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将烃提质的方法和系统。在一些实施方案

中，烃的提质方法可以包括使可以包括一种或多

种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂在足以

使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸

附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫化物的

经处理气体和富含羰基硫化物的吸附剂。所述方

法还可以包括使富含羰基硫化物的吸附剂与可

包含分子氢、一种或多种C1‑C4烃或其混合物的

再生气体接触，以产生经再生吸附剂和可以包含

基于硫的污染物的解吸流出物。所述方法还可以

包括将解吸流出物的至少一部分引入到蒸汽裂

化器的热解区中并从所述热解区回收蒸汽裂化

器流出物。
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1.烃的提质方法，包括：

使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂在足以使所述羰基硫化物的

至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫化物的经处理气体和富

含羰基硫化物的吸附剂；

使富含羰基硫化物的吸附剂与包含分子氢、一种或多种C1‑C4烃或其混合物的再生气体

接触，以产生经再生吸附剂和包含基于硫的污染物的解吸流出物；

将所述解吸流出物的至少一部分引入蒸汽裂化器的热解区中；和

从所述热解区回收蒸汽裂化器流出物。

2.权利要求1的方法，其中，在将所述解吸流出物引入所述热解区期间，所述蒸汽裂化

器流出物包含从所述解吸流出物获得的至少部分作为硫化氢的硫。

3.权利要求2的方法，还包括：

从所述蒸汽裂化器流出物中分离包含硫化氢的工艺气体；和

使所述工艺气体的至少一部分与胺水溶液接触以产生废胺水溶液和贫含硫化氢的工

艺气体。

4.权利要求2或权利要求3的方法，还包括：

从所述蒸汽裂化器流出物中分离包含硫化氢的工艺气体；和

使所述工艺气体的至少一部分与无机碱水溶液接触以产生废无机碱水溶液和贫含硫

化氢的工艺气体。

5.权利要求2至4中任一项的方法，其中所述再生气体包含贫含硫化氢的工艺气体的一

部分或其贫含硫化氢的工艺气体的级分。

6.权利要求1至5中任一项的方法，其中所述包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气

体包含从炼油厂提质工艺回收的炼油厂气体，所述炼油厂提质工艺包括以下中的至少一

种：流化催化裂化、焦化、加氢裂化、加氢处理、异构化、重整、脱焦、烃燃烧、烃蒸馏、烃不饱

和和烃饱和。

7.权利要求1至5中任一项的方法，其中从所述蒸汽裂化器流出物中回收包含一种或多

种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体。

8.上述权利要求中任一项的方法，其中所述再生气体包含所述经处理气体或其级分。

9.上述权利要求中任一项的方法，其中所述再生气体的至少一部分从位于所述蒸汽裂

化器场外的来源输入。

10.上述权利要求中任一项的方法，其中所述再生气体包含分子氢、一种或多种C1‑C4烷

烃或其混合物。

11.权利要求10的方法，其中所述再生气体包含<10摩尔％，<5摩尔％，<3摩尔％或<1摩

尔％的任何烯烃，基于所述再生气体中的总摩尔数。

12.上述权利要求中任一项的方法，其中在包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的所

述气体中的一种或多种C1‑C4烃包含烷烃和烯烃的混合物，和其中所述再生气体包含所述经

处理气体或其级分。

13.上述权利要求中任一项的方法，其中所述再生气体包含≥50摩尔％(例如≥60摩

尔％、≥70摩尔％、≥80摩尔％、≥90摩尔％、≥95摩尔％)的一种或多种C1‑C4烷烃或其混合

物，基于所述再生气体中的总摩尔数。
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14.上述权利要求中任一项的方法，其中所述解吸流出物中的基于硫的污染物包括硫

化氢、羰基硫化物、硫醇或其混合物。

15.上述权利要求中任一项的方法，其中当与富含羰基硫化物的吸附剂接触时，所述再

生气体处于约90℃至约315℃的温度。

16.上述权利要求中任一项的方法，还包括在将所述解吸流出物的至少一部分引入所

述热解区之前，使所述解吸流出物的至少一部分流过分离鼓、过滤器、凝聚过滤器或其组合

以除去存在于所述解吸流出物中的任何细粒的至少一部分。

17.烃的提质方法，包括：

使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂在足以使所述羰基硫化物的

至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫化物的经处理气体和富

含羰基硫化物的吸附剂；

使富含羰基硫化物的吸附剂与包含一种或多种C1‑C4烃的再生气体接触以产生经再生

吸附剂和包含硫化氢、羰基硫化物、一种或多种硫醇或其混合物的解吸流出物；

将所述解吸流出物的至少一部分与从蒸汽裂化器流出物中分离的工艺气体组合以产

生混合流出物；和

使所述混合流出物的至少一部分与碱性水性介质在足以除去任何硫化氢的至少一部

分、任何羰基硫化物的至少一部分、任何一种或多种硫醇的至少一部分或其组合的条件下

接触，以产生富含硫的工艺用水和贫含硫化氢、羰基硫化物、一种或多种硫醇或其组合的经

处理流出物。

18.权利要求17的方法，其中从所述经处理流出物中分离所述再生气体。

19.权利要求17或权利要求18的方法，其中所述包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物

的气体包含从炼油厂提质工艺回收的炼油厂气体，所述炼油厂提质工艺包含以下中的一种

或多种：流化催化裂化、焦化、加氢裂化、加氢处理、异构化、重整、烃不饱和和烃饱和。

20.烃的提质方法，包括：

使包含一种或多种C1‑C4烃、羰基硫化物和乙炔的气体与吸附剂在足以使羰基硫化物的

至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫化物的经处理气体和富

含羰基硫化物的吸附剂，其中从蒸汽裂化器流出物中分离所述气体；

使富含羰基硫化物的吸附剂与包含一种或多种C1‑C4烃的再生气体接触以产生经再生

吸附剂和包含硫化氢、羰基硫化物、一种或多种硫醇或其混合物的解吸流出物；

使所述解吸流出物的至少一部分与一次性介质接触以产生富含硫化氢、富含羰基硫化

物、富含一种或多种硫醇或富含其混合物的一次性介质；和

处置掉富含硫化氢的一次性介质的至少一部分。

21.权利要求20的方法，其中所述气体还包含从炼油厂提质工艺回收的炼油厂气体，所

述炼油厂提质工艺包含以下中的一种或多种：流化催化裂化、焦化、加氢裂化、加氢处理、异

构化、重整、烃不饱和和烃饱和。

22.权利要求20或权利要求21的方法，其中所述解吸流出物基本上不含乙炔。
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将烃提质的方法和系统

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求提交日为2021年3月31日的美国临时申请号63/169,157的优先权和利

益，其公开内容通过引用整体并入本文。

技术领域

[0003] 本文公开的实施方案总体上涉及将烃提质的方法和系统。更具体地，这样的方法

和系统涉及从工艺气体和/或炼油厂气体中除去基于硫的污染物。

背景技术

[0004] 热解过程，例如蒸汽裂化，将饱和烃，例如烷烃转化为更高价值的产物，例如轻质

烯烃，如乙烯和丙烯。从蒸汽裂化器回收的热解流出物，特别是对于较重质烃进料，通常包

含一种或多种基于硫的污染物，例如羰基硫化物、硫化氢、硫醇等。类似地，炼油厂气体回收

工艺通常产生含有需要从中除去的基于硫的污染物的炼油厂工艺气体。

[0005] 用于从工艺气体和炼油厂气体中除去硫的常规方法包括将硫污染物吸附到吸收

剂上。一旦吸收剂饱和，就可以通过使饱和的吸收剂与加热的尾气或燃料气接触来使吸附

剂再生，以产生包括尾气或燃料气和基于硫的污染物的解吸流出物。当在炉子(例如蒸汽裂

化炉)中燃烧时，处置解吸流出物可导致硫排放物(例如SOx)的短期增加。硫排放物的增加

可能是不可接受的，这取决于硫的量和对基于硫的污染物释放到大气中设定限制的本地许

可法规。

[0006] 因此，仍需要从工艺气体和/或炼油厂气体中除去基于硫的污染物的改进的方法

和系统。

发明内容

[0007] 发明概述

[0008] 提供了将烃提质的方法和系统。在一些实施方案中，所述方法可以包括使可以包

括一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂在足以使所述羰基硫化物的至少一部

分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫化物的经处理气体和富含羰基硫

化物的吸附剂。所述方法还可以包括使富含羰基硫化物的吸附剂与可以包括分子氢、一种

或多种C1‑C4烃或其混合物的再生气体接触以产生经再生吸附剂和包含基于硫的污染物的

解吸流出物。所述方法还可以包括将解吸流出物的至少一部分引入到蒸汽裂化器的热解区

中。所述方法还可以包括从热解区回收蒸汽裂化器流出物。

[0009] 在其它实施方案中，烃的提质方法可以包括使可以包括一种或多种C1‑C4烃和羰基

硫化物的气体与吸附剂在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条

件下接触，以产生贫含羰基硫化物的经处理气体和富含羰基硫化物的吸附剂。所述方法还

可以包括使富含羰基硫化物的吸附剂与可以包含一种或多种C1‑C4烃的再生气体接触以生

产经再生吸附剂和包含基于硫的污染物的解吸流出物。所述方法还可以包括在氧化剂存在
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下燃烧解吸流出物的至少一部分以产生可以包含一种或多种硫氧化物的燃烧流出物。所述

方法还可以包括使所述燃烧流出物的至少一部分与无机碱水溶液接触以产生贫含基于硫

的污染物的废气流出物(an  exhaust  effluent)和废无机碱水溶液。在一些实施方案中，可

以从蒸汽裂化器流出物中分离可包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体。在其它实施

方案中，在解吸流出物燃烧期间产生的热量可以加热蒸汽裂化炉的辐射段。在还有的其它

实施方案中，可以从蒸汽裂化器流出物中分离可以包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的

气体，并且在解吸流出物燃烧期间产生的热量可以加热蒸汽裂化器炉的辐射段。

[0010] 在其它实施方案中，将烃提质的方法可以包括使可包含一种或多种C1‑C4烃和羰基

硫化物的气体与吸附剂在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条

件下接触，以产生贫含羰基硫化物的经处理气体和富含羰基硫化物的吸附剂。所述方法还

可以包括使富含羰基硫化物的吸附剂与可以包含一种或多种C1‑C4烃的再生气体接触以生

产经再生吸附剂和可以包含硫化氢、羰基硫化物、一种或多种硫醇或其混合物的解吸流出

物。所述方法还可以包括将解吸流出物与从蒸汽裂化器流出物中分离的工艺气体组合以产

生混合流出物。所述方法还可以包括使所述混合流出物的至少一部分与碱性水性介质在足

以除去任何硫化氢的至少一部分、任何羰基硫化物的至少一部分、任何一种或多种硫醇的

至少一部分或其组合的条件下接触，以产生富含硫的工艺用水和贫含硫化氢、羰基硫化物、

一种或多种硫醇或其组合的经处理流出物。

[0011] 在其它实施方案中，烃的提质方法可以包括使可以包含一种或多种C1‑C4烃、羰基

硫化物和任选地，乙炔的气体与吸附剂在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述

吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫化物的经处理气体和富含羰基硫化物的吸附

剂。可以从蒸汽裂化器流出物中分离所述气体。所述方法还可以包括使富含羰基硫化物的

吸附剂与可以包含一种或多种C1‑C4烃的再生气体接触以生产经再生吸附剂和包含硫化氢、

羰基硫化物、一种或多种硫醇或其混合物的吸附流出物。所述方法还可以包括使所述解吸

流出物的至少一部分与一次性介质接触以产生富含硫化氢、富含羰基硫化物、富含一种或

多种硫醇或富含其混合物的一次性介质。所述方法还可以包括处置掉富含硫化氢的一次性

介质的至少一部分。

[0012] 在其它实施方案中，烃的提质方法可以包括使可以包含一种或多种C1‑C4烃和羰基

硫化物的气体与吸附剂在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条

件下接触，以产生贫含羰基硫化物的第一气体和富含羰基硫化物的第一吸附剂。所述方法

还可以包括使富含羰基硫化物的吸附剂与可以包含一种或多种C1‑C4烃的第一再生气体以

生产第一经再生吸附剂和可以包含一种或多种基于硫的污染物的第一解吸流出物。所述方

法还可以包括在氧化剂存在下使所述解吸流出物的至少一部分燃烧以产生燃烧流出物。所

述燃烧流出物的至少一部分可以加热蒸汽裂化炉、锅炉或其组合的辐射段。所述方法还可

以包括将燃烧气体排出到大气中。所述方法还可以包括确定需要基于硫的污染物的减少。

所述方法还可以包括使可以包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的额外气体与经再生吸

附剂在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述经再生吸附剂上的条件下接触，以

产生贫含羰基硫化物的第二气体和富含羰基硫化物的第二吸附剂。所述方法还可以包括使

第二富含羰基硫化物的吸附剂与可以包含一种或多种C1‑C4烃的第二再生气体接触，以产生

第二经再生吸附剂和可以包含一种或多种基于硫的污染物的第二解吸流出物。所述方法还
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可以包括将解吸流出物的至少一部分引入到蒸汽裂化器的热解区中。

附图说明

[0013] 为了可以详细地理解本发明上述所列举的特征，可以通过参照其中一些在附图中

显示的实施方案获得上面简要概述的本发明的更具体描述。然而，应当指出，所述附图仅举

例说明本发明的典型实施方案并因此不认为是本发明范围的限制，因为本发明可以用其它

同样有效的实施方案实施。

[0014] 图1描绘了根据所述一个或多个实施方案的用于处理包含一种或多种基于硫的污

染物的解吸流出物的示例性系统的示意图。

[0015] 图2描绘了根据所描述的一个或多个实施方案的用于分离工艺气体的说明性回收

设施的示意图。

[0016] 发明详述

[0017] 应当理解，以下公开内容描述了用于实现本发明的不同特征、结构和/或功能的若

干示例性实施方案。下面描述组件、布置和配置的示例性实施方案以简化本公开内容；然

而，这些示例性实施方案仅作为示例提供，并不旨在限制本发明的范围。另外，本公开内容

可以在各种示例性实施方案中和在本文提供的附图中重复附图标记和/或字母。这种重复

是为了简单和清楚的目的，并且本身不指示附图中讨论的各种示例性实施方案和/或配置

之间的关系。此外，下面提供的示例性实施方案可以按任何方式组合，即，在不脱离公开内

容的范围的情况下，来自一个示例性实施方案的任何元素可以在任何其它示例性实施方案

中使用。

[0018] 本文所使用的不定冠词“一种”或“一个”是指“至少一种”，除非有相反规定或上下

文明确表明不同。因此，使用“分离器”的实施方案包括其中使用一个或两个或更多个分离

器的实施方案，除非另有说明或上下文明确指出仅使用一个分离器。同样，使用"分离阶段"

的实施方案包括其中使用一个或两个或更多个分离阶段的实施方案，除非有相反的说明。

[0019] 定义

[0020] 术语"炼油厂气体"和"炼油厂废气"可互换使用，并且是指从炼油厂设施回收的气

态料流，所述炼油厂设施经由除蒸汽裂化之外的任何提质方法提质一种或多种烃。可以生

产炼油厂气体的炼油厂设施包括但不限于烃提质工艺，其包括流化催化裂化、焦化、加氢裂

化、加氢处理、异构化、重整、脱焦、烃燃烧、烃蒸馏、烃不饱和和烃饱和工艺。术语"工艺气

体"是指从蒸汽裂化器设施中的蒸汽裂化器流出物中回收的气态料流。

[0021] 本文所使用的术语"烃"是指含有与碳结合的氢的一类化合物。术语"Cn"烃是指每

分子含n个碳原子的烃，其中n是正整数。术语"Cn+"烃是指每分子至少含n个碳原子的烃，其

中n是正整数。术语"Cn‑"烃是指每分子含至多n个碳原子的烃，其中n是正整数。"烃"涵盖(i)

饱和烃，(ii)不饱和烃，和(iii)烃的混合物，包括烃化合物(饱和和/或不饱和)的混合物，

包括具有不同n值的烃化合物的混合物。

[0022] 术语"不饱和"或"不饱和烃"是指含有至少一个通过双键或三键直接键合到另一

个碳原子的碳原子的C2+烃。术语"烯烃"是指含有至少一个通过双键与另一个碳原子直接键

合的碳原子的不饱和烃。换句话说，烯烃是含有至少一对碳原子的化合物，其中该对碳原子

的第一和第二碳原子通过双键直接连接。"轻质烯烃"是指C5‑烯烃。
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[0023] 术语"主要为液相"是指其中≥50重量％为液相的组合物，例如≥75重量％，例如

≥90重量％。当≥50重量％的烃原料在25℃的温度和1巴绝对压力(例如≥75重量％，如≥

90重量％)下处于液相时，烃原料是主要为液相的烃原料。

[0024] 术语"原始"原料，例如原始烃原料，是指主要为液相的原料，其包含≥25重量％的

原油，其未经历先前脱盐和/或先前具有回流的分馏处理，例如≥50重量％，例如≥75重

量％，或≥90重量％。

[0025] 术语"原油"是指包含地质来源的天然存在的烃的混合物，其中所述混合物(i)包

含≥1重量％的渣油，例如≥5重量％，例如≥10重量％，和(ii)具有≤52°，例如≤30°，例如

≤20°，或≤10°，或<8°的API比重。原油可以通过API比重分类，例如重质原油的API比重在

5°至(但不包括)22°的范围内。

[0026] 标准沸点和标准沸点范围可以通过气相色谱蒸馏根据ASTM  D‑6352‑98或D2887中

描述的方法测量，如通过对于高于700℃的材料的外推扩展那样。术语"T50"是指根据沸点分

布测定的温度，在该温度下50重量％的特定样品已经达到其沸点。同样，"T90"、"T95"和"T98"

意指特定样品的90、95或98重量％已达到其沸点时的温度。标称终沸点是指99.5重量％特

定的样品已达到其沸点的温度。

[0027] 某些中质(medium)和/或重质烃，例如某些原始烃原料，如某些原油和原油混合

物，含有沥青质、沥青质前体和颗粒中的一种或多种。沥青质描述于美国专利号5,871 ,634

中。沥青质含量可以使用ASTM  D6560‑17测定。烃中的沥青质可以处于液相(例如，可混溶液

相)，并且也可处于固相和/或半固相(例如，作为沉淀物)。沥青质和沥青质前体通常存在于

原油的渣油部分中。"渣油"是指通常包含在原油中或衍生自原油的油质混合物，该混合物

的标准沸点范围≥1050°F(566℃)。渣油可包括"非挥发性组分"，是指标准沸点范围≥590

℃的组合物(有机和/或无机)。非挥发性组分可以进一步限于沸点为约760℃或更高的组

分。非挥发性组分可以包括焦炭前体，其是适度重质和/或反应性分子，例如多环芳族化合

物，其可以从气相冷凝，然后在指定的蒸汽裂化条件下形成焦炭。中质烃和/或重质烃(特别

是其渣油部分)还可以含有颗粒，意指颗粒形式的固体和/或半固体。颗粒可以是有机的和/

或无机的，并且可以包括焦炭、灰分、沙子、沉淀的盐等。尽管沉淀的沥青质可以是固体或半

固体，但是沉淀的沥青质被认为是沥青质类，而不是颗粒类。

[0028] 烃提质

[0029] 图1描绘了根据一个或多个实施方案的用于处理管线109中包含一种或多种基于

硫的污染物的解吸流出物的示例性系统100的示意图。虽然在图1中示出并在下面描述了本

公开内容的多个实施方案，但是应当理解，本公开内容的方法不需要包含图1中所示并在下

面描述的所有实施方案、工艺步骤或设备。本公开内容的某些实施方案可以仅包括图1中所

示的设备和工艺步骤的一部分。包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物(COS)和任选的炔(例

如，乙炔，C2H2)和任选的硫醇(例如，甲基硫醇，CH3SH)的气体可以经由管线101引入羰基硫

化物去除阶段105中并与其中的吸附剂106接触。管线101中的气体可以是从蒸汽裂化器流

出物、炼油厂气体或其混合物中回收的工艺气体(或分离部分，例如其级分)。在一些实施方

案中，管线101中的气体可以是或可以包含，但不限于分子氢、一种或多种C1‑C5烷烃、一种或

多种C2‑C5烯烃或其混合物。在一些实施方案中，管线101中的气体可包含C5+烃，例如C5‑C9
烃。吸附剂106可以吸附至少一部分羰基硫化物和至少一部分任选的硫醇(如果有的话)，以
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经由管线107产生贫含羰基硫化物和任选的硫醇的经处理气体以及富含羰基硫化物和任选

的硫醇的吸附剂106。合适的吸附剂106可以是或可以包含但不限于，可商购获得的吸附剂，

例如可从BASF获得的 和可从Axens获得的 980/984。

[0030] 当吸附剂106从管线101中的气体中吸附足够量的羰基硫化物的能力变得不足时，

可以停止经由管线101引入气体，并且可以通过使吸附剂106与经由管线103引入羰基硫化

物去除阶段105的再生气体接触来再生吸附剂106，以经由管线109产生经再生吸附剂106和

解吸流出物。当与吸附剂106接触时，管线103中的再生气体可以处于约90℃、约93℃、约100

℃、约125℃、约150℃或约175℃至约225℃、约250℃、约275℃、约300℃、约315℃或约350℃

的温度。管线103中的再生气体可以是或可以包含但不限于分子氢、一种或多种C1‑C4烷烃或

其混合物。在某些优选的实施方案中，管线103中的再生气体可以包含甲烷、乙烷、丙烷和丁

烷中的一种或多种，优选从工艺气体中分离的乙烷、丙烷和/或丁烷。在一些实施方案中，管

线103中的再生气体可以是或可以包含分子氢，一种或多种C1‑C4烷烃或其混合物，和<10摩

尔％，<7摩尔％，<5摩尔％，<3摩尔％或<1摩尔％的任何烯烃。在一些实施方案中，管线103

中的再生气体可以是或可以包含但不限于如下文更详细讨论的经处理气体或其级分、来自

位于系统100的场外的来源的输入气体或其组合。

[0031] 管线109中的解吸流出物可以包含一种或多种基于硫的污染物。基于硫的污染物

可以是或可以包含但不限于硫化羰、硫化氢、硫醇或其混合物。已经发现，由吸附剂106从管

线101中的气体吸附的羰基硫化物的至少一部分可以在解吸过程中转化并变成管线109中

的解吸流出物中的硫化氢和/或一种或多种硫醇。管线109中的解吸流出物的至少一部分可

以经受如下文进一步描述的一个或多个附加工艺步骤。在一些实施方案中，包含一种或多

种C1‑C4烃和羰基硫化物的额外的气体可以在羰基硫化物去除阶段105中在足以使至少一部

分羰基硫化物吸附到经再生吸附剂上的条件下与经再生吸附剂106接触，以产生额外的贫

含羰基硫化物的经处理气体和额外的富含羰基硫化物的吸附剂。在一些实施方案中，管线

109中的解吸流出物可以任选地引入一个或多个细粒(fines)分离阶段121中。任选的细粒

分离阶段121可以是或可以包含一个或多个分离鼓、一个或多个过滤器、一个或多个凝聚过

滤器(a  coalescer)或其组合，以除去可能存在于解吸流出物中的任何细粒的至少一部分，

以产生管线109中可能贫含细粒的解吸流出物。

[0032] 在一些实施方案中，经由管线109和110的解吸流出物(或贫含细粒的解吸流出物)

的至少一部分可以与管线113中的含烃进料和经由管线114引入的蒸汽组合以经由管线115

产生混合物。管线115中的混合物可以在蒸汽裂化器116的对流段117内加热，以在管线118

中产生经加热混合物。可以将经由管线118的经加热混合物引入分离阶段120中，可以从分

离阶段120回收经由管线122的液相产物和经由管线124的气相产物。可以将经由管线124的

气相产物引入蒸汽裂化器116的辐射段或热解区119中。在其它实施方案中，经由管线109、

111和112的解吸流出物(或贫含细粒的解吸流出物)的至少一部分可以与管线118中的含烃

进料和蒸汽的经加热混合物组合并引入到分离阶段120中。应当理解，分离阶段120是任选

的并且可以被排除，使得管线118中的经加热混合物可以直接引入蒸汽裂化器116的辐射段

或热解区119中。因此，在一些实施方案中，经由管线109和110的解吸流出物的至少一部分

可以与管线113中的含烃进料和管线114中的蒸汽组合以产生管线115中的混合物和/或经

由管线109、111和112的解吸流出物的至少一部分可以与管线118中的经加热混合物组合并
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直接引入蒸汽裂化器116的辐射段或热解区119中。

[0033] 在其它实施方案中，经由管线109和111的解吸流出物(或贫含细粒的解吸流出物)

的至少一部分可以与管线124中的气相产物组合以产生混合物，可以将所述混合物引入蒸

汽裂化器116的辐射段或热解区119中以经由管线126产生蒸汽裂化器流出物。在其它实施

方案中，经由管线109和110的解吸流出物的至少一部分可以与管线113中的含烃进料和管

线114中的蒸汽组合以产生管线115中的混合物，并且经由管线109和111的解吸流出物的至

少一部分可以与管线124中的气相产物组合和/或经由管线109、111和112的解吸流出物的

至少一部分可以与管线118中的含烃进料和蒸汽的经加热混合物组合。

[0034] 可以将经由管线124的气相产物或管线118中的含烃进料、蒸汽和解吸流出物的经

加热混合物引入蒸汽裂化器116的辐射段或热解区119中，以经由管线126产生蒸汽裂化器

流出物。气相产物或经加热混合物可以处于≥400℃的温度，例如约425℃至约825℃的温

度，并在蒸汽裂化器116的辐射段或热解区119内经受蒸汽裂化条件以产生管线126中的蒸

汽裂化器流出物。管线122中的液相产物可以经受本领域公知的一种或多种额外的提质工

艺。在一些实例中，烃进料分离阶段和液相产物的提质可以是或可以包括美国专利号7 ,

138,047；7 ,090,765；7 ,097 ,758；7 ,820,035；7 ,311 ,746；7 ,220,887；7 ,244 ,871；7 ,247 ,

765；7,351,872；7,297,833；7,488,459；7,312,371；6,632,351；7,578,929；7,235,705和8,

158,840中公开的那些。

[0035] 管线113中的含烃进料可以是或可以包括但不限于，粗原油、脱盐原油、瓦斯油、加

热油、喷气燃料、柴油、煤油、汽油、焦化石脑油、蒸汽裂化石脑油、催化裂化石脑油、加氢裂

化产物、重整产物、提余液重整产物、费‑托液体、费‑托气体、天然汽油、馏出物、直馏石脑

油、常压管式蒸馏塔塔底物、真空管式蒸馏塔流如真空管式蒸馏塔塔底物和宽沸程真空管

式蒸馏塔石脑油至瓦斯油冷凝物、来自精炼厂的重质非原生烃、真空瓦斯油、重质瓦斯油、

被原油污染的石脑油、常压渣油、重质渣油、C4/渣油混合物、石脑油/渣油混合物、烃气体/

渣油混合物、氢气/渣油混合物、蜡质渣油、瓦斯油/渣油混合物、相对轻质烷烃，例如乙烷、

丙烷、丁烷、戊烷或其混合物、其馏分或其任何混合物。在至少一些实施方案中，管线113中

的含烃进料可以是或可以包括但不限于，石脑油、瓦斯油、真空瓦斯油、蜡质渣油、常压渣

油、原油、其馏分或其混合物。在一些实施方案中，如果粗原油或包含盐的其它烃将被蒸汽

裂化，则可以任选地对粗原油或其它烃进行预处理，例如脱盐，以在加热含烃进料和蒸汽以

及任选地解吸流出物以在管线118中产生经加热混合物之前除去粗原油或其它烃中包含的

任何盐的至少一部分。在一些实施方案中，管线113中的含烃进料可以主要由相对轻质的烃

如C2至C8烷烃组成。合适的烃进料也可以是或包括美国专利号7 ,993 ,435；8,277 ,639；8 ,

696,888；9,327,260；9,637,694；9,657,239和9,777,227；和国际专利申请公开号WO2018/

111574中公开的烃或烃进料。

[0036] 蒸汽裂化器116的辐射段或热解区119内的蒸汽裂化条件可包括但不限于以下中

的一种或多种：将经加热混合物暴露于≥400℃的温度(如在蒸汽裂化器116的辐射出口处

测量的温度)，例如约700℃、约800℃或约900℃至约950℃、约1,000℃或约1050℃的温度，

约0.1巴至约5巴(绝对)的压力，和/或约0.01秒至约5秒的蒸汽裂化停留时间。在一些实例

中，管线124中的经加热混合物可以根据美国专利号6,419,885；7,993,435；9,637,694；和

9 ,777 ,227；美国国际专利申请公开号2018/0170832；和国际专利申请公开号WO  2018/
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124574中公开的方法和系统加以蒸汽裂化。

[0037] 管线126中的蒸汽裂化器流出物可以处于≥300℃、≥400℃、≥500℃、≥600℃或

≥700℃或≥800℃或更高的温度。可以冷却管线126中的蒸汽裂化器流出物以产生经冷却

的蒸汽裂化器流出物。例如，管线126中的蒸汽裂化器流出物可以在热交换阶段128中与任

选的骤冷流体直接接触和/或经由一个或多个热交换器(例如输送管线交换器"TLE")间接

冷却，以经由管线129产生经冷却的蒸汽裂化器流出物。

[0038] 管线126中的蒸汽裂化器流出物可以包括至少部分地作为硫化氢从解吸流出物获

得的硫。在一些实施方案中，管线109中的解吸流出物中任何羰基硫化物和/或任何硫醇的

≥50重量％、≥60重量％、≥70重量％、≥80重量％、≥90重量％、≥95重量％、≥99重量％、

基本上全部(即，＞99重量％)或全部可以在蒸汽裂化器116的辐射段或热解区119内转化为

硫化氢。

[0039] 如所示，可以将经由管线129的经冷却的蒸汽裂化器流出物引入到分离阶段，例如

初级分馏器130中。经冷却的蒸汽裂化器流出物可以在分离阶段130内分离，以经由管线131

提供塔底产物或焦油产物，经由管线133提供蒸汽裂化器骤冷油，经由管线135提供蒸汽裂

化器瓦斯油，以及经由管线137提供包含蒸汽裂化器石脑油和工艺气体的塔顶产物。在一些

实施方案中，可以将经由管线129的经冷却的蒸汽裂化器流出物引入到一个或多个分离阶

段，例如焦油分离鼓中，以从其中分离焦油产物和轻质产物，然后将轻质产物引入到分离阶

段130中。可以引入管线129中的经冷却的蒸汽裂化器流出物的合适分离阶段可以包括美国

专利号7,674,366；7,718,049；8,083,931；8,092,671；8,105,479中公开的那些。

[0040] 经由管线137的塔顶产物可以与经由管线151的骤冷水(例如再循环的骤冷水)一

起引入骤冷塔139中以冷却管线137中的塔顶产物。可以回收经由管线141的塔顶或工艺气

体，并且可以将经由管线143的包含蒸汽裂化器石脑油和骤冷水的混合物从骤冷塔139带

离。管线141中的工艺气体可包含分子氢和C1‑C5+烃，例如C1‑C9烃。在一些实施方案中，管线

141中的工艺气体可以是或可以包含，但不限于分子氢、一种或多种C1‑C5烷烃、一种或多种

C2‑C5烯烃和一种或多种污染物或其混合物。应当理解，虽然示出为单独的容器，但是骤冷塔

139可以与分离阶段130集成。

[0041] 可以将管线143中的蒸汽裂化器石脑油和骤冷水的混合物引入到一个或多个分离

器145中。可以将经由管线147的蒸汽裂化器石脑油、经由管线149的骤冷水和经由管线151

的再循环的骤冷水从分离器145带离。经由管线149的骤冷水可以从系统中除去，例如引入

到废水处理过程中，送至酸性水汽提塔、稀释蒸汽产生系统等。在一些实施方案中，管线151

中的再循环的骤冷水可以例如通过空气和/或水冷却，并再循环至骤冷塔139。在一些实例

中，经由管线151的再循环的骤冷水可以作为单次返回再循环到骤冷塔139和/或分成多次

返回到骤冷塔139和/或其它工艺设备。

[0042] 经由管线147和150的蒸汽裂化器石脑油的一部分可以从系统100中除去。经由管

线147和148的蒸汽裂化器石脑油的一部分可以作为回流再循环到分离阶段130。管线147中

的蒸汽裂化器石脑油可具有根据ASTM  D2887‑18测得的≤260℃的终沸点。在一些实施方案

中，蒸汽裂化器石脑油可具有约220℃、约221℃、约225℃或约230℃至约235℃、约240℃、约

245℃、约250℃或约255℃的终沸点。在一些实施方案中，可以控制或调节经由管线135从分

离阶段130带离的蒸汽裂解器瓦斯油的量以维持管线147中具有根据ASTM  D2887‑18测量的
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≤260℃的终沸点的蒸汽裂解器石脑油的回收。可以调节或控制经由管线147和148再循环

的蒸汽裂化器石脑油相对于经由管线129引入分离阶段130的经冷却的蒸汽裂化器流出物

的量，以在分离阶段130内提供所需的温度和/或液体加载。

[0043] 蒸汽裂化器、分离阶段、其它设备和工艺条件是众所周知的。合适的蒸汽裂化器、

分离阶段、工艺气体回收配置、其它设备和工艺条件可包括美国专利号6,419,885；7,560,

019：7,993,435；8,105,479；8,197,668；8,882,991；8,894,844；9,637,694；9,777,227；美

国专利申请公开号：2014/0061096；2014/0357923；2016/0376511；2018/0170832；2019/

0016975和WO公开号：WO  2018/111574中公开的那些。

[0044] 可以将经由管线141的工艺气体引入到回收设施155中，该回收设施155可以处理

气体以从其中除去一种或多种杂质并且可以提供多个气体流。在一些实施方案中，可以从

回收设施155回收经由管线156的汽油产物、经由管线157的C4烃料流、经由管线158的丙烷、

经由管线159的丙烯、经由管线160的乙烷、经由管线161的乙烯、经由管线162的甲烷和经由

管线163的分子氢。在一些实施方案中，经由管线103引入羰基硫化物去除阶段105以经由管

线109和165产生经再生吸附剂106和解吸流出物的再生气体可以是或可以包括但不限于管

线163中的分子氢、管线162中的甲烷、管线160中的乙烷、管线158中的丙烷和/或从管线157

中的C4烃料流分离的丁烷，或其混合物。在其它实施方案中，管线103中的解吸流出物的至

少一部分可以是来自位于系统100的场外来源的输入气体。

[0045] 在其它实施方案中，可以将经由管线109和165的解吸流出物(或贫含细粒的解吸

流出物)或其一部分和经由管线166的氧化剂引入到一个或多个燃烧器167中以经由管线

168产生燃烧流出物。燃烧器167可以是或可以包括但不限于，用于产生加热蒸汽裂化器116

的辐射段或热解区119的燃烧气体的燃烧器、一个或多个锅炉、一个或多个焚烧炉或其组

合。因此，在一些实施方案中，管线168中的燃烧流出物可以从蒸汽裂化器116中回收。解吸

流出物可以在氧化剂存在下燃烧以产生燃烧流出物，其可以包括管线168中的一种或多种

硫氧化物。氧化剂可以是或可以包括但不限于空气、用惰性气体(例如N2)稀释的空气、氧

气、用惰性气体(例如N2)稀释的氧气、臭氧或其任何混合物。一种或多种硫氧化物可以是或

可以包括一氧化硫(SO)、二氧化硫(SO2)、三氧化硫(SO3)、三氧化二硫(S2O3)、七氧化硫

(S2O7)、四氧化硫(SO4)或其混合物。在一些实施方案中，如果需要，可以将补充燃料引入到

燃烧器167中并在氧化剂存在下燃烧以产生额外的热量。

[0046] 可以将经由管线168的燃烧流出物和经由管线169的无机碱水溶液引入到碱塔170

中。燃烧流出物可以与无机碱水溶液如氢氧化物水溶液(例如氢氧化钠)接触，以经由管线

172产生贫含硫氧化物的经处理气体和经由管线173产生废无机碱水溶液。

[0047] 在其它实施方案中，可以将经由管线109和175的解吸流出物(或贫含细粒的解吸

流出物)或其一部分引入到接触器176中并与一次性介质177接触，以产生富含一种或多种

基于硫的化合物(例如羰基硫化物、硫化氢、一种或多种硫醇或其混合物)的一次性介质，以

及经由管线178的贫含基于硫的化合物的经处理流出物。在一些实施方案中，如果经由管线

101的气体例如除了一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物之外还包含乙炔，则管线109和175中

的解吸流出物可以基本上不含乙炔。在一些实施方案中，一次性介质177可以是或可以包含

但不限于，氧化铅、氧化铜、氧化锌或其组合。当一次性介质177的吸附速率下降到不令人满

意的水平时，可以更换一次性介质，并且可以适当地处置掉该用过的一次性介质。
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[0048] 在其它实施方案中，可以将经由管线109和180的解吸流出物(或贫含细粒的解吸

流出物)或其一部分和经由管线182的碱性水性介质引入到一个或多个接触器185，例如胺

塔、碱塔或胺塔和碱塔两者中。解吸流出物和碱性水性介质可以在接触器185内在足以除去

任何硫化氢的至少一部分、任何羰基硫化物的至少一部分、任何一种或多种硫醇的至少一

部分或其组合的条件下混合或以别的方式接触，以产生经由管线187的富含硫的工艺用水

和经由管线189的贫含硫化氢、羰基硫化物、一种或多种硫醇或其组合的经处理流出物。在

一些实施方案中，碱性水性介质可以是或可以包括但不限于一种或多种轻质胺的贫溶液。

在其它实施方案中，碱性水性介质可以是或可以包括但不限于氢氧化物水溶液，例如氢氧

化钠。已经令人惊奇地发现，由吸附剂106从管线101中的气体吸附的COS的至少一部分可以

在解吸过程中转化并变成管线109中的解吸流出物中存在的硫化氢和/或一种或多种硫醇。

因此，在管线101中的气体包含低浓度的硫化氢和硫醇(例如，基本上不含H2S和硫醇)并且

包含较高浓度的COS，并且吸附剂106因此变得富含COS的情况下，解吸流出物109仍然可以

包含相当大浓度的H2S和/或硫醇。通过使解吸流出物或其一部分与碱性水性介质(例如，用

于处理工艺气体的胺溶液和/或碱溶液)接触，可以有效地从解吸流出物中减少至少大部分

的H2S和硫醇，其源自管线101中的气体中的COS。

[0049] 在其它实施方案中，可以将经由管线109、180和190的解吸流出物(或贫含细粒的

解吸流出物)或其一部分引入到回收设施155中。例如，经由管线109、180和190的解吸流出

物可以与管线141中的工艺气体混合、共混或以别的方式组合，以产生管线141中的可以引

入到回收设施155中的混合流出物。

[0050] 在其它实施方案中，将烃提质的方法可以包括使管线101中的气体(其可以是或可

以包括但不限于一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物)与吸附剂106在足以使羰基硫化物的至

少一部分吸附到吸附剂106上的条件下接触，以产生经由管线107的贫含羰基硫化物的第一

气体和富含羰基硫化物的第一吸附剂。富含羰基硫化物的吸附剂106可以与经由管线103引

入的第一再生气体接触以产生第一经再生吸附剂106和经由管线109的第一解吸流出物，所

述第一再生气体可以是或可以包括但不限于一种或多种C1‑C4烃，所述第一解吸流出物可以

包含一种或多种基于硫的污染物。在一些实施方案中，第一再生气体可以是或可以包括尾

气，所述尾气可以包括分子氢、甲烷和<5摩尔％(例如≤3摩尔％，≤1摩尔％)的C2‑C4烃。

[0051] 在一些实施方案中，可以将经由管线109和165的解吸流出物(或贫含细粒的解吸

流出物)的至少一部分和经由管线165的氧化剂引入到燃烧器167中以经由管线168产生燃

烧流出物。在一些实施方案中，燃烧流出物的至少一部分可以加热蒸汽裂化器116的辐射段

或热解区119、另一炉子、锅炉或其组合。在一些实施方案中，燃烧气体的至少一部分经由管

线168和171可以排放到大气中。应当理解，如果来自管线167中的燃烧气体的热量加热蒸汽

裂化器116的热解区199、其它炉子、锅炉或其组合，则可以将燃烧气体导引到这样的设备，

然后排放到大气中。

[0052] 在一些实施方案中，可以确定可能需要减少引入到大气中的基于硫的污染物。在

这样的实施方案中，所述方法可以进一步包括在足以使羰基硫化物的至少一部分吸附到经

再生吸附剂上的条件下使管线101中的额外气体与经再生吸附剂接触，以产生经由管线107

的贫含羰基硫化物的第二气体和富含羰基硫化物的第二吸附剂106。第二富含羰基硫化物

的吸附剂可以与第二再生气体接触以产生第二经再生吸附剂106和经由管线109的包含一
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种或多种基于硫的污染物的第二解吸流出物，所述第二再生气体可以是或可以包含但不限

于一种或多种C1‑C4烃。在一些实施方案中，第二再生气体可以包含≥50摩尔％(例如≥60摩

尔％、≥70摩尔％、≥80摩尔％、≥90摩尔％)的C2‑C4烃。经由管线109和110、经由管线109和

111和/或经由管线109、111和112的解吸流出物(或贫含细粒的解吸流出物)的至少一部分

可以与含烃进料和蒸汽组合以产生管线115中的混合物、管线118中的经加热混合物和/或

管线124中的塔顶料流，并且可以如上所述引入到蒸汽裂化器116的辐射段或热解区119中。

[0053] 图2描绘根据一个或多个实施方案的用于处理和分离管线141中的工艺气体的说

明性回收设施155的示意图。可以将经由管线141的工艺气体引入到压缩机205中以经由管

线207产生压缩气体。压缩机205可以是多级压缩机，其可以包括任何数量的压缩级，例如2、

3、4、5、6或更多个压缩级。应当理解，如果压缩机205是多级压缩机，则压缩机205还可以在

任何两个压缩级之间包括一个或多个冷却级，以在经压缩流体进入下一级之前冷却离开一

个级的经压缩流体。还应当理解，任何水(如果存在)的至少一部分可以在其压缩期间从管

线141中的工艺气体中除去。

[0054] 可以将经由管线207的压缩气体引入胺塔209中用于纯化，例如通过除去硫化氢

和/或其它酸性气体。胺塔还可以经由管线208接收一种或多种轻质胺的贫溶液。可以将组

合气体中的任何酸性气体的至少一部分转移到贫胺溶液中以产生富胺溶液，所述富胺溶液

可以经由管线210带离。可以将经处理气体经由管线211引入碱塔215中用于附加处理，例如

用氢氧化物水溶液，例如氢氧化钠处理，以进一步降低组合气体中任何酸性气体的含量。经

提质气体可以经由管线217从碱塔215带离。

[0055] 可以将经提质气体经由管线217引入到分离阶段219中，所述分离阶段219可以分

离经由管线221的塔底料流和经由管线222的塔顶料流。管线221中的塔底料流可包含C3+烃，

且管线222中的塔顶料流可包含分子氢、C1‑C2烃(可能具有一些C3+烃)。应当理解，本发明不

限于图2所示的实施方案。因此，本说明书不应解释为排除本发明广泛范围内的其它实施方

案，例如其中(i)管线222中的塔顶料流包含甲烷和分子氢且管线221中的塔底料流包含C2+
烃或(ii)管线222中的塔顶料流包含分子氢和C3‑烃且管线221中的塔底料流包含C4+烃的实

施方案。因此，本领域技术人员将理解，除了图2所示的实施方案之外，各种分离和提质方法

配置可以在本发明的范围内以许多不同的配置安排。

[0056] 可以将塔底料流经由管线221引入到分离阶段223中，所述分离阶段223可以分离

经由管线225的塔底料流和经由管线227的塔顶料流。管线225中的塔底料流可包含C4+烃且

管线227中的塔顶料流可包含C3烃。可以将塔底料流经由管线225引入到分离阶段229中，该

分离阶段可以分离经由管线231的塔底料流和经由管线157的C4烃料流。管线231中的塔底

料流可以包含C5+烃。可以将塔底料流经由管线231引入到汽油氢化单元235中以产生可以经

由管线156回收的各种汽油产物。在一些实施方案中，可以将C4烃料流引入到一个或多个分

离器中以产生丁烷料流和一个或多个额外的C4料流。在一些实施方案中，萃取蒸馏、吸附分

离及其它众所周知的分离方法。

[0057] 可以将包含C3烃的管线227中的塔顶料流引导至进一步的处理阶段，其可以包括

但不限于(i)设置在羰基硫化物去除阶段239内的甲醇/羰基硫化物去除床240，然后经过管

线241到(ii)设置在胂去除阶段243内的胂去除床244，然后经过管线245到(iii)甲基乙炔

和丙二烯(MAPD)转化器247，然后经过管线249到(iv)C3分离阶段，例如分馏器251以便经由
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管线159分离丙烯和经由管线158分离丙烷。羰基硫化物去除床240可以包括任何合适的吸

附剂或其组合。合适的吸附剂可以是或可以包含，但不限于，可商购获得的吸附剂，例如可

从BASF获得的 和可从Axens获得的 980/984。在一些实施方案中，

管线158中的丙烷可以再循环至蒸汽裂化器116(图1)用于裂化，用于炼油厂工艺，用作或作

为管线103(图1)和/或管线264(下面更详细讨论)中的再生气体的组分，和/或作为产物回

收。

[0058] 可以将塔顶料流经由管线222引入到压缩机260中以进行额外的压缩。压缩机260

可以包括单个压缩级，或者可以是可以与多级压缩机205相同或类似的多级压缩机。从压缩

机260可以将经由管线261包含经压缩分子氢、甲烷和C2烃(可能具有一些C3+烃)的料流引入

到一系列纯化阶段中，所述纯化阶段可以包括但不限于(i)设置在羰基硫化物去除阶段265

内的硫醇和羰基硫化物去除床263，然后经过管线267到(ii)设置在胂去除阶段269内的胂

去除床270，然后经过管线271到(iii)乙炔转化器273。羰基硫化物去除床263可以包括任何

合适的吸附剂或其组合。合适的吸附剂可以是或可以包含，但不限于，可商购获得的吸附

剂，例如可从BASF获得的 和可从Axens获得的 980/984。可以将经

由管线275的可以包含分子氢、甲烷、乙烷、乙烯、一些C3+烃或其混合物的经纯化料流引入到

分离阶段276中。分离阶段276可以从管线275中的经纯化料流中分离至少(i)经由管线277

的可以包含分子氢和甲烷的第一料流和(ii)经由管线278的可以包含C2烃的第二料流，所

述C2烃可以被转移至分离阶段279。分离阶段279可以从第二料流中分离(i)为甲醇/羰基硫

化物去除床239进料的任何残留的C3+烃，例如用于再循环，经由管线280到管线227，和(ii)

经由管线281的包含经纯化C2烃的料流。

[0059] 可以如下周期性地再生羰基硫化物去除床263：将再生气体经由管线264引入到羰

基硫化物去除阶段265中并接触富含羰基硫化物的吸附剂，以产生经再生吸附剂和解吸流

出物，所述解吸流出物可以包含一种或多种可以经由管线266回收的基于硫的污染物。再生

气体可以是或可以包含但不限于分子氢、一种或多种C1‑C4烷烃或其混合物。在一些实施方

案中，管线264中的再生气体可以从回收设施155中的组合气体中回收。例如，再生气体可以

包括(i)管线162中的分子氢，(ii)管线162中的甲烷，(iii)管线160中的乙烷，(iv)管线158

中的丙烷，(v)与管线157中的C4烃分离的丁烷，或(vi)(i)至(v)中的两种或更多种的任何

混合物。在一些实施方案中，再生气体可以含有＜5摩尔％的任何烯烃。在其它实施方案中，

管线264中的再生气体可以从位于蒸汽裂化器116的场外的来源输入。在一些实施方案中，

可以将解吸流出物的至少一部分与管线113中的烃进料、管线118中的经加热烃进料和/或

管线124中的塔顶料流合并并引入到蒸汽裂化器116中。还可以以与羰基硫化物去除床263

类似的方式周期性地再生羰基硫化物去除床240。

[0060] 在一些实施方案中，管线207中的压缩气体、管线211中的经处理气体和/或管线

217中的经提质气体可包含水蒸气。至少一部分水可以通过冷凝、通过吸附或以其它方式除

去至少一部分水并从其中分离干燥气体来除去。在一些实施方案中，可以将管线207中的压

缩气体、管线211中的经处理气体、管线217中的经提质气体或任何其它气态料流的至少一

部分引入到脱水器中以去除水蒸气的至少一部分以提供干燥料流。脱水器可以位于回收设

施155内的任何合适的位置。例如，可以将管线142中的塔顶料流引入到脱水器中，将干燥料

流引入到压缩机260中。在另一个实例中，可以将管线217中的经提质组合气体引入到脱水
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器中，将干燥料流引入到分离阶段219中。除了脱水器之外或代替脱水器，可以经由一种或

多种其它方式除去水，例如在经由压缩机260压缩管线222中的塔顶料流期间。

[0061] 可以将管线281中的料流引入到分离阶段282中，该分离阶段可以从中分离至少

(i)经由管线161的乙烯和(ii)经由管线160的乙烷。乙烷可以再循环到蒸汽裂化器116(图

1)用于裂化，用于炼油厂工艺，用作或作为管线103(图1)和/或管线264中的再生气体的组

分，和/或作为产物回收。可以任选地进行额外的分离。例如，分离器287可用于将管线271中

的料流分离成(i)经由管线162的甲烷和(ii)经由管线163的分子氢。在一些实施方案中，管

线162中的经分离的甲烷的至少一部分可以用作燃料气体，再循环到蒸汽裂化器116以产生

合成气和分子氢，和/或用作或作为管线103(图1)和/或管线264中的再生气体的组分。在一

些实施方案中，可以将管线163中的分子氢的至少一部分再循环到加氢处理阶段，例如用于

氢化单元235中的提质。

[0062] 实施方案列表

[0063] 本公开内容可以进一步包括以下非限制性实施方案。

[0064] A1.烃的提质方法，包括：使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂

在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰

基硫化物的经处理气体和富含羰基硫化物的吸附剂；使富含羰基硫化物的吸附剂与包含分

子氢、一种或多种C1‑C4烃或其混合物的再生气体接触，以产生经再生吸附剂和包含基于硫

的污染物的解吸流出物；将所述解吸流出物的至少一部分引入蒸汽裂化器的热解区中，和

从所述热解区回收蒸汽裂化器流出物。

[0065] A2.A1的方法，其中，在将所述解吸流出物引入所述热解区期间，所述蒸汽裂化器

流出物包含从所述解吸流出物获得的至少部分作为硫化氢的硫。

[0066] A3.A1或A2的方法，还包括：从所述蒸汽裂化器流出物中分离包含硫化氢的工艺气

体；和使所述工艺气体的至少一部分与胺水溶液接触以产生废胺水溶液和贫含硫化氢的工

艺气体。

[0067] A4.A1至A3中任一个的方法，其中所述再生气体包含贫含硫化氢的工艺气体或其

级分。

[0068] A5.A1至A4中任一个的方法，还包括：从所述蒸汽裂化器流出物中分离包含硫化氢

的工艺气体；和使所述工艺气体的至少一部分与无机碱水溶液接触以产生废无机碱水溶液

和贫含硫化氢的工艺气体。

[0069] A6.A5的方法，其中所述再生气体包含贫含硫化氢的工艺气体或其级分。

[0070] A7.A1至A6中任一个的方法，其中所述包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气

体包含从炼油厂提质工艺回收的炼油厂气体，所述炼油厂提质工艺包括以下中的至少一

种：流化催化裂化、焦化、加氢裂化、加氢处理、异构化、重整、脱焦、烃燃烧、烃蒸馏、烃不饱

和和烃饱和。

[0071] A8.A1至A7中任一个的方法，其中从所述蒸汽裂化器流出物中回收包含一种或多

种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体。

[0072] A9.A1至A8中任一个的方法，其中所述再生气体包含所述经处理气体或其级分。

[0073] A10.A1至A9中任一个的方法，其中所述再生气体从位于所述蒸汽裂化器场外的来

源输入。
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[0074] A11.A1至A10中任一个的方法，其中所述再生气体包含分子氢、一种或多种C1‑C4烷

烃或其混合物。

[0075] A12.A1至A11中任一个的方法，其中所述再生气体包含分子氢、一种或多种C1‑C4烷

烃或其混合物，和其中所述再生气体包含<10摩尔％，<5摩尔％，<3摩尔％或<1摩尔％的任

何烯烃。

[0076] A13.A1至A12中任一个的方法，其中在包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的所

述气体中的一种或多种C1‑C4烃包含烷烃和烯烃的混合物，和其中所述再生气体包含所述经

处理气体或其级分。

[0077] A14 .A1至A13中任一个的方法，其中所述再生气体包含≥50摩尔％(例如≥60摩

尔％、≥70摩尔％、≥80摩尔％、≥90摩尔％、≥95摩尔％)的一种或多种C1‑C4烷烃或其混合

物，基于所述再生气体中的总摩尔数。

[0078] A15 .A1至A14中任一个的方法，其中所述再生气体包含≥50摩尔％(例如≥60摩

尔％、≥70摩尔％、≥80摩尔％、≥90摩尔％、≥95摩尔％)的一种或多种C2‑C4烷烃或其混合

物，基于所述再生气体中的总摩尔数。

[0079] A16.A1至A15中任一个的方法，其中所述解吸流出物中的基于硫的污染物包括硫

化氢、羰基硫化物、硫醇或其混合物。

[0080] A17.A1至A16中任一个的方法，其中当与富含羰基硫化物的吸附剂接触时，所述再

生气体处于约90℃至约315℃的温度。

[0081] A1 8 .A1至A17中任一个的方法，其中所述吸附剂 (sorbent)包括吸附体

(adsorbent)。

[0082] A19.A1至A18中任一个的方法，还包括使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的

额外气体与所述经再生吸附剂在足以使羰基硫化物的至少一部分吸附到所述经再生吸附

剂上的条件下接触，以产生额外的贫含羰基硫化物的经处理气体和额外的富含羰基硫化物

的吸附剂。

[0083] A20.A1至A19中任一个的方法，还包括在将所述解吸流出物的至少一部分引入所

述热解区之前，使所述解吸流出物的至少一部分流过分离鼓、过滤器、凝聚过滤器或其组合

以除去存在于所述解吸流出物中的任何细粒的至少一部分。

[0084] B1.烃的提质方法，包括：使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂

在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰

基硫化物的经处理气体和富含羰基硫化物的吸附剂；使富含羰基硫化物的吸附剂与包含一

种或多种C1‑C4烃的再生气体接触，以产生经再生吸附剂和包含基于硫的污染物的解吸流出

物；在氧化剂存在下燃烧所述解吸流出物的至少一部分以产生包含一种或多种硫氧化物的

燃烧流出物；和使所述燃烧流出物的至少一部分与无机碱水溶液接触以产生贫含基于硫的

污染物的废气流出物和废无机碱水溶液，其中：从蒸汽裂化器流出物中分离包含所述一种

或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体，在所述解吸流出物的燃烧期间产生的热量加热蒸汽裂

化器炉的辐射段，或其组合。

[0085] B2.B1的方法，还包括：使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的额外气体与所述

经再生吸附剂在足以使羰基硫化物的至少一部分吸附到所述经再生吸附剂上的条件下接

触，以产生额外的贫含羰基硫化物的经处理气体和额外的富含羰基硫化物的吸附剂。
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[0086] B3.B1或B2的方法，还包括：在将解吸流出物燃烧之前，使所述解吸流出物的至少

一部分流过分离鼓、过滤器、凝聚过滤器或其组合以除去存在于所述解吸流出物中的任何

细粒的至少一部分。

[0087] B4.B1至B3中任一项的方法，其中所述基于硫的污染物包含硫化氢、羰基硫化物、

硫醇或其混合物。

[0088] C1.烃的提质方法，包括：使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂

在足以使所述羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰

基硫化物的经处理气体和富含羰基硫化物的吸附剂；使富含羰基硫化物的吸附剂与包含一

种或多种C1‑C4烃的再生气体接触以产生经再生吸附剂和包含硫化氢、羰基硫化物、一种或

多种硫醇或其混合物的解吸流出物；将所述解吸流出物的至少一部分与从蒸汽裂化器流出

物中分离的工艺气体组合以产生混合流出物；和使所述混合流出物的至少一部分与碱性水

性介质在足以除去任何硫化氢的至少一部分、任何羰基硫化物的至少一部分、任何一种或

多种硫醇的至少一部分或其组合的条件下接触，以产生富含硫的工艺用水和贫含硫化氢、

羰基硫化物、一种或多种硫醇或其组合的经处理流出物。

[0089] C2.C1的方法，其中从所述经处理流出物中分离所述再生气体。

[0090] C3.C1或C2的方法，其中所述包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体包含从

炼油厂提质工艺回收的炼油厂气体，所述炼油厂提质工艺包含以下中的一种或多种：流化

催化裂化、焦化、加氢裂化、加氢处理、异构化、重整、烃不饱和和烃饱和。

[0091] D1.烃的提质方法，包括：使包含一种或多种C1‑C4烃、羰基硫化物和乙炔的气体与

吸附剂在足以使羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含

羰基硫化物的经处理气体和富含羰基硫化物的吸附剂，其中从蒸汽裂化器流出物中分离所

述气体；使富含羰基硫化物的吸附剂与包含一种或多种C1‑C4烃的再生气体接触以产生经再

生吸附剂和包含硫化氢、羰基硫化物、一种或多种硫醇或其混合物的解吸流出物；使所述解

吸流出物的至少一部分与一次性介质接触以产生富含硫化氢、富含羰基硫化物、富含一种

或多种硫醇或富含其混合物的一次性介质；和处置掉富含硫化氢的一次性介质的至少一部

分。

[0092] D2.D1的方法，其中所述气体还包含从炼油厂提质工艺回收的炼油厂气体，所述炼

油厂提质工艺包含以下中的一种或多种：流化催化裂化、焦化、加氢裂化、加氢处理、异构

化、重整、烃不饱和和烃饱和。

[0093] D3.D1或D2的方法，其中所述解吸流出物基本上不含乙炔。

[0094] E1.烃的提质方法，包括：使包含一种或多种C1‑C4烃和羰基硫化物的气体与吸附剂

在足以使羰基硫化物的至少一部分吸附到所述吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫

化物的第一气体和富含羰基硫化物的第一吸附剂；使富含羰基硫化物的吸附剂与包含一种

或多种C1‑C4烃的第一再生气体接触，以产生第一经再生吸附剂和包含一种或多种基于硫的

污染物的第一解吸流出物；和在氧化剂存在下燃烧所述解吸流出物的至少一部分以产生燃

烧流出物，其中所述燃烧流出物的至少一部分加热蒸汽裂化炉、锅炉或其组合的辐射段；将

燃烧气体排放到大气中；需要确定基于硫的污染物的减少；使包含一种或多种C1‑C4烃和羰

基硫化物的额外气体与所述经再生吸附剂在足以使羰基硫化物的至少一部分吸附到所述

经再生吸附剂上的条件下接触，以产生贫含羰基硫化物的第二气体和富含羰基硫化物的第
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二吸附剂。使所述第二富含羰基硫化物的吸附剂与包含一种或多种C1‑C4烃的第二再生气体

接触，以产生第二经再生吸附剂和包含一种或多种基于硫的污染物的第二解吸流出物；和

将所述解吸流出物的至少一部分引入蒸汽裂化器的热解区中。

[0095] E2.E1的方法，其中第一再生气体是包含≤5摩尔％的C2‑C4烃的尾气，和其中第二

再生气体包含≥50摩尔％的C2‑C4烃。

[0096] E3 .E1或E2的方法，其中燃烧流出物的至少一部分加热锅炉、炉子或其它燃烧设

备。

[0097] 已经使用一组数值上限和一组数值下限描述了某些实施方案和特征。不言而喻的

是，从任何下限到任何上限的范围应被考虑，除非另有说明。某些下限、上限和范围出现在

下面一个或多个权利要求中。所有数值是"大约"或"大致"指示值，并且考虑本领域中普通

技术人员将预计的实验误差和偏差。

[0098] 上面已经限定了各种术语。如果权利要求中使用的术语没有在上面限定，则应该

为它赋予最宽的定义，因为相关领域人员已经知道该术语反映在至少一篇印刷的出版物或

发布的专利中。另外，本申请中引用的所有专利、试验程序和其它文献在此公开物与本发明

一致并且针对允许这种引入的所有权限的程度上充分引入供参考。

[0099] 虽然上述内容涉及本发明的实施方案，但是可以在不脱离本发明基本范围的情况

下设计本发明的其它和另外的实施方案，并且本发明的范围由随后的权利要求确定。
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