
$%&'#()" 现代化工 第 !" 卷第 # 期

*+,%-. /0%123456.,789-: #()" 年 # 月

IdVB 型塔板在燕化乙烯装置

丙烯精馏塔改造中的应用
齐东峰)

!何健烽#

!姚克俭#

$

!)'中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司"北京 )(#A(($

#'浙江工业大学化学工程与材料学院"浙江 杭州 !)((!##

摘要!在保持塔体不动的情况下"采用cPDA 型塔板&新型固定阀悬挂式降液管塔板'一代一更换燕化乙烯装置丙烯精馏塔

原斜孔塔板# 在保证塔顶丙烯产品摩尔分数大于 ==<?>的前提下"塔釜丙烯损失由摩尔分数 "#<?=>降至 ;<?;>"并提高了处

理能力# 改造结果表明"cPDA 型塔板具有分离效率高和处理能力大的优点#
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EE在乙烯装置中"丙烯和丙烷混合物的分离由丙

烯精馏塔完成# 丙烯精馏塔塔顶采出聚合级丙烯产

品&丙烯摩尔分数高于 ==<?>'"塔底采出丙烷产

品"丙烯精馏塔是乙烯装置的关键塔之一# 然而丙

烯和丙烷的相对挥发度较低"分离难度大"因此所需

的塔板数多"回流比大"能量消耗高#

中国石化燕山分公司化工一厂裂解装置在投用

" 台气体炉时"裂解气组成发生较大变化"其中丙

烷W丙烯比设计值大"由于丙烯精馏系统&cFD"A?W

cFD"(?'能力不够"装置不得不加大丙烯精馏塔返

cFD)"(? 塔的处理量"cFD)"(? 塔釜丙烯损失在

#(>左右"丙烯损失严重#

经各塔操作情况的详细分析"决定对 cFD"A?

塔进行塔内件改造# 经过多次的技术论证"决定采

用浙江工业大学化学工程设计研究所开发的新型固

定阀悬挂式降液管塔板&简称 cPDA 型塔板'"在不

动塔体的前提下"一代一更换原塔斜孔塔板# 本次

技术改造取得了成功"使产品质量和塔釜损失得到

明显改善"处理能力明显提高#

#?原塔情况介绍

#@#?原塔工艺介绍

如图 ) 所示"来自甲烷汽提塔的 /

!

物流分成 #

股"一股进入 )

Z丙烯精馏塔cFD"(?"另一股进入 #

Z

丙烯精馏塔 cFD"A?"/

!

物流分别在 # 个塔中将丙

烯从丙烷中分离出来"两塔顶部气相用冷却水冷凝"

冷凝后的液相一部分用作回流"另一部分作为产品

采出# 两塔均用急冷水作再沸加热介质"塔釜物流

则进入丙烯回收塔 cFD)"(?"在丙烯回收塔中"

EEEEEEE

图 )E原塔工艺流程
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将丙烷中的丙烯进一步汽提出来返回 cFD"A?"

cFD)"(? 塔釜物料送至裂解炉作循环丙烷#

#@!?原塔塔设备介绍

改造前"丙烯精馏系统 )

Z丙烯精馏塔 &cFD

"(?'和 #

Z丙烯精馏塔&cFD"A?'的结构参数见表 )#

表 #?改造前I<VA"CZI<VABC 结构参数

参数 cFD"(? cFD"A?

塔径W11 "A(( "@((

塔板数W层 )?A )@(

塔板类型 浮阀塔板 斜孔塔板

#@$?原塔运行情况介绍及分析

对丙烯精馏系统的运行数据进行分析并模拟计

算发现"由于工艺调整")

Z丙烯精馏塔&cFD"(?'的

进料量远大于原工艺包设计数据"但回流量受冷凝

器及冷剂+回流泵等限制"只能达到 !?) 9W0 左右"

无法保证原工艺包设计回流比"而由于处理能力大

增"使塔板效率下降"在保证塔顶丙烯产品质量的情

况下"塔釜出料中的丙烯摩尔分数远高于原工艺包

设计数值"塔釜物料需送去 cFD)"(? 塔继续处理#

若该塔的处理量恢复原设计处理量"则可以保证塔

板效率#

#

Z丙烯精馏塔&cFD"A?'的塔径和塔板数皆多

于 )

Z丙烯精馏塔&cFD"(?'"能达到的最大回流量

约为 !=# 9W0"但该塔的处理量小于 cFD"(? 塔"塔

釜丙烯含量也达不到原工艺包设计要求# 由此可

见"该塔塔板效率远低于正常值#

因此"该丙烯精馏系统处理能力提高和能耗物

耗下降的瓶颈在于 cFD"A? 塔"需要对其塔内件进

行改造以提高塔板效率和处理能力# 该塔正常后同

时也可以分担 cFD"(? 塔一部分进料"cFD"(? 塔

负荷降低后可以减少塔釜丙烯损失"从而减少两塔

塔釜去 cFD)"(? 塔的处理量"降低 cFD)"(? 塔的

负荷# 改造可以提高丙烯精馏系统产量"同时降低

整个系统能耗"实现节能降耗减排#

!?改造方案的确定

通过以上分析可知"须对原 #

Z丙烯精馏塔

&cFD"A?'的塔内件进行改造# 为了减少投资"改

造方案应利旧原塔体并且不增加塔的高度# 由于

cFD"A? 是加压下的大回流比操作"液体通量很大"

而cFD"A? 的板间距精馏段和提馏段分别只有

!;A 11和 "A( 11"因此给改造带来了极大的挑战#

改造所需塔内件必须同时具备以下特点!

!

处理能力

大%

"

传质效率高%

#

结构简单可实现不动火施工#

通过广泛地综合比较"改造方案选择了浙江工业

大学化学工程设计研究所开发的cPDA 型塔板.) D!/

#

!@#?IdVB 型塔板

cPDA 型塔板采用 ) 根或多根矩形悬挂式降液

管作为降液通道"上下相邻两层塔板的降液管互相

垂直排列.)/

"塔板上的鼓泡元件采用新型固定阀.#/

&参见图 #'# 因此"cPDA 型塔板具有处理能力大+

传质效率高+抗堵性能好和价格低廉等优良特点#

图 #E新型固定阀结构"条阀W圆阀#

#<)<)E处理能力大

cPDA 型塔板采用矩形悬挂降液管&如图 ! 所

示'"降液管设在塔板中部"溢流周边较弓形降液管

要大 ) 倍以上"同时塔板上没有受液区"鼓泡面积也

相应增大"因此可承受更大的液体通量和气体负荷"

同时由于塔板上液层厚度适宜"板压降较小"可减少

漏液和雾沫夹带量# 另一方面"cPDA 型塔板采用新

型固定阀作为鼓泡元件&如图 # 所示'"由于其特殊

的结构"可以大大降低雾沫夹带量"增大塔板的气体

处理能力# 因此 cPDA 型塔板具有处理能力大+操

作弹性宽的优良特点"可适应负荷较大范围波动工

况的正常操作."/

#

图 !E矩形悬挂式降液管

#<)<#E塔板效率高

一般的固定阀塔板"其气流均从固定阀侧孔中

以水平方向吹入液层"与从相邻的固定阀侧孔中喷

出的气流在两固定阀之间发生对冲现象&如图 " 所

示'"两股对冲的气流不仅使塔板上的液体向上飞

溅"增大液�夹带"减小塔板的处理能力和操作弹

性"而且流体对冲碰撞会消耗能量"增加塔板的压

*=#)*
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降# 同时"气流以水平方向吹入液层"会将液体吹入

相邻固定阀侧孔中成为漏液"增大漏液量"减小塔板

的操作弹性"降低塔板的传质效率#

图 "E一般固定阀塔板上气液接触示意图

新型固定阀针对传统固定阀的缺点"塔板上的

固定阀阀面侧边具有向下弯曲的折边"改变了从固

定阀侧孔中吹出的气体的方向"使气体从固定阀侧

孔中斜向下吹到塔板板面上&如图 A 所示'"因此减

少了雾沫夹带量和漏液量"提高塔板的处理能力和

操作弹性"同时强化了塔板上气液接触传质"提高了塔

板传质效率.A/

# 在受液区设置新型固定阀还可以减少

cPDA 型塔板的冲击漏液量"提高塔板效率.?/

#

图 AE新型固定阀塔板上气液接触示意图

!@!?改造措施

通过以上分析可以看出"cPDA 型塔板可以满足

丙烯精馏塔的改造要求# 在改造中"对原塔的塔径+

塔高+接管尺寸和位置均不做改变"拆除原塔所有可

拆卸部件"用cPDA 型塔板一代一更换原塔 )@( 层

斜孔塔板"同时将原液体分布管改为cP塔板专用液

体分布器#

$?改造结果

#()) 年 = 月"丙烯精馏系统开车一次成功"#

Z

丙烯精馏塔&cFD"A?'运行情况良好# 改造后"#

Z丙

烯精馏塔&cFD"A?'丙烯产品摩尔分数在 ==<?>以

上"处理量为 #( Y#" 9W0"塔的操作弹性范围为

@A> Y)A(># 表 # 为 #

Z丙烯精馏塔&cFD"A?'改

造前后操作情况的对比#

从表 # 中数据可以看出"#

Z丙烯精馏塔&cFD

"A?'使用cPDA 型塔板更换原斜孔塔板后"分离效

率有了明显的提高"塔顶丙烯产品摩尔分数为

==<;?>"塔釜丙烯损失由改造前的摩尔分数

EEEEEEE

表 !?I<VABC 改造前后操作情况的对比

EE项目 改造前 改造后

操作参数

E进料量W&9*0

D)

'

)=<) #(<!

E塔顶采出W&9*0

D)

'

)"<=; )@<(#

E回流量W&9*0

D)

'

!@" !??

E回流比 #A<; #(<!

E塔顶温度Wl "!<@A "!<@@

E塔釜温度Wl A!<;@ A"<)"

E塔顶压力W*G4 )<;A )<;#

丙烯产品摩尔分数W>

E/

!

]

?

&

==<? ==<;?

塔釜摩尔分数W>

E/

!

]

?

"#<?= ;<?;

E/

!

]

@

"#<?? "=<)?

E丙炔 !<A? #!<?;

E丙二烯 "<#) )=<(?

E+/

!

]

?

(<!" (<#;

E混合/

"

( (

E其他 ?<A" (<);

"#<?=>下降到了 ;<?;># 减少了丙烯损失"增大

了丙烯产量"达到了改造的目的#

A?结论

&)'原塔板效率过低是引起丙烯精馏塔塔釜丙

烯损失过大的关键原因#

&#'在不动原塔体的情况下"使用cPDA 型塔板

一代一更换原塔斜孔塔板"成功实现了丙烯精馏塔

的扩产节能降耗改造#

&!'cPDA 型塔板具有传质效率高+处理能力

大+抗堵性能好和改造费用低等优良特性"特别适用

于化工分离塔系特别是乙烯分离系统的节能降耗扩

产改造#
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