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碳五分离装置长周期运行的瓶颈及对策
鹿伟

淄博鲁华泓锦新材料集团股份有限公司

[摘　要]通过对碳五分离装置长周期运行的影响因素进行一定的研究。根据研究发现，充分的生产准备在装置长周期运行

以及平稳生产方面具有重要的影响，同时要做好化学品的选择与应用，在保证其在阻聚效果方面能够满足需求的基础上对装置

的长周期应用做出保证。此外，需要做好日常工艺管理以及装置的定期清理，以此进一步延长装置的平稳性、促进其长周期运

行。本文主要针对装置的工艺特点以及运行中显现的突出问题，进行分析并提出相应技术改造，保障碳五分离装置长周期稳定

运行。
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引言

碳五分离装置长满优运行受阻的要因是聚合严重、溶剂

损失严重，所以在操作中要严格监控阻聚剂的注入、系统内

氧含量和水含量、操作温度压力、稀释量和返回量以及溶剂

再生釜的操作等因素，减少异戊二烯在装置内的循环量，保

证阻聚剂在分离系统中发挥有效作用，尽量降低第一萃取单

元的聚合程度，降低过滤器和再沸器的清理频次，实现降本

增效。

一、碳五分离装置的基本介绍

（一）碳五分离装置的工艺特点

碳五分离装置主要由原料预处理单元、第一萃取精馏单

元、第二萃取精馏单元、间戊二烯和双环戊二烯精制单元、

溶剂精制单元等组成。以DMF萃取精馏法为例，精馏法流程主

要分为一段萃取、二段萃取、两端精馏和溶剂精制的分馏过

程，所添加的为二甲基甲酰胺（DMF），这种方法最早由日本

瑞翁公司研发成功。这种方法降低了生产成本，并提高了产

能，并大大帮助下游用户对异戊橡胶、SBS等化工产品的生产

利用。

（二）我国碳五分离装置的运行情况

我国开始研究碳五全分离技术是在70年代，1992年，上

海石化建成了2.5wt/a 碳五全分离装置。依靠ST 技术，并由

上海石化、中国石化和北京化工研究院共同开发。经过两个

萃取单元，以DMF为溶剂，生产得到间戊二烯、聚合级异戊二

烯和双环戊二烯产品。经过改造，在武汉石化和燕山石化各

建设了一套 15wt/a的工业化装置，并投入生产。

二、国内碳五分离技术及其进展

国内对裂解碳五馏分分离技术的研究始于20世纪70年

代，1992年在上海石油化工股份有限公司建成2.5万t/a 碳五

馏分分离工业示范装置。该工艺由北京化工研究院、北京石

化工程公司、上海石油化工股份有限公司共同开发，以DMF

为溶剂，采用两段萃取精馏，可分离得到IP、PIP、DCPD 产

品。后经多次改造，该装置处理能力目前可达到6.5万t/a。

近几年，国内裂解碳五馏分分离技术除对现有工艺进行改进

之外，各种新型工艺也在研究开发之中。

上海石化2.5万t/a 碳五馏分分离工业示范装置建成后，

经不断改进和优化，处理能力大幅提高，运转周期进一步延

长，溶剂单耗大幅降低，产品质量稳步提高，碳五馏分分离

技术目前已日臻成熟。主要的改进和优化措施为： 加大进

料段板间距，提高碳五馏分进料温度，增加消泡剂用量，在

确保分离效率的前提下适当减小汽液相负荷等。通过采取上

述措施，有效地解决了萃取精 馏塔的液泛问题； 通过降低

循环溶剂含水量和优化阻聚剂的用量，抑制了黑渣的生成，

减少了设备堵塞，延长了运行周期； 对二聚反应流程中的 

换热器进行调整，把二聚反应控制在适当的温度范围内，确

保二聚反应器流出口CPD的控制指标合格； 新增 DCPD精制

塔尾气冷凝器，采用-10 冷冻盐水，大大减少尾气排放量；

PIP 精制塔、DCPD精制塔均改为塔釜汽相采出方式，使产

品的品质得到大幅提高； 不使用萃取精馏单元，可直接生

产PIP和DCPD产品，降低了成本。此外，通过采用高效导向筛

板、优化操作条件等措施，进一步提高了装置的处理能力。

同时开展了碳五馏分综合利用工作，完成多套成套技术工艺

包，初步形成了碳五产品链。

三、长周期运行影响因素

在裂解原料当中，其中双烯烃含量为50%左右，在该装

置中，其含量则在55%左右，对于该比例而言，也是保证装置

在周期方面较短、容易聚合的一项关键。在实际生产中，氧

气、水以及铁锈是对聚合反应进行加剧、诱发的关键因素，

为了保证装置能够一直处于正常的运行状态，在实际生产当

中，即需要能够做好控制，保证其在系统当中具有最低的含

量，并通过阻聚剂的加入对聚合反应进行抑制，以此对装置

的运行周期进行延长。

（1）生产准备

通常情况下，认为二聚及共二聚反应为两个双烯烃分

子在结合之后，对一定数量的双自由基中间体进行生成，并

在生成后通过一系列反应形成不同类型的二聚及共聚体。根

据实际生产经验，当条件相同时，当异戊二烯具有较高浓度

时，则将对聚合反应的发生起到一个提升反应几率的作用，

同时对于二聚物生成来说，异戊二烯含量同间戊二烯相比具

有更大的影响，在实际反应当中，其反应速度将三倍于间戊

二烯。在实际生产中，在第一萃取塔进料中即具有50%左右

的异戊二烯含量，而在相关工艺技术不断发展的过程中，在

第一、第二萃取单元当中也将具有了更高的异戊二烯浓度，

同时在萃取单元当中具有了更高的操作温度，在该种情况

下，其则更为容易聚合成多聚物，在生产当中对设备以及管

道造成堵塞的同时对萃取单元的运行周期产生影响。在该分

离装置中，在开车准备阶段即作出了较多的工作，对系统当

中氧气、水以及铁锈的含量进行了严格的控制，根据换热器

打压、化学清洗、干燥置换、设备安装、气密以及吹扫准备

工作的应用，同时做好氧气以及露点的控制，保证氧含量在

0.2%以下，露点始终在－60℃以下，且复压系统在一个月时

间内没有发生掉压情况，该种情况的存在，为该装置的稳定

运行提供了可能。在首次开车时，并没有切换设置在其内部
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的过滤器，其运行周期在2个月。该种情况的存在，即表明

在系统当中，已经获得了较为彻底的清理，且不存在漏氧情

况。

（2）应用高效阻聚剂

为了进一步延长装置运行周期，将6种化学品加入系统当

中，其分别为萃取系统化学品阻聚剂、精制系统阻聚剂、除

氧剂亚硝酸钠、水解抑制剂化学品、萃取系统用消泡剂以及

萃取系统及产品阻聚剂。除了其中亚硝酸钠以间歇方式加入

到其中，其余几种化学品都在生产当中通过计量泵的应用以

定量的方式将其实现向不同注入点的输送。在碳五装置生产

当中，药剂的注入是其中的关键工艺，经过生产过程的摸索

发现，需要在生产当中以有效、连续的方式将药剂注入到系

统当中，并做好亚硝酸钠的加入作为配合，以此充分发挥出

药剂的作用。

（3）工艺操作优化

第一，一、二汽提塔灵敏板温度控制。在系统生产当

中，汽提塔的作用即对溶剂当中的碳五烃进行解析，对于溶

剂来说，由于其具有较高的沸点，对此，汽提塔在实际运行

当中其操作温度将处于较高的温度水平。在实际生产过程

中，为了避免塔釜当中混入碳五烃，则需要在工作当中控

制好汽提塔温度，以此保证溶剂在进入到塔釜前，碳五烃就

能够完全解析完毕。根据生产经验，当汽提塔灵敏板温度在

155℃以上时，即能够在溶剂当中实现碳五烃的良好解析。在

检修完成、具体的生产环节，则对汽提塔的灵敏板温度进行

了严格得看通知，不仅将第一、第二萃取单元当中溶剂的烃

含量控制在0.1以及0.01%以下，且对再沸器的运行周期进行

了有效地提升，在2个月以上，同首次开车1个月周期相比具

有了明显的改进；第二，溶剂抽补再生量控制。汽提塔运行

当中形成的粗溶剂在再生处理、对其中焦质以及烃进行脱除

之后，即形成为精制溶剂。同粗溶剂相比，精制溶剂能够对

溶剂的品质进行有效的保证，存在的限制条件，即可能缩短

溶剂再生釜的运行周期。对此，即需要在实际生产当中做好

把握，对溶剂再生釜同精制量间的理想控制点进行寻找。根

据比较发现，当溶剂精制量较低时，溶剂再生釜则将具有更

长的运行周期，而当溶剂精制量过低时，则将对溶剂品质产

生较大的影响，使其溶剂品质在变差的同时缩短其余设备运

行周期。而在提升溶剂精制量情况下，也将提升溶剂再生釜

的清理费用，对此，即需要在生产当中做好两者的权衡，将

溶剂精制量控制在合理的范围当中。根据研究发现，将其控

制在2000-2500kg/h是较为合理的值，该种设置方式的应用，

不仅是对溶剂品质的一种较好保障，且能够对萃取单元再沸

器运行周期进行延长，装置平稳率以及清理费用也能够处于

在较好的指标水平。

（4）日常操作管理

对于碳五装置运行当中的技术难点以及工艺特性，特

地建立了专门台账以及巡回检查等制度。对这部分制度的建

立，则能够通过检查记录方式的应用在将生产当中重点数据

以及现象表现进行记录的同时为装置运行的平稳性提供依

据，能够有效保障该装置的长时间稳定运行。

四、碳五分离装置的技术改造

（一）优化除氧剂的添加

注入阻聚剂是降低聚合的重要方法，阻聚剂通过计量泵

精确注入，为了防止系统中携带的少量氧气产生过氧化物引

发剧烈聚合，需在阻聚剂注入的同时，加入除氧剂，除去系

统内的氧气。但要严格控制加入量，因为加入过多会导致除

氧剂沉淀，堵塞设备；加入过少导致除氧效果不明显。

（二）提高萃取塔再沸器加热蒸汽等级

运行中发现两个萃取塔再沸器加热蒸汽满负荷时仍不能

满足装置需求，使溶剂中夹带大量物料流向下一单元，导致

聚合程度加剧，产生黏稠的低聚物，堵塞换热器管束，进一

步减低再沸器换热效率，使聚合加剧在维持再沸器构造不变

的情况下，提高再沸器的加热蒸汽等级是最有效的方法，能

够有效降低溶剂中物料浓度，降低聚合物生成速度。

（三）降低聚合物的生成

阻聚剂的注入受异戊二烯含量改变的影响，碳五分离装

置中化学品的注入是以百万分之一的精确度，阻聚剂在异戊

二烯浓度合适的情况下会达到最好的效果，一旦异戊二烯浓

度过量，阻聚剂的效果也会受到影响。因此，要试图降低异

戊二烯循环积累聚合对装置产生的影响。在满负荷运行状态

下，进行降塔压、釜温操作，来降低塔顶环戊二烯量，同时

也减少了二聚体的生产，效果比较明显。

（四）减少异戊二烯的损失

碳五分离装置运行一段时间后，聚合物会在第一萃取单

元和第二萃取单元聚合，随之产生的问题就是清理次数的增

加，但过滤网为软质胶皮装或黏稠状聚合物，清洗困难，一

般采取先蒸汽吹扫，然后用焚烧的方式去除聚合物。泵入口

过滤器的结焦容易导致机泵密封损坏，在清理过程中需要将

机泵倒空，这样会导致大量异戊二烯损失。针对这些问题，

拟改造化学品注入系统，能有效地降低聚合。

（五）提高循环溶剂DMF的品质

保证碳五分离装置长周期运行的要点之一是控制好循环

溶剂的品质，因为溶剂品质的好坏直接影响装置的分离能力

和聚合程度，若溶剂中水含量过高会加剧水解，水解后产生

的甲酸能腐蚀设备，引起严重后果，所以保证溶剂精制单元

平稳有效运行至关重要，在操作中将操作温度、压力、负荷

控制在设计范围内，使精制后的溶剂负荷装置运行要求。

结束语

碳五分离装置的工艺特点决定在生产过程中聚合反应是

不可避免的，铁锈、自由基、氧气、水等是加剧聚合反应速

率的因素，必须做好系统“清洁”工作，同时严格按照工艺

要求使用阻聚剂，将聚合反应速率控制到较低水平。日常工

艺操作避免出现较大波动，以此进一步延长装置的平稳性、

促进其长周期运行。近年来，我们通过优化操作、调整系统

水含量和严格工艺操作、检维修管理，碳五分离装置运行周

期在同行业处于先进水平。
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