
Equipment operation and maintenance | 设备运维

-159-中国化工贸易          2021 年 2 月

来自乙烯装置碱洗塔的废碱，是碱洗塔中氢氧化钠
溶液（NaOH）与裂解气中的 CO2、H2S 发生反应的产物。
废碱水溶液中含有大量的碳酸钠、硫化钠和氢氧化钠，
还包含一些裂解气中的二烯烃和亲油基形成的聚合物。
这些废碱溶液中同样还含有一些裂解气中的轻烃组份，
乙烯装置排放的废碱溶液中的生物耗氧量和化学耗氧量
严重超出了规定废水可以排放的标准。这些废碱液是列
入国家危险废物的主要污染物，必须有效的进行无害化
处理。因此某石化乙烯装置将这些废碱液通过湿空气氧
化法进行处理后再外排，湿空气氧化法（WAO），即在
反应器中用空气将硫化物氧化成硫酸盐的方式脱除硫，
能有效的降低生物耗氧量和化学耗氧量，达到了环保生
产的要求。

废碱处理单元的工艺描述：废碱送往废碱储罐 T- 
1721，轻质黄油在储罐被撇油装置除去，同时重组分沉
降到罐底部后周期性的排放。过滤后的废碱液被加热
后送往烃汽提塔。用蒸气汽提出溶解在废碱中的有机烃
类。塔顶的蒸气 / 有机物全部送往塔顶分离罐。蒸气中
含有的有机物送往水洗塔，水凝液送往废碱储罐。烃汽
提塔底物料泵送往氧化（WAO）反应器，在反应器中，
空气和蒸气加入到废碱中将 Na2S 彻底氧化为 Na2SO4 氧
化过程比较缓慢。在生成 Na2SO4 时前阶段生成 Na2SO3 和
Na2S2O3。在 WAO 中至少将 90% 的 Na2S 转化为 Na2SO4。

在氧化（WAO）反应器中发生的基本化学反应为：
2Na2S+3O2 → 2Na2SO3（慢）
2Na2S+2O2+H2O → Na2S2O3+2NaOH（慢）
Na2S2O3+2O2+2NaOH → 2Na2SO4+H2O（非常慢）
2Na2SO3+O2 → 2Na2SO4（非常慢）
从 3 个反应器顶部的气相出料被收集到 WAO 水洗

塔中经过水洗，冷却的循环水首先用作洗去气相中的钠
盐，然后水洗后的气相排往焚烧室。

氧化后得到的热的废碱液从最后一个反应器进入到
废碱闪蒸罐中进行闪蒸。从闪蒸塔出来的水汽和水洗塔
顶的气相混合后排往焚烧室。闪蒸后的氧化物送往中和
系统。中和后的氧化物要求 pH 值从 13-14 降到 8.5-9
以后排往生物废水处理单元。采用硫酸进行酸碱中和。

废碱氧化系统中第一道工序是废碱预处理脱除烃，
这是废碱氧化工作的最重要的环节，脱烃塔的运转周期
直接决定了整个废碱氧化系统的运转周期。

1 乙烯废碱氧化系统的现状
1.1 原因

由于乙烯装置始终在高负荷运转，因此碱洗塔产生
的废碱中黄油含量较多，同时废碱氧化系统的废碱储罐
底部自动撇油装置经常失效，只能通过人工接软管手动
撇油，这就导致废碱撇油效果很差，直接的后果就是经
过加热后的废碱含有大量的黄油和烃进入废碱预处理脱
烃塔 C-1722A/S，由于黄油和烃超标，脱烃塔的负荷加大，
导致连续运转周期缩短。
1.2 生产现状

现阶段脱烃塔基本是 20 天左右切出蒸煮后开塔人
工高压清洗塔盘一次，其次，由于脱烃塔内部分黄油随
着低压蒸汽的加热和气化烃一同进入送水洗塔的管线，
导致气相送出管线经常堵塞不畅，这些不仅严重影响了
整个系统的连续运转，而且增加了生产成本，同时增加
了操作人员的工作量，更重要的是每次开塔清洗塔盘，
需要人员进入塔内工作，由于废碱中含有硫化氢，安全
隐患时刻存在，这也为乙烯装置的安全生产增加了困难。

2 乙烯废碱氧化系统的技改措施与效果
2.1 技改措施

增加一套废碱黄油预处理及洗油浸泡连续自上而下
循环自清洗设备，利用裂解汽油的萃取原理，将废碱中
的重质黄油萃取溶解后外送。改造后流程如下：

废碱经 P-1721A/S 送出进 S-1721 过滤器后增加一
个预过滤器 S-1701，初步将废碱中的较大较重的杂质过
滤后，废碱再进入废碱脱油聚结器 A-1701，较轻组分
黄油从聚结器顶部返回 T-1721 或直接送进废碱缓冲罐，
这样就可以直接将废碱中的黄油撇到洗油缓冲罐了，然
后再用循环泵 P-1723 将黄油直接外送界外，这就从根
本上降低了进入脱烃塔的废碱里的黄油量，这条线的增
加也降低了临时接软管人工排黄油的安全风险；A-1701
聚结器底部较重的废碱送 E-1731 换热器进行加热。这
一套黄油预处理系统可以很好的在废碱进入低压蒸汽加
热器 E-1731 之前先将部分黄油除去，从而减轻脱烃塔
的除油负荷。

在 C-1722 脱烃塔下部增加一个缓冲罐和一台循环
外送泵 P-1723，利用脱烃塔的注洗油管线，将切出倒空
蒸煮后的脱烃塔，从上到下的塔盘上注入洗油，通过自
然沉降法用洗油浸泡 3 天左右，然后从塔的底部将洗油
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排到洗油缓冲罐里，洗油缓冲罐液面充满后再用洗油循
环泵将缓冲罐里的洗油再次打到塔顶，从塔顶到塔釜连
续进行循环冲洗塔盘，利用汽油萃取的原理，将塔盘上
附着的黄油萃取溶解。就这样塔顶进，塔底出，反复循
环冲洗 2 天左右，将循环洗油经 P-1723 外送，然后再
接一次新鲜洗油再循环清洗一次，时间大概在 1 天左右，
然后分析循环洗油中的黄油含量含量，如果黄油含量已
降至最低为合格，洗油清洗才算结束。改造后的流程就
是用汽油加氢装置送来的裂解汽油通过浸泡，循环冲洗，
逐渐将塔盘上的黄油萃取吸收，最后清洗干净后将汽油
外送。循环洗油外送干净后，将脱烃塔底部进后改造缓
冲罐的入口阀关闭，从循环洗油线下方倒淋接生产水，
将生产水接入脱烃塔顶部，有生产水将整个塔盘水洗多
次，目的就是将塔盘上洗油未能清洗掉的结晶碱冲洗掉，
以免投用后因为蒸汽中带碱影响水洗塔的 pH 值，从而
引起油水乳化。冲洗后的生产废水排入地罐 T-1725。脱
烃塔经过油洗，再经过水洗，最后再用低压蒸汽蒸煮一
遍，经过这三重处理后的脱烃塔就可以作为备用塔备用
了。

改造前流程：

图 1
改造后流程：

图 2
蓝色细实线为新加管线。

2.2 运行效果分析

2.2.1 改造后的废碱脱烃塔

从连续生产来看，由改造前的连续运行 20 天左右
就必须切出人工清理，变为改造后连续运行 30 天，甚
至 35 天左右才切出汽油循环清洗一次，这不仅降低了
操作人员的劳动强度，而且为企业创造了经济效益，节
省了生产成本，最主要是降低了安全生产风险，因为人
工进塔清理始终都会有硫化氢中毒的危险；同时人工接

临时软管将 T-1721 中的黄油排向油水分离器，不仅造
成油气蒸发的环境污染，而且还有黄油泄漏污染和着火
的危险。从创造经济效益方面，改造前 20 天左右就必
须切出人工清洗，清洗一次费用 2 万元左右，一年 18 次，
36 万。改造后人工清理没有了，这就直接减少费用一年
40 万左右，这就是直接效益，同时间接效益还有萃取后
外送的回收汽油。
2.2.2 改造后存在的问题

一是高负荷下压缩岗位送来的废碱黄油含量较高，
这就直接影响废碱预处理过滤器的处理能力，容易堵，
现阶段暂时将预过滤器 A-1701 切出未投，待大检修时
考虑将这预过滤器扩容增大。二是聚结器 A-1701 顶部
黄油管线也因为处理能力不够，暂时未投，也是等待下
次检修后扩容再改造，这两部分确实暴露了当初设计上
存在的问题，只能留待以后处理。三是改造后由于只是
用洗油循环萃取清洗，塔中始终有一部分废碱未处理干
净，这些废碱结晶物质残存在塔盘之上和缝隙之中，由
于前期未重视生产水水洗这个环节，导致洗油清洗后
作为备用塔再次投用时，由于残留废碱的蒸发汽化，随
着蒸汽汽提之汽一同进入裂解气水洗塔，导致水洗塔塔
顶 pH 值瞬间过高，引起急冷水乳化，造成整个乙烯系
统生产的波动。这一点已引起生产者的高度重视，为避
免再次发生水洗塔因 pH 值过高引起的油水乳化，在废
碱脱烃塔首次投用前，一定要严格控制好水洗的效果，
通过分析水洗后的生产水 pH 值浓度，再决定水洗是否
合格；其次，脱烃塔首次投用时，蒸出的油气混合物
不进水洗塔，先进入火炬系统，待废碱干净后再并入急
冷水塔，从而避免了对裂解气水洗塔的冲击。四是由于
洗油循环萃取清洗后缺乏蒸汽蒸煮和水洗的时间，导致
一部分黄油未处理干净，从而引起 V-1722 罐底部黄油
聚合后堵塞送出管线，给稳定生产带来了一定的影响，
这些都是操作者今后必须重视的问题，必须定时定期对
V-1722 罐底部管线进行蒸汽吹扫，保证管线的畅通。

3 结束语
通过本文对石化乙烯装置废碱氧化脱烃塔的运行现

状及改造后的效果分析和研究，从中可以看出，通过这
次技术改造，不仅延长了脱烃塔的连续稳定的工作时间，
而且为企业节约了生产成本，更重要的是降低了安全生
产的风险，并且有效实现了整个乙烯装置的安稳长满优
生产，对废碱液排放量的良好控制，实现了良好的环境
保护工作，同时也为企业创造了良好的经济效益以及社
会效益，当然在生产过程中也发现了不少问题，这当中
有设计问题，也有操作经验的问题，这些问题的暴露都
对以后操作者提供了完整的实际经验，为后来者少走弯
路，更好的稳定生产，创造更大的经济效益提供了更多
的操作经验和技术保障。
参考文献：
[1] 胡杰 , 王松汉 . 乙烯工艺与原料 [M]. 北京 : 化学工业

出版社 ,2018(17):1019-1023.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk69566911
	_Hlk69566989
	_Hlk70261022
	_GoBack
	_Hlk70266598
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK31
	_Hlk69287894
	_Hlk67494805
	_GoBack
	_GoBack

