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第 一 章 　　总 论

一、石油化学工业的含义

石油化学工业简称石油化工，是化学工业的重要组成部

分，在国民经济的发展中有重要作用，是我国的支柱产业部

门之一。

石油化工指以石油和天然气为原料，生产石油产品和石

油化工产品的加工工业。石油产品又称油品，主要包括各种

燃料油（汽油、煤油、柴油等）和润滑油以及液化石油气、

石油焦炭、石蜡、沥青等。生产这些产品的加工过程常被称

为石油炼制，简称炼油。石油化工产品以炼油过程提供的原

料进一步化学加工获得。生产石油化工产品的第一步是对原

料油和气（如丙烷、汽油、柴油等）进行裂解，生成以乙

烯、丙烯、丁二烯、苯、甲苯、二甲苯为代表的基本化工原

料。第二步是以基本化工原料生产多种有机化工原料（约

种）及合成材料（塑料、合成纤维、合成橡胶）。这两

步产品的生产属于石油化工的范围。有机化工原料继续加工

可制得更多品种的化工产品，习惯上不属于石油化工的范

围。

在有些资料中，以天然气、轻汽油、重油为原料合成

氨、尿素，甚至制取硝酸也列入石油化工。本书只列到

尿素。
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二、石油化工的发展

石油化工的发展与石油炼制工业、以煤为基本原料生产

化工产品和三大合成材料的发展有关。石油炼制起源于

世纪世纪 年代。 年代汽车工业飞速发展，带动了

汽油生产。为扩大汽油产量，以生产汽油为目的热裂化工艺

开发成功，随后， 年代催化裂化工艺开发成功，加上其

他加工工艺的开发，形成了现代石油炼制工艺。

为了利用石油炼制副产的气体， 年开始以丙烯生

产异丙醇，这被认为是第一个石油化工产品。

世纪 年代，在裂化技术基础上开发了以制取乙烯

为主要目的的烃类水蒸汽高温裂解（简称裂解）技术，裂解

工艺的发展为发展石油化工提供了大量原料。同时，一些原

来以煤为基本原料（通过电石、煤焦油）生产的产品陆续改

由石油为基本原料，如氯乙烯等。

在 世纪 年代，高分子合成材料大量问世。按工业

生产时间排序为： 年为氯丁 年橡胶和聚氯乙烯，

为高压法聚乙烯， 年为丁腈橡 年胶和聚苯乙烯，

为丁苯橡胶， 年为尼龙 。第二次世界大战后石油化

工技术继续快速发展， 年开发 年开发了了腈纶，

年开发了涤纶， 聚丙烯。

石油化工高速发展的原因是：有大量廉价的原料供应

年代，原油每吨约 美元）；有可靠的、有发展潜

力的生产技术；产品应用广泛，开拓了新的应用领域。原

料、技术、应用三个因素的综合，实现了由煤化工向石油化

工的转换，完成了化学工业发展史上的一次飞跃。

世 年代以后，原油价格上涨（纪 年每吨约
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美元），石油化工发展速度下降，新工艺开发趋缓，并

向着采用新技术，节能，优化生产操作，综合利用原料，向

下游产品延伸等方向发展。一些发展中国家大力建立石化工

业，使发 年，全世界原油加工达国家所占比重下降。

亿吨，生产化工产品用油约占能力为 总量的

三、石油化工在国民经济中的作用

石油化工是能源的主要供应者

石油化工，主要指石油炼制生产的汽油、煤油、柴油、

重油以及天然气是当前主要能源的主要供应者。我国

千万吨。目前，全世界年生产了燃料油为 石油和天然气消

费量约占总 ；我国因煤炭使用量大，石油的消能耗量

费量不到

石油化工提供的能源主要作汽车、拖拉机、飞机、轮

船、锅炉的燃料，少量用作民用燃料。

能源是制约我国国民经济发展的一个因素，石油化工约

消耗总能源的 ，应不断降低能源消费量。

石油化工是材料工业的支柱之一

金属、无机非金属材料和高分子合成材料，被称为三大

材料。全世界石油化工提供的高分子合成材料目前产量约

亿吨， 年，我国已超过 万吨。

除合成材料外，石油化工还提供了绝大多数的有机化工

原料，在属于化工领域的范畴内，除化学矿物提供的化工产

品外，石油化工生产的原料，在各个部门大显身手。

石油化工促进了农业的发展

农业是我国国民经济的基础产业。石化工业提供的氮肥

占化肥总量的 ，农用塑料薄膜的推广使用，加上农药

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的合理使用以及大量农业机械所需各类燃料，形成了石化工

业支援农业的主力军。

各工业部门离不开石化产品

现代交通工业的发展与燃料供应息息相关，可以毫不夸

张地说，没有燃料，就没有现代交通工业。

金属加工、各类机械毫无例外需要各类润滑材料及其它

配套材料，消耗了大量石化产品。全世界润滑油脂产量约

千万吨， 万吨。我国约

建材工业是石化产品的新领域，如塑料管材、门窗、铺

地材料、涂料等被称为化学建材。

轻工、纺织工业是石化产品的传统用户，新材料、新工

艺、新产品的开发与推广，无不有石化产品的身影。

当前，高速发展的电子工业以及诸多的高新技术产业，

对石化产品，尤其是以石化产品为原料生产的精细化工产品

提出了新要求，这对发展石化工业是个巨大的促进。

石化工业的建设和发展离不开各行各业的支持

国内外的石化企业都是集中建设一批生产装置，形成大

型石化工业区。在区内，炼油装置为“龙头”，为石化装置

提供裂解原料，如轻油、柴油，并生产石化产品；裂解装置

生产乙烯、丙烯、苯、二甲苯等石化基本原料；根据需求建

设以上述原料为主生产合成材料和有机原料的系列生产装

置，其产 万吨乙品、原料有一定比例关系。如要求年产

烯，粗略计算 万吨，对应炼油厂加工能，约需裂解原料

力约 万吨，可配套生产合成材料和基本有机原料

万吨。由此可见，建设石化工业区要投入大量资金，厂

区选址适当，不但要保证原料和产品的运输，而且要有充分

的电力、水供应及其他配套的基础工程设施。各生产装置需
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要大量标准、定型的机械、设备、仪表、管道和非定型专用

设备。制造机械设备涉及材料品种多，要求各异，有些重点

米，设备高度超过 单件重几百吨；有的要求耐热

，有的要求耐冷 。有些关键设备需在国际市

场采购。所有这些都需要冶金、电力、机械、仪表、建筑、

环保各行业支持。

石化行业是个技术密集型产业。生产方法和生产工艺的

确定，关键设备的选型、选用、制造等一系列技术，都要求

由专有或独特的技术标准所规定，如从国外引进，要支付专

利或技术诀窍使用费。委托设计，外购材料和设备，聘请外

方技术人员都需要支付专门费用。因此，只有加强基础学

科，尤其是有机化学、高分子化学、催化、化学工程、电子

计算机、自动化等方面的研究工作，加强相关专业技术人员

的培养，使之掌握和采用先进科研成果，再配合相关的工程

技术，石化工业才有可能不断发展，登上新台阶。
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第 油 　　炼 制二 章 石

一 、 概 述

石油的组成与性质

石油又称原油，是从地下深处开采的棕黑色可燃粘稠液

体。石油是古代海洋或湖泊中的生物经过漫长的演化形成的

混合物，与煤一样属于化石燃料。

石油的性质因产地而异，密 克／厘米度为 ，

粘度范围很宽，凝固点差别 ，沸点范围很大（

为常温到 ℃以上，可溶于多种有机溶剂，不溶于水，但

可与水形成乳状液。

组成石油的化学元素主要是碳（ 氢

，其余为硫（ 氮

）及微量金属元素（镍、钒氧 、

铁等）。由碳和氢化合形成的烃类构成石油的主要组成部分，

，含硫、氧、氮的化合物对约占 石油产品有害，

在石油加工中应尽量除去。

不同产地的石油中，各种烃类的结构和所占比例相差很

大，但主要属于烷烃、环烷烃、芳香烃三类。通常以烷烃为

主的石油称为石蜡基石油；以环烷烃、芳香烃为主的称环烷

基石油；介于二者之间的称中间基石油。

我国主要原油的特点是含蜡较多，凝固点高，硫含量

低，镍、氮含量中等，钒含量极少。除个别油田外，原油中
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汽油馏分 。组成不同类的石油，加工方法较少，渣油占

有差别，产品的性能也不同，应当物尽其用。

大庆原油的主要特点是含蜡量高，凝点高，硫含量低，

属低硫石蜡基原油。

石油炼制工业的发展

石油的发现、开采和直接利用由来已久，加工利用并逐

渐形成石油炼制（简称炼油）工业始于 世纪 年代，到

年代形成的现代炼油工业，世纪 是最大的加工工

业之一。

年代起，陆续世纪 建立了石油蒸馏工厂，产品主

要是灯用煤油，汽油没有用途当废料抛弃。 世纪 年代

建造了润滑油厂，并开始把蒸馏得到的高沸点油做锅炉

燃料。

世纪末内燃机的问世使汽油和柴油的需求猛增，仅

靠原油的蒸馏（即原油的一次加工）不能满足需求，于是诞

生了以增产汽、柴油为目的，综合利用原油各种成分的原油

二次加工工艺。如 年实现了热裂化， 年实现了焦

化， 年实现了催化裂化， 年实现了催化重整，此

后加氢技术也迅速发展，这就形成了现代的石油炼制工业。

世纪 年代以后，石油炼制为化工产品的发展提供了大

量原料，形成了现代的石油化学工业。

年全世界的石油加工能力为 亿吨，我国为

亿吨。大型炼油厂的年加工能力已超过 万吨。

二、石　油　 产　　品

石油产品可分为：石油燃料、石油溶剂与化工原料、润

滑剂、石蜡、石油沥青、石油焦等 类。其中，各种燃料产

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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量最大，约占总产量的 ；各种润滑剂品种最多，产量

约占 。各国都制订了产品标准，以适应生产和使用的

需要。

汽油　　是消耗量最大的品种。汽油的沸点范围（又称馏

克／厘 ，商品汽程）为 ，密度为 米

油按该油在汽缸中燃烧时抗爆震燃烧性能的优劣区分，标记

为辛烷值 或更高。号愈大，性能愈好。汽油主

要用作汽车、摩托车、快艇、直升飞机、农林用飞机的燃

料。商品汽油中添加有添加剂（如抗爆剂四乙基铅）以改善

使用和储存性能。受环保要求，今后将限制芳烃和铅含量。

喷气燃料　　主要供喷气式飞机使用。沸点范围为

℃或 （俗称航空煤油）。为适应高空低温高

速飞行需要，这类油要求发热量大，在 ℃不出现固体

结晶。

煤油　　沸点范围为 ，主要供照明、生活炊

事用。要求火焰平稳、光亮而不冒黑烟。目前产量不大。

柴油　　沸点范围 ℃ 和有 ℃两类。对

石油及其加工产品，习惯上对沸点或沸点范围低的称为轻；

相反称为重。故上述前者称为轻柴油，后者称重柴油。商品

柴油按 等，表示最低使用凝 温度。固点分级， 、

柴油广泛用于大型车辆、船舰。由于高速柴油机（汽车用）

比汽油机省油，柴油需求量增长速度大于汽油，一些小型汽

车也改用柴油。对柴油质量要求是燃烧性能和流动性好。燃

烧性能用十六烷值表示，愈高愈好，大庆原油制成的柴油十

六烷值可达 。高速柴油机用的轻柴油十六烷值为

低速的在 以下。

燃料油　　用作锅炉、轮船及工业炉的燃料。商品燃料油
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用粘度大小区分不同牌号。

石油溶剂　　用于香精、油脂、试剂、橡胶加工、涂料工

业做溶剂，或清洗仪器、仪表、机械零件。

润滑油　　　　从石油制得的润滑油约占总润滑剂产量的

以上。除润滑性能外，还具有冷却、密封、防腐、绝

缘、清洗、传递能量的作用。产量最大的是内燃机油（占

，其余为齿轮油、液压油、汽轮机油、电器绝缘油、

压缩机油，合计占 。商品润滑油按粘度分级，负荷大，

速度低的机械用高粘度油，否则用低粘度油。炼油装置生产

的是采取各种精制工艺制成的基础油，再加多种添加剂，因

此具有专用功能，附加产值高。

润滑脂　　俗称黄油，是润滑剂加稠化剂制成的固体或半

流体，用于不宜使用润滑油的轴承、齿轮部位。

、地蜡、石油石油蜡　　包括石蜡（占总消耗量的

脂等。石蜡主要做包装材料、化妆品原料及蜡制品，也可做

为化工原料产脂肪酸（肥皂原料）。

石油沥青　　主要供道路、建筑用。

石油焦　　　　用于冶金（钢、铝）、化工（电石）行业做

电极。

除上述石油商品外，各个炼油装置还得到一些在常温下

是气体的产物，总称炼厂气，可直接做燃料或加压液化分出

液化石油气，可做燃料或化工原料。

炼油厂提供的化工原料品种很多，是有机化工产品的原

料基地，各种油、炼厂气都可按不同生产目的、生产工艺选

用。常压下的气态原料主要制乙烯、丙烯、合成氨、氢气、

乙炔、炭黑。液态原料（液化石油气、轻汽油、轻柴油、重

柴油）经裂解可制成发展石油化工所需的绝大部分基础原料
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（乙炔除外），是发展石油化工的基础。目前，原油因高温结

焦严重，还不能直接生产基本有机原料。炼油厂还是苯、甲

苯、二甲苯等重要芳烃的提供者。

最后应当指出，汽油、航空煤油、柴油中或多或少加有

添加剂以改进使用、储存性能。各个炼油装置生产的产物都

需按商品标准加入添加剂和不同装置的油进行调合方能作为

商品使用。石油添加剂用量少，功效大，属化学合成的精细

化工产品，是发展高档产品所必需的，应大力发展。

三、主要炼油工艺简介

炼油厂因生产规模、原料油性质、产品需求不同，建有

不同的加工装置，基本的加工工艺为：常压蒸馏、减压蒸

馏、催化裂化、催化重整、石油焦化、加氢裂化、炼厂气加

工、石油产品精制等。同一种加工工艺，也可采用不同的技

术，造成这一现象的原因是炼油技术发展较快，催化剂更新

换代快，各地原料油性质不一致。

常压蒸馏和减压蒸馏

常压蒸馏和减压蒸馏习惯上合称常减压蒸馏，被称为炼

油工艺的“龙头”。常压蒸馏直接加工原油，它的加工能力

被称为原油加工能力或炼油厂生产规模。大型炼油厂的常压

蒸馏能力已超过每年 万吨，主要设备直径 米以上。

常减压蒸馏基本上属物理过程。原料油在蒸馏塔内按蒸

发能力分成沸点范围不同的油品（称为馏分），这些油有的

经调合、加添加剂后以产品形式出厂，相当大的部分是后续

加工装置的原料，因此，常减压蒸馏又被称为原油的一次

加工。

常减压蒸馏通常包括三个工序：原油的脱盐、脱水；常
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压蒸馏；减压蒸馏。

原油的脱盐、脱水又称预处理。从油田送往炼油厂的原

油往往含盐（主要是氯化物）、带水（溶于油或呈乳化状

态），可导致设备的腐蚀，在设备内壁结垢和影响成品油的

组成，需在加工前脱除。常用的办法是加破乳剂和水，使油

中的水集聚，并从油中分出，而盐分溶于水中，再加以高压

电场配合，使形成的较大水滴顺利除去。

常压蒸馏的目的是把原油按沸点范围分为汽油、煤油、

柴油各个馏分，这些馏分直接由塔内分出，故称直馏馏分，

塔底残余油称为常压渣油，又称重油，作为减压蒸馏或二次

加工的原料。常压蒸馏的主要操作条件是：蒸馏塔塔顶压力

接近常压（大气压），塔内各处温度与原油的组成和产品要

求有关，塔底温度约为

减压蒸馏是对常压渣油继续蒸馏分出有用的馏分。采用

减压操作是为了降低蒸馏温度，防止常压渣油在长期高温下

加热发生化学变化和结焦影响正常操作。减压蒸馏可蒸出柴

油、润滑油和二次加工原料，塔底产物常压下沸点在

以上，可制沥青、石油焦，也可作燃料。减压蒸馏塔塔顶压

千力为 帕（相当大气压的 ，对应塔底温度

一般不超过 。

常减压蒸馏的流程示意图见图

经脱水、脱盐的原油经加热后进入初馏塔，塔顶蒸出轻

汽油。塔底出料再加热至 ℃进常压塔，塔顶蒸出汽油馏

分，塔的中部侧方开有 个出料口（侧线），常压一线产品

为煤油馏分，常压二线产品为轻柴油馏分，常压三线为重柴

油馏分。

常压塔底的常压渣油经加热至 ℃后进入减压蒸馏

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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℃的喷气燃料馏分为 ℃的轻柴油的馏

分约 ，三者合计只有 ℃的馏分约

，减压渣油为 。山东胜利油田属中间基石油，

℃以前馏 ℃馏分约分为

馏分约 。这表明单靠常减压蒸，减压渣油约

馏无法满足社会对 ℃以上的汽油、柴油的需求，只有对

馏分继续加工，增加汽油、柴油供应，同时合理利用该馏分

生产润滑油、石蜡、石油焦。这些加工被称为原油的二次

加工。

催化裂化

催化裂化是在热裂化工艺上发展起来的。裂化过程是把

沸点较高即分子中含碳数较多的原料受热、催化剂作用，分

子发生破裂，由大分子转成较小分子，对应沸点、粘度下降

塔。塔的真空由水蒸气喷射泵或机械式真空泵抽气形成。减

压塔顶蒸出柴油馏 个。分，侧线一般有

图 常减压蒸馏流程示意图

原油经常减压蒸馏的产率主要取决于原油性质。大庆原

油属石蜡基石油， ℃以前汽油馏分的收率为
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的一种工艺。热裂化工艺因产品性能不好，目前已不再

发展。

催化裂化是当前炼油厂提高原油加工深度，生产优质汽

油、柴油最重要的工艺操作。国内炼油企业经济效益的

来自催化裂化。催化裂化的发展还带动了催化化学、化

学工程、催化剂制造工业的发展。

催化裂化的原料范围比较宽，主要是原油蒸馏或其他炼

油装置的 ℃馏分的重质油，近期技术的发展是向

原料油掺入更高沸点范围的渣油。催化裂化的汽油、煤油、

柴油总收率约为 ，汽油质量好，柴油还需精制。

副产的气体可做石油化工原料或生产优质汽油原料。

催化裂化的催化剂对生产的影响十分巨大。几十年来，

催化剂虽然一直采用硅酸铝，但制法、结构、使用型式变化

很多。早期是无定形的粉末，后来用微球，现在是微球分子

筛。催化裂化催化剂是催化剂工业产量最大的品种。

催化裂化工艺由 部分组成：原料油催化裂化、催化剂

再生、产物分离。依催化裂化反应器和催化剂再生器 的　型 式

及相对安装位置的不同，可有不同的装置类型。催化裂化的

反应温度为 ，反应器压 兆帕（表压力为

同轴式催化裂化的反应器、再生器见图

原料油经加热后进入提升管反应器，与来自再生器的高

温催化剂（ ）接触并立即汽化，油气携带催化剂

一起向上流动，边流动，边反应（约 秒），出提升管后

进入沉降器，经气 固分离后气态形式的产物从沉降器顶部

排出进入油的分馏系统。沉降下来的固体催化剂进入催化剂

再生器，通入空气烧去催化剂表面的积炭（俗称烧焦）完成

催化剂的再生过程，烧焦产生的烟气经回收能量后放空。
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催化裂化的催化剂

和再生系统的催化剂都

处于流动状态，在流动

中完成预定工艺操作。

这一循环体系的正常运

转除稳定操作、生产合

格油品外，还要回收再

生催化剂（焦炭燃烧）

时的大量热能，因此要

求良好的控制系统和优

质的关键设备（反应

器、再生器、空气压缩

机、烟气汽轮机等），

并配以训练有素的操作

图 催化裂化的反应器和再生器 人员。

催化裂化所得的产物经分馏后可得到气体、汽油、柴油

和重质馏分油。有部分油返回反应器继续加工称为回炼油。

催化裂化操作条件的改变或原料波动，可使产品组成波

动。多产汽油时反应温度稍 ，气体产物也随之增高（

，气体较少。多；多产柴油时反应温度稍低（ 原料变

重时催化剂易中毒，表面结焦多，再生放热量大，油品的产

率下降。

催化重整

催化重整（简称重整）是在催化剂和氢气存在下，将常

压蒸馏所得的轻汽油转化成含芳烃较高的重整汽油的过程。

馏分为原料，产品为高辛烷值汽油；如果以 如果

以 馏分为原料油，产品主要是苯、甲苯、二甲苯
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等芳烃，经分离后可做化工原料，是当前最主要的上述芳烃

的来源。重整过程副产氢气，可作为炼油厂加氢操作的

氢源。

个碳原从化学反应来分析，重整过程主要是把含

子的链烷烃和环烷烃转化成相应同碳原子数带有苯环的芳香

烃，常被称芳构化。因此，对原料组成有要求，碳数太高太

低都不适合，原料中环烷烃易转成芳烃，烷烃较难，要求烷

烃尽可能转成芳烃，需采用较为苛刻的条件。

重整过程使用的催化剂是把铂（加有铼、铱等）分散在

氧化铝上，还需要有氟或氯的化合物。原料油的不饱和烃

（烯烃）、水、砷、铅、铜、硫、氮能使催化剂中毒，故需在重

整反应前加以除去。重整的反应条件是：反应温度为

，反应压力为 兆帕。

重整的工艺过程可分为原料预处理和重整两部分，生产

芳烃需再配分离部分（通常称芳烃萃取）。

重整装置因催化剂的再生方法不一而有不同型式。我国

大部分采用半再生式，即反应一段时间催化剂性能下降到某

一水平时，停止进原料，对催化剂用含少量氧气的氮气在高

温下再生，再生合格后再重新进原料。循环再生型是多个反

应器，每个反应器都可从生产线上分出来进行再生而不影响

整个生产。连续再生型是催化剂在反应器和再生器内流动。

正常生产时只需部分催化剂抽出进行再生，再生后返回。

半再生式重整工艺流程示意图见图 （图中未绘预

处理部分）。

重整原料的预处理包括从预分馏塔塔顶除去原料中沸点

过低的部分。然后进行预加氢除去对催化剂有毒的含砷、

铅、硫、氮、氧等化合物。对大庆油，由于含砷量较高，仅
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靠预加氢难以达到要求，需采用吸附剂脱砷。

图 重整工艺流程示意图

一反应器； 一分一加热炉； 离器； 一压缩机

重整反应强吸热，原料反应后温度下降，需加热再进入

下一个反应器。通常用 个反应器串联来保证原料的转

化。反应后氢气与油分开，气体循环使用，油进行蒸馏得重

整汽油。

重整化合物主要由两类化合物组成，即芳香烃和非芳烃

（烷烃和环烷烃），它们相互溶解，沸点相近，有的仅差

，不宜采用蒸馏办法分离。为此加入溶剂（如二甘醇、

三甘醇、环丁砜等）溶解芳香烃，实现芳烃与非芳烃的分

离，故这些溶剂称为萃取剂，这个生产过程被称为芳烃萃取

或芳烃抽提。

以用二甘醇萃取为例，萃取温度为 ，所用

溶剂 倍。二甘醇溶解的芳烃通入水蒸气蒸是原料重量的

馏分出芳烃，再经水洗、蒸馏得芳烃。二甘醇循环使用，非

芳烃水洗除去溶剂后称抽余油。部分含水溶剂，经再生后循

环使用。

抽提所得的芳烃是苯、甲苯、二甲苯为主的混合物，

苯、甲苯采用蒸馏法分离。二甲苯有 种异构体，其中以对

二甲苯需求最大（制涤纶纤维），需采用专门的吸附法或冷
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冻结晶法分离。

加氢裂化

加氢裂化和催化裂化不同之处在于过程是在高压、氢气

存在下进行，相同之处是都需要催化剂，把重质原料转化成

汽油、煤油、柴油和润滑油。

加氢裂化由于有氢存在，原料转化的焦炭少，可除去有

害的含硫、氮、氧的化合物，操作灵活，可按产品需求调

整。产 ，对喷气燃料和柴油为品收率较高（对汽油为

，而且质量好。但是由于操作压力高（

设备要求高，还需配制氢装置，应用不如催化裂化广泛。但

从提高油品质量考虑，应适当加以发展。

加氢裂化的催化剂主要成分为钨、钼、钻、镍的硫化

物，将它们负载在二氧化硅、氧化铝或分子筛上。

根据原料、产品和生产规模的不同，加氢裂化可采用一

个或两个反应器，故称一段法和二段法。为防止含氮化合物

使催化剂中毒，应在加氢裂化反应器前加氢精制原料油。流

程示意图见图

氢气压缩机

图 加氢裂化流程示意图
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