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0 引言
沥青生产装置在生产加工过程中产生大量的低压瓦

斯气体，而这些低压瓦斯气很难加以回收利用，这些低
压瓦斯气在常也具有波动性大、压力低以及成分复杂等
特点。在以前的情况下为了确保能够安全的生产，防止
事故的发生，都会直排或直接用火炬把这些低压瓦斯气
烧掉，长久以来，会对安全和环保造成一定的压力，同
时也极大的浪费了能源。所以在社会大背景下的“节能
减排”，要对低压瓦斯气的回收技术进行研究，这样会
使经济效益有极大的提高，同时也使社会环境效益有明
显的提升。

1 低压瓦斯系统的特点
1.1 低压瓦斯气的特点

1.1.1 严重带液

由低压瓦斯系统相连接的是沥青生产装置的三顶不
凝气、分馏塔入压力容器的安全阀的泄放系统，都会使
用低压瓦斯带液。同时由于 VOCs 治理，密闭采样系统
以及不少重油泵、换热器等设备检修吹扫置换的蒸汽也
会随着污油、蒸汽进入系统管线中，产生大量积液。
1.1.2 质量差压力低

低压瓦斯在沥青生产装置各接入点排放压力都是不
同的。在正常的情况下，低压瓦斯只有 3.0kPa 左右的
压力。各接入点瓦斯气体组成及伴生水蒸气、NH3 以及
H2S 等气体来源复杂，产生 HCl+H2S+H2O 的腐蚀环境，
极其容易发生腐蚀穿孔。
1.1.3 来量不稳定

沥青生产装置本身就是一个动态以及连续的过程，
受异常波动因素影响主要有设备的故障、操作条件变
化、装置加工量的大小以及原料性质变化以及设备检维
修等，排放量不会稳定。特别是沥青生产原料含水较大，
在含水等非正常状况下，沥青生产装置的系统压力以及
瓦斯量的波动会很大。
1.2 瓦斯气的主要来源

1.2.1 沥青生产装置初常顶气

由于沥青生产装置的系统压力较低，能够产生一些
瓦斯气的是常压塔顶、减压塔顶、初馏塔顶以及抽真空
系统等，大约占到 50% 的是其中 C5 以上的组分，比如
用 500 万 t 的炼厂计算一年加工量，那么每年的初常顶

瓦斯气量在 5000~9000t 左右，对于这部分的瓦斯气能够
合理去利用，那么会极大的提高公司的经济效益。
1.2.2 沥青装置日常采样及设备维修吹扫

在沥青生产过程中，日常石脑油、原油采样，设备
检修吹扫置换，部分瓦斯气在密闭采样器出口和污油罐
顶产生，如接入火炬燃烧，那么就极大的影响了公司的
经济效益。
1.2.3 生产装置异常

正常排放瓦斯气体是在沥青生产装置平稳运行时产
生的，如果一旦运行和设备出现故障时，需要进行停机
处理时，或者系统安全联锁启动或安全阀起跳，大量的
瓦斯气就会排放出，低压瓦斯管网会把这部分气体送到
火炬燃烧，特别是加工的能力提高后，瓦斯气量会逐年
的进行上升，如果这部分气体不及时的回收利用，也会
影响到公司的经济效益。

2 瓦斯系统概况
2.1 三顶瓦斯系统工艺

沥青生产装置三顶瓦斯气主要来源于初顶不凝气、
常顶不凝气、减顶不凝气、水环式真空泵出口不凝气、
酸性水罐顶不凝气等五个部分。

不凝气进入不凝气总管后，通过文丘里增压器增压
进入碱洗塔与来自碱液循环泵的碱液在填料表面接触吸
收，碱洗塔顶部出来的瓦斯气进入缓冲罐分液后经阻火
器阀组进入加热炉低压瓦斯火嘴进行燃烧。
2.2 安全阀系统工艺

沥青生产装置密闭吹扫系统分为两部分。原油及换
热器扫线经装置退油线进入初馏塔底部气相空间，原油
及石脑油等密闭取样系统直接排放大气。
2.3 安全阀系统工艺

沥青生产装置共有三级电脱盐，电脱盐罐安全阀排
入污油池。装置初馏塔、常压塔顶安全阀排入轻污油罐。
装置天然气分液罐安全阀排入轻污油罐。装置 PLAN52
机封泄放直接排放大气。

3 瓦斯气异常放空状况
瓦斯的排放在异常的情况下，会对瓦斯系统的利用、

平衡以及回收都有极大的影响，如无组织排放更是违反
国家相关法律法规标准，对于这些异常的情况主要表现
在以下这几种方面。

沥青生产装置低压瓦斯系统研究

徐建军（中石油江苏燃料沥青有限责任公司，江苏　无锡　214429）

摘　要：当生产装置出现异常时，特别是出现故障紧急停工，为了避免瓦斯气对沥青生产装置造成冲击，在无
火炬排放的情况下，会对能源造成大量的浪费，又给环境造成了污染，对低压瓦斯气应采用经济效益方法和手段
合理加以利用。本文对沥青生产装置的低压瓦斯工艺流程进行优化探讨，让系统流程的布局在沥青生产工艺中更
加合理，同时在合理配置泄放回收工艺给企业经济效益的提高以及环境污染的降低等方面提供参考。
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3.1 因故障或原料导致生产波动

以 2019 年为例，因故全厂晃电 3 次，局部晃电 2 次，
导致造成沥青生产装停机达到 39 台次，对沥青生产装
置造成多次的生产波动。2020 年，由于原油料含水波动
以及装置掺炼污油等原因造成进装置原油含水达到 4%
以上，装置被迫降温降量，装置塔压上升，冷后温度高，
造成低压瓦斯带液，影响加热炉燃烧，差点导致事故。
3.2 非安全环保排放瓦斯气

无论排放到污油池或是污油罐，甚至直排大气都
存在违法违规，根据《石油化工企业设计防火标准》
GB50160-2008（2018 版）5.5.7 要求“甲、乙、丙类的
设备应有事故紧急排放设施，并应符合下列规定：对液
化烃或可燃液体设备，应能将设备内的液化烃或可燃液
体排放至安全地点，剩余的液化烃应排入火炬；对可燃
气体设备，应能将设备内的可燃气体排入火炬或安全放
空系统”。

4 异常放空管理对策
4.1 设置装置安全泄放系统

根据沥青生产装置特点，装置增设安全泄放系统，
系统分扫线、安全阀泄放和挥发性有机物收集三部分组
成。安全泄放系统由分液罐、冷凝器组成，安全阀或
PLAN52 机械密封泄放后，介质进入分液罐分液，液相
由退油泵抽至罐区，气相进入冷凝器冷凝，液相流回分
液罐，瓦斯气进入装置低压瓦斯系统经碱洗脱硫后进入
加热炉燃烧。扫线系统与装置界区退油系统相连，所有
工艺设备退油后扫线至装置扫线罐，经过分液脱水后，
液相由退油泵送到原油罐区，气相瓦斯气部分进入安全
阀泄放系统，经分液冷凝后进加热炉燃烧。挥发性有物
收集系统与安全泄放一样，从各取样点、排放点收集汇
合进入分液罐分液后进入冷凝器，冷凝后的不凝气汇入
低压瓦斯系统，经脱硫后进入加热炉燃烧。
4.2 严控装置无组织排放

严格管控装置瓦斯气体无组织排放，对于进入管网
各排放点做到平稳操作，以是避免瓦斯系统压力不平 
衡。实施泄漏检测与修复管理是目前对全厂各单位的瓦
斯排放点最有效的做法，采用法兰盖、盲板、丝堵、管
帽等方式对放空、导淋进行封堵并定期开展检测，发现
泄漏及时修复。对排放点的受控情况定期开展现场检查，
及时考核违规的情况。对于瓦斯系统内排放点操作必须
经过调度同意后再操作泄放瓦斯，严格执行审批手续。
对于因操作导致瓦斯系统压力波动，生产部门必须要进
行认真查明原因，按事故的“四不放过”原则处理。
4.3 减少生产异常波动

双电源能有效预防晃电事故，有较高的生产安全保
障性，对于电源运行管理规定要严格的执行，保证生产
的平稳有序进行。控制原油含水，做好罐区原油预处理
工作，并严格规范其系统操作，防止由于人为不当操作
造成的装置瓦斯系统压力波动，特别注意的是，在掺炼
污油时应以小量均匀的掺入方式为主。

4.4 保证工艺设备长周期运行

抽真空系统的真空泵是沥青生产装置低压瓦斯系统
有效运行的重要设备，必须要保证包括真空泵在内的抽
真空系统设备的长周期运行。认真落实关键设备管理制
度，加强关键设备管理，每班查看关键设备关键点参数
历史趋势，及时发现关键设备异常问题。做好动设备管
理等基础工作，加强每班对轴承测温、振动监控。高危
泵系统定期检查，增加巡检和维护深度，开展机泵长寿
命攻关，对于机械密封到寿命的强制更换。
4.5 优化低压瓦斯脱硫系统操作

装置各点低压瓦斯以及泄放回收的不凝气最终是要
进入加热炉焚烧，而进炉瓦斯气的硫含量直接影响加热
炉的烟气排放指标。在环境敏感地区加热炉烟气排放限
值要求 SO2 的排放指标小于 50mg/m3，所以进加热炉和
瓦斯硫含量不能超过 100mg/m3。优化低压瓦斯脱硫系统
操作，保证脱硫工艺有效运行，定期对瓦斯含硫相关数
据开展检测、收集和分析，结合加工原油含硫、炉膛氧
含量、排烟温度、热效率和烟气排放指标等关键安全环
保指标参数开展严格管控，通过增加在线检测分析设备，
确保烟气排放环保指标合格。

5 结论
石油炼化企业的重要节能环保设施之一是瓦斯气回

收系统，它的正常运行不仅有利于环保和节能减排，同
时也是装置安全生产的保证。生产工艺通过有效的技术
和管理手段以及生产力的结合都是低压瓦斯回收系统的
建设所需要的，能够合理优化回收装置和回收工艺流程，
从而对沥青厂的经济效益等方面可以取得较好的效果，
同时也可以及减少能源的浪费和安全环保方面的效益。
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