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摘 要 本文 介 绍单塔双 釜接替式间歇 精馆 装工
,

从轻烃 中分离出 丙烷
、

丁烷
、

或 丙 丁烷混 合物

及 C : 、

C 。

等窄馆 分或宽馏 分 的溶 剂
。

该 装置 的特
.

点是塔操作的 间歇时间短
,

产 品精度高
,

可适应 原料

组成和进料 1 的变化
。

该技术是轻烃深加 工综合 利 用的 一种有效方 法
。
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目前
,

从油气田 伴生气和原油稳定装置 回收的

轻烃大部分送往石油化工厂作为生产 乙烯
、

丙烯
、

丁

烯等有机单体的原料
。

还有部分分散回收的轻烃可

以综合利用
,

如直接 用作工业清洗剂
,

通过加入 甲基

叔丁基醚 (M T B E )
、

醇类
、

四 乙基铅等添加剂制成 70

号汽 油或柴 油〔,」 ,

经烷 基 异构 化生产 高辛烷 值 汽

油〔2〕 ,

或通过烷 基芳构 化生产苯
、

甲苯
、

二 甲苯等有

机合成原料
〔’

,

月〕 。

在 1 9 8 8 年建设的长庆油 田马岭轻烃综 合利用

工程 〔5J ,

是轻烃经精馏生 产溶剂油
,

采用的是四塔连

续蒸馏技术
。

设计加工能力为 }o 0 0 0 t / a ,

生产出五

种以上产品
,

投产一年来 创造了较好的社会和经济

效益
。

当原料组成和进料量变 化
、

供应量不保证
、

市场

需求产品品种多
、

量少
、

纯度要求高的情况下
,

上述

装置就很不适应
,

为此本文介绍一种单塔双釜接替

式间歇精馏技术
.

可以满足上述 条件要求和适应上

述情况变化
。

表 l 轻烃碳数组成
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单塔双釜接替式间歇精馏

1
.

轻烃的组成

轻烃在标准状态下为无色
、

稍有嗅味
、

透明的液

体
。

相对密度 0
.

6 3 一 0
.

68
,

很容易挥发
。

它主要由 C Z

一 c . 2

的链状饱和脂肪烃及其异构体所组成
,

还有少

量的环烷烃
、

芳烃及微量有机硫 化物
,

是多种组分的

烃类混合物
。

烃类碳数重量组成大体如表 l所示
。

从表 l 中看出
,

e :
一 e ,

约占 6 0% 一 9 0 %
,

e ,
以

下 C . 。
以上低于 3 %

,

正构烷烃约占 怕 % 一 50 %
,

C :

一 C 7

有 3 2 种现在已知结构的烃类化合物
,

有的单

组分是重要的生物标记 化合物
。

2
.

工艺流程

这套装置 }9 9 0 年底基本建成投产
。

设计年处理

轻烃 S 0 0 0 r ,

实际可达 8 0 0 0一 g 0 0 0 t 。

单组分 e 、、

e ;

和 C :

纯度可达 97 %
。

自 }99 } 年投产以来
,

生产的各

种产品适应市场需求
,

取得了较好经济效益和社会

效益
。

工艺流程如图 } 所示
。

原 料由进 口 } 泵入 沉降脱水罐 2
,

把无游离水

轻烃打入原料储罐 4 或蒸馏釜 5
。

东北冬季沉降罐

要伴热
。

单塔双釜接替式间歇精馏技术
:

一座精馏塔

配有两个蒸馏釜
。

A 釜工作
,

B 釜进料
、

预热
、

待工

作 ; A 釜蒸馏完毕
,

B 釜立即接替工作 ; A 釜再作准

备
,

两个釜这样交替进行工作
、

准 备
,

缩短了装置间

歇时间
,

提高了设 备单位时 间利用率
,

可减少能耗
,

降低产品成本
。

釜的容积
、

填充塔的直径和高 (塔板

数 )由处理原料的数量及分离精度来确定
。

塔内装有

高效金属网波纹填料
,

填料层每 m 高相当于 8 ~ 川
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男
,
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块理论塔板
,

每 m ,

填料的表面积达 70 O m , .

具有很

高的分离效率
。

换热器 7 置于塔顶
,

物料连续 自然回

分沸点
,

使之在常温下能用 2 5 ℃ 水作 为液化丙烷的

冷却剂
。

应指出的是这种常温加压精馏技术不适用

于分离 甲烷
、

乙烷和氢气
〔6 , 。

分离低沸点组分工艺条件如表 2
。

表 2 分离低沸点组分的工艺条件

低低沸点组分分 压力力 塔顶顶 塔底底 回流比比 理论论

MMMMM PSSS
温度度 温度度度 塔板数数

℃℃℃℃℃ ℃℃℃℃

从从 c
. 十
分出 C ,, 1

.

333 5 999 1 16 ~ 1 3 000 > 7
:

lll > 4 000

从从 Cs
,

分出 c... 1
.

111 7 888 1 15 ~ 1 4 000 > 7 息 lll ) 4 000

ccc , 一
组分分离离 常压压压压压压

图 l 轻烃精馏工艺流程示意图

1
.

原料入 口 ; 2
.

脱水灌
; 3

.

污水出 口 ; 4
.

原料

储罐
; 5

.

蒸馏釜
; 6

.

精馏塔
; 7

.

换热器
; 8

.

流量

计
; 9

.

取样 口 ; 10
.

过渡缓冲罐
; 11

.

成品计量缓冲

罐
; 12

.

成品储罐
; ! 3

.

釜底液储罐
; l月

.

成品出 口 ;

1 5
.

过渡料回原料罐出 口 ; 16
.

热油炉

流
。

可用自控阀来调整回流比
。

生产过程中每种产

品的质量均 由填充柱气相色谱仪来监控
。

该仪器用

样量少
、

分析速度快
、

精度高
。

馏出物首先进入过渡

缓 冲罐 10
,

当样 品分析数据 达到某产品质 量标准

时
,

馏出物进 入成品计量缓冲罐 1 1
、

然而转入成 品

储 罐 12
。

若该 产品的质量标准和数量 已接近下限

时
,

馏 出物返 回过渡缓冲罐 ! O
。

调整温度和 回流 比

令物料在塔系统内继续分离
。

计划生产的产品达到

质量标准时
,

馏出物转入另一成品计量缓冲罐
。

其它

馏 出产品以此类推来收集
。

釜底残液打入储罐 13
。

用导热油作为传热和加热介质能使升温和恒温

平稳
,

产品分离精度可控制在士 Z C 范围内
,

不腐蚀

设备
,

常压操作
,

有 一次和二次仪表监控
,

生 产安 全

可靠
,

操作灵活方便
,

适应能力强
。

3
.

低沸点组分的分离

这 里 轻 烃 中 低 沸 点 组 分 指
:

¹ 乙 烷
,

沸 点

一 8 8
.

6 C
,

在轻烃 中含量低于 0
.

} %
,

数量很少 ; º

丙烷
,

沸点一 42
.

I C
,

» 异丁烷
,

沸点一 日
.

7 C ;
¼ 正

丁烷
,

沸点一 0
.

S C
。

这些低沸点组分又称液化石油

气 (L P G )
。

在轻烃精馏加工过程中
,

有时要求从 C 、

以上组分中分出 C , ,

从 C :
以上组分中分出 C 、 ,

获取

单一组分
,

实现上述要求通常在低温 条件下进行
。

为

避免使用昂贵的低温制冷系统
,

减少设备投资与能

耗
,

采用高压精馏技术
,

增加 系统压力
,

提高物料组

分离出来的丙烷和丁烷纯度可达 98 %以上
。

刁
.

丙丁烷的再加工

从轻烃 中分离出来的丙丁烷混合物纯度 可达

96 % 以上
,

有很微量的乙烷
,

其它为 C :
以上组分

。

混

合物的纯度与收率可任意调整
。

轻烃 中丙烷
、

异丁烷

和正丁烷三者含量与生成它们的母质成熟度有关
,

成熟度高
,

正构组分大于异构组分
。

三者含量组成
,

与燃烧时的火焰高度
、

强度以及颜色有关
。

异构组分

大于正构组分
.

则燃烧火焰高
、

强烈
、

白炽明亮
。

用接替式间歇精馏装置分离大庆某原油稳定轻

烃得到的丙丁烷混合物组成如表 3 。

表 3 丙丁烷混合物组成

组组成成 C 222 C 、、 iC --- n C --- C 。一一

含含量量 0
.

0 999 7
.

4666 15
.

1444 7 5
.

1333 2
.

1999

www %%%%%%%%%%%%%

它们的重量组成关 系为 n C ; > iC ‘> C 3 , n C ,

相 当

于 iC , 5 倍
,

在相同条件下燃烧 火焰高度
、

强度及颜

色不如 iC ; > n C 、

的丙丁烷气
。

如果先除掉原料中少

量或微量硫化物
,

精馏得到的丙丁烷 再纷合成改变

其组成
,

适度增加 iC ;

的含量
,

其次是 c :
的含量

,

此

产品将成为高附加值的精细化工产品
—

优质打火

机油
,

这是既有效益 又有生命力的产品
。

5
.

轻烃及其分离产物中硫化物的处理

硫 化物具有强烈刺激性 嗅味
,

对金属有腐蚀性
。

轻烃产品质量标准中几乎都有硫含量这个指标
。

硫

来 源 于 硫 化 氢
,

甲硫 醇 ( bP S. 8 ℃ )
,

乙 硫 醇 ( bP

36
.

7 刃 ) ,

二甲硫醚 ( bP 37
.

3
’

C )等
,

它们是生油母质

干酪根热解生成轻烃的同时 产生的
,

轻烃与硫 化物
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同生共存
,

硫化物含量与生成轻烃母质类型 (性质 )

有关
,

各油田轻烃含硫化物数量都不一样
。

总硫含量

超过了产品规定的质量标准就需要处理
。

除去烃及其产品中的硫化氢
,

通常是采用化学

溶液吸收法
。

如用苛性钠溶液
,

可以把硫化氢全部吸

收掉
,

除掉少量其它硫化物
。

碱不能重复利用
,

使用

单乙醇胺和二乙醇胺吸收硫化氢
,

单 乙醇胺可以再

生
。

这种方法工艺简单
,

投资少
,

除硫化氢效果明显
。

这个过程可在轻烃脱水雌中进行
。

另一种方法是催

化氧 化脱硫醇
〔”

,

采用成化钦菩钻或聚钦首钻作催

化剂
.

可将 轻烃及其产品中 95 %的硫醇涂掉
.

但成

本较高
。

轻烃分离产物和用途

轻烃是低碳饱和脂肪烃的混合物
。

这族化合物

的共 同特点是 容易燃烧
、

熔点低
、

在水中溶解度很

小
、

化学活泼性差
、

不容 易与其 它有机或无机物反

应
,

是 良好的非极性溶剂
、

稀释剂
、

载体
。

其单组分和

切割组分的用途列于表 d
。

轻烃通过精馏生产各种试剂
、

溶剂
.

是利用分散

表 月 轻烃组成
.

精馏组分及用途表

轻轻烃碳数组成成 1
c

444

}
C SSS

}
C ··

}
C 777

}
C··

}
c

,,

}
c 一一

】
C一一

大大庆某原油稳定轻烃组成
.

w %%% 6
.
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.
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⋯
’“

.
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⋯
’‘

’
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⋯
l氏 的的

1
“
一
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⋯
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⋯
’

·

5 333

⋯
“

’

7 666

正正构组分沸点
,

℃℃ 一 0
.
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.

0 777

}
68

.

7 ‘‘

}
”‘

’

‘333

1
” 5

.

6 ‘‘

1
’5 “

‘

6 ““

⋯
’7‘ ’222{

!
’”5

‘

8 000’

⋯
” 6” 000

相相同碳数组分沸点范围围 一 0
.

555 2 7
.

9 ~~~ }‘9
一
了一一 }7 9

·

2 一一 } ’。4
·

9 一一 } ’”
4 一 ’一一

}
’5 3333333

4444444 9
.

333
}
“0

·

777

}
” 0

·

““

}
’月‘

·

月月

1
’7 6

·
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各各各 气化剂
、

打火机用油
、

液化石油气气 丙丁烷烷
一

戊烷

⋯⋯⋯旗
烷

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
种种种 试剂

、

溶剂
、

发泡剂
、

润滑剂
、

麻醉剂剂剂 3 000)~ 6 0
、

6 0 ~ 9 0
、

9 0 ~ lll
·

! 2 00000 14 5~ 乏乏
,

2 0 00000

分分分 试剂
、

香花溶剂
、

稀释剂
、

清洗剂剂剂

⋯⋯1
8 0

111
、 12 00000

}}}}}}}}
离离离 试剂

、

溶剂
、

稀释剂
、

清洗剂剂剂剂 4 5 ~~~

{{{{{{{{{{{
组组组 6 号抽提溶剂油

.

CCCCCCCCC ~ ! 7 00000000000

分分分 试剂
、

溶剂
、

石油醚
,

℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃

的的的 ! 2 0 号溶剂油
.

℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃

般般般 2 0 0 号溶剂油
,

℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃

用用用 ! 7 0 号溶剂油
.

℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃

途途途 工业清洗溶剂
,

配制调合汽油油油油油油油油油油

轻烃资源提高经济效益的一种途径
。

当原料供应不

均衡
、

要求产品品种 多
、

纯度高时
,

采用单塔接替式

间歇精馏技术是一种主动灵活的生产方法
。
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