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浅议石油化学课程中的环境保护理念
沈瑞华

!中国石油大学!华东"化学化工学院"

!!摘!要!石油化学是高等院校石油!化工相关专业的基础课程之一"文章从课程的教学角度出发"结合石

油加工过程中产生的环境问题"阐述了石油化学课程中应有的环保理念"并讨论了如何将这种环保理念在课程

教学中加以灌输的方法#
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!!引!言

!!石油 化 学#4567"895:#+67;$作 为 化 学 学 科 之 一%
是无机与分析化学&有 机 化 学&物 理 化 学 以 及 仪 器 分

析等课程的理论知识 在 石 油 加 工 领 域 中 的 应 用’可

作为化学工 程 与 工 艺&应 用 化 学&石 油 炼 制&石 油 工

程&钻井技术&油气开采技术&油气储运技术等专业的

教材%也可作为石油天然气行业中技术人员和管理人

员的参考用书’
该课程主要研究石油的组成&性质及其加工成为

发动机燃料&润滑剂和石油化学品过程中的化学问题

的学科%其范围大体包括石油及其产品的化学组成与

性质&石油热转化及催 化 转 化 的 化 学 原 理&润 滑 油 及

添加剂化学&石油化学品合成化学原理等’课程的主

要任务是使学生掌握关于石油 及 其 产 品 的 物 理 性 质

和化学组成的基本知识以及主 要 石 油 热 转 化 与 催 化

转化的基本化学原理%并培养其将化学基础理论与石

油加工的实践相结合的能力’

"!课程内容

!!石油化学课程的主要内容 包 括 了 石 油 的 化 学 组

成&石油及其馏分的物 理 化 学 性 质&石 油 产 品 的 使 用

性能与其化学组成之间的关系%并对石油化学组分的

分离分析方法及石油成因等作一般介绍%此外也重点

介绍了石油加工过程的化学原理%包括热转化及各种

催化转化过程%并简要介绍了从石油及天然气制取石

油化学品的过程’
课程中同样涉 及 到 了 部 分 石 油 生 产 环 境 保 护 方

面的内容!如环境保护基础(石油生产大气&水污染及

防治(石油生产固体废物处理等’但如果只是泛泛而

谈%不加深入%就难以突 出 石 化 行 业 环 境 污 染 问 题 的

严重性%导致学生在学习中亦是一带而过%不予重视’
因此%建议在石油化学 的 课 程 教 学 过 程 中%更 多 地 结

合石化企业带来的环境问题%使环境保护的理念深入

人心’

#!石油化学与环境问题

0&$石油加工带来的环境问题

石油是一种多组分的复杂混合物%包括烃类及非

烃类’主要元素包括<&=&>&?&@%此外还有微量的

金属元素和非金属元素’>&?&@为石油中的非烃组

成元素%也称之为杂原 子%它 们 组 成 了 石 油 中 的 非 烃

化合物%虽然这三种元 素 在 原 油 中 的 含 量 并 不 高%但

是含这些杂原子的非烃化合物 在 原 油 中 的 含 量 却 相

当可观%对石油加工过 程 和 环 境 的 影 响 也 相 当 大%例

如!!硫在石油中以单质硫&=0>&硫醇&硫醚&二硫化

物&噻吩等形态出现%进入环境后%不仅是有毒及臭气

污染源%还能加 剧 酸 雨 效 应’如 催 化 裂 化 工 艺%若 以

减压 馏 分 油 为 原 料%原 料 中 的 硫 大 约 会 有$%A"
$-A会进入到焦炭中)$*%焦炭在再生器中燃 烧%其 中

的硫转化为>@0和>@’%这些硫化物随再生烟气排入

大气%产生大气污染’此外%硫还易产生硫化氢&硫化

铁&硫醇铁等 物 质%对 生 产 装 置 产 生 腐 蚀 作 用)0*’#
氮在石油中的含量为一般为万分之几至千分之几%存

在 形态如吡啶&喹啉&异喹啉&吡咯&吲哚等)’*%当油品
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中含氮化合物含量较多时!油品颜色变深!气味变臭!
引起石油产品的不安定性"最终氮元素以氮氧化物#
氨等形式进入环境!属 于 有 毒 物 质!且 对 酸 雨 效 应 有

贡献"$原油中的氧都 以 有 机 含 氧 化 合 物 的 形 式 存

在!可分为酸性和中性两类!酸性物质如环烷酸#脂肪

酸和酚!总称为石油酸$碱性物质有醛#酮类"含量过

高对石油的加工和产 品 的 应 用 不 利"如 加 工 含 酸 原

油时!环烷酸裂解形成 各 种 低 分 子 挥 发 性 有 机 酸!从

甲酸到庚酸!在 塔 顶 易 溶 于 冷 凝 物 造 成 露 点 腐 蚀%2&"

%重金属元素在原油中通常以三种形态存在’以乳化

状态分散于石油中的水所含的盐类中!其在石油脱盐

脱水的过程中可以除去$悬浮于石油中极细的矿物质

微粒!其部分能在原油 脱 水 过 程 中 除 去$结 合 于 有 机

化合物或络合物中!此部分重金属很难在原油脱盐脱

水中除去"重金 属 含 量 过 高 不 利 于 原 油 加 工"如 重

金属元素镍#钒在石油加工过程中会导致催化裂化催

化剂中毒#设备腐蚀严重以及石油焦灰分超标等"重

金属在原油加工过程中难以完全除去!会有部分分布

在石油产品及渣油#沥 青 质 中!处 理 不 当 就 会 使 得 重

金属流入环境!产生危害"
随着石化企业的发展!大量的石油资源被消耗!

越来越多的石化企业 开 始 加 工 劣 质 原 油"劣 质 原 油

的特性主要表现在硫含量高#酸值高#密度高#残炭值

高#氮含量高#重 金 属 含 量 高 等 方 面%-&"这 些 性 质 也

决定了劣 质 原 油 难 加 工 以 及 对 环 境 危 害 大 等 特 点"
表$"表0简要介绍了劣质原油加工过程中产生的大

气和水体污染物"

表"!废气污染物

主要污染物 主要来源

苯并芘 氧化沥青#焦化#污水处理

二氧化硫
催化 裂 化 再 生 器#精 制 装 置#转 化 装 置#硫 磺

回收#氧化沥青

硫化氢 加氢装置#含硫污水处理#硫磺回收

氮氧化物 加热炉#废渣燃烧#火炬

氨 含氨污水处理#催化裂化装置

一氧化碳 催化再生器#焚烧炉#加热炉

!!石油加工过程中产生的固废有含油污泥#污水处

理厂污泥等"此外!劣质原油加工过程产生的废渣重

金属浓度很高!如以高硫石油焦为原料的整体煤气化

联合循环发电系统(DK<<)装置及循环流化床(<IN)
锅炉产生的灰渣#渣油 加 氢 脱 硫 废 催 化 剂#重 油 催 化

裂化废催化剂等!其中的重金属若是不加以回收或妥

善处理!都会对环境造成影响%-&"

表#!废水污染物

废水种类 主要来源 主要污染物

含硫废水 油品#油气冷凝分离水#洗涤水 硫#油#<@L

含酚废水 催化裂化#苯酚丙酮等生产装置水 酚

含氰废水 催化裂化#化纤废水 氰

含苯废水 苯烃化#苯乙烯#芳烃生产废水 苯

含氟废水 烷基苯生产废水 氟

有机

氯废水

环氧乙烷#环氧丙烷#
氯乙烯生产废水

有机氯

冷焦#
切焦水

焦化除焦废水
油#悬
浮物

0&0以石油化学手段处理环境问题

有学者曾提出’在后石油经济时代!石油化学工

业的可持续发展面临着巨大的挑战!建议通过现代生

物技术和化工技术的有机结合!提高资源的利用效率

并增加与环境的相容性!以此作为未来石油化学工业

的发展方向%)&"石油化学与环境原本就密不可分!石

油的加工生产固然会对环境造成危害!但也不能否认

其造福环境的可能性"石油化学的产物范围广泛!合

成物和化合物众多!利用其研制的如表面活性剂等试

剂可以应用到污水处理等技术中"此外!在石油化学

工业生产过程中所采用的过程集成技术!如流化催化

裂化!通过过程的耦合 和 优 化!能 够 达 到 节 能 降 耗 的

目的等"由此可 见!石 油 化 学 同 样 能 够 为 环 境 造 福!
它的两面性!还需人们在继续探索中不断发现"

$!课程教学与环保理念

!!石油加工过程带来的环境问题不容忽视!尤其是

如今我国的主力油田已经进入开发中后期!油质普遍

呈高硫#高酸#高金属#高黏度#高比重等*多高+特点!
劣质原油的加工已成为炼化企业的必然选择!但劣质

原油带来的加工困难和环境隐 患 却 无 疑 变 得 更 加 巨

大"如何在石油化学的 课 程 教 学 中 为 学 生 指 出 这 一

点!并加强环境保护理 念 的 灌 输!而 不 只 是 局 限 于 传

授石油加工过程中的各种工艺和原理!这才是授课教

师应当思考的内容和起到的作用"
要在石油化学 的 课 程 教 学 中 培 养 并 加 强 学 生 的

环境保护理念可以从以下几个方面入手"
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" 增加环境保护专题!从石油化学看环境问题!在

原有授课内容的基础上增设环境保护专题!石油化学

的理论知识和反应原理固然要讲!由石油加工引起的

环境问题亦不能一带 而 过"作 为 化 学 基 础 理 论 在 石

油加工领域中的应用!石 油 化 学 涉 及 的 工 艺 众 多#原

理复杂!如热转 化 工 艺#催 化 裂 化#催 化 重 整#催 化 加

氢等"教师在讲解这些工艺的过程和原理之后!一定

要结合该工艺的实际情况!从石油化学的角度道出其

可能产生的环境污染!包括污染物的种类及数量以及

相关污染物的危害性!并可以用对比的方式比较各个

装置在产污环节上的异同!最终应在老师的指导下明

白污染的防治以及各种污染物质的处理方法"此外!
教师还可多采用$提问式%教学方法!提高学生在课堂

上的参与性!启发学生的思维"

" 重 视 实 验 和 实 践 教 学!要 学 好 一 门 以 应 用 为 主

的 课 程!参 与 实 验 和 相 关 实 践 是 最 好 的 途 径!不 仅

可 以 近 距 离 接 触 知 识 应 用 的 实 物!也 更 促 进 了 融

会 贯 通!避 免 了 纸 上 谈 兵"课 程 实 验 可 以 根 据 学

校 的 实 验 室 条 件 和 学 时 来 开 设!作 为 必 修 部 分 让

学 生 全 部 参 与"如 重 油 的 密 度#凝 点 的 测 定!可 以

让 学 生 了 解 石 油 及 石 油 产 品 多 种 密 度 测 定 方 法 以

及 重 油 流 动 性 与 凝 固 点 之 间 的 关 系&重 油 残 炭 测

定 可 以 让 学 生 掌 握 重 油 电 炉 法 残 炭 实 验 方 法!了

解 重 油 热 裂 化 缩 合 反 应 过 程&重 油 沥 青 质 含 量 测

定 和 重 油 四 组 分 测 定!可 以 使 学 生 掌 握 重 油 饱 和

分#芳 香 分#胶 质#沥 青 质 的 概 念!学 会 重 油 四 组 分

分 离 方 法 等"只 有 从 基 础 出 发!通 过 实 验 了 解 石

油 的 组 分#简 单 的 分 离 加 工 方 法#重 油 的 转 化#化

学 试 剂 的 制 备 等!才 能 更 深 入 地 学 习 这 些 成 分 和

工 艺 对 环 境 可 能 产 生 的 影 响!以 及 相 应 的 治 理

措 施"

!!实践教学若是可以依托当地的石化企业!带领学

生去实际的炼厂中观摩各种石 油 加 工 过 程 的 工 艺 类

型#工艺流程#主 要 设 备#生 产 工 艺 参 数#产 污 环 节 以

及环境治理措施等!对学生的启发性和领悟性都会有

很大的帮助"此外还可 结 合 实 际 项 目 带 来 的 环 境 问

题进行实地考察!采样 分 析!让 学 生 明 白 石 油 加 工 行

业带来的环境污染问题是切实存在的!而不是简单地

存在于书本!以此引起 他 们 的 重 视!强 化 其 环 境 保 护

理念"

" 任务分配"自主求解!课堂不能再是教师一人的

讲堂!石油加工带来的 环 境 问 题 不 能 只 由 老 师 传 授"
对于石油化学涉及的环境问题!除了有一定的课堂讨

论外!教师还可以根据 课 程 内 容!以 任 务 分 配 的 形 式

激发学生的积极性和主动性!让学生在课后对其感兴

趣的环境问题进行深 入 了 解"这 些 任 务 可 以 是 课 堂

内容的发散和延续!如’相关工艺装置的产污种类#数

量及危害#对比国内外 的 产 污 水 平#国 内 外 先 进 的 污

染治理方法#装置的改 进 方 法 等!最 后 再 由 学 生 在 课

堂上讲出"这种方式可 以 让 学 生 能 够 以 自 己 的 观 点

和方法对某环境问题进行分析和解决!不仅可以加深

其课堂上 学 到 的 知 识!更 能 激 发 其 课 后 的 学 习 自 主

性!使课上课下 融 会 贯 通"此 外!学 生 在 自 主 求 解 过

程中找到的先进方法#技 术 以 及 遇 到 的 问 题!还 可 以

及时向教师反映!相互 交 流!对 教 师 来 说 也 是 一 种 宝

贵的学习机会"

" 多学科结合解决环境问题!环境污染的产生!往

往途径多样!过程复杂!对 于 石 油 化 学 工 业 带 来 的 环

境问题!可以结合多门学科的污染治理知识为学生进

行讲解"如生物工程#水处理工程#大气污染控制#无

机及分析化学等等"以 多 学 科 的 知 识 共 同 解 决 环 境

问题!扩展学生的知识 范 围!也 可 以 加 深 其 对 这 些 环

境问题的理解"

%!结束语

!!总之!在石油化学 的 课 程 教 授 中!不 仅 要 力 求 石

油加工工艺和原理讲解的博而通!还要能够将石油加

工过程带来的环境问题对学生进行阐述!培养其在石

化领域中 的 环 境 保 护 理 念!为 其 今 后 的 发 展 打 下 基

础!这也是在石化行业污染问题难题解决大背景下的

必然选择"
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