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1 ABS 树脂工业化生产现状

ABS 树脂是指丁二烯、苯乙烯、丙烯腈三种成分

组成的一群耐冲击性热塑性树脂的总称。ABS 是五

大树脂之一，是一种用途极广的热塑性工程塑料。目

前 ABS 树脂工业化的生产工艺有：乳液接枝聚合法、

乳液接枝掺混法、连续本体聚合法。本文所探讨的内

容来自乳液接枝掺混法工艺。该工艺技术通过一步法

PBL 乳液聚合、ABS 乳液接枝聚合和凝聚脱水技术，

可生产高胶 ABS 接枝粉料；通过本体 SAN 聚合技术，

可生产 SAN 树脂；采用湿法 ABS 粉料和熔融 SAN 树

脂掺混挤出造粒技术，可生产出通用级 ABS 产品。

在该工艺技术中，一步法 PBL 乳液聚合工艺接收

外部输送来的丁二烯，采用乳液聚合法生产 HRG 单

元所需的 PBL 胶乳，PBL 胶乳为 300nm 大粒径胶乳。

PBL 单元所生产的 PBL 胶乳在经过脱气塔脱气、胶乳

过滤器过滤掉大粒径不合格胶乳后，通过输送泵送往

胶乳中间罐。PBL 胶乳在胶乳中间罐暂存后再经过胶

乳过滤器，过滤掉部分存放期间生成的大粒径不合格

胶乳，使用输送泵送至 HRG 单元。HRG 单元接收丙

烯腈、苯乙烯及 PBL 胶乳，采用接枝聚合法生产 ABS

合成所需要的 HRG 胶乳。HRG 单元生产的 HRG 胶

乳，再通过胶乳压榨机和胶乳过滤器，过滤掉大粒径

不合格胶乳，使用胶乳输送泵送至 HRG 胶乳中间罐。

HRG 胶乳在胶乳中间罐暂存后，再经过胶乳过滤器，

过滤掉部分存放期间生成的大粒径不合格胶乳，使用

输送泵送至 ABS 合成单元，HRG 胶乳在 ABS 单元进

行凝聚、脱水生产满足生产要求的 HRG 高胶粉。

在以往 ABS 装置的生产运行经验中发现，胶乳管

道非常容易在设备、管道、阀门内挂胶，甚至造成管道

堵塞，不流动时容易聚结堆积在管道内的死角，以致于

胶乳管道、阀门等需要频繁的进行拆装清洗操作。针对

胶乳管道容易发生胶乳挂壁、堵塞管道的问题，下面对

胶乳管道在布置设计中需要注意的问题进行探讨。

2 胶乳管道的布置原则

胶乳管道的走向应保证步步低或者步步高，整个

路径中不得出现高袋或低袋。胶乳管道的布置路径应

尽量短，如长距离输送不可避免，管道应有一定坡度。

胶乳管道应尽量减少转弯，转弯处宜使用 3D 或 5D 弯

管，如考虑成本和布置空间的问题，转弯处可选用 1.5D

弯头。胶乳管道还需要尽量减少布置上的死角，尽量

避免胶乳长时间存积在管道死角从而容易挂胶、堵塞。

3 胶乳管道的布置设计

3.1 胶乳管道的阀门选用

在以往的同类项目中，胶乳管道一般会采用球阀

作为切断阀门。在反应釜进行乳液聚合反应时，搅拌

器会带动反应釜内胶乳不断流动，同时由于反应釜内

壁进行了抛光处理，胶乳很难附着在反应釜内壁。但

是反应釜出口管的短管内会积存部分胶乳，这部分胶

乳无法被反应釜内流动的胶乳带动，会一直处于静止

状态，因此很容易附着在管壁上形成胶乳挂壁，长时

间运行之后管壁上附着的胶乳层会越来越厚，非常容

易堵塞反应釜出口管。
   

a 球阀            b 半球阀

图 1 球阀和半球阀结构对比

对于作为流体切断功能的球阀本身，如图 1 中球

阀结构图所示，球阀的球芯在阀门关闭时，会形成一

个密闭的空腔。当球阀处于关闭状态时，球阀的这个
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球芯内就会存积有一定的胶乳，这部分无法流动的胶

乳长时间在球芯内就会附着在球芯的内壁，长时间反

复开启球阀后，挂壁的胶乳层越来越厚，最后以至于

堵塞阀门流通。

为避免上述管道和阀门的堵塞发生，有如下优化

措施可以选择：

第一，如图 2 所示，反应釜底部出料管口改为凸

缘法兰，凸缘法兰内壁与反应釜设备壳体内壁齐平。

同时出口切断阀门由球阀改为柱塞阀。柱塞阀是由一

个柱塞、导向套和固定金属支架组成。柱塞在密封环

中做直线移动，达到对介质的启闭要求。当采用柱塞

阀作为反应釜出口切断阀时，柱塞阀的阀芯可与凸缘

法兰的内壁齐平，按如此设计方案，阀门的阀芯、凸

缘法兰内壁、设备壳体内壁能够保持光滑连接，不会

有凹坑产生，这样也就不会有胶乳存积在短管内。当

反应进行时，所有胶乳都能在在搅拌器作用下流动起

来，也就避免了反应釜出口管长时间运行后发生堵塞。

第二，如图 1 所示，可见球阀与半球阀的内部结

构对比。由于半球阀的球芯为半球形设计，当阀门关

闭时不会发生胶液积存在球芯内部的情况，可以避免

胶乳在阀门球芯内积存、挂胶，从而也就减少了胶液

在阀门处堵塞的可能性。因此，根据球阀与半球阀各

自的结构特点，对于同类项目在日后的设计、施工过

程中，建议将半球阀作为胶乳管道的切断阀门，以尽

量减少胶乳在阀门处发生的堵塞情况。

图 2 柱塞阀使用示意

3.2 胶乳管道的放空放净

胶乳管道在布置时应保证走向的步步低或者步步

高，这种情况下，胶乳管道不需要避免设置放空。而

在管道走向的低点，则需要设置放净，在管道停止运

行时，应将管道内胶乳排净，避免胶乳长时间存在管

道内。为减少管道内的死角，放净阀门应尽量靠近主

管安装。如图 3 所示，可采用对焊支管台和带颈对焊

法兰直接焊接的连接方式，这样可以省去连接阀门的

短管，从而尽量减少放净短管内积存的胶乳，降低放

净管的堵塞风险。

图 3 胶乳管道放净管的连接方式

另外，胶乳管道的放净管管径不宜过小，对于胶

乳管道放净管的管径具体参数也有严格的规定。

3.3 胶乳管道的冲洗

当胶乳管道的一端设置放净时，应在胶乳管道另

一端设置脱盐水冲洗管道，管道停止使用时，在放净

排掉胶乳后，应立即通入脱盐水进行冲洗。对于胶乳

过滤器和胶乳泵，胶乳过滤器可在放空管、胶乳泵可

在泵进出口管道的放净管，另外接入脱盐水冲洗管道。

当设备停止使用，放净排掉胶乳后，立即通入脱盐水

进行冲洗。这样可以最大程度上避免胶乳管道胶乳滤

器和胶乳泵内的胶乳挂壁。

3.4 胶乳泵进出口管道阀门的布置

图 4 胶乳泵入口管道布置

胶乳泵一般设置为一用一备，泵的进出胶乳管道

都需要分别设置切断阀门。如图 4 所示，该切断阀门
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布置时，应尽量贴近三通布置，以减少阀门关时胶乳

管道的死角。为尽量减少这段管道死区，切断阀门可

配对使用带颈对焊法兰，带颈对焊法兰与三通直接焊

接，中间不留短管。这样也可尽量减少支管死区长度，

降低泵入口支管堵塞的风险。

3.5 胶乳过滤器的进出口管道布置

以往的同类项目，胶乳过滤器进出口在过滤器低点。

如图 5 所示，这样的布置方式，会造成胶乳过滤器前存

在胶乳管道的低点，增加了胶乳在管道中的死区，增加

了管道冲洗的难度，增大了管道堵塞的风险。为避免这

种情况，需要对胶乳过滤器进行设计优化。如图 6 所示，

将胶乳过滤器入口管道修改在过滤器壳体侧面，这样消

除了胶乳过滤器与胶乳中间罐之间的管道低点，从胶乳

中间罐到胶乳泵之间，整条管道都可以做到步步低的布

置，从而。减少了胶乳积存的死区，减轻了胶乳管道冲

洗的工作量了，降低了管道堵塞的风险。

图 5 不合理的胶乳过滤器布置方式

图 6 优化后的胶乳过滤器布置方式

3.6 胶乳管道的其他要求

由于胶乳很容易在管道内发生挂胶的现象，因此

胶乳管道的内壁应尽量光滑并减少不应有的凸起，同

时也不应避免存在各种缝隙。因此，虽然胶乳介质对

管道材料腐蚀性不强，但是一般还是建议胶乳管道采

用 304 不锈钢材质。因为如果碳钢管道内发生锈蚀，

则发生锈蚀的部分会非常容易使得胶乳发生挂壁现

象。另外为了减少法兰处的缝隙，胶乳管道应选用带

颈对焊法兰，不可使用平焊法兰及承插焊法兰。为了

进一步减少胶乳管道内壁的凸起，在管道焊接时，应

采用氩弧焊打底，以尽量避免管道内壁焊缝的凸起。

4 胶乳管道合理布置的经济性

4.1 ABS 装置运行经济性的需求

近年来，ABS 行业供需格局逐步由紧平衡向供应

过剩演变。随之而来的供需矛盾上升行业利润缩水，

行业迎来微利甚至负利润时代。在这种形势之下，如

何提高装置的运行稳定性和达产率，提升 ABS 装置运

行经济性，对于企业的利润提升有着至关重要的作用。

4.2 胶乳管道合理布置对装置运行经济性的影响

装置的稳定运行，需要管道畅通、动设备稳定运

转。胶乳管道的合理布置对于装置的稳定运行有着很

大的影响。胶乳管道如果没有合理的设计，阀门、管

道的死角以及管道内壁都会容易发生挂胶。装置长时

间运行后，胶乳管道内的挂胶很容易造成管道流通截

面积变小，管道内壁摩擦力变大，因而增大了管道流

通阻力。管道流通阻力的增大，相应也就增大了机泵

的负荷，造成运行成本提高。另外，在机泵负荷提升

能力有限的情况下，这也会造成胶乳管道流通能力的

下降，从而影响到装置的产能，降低了运行达产率。

胶乳管道内的挂胶问题，不仅影响了流通阻力，

如果挂胶严重以致堵塞管道时，还需要对管道、设备

进行拆卸，以清理管道内的挂胶。此时，胶乳管道合

理的设计，能够尽量减少管道内挂胶，因而也能够大

大的减少装置维护、检修的工作负担，增加装置稳定

运行的时间。除上述影响，胶乳管道设计中，如能够

避免低袋，做到步步高或者步步低，还可以尽量减少

装置维护时管道内的胶乳排放，减少了物料的浪费。

从以上几方面可见，胶乳管道的合理布置，对于装置

的稳定运行、运行成本的降低有着非常重要的作用。

5 结语

关于胶乳管道的布置，若装置在长时间运行，无

法从根本上避免胶乳挂壁发生、管道存在一定堵塞时，

可以在弯头两端增加拆卸法兰，长距离直管上每 12

米增加拆卸法兰。另外若胶乳输送距离过长，可以针

对这部分管道设计备用线，在管道发生堵塞时切换另

一条管道输送胶乳，在不影响装置运行情况下对发生

堵塞的胶乳管道进行拆卸清洗。从国内以往的 ABS 装

置中胶乳管道的设计、运行情况来说，如能遵循上述

胶乳管道的布置原则和方法，应该尽量避免胶乳管道

堵塞和频繁拆卸的问题，从而提高装置运行的稳定性

和经济性，提升企业效益。
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