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0 引言
甲醇制烯烃装置主要分三大块区：反应再生区，急

冷水洗区和热量回收区，急冷水洗区主要任务是将反再

区生成的产品气及夹带的催化剂细粉进行降温和洗涤，

并将微量未完全反应的含氧化合物（如甲醇、二甲醚等）

以及反应生成的含氧化合物（主要是醛和酮等）从水中

汽提出来并返回反应器进行回炼，并对冷却下来的污水

进入汽提塔进行提纯回收，最终将含有高浓度 COD 污

水降低至合格标准后送至下游装置。污水塔正常运行时

塔底温度主要通过塔底再沸器蒸汽量控制 [1]。塔底温度

变化将直接影响污水塔运行及相关的各项指标。

1 污水汽提系统概况
某甲醇制烯烃装置污水塔共 52 层塔盘，从急冷塔

和水洗塔底抽出部分物料经过换热后进入污水塔第 41

层塔盘。污水塔底设有两台重沸器，采用 250℃、1.1MPa

（G）低压过热蒸汽作为汽源。经污水塔底抽出的合格

净化水经冷却至约 40℃后送出装置。根据水体控制指标

净化水 COD 按照标准要控制在 600mg/L 以内 [2]。

2 污水汽提塔重沸器堵塞现象

图 1   污水汽提塔 B 组重沸 
器工艺侧出口温度及对应蒸汽负荷变化趋势表
自 2020 年 12 月 10 日至 2021 年 1 月 17 日污水塔重 

沸器 B 的工艺侧出口温度出现多次超温现象（工艺指标：

140℃ -150℃），统计共超温 11 次，出口温度最高值达

到 172.04℃，每次出现超温工艺会对其蒸汽负荷进行相

应调整操作。其温度变化与相应蒸汽负荷变化趋势见图

1 所示。

从图中数据可以看出：自出现超温现象时蒸汽负荷

随即进行相应调整，在 1 月 18 日之前随着调整次数的

增加，蒸汽量的整体负荷呈现降低趋势，以确保温度将

至设备安全运行区间，但是实际运行中，蒸汽负荷由

18.65t/h 将至 11t/h 期间出口温度依旧变化频繁。在 20

日处按照方案处理完毕后，蒸汽负荷由 0 一直提到 22t/h

时，设备出口温度始终维持在 146-147℃之间，符合工

艺要求，设备运行良好。

3 污水汽提塔重沸器堵塞原因分析
该套装置在 2020 年 2 月下旬对污水汽提塔抢修时

发现，再沸器工艺入口处有异物轻微堵塞管线，现场目

测该堵塞物类似油蜡物质，在温度较高时具有一定的流

动性，温度降低时呈现出类似聚集状态。在管束抽出时

发现在重沸器管束外壁也同样有少量类似粘稠物质附

着。据相关文献中介绍该物质中油蜡大部分为芳烃和长

链烷烃，其中芳烃类物质占 95% 左右，并以三甲基苯、

四甲基苯、五甲基苯为主 [3]。结合此次重沸器状态及之

前情况分析，判断可能发生重沸器净化水出口超温的原

因是工艺侧入口和出口管线中有类似油蜡的物质堵塞管

线，该物质对工艺侧介质产生限流作用，从而导致净化

水通量不足，进而影响到蒸汽对其加热量过多，最终导

致净化水出口超温。但随着出口温度的升高，堵塞物质

流动性增强，在设备内部气流扰动及压力差的作用下，

堵塞物质会向一侧靠近，甚至部分堵塞物质会随着净化

水带出，最终使得净化水大量顺利通过，恢复介质流稳

定上升状态。此时工艺监测反应为净化水侧出口温度快

速下降。在此作用下，重沸器封头由于先温度升高导致

金属出现膨胀状态后再降温，重沸器内外两种金属降温

速率不同步，热胀冷缩作用导致封头泄漏，现场可以明

显观察到堵塞重沸器的封头螺栓处出现冷凝水滴落现

象，甚至出现漏气发生。此状态对设备安全运行很不利。

由于堵塞类物质始终在塔内循环，重沸器位于塔的

下部，易造成堵塞物的不断积累状态。为了维持重沸器
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净化水出口不超温，工艺采取降低相应侧的蒸汽负荷措

施，在实际操作运行中降低相应侧重沸器负荷能在短时

间使出口温度下降，随着温度降低重沸器内堵塞物质会

因热量减少，又会出现重新聚集状态，进而反复出现超

温、封头泄漏现象。在此期间如果提高蒸汽热负荷，会

立即出现超温现象。因此这种措施只能在短时间进行生

产工况调整，以维持生产正常进行，给予准备处理时间。

如不采取进一步措施不仅对重沸器设备造成影响，而

且对于污水塔正常操作以及上下游设备设施造成严重影

响，进而出现各项指标偏离正常值状态。

4 污水汽提塔重沸器堵塞处理措施
4.1 污水塔运行方面

降低污水汽提塔进料负荷，将出现问题重沸器蒸汽

出入口侧切除加盲板隔离，将再沸蒸汽量转移至另一台

设备，保证单台蒸汽量不超设计值，密切关注单台设备

运行状况，同时协调下游装置准备接受不合格净化水措

施。控制好进出污水塔物料稳定，保持水系统 pH 值稳定，

关注分析检测数据，发现异常及时进行分析调整。

4.2 工艺侧切除

逐渐关闭再沸器工艺侧入口阀门，再关闭其出口阀

门防止出现设备憋压状态，出入口关闭后打开工艺侧入

口低点导淋排尽存液。凝结水收集罐在凝结水罐出口法

兰处加盲板隔离，现场打开罐体低点导淋阀排尽存液。

工艺侧入口阀门后和出口阀前加盲板隔离，工艺侧入口

低点排污阀全开排尽存液。

关闭蒸汽调节阀后手阀和副线阀门，并在调节阀后

手阀和副线阀门阀后加盲板隔离，在调节阀前导淋处接

胶带常排蒸汽做蒸汽管线的防冻措施。关闭蒸汽凝液收

集罐凝液出口调节阀前手阀和副线阀门，并在凝结水罐

出口法兰处加盲板隔离，微开调节阀，倒引凝液至调节

阀前导淋常排防冻；此措施作为工艺凝液管线防冻。

4.3 塔釜再沸器清理及回装

在保障单台重沸器运行工况正常后，对问题重沸器

进行切除工作，并做好相应安全防护措施，制定好相应

应急及处理方案，使用专用设备将问题重沸器内管束抽

出并移至固定位置进行检查、清理工作，同时对现场该

重沸器进出口工艺管线及相关设备进行检查与清洗，清

洗使用高压水清洗进行。再沸器管束处理完成回装后，

管程、壳程接临时氮气进行试压、气密，试压合格后排

尽氮气，同时拆除所有相关隔离盲板，再沸器处理完毕。

4.4 塔釜再沸器投用

4.4.1 工艺侧投用

缓慢打开工艺侧入口阀门和出口阀前高点排气阀，

引工艺侧净化水进入设备和管线，工艺侧高点排气阀见

液后关闭排气阀，逐渐打开出口阀门对再沸器进行灌液

操作，同时检查有无泄漏，此时再沸器工艺侧投用完毕。

4.4.2 再沸器蒸汽侧投用

待重沸器工艺侧投用正常后，打通凝液流程，保留

现场就地排放，逐渐打开蒸汽侧入口阀门进行设备预热，

当凝液出口温度达到 145℃左右时对重沸器封头进行热

紧。待凝液有正常排放后逐渐提高蒸汽量，凝液罐建立

液位，罐底排液待确认合格后可并入凝液系统。联系分

析对凝液进行电导分析，分析合格后凝液并网，此时污

水塔再沸器投用完毕。

4.4.3 恢复污水汽提塔正常操作

对净化水进行采样分析，待净化水分析合格后，按

照设定流程将净化水排放送至下游装置，污水系统恢复

正常流程，至此污水汽提塔重沸器完成清理工作，污水

汽提塔两台重沸器将蒸汽热源进行重新分配均衡，污水

汽提塔恢复至正常操作。

5 处理前后数据分析对比
依据图 1 中数据，在 1 月 20 日处理后的污水塔重

沸器负荷明显提高，由之前蒸汽负荷总量约 18.6t/h，

提高到 22t/h 左右，重沸器出口温度趋势平稳维持在

146.5℃左右，满足工艺设计要求。并且根据此次处理措

施，考虑对另外一台重沸器进行同样处理。

6 结语及建议
该处理方法可以很好处理重沸器堵塞问题，对生产

影响较小，处理完成时间短，能够很快恢复正常生产工

况。在处理过程中注意监测单台重沸器运行状态，根据

实时温度数据及现场观察进行蒸汽负荷调整，同时对上

游操作要求平稳运行避免大幅度波动。使用此方案可以

在一台处理完毕后可根据实际情况对另外一台重沸器进

行类似措施处理。为保证设备长周期运行及设计指标满

足要求，根据实际状态分析给出几点建议：①将该系统

进料介质进行预处理，防止杂质与油类物质在污水塔内

聚集。可以考虑增加缓冲罐或隔油设施；②定期向塔内

注入相关药剂，抑制黄油生成并分解已生成的黄油 [4]，

该措施要控制药剂浓度，保障净化水 COD 指标正常，

必要时考虑单独药剂洗塔；③控制好上游设备水中的

pH 值，最好控制在 7-8 之间，防止因碱浓度过高，使

得污水塔内介质产生乳化现象，造成油水混合与杂质作

用共同而加剧堵塞发生；④保持反应器和再生器操作保

持稳定，避免大幅度调整，特别是反应器内甲醇进料系

统稳定运行，关注旋风效率，减少催化剂跑损进入水系

统。
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