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影响高压聚乙烯装置长周期运行的原因分析及对策

朱�强
国能榆林化工有限公司�陕西�榆林�719000

摘�要：本文通过对国能榆林化工有限公司30万t/a高压低密度聚乙烯装置2016-2022年来停车的原因进行探讨与
分析，找出影响长周期运行关键因素，并围绕这些因素提出相应的解决措施，有效提升装置长周期运行的时间。对于

我国同类装置具有一定的参考价值。
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1��装置概况

国能榆林化工有限公司30万t/a高压低密度聚乙烯装
置采用德国Baeell公司的LUPOTECHTS高压管式反应器
技术，由UHDE工程公司承担高压管道详细设计与扩展
工艺包设计，由DPEC承担基础设计和详细设计，在2015
年年底竣工投产。该装置以乙烯为主要原料，采用乙烯

单点进料，以丙烯和丙醛为调整剂，以过氧化物为引

发剂，反应温度为270-330℃，反应压力为220-300MPa
（G），设计产能为30万t/a。
由于该公司上游物料存储能力只够72小时，一旦装

置停车时间超过物料储存能力，将面临上游装置减产或

乙烯排放火炬的问题，严重影响公司的经济效益和物料

平衡。故此如何提升装置运行稳定程度，延长装置运行

周期，是技术人员进行研究的重要课题。该装置竣工投

产至今，技术人员先后利用设备管理优化、技术改造与

工艺优化等改进方式，行之有效地解决了影响装置长周

期运行一些的障碍，为该装置的生产提供坚实的保障。

2��长周期运行造成影响的若干问题

2.1  反应器压力应变仪堵塞
高压聚乙烯装置聚合反应的过程中，在产生熔融状

态的聚乙烯的同时，还会产生熔点较低的低分子聚合

物，此类物质在正常的情况之下，能够利用高压循环系

统将其分离、脱除，其并不会对装置的正常运行造成严

重的负面影响。但装置在长时间运行的过程中，此类物质

通常会重新循环，通过二次机再次返回于反应器的入口，

并且在反应器的压力应变仪上附着。若不及时处理，会堵

塞高压应变仪的引压管，导致反应压力不能够正确指示，

致使反应系统出现压力波动，系统运行呈不稳定状态。

故此，装置装置需被动停车，对应变仪引压管进行维修

与清理，严重地影响了正常的作业。在2016年-2022年之
间，该装置共被检修52次，其中严重堵塞次数为48次，
轻微堵塞4次，对正常生产造成了严重的影响。

2.2  粒型不合格
挤压造粒机组（extrusionpelletizerr）是高压低密度聚

乙烯装置中的重要机组，该机组的作用是在颗粒水中将

聚合反应产生的熔融状态的聚乙烯物料进行切割，使其

能够成为规则形状的颗粒。而在进行生产的过程当中，

产品经常出现碎粒、拉丝料、拖尾粒等现象，在此类现

象出现后，有关部门须开展停车处理工作。例如说：在

2018年9月17日8时，拖尾粒为48个/kg，12时为54个/kg，
均超合格品拖尾粒指标范围，装置被迫停工转入检修更

换切刀，影响装置长周期稳定运行，乃至产品的质量。

粒型不合格的原因主要有以下几点：

原因1：切刀刀刃有豁口或变钝。
挤压造粒机组的切粒方式是典型的非接触式切粒，

由于在进行切粒作业时，切刀与模板之间互不接触，导

致切刀长周期进行高速旋转切粒运动后，挤压造粒机组

的切刀刃口会随之变钝，一些切刀甚至会产生豁口、卷

刃等问题。除此之外，刀顶部与刀根部出现的受力偏差

会致使切粒间隙沿刀刃方向的分布极不均匀，进而出现

大量拖尾粒，从而对正常生产造成影响。

原因2：产品熔融指数变化问题。
在挤压造粒机组运行的过程中，如果融指较高，树

脂的流动性相对而言较好，在这一阶段，若是水温过

高，则会导致粒子无法及时冷却，进而引起粒子出现尾

巴较多的问题。

2.3  因仪表检测失真导致联锁停车
高温高压是高压聚乙烯装置的主要特点之一，为安

全保障，在本装置中设有数量众多的联锁程序与相应的

检测仪表。因为仪表检测失真而导致联锁停车问题，曾

屡见不鲜。其原因包括高压产品分离器料位检测失真、

反应温度检测失真、压缩机段间分离罐液位失真、压缩

机振动探头检测失真等，对正常生产造成了十分严重的

影响。
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2.4  一次机卸荷阀故障
一次机卸荷阀（Primary machine unloading valve）

是装置核心机组压缩机不可或缺的重要组成部分，其具

体作用是在压缩机启动的过程中，用卸荷器，打开位于

压缩机入口的进气阀门通过回流量，对压缩机进气量进

行弥补。通过这一方式，可以从根本上保证压缩机在额

定的工况之下正常运行。而本高压聚乙烯装置的一次机

卸荷器存在着明显的设计问题，该卸荷阀在运行的过

程中，卸荷器定位套焊缝开裂导致压缩机会出现震动增

加的问题，且在卸荷处，又极易出现以泄漏问题。仅在

2017年一年中，本高压聚乙烯装置就因为一次机卸荷阀
故障，停车6次，占2017年全年压缩系统停车次数11次的
54.55%。

2.5  挤压机变频器温度高
挤压机变频器采用循环水作为冷却水，在5-6月份

时，气温骤升且空气含有大量柳絮等杂质，会对循环水

的品质造成污染，导致撤热能力降低，影响挤压机变频

器制冷效果。该装置曾多次发生因挤压机变频器温度高

而导致挤压机联锁停车。2018年全年使用临时胶管接生
产水作为变频冷却临时水源也存在不稳定风险。因此我

司将挤压机变频器温度高作为停车因素之一加以控制。

2.6  超高压压缩机十字头振动振动高
超高压压缩机（Hyper Compressor）是往复式压缩

机的一种，其具体原理为，在高压聚乙烯装置运作的过

程中当中，十字头带动活塞杆，开展往复运动，压缩机

分为两段压缩，一段将一次机气体和高循气体压缩至85-
120Mpa，二段压缩至220-290Mpa，设计能力125t/h，
且无法调整负荷，其中主要核心设备是中心阀和柱塞填

料，中心阀共10个，一段4个，二段6个。在长时间运行
后中心阀内部发生自聚结垢，运行期间只能根据十字头振

动来监测中心阀运转情况，如果发生振动持续升高，机组

振动也会随之升高造成振动高连锁停车，切中法阀清理后

无法达到运行要求，只能对中心阀进行检修更换。

3��保证高压聚乙烯装置长周期运行的若干措施

3.1  解决反应器压力应变仪堵塞的若干措施
为了避免反应器压力应变仪堵塞，技术人员决定延

长高压应变仪使用周期，从而达到降低堵塞频率的目

的。为了完成这一根本性目标，我司采用了下述措施：

①保证脉冲阀控制正常。对反应压力控制点进行切换，

利用二次机出口压力替换控制，延长运行周期。②控制

反应器压力在指标范围内。在PT13001A/B/C处增加蒸
汽伴热，降低堵塞频次。③降低应变仪堵塞概率。对应

变仪清理流程进行进一步的完善，增加保养手段，降低

二次堵塞概率。其具体流程如下所述：在进行应变仪清

理的过程中，技术人员须在确认工艺管道无介质和压力

的前提下，通过力矩扳手拧松高压应变仪的四颗固定螺

丝，再将应变仪及固定法兰整体拆下；其次，对应变

仪、透镜垫聚合物进行清理，并将2000目研磨砂纸研磨
集成块，确保密封效果能够满足需求；从次，技术人员

在清理完毕之后，须通过质检员对应变仪进行二次确

认，保证清理质量符合相关要求；另外，在进行安装的

过程当中，技术人员须在集成块或透镜垫处涂抹凡士

林，并将透镜垫呈水平放置，随后使用120-125N.m的力
矩进行紧固，最后使用游标卡尺对法兰面与集合块之间

的距离进行测量，误差不得超过0.5mm。最后，在清理结
束后，由技术员、工程师完成三级确认正常后，交付工

艺使用。在上述措施先后实施之后，并未出现由于反应

压力应变仪PT13001A/B/C堵塞原因导致停车的状况，为
装置的正常运行提供了强而有力的保障。

3.2  粒型不合格的解决方式
①优化操作参数。技术人员首先通过调整挤压机切

刀、进退刀压力、筒体温度等参数，在拖尾粒出现时降

低颗粒水温度、模板温度和提高挤压机切刀转速等措

施，粒型得到改善，从而将切刀更换时间由20天左右提
高至40天，粒型不合格产生频率大幅度降低[1]。②更换

切粒机液压油。定期更换切粒机液压油，并对油箱、管

线及各仪表阀门等附件等进行清理。③处理切刀油路。

将切粒机液压油翘块更换，并检查刀液压油油缸、刀轴

等部分，如果发现问题，则及时进行处理。通过上述措

施，粒型不合格得到了行之有效的解决，在2019年全年
中，仅3月19日和6月22日出现2次因粒型不合格导致停
车，证明上述措施切实有效[2]。

3.3  因仪表检测失真导致联锁停车的解决策略
为了从根本上解决仪表检测失真的问题，榆林化工

采购了大量性能稳定的仪表，替换了部分性能较差的旧

仪表。与此同时，还采用了“三取二”联锁形式替代了

传统的单点联锁，增加反应器温度检测点双点坏值等措

施，从而行之有效地减少由于单个仪表的指示失真致使

装置联锁停车以及对反应器的保护误联锁。通过这一方

式，因为仪表检测失真问题，而致使的联锁停车状况得

到了有效的改善与缓解，有效地提高了高压聚乙烯装置

的运作稳定性。

3.4  一次机卸荷阀故障的解决策略
①减少定位套故障概率。为了尽可能地减少因为定

位套故障而导致的问题，我司将原有定位套直径放大一

倍，轴密封厚度增加一倍，定位套外径小于卸荷器阀头
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20mm，从而提高了在运行过程中的稳定性，减少定位
套故障概率。②配套定位套与卸荷阀。在放大定位套直

径的同时，我司也通过改变阀内径的方式来达到维持次

机卸荷阀的稳定程度的目的。其具体做法为，将阀内径

缩小至原阀内径2/3，压缩机正常运行的过程中，气缸吸
入压力约65bar，增加动态稳定性。③提高卸荷阀阀头密
封。我司将卸荷器阀头与吸入阀的硬密封设计，更改为

透镜垫式密封，从而使吸入阀密封与卸载荷的稳定性得

到有效的提高[3]。④增加卸荷阀弹簧弹力。榆林化工将卸

荷阀弹簧弹力的增加至原来1.2倍，行之有效的改善了运
行过程中轴窜动问题。通过上述策略，除了在2019年8月
12日因二次机1C泄漏气量大手动停车，其他再无此类原
因停车[4]。

3.5  挤压机变频器温度高的解决策略
（1）变更冷却介质
通过与设计工程公司沟通，将冷却介质由循环水变

更为更洁净、温度稳定的冷媒，解决了因滤网堵塞导致

循环水量下降、换热效果不佳、变频器温度高的问题。

（2）到期更换去离子水罐
2019年利用检修机会，电气技术人员更换去离子水

罐，解决挤压机去离子水电导率高的问题，减少变频器

去离子水长时间使用变质对变频器的影响。

（3）制定清理变频器滤网频率
在检修停挤压机的过程中，清理挤压机电机冷却

水、变频器滤网，提高冷却水流量，增加冷却效率。

上述对策实施后，因挤压机变频器温度高联锁而导

致停车的问题再未发生，对策实施有效。

3.6  超高压压缩机十字头振动振动高的解决策略
控制生产负荷稳定，控制聚乙烯小时产量39.4-41.0t/

h，二次机运行稳定，机组振动保持稳定，框架振动范围
3.8-4.5mm/s，各段辅助十字头振动稳定低于3m/s2，位移

基本保持在40-120μm，阶段性将技术气注入量由40g/h调
至60g/h，参考专利商技术操作手册，结合二次机各段填
料运行状况，分阶段调整内部油注入量，保持最优注入状

态，通过实施对策后组合阀和中冷器的内壁物质，较大程

度减少了二次机自聚，且柱塞振动和框架振动稳定。

结束语：综上所述，为了高压聚乙烯装置长周期运

行提供了坚实的保障。在2022年全年共计停车13次，低
于目标设定值15次，停车各专业分项原因较之前均有
所下降。不但提高了生产的效率与质量，与此同时，还

培养了一大批技术精湛、责任心强的技术人员和操作人

员，为我司之后的发展，奠定了坚实的基础。
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