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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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本文件由中国技术市场协会归口。
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通标华信技术服务有限公司等。

本文件主要起草人：徐志刚、杜洋、乐志斌等。
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顺酐法 BDO 生产技术规范

1 范围

本文件规定了顺酐法1,4-丁二醇（BDO）生产的工作要求、工作方法、技术要求、检测方法等内容。

本文件适用于以顺酐为原料，通过催化加氢反应生产BDO的工业装置设计、运行、操作与维护管理。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本 适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

GB/T 150.1 压力容器 第1部分：通用要求

GB 2890 呼吸防护 自吸过滤式防毒面具

GB 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 3634.1 氢气 第1部分：工业氢

GB/T 3676 工业用顺丁烯二酸酐

GB/T 6283 化工产品中水分含量的测定 卡尔.费休法（通用方法）

GB/T 6678 化工产品采样总则

GB 8978 污水综合排放标准

GB 15603 危险化学品仓库储存通则

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB/T 18940 封闭管道中气体流量的测量 涡轮流量计

GB 24541 手部防护 机械危害防护手套

GB/T 24768 工业用1,4 -丁二醇

GB/T 26114 液体过滤用过滤器 通用技术规范

GB/T 30176 液体过滤用过滤器 性能测试方法

GB/T 38521 气体分析 纯度分析和纯度数据的处理

GB/T 44374 加压流体萃取仪性能的测定方法

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范(附条文说明)

GB 50140 建筑灭火器配置设计规范

GB 50169 电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范

HG/T 5529 甲醇制氢催化剂

JJG 52 弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表

SH 3046 石油化工立式圆筒形钢制焊接储罐设计规范(附条文说明)

3 术语和定义

GB/T 24768中界定的术语和定义适用于本文件。

4 工作要求

4.1 环境要求

4.1.1 通风要求
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生产区域应配备机械通风装置，换气次数≥12次/h，高危操作区域采用局部排风系统，排风罩风速

≥0.5m/s。

4.1.2 环境温度

生产车间环境温度应控制在10℃～35℃之间，避免温度波动影响设备运行。

4.1.3 环境湿度

相对湿度应控制在30%～70%范围内，防止原料吸湿及设备腐蚀。

4.1.4 防火措施

4.1.4.1 生产区域应使用防火材料装修，耐火等级≥2级，并配备符合GB 50140相关规定的灭火器材，

灭火器类型为干粉或二氧化碳。

4.1.4.2 氢气储存区与生产区距离应≥30m，并设有防火隔离墙。

4.1.5 防爆措施

生产车间和储存区域应满足GB 50058的防爆要求，所有电气设备采用防爆型设计，防爆等级≥Ex d

IIB T4，配备静电接地装置，接地电阻≤10Ω。

4.1.6 噪声控制

车间内噪声水平应≤85dB（A），必要时操作人员应佩戴降噪耳罩。

4.1.7 废气处理

反应尾气应经冷凝、吸收装置处理后排放，排放浓度应满足GB 16297的相关要求。

4.1.8 废水管理

生产废水应经中和及生化处理后排放，水质应满足GB 8978的相关要求。

4.1.9 安全标识

所有区域应设置明显的安全标识，符合GB 2894的相关规定。

4.2 人员要求

4.2.1 专业要求：操作人员应掌握化学工程、环境工程或其他相关领域的专业知识。

4.2.2 资质要求：操作人员应取得化学工程等相关行业的资质合格证书，并具备至少2年的化工生产或

相关领域的工作经验，熟悉顺酐法BDO生产工艺流程。

4.2.3 培训要求：操作人员应通过生产工艺、安全操作、事故应急处理等专项培训，考试合格后方可上

岗，且每年接受不少于24小时的再培训，确保技术和安全知识的更新。

4.2.4 操作要求：操作人员应熟练掌握设备的启停操作、紧急停机处理和日常维护技能，能够独立完成

催化剂装填、更换及反应条件调节等相关操作。

4.2.5 防护要求：上岗前操作人员应佩戴符合GB 2890规定的防护口罩和防护眼镜，并穿戴符合GB 24541

规定的防静电、防化学腐蚀的工作服及耐酸碱手套。

4.3 设备要求

顺酐法BDO生产技术的设备要求，详见表1。

表1 顺酐法BDO生产设备要求

设备类型 校准与检定要求 精度要求

反应器 每年校准一次
能承受温度≥200℃；

压力≥30MPa；

氢气流量计 每6个月检定一次，满足GB/T 18940的相关要求

测量范围50Nm³/h～500 Nm³

/h；

精度±1.0%

压力表 每6个月检定一次，满足JJG 52的相关要求
测量范围0MPa～40MPa；

精度±0.25%

冷凝塔 每年进行一次设备完整性检查，满足GB 150.1的相关要求 换热效率≥90%

溶剂萃取装置 每年检定，满足GB/T 44374的相关要求
萃取效率≥90%；

溶剂损失率≤5%
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设备类型 校准与检定要求 精度要求

气体回收装置 每6个月检定一次，满足GB/T 3634.1的相关要求 气体分离精度≥98%

储存罐 每年进行泄漏测试，满足SH 3046的相关要求
密封性能良好，设计温度5℃～

30℃；相对湿度≤70%

静电接地装置 每6个月检测一次接地电阻，满足GB/T 50169的相关要求 接地电阻≤10Ω

5 工作方法

5.1 工作目的

5.1.1 高效利用原料

通过催化加氢反应，将顺酐高效转化为BDO，最大限度地提高原料利用率。

5.1.2 生产高纯度BDO产品

确保产品纯度≥99.5%，满足下游化工、塑料、纺织等领域的使用要求。

5.1.3 优化生产过程

采用先进的催化剂和优化的工艺条件，提升反应的选择性和转化率，减少副产物生成，降低生产成

本。

5.1.4 实现绿色生产

通过回收未反应的氢气和其他副产物，减少废气、废液的排放，推动可持续发展。

5.2 工作流程

顺酐法BDO生产技术的工作流程，如图1所示。

图1 顺酐法BDO生产技术工作流程

6 工作步骤

6.1 催化剂选择

选择钴基催化剂，催化剂活性要求在反应条件下能够维持≥90%的转化率和≥95%的选择性。

6.2 反应条件设置

6.2.1 反应温度：150℃～20℃。

6.2.2 反应压力：10MPa～30MPa。

6.2.3 氢气流量：50Nm
3
/h～500Nm

3
/h，具体数值应根据反应速率和催化剂的要求进行调整。

6.3 原料准备

6.3.1 使用高纯度顺酐（纯度≥99%）作为反应原料。

6.3.2 检查顺酐的杂质含量≤0.1%,防止杂质对催化剂的中毒或反应选择性造成不良影响。

6.4 反应设备选择

6.4.1 采用釜式反应器或固定床反应器。
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6.4.2 检查反应器的完整性和清洁度,确保反应器完整、无泄漏，能够承受≥200℃和30MPa的压力，且

具备良好的混合和热交换性能。

6.4.3 安装和调试反应器及其附属设备。

6.5 加氢反应

6.5.1 将顺酐和氢气按1:2～1:4的比例送入反应器，按设定的温度、压力进行反应。

6.5.2 在钴基催化剂作用下进行气相氢化反应，确保催化剂充分接触反应物，反应时间控制在6–12小时

内。

6.5.3 反应过程中氢气流量应每2h检测并调整一次，且根据催化剂的活性和反应速率适时调整。

6.6 分离提纯

6.6.1 反应后，将反应混合物通过冷凝、结晶等方法进行初步分离。

6.6.2 根据反应混合物的组成和沸点确定冷凝温度，控制在50℃～100℃之间。

6.6.3 根据BDO的溶解度曲线确定结晶温度，控制在0℃～20℃之间。

6.6.2 通过冷凝塔将气相中的氢气和溶剂分离，回收未反应的氢气，氢气回收率应≥95%。

6.6.3 使用溶剂萃取、结晶、精馏等步骤进一步提纯BDO，确保BDO纯度≥99.5%，去除副产物和残余溶

剂。

6.7 产品收集

6.7.1 对提纯后的BDO进行质量检测。

6.7.2 将合格的BDO产品收集、冷却，并存储在密封容器中，防止挥发和污染，存储温度≤30℃，相对

湿度≤70%。

7 技术要求

顺酐法BDO生产的技术要求，详见表2。

表2 顺酐法BDO生产技术要求

工作环节 技术要求

催化剂选择
催化剂类型：钴基催化剂；

催化剂活性：在反应条件下维持≥90%的转化率和≥95%的选择性

反应条件设置

反应温度：150℃～20℃；

反应压力：10MPa～30MPa；

氢气流量：50Nm
3
/h～500Nm

3
/h

原料准备
顺酐纯度≥99%；

顺酐的杂质含量≤0.1%；

反应设备选择

反应器类型：釜式反应器或固定床反应器；

反应器完整性：无泄漏，能够承受≥200℃和30MPa的压力；

清洁度：反应器内部无残留物和杂质；

混合和热交换性能：良好，确保反应物均匀混合和热量有效传递

加氢反应

反应物比例：顺酐与氢气按1:2～1:4的化学计量比送入反应器；

反应温度：维持在150℃～200℃反应压力：维持在10MPa～30MPa；

反应时间：6h～12h；

氢气流量调整：每2h检测并调整一次，且根据催化剂的活性和反应速率适时调整

分离提纯 冷凝温度：50℃～100℃之间，具体温度根据反应混合物的组成和沸点确定；



T/TMAC XXX—2024

5

工作环节 技术要求

结晶温度：0℃～20℃之间，具体温度根据BDO的溶解度曲线确定；

氢气回收率≥95%（通过冷凝塔分离并回收未反应的氢气）；

提纯步骤：溶剂萃取、结晶、精馏等，确保BDO纯度≥99.5%，去除副产物和残余溶剂

产品收集

质量检测：对提纯后的BDO进行纯度、水分、酸度等质量检测；

存储条件：将合格的BDO产品冷却至室温，并存储在密封容器中，防止挥发和污染；

存储温度≤30℃，相对湿度≤70%

8 检测方法

顺酐法BDO生产技术的检测方法，详见表3。

表3 顺酐法BDO生产技术检测方法

检测项目 检测标准

催化剂选择 HG/T 5529

顺酐纯度 GB/T 3676

顺酐杂质含量 GB/T 3676

BDO 纯度 GB/T 24768

BDO 水分 GB/T 6283

反应设备选择 GB/T 150.1

反应压力 JJG 52

氢气流量 GB/T 18940

反应器压力容限 GB/T 150.1

反应器清洁度
GB/T 26114

GB/T 30176

加氢反应 GB/T 6678

氢气回收率
GB/T 3634.1

GB/T 38521

产品存储条件 GB 15603

注：本表格中有两个检测标准的，以第一个检测标准为主。

_________________________________
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