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1 低温油洗工艺原理

低温油洗单元主要是利用低温吸收、高温解吸原理

和蒸馏原理将油品合成装置的脱碳尾气分离成油洗干

气、液化石油气（LPG）和油洗石脑油。

吸收的过程是利用气体混合物中各组分在液体中有

不同的溶解度来分离气体混合物。在吸收过程中，气液

两相在塔板上接触时，在一定温度、压力下，因各种气

体烃在吸收剂中有不同的溶解度而不同程度的被吸收，

吸收过程的理论极限是达到热力学气液相平衡。处于相

平衡状态时，饱和吸收剂中各组分的浓度不会再增加，

气体中各组分的浓度不会再减少。溶质自液相逸出转入

气相的过程被称为解吸，过程、原理、操作条件正好和

吸收过程相反，将吸收后的富液加热，精馏后实现吸收

各馏分的分离和回收。而低温油洗单元设置稳定塔的目

的就是将经过吸收、脱吸后的富吸收剂脱除液化石油气。

该设备塔底设置重沸器为塔提供热源，将含有液化气组

分的吸收剂与重沸器产生的气体在稳定塔中逆向逐级接

触传质后，从而将油品中的液化石油气解吸出去，稳定

塔顶部液化石油气产品经空冷，水冷后进入稳定塔顶回

流罐，最终经泵送入成品罐区。脱出了 LPG 的吸收剂从

稳定塔底进入再生塔，从再生塔顶部抽出部分 C5~C6。

从再生塔底出来的油洗石脑油一部分送至中间罐区，其

余石脑油作为吸收剂循环使用。

从相似相溶原理来说，吸收剂越轻吸收效果越好，

但是吸收剂越轻干气中携带的 C5
+ 的量就越大，油的损

失就越大，经济效益就越低，所以吸收剂的组成需要控

制在一个合适的组成范围内，再生塔的设置就是用来实

现这一目的的。

2 遇到的问题

在低温油洗单元运行过程中，由于进料脱碳尾气中

所含有效成分偏多，远超过正常的设计负荷，导致富吸

收剂中所含液化石油气及油洗石脑油偏多。为了吸收剂

中组分稳定，需要产出更多的液化石油气和油洗石脑油，

也就是增大了稳定塔顶和再生塔顶的负荷，使得空冷、

水冷后温度持续偏高，对设备运行及安全存在一定的隐

患。同时，稳定塔顶回流罐压力由稳定塔顶压力提供，

通过稳定塔顶冷、热旁路调节阀及罐顶放空调节阀控制。

稳定塔顶负荷过大，需要将稳定塔顶冷旁路开大，热旁

路收小，导致稳定塔顶回流罐压力明显下降，也就是直

接导致罐底回流泵的吸入性能下降，从而造成抽空现象。

若为保证罐体压力需开大稳定塔顶热旁路，关小冷旁 

路，从而导致稳定塔顶回流罐罐体温度升高，不利于稳

定塔顶温度控制及液化石油气的脱除，甚至还会影响液

化气的品质。液化石油气外送成品罐区的温度偏高，存

在较大的安全风险。液化石油气如果在稳定塔中脱除不

干净，就会随着吸收剂进入再生塔，导致再生塔负荷再

次提高，如果轻组分不能及时外排，还会导致再生塔顶

压力持续升高，严重时可能引起安全阀起跳，造成严重

的安全事故。为了保证吸收剂中 LPG 能够脱除的同时，

稳定塔顶回流泵还能够正常运行，稳定塔顶回流罐压力
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需有部分不凝气维持。稳定塔顶回流罐中的不凝气为稳

定塔顶回流泵提供了足够的进口压力，而且还不影响稳

定塔顶冷热路调节阀的调节。

3 不凝气技改

3.1 不凝气技改前情况

在正常工况下，前系统的油品会将部分不凝气带入

稳定塔中，油品经过重沸器加热，使不凝气到达稳定塔

顶，通过稳定塔顶冷、热路进入回流罐。若不凝气多时，

可适当提高塔釜温度，将多余不凝气通过稳定塔顶回流

罐放空进行排放。低温油洗单元进料脱碳尾气为气体，

我们并不能保证其进料量及进料组分稳定，所以导致稳

定塔进料中组分不稳定，也就是说，稳定塔进料中不凝

气的含量不能够稳定。如果稳定塔进料中所含不凝气较

少，则不能够为稳定塔顶回流罐提供足够的压力，从而

导致上面所说的一系列问题。若稳定塔进料中所含不凝

气较多，不凝气则需要通过稳定塔顶回流罐进行排放，

排放时，部分 LPG 组分也通过放空进入火炬系统，导致

LPG 产量变低，排放量较大时还容易导致火炬系统因燃

烧不完全冒黑烟造成环保事故。通过前系统带来的不凝

气中，除了 N2 还会有部分 C2 组分。稳定塔顶气体经过

冷却，少量 C2 组分也融在了产品 LPG 中，从而影响产

品品质。由此看来，通过前系统带来的不凝气来控制稳

定塔顶稳定的方法并不可行。

3.2 不凝气技改后情况

通过对比其他类似的化工装置，某化工装置中稳定

塔回流罐设计有一根 8.6MPa 氮气，其作用在工艺角度

上是作为系统补压使用，此效果正好可以满足油洗稳定

塔顶的工艺需求，因此对稳定塔系统进行工况分析改造，

在该塔顶回流罐顶部引入一根 3.15MPa（8.6MPa 减压）

氮气管线，通过对稳定塔顶回流罐压力及稳定塔顶热回

流量调整来有效控制塔顶工况，确保塔顶的稳定及有效

组分的回收，解决了稳定塔生产产品指标不稳定且产品

外送温度高的安全生产问题。

4 不凝气技改的原理及优点

稳定塔顶回流罐用氮气管线充压后，回流罐压力不

完全需要稳定塔顶压力提供，稳定塔顶热旁路调节阀门

就可以相应收小，也就是冷旁路调节阀门可以相应开大，

提高了 LPG 的产出量，也降低稳定塔顶回流罐的温度。

为保证稳定塔顶温度稳定，需要将稳定塔顶回流量减小，

从而降低了稳定塔顶气相负荷，避免了稳定塔顶空冷及

水冷因负荷太大造成的安全事故。其次，不凝气由充入

的氮气代替后，我们就不用从前系统引入不凝气，这个

时候的不凝气基本上都为 N2，而且不凝气的量是可以由

阀门控制。我们可以控制不凝气的补充量，使不凝气的

补充量接近稳定塔顶回流泵进口压力的损失量，从而减

少不凝气的排放。此时，稳定塔顶回流罐顶排放的不凝

气大部分为 N2，不容易导致火炬系统冒黑烟造成环保事

故。最后，氮气是惰性气体，不溶于 LPG，从而提高了

产品的品质。

5 不凝气技改后的注意事项

在稳定塔顶回流罐充压的同时，需要注意几个问题：

第一，在刚开始充压的时候，开关氮气阀门的时候

一定要缓慢，以免造成塔顶压力、温度波动较大。

第二，稳定塔顶回流罐中多余不凝气压及时外排，

保证稳定塔顶压力高于稳定塔顶回流罐压力，否则会导

致 LPG 在稳定塔顶聚集，不能够及时进入稳定塔顶回流

罐，影响产品产出。

第三，若稳定塔中吸收剂中不凝气多时，可适当提

高塔釜温度，将多余不凝气通过稳定塔顶回流罐放空进

行排放。

第四，保证稳定塔顶回流罐压力稳定，保证稳定塔

顶回流泵运行稳定。

6 结语

稳定塔塔顶稳定运行关系到低温油洗单元整个系统

的组分变化，关系到整个低温油洗单元是否能够稳定运

行。因此稳定塔顶不凝气的含量及组分稳定是该设备稳

定运行的重要内容，本文通过对稳定塔顶不凝气技改前

后对比，得到一个相对平稳、可控的系统，希望能够对

低温油洗单元系统运行提供指导与帮助，优化整个装置。
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