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减黏技术在大庆乙烯装置急冷系统上的应用
陈安营!赵丘阳!常A文

!大庆石化公司化工一厂"黑龙江 大庆 "R!S"D#

摘要!针对大庆乙烯装置急冷油减黏系统存在的问题"从急冷油减黏机理出发"对新$老区 ' 套装置进行了改造# 通过新增

" 座减黏塔和物料输送设备"使 ' 套装置急冷油系统联合操作# 给出了改造流程$设备结构及改造后相关数据# 运行结果表

明"急冷油塔塔釜温度与设计值接近"乙烷炉乙烯和丙烯收率均达到设计指标"同时装置综合能耗有所下降#
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AA急冷油系统是乙烯装置的重要生产工序之一"

是重要的余热回收单元# 急冷油系统的主要作用是

降低裂解气的温度"将燃料油组分与汽油组分分离

开"同时利用合理的换热网络回收裂解气的余热"降

低装置能源消耗# 该工序运行情况的好坏"严重影

响后续工艺的生产"也直接影响装置的能耗#

然而"急冷油在系统进行循环的过程中"其黏度

随着循环的进行逐渐增高# 急冷油传热性能变差"

直接影响汽油分馏塔和稀释蒸汽发生系统的正常操

作"严重时还会造成急冷油输送设备$冷换设备严重

结垢$堵塞"导致装置无法正常运行#

#8急冷油系统存在的问题

大庆乙烯新$老区装置分别建于 ":;D 年$":::

年# 经过几次大技术改造"新老区成为 ' 套独立的

乙烯装置#

#9#8新区急冷系统存在的问题

新区裂解装置在 '((D 年改造后"除塔釜温度低

于设计指标外"其他指标基本达到了设计要求# 但

是急冷油黏度控制手段不健全$急冷油黏度不稳定

一直影响装置安全运行# 出现这一问题的主要原因

是由于减黏塔没有发挥应有的效果# "::: 年新区

建设初期"dFb公司设计用 ! 台裂解炉中的部分裂

解气作为汽提介质"但是实际工艺流程中"抽出的裂

解气管线是在单台裂解炉的急冷件前的裂解气总管

上# 新区急冷油减黏流程如图 " 所示#

图 "A大庆乙烯新区急冷油减黏流程图

由于没有压力控制手段"裂解气去重质燃料油

汽提塔的压差比进急冷油塔的压差大"结果裂解气

去重质燃料油汽提塔的量没有保证"裂解气中的重

组分在减黏塔入口管线中冷凝导致堵塞"所以自开

工后一直未能使用尾油裂解气作为重质燃料油汽提

塔的气体介质# 实际上减黏塔只能使用 N"( 蒸汽汽

提"由于蒸汽温度只有 ';(h"达不到预期的减黏效

果# 该技术急冷油气化率低"减黏效果不佳# 气相

直接返回急冷油塔"急冷油塔负荷高# 汽提塔液相

负荷低"对塔板的冲洗效果较差"循环的重燃料油易

冷凝在塔盘上#

由于新区急冷油减黏系统无法起到有效的减黏
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效果"致使新区投产以来急冷油黏度一直偏高"只能

靠引入调质油等手段降低急冷油黏度"防止高黏度

急冷油在管线和输送设备上凝结# 并且在多年的运

行中针对新区急冷油塔进行了多次的临时检修"严

重地影响了大庆乙烯装置安全平稳运行和经济指标

优化#

#9!8老区急冷系统存在的问题

老区急冷油减黏流程如图 ' 所示"其中急冷油

脱重塔采用 Ng公司真空抽提技术#

图 'A大庆乙烯老区急冷油减黏流程图

该技术采取负压操作"对设备密封要求高"抽真

空消耗蒸汽量较大"冷凝后生成污水量大# 同时由

于温度低"减黏效果并不明显#

减黏效果不佳又造成急冷油塔温度分布不合

理"即顶温高"只能用大量的汽油回流压低急冷油塔

顶温# 釜温偏低"换热器前后温差小"稀释蒸汽发生

量低# 大量的工艺凝液排出装置外"给装置环保工

作带来很大困难# 同时"由于老区急冷油温度偏低"

急冷油黏度非常低"经常造成急冷油输送泵密封泄

漏等问题# 由于换热器传热系数与流体黏度约为

(<C 次方的反比关系"所以当急冷油塔釜温度升高

和急冷油黏度下降时"热回收率就会显著增加,"-

"

所以利用合理的减黏手段降低急冷油黏度的同时提

高急冷油塔釜温是回收热量的有效措施#

!8急冷油减黏机理

急冷油富含大量的易聚合的不饱和烃$芳烃

&苯乙烯等'以及茚$?等更复杂的稠环化合物# 这

部分物质存在于急冷油中高于 !C(h的馏分中"具

有一定的聚合倾向"在急冷器中不断与高温裂解气

接触"发生缩合$结焦反应"是急冷油黏度升高的主

要原因,'-

# 有资料显示,"-

"急冷油在 '((h下恒温

"(( /后黏度$沥青质$胶质$芳烃类物质质量含量

发生了明显变化# 伴随着黏度迅速升高"样品中沥

青质和胶质含量大幅度增加"而总芳香烃组份含量

大幅度下降# 急冷油黏度与质量组成分析见表 "#

表 #8急冷油黏度与质量组成分析表

AAA样品 原样B 原样F 样品B 样品F

黏度&;(h'V00

'

)7

@"

S(<!" "CC<D! !D(<'C !"S<!!

沥青质质量分数V= "S<:C '(<'R !(<R; ';<'!

芳香烃质量分数V= SR<D! S'<DS D;<"C C'<;R

胶质质量分数V= ;<(D AS<'S '"<"C ";<:"

从表 " 可以看出"急冷油中芳香烃在高温环境

下发生了缩合$结焦反应"提高了急冷油中沥青质和

胶质的含量是导致急冷油黏度升高的主要原因#

伴随着急冷油黏度不断升高"为保证急冷油塔

安全运行"不得不降低塔釜操作温度# 这也是许多

装置急冷油塔釜温设计为 '(Ch"而实际上塔釜温

度只能维持在 ":(h的主要原因# 这样直接导致稀

释蒸汽发生量受到影响# 对于 " 套 ;(( Q8V3乙烯装

置来说"将导致稀释蒸汽发生量减少 DC 8V/"也就需

要多消耗中压蒸汽 DC 8V/"约占装置综合能耗

的 C=

,!-

#

张文慧等,D-研究表明"急冷油黏度随恒温时间

延长而增加"说明急冷油中部分物质发生了变化#

如果要保证急冷油在接近 '((h的情况下不因为黏

度过快增长而影响装置安全运行"必须把这些容易

或者已经生成的聚合物去除掉#

实验表明,'-

"急冷油温度大于 !C(h时"黏度急

剧增加"如果把这些馏程大于 !C(h组分通过分馏

排出到急冷油循环系统之外"而较轻的组分返回到

急冷油系统中"就能够保证急冷油在系统循环过程

中黏度不会增长或者逐渐下降#

图 !A急冷油黏度与时间的关系

:8技术改造

认识到装置存在的问题后"开始寻求适宜的改

造技术"希望通过技术改造解决老区急冷油塔釜温

偏低$稀释蒸汽发生量小$急冷油黏度过小机泵密封

泄漏及新区黏度过大影响装置安全运行的问题# 通

过改造急冷系统"有利于稳定急冷油系统安全运行"

扬子和齐鲁乙烯急冷系统早期改造的成功经验证
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明"改造急冷系统确实能够稳定优化急冷系统运行#

急冷油减黏塔首先由 Ng公司研究开发"我国

引进时的 _M))MN 工艺没有急冷油减黏系统# 后

来部分新设计装置开始采用注入大量低压蒸汽或稀

释蒸汽"利用分压作用将急冷油中的中间馏分汽提

出来"重新返回汽油分馏塔中"使急冷油的黏度保持

稳定# 由于该方法消耗蒸汽较多"减黏效果并不理

想"没有得到普遍推广# 近几年开始使用高温乙烷

炉裂解气作为汽提介质"对急冷油进行减黏# 而以

乙烷炉作为汽提介质的减黏塔效果最好,C-

#

本次大庆乙烯装置技术改造也采用乙烷裂解气

作为汽提介质# 乙烷炉裂解气与新区急冷油塔

&O>@"'("'塔釜急冷油循环泵后过滤器 &OU_@

"'("'出口急冷油在老区乙烷炉油急冷器 &OP@

""".#'处混合"混合后气液两相沿切线方向进入老

区重燃料油汽提塔&O>@'"D#'"通过旋风分离作用

达到气液相的分离"急冷油中的*中沸点$低黏度+

的中组分随气相返回老区急冷油塔&O>@'("'# 为

维持新区急冷油塔釜急冷油的液位和黏度"从老区

稀释蒸汽发生塔急冷油再沸器&Ô @'!D'后抽出一

股急冷油返回到新区急冷油塔&O>@"'("'# 通过设

置重燃料油汽提塔&O>@'"D#'和新老区急冷油互

串"达到控制新老区急冷油黏度的目的#

减黏系统改造流程如图 D 所示#

"(新区急冷油塔%'(新区急冷油循环泵%!(过滤器%D(重燃料油汽提塔%C(重燃料产品泵%R(老区

急冷油循环泵%S(老区急冷油塔%;(轻燃料油汽提塔釜泵%:(轻燃料油汽提塔%"((轻燃料油产品泵

图 DA减黏系统改造流程

图 CA大庆乙烯减黏塔结构图

本次大庆乙烯减黏系统改造主要包括新增 " 座

减黏塔&图 C'和物料输送设备"并配套新建 " 座乙

烷炉# 减黏塔是实现减黏效果的关键设备"目前在

建装置使用的减黏塔多为上下 ' 段式"上段为旋风

分离器$下段为相对较细的空心塔# 大庆乙烯新增

减黏塔也采用此结构#

旋风分离器是利用惯性离心的作用"将较重的

组分与轻组分分离# 介质从减黏塔上部沿切线方向

进入"较重组分在惯性和离心力的作用下沿着塔壁

方向运动"而较轻的气体组分由于受到的惯性力较

小而与液体分离开# 重组分在塔壁上积累后会受重

力作用向下流动"最终落到塔底部"较轻气体组分由

下而上流动"并通过塔顶管线送到急冷油塔# 这样

通过旋风分离作用实现了气液分离#

采用乙烷炉裂解气作为减黏塔的气体介质主要

由于乙烷炉裂解气燃料油组分较少"并且急冷锅炉

出口温度可以控制得较高# 这样有利于提高减黏塔

塔顶温度"充分起到减黏效果#

采用乙烷裂解气减黏技术就是利用乙烷裂解炉
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C(( [CC(h的裂解气在急冷器中冷却到 'C( [

'S(h后送入减黏塔"在减黏塔中气相与液相旋风分

离"由此将其中的 !C(h以下轻质馏分返回汽油分

流塔"塔釜采出重质燃料油产品#

C8乙烷炉和减黏系统改造后效果

'("( 年 S 月"大庆乙烯急冷减黏系统改造后投

用# "( 月 'C 日至 ': 日对乙烷炉和减黏系统运行

情况进行了标定#

乙烷炉标定数据见表 '#

表 !8乙烷炉各组分质量分数
=

组分 设计值 'C 日 'R 日 'S 日 '; 日 ': 日

氢气 !<(: '<!" '<'S '<C" '<(S '<D"

甲烷 "!<'' "(<CC "(<"C "(<:: :<S; :<'S

乙炔 (<CS (<C: (<R! (<RR (<CR (<CS

乙烯 D;<R: DS<SR C(<!R C"<"( DS<R" D:<'!

乙烷 '!<!: 'S<;! 'R<D: 'D<;! 'S<: ';<C:

丙烯 !<! D<S: D<"C !<SS C<(" !<;D

丙烷 "<CD "<;" "<"S "<(S "<:" "<!!

在裂解炉出口温度控制在 ;C(h的情况下"乙

烷炉乙烯和丙烯收率达到设计指标# 乙烯收率达到

C(="丙烯收率达到 D=# 双烯收率超过 CD=#

新$老区急冷油塔及重燃料油汽提塔塔釜温度

见表 !#

表 :8新(老区急冷油塔及重燃料油汽提塔塔釜温度
h

项目 改造前 保证值 'C 日 'R 日 'S 日 '; 日

新区急冷油塔 ";C [":C ":( [":; ":" ":! ":' ":"

老区急冷油塔 "SC [";C ";C [":C ";: ";S ";S ";:

减黏塔AAA ( 'C( [':( 'C! 'CD 'D; 'DR

改造后老区急冷油塔塔釜温度与设计值接近"

提高塔釜温度改善了急冷油系统的运行环境"老区

急冷油塔塔釜温度提高了 C ["(h"新区急冷油塔

塔釜温度提升了 Ch# 通过提升老区急冷油塔塔釜

温度"增加了稀释蒸汽发生量约 ! 8V/#

急冷油黏度及调质油外引量见表 D#

表 C8急冷油黏度及调质油外引量

AAA项目 改造前 保证值 'R日 'S日 ';日 ':日 目前

新区急冷油黏度

A&C(h'V00

'

)7

@"

;(( [

C(((

$

;(( ;!"<! ';!<; :C<:; "(D D((

老区急冷油黏度

A&C(h'V00

'

)7

@"

$

R(

$

R(( "'R<D ;"<RC 'D<(( 'C<" "((

外加调质油量V

AQH)/

@"

"((( ( ( ( ( ( (

通过设置减黏塔"用乙烷炉裂解气汽提来自新

区的急冷油"汽提出*中沸点+组分返回至老区急冷

油塔"同时老区急冷油抽出一部分返回至新区急冷

油塔# 实践证明"该工艺路线可有效降低新区急冷

油黏度"使外加调质油用量减少为零"同时提高老区

急冷油塔塔釜温度"增加稀释蒸汽的发生量"装置能

耗明显降低#

'("(年大庆乙烯装置综合能耗为 RD( QH标油V8

乙烯"而 '("" 年 " [D 月综合能耗为 R(C QH标油V8

乙烯"这其中很大程度上受益于急冷减黏系统改造#

I8结论

通过大庆石化公司乙烯装置 '( 多年实际运转

情况看"采用真空抽提技术和中压蒸汽汽提技术对

急冷油进行减黏都存在不足之处"而采用乙烷炉裂

解气作为减黏塔汽提介质并使用旋风分离式减黏塔

对急冷油实施减黏"达到了较好的减黏效果# 大庆

石化乙烯装置采用 ' 套装置急冷油系统联合操作"

共用 " 套减黏装置为国内首次工业化应用成功案

例"为乙烯装置节能降耗和改扩建提供了成功经验#
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