
 2020 年 2 卷 5 期  ISSN: 2661-3670(Print);  2661-3689(Online)

·6 ·        现代化工

提高氢气产量经济技术创新

丁红龙 1  马素红 2

1.620523198211170370；2.622727198810167120

【摘要】乙烯装置是主产乙烯、丙烯及副产品氢气的主要装置，想要提高氢气产量经济技术创新就要对该装置

进行技术改造和优化，以此确保整个企业内的氢气平衡。以烯烃二分公司裂解装置为例，该氢气产能远低于设计指

标，燃料气产量相对过剩，总体处于放火炬状态。因此，本文就针对如何提高氢气产量经济技术创新展开研究，结

合该企业装置的实际运行情况，探讨分析提高氢气产能的具体措施，对乙烯装置进行优化改造，实现企业氢气平衡，

降低成本。
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近几年来，国内炼厂对产品质量升级工作的重视程

度不断提高，但加工原油中含有杂质较多，因而导致氢

气产能始终无法达到计划指标。乙烯装置作为氢气供需

中最为关键的指标，在实际发展过程中，对其进行优化

和改造可以提高整个装置的氢气收率，必须要得到重视。

加强对乙烯装置提高氢气产能对策的研究，不仅可以实

现氢气供需平衡，也能够让氢气纯度质量得到改善企业

的经济效益更加客观，对于当前石化市场而言，具有现

实意义。

1 工程项目概况
烯烃二分公司裂解装置以煤制油项目副产的石脑油

和 LPG、MTP 装置副产的 LPG 作为原料，采用了蒸汽

裂解 + 前脱丙烷前加氢的技术路线，生产聚合级乙烯、

丙烯产品，同时副产氢气、混合碳四、裂解汽油等副产

品。在煤制油项目投产后，石脑油、LPG 等产量不断增

加，作为延伸集团产业链的烯烃二分公司，集团公司新

的经济增长点，烯烃二分公司龙头裂解车间产量的提升，

将为集体公司创造出更大的经济效益。

裂解装置原设计高压脱丙烷塔顶氢气含量 21.7%（V/

V），氢气产量 2147kg/h，运行工况下高压脱丙烷塔顶

氢气含量 11.5%（V/V），氢气产量 1150kg/h，氢气产

能远低于设计指标，燃料气产量相对过剩，总体处于放

火炬状态。虽然乙烯产能得到提高，但从总体上看，深

冷系统始终没有拿到最佳状态，造成这一情况主要是为

了让氢气产品纯度合格，需要通过节流阀将大量粗氢补

入低压甲烷中，因而导致氢气收率下降，设计回收率为

82%，但实际回收率为 24%。从实际情况来看，裂解其

温度偏差最大的地方在于甲烷冷剂的尾气换热器上，另

外，乙烯制冷压缩机部分的负荷已满也会导致可冷凝下

的甲烷量减少，温度部无法到位，导致氢气产品纯度无

法达到相应的设计要求。

2 技术创新改造
为提高氢气产量，利用现有流程，将乙烯吸收塔

塔顶至燃料气流量由 3.3t/h 降低至 1.0t/h，增加深冷分

离单元负荷的同时，打开乙烯吸收塔至深冷分离分离罐

开工手阀，将深冷分离罐罐底液相节流阀阀位由 1% 增

加至 37%，以弥补深冷分离所需冷量。同时，借助这

种方式进一步实现甲烷氢之间的分离，获取到温度更低

的混相低压甲烷，从理论上讲，还要将气相氢气部分补

入到混相低压甲烷中，以此进一步降低甲烷温度。在气

流阀调节后，压力越低，能够提供的冷量也就越多，

但也不能够让压力过低。与此同时，积极优化裂解原

料，提高原料中青质原料的比例。同时按照上述指定的

方案，控制冷箱温度，避免氢气过量。当冷箱温度低

于 -160℃～ -166℃时，湿度减少氢气，在优化乙烯装

置自用氢气量的同时，提高氢气外送量。对加氢反应器

进行调整，实时跟踪记录催化剂的使用情况，并且定期

对催化剂进行分析，有针对性的调整催化剂，最大程度

避免过量消耗氢气，切实提高氢气的回收率。在保证氢

气产品质量的前提下，最终实现裂解车间氢气产量由

1150kg/h 提高至 1900kg/h 的目标，不仅满足了分离车间

汽油加氢单元氢气的需求的，同时将合成氨装置外引煤

制油氢气流量由 1520kg/h 降低至 1220kg/h。



  2020 年  2 卷 5 期  ISSN: 2661-3670(Print);  2661-3689(Online)

    现代化工         ·7·      

D-11404
D-11405

E-11435

E-11434

D-11310

T-11430

乙烯吸收塔

1#甲烷氢
气分离罐

2#甲烷氢
气分离罐

1#甲烷氢
气换热器

2#甲烷氢
气换热器

燃料气
分离罐

1140FV074

1140LV081 1140LV082

打开开车线手阀
增加D-11404液相

阀位由1%增
加至37%

流量由3.3t/h
降低至1.0t/h

燃料气管网

1130PV501A

阀位由15.43%关至9%

粗氢至甲烷
化反应器

流量由1150kg/h
提高至1900kg/h

图 1  提高氢气产量调整流程示意图

除了该公司采取的改造方案措施之外，在实际应用

过程中，还可以对深冷系统进行改造，以此进一步提高

氢气产能。从目前来看，裂解气会经过深冷分离系统，

在甲烷 / 氢气分离罐中实现分离，所得到的低压甲烷会

经过冷箱进入到新增的低压甲烷增压机入口，在压力和

温度的作用下压缩，然后从气缸排出经过出口止逆阀进

入冷却器。而高温气体冷却后会进入到气液分离器中进

行分离，经过相应处理后，实现循环使用。在这个过程中，

节流阀后压力从 350kPa 降至 40kPa，并且降低了氢气甲

烷的分离罐温度，减少用于节流降温的氢气量。而且从

实际数据来看，在同负荷下，氢气重量增加了 118.14kg/h，

尤其是冷箱回收氢气量明显增加。这是因为压力的将，

让乙烷装置中的温度得到进一步降低，投入节流上的氢

气进一步减少，甚至于老冷箱中的氢气并入甲烷节流阀

开度可以全关闭，新冷箱中节流阀开度可以减少 10%，

最大程度结局了氢气产能较低的问题，整体产能提高

0.25%。另外，影响氢气产能的因素有很多，需要结合

实际情况展开具体分析。如果是受到冷箱最冷段尾气换

热器的甲烷请温度的影响，可以在维持原有工艺流程的

基础上，更换新老冷箱，增加新冷箱，并且并入甲烷化

反应器调节阀，通过优化新冷箱操作的方式，减少氢气

节流，提高氢气产能。又或者可以通过增加氢气外送新

线或者进行压力控制调节阀来提高产能。比如，某企业

原氢气外送线直径为 50.8mm，而且采用手动控制，新

增直径为 101.6mm 的外送线，投用后通过控制冷箱压力，

来达到产能提高的目的，调节压力控制阀将富裕的氢气

外送，以此进一步提高氢气产能。

3 实际应用效益
裂解装置改造投用后，整个深冷系统都得到了全面

的调整和优化，在维持员工以流程不变的情况，通过调

整节流阀，让节流压力进一步降低，以此提供更多而的

冷量，切实减少氢气补充到甲烷流股的量，从而提高氢

气产能。投入运行后系统稳定，氢气回收率明显提高。

从实际运行效果来看，乙烯吸收塔至燃料气流量降低后，

燃料气至火炬阀位由 15.43% 关至 9%，降低了物料的损

耗。同时粗氢由 1150kg/h 提高至 1900kg/h，增加粗氢产

量约 750kg/h；氢气纯度约 94%，甲烷含量 5.5%，氮气

含量 0.5%。具体的计算结果如下：

相对分子质量 =2×0.94+16×0.055+28×0.005=2.9；

增 加 粗 氢 体 积 =（1900-1150）÷2.9×22.4L/

mol=5793.10Nm3/h；

增加氢气体积 =5793.10Nm3/h×0.94=5445.52Nm3/h；

每 年 增 加 经 济 效 益 =5445.52Nm3/h×1.4 元 /Nm3/

h×8000h=6098.98 万元。

氢气回收率也从原始的 24% 提高到 96%，效果非

常明显。除了本文所提及的措施之外，还可以通过优化

生产操作、定期清理制冷系统、及时修复冷箱漏点等多

方面措施，提高氢气产能，让整体装置的运行效益得到

改善，让企业竞争力得到提高。

4 总结
综上所述，对于烯烃二分公司等同类企业而言，切

实提高氢气产能，改善氢气平衡，对企业效益而言具有

至关重要的意义。通过改善乙烯装置，对其进行优化和

技术改造，能够在提高产量的同时，改善质量。虽然几

年来，氢气收率明显提高，但随着乙烯装置原料轻质化

程度不断加深以及甲烷反应器处理能力的影响，氢气产

能亟待提高。未来，还会借助全新的技术，对各个产氢

装置进行优化，打造出一体化的生产质量，进一步提高

氢气回收率。
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