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1 编制设计说明书

1.1 设计依据

1.1.1 设计任务书

1.1.2 技术资料

1.1.3 设计原则

（1）认真贯彻贯彻国家基本建设的有关政策、法规，合理安排建设周期， 

严

格控制工程建设项目的生产规模和投资。

（2）严格遵循现行消防、安全、卫生、劳动保护等有关规定、规范，保障

生产安全顺利进行和操作人员的安全。

（3）产品生产和质量指标符合国家及地方颁发的各项相关标准。

（4）注重环境保护，设计中选用清洁生产工艺，在生产过程中减少“三废”

排放，同时采用行之有效的“三废”治理措施，严格执行“三废”治理、

“三同时”的方针。

（5）坚持体现“社会经济效益、环保效益和公司经济效益并重” 的原则，

按照国民经济和社会发展的长远规划，行业、地区的发展规划，在项目调查、

选择。

1.2 市场预测与分析

1.2.1 产品市场情况分析

我国 DOP 生产公司共有 26 家，产能 270 万吨/年；2023 年产量 141 万吨，

进口量 16 万吨。预计 2023 年，DOP 生产公司将增长至 28 家，产能 340 万吨/



年，增长 26%。参考[1]中国苯酐-DOP 产业链分析及发展建议。

最近5年，我国DOP表观消费量除2023年出现下滑外，其他年份都在增长， 

2023年表观需求量133万吨，2023年上升到157万吨，5年增长18%；2023年表观消

费155万吨，与2023年基本持平略有下降。预计未来5年，我国每年DOP表观消费

量为145～155万吨。由于自给率高，需求重要由国内供应，进口量占消费量比例

将连续下降。

最近5年，我国DOP产能扩张迅猛，2023年产能161万吨/年，2023年增长到270

万吨/年，5年增长68%。预计2023-2023年尚有50万吨/年新增产能投产，到2023

年终产能将增长到320万吨/年。2023-2023年，国内DOP产量从100万吨上升到141

万吨，增长42%，2023年产量149万吨，比2023年仅增长5.6%。到2023年预计产量

仍将维持在140～155万吨，装置开工率仅为50%左右。

1.2.2 产品价格趋势分析

1.2.3 产品替代产品分析

1.2.4 市场风险分析

1.3 产品方案

1.3.1 产品名称和性质

产品名称：邻苯二甲酸二辛脂

英文简称：DOP

产品分子式：C24H38O4

结构式：

分子量：390.62

产品的理化性质：



（1） 性状：无色或微黄色非水溶性的油状液体，能与乙醇、丙酮等有机溶

剂相混溶，不溶于水。

（2） 物理常数

沸点：370℃(1.0325×105Pa,760mmHg)

折光率：1.4859（20℃）

闪点：218.33℃（开杯）

黏度：81.4CP（里泊）（20℃）

相对密度：0.9861（20℃）

燃点：241℃

冰点：-55℃

熔点：-16℃

流动点：-41℃

体积电阻：1×1011（欧米伽·cm）

比热：（50~150℃）平均为 0.57 卡/克

蒸发热：23.6 千卡/克分子

溶解度：在水中小于 0.1%（20℃）

挥发热：（150℃）20mg/cm2小时

1.3.2 产品的质量规格

1.3.3 产品规模（t/d 或 t/a）

1.3.4 副产品数量（t/d 或 t/a）

表 1-1 产品规格



产品名称 规格 级别 产量 t/a 单价 元/t

DOP 纯度>=99.5% 50000

1.3.5 产品包装方式

1.4 生产方法和工艺流程

1.4.1 生产方法 (扼要说明设计所采用的原料路线和工艺路线)

目前，国外生产有以下几种工艺：酸性触媒生产工艺（硫酸或对甲基苯磺

酸）、非酸触媒生产工艺（金属氧化物，两性触媒，或脂类触媒）及无催化剂工

艺，在单元生产方式上有连续法（各工艺单元均连续），半连续法（脱醇、中和

连续）及间歇法，目前，国内以硫酸为触媒的生产工艺正在逐步转向非酸触媒的

生产工艺，单元生产方式连续法和间歇法兼有。

本设计采用的是半连续法非酸触媒生产工艺。使用的原料有邻苯二甲酸酐、

辛醇、钛酸四异丙酯、纯碱、活性炭，下面列出各种原料的理化性质和使用方法。

1.4.2 化学反映方程式（写出方程式，注明化学物质名称，重要操作条件）

（1）酯化工序

第一步：苯酐和辛醇反映生成苯二甲酸单辛酯，以下式表达：

此反映不需要在催化剂作用下即可进行，温度在 120~130℃时反映可以基本完

毕。

第二步：苯二甲酸单辛酯和辛醇反映生成苯二甲酸二辛脂和水以下式表达：



此步反映需要在 Cat 钛酸四异丙酯作用下进行，反映液温在 225~235℃可以基本

完毕。

酯化反映的总反映式为：

此反映为一可逆反映，为使反映尽快向形成酯的方向进行必须将反映过程中生成

的水迅速从反映体系中移出。

1.4.3 工艺流程

（1）酯化工序

邻苯二甲酸酐和 2-乙基己醇在催化剂钛酸四异丙酯的作用下，通过常压加热脱水

得到邻苯二甲酸二辛酯粗酯。

（2）后解决工序

酯化合格后，打料过程中运用酯化反映余热将酯化反映过量醇大部分脱出，液温

在 180℃~200℃时，在真空状态下用管道泵加入碱水降酸值，然后从釜底蒸汽分

派盘通入活蒸汽，运用负压下减少回收醇的沸点，醇水共沸的原理，将过量醇从

反映体系中移出，从而得到精酯。

（1） 过滤工序



后解决合格物料，在此工序通过网板式密闭过滤机过滤去除杂质，得到合格成

品。以上几个工序可表达为：

酯化          闪蒸、后解决、脱醇          压滤           成品

1.4.3.1 工艺流程简图（方块图）

1.4.3.2 带控制点工艺流程图及流程简述

（1）酯化工序

用离心泵将纯度为 99.3%的苯酐从苯酐贮罐泵到高处计量槽 V0104，再次用

离心泵将纯度为 99.7%的辛醇从辛醇贮罐泵到高处计量槽 V0103，使用液位控制

系统控制物料进料，保证苯酐与辛醇按 1:2 的质量比加入反映釜。辛醇分四次加

入。

表 1 单锅进料

一级酯化 二级酯化 闪蒸

中和减压蒸馏网板过滤

苯酐

辛醇 A

钛酸四异丙酯

醇水分离

醇水共沸物

醇水共沸物

Na2O3
机械杂质

DOP 成品

辛醇 B

废水



一级酯化釜进

料

苯酐 辛醇



量（KG） 19378.65 38757.3

二级酯化进料 单酯 催化剂

量（KG） 36145.6 1395

二级酯化出料 DOP 单酯 辛醇 水

量（KG） 50505.05 144.48 5019.65 2331

向反映釜 R0101 中通入高压蒸汽加热，通过反映液温度控制器调节蒸汽阀

开度，控制一级酯化釜温度在 120~130℃；苯酐和辛醇迅速发生一级酯化反映生

成单酯，转化率 100%，反映完毕以后，将物料通入二级酯化釜 R0102、R0103、

R0104， 反映釜事先在反映釜夹套通入蒸汽升温并在反映釜中通如氮气和催化

剂质量为总投料量千分之二十四的钛酸四异丙酯，运用温度传感器调节蒸汽阀开

度，控制二级酯化反映液体温度在 225~235℃，反映时间。冷凝水加以循环运用，

从反映釜 R0104 出料中苯酐转化率达成 99.6%，反映结束后将酯化混合物通入贮

罐，待用。各级酯化反映进料出料如上表所示。

（2）后解决工序

将酯化液浆通过泵 P0204 打到闪蒸塔 T0201，运用真空泵 P0202 对闪蒸塔 T0201

抽真空，运用压力控制显示器保证塔内真空度不低于-0.08MPa。酯化液打浆的过

程中，运用酯化反映余热将酯化反映过量醇大部分脱出。闪蒸后物料密度达成

0.965g/cm3~0.980 g/cm3时，送入中和塔 T0202.

打开纯碱贮罐进料阀，在酯化打浆料液温在 180℃~200℃时，将配置好的纯碱溶

液



（3）过滤工序

1.5 物料能量衡算

物料计算结果 ( 以物料平衡图或物料流程图表达 )

分子量：苯酐 148.12     异辛醇 130.0   DOP 390.3   H2O 18 

日产 DOP 50000÷330=151.15 吨 

每小时生产     151.15÷24=6.31313 吨 

规定达成最后产品达规格

产品规格：一等品  DOP  含量 99.5%

故每小时要得纯 DOP 为：6.31313×99.5%=6.28 吨

设整个过程之中 DOP 损失量为 4%

则实际每小时产纯 DOP 为 6.28÷（1－4%）=6.54 吨

1.5.1 一级酯化段物料计算

根据一级酯化反映式：

二级酯化反映式：

第一步酯化转化率为 100%，第二步酯化转化率为 99.5%。

一小时一级酯化反映釜进釜苯酐的量为：6.54×1000÷390.3÷0.995=16.84kmol

根据投料比 苯酐：异辛醇=1 : 2.2



异辛醇投入量为 16.84×2.2=37.048kmol

又回流 异辛醇量 21.55 kmol

总异辛醇量 37.048+21.55=58.598kmol

出釜异辛醇量为 37.048－16.84+ 21.55 =41.758kmol

单酸酯的量 16.84kmol

1.5.2 二级酯化段物料计算  

 进釜       异辛醇 41.758kmol

            单酸酯的量 16.84kmol

            氧化铝与辛酸亚锡复配催化剂量 0.28 kmol

            N2  8 m3/h

 出釜       第一釜的转化率 XA=0.523

            DOP 的物质的量 nd=16.84*0.523=8.80732

            异辛醇量为 nb=41.758-8.80732=32.95

            单酸酯的量 16.84－8.80732=8.03268

            氧化铝与辛酸亚锡复配催化剂量 0.28  kmol

            产生的水的物质的量 n 水=16.84*0.523=8.80732

异辛醇一部分作为带水剂与水一起出釜，异辛醇经冷凝器冷却再回流至反映釜中，

经测定 nb:n 水=2.5:1。所以 nb =8.80732*2.5=22.01mol/h.

hkmol /



N2  8m3/h,转化为摩尔流量：

∴每一小时有：

一级酯化段物料衡算表

入塔 苯酐 异辛醇 单酸酯 出塔 苯酐 异辛醇 单酸酯

量（kmol/h） 16.84 58.598 0 量（kmol/h） 0 41.758 16.84 

摩尔含量

（%）

22.23 77.76 0 摩尔含量

（%）

0 69.97 30.02

                              二级酯化段釜物料衡算

入釜 异辛醇 单酸酯 氧化铝与辛

酸亚锡

N2 水 DOP 

量（kmol/h） 41.758 16.84 0.28 0.32216 0 0

出釜 异辛醇 单酸酯 氧化铝与辛

酸亚锡

N2 水 DOP 

量（kmol/h）  32.95 8.03268 0.28 0.32216 8.80732 8.80732

kmolmol 32216.016.322
15.303314.8

1015008





排出反应釜。390.2230
500.101

15.473314.8)63.3961.1732216.0( m
p

nRTV 






1.6 原材料方案、动力供应和公用工程

1.6.1 原材料辅材料、动力工程的消耗

表 1-2 原料消耗

原料名称 规格 级别 消耗量 万 t/a

邻苯二甲酸酐

辛醇

表 1-3 辅助原料消耗

序号 名称 消耗量 单位

1 钛酸四异丙酯

2 纯碱

3 活性炭

1.6.2 公用工程消耗

表 1-4 公用工程消耗

序号 名称 消耗量 单位

1 水

2 电

3 汽

4 煤

 1.7 资源综合运用及节能、节水措施

1.7.1 资源综合运用

本项目单体生产重要原材料为苯酐、辛醇，年消耗量分别为 380 吨、 671



吨，原料转化率高，醇回收运用率较高，污染物排放量低，资源得到了有效

运用。 

   能耗现状 本项目装置能耗表见表 11-1。 

表 11-1 装置能耗表

序

号

名称 单 位 消耗定额 折标煤系

数

折标煤（kg） 总能耗（t）/a

1 电 kW.h 150 0.1229 18.135 18.135

2 蒸汽（1） t 3.44 21.6 74.304 74.304

3 仪表空气 Nm3 7 0.04 0.28 0.28

4 压缩空气 Nm3 5.0 0.04 0.20 0.2

5 氮气 Nm3 22.6 0.04 0.94 0.94

5 蒸汽（2） t 1.118 94.9 106.098 106.098

合计 199.957 200.0

本项目单位产品综合能耗标准煤 0.2t，年总能耗为 200 t 标准煤。

1.7.2 环境保护

1 环境保护指导思想及原则

指导思想：以经济建设为中心，以环境保护为重点，逐步使环境与经济、社

会发展相协调，努力开展环境的综合整治，加强自然生态的保护，积极防治环境

污染，合理运用资源，使环境建设、经济建设、工业区建设同步规划、同步实行、

同步发展，实现经济效益、社会效益和环境效益的统一。 

环境保护规划的原则： 

（1）坚持全面规划，合理布局，突出重点，兼顾一般的原则。 

（2）坚持实事求是，因地制宜的原则。 

（3）坚持谁污染谁治理，谁开发谁保护的原则。 



（4）坚持以防为主，防治结合，综合治理的方针。



2 环境目的及污染物排放标准 

（1）国家或地方的有关环保法规

《中华人民共和国环境保护法》

《中华人民共和国水污染防治法（修正）》 

《中华人民共和国大气污染防治法》（2023 年 4 月 29 日颁布）

《中华人民共和国环境噪声污染防治法》（1996 年 10 月 29 日颁布）

《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2023 年 12 月 29 日修订）

《中华人民共和国清洁生产促进法》 

国务院令〔1998〕第 253 号《建设项目环境保护管理条例》

《贵州省环境保护条例（2023 年）》

《中共贵州省委贵州省人民政府关于环境保护若干问题的决定》（1998-11-03

生效）

《危险化学品安全管理条例》，国务院令第 344 号

《国家危险废物名录》，国家环境保护总局、经贸委、外经贸部、公安部，1998

年 7 月 1 日起执行 

（2） 设计执行的标准依据 

《地表水环境质量标准》 GB3838-2023 

《环境空气质量标准》 GB3095-1996

《大气污染物综合排放标准》 GB16297-1996 

《工业公司设计卫生标准》 TJ36-79 

《危险废物焚烧污染控制标准》 GB18484-2023 

《工业场合有害因素职业接触限值》 GBZ2-2023 

《声环境质量标准》 GB3096-2023 



《工业公司噪声控制设计规范》 GBJ87-85 

《工业公司厂界环境噪声排放标准》 GB12348-2023 

《建筑施工场界噪声限值》 GB12523-90 

《危险废物集中焚烧处置工程建设技术规范》 HJ/T176-2023 

《危险废物贮存污染控制标准》 GB18597-2023 

（3 ）其他相关标准 

固体废物等按照《国家危险废物名录》、《固体废物申报登记指南》进行分类

收集和无害化解决。危险废物贮存按《危险废物贮存污染控制标准》

（GB18597-2023）执行。

3 污染源及排放情况

（1 ）废气污染源及排放情况

本项目废气重要来自酯化反映的合成尾气、开停车尾气等，废气量总计为

XXXNm3/h，重要污染物为硫酸、粉尘和挥发辛醇气体。

（2 ）废水污染源

本项目废水分为生产废水、清净下水和生活污水三部分，其中，生产废水重

要有酯化反映合成废酸水、中和废碱水、裂解废碱水、贮罐区放空气洗涤废碱水

及地面冲洗水等，污水中重要污染物为有机物。 生活污水重要为生活设施排放

的污水，废水中重要污染指标为 COD、BOD5、 SS 等。清净下水重要是循环

排污水等，

（3 ）固体废物（液）污染源 

本项目固体废物（液）排放源重要有酯化反映合成废渣桨、中和废碱渣以及

废催化剂等，总量为 108t/a。

（4 ）噪声污染源及排放情况 



本项目重要噪声源涉及泵、汽车运送等，设备噪声级最高为 70dB（A），最低

为 50dB（A）。

4 污染防治措施 

（1 ）废气污染治理措施 

1、有组织废气 

　 　 本 项 目 有 组 织 气 体 均 进 行 焚 烧 。 焚 烧 系 统 的 焚 烧 炉 型 号 为  

JN-GAS-30BCGS，焚烧温度≥1100℃，烟气停留时间 2S，焚毁去除率

≥99.99%，燃烧效率≥99.9%，焚烧为负压燃烧方式，因此，本项目在焚烧过

程中不会导致污染。废气经解决后均满足《大气污染物综合排放标准》

（GB16297-1996）二级排放标准规定。

2、无组织废气 

　 无组织废气重要为罐区贮罐呼吸及生产过程的无组织排放。控制无组织排放

措施如下：

a、为了减少废气的无组织排放，采用密封性能高的阀门和输送泵，有效地减少

了原料和产品在输送过程中的逸散。

b、生产过程中及安全阀和不正常操作排放出来的废气所有密闭集中输送到焚

烧装置解决，不使其逸散外界。

c、定期检查管道和阀门，如有泄漏，应立即采用措施。

（2） 废水污染治理措施 

　　  本项目排水进行了清污分流，即排水系统分为生活污水排水系统、生产废

水－初期雨水排水系统和清净下水－雨水排水系统。设计将生活废水、生产污水

和初期雨水收集后排入污水预解决站进行进一步解决，达成《贵州省环境污染物

排放标准》（DB52/12—1999）2023 年 1 月 1 日之后建设的单位表 3
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