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羧基丁苯胶乳脱气装置通用规范

1 范围

本文件规定了羧基丁苯胶乳脱气装置（以下简称 “脱气装置”）的基本要求、设计与制造、安装与

调试、操作与维护、安全与环保等方面的通用要求。

本文件适用于采用物理或化学方法脱除羧基丁苯胶乳中挥发性气体（如丁二烯、苯乙烯等）的脱气

装置。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 150.1-2024 压力容器 第 1 部分：通用要求

GB/T 150.2-2024 压力容器 第 2 部分：材料

GB/T 150.3-2024 压力容器 第 3 部分：设计

GB/T 150.4-2024 压力容器 第 4 部分：制造、检验和验收

GB/T 20801.1-2020 压力管道规范 工业管道 第 1 部分：总则

GB/T 20801.2-2020 压力管道规范 工业管道 第 2 部分：材料

GB/T 20801.3-2020 压力管道规范 工业管道 第 3 部分：设计和计算

GB/T 20801.4-2020 压力管道规范 工业管道 第 4 部分：制作与安装

GB/T 20801.6-2020 压力管道规范 工业管道 第 6 部分：安全防护

GB 50058-2014 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 55037-2022 建筑防火通用规范

NB/T 47013.2-2015 承压设备无损检测 第 2 部分：射线检测

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

羧基丁苯胶乳 carboxylated styrene-butadiene latex

由丁二烯、苯乙烯在乳化剂以及引发剂的作用下，经乳液聚合生成，并适量引入羧基单体实施共聚

改性而得的胶乳。

3.2

脱气装置 degassing unit

为满足产品质量要求，用以脱除羧基丁苯胶乳中未反应单体以及其他挥发性气体的设备组合。

3.3

真空度 vacuum degree

脱气装置内部压力与当地大气压力的差值，通常以负压形式呈现，单位为 MPa。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=1E5A13A77F4FBC8DE06397BE0A0A87E8
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=1E5A13A77F50BC8DE06397BE0A0A87E8
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=1E5A13A77F9DBC8DE06397BE0A0A87E8
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=1E5A13A77F54BC8DE06397BE0A0A87E8
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=A028012948E9EBB4E05397BE0A0AB6FE
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B4C25880C2D81CB3E05397BE0A0A92D0
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B4C25880C2DE1CB3E05397BE0A0A92D0
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B4C25880C2D91CB3E05397BE0A0A92D0
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B4C25880C2DB1CB3E05397BE0A0A92D0
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3.4

蒸汽耗量 steam consumption

在脱气过程中，单位时间内所消耗蒸汽的质量，单位为 kg/h。

3.5

连续脱气工艺 continuous degassing process

为满足产品质量要求，用以脱除羧基丁苯胶乳中未反应单体以及其他挥发性气体的设备组合。

3.6

间歇脱气工艺 batch degassing process

将一定量的羧基丁苯胶乳注入脱气装置，完成一个批次的脱气操作后，再进行下一批次胶乳注入与

脱气的工艺方法。

4 基本要求

4.1 装置性能要求

4.1.1 脱气装置应能有效脱除羧基丁苯胶乳中的挥发性气体，使胶乳中残留单体含量达到产品标准要

求。

4.1.2 装置的处理能力应满足生产规模需求，且具有良好的稳定性和可靠性。

4.1.3 脱气效率波动范围应不超过± 5％。

4.2 材料要求

4.2.1 与羧基丁苯胶乳接触的设备部件材质应具有良好的耐腐蚀性、耐磨性和化学稳定性，在工作条

件下应不与胶乳发生化学反应，不影响胶乳质量。

4.2.2 常用材料包括不锈钢、工程塑料等，材料的选择应符合相关标准和规范要求，并且需提供材料

的质量证明文件以及耐腐蚀性能检测报告。

4.3 结构设计

4.3.1 脱气装置的结构设计应合理，便于操作、维护和清洗。

4.3.2 内部构件应布置均匀，保证胶乳在装置内能够充分混合、传质，提高脱气效率。同时，应考虑

装置的强度和刚度，满足工作压力、温度等条件要求。

4.3.3 在设计压力和温度下，装置主体结构的变形量不得超过规定允许值。

4.4 基本参数

脱气装置基本参数应符合下列要求：

a) 工作压力：- 0.095 MPa ～ - 0.099 MPa；

b) 工作温度：（100 ± 1）℃；

c) 搅拌转速：（50 ～ 200）r/min。

5 设计与制造

5.1 脱气釜

5.1.1 脱气釜应按照 GB/T 150.1-2024、GB/T 150.2-2024、GB/T 150.3-2024 和 GB/T 150.4-2024 的

规定进行设计和制造，确保其强度和密封性满足工作要求。 ​
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5.1.2 在制造过程中，应对釜体的焊接质量进行 100％ 射线探伤检测，探伤标准不低于 NB/T

47013.2-2015 中的Ⅱ级要求。

5.1.3 脱气釜的容积应根据生产规模和脱气工艺要求确定，一般应留有 10％ - 20％ 的余量，以防止

胶乳在脱气过程中溢出。​
5.1.4 脱气釜应设置进料口、出料口、蒸汽入口、抽气口、人孔、视镜等必要的接口和附件，各接口

位置应便于管道连接和操作维护。进料口和出料口应设置便于清理的结构，人孔的尺寸应满足人员进出

需求，视镜应具备良好的可视性和耐腐蚀性。 ​
5.1.5 脱气釜内部应设置合理的搅拌装置，搅拌器的形式、转速和功率应根据胶乳的性质和脱气工艺

要求进行选择，以保证胶乳在脱气过程中能够充分混合，提高脱气效率。搅拌装置应安装牢固，密封良

好，防止胶乳泄漏。

5.2 真空系统设计

5.2.1 真空系统应能使脱气装置内部达到所需的真空度，真空泵的选型应根据脱气装置的容积、工作

压力、抽气速率等参数进行计算确定。真空泵的材质应具有良好的耐腐蚀性，以适应处理含有挥发性有

机气体的工况。​
5.2.2 真空系统应设置冷凝器，用于冷凝回收脱气过程中抽出的挥发性气体中的可凝性组分，减少气

体排放，提高资源利用率。冷凝器的冷凝面积和冷却介质流量应根据气体组成、温度和流量等参数进行

设计计算，确保冷凝效果。冷凝器的换热管应采用耐腐蚀材料制造，清洗周期应不超过 6个月。​
5.2.3 真空系统的管道应采用耐腐蚀材料制造，管道的管径应根据气体流量和允许的压力降进行计算

确定，保证气体在管道内能够顺畅流动。管道的布置应合理，尽量减少弯头和阀门数量，降低系统阻力。

5.3 蒸汽系统设计

5.3.1 蒸汽系统应能为脱气装置提供稳定的蒸汽供应，蒸汽的压力、温度和流量应满足脱气工艺要求。

蒸汽发生器的选型应根据装置的蒸汽耗量和工作压力进行计算确定，蒸汽发生器应具有良好的安全保护

装置，确保运行安全。 ​
5.3.2 蒸汽管道应采用符合 GB/T 20801.1-2020、GB/T 20801.2-2020、GB/T 20801.3-2020、GB/T

20801.4-2020、GB/T 20801.6-2020 要求的压力管道，管道的材质、管径和壁厚应根据蒸汽参数和工作

条件进行设计计算。蒸汽管道应设置必要的疏水装置，及时排除管道内的冷凝水，防止水击现象发生。

5.3.3 蒸汽系统与脱气装置的连接应采用可靠的密封方式，防止蒸汽泄漏。蒸汽入口处应设置调节阀

和流量计，以便精确控制蒸汽的流量和压力。

5.4 其他辅助设备

5.4.1 脱气装置应配备必要的仪表和控制系统，对装置的运行参数（如温度、压力、液位、流量等）

进行实时监测和控制，确保装置安全、稳定运行。仪表的选型应符合相关标准和规范要求，具有良好的

精度和可靠性。​
5.4.2 装置应设置必要的安全保护装置，如安全阀、爆破片、紧急切断阀等，以防止因超压、超温等

异常情况引发安全事故。安全保护装置的选型、安装和调试应符合相关标准和规范要求。 ​
5.4.3 对于采用连续脱气工艺的装置，应设置合理的胶乳输送设备，确保胶乳在装置内能够连续、稳

定地流动。胶乳输送泵的选型应根据胶乳的性质、流量和扬程等参数进行确定，泵的材质应具有良好的

耐腐蚀性。胶乳输送泵应配备备用泵，以便在主泵出现故障时能够及时切换，保障生产连续性。

6 安装与调试
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6.1 安装要求

6.1.1 脱气装置的安装应按照设计图纸和相关标准规范进行施工，安装单位应具备相应的资质和经验。

6.1.2 设备基础应牢固可靠，基础的尺寸、位置和标高应符合设计要求。设备安装前应对基础进行验

收，确保基础质量合格。 ​
6.1.3 设备的安装应保证其水平度和垂直度符合要求，各设备之间的连接应牢固、密封良好。管道的

安装应符合 GB/T 20801.1-2020、GB/T 20801.2-2020、GB/T 20801.3-2020、GB/T 20801.4-2020、GB/T

20801.6-2020 的规定，管道的走向、坡度和支吊架的设置应合理，确保管道系统的稳定性和安全性。

6.1.4 仪表和控制系统的安装应符合相关标准规范要求，仪表的安装位置应便于操作和观察，传感器

的安装应保证测量准确可靠。控制系统的接线应牢固、正确，调试前应对接线进行全面检查。在安装仪

表和控制系统时，应注意避免电磁干扰，确保其正常运行。

6.2 调试要求

6.2.1 脱气装置安装完成后，应进行全面的调试工作，调试工作包括单机调试、联动调试和性能调试

等。在调试前，应制定详细的调试方案，明确调试的步骤、方法以及人员分工。 ​
6.2.2 单机调试应先对各设备进行空载试运行，检查设备的运转情况，如电机的转向、转速、振动和

噪声等是否正常，设备的润滑系统、冷却系统是否工作正常，各阀门的开闭是否灵活可靠等。单机调试

时间应不少于 2 h，试运行过程中如发现问题应立即停机处理。 ​
6.2.3 联动调试应在单机调试合格后进行，联动调试应模拟装置的实际运行工况，对整个系统进行运

行测试。检查各设备之间的协调配合情况，如胶乳的输送、蒸汽的供应、真空系统的抽气等是否正常，

各仪表和控制系统的显示、控制功能是否准确可靠。联动调试时间应不少于 4 h，调试过程中应记录各

项运行参数，如发现问题应及时分析原因并进行整改。 ​
6.2.4 性能调试应在联动调试合格后进行，性能调试应按照设计要求对脱气装置的处理能力、脱气效

果等性能指标进行测试。测试时应采用实际生产的羧基丁苯胶乳作为原料，在规定的工艺条件下运行装

置，对脱气后的胶乳进行采样分析，检测胶乳中残留单体含量是否达到产品标准要求。性能调试时间应

不少于 8 h，测试结果应符合设计要求，如不达标应查找原因并进行优化调整，直至满足要求为止。

7 操作与维护

7.1 操作规范

使用单位应根据脱气装置的特点和工艺要求，制定详细的操作规程，操作规程应包括装置的启动、

运行、停止、紧急情况处理等操作步骤和注意事项，以及各运行参数的控制范围和调整方法等内容。操

作规程应经相关部门审核批准后发布实施，并对操作人员进行培训，确保操作人员熟悉操作规程，严格

按照操作规程进行操作。

7.2 注意事项

7.2.1 装置启动前，应检查各设备、管道、阀门、仪表等是否处于正常状态，确认无误后方可启动。

启动顺序应按照操作规程要求进行，先启动辅助设备，如真空系统、蒸汽系统等，再启动脱气釜和胶乳

输送设备。 ​
7.2.2 装置运行过程中，应密切关注各运行参数的变化，如温度、压力、液位、流量等，确保参数在

规定的范围内波动。如发现参数异常，应及时分析原因并进行调整，严禁超温、超压、超液位运行。​
7.2.3 应定期对装置进行巡检，检查设备的运转情况、管道和阀门的密封情况、仪表的显示情况等，

发现问题及时处理。巡检内容和时间间隔应在操作规程中明确规定。 ​
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7.2.4 在进行胶乳进料、出料等操作时，应严格按照操作规程进行，防止胶乳泄漏。如发生胶乳泄漏，

应立即采取措施进行处理，清理泄漏物，防止环境污染。​
7.2.5 装置停止运行时，应按照操作规程要求的顺序进行停机操作，先停止胶乳输送设备，再停止脱

气釜、蒸汽系统和真空系统等。停机后应对装置进行必要的清洗和维护，为下次开机做好准备。

7.3 维护保养

7.3.1 使用单位应制定完善的维护保养计划，定期对脱气装置进行维护保养，维护保养工作包括设备

的清洁、润滑、紧固、调整、易损件更换等内容。维护保养计划应明确维护保养的项目、时间间隔、责

任人等内容，并严格按照计划执行。 ​
7.3.2 应定期对设备的密封件进行检查和更换，确保设备的密封性良好，防止胶乳泄漏和气体泄漏。

密封件的更换周期应根据实际使用情况确定，一般情况下，橡胶密封件的更换周期为 1 年，机械密封

件的更换周期为 2 年。 ​
7.3.3 定期对真空系统的真空泵、冷凝器等设备进行维护保养，清理设备内部的污垢和杂质，检查真

空泵的油位、油质，及时更换润滑油。对冷凝器的换热管进行清洗，保证冷凝效果。真空泵和冷凝器的

维护保养周期一般为 3 个月。​
7.3.4 定期对蒸汽系统的蒸汽发生器、管道、阀门等设备进行维护保养，检查蒸汽发生器的水位、水

质，及时清理水垢和杂质。对管道和阀门进行检查和维修，确保蒸汽系统的正常运行。蒸汽系统的维护

保养周期一般为 1 个月。​
7.3.5 定期对仪表和控制系统进行校验和维护，确保仪表的测量精度和控制系统的控制功能准确可靠。

仪表和控制系统的校验周期应按照相关标准和规范要求确定，一般为 1 年。 ​
7.3.6 对装置进行维修时，应先停机并切断电源、气源、蒸汽源等，在设备上悬挂 “禁止合闸”“有

人工作” 等警示标志，防止误操作引发安全事故。维修人员应具备相应的资质和技能，严格按照维修

操作规程进行维修作业。维修完成后，应对设备进行调试，确认设备正常运行后方可交付使用。

8 安全与环保

8.1 安全措施

8.1.1 脱气装置应设置在符合 GB 55037-2022 要求的防火、防爆区域内，装置周围应设置明显的安全

警示标志。​
8.1.2 装置的电气设备应采用防爆型，电气设备和线路的选型、安装应严格按照 GB 50058-2014 的规

定进行，定期进行防爆性能检测，防止因电气火花引发火灾和爆炸事故。 ​
8.1.3 装置应配备必要的消防设施和器材，如灭火器、消火栓、消防水带等，并定期进行检查和维护，

确保消防设施和器材的完好有效。​
8.1.4 操作人员应经过专门的安全培训，取得相应的资格证书后方可上岗操作。操作人员应熟悉装置

的工艺流程和安全操作规程，掌握应急处理方法，严格遵守劳动纪律，严禁违规操作。 ​
8.1.5 装置运行过程中，应加强对操作人员的劳动保护，配备必要的个人防护用品，如安全帽、防护

手套、防护眼镜、防毒面具等，确保操作人员的人身安全。 ​
8.1.6 应制定完善的应急预案，针对可能发生的火灾、爆炸、泄漏等事故制定相应的应急措施，并定

期组织演练，提高应对突发事件的能力。应急预案应包括应急组织机构、职责分工、应急响应程序、应

急救援措施、应急物资储备等内容。

8.2 环保要求
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8.2.1 脱气装置在运行过程中产生的废气、废水、废渣等污染物应按照国家相关环保标准和规范进行

处理，达标排放。 ​
8.2.2 对于脱气过程中产生的含有挥发性有机气体的废气，应采用有效的处理措施，如冷凝回收、吸

附、燃烧等，减少废气对环境的污染。废气处理装置的设计和运行应符合相关环保标准和规范要求。​
8.2.3 装置产生的废水应进行处理，达到国家或地方规定的排放标准后排放。废水处理工艺应根据废

水的性质和污染物浓度进行选择，确保废水处理效果。 ​
8.2.4 装置产生的废渣应进行分类收集和处理，对于含有有害物质的废渣，应按照危险废物的管理要

求进行处理，防止对环境造成污染。 ​
8.2.5 应加强对装置的环境管理，定期对装置周边环境进行监测，如发现环境污染问题应及时采取措

施进行整改。同时，应积极采用环保新技术、新工艺，不断提高装置的环保水平。

━━━━━━━━━━━
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