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提高苯乙烯出厂优等品率的

解决方案与对策
焦书建!王光耀!王振龙

!中国石油大连石化分公司"辽宁 大连 ##:)!##

摘要!针对罐区苯乙烯产品聚合物含量高达不到优等品标准"严重影响装置效益的现状"分析了装置生产及存储系统产生

聚合物的影响因素"找出相应的解决办法"减少聚合物生成量"使苯乙烯出厂的优等品率由 (OQSR提高到 O)Q:R%
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==苯乙烯是芳烃的一种"简称 B*"是石化行业的

重要基础原料% 苯乙烯主要用于生产苯乙烯系列树

脂及丁苯橡胶"也是生产离子交换树脂及医药品的

原料之一"此外"苯乙烯还可用于制药#染料#农药以

及选矿等行业% 可以说苯乙烯是化学工业中最重要

的单体之一%

67装置现状

苯乙烯是不饱和芳烃"在常温下就能发生缓慢

热激发的聚合反应"此聚合过程是放热反应"如果物

料温度不能控制"聚合反应速度将加快"生成更多的

聚合物"苯乙烯的这些负面反应将会影响苯乙烯的

存储和运输安全%

苯乙烯的聚合还会影响产品的质量% 按照工业

用苯乙烯标准&XgT;!A#?+()##'对苯乙烯质量的

要求&见表 #'"聚合物质量含量是产品主要质量指

标"优等品的聚合物质量含量应 W#)

,

CTC"合格品

的聚物质量含量应W?)

,

CTC"当聚合物质量含量超

过 #?

,

CTC时"将对苯乙烯的色度和透明度产生不

利影响"并且由聚合物质量含量高的苯乙烯单体作

原料"经其他形式聚合反应生产的聚合产品其韧性

会降低"直接冲击下游产品质量-#.

%

表 67苯乙烯产品主要质量指标)CTPU:_6>&8`66*
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阻聚剂&;g/'T&

,

C/C

@#
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#) a#?&或按需'

==注!如遇特殊情况"可按供需双方协议执行%

此外"在装置正常生产过程中"由于某种原因苯

乙烯产品也会产生聚合物"从而影响苯乙烯产品的

质量%

()#( 年某石化公司苯乙烯装置苯乙烯出厂优

等品率是 (OQSR"主要因为聚合物质量含量达不到

优等品标准&见表 ('"严重影响装置的经济效益&优

等品与合格品差价 #)) a#?) 元T8'% 因此"苯乙烯

聚合物对于安全生产及从经济角度来说有着重大的

/?##/
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意义% 针对这种情况"有必要对生产装置及存储系

统产生聚合物的影响因素进行分析"找出相应的解

决办法"减少聚合物生成量"提高苯乙烯出厂的优等

品率%

表 878`68 年苯乙烯出厂质量情况

项目
月份

# ( ! " ? :

质量分数TR AAQ:A AAQS? AAQS( AAQ:: + AAQS:

聚合物T&

,

C/C

@#

'

(!Q) #"Q! #"Q) #"QS + "Q)

项目
月份

S O A #) ## #(
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聚合物T&
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@#

'

"QO #"Q) ##Q) SQ# AQ! (#Q?

87聚合物产生的原因

8967阻聚剂)UT<*的影响

对贮存苯乙烯来说"由于其自聚的特性"必须添

加阻聚剂来防止和控制自聚反应的发生% 目前采用

公认有效的阻聚剂对叔丁基邻苯二酚&;g/'"它的

优点是不会使苯乙烯因适量加入 ;g/而增加色泽%

以往;g/常温下为固态"需放置水浴槽内加热融化

后再加入;g/溶解罐内与苯乙烯混合搅拌均匀"目

前国内装置大多使用的为塑料桶装液态 ;g/&冬季

或低温下易结晶或变黏稠'"可直接加入苯乙烯的

浓溶液中"充分搅匀后用计量泵注入苯乙烯馏出口

管线内%

由于桶装;g/溶液属热敏性阻聚剂"在正常贮

存温度下是阻聚剂"但在夏季高温下或加热时分解"

变成无效"因此阳光暴晒下的桶装 ;g/溶液或冬季

配置;g/溶液时的加热等都会导致起不到阻聚作

用"而夏季长时间使用的;g/溶解槽内的溶液也会

因高温生成聚合物"从而造成苯乙烯馏出口有较高

含量的聚合物%

8987贮存温度的影响

虽然加入了阻聚剂&;g/'"控制了苯乙烯自聚

的发生"但是随时间的增加 ;g/逐渐消耗"含量会

逐渐降低"且存放的温度越高";g/含量降低得越

快"如图 # 所示-(.

% 因此贮存温度越高"苯乙烯自聚

的速度越快"聚合物生成量越多%

#+(?f$(+!)f$!+!?f

图 #=;g/含量随存放时间的变化情况

89:7空气中氧气的影响

苯乙烯单体在氧气或空气存在下会形成一种较

强引发活性的过氧化物"这些过氧化物在一定条件

下分解成自由基和醛类"能在较低温度下短时间内

引发聚合并放出热量"同时苯乙烯受热自身也会发

生聚合"过氧化物不仅可以促进苯乙烯聚合"还可以

使产品中的醛含量增加% 但由于苯乙烯所用的阻聚

剂是需氧型阻聚剂"如果苯乙烯中完全没有溶解氧

气";g/就会失去阻聚作用"因此苯乙烯生产#贮存

及配制;g/溶液时一定要避免大量空气进入%

89;7设备的影响

(Q"Q#=苯乙烯贮罐结构

苯乙烯贮罐内壁焊缝处理不平滑#罐壁锈蚀粗

糙#罐顶开孔过多#管线及内凸出附件过多"都会造

成苯乙烯蒸气冷凝物积存后聚合成钟乳石状聚合

物"收料液位上升时溶解进入物料"造成产品污染%

(Q"Q(=;g/计量泵

;g/计量泵故障会造成 ;g/溶液打不进苯乙

烯馏出口管线"从而导致苯乙烯中 ;g/含量达不到

要求的指标"聚合物含量上升
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(Q"Q!=苯乙烯循环冷却器

苯乙烯循环冷却器泄漏不仅会影响贮罐内苯乙

烯的循环冷却"夏季还会因温度高使苯乙烯易产生

聚合物"而且会造成冷冻水与苯乙烯互串"影响苯乙

烯产品质量% 冷冻水中串入苯乙烯后后果非常严

重"不仅会造成整个冷冻水系统污染"须全部更换"

而且会导致冷冻水管线#冷却器等堵塞"冷冻水罐内

的苯乙烯聚合物无法清理干净也须更换%

(Q"Q"=冷冻机

冷冻机是为苯乙烯提供冷量的关键设备"因此

保证冷冻机的正常运转非常重要"尤其是在炎热的

夏季% 若冷冻机频繁故障会造成冷冻水温度冷不下

来"从而导致装置苯乙烯馏出口及罐区苯乙烯贮存

温度上升"使得聚合物含量上升"同时带来精苯乙烯

塔操作困难"苯乙烯质量分数下降%

(Q"Q?=苯乙烯管线

一般苯乙烯罐区都设有 # 个或几个苯乙烯中间

罐和几个成品罐"贮罐间相连的管线#装船&车'线

及苯乙烯循环线等因长时间没有苯乙烯流动"管道

内苯乙烯的温度会逐渐升高发生聚合反应而影响流

动性及产品质量%

:7方案与对策

:967合理储存及配制UT<

夏季塑料桶装;g/应放置在阴凉通风干燥处"

冬季最好存放在有暖气的室内"温度在 ")f以下%

因;g/溶解槽一般露天设置"与环境温度一致"因

此配制 ;g/溶液时"最好将 ;g/浓度配制得低一

些"一是可缩短溶解槽内 ;g/溶液的停留时间"降

低聚合物生成的机会"二是便于调节苯乙烯贮罐中

;g/的含量%

:987控制好贮存温度

苯乙烯贮存的适宜温度是 #Of以下"为了满足

该条件"贮罐要有冷冻和保冷措施% 当保存温度较

高时"则要相应提高;g/含量%

:9:7增加氮封

苯乙烯贮罐一般为常压拱顶罐"罐顶设置呼吸

阀% 氮气经自立式调节阀减压后从罐顶引入"同时

设置氮气流量自动控制"保证罐内氮封流量#压力均

控制在指标范围内% 苯乙烯储罐采用氮气保护"不

仅保证了苯乙烯质量"还能防止苯乙烯冷凝聚合物

对呼吸阀积聚造成堵塞"同时减少了苯乙烯蒸气挥

发污染环境%

:9;7设备改进及维护

&#'苯乙烯贮罐内壁光滑"罐内顶部没有任何

支撑设施及凸起"贮罐的顶部采用拱型顶便于施加

衬里"也能使不含阻聚剂的苯乙烯蒸气迅速回落至

苯乙烯中"可减少聚合沉积的积聚% 对立式贮罐来

说"物料的进#出罐口应接近罐底"但二者相距要远%

每年必须对各苯乙烯贮罐进行刷罐"保持贮罐内壁

及罐顶#底无聚合物%

&('设置 ( 台;g/计量泵"做到 # 开 # 备"同时

做好;g/计量泵的维护保养"发现泵不打量的情况

及时查找原因"如泵入口管线或过滤器堵塞#液面计

指示不准#流量表或泵故障等"并及时联系有关人员

进行处理%

&!'加强苯乙烯循环冷却器的管理"抓好查漏

工作"每天检查 # 次泄漏情况"每月采样化验 # 次冷

冻水水质"时刻关注冷冻水罐液面变化情况"做到早

发现早处理% 有条件的话对循环冷却器的材质进行

升级%

&"'平时要加强冷冻机的巡回检查"按大机特

护要求进行管理"保证设备的正常运转% 关注氨罐

液面变化"及时补充液氨%

&?'夏季每天用新鲜低温苯乙烯置换苯乙烯贮

罐间相连的管线"成品罐每天经过装船&车'线#循

环线及循环冷却器进行循环"确保成品罐及系统管

线内的苯乙烯储存温度满足要求% 此外"合理设置

各苯乙烯中间罐#成品罐之间的管线流程也非常重

要"减少不必要的管线"消灭苯乙烯管线死端"避免

苯乙烯在管线内长时间停滞产生聚合物%

;7措施及效果

在 ()#! 年 ? 月份利用装置停工检修机会更换

了冷冻水及水罐"对冷冻水系统管线进行化学清洗"

更换苯乙烯循环冷却器"苯乙烯贮罐刷罐"检查维修

阻聚剂;g/泵"调整苯乙烯贮罐氮封流量等% 经过

以上措施的实施"苯乙烯产品聚合物质量含量大大

降低"最高为 :QO

,

CTC"大部分在 (

,

CTC以下"苯乙

烯出厂优等品率达到 O)Q:R"经济效益十分显著%
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