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摘要!介绍了新型气相法聚乙烯催化剂 UN0BU的配置过程#对进料方式和进料管材质进行了优化#并在制备装置的淤浆闭

路循环喷雾系统上增加了旋风分离器$电预热器和过滤器等设备" 研究了聚乙烯催化剂 UN0BU工业化生产过程中影响其产品

性能的各种因素#研究表明#母液的固含量$雾化器转速$干燥室温度和干粉搅拌时间等因素会影响催化剂产品性能"
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@@石化工业是我国国民经济的支柱产业之一#合

成树脂则是石化行业最重要的下游产品#而聚乙烯

&FM'产品是最大的树脂品种#可广泛应用于工业$

农业$包装及日常生活中#在聚烯烃工业中占有举足

轻重的地位" 聚乙烯气相聚合以其工艺流程短$操

作简单$不用溶剂$投资和操作费用低$切换牌号容

易$过渡料少$适合生产全密度聚乙烯等特点#在世

界上发展最为迅速" 目前世界 =)>以上的新建聚

乙烯生产装置都采用气相工艺#典型代表有C00的

C&3O,6工艺$GF的7&&,D.&.工艺等" 针对气相法工

艺散热能力较差因而影响其生产能力的这一主要缺

点#C00公司提出了冷凝态工艺+*,以及与 MJJ_̀

公司合作后推出的超冷凝态工艺+(,

#主要是通过将

循环气体冷却到露点以下再进入反应器#从而通过

冷凝液的挥发提高散热能力以达到提高生产能力的

目的" 针对这一新工艺开发了新型W3.I6./B̀5995淤

浆加料气相法聚乙烯催化剂#对这种新型催化剂的

生产工艺进行研究及优化就变得很有意义"

89Ĵ?QJ催化剂的配制

8:89Ĵ?QJ催化剂的配制过程

采取旋转喷雾干燥法制备新型淤浆聚乙烯催化

剂 UN0BU

+!,

#以镁粉为原料与卤代烷烃反应制备新

生态镁化合物#然后再在给电子体的作用下#将形

成的新生态镁化合物与钛化合物$烷基铝化合物

反应形成一配合物#再将该配合物与事先经过处

理的气相二氧化硅混合形成一均匀的黏稠态物质

&以下称为母液'%对母液进行喷雾干燥#得到的催

化剂粉料进行后处理#最后加入矿物油混合得到

最终产品"

图 *@%喷雾干燥&法 UN0BU催化剂简易配制过程

/#;*/
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8:;9喷雾干燥的流程

图 ( 所示为淤浆闭路循环喷雾系统工作过

程+;,

#淤浆浆液从淤浆打浆罐底部过滤器出来#进

入喷雾头#然后在闭路循环喷雾干燥系统中进行喷

雾干燥#通过喷雾干燥成形的方法得到催化剂颗粒#

催化剂粒型和尺寸可以通过喷雾干燥工艺进行调

节#给电子体四氢呋喃&Lc?'含量的多少决定于喷

雾干燥过程的操作条件" 通过喷雾干燥得到 *) d

!)

,

2的干粉颗粒"

M*l)*0干燥塔%?*l!*0布袋除尘器%$*l**0冷凝器%

0*])*0风机%X*M**0蒸汽加热器%0*M)*0电加热器

图 (@优化前淤浆闭路循环喷雾系统

UN0BU催化剂颗粒经过分离后收集在喷雾干

燥器下方的干粉收集罐#没有分离的淤浆干粉随循

环气体进入布袋除尘器#经布袋除尘器彻底分离后

被留在布袋除尘器底部并同样被收集在干粉收集罐

中%从布袋除尘器出来的含有Lc?及微量细粉的工

艺气体经过冷凝器#大量的Lc?被冷凝下来送到溶

剂回收单元#脱除了溶剂和细粉的工艺气则继续在

闭路循环系统中循环使用" 风机提供循环气循环流

动的动力"

8:=9淤浆闭路循环喷雾系统的优化

优化后淤浆闭路循环喷雾系统结构见图 !"

*0旋风分离器%(0进料管%!0电预热器%;0过滤器

图 !@优化后淤浆闭路循环喷雾系统

&*'在喷雾干燥塔和布袋除尘器之间增加了 *

台旋风分离器

改造前#淤浆催化剂干粉卸料口在喷雾干燥塔

下部和布袋除尘器下部&布袋除尘器带有旋风分离

功能'#( 个口下料的比例为 *f(" 改造后#淤浆催

化剂干粉卸料口在旋风分离器下部和布袋除尘器下

部#而且最主要的下料口是在旋风分离器下部#占下

料总量 <)>以上"

&('改变了蠕动泵的进料方式和进料管材质

优化前蠕动泵的进料方式为单程单管进料#优

化后进料方式为单程双管进料" 优化前蠕动泵进料

管由于材质问题#使用寿命只有 ;Y 1#优化后更换了

特殊材质的进料管#使用寿命延长至 ")) 1#这样#既

可以减少停车次数#延长淤浆系统的运转周期#减少

能耗$物耗#又可以杜绝频繁停车造成的物料被污染

而导致影响产品品质"

&!'在冷凝器后增加 * 台电预热器

从冷凝器出来的工艺气体中夹带了微量溶剂液

滴#这些液滴会停留在风机内的叶轮上#这样残留在

工艺气体中的微量细粉就会黏在风机叶轮上#随着

时间的增加#黏结的细粉越来越多#越来越厚#最终

导致增加风机的运行负荷" 在冷凝器后增加 * 台电

预热器#将冷凝器中产生的液滴气化#大大减轻了风

机黏粉现象#提高了风机的正常使用周期#减少了风

机检修次数#风机的正常检修周期由改造前每 Y 批

检修 * 次延长至每 (; 批检修 * 次"

&;'在喷雾干燥塔入口增加了 * 台过滤器

系统经过长期运转后#系统中的设备$管道都

会黏结细粉#当达到一定厚度后#就开始脱落#这

些粉料也会进入后系统%这 ( 种粉料通过循环可

以再回到喷雾干燥塔#会造成产品品质波动#在喷

雾干燥塔入口处增加 * 台入口过滤器#可以将上

述粉料拦截#避免粉料进入喷雾干燥塔#从而保证

产品的品质"

;9Ĵ?QJ催化剂配制过程中的影响因素

;:89Ĵ?QJ催化剂母液中的固含量

在制备新型淤浆加料聚乙烯催化剂 UN0BU 过

程中+",

#固含量的质量分数一般控制在 "> d*Y>"

当催化剂母液中固含量增加时#干燥产品的颗粒尺

寸也随之增加#在蒸发能力不变的情况下#随着固含

量的升高#喷雾出来的液滴中的溶剂蒸发后#由于形

成的固体中溶剂含量太低#容易生成干燥的空心颗

粒和松密度较低的产品#当固含量达到一个临界点

时#甚至会导致颗粒破碎#这时候颗粒尺寸会降低#

催化剂形态变差" 图 ; 和图 " 显示了部分干燥产品

在部分破碎和完全破碎后的颗粒形态"

/=;*/
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图 ;@部分破碎的颗粒

图 "@完全破碎的颗粒

;:;9旋转雾化器的转速

过低的雾化器转速会使产品颗粒增大#并且容

易破碎%过高的雾化器转速会使颗粒变小#并且容易

黏壁破碎#最终得到的产品颗粒较小" 从图 # 可以

看出#进料速率和雾化轮直径一定的情况下#颗粒尺

寸与雾化器转速呈反比#在 *( ))) d(; ))) /[23&

转速下可以获得颗粒尺寸为 *) d("

,

2的母体"

图 #@雾化器转速与颗粒尺寸关系图

;:=9干燥室温度的控制

雾滴进入干燥过程以后#大部分溶剂在恒速阶

段就已经蒸发掉#在降速干燥阶段#随着溶剂不断地

蒸发#溶剂移向表面的速率开始小于表面气化速率#

表面不再保持湿润#干燥速率不断下降#直到完成干

燥为止" 但是如果干燥温度过高#液滴很少经历恒

速干燥阶段#在液滴表面上瞬间形成干燥的固体#对

液滴内部起到了保存的作用#将产生松密度较低的

大颗粒" 然而#如果温度过高使蒸发速率太高#溶剂

会从已干燥的外壳的薄弱处喷出#从而使液滴膨胀$

破碎或分裂#进而形成中空的颗粒" 雾化器出来的

雾滴在离开干燥室前#应该被完全干燥#但是如果被

过度干燥#就会发生热生老化的问题#从而降低

UN0BU催化剂的活性" 从表 * 可以看出风温度过高

使催化剂的聚合活性大大降低#说明 UN0BU 催化剂

已受到老化"

表 89喷雾出风温度与催化剂活性

批次 出风温度[m Lc?含量[> 聚合活性[&SI/SI

B*

'

UN0BUB* *;) ("\! Y#!<

UN0BUB( *!) (#\" *;);(

UN0BUB! *() (=\) *Y=";

UN0BUB; **) (<\! (!#="

UN0BUB" *)) (<\= (##*!

因此#根据 UN0BU催化剂溶剂的特性及产品的

特性#一般将干燥室进风温度控制在 *() d())m#

出风温度一般控制在 Y) d*!)m"

;:>9时间的控制

在 UN0BU催化剂颗粒加入油的过程中#采取的

是机械搅拌的形式" 既要达到搅拌均匀#又要保证

颗粒不因外力的撞击而破碎#搅拌过程控制不好#颗

粒容易产生破碎或不均匀" 搅拌时间太长会引起颗

粒破碎#搅拌时间太短 UN0BU 催化剂会呈现集聚状

态#在油中没有完全分散"

=9结语

通过对淤浆加料聚乙烯催化剂 UN0BU 生产工

艺中闭路循环喷雾系统进行优化#延长了系统运转

周期#减少了能耗$物耗#减少了检修次数#提升了产

品质量" 母液的固含量$雾化器转速$干燥室温度和

干粉搅拌时间等因素在 UN0BU 聚乙烯催化剂的工

业化生产过程中会影响催化剂的产品性能"
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