
研究分析 | Research analysis

-252- 2020 年 11 月          中国化工贸易

1 流程概述
本厂烯烃分离工艺采用前脱丙烷后加氢、丙烷洗工艺

技术。将来自上游甲醇制烯烃反应器产出的低碳烯烃混合

气经压缩、水洗、氧化物，酸性气体脱除、干燥后首先在

高低压脱丙烷塔将 C4、C5 等重组分从塔釜脱除分离，塔顶

气相经产品气压缩机四段压缩到 3.15MPa（G）。压缩后的

产品气经过脱甲烷塔再沸器（160E511），通过提供工艺

热量而自身被逐渐冷却。160E511 有一个流量旁路调节阀

FV-514，由流量控制器 FC-514 调节经过再沸器的产品气

流量，此阀门同时受到位于塔的第七层填料上部的温度控

制器 TC-531 串级控制，以获得适当的加热量。产品气经

过 160E511 之后，经三台激冷器冷却，冷凝后，部分冷凝

的物流在脱甲烷塔进料罐 160V503 中进行气液分离后进入

脱甲烷塔进料罐（160V503），160V503 中的气相进入脱甲

烷塔（160T503）的第二层与第三层填料之间，液相进入脱

甲烷塔第四层填料上方。

从 1# 丙烯精馏塔塔釜引来的一股丙烷物料，先经过

尾气换热器冷箱过冷后，在丙烷洗液激冷器（160E509）

中进一步用 -24℃丙烯过冷，然后并入脱甲烷塔回流线上

作为丙烷洗。从脱甲烷塔第一层填料下方的积液槽引出一

股液相，由 160P505A/B 送往中间冷却器（160E512），用

-40℃的丙烯过冷，然后送回脱甲烷塔第二层填料上方的液

体分布器，起到回流的作用。

脱甲烷塔顶物料被送到脱甲烷塔塔顶冷凝器（160 

E510），凝液进入脱甲烷塔回流罐（160V504）。通过采

用丙烷洗物料作为塔的补充回流，而且塔的进料是产品气

压缩机四段排出的压缩后物料，可以保证脱甲烷塔有足够

高的操作压力，实现塔顶物流在 -40℃丙烯冷剂的作用下

充分冷凝， 从而尽可能降低脱甲烷塔顶物流中乙烯的损

失，设计乙烯损失控制在 3.25mole% 以内，实际生产中基

本可以控制在 1.5mole% 内。脱甲烷塔塔顶气相在压力控制

器 PC-530 控制下经过尾气换热器（160×501）加热后进

入界外的燃料气系统，在送入界外燃料气系统之前的管线

上设有一个压力控制阀 PV-532， 当混合燃料气的压力高

时，将多余的燃料气排向火炬。

脱甲烷塔底液相进入脱乙烷塔进行碳二和碳三组分的

分离，最终塔顶气相碳二组分进入乙烯精馏塔产出聚合级

乙稀，塔釜液相进入丙烯精馏塔产出聚合级丙烯。

2 丙烷洗中断对脱甲烷塔及精馏系统的影响
在一次事故中，丙烷洗泵入口切断阀突然关闭，联锁

丙烷洗泵停泵，直接导致丙烷洗中断，查明原因后并重新

启动丙烷洗泵恢复脱甲烷塔的丙烷洗。现对丙烷洗中断对

脱甲烷塔及精馏系统的影响进行分析。

2.1 脱甲烷塔顶温降低

丙 烷 洗 中 断 后， 脱 甲 烷 塔 顶 温 开 始 上 涨，3min 内

由 -16.4℃上涨到 -9.8℃，然后开始持续降低，最低降至

-27.2℃。

本装置脱甲烷塔塔顶温度正常控制在 -16℃左右，由

于丙烷洗吸收乙烯会放出热量，因此丙烷洗物料经过冷却

以 -24℃左右进入脱甲烷塔顶部，同时设有中间冷却器，

从脱甲烷塔第一层填料下方的积液槽引出一股液相，由

160P505A/B 送往中间冷却器（160E512），用 -40℃的丙

烯过冷，该部分液相被冷至 -40℃左右，然后送回脱甲烷

塔第二层填料上方的液体分布器，起到回流的作用。该工

况下，丙烷洗流量为 16t/h，因此当丙烷洗突然中断后，脱

甲烷塔顶会突然少一股冷量，其次脱甲烷塔第一层填料下

方的积液槽内液位降低，P505A/B 输送量逐渐减少直至停

泵，显然又少一股冷量。因此脱甲烷塔顶温度首先出现上

涨现象。

当丙烷洗中断后，丙烷洗吸收乙烯的放热反应会停止，

热量逐渐减少，而脱甲烷塔的气液相进料温度均在 -40℃

左右，且塔内的热量仅由塔釜再沸器提供，因此顶温开始

逐渐降低。

2.2 脱甲烷塔回流罐，塔釜液位降低

丙烷洗中断后，回流罐液位 10min 内由 55% 降至 42%， 

经调整后回流罐液位停止下降。塔釜液位持续降低，在丙

烷洗中断期间由 88% 降至 71%。

脱甲烷塔顶温降低导致塔顶冷凝的液相逐渐减少，塔

顶冷凝器的冷剂为 -40℃的丙烯，随着塔顶温度的逐渐降

低，丙烯冷剂的用量增多，回流罐液位却在降，为了保证

回流泵的正常运行，因此逐渐降低回流量，保证回流罐有

足够的液位。

丙烷洗中断后，塔釜液位开始降低。正常工况下丙烷

洗流量为 16t/h，且丙烷洗吸收部分乙烯后落入塔釜，因此

塔釜液位会降低，为了保证塔釜液位，降低乙烯损失以及

降低对后续系统的影响，需要降低塔釜再沸器的加热量。

2.3 乙烯损失增加，燃料气温度低且大量放火炬

利用丙烷吸收乙烯，作为本装置减少乙烯损失的一个

重要手段，在丙烷洗中断后，乙烯损失明显增加，在线分

析仪表显示丙烷洗中断 10min 内，脱甲烷塔顶乙烯损失由

0.73mole% 开始持续增加，直至超出在线分析仪表量程。

脱甲烷塔的回流泵回流量正常工况下大约为 1t/h 左右，

丙烷在作丙烷洗的同时作为一股补充回流量为 16t/h 左右，

因此当丙烷洗中断后，脱甲烷塔少了大量回流，同时也导

致更多的乙烯上升至塔顶进而导致塔顶压力升高。本装置

塔顶压力由回流罐顶气相去冷箱调节阀（下转第 254 页）
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（上接第 252 页）PC530 控制，为了维持脱甲烷塔压力稳定，

该调节阀设定 2.635MPa 并投自动控制。脱甲烷塔顶压力升

高后，该调节阀持续开大，致使大量乙烯损失进入燃料气

系统。

丙烷洗的中断导致冷箱热源减少，因此冷箱加热燃料

气的能力降低，同时，脱甲烷塔大量的尾气排入冷箱，直

接导致燃料气温度从 17.8℃降至 -6.4℃，由于燃料气压力

升高，且燃料气用户用量达到上限，因此大量的燃料气排

放火炬，造成乙烯以及燃料气的损失。

2.4 对精馏系统的影响

脱甲烷塔釜液位的降低，直接导致脱乙烷塔的进料量

减少，进而导致乙烯精馏塔与丙烯精馏塔的进料量减少。

乙烯精馏塔的乙烯采出减少近 10t/h，丙烯精馏塔采出也有

不同程度的减少。由于丙烷洗来自丙烯精馏塔釜，因此在

丙烷洗泵停后，丙烯精馏塔釜液位开始上涨，塔釜丙烷增

多。为了保证产出合格的丙烯产品，因此大量的采出丙烷

至丙烷储罐，同时兼顾丙烯精馏塔的再沸不能过大，短时

间内丙烯采出量相应减少。此外。丙烷洗的中断也导致丙

烯精馏塔的进料丙烷减少，理论上生产的丙烯纯度更高。

3 丙烷洗恢复对脱甲烷塔及精馏系统的影响
3.1 脱甲烷塔顶温升高

丙烷洗恢复后，首先进入脱甲烷塔吸收乙烯发生发热

现象，产生热量，由于此时脱甲烷塔第一层填料下方的积

液槽内还没有液层，P505A/B 还未启动，因此丙烷洗吸收

产乙烯产生的热量使得脱甲烷塔上部温度升高，脱甲烷塔

顶温度 10min 内由 -27℃迅速上升至 -0.9℃。丙烷洗恢复

后，脱甲烷塔第一层填料下方的积液槽液位逐渐升高，启

动 P505A/B，经中冷器 -40℃丙烯冷剂冷却至 -40℃左右然

后送回脱甲烷塔第二层填料。脱甲烷塔上部温度开始逐渐

降低，经过调整脱甲烷塔顶温度逐渐恢复至 -16℃。

3.2 脱甲烷塔回流罐，塔釜液位升高

脱甲烷塔的顶温的升高，导致回流罐液位升高，回流

量增加，丙烷洗恢复并吸收部分乙烯落至塔釜，导致塔釜

液位开始上涨。经调整，逐渐恢正常。

3.3 乙烯损失减少，燃料气温度恢复正常

丙烷洗恢复后，塔压很快恢复正常，脱甲烷塔尾气量

减少，燃料气放火炬也在丙烷洗恢复 6min 后停止。由于丙

烷洗的恢复，冷箱的热源恢复，燃料气温度很快恢复正常。

乙烯损失逐渐减少，经过调整，在丙烷洗恢复一个小时后，

脱甲烷塔顶乙烯损失在线分析仪表显示 2mole%，将乙烯损

失控制在了设计范围内。

3.4 对精馏系统的影响

由于脱甲烷塔釜液位的恢复，脱乙烷塔的进料逐渐恢

复正常，乙烯精馏塔的乙烯采出也逐渐恢复正常。丙烷洗

的恢复，直接导致丙烯精馏塔釜液位降低，减少丙烷采出，

同时丙烯精馏塔的进料逐渐增多，丙烯精馏塔的丙烯采出

逐渐恢复正常。

4 结束语
通过分析丙烷洗对脱甲烷塔及精馏系统的影响发现，

丙烷洗的应用可以使脱甲烷塔顶乙稀损失有效控制在设计

值范围以内，且其对脱甲烷塔的温度，压力，回流罐液位，

塔釜液位等以及乙烯、丙烯的采出都有一定的影响。由于

丙烷作为吸收剂的同时也是脱甲烷的一股补充回流，且丙

烷吸收乙烯放出热量导致脱甲烷塔温度分布不同于普通精

馏塔，因此脱甲烷塔丙烷洗的操作调整至关重要。
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5 低温性能
试验后充电口盖总成不能改变其功能，且不允
许有裂纹及其他缺陷，开启关闭力不允许超过
3~6N。（包括 -40℃水浸后低温冷冻试验）

6 耐热老化性
测试件没有大的形状变形，如整个结构扭曲、轮
廓和半径的变形、产生气泡、缩孔、粉化、裂纹
及不利于产品功能的变化。

7 耐光老化
测试件没有大的形状变形，如整个结构扭曲、轮
廓和半径的变形、产生气泡、缩孔、粉化、裂纹
及不利于产品功能的变化。

8 耐溶剂试验 表面不得出现溶解、膨胀、变色或裂缝等现象。

9 低温落球试验 无断裂，无裂纹形成。

10 抗湿性试验
试验弯臂后充电口盖无大的形状变形和不利于产
品功能的改变；间隙面差无显著影响。

沙尘试验用于检测部品的耐尘性能，通过模拟自然风

沙气候，测试其对零部件的破坏性。

5 结论

汽车使用环境的严酷，高温、高盐、高湿环境对汽车

的环境适应性提出更高的要求。随着汽车验证技术的不断

完善和进步，通过对电动车塑料充电口盖在复杂气候环境

性能要求的探讨，未来试验的发展趋势可以概括为：环境

试验方式多样化、实际使用环境试验与实验室模拟环境试

验相结合，环境模拟试验将是验证产品性能的重要手段。
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