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摘要!以 )F癸烯为聚合单体$在d2-M5-%FZ4994催化剂C2/5

!

[#5=

'

/5上进行
!

F烯烃催化聚合研究$考察了主催化剂和助催化

剂用量"聚合反应温度及聚合物相对分子质量对聚
!

F烯烃油品减阻剂减阻性能的影响$确定最佳减阻聚合工艺条件为R&)F癸

烯'nF&C2/5

!

'nR&#5=

'

/5' j)(( 1Rn;( 1Mn(D'; 1R$聚合反应温度为 'X; e$在该条件下减阻率为 ";D!\$为高性能减阻剂的

工业化开发提供参考#
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HH管道输送是世界五大输送形式之一$世界各地

生产的绝大多数石油和天然气均由管道运输# 据不

完全统计$全世界有近 '(( 万 c1以上的油气干

线() F')

# 与诸多铁路"公路等运输方案相比$管道运

输具有建设速度快$投资省$占地少$能耗低$不污染

环境和受地理气象条件限制少等优点# 但是$管道

输送也有其不足之处$主要体现在两个方面!一是管

道运输的弹性输量较其他运输方式低%二是管道长

期使用后老化现象明显$采用原设计输送压力则可

能使管道破裂$这对管道网络安全性构成事故隐患#

'( 世纪 W( 年代以来$国内外油品减阻剂合成

方法及性能研究成为该领域的研究热点(! F;)

$以期

采用对管道添加油品减阻剂的技术方案来解决上述

问题"

(X FG)

#

目前的大多数研究仅停留在根据以往的研究经

验来进行减阻剂的合成$其减阻性能研究刚刚起步#

笔者就聚
!

F烯烃减阻性能与主"副催化剂用量及聚

合反应温度的关系进行研究$以期得到可工业化生

产与广泛应用的油品减阻剂#

#@实验部分

#F#@主要试剂与仪器

聚合单体 )F癸烯"d2-M5-%FZ4994催化剂 C2/5

!

[

#5=

'

/5均为分析纯$购自百灵威科技有限公司# 超

级低温水浴$德国 L##e>公司生产%真空手套箱$

购自南京南大天尊电子有限公司%分析天平$上海天

平仪器厂生产#

#F!@聚
!

S烯烃油品减阻剂的制备

将单体 )F癸烯"d2-M5-%FZ4994催化剂"反应容器

等放入真空手套箱中$密闭后抽真空至 F(D) *<4$

充入高纯氮气至常压$重复此抽气"充气操作至真空

手套箱内水分"氧气含量达到实验要求# 先取一定

量的单体和助催化剂#5=

'

/5加入反应器中$然后加

入主催化剂 C2/5

!

$密封后迅速放入超级低温水浴

中$反应一定时间$得到聚 )F癸烯油品减阻剂#

#F$@聚
!

S烯烃油品减阻剂减阻率的测试

减阻剂的减阻效果主要表现为加入减阻剂后$

流体流动的摩阻压降减小和流动速度加快# 因此减
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阻剂的减阻效果可以用减阻率&,M'来衡量$减阻率

的计算公式如下(X)

!

,Mj(&

.

;

(

F

.

;

I=

'[

.

;

(

) q)((\ &)'

式中$

.

;

I=

为同一流速下加入减阻剂后的摩阻压

降$

.

;

(

为同一流速下未加减阻剂时的摩阻压降#

根据减阻率的测定原理$减阻剂的评价采用如

图 ) 所示的室内模拟环道来进行#

图 )H室内模拟环道

!@结果与讨论

!F#@主催化剂W)75

$

质量对减阻率的影响

在 )(( 1R)F癸烯$(D'; 1R#5=

'

/5$'X; e反应

温度的聚合工艺条件下$考察C2/5

!

[#5=

'

/5催化体系

中$减阻率与主催化剂C2/5

!

质量的关系如图 '所示#

图 'H主催化剂C2/5

!

质量对减阻率的影响

由图 ' 可看出$减阻率随着主催化剂质量的增

加而增大$到 ;( 1M时达到最大值$而后向着递减的

趋势变化$由此可以确定主催化剂的最佳用量为

;( 1M#

!F!@助催化剂<5G

!

75用量对减阻率的影响

在 )(( 1R)F癸烯$;( 1MC2/5

!

$'X; e反应温度

的聚合工艺条件下$考察C2/5

!

[#5=

'

/5催化体系中$

助催化剂 #5=

'

/5用量与减阻率之间的关系如图 !

所示#

由图 ! 可以看出$随副催化剂用量的增加$减阻

率先增加后减小$超过 (D'; 1R后$减阻率大幅降

低$这种变化一直持续到实验的副催化剂用量最高

值 ' 1R$且还有继续下降的趋势# 最后确定副催化

剂的最佳用量为 (D'; 1R#

图 !H副催化剂#5=

'

/5的用量对减阻率的影响

!F$@聚合反应温度对减阻率的影响

在 )(( 1R)F癸烯$;( 1MC2/5

!

和 (D'; 1R

#5=

'

/5的聚合工艺条件下$考察反应温度对减阻性

能的影响$如图 " 所示#

图 "H聚合反应温度与减阻率之间的关系

由图 " 可知$随聚合反应温度的增加$减阻率先

增加后减小$在 'X; e时减阻率达到最大值# 因此

确定最佳聚合反应温度为 'X; e#

!FA@聚
!

S烯烃减阻剂相对分子质量与减阻率之间

的关系

聚
!

F烯烃减阻剂相对分子质量用 #5524.3-

Q</?'((( 凝胶渗透色谱仪进行测试$溶剂为 )$!$

;F三氯苯$选取聚苯乙烯的
!

j(DV(V 做关联#

! 个聚 )F癸烯减阻剂样品的减阻率如表 ) 所

示$其凝胶色谱图见图 " ]图 X#

表 #@不同条件聚合得到的 $ 个减阻剂样品的减阻率

I=#8 I=#) I=#' I=#!

,M[\ ";D! ")DW !;DG

图 "HI=#) 的凝胶渗透色谱图
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图 ;HI=#' 凝胶渗透色谱图

图 XHI=#! 凝胶渗透色谱图

由凝胶色谱图得到 ! 个样品的相对分子质量分

布如表 ' 所示#

表 !@$ 个样品的相对分子质量
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减阻剂相对分子质量和减阻率的关系可表

示为()()

!

\,MT(!) QW&USU

/

' &''

式中$W是常数$U为聚合物的相对分子质量$U

/

为

聚合物刚产生减阻作用时的相对分子质量$\,MT

(!)为聚合物单位浓度的减阻率#

由凝胶色谱测试结果可以看出$减阻率随数均

相对分子质量 U

.

的增加而增大$随相对分子质量

分布指数U

O

[U

.

的增加而减小# 因此$合成数均相

对分子质量高且相对分子质量分布窄的聚合物是提

高减阻聚合物减阻率的有效途径#

$@结论

&)'以 )F癸烯为聚合单体$探讨了主催化剂和

助催化剂用量"聚合反应温度对减阻性能的影响$确

定最佳减阻聚合工艺条件为!R&)F癸烯'nF&C2/5

!

'n

R&#5=

'

/5' j)(( 1Rn;( 1Mn(D'; 1R$聚合反应温

度为 'X; e$在该条件下减阻率为 ";D!\#

&''采用凝胶渗透色谱研究了聚合物相对分子

质量与减阻性能之间的关系$合成数均相对分子质

量高且相对分子质量分布窄的聚合物是提高减阻聚

合物的减阻率的有效途径$为高性能减阻剂的工业

化开发提供了有益的参考#
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