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PDH装置碱洗塔循环碱液（浓度10%）、RED再生洗油
（C9-C11芳烃）与喷油螺杆产氢压缩机46#（4506）
润滑油在生产过程中出现一系列问题的研究分析讨论

范龙飞 任 金
山东滨华新材料有限公司 山东 滨州 256600

摘� 要：丙烷脱氢制丙烯工艺因其原料单一，生产流程简短，成本低，市场独立性高、高收益以及高产品收率等

优势，成为了一种具有竞争力的丙烯生产方法。国内大部分丙烷脱氢工艺都采用洗油（高沸点重芳烃溶剂C9-C11芳
烃）冷却反应产物的工艺，产氢压缩机大部分采用往复压缩机，因洗油会随着RED再生通过碱洗塔随着碱液一块带入
往复压缩机，洗油在高温下容易结焦，导致产氢压缩机（往复机）三个月清理一次，2020年以后新上的丙烷脱氢装置
大部分采用喷油螺杆压缩机，喷油螺杆压缩机能将携带的洗油，在气液分离罐里面实现分离，不会对压缩机本体产生

损伤，也不需要定期清理。但喷油螺杆压缩机运行一段时间后，也存在本体油双联过滤器堵塞，油冷凝器堵塞，润滑

油酸值升高，润滑油总硫变高等情况，本论文从实验、正常生产和工艺调整角度，分析了堵塞物质是如何产生的，

如何降低这些黑色物质生成量，如何降低润滑油的酸值，如何降低润滑油的总硫，通过工艺指标优化，修改控制温

度，减少了黑色物质产生的量，采取了一系列措施减少润滑油的总硫含量，降低润滑油酸值同时保证装置长周期稳

定运行。
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随着我国科学技术和社会经济迅速发展，各行各业

对聚丙烯等衍生物的需求日益增加，市场对丙烯的需求

量呈现出逐渐增长趋势。丙烷催化脱氢制丙烯工艺和以

往生产丙烯工艺相比较，呈现出较高丙烯产率、低成本

等优点，这几年发展非常迅猛，丙烷脱氢装置中，喷油

螺杆压缩机的使用，可以将碱洗塔内夹杂的洗油在气液

分离罐中分离出来，避免了往复压缩机结焦，经常清理

的弊端，延长了设备使用寿命，但实际生产中也带来一

些运行问题。

1 PDH 装置运行中喷油螺杆压缩机在使用中存在的

问题

目前我们丙烷脱氢装置采用的是喷油螺杆压缩机，

可以有效的脱除将RED再生时部分轻质洗油随着干气进
入碱洗塔，然后又通过碱洗塔进入喷油螺杆压缩机进入

本体油中，通过气液分离罐将碱液送到废碱脱气罐，将

油类物质送到重烃脱气罐，实现分离。它可以有效的解

决洗油进入压缩机后的结焦问题，但是在运行过程中，

本体油双联过滤器（精度10微米）经常堵塞，在清理过
滤器杂质时，有很多红褐色杂质，严重影响产氢压缩机

的长周期稳定运行，同时喷油螺杆压缩机运行一段时间

后，润滑油酸值变高，造成轴温升高，严重影响压缩机

长后期稳定运行[1]。

2 通过实验室实验和现场实际运行分析讨论

当我们清理产氢压缩机本体润滑油冷却器和本体双

联过滤器时，换热器壳体内、过滤器滤网内都有很多黑

色、红褐色杂质。黑色、红褐色物质是如何产生的，如

何有效减少这些物质的生成是摆在我们面前的课题，我

们通过实验室实验，第一个实验用新鲜碱液（碱液浓度

10%）200毫升与新鲜46号润滑油（型号4506）200毫升在
烧杯内混合，用红外磁力加热搅拌器，加热到115摄氏度
（润滑油温度），加热10分钟，有大量黑色、红褐色沉
淀产生，冷凝后黑色物质更多。同时我们也发现，新鲜

碱液和新鲜46号润滑油（型号4506）在102摄氏度开始反
应（这个数据为以后调节产氢压缩机出口温度提供了数

据支持）。第二个实验我们将10%新鲜碱液用蒸馏水稀
释到3%与新鲜46号润滑油（型号4506）各取200毫升，
用水浴锅加热，水浴锅设定温度为80℃，反应时间为40
分钟，此混合物料不发生反应也没有黑褐色沉淀产生，

然后将水浴锅温度设定为90℃，反应时间为40分钟，观
察也不发生反应，无黑色和红褐色沉淀生成，再将水浴

锅温度设定改为100℃，反应时间为40分钟，然后观察，
也不反生反应，也无黑色及红褐色沉淀产生。然后将此

混合物放置10天后观察，也没有沉淀产生，由此可以得
出结论，新鲜碱液和新鲜46号润滑油（型号4506）反生
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反应的温度应该在100-102℃之间，同时我们有做了第三
个实验，用循环碱液（8%硫化钠+2%氢氧化钠，滤纸过
滤后参与实验，因为新鲜碱液会随着不断吸收硫化氢，

氢氧化钠浓度降低，硫化钠浓度提高）与新鲜46号润滑
油（型号4506）各取200毫升，在烧杯内混合，用水浴锅
加热到100℃，观察40分钟，没有发生反应，也没有红褐
色沉淀产生，然后放置5天后，也没有观察也没有明显变
化，没有红褐色沉淀产生[2]。同时我们联系压缩机供应

商，让他们提供了润滑油，当用原厂供的润滑油和10%新
鲜碱液在红外磁力加热搅拌器加热到102℃时，产生了红
褐色沉淀，证明原厂压缩机提供的润滑油也存在以上问

题，在做实验过程中，我们也无意中发现一个问题，当

温度高时，润滑油的颜色是比较明亮的，但温度降低后，

颜色有一点浑浊，温差变化也有利于黑色物质产生。

3 如何减少这些红褐色物质产生内，我们根据实验

采取的工艺措施

根据实验结论，碱液与润滑油只要温度超过102℃就
会有大量红褐色、黑色物质产生，我们以前产氢压缩机

出口温度一般都控制在112-115℃之间，为了避免高温下
黑色物质产生，我们和压缩机供应商技术人员交流，同

时根据生产运行实际情况，将温度逐步降到99-102℃，
这样既能满足除水的要求，又能保证碱液不会和润滑油

发生反应，不会堵塞过滤器，这样我们丙烷脱氢装置实

际运行一段时间后，效果非常明显，双联过滤器滤芯从

最初1天清理一次，到现在基本不用清理，同时根据实验
观察，润滑油与碱液在温度变化时，也会有反应沉淀生

成，这样我们将进油冷器三通阀维持85%开度不变，通过
喷油量控制压缩机温度，也大大减少了红褐色、黑色沉

淀的产生。同时这些工艺操作又不会影响到润滑油内水

的含量，通过化验产氢压缩机润滑油含量，也在合格范

围之内。

4 采取以上措施后，还有哪些原因会造成双联过滤

器堵塞呢，我们又采取了一系列措施。

经过以上试验和现实操作，通过控制压缩机出口温

度，大大降低了双联过滤器堵塞的频率，但双联过滤器

经过一个月的运行，压差仍然能涨到0.2MPa，需要切
换清理，原因是PDH装置的洗油工艺，洗油能吸收反
应中的稠环芳烃，这部分稠环芳烃进入喷油螺杆压缩机

中，轻的部分不会对压缩机造成伤害，但重组分（稠环

芳烃）因为太重，首先会造成油冷器堵塞，进而也造成

双联过滤器堵塞，根据这一问题，我们选择了轻质洗油

（初馏点180-200℃，终馏点205-250℃），从而降低了洗
油粘度，同时我们降低反应产物压缩机出口温度，降低

了洗油夹带量（研究表明，反应产物压缩机出口温度降

低5℃，洗油夹带量将大幅降低），同时降低碱洗塔操作
温度（碱液加热器不投用），碱洗塔正常运行温度降低

到20℃，如果碱洗塔温度提高到30℃，双联过滤器压差
会迅速上升堵塞，严重影响产氢压缩机正常运行。增加

碱洗塔撇油线，将碱洗塔内洗油通过临时管线排到地下

污油罐，保证碱洗塔内碱液是干净的，不带洗油[3]。将

REC出口分液罐、RED再生分液罐、碱洗塔内丝网除沫
器改为叶片分离器，降低了洗油夹带量，解决洗油夹带

问题，从根部上解决洗油堵塞产氢压缩机双联过滤器的

影响，保证压缩机长周期稳定运行。

5 后续问题，产氢压缩机润滑油酸值变高及解决措施

产氢压缩机运行一段时间后，虽然双联过滤器堵塞

情况变缓，同时有出现了一个很棘手的问题，本体润滑

油酸值变高，润滑油指标要求酸值 < 0.5mgKOH/g，润
滑油运行一段时间后酸值逐步增加，最高到了5mgKOH/
g，酸值超标10倍，压缩机轴温也逐步上升，严重影响到
喷油螺杆压缩机的正常运行，为解决此问题，我们反复

试验，对比各种数据，包括润滑油的运动粘度、水分、

闪点、总硫指标。发现润滑油酸值的升高与总硫直接相

关，总硫高了，酸值就跟着变高，那么可以确定只要能

控制住润滑油中的总硫，就能控制润滑油的酸值，硫化

物主要来自哪里呢，首先硫是PDH装置反应器副反应
产物，主要是噻吩、二甲基硫等有机硫，这些有机硫被

RED吸附，当RED再生时，RED吸附的这些有机硫，就
会随着干气进入碱洗塔，然后进入喷油螺杆压缩机内，

同时我们也发现碱洗塔上部一直有一层20厘米左右的洗
油层，这部分含硫高的洗油层也会进入喷油螺杆压缩机

中，我们采用定期排放洗油的措施，保持洗油层一直维

持的量很少，同时加大洗油排量来降低总硫的含量，同

时稳定住了润滑油的酸值，经过一段时间的运行，我们

发现随着总硫的降低，酸值也在慢慢降低，保证了压缩

机装置长周期稳定运行[4]。

附润滑油酸值与总硫含量对比表：

化验日期
润滑油酸值
（mgKOH/g）

润滑油总硫
（mg/Kg）

备注

2024.8.23 2.23 121.6

2024.8.28 2.45 134.8

2024.9.2 2.66 145.8

2024.9.10 3.25 171.2

2024.9.15 3.59 191.6

2024.9.20 3.87 199.4

2024.9.25 4.02 224.5
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续表：

化验日期
润滑油酸值
（mgKOH/g）

润滑油总硫
（mg/Kg）

备注

2024.9.30 4.22 234.7

2024.10.3 4.56 242.5

2024.10.7 4.89 256.7

2024.10.10 5.02 278.9
采取降低总硫
的措施后

2024.10.15 4.98 270.3

2024.10.20 4.76 265.3

2024.10.25 4.55 252.1

2024.10.30 4.27 239.1

结束语：丙烷脱氢制丙烯是一种重要的的工业化学

反应，因其具有反应温度低、能耗低、生产灵活等优

点，该工艺将越来越多地应用到工业生产中，并得到工

艺技术的不断改进和升级，随着工艺流程不断被改进，

发掘，此工艺将会得到更大的提升。同时在实践中我们

也发现很多问题，我们也会积极动脑筋，想办法，不断

开拓创新，发现问题积极改进，不断优化操作数据，保

证装置长周期稳定运行。
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