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1 研究背景
丙烯酸产品塔处于丙烯酸工艺流程的尾端，塔釜重

组分物料中仍然有较高含量的丙烯酸（20wt%-30wt%）

物料，同时还有 45wt%-55wt% 的丙烯酸二聚物。丙烯

酸二聚物在一定温度下可以分解为丙烯酸单体，同时丙

烯酸单体又可聚合为丙烯酸二聚物。因而，丙烯酸产品

塔塔釜物料在一定温度下处于动态平衡状态，即：

2CH2=CHCOOH ↔ CH2=CHCOOCH2 CH2-COOH
丙烯酸               二聚丙烯酸 A

2CH2=CHOOCH ↔ CH2=CHCOO-CH(CH3)-COOH
丙烯酸               二聚丙烯酸 B

为回收塔釜物料中的丙烯酸，需要提高塔釜温度。

但釜温提高必然会造成塔釜重组分物料在输送过程随着

温度的降低粘度会发生突变升高的情况，很有可能会造

成管线及设备的堵塞。另外，随着釜温的提高，塔釜组

分变重，对塔釜重沸器来说存在堵管的隐患。因此，探

索适宜的丙烯酸产品塔塔釜温度，颇具意义且可取的较

好的经济效益。

2 装置工艺流程特点
国内某丙烯酸装置产品塔工艺流程如下图 1 所示。

图 1   丙烯酸产品塔工艺流程图
丙烯酸产品塔的主要作用是将粗丙烯酸进一步精制

得到酯化级丙烯酸产品。

丙烯酸产品塔内设挡板塔盘，产品塔顶部气体在塔

内置的冷凝器中冷凝为凝液收集在凝液盘后，经产品冷

却器冷却送至丙烯酸产品中间储罐。

为抑制丙烯酸聚合，一定浓度的对苯二酚单甲醚阻

聚剂溶液加到塔回流线和冷凝器喷淋液中，另有一定浓

度的酚噻嗪阻聚剂溶液加到塔中部。同时为使阻聚剂发

挥作用，向塔釜部重沸器入口通入少量乏气，以提供保

证阻聚剂活性所必须的氧。

最后，塔釜重组分由重组分泵送至重组分储罐，外

售或焚烧处理。

3 产品塔釜温与焦油比关系试验
为确保试验的连续性与准确性，特选取了该装置数

个稳定运行的生产周期为时间样本区间。以三个不同产

品塔釜温下时间区段的焦油比数据为研究对象：

第一时间区间（4 周）：93.5-94℃；

第二时间区间（4 周）：94-94.5℃；

第三时间区间（4 周）：94.5-95℃。

3.1 焦油比曲线

第一时间区间（4 周）：93.5-94℃。

图 2   釜温 93.5-94℃对应时间——焦油比曲线
丙烯酸产品塔釜温控制在 93.5-94℃时，焦油比均

高于 40 kg·t-1，该时间区间内累计焦油比为 43.767kg·

t-1。

第二时间区间（4 周）：94-94.5℃（见图 3）。

在丙烯酸产品塔釜温控制在 94-94.5℃时，该时间

区间内累计焦油比为 40.213kg·t-1，较釜温在 93.5-94℃

时焦油比降低了 3.554kg·t-1。
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图 3   釜温 94-94.5℃对应时间——焦油比曲线
第三时间区间（4 周）：94.5-95℃。

图 4   釜温 94.5-95℃对应时间——焦油比曲线
继续提高釜温 0.5℃ -94.5-95℃，不难发现，焦油

比明显降低至 40kg·t-1 以下。该时间区间内累计焦油比

为 39.495kg·t-1，较釜温在 94-94.5℃时的焦油比又降低

了 0.718kg·t-1。

3.2 塔釜物料粘温曲线

对上述三个不同产品塔釜温下时间区段的重组分物

料做粘度分析，当丙烯酸产品塔釜温保持在 93.5-95℃

时，塔釜物料粘度保持在 13-15cP 范围内，流动性较好。

且即使重组分物料在输送过程中温度降低至 70℃，其粘

度也仅增加至 21cP，仍保持较好的流动性能。

图 5   塔釜重组分物料粘温曲线
但是，当丙烯酸产品塔釜温达到 95.5℃以上时，随

着轻组分的蒸出，塔釜的重组分会变重，且出现固体杂

质物体，极易堵塞塔釜重沸器。

4 结论
通过对焦油比曲线及粘温曲线对比分析得知，丙烯

酸产品塔塔釜温度保持在 94.5-95℃时，焦油比较低，

重组分物料粘度低且物料具有较好流动性，物料不易于

堵塞设备或管道。

当丙烯酸产品塔釜温达到 95.5℃以上时，物料会变

重，且出现固体杂质物体，极易堵塞塔釜重沸器。主要

原因就是丙烯酸在生产过程中为防止物料聚合而注入了

多种较高沸点的阻聚剂，而阻聚剂最终全部累积于丙烯

酸产品塔塔釜。另外，丙烯酸在生产过程中必然会发生

自由基聚合生成多聚物，多聚物不可分解，亦累积于产

品塔塔釜。当釜温温度升高至一定程度时，阻聚剂和多

聚物必然“抱团”而析出，形成固体杂质，堵塞设备或

管道，造成装置非正常停车，并增加额外检维修费用。

经济效益分析：丙烯酸产品塔塔釜温度依次提高

0.5℃之后，塔釜物料焦油比降低了 4kg·t-1，丙烯酸市

场价按 8000 元 /t，则：

降本增效额 =4kg·t-1×100000t/a÷1000×8000 元 /

t=320 万元 /a

由计算可知，塔釜提高 1℃，每年收益额达 320 万元。
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