
关于聚丙烯生产的工艺及环境因素和

危险源的简介
聚丙烯是一种半结晶的热塑性塑料，具有较高的冲击性，机械性质强韧，抗多种上有机溶剂和酸碱腐蚀。广泛应用于注塑、薄膜、单丝、纤维、中空成型、挤出成型领域。产品执行《聚丙烯树脂》GB/T 12670—2008标准。
一、主要原材料有：丙烯、分子筛、乙烯、三乙基铝、环已基甲基二甲氧基硅烷（给电子体）、油、脂、主催化剂（主要是TiCl4、MGCl2和给电子体的合成）、，助催化剂（主要为AL(C2H5)3）、脱硫剂、脱砷剂、固碱、氢气、乙二醇、2%CO、10%CO、CO2

二、主要设备：主要为各类反应器、塔、罐、泵、风机、包装流水线等。具体有预聚反应器、环管反应器、丙烯固碱塔、丙烯脱硫塔循环气压泵、离心泵、计量泵、罗茨风机、干燥器、高压排放罐、搅拌器等。
三、工艺流程：聚合工艺可分溶液法、溶剂法（淤浆法）、本体环管法和气相法。溶液法因流程长、能耗高、投资大，产品质量差，已被淘汰，溶剂法也已属于落后工艺。本体环管法和气相法是目前聚丙烯装置广泛采用的工艺技术。下面以本体环管法为例介绍聚丙烯的生产过程：
1、丙烯精制：来自原料的液体丙烯进行入CO汽提塔，经升温汽提丙烯中的少量CO及其他轻组分从塔顶排出去尾气回收。塔底丙烯依次经过丙烯干燥塔、丙烯脱硫塔，脱除丙烯中的水分、H2S后送入丙烯加料罐作为聚合的原料。
2、催化剂的配制：催化剂包括三种组分：以氯化镁为载体的钛系（TiCl4催化剂，三乙基铝（TEAL），给电子体），这三种组份分别进入反应工段。
桶装的固体催化剂在装置内制成混合均匀的催化剂膏，然后用液压操作的催化剂注入器加入反应器系统。助催化剂和给电子体分别用计量泵加入预聚合反应器，三种催化剂在进入预聚合反应器之前先在小的容器内预接触混合活化，使不用的催化剂颗粒和单个催化剂颗粒内部具有相同的催化活性。
3、预聚合：反应先在一个预聚合反应器中进行，温度10－20℃，压力3.4－4.4MPa，停留时间约10分钟。用低温丙烯将催化剂混合物带入预聚合反应器，预聚合反应器是一个小的环管反应器，容积约1M3.反应器是在完全充满液体下操作的，在较低温度下，催化剂被生成的少量聚丙烯包裹，以提高催化剂颗粒的机械强度，避免在主反应阶段因高强度聚合反应使催化剂颗粒破碎。预聚合也能显著提高催化剂的活性。预聚合通过轴流泵循环反应，反应热是通过冷冻水冷却夹套撤除的。
4、液相本体聚合：预聚合后的催化剂淤浆进入第一组环管反应器，在此加入单体丙烯和调节分子量的氢气。一部分丙烯进行了聚合，余下的丙烯仍为液态而作为固体聚合物的稀释剂。循环泵使淤浆高速循环并混合均匀，以防止固体沉积和改进传热效果。
聚合物浆液连续从第一反应器底部排至第二环管反应器，第二反应器中也加入液态丙烯和氢。两组环管反应器内的淤浆浓度均保持在55%（质量分数）左右。

用冷却水夹套导出反应热，通过板式换热器用循环冷却水将聚合热撤出反应系统。反应的压力、温度和淤浆浓度都是自动监测和自动控制的。
5、闪蒸和脱气：高速循环的一部分聚合物淤浆从第二反应器底部连续排出，经过闪蒸加热管用蒸汽加热以保证随浆液排出的液相单体全部汽化。然后奖气态和固态的物料送到旋风器式闪蒸罐，在约1.8MPa压力下将未反应的丙烯闪蒸出去而与聚合物分离。
从闪蒸罐分离出来的未反应的丙烯、丙烷气体，与从袋滤器顶部分离出来的经压缩升压后的丙烷气体一起进入高压丙烯洗涤塔，洗去气体夹带的微量聚合物粉末。
洗涤后的气体经冷却和冷凝后送至丙烯进料罐，在此与补充的新鲜丙烯混合，再用泵送至聚合反应器使用。
高压闪蒸后的聚合物仍含有少量单体，进一步降压操作分离出的单体或在生产抗冲共聚物时加入气相反应器。
分离出的低压气体经洗涤并压缩至1.8MPa以上与高压闪蒸气体一起循环回反应器
6、气蒸和干燥：从袋滤器底部出来粉料进入汽蒸罐 ，在此与低压蒸直接接触，脱除料粉中的丙烯和丙烷，也使残留催化剂失去活性。
蒸汽经冷凝后排至废水池，被蒸出的丙烯和丙烷压缩升压后送出界以便回收。
从汽蒸罐出来的粉料被送到流化床干燥器，在此停留约5－10分钟，用闭路循环的热氮气吹除粉料表面的水分。干燥后的粉料用闭路氮气输送至粉料料仓。
7、挤压造粒：在挤压机内经双螺杆的强力捏合，聚合物和添加剂塑化、熔融，从机头挤出，在切粒室内水下切成颗粒。挤出的温度通常在200－260℃之间，以降低熔融粘度并尽可能减少降解。从切粒机内排出的颗粒和水在离心干燥器内分离，切粒水经过滤去细粉后进入切粒水箱，用切粒水泵打加切粒机，进入切粒机之前切粒水先经换热器用冷却水冷却至需要的温度。脱水干燥后的聚合颗粒经振动筛分离出尺寸不合格的过大或过小粒子，合格的聚合物颗粒产品用气流输送系统送入混料仓。在造粒之前的粉料中根据用户要求添加添加剂，包括：抗氧化剂、防静电剂、酸中和剂、成核剂、爽滑剂等
8、产品掺混包装：来自挤压造粒的PP粒料进入掺混料仓，经空气流输送单元将PP粒料在料仓之间掺混均化，之后掺混料被气流输入单元送入包装料仓经全自动包装机包装成袋。
四、生产过程中危险、有害因素的识别：

危险化学品有：丙烯、丙烷、氢气、一氧化碳、氮气、四氯化钛、经电子剂、三乙基铝、引发剂、固碱、二氧化碳等

重点监管的危险化学品：氢、四氯化钛、一氧化碳、丙烯

无剧毒化学品、监控化学品、易制毒化学品、监控化学品

各工序的危险因素有：
TEAL计量：物料泄漏

DONOR配置与计量：物料泄漏

主催化剂的配置计量：蒸汽泄漏引起烫伤、高处坠落、人员灼伤等

丙烯精制：丙烯冻伤、高处坠落、火灾爆炸、人员伤害、职业病

聚合：物料泄漏引起火灾、爆炸、机械伤害、氢气泄漏引起火灾爆炸、可燃气体引起火灾爆炸、放射性污染未考虑

脱气及洗涤：火灾爆炸、人员烫伤、灼伤、职业病

丙烯储存：火灾爆炸、人员烫伤、灼伤、职业病

气蒸与干燥：火灾爆炸、人员烫伤、灼伤、机械伤害

废油处理：火灾爆炸、人员烫伤

排放单元：火灾爆炸、人员烫伤、灼伤、窒息、职业病等

制冷系统：职业病、人员冻伤、乙二醇

蒸汽冷凝液系统：人员烫伤

PP粉末输送：职业病、爆炸、人员窒息

挤压造粒：机械伤害、人员烫伤、职业病、粉尘吸入
制氢站：火灾爆炸、人员伤害、触电
变电运行：倒闸作业误操作、接地线脱落、鼠患、不接、拆接地线等；

配电房：违规操作、设备老化等；

五、各工序的环境因素的识别：
丙烯精制： 丙烯泄漏、燃烧爆炸、氮气排放、填料消耗、碱液消耗、水电消耗 ，丙烯消耗、噪声排放、

丙烯保温精制：蒸汽消耗、水电消耗、填料排放、丙烯泄漏、燃烧爆炸

丙烯进料：丙烯泄漏、燃烧爆炸、水电消耗、蒸汽水电油消耗、废油的排放、

聚合反应 ：丙烯消耗、丙烯泄漏、燃烧爆炸、蒸汽消耗、一氧化碳泄漏、噪声排放、氢气消耗、放射性污染，但未识别氢气泄漏、火灾爆炸等

高压、低压回收：尾气排放、PP粉末排放、丙烯泄漏、燃烧爆炸、废油排放等

气蒸干燥：水电、蒸汽、氮气消耗、噪声排放、PP粉末排放等

冷冻：冷冻剂排放、乙二醇消耗、水电油消耗、废油排放等

挤压造粒：水电消耗、粉尘爆炸、添加剂的消耗、噪声排放等

压缩机使用：噪声，火灾、爆炸，电力消耗等；

危险化学品使用储存：潜在泄漏、火灾、爆炸，包装容器废弃等。 

废气处理：废气潜在泄漏，电力消耗，填料泄漏，潜在火灾;

公用工程：循环冷却水循环使用，蒸汽凝液滴漏，电力消耗，潜在火灾，噪声排放等；

检维修活动中：零部件消耗、废弃；油抹布消耗、废弃；机油消耗、废弃；带电工具使用潜在火灾；维修噪声等；焊接废气、火灾，焊料消耗，焊接弧光辐射等.

污水处理工程：污泥、药剂消耗，噪声，污水潜在超标，污水潜在泄漏，生物废气等；
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