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减温减压器的应用与常见故障分析 

李东东 

（河南龙宇煤化工有限公司  河南永城  476600） 

摘  要：河南龙宇煤化工有限公司醋酸装置设计能力为年产 40 万吨，伴热系统蒸汽来源为界区外 0.8MPa 的 LP 蒸汽经过减温减压器 Z4202
减压为 0.35MPa 的 VLP 蒸汽，供主装置及罐区管道及设备盘管伴热使用。鉴于此，龙宇煤化工引进减温减压器调节蒸汽参数满足投用要求。

在实际应用过程中，出现减压幅度不均、出口压力不稳定、安全阀频跳等频发故障，通过常见故障的总结，保障了设备的安全可靠运行。 
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1 工艺概况 
醋酸装置设计能力为年产 40 万吨，该装置设计划分为 11 个工

艺区，其中反应区 41 区核心设备为醋酸反应器，主要承担醋酸反

应的任务。在生产醋酸的工艺中，需要以甲醇（化学式为 CH3OH）

和一氧化碳（化学式为 CO）作为主要原料。这两个化学物质会在

反应器内进行羧化反应，以合成出醋酸。此过程属于均相化学反应，

使得产生的醋酸与混合反应物质共存。要将其转移至第 43 区进行

深加工提纯之前，需要应用减压蒸馏技术对其进行预处理。同时，

从反应设施与精制系统排出的废气需在送入点火系统烧毁前，经过

废气净化处理。 
醋酸装置伴热系统蒸汽来源为界区外 0.8MPa 的 LP 蒸汽经过

减温减压器 Z4202 减压为 0.35MPa 的 VLP 蒸汽，供主装置及罐区

管道及设备盘管伴热使用。 
2 工艺流程简述 
2.1 CO 的压缩 

浓度≥98.5%，压力大于 3.2MPa 的 CO 经 EV4101 进入醋酸装

置，通过 PCV4104 送入反应器 R4101 的底部分布器，直接喷入反

应器。 
2.2 甲醇的加压与预热 
浓 度≥99.85%的 甲 醇 从甲 醇储槽 T41101C 经 甲 醇加 料泵

P4701A/B 加 压到 4.0MPa(g)由 FIC-4104 控 制分三路：一路 由

FIC-4105 进入 T4302 塔；一路由 FIC-4106 进入 T4303 塔；另一路

由 TIC4103 控制进入甲醇加热器 E4101，温度为常温~140℃，进入

反应器 R4101 底部。 

2.3 反应区（41 区） 

CO 与甲醇在反应器 R4101 混合后，经搅拌器 J4101 搅拌为均

匀液相，在催化剂作用下反应生成醋酸，反应温度 170~195℃、压

力 2.8MPa。由 TIC-4107、PIC-4104、LIC-4102、FIC-4404 控制 R4101

温度、压力、液位及 CO 分压。 

2.4 蒸汽引入及投用 
（1）送入界区的 5.0MPa(g)、400℃蒸汽，经中压蒸汽管网 Z4201

减压减温成 3.6MPa(g)、246℃蒸汽进入 E4102 供开车加热器用。 
（2）进入界区的 1.7MPa(g)、210℃蒸汽供 Y4101、Y4102、E4101、

E4301、E4304A/B、E4306A/B、E4310、E4311 及 T4305 夹套使用。 

（3）送入界区的 0.8MPa(g)、160℃蒸汽供催化加制备区、去

火炬总管作为吹扫⽓经 PCV4212、Z4202 减压减温成 0.35MPa(g)、
150℃蒸汽。 

（4）经减温减压后的 0.35MPa(g)蒸汽供 V4601A/B、V4602、

V4304 及热力分配站使用。 

3 减温减压器投用 
送入界区的蒸汽需要采取减温减压措施后方可以满足投用参

数，在进行热能转移时，过热蒸气的能量转换效率实际上并不理想，

需配置的过热蒸气型散热设备规模庞杂，而且其蒸汽消耗量很大，

且存在较大的温差。相对而言，饱和蒸气更加适合用于热交换作业，

而减温减压装置的功能，在于将输送的蒸汽的压力和温度通过降压

和降温系统进行调控，以达到所需的蒸汽使用参数。 
3.1 减温减压器概述 
降温降压设备包含了压力降低、温度下降、安全防护、蒸汽输

送管路以及热能控制系统等多个部分，减温减压过程示意图如图 1
所示，设备主要指标参数如表 1 所示。 

（1）压力降低装置（图 1 中 PC 部分）：压力降低装置（参见图

一的 PC 区域）：蒸汽的压力递减通过调节阀完成温度和压力的降低。

该调节阀通过电气（或气动）作动器与之连接，而此作动器会应管

内蒸气压力的波动而激活，驱使阀门部件垂直活动以控制减压率，

确保系统中蒸气的压力维持在既定的限制区间内。 
（2）减温装置（图 1 中 TC 部分）：此设备包括电子控制阀、射

流器、混合管、定流元件、调压阀等元件构成。冷却水通过电子控

制阀调节后，进入降温减压器，在此通过阀内喷孔将水直接注入，

与蒸汽立即混和，以达到调降蒸汽温度的目的。 
（3）安全保护系统（图 1 中 PT 部分）：运用弹力卸压阀(或是

次要卸压阀)来执行防护职能。若导管中的水蒸气压强逾越了承受极

限，卸压阀便会自发性启动以泄放水蒸气。压强一旦回复至标准水

平，卸压阀亦会自发性封闭。通过此法，可以维持二级蒸汽的压力

在一个安全界限以内，确保设施及管道网络的稳定运作。 
（4）温控系统（图 1 中 TT 部分）：用以操控电动冷却降压阀门

及电动调节阀，支持自动操纵、遥控操作和就地手动操作多样控制

方式。 

 

图 1  减温减压过程示意图 
表 1  减温减压器指标参数 

序号 物料 单位 Z4201 Z4202 
1 出口蒸汽流量 t/h 5.82 13.9 
2 入口蒸汽压力 MPa 5.0 0.8 
3 入口蒸汽温度 ℃ 400 190 
4 出口蒸汽压力 MPa 3.6 0.35 
5 出口蒸汽温度 ℃ 245.9 150 
6 减温水压力 MPa 8.0 0.75 
7 减温水温度 ℃ 158 100 
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8 减温水流量 t/h 1.0 0.5 
3.2 运行操作 
在启动之前，需细致核查管路各个法兰连接处、法兰与配件的

联结部分、所有阀门的开关状况，以及安全阀功能是否运作正常；

还要检验各类测量仪器是否处于良好状态，并确认所有仪表的电路

已经连接妥当。 
对蒸汽入口的闸阀和调温水进口的截止阀实施关闭措施，利用

手动操控来操作电动执行机构。接下来要检验减压阀以及给水调节

阀的活动范围，确保阀门在完全打开及封闭状态下的具体位置与电

动执行器的动作范围保持对应一致性。完成这些步骤后，进而确认

阀体与电动执行设备是否达到可以正常启用的条件。 
在启动之前，必须对管路及其配件执行预加热操作。具体的预

热步骤包括：稍微调开减压阀（开启度约为全程的 5%），封闭降温

水入口的截阀，随后缓缓旋开入口端的闸阀，让新鲜的蒸汽流入以

进行预热。进行预热过程中，蒸汽的压力应保持在 0.02 至 0.05Mpa
范围内，且预热的时长应控制在大约 30 分钟左右。 

3.3 试运行 

运行中使用的减温水必须是纯净软化水，不得带有固体杂质以

防堵塞喷嘴。试运行过程如下： 
（1）在完成预热程序之后，请启动冷却水入口的阀门，并逐

步旋开蒸汽入口的手动阀。过程中，需确保蒸汽压力每分钟均匀提

升 0.1-0.15Mpa，期间手动操作减压阀与电动调节阀以精确控制蒸

汽的温度和压力、满足运行标准。开启排气阀，以清除系统中的积

水。经过精细调节，当蒸汽的参数符合预设条件后，系统方可开始

运行。在此过程中须验证现场的压力和温度读数是否准确无误，并

检查法兰连接和阀门有无渗漏情况，一旦发现泄露必须立刻进行处

理。 
（2）释压调控：手工对阀门位置作出微调至大约 20%（防止

减压阀动作迟缓导致安全阀启动），渐进式地打开进水口的闸阀，

密切留意二级压力调节器的读数，待二级压力逐渐逼近设定值时，

转换二级压力调节器至自动模式，让系统步入自动调整阶段，然后

继续慢慢张开闸阀，仔细观察系统调整压力的性能，直至所有参数

满足预期标准。调整工作至此完成。 
（3）温度下调与设定：利用二次调温器，人工微调进水调节

阀的开度至 10%至 20%区间，随着二次蒸汽的温度慢慢逼近既定温

度，进而将二次调温器转为自动模式，让整个系统自行进行温度微

调。持续监测系统对温度变化的反应直到所有的测量指标均满足预

定标准。至此，调试工作告一段落。 
4 常见故障及解决方法 
常见故障包括：减压幅度大、减压幅度小、减压幅度过大、减

压幅度过小、减温后蒸汽带水、不减温、出口压力不稳定、安全阀

频跳、减温装置压力损失过大等。总结故障原因和处理措施如下： 
（1）问题：减压幅度大 
原因分析：流速超出正常范围；单次蒸气的压力未达到预定的

技术标准；由于节流阀盖或者节流板的堵塞，流速降低至设计规定

值； 
解决方法：流量减至设计参数；将压力和温度调节至预定的数

值，并且清理掉所有异物。 
（2）问题：减压幅度小 
原因分析：调压器的通流量过剩；阀门位置的初始偏差； 
解决方法：需重选匹配的阀门，再行调校或更换适合的执行装

置。 
（3）问题：减压幅度过大 
原因分析：冷却水压过高；蒸汽使用量波动明显； 
解决方法：需要对供水调节阀进行调整，并且在供水调节阀的

进出口位置安装节流设备；提升蒸汽使用量；供水调节阀进行精细

化调节。 
（4）问题：减压幅度过小 
原因分析：蒸汽的流动速率过高，供水系统的压力偏低；供水

阀门的调节不恰当导致降温系统发生堵塞； 
解决方法：调节流量已经达到预定设计标准；通过提高供水压

力或扩大节流环的开口来进行调整，同时对调节阀、闸阀、节流阀

进行适当调节，并清洁过滤器的滤网。 
（5）问题：减温后蒸汽带水 
原因分析：蒸汽的流通量偏低、流动速度缓慢，造成减温水的

雾化效果不理想； 
解决方法：选择的型号偏大，需重新挑选；通过缩小喷射口的

直径并增加喷射口的个数来改善，同时调节喷射口的喷水角度。 
（6）问题：不减温 
原因分析：逆止阀未按正确方向安装；供水系统的阀门尚未启

用；喷头发生堵塞现象；供水若未经软化处理将容易沉积杂质；供

水的压力偏低； 
解决方法：应确保逆止阀正确安装；确保供水系统的所有阀门

均已开启；对喷头进行彻底清理；使用软化处理过的减温水以防止

积垢；并且要增加供水的压力。 
（7）问题：出口压力不稳定 
原因分析：调控系统的敏感度偏高； 
解决方法：重新设定或更换。 
（8）问题：安全阀频跳 
原因分析：安全阀出现了故障，之所以故障是因为选用的安全

阀规格超出了所需尺寸，同时减压阀的泄露量过高； 
解决方法：重新进行选型并更换新阀，以及修理减压阀或者关

闭阀门以切断进水口。 
（9）问题：减温装置压力损失过大 
原因分析：管道内文氏管喉径设计过小，流速过快；管道有堵

塞； 
解决方法：更换文氏管道等零件消除杂物。 
5 结论 
减温减压器的投用能够有效调节蒸汽参数满足投用要求。通过

对减压幅度不均、出口压力不稳定、安全阀频跳等频发故障的总结，

保障了设备的安全可靠运行。 
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