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摘　要:随着胜利油田的不断开发和稠油资源的利用 ,胜利原油有逐年变重的趋势 ,这使胜

利原油的加工难度进一步加大 ,为合理进行重油的深加工提供依据 ,对胜利原油进行了深度蒸
馏试验 ,对深度蒸馏所得的深拔蜡油和深拔渣油进行了详细的研究 。结果表明:该原油各窄馏

分硫含量均较高。沸点>570 ℃以后的窄馏分镍含量 、氮含量 、残炭也较高 。采用深拔 VGO

作催化裂化原料 ,深拔切割点不宜大于 570 ℃,且深拔 VGO需脱硫。当蜡油的切割点提高到

570 ℃时 ,蜡油收率可比常规蜡油增加 9.64%。深拔受到深拔渣油性质的限制 ,各不同深度渣
油均属较难加工的渣油 。大于 500 ℃以后各不同深度渣油适合于生产沥青产品。
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0　前言

胜利油田位于山东省 ,横跨黄河三角洲 ,为我国

第二大产油区 。1990 年原油产量 3 350.62×104

t[ 1] ,近几年来 ,原油产量呈下降趋势 , 1998年原油

产量已为 2 731 ×104 t[ 2] , 8 年间原油产量净减

619.62×10
4
t ,这主要是由于已开发的油田含水上

升 ,稳产难度日趋增大 ,加上近几个浅海海滩已发现

的埕岛油田等含油区近期难以动用 、开发的缘故 。

但胜利油区目前仍属我国原油生产的主力油区。

胜利原油是我国原油性质较差的一种原油 ,其

重油的加工一直是胜利原油加工的难点 ,近年来 ,随

着油田的不断开采及稠油资源的不断开发 ,胜利原

油有逐年变重的趋势 ,其轻馏分油减少 ,重馏分油增

加 ,重油加工的难度进一步加大 。为了充分利用胜

利油田这块有限的石油资源 ,合理进行重油的深加

工 ,在对胜利原油进行深度蒸馏的基础上 ,着重对胜

利深拔蜡油和不同深度渣油的特性进行了详细的

研究 。

1　试验

1.1　原料

本试验所用的胜利原油取自于齐鲁石化公司胜

利炼油厂常减压装置的输油管线 。

表 1　胜利原油的一般性质

项　　目 胜利原油

密度(20℃)/ kg·m-3 923.2
粘度(50℃)/mm2·s-1 214.4
凝点/ ℃ 18
闪点(开口)/ ℃ 70

盐含量/ mgNaCl·L
-1 17

酸值/ mgKOH·g -1 1.33
残炭/(%) 6.98
蜡含量/(%) 12.2
胶质 、沥青质/(%) 21.8
水分/(%) 0.1
元素分析/μg·g-1

　S 9 930

　N 3 880

金属分析/μg·g-1

　Ni 26.7
　V 1.8
　Fe 9.7
　Cu 0.5
　Pb <0.05



　　该原油的一般性质分析结果见表 1 。从表 1中

的数据可看出 ,该试验所用原油具有密度大 , 硫含

量 、胶质含量高 ,残炭也较高的特点 ,其金属镍 、钒含

量也是国产原油中较高的 。该原油轻油收率低 ,属

含硫-中间基原油。

1.2　方法

本研究中 ,先在 FY-Ⅱ型实沸点蒸馏装置上 ,

按《原油评价方法》(1994 年版)中的 ASTMD -

2892/92和 ASTMD-5236-92 方法 ,将原油进行

常规蒸馏试验 ,然后在AU TODES T862型短程分子

蒸馏仪上 ,对残渣油进行深拔蒸馏试验 ,对试验所得

的各深拔蜡油和不同深度渣油的特性进行较全面研

究。

2　试验结果及讨论

2.1　原油蒸馏

胜利原油常规蒸馏和深度蒸馏结果见表 2 。

　　表 2的蒸馏结果表明:该原油<200 ℃馏分的

收率低 ,仅为 5.70%;200 ～ 350 ℃馏分的收率也较

低 ,为 14.50%;350 ～ 500 ℃蜡油馏分的收率为

26.46%;500 ～ 640 ℃深拔蜡油馏分的收率较高 ,为

19.46%;<350 ℃轻油收率低;>500 ℃渣油收率

高 ,达 53.13%;>640 ℃渣油的收率也较高 。

表 2　胜利原油深度蒸馏结果

沸点范围/ ℃
收率(占原油)/(%)

每馏分 累计

IBP～ 200 5.70

200 ～ 350 14.5 20.20

350 ～ 400 5.69 25.89

400 ～ 450 10.97 36.86

450 ～ 500 9.80 46.66

500 ～ 535 5.19 51.85

535 ～ 570 4.45 56.30

570 ～ 605 4.67 60.97

605 ～ 640 5.15 66.12

>640 33.67 99.79

损失 0.21 100.00

表 3　胜利原油各蜡油窄馏分油的一般性质

项　　目 350 ～ 400℃ 400～ 450℃ 450 ～ 500℃ 550～ 535℃ 535～ 570℃ 570 ～ 605℃ 605 ～ 640℃

收率(占原油)/(%) 5.69 10.97 9.80 5.19 4.45 4.67 5.15

密度(20℃)/kg·m-3 888.2 903.2 926.4 933.8 936.3 942.4 944.9

粘度/mm2·s-1

　80℃ 6.363 10.88 23.72 48.61 71.45 118.8 244.6

　100℃ 4.114 6.491 12.46 22.41 31.72 48.76 92.05

凝点/ ℃ 27.5 33.7 41.1 43.8 - - -

酸值/mgKOH·g-1 1.2 1.32 1.73 1.89 1.67 1.72 1.98

折光

　20℃ 1.459 6 1.504 8 1.514 8 - - - -

　70℃ 1.476 9 1.486 1 1.496 0 - - - -

残炭/(%) 0.012 0.016 0.059 0.54 1.2 2.82 5.03

分子量 321 360 411 478 548 624 715

元素分析

　C/(%) 85.62 85.80 85.95 86.03 86.04 86.07 86.12

　H/(%) 13.27 13.02 12.77 12.57 12.20 12.04 11.80

　S/μg·g -1 5 710 5 580 5 890 8 860 11 260 12 170 12 780

　N/μg·g-1 1 040 1 170 1 600 2 660 3 370 4 260 6 146

金属含量/μg·g-1

　Ni <0.05 <0.05 0.06 0.4 2.0 9.4 47.6

　V 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.8 4.2

组成分析/(%)

　饱和烃 72.4 72.2 70.4 68.1 53.2 46.7 34.4

　芳烃 23.7 23.7 23.8 27.2 33.1 35.7 40.5

　胶质 3.9 4.1 5.8 8.7 13.1 17.6 25.1
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2.2　各常规及深拔蜡油窄馏分性质

胜利原油各常规及深拔蜡油窄馏分性质见表

3 ,由表 3 可知:胜利原油渣油各窄馏分的密度 、粘

度 、分子量 、残炭 、硫 、氮含量随沸点升高而增加 ,硫 、

氮含量在沸点>500 ℃以后的增加幅度较大 ,且每

个窄馏分的硫含量均较高 ,皆大于 5 000 μg/g 。金

属镍 、钒含量在沸点>535 ℃以后递增较快 ,到 605

～ 640 ℃窄馏分时 ,镍 、钒含量分别达到了 47.6 μg/

g 和 4.2 μg/g 。

从组成分析数据看:各窄馏分的饱和烃含量随

沸点升高而降低 ,且在沸点<500 ℃以前的各窄馏

分饱和烃递减幅度小 ,饱和烃含量均较高 ,在沸点>

500 ℃以后的各窄馏分饱和烃含量随沸点升高而迅

速减少。各窄馏分的胶质含量随沸点升高而增加 。

从上面的讨论可知:胜利原油渣油各窄馏分随

沸点升高 ,性质变差 。沸点<570 ℃以前的各窄馏

分 ,需进行脱硫处理 ,方可直接作为催化裂化原料 ,

沸点>570 ℃以后的各窄馏分均需进行脱硫 、脱氮 、

脱金属(或加入金属钝化剂)后方可直接作为催化裂

化原料 。

加工该原油的炼厂可通过提高减压塔的拔出深

度来提高经济效益 ,可将蜡油的切割点提高到 570

℃,蜡油收率可比常规蜡油增加 9.64%(占原油),

深拔的经济效益非常显著。

2.3　不同深度渣油的性质

胜利原油各不同深度渣油的性质见表 4 ,从表 4

可知:随着深拔深度的加深 ,各渣油的密度 、粘度 、残

炭 、分子量等逐渐增加 ,饱和烃含量减少 。金属镍 、

钒含量亦随沸点升高而增加 。

表 4　胜利原油不同深度渣油的一般性质

项　　目 >350℃ >400℃ >450℃ >500℃ >535℃ >570℃ >605℃ >640℃

收率(占原油)/(%) 79.59 73.90 62.93 53.13 47.94 43.49 38.82 33.67

密度(20℃)/kg·m
-3 963.1 968.0 976.9 980.9 989.3 995.4 1 003.8 1 009.2

粘度/mm2·s-1

　80℃ 385.0 612.8 1 769 5 643 13 234 31 493 - -

　100℃ 146.6 219.5 527.8 1 425 2 838 5 858 - -

凝点/ ℃ 27.2 26.2 28.1 31.5 39.5 - - -

残炭/(%) 8.50 9.25 11.70 13.12 15.50 17.02 18.12 19.52

分子量 643 717 809 1 039 1 122 1 182 1 410 1 809

元素分析

　C/(%) 86.28 86.10 86.08 85.96 85.97 86.01 86.08 86.21

　H/(%) 11.70 11.54 11.33 11.21 10.99 10.86 10.75 10.70

　S/μg·g -1 12 300 12 850 14 130 15 640 16 390 16 900 17 500 18 350

　N/μg·g-1 4 980 5 300 5 980 6 790 7 230 7 650 8 060 8 370

金属含量/μg·g-1

　Ni 33.5 34.9 39.8 49.0 53.7 60.6 64.5 68.0

　V 2.4 2.5 3.0 3.5 3.7 4.2 5.4 5.1

组成分析/(%)

　饱和烃 39.0 35.8 28.7 18.5 13.7 10.6 7.1 5.4

　芳烃 31.9 34.1 34.9 37.4 40.0 39.8 38.8 39.0

　胶质 28.8 29.8 36.0 43.6 45.7 48.9 53.3 54.7

　沥青质 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

沥青性质

软化点/ ℃ - - - 44 49 53 58 62

针入度(25℃)1/ 10 - - - 113 64 37 20 14

延度(25℃)/cm - - - 80 129 139 87 14

　　从表 4中的数据还可看出:胜利原油各不同深

度渣油 ,硫氮含量均较高 ,其中各渣油的硫含量均超

过 1%,氮含量也都大于 0.5%,残炭 、金属镍+钒含

量也较高 ,饱和烃含量均较低 ,芳烃和胶质含量较

高 。根据《原油评价方法》推荐的渣油分类方法[ 3] ,

见表 5 ,其大于 350 ℃、大于 400 ℃、大于 450 ℃渣
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油已属于 2类渣油 ,大于 500 ℃渣油则界于 2类和

3类渣油之间 ,即从残炭值上看 ,属于 2类渣油 ,从

金属 Ni+V 含量和胶质 +沥青质含量看则属于 2

类渣油。而其它各不同深度的渣油已基本属于 3类

渣油 ,可见 ,胜利原油各不同深度渣油均属劣质渣

油 ,较难加工 ,需进行脱硫 、脱氮 、脱金属处理后 ,方

可进行再加工。

表 5　渣油的初步分类方法

类别
残炭

/(%)
金属含量

(Ni+V)/μg·g-1

胶质+沥青质
/(%)

备　　注

1 <5 <10 <20 可直接进行重油催化裂化加工

2 5 ～ 15 10 ～ 50 20 ～ 50 可部分掺入蜡油中作为催化裂化原料或直接作为焦化原料

3 >15 >50 >50
是较重原油的渣油(包括一些重质原油),可直接生产质量较好
的沥青 , 如要转化生产轻质石油产品 ,必须脱金属和沥青

　　从大于500 ℃以后各不同深度渣油的沥青性质

看 ,各渣油的软化点高 。其中大于 500 ℃渣油可直

接用于生产牌号为 100 号甲级道路石油沥青产品 ,

大于 535 ℃渣油可用于直接生产牌号为 60号甲级

道路石油沥青产品 ,大于 570 ℃和大于 605 ℃的渣

油由于软化点高 ,延度好 ,而针入度小 ,可采用调和

的方法生产合格的沥青产品。可见 ,胜利原油各不

同深度渣油适合于生产沥青产品。

从前面的研究结果可知:胜利原油各不同深度

渣油均属硫含量高 、金属含量高的劣质渣油 ,很难直

接用催化裂化装置加工 ,一般只能用溶剂脱沥青或

焦化的方法 。如果要进入催化裂化装置 ,则需进行

渣油加氢预处理 ,而渣油加氢装置的投资和操作费

用都很高 ,这种情况下 ,减压拔出率和拔出蜡油的质

量就会对全厂的经济效益有重大的影响 ,拔出的蜡

油可以作为加氢裂化装置的原料 ,即使作为催化裂

化装置的原料其加氢处理的投资和操作费用也要比

渣油加氢处理低得多 ,而该原油 600 ℃以前的各深

拔窄馏分 ,金属含量相对较低 ,氢含量在 12%以上 ,

经过适当的加氢精制后 ,是很好的加氢裂化原料 ,且

500 ～ 605 ℃馏分的收率高达 14.31%。因此 ,就该

原油而言 ,可以尽量深拔以多产蜡油 ,深拔的经济效

益十分显著。值得注意的是深拔对渣油的粘度影响

很大 ,从表 4 的数据可知 ,切割点从 500 ℃提高到

570 ℃,相应的减压渣油 100 ℃的粘度翻了两番 ,已

高达 5 858 mm
2
/s。拔出温度的继续提高 ,则相对

应深拔减压渣油的粘度会继续增大 。过高的粘度会

导致深拔减压渣油的输送困难 ,影响其进一步加工 ,

可见该原油的深拔也要受到深拔渣油性质的限制 ,

不可能拔得太深。该原油深拔的切割点以不大于

570 ℃为好 。

3　小结

a)胜利原油密度大 、硫含量高 ,胶质 、沥青质含

量也较高 ,残炭及金属含量也属国产原油中较高的。

该原油轻油收率低 ,渣油含量高 ,属含硫-中间基原

油 。

b)胜利原油各窄馏分硫含量均较高 。沸点>

570 ℃以后的窄馏分镍含量 、氮含量 、残炭也较高。

采用深拔 VGO作催化裂化原料 ,需进行脱硫精制 。

c)胜利原油各不同深度渣油均属较难加工的渣

油 ,残炭 、密度 、粘度均较高;金属镍 +钒含量亦较

高;硫 、氮含量高;饱和烃含量低;需进行脱硫 、脱氮 、

脱金属处理后 ,方可进行再加工 。

d)大于 500 ℃以后各不同深度渣油适合于生产

沥青产品。

e)就胜利原油而言 ,可以尽量深拔以多产蜡油 ,

但深拔对渣油的粘度影响很大 ,过高的粘度会导致

深拔减压渣油的输送困难 ,深拔受到深拔渣油性质

的限制 。深拔切割点不宜大于 570 ℃。
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Analysis on Application of Non-hydrogen Technology to Improving Quality of Straight-run Gasoilne

Yao Riyuan(Yangzhou Petrochemical Complex , Yangzhou , Jiang su , 225200 , China)NGO , 2005 , 23(2):35-37
ABSTRACT:Decribed is application of straight-run gasoline quality improving technique by non-hydrogen in Yang zhou Petrochemical

Complex.The results indicate that the technique has such advantages as high octane number and low olefin content , high liquid yield
and low dry gas-producing ratio and is a novel me thod for producing clean gasoline components.
KEY WORDS:Straight-run gasoline;Olefin;Octane number;Environment protection

Application of MCI-hydrodewaxing Compound Technology in the Yanlian Diesel Oil Hydrogenation Unit

Bai Xuelian , Liu Hongchao(Engineering and Technology Office of Petroleum Refining Group of Yan' an , Luochuan , Shaanxi , 727406 ,
China)
Ji Libin(Waste Water T reatment Workshop of Petroleum Refining G roup of Yan' an , Luochuan , Shaanxi , 727406 , China)NGO,
2005 , 23(2):38-40
ABSTRACT:Petroleum Refining G roup of Yan' an applies the MCI-hydrodewaxing Compound Technolo gy developed by ChinaPetro-
Chemical Fushun PetroChemical Institute , uses cataly tic cracking diesel oil as raw material and produces high quality diesel oil with low

f reezing poing.I n practical production , through properly adjusting operation parameters , the freezing point of refined diesel oil can be
changed in a wide range , which can enhance the flexibility of production o rganization.
KEY WORDS:MCI-hydrodew ax ing;Catalysis;Diesel oil;I ndustrial production;Product quality
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ABSTRACT:By comparing performance parameters of natural gas and liquefied petroleum gas , it is pointed out tha t necessary rebuild-
ing of gas appliance and pipe transpor tation and distribution system shall be car ried out for the use o f natural g as , fur thermore , different
rebuilding schemes are recommended acco rding to various gas supply w ay s.
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