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0 前言

己二酸的应用十分的广泛，不仅是生产塑料和尼龙

等应用品的原料，在各种食品、医药、合成革、粘合剂

等等当中，都有着重要的生产作用。在当下社会对于各

种生活用品的需求量也是处于增长的状态。所以，更好

的促进己二酸的生产与应用就有着重要的作用。现下，

无硅消泡剂的投入使用，不仅能促进己二酸更好的生产，

还能减少企业的投资成本，是非常值得研究分析的新型

材料，有助于促进社会良好发展，以及满足居民的正常

生活需要。

1 消泡剂的概述

1.1 消泡剂的概念

消泡剂，也称消沫剂，是在食品加工过程中降低表

面张力，抑制泡沫产生或 消除已产生泡沫的食品添加剂。

我国许可使用的消泡剂有乳化硅油、高碳醇脂肪酸酯复

合物、聚氧乙烯聚氧丙烯季戊四醇醚、聚氧乙烯聚氧丙

醇胺醚、聚氧丙烯甘油醚和聚氧丙烯聚氧乙烯甘油醚、

聚二甲基硅氧烷等 7 种。消泡剂，是消除泡沫的一种添

加剂。在涂料、纺织、医学、发酵、造纸、水处理及石

油化工等领域生产和应用过程中会产生大量的泡沫，进

而影响到产品质量、生产过程。基于对泡沫的抑制、消

除，生产时通常要把特定量的消泡剂加入其中。

1.2 消泡剂的应用价值

己二酸是通过环己醇和硝酸的相互反应从而生成

的。在生产己二酸的过程中，因为环己醇当中存在着杂

质，导致其在与硝酸进行化学反应的时候，泡沫不断生

成增多。在这个时候，消泡剂就起到了非常重要的作用。

而且物料需要在结晶器内经过连续的闪蒸进行降温处

理，才能形成形状具有规则性以及大小相同的己二酸晶

体浆料，但是因为己二酸当中还有二元酸物质，在结晶

器之中会有大量的泡沫生成，尤其是在结晶器的前几室

当中 [1]。泡沫的产生，会使结晶器以及反应器中的液位

产生虚浮的高度，影响了物料的正常生成与流动，得不

到有效的控制就会使设备的搅拌功能超负荷波动，导致

设备的损坏，不能正常运作，产品的质量也会受到影响，

产生不稳定性，影响正常使用。与此同时，也会减少设

备的使用年限，增加企业的成本投入。所以，消泡剂的

使用是必须的，而且起着重要的作用。

在对己二酸的生产过程中，一直以来应用的都是有

机硅消泡剂。有机硅消泡剂也有其自身的缺点。其分子

质量比较大，不容易降解，而且大分子消泡剂长时间应

用在物料当中，会让物料的电导性提高，并且设备是无

法将消泡剂彻底清除的，会一直存留在系统当中，在精

馏塔工段时消泡剂会随之混入其中，进入真空系统，会

导致精馏塔工作异常。

在己二酸的生产中，对于消泡剂的应用剂量是经过

严格把控的，以防消泡剂对设备产生过量的伤害。但这

种方式治标不治本，不能完全消除消泡剂对设备的伤害

性，只能尽量减少其伤害比例。无硅消泡剂的投入使用，

通过消泡剂本身的结构形态改变，保障了产品生产时的

平稳运行。与此同时，也在最大程度上减少了消泡剂对

于设备的伤害性，更利于设备的工作运行，提高生产产

量。

2 消泡剂运用原理与机理分析

2.1 运用原理

气泡的产生是由于气体分散在液体当中，形成分散

体系进而产生气泡。消泡剂是通过消泡剂分子消除了气

泡表面上覆盖的起泡剂分子，进而使新产生的起泡液膜

强度降低，破坏其稳定性能，使其破裂，减少气泡的产

生。消泡剂的使用，就是要在最快的时间内，减少气泡

的产生，破坏其稳定性能，最大强度的减少气泡表面形

成的张力，吸附在其表面上 [2]。消泡剂的制作大多数是

应用含氟表面活性剂以及硅油来制作，再进行应用的。

图 1   泡沫破裂过程

2.2 消泡的机理分析

有关于消泡剂的作用机理当前还没有较为统一的认

识，依据前人提出的消泡剂机理，大致可以分为以下几
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类。

第一，概括性的消泡机理。该种机理源于 Robinson

消泡机理与罗斯假说。其中，Robinson 机理是罗斯假说

提出的重要基础，其主要是对消泡剂破坏泡沫的排液与

Marangoni 效应实现的消泡进行重点强调；罗斯假设是

基于消泡剂颗粒为非可溶小滴物质进行，而事实上部分

消泡剂所产生的消泡作用均是在溶解的状态下进行。因

此，罗斯假说的消泡机理还不是非常的全面。

第二，聚硅氧烷消泡剂的作用机理。“架桥 - 铺展”

机理、“架桥 - 脱湿”机理等是具有代表性的机理。其

中，“架桥 - 铺展”的机理主要是因为聚硅氧烷的自身

张力较低，易在液膜上铺展的基本点出发，强调的是消

泡剂液滴容易发生变形，但该理论无法对单独的聚硅氧

烷与聚硅氧烷、固体离子混合物当做消泡剂时的消泡差

异进行有效的解释。“架桥 - 脱湿”的机理主要是基于

聚硅氧烷自身具有疏水性的角度，但对粘度较大的聚硅

氧烷的消泡作用便无法做出有效的解释与说明。此外，

“铺展 - 液体夹带”机理当前还无法被证实，由于有些

事实表明聚硅氧烷有时并不会在泡膜的表面铺展，但同

样能够破泡。

第三，疏水固体颗粒的消泡机理。疏水性的固体颗

粒在泡沫体系当中，首先会吸引到表面活性剂的疏水端，

导致疏水性的固体颗粒具有亲水性，继而降低泡膜当中

表面活性剂浓度，加快泡沫的破裂。该机理无法解释其

他消泡剂的作用机理，缺少全面性。还有部分泡沫破裂

的原因是受到消泡剂扩展作用产生的冲击影响。

从上述的消泡机理当中能够看出，每一种消泡剂对

于不同的泡沫体系，其作用的侧重点都有所不同，但均

是通过对泡沫的稳定因素进行破坏来最终实现消泡的目

的。

3 有机硅消泡剂和无硅消泡剂的成分比较

有机硅消泡剂的重要组成原料是聚硅氧烷，此种成

分是一种需要在适合的温度下保持液体形态的成分。所

以致使有机硅胶消泡剂拥有以下的几种特征：第一，耐

温性能较好，在较短的时间之内可承受 300℃或者以上

的温度，在 155℃的温度之下，可以一直持续其稳定性。

第二，不容易和其他的物质产生化学反应，拥有较为良

好的化学平稳性能。第三，有机硅具有过大的分子链，

其成分是非极性化合物，所以它不会溶于极性溶液，也

不会溶于水，可以溶于非极性溶液。第四，表面的张力

值比较小，大约在 19-25mN/m，与水的张力对比，大大

的减小了。这些特征致使消泡剂的使用具有普遍性，用

于各类型产品的消泡作用。可是，也正是因为有机硅消

泡剂的这些性质，不易溶解以及降解，不易热分解等等，

在应用过后，会作为杂质形态，长期的存在于应用产品

当中。

无硅消泡剂是我国自主研发出来的一种新型消泡

剂，它的主要成分是酰胺、脂肪醇和烃类物质融合形成

的。具有融合液体的特性以及快速在液体内部扩散的性

能，可以在 95℃下，就自主进行分解。改变了有机硅消

泡剂不能轻易分解的特性，而且提高了消泡的功能性，

还能快速的分解，离开物料内，减少对物料的影响力，

非常具有实用性，同时提高产品质量。

4 无硅消泡剂的应用性能

无硅消泡剂的新型产品应用，与有硅消泡剂相比，

在减少了消泡剂使用量的同时，经过数据的对比，其消

泡效果是同样的 [3]。无硅消泡剂在运用后，可以快速的

进行分解，使产品中的杂质含量明显的减少，其性能是

有目共睹的。在应用新型消泡剂代替原有消泡剂的对比

下，生产出的产品质量和以前比较，有明显的改善。不

但减少了成本投入，还提高了产品的使用性能，证实了

其良好的应用效果。见表 1。

表 1   应用新型消泡剂生产的产品质量

项目 纯度 % 色度 熔点℃
挥发碱
mg/kg

灰分
mg/L

假硝酸
mg/L

实验前 99.85 6 ＞ 153 0 1.45 10.55

试验后 99.89 6 ＞ 152 0 1.05 8.4

规定指标 ≥ 99.5 6 ＞ ≥ 150 14 ≥ 5 ≥ 12 ≥

5 总结

己二酸的高效生产关系着群众的生活需要满足性，

是一项非常重要的原材料生产项目。而无硅消泡剂的发

明，以及正常投入使用，与有机消泡剂相比，大大的改

善了其产品质量，与产品的性能。这证明了无硅消泡剂

更加适合己二酸的生产。新型无硅消泡剂的使用，在生

产中提高了产品的质量，与此同时，还在应用当中减少

了消泡剂的使用量，减少了企业的投入成本，增加了企

业收益，是非常值得广泛推广及使用的新型产品。
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