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0 引言

环氧乙烷（EO）是乙烯工业衍生物中仅次于聚乙烯和 

聚氯乙烯的有机化工原料，主要用于生产乙二醇（EG）。

目前应用于生产 EG 用途的 EO 占其总消费的 70% 左右。

EO 的其他主要用途包括生产 AEO 表面活性剂、乙醇胺、

聚乙二醇及乙二醇醚等化学品。这些衍生物既可作为化

工原料，进一步衍生出其他精细化工产品，又可作为产

品直接应用。

1 乙二醇装置相关工艺流程简介

图 1   乙二醇装置相关工艺流程示意

来自环氧乙烷解吸塔（T-310）塔顶的气体和来自

乙二醇原料解吸塔（T-510）塔顶的气体在环氧乙烷再

吸收塔（T-320）中被循环水吸收，不凝气体由塔顶排

至尾气压缩机（C-320）返回循环气系统；被吸收的环

氧乙烷与水按一定配比混合后经 T-320 釜液泵（G-320）

进入 T-510；环氧乙烷溶液在 T-510 中脱除二氧化碳后，

其塔顶气体返回 T-320，T-510 塔底液则经 T-510 釜液

泵（G-510）被分成了两部分：一部分被送至环氧乙烷

精制塔（T-410），该塔共有 96 块塔板，塔釜用 1.5MPa

蒸汽加热，T-410 塔釜液经 T-410 釜液泵（G-410）并

冷却后被送回 T-320 作为补充吸收水；从 T-410 的第

86 块塔板采出高纯度环氧乙烷产品，被冷却至 -5℃后

送至环氧乙烷成品罐区；将 T-410 中部和塔顶的采出液

返回 T-510 中，以脱除系统中的乙醛和甲醛。另一部分

经反应原料预热器（E-520、E-560、E-522、E-523）

升温后送至乙二醇水合反应器（R-520）。在反应器中

环氧乙烷与水反应生成乙二醇水溶液，乙二醇水溶液进

入乙二醇脱水和精制系统得到一乙二醇、二乙二醇及三

乙二醇产品。

如图 1。

2 环氧乙烷精制塔在高负荷下的操作和优化

2.1 控制进料浓度及进料温度

高负荷下 T-410 进料ＥＯ浓度从 8.9％提高至目前

的 10.5％，在进料量一定下，提高产量的同时，也能节

能降耗。在生产中需密切进料密度计数值大小，及时调

整，同时保持整塔的物料平衡，这是操作平稳的必须条

件。进料温度的改变，产品质量会有较大的变化。进料

温度高，将减少塔釜再沸器的热负荷，提高塔顶冷凝器

的冷负荷。当进料温度变化的幅度过大时，将会影响全

塔的温度，打破塔内汽液平衡，使分离效果变差，导致

产品不合格，因此应严格控制进料温度，将进料温度严

格控制在 88~90℃之间，生产中为了减少能耗，尽可能

接近 90℃。

2.2 塔釜液腐蚀性介质分析

对该环氧乙烷精制塔塔釜液取样进行分析，结果 

（质量浓度）为：2.948mg/L 硫酸盐，1.904mg/L 氯化物，

＜ 0.1mg/L 钠离子，＜ 0.02mg/L 硫化物（S2
-），pH 值为 

6.1。可见该环氧乙烷精制塔中主要的腐蚀性介质为硫化

物、氯离子、甲酸、乙酸以及溶解氧等。

分析认为，硫化物可能是生产乙烯的原料油中带来

的；氯离子可能是二氧化碳脱除系统中加入的无机盐带

来的杂质以及二氯乙烷中带来的；系统在氧化反应过程

中有甲酸等酸性物质生成，在二氧化碳脱除系统中部分

二氧化碳溶于水生成碳酸；溶解氧是生产乙二醇的原料

之一。尽管检测结果显示上述物质含量不高，但是随着

设备长时间的运行，这些物质很容易在设备的薄弱点处

聚集，使局部腐蚀介质的浓度达到发生应力腐蚀的临近

浓度。

2.3 R-520 水比值控制的优化改造

根据乙二醇水合反应机理，水比值低时会导致副反
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应增多，而由于副反应的放热量比主反应多，所以导致

水合反应器的出口温度升高。同理，水比值高时会造成

水合反应器出口温度下降。因此，水合反应器的出口温

度可有效地反映出水比值的高低，根据实际操作经验，

当温度为 164℃时，水比值为最佳。

目前装置对 R-520 水比值的控制主要采用的方法

是：根据 R-520 的出口温度，通过调整 T-320 的吸收

水流量（FIC-312）阀的开度来控制吸收水量，水合反

应器的出口温度高于 165℃时，开大 FIC-312 阀以增

加吸收水量，提高水比值；出口温度低于 163℃时，关

小 FIC-312 阀以减少吸收水量，降低水比值。因此，

装置拟进行的设计改造方案为：在新增加水源的管线上

设置 1 个配水调节阀，调整该阀以控制 F 配，从而使

R-520 的出口温度保持在 164℃左右，实现对水比值的

控制。由于拟增设的配水调节阀的位置在工艺流程上距

离 R-520 更近，所以水比值的调整更及时，有利于优化

乙二醇水合系统的操作。同时，对 T-320、T-510 及其

他相关系统的影响较小，更有利于装置的稳定生产。

2.4 三废处理

EO 废气处理系统，包括依次设置的鼓泡式吸收塔、

碱性吸收塔、酸性吸收塔以及活性炭吸附塔；鼓泡式吸

收塔底端的输入端连通有 EO 废气管，鼓泡式吸收塔顶

端的输出端与碱性吸收塔底端的输入端通过第一连接管

连通；碱性吸收塔顶端的输出端与酸性吸收塔底端的输

入端通过第二连接管连通；酸性吸收塔顶端的输出端与

活性炭吸附塔底端的输入端通过第三连接管连通。通过

四级处理吸收废气中的 EO 以及三乙胺，有效降低废气

中的污染物含量，处理后的 EO 含量低于国家排放标准，

降低空气污染；填料增大了废气经过吸收塔的阻力，延

长废气在塔内的停留时间，促进 EO 与水的反应，提高

EO 的去除率。

如图 2。

图 2   三废处理

2.5 控制回流温度

回流温度增高，使冷凝器热负荷增大，如仍不调节

冷却剂循环水的量，塔顶温度会升高，塔的汽液平衡被

破坏，塔顶产品重组分增高；回流温度的降低，会使塔

顶温度降低，轻组分增加，塔顶产品质量提高，但过低

的回流温度会加重再沸器的负荷，所以要合理考虑，控

制回流温度在 33~45℃之间。塔顶冷却器 E-411，冷凝

量较大，同时昼夜温差比较大，应及时调整工艺参数，

控制回流温度。

如图 3。

图 3   控制回流温度

3 结语

①环氧乙烷精制塔由于在焊接过程中在敏化温度范

围内停留时间较长，受到敏化影响，晶界上析出碳化物

致使晶界附近贫铬从而造成了晶界弱化，加之在塔内偏

酸性介质（氯离子和硫离子）环境中和较大的残余应力

作用下长期服役，因此发生了沿晶型的应力腐蚀开裂；

②为了预防环氧乙烷精制塔的应力腐蚀开裂，可从

以下方面入手：采用超低碳的 316L 钢甚至是双相钢；

从源头上杜绝腐蚀性介质，即控制氯离子、硫离子和溶

解氧的含量，降低酸值等，但在目前的工艺条件下，该

措施实现起来难度较大；在焊接过程中控制好焊接工 

艺，减少敏化程度，并尽可能降低焊接残余应力和装配

应力。
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