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摘要!对碳五加氢石油树脂均相阳离子聚合体系二氯乙烷的脱除工艺进行了模拟# 按照设计工艺流程"分别以 "9#j过热

蒸汽'\

(

'乙烷'正丁烷'异丁烷及混合碳四为汽提介质"模拟了汽提介质对二氯乙烷残余量'汽提塔尺寸及二氯乙烷损耗量的

影响"并分析了以上几种介质可能导致的设备腐蚀问题# 结果表明"以\

(

作汽提介质时"二氯乙烷残余质量分数为 #V###?Z"

回收率为 T;V"(Z"且不会产生腐蚀"是一种用于脱除二氯乙烷的良好汽提介质#

关键词!碳五加氢石油树脂$均相阳离子聚合$二氯乙烷$汽提脱除
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==某公司石油树脂装置阳离子聚合单元催化剂加

料采用固体加料方式"由于催化剂在反应釜内分布

不均引起局部爆聚"经常导致管道堵塞"因此开展了

均相阳离子聚合小试工艺开发"采用二氯乙烷为分

散剂对催化剂进行分散后加入反应器"并在反应阶

段将二氯乙烷脱除# 小试实验采用四口烧瓶进行反

应"以通入\

(

及保持溶剂不回流 ( 种方式保证二氯

乙烷的尽快脱除# 结果表明"利用二氯乙烷作为分

散剂对催化剂进行分散能有效解决催化剂的局部爆

聚问题"但二氯乙烷在产物中的残留量较高"质量分

数约为 #V#?9Z"远高于后续工艺要求氯质量分数

控制在 #V##"Z以下的要求# 为此"设计了反应釜

内闪蒸后产品进行汽提脱除二氯乙烷的工艺"本文

利用>7I,. W467软件对二氯乙烷的脱除工艺进行了

计算机模拟#

9:模拟部分

9>9:汽提流程简介

汽提过程流程如图 " 所示#

".脱二氯乙烷汽提塔$(.汽提塔底出料泵$

!.汽提塔顶冷凝器$;.二氯乙烷分离器$?.二氯乙烷储罐

图 "=汽提过程流程示意图

聚合反应器的出料与溶剂油以 "q(的质量比混

合后从汽提塔顶部进入"汽提介质自汽提塔底部进

入"经过汽提后汽提介质携带二氯乙烷从塔顶流出"

经冷凝后进入分离器进行分离"分离后的二氯乙烷

进入中间储罐"汽提介质进入后处理单元"或排放或

回用#

,T?,
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9>;:汽提前后物料规格$要求

汽提前的物料为 ( 号聚合反应釜出料与溶剂油

的混合物料"其流量为 ! S9? MB̀0"其组成如表 " 所

示# 汽提后的物料为中和单元去中和反应器的物

料"为避免对后续工段产生不良影响"要求其中氯质

量分数控制在 #V##"Z以下#

表 9:汽提塔进料组成

组分 三氯化铝
""(@

二氯乙烷
碳五 碳九 碳十

质量分数 Z̀ #V(;"( "V?;;9 # #V##:? "V(9#:

组分 碳十五 碳二十 碳二十五 石油树脂 矿物油

质量分数 Z̀ !VT""( "V(::( #V"(9? (?V?!ST ::V#9!"

9><:模拟方法

按照设计的汽提流程"分别以 "9#j过热蒸汽'

\

(

'乙烷'正丁烷'异丁烷及混合碳四为汽提介质"

模拟了汽提介质对二氯乙烷残余量'汽提塔尺寸及

二氯乙烷损耗量的影响"并分析了以上几种介质可

能导致的设备腐蚀问题# 热力学模型选用 \̂ Ga方

程(")

"单元设备方面汽提塔选用 >̂Hd̂>/模块"塔

顶冷凝器选用cA>GÂ 模块"二氯乙烷分离器选用

da>Yc! 模块# 汽提塔塔底进料为汽提介质"塔顶

进料为阳离子聚合产物"塔顶冷凝器冷凝温度

为 !#j#

;:模拟结果与讨论

;>9:汽提介质对二氯乙烷残余量的影响

表 ( 为不同汽提介质的用量需求及汽提后聚合

产物中二氯乙烷的残余量# 由表中数据可以看出"

利用正丁烷'异丁烷及混合碳四作为汽提介质"汽提

后二氯乙烷的残余量质量分数均在 #V##!Z以上"

远高于 #V##"Z$而利用 "9#j过热蒸汽'\

(

和乙烷

作为汽提介质"汽提后二氯乙烷的残余量质量分数

都小于 #V###?Z"符合厂方低于 #V##"Z的要求#

表 ;:不同汽提介质用量需求及汽提后聚合产物中

二氯乙烷的残余量

=汽提介质 二氯乙烷残余量质量分数 Z̀ 介质需求量 M̀B,0

@"

"9#j过热蒸汽 #V###"" ?##

氮气 #V###"S !##

乙烷 #V###;? !##

正丁烷 #V##!:# ?##

异丁烷 #V##!:# ?##

混合碳四 #V##!:# ?##

可见"在 : 种汽提介质中""9#j过热蒸汽'\

(

和乙

烷对二氯乙烷的脱除效果优异"汽提后聚合产物中

二氯乙烷的残余量均满足厂方要求"可以用作脱除

二氯乙烷的汽提介质# 其中采用 \

(

和乙烷作汽提

介质时"介质的需求量也较小#

;>;:汽提介质对汽提塔尺寸的影响

汽提介质种类及用量不同"所需汽提塔的尺寸

也不尽相同# 表 ! 列出了不同介质对塔尺寸的

影响#

表 <:不同汽提介质对汽提塔尺寸的影响

=汽提介质 理论板数 塔径 1̀1

"9#j过热蒸汽 "# "?#

氮气 "? !##

乙烷 "? (T#

正丁烷 "? !(#

异丁烷 "? !(#

混合碳四 "? !(#

在满足同样分离要求的条件下""9#j过热蒸汽

作汽提介质时"汽提塔的理论板数为 "#"塔径也较

小"而其余几种介质所需汽提塔的理论板数为 "?"

塔径也需增大 " 倍左右# 造成汽提塔尺寸不同的原

因是各种汽提介质的密度相差悬殊# "9#j过热蒸

汽的密度比其他几种介质的均高 ( 个数量级"因此

蒸汽在塔内的体积通量明显低于其他介质的体积通

量"故塔径较小(()

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

#
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;><:汽提介质对二氯乙烷损耗量的影响

二氯乙烷被汽提后"随汽提介质进入分离器进

行分离# 若能将其分离开"则可保证二氯乙烷和汽

提介质的循环利用# 若能将其回收利用"将会提高

装置的经济效益# 表 ; 列出了常压下使用不同汽提

介质时二氯乙烷及汽提介质的损耗量'回收量及回

收率#

表 =:常压下不同汽提介质对二氯乙烷回收率的影响

汽提介质
"9#j过

热蒸汽
氮气 乙烷 正丁烷 异丁烷 混合碳四

二氯乙烷回

=收率 Z̀

T"V!9 "!VS: ";V?: (#VT! "9VS: "TVS(

从表 ; 中数据可看出"以 "9#j过热蒸汽作介

质"二氯乙烷的回收率高达 T"V!9Z$而以 \

(

和乙

烷作汽提介质时"二氯乙烷的回收率均低于 "?Z#

其原因是二氯乙烷难溶于水"且二氯乙烷密度比水

大"经冷却后"二氯乙烷可与水发生分层"从而使二

者分离# 而其余几种介质沸点较低"且二氯乙烷在

其中的气相分压较低"因此单纯靠降低温度无法使

二氯乙烷冷凝下来从而与介质分离"因此考虑在

!#j时加压冷凝并进行模拟"控制介质的冷凝量在

" MB以下"结果如表 ? 所示#

表 ?:不同介质加压冷凝时可冷凝压力及二氯乙烷回收率

=汽提介质 压力 )̀W3

二氯乙烷

回收率 Z̀

介质冷凝量`

MB,0

@"

"9#j过热蒸汽 ;V# T;V"( #V:!

氮气 #V; ;:V!" #VS?

乙烷 #V" (#VT! (V#!

正丁烷 #V" "9VS: "V9(

异丁烷 #V" "TVS( "VT!

由表 ? 数据可看出"\

(

与二氯乙烷可通过加压

的方法进行分离"压力达到 ; )W3时"\

(

的压缩量

也仅有 #V:! MB̀0"此时二氯乙烷回收率可达

T;V"(Z"比 "9#j过热蒸汽作汽提介质时二氯乙烷

的回收率还高# 原因是 \

(

的正常沸点很低"为

@"T?V9j"具有很好的可压缩性"而二氯乙烷正常

沸点为 9!V;j"与\

(

沸点差距较大"因此加压后可

清晰分离# 而其余几种介质压缩后易液化"因此不

能通过加压的方法实现与二氯乙烷的分离# 可见"

通过加压冷凝回收二氯乙烷时"\

(

也可作为很好的

汽提介质#

;>=:汽提介质对设备腐蚀的影响

由于汽提分离设备多为不锈钢质地"且进料物

流中除含有碳氢混合物外"还含有催化剂 >4/4

!

"

>4/4

!

若发生电离产生 /4

@将会对不锈钢设备发生

点蚀(!)

"因此在选用汽提介质时需考虑是否会引起

腐蚀问题# "9#j过热蒸汽作汽提介质时">4/4

!

遇

水可发生电离"易引发设备的腐蚀"而 \

(

则不会导

致>4/4

!

的电离"因此可作为较好的二氯乙烷汽提

介质#

<:结论

从以上分析可看出"以\

(

作汽提介质时"在 \

(

用量较小的情况下"二氯乙烷的残余量低"可达到厂

方要求$通过加压分离后"二氯乙烷的回收率高"有

利于循环利用$\

(

价廉易得"不会对设备造成腐蚀"

是用于二氯乙烷汽提的较好介质#

%"&在 : 种汽提介质中""9#j过热蒸汽'\

(

和

乙烷作汽提介质时"汽提后二氯乙烷的残余量质量

分数都小于 #V###?Z"对二氯乙烷的脱除效果优

异"符合要求"可以用作脱除二氯乙烷的汽提介质"

其中\

(

和二氯乙烷用量较小#

%(&在 : 种汽提介质中"以 "9#j过热蒸汽作为

汽提介质时"其汽提塔尺寸最小"原因是蒸汽体积通

量较小#

%!&在 : 种汽提介质中"以 \

(

作为汽提介质

时"通过加压冷凝分离后"其二氯乙烷回收率高达

T;V"(Z"远高于其他几种汽提介质的回收率"有利

于二氯乙烷的循环利用#

%;&以\

(

作汽提介质"不会对设备造成腐蚀#
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