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一、选题背景与意义
环氧丙烷是除聚丙烯、丙烯腈之外的第三大丙烯衍生物，主要用于生产聚醚

多元醇、丙二醇、醇醚等，也用于生产非离子表面活性剂、油田破乳剂、农药乳

化剂、阻燃剂以及润湿剂等，是重要的基本有机化工合成原料，广泛用于汽车、

建筑、家具、食品、烟草、医药及化妆品等行业。

化工产品的生产、流通、使用以及处理，从存在到不存在的过程是一种生命

周期现象。环氧丙烷的生命周期则是从原料采集纯化、产品生产、包装、储存、

运输、使用和废弃物处理等过程。

近年来我国环氧丙烷行业发展迅猛，目前统计的环氧丙烷国内总产量已达到

300 万 t /a 以上。未来 3 年国内环氧丙烷新增产能将集中释放，如果计划内

新增产能均能如期投产，预计到 2021 年国内环氧丙烷总产能将突破 500 万 t

/a。

PO 反应器采用的是列管式反应器，此类反应器在化学工业和石油化工领域

应用已经比较普遍，但在环氧丙烷装置中使用经验欠缺。过氧化氢与丙烯的反应

为放热反应，如温度控制不当或反应器内温度分布不均匀，都会发生副反应，降

低双氧水的转化率和环氧丙烷的产率。通过各种类型反应器特点的对比发现，列

管式反应器内任何一点的反应物浓度和化学反应速度随时间变化较小，只随管长

的变化而变化，且反应器比表面积大，单位容积的传热面积大，特别适用于放热

效应较大的反应，因此，PO 反应器选用了列管式反应器的结构。

二、设计内容
乙烯直接氧化生成环氧乙烷，再通过精馏得浓度较纯的环氧乙烷，同时塔顶

气用于吸收二氧化碳和工艺循环。

以年产 20 万吨乙二醇为例，对乙二醇的生产工艺进行设计优化。采用反应

精馏工艺，可以简化流程，降低设备费用，减小用水量，值得在乙二醇化工生产

中推广使用。

（1）确定设计方案

（2）确定物性参数

（3）选择合成路线

（4）探讨影响因素

（5）优化工艺参数



三、设计方案
醇化反应在鼓泡塔反应器中的管状构件，反应压力或 40〜90 接近大气温度

内进行，而不湍流℃，丙烯的转化率为 97％，氯气基本完全转化。副产物盐酸、

二氯丙烷和二氯二异丙醚以及少量的别的杂质，以丙烯计的氯丙醇收率为

93.6%。

因为传统的氯醇法是石灰皂化，全部的氯最后基本都以氯化钙的形式用尽，

会生成很多的含氯化钙和有机氯化物的污水，解决起来比较困难。每产生 1吨

PO，就会产生 2.1 吨的氯化钙和最少 43 吨的水。此法的基本思想就是重复使用

氯。通过真空蒸馏纯化，相对简单的步骤中产生的 PO 皂化，关键是如何减少在

技术要求高的能量消耗。上世纪 90 年代初，烧碱，价格，同时增加生产烧碱的

全球性短缺，氯已造成产能过剩。此时，曾用石灰石和 NaOH 进行皂化，具有经

济上的优势。
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