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费托合成产物分布偏移影响及措施
史　 聪∗ꎬ沈　 亮ꎬ刘素丽

(神华宁夏煤业集团ꎬ宁夏 银川 ７５０４１１)
摘要:费托合成装置在运行过程中主要中间产物分布与设计值偏差较大ꎬ如轻质油、轻质石脑油、稳定重质油流量大等ꎬ易

造成轻质油泵、轻质油分离系统、低温油洗装置超负荷运行ꎬ汽提塔热负荷不足ꎬ长周期高负荷安全运行困难ꎮ 为解决上述问
题ꎬ在实际生产过程中有针对性地采取相关改造措施ꎬ获得显著效果ꎮ
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　 　 神华宁煤 ４００ 万 ｔ / ａ 煤制油项目[１]采用中科合

成油技术有限公司的高温浆态床 Ｆ－Ｔ 合成工艺(即
ＨＴＳＦＴＰ®工艺) [２]ꎬ来自净化装置的新鲜合成气在

催化剂作用下生产轻质油、重质油、重质蜡、合成尾

气、释放气等物料送往馏分油汽提及释放气压缩系

统ꎬ生产出轻质石脑油、稳定重质油、稳定蜡和压缩

凝液中间产品送往下游加工装置进一步处理ꎮ
自开车以来[３]ꎬ发现轻质石脑油、稳定重质油、

稳定蜡和压缩凝液中间产品分布与设计值偏差较

大ꎬ造成轻质分离系统及低温油洗超负荷运行ꎬ轻质

石脑油终馏点超标ꎬ汽提塔热负荷不足ꎬ最终产品分

布偏差大及收益偏低ꎬ有针对性提出和实施相关改

造措施ꎬ效果明显ꎮ

１　 费托合成产品分布

根据费托合成中间产物分布情况ꎬ见表 １ 所示ꎬ
轻质石脑油、稳定重质油、合格蜡中间产品分布与设

计值相差较大ꎮ
表 １　 费托合成中间产物分布

１００％负荷 合格蜡 稳定重质油 轻质石脑

设计值 ３７１􀆰 ８０ １０２􀆰 ６０ １２􀆰 ０５
实际值 ２３６􀆰 ７５ １７６􀆰 ６５ ４６􀆰 ５８

　 　 以蜡油比(合格蜡 /稳定重质油＋轻质石脑油＋
压缩凝液)来表征费托合成中间产物分布及偏移情

况ꎮ 油品 ＡＢ 线开车后ꎬ随着运行周期ꎬ蜡油比呈现

出先下降后趋于稳定ꎬ详见图 １ 所示ꎮ 目前装置总

体负荷 ８０％ ~ ８５％ꎬ费托合成中间产物蜡油比在

０􀆰 ７５~０􀆰 ８０ꎬ远低于设计值 ２􀆰 ８５ꎬ主要原因是费托催

化剂反应产物与设计值存在较大偏差ꎮ

１—设计蜡油比ꎻ２—实际蜡油比ꎻ３—负荷

图 １　 蜡油比随运行周期变化趋势

２　 费托合成产物分布偏移影响

２􀆰 １　 轻质油分离系统超负荷运行
２􀆰 １􀆰 １　 影响分析

由于循环换热分离器分离效果差ꎬ轻质油含大

量重质油ꎬ实际流量达设计值(６１ ｔ / ｈ)的 ２􀆰 ５ ~ ４􀆰 ０

􀅰６８１􀅰
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倍ꎮ 因轻质油泵额定流量、轻质油管径及轻质油分

离器容积设计偏小ꎬ造成轻质油主管阻力增大ꎬ水分

离器油侧液位频繁满液位ꎬ压缩机停车风险高ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 采取措施

(１)增加 １ 台 ４０ ｍ３ / ｈ 轻质油泵ꎬ两开一备ꎮ
(２)将 ２ 个费托系列轻质油泵出口管线单独配

置轻质油加热器入口ꎬ降低原主管阻力降ꎮ
(３)部分费托轻质油经技改跨线将部分轻质油

并入汽提塔重质油进料管线ꎬ减少原轻质油主管

流量ꎮ
(４)增大轻质油管径ꎬ轻质油泵出口支管由

ＤＮ８０ 变 为 ＤＮ１００ꎬ 轻 质 油 加 热 器 入 口 主 管 由

ＤＮ１００ 变为 ＤＮ１５０ꎮ
通过改造ꎬ有效解决轻质油分离系统超负荷运

行问题ꎮ
２􀆰 ２　 汽提塔热负荷不足

２􀆰 ２􀆰 １　 影响分析

由于轻质油、重质油进塔流量大ꎬ重质蜡流量

小ꎬ且轻质油含大量重质油ꎬ造成汽提塔热负荷不

足ꎬ稳定重质油温度<１２０℃ꎬ稳定重质油、稳定蜡出

塔温度低带水风险大ꎬ加氢进料泵汽蚀损坏ꎬ蜡罐突

沸超压ꎬ轻质石脑油终馏点超标( >１８０℃)ꎬ见图 ２
所示ꎬ低温油洗吸收急冷系统堵塞压差高ꎮ

图 ２　 轻质石脑油终馏点分析趋势

２􀆰 ２􀆰 ２　 采取措施

(１)部分费托轻质油经技改跨线将部分轻质油并

入汽提塔重质油进料管线ꎬ增加汽提塔气相热负荷ꎬ提
高稳定重质油出塔温度和塔顶轻质石脑油回流ꎮ

(２)替换原轻质油加热器 (由 ５０ ｍ２ 增大至

１６３ ｍ２)ꎬ提高轻质油入塔温度ꎮ
(３)增加低压重质油水分离器ꎬ解决重质油带

水分离问题ꎮ
２􀆰 ３　 低温油洗超负荷

２􀆰 ３􀆰 １　 影响分析

目前费托总负荷 ８０％情况下ꎬ汽提轻质石脑油

产量(约在 ３５ ｔ / ｈ)较低温油洗石脑油进料泵设计负

荷(２９􀆰 ４ ｔ / ｈ)高 ５􀆰 ６ ｔ / ｈꎬ造成低温油洗石脑油进料

泵双泵运行无备泵ꎬ调节幅度偏大时易造成机泵汽

蚀ꎬ调节难度大ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 采取措施

(１)通过增加费托轻质油至轻质石脑油(去中

间罐区)跨线ꎬ在低温油洗满负荷运行或工况异常

条件下ꎬ将入塔轻质油部分送往中间罐区储存后直

接送往加氢精制装置ꎮ
(２)增大低温油洗石脑油进料罐容积ꎬ并增加 １

台石脑油进料泵(１１０ ｍ３ / ｈ)ꎮ
２􀆰 ４　 蜡油比低ꎬ影响最终产品分布

１００％工况下实际柴油 ∶石脑油 ∶ＬＰＧ 比为９ ∶６ ∶１
与设计 ８ ∶３ ∶１偏差大ꎬ详见表 ２ 所示ꎮ 由于柴油产

量偏低、石脑油产量偏高ꎬ造成柴油收益较低ꎬ且石

脑油储罐发生“涨罐”ꎬ下游双烃装置生产物料平衡

困难ꎬ大量石脑油外售困难、收益低ꎮ
表 ２　 费托合成终端产品分布

１００％负荷 ＬＰＧ 石脑油 柴油

设计值 ８ ２４ ６８

实际值 ６ ３８ ５６

目前通过积极开发新产品ꎬ如费托精制蜡、白
油、费托液蜡等来有效改善柴油、石脑油、ＬＰＧ 分

布ꎬ以降低终端产品销售压力和对下游装置生产物

料平衡的影响ꎮ

３　 结论

产品组分分布与设计值偏差大ꎬ造成轻质油泵、
低温油洗装置超负荷运行ꎬ长周期高负荷运行困难ꎬ
最终产品柴油、石脑油、ＬＰＧ 分别与设计值偏差大ꎬ
影响储存及终端销售ꎮ 通过采取针对性改造基本解

决轻质油泵、低温油洗超负荷运行及汽提塔负荷不

足问题ꎬ另外通过技术改造开发新产品ꎬ改善终端产

品分布ꎬ在当前柴油、石脑油市场价格低迷情况下尽

量提高产品收益ꎮ
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