
第 !" 卷第 # 期 现代化工 $%&'()""

()"" 年 # 月 *+,-./ 01-234567/,%89.:

废塑料与废机油共催化裂解

制取燃料油的研究
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摘要!以废塑料和废机油为原料%共催化裂解制备燃料油%克服了废塑料裂解因传热差%裂解炉中温度极不均匀#结焦的难

题%提高了燃料油得率& 实验中考察了裂解温度#不同油固比#萃取剂对燃料油得率和组成的影响& 在混合废塑料为 CUXCCX

CW d!X"S(X"#裂解温度为 B()^#油固比为 "S<#cW*A<R<)\分子筛为催化剂的条件下%燃料油得率可达到 #;T以上%汽#柴油

比例达 #!T& 采用络合萃取剂精制裂解产物可显著提高燃料油的安定性&
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@@当前世界塑料制品年产量超过 (S< 亿9%润滑油

产量超过 < 千万9%由此产生的废塑料和废机油数量

相当惊人%如不加以处理回收利用%不仅浪费资源%

也严重污染环境& 传统废塑料处理回收利用方法主

要为
!

再生重复利用'

"

燃烧回收热能'

#

催化裂解

制备燃料油(" AB)

& 再生重复利用必然使塑料制品质

量下降%且无法多次进行& 燃烧回收热能会带来处

理燃烧废气中二英等污染物的后续问题& 催化裂

解制备燃料油是目前废塑料回收利用的一个研究热

点%但也尚有许多技术难点有待克服(< AO)

& 如由于

废塑料导热性能很差%导致裂解炉中温度极不均匀%

裂解效果差%局部结焦严重等&

笔者利用废机油高沸点和良好的导热性能%将

废塑料与废机油共催化裂解制备燃料油%利用废机

油作为裂解炉中的导热介质%较好地解决裂解炉温

度场均匀的问题&

9:实验部分

9<9:主要原料

废机油%取自汽车修理厂'废聚乙烯"CU$#废聚

丙烯"CC$#废聚苯乙烯"CW$%取自废品收购站'分

子筛%化学级%天津大学催化剂厂'甲醇%分析纯%上

海试剂一厂'乙醇%分析纯%上海焱晨化工实业有限

公司&

9<;:实验原理

废塑料和废机油经热裂解可使其中的大分子化

合物的化学键在热能作用下发生断裂得到小分子质

量的化合物%如汽油#柴油等& 废机油同时可用作废

塑料裂解的导热剂解决废塑料因导热性能较差而出

现的结焦#裂解效率差的问题&

9<=:实验方法

在裂解釜中加入废机油#废塑料和催化剂%混合

废塑料按废聚乙烯"CU$X废聚丙烯"CC$X废聚苯乙

烯"CW$ d!X"S(X"的比例& 在一定的裂解温度下%

废机油和废塑料进行催化裂解产生混合燃料油#小

分子不凝气体和碳残渣& 混合燃料油再进行精馏分

出汽油#柴油#重油馏分%柴油馏分经精制处理以提

高其稳定性&

实验采用 $&36-/9A?#;)_R<;O!" 气相色谱 A质

谱联用仪对催化裂解产物进行f0A*W分析&

实验流程图如图 "&
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图 "@废塑料与废机油共催化裂解制取燃料油

的实验流程图

;:结果与讨论

;<9:裂解温度对产物组成的影响

采用不同温度%在废机油与混合废塑料比"油

固比$为 "S<%cW*A<R<)\分子筛催化剂条件下进

行裂解实验%得到不同温度下裂解产物组成变化如

图 (#图 !&

在 !#)^时%裂解反应没有进行完全%表现为重

油得率较多'在 B() VBB)^时%裂解反应基本进行

充分%燃料油得率达到最大%其中汽油和轻柴油馏分

比例@@@@@@@

"/液体燃料油量'(/不凝气体量'!/残渣量

图 (@裂解温度对燃料油及不凝气体和

残渣量的影响

"/汽油量'(/轻柴油量'!/重柴油量'B/重油量

图 !@裂解温度对燃料油各馏分组成的影响

最大'当继续升温时%部分燃料油被进一步裂解成小

分子而使不凝气体增加%降低了燃料油的得率& 实

验数据表明%B() VBB)^裂解温度最为适宜&

;<;:油固比对产物组成的影响

采用不同油固比%在 B()^#cW*A<R<)\分子

筛催化剂条件下进行裂解实验%得到相应条件下的

裂解产物组成变化如图 B#图 <&

从图 B 可知燃料油的得率随油固比上升先升后

不变%不凝气体"低碳链烷烃$先降后基本不变%而

@@@@@@@

"/液体燃料油量'(/不凝气体量'!/残渣量

图 B@油固比对燃料油及不凝气体和

残渣量的影响
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"/汽油含量'(/轻柴油含量'!/重柴油含量'B/重油含量

图 <@油固比对燃料油中各馏分含量的影响

碳残渣明显降低& 从图 < 可知随油固比上升汽油的

馏分减少%重柴油#重油的馏分增加%轻柴油的馏分

基本不变化& 这是由于废机油的加入%裂解釜温度

场趋于均匀%有利于 0() 以上的组分的生成& 综合

分析%控制油固比为 "S< 时有利于得到柴油%降低不

凝气体和碳残渣的量&

;<=:复合络合萃取剂对柴油安定性的研究

废塑料和废机油催化裂解制取的燃油含有烯

烃#芳烃以及含硫#氮#氧化合物%影响燃油的安定

性%直观表现为燃油储存变色& 实验采用复合溶剂

萃取法%研究了不同萃取剂#氯化铁含量对精制效果

的影响&

(S!S"@不同萃取剂对精制效果的影响

室温下分别用甲醇#乙醇#-%-A二甲基甲酰胺

为处理剂%对燃油处理%结果见表 "&

表 9:不同处理剂对精制效果的影响

萃取溶剂
色度

! 天 O 天 () 天

精制

得率RT

空白 !S) !S< x<S< /

甲醇 (S) !S) x!S< ##SB

乙醇 (S< !S< x!S< #(S<

-%-A二甲基甲酰胺 (S) y(S< y!S) ;BS"

随着储存时间的加长%裂解催化的燃油色度在

不断地加深& 难于符合国家燃料油关于燃料油安定

性的标准%而精制的柴油色度安定性可得以改善&

这是由于燃油中含的烯烃#芳烃及含硫等化合物是

影响其安定性的主要因素%而这些物质又能很好地

溶于-%-A二甲基甲酰胺等萃取剂中%从而改善了

柴油的安定性& 由结果可知 -%-A二甲基甲酰胺的

萃取效果最好&

(S!S(@氯化铁含量对精制效果的影响

室温下用-%-A二甲基甲酰胺与不同比例的氯

化铁配成萃取络合液%对燃油进行萃取%放置 () 天

后%结果见表 (&

表 ;:氯化铁含量对精制效果的影响

氯化铁质量分数RT 空白实验 )S< )S# "S) "S( "S<

色度 x<S< !S) (S< (S) y(S) y(S)

精制得率RT / ;<S) ;BS# ;BS" ;BS) ;!S<

从表 ( 可知%氯化铁含量的增加利于精制%而对

精制得率影响不大& 这是由于氯化铁与含氮化合物

等e-N38碱的萃取选择性高%萃取出含燃油中微量

含氮化合物%实验控制氯化铁质量分数在 "S)T V

"S(T为宜&

=:结语

""$废塑料与废机油的共催化裂解%可利用废

机油作为裂解炉中的导热介质%克服废塑料单独裂

解的传热条件差#裂解炉中温度极不均匀#结焦的难

题%提高燃料油的得率&

"($混合废塑料为 CUXCCXCW d!X"S(X"#裂解

温度为 B()^#油固比为 "S<#cW*A<R<)\分子筛为

催化剂的工艺条件下%燃料油得率可达到 #;T以

上%汽#柴油比例达 #!T&

"!$采用氯化铁质量分数为萃取络合液的

"S)T V"S(T所配成的高效萃取络合剂%对所得裂

解燃油进行非加氢精制%可显著提高其安定性&
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