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摘要!通过模拟实验"对大庆石化重烃@石脑油混合原料裂解性能进行了优化研究"考察了在 Y/@" 型裂解炉中重烃质量分

数分别为 !#Z'!?Z的条件下"工艺参数对目的产物收率的影响# 实验结果表明"重烃%质量分数 !#Z'!?Z&@石脑油原料在

Y/@" 型裂解炉中裂解"适宜的裂解温度均为 9?#j"水油质量稀释比为 #V? 时"三烯收率分别为 ?!VS9Z'?;V!TZ"重烃@石脑

油混合裂解性能与石脑油单独裂解性能相近# 重烃%质量分数 !?Z&@石脑油原料裂解的模拟实验数据已应用于工业裂解炉

中"使乙烯收率提高 #V;9Z"三烯收率提高 #V"?Z#
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==大庆石化乙烯装置改扩建工程将于 (#"( 年中

交"乙烯总产能将达到 "(# 万 &̀3"届时裂解原料的

需求量将至少增加 " 倍"因此如何拓展裂解原料范

围"解决裂解原料供应不足等问题将成为重中之重#

而随着油田轻烃供应量的逐年减少和重烃原料供应

量的不断增加"大庆石化乙烯装置部分裂解炉引入

重烃作为裂解原料"将其按一定比例掺入到石脑油

中进行混合裂解生产"基本上解决了原料供应不足

的问题# 但是"由于大庆石化裂解炉设计之初并没

有重烃原料"原设计的裂解炉工艺参数无法适应这

种变化"仅凭经验对工艺参数进行调整"导致工业裂

解炉偏离了最佳运行状态(" @!)

"产品收率无法达到

最佳值# 因此"需掌握重烃@石脑油的混合裂解性

能"从而确定裂解炉运行最佳方案#

本文通过模拟优化实验"对大庆石化重烃@石

脑油原料混合裂解性能进行研究"考察工艺参数对

目的产物收率的影响"找出重烃@石脑油混合裂解

的最佳工艺条件"提高三烯收率"为大庆石化裂解炉

工艺参数的调整及乙烯原料资源的优化配置提供技

术支持#

9:实验部分

9>9:实验装置

实验采用)\@

4

型蒸汽裂解模拟实验装置"该

套模拟实验装置可模拟 Y/@"'DY/'Y Ĝ'Q_'/Ka

等多种炉型"并且可以对乙烷'石脑油'重烃'加氢尾

油等乙烯原料进行裂解性能评价# 裂解气分析采用

cW@:9T# 气相色谱#

9>;:实验原料

实验原料采自大庆石化公司化工一厂在用裂解

原料石脑油和重烃"重烃混合比例质量分数分别为

!#Z和 !?Z"稀释剂为水蒸汽"原料分析执行 QK̀G

:?!:.T"/石油产品蒸馏测定法0"QK̀G"99;.

(###/石油和液体石油产品密度测定法0"原料分析

,(S,
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结果见表 " 和表 (# 石脑油原料中碳数大于 "! 的

质量分数为 #V(SZ"平均分子质量为 T:V"!Z$氢质

量分数为 "?V;?Z# 重烃原料族中碳数大于 "! 的

质量分数为 #V:SZ"平均分子质量为 TSV(S"氢质量

分数为 "?V##Z#

表 9:石脑油原料族组成分析及计算结果

碳数

正构烷

烃质量

分数 Z̀

异构烷

烃质量

分数 Z̀

烯烃质

量分数`

Z

环烷烃

质量分

数 Z̀

芳烃质

量分数`

Z

; (V9! (V#S #V## #V## #V##

? :V#S ?V(S #V#: #VT! #V##

: SVSS 9V"" #V#? ;V(T #V!?

S SV(( ?V9S #V#( :V!; "V#S

9 :V;T ;V(" #V## ;VT: "V:T

T ;VS: (V!S #V## ;V#S "V:;

"# !VT: "V!S #V## "V"T "V(!

"" (V"" #V9( #V## #V"; #V(;

"( #V!( #V#S #V## #V#; #V##

"! #V## #V## #V## #V## #V##

合计 ;"V?(= !#V":= #V"! ("VTS= :V("

表 ;:重烃原料族组成分析及计算结果

碳数

正构烷

烃质量

分数 Z̀

异构烷

烃质量

分数 Z̀

烯烃质

量分数`

Z

环烷烃

质量分

数 Z̀

芳烃质

量分数`

Z

; "V:# #V(( #V## #V## #V##

? TV;! !V?" #V;9 "V9? #V##

: "#V"! ;V9? #V(! :V:! #V(;

S SV9S (VT" #V#( SVT? #V(9

9 :V?T !V(( #V## ?V:S #V:T

T ;VT" (V:( #V## ?V!" #VT!

"# !V?" "V!? #V## #VTT "V;S

"" (V(: #V9" #V## #V#; #V!!

"( #VS? #V(( #V## #V#T #V##

"! #V## #V#( #V## #V## #V##

合计 ;SV#?= "TVS;= #VS; (9V?!= !VT;

9><:实验参数

根据实验原料分析结果"设计模拟实验方案"确

定裂解温度为 9(# f9S#j"水油质量稀释比为

#V; f#V:#

;:实验结果与讨论

表 ! 和表 ; 为重烃质量分数分别为 !#Z'

!?Z"不同稀释比条件下"裂解温度对乙烯'丙烯和

丁二烯烃收率的影响# 以表 ! 为例"同一稀释比下"

随着裂解温度的升高乙烯收率逐渐升高"丙烯收率

和丁二烯烃收率逐渐降低# 在水油质量稀释比为

#V? 条件下"乙烯收率由 9(#j时的 !"V"!Z增加到

9S#j时的 !:V9;Z"丙烯收率由 ":V(9Z下降到

"#V#TZ"说明高温会增加乙烯选择性"有利于提高

乙烯收率"但会使丙烯收率大幅度下降"不利于生成

丙烯# 另外"裂解温度过高会使燃料气用量增加"装

置能耗增大"导致生产成本上升"影响裂解装置的综

合经济效益"因此裂解温度不宜过高# 在同一裂解

温度下"随着稀释比的增加"乙烯'丙烯'丁二烯收率

均随之增大"说明在重烃@石脑油混合原料裂解时"

高稀释比可以有效抑制二次反应发生"提高目的产

物收率$但是稀释比的增加意味着蒸汽用量的增大"

生产过程中的能耗也随之增加"综合考虑"稀释比不

宜过高#

表 <:重烃&质量分数 <Z['R石脑油原料裂解的

乙烯$丙烯和丁二烯收率

裂解

温度`

j

Db#V; Db#V? Db#V:

:

A

`

Z

:

W

`

Z

:

H

`

Z

:

A

`

Z

:

W

`

Z

:

H

`

Z

:

A

`

Z

:

W

`

Z

:

H

`

Z
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9;# !!V?; "!V:T ;VSS !;V!; ";V!9 ?V#: !?V?( ";VT? ?V!S

9?# !;V9? "(V?( ;V?? !?V?( "!V#9 ;VS? !:V!9 "!V;; ?V##

9:# !?V;; ""V(: ;V(? !:VS9 ""VS( ;V;: !:VS? "(V(? ;V:T

9S# !?V9T TVS# !V9: !:V9; "#V#T ;V## !SV## "#V:# ;V(#

==注!D为质量稀释比":

A

为乙烯收率":

W

为丙烯收率":

H

为丁二

烯收率"下同#

表 =:重烃&质量分数 <?Z'R石脑油原料裂解的

乙烯$丙烯和丁二烯收率

裂解

温度`

j

Db#V; Db#V? Db#V:

:

A

`

Z

:

W

`

Z

:

H

`

Z

:

A

`

Z

:

W

`

Z

:

H

`

Z

:

A

`

Z
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W
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Z

:

H
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Z
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9;# !!V"" ";V#" ;V:9 !!V?T ";VS9 ?V#" !;V?S ";V:9 ?V"?

9?# !;VS? "(V:; ;V?# !?V?# "!V"" ;VS9 !:V!9 "!V#9 ;VT?

9:# !?V(; ""V?! ;V!( !:V!9 ""VS( ;V;# !:VT? "(V"; ;V?"

9S# !:V#; "#V": !VSS !SV#: "#V(! ;V#! !SV!? "#V!: ;V"9
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图 " 和图 ( 分别为重烃质量分数 !#Z'!?Z

时"不同稀释比条件下"裂解温度对三烯收率的影

响# 以图 ( 为例"在水油质量稀释比为 #V? 条件下"

随着裂解温度由 9(#j升高到 9?#j"三烯收率由

?(V;"Z升高到 ?!V!TZ"而随着裂解温度进一步升

高到 9S#j"三烯收率下降为 ?"V!(Z"下降幅度较

大"说明裂解温度过高不利于三烯生成# 而在同一

裂解温度下"随着稀释比增加"三烯收率增大"说明

增大稀释比有利于三烯生成"但是稀释比过高会影

响装置能耗和物耗"还会增大装置负荷"因此稀释比

不宜过高#

".Db#V;$(.Db#V?$!.Db#V:

图 "=重烃$质量分数 !#Z%@石脑油

混合裂解三烯收率

".Db#V;$(.Db#V?$!.Db#V:

图 (=重烃$质量分数 !?Z%@石脑油

混合裂解三烯收率

综合考虑裂解装置能耗'物耗等问题"并充分发

挥裂解炉生产效率"获得较高的三烯收率"重烃%质

量分数 !#Z'!?Z&@石脑油混合裂解时适宜的裂解

温度为 9?#j"水油质量稀释比为 #V? 时"三烯收率

分别为 ?!VS9Z和 ?;V!TZ#

表 ? 为重烃@石脑油混合裂解与石脑油单独裂

解目的产物收率比较# 在相同操作条件下及相同炉

型中"重烃@石脑油混合裂解性能与石脑油单独裂

解性能相近"因此重烃@石脑油混合裂解完全可以

替代石脑油单独裂解生产乙烯和丙烯#

表 ?:重烃R石脑油混合裂解与石脑油单独裂解目的

产物收率对比

收率 Z̀ 重烃质量分数 !#Z 重烃质量分数 !?Z 石脑油

乙烯= !?V?( !?V?# !?V!"

丙烯= "!V#9 "!V"" ";V"(

丁二烯 ;VS? ;VS9 ?V(S

三烯= ?!VS9 ?!V!T ?;VS#

==注!操作条件!裂解温度9?#j"水油质量稀释比#V?"炉型 Y/@"#

目前"重烃%质量分数 !?Z&@石脑油原料混合

裂解模拟实验数据已应用于大庆石化 Y/@" 型工业

裂解炉中"裂解温度由原来的 9;9j调整到 9?#j"

水油质量稀释比从 #V9 调整到 #V?"调整后装置运

行平稳# 工艺参数调整前后产物收率的对比见

表 :# 由表 : 可看出"调整后" 乙烯收率提高

#V;9Z"三烯收率提高 #V"?Z#

表 O:重烃&质量分数 <?Z'R石脑油原料混合裂解工艺

参数调整前后的产物收率对比
Z

调整前 调整后

:

A

:

W

:

H

三烯 :

A

:

W

:

H

三烯

!?V(! "!V;S ;V?T ?!V(T !?VS" "!V!( ;V;" ?!V;;

<:结论

%"&重烃%质量分数 !#Z&@石脑油原料在 Y/@"

型裂解炉中进行裂解"为了获得较高的三烯收率"适

宜的裂解温度为 9?#j"水油质量稀释比为 #V? 时"

乙烯收率为 !?V?(Z"丙烯收率为 "!V#9Z"丁二烯

收率为 ;VS?Z"三烯收率为 ?!VS9Z#

%(&重烃%质量分数 !?Z&@石脑油原料在 Y/@"

型裂解炉中进行裂解"为了获得较高的三烯收率"适

宜的裂解温度为 9?#j"水油质量稀释比为 #V? 时"

乙烯收率为 !?V?#Z"丙烯收率为 "!V""Z"丁二烯

收率为 ;VS9Z"三烯收率为 ?;V!TZ#

%!&重烃@石脑油混合裂解生产可行"其裂解性

能与石脑油单独裂解时的裂解性能相近#

%;&重烃%质量分数 !?Z&@石脑油原料混合裂

解模拟实验数据已应用于 Y/@" 型裂解炉中"乙烯

收率提高 #V;9Z"三烯收率提高 #V"?Z#
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