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摘要:通过将炼厂各装置的饱和轻烃(Ｃ３ ~Ｃ６)进行整合处理供给乙烯装置作为裂解原料ꎬ使得饱和轻烃脱离汽油池ꎬ提高

气分装置的丙烯收率ꎬ实现装置原料互供的同时为企业带来良好的经济效益ꎮ
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　 　 目前ꎬ大部分炼厂中常减压、重整、加氢、催化裂

化等装置产生的轻烃ꎬ均进入催化裂化装置的吸收

稳定单元回收ꎮ 饱和轻烃与不饱和轻烃混合在一起

回收的传统加工流程存在着明显弊端:首先ꎬ由于饱

和轻烃与不饱和轻烃混合在一起ꎬ使得进入气分装

置的液化气中丙烯分率大大降低ꎬ加大了气分装置

的生产能耗ꎻ其次ꎬ会导致液化气中含有的 Ｃ２ 组分增

加ꎬ造成丙烯损失量加大ꎮ 因此ꎬ将炼厂中的饱和轻烃

与不饱和轻烃分开加工处理ꎬ意义十分重大[１－２]ꎮ
另外ꎬ我国乙烯工业正在迅速发展ꎬ乙烯装置的

主要原料有丙烷、ＬＰＧ、轻烃、拔头油、石脑油、加氢

尾油、煤柴油等ꎬ而饱和轻烃(指 Ｃ３ ~ Ｃ６ 烷烃)对于

乙烯装置生产来说是极佳的裂解原料[３－６]ꎮ

１　 工艺方案

１􀆰 １　 工艺流程描述

根据下游乙烯装置的原料要求ꎬ以及炼厂自身

实际的总生产方案ꎬ本文中拟用精馏＋脱硫的工艺

对整合的饱和轻烃进行加工处理ꎮ
采用类似气体分馏的工艺流程对整合后的饱和

轻烃进行精馏分离ꎮ 原料通过泵升压后先进入脱乙

烷塔ꎬ塔顶脱出干气至催化装置的干气脱硫单元ꎬ塔
底物料再进入脱 Ｃ４ 塔ꎬ塔顶抽出液化气(≤Ｃ４ 烷

烃)ꎬ塔底出轻石脑油(>Ｃ４ 烷烃) [７－１０]ꎮ
由于轻烃的物料组成中会含有 Ｈ２Ｓ 组分ꎬ需要

对其进行胺洗脱硫ꎬ而胺洗脱硫要求物料中 Ｃ５ 及以

上重组分含量不能太高ꎬ否则脱硫塔发泡严重ꎬ会出

现降低脱硫效果、胺液损失量大、处理能力下降等问

题ꎮ 因此ꎬ经过精馏加工处理后ꎬ选择采用胺液

(ＭＤＥＡ)对脱 Ｃ４ 塔顶的液化气产品进行胺洗脱硫ꎬ
脱硫塔采用填料塔ꎬ并将塔顶部段的直径加粗ꎬ以降

低线速度ꎬ减少液态烃携带的胺液量[１１－１２]ꎮ 具体工

艺流程示意图见图 １ꎮ

图 １　 工艺流程示意图
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１􀆰 ２　 原料及辅助原料

(１)原料

整合的饱和轻烃原料组成见表 １ꎮ
表 １　 饱和轻烃原料统计表

　 项目 物料① 物料②

相态 液相 液相

质量分数 / ％ 　 　

　 Ｃ０
２ ０ ８􀆰 ９８

　 Ｃ０
３ ０􀆰 ５５ ２７􀆰 ６２

　 Ｃ０
４ １８􀆰 ２６ ４１􀆰 ０９

　 Ｃ０
５ ５３􀆰 ２６ ２１􀆰 ４

　 Ｃ０
６ ２７􀆰 ２３ ０􀆰 ５５

　 Ｈ２Ｓ ０􀆰 ７ ０􀆰 ３６

介质温度 / ℃ ４０ ４０

操作压力 / ＭＰａ １􀆰 ０５ １􀆰 ６５

流量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) ４５００ １０５００

(２)辅助原料

液化气脱硫单元所需要的贫胺液来自炼厂的胺

液再生装置ꎬ吸收了 Ｈ２Ｓ 的富胺液返回后进行胺液

再生循环利用ꎮ
１􀆰 ３　 操作条件

工艺装置设备的主要操作条件见表 ２ꎮ
表 ２　 主要操作条件表

设备
操作

温度 / ℃

操作

压力 / ＭＰａ
回流比 备注

脱乙烷塔 塔顶 ５１􀆰 ５ ２􀆰 ２ １􀆰 ５ 板式塔

　 塔底 １２５􀆰 ６ ２􀆰 ２５ 　 　

脱 Ｃ４ 塔 塔顶 ６３􀆰 ３ ０􀆰 ８ ５ 板式塔

　 塔底 １２７􀆰 ４ ０􀆰 ８５ 　 　

脱硫塔 塔顶 / 塔底 ４０ １􀆰 ６ — 填料塔

２　 产品方案及物耗

通过对整合的饱和轻烃进行精馏和脱硫加工处

理后ꎬ可以得到合格的液化气产品 (≤Ｃ４ 烷烃ꎬ

Ｈ２Ｓ 质量分数≤２×１０－６)和轻石脑油产品( >Ｃ４ 烷

烃)ꎬ供给乙烯装置作为裂解的优质原料ꎮ 物料平

衡见表 ３ꎮ

表 ３　 物料平衡表

项目 名称
质量

分数 / ％

流量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

流量 /

(万 ｔ􀅰ａ－１)

入方 物料① ３０ ４５００ ３􀆰 ７８

　 物料② ７０ １０５００ ８􀆰 ８２

　 ∑ １００􀆰 ００ １５０００ １２􀆰 ６

出方 原料缓冲罐干气(含 Ｃ３) ０􀆰 １９ ２８􀆰 ６２ ０􀆰 ０２

　 脱乙烷塔干气(含 Ｃ３) １６ ２４００ ２􀆰 ０２

　 液化气 ４４􀆰 ８１ ６７２１􀆰 ３８ ５􀆰 ６５

　 轻石脑油 ３９ ５８５０ ４􀆰 ９１

　 ∑ １００􀆰 ００ １５０００ １２􀆰 ６

装置消耗见表 ４ꎮ
表 ４　 装置消耗

项目
单位耗量 小时耗量 年耗量

单位 数量 单位 数量 单位 数量

电 ｋＷｈ / ｔ １７􀆰 ７３ ｋＷｈ / ｈ ２６６􀆰 ０ 万 ｋＷｈ ２２３􀆰 ４４

净化风 ｍ３ / ｔ ３􀆰 ３３ ｍ３ / ｈ ５０􀆰 ０ 万 ｍ３ ４２􀆰 ００

新鲜水 ｔ / ｔ ０􀆰 １０ ｔ / ｈ １􀆰 ５ 万 ｔ １􀆰 ２６

循环水 ｔ / ｔ ２５􀆰 ３３ ｔ / ｈ ３８０􀆰 ０ 万 ｔ ３１９􀆰 ２０

污水 ｔ / ｔ ０􀆰 ０３ ｔ / ｈ ０􀆰 ５ 万 ｔ ０􀆰 ４２

１􀆰 ０ ＭＰａ 蒸汽 ｔ / ｔ ０􀆰 ４３ ｔ / ｈ ６􀆰 ５ ｔ ５􀆰 ４６

凝结水 ｔ / ｔ －０􀆰 ４３ ｔ / ｈ －６􀆰 ５ ｔ －５􀆰 ４６

３　 结论

按照炼厂的整体加工流程ꎬ将各个装置的饱和

轻烃整合处理供给乙烯装置作为裂解原料ꎬ加工流

程可靠可行ꎬ是互惠互利的良好举措ꎮ 不仅为企业

带来良好的经济效益ꎬ也为乙烯工业的发展带来更

多的优良原料ꎬ符合炼厂的发展趋势ꎮ
通过对整合的饱和轻烃进行精馏和脱硫加工处

理后ꎬ可以得到合格的液化气产品(≤Ｃ４ 烷烃ꎬＨ２Ｓ
质量分数≤２×１０－６)和轻石脑油产品(>Ｃ４ 烷烃)ꎬ供
给乙烯装置作为裂解的优质原料ꎮ 同时ꎬ本工艺流

程具备生产民用液化气及轻石脑油的功能ꎬ当下游

乙烯装置停工检修或者乙烯原料过剩时ꎬ生产的液

化气可以用于民用ꎬ轻石脑油可以进入汽油调合ꎬ提
高了工艺装置的生产价值ꎮ

参考文献
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　 　 　 　 　 　 　表 ３　 液相加氢投用前后煤制乙二醇产量和

聚酯级产品收率变化

日期

２０１９ 年 ９ 月 ２０１９ 年 １０ 月

聚酯级 /

ｔ

工业级 /

ｔ

聚酯级

收率 / ％

聚酯级 /

ｔ

工业级 /

ｔ

聚酯级

收率 / ％

１ 　 ８２４ 　 ２５ ９７􀆰 ０ 　 　 ０ ０ —
２ １００４ ７８ ９２􀆰 ８ １０８６ ０ １００􀆰 ０
３ １０２４ ６８ ９３􀆰 ８ １１３２ ０ １００􀆰 ０
４ １０２８ ６７ ９３􀆰 ９ １０９９ ０ １００􀆰 ０
５ １０４７ ５１ ９５􀆰 ３ １０６０ ０ １００􀆰 ０
６ １０５２ ４４ ９６􀆰 ０ １１０１ ０ １００􀆰 ０
７ １０４９ ４４ ９６􀆰 ０ １０９７ ０ １００􀆰 ０
８ １０４６ ４４ ９６􀆰 ０ １０９２ ０ １００􀆰 ０
９ １０３５ ４０ ９６􀆰 ３ １０７５ ０ １００􀆰 ０
１０ １０１９ ６３ ９４􀆰 １ １０８０ ０ １００􀆰 ０
１１ １０２３ ５８ ９４􀆰 ６ １０７８ ０ １００􀆰 ０
１２ １０２７ ５３ ９５􀆰 １ １０７２ ０ １００􀆰 ０
１３ １０２６ ５２ ９５􀆰 １ １０５２ ０ １００􀆰 ０
１４ ８８０ ３９ ９５􀆰 ７ ９９１ ０ １００􀆰 ０
１５ ８８６ ３０ ９６􀆰 ８ ９２９ ０ １００􀆰 ０
１６ ８８９ ２７ ９７􀆰 ０ ９７１ ０ １００􀆰 ０
１７ ８７９ ２９ ９６􀆰 ８ ９１２ ０ １００􀆰 ０
１８ ８８８ ２７ ９７􀆰 １ ８８９ ０ １００􀆰 ０
１９ ８７１ ３３ ９６􀆰 ３ ９４７ ０ １００􀆰 ０
２０ ８７３ ４２ ９５􀆰 ４ ９１５ ０ １００􀆰 ０
２１ ８５９ ４８ ９４􀆰 ７ ８１２ ０ １００􀆰 ０
２２ ８５１ ５０ ９４􀆰 ５ ０ ０ —
２３ ７７３ ４３ ９４􀆰 ８ ０ ０ —
２４ ５２７ ２６ ９５􀆰 ３ ０ ０ —
２５ ３８７ ０ ９９􀆰 ９ ８８５ ０ １００􀆰 ０
２６ ９３６ １２ ９８􀆰 ７ １０９７ ０ １００􀆰 ０
２７ １６４ ８ ９５􀆰 １ １０８７ ０ １００􀆰 ０
２８ ０ ０ — — — —
２９ ０ ０ — — — —
３０ ０ ０ — — — —

合计 ２３８６７ １１０２ ９５􀆰 ６ ２３４５９ ０ １００􀆰 ０

乙二醇装置ꎬ年多产聚酯级乙二醇约 １􀆰 ３２ 万 ｔꎬ按
５００ 元 / ｔ 聚酯级和工业级差价计算ꎬ年增加收入约

６６０ 万元ꎮ

４　 总结

通过技术对比ꎬ选择了乙二醇液相加氢技术作

为提高煤制乙二醇聚酯级收率的方法ꎬ并通过实验

室小试初步验证了液相加氢效果ꎮ 设计了乙二醇液

相加氢工艺流程、乙二醇液相加氢与乙二醇精馏耦

合流程ꎬ对煤制乙二醇进行了技术改造ꎮ
改造后ꎬ乙二醇液相加氢工业化运行结果表明ꎬ

液相加氢效果明显ꎬ乙二醇液相加氢出口 ２２０、２５０、
２７５ ｎｍ 紫外透光率大幅度提高ꎬ有效降低了乙二醇

中杂质含量ꎻ液相加氢出口的紫外透光率高于小试

实验结果ꎻ通过液相加氢后乙二醇的循环ꎬ煤制乙二

醇产品的聚酯级收率达到 １００％ꎬ提高了企业的经

济效益ꎮ
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