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正己烷是一种有机化合物，分子式为C6H14，在常温

常压下为无色透明，微带异味的液体，能溶解各种烃、

卤代烃化合物，通常用作为溶剂和添加剂。高纯度正己

烷（≥97%）大量用于医药合成反应的稀释剂和高级溶

剂，如：用作制备甾族类、激素类和头孢类等无菌药物

的助反应溶剂。

正己烷存在于直馏汽油、铂重整抽余油或湿性天然

气中，其含量为1%～15%左右。在炼油工业中，重整装

置抽余油中含有12%左右的正己烷和1%～2%的甲基环戊

烷，由于正己烷的沸点和它的同分异构体甲基环戊烷沸

点十分接近，相对挥发度较少，用普通精馏法较难得到

高纯度的正己烷。

本文用萃取精馏工艺，以普通己烷溶剂为原料，进行

精馏与萃取精馏相结合提取97%正己烷产品。通过选择高

沸点芳烃脂N-甲基吡咯烷酮作为萃取溶剂，利用萃取溶

剂对原料中甲基环戊烷组分有较强选择性特点，通过精

馏和萃取精馏工艺相结合使正己烷与甲基环戊烷彻底分

离，从而实现提纯得到高纯度正己烷（≥97%）的目的。

萃取精馏是向混合液中加入第三组分（称为萃取剂

或溶剂）以改变原组分的挥发度而得以分离。要求萃取

剂的沸点较组分的沸点高得多，且不与组分形成恒沸

液。萃取精馏常用于分离各组分沸点（挥发度）差别很

小的溶液。对于萃取精馏来说，萃取剂常常可以选择出

许多种。一般说来，选择萃取剂的主要依据如下：

（1）萃取剂的选择性要大。被分离组分在萃取剂中

相对挥发度的大小称为萃取剂的选择性。被分离组分在

萃取剂中相对挥发度增大得多，分离就容易，也就是所

选择的萃取剂的选择性大。选择性是选择萃取剂的主要

依据。因为选择性的大小也就决定了被分离组分中轻重

关键组分分离的难易程度。因此塔板数的多少、回流比

的大小（它影响到塔径）也与它有密切的关系。

（2）萃取剂对被分离组分的溶解度要大，这样塔板

上的液体才能形成均相，不会分层。

（3）萃取剂的沸点应比被分离组分的沸点高得多，

否则萃取剂易从塔顶挥发损失掉。

（4）热稳定性、化学稳定性要好，无毒性，不腐蚀

设备。

（5）回收容易，价廉易得。

一、生产工艺说明

生产原料以普通己烷溶剂正己烷（含量60%以上）

为原料，正己烷原料中的异己烷组分在脱异己烷塔（T-

101）中带压分馏操作，塔顶切除异己烷，塔底得到正己

烷和甲基环戊烷等主要组分油料。萃取溶剂与正己烷、

甲基环戊烷在萃取精馏塔（T-102）中接触，由于萃取

溶剂与甲基环戊烷的作用力更强，在减压分馏工况条件

下，正己烷组分富集于气相，从塔顶分馏切出得到98%

以上纯度的高纯度正己烷，甲基环戊烷等组分富集于塔

底。塔底溶液再进入到萃取溶剂回收塔（T-103）中进

行甲基环戊烷与（萃取）溶剂的分离操作，通过减压蒸

馏，塔顶分馏得到甲基环戊烷，塔底回收得到高浓度溶

剂并循环使用。

二、工艺原理

1.脱异己烷塔工艺原理

分馏（精馏）是根据被分离的混合物中各组分的相

对挥发度不同，使汽液两相经过汽化和冷凝、进行传

质、传热最终达到分离目的，分馏（精馏）的过程实际

是传质和传热两个过程都同时进行的综合物理过程。

进入脱异己烷塔内进行分馏操作的己烷原料，其

萃取精馏制取高纯度正己烷的生产工艺
梁铭浩  广州赫尔普化工有限公司

【摘 要】对萃取精馏生产工艺在抽余油分离装置（正己烷含量约为60%）中分离高纯度正己烷生产工艺进行分

析。在测定气液相平衡的基础上，回归热力学方程的二元交互作用参数，通过工程模拟软件进行了模拟

计算，最后以抽提溶剂油（正己烷含量约为60%）作为原科，进行了萃取精馏过程的工艺模拟计算，根

据工艺计算结果，进行了精馏搭的水力学试验和核算，设计出生产高纯度正己烷的工业化装置，并确保

了精馏塔的分离效果达到要求。该设计采用了高效规整填料与新型塔内件，使整塔压降控制在合理范围

内，并且保证了液体分布的均匀程度，使装置产出纯度≥97%以上的高纯度正己烷产品。

【关键词】正己烷；甲基环戊烷；萃取剂；萃取精馏

【DOI】10.12316/j.issn.1674-0831.2022.18.025



74

技术应用与研究

组成主要为2，2-二甲基丁烷与2，3二甲基丁烷（约占

0.70%～0.75%）、异己烷（2-甲基戊烷、3-甲基戊烷，

约占24%～27%）、正己烷（约占60%～65%）、甲基环

戊烷（约占8%～10%）及2，2-二甲基戊烷等组分（约

占0.98%～2.3%）。

脱异己烷塔采用带压分馏工况，塔顶切除原料中主

要为2，2-二甲基丁烷、2，3-二甲基丁烷、异己烷等馏

分，其中异己烷馏分占绝大部分。

2.抽提蒸馏塔工艺原理

抽提蒸馏塔采用（分馏）蒸馏与萃取精馏相结合的

生产工艺。脱异己烷塔底来的油料，主要组分为正己

烷、甲基环戊烷及2，2-二甲基戊烷等。由于正己烷的

沸点（68.7℃）和它的同分异构体甲基环戊烷（71.8℃）

沸点十分接近，因此选用N-甲基吡咯烷酮作为萃取溶

剂，结合精馏工艺法，根据N-甲基吡咯烷酮对甲基环戊

烷有较高的选择性，在蒸馏、萃取相结合的工艺条件中

将正己烷从溶剂中分离、提纯，在塔顶得到97%以上高

纯度正己烷。

抽提蒸馏塔底的富溶剂（即富含甲基环戊烷馏分溶

剂）则进入溶剂回收塔中。抽提蒸馏塔采用减压萃取蒸

馏工况。 

3.溶剂回收塔工艺原理

溶剂回收塔通过减压蒸馏，将抽提蒸馏塔底送来的

富溶剂进行分馏（精馏），塔顶分馏出甲基环戊烷、2，

2-二甲基戊烷等馏分送回环保轻质烷烃产品罐，塔底回

收得到的贫溶剂（即高纯度的N-甲基吡咯烷酮萃取溶

剂）继续送至抽提蒸馏塔不断循环使用。

三、工艺技术路线图

以普通己烷溶剂为原料，通过精馏与萃取精馏相结

合工艺，产出97%纯度的高纯正己烷，工艺技术路线见图

1。

图1 工艺技术路线图
四、原料性质

原料以普通己烷溶剂正己烷（含量60%以上）为原

料，主要组分为异己烷、正己烷和甲基环戊烷等，原料

组分见表1。

表1 原料主要组分的组成

分析项目 分析结果

组成

异己烷含量，% 26.15

正己烷含量，% 62.37

甲基环戊烷
（C6后组分）含量，%

11.48

五、产品质量

在实际生产中通过工艺控制优化调整，调整各塔底

温、回流比、压力以及溶剂比等参数，使装置成功产出

符合设计要求的产品质量，表2为通过精馏与萃取精馏结

合成功产出的纯度≥97%高纯正己烷的产品组成。

表2  产品主要组分的组成

分析项目 分析结果

组成

异己烷含量，% 0.10

正己烷含量，% 99.57

甲基环戊烷
（C6后组分）含量，%

0.33

六、生产工艺指标

表3中的参数取自实际生产中工艺控制稳定的工况时

的生产数据，但是实际操作中各个参数（底温、塔顶压

力、塔顶温度等）均有一定的波动，通过不断地工艺优

化调整，最终稳定各塔的操作，产出了达到设计要求的

产品质量，收率也达到预期。

表3 实际生产中各塔运行参数

序  
号

项 目
指 标

T-101 T-102 T-103

3 塔顶温度， ℃ 70.0～75.0 50.0～55.0 60.0～65.0

4 塔底温度， ℃ 80.0～90.0 35.0～50.0 150.0～160.0

7 塔顶压力，MPa 0～0.15
-0.05～-
0.06

-0.05～-0.06

七、溶剂性质

萃取剂选择使用的是N-甲基吡咯烷酮，是一种有机

物，化学式为C5H9NO，为无色至淡黄色透明液体，稍有

氨气味，与水以任何比例混溶，溶于乙醚，丙酮及酯、

卤代烃、芳烃等各种有机溶剂，几乎与所有溶剂完全混

合。N-甲基吡咯烷酮（萃取剂）具有较高的溶解性和良

好的选择性，其溶剂比及回流比较低，可降低单元能耗
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及操作费用；萃取溶剂不含水，损耗小，对设备无腐蚀

性；产出的正己烷产品收率高，质量好。高纯正己烷生

产装置采用N-甲基吡咯烷酮作为萃取剂，利用溶剂对原

料中甲基环戊烷组分有较强选择性特点，通过萃取、精

馏工艺使正己烷与甲基环戊烷彻底分离，从而实现提纯

得到高纯度正己烷的目的。 

表4 N-甲基吡咯烷酮溶剂质量指标
项 目 指 标 备 注

 外 观 无色透明液体（25℃以上）

 纯 度，% ≥99.8

 水 份，% ≤0.05

 色 度，HaZen ≤15

 密 度，g/cm3 1.032～1.035

八、生产过程出现的问题及解决措施

生产期间，工艺运行正常，设备运行正常，各工艺

参数符合生产工艺和设计要求。但生产中也存在着一些

问题，出现的主要问题如下：

1.萃取溶剂回收塔中少量萃取溶剂窜入塔顶回流罐中

采取措施：经过认真分析，造成萃取剂窜入塔顶回

流罐主要原因为溶剂回收塔塔底温度控制不稳、塔压力

波动大、塔底液面波动、塔底温度过高，通过加强操作

员工技术培训、优化工艺参数，加大回流量，降低底温

等措施，溶剂回收塔的生产工况稳定后没有再次发生携

带萃取剂情况，措施效果明显。

2.产品纯度未能达到要求

采取措施：由于本装置采用了与以往不同的生产工

艺，操作人员还没有深刻了解其操作要领，质量要求主

要考虑的是三甲基戊烷要小于2%，则要求产品中异己烷

含量不可超2%，控制的关键点在于第一精馏塔脱异己

烷塔塔底产品中异己烷含量在0.5%左右， 这样才能保证

产品中异己烷含量＜2%，纯度达到≥97%，这样就需要

控制好第一精馏塔的底温，保证塔底油料异己烷含量在

0.5%左右进入第二萃取精馏塔进行萃取精馏。

3.萃取精馏塔及溶剂回收塔底温度波动较大

采取措施：由于萃取精馏塔和溶剂回收塔采用内嵌

式重沸器，塔底液面操作与外置式重沸器塔系统略有不

同。重沸器内置于塔底上方塔釜隔板内，塔内自上而下

的液相物先积聚在塔釜隔板内进行加热，当塔釜隔板内

的油品液位达到一定高度时则从塔釜隔板流出到塔底。

塔釜隔板没有设置液面监控设备和仪表。所以塔釜隔板

内要保持高液位操作，保证重沸器有足够的介质进行热

交换，才能保证塔底温度稳定。

4.产品收率不高，产量低

采取措施：由于本装置采用了减压萃取精馏的生产

工艺，是一种新的生产工艺，操作人员还没有经验了解

其操作特点，而减压萃取精馏其中一个重要操作参数是

真空度的调节，可在保证产品质量的前提下有效的提高

产品的收率。可通过真空度的调节，真空度越大，产品

收率就越高，但产品质量要求三甲基戊烷要小于2%，所

以根据产品分析情况对真空度进行适当的调整。

九、结论

实践证明，利用精馏与萃取精馏相结合的工艺技

术，以60%纯度普通己烷为原料，能够提纯得到97以上

纯度的高品质正己烷产品并能保证产品收率。生产装置

自投料运行以来，装置生产平稳，装置的加工能力、设

备运行状况及产品质量和收率、能耗物耗等技术指标均

达到或超过了设计目标，各工艺参数符合设计要求，产

品质量合格，产量收率已经达到预期。

参考文献：

[1]顾正桂，司玲，林军.抽提甲基环戊烷及精制正己烷

的分离研究[J].化学工程师，1998.

[2]干爱华，姜斌等.新型高效填料塔技术在窄馏分己烷

溶剂油分离中的应用[J].化工进展，2002.

[3]顾正桂.正己烷的净化及甲基环戊烷的回收[J].南京动

力高等专科学校学报，1995.

[4]顾正桂，司玲，林军.甲基环戊烷及正己烷的抽提分

离[J].南京化工大学学报，1998.

[5]司玲，林军，顾正桂，等.萃取抽提甲基环戊烷并净

化正己烷的研究[J].南京师范大学学报（工程技术版），

2003.

[6]仵爱怀.加氢精馏制取工业正己烷的分析与研究[J]. 科

技创新导报，2021.

[7]刘永铎，史松，王凤，等.正己烷-乙酸乙酯共沸物萃

取精馏工艺模拟研究[J].山东化工，2019.

[8]李维虎，邓瞧，陈凤，等.以环己醇为溶剂连续萃取

精馏分离丙酮-正己烷[J].科技广场，2017.

[9]曲博.试析精馏、加氢精制法制取正己烷工艺探讨[J].

中国石油石化，2016.

作者简介：梁铭浩（1986-），男，汉族，广东广州

人，本科，助理工程师，研究方向：精细化工。




