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80 万吨/年乙烯装置急冷段设计

一、成果简介

（一）乙烯的理化性质

1、乙烯的物理性质

中文名称 乙烯

CAS 号 74-85-1

相对分子质量 28.06 外观和性状

无色气体，略具烃

类特有的臭味，易

燃

引燃温度 425℃ 禁配物 强氧化剂、卤素

密度

相对密度(水

=1) 0.61、

相对蒸气密度(空

气=1)0.98

沸点 -103.9℃

熔点 -169.4℃ 爆炸极限

蒸汽与空气混合

物2.7%～36.0%（体

积比）

饱和蒸气压
4083.40 kPa (0℃

)
溶解性

不溶于水，微溶于

乙醇等

特性
麻醉作用，可引起

急性中毒
稳定性 比甲烷不稳定

可以用作 人造纤维、化学纤维、橡胶制品、塑胶，给水果催熟等等。
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2、乙烯的化学性质

Ethylene 是由两个碳原子、四个氢原子组合而成的化合物。两个碳原子之间以

双键连接。

分子式：C2H4

最简式：CH2。

乙烯分子比例模型

化学性质

1 容易燃烧，会放出热量，燃烧的时候火光明亮，而且产生黑烟。

②烯烃的熔点是-169.4℃，沸点是-103.80℃。几乎不会溶于水，也难溶于乙

醇，容易溶解于乙醚和丙酮。

（二）急冷区系统流程

从各 TLE 出来的裂解炉流出物经急冷油冷却后，送到急冷油塔（C-101）。在

急冷油塔中，裂解气再一次冷却，裂解燃料油从塔釜抽出并送往减粘塔（C-102），

汽油和轻组分从塔顶去急冷水塔。急冷油塔塔釜温度控制在 195℃左右。从裂解乙

烷炉出来的物料，在一个独立的油冷器中与一部分循环的急冷油接触，汇合后物流

送往减粘塔（C-102）。减粘塔塔顶组分再到急冷油塔。减粘塔底部抽出的 PFO，用

急冷水冷却并送往界区外。

裂解单元 裂解气 急冷单元 裂解气 压缩单元
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来自 C-101（急冷油塔）的塔顶气与 C-103（急冷水塔）中的急冷水直接逆流

接触，被冷却降温。来自急冷水塔的急冷水向一些工艺单元提供低位热能，如 C4

原料蒸发器、裂解气换热器、E-401A/B、低压脱丙烷塔中间换热器。急冷水塔顶部

气体温度为 40.1℃左右、压力为 38KPa，被送到裂解气压缩机。在 C-103 中冷凝的

汽油，进入急冷水沉降槽，一部分作为回流返回急冷油塔降温等，剩余的部分和来

自压缩系统的汽油一起在汽油汽提塔中被处理。

急冷区系统由急冷油系统、急冷水系统和稀释蒸汽系统三个大系统组成，组成

急冷油段循环、急冷水段循环和稀释蒸汽段循环的三大循环。

1、急冷油塔

急冷油塔冷却来自轻油炉和重油炉的裂解气到约 104℃左右，同时回收高位热

能和冷凝燃料油组份。它分为急冷油循环（洗涤）段、盘油循环段、精馏段三个部

分。急冷油循环段包括 20 层“人”字板塔盘和一个分布器的底段，急冷油分布器

位于盘油收集盘下面。裂解气及急冷油在急冷油塔底部进行气、液被分离。混合气

体升高到急冷油循环段。 201℃的热急冷油用急冷油泵通过急冷油过滤器排出，过

滤器用于在回收热量之前将焦碳颗粒从急冷油中除去。大部分热急冷油被送到急冷

油/稀释蒸汽发生器中回收急冷油的热量并发生稀释蒸汽。少量热急冷油被送到重

燃料油汽提塔被汽提。急冷油发生稀释蒸汽后被冷却到 178℃左右后返回急冷塔。

精馏段

盘油循
环段

急冷油
循环段

采用汽油回流，属于部分冷凝回流。

盘油抽出循环供热

急冷油抽出循环供热
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在急冷油塔的盘油循环段冷凝一部分轻质燃料油并冷却裂解气。循环段包括塔

盘、盘油收集器和盘油分布器。裂解气和蒸汽通过盘油收集盘的升气管进入该段底

部，盘油从该收集盘送至盘油循环泵。一部分盘油通过循环泵送到的洗涤段，盘油

循环泵（P-101A/B）送出的大部分盘油为加热工艺水、高低压脱丙烷塔再沸器等提

供热量而被冷却。热用户返回来的盘油通过温度控制，在盘油冷却器中冷却，并通

过旁路控制温度到 121℃后被送到盘油循环段的顶部。进入精馏段的裂解气中的轻

燃料油组分在该段被冷凝以维持裂解汽油的终馏点。该段的精馏作用通过来自急冷

水塔底部的 汽油回流来完成。轻燃料油自该段底部控制流量送到轻燃料油汽提塔。

汽提塔顶部的气体返回到精馏段。C-101 塔顶的裂解气被送到急冷水塔进一步冷却。

2、重燃料油汽提塔

重燃料油汽提塔系统是从重燃料油中汽提出轻组分再将其返回到急冷油塔。通

常的情况下汽提介质用来自裂解乙烷炉的裂解气，没有乙烷炉的裂解气时用超高压

蒸汽（VHS）作为汽提介质。 在重燃料油汽提塔中将轻重组分分离并将气相送入急

冷油塔,使急冷油中的组份保持合适的沸程，从而达到粘度控制和佳的热量回收条

件。 重燃料油塔塔釜的重燃料油通过重燃料油产品泵（P-108）外送重燃料到冷却

器器冷却后送出界区，也可以与轻燃料油汽提塔底来的轻燃料油混合经轻燃料冷却

器冷却后输送到装置界区。

3、轻燃料油汽提塔

轻燃料油汽提塔（C-105）的进料来自急冷油塔精馏段的塔盘抽出。轻组分的

汽提通过低压蒸汽实现。汽提出的气相返回急冷油塔的精馏段，塔釜的轻燃料油通

过轻燃料油产品泵送出或与重燃料油汽提塔底来的燃料油混合、冷却后送出装置界

区。

4、急冷水塔

裂解气自 C-101 塔顶出来后进入到急冷水塔。在该塔内裂解气直接与循环急冷

水接触，被进一步冷却到 40.1℃左右。 在急冷水塔中，裂解气中的稀释蒸汽和汽
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油馏份被冷凝，冷凝的烃和水在塔的底部及分离罐中分离，塔底挡板用于使水和烃

液相分离。

分离出的汽油在急冷水分离罐中进一步分离，分离出的一部分汽油用于急冷油

塔的回流，剩余的部分用作汽油汽提塔（C-106）的进料。

在分离罐中分离出的工艺水作为稀释蒸汽发生系统的进料。急冷水塔底部的急

冷水通过急冷水循环泵送到各工艺用加热器或再沸器，利用急冷水低位热能后，通

过冷却水进一步冷却后循环返回急冷水塔。

5、稀释蒸汽发生系统

裂解气中的大部分稀释蒸汽在 C-103 中被冷凝，循环使用的蒸汽是来自塔中的

稀释蒸汽冷凝液和裂解气压缩系统所产生的凝液。工艺水通过工艺水泵送到稀释蒸

汽发生系统。首先通过工艺水汽提塔进料过滤器，以除去可能削弱下游聚结器效率

的微量固体。 过滤后的水进入水汽提塔进料聚结器，在这里游离的烃液滴从水中

被分离。这些烃自聚结器顶部返回急冷水塔。来自聚结器的水在稀释蒸汽换热器中

被稀释蒸汽排污水加热，再用盘油加热，然后进入工艺水汽提塔。

在工艺水汽提塔中烃、酸性气体被汽提出来，使用低压蒸汽加热汽提。顶部的

气相送回急冷水塔。稀释蒸汽发生器进料泵将工艺水汽提塔底部的工艺水送至用盘

油及中压凝液加热预热后进入稀释蒸汽发生器。稀释蒸汽发生器中的工艺水通过急

冷油/稀释蒸汽发生器和中压蒸汽/稀释蒸汽发生器加热产生稀释蒸汽。稀释蒸汽发

生器中的蒸汽送到裂解炉区作为稀释蒸汽、清焦、热备或吹扫。

用来加热工艺水发生稀释蒸汽的中压蒸汽在进入换热器前在E-131中过热稀释

蒸汽，使其保持足够的过热度以避免在进入裂解炉时含有冷凝液。中压蒸汽也可直

接补充到稀释蒸汽系统去裂解炉。底部的排污通过稀释蒸汽排污换热器和排污冷却

器冷却后排到污水处理系统。

6、汽油汽提塔

自急冷水塔底部收集的汽油和裂解气压缩系统的烃凝液在汽油汽提塔中脱除

了碳四及以上的轻组份，汽油汽提塔塔釜再沸器用脱过热低压蒸汽作为加热介质，
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塔顶气体返回 C-103，塔釜液为碳五及更重的组份称为重汽油，重质汽油和脱丁烷

塔底的轻汽油混合经冷却后作为粗汽油送到裂解汽油加氢装置。

图 1-1 急冷单元流程简述
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二、设计思路

（一）主要内容

1、急冷油系统

为了能够回收裂解炉流出物中的各种裂解产品，裂解炉流出物必须要进行快速

的冷却以防止二次反应。在 TLE 及急冷混合器中冷却后，来自液体裂解炉的裂解

气送到 C-101；循环裂解炉的裂解气在 TLE 冷却后则送入重燃料油汽提塔。液体裂

解炉的裂解气用急冷油冷却后，通过两条输送管线分别送入急冷油塔。这两条输送

管线的接口位于折流挡板的下面。急冷油塔冷却来自轻油炉和重油炉的裂解气，塔

顶出口温度约 101℃，同时回收高位热能和冷凝燃料油组份。它分为急冷油循环（洗

涤）段、盘油循环段、精馏段三个部分。

急冷油循环段包括 20 层“人”字板塔盘和一个分布器的底段，急冷油分布器

位于盘油收集盘下面。裂解气及急冷油在急冷油塔底部进行气、液被分离。混合气

重

燃

料

油

汽
乙烷

炉

稀释

蒸汽
液体

炉

急冷油循环

热量回收
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体持续回升到急冷油循环段。 201℃的热急冷油用急冷油泵通过急冷油过滤器排出，

过滤器用于在回收热量之前将焦碳颗粒从急冷油中除去。

在急冷油塔的盘油循环段冷凝一部分轻质燃料油并冷却裂解气。循环段包括塔

盘、盘油收集器和盘油分布器。裂解气和蒸汽通过盘油收集盘的升气管进入该段底

部，盘油从该收集盘送至盘油循环泵。一部分盘油通过循环泵送到的洗涤段，盘油

循环泵送出的大部分盘油作为加热工艺水、高低压脱丙烷塔再沸器等提供热量而被

冷却。热用户返回来的盘油通过温度控制，在盘油冷却器中冷却，并通过旁路控制

温度到 121℃后被送到盘油循环段的顶部。

轻燃料油汽提塔的进料来自急冷油塔精馏段的塔盘抽出。轻组分的汽提通过低

压蒸汽实现。汽提出来的气相返回去急冷油塔的精馏段，塔釜的轻燃料油通过轻燃

料油产品泵送出或与重燃料油汽提塔底来的重燃料油混合、冷却后送出装置界区。

重燃料油汽提塔系统是从重燃料油中汽提出轻组分再将其返回到急冷油塔。通常实

际操作中的汽提介质是用乙烷炉的裂解气，没有乙烷炉的裂解气的时候用超高压蒸

汽作为汽提介质和急冷油接触。 在重燃料油汽提塔中将轻重组分分离并将气相送

入急冷油塔,使急冷油中的组份保持合适的沸程，从而达到粘度控制和佳的热量回

收条件。

2、急冷水系统

原料

预热

碱洗

塔进

丙烯

塔再

脱乙

烷塔

急冷水循环
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从 C-101 塔顶出来的裂解气进入急冷水塔（C-103）的底部，与急冷水逆流接

触换热，冷却到一定温度(一般在 40.1℃左右)后从塔顶送出，送到裂解气压缩机的

一段吸入罐。裂解气中的裂解汽油和水蒸气在 C-103 中被冷凝下来，送到油水分离

罐（D-102）也称急冷水沉降槽进行油水分离，沉降槽油侧的汽油，从油侧分两股

排出：一股进入急冷油塔塔顶，作为该塔的汽油回流，降温等等。另一股送进汽油

汽提塔作为进料。

由压缩单元返回的汽油进入汽油汽提塔。 急冷水塔的釜温一般控制在 82℃左

右，从塔底送出做急冷水循环，为了防止循环急冷水对设备和管线的腐蚀，在循环

急冷水中需加注一定量的碱或有机胺，控制 pH 值在规定范围内。

3、稀释蒸汽系统

通过稀释蒸汽系统，给炉子提供品质合格的稀释蒸汽（用于炉区降低烃分压，

缓解结焦速率），过程主要涉及到工艺水汽提和稀释蒸汽发生系统。

由急冷水沉降槽水侧排出的工艺水，经过工艺水汽提塔进料泵（P-106）加压

后，送入工艺水进料预热器（E-122），用盘油加热后，进入工艺水汽提塔。 工艺

水汽提塔用塔釜再沸器或低压蒸汽汽提，塔顶汽提出的酸性气体和轻烃返回到

C-103。

塔底的工艺水由稀释蒸汽发生器进料泵（P-107）送到工艺水进料预热器在进

入稀释蒸气发生罐，稀释蒸汽发生罐（D-122）中的工艺水在稀释蒸汽发生器中以

急冷油为热源加热产生稀释蒸汽。稀释蒸汽不足的部分可以用中压蒸汽在稀释蒸汽

发生器加热工艺水发生稀释蒸汽，并用这股中压蒸汽在稀释蒸汽过热器中将稀释蒸

汽过热到一定温度后返回裂解炉，中压蒸汽在稀释蒸汽不够时还可以直接补入稀释

蒸汽系统，控制去裂解炉的稀释蒸汽压力。为了防止稀释蒸汽带液进入到裂解炉损
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坏炉管，稀蒸汽在过热前需经分离器进一步分离凝液。 为避免急冷水乳化、防止

急冷水系统的腐蚀，在工艺水汽提塔进料泵入口处注入消泡剂，在工艺水汽提塔进

口处加注碱液，塔顶出口气体中注入氨，控制工艺水的酸碱值在一定范围内。用于

发生稀释蒸汽的中压蒸汽在进入换热器前要用于过热稀释蒸汽，使其保持足够的过

热度以避免在进入裂解炉时含有冷凝液。中压蒸汽也可直接补充到稀释蒸汽系统去

裂解炉。底部的排污通过稀释蒸汽排污换热器和排污冷却器冷却后排到污水处理系

统。

三、设计过程

（一）操作变化及控制

1、急冷油塔

主要目的：

a. 冷却自裂解炉的裂解产物 ；

b. 冷凝并分离裂解产物中的重的副产品；

c. 获取干点合适的汽油及闪点合适的燃料油；

d. 大限度从裂解产物回收热量为了达到上述目的，急冷油塔的物料和能量平

衡需要优化。

2、急冷水塔

主要目的：

a. 冷却及冷凝流出物中大部分的稀释蒸汽和重汽油，为裂解气压缩机进气

做准备；

b. 回收重汽油产品 ；

c. 对可用热量进行大化的回收；

d. 冷凝及回收工艺水。

3、稀释蒸汽系统

主要目的：
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a. 给裂解炉提供稀释蒸汽 ；

b. 冷却急冷油使之对裂解炉流出物进行急冷；

c. 再利用自稀释蒸汽和汽提蒸汽的冷凝水。

（二）主要设备操作条件

序

号

设备

位号
设备名称

操作条件 设计条件

介质 温度

(℃)

压力

(MPa.G)

温度

(℃)

压力

(MPa.G)

1 C-101 急冷油塔
裂解气,

急冷油

顶:104 0.045
340 0.45/HV

底:193 0.067

2 C-102 重燃料油汽提塔
重燃料

油

顶:284.5 0.074
410 0.45/HV

底:288.6 0.076

3 C-103 急冷水塔
裂解气,

汽油,水

顶:40.0 0.038
340 0.45/HV

底:82.0 0.043

4 C-104
工艺水汽提塔 烃、水、

蒸汽

顶:112.1 0.049
210 0.45/HV

底:114.0 0.06

5 C-105 轻燃料油汽提塔
裂解柴

油

顶:129.4 0.05
340 0.45/HV

底:127.8 0.065

6 C-106 汽油汽提塔
气态烃，

蒸汽

顶:45.4 0.051
150 0.45/HV

底:108.8 0.079

四、成果特点

 接收来自裂解炉约 200℃左右的裂解气，经过急冷油塔冷却至约 105℃左右

后，再经急冷水塔进一步冷却至约 41℃左右，为后系统裂解气压缩机提供合

格的裂解气。

 进行急冷油、盘油和急冷水系统的循环，回收裂解气中的余热，同时为各个

工艺用户提供低位能热源。

 从裂解气中分离出裂解汽油、裂解柴油和裂解燃料油等，冷却后送至罐区。
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 为裂解炉清焦等提供合格的稀释蒸汽。

急冷系统是由急冷油系统、急冷水系统和稀释蒸汽系统三大系统组成，组成急

冷油段循环、急冷水段循环和稀释蒸汽段循环三大循环。急冷系统的主要作用是：

①分离裂解气中的裂解燃料油；②分离裂解气中的裂解汽油；③回收裂解气的高温

热量；④将裂解气中的蒸汽冷凝成工艺水，并发生稀释蒸汽供裂解炉使用。

急冷油塔

重燃料油汽提塔

轻燃料油汽提塔

急冷油用户

急冷水塔

汽油汽提塔

急冷水用户

工艺水汽提塔

稀释蒸汽系统
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五、收获体会

这次毕业设计是在张洪旭老师的耐心指导下完成的，在此要对我的老师表示最

衷心的感谢！俗话说：“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行”。刚进入古雷石化，我

们进行了为期三个月的理论培训，从开始的一科一考到后来的一周两考，让我慢慢

的习惯了这种生活，也让我意识到学习是无止境的。在前期的培训过程中我不仅仅

学到了很多专业知识，更学到了很多为人处事的方法和做人的标准。在十一月份，

我们进入了武汉中韩石化开始了装置的实习。

在福建古雷石化有限公司和中韩石化实习的这段时间里，我加强了自己的化工

理论知识在生产实际中的运用，提高了自身的操作技能与动手能力并认识到了自身

的不足并加以努力。在实习中于同学们一起共同进步并相互学习取长补短。在实际

工作中，对很多东西刚接触时不知所措，无从下手。在后面的日子里，和装置师父

的关系也相处的很融洽，经过师父的讲解，对于装置不在那么生疏。也就开始了正

真的实际操作的学习。

回顾实习的这段生活，感触非常的深，收获也是很丰硕的。在短暂的实习生活

中，我深深的感受到自己所学的知识还狭隘，在实践应用中知识面匮乏，这让我感

到非常的无力和难受。在学校里面总以为自己学的还是不错的，可是一旦接触到了

现场的实际操作，才发现自己知道的少之又少，这时候我才领悟到了学无止境的意

思，活到老，学到老。

实习生活是每个大学生必须经历的一段时光，实习生活使我在实践中了解社会，

让我学到了很多学校里学不到的知识，让我开阔了视野，增长了见识，

在这几个月里，我得到了师傅及同事和公司工程师的关心和教导，另外张洪旭

老师在学术上的渊博知识让我在这几个月的学习和实习中受益匪浅，以及同事们一

起积极讨论问题时热情和对彼此工作、生活的关心。

我再次向张洪旭老师表示深深地谢意；

再向和我积极讨论问题，彼此相互帮助和关心的同事和同学们表示感谢；

最后，对参加毕业设计答辩的老师表示真心的感谢！
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