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本发明涉及一种连续淤浆法制备聚烯烃的

高效分散撤热工艺，以高长径比的立式搅拌反应

釜为聚合反应装置，溶剂及催化剂浆液从反应釜

底部连续进入；原料气体从反应釜底部连续进

入；低温惰性气体以鼓泡形式从反应釜底部的气

体导流棒连续流出并分散在溶剂中，受浮力作用

自下而上移动并裹挟大量反应热；反应生成的浆

液聚合物连续从反应釜上部排出，一部分进行处

理制备得到所需产品，一部分回流至聚合反应装

置。与现有技术相比，本发明通过在聚合反应装

置底部通入惰性气体，增加反应物料湍流度，裹

挟热量的气体由下往上移动，随循环回流单元移

出反应器，实现高效分散撤热。
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1.一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在于，

以高长径比的立式搅拌反应釜为聚合反应装置，液体溶剂及催化剂浆液从反应釜底部

连续进入；

原料气体从反应釜底部连续分散进入反应釜混合液，受浮力作用自下而上移动并分散

在溶剂中进行反应；

低温惰性气体以鼓泡形式从反应釜底部的气体导流棒连续流出并分散在溶剂中，受浮

力作用自下而上移动并携带出反应热；

反应生成的浆液聚合物连续从反应釜上部排出，一部分进入产物后处理单元进行处理

制备得到所需产品，一部分经外部循环换热单元换热后回流至所述聚合反应装置。

2.根据权利要求1所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，所述聚合反应装置采用长径比为3～6的立式搅拌反应釜。

3.根据权利要求1所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，所述外部循环换热单元包括换热机构、泵送机构以及设置在管路中的调节阀。

4.根据权利要求1所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，所述低温惰性气体的温度为10～40℃，优选为15～30℃，所述惰性气体的进气量是原料

气体进料量的1～30％，优选为5～15％，惰性气体进料压力高于原料气体的进料压力。

5.根据权利要求4所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，所述惰性气体由外部的惰性气体供给单元供料，通过管路与所述聚合反应装置的底部

连接，并在管路末端连接气体导流棒，所述惰性气体随上部的浆液聚合物出料排出。

6.根据权利要求1所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，所述原料气体由第一反应物供给单元供料，所述第一反应物供给单元通过进料管与所

述聚合反应装置连接，所述进料管以环形的分布管形式设置，并在环形分布管上布设开孔。

7.根据权利要求1所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，所述聚合反应装置的内壁设置多个挡板，所述挡板从上往下不规则的垂直安装于所述

聚合反应装置的内壁上。

8.根据权利要求1所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，所述聚合反应装置内设置板框式搅拌器。

9.根据权利要求1所述的一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，其特征在

于，反应体系的溶剂选自小于12个碳原子的烷烃，优选为己烷；

和/或，所述原料气体包括乙烯及碳原子数大于等于3的α‑烯烃；

和/或，所述催化剂为茂金属催化剂或齐格勒‑纳塔催化剂；

和/或，所述聚合反应温度为70～85℃，釜内聚合反应为0.2～1.5MPa。
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连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及聚烯烃技术领域，具体涉及一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤

热工艺。

背景技术

[0002] 聚烯烃是由乙烯、丙烯、1‑丁烯、1‑戊烯、1‑己烯、1‑辛烯、4‑甲基‑1‑戊烯等α‑烯烃

以及某些环烯烃单独聚合或共聚合而得到的一类热塑性树脂的总称。聚烯烃生产过程及时

撤除反应热是保证聚合顺利进行的关键工艺。现有技术中公开了各式各样的撤热手段，如

中国专利CN114832736A公开了一种聚乙烯弹性体聚合撤热方法，通过将丙烷液体通入反应

胶液，利用丙烷吸热升温气化带走聚合反应热，然而该方法需要将丙烷与乙烯及其他组分

进行后续分离，工艺繁琐，成本较高。中国专利CN  110918018  A公开了一种釜式淤浆聚乙烯

反应器组合撤热方法，公开了通过采用溶剂蒸发和淤浆外循环以及反应釜夹三种组合撤除

聚合反应热，采用冷却的不凝气返回至反应釜底部，尽管该方法通过多种撤热方法的组合

实现了聚乙烯反应器的撤热，但其系统结构复杂、高成本、能耗较高以及操作和维护的难度

都是潜在的缺点。如何提供一种及时高效撤除反应热的淤浆法制备聚烯烃工艺仍需做进一

步研究。

发明内容

[0003] 本发明的目的就是为了解决上述问题而提供一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效

分散撤热工艺。

[0004] 本发明的目的通过以下技术方案实现：

[0005] 一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，以高长径比的立式搅拌反应釜

为聚合反应装置，液体溶剂及催化剂浆液从反应釜底部连续进入；

[0006] 原料气体从反应釜底部连续分散进入反应釜混合液，受浮力作用自下而上移动并

分散在溶剂中进行反应；

[0007] 低温惰性气体(优选氮气)以鼓泡形式从反应釜底部的气体导流棒连续流出并分

散在溶剂中，受浮力作用自下而上移动并携带出反应热；

[0008] 反应生成的浆液聚合物连续从反应釜上部排出，一部分进入产物后处理单元进行

处理制备得到所需产品，一部分经外部循环换热单元换热后回流至所述聚合反应装置。

[0009] 作为本发明优选的技术方案，所述聚合反应装置采用长径比为3～6的立式搅拌反

应釜。高长径比的反应釜增加物料在反应釜中的停留时间，有利于反应物质之间的混合和

反应，气体物料由底部往上部转移时，有助散热，提高反应釜内传热效果。

[0010] 作为本发明优选的技术方案，所述外部循环换热单元包括换热机构、泵送机构以

及设置在管路中的调节阀。一部分反应产物送至所述后处理单元，一部分反应产物经所述

外部循环换热单元换热后回流至所述聚合反应装置。

[0011] 作为本发明优选的技术方案，所述低温惰性气体的温度为10～40℃，优选为15～
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30℃，所述惰性气体的进气量是原料气体进料量的1～30％，优选为5～15％，惰性气体进料

压力高于原料气体的进料压力。

[0012] 作为本发明优选的技术方案，所述惰性气体由外部的惰性气体供给单元供料，通

过管路与所述聚合反应装置的底部连接，并在管路末端连接气体导流棒，所述惰性气体随

上部的浆液聚合物出料排出。

[0013] 作为本发明优选的技术方案，所述原料气体由第一反应物供给单元供料，所述第

一反应物供给单元通过进料管与所述聚合反应装置连接，所述进料管以环形的分布管形式

设置，并在环形分布管上布设开孔，气体原料以均匀分散状态进入反应器，避免爆聚，提高

反应的稳定性。

[0014] 作为本发明优选的技术方案，所述聚合反应装置的内壁设置多个挡板，所述挡板

从上往下不规则的垂直安装于所述聚合反应装置的内壁上。挡板对反应釜内的反应物料起

到一定阻挡作用，当搅拌机构搅拌时，流动的液体会撞击到各个挡板上，被挡板分割、反弹，

提升了流体的混散效果，避免死区的产生，这非常有助于反应物的混匀，提高反应釜的均一

性。

[0015] 作为本发明优选的技术方案，所述聚合反应装置内设置板框式搅拌器，利用板框

式搅拌器优异的传热和传质效果，提高反应效率，在一定程度上缓解聚合过程存在的搅拌

不匀、有死角、易发生沉降、散热不均等问题。

[0016] 作为本发明优选的技术方案，反应体系的溶剂选自小于12个碳原子的烷烃，优选

为己烷；

[0017] 和/或，所述原料气体包括乙烯及碳原子数大于等于3的α‑烯烃；

[0018] 和/或，所述催化剂为茂金属催化剂或齐格勒‑纳塔催化剂；

[0019] 和/或，所述聚合反应温度为70～85℃，釜内聚合反应为0.2～1.5MPa。

[0020] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0021] 本发明提供的连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，以高长径比的立式搅

拌反应釜为聚合反应装置，液体溶剂及催化剂浆液从反应釜底部连续进入，原料气体从反

应釜底部连续分散进入反应釜混合液，受浮力作用自下而上移动并分散在溶剂中参与反

应，在聚合反应装置的底部通入低温惰性气体，通过气体鼓泡作用增加反应物料的湍流度，

使聚合反应装置内的物料充分流动，气体裹挟着大量热量由下往上移动，并移出聚合反应

装置，部分回流物料通过外部的循环回流单元进行换热，撤除热量后的一部分物料再回流

至聚合反应装置中，维持系统的平衡运行。聚合反应装置的内壁面增设挡板，挡板对各物料

起到一定阻挡作用，当搅拌机构搅拌时，板框式搅拌器的全混搅拌作用下，流动的反应物料

撞击到各个挡板上，被挡板分割、反弹，提升了流体的混散效果，避免死区产生，非常有助于

反应物的混匀和散热，提高反应釜的均一性。

附图说明

[0022] 图1为本发明撤热工艺的结构示意图；

[0023] 图2为气体导流棒的结构示意图；

[0024] 图3为环形分布管的结构示意图；

[0025] 图中：1‑聚合反应装置；2‑第一反应物供给单元；3‑惰性气体供给单元；4‑搅拌机
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构；5‑挡板；6‑产物后处理单元；7‑换热机构；8‑第二反应物供给单元；9‑泵送机构；10‑气体

导流棒；11‑环形分布管。

具体实施方式

[0026] 下面对本发明进行详细说明，本发明未做详细说明的均为本领域已公开的技术方

案。

[0027] 本发明提供了一种连续淤浆法制备聚烯烃的高效分散撤热工艺，以解决聚烯烃

(特别是高分子量聚乙烯)生产过程热撤除效率低的问题。该工艺以高长径比的立式搅拌反

应釜为聚合反应装置，液体溶剂及催化剂浆液从反应釜底部连续进入，原料气体从反应釜

底部连续分散进入反应釜混合液，受浮力作用自下而上移动并分散在溶剂中进行反应，低

温惰性气体以鼓泡形式从反应釜底部连续流出并分散在溶剂中，受浮力作用自下而上移动

并携带出反应热，反应生成的浆液聚合物连续从反应釜上部排出，一部分进入产物后处理

单元进行处理制备得到所需产品，一部分经外部循环换热单元换热后回流至所述聚合反应

装置。

[0028] 参照图1，该撤热工艺的系统组成包括用于聚合的聚合反应装置1，本实施例具体

采用立式搅拌反应釜，反应釜通过管路分别连接第一反应物供给单元2(用于供给气体原

料，如乙烯)、第二反应物供给单元8(用于供给溶剂及催化剂)、产物后处理单元6以及外部

循环换热单元，其中外部循环换热单元包括换热机构7、泵送机构9以及设置在管路中的各

类调节阀等。反应釜内设置搅拌机构4，反应所需原料被送入反应釜后进行聚合反应，反应

产物由反应釜上部的出料口排出，一部分反应物料被送至产物后处理单元6进行进一步处

理以形成最终产品，另一部分反应物料经外部循环换热单元后回流至反应釜中。

[0029] 在本实施例中，在反应釜底部连接惰性气体供给单元3，其通过通气管由反应釜底

部通入低温惰性气体(优选采用15～30℃的氮气)，具有一定压力和流速的气体以鼓泡方式

进入反应釜浆液后，自下往上移动，增加反应器内各反应物料的分散及湍流度，使反应物料

充分反应，同时与搅拌机构4相结合，将反应釜内各反应物料进行快速分散，气体裹挟着大

量热量由下往上移动，反应热及时转移，沿高长径比的反应釜轴向进行分散，最后由出料口

随反应物料移出反应器，而一部分回流物料通过外部的循环回流单元进行换热，撤除热量

后的这部分物料再回流至聚合反应装置中，维持系统的平衡运行。

[0030] 作为本发明优选的实施方案，惰性气体供给单元3通过管路与反应釜底部相连接，

并在管路末端连接多个气体导流棒(如图2所示)，气体导流棒为带有多个通孔的通气管，气

体导流棒伸入反应釜，沿反应釜径向布置，气体从各通孔处流出，以鼓泡方式进入。

[0031] 作为本发明优选的实施方案，本发明聚合反应装置1采用高长径比的反应釜，长径

比为3～6，例如采用长径比为5的反应釜。高长径比的反应釜使得气体在内部上升的过程中

路径更长，增加了气体与反应物料接触的时间，使反应物质之间更充分地混合和反应，促进

反应的进行。气体裹挟着大量热量由下往上移动时，经过高长径比的反应釜的过程中，与反

应物料接触面积增大，热量更容易传递，使反应釜内的温度分布更加均匀，提高反应釜内的

传热效果。

[0032] 作为本发明优选的实施方案，本发明反应釜内壁上设置多个挡板5，挡板5从上往

下不规则的垂直安装于反应釜内壁，挡板5对反应釜内的反应物料起到一定阻挡作用，当搅
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拌机构4搅拌时，流动的液体会撞击到各个挡板5上，被挡板5分割、反弹，提升了流体的混散

效果，避免死区的产生，这非常有助于反应物的混匀，提高反应釜的均一性。

[0033] 作为本发明优选的实施方案，第一反应物供给单元2的进料管以环形分布管的形

式设置(如图3所示)，并在环形分布管上布设开孔，保证气体原料能够以均匀分散状态进入

反应器，避免爆聚产生，提高反应的稳定性。

[0034] 作为本发明优选的实施方案，搅拌机构4可以优选采用板框式搅拌器，利用板框式

搅拌器优异的传热和传质效果，极大提高反应效率，降低聚合过程存在的搅拌不匀、易发生

沉降、散热不均等问题。

[0035] 以连续淤浆法生产超高分子量聚乙烯时，其具体过程如下：第一反应物供给单元2

提供包括原料乙烯、氢气等，第二反应物供给单元8提供包括溶剂己烷及催化剂浆液等，分

别由各进料口连续进料，惰性气体供给单元3由底部连续通入氮气，各物料在反应釜内通过

搅拌机构4的作用下搅拌分散进行聚合，在此过程，具有一定压力和流速的低温氮气自下往

上移动，将反应釜内反应物料快速分散，将反应热及时转移至反应釜的上部，最后由出料口

出料，大量热被移出反应器，反应釜外设置的外部循环换热单元进行换热，换热后的部分料

液回流至反应器内，保持了反应体系的物料及热量平衡。此外，反应器内挡板5的设置提升

了流体扰动程度，有助于进一步提高散热及混散效果。

[0036] 上述的对实施例的描述是为便于该技术领域的普通技术人员能理解和使用发明。

熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对这些实施例做出各种修改，并把在此说明的一般

原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于上述实施例，本领

域技术人员根据本发明的揭示，不脱离本发明范畴所做出的改进和修改都应该在本发明的

保护范围之内。
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