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前言：

30 万吨 / 年丙烷 / 异丁烷混合脱氢装置采用 UOP 公司

的 OLEFLEX 工艺。OLEFLEX 反应单元设置三台串联操

作的移动床反应器。反应原料丙烷、饱和液化气、烷基

化碳四及醚后碳四经进料加热炉及中间加热炉加热到合

适的反应温度并依次通过三台反应器，在反应器内实现

丙烷和异丁烷的混合脱氢，转化成丙烯、富异丁烯和其

它副产品。来自冷箱分离单元的液体产品在分离单元通

过脱乙烷汽提塔和脱乙烷稳定塔将 C2 及轻组分脱除送至

燃料气制备系统。然而，在较高的压力下反应产物中的

C2 需要极低的温度才能冷凝，使用普通的冷凝器很难达

到效果，为了将 C2 及轻组分充分冷凝下来防止 C3 损失，

本装置采取了在脱乙烷稳定塔顶使用冰机制冷的方法，

该方法不仅可达到工艺要求同时拥有更好的经济性。

1.冰机负荷波动大原因分析

1.1 反应产物中 C2 及轻组分含量的波动

在正常工况下，冰机入口压力 PI23901A/B 设定值固

定，当冰机入口压力升高，为了维持冰机入口压力的稳

定，冰机滑阀开度增大冰机负荷增加。当冰机入口压力

降低，冰机滑阀开度减小冰机负荷减小。进入脱乙烷汽

提塔物料中的 C2 及轻组分总量直接影响冰机入口压力，

进而影响冰机负荷 [1]。查阅相关资料 [2] 发现影响液相反

应产物中 C2 及轻组分含量的因素有新鲜进料中的乙烷含

量，脱氢反应温度及冷分离单元冷箱温度。

1.1.1 新鲜进料中的乙烷含量

本装置新鲜进料中乙烷的来源主要为饱和液化气。

新鲜丙烷、烷基化碳四及醚后碳四中无 C2 等轻组分，

查阅化验分析数据可见，饱和液化气中乙烷体积含量

（0.53~5.89%（v/v））波动较大。并且，根据生产需要饱

和液化气加工量调整范围为 12~18t/h，二者共同作用结

果就是液相反应产物中乙烷含量的波动，进而导致冰机

负荷的波动。

1.1.2 脱氢反应温度的变化

本装置满负荷工况下脱氢反应器设计温度是第一

反应器为 610℃，第二反应器为 625℃，第三反应器为

629℃。实际装置加工负荷为 60%~90%，控制富异丁烯

产品中异丁烯含量为 45%%（v/v），当加工负荷变化时应

适当调整反应温度，反应属于放热反应，反应温度越高

反应转化率越高，即实际控制反应温度较设计值偏低。

这时因为反应温度的降低减少热裂解及其他副反应的产

生，副反应产生的 C2 及轻组分含量相对减少，缓解了冰

机负荷高的弊端。表 1 为反应产物组分分析数据。

表1　反应产物组分分析数据

时间
H2%

（v/v）
乙烷 %
（v/v）

乙烯 %
（v/v）

甲烷 %
（v/v）

加工
负荷

（%）

反应
温度

（三反）

05-07 49.24 0.36 0.02 0.83 85 620

05-14 46.76 0.37 0.02 0.83 85 620

05-19 47.53 0.38 0.02 0.86 84 620

05-24 47.18 0.48 0.03 0.92 90 625

05-25 49.46 0.69 0.03 1.37 100 628

表 1 数据可见脱氢反应温度越高，反应产物中的 C2

及轻组分含量相对增多，即脱氢反应温度影响反应产物

中的 C2 及轻组分含量。

1.1.3 冷分离单元冷箱温度

冷箱低压膨胀机出口温度与干气产品中的甲烷含量

数据见表 2。

表 2 数据可见冷分离单元冷箱温度降低，干气产品

中的甲烷含量降低，即由于冷分离单元温度低将少量的

甲烷组分冷凝至液相反应产物中送至分离单元的脱乙烷

塔系统，影响脱乙烷塔系统 C2 及轻组分含量。冷箱分离

单元温度的主要影响因素为冷箱联合进料中异丁烷的含

量，异丁烷含量越高，冷分离单元冷箱温度越低。

混合脱氢装置冰机负荷的影响因素及控制措施

杜翠萍

陕西延长（石油）集团有限责任公司延安石油化工厂　陕西延安　727406

摘　要：延安石油化工厂30万吨/年丙烷/异丁烷混合脱氢装置自2019年11月开工以来，由于原料组分及加工负荷

变化、脱乙烷精馏塔与回流罐V-204差压及脱乙烷稳定塔塔顶温度波动等原因造成冰机负荷不稳定，频繁调整操作

影响装置安全平稳运行。本文针对冰机负荷波动原因进行分析，并采取相应的控制措施。现冰机负荷相对稳定，确

保了混合脱氢装置安全平稳运行。

关键词：冰机负荷；脱乙烷精馏塔；差压；C2



45

Modern Chemical Industry, 现代化工(6)2021,3
ISSN:2661-3670(Print); 2661-3689(Online)

表2　低压膨胀机出口温度与干气产品中的甲烷含量数据

时间

干气产

品甲烷

%（v/v）

加工负荷

（%）

异丁烷

进料量

t/h

低压膨胀机

出口温度

（℃）

05-07 2.0 85 22 -118.7

05-14 1.7 85 22.8 -121.0

05-19 1.4 84 24 -127.2

05-24 1.6 90 23.8 -124.3

05-25 1.2 100 35.6 -131.6

1.2 脱乙烷稳定塔与回流罐 V-204 压差变化

脱乙烷稳定塔与回流罐 V-204 压差即为冰机入口

与出口的压差。根据实际生产操作经验可知，当压差降

低时，冰机负荷下降，压差小于 15kPa 时，冰机负荷下

降趋势明显。当压差增大时，冰机负荷提升，压差大于

23kPa 时，冰机负荷提升趋势明显。因此，脱乙烷稳定塔

与脱乙烷稳定塔回流罐压差的变化同样也影响冰机负荷。

1.3 脱乙烷稳定塔塔顶温度

脱乙烷稳定塔顶温度升高时，塔顶轻组分中 C3 含量

增加，塔顶气相量增加，冰机负荷增加，冰机冷后温度

上涨，排放气体中 C3 含量增加，导致丙烯产品的浪费。

脱乙烷稳定塔顶温度降低，塔顶轻组分中 C3 含量降低，

塔顶气相量减少，冰机负荷降低，冰机冷后温度降低，

过低的温度可能会导致塔底物料中含 C2 进而影响丙烯产

品质量。因此，脱乙烷稳定塔塔顶温度对冰机负荷也起

着至关重要的作用。

2.冰机负荷波动大控制措施

2.1 加工负荷及组分稳定

装置加工负荷、异丁烷进料量及饱和液化气中乙烷

含量对冰机负荷均有影响，故日常生产中应减少加工负

荷的频繁调整，上游烷基化装置异丁烷产量稳定，下游

MTBE 装置加工负荷稳定，通过以上措施的有效实施稳

定冰机负荷。

2.2 脱乙烷汽提塔空冷热旁路调节

当液相反应产物中乙烷 / 乙烯及轻组分的总量偏低时

会导致冰机负荷下降、V-204 液位下降以及回流量减小，

此时适当开大脱乙烷汽提塔塔顶热旁路调节阀，使入口

气相量增加，冰机入口压力 PI23901A/B 升高，从而冰机

负荷相应增加。当液相反应产物中乙烷 / 乙烯及轻组分的

总量增加，冰机负荷提升，V-204 液位上涨，回流量增

加，冰机负荷进一步提升，此时适当关小脱乙烷汽提塔

塔顶热旁路调节阀，如有必要可以全部关闭，降低入口

气相量，使冰机入口压力 PI23901A/B 降低，从而将冰机

负荷降低。因此，可以通过调节脱乙烷汽提塔空冷热旁

路的方法控制冰机负荷。

2.3 脱乙烷稳定塔回流罐 V-204 压力自动控制

为了稳定冰机负荷及脱乙烷塔系统压力，通过一段

时间的摸索实践，将 V-204 顶压力控制阀自控控制回路

PID 整定完成，实现压力自动控制且效果良好。因此，

通过 V-204 顶压力控制阀自动控制，使脱乙烷稳定塔顶

与 V-204 压差相对稳定，冰机负荷相对稳定。

2.4 控制脱乙烷稳定塔顶温度稳定

脱乙烷稳定塔顶温度控制方法如下：1、脱乙烷汽提

塔塔顶冷后温度采用自动控制，当系统乙烷 / 乙烯等轻组

分含量偏低时可适当提高冷后温度设定值，稳定系统压

力；2、脱乙烷稳定塔回罐 V-204 液位自动控制，维持脱

乙烷塔系统热量的平衡，进而稳定脱乙烷稳定塔塔顶温

度。

3.结语

本装置调整冰机负荷的措施如下：1、调整脱乙烷汽

提塔空冷热旁路气相量，弥补系统乙烷及轻组分含量波

动对冰机负荷的影响；2、采用自控控制脱乙烷稳定塔回

流罐压力，稳定脱乙烷稳定塔与脱乙烷稳定塔回流罐压

差；3、根据系统乙烷 / 乙烯等轻组分含量的变化，调整

脱乙烷汽提塔空冷冷后温度设定值并自动控制，稳定系

统压力；4、脱乙烷稳定塔回罐 V-204 液位自动控制，维

持脱乙烷塔系统热量的平衡，进而稳定脱乙烷稳定塔塔

顶温度。5、减少混合脱氢加工负荷的频繁调整，上游烷

基化装置异丁烷产量稳定，下游 MTBE 装置醚后碳四量

稳定。通过以上措施的有效实施本装置实现了冰机负荷

的稳定控制，确保了装置的安全平稳运行。
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