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芳烃抽提装置汽提塔技术改造
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摘要!以某套新建芳烃抽提装置为例"简述了芳烃抽提装置工艺原理和流程以及装置在开工后出现了汽提塔液泛的瓶颈问

题"影响了装置生产负荷和经济效益# 针对这一生产瓶颈进行分析讨论查找原因"最终通过对汽提塔塔盘进行改造"增加塔盘

开孔率并成功将这一生产瓶颈攻破"改造后装置能够达到满负荷"并且运行平稳"达到了预期的目的#
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??芳烃"尤其是苯$甲苯$二甲苯等轻质芳烃"应用

范围从原来的炸药$医药$染料$农药等传统化学工

业迅速扩大到高分子材料$合成橡胶$合成纤维$合

成洗涤剂$表面活性剂$涂料$增塑剂等新型工

业*#+

"已经成为日常生产生活中重要基础原料"因

此芳烃抽提装置的运行状态对企业的经济效益影响

很大#

;<概述

芳烃抽提装置的主要原料为重整生成油和乙烯

裂解加氢汽油"芳烃和非芳烃沸点接近"会形成共沸

物"不能用简单蒸馏获取纯的芳烃"因此工业上采用

溶剂抽提的方式分离芳烃和非芳烃*$+

# 芳烃抽提

的溶剂主要有环丁砜$三甘醇$四甘醇$$>甲基吡咯

烷酮$$>甲酰基吗啉# 采用环丁砜为溶剂的芳烃抽

提是石油化工中常见生产工艺"以环丁砜为代表的

液C液抽提工艺对原料的适应性强"溶解能力强$选

择性好$分离容易$溶剂损耗少$无毒廉价"并能从芳

烃原料中经济$高回收率地获取高纯度芳烃"其工艺

设计方案成熟"故受到相关工厂企业的青睐*!+

#

以采用乙烯裂解加氢汽油为原料"以环丁砜为

溶剂进行单苯抽提的装置为例"某装置由原料切割

单元$苯抽提单元$苯精制单元$公用工程等部分组

成# 原料切割单元以裂解加氢汽油为原料"切割出

满足要求的/

"

馏分供苯抽提单元做进一步的加工"

切割塔底的调和汽油组分送出装置"苯抽提单元以

原料切割单元切出的/

"

馏分为原料"分别经过抽提

塔$抽余油水洗塔$汽提塔$回收塔处理后"生产出粗

苯和副产品抽余油"粗苯再进入苯精制单元经干苯

塔$白土塔脱除水分和杂质生产出合格的苯产品#

=<芳烃装置的瓶颈问题

=@;<汽提塔液泛

某芳烃装置开工后随着装置负荷的提高"当负

荷达到 :)`以上时"汽提塔就会气液负荷增加"塔

压降急剧上升"效率急剧下降"塔发生液泛"造成装

置严重波动# 当发生严重液泛时"装置就会被迫停

工调整"影响到上下游装置的平稳运行"严重危胁装

置安全$长周期运行"影响经济效益#

=@=<汽提塔简介

某芳烃装置的汽提塔为浮阀塔"共有 !" 块塔

板# 汽提塔是根据芳烃和非芳烃在溶剂环丁砜中相

-"!#-
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对挥发度的不同"采用蒸馏的方法将富溶剂中的轻

质非芳烃和部分芳烃从塔顶蒸出# 进料线由 B 股物

料汇合后进入汽提塔第一层塔板"第一股和第二股

都是来自抽提塔底采出的第一富溶剂"但经过的换

热流程不同"第三股是来自回收塔底的贫溶剂"第四

股为补充溶剂线# 塔底富溶剂经泵抽出送到回收

塔"塔顶蒸出物料经冷却器后进入返洗芳烃罐"见

图 ##

图 #?芳烃装置汽提塔流程

><原因分析

结合精馏塔发生泛塔的因素"分析造成汽提塔

液泛的原因有以下 ! 种"一是工艺操作问题%二是塔

内件可能存在变形"降液管和受液盘的间隙较设计

值偏低或者部分浮阀安装过紧"无法正常升起%三是

塔盘开孔率偏低#

>@;<调整工艺参数

针对汽提塔液泛的原因分析"首先对工艺参数

进行调整"主要制定了以下措施!

#

将汽提塔塔底操

作温度下调至 #A# ]#A$k"以减少塔顶气相蒸发

量"降低汽提塔发生液泛的可能性%

%

降低装置进料

中环烷烃的含量"减少导致发泡组分进入到苯抽提

的汽提塔"防止汽提塔发生液泛%

&

第三溶剂量投用

&抽提塔进料线处溶剂量'"以降低汽提塔的烃负

荷"提高第二溶剂量至 !) 8C0#

通过以上调整"汽提塔操作的稳定性得到了一

定的改善"但是一旦装置负荷达到 #))`时"汽提塔

依然还会出现气液负荷偏大"因此可以证明工艺操

作不是问题的真正原因#

>@=<工艺计算

将工艺包数据进行模拟计算"计算得到的塔操

作温度$塔内气液相负荷$各组分含量等均能与工艺

包结果吻合"说明计算的物性方法及理论板数均合

理# 降液管和受液盘的间隙也满足设计值"塔盘结

构及浮阀按照结构也能满足使用要求"排除了可能

造成汽提塔液泛的第二种原因#

在工艺计算过程中发现原料组成与设计值偏差

较大"将实际进料参数和组成与设计值进行对比"见

表 #"将汽提塔塔顶物料做样分析与设计值进行对

比"见表 $#

表 ;<汽提塔设计与实际操作参数对比

项目 设计值 实际值

塔顶操作压力C*f3 )[#A )[#""

塔底操作压力C*f3 )[#; )[$#"

进料温度Ck ##:[: ;B[:

第一富溶剂进料量C&EK-0

>#

'

#B!A:$ #!:)))

第二富溶剂进料量C&EK-0

>#

'

, !W)))

进料中苯含量C&EK-0

>#

'

!W"#) AA:!)

进料中轻组分含量C&EK-0

>#

'

!W;# #)#!:

出料中苯含量C&EK-0

>#

'

#B!"B #!;$$

出料中轻组分含量C&EK-0

>#

'

!W;# "B")

塔顶采出量C&EK-0

>#

'

#;)))
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$#)))
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表 =<汽提塔塔顶物料组成设计值与实际对比

?项目 设计值 实际值 ?项目 设计值 实际值

/

A

链烃C̀

#;[;A #[B; 苯 C̀ WA[WA AA[$$

/

"

链烃C̀

)[)) $[)# 甲苯C#)

>"

#"[)) )[))

/

W

链烃C̀

)[)) )[BB 二甲苯C̀ )[)) )[))

/

:

链烃C̀

)[)) )[)$ 乙苯C̀ )[)) )[))

/

A

环烃C̀

)[)) !)[AA

/

;

@C̀

)[)) )[))

/

"

环烃C̀

)[)) #)[$W 水 C̀ ![;; )[))

/

W

环烃C̀

)[)) )[)) 溶剂C̀ )[!) )[))

/

:

环烃C̀

)[)) )[)) 合计C̀ #))[)) #))[))

由表 #$表 $ 可以看出"汽提塔进料物料和塔顶

物料组成与设计值相比发生了较大的变化# 特别是

塔顶物料中碳五非芳及碳六非芳较设计偏差最大"

与原始设计中汽提塔操作只按照碳五链烃和苯 $ 种

物料进行分离的状态相差甚远# 富溶剂中的烃负荷

上升"容易造成汽提塔内气相迅速上升"携带量急剧

增加"操作上需要增开第二溶剂线将烃负荷调至正

常范围"多增加的第二溶剂也会导致汽提塔底蒸汽

用量上升"从而进一步导致塔内气相速度增快# 液

体被气体夹带到上一层塔板上的量剧增"液泛发生

频率增加# 在当前进料条件下要达到满足气相速度

的前提"需对汽提塔进行水力学核算#

>@><水力学计算

根据工艺计算结果进行塔盘水力学核算"水力

学核算结果见表 !#

表 ><设计值与实际值对比

项目
设计值 实际值

塔顶 塔釜 塔顶 塔釜

气相负荷C&EK-0

>#

'

$$W;A[) !):)![) B";W#[A AA!#![)

液相负荷C&EK-0

>#

'

#BW!WW[A #AA!:A[A $)#:W#[A $#)$#$

开孔率C̀ :[:A :[:A :[:A :[:A

每板压降Cf3 "B$[$$ "BW[:) WA$[:A :#;[B#

校正阀孔动能因子Cf3

)[A

A[;) W[B; ##[B) #$[A;

阀孔气速C&1-7

>#

'

$[A: ![)# B[!" B[BA

由水力学计算表可以看出"现场的阀孔动能因

子$阀孔气速$每板压降等参数均比原设计值大"塔

易发生液泛现象#

总结出由于进料中非芳烃含量及苯含量增多"

导致塔内的气液相负荷增大"对于发泡物系"为了保

证气液传质效率"阀孔动能因子一般控制在 : 左右"

最大不超过 #)"但是实际动能因子已达到 #$[A;"已

超出了合理的设计范围"可见塔盘开孔率紧张"塔盘

结构难以满足增大后的气液相负荷"是汽提塔发生

液泛的真正原因#

?<技术改造

设计的升气孔总面积与塔截面积之比为

:[:"`"通常设计范围在 :` ]#A`# 根据汽提塔

操作压差来判断"该塔的开孔率可能偏低"处于通常

设计范围的下限# 需调整塔盘结构"经过初步计算

塔盘开孔率由 :[:A`增大至 #![##`能有效解决汽

提塔液泛问题# 按照进料组成及温度&##:[:k'$

操作压力&)[#A *f3'提出的改造塔盘开孔率的要

求"将开孔率增加至 #)`左右"并考虑到汽提塔的

操作弹性以及塔顶出料的情况"选择 ;[:`开孔率"

此种方案采取的措施只需对原有塔盘进行开孔改

造"见表 B#

表 ?<各操作弹性下参数汇总

开孔率C

`

操作弹性C̀ 塔顶出料量C&EK-0

>#

'

上限 下限 上限 下限
采取措施

:[:A ") #BA #);#) $"!"" 结构不变

;[:) W) #") #$W$: $;);B 开筛孔

##[AB :) #;) #BABW $BAB; 更换塔盘

#![## ;) $#A #"!"A !;);A 更换塔盘"

改降液管结构

A<结语

$)#A 年 W 月对芳烃抽提装置汽提塔进行改造"

增加了汽提塔塔盘开孔率"装置运行后降液管泛点

率和中间降液管泛点率均降低"装置负荷提高到满

负荷运行"至今运行 ; 个月未发生汽提塔液泛现象"

并且装置 #[; *f3蒸汽用量较项目实施前节约 A[)

8C0"降低装置综合能耗&折合标油'大约 #) EKC8"降

低了装置的运行成本"增加了装置的经济效益#
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