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乙烯装置碱洗塔运行维护及检修处理 
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[摘要]乙烯装置碱洗塔属于化工企业的重要生产设备，乙烯装置碱洗塔的使用性能直接关系到化工生产的质量与效率实现。

乙烯装置在长期使用的情况下，通常就会出现压差升高、塔顶二氧化碳或一氧化碳积累等问题，不利于乙烯装置保持良好的

可靠性及安全性，化工企业人员应对其采取必要的维护、检修措施。基于此，本篇文章着重探讨乙烯装置碱洗塔的运行维护、

检修处理实施要点，以期达到节约化工生产资源以及改善装置运行实效的目标。 
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Operation, Maintenance, and Repair of the Alkali Washing Tower of Ethylene Plant 
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Abstract: The alkali washing tower of ethylene plant is an important production equipment for chemical enterprises. The performance 
of the alkali washing tower of ethylene plant is directly related to the quality and efficiency of chemical production. In the long-term 
use of ethylene plants, problems such as increased pressure difference and accumulation of carbon dioxide or carbon monoxide at the 
top of the tower often occur, which is not conducive to maintaining good reliability and safety of the ethylene plant. Chemical 
enterprise personnel should take necessary maintenance and repair measures for it. Based on this, this article focuses on exploring the 
key points of operation, maintenance, and repair of the alkali washing tower in the ethylene plant, in order to achieve the goal of 
saving chemical production resources and improving the operational efficiency of the plant. 
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引言 

乙烯装置碱洗塔在化工企业的乙烯生产过程中发挥

关键作用，企业人员只有充分重视乙烯装置碱洗塔的运行

指标监测，才能在及时察觉装置异常的前提下展开全面维

护，在根本上预防乙烯装置碱洗塔的重大运行事故。目前

随着乙烯生产规模的持续扩大，乙烯装置碱洗塔的事故表

现形式也更加复杂，化工企业人员需要在明确乙烯装置常

见故障的同时加大运维检修力度，采取行之有效的措施降

低故障处理成本。 

1 乙烯装置碱洗塔的系统功能 

1.1 碱洗塔系统 

碱洗塔的基本功能在于脱除裂解气中的酸性气体，本

系统主要采用“三段碱洗”工艺流程。碱洗塔可分为四个

区域，位于塔底部的三个区域主要利用氢氧化钠来洗涤裂

解气。离开压缩机四段排出罐的裂解气在碱洗塔的进料加

热器中，能够被“急冷水”予以加热处理，然后进入到碱

洗塔底部
[1]
。采用加热形式可有效避免裂解气中的烃类气

体冷凝，还能够为碱洗塔内的化学反应提供适宜的温度。

碱洗塔设计为三段“碱洗”与一段“水洗”，在三个碱洗

段的空间内，裂解气能够与碱溶液实现逆流接触，按照从

下至上的顺序，逐步提高碱性液体的浓度。为确保三个碱

洗段的碱液循环反应得以顺利实施，关键在于采用弱碱循

环泵、中碱循环泵、强碱循环泵予以维持化学反应的正常

进行，并需要在塔顶部位利用洗涤水循环泵维持整个循环

反应的有序实施。具体而言，水洗段的重要功能即为去除

裂解气中的碱性物质，避免下游设备遭受碱性腐蚀。锅炉

给水可直接进入水洗段，在碱洗塔的洗涤水冷却器中被冷

却，如此能够弥补水分气化、排放过程中的损失，采用间

接形式将裂解气冷却至接近露点温度，防止水分过多气化，

并且使得碱洗塔顶的激冷器工作负荷尽可能降低。 

通常来讲，化工企业人员需保证限定于 10℃以内的

丙烯冷却剂（液态）温度，并且借助激冷器的化学反应原

理，将碱洗塔顶部的裂解气进行分解处理，最终将其送入

到装置的分离罐内。进入裂解气干燥器进料分离罐的物料

将会被分为气液两相，携带液滴的脱除物进入裂解气的干

燥器，积存起来的液体主要为烃水混合物，然后在裂解气

的干燥器进料分离罐中被分为液态烃。纯水成分在烃水界

面的控制作用下，将会被送回压缩机四段的吸入罐，液态

烃在罐液位的控制下被干燥器的进料泵送往干燥器的进

料聚结器
[2]
。此外，储存于新鲜碱液罐内的新鲜碱液将会

由碱液泵送入强碱循环泵的过滤器，或者被送入中碱循环

泵的过滤器，以此弥补碱液流失造成的损耗，保证三个碱

洗段的碱液浓度适中。 

如下图，为乙烯装置碱洗塔的基本工艺流程： 
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图 1  乙烯装置碱洗塔的工艺流程 

1.2 干燥、再生及燃料系统 

分离罐能够用于裂解气的分离操作，裂解气在分离后

就会进入到反应装置的干燥器，在此阶段对于多余的微量

水进行彻底清除。裂解气在脱除多余水分的基础上，将会

进入到干燥器的底部，裂解气在此阶段呈现自然流动的现

象，最终用进入到换热器设备中。具体而言，裂解气干燥

器设计为装有 3A 分子筛的两台容器，分别为操作设备以

及再生设备，平均每个操作循环的周期超出 36 小时。每

台干燥器应包括两个吸附床层，分别为主床层与保险床层，

二者之间设有微量水的分析仪器，可实时监测微量水的含

量变化，并能够有效预防水分子的穿透效应影响。 

液态烃主要存储于干燥器中，在进料泵的作用下进入

聚结器，以此实现分离游离水的目标，经过脱水处理后的

液态烃将会送入高压脱丙烷塔。液态烃干燥器属于液相干

燥器设备，其中包含两台装有 3A 分子筛的装置，平均每

个操作循环的周期应超出 48 小时。高压脱丙烷塔的重要

功能即为裂解气进入深冷分离系统之前，除去其中的碳四

以上重组分。裂解气的压缩机第五段与高压脱丙烷塔共同

组成一个完整的开式热泵，高压脱丙烷塔的塔顶气体经过

进出料的换热器，经过逆向加热而后经过压缩机的五段进

行压缩处理
[3]
。位于压缩出口的气体经过冷却后，再次进

入前加氢反应器脱除一部分的乙炔成分，然后经过第二干

燥器实施脱水处理。干燥后的气体经过丙烯冷却剂的冷却

作用后，进入回流罐装置。 

2 乙烯装置碱洗塔的运行维护要点 

2.1 明晰工作职责 

乙烯装置碱洗塔的运行维护流程较为复杂，企业人员

需结合碱洗塔设备的使用情况，明确制定设备运行维护的

总体方案，并做到合理分配相关岗位人员的维护权限及责

任。具体而言，化工企业人员应负责乙烯装置碱洗塔所有

设备及管线的操作、维护与保养，企业人员在岗期间应当

坚守岗位，认真执行相关操作并按时填写操作记录。遵守

并严格执行企业的各项工艺纪律以及安全技术规定，定期

做好设备巡检工作。企业人员在岗期间需接受班长领导，

对于生产运行中出现的问题应当及时向班长或者有关领

导如实汇报，以期实现妥善地处理、解决，化工企业人员

应协商解决相关问题。 

2.2 监测温度与压力 

碱洗塔的温度控制直接影响到化学反应效率，在碱洗

阶段适当提升操作温度有助于化学反应的加速运行，且能

够保证有机硫得到彻底脱除。但是某些碱洗塔内的反应温

度过高，导致生成气体中混入过多的二氧化碳及硫化氢，

不利于裂解气的纯净度达标。设定过高的碱洗塔反应温度，

还会直接影响到裂解气中的烃类物质发生聚合反应，增加

管道堵塞事故的发生率
[4]
。反之，过低的装置温度将会增

加碱液的粘稠度，导致析出过多的沉淀物，同样会增加管

道设备的堵塞风险。过低的塔内温度还会导致裂解气携带

较多的液态物质，不利于控制吸入罐的液位。由此可见，

技术人员需充分重视碱洗塔的温度控制，保持碱洗塔的平

稳运行。碱洗塔的反应控制要点还在于塔内压力监测，适

度增加塔内气体压力的做法能够有效滤除二氧化碳，对于

净化碱洗塔的化学反应产物具有重要作用。然而在塔内气

体压力过大的情况下，裂解气就会在压强作用下迅速升高

露点，造成碱洗塔内的重烃发生冷凝反应，并导致碱性液

体出现浓缩。因此经过综合分析，可设计为 2MPa 左右的

塔内操作压力。 

2.3 控制循环碱与裂解气浓度 

在化学吸收反应的进行阶段，技术人员针对反应装置

的碱液浓度进行合理的提升，客观上达到顺利脱除二氧化

碳的良好效果。并且，采取适度提升碱液浓度的做法还能

显著降低装置运行中排出的固体废弃物与废液，同时达到

降低装置运行能耗的效果。循环反应中的碱液浓度如果呈

现过大的指标，那么碱液将会大量附着在塔内底部，造成

管线设备出现较为严重的结晶情况，甚至对于乙烯装置的

正常运行造成不利的影响。具体在操作中，企业人员应随

时根据装置的负荷变化给予相应调整。通常对于塔内采样
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操作的间隔时长应控制在 8 小时左右，技术人员还要准确

判断塔内中段以及下段的循环碱液浓度，控制在 1.5%以

内的游离碱质量分数，并且限定在 7%以内的总碱质量分

数
[5]
。企业人员还要重视监测裂解气的浓度，确保各种工

况下的塔顶裂解气控制在 1mL/m³的二氧化碳最大浓度，

以及 300mL/m³的硫化氢最大浓度。企业人员经过监测发

现酸性气体的浓度有所增加，则应当及时补充新鲜碱液。 

2.4 密切重视压差改变 

乙烯装置碱洗塔需要配备压差表，用于监测塔内各段

的压差变化情况，将自动测量设备应用于监测碱洗塔在不

同反应阶段的装置压差。经过自动测量得出的塔内压差如

果超出最大的允许值，则表明塔内已经存在析出结晶物的

安全隐患。过大的塔内压差还有可能造成重烃聚合、泡沫

状的结晶堵塞管道、裂解气携带液体等后果出现，此时需

要立即开启冲洗阀，做到彻底清理碱洗塔网的附带杂质，

直至塔内的整体压差呈现下降的趋势。现阶段的化工企业

人员应重视人工智能设备在塔内运行监测中的应用，充分

依靠人工智能设备监测塔内运行的异常，据此采取行之有

效的改进措施。 

3 乙烯装置碱洗塔运行维护中的常见问题 

3.1 二氧化碳超标 

乙烯装置碱洗塔的出口部位经常发生二氧化碳超标

的现象，导致二氧化碳大量积累于塔出口位置的重要原因

即为装置运行负荷未达到基本要求，或者由于塔内温度、

压力指标存在误差而造成二氧化碳的浓度过高。尤其是在

裂解炉的切换操作中，普遍存在二氧化碳浓度超标的情况。

例如，某化工企业的乙烯装置碱洗塔出口部位二氧化碳最

高浓度可达每升 400mg。对比化工行业的同类装置而言，

在碱洗塔参数以及进料条件相同的情况下，该企业装置的

二氧化碳浓度指标呈现偏高的迹象。 

3.2 黄油生成过多 

在大部分碱洗塔二氧化碳泄漏的过程中，企业人员均

发现碱循环段的碱液中含有较多的黄油。黄油的存在并参

加循环反应，在很大程度上会影响塔内气体的吸收效果，

并且造成塔顶的二氧化碳穿透。企业人员在装置运行过程

中发现，碱洗塔的塔釜“撇除黄油侧”经常出现低液面指

示，黄油外送调节阀实际无开度，而且反应塔内的下碱循

环段流量出现频繁的波动。碱洗塔的现场各段碱循环碱液

经过采样操作，并经过静置后可观察到下碱段中的含油量

较多。 

3.3 碱液循环量偏小 

碱液循环量偏小将会直接造成碱洗塔发生故障的比

率增加，例如在裂解炉的切换操作中，碱洗塔的出口部位

二氧化碳以及硫化氢经过检测超标，其中非常重要的根源

即为酸性气体出现大量的穿透现象。此外，企业人员如果

未能及时清理裂解炉的装置表面，或者碱洗塔的循环量存

在过低的情况，那么裂解炉的水煤气就会呈现不充分反应

的迹象，也会导致碱液的循环量相对较小。解决以上难题

的关键在于碱液循环装置的扩能改造，采用设备扩能的方

法予以应对。 

4 乙烯装置碱洗塔的检修处理 

4.1 塔盘与管线检修 

乙烯装置碱洗塔设有浮阀塔，化工企业人员在常规检

查中发现，塔盘上部的部分浮阀已经出现松动、脱落等情

况，需立即对其采取必要的补救措施。具体在检修塔盘设

备的过程中，关键是要更换存在严重破损的浮阀塔，保证

在较短时间里恢复浮阀塔的正常使用。企业人员还要重视

管线堵塞的情况，通过定期冲洗管线去除其中的结晶析出

物
[6]
。例如在某次设备巡检工作中，企业人员察觉到塔釜

循环碱液的设备底部存在厚度较大的结焦层，急需对其实

施人工清理。在此情况下，企业人员开启循环泵的入口过

滤装置，并且将消防水持续通入到反应塔的中部，直至排

出的水流恢复清澈。设备检修人员采用目测的形式，等待

水流清澈之后停止冲洗操作。 

4.2 除沫网检修 

碱洗塔设有两层的除沫网，其主要位于水洗段与塔内

中段。某化工企业在设备大检修阶段，企业人员经过排查

发现除沫网的表面已存在比较严重的结焦，需采用更换网

状结构或者高压水清理的措施加以处理。技术人员首先借

助高压水予以冲洗清理，然而由于除沫网的面积过大导致冲

洗效果未达到理想情况。企业人员经过协商后，决定对于除

沫网采取更换处理的措施。经过整体更换后的除沫网能够恢

复正常使用，并能够显著改善乙烯装置的整体运行效率。 

4.3 积液槽检修 

积液槽属于非常关键的碱洗塔设备，存在堵塞或结焦

隐患的积液槽将无法正常使用。碱洗塔总共设有两个积液

槽，其分别位于中段碱洗采出腔以及水洗段废水采出腔。

某化工企业在大检修期间，重点针对积液槽进行焦渣清理，

并采取水密实验的形式，对于积液槽的泄漏部位进行补焊。

经过补焊处理后的积液槽不再出现漏液情况，可确保积液

槽的致密与完整。 

如下图，为乙烯装置碱洗塔的积液槽漏点补焊： 

 
图 2  积液槽的漏点补焊 



工程施工技术·2024 第2卷 第12期 
Engineering Construction Technology.2024,2(12) 

154                                                          Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

5 结束语 

综上所述，乙烯装置碱洗塔的运行维护工作旨在保证

乙烯装置的使用过程安全，据此实现预防设备运行故障的

目标。通常来讲，影响乙烯装置碱洗塔安全使用的常见因

素应包括设备温度、压力、流量、循环碱浓度等，以上因

素都会对于乙烯装置的碱洗塔稳定性形成显著的影响。具

体在实施乙烯装置碱洗塔的运行维护以及故障检修处理

过程中，最根本的就是要明确故障形成根源，妥善处理塔

内积液、温度与压力异常等情况。化工企业人员应当注重

工作经验积累，充分利用自动化设备辅助开展运维养护工

作，从源头入手改善乙烯装置碱洗塔的运维管理效率。 
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