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丙烯酸 -2- 乙基己酯装置产品纯度控制措施的分析

陈春任

（中海油惠州石化有限公司，广东  惠州  516086）

【摘　要】丙烯酸 -2- 乙基己酯是由丙烯酸和 2- 乙基己醇在一定催化剂和一定的温度条件下会发生酯化

反应的。本文根据实际生产经验，对丙烯酸 -2- 乙基己酯产品纯度的影响因素和控制措施进行了研究。结果

表明，为了保证丙烯酸 -2- 乙基己酯产品纯度合格，一般需要保证丙烯酸中乙酸含量低于 0.11%，醇拔头塔

塔釜温度控制在 141.5℃以上。

【关键词】乙酸；2- 乙基己醇；丙烯酸 -2- 乙基己酯

前言：丙烯酸 -2- 乙基己酯产品在日常生活中

应用很广泛，主要用作于制造化工涂料、粘合剂、

纤维和织物改性、加工助剂，皮革加工助剂等方面

的用途；也有被用于均聚体和共聚合体用作聚合单

体，用于软性聚合物，在共聚物中起内增塑作用领

域。生产以丙烯酸 -2- 乙基己酯溶解对甲苯磺酸和

甲磺酸为催化剂，采用醇比酸过量的摩尔比。分子

中由于含有极易聚合的乙烯基官能团，特别是精制

系统是此装置的产品塔，通过精馏，塔顶产出产品，

丙烯酸 -2- 乙基己酯产品在较高温度或活泼电子等

诱因下极易导致产品纯度波动。然而，丙烯酸 -2-

乙基己酯产品纯度则严格控制要求大于 99.5%，但

实际生产中，丙烯酸 -2- 乙基己酯装置生产过程得

到的产品纯度经常出现低于 99.5% 的现象，为解决

这一问题，本文通过分析影响产品纯度的原因，得

出丙烯酸 -2-乙基己酯装置产品纯度最佳控制参数。

一、丙烯酸 -2- 乙基己酯的工艺流程

（一）丙烯酸 -2- 乙基己酯装置的流程框图如

图 1。

（二）丙烯酸 -2- 乙基己酯装置流程描述

1. 反应系统

原料 2- 乙基己醇和含有催化剂 ( 复合催化剂 )

的循环 2- 乙基己醇在管道内混合进入脱水塔，控

制塔顶操作压力、操作温度。2- 乙基己醇和催化

剂等从脱水塔塔底流入第一酯化反应器。塔顶含有

甲苯的水蒸汽经塔顶第一冷却器冷却后进回流罐分

层，未凝气体进塔顶第二冷凝器进一步冷却，从塔

顶第二冷凝器出来气体通过脱水塔真空泵，经汽水

分离罐分离 , 气相一路作为废气排往界外 , 一路调

节汽水分离罐中循环气量来控制回流罐气相压力。

回流罐中的水份从罐底被抽走，除用作于催化剂萃

取塔的萃取剂外，剩余部分通过泵送入凝水罐。回

流罐中上层的甲苯溢流至隔板的另一机泵打至脱水

塔作塔顶回流。

原料丙烯酸和新鲜催化剂在管道中完全混合均

匀后进入脱水塔脱水，脱水塔塔釜的换热器换热在

工艺要求下进入第一反应器 A 段与从脱水塔塔釜流

入的 2- 乙基己醇混合后，依次经过两个串联着的

反应器。一部分除第一反应器 A 段内的反应物料强

制循环经再沸器脱水塔塔釜换热器用于低低压蒸汽

加热后返回到第一反应器 A 段继续充分反应外，另

一部分反应器内物料分别用以低低压蒸汽为热源的

盘管加热，反应生成的水和甲苯以及未反应的 2-

乙基己醇共沸物通过利用脱水塔除去，2- 乙基己醇

和甲苯通过脱水塔塔自流至第一反应器 A 段被循环

使用，直至丙烯酸转化为丙烯酸 -2- 乙基己酯的反

反应器 萃取塔 醇拔头塔 产品塔

2-乙基己醇

丙烯酸

催化剂

丙烯酸-2-乙基
己酯

重组分

图 1
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应在第二酯化反应器 B 段内完成。含丙烯酸 -2- 乙

基己酯和催化剂的反应组分流出物经过三级换热器

换热冷却后进催化剂萃取塔。

2. 萃取系统

萃取塔塔顶用脱水塔回流罐的反应副产物中的

水来作为萃取剂萃取催化剂，然后再从塔釜循环至

脱水塔脱水后进第一反应器 A 段循环利用，塔顶萃

余液充分流入洗涤塔塔釜。萃余液自塔底向塔顶上

升，再经 DMW( 脱盐水 ) 洗涤，进入洗涤塔塔顶缓

冲罐，底部的水自流至凝水罐，上部的醇和酯溢流

至隔板的另一侧，经洗涤塔塔顶缓冲罐液送至精制

系统醇拔头塔前热交换器用 LLPS加热，进醇拔头塔。

3. 精制系统

醇拔头塔塔底以低压蒸汽作为再沸器热源，将

丙烯酸 -2- 乙基己酯中醇从塔顶蒸出，经第一冷却

器冷凝冷却，未凝气进第二冷凝器进一步冷却，第

一凝液自流入醇拔头塔受液槽，除部分作醇拔头塔

的塔顶回流外，其余打至脱水塔，以回收 2- 乙基

己醇和丙烯酸 -2- 乙基己酯，塔底的丙烯酸 -2- 乙

基己酯经泵打至酯精制提纯塔。该塔采用减压蒸馏

方法，将重组分从丙烯酸 -2- 乙基己酯中除去，精

制提纯塔塔底用低压蒸汽作为再沸器的热源，塔顶

蒸出高纯度的丙烯酸 -2- 乙基己酯经第一冷却、第

二冷凝冷却后自流至精制提纯塔回流罐，凝液部分

作精制提纯塔的塔顶回流，剩余部分作为产品送至

丙烯酸 -2- 乙基己酯日罐。精制提纯塔塔底含有部

分丙烯酸 -2- 乙基己酯的重组分，进入薄膜蒸发器，

用中压蒸汽作为热源，薄膜蒸发器顶部物料回到精

制提纯塔塔，底部物料经泵送至重组分分解器。

4. 重组分分解系统

重组分分解器用高压蒸汽作为再沸器的热源供

热，重组分在复配催化剂作用下，受热分解后与原重

组分中的 2- 乙基己醇、丙烯酸 -2- 乙基己酯等一起

从重组分分解器顶蒸出，经冷却器冷凝冷却，凝液自

流入重组分分解器受液槽，回入第一反应器 ,底部未

分解的物料由送至丙烯酸 -2-乙基己酯重组分罐。

从精制系统塔顶冷凝器出来的不凝气通过三级

喷射泵后 , 经喷射泵冷凝器再次冷凝 , 不凝气一路

排往界外 , 一路调节循环气量来控制醇拔头塔受液

槽气相压力。

二、丙烯酸 -2- 乙基己酯装置产品纯度影响因

素分析

2020 年 8 月至 10 月，丙烯酸 -2- 乙基己酯产

品不合格时的化验分析结果如下：

序

号

组分

丙 烯 酸 -2-

乙基己酯

乙 酸 -2-

乙基己酯

2 - 乙

基己醇

丙 烯 酸 2- 乙

基 -4- 甲基戊酯

1 99.48% 0.166% 0.043% 0.123%

2 99.44% 0.187% 0.025% 0.125%

3 99.48% 0.068% 0.188% 0.102%

从上表中，可以看出，与产品纯度正常时相比，

丙烯酸 -2- 乙基己酯产品纯度不合格时主要是因为

乙酸 -2- 乙基己酯和 2- 乙基己醇含量过高，而造

成这两种组分含量过高的原因分析如下：

乙酸 -2- 乙基己酯是由乙酸与 2- 乙基己醇反应

生成，而乙酸是丙烯氧化生成丙烯酸的副产物，所

以丙烯酸 -2- 乙基己酯产品中乙酸 -2- 乙基己酯含

量高的根本原因就是原料丙烯酸中乙酸含量过高。

2-乙基己醇是生产丙烯酸-2-乙基己酯的原料，

造成丙烯酸 -2- 乙基己酯产品中 2- 乙基己醇含量

高的原因可能有两个，一是反应器出口 2- 乙基己

醇转化率低，从而导致进入醇拔头塔的物料中 2-

乙基己醇含量偏高，醇拔头塔在正常操作条件下，

无法将 2- 乙基己醇脱除到要求值，当过量 2- 乙基

己醇进入产品塔后，进入产品中，从而导致产品纯

度偏低；另一个原因是醇拔头塔进料组分正常，但

由于天气、仪表故障或操作原因导致醇拔头塔塔底

温度低于工艺要求值，从而引起 2- 乙基己醇无法

脱除至要求值，最终导致产品中 2- 乙基己醇含量

过高，产品不合格。

三、丙烯酸 -2- 乙基己酯产品纯度的控制措施

（一）原料丙烯酸中乙酸含量对丙烯酸 -2- 乙

基己酯产品纯度影响的分析

根据装置近几年化验分析数据，对进入丙烯

酸 -2- 乙基己酯装置丙烯酸中乙酸含量，与产品中

乙酸 -2- 乙基己酯、丙烯酸 -2- 乙基己酯含量进行

对比，得出原料丙烯酸中乙酸含量对丙烯酸 -2- 乙

基己酯纯度的影响，如下图。

丙烯酸中乙酸

含量 /%

HA 产品中乙酸 -2- 乙基

己酯含量 /%
HA 含量 /%

0.2 0.1948 99.38

0.16 0.162 99.42

0.14 0.147 99.44

0.13 0.124 99.48
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0.11 0.101 99.53

0.08 0.073 99.58

0.07 0.061 99.6

0.06 0.046 99.67

从表中可以看出，随着丙烯酸中乙酸含量的下

降，HA 产品中乙酸 -2- 乙基己酯含量逐渐下降，产

品中丙烯酸 -2- 乙基己酯含量逐渐增加，当丙烯酸

中乙酸含量低于 0.11% 时，才能保证丙烯酸 -2- 乙

基己酯产品纯度高于 99.5% 以上。

如果产品中乙酸 -2- 乙基己酯含量超标，应采

取以下两个措施进行处理：

1. 提高醇拔头塔塔釜温度，减少进入产品塔物

料中的乙酸 -2- 乙基己酯的含量，这一措施仅能解

决一时的产品质量，因为乙酸 -2- 乙基己酯会在系

统内富集，如果原料中乙酸含量没有改善，产品中

乙酸 -2- 乙基己酯依然有超标的可能。

2. 联系丙烯酸生产单位，提高丙烯酸的产品质

量，降低丙烯酸中乙酸的含量至 1.1% 以下。

（二）丙烯酸 -2- 乙基己酯产品中 2- 乙基己

醇含量的控制措施

在开工初期，由于不合格料中 2- 乙基己醇含量

高或是由于开工初期反应器内催化剂含量不足，导

致反应器出口 2-乙基己醇含量过高，当含有过量 2-

乙基己醇的粗酯进入醇拔头塔时，醇拔头塔无法将

物料中的 2- 乙基己醇去除至要求值，进入产品塔

后，过量的 2-乙基己醇进入产品中，致使丙烯酸 -2-

乙基己酯纯度低于要求值（≥ 99.5%）。所以在开

工的时候，为了保证生产出来的产品合格，需要从

以下两个方面采取措施：

（1）通过计算，提前大量加入催化剂，保证反

应器内催化剂浓度大于 0.5%；（2）适当提高丙烯

酸 -2-乙基己酯装置精制系统的醇拔头塔塔釜温度，

保证过量的醇被去除。

另一个导致丙烯酸 -2- 乙基己酯产品中 2- 乙

基己醇含量过高的原因是醇拔头塔塔釜温度过低。

丙烯酸 -2- 乙基己酯装置精制系统的醇拔头塔塔釜

温度高是可以保证塔釜中的醇含量和水含量降之最

低，从而保证产品达到合格，但温度高则会导致丙

烯酸 -2-乙基己酯存在聚合倾向的增加和能耗增加，

所以在保证生产出来的产品合格的前提下，需要尽

量降低丙烯酸 -2- 乙基己酯装置精制系统的醇拔头

塔的塔釜温度。下表是丙烯酸 -2- 乙基己酯装置

工艺生产过程发生醇拔头塔塔釜不同温度下，丙烯

酸 -2- 乙基己酯装置生产产出产品的纯度和其中 2-

乙基己醇的含量情况。

醇拔头塔塔釜

温度 /℃

产品中 2- 乙基己

醇 /%

丙烯酸 -2- 乙基己

酯纯度 /%

144 0.025 99.77

143.5 0.026 99.77

143 0.031 99.75

142.5 0.045 99.72

142 0.067 99.65

141.5 0.080 99.52

141 0.125 99.43

140.5 0.198 99.31

从表中可以看出，随着醇拔头塔的温度下降，

丙烯酸 -2- 乙基己酯产品的纯度逐渐下降，产品中

2- 乙基己醇含量逐渐增加，从表中可以看出，为保

证丙烯酸 -2- 乙基己酯纯度合格，醇拔头塔温度需

控制在 141.5℃以上。

四、结论：

1. 在化验分析数据显示丙烯酸中的乙酸含量在

低于 0.11% 时，才能保证丙烯酸 -2- 乙基己酯产品

纯度高于 99.5% 以上；

2. 在丙烯酸 -2- 乙基己酯装置开工时，需提前

加入催化剂，保证反应器内催化剂含量大于 0.5%，

同时可以适当提高丙烯酸 -2- 乙基己酯装置醇拔头

塔塔釜温度；

3. 为了充分保证丙烯酸 -2- 乙基己酯产品纯度

达到合格，丙烯酸 -2- 乙基己酯装置醇拔头塔温度

必需控制在 141.5℃以上。
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