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园 引 言

中韩渊武汉冤石油化工有限公司线型低密度聚

乙烯渊蕴蕴阅孕耘冤装置采用气相法聚乙烯工艺袁以乙

烯为主要原料袁丁烯或己烯为共聚单体袁氢气为分

子量调节剂生产密度为 园援怨员耀园援怨缘 早 辕 糟皂猿 的聚乙烯

树脂咱员暂. 反应器内种子床随循环气进行流化袁反应

产生的热量通过循环气带走袁 在冷却器中进行热

交换袁 反应系统工艺流程图见图 员. 装置设计年产

量 猿园 万吨袁于 圆园员猿 年 苑 月投料试车袁装置运行期

间出现反应负荷波动过大袁 乙烯进料量 猿缘 贼 辕 澡 时

反应负荷最高波动幅度达到依猿 贼 辕 澡袁反应负荷波动

过大严重影响到装置的满负荷长周期运行袁 经过

仔细分析原因袁通过采取一系列措施袁成功稳定了

生产负荷袁为装置的安全稳定运行打下基础.
员 反应负荷波动的危害

蕴蕴阅孕耘 装置使用的乙烯来自上游裂解装置袁
界区乙烯管网的压力通过两种方式控制袁 一是直

接通过裂解装置乙烯球罐出口的乙烯蒸发器来提

供下游需要的乙烯袁 二是通过罐区低温泵出口的

乙烯再沸器维持乙烯管网的压力稳定. 反应器乙

烯进料量上下波动将影响上游低温泵或乙烯蒸发

器的稳定运行袁 甚至可导致界区乙烯管网压力波

动袁造成上下游装置事故.
蕴蕴阅孕耘 装置正常生产时维持较高负荷运行袁

反应负荷继续提高主要受到 孕阅杂 渊孕则燥凿怎糟贼 阅蚤泽鄄

糟澡葬则早藻 杂赠泽贼藻皂冤出料系统出料能力和调温水系统撤

热能力的制约. 当装置在最大负荷运行过程中出

现负荷波动时袁瞬时负荷有可能超出 孕阅杂 出料系统

的最大处理量袁出料不及时会导致反应器床重和料

位高度上升袁造成压缩机运行负荷增加袁流化床料

位升高会导致细粉夹带增多袁堵塞循环气冷却器袁
这些都会影响到装置的长周期运行袁负荷超高还会

使调温水系统失去调节能力袁反应温度大幅波动甚

至造成反应飞温袁导致反应器结块咱圆原猿暂.

在冷凝态操作时袁有时反应器入口温度靠近露

点附近袁此时若出现反应负荷向下波动袁将导致反

应器入口温度升高接近露点温度袁露点操作时会使

反应器出现静电袁静电持续会导致反应器结片袁流
化状态恶化袁严重时造成反应终止咱源原缘暂.

当负荷波动是由于催化剂活性或催化剂分布

不均匀等因素引起时袁由于催化剂在反应器中的不
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图 员 反应系统工艺流程图
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稳定性袁会导致流化床反应器内部产生严重的结片

或结块袁需要较长时间停车来打开反应器清理.
圆 影响负荷波动的原因

气相法聚乙烯工艺通过反应器压力串级控制

乙烯进料量袁反应器压力低于设定值时自动开大乙

烯进料阀袁反之则关小进料阀袁减少乙烯进料量. 通
常将乙烯进料量称作生产负荷袁而实际反应负荷则

受到催化剂的活性与催化剂进料量的乘积的影响.
圆援员 催化剂

本装置采用上海立得提供的淤浆催化剂进料

系统袁 淤浆母料在催化剂加料装置中依次经过 栽猿
渊三正己基铝冤袁阅悦渊一氯二乙基铝冤在线还原后注

入反应器. 栽猿尧阅悦 的进料量由各自的进料泵进行

调节控制袁并且与淤浆母料的质量流量进行计算机

串级控制. 具体流程如图 圆 所示.

栽猿袁阅悦 的还原温度分别由电加热器自动控制

在一定范围内袁由于电加热器的功率较大袁环境温

度较低时袁停留罐的温度变化幅度会明显变大袁还
原温度的变化对催化剂活性有较大影响. 另外袁
栽猿尧阅悦 的加入量也会影响催化剂的活性渊见图 猿尧
图 源冤咱远暂.

淤浆催化剂的进料量通过淤浆进料泵的转速

调节来进行控制袁在催化剂进料量较小时袁泵的转

速太低袁会出现进料量波动的情况袁从而引起反应

器负荷波动.
三乙基铝作为助催化剂袁在反应系统中主要起

到消除杂质和还原催化剂的作用袁在一定范围内袁
三乙基铝与催化剂的比值越大袁催化剂活性越高袁
继续提高三乙基铝 辕催化剂比袁则会导致催化剂活

性下降咱苑暂. 实际生产中袁三乙基铝的进料量与乙烯

进料量的比值通常设定在 员圆园耀圆园园渊*员园原远冤之间.
本装置使用 杂蕴悦原杂 催化剂袁催化剂在反应器中

的停留时间也是影响催化剂活性的重要因素咱愿原怨暂.
催化剂在反应器中的停留时间可近似通过床重 辕
出料速率来得到. 一般情况下袁流化床反应器中的

床层重量维持恒定袁因此催化剂在反应器中的停留

时间受到反应负荷的影响较大. 低负荷时袁催化剂
图 猿 栽猿 加入量渊液位冤 对催化剂活性的影响
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图 源 阅悦 加入量渊液位冤 对催化剂活性的影响
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图 圆 催化剂进料系统流程图
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的停留时间长袁催化剂活性高. 高负荷时袁催化剂

的停留时间缩短袁催化剂活性降低.
圆援圆 循环气组成

原料中的各种杂质如氧袁水袁甲醇等袁是催化

剂的毒物袁会使催化剂中毒失去活性袁因此当上游

原料中的杂质含量突然升高或者原料精制系统的

的精制效果不好时袁都将导致催化剂活性突然降低.
反应器中各组分的浓度也会对催化剂的活性

产生影响袁乙烯作为反应的主要单体袁反应器中乙

烯分压的高低会直接影响催化剂的活性. 氢气在

聚合反应中起到链终止剂的作用袁氢气浓度太高会

导致催化剂活性中心提前发生链终止袁降低催化剂

的活性. 在生产中还发现袁悦源尧乙烷等惰性气体在反

应器中的含量变高也会导致催化剂的活性降低.
圆援猿 反应器温度影响

催化剂的活性受聚合反应器的温度影响较明

显袁反应温度越高袁催化剂活性越强. 但反应器温

度受到树脂粘结温度的限制袁不能升的太高. 对于

钛系催化剂而言袁反应温度一般控制在 愿圆耀怨圆 益范

围内. 当反应系统由于外界干扰导致反应温度出

现波动时袁催化剂活性将受到较大影响. 此时若不

及时采取有效措施袁温度的波动会导致反应器的压

力袁乙烯分压等参数出现波动袁而这些参数的波动

会反过来导致催化剂活性及反应温度出现更大的

波动. 此时若不采取适当的措施甚至会导致反应

器终止.
猿 控制负荷波动的对策

猿援员 控制催化剂活性

经过一段时间的观察和研究袁发现催化剂加

料系统中 栽猿 和 阅悦 停 留 罐的 温 度 栽陨猿员园园怨 辕
栽陨猿员园员园袁栽猿 和 阅悦 缓冲罐温度 栽陨猿员园园员 辕 栽陨猿员园园圆袁
催化剂出口温度 栽陨猿员园源怨 对催化剂活性有较大影

响. 分别对这些温度控制范围进行调整袁通过缩小

淤浆催化剂系统温度波动范围袁稳定了还原剂 栽猿 辕
阅悦 与催化剂的比值及还原温度袁催化剂活性明显

得到稳定袁见表 1.

为减少系统中的杂质波动对催化剂活性造成

的影响袁 根据原料中的杂质含量适当调整三乙基

铝进入反应器的浓度. 装置开工初期袁由于系统内

杂质含量较高袁 三乙基铝与乙烯进料的比值为

员愿园*员园原远袁随着装置的稳定运行袁逐步将三乙基铝

与乙烯进料的比值调整为 员源园*员园原远袁既优化了三乙

基铝使用量袁又保证三乙基铝 辕催化剂比值维持在

最高效率范围.
猿援圆 稳定催化剂进料量

催化剂进料量通过出口流量控制器控制催化

剂加料泵的转速来调节袁催化剂加料泵出口温度

栽陨猿员园园源 对催 化 剂 流 量 的 控 制 有 较 大 影 响 .
栽陨猿员园园源 温度较低时袁催化剂流动性较差袁催化剂

加料泵转速较高袁当 栽陨猿员园园源 温度快速升高时袁催
化剂流动性变好袁由于流量控制器 孕陨阅 参数设定等

因素袁催化剂加料泵转速不能相应的迅速下降袁从
而导致进入反应系统的催化剂流量随催化剂出口

温度变化而周期性波动. 通过缩小 栽陨猿员园园源 的温

度控制范围袁优化催化剂流量控制器的 孕陨阅 参数袁
成功消除了催化剂进料量的波动袁从根源上解决了

影响反应负荷波动的问题.
猿援猿 控制循环气组分

加强对原料中杂质含量的监测袁注意观察原料

精制系统床层精制效果袁当精制后原料中水氧含量

大于 员*员园原远 时及时对床层再生袁控制进入反应器的

杂质含量使催化剂活性稳定.
通过反应器在线分析仪表监控循环气中各组

分的含量袁稳定乙烯分压袁在产品指数合格的前提

下尽量减少反应器中氢气的浓度袁维持催化剂的活

性. 另外袁还通过合理控制回收系统的脱气温度及

排放量袁使循环气中 悦源和乙烷的质量分数小于员豫.
猿援源 稳定反应器温度

严格控制反应器温度在渊愿缘依园援缘冤 益范围内袁温
度出现较大波动时及时进行调整袁维持反应温度稳

定. 反应在冷凝状态操作时确保异戊烷量充足. 装
置在高负荷运行期间密切监控界区循环水温度变

化情况袁避免界区循环水温波动造成反应温度波动.
通过对反应器温度控制系统 孕陨阅 参数进行优化袁
调整袁提高反应器温度调节系统抵抗外界干扰能力.
源 结 语

控制流化床反应器生产负荷的关键在于明确

影响负荷波动的因素袁中韩石化线型低密度聚乙烯

装置通过采取以上措施袁使装置的生产负荷得到稳

定袁目前装置负荷长期稳定在依园援缘 贼/澡 以内袁运行

表 1 淤浆催化剂系统温度控制范围

Table 1 The temperature control range of slurry catalyst system
温度控制点

TI31009
TI31010
TI31049
TI31001
TI31002

调整前/益
30~50
30~50
45~55
35~45
35~45

调整后/益
40~45
40~45
45~50
35~40
35~40
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平稳率及产品优级品率都达到了 怨愿豫以上袁确保了

生产过程的安全袁稳定袁装置自原始开工以来已经

连续运行达 远园园 d袁创造了中石化同类装置的最高

纪录.
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