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摘要!为了使普通储罐达到常压下安全储存环氧丙烷的技术要求"在普通储罐上设计了 * 套气#液相循环冷凝系统和控制

装置"实现了对环氧丙烷安全储存目的$ 设计的系统密闭作业"结构简单"施工改造方便"造价较低"不仅增强了安全性"减少了

环境污染"也降低了环氧丙烷物料的损耗$
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<<环氧丙烷&ZY'是一种很重要的化工原料"是生

产聚氨酯#聚醚等高分子化合物以及增塑剂#润滑

剂#阻燃剂等助剂非常重要的有机化合物原料+*,

"

而且ZY也是排名第三的丙烯类衍生物"仅次于丙

烯腈和聚丙烯+( A",

$ 其衍生物也是食品#化妆品等

许多精细化工产品的重要原料$

但就其性质来讲"ZY沸点&!!@Ri'低"闪点为

A!Qi"是极易燃易挥发易爆的有毒化学品"危险性

高$ 尤其是在炎热的夏季"平均每日最高气温都高

于ZY的沸点"若储存温度达到其沸点时"环氧丙烷

会高度挥发"造成储存容器内蒸气压过高"这无疑增

加了存储的危险性$ 而且"ZY在空气中的爆炸极限

为体积分数 (@*U W!Q@)U"与氧化剂接触会发生

化学反应"遇高热#明火也易引起燃烧"并产生有毒

气体$ 其蒸气比空气重"能在较低处扩散到相当远

的地方"遇明火会引起回燃$

因此"如何安全有效地存储ZY"最大限度地降低

ZY物料损耗#减少大气污染问题"是化工行业一直关

注的话题$ 并由上述 ZY物化特性可知"储存 ZY过

程中"对于储罐内温度#压力等的控制至关重要+?,

$

<=环氧丙烷存储技术研究现状

据文献+Q,记载"研究者通过彻底改变现有储

罐的方式进行ZY的存储$ 研究者的设计方案是把

普通储罐更换为压力罐&球罐'来储存环氧丙烷$

但根据行业特点来说"球罐一般是用于盛放甲 $类

易燃物质"并不是专门用来盛放像环氧丙烷这种甲

F类易燃物质$ 球罐作为压力罐来讲"其技术要求

非常高$ 球罐的装置工艺虽能满足环氧丙烷的存放

要求"但是相比普通储罐"球罐的制造#组装和焊接

要求极其严格"工序也非常复杂"检验工作量大"制

造成本较高"费用一般是普通储罐的 # W" 倍"占地

面积也达到了普通储罐的 *@" 倍左右$ 而且球罐是

由多块球瓣拼装而成"须严格保证装配尺寸精度"以

防止在球壳局部部位产生过高的附加应力"所以只

能在现场拼装焊接"需要非常严格的现场施工质量

管理$ 球罐的技改方案代价大大超过普通储罐$ 对

于许多已经建成的库区来讲"这种改造方法的代价

无疑是企业无法承担的$

据文献+S,记载"研究者采用了冷凝气相环氧

丙烷的方式进行回收气相环氧丙烷$ 研究者利用储

罐库区现有的冷冻设备设计改造了气相冷凝回收系

统"用以回收气化的环氧丙烷"这种方法的优点是可

以降低物料损耗$ 但是"该设计方案只考虑了环氧

丙烷气体的液化处理方式"并没有对温度过高的环

氧丙烷液体做出任何降温处理$
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>=QL存储技术改造方案

本文中针对环氧丙烷物化特性"从安全环保经

济的角度综合考虑"对现有库区拱顶立式储罐&普

通储罐'提出了技术改造方案"设计了相对应的气#

液相冷凝回流循环装置"整个系统密闭作业"工艺结

构简单"施工改造方便"造价相对较低$ 这种技术改

造方案有效地解决了ZY储存过程中储罐的气相平

衡$ 因为设计研究这种气#液相 ZY物料循环冷凝

系统不仅很大程度降低了 ZY损耗"又因为该系统

密闭"也大大降低了环境污染"最终实现了 ZY常压

下安全有效的储存目标$

@=具体技术改造工艺

@?<=工艺流程图

图 * 为环氧丙烷存储装置技术改造的整体工艺

流程简图$

*-储罐%(-液相冷凝器%!-气相冷凝器%#-凝液罐%

"-凝液泵%?-环氧丙烷装车泵%*(-冷凝盘管%*#-抽料口

图 *<工艺设计流程图

@?>=工艺流程简介

!@(@*<整体工艺设计流程

为了实现 ZY安全环保有效的储运目标"做了

如图 * 所示的技术改造$ ZY存储装置使用的是拱

顶立式储罐 *"经过合理的管道设计将储罐 * 与液

相冷凝器 (#气相冷凝器 !#凝液罐 # 和凝液泵 " 相

连接"而凝液罐 # 则是通过管道一端连接气相冷凝

器 !"另一端与凝液泵 " 连接$

!@(@(<储罐改造设计

根据图 ( 拱顶立式储罐放大简图可知"储罐内

设置了智能雷达液位计 S#多点温度计 R#压力变送

器 ** 等控制装置$ 其中智能雷达液位计用来监控

储罐内ZY的液位"压力变送器用来调节储罐内的

压力"多点温度计则实时检测储罐内的温度$

Q-单向呼吸阀%S-智能雷达液位计%R-多点温度计%

*)-氮封调节阀%**-压力变送器%*!-液位报警装置%

*"-排污口%*?-人孔

图 (<储罐放大简图

研究人员在储罐内还设置了浮动抽料装置和罐

底进料旋转喷头$ 安装浮动抽料装置的目的是用来

将储罐内ZY物料抽取至管道"设置旋转喷头的目

的则是用来搅拌物料"使 ZY物料达到均匀降温的

作用$ 另外"储罐内设有单向呼吸阀 Q&见图 ('"用

来将超压气体排至气相冷凝器"安装氮封调节阀用

来调节氮封压力$ 储罐内液面上部设置有抽料口

*#&见图 *'"用来将上层高温物料抽取至外部设备$

储罐底部设置冷凝盘管"用来对进入储罐底部

的ZY物料进行降温"这就使得储罐内高温处物料

降温回流至罐底"经过循环热传递"储罐内 ZY物料

就能够在短时间内降温至设计安全储运温度$ 设计

人员在储罐顶外部设置保冷层和冷凝盘管$ 环氧丙

烷罐顶温度较高"容易产生挥发的气体"因而在储罐

顶外部也采用冷凝盘管"当环氧丙烷气体挥发至罐

顶时"外部冷凝盘管会将气体冷凝成液体又回到罐

内$ 这种顶部与底部的双重冷凝盘管使得罐内环氧

丙烷温度始终处于安全的温度范围内"且大大降低

了环氧丙烷的损耗$

!@(@!<智能控制系统设计

该项目的控制装置通过智能信息化技术的手

段"采用集散控制系统&亦称 X̂0控制系统'的控制

方式"由中央控制室的多台计算机进行实时分散监

控&部分监控画面如图 ! 所示'"从而进一步确保储

存的安全性$

如图 ! 所示"罐区采用 X0̂ 控制系统来监控整

个储罐状态和工艺参数"整个控制系统将现场的仪

表信号&流量#温度#泵阀压力#液位等'送至中央控

制室数据库"进入X0̂ 控制系统$ 所有关键参数都

集中在控制室控制"在中央控制室的计算机上就可

对现场的阀门和仪表等设备进行监控和操作$ 如

图 ! 左上图所示"对环氧丙烷储罐的液位#温度和氮

封压力进行重点监管"其中的某一参数一旦超过设
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定值"监控系统就会发出警示音"同时图中静态圆点

也会相应变成不停闪烁状态$ 中控室的人员可以通

过操作控制系统进行相应调节"也可以通知现场操

作人员进行确认和操作"这样不仅达到降低危险的

目的"又节省人力"同时也提高控制的质量和安全

系数$

图 !<环氧丙烷储罐工艺监控图

!@(@#<设备管线保冷层的设计

为进一步保证 ZY储存的安全性和冷却效果"

在储罐顶外部设置保冷层&采用聚氨酯整体喷涂"

其保冷效果好'进一步降低环氧丙烷的损耗$ 在管

道#气相冷凝器#液相冷凝器#凝液罐#凝液泵的外部

均设置保冷层"不仅能进一步降低环氧丙烷温度"而

且能使其物料的损耗降低很多$

总体来说"该气#液相 ZY循环冷凝系统整体结

构简单#成本较低"并且该装置实现了在常压状态下

存储环氧丙烷"整套系统密封"对大气没有任何污

染$ 它不仅增强了安全性"提高了企业的经济效益"

同时也降低了环境污染$

!@(@"<冷凝循环系统运作流程

ZY物料在整个存储装置中的工作流程主要步

骤!

!

首先"储罐内的热ZY物料通过抽料口进入液

相冷凝器%

"

通过液相冷凝器冷却#降温后"冷的ZY

物料被泵送至储罐底部%

#

ZY在储罐底部冷凝盘管

作用下继续降温"继而会在短时间内就能达到设定

的安全储运温度%

*

另外"从罐顶挥发的气体则进入

相应的气相冷凝器"进行气相ZY的冷却回收处理$

当储罐内压力高于 #@" dZ5或 ZY物料温度高

于 *"i时"可利用装车泵将储罐内物料抽入液相冷

凝器循环冷却%装车泵的进口料取自储罐内浮动抽

料装置"通过冷凝器后进入专设进罐管道"该管道在

储罐内设置旋转喷头"一有物料进入"旋转碰头自动

搅拌"达到均匀降温作用$

A=工艺改造后储存效果分析

相比于现有 ZY的其他储存工艺技术"本设计

有益效果如下$

&*'储罐内设置控制装置"实时控制罐内的压

强#温度和液位"保证正常储运的条件$

&('储罐的底部和罐顶的外部均设置冷凝盘

管"这种底部与顶部的双重冷却设置使得罐内环氧

丙烷温度始终处于安全温度范围内$

&!'所有通物料的管线以及设备均设置保冷

层"进一步降低环氧丙烷的温度"进一步确保了安

全性$

&#'存储工艺中通过气相冷凝器#液相冷凝器

的配合使用"减少了物料的挥发"从而减少损耗$

该技术方案有效地实现了在常压下存储环氧丙

烷"并且整套系统在密闭的环境中进行"对大气几乎

无污染%整个装置结构简单"造价成本低"资源得到

合理有效地配置$

B=结语

目前"化工行业虽然面临着严峻的挑战"但对环

氧丙烷的需求量仍呈现稳步增长的趋势"本文中阐

述的环氧丙烷储存装置是在企业现有储罐上进行的

气#液相冷凝循环系统的技术改造"不仅满足了企业

对于存储环氧丙烷的安全要求和经济需求"同时也

响应了国家(资源节约型#环境友好型)的可持续发

展理念$
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