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一种有效的双隔壁反应蒸馏塔的综合与
设计策略
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摘要:提出了一种反应蒸馏过程强化原理ꎬ在反应和分离操作有效耦合的基础上进一步加强分离操作之间的耦合ꎬ得到一

种有效的双隔壁反应蒸馏塔ꎮ 该结构可显著提高过程中的能量利用效率ꎮ 以理想四元反应和碳酸二甲酯与乙醇之间的酯交换

反应为例对所提出的结构进行评价分析ꎬ结果表明ꎬ与常规和单隔壁结构相比ꎬ这种双隔壁反应蒸馏结构能有效降低能耗ꎮ 此

外ꎬ基于反应系统的性质对节能效果的影响进行了研究ꎬ结果表明ꎬ该双隔壁反应蒸馏塔适用于难反应与难分离系统ꎬ且具有优

越稳态性能ꎮ
关键词:双隔壁反应蒸馏塔ꎻ过程强化ꎻ稳态性能ꎻ能量耦合ꎻ参数分析
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　 　 反应蒸馏将反应与分离操作集成在同一个单元

中ꎬ能有效降低操作能耗和设备投资而被广泛应

用[１－２]ꎮ 对具有最有利相对挥发度排序的可逆反应

物系(产物分别为最轻和最重组分ꎬ反应物为中间

组分)ꎬ虽然此类反应蒸馏过程中反应与分离之间

的耦合非常有利[３]ꎬ但产物和反应物杂质之间的分

离操作仍在常规反应蒸馏塔( ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｅａｃｔｉｖｅ
ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎꎬＣＲＤＣ)内进行ꎬ能耗较高且热力

学效率低下ꎮ 前人的研究[４－６] 表明ꎬ将隔离壁技术

以及外部环流等过程强化方法与反应蒸馏结合可在

一定程度上提高能量利用效率ꎮ Ｈｕａｎｇ 等[７]通过将

反应段叠加到分离段ꎬ调整进料位置等方法将反应

和分离操作进一步耦合ꎬ发掘出反应蒸馏塔的节能

潜力ꎮ 另一方面ꎬＭｕｅｌｌｅｒ 等[８－９] 提出了一种基于速

率级模型的单隔壁反应蒸馏塔 ( ｒｅａｃｔｉｖｅ ｓｉｎｇｌｅ
ｄｉｖｉｄｉｎｇ－ｗａｌｌ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎꎬＲ－ＳＤＷＤＣ)ꎬ能更

有效地分离产物与未反应的反应物从而提升转化率

和选择性ꎮ 上述结构和方法都改善了反应蒸馏的稳

态性能ꎮ Ｓｃｈｒöｄｅｒ 等[１０] 系统研究并解释了 Ｒ －
ＳＤＷＤＣ 的节能原理ꎬ并注意到分离操作对节能效

果的显著影响ꎬ但未进一步发掘耦合潜力ꎬ从而最大

程度提升工艺结构的热力学效率ꎮ
对于具有最有利相对挥发度排序反应物系的分

离问题ꎬ本文中针对 ＣＲＤＣ 内分离操作热力学效率

低下的问题ꎬ系统提出了应用于反应精馏的过程强

化原理ꎬ设计出一种有效的双隔壁反应蒸馏塔
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(ｒｅａｃｔｉｖｅ ｄｏｕｂｌｅ ｄｉｖｉｄｉｎｇ－ｗａｌｌ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎꎬＲ－
ＤＤＷＤＣ)ꎮ 以往的 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 研究[１１－１２] 主要应用

于具有最不利相对挥发度排序的反应物系ꎮ 本文中

以最有利相对挥发度排序的理想四元可逆反应和碳

酸二甲酯与乙醇之间酯交换反应为例进行模拟仿

真ꎬ评估了 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 的稳态性能并证明了所提原

理的有效性ꎮ 此外ꎬ还分析了系统的性质对节能效

果的影响ꎮ 最后ꎬ得到了 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 的具体评价ꎮ

１　 反应蒸馏过程强化原理

以具有最有利相对挥发度排序四元可逆反应为

例来说明 ＣＲＤＣ 结构ꎬ如图 １ 所示ꎬ过程中的分离操

作是主要能耗来源ꎮ 将反应与分离进行耦合可降低

能耗和设备投资ꎬ但是当反应具有不利动力学特性

(较慢反应速率以及低转化率和选择性)时ꎬ未转化

的反应物 Ａ 和 Ｂ 分别进入精馏段和提馏段ꎬ与产物

之间进行的分离操作需要消耗大量能量ꎬ热力学效

率低下ꎮ

图 １　 ＣＲＤＣ 示意图

反应蒸馏的过程强化原理可用图 ２ 来说明:在
反应和分离操作有效耦合的基础上进一步加强分离

操作之间的耦合ꎬ同时注意 ２ 种耦合方式之间的影

响ꎬ合理协作后进行过程设计ꎬ从而最大限度提升反

应蒸馏系统的能量利用效率ꎮ

图 ２　 反应蒸馏过程强化原理示意图

Ｒ－ＳＤＷＤＣ 是一种常见的改进结构ꎬ图 ３( ａ)、
(ｂ)分别示出隔板下置和上置的 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 结构ꎬ
两者分别适用于 Ａ / Ｃ 难分离和 Ｂ / Ｄ 难分离的系统ꎮ
一般ꎬ当 Ａ / Ｃ 之间和 Ｂ / Ｄ 之间的分离难易程度较为

一致时ꎬ图 ３(ｃ)所示隔板中置的结构可一定程度削

弱中间组分的返混效应ꎬ节能效果更好ꎮ 这些结构

中外部环流的引入可提高反应效率ꎬ使得反应与分

离操作之间耦合程度提升ꎮ 但是单隔壁结构仍然限

制了分离操作之间能量利用的优化空间ꎬ产物和反

应物仍在公共精馏段和公共提馏段进行分离ꎬ耦合

程度较低ꎮ

(ａ) (ｂ)

(ｃ)

图 ３　 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 示意图

２　 双隔壁 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 综合设计策略

为进一步提升结构能量利用效率ꎬ根据上节中

提出的原理对 ＣＲＤＣ 进行过程强化设计ꎮ 第一种改

进如图 ４ 所示ꎬ使反应物和产物不完全分离ꎬ从
ＣＲＤＣ 塔底得到含有全部 ４ 种组分的混合物ꎬ通入

隔离壁蒸馏塔 ( ｄｉｖｉｄｉｎｇ － ｗａｌｌ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎꎬ
ＤＷＤＣ)进行后续分离ꎬ在 ＤＷＤＣ 塔顶和塔底分别

得到 Ｃ 和 Ｄꎬ并将侧线出料环流至 ＣＲＤＣ 反应段ꎬ得
到 ＣＲＤＣ＋ＤＷＤＣ 流程ꎬ如图 ４( ｂ)所示ꎮ 随后ꎬ在
ＣＲＤＣ 和 ＤＷＤＣ 之间引入物质传递操作ꎬ得到 Ｒ－
ＤＤＷＤＣ１ꎬ如图 ４(ｃ)所示ꎮ 为进一步加强结构的耦

合程度ꎬ将 Ｒ－ＤＤＷＤＣ１ 中左隔板从塔顶下移ꎬ引入

公共精馏段ꎬ得到 Ｒ－ＤＤＷＤＣ２ꎬ如图 ４(ｄ)所示ꎮ 结

构中左隔板下端得到混合物的中间组分(Ａ / Ｂ)分别

通过右隔板的上下两端进入右侧进行非清晰分割ꎬ
有效强化了分离操作之间的耦合ꎮ 经过以上设计ꎬ
塔内物质和能量耦合得到显著增强ꎬ这也是 Ｒ －
ＤＤＷＤＣ２ 热力学效率更高的原因ꎮ
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图 ４　 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 结构演化示意图

　 　 同理ꎬ将混合物从 ＣＲＤＣ 塔顶采出ꎬ可演化得到

第二种改进结构 Ｒ－ＤＤＷＤＣ３ꎬ如图 ４(ｅ)所示ꎮ 此

结构同样强化了分离操作之间的耦合ꎬ有利于提高

能效ꎮ 设计出的 Ｒ－ＤＤＷＤＣ２ 与 Ｒ－ＤＤＷＤＣ３ 稳态

性能差异与反应物系的具体性质有关ꎬ需要基于准

确的过程模拟进行详细评估ꎮ 注意到结构之间的主

要差异为右隔板的位置ꎬ在对具体物系的仿真过程

中可很容易通过变量优化得到最优的双隔壁结构ꎮ
通过下文仿真实例分析表明ꎬ本文中所涉及 ２ 种反

应物系中第一种改进结构更优ꎮ

３　 理想反应物系仿真实例

３􀆰 １　 问题描述

理想四元可逆反应物系表述如下:
Ａ ＋ Ｂ 􀜩􀜨􀜑 Ｃ ＋ Ｄ (１)

　 　 该反应具有低反应速率和组分难分离的特点ꎬ
具体物性参数与操作条件如表 １ 所示ꎮ 本文中通过

Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ Ｖ８􀆰 ４ 软件进行仿真设计ꎮ 为便于结构

之间的对比研究ꎬ假设所有结构总塔板数相同ꎬ并将

反应段长度、位置以及进料位置固定ꎬ反应段每块塔

　 　 　 　 　 　 　表 １　 物性参数与操作条件

参数名称 数值

操作压力 / ｋＰａ １０１３􀆰 ２５

反应物进料 / (ｋｍｏｌ􀅰ｈ－１) Ａ ５０

　 Ｂ ５０

产物摩尔分数 / ％ Ｃ ９５

　 Ｄ ９５

３６６ Ｋ 反应速率常数 / (ｋｍｏｌ􀅰ｓ－１􀅰ｋｍｏｌ－１) 正向 ０􀆰 ００４

　 逆向 ０􀆰 ００２

相对挥发度 Ｃ / Ａ / Ｂ / Ｄ ２􀆰 ８８ / ２􀆰 ４ / １􀆰 ２ / １

饱和蒸汽压常数 Ａ(Ａｖｐ / Ｂｖｐ) １２􀆰 ３４ / ３８６２

　 Ｂ(Ａｖｐ / Ｂｖｐ) １１􀆰 ６５ / ３８６２

　 Ｃ(Ａｖｐ / Ｂｖｐ) １２􀆰 ５２ / ３８６２

　 Ｄ(Ａｖｐ / Ｂｖｐ) １１􀆰 ４７ / ３８６２

板的催化剂量保持不变ꎮ 在这些条件下得到的结果

也许与实际稳态性能存在差异ꎬ但对于工艺筛选是

合理且有效的ꎮ 以再沸器热负荷(Ｑｒｅｂ)为优化目标

函数ꎬ运用网格搜索法分别对 Ｒ － ＳＤＷＤＣ、 Ｒ －
ＤＤＷＤＣ 进行优化设计ꎮ 其中结构变量包括隔板长

度、隔板位置、环流进出位置ꎬ操作变量包括气(液)
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相分离比(αＶ / βＬ)、环流量ꎬ这里气(液)相分离比用

流入隔板左侧的气(液)相与总流量的比值来表示ꎮ
３􀆰 ２　 设计结果

理想物系 ＣＲＤＣ 如图 ５( ａ)所示ꎬ总塔板数为

１０３ꎮ 反应物 Ａ 和 Ｂ 分别从第 ６９ 和 ３５ 块塔板进

料ꎮ 图 ５(ｂ)、(ｃ)分别为 Ｒ－ＳＤＷＤＣ、Ｒ－ＤＤＷＤＣ 的

最优结构ꎮ Ｒ－ＳＤＷＤＣ 中隔板位于第 ３２ ~ ７０ 块塔

板ꎮ 侧线出料从隔板右侧第 ５４ 块塔板环流至反应

段第 ５２ 块塔板ꎬ主要组分为 Ａ 和 Ｂꎬ流量为 ９􀆰 ４０
ｋｍｏｌ / ｈꎮ Ｒ－ＤＤＷＤＣ 左隔板位置与 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 一

致ꎬ右隔板位于第 ４０~７７ 块塔板ꎮ 侧线出料从第 ４６
块塔板采出环流至反应段第 ４８ 块塔板ꎬ流量为

５􀆰 ８０ ｋｍｏｌ / ｈꎮ

(ａ)ＣＲＤＣ 结构

(ｂ)Ｒ－ＳＤＷＤＣ 结构

(ｃ)Ｒ－ＤＤＷＤＣ 结构

图 ５　 理想物系 ＣＲＤＣ、Ｒ－ＳＤＷＤＣ 和

Ｒ－ＤＤＷＤＣ 结构

结果表明ꎬ与 ＣＲＤＣ 相比ꎬＲ － ＳＤＷＤＣ 和 Ｒ －
ＤＤＷＤＣ 的再沸器热负荷分别降低了 １５􀆰 ７９％ 和

１７􀆰 ９１％ꎬ说明 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 具有更高的节能效率ꎮ 右

隔板增强了分离操作之间的物质和能量耦合ꎬ热力

学效率提高ꎮ 同时可观察到与 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 相比较ꎬ
Ｒ－ＤＤＷＤＣ 环流中 Ｂ 组分摩尔分数从 ０􀆰 ４０５ ９ 升至

０􀆰 ５７３ ８ꎬ这意味着更多重组分回流至反应段ꎬ反应

段温度升高促进反应正向进行ꎬ结构性能提升ꎮ
３􀆰 ３　 参数摄动分析

反应物系的性质会影响反应蒸馏过程的最佳设

计、操作条件和能耗需求ꎮ 虽然 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 相比

ＣＲＤＣ 和 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 具有明显优势ꎬ但系统性质可

能会对节能效果造成影响ꎮ 首先对相邻沸点产物与

反应物之间的相对挥发度(α)进行分析ꎬ结果如表 ２
所示ꎮ 由表 ２ 可见 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 和 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 相比

ＣＲＤＣ 的节能幅度均随 α 增大而降低ꎮ 原因是 α 增

大ꎬ分离所需能耗降低ꎬ耦合节能效果下降ꎮ 此外还

观察到 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 相比 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 的节能幅度也

随 α 增大略有降低ꎮ 换言之ꎬ分离任务越困难ꎬ分
离操作之间耦合强化的节能效果越明显ꎮ

表 ２　 各结构不同相对挥发度(α)对应节能幅度 ％

结构 α＝ １􀆰 １８ α＝ １􀆰 １９ α＝ １􀆰 ２０

Ｒ－ＳＤＷＤＣ １９􀆰 ０５ １７􀆰 ７５ １５􀆰 ７９

Ｒ－ＤＤＷＤＣ ２１􀆰 ９７ ２０􀆰 ０６ １７􀆰 ９１

另外考虑化学平衡常数(Ｋｅｑ)变化对其影响ꎬ如
表 ３ 所示ꎮ Ｒ－ＳＤＷＤＣ 和 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 的节能幅度均

随 Ｋｅｑ增大而降低ꎮ Ｋｅｑ增大ꎬ反应转化率提升ꎬ分离

操作能耗降低ꎬ耦合效果下降ꎮ 还可观察到 Ｒ －
ＤＤＷＤＣ 相比 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 的节能幅度也随 Ｋｅｑ增大

而减小ꎬ这表明反应越容易正向进行ꎬ分离操作进行

耦合的节能提升幅度越小ꎮ 根据以上分析可知 Ｒ－
ＤＤＷＤＣ 在难分离(α 较小)和难反应(Ｋｅｑ较小)的

系统中节能优势更加突出ꎮ
表 ３　 各结构不同化学平衡常数(Ｋｅｑ)对应节能幅度 ％

结构 Ｋｅｑ ＝ １􀆰 ９ Ｋｅｑ ＝ ２􀆰 ０ Ｋｅｑ ＝ ２􀆰 １

Ｒ－ＳＤＷＤＣ １７􀆰 ３０ １５􀆰 ７９ １２􀆰 ７４

Ｒ－ＤＤＷＤＣ ２０􀆰 ４９ １７􀆰 ９１ １３􀆰 ９５

４　 碳酸二甲酯和乙醇之间酯交换反应物系
仿真实例

４􀆰 １　 问题描述

隔离壁蒸馏塔适用于具有 ２ 个以上组分的系统

中ꎮ Ｍｕｅｌｌｅｒ 等[８]指出ꎬ这些组分不一定只是产物ꎬ
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也可以是惰性组分、中间产物和过量反应物ꎮ 以碳

酸二甲酯(ＤＭＣ)和乙醇(ＥｔＯＨ)为反应物ꎬ经 ２ 次

连续酯交换反应制备碳酸二乙酯 (ＤＥＣ) 和甲醇

(ＭｅＯＨ)ꎬ中间产物为碳酸甲乙酯(ＥＭＣ)ꎮ 反应化

学方程如下:
ＤＭＣ ＋ ＥｔＯＨ 􀜩􀜨􀜑 ＥＭＣ ＋ ＭｅＯＨ (２)
ＥＭＣ ＋ ＥｔＯＨ 􀜩􀜨􀜑 ＤＥＣ ＋ ＭｅＯＨ (３)

　 　 ＤＥＣ、ＥＭＣ、ＤＭＣ、ＥｔＯＨ 和 ＭｅＯＨ 的沸点分别

为:１２６􀆰 ８２、１０７􀆰 ７０、９０􀆰 ２２、７８􀆰 ３１、６４􀆰 ５３℃ꎬ可知该

物系相对挥发度排序为最有利ꎮ 在 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 中搭

建该反应蒸馏过程模型ꎬ采用碳酸钾(Ｋ２ＣＯ３)作为

非均相催化剂ꎬ选用 ＵＮＩＱ－ＲＫ 方法描述热力学性

质ꎬ相关参数来自文献[１３]ꎮ 该系统操作压力为

１０１􀆰 ３２５ ｋＰａꎬＥｔＯＨ 进料流量为 ４０ ｋｍｏｌ / ｈꎬＤＭＣ 进

料流量为 ２０ ｋｍｏｌ / ｈꎮ 塔顶和塔底产品摩尔分数设

计指标分别为 ０􀆰 ９８５ 和 ０􀆰 ９９５ꎮ
４􀆰 ２　 设计结果

ＤＥＣ 物系包括 ５ 个纯组分和 ３ 个共沸物ꎬ其中

最轻组分为 ＤＭＣ / ＭｅＯＨ 二元最低共沸物ꎮ ＣＲＤＣ
结构如图 ６(ａ)所示ꎬ总塔板数为 ４０ꎮ ＥｔＯＨ 从反应

段底端第 ２５ 块塔板进料ꎬ由于 ＤＭＣ / ＭｅＯＨ 最低共

沸物的存在ꎬＤＭＣ 从第 ２０ 块塔板进料ꎬ使 ＤＭＣ 在

反应段中充分消耗ꎮ 可在塔顶和塔底分别得到

ＭｅＯＨ 和 ＤＥＣ 产品ꎮ
根据理想物系的优化设计方法ꎬ得到该物系 Ｒ－

ＳＤＷＤＣ、Ｒ－ＤＤＷＤＣ 最优结构分别如图 ６(ｂ)、(ｃ)
所示ꎮ Ｒ－ＳＤＷＤＣ 隔板位于第 １６~２５ 块塔板ꎮ 侧线

出料从隔板右侧第 ２１ 块塔板环流至反应段第 ２０ 块

塔板ꎬ环流基本组成为 ＥｔＯＨꎬ流量为 ２３０􀆰 ８７ ｋｍｏｌ / ｈꎮ
Ｒ－ＤＤＷＤＣ 左隔板位于第 １５ ~ ２５ 块塔板ꎬ右隔板位

于第 ２１~ ３３ 块塔板ꎬ侧线出料从第 ２５ 块塔板环流

至反应段第 １７ 块塔板ꎬ流量为 ２０５􀆰 ３８ ｋｍｏｌ / ｈꎮ
结果表明ꎬＲ－ＳＤＷＤＣ、Ｒ－ＤＤＷＤＣ 的再沸器热

负荷相比 ＣＲＤＣ 分别降低了 １６􀆰 ４９％、１８􀆰 ６２％ꎬＲ－
ＤＤＷＤＣ 具有更高能效ꎮ 还可以观察到 Ｒ－ＤＤＷＤＣ
环流中 ＥｔＯＨ 摩尔分数相比 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 从 ０􀆰 ９２６ ６
　 　 　 　 　 　 　

(ａ)ＣＲＤＣ 结构

(ｂ)Ｒ－ＳＤＷＤＣ 结构

(ｃ)Ｒ－ＤＤＷＤＣ 结构

图 ６　 ＤＥＣ 物系 ＣＲＤＣ、Ｒ－ＳＤＷＤＣ、
Ｒ－ＤＤＷＤＣ 结构

升至 ０􀆰 ９４７ ５ꎬ这意味着环流中反应物浓度提升促进

了反应正向进行ꎬ也体现出分离操作之间耦合程度

提升ꎬ提高了系统的热力学效率ꎮ

５　 分析与讨论

理想物系和 ＤＥＣ 物系中 ＣＲＤＣ、Ｒ－ＳＤＷＤＣ 与

Ｒ － ＤＤＷＤＣ 的能耗对比结果如表 ４ 所示ꎬ Ｒ －
ＤＤＷＤＣ 在 ２ 个物系中都具有最大的节能幅度ꎮ 还

可以看到 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 比 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 更节能ꎬ但提升

幅度较小ꎬ均为 ２􀆰 ２％左右ꎮ 原因为 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 中

左隔板下端的轻组分含量较低ꎬ右隔板对分离操作

耦合强化的作用较小ꎬ若过多轻组分通过反应段进

　 　 　 　 　 　 　表 ４　 理想物系和 ＤＥＣ 物系 ＣＲＤＣ、Ｒ－ＳＤＷＤＣ 与

Ｒ－ＤＤＷＤＣ 能耗对比

结构

理想物系 ＤＥＣ 物系

再沸器热

负荷 / ｋＷ
节能幅度 /

％
再沸器热

负荷 / ｋＷ
节能幅度 /

％

ＣＲＤＣ ２６５２􀆰 ９６ ０ ９７３３􀆰 ９２ ０

Ｒ－ＳＤＷＤＣ ２２３４􀆰 ０１ １５􀆰 ７９ ８１２９􀆰 ２２ １６􀆰 ４９

Ｒ－ＤＤＷＤＣ ２１７７􀆰 ８５ １７􀆰 ９１ ７９２１􀆰 ６８ １８􀆰 ６２
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入左隔板下端ꎬ会对反应和分离操作之间的耦合造

成不利影响ꎮ 由此可见ꎬ２ 种耦合方式之间的合理

协调非常重要ꎮ 另外通过理想物系参数摄动分析可

知ꎬＲ－ＤＤＷＤＣ 的节能优势会随反应和分离的困难

程度而提升ꎬ也就是说 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 在应用于难分离

和难反应性质的物系时ꎬ稳态优势会更加突出ꎮ

６　 结论

针对具有最有利相对挥发度排序和不利动力学

特性反应物系的分离问题ꎬＣＲＤＣ 和 Ｒ－ＳＤＷＤＣ 能

耗较高ꎬＲ－ＤＤＷＤＣ 可有效强化分离操作之间的耦

合ꎬ从而降低能耗ꎮ 尤其对于分离和反应越困难的

系统ꎬＲ－ＤＤＷＤＣ 具有更好的节能效果ꎬ这也显示出

其稳态性能的优越性和鲁棒性ꎮ 本文中提出的原理

也为反应蒸馏过程设计提供了有价值的参考ꎮ 总

之ꎬ在分离具有不利动力学特性的最有利相对挥发

度排序反应物系时应考虑 Ｒ－ＤＤＷＤＣ 以提升能效ꎮ
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ＳＡＢＩＣ 携手 ＳＣＩＥＮＴＥＸ 集团开发全球首款以消费后回收海洋塑料为原料的
聚丙烯食品软包装

　 　 日前ꎬ沙特基础工业公司 ( ＳＡＢＩＣ) 与包装制造商

Ｓｃｉｅｎｔｅｘ 开展包装价值链上的合作ꎬ帮助 Ｓｃｉｅｎｔｅｘ 利用经

认证的 ＳＡＢＩＣ®可循环聚丙烯(ＰＰ)开发出全球首款基于

先进回收趋海塑料的食品软包装材料ꎮ 目前该材料已被

用于在马来西亚市场销售的一款高端面条品牌包装中ꎮ
趋海塑料指发现于距水道 ５０ ｋｍ 内陆范围内的塑料

垃圾ꎬ它们最终可能被雨水、河流或潮汐冲入海洋ꎮ
ＳＡＢＩＣ 石化战略事业部热塑性工程塑料和市场解决

方案业务总经理 Ａｂｄｕｌｌａｈ Ａｌ Ｏｔａｉｂｉ 表示:“我们很自豪能

够为客户提供循环再生解决方案ꎬ从而减少可能最终流入

河流和海洋的塑料废弃物ꎮ 这款含有趋海塑料的食品软

包装产品采用了 ＳＡＢＩＣ ＴＲＵＣＩＲＣＬＥＴＭ可持续解决方案项

目的成果ꎬ旨在为保护我们的地球贡献一份力量ꎮ”
Ｓｃｉｅｎｔｅｘ 集团 ＢＯＰＰ 薄膜部门负责人 Ｐａｕｌ Ｎｇ Ｋｏｋ

Ｌｅｏｎｇ 表示:“通过与 ＳＡＢＩＣ 的高效合作ꎬ我们为亚洲市场

带来了全球首款使用回收趋海塑料的先进可循环聚丙烯

食品软包装解决方案ꎮ 此次成功合作证明了通过专业领

域的价值链合作来解决塑料废弃物问题的可行性ꎬ并为马

来西亚乃至整个东南亚塑料循环经济的发展树立了一个

典范ꎮ”
该项目中使用的趋海塑料通过先进再生工艺被回收

并转化为热裂解油ꎮ ＳＡＢＩＣ 用这种油作为替代原料ꎬ生产

经认证的可循环聚丙烯聚合物ꎬ并进一步加工成 ＢＯＰＰ 薄

膜ꎮ Ｓｃｉｅｎｔｅｘ 随后用这种薄膜制造及印刷面条包装ꎮ 从趋

海塑料的回收管理到最终的包装产品ꎬ整个产业链都在既

定认证体系下实现无缝认证ꎮ
这款经认证的可循环聚丙烯中趋海塑料含量为 ３０％

(经质量平衡核算)ꎬ其性能与现有化石基原生聚丙烯相

同ꎬ可以在食品软包装应用中作为直接替代品ꎬ且无需改

变现有设备和工艺ꎮ (赵艳燕)
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