
$%&'("#" 现代化工 第 !" 卷第 #" 期

)*+,-. /0,12%345.+67&-8 ("#" 年 #" 月

!"#$%&'()*+,

于美红!丛9林!宋守刚!郭东荣

!山东齐鲁石化工程有限公司"山东 淄博 (@@C""#

摘要!山东齐鲁石化工程有限公司苯乙烯生产原工艺中存在粗苯乙烯脱水效果较差"蒸汽过热炉能耗较高"苯乙烯返回罐

中冷#热苯乙烯的混合程度差"罐区大多数储罐的放空气直接排入大气等问题$ 这些问题导致原工艺能耗#物耗高"既影响生产

装置的长期稳定运行"又影响环境$ 经过技术改进后"不仅解决了原工艺存在的技术问题"而且降低了能耗#物耗$
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99苯乙烯单体是石油化工的主要基础产品和重要

的有机化工原料$ 虽然我国苯乙烯产量年平均增长

率高达 #@YVU"但仍然远远无法满足下游装置生产

的需求"国内还需大量进口$ 面对上述状况"我国的

苯乙烯生产企业正通过现有装置的扩能和技术改

造"淘汰落后生产工艺和装置"提高生产效率"节能

降耗"改进产品质量$

山东齐鲁石化工程有限公司经过深入调研和分

析"根据国内市场的实际情况启动了苯乙烯工艺科

研工作"在研究和总结国内外同类装置运行情况的

基础上"通过对工艺流程的优化以及对关键设备的

技术改进"解决了原工艺中存在的一系列问题"装置

的物耗#能耗达到国内先进水平"具有设备国产化程

度高#投资省#污染物排放对环境影响小等特点$

:;粗苯乙烯$脱氢液%脱水工艺技术改进

:<:;工艺流程简介

粗苯乙烯&脱氢液'脱水工艺就是将乙苯脱氢

后"反应产物中的水经油水分离器分离后的含水质

量分数为 "Y##U的脱氢液再次分离"使脱氢液含水

质量分数减少到 @"" u#"

=T以下$

反应产物从油水分离器进行油水分离后"油相

从油相收集室抽出脱氢液"原流程是在装置正常开

车时"脱氢液由脱氢液泵直接输送到苯乙烯精馏工

段的粗苯乙烯塔进行分离%增加浮动出油设施后要

求必须先将脱氢液输送到中间罐区的脱氢液罐再次

进行油水分离"然后进入粗苯乙烯塔进行分离$

为了实现上述过程"首先要保证物料在油水分

离器中有足够的停留时间"油水分离器必须有足够

大的容积$ 在尽量减少投资的前提下"利用在苯乙

烯装置生产配套的中间罐区中设置的容积为 ( """

1

! 的脱氢液罐作为第 ( 次油水分离器$ 该脱氢液

罐原主要的作用是开停车时作为脱氢液储存使用$

目前为了脱除脱氢液中少量的水将该罐增加为浮动

出油设施"使从油水分离器中分离的脱氢液&油相'

先送往罐区"等物料在罐区停留一段时间后"借助于

密度的差异"通过重力沉降作用"将轻相&脱氢液'

和重相&工艺凝水'分离$ 脱氢液从液面的最高处

&油相层'出料减少了油相中的带水量"使脱氢液带

水质量分数减少到 @"" u#"

=T以下$

:<=;技术改进前

因进入粗苯乙烯塔的脱氢液含水量大"进入粗

苯乙烯塔后"塔顶带水量增大"回流后带水量越来越

大"导致塔压上升"塔温降低"塔底乙苯含量增加$
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("#" 年 #" 月 于美红等!苯乙烯工艺技术改进及应用

为保证塔的稳定操作"# 个工作班次必须经常切换

粗塔回流罐水相"切换次数一般为 V R: 次$ 脱氢液

中含水量大"回流后带水量越来越大"反复加热和冷

凝"增加粗塔再沸器蒸汽的用量"同时相应增加粗塔

冷凝器循环水用量$

:<>;技术改进后

使用浮动出油设施后"使进入粗苯乙烯塔脱氢

液含水质量分数减少到 @"" u#"

=T以下"稳定精馏

单元粗苯乙烯及乙苯回收塔的操作"减少了切换粗

塔回流罐水相的频率$ # 个工作班次最多切换粗塔

回流罐水相 # 次"且减少粗塔再沸器蒸汽用量约

#"" dH\0"相应减少粗塔冷凝器循环水用量约

CY> &\0$

:<E;技术改进经济效益分析

项目实施后"可节约蒸汽 #"" dH\0"节约循环水

CY> &\0$ 按年操作时间 : """ 0"蒸汽价格 #:@

元\&"循环水价格 "Y(@ 元\&计"可直接降低成本

#@YV: 万元\3$

此外"由于减少了切换粗塔回流罐水相的频率"

使操作人员操作更为简便"减少了不合格苯乙烯产

出的几率$

=;苯乙烯循环冷却技术改进

=<:;原工艺存在的问题

苯乙烯返回罐中的方式一般有 ( 种!一是通过

管口直接入罐"管口内部没有任何的辅助部件以助

冷#热苯乙烯充分混合"这种方式明显存在冷#热苯

乙烯的混合程度差"充分冷却的循环时间长"罐内介

质温度不均匀"循环冷却存在(死区)和苯乙烯循环

量大等缺点"不但消耗能耗高"且容易发生罐内苯乙

烯聚合现象$ 二是在管口内部增设管式分布器"在

分布器上部两侧开孔以增大冷#热苯乙烯介质的混

合面积"这种方法使得冷#热苯乙烯混合程度低和各

处温度不均匀现象明显改善"循环时间也相对缩短$

但罐内循环冷却存在(死区)和苯乙烯循环量大的

问题仍然突出"必然会存在罐内苯乙烯聚合隐患$

=<=;技术改进

该公司对原苯乙烯循环冷却技术进行了重大改

进"利用特殊设计的管式分布器和特殊设计加工的

喷嘴的巧妙组合"在一定的系统压力下"将被冷却的

苯乙烯均匀地喷入储罐的液相中"使之与未被冷却

的苯乙烯均匀混合并进行传热"实现储罐中苯乙烯

介质的均匀冷却$ 从而大大提高了冷#热苯乙烯介

质的混合程度"缩短了罐内苯乙烯充分冷却的循环

时间"确保罐内介质温度均匀#恒定"消除了罐内苯

乙烯聚合隐患$ 而且因苯乙烯的循环量大大减少"

还有效地降低了苯乙烯储存中的能耗$

>;蒸汽过热炉节能技术改进

由于蒸汽过热炉是苯乙烯装置的主要耗能装

置"蒸汽过热炉的节能降耗工作潜力较大"目前常用

的方式有增加对流段管束数"降低排烟温度%采用高

效保温材料减少散热损失等$ 该公司在炉底燃烧器

入口处增加空气预热器"利用装置低温工艺凝液预

热助燃空气的节能技术"在国内苯乙烯装置蒸汽过

热炉上还属首次应用$

><:;工艺流程

自中压凝液总管引出的工艺冷凝液母管"经过

流量测量装置计量后进入炉区"沿炉膛两侧分布"通

过进#回水干管连接空气预热器%空气预热器主要通

过(一对一)对接方式与蒸汽过热炉上的底部燃烧

器连接"工艺冷凝液经过各个空气预热器换热后回

到炉膛两侧各自的凝液回水干管"经干管汇集到母

管后返回到装置内$

预热空气温度随环境温度和工艺冷凝液流量而

变化"可以通过调节工艺冷凝液流量来控制预热空

气温度"在每台预热器内部都设有专门的流量分配

器"在不需对每台炉旁的干管作出任何调整的情况

下保证各台预热器出口温度相差无几$

><=;主要特点

在满足蒸汽过热炉生产要求的前提下"利用装

置副产工艺凝液作为热源"加热增设在过热炉底部

燃烧器上空气预热器的常温空气"使进入蒸汽过热

炉底部燃烧器的冷空气获得热量"从而节省燃料"达

到蒸汽过热炉节能降耗的目的$ 此外还可降低排烟

温度"从而大幅度提高蒸汽过热炉热效率"可带来直

接经济效益 #(" 万元\3"该技术不增加外界的能耗

设备"也不需要自动控制"完全利用蒸汽过热炉自身

的潜力以及装置余热"来推动该节能系统的正常

运行$

E;罐区储罐放空系统技术改进

E<:;工艺流程简介

苯乙烯装置中间罐区的各储罐的排放气主要为

氮气"并含有少量的有机物"如乙苯#甲苯#苯乙烯和

苯等"将各储罐排放气汇集到排放总管"送入排放气

冷却器"用冷冻水冷却"再将其中的有机物冷却冷凝"

9999 !下转第 :V 页#
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("#" 年 #" 月 其乐木格等!工业气体爆炸事故原因分析及应急救援

通常"盛装压缩气体和液化气体的钢瓶压力大于

!YT )S3"处于高压下的气体"当钢瓶受热或强烈撞

击#振动作用时"气体剧烈膨胀"瓶内压力急剧增大"

当压力大于钢瓶的强度极限时"就会发生钢瓶的物

理爆炸"其破坏力也相当大$ 第三是化学爆炸"是指

由于物质发生极其激烈的化学反应"产生高温#高压

并释放出大量的热量而引起的爆炸$ 工业气体的化

学性质很活泼"容易发生氧化#分解和聚合反应而引

起爆炸$ 特别是具有氧化性的有毒气体"这些气体

发生氧化反应引起爆炸时"也产生毒害性"其危害更

严重$

=;工业气体爆炸事故原因分析

=<:;反应失控引起爆炸

多数工业气体高压下"发生氧化#卤化#聚合等

放热反应$ 这些反应在容器内发生时"反应条件控

制不当或搅拌器发生故障#停电#停水而造成反应热

蓄积"反应体系的温度迅速增加"使反应容器内压力

剧增而发生爆炸$ 例如 #>:> 年 : 月 (> 日"辽宁省

本溪市某化工厂生产聚氯乙烯树脂过程中发生爆炸

事故"造成死亡 #( 人"重伤 ( 人"轻伤 ! 人"直接经

济损失 ((Y"C: 万元$ 事故的主要原因是当聚合釜

中反应进行 : 0"还处于聚合反应的中后期&该厂聚

合反应一般为 ## 0 左右'"反应还处于较激烈的阶

段时"此岗位操作工关闭冷却水阀门"导致大量反应

热不能及时导出"聚合釜内超温#超压"过高压力将

聚合釜人孔垫冲开"大量氯乙烯喷出来并产生静电

火花"导致氯乙烯车间爆炸$

=<=;气体泄漏引起爆炸

易燃气体泄漏后"与空气混合达到一定浓度时"

在点火源的作用下会发生爆炸$ 根据爆炸理论"易

燃气体在空气中爆炸必须具备以下条件!一是易燃

气体与空气形成的混合物浓度达到爆炸极限"形成

爆炸性混合气$ 二是有能够点燃爆炸性混合气的点

火源$ 例如 (""# 年 ( 月 (V 日"江苏省盐城市某化

肥厂合成车间管道突然破裂"引起氢气外泄爆炸事

故"造成 @ 人死亡"(T 人受伤$ 在这起事故中"管道

破裂泄漏的氢气与空气形成爆炸性混合气体"氢气

从管道大量泄漏喷出时"高速气体冲击和管道破裂

部位急剧摩擦"产生的静电火花引起氢气和空气的

混合物气体爆炸燃烧$

=<>;生产设备检修引起火灾爆炸

工业气体生产装置和设备复杂"设备和管道中

残存易燃易爆#有毒有害#有腐蚀性的物质"检修作

业频繁又离不开动火"稍有操作不慎或违反操作规

程极易引起火灾爆炸事故$

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

设备检修事故原因很多

99!上接第 :@ 页#

送入为苯乙烯装置设置的环保设施密闭排放罐中

&该排放罐放置于地槽内'"冷凝液再返回到脱氢液

储罐回收$

E<=;技术改进前后比较

在 (" 世纪 >" 年代初引进的苯乙烯装置中"仅

对乙苯储罐的放空气进行了冷却冷凝"大多数储罐

的放空气直接排入大气"罐区气味较大$ 为了最大

限度地减少排放气中有机物对大气的污染"改善生

产环境"针对原油流程存在的不足"将罐区各储罐的

放空系统进行了改进$ 将直接排放至大气的不合格

乙苯#脱氢液#甲苯#苯与乙苯储罐的放空管线汇合

后一起送入冷却器"并调整各罐的排放压力"使其各

罐排放管线压力匹配$ 另外原有放空系统的冷凝液

返回到本储罐"为了使其凝液能够克服储罐的静压

差返回到罐中"必须将冷却器布置在该储罐顶部以

上"故需设置较高的框架以满足冷却器的安装要求"

而改进后的放空系统冷却器的凝液排入装置地下的

密闭排放罐内"由于该罐布置于地下"故冷却器布置

于地面上即可满足工艺要求"因此改进后的放空冷

却器的安装较改进前省去了安装框架"可节省土建

投资$

E<>;技术改进后效果

&#'对各储罐的放空气进行冷却"有效降低排

放气中的有机物含量"减少空气污染"收到良好的环

保效益$

&('各储罐排放气中的有机物得到充分回收和

利用"从而减少了物料损耗$

&!'通过改变冷却器冷凝液的排放去向"将放

空冷却器的安装高度由原来的 #C 1平台上移至地

面"从而降低了冷却器的安装费用"节省了土建安装

投资 (T 万元$

C;技术应用及效果

苯乙烯工艺技术改进完成后先后应用于中石化

齐鲁分公司#江苏利士德化工有限公司#大庆中蓝石

化有限公司#辽宁华锦化工集团#天津大沽化工股份

有限公司#中国化工山东华星化工公司和茂名石化

公司的苯乙烯装置"项目投产后取得了良好的经济

效益#环保效益和社会效益$

!
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