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丁苯橡胶装置苯乙烯脱气塔残苯

影响因素及控制措施
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摘要!通过对苯乙烯脱气塔的综合改造"降低了胶乳中残余苯乙烯的质量分数"同时减少了蒸汽消耗量及对环境的污染"提

高了设备利用率# 达到了节能减排的目的"并取得了良好的经济效益和社会效益#
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EE苯乙烯脱气塔是丁苯橡胶装置中苯乙烯单体回

收系统的关键设备# 降低其能耗"降低胶乳中残余

苯乙烯质量分数"提高设备利用率"一直是国内外合

成橡胶行业科技人员不断研究+探索的课题之

一.) D#/

# 二丁苯橡胶装置自 #((= 年开车后"出现了

脱气胶乳中苯乙烯质量分数偏高的现象# 针对该情

况"车间组织相关人员对苯乙烯脱气塔进行了综合

改造"改造后既降低了胶乳中残苯的质量分数"又减

少了蒸汽消耗"达到了节能减排的目的"取得了较好

的经济效益和社会效益#

#?脱气工艺流程

该工艺采用筛孔式塔板脱气塔脱除胶乳中的苯

乙烯"其工艺流程如图 ) 所示# 聚合系统来的胶乳

首先经过泄料槽二级闪蒸脱除丁二烯后"由泵打进

脱气塔塔顶"经过蒸汽汽提后由泵送入胶浆掺混单

元# 从塔顶部蒸出的气液混合物除含有苯乙烯外还

含有一定的水和丁二烯"经气液分离器 \ D̂A() 分

离后液体回流到脱气塔"气相经过水循环式换热器

]̂ DA()+]̂ DA(# 和氨换热器 ]̂ DA(! 冷凝后"进

入低段压缩机/*D"()# 经换热器冷凝的苯乙烯和

水混合物流入苯乙烯滗析器"进行沉降分离# 分离

出的苯乙烯送入苯乙烯储罐"进行回收利用# 废水

则送入废水塔进行闪蒸"气相再次进入水环式换热

器"液相则用来配置消泡剂或者送至污水厂#

图 )E脱气塔工艺流程图

!?苯乙烯脱气塔残苯影响因素

残苯是胶乳体系的重要控制指标之一"脱气塔

真空度+胶乳稳定性+塔盘结构+入塔蒸汽的温度和

流量大小等都是影响胶乳中残苯质量分数的重要

因素#

!@#?真空度对残苯的影响

真空度是脱气塔的一项重要指标"主要由低段

压缩机抽负压维持# 采取苯乙烯脱除在负压下进

行"主要是为了进一步降低蒸馏温度"使得未反应苯

乙烯更易从胶乳中脱出"并且防止产生自聚# 苯乙

烯在常压下沸点为 )"A<!l"在高温下蒸馏易造成

苯乙烯自聚"并且由于胶乳热稳定性较差"在高温下

能使聚合物析出而造成凝胶# 脱气塔中部分丁二烯
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与脱除的苯乙烯会生成端聚物"从而造成脱气塔的

堵塞"从而胶乳和蒸汽无法正常流通"使脱除苯乙烯

操作无法正常进行# 因此提高脱气塔的真空度使苯

乙烯的沸点降低"在较低温度下较快地脱出游离的

苯乙烯# 脱出温度低"脱后热负荷也低"因此堵塞的

情况将大为减少"残苯指标也得到较好的控制#

!@!?胶乳稳定性对残苯的影响

#<#<)E聚合转化率的影响

聚合转化率低"胶乳内残余苯乙烯质量分数就

会大大增加"将造成脱气塔气相负荷的增加"塔的蒸

汽加入量也相应地增加# 聚合转化率过高"可造成

胶乳中分子链支化+交联严重+稳定性变差"容易导

致塔盘堵挂"从而影响残苯的脱出# 单体纯度+

c6G+/GDA(+聚合温度+乳化剂加入量和比例不合适

均会造成转化率及稳定性的变化"因此在日常的反

应控制中"要严格控制各项工艺指标"保证聚合转化

率平稳#

#<#<#E胶乳流量波动的影响

生产过程中"由于过滤器堵挂和胶乳管线堵塞

等原因将会导致胶乳流量的不稳定"这也不利于苯

乙烯的脱出和脱气塔的长周期运行# 由于流量不稳

定"将会破坏塔盘上的稳定体系"来不及脱除苯乙

烯"并且容易导致泛液的发生#

!@$?塔盘结构对残苯的影响

#<!<)E塔盘开孔率的影响

脱气塔塔板开孔率较大"容易造成塔盘漏液"蒸

汽与胶乳的传质效率低"苯乙烯汽提不充分"就会造

成残余苯乙烯质量分数偏高# 开孔率小"蒸汽不易

从塔盘通过"形不成传质传热的稳定体系"与胶乳的

传质效率也会很低"并且极易导致液泛现象的

发生.!/

#

#<!<#E塔盘溢流堰的影响

如图 # 所示"溢流堰的高度"决定了胶乳在塔盘

上的停留时间"从而影响胶乳苯乙烯的脱除效率#

溢流堰过高"胶乳停留时间过长"就会发生漏液"不

EEEEEEE

图 #E脱气塔塔盘结构

利于苯乙烯的脱出"并且容易使脱气塔上下压差过

大"导致冲浆的发生# 溢流堰过低"胶乳内苯乙烯来

不及脱除"也会导致液泛.!/

#

#<!<!E降液管的影响

如图 # 所示"降液管下侧与溢流堰夹角影响着

胶乳在脱气塔塔盘上的停留时间和各层塔盘之间的

压差# 夹角过小"胶乳流动就会很慢"从而导致液泛

的发生"并且极易导致冲浆# 如果夹角过大"胶乳流

速就会过快"苯乙烯脱除效率就会降低.!/

#

!@A?入塔蒸汽的温度和流量大小对残苯的影响

入塔蒸汽温度过高"将会导致苯乙烯自聚"并且

由于胶乳热稳定性较差"在高温下能使聚合物析出

而造成凝胶"从而造成脱气塔的堵塞"使得胶乳和蒸

汽无法正常流通"最终脱除苯乙烯操作无法正常进

行# 入塔蒸汽温度低"苯乙烯则无法从胶乳中脱除#

入塔蒸汽量过大"将会导致液泛"使得苯乙烯脱出效

率大大下降"最终导致淹塔# 如果蒸汽量小"蒸汽无

法托动胶乳"最终导致漏液"使得苯乙烯脱除效率大

大下降#

$?苯乙烯脱气塔残苯指标控制措施

$@#?工艺方面的控制

!<)<)E真空度

脱气塔的真空度由低段压缩机来维持# 因此"

维持真空度"控制低段压缩机的运转效率"主要通过

定期对压缩机进行切换清理来实现# 同时"还对双

线水环式换热器和氨冷却器的进出口温度进行了严

格的控制"减少气阻"保证双线气流流动的畅通性"

从而有利于维持双线脱气塔的真空度#

!<)<#E胶乳稳定性

在日常的反应控制中应严格控制各项工艺指

标# 单体纯度+c6G+/GDA(+聚合温度+乳化剂加入

量和比例严格按照配方比例进行调整"保证聚合转

化率平稳# 胶乳输送时"建立定期清理制度"定期更

换胶乳过滤器"并且对胶乳输送管线定期进行清扫"

以维持胶乳流量的稳定#

$@!?塔盘结构改造

!<#<)E塔盘的改进

由于脱气塔塔盘开孔率较大"造成塔盘漏液"饱

和湿润蒸汽与胶乳的传质效率低"苯乙烯汽提不充

分"造成残苯质量分数偏高# 因此将脱气塔的各塔

板开孔数减少一定数量"使得开孔率降低"由于孔数

减少"蒸汽使用量降低"产生的凝液减少"使滗析器

中的凝液停留时间加长"苯乙烯与水分离更加充分#

*#!)*
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同时筛孔数量减少"减少了漏液"进而降低了胶乳中

残余苯乙烯的质量分数#

此外"还对溢流堰的高度和降液管进行了调整#

!<#<#E增加折流板

胶乳在脱气塔内脱除苯乙烯的过程中"随着苯

乙烯的蒸发"少量的乳化剂以小液滴的形式被吹散

到气相中"进入滗析器"由于乳化剂的进入"部分苯

乙烯与水乳化"难以分层"排入废水塔时苯乙烯质量

分数超标"造成环境污染# 为了消除雾沫夹带"在各

塔塔顶部加折流挡板"由于附着效应"当蒸汽夹带的

胶乳雾沫经过时"小液滴附着在挡板上"顺塔壁流

下"进而降低了凝液的乳化程度"使得苯乙烯更好地

分离"从而降低污水中苯乙烯的质量分数# 其内部

结构如图 ! 所示"由图 ! 可知"含雾的气流碰撞到挡

板上"聚集形成液膜"并富集越来越多的液滴"当液

滴聚集到一定程度时"过多的液滴沿塔壁流下来"液

膜继续捕集液滴# 最后"经过除去雾沫的胶浆蒸汽

离开挡板." DA/

图 !E折流板折流效果演示图

$@$?改造的效果

!<!<)E指标的改造效果

胶乳中残苯质量分数如表 ) 所示"由于对残苯

的控制措施从 #()# 年 @ 月中旬开始"#()# 年前几

个月残苯的平均质量分数都在 (<(@>以上"#()# 年

@ 月开始有所减少"平均质量分数为 (<(;>"#()#

年 = 月残苯的平均质量分数明显减少为 (<(A!>"

低于设计标准 (<(@>#

表 #?胶乳中残苯质量分数
>

时间&年D月' 最大值 最小值 平均值 测定次数

#()#D" )<#== (<()( (<(@) A?

#()#DA )<==! (<(#@ (<(@# A@

#()#D? (<#(( (<(#; (<)(? A?

#()#D; (<)=? (<(#( (<(@# A@

#()#D@ (<)@? (<()? (<(;( A?

#()#D= (<)!? (<()) (<(A! A?

!<!<#E改造后取得的经济效益

苯乙烯的损耗主要由脱气后胶乳带走部分苯乙

烯"改造完毕后"带走的苯乙烯的量有所减少# 改造

前胶乳中残苯平均质量分数为 (<(@>"改造后为

(<(?># 由于丁苯年产量 )( 万 9"所以改造后每年

多回收苯乙烯 #( 9"按当前市场价 )) )(( 元W9计算"

可产生 ## 万元的效益#

A?结语

通过减少脱气塔塔板的开孔数"在塔顶增加挡

板和合理调整工艺"有效地降低了残余苯乙烯质量

分数"并且减少了蒸汽使用量"达到了节能减排的目

的"每年可节约生产成本 ## 万元"取得了较好的经

济效益和社会效益#
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一种利用无机固体过氧化物诱导过一硫酸盐产生单线态氧

清洗膜污染的方法%8E#"$BB#"AA&

EE一种利用无机固体过氧化物诱导过一硫酸盐产生

单线态氧清洗膜污染的方法"它涉及膜清洗方法# 本发

明的膜污染清洗方法为!将无机固体过氧化物和过一硫

酸盐加入到装有受污染膜组件的池子中"搅拌"浸泡"再

进行漂洗"即可# 本发明的膜清洗方法中过氧化物溶于

水后缓慢释放的过氧化氢与过一硫酸盐迅速反应"生成

高活性单线态氧"直接作用于膜污染的生物细胞"迅速

破坏酶结构"膜清洗效果好# 作为环境友好试剂"清洗

过程中不产生有毒有害副产物"清洗后废液可直接排

放%作为固体试剂可以直接投加使用"不需要额外增加

设备"操作简单易行"药剂运输+储存方便"价格低廉+易

于获得#
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