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本文作者供职于山东裕龙石化有

限公司。

气体分馏装置的设备布置

特点
一般而言，根据设计院针对

炼油各装置的合理规划及产品的

分布，炼油项目部催化裂化装置、

产品精制（双脱）装置、气体分

馏装置通常隶属于同一职能部门

管辖。众所周知，液化气为催化

裂化装置的主要产品之一，经产

品精制装置脱硫化氢及硫醇，使

总硫控制在 10 ppm 以下，后送至

气体分馏装置进行有效分离，产

出主要化工原料精丙烯。

设计院根据现场实际规划

布局及统筹考虑，可将下游装置

丙烯预精制中部分静置设备划归

到气体分馏装置范围内。从而导

致该装置的实际建设面积必然压

缩，由于装置处理能力的确定，

故配套静置设备的尺寸将无法进

气体分馏装置机泵的分类、选型及实际应用特点——随着全国大型炼化一体化项目建设如火如荼地开

展，上下游装置的集中性和原料分配的灵活性充分得到了体现。因此，小型装置由于其能耗高、处理量低、

抗波动能力差等缺点终将被取缔淘汰。气体分馏装置在炼化一体化装置中是炼油与化工的桥梁，起着承上启

下的作用。其处理能力直接影响着化工装置的高附加值产品产能。随着处理能力的提升，机械设备必然在选

型和应用上会有所改变，以满足装置的长周期安全稳定运行，本文以气体分馏装置为例，详细阐述了从前期

规划角度针对机泵的设计选型以及后期生产过程中实际应用的具体操作要点及注意事项。
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行调整，使得机械设备的预留空

间缩小，造成了机泵在选型上的

局限性。

机泵的分类与选型
全国炼油厂 70 年代初期设

计处理能力普遍偏小，几十万吨

处理量的工厂随处可见，这就导

致了最终高附加值产品产量缩减，

利润降低。

随着处理量的提升，所选用

的机械设备也随之有所调整，由

于装置原料的特殊性（易燃易爆、

高压），小装置所选用的机泵一般

为高速泵，以达到占地小、流量小、

扬程高以及压力大的需求，为保

证运行的安全，机械密封一般选

用集装式双端面机械密封，冲洗

方案为 Plan11+52。

随着市场需求及大型炼化一

体化的蓬勃发展，新装置的处理

能力逐步提升，目前某石化一、

二期同类装置处理量已高达 90 万

t/a。高速泵已无法满足实际流量

需求，为了提高装置的处理能力，

机泵在选择上也做了相应的改变，

调整为 BB5 多级双支撑离心泵，

入口叶轮采用双吸设计，以满足

大流量的需求，相应配套的冲洗

方案也优化升级为 Plan11+72/76

形式的干式气体密封冲洗方案。

裕龙岛炼化一体化炼油装置

由于各装置布置的局限性，导致

原化工装置丙烯预精制部分静置

设备调整至炼油装置，造成相对

建设面积的压缩，机械设备预留

空间不足。经充分考虑，终与设

计院达成一致，将原设计 BB5 型

多级离心泵更换为 VS6 型悬吊式

双壳泵。既满足了装置大流量的

需求，同时也优化了占地面积，

降低了机泵的必需汽蚀余量。该

系列泵选用的冲洗方案型式为

Plan14+72/76，有效排出了管道

内少量气相组分，避免了气缚的 

产生。

气体分馏装置机泵的
选型与应用
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机泵在装置上的实际应用及

要点
首先，针对隶属于气体分馏

装置机械设备操作要点进行详细

阐述。

高速泵：此类泵的特点为转速

高（大于 9 000 n/min）、压力大、

扬程高以及流量小。起动前需按

常规点检程序对辅助密封系统、

联轴器、静密封点等进行详细检

查，保证其使用安全可靠。由于

介质为液化气、易汽化，为保证

起泵后机械设备不抽空，前期应

进行必要的排空，排尽管线及泵

腔内气体。并注意起泵前要将出

口阀微开一至两扣，保证起泵后

电动机不超电流的同时出口阀易

于开启。后续按常规起动离心泵

程序进行操作即可，将各参数控

制在线性曲线优选工况范围以内，

配合生产工艺进行调整。

双支撑多级离心泵（BB5）：

该泵型与高速泵的区别为流量增

大，且所选用的辅助密封形式有

所变更，干气密封为保证一道静

环的安装稳定性，前期需先进行

有效灌泵后投用辅助密封系统，

停泵需先停用干气密封，后进行

设备本体的排空物料。避免误操

作导致静环被反推出安装位置造

成密封泄漏。运行期间要保证辅

助系统的流量、出口压力及气源

的稳定。同时多级离心泵由于其

结构复杂，要减少起停泵的次数，

防止轴串量过大造成平衡盘、平

衡鼓的磨损。

悬吊式双壳泵（VS6）：此类

型泵俗称液下泵，顾名思义，该

泵轴系为垂直布置的多级离心泵，

主要为预防机泵气蚀的产生而设

计，该泵结构复杂，维修较困难，

电动机选型一般功率较小，不适

用于密度过大的介质。该泵的密

封形式选用主要为防止气缚，操

作上与常规离心泵相同。

近些年，全国由于机泵本身

故障或次间接造成辅助系统泄漏

引起的重特大事故屡见不鲜。机

泵较大型机组的日常维护手段较

单一，只能靠当班操作员或设备

管理人员在现场进行例行检查确

认，一旦由于巡检不到位将会遗

留隐患。

如某石化一期 90 万 t/a 气体

分馏装置，自 2020 年开工以来，

已连续运转近 3 年之久，已进入

疲劳期，根据公司程序文件要求

机泵连续运转 6 个月应进行切换

一次。原料进料泵由于为影响装

置稳定的关键设备，故在保证稳

定进料的工况下，项目部决定暂

不进行切换操作。

由于操作员对于长期运转

稳定的机械设备的巡检疏忽与盲

目，长时间未发现由于微观轴

承故障造成的轴承箱振动超差

及轻微异响。某日该机泵终发生

了抱轴事故，泵轴与轴承摩擦带

来的高温热引燃润滑油，造成起

火事故。二期同装置，由于泵

设计制造得欠妥（喉部衬套预

留间隙过大），引起密封腔饱和

蒸汽压不足，造成机封频繁泄

漏，给现场工作量带来繁重负

担及装置运行造成极大的安全 

隐患。

可见，安全风险影响最大的

并非重视程度较大的机组而是机

泵。机组一般有配套的 SOE 及

SED 系统，在发生故障前自保系

统会被触动，避免发生较大的安

全事故。机泵运行故障原因占比

最大的因素为轴承和机械密封，

由于其具有隐蔽性、突发性等特

点，常规检查很难判定。基于对

机泵设备运行安全性的考虑，首

先设计人员要针对输送介质的特

性选取合适的机械密封辅助系

统。

目前相应的也研发出了针

对机泵的状态监控系统，对泵

类设备进行实时监测其运转状

态，一般通过监测机泵壳体轴承

箱的水平及垂直振动（速度、加

速度及振幅），将实时数据传递

到系统内，通过傅里叶变换包络

解调出问题的时域波形、频域波

形等，专业技术人员会通过系统

的分析，来判定具体是轴承本体

因素或是润滑等方面造成的影

响。此手段大大降低了由于机泵

轴承问题导致的机械运转故障。

给日常维护检修带来了极大的便

利条件，达到了预防性检修的 

目的。

总结
综上所述，随着大炼化的兴

起，中小规模装置的逐步退出历

史舞台，设备更新换代势在必行，

既考验了设备制造厂的设计制造

研发能力，同时又考量了操作人

员对机械设备的掌握深度。作为

设备管理人员要随时具有逆水行

舟，不进则退的理念，同时要与

时俱进，跟上时代的意识，不断

扩充、接收新的知识。 ●
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