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新型外循环反应系统在乙氧基化反应中对比和应用
赵志新

云浮市翰博科技有限公司 广东 云浮 527300

【摘要】通过搅拌式反应器与外循环式反应器在乙氧基化反应过程中的工作效率、质量以及安全性等分析对比，结果会发

现具有外循环系统的反应器在生产非离子表面活性剂生产过程中，按照原有设计的工艺流程和操作规程，只需适当调整产

品生产的工艺参数及配方，就可生产出各种优质的乙氧基化产品。以此说明外循环式反应器更具有应用价值。
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引言

环氧乙烷是乙氧基化反应中主要使用的原料。在乙

氧基化反应中，能够经屏蔽泵循环的起始剂经催化剂催

化、升温脱水、置换后达到诱导反应温度，即可与环氧

乙烷以发生聚合、加成反应，并生产出符合不同指标要

求的产品。

乙氧基化反应所获得的产品通常被广泛用于造纸油

墨、纺织印染、航空航天、光伏产业、日用化工、工业

洗涤、水泥建材等各行各业，并在各领域应用中发挥至

关重要的作用。在如今的乙氧基化反应中，环氧乙烷与

其他起始剂的聚合反应主要是在反应器的中完成的，目

前常用的反应设备有搅拌式反应器、外循环式反应系统、

连续管式反应器等。其中外循环反应系统中反应器根据

型状又分为立式反应器和卧式反应器。

随着客户对产品要求的不断提高，反应器的容积也

在不断发生变化，在 90年代前，一些中小型企业的生产

过程中，其主要采用的是搅拌式反应釜来进行乙氧基化

产品的生产，对于反应器容积要求并不高，主要范围在

0.5m³—3m³之间，引进型外循环式反应器当时主要集中

在中石化相关下游企业如吉联、抚顺醇醚、抚顺化工二

厂、北京东方化工厂等大中型国有企业，因生产过程采

用了自动化控制和安全仪表联锁，确保了乙氧基化装置

聚合反应的安全、单批次产能有所提高，都在 3.3吨至

150吨之间。

1 外循环反应系统设备简介

进入 90年代末期，国内乙氧基化装置设计主要采用

的都是引进型乙氧基化装置的一代、二代、以及一代改

进型仿照设备。其特点：制造成本低、产品生产转换灵活、

易操作控制、安全节能。

外循环反应系统主要有反应器（内置起始剂喷嘴、

环氧乙烷喷嘴）、屏蔽泵、换热器、真空系统、显示仪表、

自动化控制系统等部分组成，内部带有喷嘴的反应器物

料出口经屏蔽泵与换热器物料进口相连，换热器物料出

口与反应器物料进口相连构成闭环管路，在反应器物料

进口里端设有起始剂雾化喷嘴，反应器顶部设有环氧乙

烷喷嘴，循环过程中，定量的起始剂在反应器中雾化后

与雾化后环氧乙烷不断进行雾化状态反应。过程中，聚

合反应释放出的热量由换热器壳程的冷却水移出系统外。

根据配方需求，定量的环氧乙烷加入反应器后，待温度、

压力稳定即表示反应结束，可进行下一步骤操作。

2 搅拌反应系统设备简介

加热和冷却是通过搅拌反应器夹套和内部蛇管的共

同作用，以蒸汽的方式对起始物料进行加热，并在循环

水的作用下进行冷却。环氧乙烷由管路进入至搅拌反应

器的底部，在加料的过程中，环氧乙烷从搅拌反应器底

部鼓泡形式喷出，在热电偶和压力传感器的控制作用下

完成反应过程。

3 两种反应工艺性能对比

3.1搅拌式反应工艺 

3.1.1 搅拌式反应采用气相或液相在液相中鼓泡反

应，液相中溶有未反应的环氧 乙烷较多，经测定有时高

达 18%以上，有聚爆的危险； 

3.1.2 搅拌式反应，环氧乙烷和液相接触不均，容

易发生副反应，使产品中游离聚 乙二醇含量增高； 

3.1.3 由于搅拌轴密封处转动摩擦而产生静电或环

氧乙烷泄漏，一旦与反应器上部富集的气相环氧乙烷接

触，就会导致燃烧，甚至爆炸； 

3.1.4 由于温度分布不均，反应时间周期长，所得

产品不仅烷链分布较宽，并且产品色泽较深。 

3.2 外循环式反应工艺特点 

3.2.1 提高了反应器的反应效率和生产能力。同时

由于起始剂与环氧 乙烷的反应接触面积增加，使反应较

快且均匀，故在反应过程中，反应 分子有着基本相同的

增长速度，因此最终产品的分子分布较窄，未反应 的起

始剂及聚乙二醇的量亦明显减少，由于反应快生产周期

短，所以产品色泽好，大部分产品基本无需脱色处理，

而且在不同批次之间有着良好的重复性，从而保证了产

品质量的稳定性。 

3.2.2 反应器内没有机械转动部件，消除了静电机

械摩擦及填料函处环氧乙烷泄漏，从而提高了装置的安

全性。 

3.2.3 该反应使用催化剂量只有传统工艺的 1/3或

1/4量，产品中含盐量明显减少，产品质量提高了。 

3.2.4 该反应速度快，因此生产成本降低了，公用

工程消耗低于传统工艺，且有副产热量可利用。 

通过对工艺对比，外循环反应系统优势在于工艺安

全；产品指标稳定；产品性能好；操作条件温和、产品

色泽好。外循环式反应工艺，技术成熟可靠，在乙氧基

化产品生产过程中处于该领域领先水平。

通过生产试验，可以得知温度对于乙氧基化反应的
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效率具有重要影响，通过控制温度可以提高反应效率。

在对外循环反应器进出口温度作用下可以对乙氧基化反

应进行有效控制，保证反应的稳定性和安全性。随着反

应过程中温度的升高，可能会出现反应波动，造成产品

出现质量问题。通过外循环换热器的作用，利用换热器

进出口冷却水调节反应过过程中的传热效果，保证反应

的顺利进行。

4 结束语

通过研究和分析，我们可以发现外循环式反应器在

乙氧基化反应中的作用主要体现在对温度的控制，温度

的变化会对反应中产生的压力和反应效率、性能、色泽

等都造成直接的影响。同时由于放热聚合反应的发生，

可以在外循环系统中换热器冷却水的作用下调节反应物

料温度，尤其是放热量较大的环氧乙烷参与反应的过程

中。不同的起始剂、催化剂、反应物质对于外循环反应

釜的需求是不同的，这就需要通过调节外循环反应系统

的工作参。外循环反应釜在乙氧基化反应中反应效率上

发挥了重要作用，而换热器在温度控制方面可以很好找

到反应压力、反应温度、环氧乙烷流量、循环水流量之

间的控制平衡点，通过反应参数设定、修正来保证该项

工作的顺利开展，具有极大的应用价值。
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