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摘要

兰州石化公司乙烯厂乙烯装置年生产乙烯46万吨每年，工艺采用前脱丙烷前加氢，裂解气压缩机是四段压缩，碱洗塔在三段出口处，塔压设计为1.4MPa，塔温为40℃，由于裂解气中低级不饱和烃在碱性条件下容易发生聚合反应，生成黄油，Na2CO3和NaHCO3结晶容易析出结晶，堵塞塔板和管道，引起碱循环上量不好，经常波动。

本文通过研究碱洗法脱除酸性气体的影响因素，从操作温度、操作压力、碱浓度和塔板结垢，长期的操作情况下，塔板结垢对其影响出发，展开对碱洗系统进行优化的论述。
通过优化碱洗塔进出介质温度控制、尽量降低碱浓度、减少氧的带入和优化原料结构工作，从而有效减少了碱洗塔黄油的产生，为装置的长周期优质运行创造条件。

关键词：碱洗塔；碱循环量；黄油；塔板
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第一章  绪论

乙烯是世界上产量最大的化学产品之一,乙烯工业是石油化工产业的核心,乙烯产品占石化产品的 70%以上,在国民经济中占有重要的地位，世界上已将乙烯产品已成为衡量一个国家化学工业水平的重要标志。乙烯工业是以石油为原料，生产三大合成材料及有机化工产品的基础原材料工业，其产品广泛应用于国民经济、人民生活、国防科技等领域。在党中央、国务院领导下，我国乙烯工业取得了快速发展，已成为国民经济重要产业，带动了精细化工、轻工纺织、汽车制造、机械电子、建材工业以及现代农业的发展。在经济社会众多领域发挥着积极作用。随着中国乙烯工业的发展，供需平衡关系将逐步得到改善，市场竞争则更加激烈。面对以市场国际化、资源国际化、技术与人才国际化、资本国际化为主要特征的经济全球化大趋势，市场占有率主要取决于产品品种、质量和成本。因此，每个乙烯厂应有各自的特色，形成自身的强势，如果只是简单地重复建设，产品结构雷同，则难以形成竞争优势。中国乙烯存在巨大的市场缺口和消费增长空间，国产乙烯的市场占有率一直较低。从整体情况看，中国乙烯工业还有较大的发展空间 。

1．1 乙烯工业现状及发展趋势 
1．1．1 世界乙烯工业现状及发展趋势
2004 年世界乙烯生产能力 11290 万吨，产量 10387 万吨，主要集中在欧美发达国家。乙烯工业随着全球经济形势呈现周期性变化。1988~1995 年乙烯工业处于快速发展时期。世纪之交，受亚洲金融危机等一系列政治、经济事件的持续影响，乙烯工业增速放缓。2003 年下半年以来，全球经济逐步复苏、中国等发展中国家经济增势强劲，乙烯工业呈现产能趋紧，价格回升，效益上扬的势头。乙烯工业日趋走向成熟。 欧美等发达国家已进入产业成熟期。 发展中国家正处于集约化经营的产业升级换代时期。中东等地产油国逐步成为产业发展新兴力量。乙烯工业规模化、集约化经营日趋明显。跨国公司加快了以兼并重组、突出核心业务为特征的产业结构调整步伐，加强对资源、技术和市场的控制，在生产、贸易、直接投资、技 术开发和转让方面占主导地位。园区化模式成为发展主流。主要乙烯生产国园区化比重高达 50%以上，以提高资源和公用设施利用率，降低建设投资和经营成本。乙烯工业发展重点逐步转向亚洲，尤其是中国。欧美地区乙烯需求增长缓慢。亚洲，特别中国经济持续快速发展，乙烯需求不断增加，已成为产业发展主要目标市场。技术是乙烯 工业竞争力核心。开发新技术，提高竞争能力；推出新产品，赢得市场先机；拥有新专利， 抢占技术制高点；制定新标准，获取贸易主动权，已成为行业竞争主要手段。
1．1．2我国乙烯工业现状
我国现有 16 家乙烯生产企业，18 套装置。2004 年生产乙烯 627 万吨，居世界第 3 位； 五大类合成树脂 1530 万吨，居世界第 5 位；六种合成橡胶 129 万吨，居世界第 4 位；五种合成纤维 1043 万吨，居世界首位。2005 年生产乙烯 755 万吨。近年来，我国乙烯工业技术装备水平显著提高，成功开发出大型乙烯裂解炉、聚丙烯、 丙烯腈、重质原料催化热裂解、SBS 弹性体等成套技术，部分专用设备实现了国产化。三剂基本立足国内，达到或接近世界先进水平。大型乙烯工程建设由成套引进，转为仅引进工艺包和部分关键设备；由国外总承包转为国内自行设计、采购和组织建设。石油石化行业改革重组使企业资产结构趋于合理，融资渠道不断拓宽，经营管理走向规范，竞争能力逐步提高。民营企业投资行为日趋活跃，投资领域向上中游不断延伸，逐步成为产业发展新生力量。乙烯工业改扩建工程进展顺利。经过十五的努力，乙烯工业生产规模、技术装备、设计施工、经营管理水平登上了新的台阶，初步具备以我为主发展的能力。
1．1．3我国乙烯工业面临的问题
总量不足和结构性矛盾并存。虽然乙烯工业发展较快，但远不能满足经济社会快速发展 的要求，不仅乙烯自给率由 1990 年的 78%下降到 43%。而且产品档次低、品种牌号少。综合竞争能力不强。乙烯工业主要技术经济指标落后于国外水平。同类乙烯装置平均综 合能耗比国际先进水平高出 27%；高附加值产品收率比国际先进水平低 4 个百分点；总体技术水平比国外落后约 10 年。我国乙烯装置的布局受计划经济时代建设的影响, 以各大公司和省、市为中心,各自建设乙烯装置, 造成我国乙烯工业星罗棋布, 既给公用工程公用设施的规模化、社会化和专业化造成一定困难,也给环境治理带来问题,并且增加了投资, 削弱了产品在国际市场的竞争力。原料瓶颈日趋凸显。化工轻油是乙烯生产主要原料。受相关产业发展的影响，我国乙烯及化工轻油需求增速高于成品油。而化工轻油与成品油产出比受到炼油工业制约。乙烯工业原料供需矛盾十分尖锐。 
1．2乙烯需求预测 
1．2．1世界乙烯需求预测 
1980～1995 年，世界乙烯需求年均递增 4.7%。1996～2004年，年均递增不到 4%。随着世界经济的复苏，乙烯需求增速逐渐加快，年均增速达到 4.3%， 2010年需求量上升到13346万吨，增量主要在亚洲地区。
1．2．2我国乙烯需求预测 
过去 15 年，我国乙烯消费处于快速增长时期，当量消费量年均递增 16.1%；同期GDP年均增长 9.3%，弹性系数 1.7。 这“十一五”期间，乙烯需求仍保持较快增长。随着第三产业的快速发展，我国经济结构将发生较大变化，规划后期乙烯需求增速将逐步放缓。从需求结构看，合成树脂随着应用领域不断扩大，消费比重逐步提高。合成纤维因近十 年消费增长较快，今后需求增速将有所放慢，但丙纶、氨纶及特种纤维的需求增速加快。合成橡胶将随着汽车工业迅猛发展，需求继续保持快速增长。我国乙烯的主要产地：新疆克拉玛依原料来源：由于我国轻烃资源很少，原油偏重，从构成和所占比例来看，我国乙烯原料 以石脑油和轻柴油为主，加氢尾油和轻烃所占比例较小，其他只是个别使用。近年来，乙烯原料中石脑油比例逐年上升，轻柴油比例逐年下降，乙烯平均收率逐年提高，乙烯原料向优质化发展，单耗逐年降低。石脑油是直接由原油裂解而来的一种石油产品,从我国石脑油消费现状来看,大约 86%的石脑油用于裂解乙烯,并且这一数值还有上升的趋势。因此我国乙烯工业的发展对石脑油市场消费影响明显。中投顾问能源行业研究员周修杰指出,近年来我国乙烯工业发展迅速,新建和扩建乙烯项目不断增加,乙烯产能增长迅速,这直接拉动了我国石脑油需求量的增长,促进了石脑油消费。并且预计未来几年内我国石脑油需求量还将增长,中投顾问发布的《中国石脑油市场调研报告2010》显示,从2008年到2010年,我国乙烯新建和扩建项目共有 11 个,新增乙烯产能705万吨,年均增长率达到 23.72%。截止2009年底, 中国已拥有 1390万吨/年的乙烯产能;到2015年,中国还将新增大约 870 万吨/年的乙烯生产 能力,其中42%的新增产能将在未来两年内投产。届时中国的乙烯产能有望超过日本、韩国和中国台湾总和。在乙烯产能迅速增长的情况下,2011-2015 年间中国将引领亚洲地区石脑油市场需求以年均 4.6%的速度快速增长,成为亚洲地区最大石脑油消费国指日可待。乙烯用途广泛,产业链超长,可用作纺织、服装、汽车、电子、建材、塑料以及化工等多个行业的生产原料。因此,乙烯与国民经济生活的各方面联系紧密,需求量巨大。目前我国经 济仍处高速发展阶段,国内乙烯需求量也将随之快速增长,并带动石脑油消费。今年上半年的 海关数据显示,1-6月我国累计进口石脑油 131.07万吨,同比增加42%。随着全球经济的逐步好转和国内化工行业开工率的回升,乙烯、石脑油需求量还将稳步上升。《中国石脑油市场调研报告 2010》还显示,我国石脑油产量主要集中在上海、辽宁、天 津、新疆、广东、山东等地,以上地区总共拥有石脑油生产企业 19 个,占全国石脑油生产企业总数的 45%左右。从全国各省4月份的石脑油产量数据分析,上述地区该月石脑油产量占全国总产量的75.4%,我国石脑油生产集约化趋势增强。中投顾问研究总监张砚霖表示,由于石脑油价格与国际原油价格联系紧密,因此国际原油价格的波动将对中国石脑油价格产生联动效应,并进一步影响国内乙烯工业及化工行业的发展,所以中国乙烯工业的发展应尽快摆脱仅依靠石脑油为主要原料的单一局面,积极寻找合适 的替代品。
2．1我国乙烯工业技术研究发展. 
坚持科学发展观，以提高乙烯工业整体市场竞争力和尽可能满足经济社会发展需求为目标，采取基地化、大型化、一体化、园区化的发展模式，加快乙烯工业结构调整和产业升级，努力实现资源、规模、效益和环境的可持续发展。 
扩大原料来源，加强资源优化利用，推动循环经济发展 ,研究绿色化学工业.例如加大生物乙烯的研究进展,能够落实工业化,减少石油消耗.生物乙烯以大宗可再生生物质为原料,通过微生物发酵得到乙醇,进而在催化剂作用下脱水生成乙烯。20世纪60年代巴西、印度、中国、巴基斯坦和秘鲁等国家相继建立了乙醇脱水制乙烯的工业装置。20世纪70年代世界能源危机,石油涨价,乙醇生产乙烯的路线再次受到各国重视。1981年,美国哈尔康科学设计公司研制成功 Syndol 的催化剂;巴西建成3套乙醇脱水制乙烯装置,共计 年产乙烯714万t，印度建成4套装置, 年产乙烯2173万t[3]。二是继续实施以扩能降耗和提高竞争力为主的改扩建然后来由石油烃类热裂解生产乙烯的工艺几乎成为乙烯的全部来源, 但对乙醇脱水制乙烯的研究一直没有放弃。 2004 年, 我 国目前最大的年产 17000 t 的生物乙烯装置在安徽丰原集团成功投产;中石化下属的四川维尼纶厂亦具备了年产 9 000 t 生物乙烯的工业化装置。虽然目前生物乙烯的规模还无法与现代石油乙烯相比,但他作为一条绿色可持续发展道路已充分显示了强大生命力。生物乙烯以从可再生的生物质发酵而来的生物乙醇为原料,由乙醇催化脱水生成。故生物乙烯的核心技术主要是低成本乙醇生产技术、乙醇脱水生成乙烯的催化技术,以及过程耦合一体化工艺技术。80%左右的乙醇用淀粉质粮食为原料, 约2%的乙醇以木质纤维素为原料[ 11]。粮食类淀 粉质原料使得乙醇的生产成本较高, 仅原料成本约占 60%, 选择低成本的原料路线是降低乙 醇生产成本和提高市场竞争力的关键。可以考虑采用木薯、红薯、陈粮等低成本的非粮食类 淀粉质原料,以及秸秆类木质纤维素原料。此外,利用生物高技术,特别是代谢工程,构建和选育能多糖利用的高效菌种,开发完善高效细胞固定化技术、自絮凝酵母技术、反应分离耦合技术等过程工程技术, 都是降低生物乙醇成本的重要方向和内容。催化剂是目前工业应用最成熟的催化剂,但是对反应条件要求苛刻,反应温度高,乙醇原料体积分数要求高( 90% 以上),导致整体能耗高。因此,开发能够在较低温度下,将较低浓度的乙醇高选择性和高转化率地转化为乙烯的长寿命催化剂, 已成为生物质经由乙醇中间体制乙烯的关键。杂多酸催化剂虽然活两个碳原子之间以双键连接。乙烯是合成纤维、合成橡胶、合成塑料（聚乙烯及聚氯乙烯、合成乙醇（酒精）的基本化工原料,也用于制造氯乙烯、苯乙烯、环氧乙烷、醋酸、乙醛、乙醇和炸药等，尚可用作水果和蔬菜 的催熟剂，是一种已证实的植物激素。乙烯是世界上产量最大的化学产品之一,乙烯工业是石油化工产业的核心,乙烯产品占石化产品70%以上,在国民经济中占有重要的地位.世界上已将乙烯产品已成为衡量一个国家化学工业水平的重要标志。乙烯工业是以石油为原料，生产三大合成材料及有机化工产品的基础原材料工业，其产品广泛应用于国民经济、人民生活、国防科技等领域。在党中央、国务院领导下，我国乙烯工业取得了快速发展，已成为国民经济重要产业，带动了精细化工、轻工纺织、汽车制造、机械电子、建材工业以及现代农业的发展。在经济社会众多领域发挥着积极作用。随着中国乙烯工业的发展，供需平衡关系将逐步得到改善，市场竞争则更加激烈。面对以市场国际化、资源国际化、技术与人才国际化、资本国际化为主要特征的经济全球化大趋势，市场占有率主要取决于产品品种、质量和成本。因此，每个乙烯厂应有各自的特色，形成自身的强势，如果只是简单地重复建设，产品结构雷同，则难以形成竞争优势。 中国乙烯存在巨大的市场缺口和消费增长空间， 国产乙烯的市场占有率一直较低。为缓解国内乙烯供应紧张，满足国内经济发展需求，虽然中国石油、中国石化和中海油加快实施 乙烯扩能计划，但到2010年中国乙烯当量消费供需缺口将达1119万吨。从整体情况看，中国乙烯工业还有较大的发展空间。
第二章 兰州石化乙烯装置简介

兰州石化乙烯装置是年产69万吨乙烯改扩建工程的主体装置之一。兰州石化原有乙烯装置的生产能力为24万吨／年，本次改扩建工程在原有乙烯装置的能力基础上另辟新地改造，新增乙烯规模45万吨／年。

乙烯装置主要由原料预处理、裂解、急冷、压缩、分离和公用工程组成。装置年操作小时设计为7560小时。

在裂解气压缩机四三段和四段之间，设有碱洗酸性气体脱出系统，碱洗塔是乙烯装置的重要设备，主要作用是脱除裂解气中的硫化氢和二氧化碳等酸性气体，防止下游的催化剂中毒、污染乙烯产品，同时酸性气体的脱除还可以避免工艺管线的腐蚀，并降低冷工艺系统内CO2固体形成的可能性，因此碱洗塔运行的稳定对整个乙烯装置的运行周期影响重大。国内外对碱洗塔的聚合问题都十分重视。国内乙烯置虽然在防聚合采取了很多措施，但普遍存在碱洗塔黄油生成量高、塔板结垢严重、碱循环量不稳等现象，造成下游的废碱氧化系统操作困难，影响环保排放指标，同时大量黄油易聚合结垢造成堵塔现象，使碱洗塔的运行周期缩短。
第三章 碱洗系统流程简述

裂解气从碱洗塔底部进入，首先与弱碱接触，然后于中碱和强碱接触，最终到达碱洗塔顶部的水洗部分，裂解气中携带的所有碱在水洗部分被脱除。为了避免系统内的氧污染，采用冷却的锅炉给水作水洗部分的洗涤介质，并将碱液从20％(wt)稀释到10％(wt)，补充碱来自碱储罐[4]。锅炉给水在补充水冷却器206C中冷却到45℃后在流量控制下进入洗涤区顶部，这一温度比塔的操作温度40℃略高。

每一段碱洗部分分别有10层筛板塔盘来脱除酸性气体。循环泵205J、209J、206J分别将碱液循环进入碱洗部分的顶部塔盘。循环泵为酸性气体的吸收提供固定的液／气比，保证塔盘完全湿润。水洗部分有五层塔盘，离开强碱部分的裂解气所挟带的碱在此进行洗涤，为了保证碱洗塔在负荷变化时下游单元没有碱液夹带，提供洗涤水循环来保证足够的塔板液相[2]。

为了防止烃类冷凝，碱洗塔的进料温度维持在烃类的露点以上，这样可以将聚合和结焦降至最低。弱碱加热器209C为碱洗塔的弱碱循环提供适当的温度控制。

含有冷凝烃类的废碱从塔底挡板溢出，然后在液位的控制下送废碱处理装置，自碱洗塔塔顶的裂解气去干燥器进料冷却器。
第四章 碱洗法脱出酸性气体的原理

碱洗法脱除酸性气体是用NaOH作为吸收剂，通过NaOH和酸性气体发生化学反应，以达到脱除酸性气体的目的。其反应为：

CO2+2NaOH→Na2CO3+H2O

H2S+2NaOH→Na2S+2H2O 

从热力学角度看，上述两个反应的化学平衡常数很大，倾向于完全生成产物。在平衡产物中CO2和H2S的分压几乎可降到零，因此可使裂解气中的CO2和H2S的含量降至1×10-6以下。但是，NaOH吸收剂为不可再生吸收剂，仅能吸收利用一次[5]。为提高碱液的利用率，目前乙烯装置大多采用多段碱洗：

碱洗用碱液为20％的NaOH水溶液。

第五章 碱洗法脱出酸性气体的影响因素
碱洗塔理论塔板数用下式计算

N=
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式中：N----碱洗塔理论塔板数，块；

      G----裂解气的流速，Kmol/h

Fv----单位体积洗涤液的相界面积，m2/m3
A-----洗涤塔的横截面积，m2

h-----塔板上的液注高，m

y1,y2-----裂解气进出塔时的CO2含量，通常以H2S和CO2的总量作为CO2含量（摩尔分数），%

P-----操作压力，MPa

S-----CO2在洗涤液中的物理溶解度，kmol/m3
D-----CO2在溶液中的扩散系数，㎡/h

k-----反应速度常数，m3/（Kmol·h）

C-----NaOH的浓度，Kmol/m3
对已完成设计的碱洗塔来说，塔板数N和洗涤塔的横截面积A是一定的。单位体积洗涤液的相界面积Fv和塔板上液柱高h与选择的塔板的类型结构有关。Fv是碱洗塔中气体线速度和h的函数，h受液体负荷和溢流堰的影响。裂解气的流速G与装置的负荷有关。裂解迄进塔时的CO2含量y2是碱洗他要求脱出酸性气体的指标。而CO2载洗涤液中的物理溶解度S、反应速度常数k、CO2在溶液中的扩散系数D受碱洗塔的温度、压力和碱浓度的影响较大[6]。
5.1操作温度
由碱洗塔理论塔板数的计算公式可知，碱洗塔的塔板数受D、k、S的影响，而D、k、S均与温度有关。碱洗塔的温度高，D、k增大，可加快NaOH与H2S和CO2的反应速度，加速吸收。但操作温度过高，可造成S减小，即H2S和CO2的分压也相应增加，影响气体的净化程度。而且，随着碱洗塔操作温度的升高，裂解气中重烃的聚合加剧相应废碱中黄油量增多。如热碱温度超过50℃对设备的腐蚀性增强。而温度低时，反应速度常数k减小，NaOH与H2S和CO2的反应速度降低，并且碱液粘度增加，流动困难，易发生气体带液现象。同时低温下Na2S和Na2CO3的溶解度低，易沉淀堵塞管道和设备。温度过低也会造成裂解气中重烃冷凝，黄油量也会增加[8]。

5.2操作压力

提高碱洗塔的操作压力，H2S和CO2的分压增大，有利于H2S和CO2的吸收。但操作压力过高，可导致裂解气中重烃的露点升高，使重烃在碱洗塔中冷凝。乙烯装置碱洗塔的操作压力为1410KPa，由于其可调整的范围较小，故影响较小。

5.3碱浓度

碱洗塔碱液的浓度越高，CO2在洗涤液中的物理溶解度S越大，吸收酸性气体的能力愈强，并可使新鲜碱液加入量及碱液的排出量下降。但碱液浓度提高会涉及两个方面的问题：一是随着碱用量的降低，为不影响气液相的接触必须提高洗涤液的循环次数，势必增加操作费用；二是碱液浓度提高会降低Na2CO3溶解度，不仅粘度增加，输送困难，而且反应后的Na2S和Na2CO3也易沉淀析出而堵塞管道。同时，如果碱液无法完全反应，则产生过多的废碱，处理困难，操作费用也增加。随着碱液浓度的提高，裂解气中烯烃的聚合速度也会加快，黄油生成也会给操作带来困难。碱洗塔碱液的浓度低，CO2在洗涤液中的物理溶解度S小，吸收酸性气体的能力下降，脱除酸性气体所需的塔板数增加[10]。因此，碱液浓度的选择应保证一定的吸收速度，又使洗涤的循环次数不多。

5.4塔板结垢

随着乙烯装置运行周期的延长，塔板结垢可使洗涤塔的有效横截面积、单位体积洗涤液的相界面积和塔板上液柱高h均会相对变小，影响酸性气体的脱除效果，从而影响装置的负荷。

第六章  碱洗塔出现的问题及对策

6.1目前存在的问题

碱洗塔自2005年9月乙烯装置检修后开车运行至今。在这期间碱洗塔经常出现异常现象。其主要表现为：塔压差上升，强、中、弱碱循环泵频繁波动，无法控制，尤其是弱碱波动非常厉害；塔体温度一直没有达到设计值，新碱量有时也有波动，注碱量增加，弱碱浓度升高，废碱排放量大，并经常造成后系统管线堵塞，使废碱处理困难。

经过一些观察分析，引起塔不稳定的主要原因是塔内生成的黄油过多，新碱波动的原因主要有新碱管线结晶，造成管线堵塞，塔压差升高，等等问题。

6.2黄油生成机理分析

一般认为，碱洗系统黄油生成具有两个原因：一是裂解气在碱洗过程中冷凝或溶解在碱液中的双烯烃或其它不饱和烃在痕量氧气、金属离子的作用下，易形成自由基，为交联聚合物的形成提供引发条件。自由基引发生成交联聚合物的反应过程如下：
1)链的引发：RH+O2→R·+HOO·
产生的自由基R·非常活泼，与氧继续反应生成过氧化物自由基：R·+O2→ROO·，过氧化物自由基又夺取烃类分子中的H生成过氧化物和新的自由基，即
2)链的转移：ROO·+RH→ROOH+R·
新的自由基又与氧进行反应，使链得以增长，过氧化物在金属离子的诱发下，会夺取烃类分子中的H而再次产生新的自由基：
ROOH→RO·+OH·
RO·+RH→ROH+R·
OH·+RH→H2O+R·
3)链的增长：M+R·→MR·(=Mn·)

4)链的终止：2Mn·→聚合物
R·+ROO·→ROOR

第二个原因是裂解气中的醛或酮在碱的作用下，易引起Aldol缩合反应，即两个分子A位碳原子上有活泼氢原子的醛或酮在NaOH作用下，能起加成反应，生成β-羟基醛，然后进一步加成至一定分子量的聚合物，即：
RCH2CHO+RCH2CHO→RCH2CHOHCH(R)CHO

RCH2COR+RCH2COR→RCH2COH(R)CH(R)COR

6.3对策

6.3.1碱洗温度要适当

碱洗温度要适当，过低则重烃易冷凝,重烃过高则在碱洗塔中直接聚合，一般国内碱洗塔温度控制在40～43℃，本装置乙烯碱洗塔温度设计为40℃，但是目前本装置的塔温一直没有达到设计值，如图5-1所是塔温目前正常情况下温度在30-34℃之间，这直接导致重烃冷凝在塔釜。
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图6-1  塔温变化趋势

根据本装置的工艺流程，从裂解气三段压缩出口冷凝器出来的裂解气直接进入碱洗塔，导致裂解气入口温度低，通过塔釜再沸器加热，由于碱在50℃时对管道的腐蚀性加强，所以目前，我装置加热温度只能达到49℃，仍然不能达到塔所需的温度。

措施：为了使温度达到设计值，在碱洗塔的裂解气进入口处加以换热器，提高裂解气入口温度，使得碱洗塔操作温度升高并达到设计值，减少因为重烃冷凝而造成聚合生成黄油。
6.3.2及时调整强碱补充量
控制碱洗塔的碱浓度，根据原料中的硫含量及装置的负荷，及时调整配碱量，保证各段碱洗有一定浓度梯度；降低了弱碱段的碳酸钠含量和pH值，减少了不饱和烃在碱液中的溶解度，降低了不饱和烃聚合的几率。控制好碱洗各段的碱浓度，过高易引起黄油的产生；

6.3.3加入黄油抑制剂

目前我厂所用的黄油抑制剂是HK-1213，杭州化工研究所研制的黄油抑制剂HK-1312主要由阻聚剂组成，并合理配有抗氧剂、金属离子钝化剂、分散剂等组分。其作用机理是：

R·+AH—RH+A·
R·为自由基，AH为阻聚剂。
此类阻聚剂之所以有阻聚效果，是因为产生的新自由基A·比原有的自由基R·稳定，不易引发新的链增长。为了进一步提高HK-1312整体的抑制黄油生成的作用，还在HK-1312当中配有抗氧剂、金属离子钝化剂和分散剂。抗氧剂能降低碱液中氧气的作用，减少自由基的产生；金属离子钝化剂用于形成保护膜来钝化金属表面或络合溶解在碱液中的金属离子以阻止金属离子的催化作用；分散剂可使生成的黄油分散于碱液当中，不致于粘附在塔内填料或分布器上而造成堵塔现象。

根据碱洗塔进口裂解其中三剂含量和厂家提供药剂注入量计算每天加入黄油抑制剂的量为：裂解气量×三剂质量分数×药剂注入量
6.3.4氧的消除

氧的消除，氧的存在是黄油产生的最主要诱发因子。氧的存在有两种可能：

一是在装置开车初期或检修后再次投用过程中，由于置换不合格,仍然有少量的氧存在。氧的存在诱发了烃类的聚合，导致黄油的产生，但这种情况仅发生在开车初期。措施是：在开车初期特别要做好碱洗塔的置换工作，尽可能将塔内的氧置换彻底。

二是系统在运行期间带入部分氧，造成黄油的产生。这种带入只能从新碱液流入。多数是由于在进新碱液时，特别是在每次向新碱罐进碱液后，用空气或氮气吹扫新碱液注入管线时，将部分氧带到碱罐中，然后这部分氧便随碱液进入碱洗塔内。

措施是：在配置新碱液时，尽量减少氧的存在，向碱罐进碱时先将氧置换干净然后再进行注入；碱罐新碱液加注结束后，用氮气吹扫管线，断绝氧进入的途径，减少氧进入碱洗塔的几率。

6.3.5在强碱段注入裂解汽油

根据相似相溶原理，黄油可以溶解在裂解汽油当中，所以在目前的基础上，改进工艺流程在强碱段注入裂解汽油，以溶解塔板上由于长期运转而积累的一些黄油和废碱结晶垢污。茂名石化为进一步解决碱洗塔存在的问题，2003年1月10日将作为冲洗油的裂解汽油换成溶解性更强的甲苯，并加大注入量，由原来的50kg／h变为100kg／h。甲苯注入16小时后，碱洗塔的压差由注入前的27kPa下降到23kPa，乙烯装置能维持在140t／h的负荷下运行。所以说明可以注入甲苯将更好的溶解塔板垢污，是有效的措施之一。
第七章 结语

碱洗法脱除酸性气体的影响因素有：操作温度、操作压力、碱浓度和塔板结垢。在乙烯装置的长周期运行过程中，塔板结垢的影响尤其突出，通过加入黄油抑制剂，裂解汽油来有效的控制黄油的生成，在碱洗塔中产生的黄油是一种聚合物，到目前为止仍无人能对其有定性的分析，除了在理论上总结出几条产生的原因外，更重要的是在实际操作中还有很多诱发黄油产生的因素。在乙烯装置的正常生产过程中做好优化碱洗塔进出介质温度控制、尽量降低碱浓度、减少氧的带入和优化原料结构工作，能有效减少碱洗塔黄油的产生，为装置的长周期优质运行创造条件。
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