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Abstract
This study investigates the application of the wall-tower in the continuous reforming unit of Dongfang Hualong Group. Through 
analyzing the wall-tower’s working principles, operational methods, its role in the reforming unit, and operational performance, the 
results demonstrate that the introduction of the wall-tower significantly enhances product separation accuracy and target product 
yield while reducing energy consumption and operational costs. The structural design of the wall-tower further improves the overall 
performance of the unit. This research provides theoretical basis and practical guidance for the efficient application of wall-towers 
in continuous reforming units, which holds significant importance for process improvement and energy conservation in the refining 
industry.
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间壁塔在东方华龙集团连续重整装置的运行效果分析
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摘　要

本文探讨了间壁塔在东方华龙集团连续重整装置运行中的应用效果。通过分析间壁塔的工作原理、操作方法、在连续重整
装置中的作用及其运行效果，结果表明，间壁塔的引入显著提高了装置的产品分离精度，以及目标产品的收率，同时降低
了能耗和操作成本，间壁塔的结构设计进一步提升了装置的整体性能。本研究为间壁塔在连续重整装置中的高效应用提供
了理论依据和实践指导，对炼油行业的工艺改进和节能减排具有重要意义。
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1 引言

连续重整装置是炼油工业中重要的二次加工装置，目

的是将低辛烷值的石脑油转化为高辛烷值的汽油组分或芳

烃原料 [1]。随着节能减排的要求，提高装置的性能，以及降

低装置的生产成本成为炼油行业关注的焦点 [2,3]。间壁塔作

为一种新型分离设备，在化工领域展现出良好的应用前景 [4]。

本研究旨在探讨间壁塔在连续重整装置中的实际应用效果，

以期为间壁塔的运行提供基础数据，以及为装置性能提升和

工艺优化提供新的思路和方法。

近年来，国内外学者对间壁塔在化工分离过程中的应

用进行了广泛研究，通过实验和模拟相结合的方法，研究了

间壁塔在精馏过程中的传质性能，发现间壁塔能够显著提高

分离效率 [5,6]。然而，关于间壁塔在连续重整装置中的实际

应用效果和实际运行数据的文献仍较为有限，造成装置在进

行工艺改进时，没有间壁塔的实际运行数据做参考，本文将

填补这一空白，为间壁塔在连续重整装置中的推广应用提供

理论支持和实践指导。

2 连续重整装置的工艺流程与关键设备

山东东方华龙集团 120 万吨 / 年连续重整装置，以直馏

石脑油、柴油加氢石脑油，以及蜡油加氢重石脑油为原料，

生产苯、甲苯、二甲苯和高辛烷值汽油组分。工艺流程包括

原料预处理、重整反应、催化剂再生、产品分离、芳烃抽提

和 PSA 氢气回收等部分。混合石脑油首先经过预处理单元，

去除杂质和水分后进入重整单元，在催化剂作用下发生脱

氢、环化和异构化等反应，生成富含芳烃和高辛烷值组分的

反应产物，反应产物随后进入产物分离系统，通过精馏、萃

取等方法分离出目标产品，催化剂在线连续再生，确保催化

剂活性，氢气作为副产品送至 PSA 单元，经变压吸附后产

出纯度为 99.9% 的氢气。
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连续重整装置的关键设备包括反应器、加热炉、换热器、

压缩机和分馏塔等。其中，分馏塔是影响装置性能和产品收

率的关键设备之一，分馏塔通常采用常规精馏塔，存在分离

效率低、能耗高等问题 [1,7]。山东东方华龙集团连续重整装

置在装置建设阶段，经与设计院沟通后应用了三座间壁塔，

实际运行证明，间壁塔对产品分离效率，降低能耗方面提升

较大。

3 间壁塔的结构特点与操作特点

3.1 间壁塔的结构特点
间壁塔是一种新型的分离设备，其内部设有垂直隔板，

将塔体分为两个独立的分隔室。每个分隔室相当于一个独

立的精馏塔，可以进行不同工况的操作。这种结构使得间壁

塔能够在一个塔体内实现多个分离过程，大大提高了分离效

率。  间壁塔的主要结构特点包括：垂直隔板、多进料口、

多出料口以及特殊的塔盘设计，与传统的分馏塔相比，间壁

塔具有如下优势 [8]：

(1) 间壁塔能够在一个塔内完成多个分离任务，减少了

设备数量和占地面积；

(2) 间壁塔的多区域设计使得各分离过程可以独立优

化，提高了整体分离效率；

(3) 间壁塔的热集成特性有助于降低能耗，实现节能

减排；

(4) 间壁塔也存在结构复杂、操作难度大等方面的局

限性。

在连续重整装置中，间壁塔主要用于分离重整产物中

的不同组分。三组分混合物（A、B、C）进入塔器中间部

分分壁的一侧， 轻质（A）组分和重质（C）组分分别从塔

顶和塔底被回收，中间（B）组分通过位于进料口塔器背面

一侧，以侧线抽出除去。

附：间壁塔简图：

3.2 间壁塔不同工况的操作特点

隔壁塔精馏的基本原理与普通精馏完全一致，都是利

用组分间的相对挥发度不同，通过气液交换达到分离的目

的，符合常规的气液相平衡原理。但由于隔壁塔中间部位被

隔板分成 2 个区域，且要实现多个分离指标，因此在运行过

程中要关注或者控制更多的工艺参数，比如除了塔顶回流

量，还要控制隔板两侧（进料侧和出料侧）的内回流量；除

了控制普通塔原有的灵敏板温度或温差，还要控制出料侧隔

板段的灵敏板温度或温差，仅比普通塔增加上述两个控制参

数，其他操作控制与普通塔无异。

(1) 在侧线抽出的工况下，B 路进料关闭；在侧线不抽

出的工况下，B 路进料打开，A、B 两路进料流量控制相同，

且与进料总流量相等；

(2) 间壁塔塔顶温度控制塔顶总回流量，目的是保证塔

顶产品（A 组分）质量合格；

(3) 间壁塔塔底温度控制塔底重沸器的蒸汽量，保证塔

底温度在指标范围内；

(4) 进料侧内回流的控制原则，稳定进料侧的各层塔盘

温度在指标范围内，确保 B 组分不被大量的带至塔顶，回

流量过小，大量 B 组分被带到塔上部的精馏段，造成塔顶
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产品质量不合格；回流量过大，A 组分被带到塔下部的汽提

段，造成抽出则的侧线产品质量不合格；

(5) 抽出侧内回流量不做控制，进料侧内回流液位满后

会自动溢至抽出侧。

4 间壁塔在连续重整装置中的运行效果

间壁塔在连续重整装置中的运行效果主要体现在提高

产品分离效率、降低能耗和减少环境污染三个方面。

首先，间壁塔的多室结构使得各组分能够在最佳条件

下进行分离，显著提高了产品分离精度和收率。东方华龙集

团连续重整装置的二甲苯塔采用了间壁塔，该二甲苯塔的作

用是将上游来的原料分割出混合二甲苯、工业用碳九芳烃，

塔底的 C10+ 重质芳烃送至蜡油加氢裂化装置作为原料，二

甲苯塔投入运行后，与其他企业采用气相侧线抽出的普通二

甲苯塔进行了对比，塔顶二甲苯产品中 C9 芳烃含量相较于

低 0.12%；侧线 C9 芳烃产品中二甲苯含量相较于低 0.52%；

塔底重芳烃产品中二甲苯含量相较于低 0.03%，C9 芳烃含

量低 4.03%，C10 芳烃含量低 16.84%。对比结果说明，间

壁塔塔顶产品与侧线产品的分离精度，比普通精馏塔的分离

精度要高，因此目标产品的收率也要高。同时，使用普通精

馏塔的塔底产品中高附加值的 C9 芳烃和 C10 芳烃含量高，

造成目标产品损失过大，说明普通精馏塔的侧线产品与塔底

产品的分离精度相较于间壁塔差的很多。

表 1 二甲苯间壁塔与普通精馏塔产品分离效果比较表

            组成含量

产品分布

产品组分
东方华龙二甲苯

塔产品组成（%）

某企业二甲苯塔

产品组成（%）

塔顶产品

（混合二甲苯）

C7 芳烃 0.02 0

C8 芳烃 98.65 98.60

C8 非芳烃 1.25 1.20

C9 芳烃 0.08 0.20

侧线产品

（工业C9芳烃）

C8 芳烃 0.07 0.59

C9 芳烃 64.22 80.05

C10 芳烃 30.91 15.52

C11 芳烃 4.80 3.84

塔底产品

（C10+ 重芳烃）

二甲苯 0.02 0.05

C9 芳烃 0.07 4.1

C10 芳烃 4.55 21.39

甲基茚满 49.62 35.07

四氢化萘 26.94 18.11

萘 7.49 9.65

甲基萘 11.31 11.63

其次，间壁塔通过热耦合技术实现了能量的梯级利用，

在保证分离效率的同时，能大幅降低装置能耗。一般连续

重整装置的工艺设计，会将芳烃抽提单元溶剂萃取的混合芳

烃送至苯塔，苯塔塔顶馏出合格的苯产品，苯塔底物料再送

至甲苯塔，甲苯塔顶馏出合格的甲苯产品，甲苯塔底的微量

混合二甲苯送至汽油调和组分，苯塔和甲苯塔底热源均使

用 220℃的 1.6Mpa 蒸汽。东方华龙集团的连续重整装置取

消了苯塔和甲苯塔，采用了 BTX 间壁塔，该间壁塔的进料

同样是接收上游来的混合芳烃，塔顶馏出纯度为 99.9% 的

苯产品，侧线抽出纯度为 99.9% 的甲苯，原料中携带的微

量混合二甲苯经塔底泵送至汽油调和组分，塔底热源使用

220℃的 1.6Mpa 蒸汽。BTX 塔投入运行后，各产品的质量

指标均优于国标要求，且塔底重沸器的蒸汽消耗相较于普通

精馏塔减少 0.12t/ 吨油。

表 2 BTX 间壁塔与普通精馏塔蒸汽消耗比较表

项    目
东方华龙

BTX 塔
某企业苯塔 某企业甲苯塔

进 料 量 23t/h 22t/h 14.5t/h

塔顶压力 50Kpa 50Kpa 50Kpa

塔底温度 163℃ 144℃ 169℃

苯抽出温度 94℃ 98℃ /

甲苯抽出温度 131℃ / 130℃

重沸器蒸汽使用量 10t/h 5.2t/h 7t/h

最后，生产灵活性也是间壁塔的一大特点，间壁塔的

运行分为工况一和工况二，工况一是按照间壁塔（开侧线抽

出）进行操作，工况二是按照普通精馏塔（关侧线抽出）进

行操作，用户可根据自身或市场需求进行工艺调整。东方华

龙连续重整装置脱庚烷塔的作用是将 C5+ 重整生成油再次进

行切割，装置开工初期，脱庚烷塔塔顶馏出苯和 C6 非芳烃

的 C6 组分作为芳烃抽提单元的原料，侧线抽出甲苯和 C7

非芳烃的 C7 组分作为汽油调和组分，塔底组分送二甲苯塔。

该方案使得脱庚烷塔因操作温度的降低，能耗大大降低；同

时，下游的芳烃抽提单元因进料量的减少，能耗也大大降低。

随着调和汽油市场的萎靡，调和汽油的经济效益日渐下行，

脱庚烷塔关闭侧线抽出，不再生产汽油调和组分，塔顶馏出

C6C7 组分送芳烃抽提生产苯和甲苯。这种灵活的生产方案，

可及时应对市场的变化，增加公司的经济效益。

实际运行数据显示，与传统精馏塔相比，采用间壁塔

的连续重整装置在产品的分离效率、降低能耗、生产灵活

性方面具有无与伦比的优势，更符合现代生产装置的要求。

同时，间壁塔具备两个普通精馏塔的分离功能，降低了设备

成本。

5 间壁塔与普通精馏塔开工过程的区别

普通精馏塔开工时，原料进入塔釜内，当塔底液位达

到 80%，进行塔底加热，塔顶全回流的操作模式，直至达

到指标要求。间壁塔的开车过程中基本不考虑靠单独的全回

流过程达到指标要求（尤其是侧线指标），而是采用物料大

循环的开车方式，即开车过程中连续进料。

例如 BTX 塔的开工，塔顶采出（苯侧线）、侧线采出（甲

苯）、塔底采出（二甲苯）的物料都连续返回原料罐，直至
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间板塔的负荷及产品满足指标要求。主要的开车步骤如下： 

5.1 进料、加热 
开车准备工作就绪后，BTX 塔开始进料，塔釜液位在

50% 左右时，打开蒸汽阀门加热釜料，控制塔的温升，观

察和控制塔压变化，观察塔顶回流罐和塔釜液位。 

5.2 打回流 
当回流罐的液位达到 50% 时，开始塔顶回流，基本保

持隔板进料侧回流量和进料量的加和与隔板出料侧内回流

接近。

5.3 建立物料的大循环 
逐步加大进料量，同时逐步调节塔釜蒸汽和回流量（塔

顶和隔板两侧内回流量），当回流罐、塔釜液位较高时，启

动苯产品采出泵、甲苯产品采出泵、塔釜二甲苯采出泵，同

时观察塔釜和回流罐液位，观察塔顶到塔底温度。采出的各

路物料返回原料罐，在原料罐和间壁塔之间建立稳定的物料

循环。 

5.4 达到设计分离指标 
待温度和压力稳定后，微调进料隔板侧回流量（主调）

或蒸汽量与塔顶回流（副调）使各项指标达到设计值。苯产

品根据塔顶部的灵敏板温度调节采出，甲苯产品根据隔板出

料侧底部的灵敏板温度（或温差）调节采出，塔釜产品根据

塔釜的液位调节采出，采出的产品进入相应的下游装置。  

6 结语

本研究为间壁塔在连续重整装置中的推广应用提供了

理论依据和实践指导。未来的研究可以进一步探索间壁塔

在其他炼油工艺中的应用潜力，以及如何通过智能化控制、

流程优化进一步提高间壁塔的操作性能和稳定性。间壁塔在

连续重整装置中的应用显著提高了产品分离效率，降低了能

耗，通过案例分析，我们进一步验证了间壁塔在实际生产中

的优越性。未来，随着技术的不断进步，间壁塔在连续重整

装置中的应用将更加广泛，为石化行业的可持续发展做出更

大贡献。建议相关企业积极采用间壁塔技术，以提高装置运

行效率，增强市场竞争力。
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