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碳四综合利用装置正常生产运行模式为 MTBE 单元
+ 异构化单元或 MTBE 单元 +OCU 单元，两两单元运行
模式，因 OCU 单元平均一个半月需要开一次，开 OCU
单元的时候需要将异构化单元停车，OCU 单元停车后再
将异构化单元进行重新开车，OCU 反应器和异构化反应
器是高温反应，如此高频率的开停工增加了安全风险，
也影响反应器催化剂的使用寿命，为充分发挥碳四装置
性能，最大程度地提高生产负荷、延长运行时间，通过
计算物料平衡，不断摸索试验进料负荷、各反应器催化
剂对反应温度、压力的敏感性，调整三个单元工工艺操
作，建立了碳四综合利用装置三套联运工艺模型，摸索
出适合三个单元联合运行的操作参数。

1 技术领域
2020 年 8 月 17 日，中煤陕西公司烯烃中心碳四综

合利用装置顺利实现 MTBE、异构化、OCU 三个单元联
合运行生产，同时实现了多产丙烯、多产丁烯 -1 的目
的，成为了国内碳四综合利用领域多单元联合运行的先
行者。

2 主要内容
碳四综合利用装置由 MTBE 单元、OCU 单元、异构

化单元。MTBE 单元包括选择加氢系统、醚化反应精馏
系统、甲醇回收萃取系统、丁烯 -1 精馏系统四个部分；
OCU 单元包括 OCT 反应物料预处理系统、OCT 反应器
系统、脱乙烯塔、脱丙烯塔和再生系统五个部分；异构
化单元包括异构化反应系统、选择加氢系统、粗丁烯 -1
提浓系统三个部分。MTBE 单元是以混合碳四为原料通
过加氢反应去除丁二烯和炔烃，加氢后碳四与甲醇在催
化剂作用下进行醚化反应生成 MTBE，醚化反应后的混
和碳四通过水洗塔除掉甲醇后进入第一、第二精馏塔分
离得到丁烯 -1 产品，重 C4（主要含丁烯 -2）作为 OCU
进料，在 OCU 反应器中乙烯和丁烯 -2 反应生成丙烯，
通过脱乙烯塔和脱丙烯塔得到聚合级丙烯产品。异构化
单元是丁烯 -2 双键异构化制丁烯 -1 装置是利用丁烯 -1 
装置的副产重 C4 作为异构化原料，反应产物经热量回 

收、提浓后返回到丁烯 -1 装置的第一精馏塔，依托丁
烯 -1 装置分离精制得到丁烯 -1 产品。

由于上游装置乙丙比的调整，生产出的乙烯量高于
丙烯产量，而烯烃分离产的丙烯无法满足聚丙烯装置每
日的消耗量，丙烯罐存平均每天降低 90t 左右，而乙烯
罐存量较高，为了保障聚丙烯装置产量稳定，此时需要
开 OCU 单元来生产丙烯，OCU 单元平均一个半月需要
开一次，以往的正常生产运行模式为 MTBE+ 异构化或
MTBE+OCU 两两单元运行模式，开 OCU 单元的时候需
要将异构化单元停车，OCU 单元停车后再将异构化单元
进行重新开车，异构化反应器是高温反应，异构化如此
高频率的开停工增加了安全风险，也影响异构化反应器
催化剂的使用寿命，且丁烯 -1 和聚合级丙烯无法实现
同时增产的目的。

为充分发挥碳四装置性能，最大程度地提高生产负
荷、延长运行时间，扩大经济效益，公司力推与烯烃中
心商议决定优化碳四装置的运行模式，公司技术领导与
装置技术人员立即开会研究联合运行的可行性，通过计
算三个单元进料负荷，计算物料平衡，再不断摸索试验
进料负荷、各反应器催化剂对反应温度、压力的敏感
性，调整三套装置系统操作，建立了碳四综合利用装置
三套联运工艺模型，摸索出适合三个单元联合运行的操
作参数，于 2020 年 8 月 17 日顺利实现 MTBE、异构化、
OCU 三个单元联合运行生产，实现了多产丙烯、多产丁
烯 -1 的目的。

三套单元联合运行既能保障聚丙烯装置高负荷运行
所需的丙烯原料，又能满足聚乙烯装置对丁烯 -1 的需 
求，富余的聚合级丙烯进行外售，经济效益显著。同时
有效的降低了异构化单元开停车次数，降低了装置开停
车安全风险，大大提高了装置长周期稳定运行，为全厂
物料平衡和安全稳定运行做出突出贡献。

3 工艺原理
MTBE 单元是以混合碳四为原料通过加氢反应去除

丁二烯和炔烃，加氢后碳四与甲醇在催化剂作用下进行

碳四综合利用装置三个单元联合运行
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摘　要：碳四综合利用装置由MTBE 单元、OCU单元、异构化单元。MTBE 单元是以混合碳四为原料通过加
氢反应去除丁二烯和炔烃，进行醚化反应生成MTBE，醚化反应后的混和碳四精馏得到丁烯 -1 产品，重 C4（主要
含丁烯 -2）作为OCU单元进料，在OCU反应器中反应生成丙烯，通过精馏得到聚合级丙烯产品。异构化单元是
丁烯 -2 双键异构化制丁烯 -1 装置，由于上游装置乙丙比的调整，生产出的乙烯量高于丙烯产量，而无法满足聚丙
烯装置每日的消耗量，为了保障聚丙烯装置产量稳定，此时需要开OCU单元来生产丙烯，OCU单元平均一个半
月需要开一次，以往的正常生产运行模式为MTBE+异构化或MTBE+OCU两两单元运行模式，未降低异构化如此
高频率的开停工增加了安全风险和催化剂的使用寿命，为充分发挥碳四装置性能和提高生产负荷、延长运行时间
决定优化碳四装置的运行模式提高公司经济效益。
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醚化反应生成 MTBE，醚化反应后的混和碳四通过水洗
塔除掉甲醇后进入第一、第二精馏塔分离得到丁烯 -1
产品，重 C4（主要含丁烯 -2）作为 OCU 进料，在 OCU
反应器中乙烯和丁烯 -2 反应生成丙烯，通过脱乙烯塔
和脱丙烯塔得到聚合级丙烯产品。异构化单元是丁烯 -2
双键异构化制丁烯 -1 装置是利用丁烯 -1 装置的副产重
C4 作为异构化原料，反应产物经热量回收、提浓后返回
到丁烯 -1 装置的第一精馏塔，依托丁烯 -1 装置分离精
制得到丁烯 -1 产品。

4 进料负荷计算
OCU 装置设计运行负荷 15.5t/h，结合近 5 年 OCU

单元运行情况，OCU 的进料负荷最低不能低于 12t/h
（77%），进料低于 12t/h 时，OCU 处理器再生切换时
流量无法满足，加热炉炉管出现断料情况，因此，要
保证 OCU 正常运行，OCU 的进料负荷不能低于 12t/h。
MTBE 单元设计运行负荷 22.25t/h，结合近 5 年 MTBE+ 
OCU 运行情况来看，MTBE 进料负荷 18t/h 时，MTBE 所
产碳四能满足 OCU 加热炉进料入口流量最低要求，通
过计算，MTBE、异构化、OCU 三个单元联合运行时，
为了保证 OCU 单元正常运行，MTBE 单元的进料负荷不
能低于 18t/h。异构化单元进料负荷过低会导致反应器
中副反应增多，由于异构化反应器的进料量可由循环碳
四量进行调节，因此不异构化进料负荷要求不高，控制
100% 左右即可。

为了最大程度地提高生产负荷、延长运行时间，扩
大经济效益，深挖碳四综合利用装置的潜能，公司决定
优化碳四装置的运行模式，装置生产技术人员通过计算
三个单元进料负荷，计算物料平衡，不断摸索试验进料
负荷、MTBE 单元进料负荷 18t/h，异构化单元粗丁烯采
出 3t/h，MTBE 产的重碳四加上异构化返回来的剩余重
碳四共计 15t/h 进入异构化，通过降低粗丁烯的采出量
来满足 OCU 单元的进料量为 12t/h。

5 设定联合运行的工艺流程
将 MTBE 单元 T302B 塔釜出来的重碳四经调节阀

FV309 后进入异构化单元，异构化 T401 塔釜出来的重
碳四从调节阀 FV433 流出后，经过 XV949、XV933 阀后
进入 OCU 装置，OCU 装置 T940 塔釜出来额重碳四经调
节阀 FV925 出去进重碳四总管，最终送出装置外。

将 C4 进料负荷提至 18t/h，调节 MTBE 单元各系统
稳定。调节异构化单元各系统稳定，控制异构化重碳四
采出量相对稳定。打开 XV949、XV933 阀门，OCU 单元
开始接收重碳四进料，按照 OCU 装置开工标准操作法
进行开车操作，直至将三个单元各系统调节温度，产出
合格产品。

2020 年 8 月 17 日，碳四综合利用装置 MTBE、异
构化、OCU 三个单元联合运行生产成功，已实现联合运
行 3 次，最长运行时长 28 天，生产运行稳定，各反应
温度压力平稳正常，丁烯 -1、聚合级丙烯产品质量合 
格。

6 特点
碳四综合利用装置三个单元联合运行生产模式是国

内碳四综合利用领域多单元联合运行的先例，可实现同
时增产聚合级丙烯和丁烯 -1 产品的目的，富余的聚合
级丙烯可以进行直接外售，经济效益显著。增加了碳四
综合利用装置的运行模式，可根据市场行情，多元化的
调整装置运行模式，同时降低了异构化单元的开停车次
数，降低了开停车安全风险，延长异构化运行周期，有
效的保障了异构化反应器催化剂使用周期。异构化剩余
的丁烯 -2 二次利用和乙烯参与反应生成聚合级丙烯，
将重碳四中的丁烯 -2 利用率最大化多元化运行模式，
风险能力增强，可根据市场行情变化开工运行模式。

7 社会效益
2020 年 8 月 17 日，中煤陕西公司化工分公司烯烃

中心碳四综合利用装置顺利实现 MTBE、异构化、OCU
三个单元联合运行生产，同时实现了多产丙烯、多产丁
烯 -1 的目的，成为了国内碳四综合利用领域多单元联
合运行的先行者，富余丙烯可装车外卖，且具有良好的
经济。同时为我国西北地区（陕西和内蒙）提供了聚合
级丙烯货源，产生了良好的社会效益。为以后碳四多元
化生产提供了宝贵的生产技术经验，在煤化工行业碳四
综合利用领域中起到了示范作用。

碳四综合利用装置三个单元联合运行效益测算为
1767 万元 /a，计算依据如下：MTBE 单元 +OCU 单元两
两运行模式：OCU 单元开停工一个周期为 45 天：每个
周期内 OCU 单元约运行 15 天，停车 30 天，由于组分变
化两两运行时每天聚合级丙烯平均产量为 390t，罐区聚
合级丙烯罐存每天平均下降 90t，45 天罐存下降 4050t， 
原生产模式 OCU 每年开停工 8 次，聚合级丙烯产量为
（15×390-45×90）×8=14400t；

三套联合运行模式：OCU 单元开停工一个周期为
30 天：每个周期内 OCU 单元约运行 14 天，停车 16 天，
由于组分变化三套联运时每天聚合级丙烯平均产量为
360t，罐区聚合级丙烯罐存每天平均下降 90t，30 天罐
存下降 2700t，三套联运时每年开停工 12 次，聚合级丙
烯产量为（14×360-30×90）×12=28080t；

聚合级丙烯每吨效益约为 1292 元，实现三套联运
后，富余的聚合级丙烯进行装车外卖。（三套联合运行
时聚合级丙烯产量 -MTBE+OCU 运行时聚合级丙烯产
量）× 每吨效益 = 效益，即：（28080-14400）×1292= 
17674560 元

8 结语
碳四综合利用装置三个单元联合运行生产模式是国

内碳四综合利用领域多单元联合运行的先例，成为了国
内碳四综合利用领域多单元联合运行的先行者，碳四综
合利用装置三个单元联合运行稳定，能实现多产品产量
同增长，丁烯 -2 利用率最大化，经济效益显著，具有
较好的推广价值！


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk75450314
	_Hlk75450161
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_Hlk75338915
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

