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苯乙烯是一种有芳香气味、闪点低、易聚合、不溶

于水易溶于乙醇、乙醚中的无色透明油状液体，广泛用

于制合成橡胶、聚苯乙烯、离子交换树脂等的基础化工

原料。在加热或氧化物含量增高的情况下容易发生聚合，

同时释放热量引起爆炸。

1 苯乙烯储罐系统流程

苯乙烯自装置来收入 T7001 成品罐，苯乙烯成品罐的 

储存温度应控制在 11℃ ~15℃，为保证苯乙烯的储存温

度在操作范围内，使用泵 P7001 进行循环冷却，换热器

壳程选用低温冷却水进行循环冷却，罐顶通入氮气防止

苯乙烯挥发及与过多氧气接触生成过多过氧化物而形成

聚合。当码头苯乙烯装船线温度过高时，防止管线物料

因长时间静止，随温度升高而聚合物含量上升的现象，

需不定时起泵循环。详细流程如图１：

图 1   苯乙烯储运系统流程图

2 引起聚合的因素

引起苯乙烯聚合的因素很多，主要有地理环境、设

计缺陷、设备故障、工艺操作中阻聚剂的含量、氮封的

压力等。储罐聚合物的升高，内壁挂壁聚合会加大检修

成本和清罐次数，投入的人力物力也会增加，产品质量

不能保证，会给企业带来严重的经济损失。并且聚合物

含量过高，严重的时候会使储罐内发生“暴聚”，造成

无法估量的严重后果。

2.1 地理环境因素

我国南方及北方夏季环境温度普遍在 30℃以上，环

境温度过高与苯乙烯产品储罐的热交换增快，导致罐内

苯乙烯物料温度升高。苯乙烯的聚合反应在正常情况下

缓慢进行，但温度升高会加速苯乙烯的聚合反应，所以

严格控制储存温度是防止苯乙烯聚合过程中最重要的，

温度升高阻聚剂的消耗明显加快，聚合物的含量明显增

加，苯乙烯长时间储存在较高温度的储罐中，极易发生

聚合反应。

2.2 储罐设计因素

苯乙烯主要通过码头装船出厂，装船管线过长，在

不装船的情况下，根据码头管线温度不定时打循环，以

将管线内温度高的介质循环进罐冷却，可在实际操作中，

循环会使罐内温度升高，而泵的冷却能力不够，导致罐

体温度升高而发生聚合。

苯乙烯输送管线存在盲点，比如泵出口压力表、管

线低点甩头、采样器管线等流动性差而保温不到位的地

方易发生聚合。

2.3 设备故障因素

①在日常冷却泵循环过程中，因冷却泵循环时间过

长，设备自身缺陷等发生故障，影响冷却效果，使得罐

内介质温度升高；②冷却系统故障，循环冷却水发生故

障，冷却水温度过高，导致苯乙烯冷却系统效果差，不

能及时控制介质温度；③储罐内部防护涂料脱落，在储

存过程中，苯乙烯蒸汽是不含阻聚剂的，所以在罐壁、

呼吸阀、人孔、罐顶易发生聚合形成聚合物，所以必须
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喷涂阻聚的内喷涂料来防止聚合，而涂层过薄或脱落都

会增加罐内聚合风险。

2.4 工艺操作因素

苯乙烯的化学性质较活泼，在日常储存及管道运输

过程中易发生聚合反应，影响产品质量，因此在苯乙烯

运输储存过程中必须加入阻聚剂，阻聚剂的添加量过高，

会增加企业生产成本，也会对后续脱除阻聚剂增加难度，

而阻聚剂添加量过低，会增加聚合风险，需在日常生产

中根据环境，生产等因素合理添加阻聚剂，及时补充阻

聚剂。苯乙烯储罐内氧气含量在规定的范围内有助于阻

聚剂充分发挥效果，可氧气含量过高会使苯乙烯储罐内

反应生成较多的过氧化物，过氧化物的升高会分解生成

较多的自由基和醛类，过氧化物不仅会使罐内的醛类升

高，改变罐内组分，还会加快苯乙烯的聚合，所以储罐

的气相空间要通入氮气保护，控制罐内的氧气含量也是

防止聚合的重要因素之一。

2.5 其他因素

因苯乙烯在生产过程中需快进快出，控制好苯乙烯

储罐的库存，合理地安排出厂计划，尽可能的将储罐液

位控制在低位运行，这样就减少了在储罐储存时间，同

时降低了聚合的风险，在实际运营生产过程中，由于协

调原因、天气原因、产品质量原因、船只不能按时到达

等原因，造成储罐内苯乙烯储存周期过长，聚合物含量

增高，增加了苯乙烯聚合的风险。

3 改造措施

3.1 控制温度

严格控制苯乙烯出装置温度，冷却循环水的温度，

冷却水温度不得高于 8℃，介质温度过高会使苯乙烯储

罐储存温度快速增高，当环境温度过高时，储罐温度不

能有效控制时，可增启备用循环泵，增加冷却循环量。

3.2 储罐附件和冷却设备进行改造

①储罐附件如紧急泄压阀、呼吸阀等裸露在外的部

位，经长时间见阳光照射导致罐体部件周围发生聚合，

所以根据合适位置进行保冷改造；②罐顶通入氮气的部

位因改至易聚合的部位，如呼吸阀、压力表、液位计、

紧急泄压阀等地方；③及时提出技改措施，更换流量小

的换热器和冷却泵，增大循环的苯乙烯流量，将会缩短

循环时间的同时，大大地降低了苯乙烯聚合的风险。

3.3 储罐内部防腐和管线保冷改造

将苯乙烯罐内部进行彻底置换、冲洗、强制通风晾

干后开始人工内部清理。其流程涉及高压水清洗、喷砂

处理、涂刷无机富锌漆、环氧聚氨酯漆，储罐内部涂阻

聚涂层，还可以选择在防腐涂料中加进一定量的 TBC，

这样在增加罐体内部放腐的同时，也起到了一定程度的

阻聚作用，同时，与苯乙烯储罐相连的管路应做好保冷，

做到不留死角，尤其对于高温的地域，保冷材料的使用

会有效地减少了太阳的暴晒对管线内介质的温度影响，

这也是一项行之有效的保冷措施。

3.4 储罐外部罐顶及罐壁的改造措施

目前苯乙烯储罐普遍采用的保冷方法就是在储罐外

层粘贴泡沫板，外面包上铝板用以防护，但随着长时间

的使用，罐壁与聚氨酯泡沫中间存在间隙，泡沫老化，

隔热效果降低；由于外部铝板的密封性较差，环境中的

水气进入其中遇罐壁冷凝后顺着间隙流出，降低了罐壁

保温层的使用寿命，因外部罐壁长时间裸露在潮湿的环

境中，会造成罐壁的腐蚀，降低使用寿命。保温效果差，

从而用以制冷的能耗增加。所以上述保冷技术已不能满

足保冷储存的需求。可选用聚氨酯泡沫喷涂工艺，使涂

料附着在苯乙烯罐外壁上，加强保冷的作用。

3.5 合理加入阻聚剂

对不同规格的苯乙烯，在实际的生产中根据温度、

含氧量合理加入阻聚剂，视情况予以调整，苯乙烯含量

超过 40mg/kg 到 50mg/kg 可能使苯乙烯增加光泽，但也

会使后后续脱除阻聚剂增加难度。阻聚剂的含量一般不

低于 10mg/kg，当阻聚剂含量低于 5mg/kg，会有暴聚和

放热的风险，阻聚剂的含量会随着时间的延长而降低，

随着温度升高阻聚剂的消耗也会越快。

3.6 严格控制工艺操作条件

①缩短采样分析间隔，采取 5~6h 分析苯乙烯装置

产品的聚合物浓度、苯乙烯纯度、阻聚剂含量等，对中

储罐区如乙苯储罐、脱氢液储罐等进行采样分析，严格

监控原料储罐的组分；②合理设定氮封压力，罐内气相

压力一般控制在 0.49kPa-1.47kPa 之间的操作压力，在

此压力区间内，苯乙烯储罐内阻聚剂的效果最佳，持续

时间也最长；③加强巡检，准确及时监控好冷却机泵的

运行温度和压力、流量，确保冷却机泵运行正常，发现

设备故障及时抢修，确保冷却循环泵开备正常。

3.7 操作建议

为减少苯乙烯气相空间，苯乙烯储罐在日常生产运

行中尽量装高液位，商务与生产做好协调，做到定产快

销，缩短苯乙烯的储存周期，在运行期间应做到不留死

角管路，防止苯乙烯在某死角管路长期储存而发生聚合，

定期检查与苯乙烯管路相关的仪表、低点、甩头、机泵

的聚合情况，定期检查罐顶附加及呼吸阀的聚合情况，

及时维护处理。

4 结语

影响苯乙烯储存过程聚合物升高的原因很多 , 在实

际工作中合理控制聚合的因素，对苯乙烯的产品质量有

了明显的提升，基本达到了预期的效果。
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