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久泰能源（准格尔）有限公司 600kt/a 烯烃装置甲醇

制烯烃采用 UOP/Hydro 公司开发的 MTO 专利技术，烯烃

分离采用美国 KBR 公司分离专利技术，由中国石化工程

建设公司（SEI）完成工程详细设计。烯烃分离装置的任

务是将反再装置来的气、液烃混合组分实现分离、精制，

生产出合格产品送出装置。装置按照 35.04 万吨 / 年丙烯

产品和 26.10 万吨 / 年乙烯产品进行详细设计。其中除了

丙烯、乙烯主产品外，还生产一些副产品，包括燃料气、

丙烷、C4 和 C5 以上烃类。装置按照年操作时间 8000 小

时设计，可在 70 ～ 110% 负荷下运行。1

乙烯、丙烯生产技术和生产能力是衡量一个国家石

油化工技术发展水平和产业发达水平的重要标志 [1]，而

脱乙烷塔的主要作用是将混合的 C2/C3 物料分离，以便

进一步分馏出来聚合级乙烯和丙烯。在日常操作中，脱

乙烷塔的操作至关重要，关系着乙烯塔和丙烯塔的稳定

运行。

1、脱乙烷塔概述

脱乙烷塔利用两个再沸器进行加热，一个为急冷水

再沸器，用急冷水做热源，另一个为蒸汽再沸器，用低

低压蒸汽做热源，开车时使用蒸汽再沸器，正常生产时

使用急冷水再沸器。塔底 C3 组分利用脱乙烷塔釜泵一

部分送至脱甲烷塔作为“贫油”来回收乙烯，另一部分

物料根据需要可用作补充高压脱丙烷塔的回流（正常不

用），其余的 C3 组分作为 1 ＃丙烯塔的进料。

正常操作时，脱乙烷塔顶部气相在脱乙烷塔冷凝器

通过汽化乙烯塔中段物料进行冷凝，开车用脱乙烷塔开

工冷凝器，用 -38℃冷剂丙烯进行冷凝，冷凝下来的物
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料进入脱乙烷塔回流罐，脱乙烷塔回流罐中液态 C2 组分

由脱乙烷塔回流泵通过流量控制送回脱乙烷塔作为塔顶

回流（见图 1）。
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图1　脱乙烷塔流程图

2、脱乙烷主要工艺参数

表1　脱乙烷主要工艺参数

名称 单位 控制指标 设计值 操作值

塔压 MPa 2.1~2.3 2.2 2.15

灵敏板温度 ℃ 45~55 48.9 50

塔顶温度 ℃ -19~-25 -23.3 -23.5

塔底温度 ℃ 56~61 56.7 56.5

进料量 t/h — 97.00 —

回流量 t/h — 52.7 56
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3、调整思路

MTO 反应和分离是甲醇制烯烃技术不可分割的组成

部分，应该进一步一体化设计、建设和管理 [2]。本装置

的 KBR 分离工艺调整完全能够适应前系统的组分和负荷

变化。

本套装置 E/P（乙烯 / 丙烯）设计为 0.74，实际生产

可达到 0.81。日常操作中 C2 组分相对于 C3 组分占比提

高，导致 C2 组分的分压占比相对提高。压力越高组分

相对挥发度越小，在 2.2MPa 的设计压力操作中出现了提

馏段分离效果不足造成 C2 组分下移，导致进入丙烯塔

的 C2 组分变多。丙烯塔会随时间积累大量不凝气影响换

热效果和产品指标。后续对脱乙烷塔压力进行下调，在

2.15MPa 下操作，塔底 C2 组分得到了很好的控制。但随

着塔压的下降后，灵敏板温度依旧正常控制，造成精馏

段分离效果不足，所以塔顶 C3 组分开始上升。又对回流

量进行调整，适当加大回流量，加大精馏段的分离效果。

在低塔压大回流的操作下，塔内各个温度点趋于设计值，

C2/C3 组分得到了非常高效的分离。

4、异常工况调整

4.1 塔顶 C3 超标

在日常操作中出现塔顶 C3 组分超标可以从以下几个

方面进行分析调整：

第一，在塔顶压力正常的情况下灵敏板温度过高。

灵敏板温度过高代表此时塔底再沸量偏大，塔内气液相

平衡被打破，上升气相量大于下降液相量，导致在塔盘

的传质传热进行的不够彻底，一些重组分被夹带着上升

到塔顶，造成塔顶 C3 组分超标。在调整时可以在塔压恒

定的条件下进行减小再沸的操作，达到气液相平衡的状

态。

第二，在灵敏板温度正常的情况下塔压过低。塔压

降低各组分的沸点相应降低，C3 组分更容易被蒸发汽

化。压力降低后气相组分流速加快，使得在塔盘中传质

传热的时间减少，分离效果变差，造成塔顶 C3 组分超

标。在调整时可以在灵敏板温度不变的情况下适当提高

塔压，加大各组分的沸点以及减小气相流速，增加分离

效果。

第三，在塔压和灵敏板温度正常的情况下，回流量

较小。回流量小会导致各个塔盘的液层相对较薄，气相

在液相中停留时间减少，不能很好的回收重组分，造成

气相中夹带部分重组分，导致塔顶 C3 组分超标。在调整

时可以维持塔压与灵敏板温度的前提下适当增加回流量，

加大气液相接触时间增加分离效果。

第四，因不合格丙烯回炼或者装置调整导致进料组

分中 C3 组分占比变大。此时需要对 C3 组分占比的大小

相应调整塔压、再沸与回流。

4.2 塔底 C2 超标

脱乙烷塔塔底 C2 超标的分析与调整正好与塔顶 C3

超标相反。原则是在维持精馏塔物料平衡、热量平衡、

气液平衡三大平衡的条件下，调整回流、再沸、冷剂量，

使精馏段的轻组分与提馏段的重组分相应提纯，达到组

分分离的效果。

4.3 冻塔的现象及处理

在日常操作中可能会存在痕量的水带入脱乙烷塔，

长时间积累会产生冻塔现象。

脱乙烷塔上塔温度最低可达到 -23℃左右，冻塔一

般发生在精馏段。此时上塔压差会有明显的上涨趋势。

由于冻塔导致塔盘堵塞，气液相流通受阻，塔内分离效

果严重下降，塔顶 C3 组分明显变多。同时塔顶气相量不

足塔压开始维持不住，回流罐液位相应下降。严重时会

明显感到塔内被分割成为两部分，从冻堵塔盘往上皆失

去作用。

此时需要进行注解冻甲醇对塔进行解冻，利用甲醇

与水形成烃水合物体，冰点下降的原理进行解冻，打通

塔盘，恢复塔的分离效果。

本装置原设计的注甲醇线在脱乙烷塔顶部气相出口

管线，在这个部位进行注甲醇后一部分甲醇随着气相采

出进入乙烯塔，会影响乙烯塔再沸加热和产品质量。并

且大幅降低了解冻效率。随后注甲醇线技改到了塔顶两

台塔顶冷凝器之间，这样甲醇随着回流进入塔顶 1 层塔

盘，可以对塔进行完整的解冻，同时也大幅减少了解冻

时间。

注入甲醇后应当定时在再沸器 LD（液相排净线）处

及时排放，防止甲醇在底部设备管线中积存，影响到换

热效果。

解冻精甲醇中也含有少量水，所以在第一次解冻后

极可能还会出现冻塔现象，但随着甲醇注入后冻塔的频

次和现象都会相应减弱，直至不再发生冻塔现象。这个

现象持续长则一周，短则两到三天即可缓解。

4.4 塔顶冷凝器调整

由于 C2 组分的增加，导致利用乙烯塔中沸作为冷

凝器的负荷变大，增加了乙烯塔的中沸，这样经常导致

乙烯塔中沸与底沸不匹配，乙烯塔下段利用率下降，并

且乙烯塔极易发生液泛，分离效果变差。所以要及时调

整另外一台冷凝器，利用调整 -38℃冷剂维持塔顶冷量。
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这样也稳定了乙烯塔的中段再沸量，使操作更平稳。

5、节能降耗

由于急冷水再沸器长时间使用，管束内壁容易结垢

或部分堵塞，导致换热效果下降，蒸汽再沸器平时也在

投用或备用状态。而蒸汽再沸器的凝液罐下的凝液外送

泵只有一台，没有备用泵。通过对凝液罐进行技改，增

加了一条氮气管线、改变凝液罐的测液位取压点等手

段，在平时凝液罐中利用充氮气补压和定期排不凝气

等措施，使凝液靠压差外送至管网，这样不用启动凝液

泵，节省了电耗同时避免了没有备用泵可能造成的生产

波动。

6、结语

通过参数优化、工艺技改、操作调整等措施，能够

解决日常操作中脱乙烷塔遇到的各种问题。塔的工况稳

定以及指标合格也保证了下游精馏塔的稳定。根据现场

实际流程，进行切实可行的技改，节能降耗，保证了装

置的安稳长满优运行。
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