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可降解塑胶绿色生产工艺及装置

(57)摘要

本发明提供可降解塑胶绿色生产工艺及装

置，涉及降解塑料领域。该可降解塑胶绿色生产

工艺及装置，包括以下步骤：S1：通过催化重整设

备配合DAXNER分离器A从石脑油中提取苯和PX，

以液氮和苯为原料多次进行加氢反应，制取AA；

S2：通过氧化反应器A配合DAXNER分离器B、粗制

PTA浆料缓冲罐、精制PTA浆料缓冲罐和加氢反应

器D分两路将PX转化为精制PTA；S3：对AA进行干

燥和存储；S4：以丁烷、苯和甲醇为原料进行多次

加氢反应并提纯，制得BDO；S5：BDO与精制PTA和

AA酯化缩聚，制得PBAT，对PBAT进行制粒、挤出并

包装。本发明分两路将PX转化为精制PTA，降低提

纯TA时的水资源损耗，并能够使BDO快速与PTA及

AA酯化聚合，对水资源和热能进行回收，绿色环

保。
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1.可降解塑胶绿色生产工艺及装置，其特征在于：包括以下步骤：

S1：向催化重整设备中加入石脑油和20(斗)B/30C/80D金属催化剂，将由石脑油催化重

整后产生的芳烃通入DAXNER分离器A，DAXNER分离器A对芳烃中的苯进行分馏，并对芳烃中

的C+8A提取并抽离，制得PX；

液氨和DAXNER分离器A产生的苯有两个流通方向，一个流通方向的液氨流入在线加氢

补氢反应器，该方向的液氨在镍催化剂作用下产生氢气，在线加氢补氢反应器向加氢反应

器A通入氢气，一个流通方向的苯流入加氢反应器A，该方向的苯在钌催化剂作用下发生加

氢反应，产生环己烯，将环己烯通入加氢反应器B，通过氨氧化法将另一个流通方向的液氨

转化为硝酸，将硝酸和在线加氢补氢反应器内的氢气通入加氢反应器B内，环己烯在加氢反

应器B内转化为环己醇，将环己醇和在线加氢补氢反应器内的氢气通入加氢反应器C内，环

己醇在加氢反应器C内转化为己二酸(AA)；

S2：将DAXNER分离器A产生的PX通入氧化反应器A，向氧化反应器A内加入醋酸钴、醋酸

锰和溴化氢(HBr)，PX在氧化反应器A内转化为对苯二甲酸(TA)，TA在DAXNER分离器B进行结

晶干燥，产生粗制PTA和精制PTA，粗制PTA和精制PTA和分别进入粗制PTA浆料缓冲罐和精制

PTA浆料缓冲罐内，通过加氢反应器D对粗制PTA浆料缓冲罐内的粗制PTA进行提纯，将粗制

PTA转化为精制PTA，对精制PTA浆料缓冲罐和加氢反应器D内的精制PTA进行过滤、循环水精

滤并脱水，将脱水的精制PTA导入原料罐；

S3：将AA通入S2中的DAXNER分离器B内，DAXNER分离器B对TA进行干燥的同时对AA进行

干燥，接着将干燥的AA导入浆料储罐内；

S4：将丁烷和另一个流通方向的苯通入氧化反应器B内，制得顺酐(MAH)，将MAH和甲醇

导入加氢反应器E内，MAH与甲醇反应生成顺丁烯二酸单甲酯(MMM)，将MMM和甲醇导入加氢

反应器F内，MMM与甲醇反应生成顺丁烯二酸二甲酯(DMM)，将DMM和甲醇导入加氢反应器G

内，DMM与甲醇反应生成琥珀酸二甲酯(DMS)，对DMS进行脱水，将脱水的DMS导入琥珀酸暂存

罐内，接着将琥珀酸暂存罐内的DMS和甲醇导入加氢反应器H内，DMS与甲醇反应生成BDO，对

BDO进行脱水，将脱水的BDO导入储料罐内；

S5：DAXNER自动配比系统对脱水的BDO、精制PTA和AA进行持续自动加料，自动配比，将

脱水的BDO、精制PTA和AA导入DAXNER高速高效混合机内，BDO与精制PTA产生酯化反应，BDO

与AA产生酯化反应，BDO与精制PTA的反应产物与BDO与AA的反应产物产生酯化缩聚反应，

DAXNER高速高效混合机内的温度控制在‑10～30℃范围内，反应过程中，DAXNER高速高效混

合机实时监测液体粘度，当粘度提升至设定值得到PBAT，对PBAT进行制粒，得到粒状PBAT，

接着通过DAXNER干燥挤出系统将粒状PBAT挤出，得到可降解塑料成品，通过包装系统将可

降解塑料成品输送至成品料仓。

2.根据权利要求1所述的可降解塑胶绿色生产工艺及装置，其特征在于：所述S1和S2中

的DAXNER反应器A、DAXNER反应器B、DAXNER反应器C和DAXNER反应器D均为DAXNER多线程加

氢反应器，由自动温度控制系统对DAXNER多线程加氢反应器的温度进行实时监控。

3.根据权利要求2所述的可降解塑胶绿色生产工艺及装置，其特征在于：所述DAXNER多

线程加氢反应器内的温度为20～80℃。

4.根据权利要求1所述的可降解塑胶绿色生产工艺及装置，其特征在于：所述S2中的过

滤过程中，通过高温低压自动调节系统实现全过程蒸汽自动回收，热能自动循环，并通过热
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能回收系统、热能循环系统、水循环再利用系统、蒸汽回收馏水再利用系统以及残渣浓液蒸

腾循环再浓缩提取再利用系统对资源进行回收利用，热能回收系统和热能循环系统将制粒

系统、DAXNER干燥挤出系统和包装系统产生的热能回收至DAXNER分离器A和DAXNER分离器B

内部。

5.根据权利要求1所述的可降解塑胶绿色生产工艺及装置，其特征在于：所述S3中的AA

在通入DAXNER分离器B之前，通过低压冷凝器和高压冷凝器以及连续气体过滤装置对AA进

行分离提取。

6.根据权利要求1所述的可降解塑胶绿色生产工艺及装置，其特征在于：所述S4中的

DAXNER反应器E为DAXNER小型多线程高效反应器，所述S4中的DAXNER反应器F、DAXNER反应

器G和DAXNER反应器H均为DAXNER多线程多路加氢微型高效反应器，DAXNER小型多线程高效

反应器和DAXNER多线程多路加氢微型高效反应器对反应温度进行实时监测，当温度达到设

定值时，DAXNER小型多线程高效反应器和DAXNER多线程多路加氢微型高效反应器自动将物

料导入下一节工艺装置。

7.根据权利要求1所述的可降解塑胶绿色生产工艺及装置，其特征在于：所述S2中的脱

水过程中，通过DAXNER高精度离心机A对精制PTA进行脱水，所述S4中的脱水过程中，通过

DAXNER高精度离心机B对DMS和BDO进行脱水，所述DAXNER高精度离心机A和DAXNER高精度离

心机B产生的水直接导入水循环再利用系统。
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可降解塑胶绿色生产工艺及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及降解塑料领域，具体为可降解塑胶绿色生产工艺及装置。

背景技术

[0002] 可降解塑料能够在自然环境条件下能降解为对环境无害的物质，可降解塑料分为

光降解型塑料、生物降解型塑料、二氧化碳基生物降解塑料等几种类型，PBAT是一种在海

水、土壤及堆肥条件下都比较容易降解的生物降解型塑料，大大降低了白色污染带来的危

害。

[0003] PBAT塑料本身易于降解，有利于保护生态环境，然而现有的生产PBAT塑料的工艺

及装置在塑料生产过程中耗能巨大，各节生产工艺衔接不够紧密，缺乏持续稳定性，容易产

生热能及水资源的浪费，不利于发展环保理念。

发明内容

[0004] (一)解决的技术问题

[0005] 针对现有技术的不足，本发明提供了可降解塑胶绿色生产工艺及装置，解决了

PBAT生产过程中环保力度不足的问题。

[0006] (二)技术方案

[0007] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：可降解塑胶绿色生产工艺

及装置，包括以下步骤：

[0008] S1：向催化重整设备中加入石脑油和20(斗)B/30C/80D金属催化剂，将由石脑油催

化重整后产生的芳烃通入DAXNER分离器A，DAXNER分离器A对芳烃中的苯进行分馏，并对芳

烃中的C+8A提取并抽离，制得PX；

[0009] 液氨和DAXNER分离器A产生的苯有两个流通方向，一个流通方向的液氨流入在线

加氢补氢反应器，该方向的液氨在镍催化剂作用下产生氢气，在线加氢补氢反应器向加氢

反应器A通入氢气，一个流通方向的苯流入加氢反应器A，该方向的苯在钌催化剂作用下发

生加氢反应，产生环己烯，将环己烯通入加氢反应器B，通过氨氧化法将另一个流通方向的

液氨转化为硝酸，将硝酸和在线加氢补氢反应器内的氢气通入加氢反应器B内，环己烯在加

氢反应器B内转化为环己醇，将环己醇和在线加氢补氢反应器内的氢气通入加氢反应器C

内，环己醇在加氢反应器C内转化为己二酸(AA)；

[0010] S2：将DAXNER分离器A产生的PX通入氧化反应器A，向氧化反应器A内加入醋酸钴、

醋酸锰和溴化氢(HBr)，PX在氧化反应器A内转化为对苯二甲酸(TA)，TA在DAXNER分离器B进

行结晶干燥，产生粗制PTA和精制PTA，粗制PTA和精制PTA和分别进入粗制PTA浆料缓冲罐和

精制PTA浆料缓冲罐内，通过加氢反应器D对粗制PTA浆料缓冲罐内的粗制PTA进行提纯，将

粗制PTA转化为精制PTA，对精制PTA浆料缓冲罐和加氢反应器D内的精制PTA进行过滤、循环

水精滤并脱水，将脱水的精制PTA导入原料罐；

[0011] S3：将AA通入S2中的DAXNER分离器B内，DAXNER分离器B对TA进行干燥的同时对AA
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进行干燥，接着将干燥的AA导入浆料储罐内；

[0012] S4：将丁烷和另一个流通方向的苯通入氧化反应器B内，制得顺酐(MAH)，将MAH和

甲醇导入加氢反应器E内，MAH与甲醇反应生成顺丁烯二酸单甲酯(MMM)，将MMM和甲醇导入

加氢反应器F内，MMM与甲醇反应生成顺丁烯二酸二甲酯(DMM)，将DMM和甲醇导入加氢反应

器G内，DMM与甲醇反应生成琥珀酸二甲酯(DMS)，对DMS进行脱水，将脱水的DMS导入琥珀酸

暂存罐内，接着将琥珀酸暂存罐内的DMS和甲醇导入加氢反应器H内，DMS与甲醇反应生成

BDO，对BDO进行脱水，将脱水的BDO导入储料罐内；

[0013] S5：DAXNER自动配比系统对脱水的BDO、精制PTA和AA进行持续自动加料，自动配

比，将脱水的BDO、精制PTA和AA导入DAXNER高速高效混合机内，BDO与精制PTA产生酯化反

应，BDO与AA产生酯化反应，BDO与精制PTA的反应产物与BDO与AA的反应产物产生酯化缩聚

反应，DAXNER高速高效混合机内的温度控制在‑10～30℃范围内，反应过程中，DAXNER高速

高效混合机实时监测液体粘度，当粘度提升至设定值得到PBAT，对PBAT进行制粒，得到粒状

PBAT，接着通过DAXNER干燥挤出系统将粒状PBAT挤出，得到可降解塑料成品，通过包装系统

将可降解塑料成品输送至成品料仓。

[0014] 优选的，所述S1和S2中的DAXNER反应器A、DAXNER反应器B、DAXNER反应器C和

DAXNER反应器D均为DAXNER多线程加氢反应器，由自动温度控制系统对DAXNER多线程加氢

反应器的温度进行实时监控。

[0015] 优选的，所述DAXNER多线程加氢反应器内的温度为20～80℃。

[0016] 优选的，所述S2中的过滤过程中，通过高温低压自动调节系统实现全过程蒸汽自

动回收，热能自动循环，并通过热能回收系统、热能循环系统、水循环再利用系统、蒸汽回收

馏水再利用系统以及残渣浓液蒸腾循环再浓缩提取再利用系统对资源进行回收利用，热能

回收系统和热能循环系统将制粒系统、DAXNER干燥挤出系统和包装系统产生的热能回收至

DAXNER分离器A和DAXNER分离器B内部。

[0017] 优选的，所述S3中的AA在通入DAXNER分离器B之前，通过低压冷凝器和高压冷凝器

以及连续气体过滤装置对AA进行分离提取。

[0018] 优选的，所述S4中的DAXNER反应器E为DAXNER小型多线程高效反应器，所述S4中的

DAXNER反应器F、DAXNER反应器G和DAXNER反应器H均为DAXNER多线程多路加氢微型高效反

应器，DAXNER小型多线程高效反应器和DAXNER多线程多路加氢微型高效反应器对反应温度

进行实时监测，当温度达到设定值时，DAXNER小型多线程高效反应器和DAXNER多线程多路

加氢微型高效反应器自动将物料导入下一节工艺装置。

[0019] 优选的，所述S2中的脱水过程中，通过DAXNER高精度离心机A对精制PTA进行脱水，

所述S4中的脱水过程中，通过DAXNER高精度离心机B对DMS和BDO进行脱水，所述DAXNER高精

度离心机A和DAXNER高精度离心机B产生的水直接导入水循环再利用系统。

[0020] (三)有益效果

[0021] 本发明提供了可降解塑胶绿色生产工艺及装置。具备以下有益效果：

[0022] 本发明通过氧化反应器A配合DAXNER分离器B、粗制PTA浆料缓冲罐、精制PTA浆料

缓冲罐和加氢反应器D分两路将PX转化为精制PTA，降低提纯TA时的水资源损耗，并能够使

BDO快速与PTA及AA酯化聚合，缩减工艺流程，降低能源损耗，提取PX过程中产生的苯参与AA

和BDO的制取，减少原料浪费，对DAXNER高精度离心机A和DAXNER高精度离心机B脱去的水循
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环利用，对制粒系统、DAXNER干燥挤出系统和包装系统产生的热能进行回收，提高了可降解

塑料生产工艺的绿色环保性能。

附图说明

[0023] 图1为本发明的PBAT生产工艺流程图；

[0024] 图2为本发明的可降解塑料绿色生产工艺流程图。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0026] 实施例：

[0027] 如图1‑2所示，本发明实施例提供可降解塑胶绿色生产工艺及装置，包括以下步

骤：

[0028] S1：向催化重整设备中加入石脑油和20(斗)B/30C/80D金属催化剂，将由石脑油催

化重整后产生的芳烃通入DAXNER分离器A，DAXNER分离器A对芳烃中的苯进行分馏，并对芳

烃中的C+8A提取并抽离，制得PX；

[0029] 液氨和DAXNER分离器A产生的苯有两个流通方向，一个流通方向的液氨流入在线

加氢补氢反应器，该方向的液氨在镍催化剂作用下产生氢气，在线加氢补氢反应器向加氢

反应器A通入氢气，一个流通方向的苯流入加氢反应器A，该方向的苯在钌催化剂作用下发

生加氢反应，产生环己烯，将环己烯通入加氢反应器B，通过氨氧化法将另一个流通方向的

液氨转化为硝酸，将硝酸和在线加氢补氢反应器内的氢气通入加氢反应器B内，环己烯在加

氢反应器B内转化为环己醇，将环己醇和在线加氢补氢反应器内的氢气通入加氢反应器C

内，环己醇在加氢反应器C内转化为己二酸(AA)；

[0030] S2：将DAXNER分离器A产生的PX通入氧化反应器A，向氧化反应器A内加入醋酸钴、

醋酸锰和溴化氢(HBr)，PX在氧化反应器A内转化为对苯二甲酸(TA)，TA在DAXNER分离器B进

行结晶干燥，产生粗制PTA和精制PTA，粗制PTA和精制PTA和分别进入粗制PTA浆料缓冲罐和

精制PTA浆料缓冲罐内，通过加氢反应器D对粗制PTA浆料缓冲罐内的粗制PTA进行提纯，将

粗制PTA转化为精制PTA，对精制PTA浆料缓冲罐和加氢反应器D内的精制PTA进行过滤、循环

水精滤并脱水，将脱水的精制PTA导入原料罐；

[0031] S3：将AA通入S2中的DAXNER分离器B内，DAXNER分离器B对TA进行干燥的同时对AA

进行干燥，接着将干燥的AA导入浆料储罐内；

[0032] S4：将丁烷和另一个流通方向的苯通入氧化反应器B内，制得顺酐(MAH)，将MAH和

甲醇导入加氢反应器E内，MAH与甲醇反应生成顺丁烯二酸单甲酯(MMM)，将MMM和甲醇导入

加氢反应器F内，MMM与甲醇反应生成顺丁烯二酸二甲酯(DMM)，将DMM和甲醇导入加氢反应

器G内，DMM与甲醇反应生成琥珀酸二甲酯(DMS)，对DMS进行脱水，将脱水的DMS导入琥珀酸

暂存罐内，接着将琥珀酸暂存罐内的DMS和甲醇导入加氢反应器H内，DMS与甲醇反应生成

BDO，对BDO进行脱水，将脱水的BDO导入储料罐内；
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[0033] S5：DAXNER自动配比系统对脱水的BDO、精制PTA和AA进行持续自动加料，自动配

比，将脱水的BDO、精制PTA和AA导入DAXNER高速高效混合机内，BDO与精制PTA产生酯化反

应，BDO与AA产生酯化反应，BDO与精制PTA的反应产物与BDO与AA的反应产物产生酯化缩聚

反应，DAXNER高速高效混合机内的温度控制在10℃范围内，该温度下反应物浓度较高，原料

纯度较高，大于99.9999％，反应体系中含水量小于0.00003％，反应物的摩尔比控制精确度

高时，通过DAXNER装置智能控制系统及温控调节系统在线自动调配才可得到高分子量的性

能稳定的PBAT，反应过程中，DAXNER高速高效混合机实时监测液体粘度，当粘度提升至设定

值得到PBAT，对PBAT进行制粒，得到粒状PBAT，接着通过DAXNER干燥挤出系统将粒状PBAT挤

出，得到可降解塑料成品，通过包装系统将可降解塑料成品输送至成品料仓，通过氧化反应

器A配合DAXNER分离器B、粗制PTA浆料缓冲罐、精制PTA浆料缓冲罐和加氢反应器D分两路将

PX转化为精制PTA，降低提纯TA时的水资源损耗，并能够使BDO快速与PTA及AA酯化聚合，可

以降低10％的原料浪费，在精度BDO充分聚合反应下，DAXNER干燥挤出系统可以比国内外现

有工艺节省12％的BDO原料消耗，缩减工艺流程，降低能源损耗，提取PX过程中产生的苯参

与AA和BDO的制取，减少原料浪费，可降解塑料成品通过DAXNER重力流系统对接风送系统，

达到能力的节约和能量利用，从反应到制成储存成本更低，能耗更低，单位产出比更高，使

生产更低碳绿色，通过重力流到风送加速室后，即接即送，通过重力流的加速度与流动速

度，旋转加速的再加力，配合加速室的切力方向，从而可以用相对较低的风力和压力，将物

料送到目标仓；经过不同批次料仓产品料后，分别进入全自动节能包装系统，经过物料的存

储与包装，包装系统的余能再利用，能过风送系统的风能量和能力再利用，可以省去除尘系

统中的风机和风量需求，在能达到包装系统的除尘效果后，省去除尘风机环节，从而达到节

能降耗，给下游包装省去除尘风机和维护环节，降低环境污染，有利于保护绿水青山。

[0034] S1和S2中的DAXNER反应器A、DAXNER反应器B、DAXNER反应器C和DAXNER反应器D均

为DAXNER多线程加氢反应器，由自动温度控制系统对DAXNER多线程加氢反应器的温度进行

实时监控。

[0035] DAXNER多线程加氢反应器内的温度为40℃，降低高温带来的能耗。

[0036] S2中的过滤过程中，通过高温低压自动调节系统实现全过程蒸汽自动回收，热能

自动循环，并通过热能回收系统、热能循环系统、水循环再利用系统、蒸汽回收馏水再利用

系统以及残渣浓液蒸腾循环再浓缩提取再利用系统对资源进行回收利用，热能回收系统和

热能循环系统将制粒系统、DAXNER干燥挤出系统和包装系统产生的热能回收至DAXNER分离

器A和DAXNER分离器B内部，实现余热回收再利用。

[0037] S3中的AA在通入DAXNER分离器B之前，通过低压冷凝器和高压冷凝器以及连续气

体过滤装置对AA进行分离提取。

[0038] S4中的DAXNER反应器E为DAXNER小型多线程高效反应器，S4中的DAXNER反应器F、

DAXNER反应器G和DAXNER反应器H均为DAXNER多线程多路加氢微型高效反应器，DAXNER小型

多线程高效反应器和DAXNER多线程多路加氢微型高效反应器对反应温度进行实时监测，当

温度达到设定值时，DAXNER小型多线程高效反应器和DAXNER多线程多路加氢微型高效反应

器自动将物料导入下一节工艺装置。

[0039] S2中的脱水过程中，通过DAXNER高精度离心机A对精制PTA进行脱水，S4中的脱水

过程中，通过DAXNER高精度离心机B对DMS和BDO进行脱水，DAXNER高精度离心机A和DAXNER
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高精度离心机B产生的水直接导入水循环再利用系统，提高水资源利用率。

[0040] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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