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本工艺采用第三代干气制乙苯技术，对生产工艺做了

大量修改，主要包括：新增原料预处理系统、优化反应换

热、优化催化剂装填、新增粗分塔流程、吸收剂一次通过、

新增丙苯塔等。

1 原料及产品
该反应的主要原料为催化干气和苯， 装置的主要产品

是乙苯，作为产品装汽车出厂或送至储运作为调合组分油；

副产品为丙苯、高沸物和尾气；其中，尾气送至 PSA 装置；

丙苯和高沸物作为调合组分油。

2 工艺指标
干气制乙苯工艺中技术控制难点分析：烃化反应的效

果好坏是决定该工艺流程的重点环节，调整好反应系统的

关键参数和调节方法，是该套工艺的产量及质量的决定性

因素。

2.1 温度控制

①反应器入口温度由循环苯加热炉出口温度控制，反

应器各段床层出口温度由各段干气进料量控制，当反应器

入口温度高时，适当降低加热炉出口温度，当反应器入口

温度低时，适当提高加热炉出口温度，当反应器各段床层

出口温度高时，减少相应床层入口干气进料量，当反应器

床层出口温度低时，提高相应床层干气进料量；②影响烃

化反应温度的因素、现象及调节方法。
序号 因素 现象 调节方法

1 循环苯流量

流量计表指示变
化；炉出口温度变
化；反应器入口温
度变化

稳定循环苯流量

2
干气中烯烃
含量或干气
进料量

反应器各段床层出
口温度变化

调节干气进料量

3
干气进料控
制阀失灵

干气进料量与反应
器温度不相符合

改手动控制，联系
仪表及时处理

4
瓦斯压力波
动

炉出口温度波动；
反应器入口温度波
动

联系调度进行跨
区域查询，查明原
因，做相应处理

5
系统干气量
骤降

干气进料量突然下
降；反应器入口温
度突然升高

联系调度，查明原
因，做相应处理，
若不能维持操作
则按停干气处理

2.2 压力控制

烃化反应是气相可逆反应。反应压力由粗分塔顶压力

控制阀控制。当反应器入口压力一定，出口压力升高时，

要适当降低粗分塔压力。当反应器入口压力一定，出口压

力下降时，要适当提高粗分塔的压力。乙烯转化率随压

力的升高而升高。在 0.5-0.7 MPa 之间提高幅度较小，0.9 

MPa 以后几乎没有变化。

2.3 苯烯比

苯烯比是影响乙烯生产乙苯选择性的重要因素，随

着苯烯比加大， 乙烯转化率升高且乙烯乙苯的选择性也

增加，但考虑到能耗和床层温升等综合因素苯烯分子比在

5-7 之间为宜。

2.4 乙烯重量空速

乙烯的转化率和乙烯生成乙苯的选择性随乙烯空速的

加大而降低，从催化剂单程寿命、乙烯转化率等因素考虑，

乙烯的重量空速取 0.5h-1 为宜。

2.5 影响乙烯重量空速的因素及处理方法

①干气进料量的变化；②干气中乙烯含量的变化。

现象：①反应器各段床层入出口温度变化；②反应器

各段床层入出口压力。

处理方法：调节干气进料量。

2.6 反应系统停工时，时先停止进苯还是先停止进干气

应先停止进干气，后停止进苯。原因：苯烃化反应是

强放热反应，反应放出的热需由循环苯带走。如果先停苯

会造成催化剂床层飞温，使催化剂永久性失活，严重时会

损坏反应设备。

2.7 尾气中乙烯含量高的原因及处理

含量高的原因：①反应温度过低，反应效果不好；②

循环苯量过低或干气量过大；③反应压力过低；④催化剂

活性降低。

处理方法：①适当提高苯加热炉出口温度；②适当提

高循环苯量或减少干气投入量，控制合适苯烯比；③适当

提高下游粗分塔的压力；④必要时对催化剂再生。

2.8 烃化反应干气进料方式

该工艺烃化反应采用轴向绝热固定床反应器，设有五

段床层，每个床层下面有支撑架，上面有分布器，催化裂

化干气分别从每个床层上面的进料分布器进入烃化反应器。

由于烃化反应很快，反应在较短的催化剂活性区发生，这

个活性区可由烃化放热反应引起的绝热温升标明，随着催

化剂的逐步失活，活性区逐渐下移，为改善催化剂的活性，

可以通过提高苯入反应器的温度达到此目的。

正常操作时每段床层上面的分布器使床层的横截面形

成均匀的物流分布，每个催化剂床层设有人孔和鞋料口，

便于催化剂的装填。根据催化剂的装填情况和生产实际情

况如乙烯含量低时，可对干气注入量、干气注入位置、干

气温度、循环苯入反应器的温度等参数进行灵活调整。

苯从反应器顶部轴向进入，干气分四路从侧线径向进

入，正常操作时只投用三路，采用这种方式进料是由于烃

化反应是强放热反应，取走反应热能促进（下转第 92 页） 

干气制乙苯关键工艺指标控制难点分析

刘东旭（黑龙江省大庆炼化公司炼油厂，黑龙江　大庆　163411）

摘　要：干气制乙苯技术利用催化干气中的稀乙烯与苯进行烃化反应，来制取乙苯。同时生成多乙苯组分（多乙
苯、少量丙苯和丁苯），多乙苯组分经过分离后，返回反应系统，与苯继续进行反烃化反应转化成乙苯。
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（上接第 89 页）反应向生成乙苯的正方向进行，干气不仅

是反应物料而且也是取热介质，在干气进入催化剂床层前

与上一段出来的热物料接触，干气被加热，热物料被冷却，

这样，一方面达到热能的有效利用，另一方面保证了下一

段反应床层的入口温度的要求，从而保证整个床层内轴向

各点温度处于最佳范围，简化了反应器的结构。为了保证

催化剂的活性及稳定性，只要烃化反应发生，反应温度控

制越低越好。此外，干气分段进料，每一段苯乙烯分子比

都大于总分子比，有利于提高乙烯转化率和生成乙苯选择

性。

2.9 如何判断催化剂是否失活

①反应床层温升降低或无温升；②反应器压降明显提

高；③尾气中乙烯含量高。

催化剂的再生、反烃化反应、加热炉控制等不再赘述，

当然，化学反应在外界环境发生变化时，比如上游干气量

的波动，加热炉氧含量波动导致出口温度的变化等都会对

该反应器里的烃化反应造成波动，从而造成产量及尾气中

乙烯含量超标等，所以，加强理论学习的同时，还要加强

现场实际的操作经验，理论联系实际才能创造出最大的工

业价值。
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可行性和安全可靠性，达到了设计预期目标。

根据对该井后续跟踪，同样规格抽油泵，产能得到了

大幅度提高，检泵周期显著延长 23.2%，截止目前未收到

因出砂导致卡泵停产事故。（见表 1）
表 1   检泵周期对比表

抽油泵规格
平均检泵周期

（d）
开井率
（%）

防砂工艺

Φ38 杆式 326.3 88.9 泵下挂防砂管
Φ38 杆式 392.0 97.5 泵上泵下防沉砂

随着机采井防沉砂工艺在塔中 A 井取得的显著效益后，

此工艺开始推广应用，截止到 2020 年 12 月底，累计应用

了 2 口井，后期跟踪无论是单井产能的提高还是防砂效果

都取得非常显著的提高，促进了机采井采油技术的进步，

具有良好的推广应用前景 [2]。

3 结论与建议
①机采井防沉砂工艺管柱在塔中油田的成功应用，验

证了该工艺技术的可行性、安全性和可靠性，达到了该技

术的设计预想；

②机采井工艺管柱结构简单，便于操作，实用性强，

切合机采井的实际需求，具有良好的市场前景；

③后期作业间隔时间较长，悬挂器锚定装置放在胶筒

下方，预防环空沉砂砂埋；考虑到后期修井起钻，悬重势

必增加，建议卡瓦设计改为单向悬挂，增加悬挂力，降低

解封时的上提力；

④防沉砂抽油泵的耐压、耐温等技术参数满足机采井

要求，抽油泵设计有防气锁和防砂伞，很好地解决了采油

时憋泵、卡泵的问题；

⑤实现了多级、多规格防沉砂，取得了比较理想的防

砂效果，提高了单井产量，极大地延长了检泵周期，取得

了良好的经济效益。
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（上接第 88 页）现出一定的直线关系，当采用稀释法进行

测定时，在该范围内就能获得比较准确的测定数据。

3 工艺冷凝液中氨测定方法的可行性分析
采用浓度为 1.0~0.02mg/L 的氨标准溶液配置系列标准，

并加入一定量的纳氏试剂进行显色反应。通过将其置于 721

型分光光度计进行测定，所采用的可见光波长为 420nm， 

选用尺寸为 2cm 的比色皿进行比色测定。永久色列与对应

的氨含量及氨标准含量与消光值之间存在非常明显的线性

关系，可以将其用于指导实际的检测工作。同时，根据检

测数据可以看出，相较于后者而言，前者所具有线性关系

更为显著。因此，采用本文所述方法用于测定工艺冷凝液

中的氨含量是可行的，并且还具有测量速度快和精度高的

优点，可以在更大的范围内进行推广应用。

4 总结与讨论
①本文中所论述的永久色列法本质上是一种目视比色

法，当检测样品的颜色介于两种色列之间时，对于不同的

测定人员而言，或多或少都存在一定的视觉差异，这就会

引入大约 ±10% 的相对误差，但是这在生产控制能够接受

的范围内；②通过数据分析，对永久色列进行蜡封作为可

以永久使用的色列，其相对误差不超过 3%；③当冷凝液

中的杂质含量较高时，例如，水样具有一定的颜色或者含

有沉淀，采用该方法进行测定时，会引入较大的误差，因

此，该方法不适用于上述水样检测。

5 结语
总而言之，为了对尿素合成氨装置工艺冷凝液中的氨

含量进行有效的控制， 这就需要对其进行快速精确地分

析。但是当前的测定方法存在操作繁琐、测量速度慢以及

检测设备价格昂贵等缺点， 本文中论述了一种永久色列

法，通过将其用于工艺冷凝液的测定工作中，有助于快速

获取准确的氨含量，进而为后续调整措施的有效制定提供

科学合理的指导。
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