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把原装进口的仪器介绍到中国，将专业化的服务提供给用户

热解油及其深加工产品中的氯、硫、氮和碳的高效分析解决方案

挑战

在很宽的浓度范围内自动可靠地测定热解油及其深加工产品中的 TC、TN、
TS 和 TCl 含量 。

解决方案

使用基于燃烧法的元素分析及火焰传感器优化燃烧过程的 multi EA 5100多
元素分析仪进行宽浓度范围样本检测。

目标受众

热解厂的运营商、化学回收领域的参与者、热解油深加工商、炼油厂的运营

商、第三方实验室等。

塑料垃圾是我们这个时代的主要问题之一。预计到 2060 年，全球塑料垃圾

量将增加两倍。目前，只有 9%被回收利用。其余的被填埋、燃烧伴随着二氧化

碳排放、或最终进入环境，尤其是海洋，造成严重的生态破坏。

化学回收（热解）作为一种高效的解决方案，因其也可以使用混合塑料废物

而备受关注。在热解过程中，混合塑料废物的聚合物链，尤其是聚烯烃，如 PE
和 PP，在没有氧气的情况下，在 600°C左右的温度下被分解。热解后生成一种

粘稠的棕色热解油，它由一系列不同长度的碳氢化合物链组成，可以重新用于塑

料生产或作为燃料。为避免腐蚀、催化剂中毒和其他问题，进入石化厂的热解油

的杂质元素和金属含量不得超过一定限值。

其中热解油中的氯元素来自聚合物本身（例如 PVC）、添加剂或染料，在处

理过程中会导致 HCl 气体腐蚀。硫元素主要来自汽车轮胎和其他橡胶制品，也会

导致蒸汽裂解装置腐蚀、催化剂中毒等问题。氮元素来自 ABS、NBR 或 PA 等

聚合物，或来自添加剂和杂质，也会导致催化剂中毒、进一步加工中的结垢以及

氨和氰化物的形成。当用作燃料时，热解油还必须符合严格的硫排放法规限制。

虽然 X 射线荧光分析 （XRF） 或燃烧离子色谱（CIC） 等其他技术在涵盖

相关元素组合方面已经达到极限，但基于燃烧法的元素分析是一种在炼油厂分析

领域中为测量非金属元素而建立的技术，允许使用单一仪器测定所有四种元素。

对于如此具有挑战性的分析任务，multi EA 5100 - 多元素分析仪 - 非常适

合。由于采用了智能切换技术和模块化设计，所有相关参数都可以在一个分析周

期内测量。碳、氮和硫同时测定。氯含量是按顺序、全自动测量的，无需手动重

新配置系统。在某些情况下，热解油的深加工产品也很重要，即当生产高质量和

高纯度的化学特种化学品（例如，白油、蜡、溶剂）时。由于其宽线性测量范围

和低检出限，multi EA 5100 还可以扩展到这些样品类型的分析。
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01、样本

02、仪器

在水平炉模式下使用 multi EA 5100 多元素分析仪分析所有样品；

采用 MPO 技术（微等离子体优化）的紫外荧光检测器（UVFD）用于硫的测

定。MPO是一项专利技术，可规避高浓度氮对衡量硫测试过程的影响，防止测

量结果过高，错误。

非色散红外检测器（NDIR）用于碳的测定；

化学发光检测器（CLD）用于氮的测定；

对于氯的测定，使用高灵敏度池库仑滴定法。为了实现样品的自动引入和转

移到燃烧炉中，该系统配备了一个带火焰传感器的自动舟进样器（ABD）和一个

自动进样器（MMS）。火焰传感器可确保在最短的测量时间内对每个样品基质

进行安全和定量的燃烧。这消除了为每种样品类型耗费时间去开发方法和创建舟

进样的需要。与传统的舟进样过程相比，这使得分析变得简单且可重复，消除了

错误源，并减少了维护工作量。

03、结果与讨论

表 1 总结了标准品和不同样品类型同时测定 N、S、Cl 的结果。这些是一式

三份测定的平均值。燃烧和样品引入的高效率体现在测量结果的出色重现性和稳

定性（RSD 低于 3%）。
表 1：样品和标准品的 TN、TS 和 TCl 分析结果
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* 带 MPO 的 TS 测试

对于样品 B1、B2、A2 和 A2，使用 MPO 模块进行 TS 测量，以避免高氮

对低硫的影响。对于紫外荧光，NO分子会引起交叉干扰，会导致硫检测结果的

假阳性。为了显示 MPO 对测量结果的影响，在使用 MPO 和不使用 MPO 的情

况下测量了样品 A1 和 A2。表 2展示了检测结果。

仅测定热解油 A1 和 A2 的碳含量。为此，样品在未稀释的情况下进行测量。

结果如表 3所示。
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图 5 至 12 展示了部分样本的 C、 N、S 和 Cl 曲线。
（左右滑动查看更多）
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解决方案优势

a.多元素分析仪 multi EA 5100 为热解油及其深加工产品的精确、快速的多元素

分析提供了一种简单可靠的解决方案;
b. 同时测定硫、氮和碳的含量。氯是用同一台分析仪按顺序测定的，无需任何

手动仪器修改;
c. HiPerSens® 检测技术为 C、N、S 和 Cl 提供最低的检出限和非常宽的线性测量

范围。这允许使用相同的仪器和分析方法分析严重污染的热解油、工艺中间体以

及由此生产的高纯度终端产品。这样可以节省额外的时间。

d. 火焰传感器的使用可确保用户无需开发方法即可对任何样品基质进行可靠、

可重现和快速消解，从而保证在尽可能短的测量时间内获得准确的结果。因此，

从一开始就防止了积碳或其他不良热解产物的形成，从而避免增加维护工作量，

并防止了错误分析结果产生。

e. 该解决方案也可扩展用于气体热解产物的分析—可扩展为气体或液化石油气

采样系统。

图 13： 液 体 模 式 下 的 multi EA 5100， 带 ABD 和 MMS 自 动 进 样 器
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