易乳化，污水中 COD 高等问题，经过充分研讨论证后决定在现有装置的基础上

对吸收解析以及后处理系统进行技术改造，溶剂由邻苯二甲酸二异丁酯(DIBE)改为邻苯二甲酸二丁酯(DBP)（简称溶剂

DBP），并对部分流程、设备进行了改造，以最小的投资达到最大的效益。吸收解析系统流程如图 1 所示。 

 
图 1  顺酐吸收解析及后处理工艺流程 
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2 溶剂洗涤系统 

在溶剂洗涤系统中，水和解析后 15%的循环贫溶剂按照 6～4：1的比例进入水洗混合罐，经转速为 15～30r/min搅拌

器搅拌充分混合后作为碟片式离心机进料，碟片式离心机的进料温度通过加热器控制在 60～70℃之间。由于单异丁基马

来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、焦油、胶质等杂质在水中的溶解度远大于溶剂，水洗混合罐内物料在低速搅拌过程中，大

部分杂质会溶解到水中，从而实现分离过程。由于 DBP 的密度(相对密度:1.045)与水的密度相当，水洗混合罐中的溶剂

与水混合物需要通过泵输送到碟片式离心机 CHPX517 中进行溶剂和水分离。碟片式离心机 CHPX517 分离出的水进入废水

沉降罐，分离出的溶剂进入溶剂缓冲罐，送往洗涤溶剂干燥系统脱除水分后再送回吸收塔重复利用，如图 2所示： 

 
图 2  溶剂洗涤工艺流程 

在溶剂洗涤系统中，碟片式离心机 CHPX517 能够将生产过程中产生的单异丁基马来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、焦

油、胶质等杂质分离去除，以确保溶剂纯度。碟片式离心机的分离效果将直接影响顺酐装置的运行周期，是整个溶剂

循环系统连续运行的关键设备。 

3 离心机的工作原理 

本公司 5 万 t/a 顺酐装置采用专门用于分离比重差较小的不同相液体混合物料的碟片式离心机 CHPX517。碟片式离

心机 CHPX517 的工作原理是利用碟片在转鼓中高速旋转产生的强大离心力场，使进入转鼓的比重不同的液体混合物料随

着碟片高速旋转，在同一离心力场中受到的离心力不完全相等，由此产生并导致轻重物料分别走向碟片的内外缘，直至

最终完全分离。根据溶剂 DBP 不溶于水，密度（相对密度 1.045）比水大的特点，利用离心力差的方式，分离脱除溶剂

DBP中影响吸收性能的单异丁基马来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、焦油、胶质等杂质。洗涤的溶剂 DBP量约占整个循环溶剂

DBP量的 15％，根据溶剂 DBP中杂质的含量以及装置生产负荷需求，控制碟片式离心机进料量在 8t/h～13t/h之间。 

4 影响碟片式离心机 CHPX517 正常运行的因素 

影响碟片式离心机正常运行的主要因素有溶剂中顺酐及杂质含量、溶剂与水的混合比例、溶剂与水的混合温度、

搅拌器转速、进料停留时间、碟片式离心机比重环的选择等。 本文主要从溶剂 DBP 中顺酐及杂质含量、溶剂与水的混

合比例、溶剂与水的混合温度、搅拌器转速及进料停留时间等因素对离心机分离效果的影响进行简要分析。 

4.1 溶剂中顺酐及杂质含量对分离效果的影响 

水洗溶剂中顺酐及杂质的含量会影响到碟片式离心机的正产运行和分离效果。由于水洗溶剂中含有少量顺酐及单

异丁基马来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、焦油、胶质等杂质。在碟片式离心机转鼓碟片通道中，当溶剂中的单异丁基马

来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、焦油、胶质达到一定含量时，离心机的转鼓中的碟片通道会被快速堵塞，造成离心机转

鼓、机体振动值超标，严重影响碟片式离心机 CHPX517 的正常分离效果和设备运行。在装置实际运行中，溶剂 DBP 中

的顺酐及杂质含量会随着装置的生产运行负荷、水洗分离效果等因素的变化而不断变化，洗涤水和溶剂 DBP 进入水洗

混合罐混合后洗涤水的比重会发生很大变化。从实际运行情况看有时洗涤水的比重会跟溶剂十分相近甚至还会比溶剂

的比重大，甚至会出现“倒相”现象，导致离心机无法分离水和溶剂，严重影响到离心机的正常分离效果，导致溶剂

洗涤品质差，影响装置的平稳连续运行。 

              
图 4  溶剂混合正常状态                图 5  溶剂混合不正常状态 
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图 6  离心机分离后正常状态           图 7  离心机分离后不正常状态 

针对以上问题，本公司对装置的工艺流程进行了部分改造，在溶剂 DBP 和水进入水洗混合罐之前增加一个预水洗

系统，即增加一个预水洗混合器和沉降器，使溶剂 DBP 和洗涤水在预水洗混合器中充分混合，使溶剂 DBP 中部分单异

丁基马来酸盐、六氢邻苯二甲酸酐、马来酸、富马酸等杂质萃取到水中，溶剂 DBP 经过沉降后再进水洗混合罐，这样

进入水洗混合罐混合后的洗涤水比重会大减小，从而进碟片式离心机 CHPX517 的洗涤水与溶剂的比重差会增大，碟片

式离心机 CHPX517 的分离效果会更佳。 

4.2 溶剂与水的混合比例对分离效果的影响 

溶剂 DBP 与水的混合比例（简称：剂水比）为 1～3:1 之间，随着剂水比的增加，分离后溶剂含水量逐渐降低，

水中含溶剂量逐渐升高。在剂水比 1:1 时，部分水会进入溶剂中，经过一段时间运试验行，发现水洗后溶剂 DBP 在溶

剂缓冲罐经过沉降一段时间后上部会有明显的水层，加大了洗涤后溶剂 DBP 干燥的难度。混合比例为 3:1 时，部分溶

剂 DBP 会进入水相，造成溶剂 DBP 跑损，污水 COD 大大增加，会影响到后续污水处理程序，这样会增加运行成本。因

此，通过装置实际运行试验摸索，溶剂 DBP 与水的混合比例控制在 1.5:1 较为理想。 

4.3 溶剂与水的混合温度对分离效果的影响 

装置在剂水比 1.5:1，搅拌器转速 35r/min 的条件下，通过实际运行试验了溶剂 DBP 与水混合温度对分离效果的影

响。在从 50～60℃不同温度的条件下，随温度上升，分离后溶剂中的含水量和水中的含溶剂量均呈不同程度的降低，

碟片式离心机分离效果渐佳；从 60～70℃，随着温度升高，溶剂中含水量和水中含溶剂量均逐渐升高，片式离心机分

离效果变差。溶剂与水的混合温度在 50～60℃之间时，溶剂 DBP 中的顺酐及杂质随着温度的升高在水中的溶解度增大，

有利于分离。而溶剂 DBP 与水的混合温度大于 60℃之后，顺酐及杂质在水中的溶解度会升高，同时溶剂 DBP 在水中的溶

解度也会增加，分离效果逐渐变差。通过装置实际运行试验，溶剂 DBP与水的混合温度控制在 55～65℃之间较为合适。 

4.4 搅拌器搅拌速度对分离效果的影响 

装置在剂水比 1.5:1 的条件下，通过实际运行试验了混合罐搅拌器转速对分离效果的影响。搅拌器转速在

20r/min～35r/min 之间，随着搅拌器转速增加，分离后溶剂 DBP 中含水量和水中含溶剂量均有所降低，分离效果渐佳；

搅拌器转速在 35r/min～45r/min 之间，分离后溶剂 DBP 中含水量和水中含溶剂量逐渐升高，分离效果变差。搅拌器转

速较低时，溶剂 DBP 与水混合不均匀，溶剂 DBP 中顺酐及杂质不能充分溶解于水中，致使分离效果差，随着装置运行

周期增长，溶剂 DBP 中顺酐及杂质会不断积累，其纯度逐渐降低，最终影响溶剂吸收效果。搅拌器转速过快，溶剂 DBP

与水会过度混合，发生乳化现象，溶剂 DBP 与水乳化后的混合物没有比重差，碟片式离心机不能分离乳化液。通过装

置实际运行试验，搅拌器转速为 35r/min 时分离效果最佳。 

4.5 停留时间对分离效果的影响 

装置在剂水比 1.5:1、搅拌器转速 35r/min、溶剂与水混合温度控制在 60～65℃的条件下，通过实际运行试验了停

留时间对碟片式离心机分离效果的影响。 在以上稳定的进料条件下，通过调节水洗混合罐液位控制停留时间，停留时

间在 20min～100min 之间，分离后溶剂 DBP 中含水量和水中含溶剂量随着停留时间的增加，溶剂 DBP 中含水量和水中

含溶剂量均逐渐降低，分离效果渐佳。停留时间在 100min～150min 之间，溶剂 DBP 中含水量和水中含溶剂量均逐渐升

高，分离效果变差。停留时间短，溶剂 DBP 与水混合不均匀，分离效果差。停留时间过长，溶剂 DBP 与水混合物长时

间搅拌接触会发生乳化现象，分离效果差。通过装置实际运行试验，停留时间在 90min～110min 之间时分离效果最佳。 

5 结论 

综上所述，碟片式离心机 CHPX517 完全能够满足在正丁烷氧化法生产顺酐工艺中应用，但是影响 CHPX517 分离效
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果的因素是多方面的。为充分发挥碟片式离心机 CHPX517 的分离作用，要保证水洗混合罐物料中溶剂 DBP 与水的比重

差非常关键，并且要根据装置生产和工艺情况以及溶剂 DBP 中顺酐及杂质含量，及时调整离心机进料物料温度、搅拌

器转速、CHPX517 的背压，必要时甚至更换比重盘，以保证离心机的分离效果。同时，还要根据离心机的实际运转情况，

定期进行预知性检维修，以保证离心机长周期运行。 
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