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摘要!在蒸汽热裂解制乙烯实验室装置上"分别进行了石脑油'拔头油和油田轻烃的单独裂解和共裂解性能试验"得到适宜

的裂解操作条件和掺混比例# 拔头油和油田轻烃均为优质的裂解原料"提高裂解温度对其有利"且单独裂解性能优于与石脑油

的共裂解性能"宜采用单独裂解的方式$石脑油的裂解性能较差"增大水油质量比对其单独裂解有利"且也不宜采用共裂解的方

式来生产乙烯#
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==为了拓宽乙烯原料来源'适应供应和价格经常

变化的形势"做好资源的优化配置"探索不同原料的

单独裂解性能以及在某种原料量不足时不同原料共

裂解时的最佳比例'操作条件显得尤为重要# 通过

乙烯原料裂解性能的研究"可提高装置的灵活性"使

乙烯装置适应不同的原料结构"生产不同收率的主

产品和联产品"最大限度地适应波动的市场,#-

#

笔者对克拉玛依 #

q油田轻烃'兰州石化石脑

油'玉门炼厂拔头油的单独裂解性能进行了研究"并

根据实际生产需要"进行了 ! 种原料的共裂解性能

研究"为合理制定乙烯原料调度方案'优化裂解操作

条件提供了技术支撑#

89实验部分

8;89实验设备与方法

裂解性能实验采用美国 aDc制造的蒸汽热裂

解实验室装置%简称 DGO>&"该装置的简易流程如

图 # 所示,$-

# 该装置由进料系统'计量系统'加热系

统'裂解炉反应系统'急冷与分离系统'采样与分析

系统等部分构成"具有灵敏精确'适应原料宽'重复

性能好等特点"可以模拟毫秒炉和其他管式炉的

裂解#

#*蒸汽发生器$$*蒸汽过热器$!*水进料罐$@*油进料罐$

?*预热器$A*裂解炉$Z"#"*换热器$Q*旋风分离器$

9*气体回流泵$##*气相色谱仪$#$*.\转化床$

#!*湿式流量计$#@*.\

$

吸收器

图 #=DGO>评价装置工艺流程

裂解性能实验过程中"稳定时间为 $ /"裂解气

在经过气液分离和 ! 次冷却后由在线气相色谱仪分

析"裂解液相通过水油分离后进行称重计量"实验数

据用装置附带的专门软件进行处理,!-

#
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$"#" 年 #$ 月 许江等!油田轻烃"拔头油"石脑油的共裂解及单独裂解技术分析

8;:9实验原料及其物性分析

笔者所用的 ! 种原料为兰州石化石脑油'玉门

炼厂拔头油和克拉玛依 #

q油田轻烃"以下将 ! 种原

料分别简称为石脑油'拔头油'油田轻烃"其物性分

析数据如表 # 所示#

表 89? 种原料物性数据

项目 石脑油 拔头油%$""Q 年& 油田轻烃

密度%$"U&SF+'0

<!

"WA9Q@ "WA!@! "WA@Q@

比重指数 A9WA! Q9WAZ Q@W9!

平均相对分子质量 9$WAQ Z#WA# Z!WZ?

碳质量分数S[ Q@WZ" Q@WAA Q@WA?

氢质量分数S[ #?W!" #?W!@ #?W!?

氢S碳摩尔比 $W#! $W#A $W#A

族组成%质量分数&S[

=8O !!W$# @ZWZ! @ZWA@

=)O !@W@Q @$W@! !9W#9

=B $AW#! AWQA #"WZ!

=\ "W@9 "WZ" "W@?

=> ?W?! $W$Q #W99

从表 # 可以看出"! 种原料中"石脑油的密度'

平均分子质量最大"但是碳含量'氢含量基本一致#

就族组成而言"石脑油'拔头油'油田轻烃中易裂解

的链烷烃%正构烷烃'异构烷烃的总称"下同&总含

量%质量分数"下同& 分别为 AZWA9[' 9"W#A['

QAWQ!["较难裂解的环烷烃质量分数分别为

$AW#!['AWQA['#"WZ!["石脑油的链烷烃含量较

低"环烷烃含量较高"而拔头油'油田轻烃的链烷烃

含量'环烷烃含量均高于石脑油"且相差不大#

:9结果与讨论

:;89油田轻烃&石脑油&拔头油的单独裂解性能

试验

在停留时间 #"" 06'水油质量比 "W?"'裂解温

度 Q9"U的条件下"分别进行了 ! 种原料的单独裂

解性能试验"其主要裂解产物收率如图 $ 所示#

#"@"Z*拔头油$$"@"Q*油田轻烃$!"A"9*石脑油

图 $=! 种原料主要裂解产物收率对比

从图 $ 可以看出"拔头油'油田轻烃裂解得到的

乙烯收率'双烯%乙烯'丙烯的总称"下同&收率较

高"说明这 $ 种原料的裂解性能较优"其中油田轻烃

的乙烯收率和双烯收率最高"拔头油的丙烯收率最

高$石脑油裂解得到的乙烯收率'双烯收率最低"其

裂解性能较差#

由表 # 和图 $ 可知"石脑油的环烷烃质量分数

高达 $AW#!["而环烷烃裂解得到的乙烯'丙烯收率

较低且易于生成芳烃甚至结焦,@ <9-

"因此"为了提高

石脑油裂解的乙烯收率"可适度增大水油质量比"这

样既可以降低烃分压"还可以防止结焦# 拔头油和

油田轻烃的链烷烃含量高达 9"W#A['QAWQ!["而

升高温度不但有利于正构烷烃生成更多的乙烯"

而且有利于异构烷烃生成低分子质量的直链烯

烃"且不利于生成芳烃,@ <9-

"所以"拔头油和油田

轻烃单独裂解时可适度提高裂解温度"以提高经

济效益#

:;:9油田轻烃&石脑油&拔头油的共裂解性能试验

$W$W#=拔头油掺入石脑油共裂解性能试验

在停留时间 #"" 06'水油质量比 "W?"'裂解温

度 Q9"U'拔头油掺入石脑油不同比例条件下进行

了共裂解性能试验"试验结果如表 $ 和图 ! 所示#

表 :9拔头油掺入石脑油的主要裂解产物收率

拔头油掺入石脑油质量分数S[

" #" $" !" @" ?" A" Z" Q" 9" #""

裂解产物收率S[

=.

$

N

@

$9W"A $ZW9Q $QWQ? $9W9@ $9W9# !"WQ@ !#W?# !$W$@ !$W?$ !$W$$ !$W##

=.

!

N

A

#@W$Z #$W!@ #$WA$ #!W"$ #@W#Q #@W"# #@W@Z #@WA@ #@W9" #AW"@ #ZW"#

双烯收率S[ @!W!! @"W!$ @#W@Z @$W9A @@W"9 @@WQ? @?W9Q @AWQQ @ZW@$ @QW$A @9W#$

裂解深度!

"W@9# "W@@# "W@!Z "W@!? "W@Z@ "W@?@ "W@?9 "W@?@ "W@?Q "W@9Q "W?!"

==注!裂解深度指H%.

!

N

A

&SH%.

$

N

@

&"下同#
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图 !=主要产物收率随拔头油掺入量的变化趋势

由表 $ 和图 ! 可知"随着原料中拔头油掺入量

的增加"裂解产物中的乙烯收率呈逐渐增加的趋势"

但增加的幅度逐渐减小"拔头油掺入量每提高

#"["乙烯收率提高幅度从 #[逐渐降到 "W![# 同

样"随着原料中拔头油掺入量的增加"丙烯收率也呈

逐渐增加的趋势"拔头油量在 Q"[以下时"丙烯收

率在 #@[左右"当拔头油掺入量为 9"[时丙烯收率

达到 #A[左右"与纯拔头油裂解相当#

拔头油'石脑油共裂解试验结果表明"适宜的裂

解条件为!H%拔头油&oH%石脑油& ]@"oA""裂解温

度 Q9"U"水油质量比 "W?""其乙烯收率为 $9W9#["

双烯收率为 @@W"9"裂解深度为 "W@Z@#

$W$W$=油田轻烃掺入石脑油共裂解性能试验

在停留时间 #"" 06'水油质量比 "W?"'裂解温

度 Q9"U"油田轻烃掺入石脑油的比例不同条件下

进行了共裂解性能评价试验"试验结果如表 ! 和

图 @ 所示#

表 ?9油田轻烃掺入石脑油的主要裂解产物收率

油田轻烃掺入石脑油质量分数S[

" #" $" !" @" ?" A" Z" Q" 9" #""

裂解产物收率S[

=.

$

N

@

$9W"A $QWAZ $QWZ9 $9W#A $9WA# !"W?@ !"W9? !$W"" !$W!" !$WAZ !$W99

=.

!

N

A

#@W$Z #$WAQ #!W!Z #!W9# #@WZ@ #@WQ9 #@WAZ #?W@" #?WA? #?WZ@ #AW!"

双烯收率S[ @!W!! @#W!? @$W#A @!W"Z @@W!? @?W@! @?WA$ @ZW@" @ZW9? @QW@# @9W$9

裂解深度 "W@9# "W@@$ "W@A@ "W@ZZ "W@9Q "W@QQ "W@Z@ "W@Q# "W@Q? "W@Q$ "W@9@

#*.

$

N

@

_.

!

N

A

$$*.

!

N

A

$!*.

$

N

@

图 @=主要产物随油田轻烃掺入量的变化趋势

从表 ! 和图 @ 可以看出"随着原料中油田轻烃

掺入量的增加"裂解产物中的乙烯收率呈逐渐增加

的趋势"油田轻烃增加量每提高 #"["乙烯收率提

高 "W#$[ Y#W"?[# 随着原料中油田轻烃掺入量

的增加"丙烯收率也呈逐渐增加的趋势"油田轻烃量

在 Z"[以上时"丙烯收率达到 #?[以上#

油田轻烃'石脑油共裂解试验结果表明"适宜的

裂解条件为!H%油田轻烃&oH%石脑油& ]?"o?""裂

解温度 Q9"U"水油质量比 "W?""其乙烯收率为

!"W?@["双烯收率为 @?W@!["裂解深度为 "W@QQ#

:;?9油田轻烃&石脑油&拔头油的单独裂解和共裂

解性能比较

拔头油'油田轻烃掺入石脑油进行共裂解时"只

有当掺入量达到 @"[以上时"共裂解时的乙烯收

率'双烯收率才能均高于石脑油单独裂解的乙烯收

率'双烯收率"且随着拔头油'油田轻烃掺入量的增

大"共裂解得到的主要产物收率逐渐接近于拔头油'

油田轻烃单独裂解的主要产物收率#

根据裂解性能结果分析"在总投油量一定时"随

着拔头油'油田轻烃掺入比例的增加"裂解炉管中原

料体积增大"造成空速增加"停留时间略有缩短"从

而使裂解深度降低"而且共裂解时物料在装置内的

生产工艺条件波动较大"装置操作困难"不易达到稳

定状态"也可导致裂解深度降低,#"-

"因此"共裂解不

能明显提高石脑油的乙烯收率和双烯收率"而且对

拔头油'油田轻烃的裂解有较明显的不利影响# 另

一方面"共裂解的水油质量比'裂解温度等条件不一

定是掺混的 $ 种原料的最适宜的裂解条件"并且原

料物性的差异也很难找出一个最适宜的裂解条件#

?9结语

%#&拔头油'油田轻烃具有优质的裂解性能"而

石脑油的裂解性能较差# 为提高经济效益"石脑油

==== !下转第 Z" 页#
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作为大型煤气化技术"多元料浆气化技术不仅

可以单独用于合成用粗煤气的生产"还可较为容易

地与其他煤化工装置配套使用# 一方面"该技术原

料来源广泛"除了可以将煤炭作为气化原料外"其他

含碳'氢物质如石油焦'焦粉'沥青'油类等均可作为

气化原料# 另一方面"该技术属湿法气流床气化技

术"原料需要与液态物质%通常为水'油类&混合"达

到易于泵送的目的"值得一提的是这种制浆用液态

物质完全可以采用其他工段产生的废水废液来代

替# 因此"该技术特别适合与有难处理废水及有固

体含碳物质产生的化工装置联用#

?9煤焦油催化加氢技术

煤焦油催化加氢技术是指煤焦油在催化剂存在

条件下通入氢气"使焦油中大量的芳烃'胶质和沥青

质加氢饱和"焦油中的 G'B'\和金属等杂原子等也

可以氢化物的形式得以脱除,Q <9-

"其产品为低分子

质量饱和烃"可作为清洁燃料油使用#

我国焦化企业分布较为分散"难以形成区域规

模以及国内焦油单套规模小'加工工艺落后'环保性

差'产品品种数量少等现有状况不利于以制取单体

化合物为目的的焦油分离加工工艺的发展,#" <##-

#

煤焦油催化加氢作为煤焦油资源开发利用的又一途

径"与传统煤焦油分离精制工艺相比"具有工艺简

单"加工过程较为环保以及加氢改质后的产品作为

燃料使用时不会对环境造成损害等优点# 更为重要

的是我国国内石油资源匮乏"煤焦油催化加氢制取

清洁燃料油技术在一定程度上可以缓解国内油品紧

张的局面#

需要注意的是"煤经焦化产生的焦油多属高温

煤焦油"对于高温煤焦油"国内工艺通常先将焦油经

过一次蒸馏后"对蒸馏馏分进行催化加氢处理"得到

清洁燃料油和重质尾油# 高温煤焦油催化加氢工艺

简图如图 $ 所示#

图 $=高温煤焦油催化加氢改质工艺简图

C9焦炭@甲醇@清洁燃料油联产系统

C;89系统简介

该焦炭<甲醇<清洁燃料油联产系统是在将多

元料浆气化技术和煤焦油加氢技术应用于煤焦化工

艺的基础上实现的"煤经炼焦过程产生的固体焦粉

与废水以及焦油回收过程产生的废水共磨制浆作为

图 !=焦炭<甲醇<清洁燃料油联产系统简图

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

==!上接第 AQ 页#

单独裂解时可适度增大水油质量比"而拔头油和油

田轻烃单独裂解时可适度提高裂解温度#

%$&当油田轻烃和拔头油总量较少"不能满足

裂解炉 # 个周期使用时"可将油田轻烃和拔头油掺

入石脑油进行共裂解# 当裂解温度为 Q9"U'水油

质量比为 "W?" 时"适宜的掺混比例为!H%拔头油&o

H%石脑油& ]@"oA""H%油田轻烃&oH%石脑油& ]

?"o?"#

%!&拔头油'油田轻烃的单独裂解优于共裂解性

能"因此"在条件允许的情况下"尽量进行单独裂解#

参考文献

,#- 褚江(循环乙烷与轻烃在 Gc:<

/

型炉中的共裂解, -̂(乙烯工

业"#99?"Z%#&!!@ <!A(

,$- 林泰明"胡具瞻(裂解制乙烯实验装置%DGO>&介绍, -̂(石化

技术与应用"#99Q"#Q%$&!AA <AZ(

,!- 杨利斌"宋帮勇"李国威"等(延迟焦化汽油蒸汽热裂解性能实

验室评价, -̂(石化技术与应用"$""Z"$?%@&!!$@ <!$A(

,@- 兰州化学工业公司石油化工厂(石油烃裂解技术,)-(北京!燃

料化学工业出版社"#9Z@(

,?- 邹仁軻(石油化工裂解原理与技术,)-(北京!化学工业出版

社"#9Q#(

,A- 陈滨(乙烯工学,)-(北京!化学工业出版社"#99Z(

,Z- 王松汉"何细藕(乙烯工艺与技术,)-(北京!中国石化出版

社"$"""(

,Q- 王松汉(乙烯装置技术与运行 ,)-(北京!中国石化出版

社"$"#"(

,9- 杨利斌"宋帮勇"李国威"等(哈萨克斯坦原油蒸馏及裂解性能

评价, -̂(当代化工"$""Z"!A%!&!$!! <$!A(

,#"- 马永利(凝析油裂解的工业试验 , -̂石油化工"$""" %$9&!

?9A <?99(

"

+"Z+


