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摘要!对a*J*3,-聚丙烯技术进行简要描述%依据华亭煤业集团有限责任公司年处理 B( 万 7甲醇制 '( 万 7聚丙烯">#Q<#

科技示范项目中聚丙烯装置的工程设计经验%重点介绍了该聚丙烯技术在工程设计中的注意事项&常见问题以及解决方案$
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99聚丙烯是目前世界上应用最广泛&产量增长最

快的树脂之一$ 聚丙烯具有相对密度小&来源广泛&

质量轻&易回收&机械性能优越&耐高温&耐腐蚀以及

电性能和化学稳定性好等特点$ 因此%聚丙烯工业

得到了快速发展%应用领域也在进一步拓宽$ 近十

几年来%我国聚丙烯工业高速发展%已成为我国生产

能力和产量最大的合成树脂品种())

$

聚丙烯生产工艺有多种%其中最有前景&应用最

广泛的是本体工艺和气相工艺 ' 大类$ 本体工艺是

在液体丙烯单体中进行丙烯的聚合反应%按反应器

类型可分为本体环管反应器和搅拌釜反应器 ' 类%

本体环管反应器的代表是 FM/,%1M*3工艺%而搅拌釜

反应器的代表是O8M*3工艺$ 气相聚丙烯工艺是由

气相丙烯直接聚合成固体聚丙烯产品%所采用的反

应器主要有 ! 种!立式搅拌床&卧式搅拌床和流化

床%分别以a*J*3,- 气相工艺&4--*J,-,气相工艺和

I-1M*3气相工艺为代表(' A!)

$

@A\1314*/聚丙烯技术特点及简介

a*J*3,-工艺被认为最适用于小规模多品种 <<

的生产%通常采用 ) 个或 ' 个反应器$

相比于其他工艺%a*J*3,-工艺主要有以下 ' 个

特点!

!

可以生产的聚丙烯产品范围广泛%包括均

聚&无规共聚&抗冲共聚等产品'

"

反应器操作模式

的灵活性$ 对于 ' 个反应器的装置可以设计成.可

切换/模式%即 ' 个反应器可串联操作同时生产均

聚物和无规共聚物%也可并联操作生产抗冲共

聚物(!)

$

华亭煤业集团有限责任公司年处理 B( 万 7甲

醇制 '( 万7聚丙烯">#Q<#科技示范项目"以下简

称华亭>#Q<项目#聚丙烯装置采用 a*J*3,- 工艺%

设计生产能力为 '( 万 7C$$ 装置为 ) 条生产线&

' 台反应器".可切换/模式#%生产均聚物&无规共

聚物和抗冲共聚物$ 从上游装置来的丙烯和乙烯进

入装置后先经过原料精制单元%对原料中的微量杂

质进行脱除提纯%之后进入反应器%同时还需要向反

应器中加入氢气&给电子体硅烷&助催化剂三乙基铝

及主催化剂等%在生产抗冲共聚物时还需要加入异

丙醇$ 反应器的操作温度 "@ lV@Z%操作压力

)X@ l!X' #<$%生成的聚丙烯粉料通过压差从反应

*(B)*
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器输送到脱气罐%粉料经过脱气后进入净化料仓'未

反应单体从反应器排出后部分冷凝%气体经压缩机&

液体经泵加压又返回反应器回收利用$ 净化料仓中

的粉料经过下料旋转阀后和一些改性助剂按比例加

入挤压机中进行造粒成型$

CA设计过程注意事项及常见问题

本文中根据华亭>#Q<项目聚丙烯装置内的不

同区域%介绍设计过程中的注意事项&常见问题及解

决方案等$

CB@A原料精制单元

原料精制单元的目的是除去丙烯&乙烯原料中

对聚合催化剂有失活效果的杂质%比如甲醇&水&硫&

.b&.b

'

等$ 原料精制单元对项目报价&采购&设计

均有影响%以下分别论述$

")#原料精制单元所用的精制剂目前多为

H?F>或 [̀ ?.]生产%价格昂贵%需要注意 ' 个方

面!

!

由于精制剂是人工装填到净化器中%在此过程

中%难免会损失一定量的精制剂%经过与精制剂厂家

的交流沟通%建议报价时考虑 !Y l@Y的运输&装

填损耗量'

"

包装及运输的方便性%需要和供货商协

调解决$

"'#设计人员在确定装置的公用工程消耗时%

必须考虑到精制剂在再生过程中需要的氮气&仪表

空气用量$ 这些用量需要精制剂厂家来反馈%建议

与供货商尽快确认$

CBCAFZ<区域

三乙基铝"Q]?#作为聚合反应的助催化剂%化

学性质活泼%在空气中自燃%遇水则发生爆炸性反

应%进而引起爆炸燃烧$

考虑到Q]?的危险特性%在管道布置&工艺设

计&消防等方面有以下注意事项!

!

通常将 Q]?存

放区域作为明火设施来考虑布置'

"

在Q]?存放区

域设置火坑"填埋沙土#%Q]?储罐的排气口及安全

阀出口需通入火坑中%不能排入火炬管线'

#

Q]?

管线和阀门采用焊接或者法兰连接处密封焊处理'

$

Q]?管线和阀门必须用白油试压'

(

Q]?区域设

置火焰探测器%消防灭火采用 \类干粉和沙土掩埋

双重措施%严禁使用水和泡沫灭火$

CBDA过氧化物储存间

根据a*J*3,-工艺包提供的#F\F%过氧化物存

储条件比较苛刻%要求储存温度为 )( l:(Z%同时

要保证温度尽可能稳定%储存温度在 )(Z以上是为

了避免过氧化物结冰%在 :(Z以下是为了避免过氧

化物分解$

a*J*3,-工艺针对过氧化物的储存%通常采用

! 种预防措施$

")#在储存间要求采暖的基础上%设置 ) 开

) 备的冷暖空调%维持室内温度 '( l'@Z$

"'#在储存间内设置氧分析仪%避免在封闭厂

房内造成人员窒息$

"!#在储存间内设置红外火灾探测器$

华亭 >#Q<项目中%项目现场的极端最高温度

为 !BX:Z%据此经过与工艺包专利商进行协商讨

论%最后确定不需要备用空调$

CBEA催化剂制备和进料

a*J*3,-工艺使用干粉催化剂%需要以白油或丙

烯为溶剂%配置成悬浮液(:)

$ 溶剂的选择需要考虑

以下 ' 个方面$

")#若以白油为溶剂%则整个催化剂进料系统

均需采用电伴热保温措施%但在白油中催化剂的分

布更为均匀%催化剂注入的稳定性将大大增加$

"'#若以丙烯为溶剂%不需要电伴热保温%不消

耗白油%从经济上考虑更为合理$ 但需考虑原料丙

烯的品质%因为丙烯中杂质含量会影响催化剂的

活性$

在华亭>#Q<项目中%依据原料规格%选用丙烯

作为催化剂的溶剂$

CBGA反应器及其相关设施

a*J*3,-工艺的反应器为立式搅拌床%采用特殊

9999999

图 )9螺带式搅拌器

图 '9冲洗法兰
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的螺带式搅拌器"见图 )#%从底部插入反应器%在反

应器底部入口处配置了冲洗法兰"见图 '#作为反应

器的进料口$

反应器区域有以下几个方面需要注意$

")#a*J*3,-工艺对反应器和搅拌器的配合度

要求很高%为了避免交接中出现问题%建议将反应

器和搅拌器作为一个整体进行采购$ 目前国内仅

有一家将反应器和搅拌器分开采购%但最终导致

整个项目延期 ) 年$ 国外分开招标的案例也是屈

指可数$

"'#反应器在首次开车时%需要进行粉料预装

填$ 粉料从反应器顶部的人孔加入%但反应器顶部

有太多的管口&管线&气动阀门等%空间狭小%因此需

要管道专业在设备布置和配管时提前考虑粉料填装

的操作空间$

"!#正常操作时%在搅拌器的作用下反应器内

部气固两相形成流化状态%为了准确检测料位%需要

使用放射性料位计$

":#反应器排料管线和管件的特殊设计等$

排料管线的弯头需大于 '(G"G为管线内径#'专

利商指定排料管线上气动阀门的品牌对启闭时间

有严格要求'管线上使用特殊法兰%法兰之间配内

环%避免粉料对法兰凹槽的磨蚀"见图 !#'有 ' 条

排放管线%可实现同时排料和交替排料 ' 种模式%

排放频次通常为 )' l'(( 次C/%频次可手动设定

或与料位联锁$

图 !9特殊法兰

CBMA载气压缩机

反应器排料管线排出的气固两相%固体在料仓

中分离下来%气体则在载气压缩机中加压后返回反

应器循环利用$ 考虑到气相中可能携带粉料%聚烯

烃装置中载气压缩机均采用迷宫式压缩机%即活塞

与气缸之间采用非接触式迷宫密封"见图 :#$ 此种

压缩机主要有以下 ! 个特点!

!

对介质的纯度要求

不高%介质可以含有少量粉尘&颗粒等物质'

"

压缩

容积部分不含润滑油%保证介质的纯净度'

#

气缸与

活塞之间不接触%不需要活塞环%易损件少$

)-迷宫活塞''-气缸壁'!-气流点':-容积室'@-涡流

图 :9非接触式迷宫密封

由于工艺介质中可能含有三乙基铝%在机身和

滑道润滑油的选型上必须提醒供货商%保证所选的

润滑油与三乙基铝不会发生反应%否则反应生成的

固体会导致活塞杆或滑道的严重损坏$

CBNA挤出造粒机组

在料仓中分离出的固体粉料%经旋转阀进入到

挤出机$ a*J*3,-工艺中对挤出造粒机组选型时主

要考虑以下因素$

")#设计的操作弹性为 B(Y l)'@Y%最大和最

小操作能力均要得到保证$

"'#熔融指数的要求%最大操作能力对应的熔

融指数#>̀ '!(C'X)B e' l@( KC)( 01-'正常操作

能力对应的熔融指数 #>̀ '!(C'X)B e(X! l(X;

KC)( 01-$

"!#颗粒质量的要求%;VY的颗粒需满足单颗

粒"'@ z'X@# 0K$

挤出造粒机组供货周期为 ): l)@ 个月%在现场

完成土建施工的前提下%安装调试周期 : lB 个月%

因此考虑到该机组的周期可能对项目整体进度有影

响%需要尽早完成技术协议和合同的签订$

CBOA挤出机固体添加剂系统

挤出机中需要加入 ! 类的固体添加剂%对聚丙

烯进行改性%以满足产品规格的要求$ 固体添加剂

的用量要与聚丙烯粉料的进料量呈比例%为此固体

添加剂常用失重称来控制进料量$

固体添加剂系统最为重要的是管道布置问题%

以下从 ' 个方面来讨论$

")#管道坡度%工艺中要求添加剂的管道与水

平方向的夹角都要大于 "(q$

"'#管道容积%工艺中要求从添加剂料斗出口

的插板阀到失重称入口的插板阀之间的管道容积%

与失重称的填充容积相匹配%这是为了满足失重称

批次称重的要求$

这 ' 个方面对管道&设备布置和楼层间距的确

*'B)*
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定均有重要影响%需要管道专业加以重视$

CBaA风送系统

从挤出造粒机组排出的聚丙烯粒料经气力输送

管线送至粒料料仓中%经过多次掺混后%再送往

包装$

风送系统通常作为一个成套设备%在与供货商

商谈技术协议时%需要注意以下问题$

")#粒料输送均采用稀相输送$

"'#输送管线和法兰为薄壁管线和法兰 "非

标#%材质常用不锈钢$

"!#管道内壁采用一种 F/*7AM,,-,+ 的处理方

式%使内表面产生一定的粗糙度$ 这么处理的原因

是%当颗粒物料接触到光滑的管壁%摩擦力和温度的

升高有可能导致粒子局部发生软化现象%由此将导

致粒子产生出一些胶片形式的物料%并在管道和弯

头处产生拉丝%这样将导致粒料的损失&规格不一甚

至会堵塞管道$

":#采用大半径的弯头%曲率半径通常为"@ l

)(#G$

"@#粒料料仓较为特殊%需重点关注 : 个方面$

!

材质为铝镁合金或不锈钢"考虑重量%常用

铝镁合金#%料仓壁厚从顶到底依次递增$

"

料仓筒体的连接形式有 ! 种!法兰&焊接和混

合式$ 法兰连接只用于体积小于 @(( 0

! 的料仓'焊

接应用广泛'混合式连接只能在德国进行%国内暂无

此技术$

#

料仓料位的监测%有雷达料位计和称重模块

' 种方式$ 雷达料位计价格相对便宜%但容易误报%

因此常与音叉式料位开关配合使用'称重模块安装

在料仓与支撑之间%测量效果好%但造价较高$

$

料仓排气中的颗粒物含量%+合成树脂工业

污染物排放标准,"[H!)@"'-'()@#中要求颗粒物

含量
-

!( 0KC0

!

%若风送厂家无法满足此要求%需

要将料仓排气口汇总后增加袋滤器%排放气经过滤

达标后才能排入大气$

DA结语

根据华亭 >#Q<项目聚丙烯装置的设计经验%

对a*J*3,-聚丙烯技术在工程设计中的注意事项&

常见问题以及解决方案进行了简要总结%希望对今

后聚丙烯装置的设计有一定的指导意义$
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CH@M 石油和化工行业经济运行企稳

99'()B 年%面对复杂严峻的宏观经济形势和行业发展中错综交织

的深层次矛盾%石油和化工行业整体运行情况如何0 '()" 年走势如

何0 在 '()B 年 ' 月 )B 日中国石油和化学工业联合会组织的.中国

石油和化工行业经济运行形势发布会/上%中国石油和化学工业联

合会副会长付向生&中国石油和化学工业联合会信息部主任祝窻在
报告中给出了权威的分析和预测$

@A去年石油和化工行业经济运行情况好于预期
鉴于国内&国际严峻的经济形势%'()B 年年初年中国石化联合

会慎重预测和制定了 '()" 年行业全年任务指标!主营业务收入同

比增长 )X(Y%利润同比下降 !X(Y$ 但通过大力推进产业结构调

整&创新驱动和化解产能过剩%'()B 年行业经济运行情况好于预期$

综合看%行业运行总体平稳%稳中有进%稳中向好$ 总体表现为!生

产放缓&需求平稳&价格回升&效益好转&外贸不振&投资疲软$

根据统计局数据%'()B 年%石油和化学工业规模以上企业

'; B': 家%全行业增加值同比增长 "X(Y'实现主营业务收入 )!X';

万亿元%增长 )X"Y'利润总额 B :::X: 亿元%与上年基本持平%分别

占全国规模工业主营收入和利润总额的 ))X@Y和 ;X:Y'完成固定

资产投资 'X)@ 万亿元%下降 @X;Y%占全国工业投资总额的 ;X:Y'

资产总计)'X@: 万亿元%增幅 !X;Y%占全国规模工业总资产的

))X"Y'进出口贸易总额 : ""VX' 亿美元%下降 ;X'Y%占全国进出口

贸易总额的 )!X(Y%其中出口 ) "(VX" 亿美元%降幅 BX)Y%占全国

出口贸易总额的 VX)Y$

CA行业四大板块儿分化A效益向下游转移
石油和天然气开采业受油价影响经营惨淡!'()B 年%石油和天

然气开采业规模以上企业 ';! 家%行业增加值同比下降 !XBY'实现

主营收入 " V@:X; 亿元%同比下降 )"X!Y'利润净亏损 @:!XB 亿元%

上年为盈利 V@"XV 亿元'资产总计 'X'B 万亿元%下降 !XVY'完成固

定资产投资 ' !!)X( 亿元%下降 !)X;Y$

石油加工业利润创历史新高!'()B 年%石油加工业规模以上企

业 ) !;" 家%行业增加值同比增长 "X!Y'实现主营收入 'XVV 万亿

元%下降 'X(Y'利润总额达 ) "(!XB 亿元%创历史纪录%增幅

)'(X:Y'资产总计 )X"; 万亿元%增长 VX;Y'完成固定资产投资

' )'@X! 亿元%增长 "X!Y$ 增长的主要原因!原料油价格大幅下降$

化学工业进出口受挫9但整体效益有所增长!'()B 年%化学工业

规模以上企业 'B :(;家%行业增加值增幅 VX(Y'实现主营收入 ;X')

万亿元%同比增长 @X!Y'利润总额 @ ("!X'亿元%增幅 ))X"Y'完成固

定资产投资 )XB) 万亿元%下降 (X"Y'资产总计 VX(: 万亿元%增长

@X'Y'出口贸易总额 ) :)!X(亿美元%下降 "X)Y$

专用设备制造业受投资影响下滑!'()B 年%专用设备制造业规

模以上企业 ) @'@ 家%实现主营收入 : )(;X" 亿元%同比下降 :X)Y'

利润总额 '))X' 亿元%降幅 '!X@Y'资产总计 : :);XV 亿元%增长

!XBY'完成固定资产投资 ;)"X@ 亿元%下降 '!X;Y$

DACH@N 年行业经济运行有望企稳向好
新的一年%石油和化工行业面临更加复杂多变的内外部环境%

各种不确定因素很多%宏观环境&国际油价&产业政策的变化%都将

对行业经济运行带来深刻影响$ 综合考虑%石化行业将是难中趋

稳&稳中求进的一年%中国石油化学联合会预测 '()" 年全行业工业

增加值同比增长 "X@Y左右%主营收入同比增长 BY lVY左右%约

): 万亿'利润增长 "Y l;Y左右%约 B ;(( 亿'进出口扭转负增长态

势$ 其中%化工行业增加值同比增长 VX@Y左右%主营业务收入增长

VY左右%约 ;X;@ 万亿'利润增长 )(Y左右%约 @ B(( 亿$

!本刊记者%张立萍"
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