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轻烃回收装置节能优化与创新探讨

宋�磊
中国神华煤制油化工有限公司鄂尔多斯煤制油分公司�内蒙古�鄂尔多斯�017200

摘�要：在我国经济高速发展过程中，石化工业也迎来了发展的高峰期，而轻烃作为石化工业生产中的重要原

料，在实际生产过程中需要被大量消耗掉，而在轻烃生产、运输、存储、利用过程中，轻烃材料会出现大量损失，因

此如何对轻烃进行有效的节能回收已经成为目前石化企业重点研究问题。基于此，本文首先对轻烃回收装置进行了分

析，之后介绍了轻烃回收工艺的基本流程，最后结合传统工艺中存在的问题，提出了有效的轻烃回收装置节能优化创

新策略。
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前言：在石化工厂生产过程中，轻烃回收装置主要

是对厂区中的干气和液化气进行全面收集，之后再对上

游装置中产生的粗石脑油进行处理，使其能够稳定输送

到下游装置，这样不仅能够提升石化工厂的液相收率，

还能够为下游装置提供稳定的石脑油，进而提高企业的

整体利润和生产质量。但是传统的轻烃回收装置中还存

在一些问题，因此需要相关人员对装置的节能方面进行

创新优化。

1��轻烃回收装置的基本概述

在石化行业中，轻烃回收装置主要是指将生产过程

中的工业废气进行收集，在对其中有害成分进行分离之

后，对剩下的一些具有回收价值的轻烃进行再次利用

的设备。目前轻烃回收装置可以分为动态式和静态式两

种，其中动态式还可以分为压缩式以及制冷式。压缩式

主要是将压缩机与油气相结合，产生高压气体，在经过

多级压缩模和管道冷却之后，得到纯度较高的轻烃。而

制冷式则是在生产过程中利用制冷装置将油气压缩成为

高压气体，之后在利用机械水合技术，产生水的工作原

理，制冷器在经过冷凝效果之后，获得纯度较高的轻

烃。而静态式轻烃回收装置主要是在轻烃沸点较低时进

行回收，并利用精准的机械结构和设计，对油气、空气

浓度进行调配，使其达到沸点，进而将气态轻烃转变为

液态，之后在通过相应的冷凝和过滤程序对轻烃进行有

效回收[1]。

2��轻烃回收工艺的基本流程

在轻烃回收系统中，上游的装置会向系统内部输送

混合气体至气压机入口分液罐内，包括常顶气、塔顶

气、含硫气、PSA部分的解吸气，这些混合气体经气压机
入口分液罐分液后，由气体压缩机升压。气体压缩机的

出口气体首先通过压缩富气空冷器进行冷却，在空冷前

还注入一部分除盐水防止铵盐结晶，然后由压缩富气水

冷器进行进一步冷却，通过富气/吸收塔顶干气换热器与
吸收塔顶干气进行换热。冷却后的气体与解吸塔的顶部

解析气进行混合，同时还与吸取塔底的油进行混合，这

里还注入一部分除盐水防止铵盐结晶，在生产中与空冷

前注水切换操作，然后通过混合油气接触器进行冷却，

最后流入气液平衡罐中[2]。

气体经过上游装置的处理之后，膜分离尾气进入气

液平衡罐内部与其混合，来自上游装置的石脑油，进入

石脑油进料罐内，由石脑油泵进行升压，经吸收剂接触

器冷却后，进入吸收塔上部。

富气从气液平衡罐的顶部流入吸收塔的底部，而吸

收剂和补充吸收剂则是从吸收塔的上方注入，与塔内的

气体进行逆流接触。为了清除吸收过程中所释放出的热

能，吸收塔的中部设计了三个中段回流区域。吸收塔底

的饱和吸收油是由吸收塔底泵提取出来的，并在混合油

气接触器之前与压缩富气进行混合。吸收塔塔顶的干气

是通过富气/吸收塔顶气换热器和压缩富气换热后，通过
压控阀将气体进行输送到下游装置处理[3]。

气液平衡罐内所释放的饱和吸收油，在经过升压泵

的升压处理后，部分被输送到解吸塔的顶部当作解吸塔

的冷进料，而另一部分则通过补充吸收剂/解吸塔的进料
换热器与补充吸收剂进行换热，最终进入解吸塔的中部

区域，当作解吸塔的热进料。3.5MPa（表）的蒸汽为塔
底重沸器提供了必要的热能。在混合油气接触器前，解

吸塔顶的解吸气，气体与压缩富气进行混合。

脱乙烷油从解吸塔底通过泵进行抽取，然后通过稳

定塔进料换热器与稳定塔底油进行换热，升高温度后最

终到达稳定塔。在稳定塔内，C4和C4以下的馏分是从塔
顶分离出来的，然后通过稳定塔顶的水冷器进行冷凝冷
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却，最后流入回流罐中。一部分液化气是从稳定的塔顶回

流泵中提取出来，作为塔顶的回流，而另一部分液化气则

是通过液化气泵的送出装置被送往脱硫装置当作产品。

稳定塔底油首先通过稳定塔进料换热器，和解吸塔

底油进行换热，然后通过稳定塔底油空冷器和稳定塔底

油水冷器进行冷却。冷却完成后，稳定塔底油的一部分

被直接作为石脑油产品输送到下游装置，而另一部分则

通过补充吸收剂泵进行增压。经过补充吸收剂/解吸塔进
料换热器和补充吸收剂接触器的冷却处理后，这些油被

送入吸收塔的顶部作为补充吸收剂。

混合油气接触器、吸收剂接触器、补充吸收剂接触

器和吸收塔中段冷却器的冷剂是来自上游装置的液氨。

液氨经调节阀减压后送入各接触器。接触器内液氨的蒸

发压力为0.3MPa（表）。汽化后的气相氨经压控阀返回
下游装置。

PSA部分是来自脱硫处理过后净化中压气为原料，进
入到气液分离罐内，通过变压吸附程序分离出氢气和解

吸气，解吸气直接去到轻烃回收装置与其他装置原料气

混合到一起，氢气送到氢气压缩机入口分液罐，再进入

到氢气压缩机升压后并到氢气管网。

注水流程：上游装置来的除盐水进入到注水罐内，

通过注水泵升压后分成2路，一路至富气空冷器入口处，
一路至混合油气接触器入口处。去富气空冷器的一路在

空冷前又分成了两路，在富气进空冷的两个分支阀后注

入，还有一路从注水泵入口引到补充吸收剂的泵出口，

注入到吸收塔内，冲洗吸收塔塔盘，防止铵盐结晶。注

水罐压控采用瓦斯气，注水罐泄压至低压瓦斯放空线之

间有现场排大气放空阀。注水罐的压力控制0.4MPa，两
台注水离心泵平时一开一备，设计注水量为5.2t/h。在生
产过程中通过注水防止铵盐结晶造成气压机出口管线至

气液平衡罐间压降增大。原料气成分及流量的变化、空

冷前注水量和混合油气接触器前注水量的多少，以及温

度的变化都可能对注水效果产生影响。此外注水除了用

除盐水以外，还可以在上游装置改为其他水进行注水，

方便生产需要去更改使用。

3��传统工艺中存在的问题

传统轻烃回收装置中，虽然能够对轻烃进行有效回

收，但是其流程相对繁琐，需要经历吸收、解吸、稳定

等流程，这就导致轻烃回收的生产成本过高，而且在这

个装置进行投资时其成本也较高。此外，在实际回收过

程中，由于整体流程较为复杂，所以需要工作人员提前

对装置进行调试，对相应的工艺参数进行有效设置，一

旦出现设备参数设置不合理的情况，在实际生产过程中

就会降低轻烃回收的整体效率，而且这项工作的技术难

度较大，需要工作人员结合实际情况对设备进行调试，

这样一来对工作人员的专业要求就比较高。此外，在使

用传统工艺进行轻烃回收时，冷风机组以及气体压缩机

往往无法达到设计要求，这就会导致在回收利用过程中

压力不足，无法对气体进行有效冷却，最后，由于在传

统工艺中工作人员没有对回收利用方案进行合理优化，

导致目前轻烃回收装置的重点目标是满足石化生产需

要，这就会导致生产成本无法控制，相应的节能减排需

要也无法满足[4]。

4��轻烃回收装置节能优化创新策略

4.1  对轻烃回收装置增加再吸收塔的优化
干气不“干”是一般轻烃回收装置的一个普遍存在

的问题，干气不“干”不仅降低了装置液化石油气的回

收率，而且使下游干气脱硫装置的胺液易发泡，增加

胺液耗量，增加了干气脱硫的成本，影响全厂的经济效

益；严重时还可能恶化脱硫装置操作，甚至威胁装置长

周期运行；为了解决轻烃回收装置中的干气不“干”的

问题，在原三塔流程的基础上需增加一个再吸收塔，已

构成完整的四塔流程。四塔流程中的再吸收塔一般采用

柴油作为再吸收剂，把干气中的石脑油组分吸收下来，

然后富吸收液再原路返回，既降低了干气中C3和C4的
含量，还提高了油收率，还降低了解吸塔和稳定塔的操

作难度，对以后生产装置的长周期运行也做了一定的保

障，虽然投资成本是增加了，但要通过长时间分析是合

理的。

4.2  对解吸单元中重沸器热源的优化
在目前的轻烃回收装置的工艺流程中，稳定塔的塔

底重沸器有2个，一个是上游装置的重馏分油作为热源，
给塔底油加热后又返回到上游装置；一个是3.5Mpa蒸汽
作为热源，给塔底油加热后成凝结水输送出去；只有当

重馏分油不足以提供热量的时候，才会投用3.5Mpa蒸
汽，不过大部分运行时间里热源是够用的，并且是有余

量的；而解吸塔的重沸器只有一个，是3.5Mpa蒸汽作为
热源，随着装置的长周期运行，也是很大的能量消耗。

解吸塔塔底温度低于稳定塔底温度，综合考虑解吸塔可

以增加重馏分油重沸器，当稳定塔热源有多余热量时，

可以给解吸塔使用；如果解吸塔热量够，3.5Mpa蒸汽可
以不投有，不够就稍开蒸汽维持塔底温度，虽然整体考

虑增加了操作难度，但长远下来，可以大幅减少蒸汽的

消耗[5]。

4.3  对轻烃回收装置操作条件进行优化
产品合格是生产装置的首要条件，并且能做到长周
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期稳定操作是我们的目的。轻烃回收装置的产品包括：

干气和液化气。首先对于干气来说：调整吸收剂量，摸

索最佳气液比，根据气量的变化及时调整吸收剂量，达

到吸收最佳效果；优化注水，定期切换注水的注入点，

防止铵盐结晶；吸收塔进行工艺指标卡边操作，主要是

吸收塔顶温的调整，最大程度地控制C3+含量在指标范
围内的前提下尽可能少。对于液化气：调整解吸塔冷进

料和热进料的比例，调整到最佳进料比例，控制C2以下
组分的解吸范围；优化稳定塔操作，降低底温，降低液

化气中C5+含量，在保证C3+C4组分含量大于95%的情
况下，更多的C2组分能够进入到液化气中，提高经济效
益。总体来说，轻烃回收装置需要总体配合调整，干气

和液化气的控制指标也要配合生产，尽可能实现各自合

格情况下最优化的生产。

4.4  对稳定塔中实行满液控制法
在稳定塔的回流罐中，采用全液位监控技术比使用

半液控制技术效率更高，同时这种技术还具有降低能

耗、节约用电的好处。半液控制技术的工作原理是通过

分析脱稳定塔内部的压力水平来操纵不凝气调节阀。在

压力增加的情况下，不凝气会经由已经开启的不凝气调

节阀流入轻烃设备的压缩机进行传输。由于液化气泵在

工作过程中会将一部分液化气泵入球罐内部，因此需要

对这部分液化气泵的阀门进行相应地调节以保证其正常

运行。在正常情况下，液化气泵能够保证液化气从回流

罐排出后不会出现溢油现象。当液位上升时，液化气泵

的外输调节阀的开启程度也会随之增加，这有助于提高

液化气向球罐的传输速率。因此在正常情况下，不凝气

阀应该关闭得很紧。而应用满液控制技术，在回收过程

中设备不会频繁地打开不凝气调节阀。这样就能在保证

液化气不流入球罐中的情况下，降低球罐中液化气的温

度和压力，进而使得液化气从球罐流出后更加稳定。通

过调节稳定塔的压力，该装置可以调节液化气泵外输控

制阀的大小。随着压力的逐渐增大，液化气泵的控制阀

开口尺寸也会相应增大，这有助于提升液化气向球罐输

送的速率。此外，由于不凝气控制阀没有关闭状态，因

此会造成大量不凝气体进入到轻烃装置压缩机内，而这

部分不凝气将直接影响整个系统的正常运行。当液位降

低时，回流罐内的不凝气会增多，这可能会导致不凝气

控制阀被打开，从而使凝气流入轻烃装置压缩机的输入

端。为了避免这样的情况发生，必须使用脱氧塔作为液

化气的出口管道。通过实施满液控制技术，我们可以确

保在稳定塔的塔压升高时，不会打开不凝气调节阀，而

是利用塔的压力来控制液化气的外输量，从而实现减少

不凝气浪费和节约电能的目标。

5��装置能耗分析

某工厂采用了上述轻烃回收装置节能方案，在正式

使用之后，工作人员对改造过后的装置进行了分析，结

果表明应用该装置之后，相同规模下轻烃回收装置能的

水电等能源消耗有明显降低，其中10kv的用电消耗降低
了76%，220v照明用电没有变化，380v的用电消耗降低了
15%，而在水源使用方面，应用该方案之后，水资源使用
降低了35%。而通过对该装置的进料部分进行对比，在优
化之后进料装置的整体能耗降低了5.3%，如果该数据保
持稳定的，那么应用这项装置每年可节约647万元左右，
证明该装置具有良好的应用效果。

结束语：在石化工业中对轻烃回收装置进行合理优

化，不仅能够降低气整体能耗，还可以有效节约生产成

本。本文通过对传统的轻烃回收装置工作流程进行了分

析，并阐述了传统回收工艺的问题，最后提出了有效的优

化策略，希望能够推动我国相关行业的健康持续发展。
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