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辽河油田超稠原油延迟焦化的研究

张　峰 ,张世杰 ,郭宇光

(辽河石化分公司 , 辽宁 盘锦 124022)

摘　要:分析了辽河超稠原油的性质 ,明确该原油性质较差 ,采用其它加工工艺难以处理 ,

确定采用延迟焦化工艺进行研究 。从延迟焦化中型实验数据可知 ,采用延迟焦化工艺加工辽

河超稠原油是正确的。指出了辽河超稠油建设延迟焦化工业装置应注意的问题。

关键词:辽河超稠原油;延迟焦化;石油焦
中图分类号:TE624.32;TE624.1　　　文献标识码:A

0　前言

随着世界原油资源的逐渐变重[ 1] ,中国石油资

源也出现了变重及加工量大与开采量不足等问

题
[ 2]
,特别是辽河油田地质结构复杂 ,石蜡基为主

的稀油产量越来越少 ,为了补充其产量的不足 ,现在

正在加大储备资源———稠油的开发与开采 , 2000 年

后辽河油田的稠油开采量已经达到其总开采量的

60%,超稠原油(以下称超稠油)产量已经超过 150

×104 t/a[ 3] 。作为中国石油公司重油加工基地之一

的辽河石化分公司对超稠油的研究已久 ,如采用悬

浮床加氢裂化 、减压蒸馏生产重交通道路沥青及减

粘裂化生产燃料油 ,各工艺都不十分理想。从 2001

年起辽河石化分公司委托中国石油科学研究院对超

稠油进行延迟焦化中型试验 ,取得可喜的进展 。

1　辽河超稠油的性质

1.1　辽河超稠油在变重

辽河油田曙光采油厂出产超稠油 ,从表 1中的

数据可以看出 ,辽河超稠原油在变重。

1.2　辽河油田曙光超稠油性质分析

从表 2数据看 ,辽河油田曙光超稠油密度大 、粘

度大 ,原油集输困难;氮含量高 、金属含量高 ,较难加

工;酸值高 ,设备腐蚀严重;残炭 、胶质 、沥青质含量

高 ,轻油收率低 , 重油组分含量很高。蜡油中的

CA %为 26.79%,是一种较难裂化的催化裂化原料;

渣油组分针入度小 ,软化点高 ,延度好 ,但薄膜烘箱

后损失大 ,不易直接生产沥青。

表 1　1997年与 2002 年辽河曙光超稠油部分性质比较

　　　项　　目 1997 年数据 2002 年数据

密度/ g·cm-3 0.976 9 1.004 1

酸值/ mgKOH·g-1 8.99 12.75

粘度(80℃)/ mm2·s-1 1 410 3 648

2　辽河超稠油延迟焦化中型试验结果

及分析

　　鉴于辽河超稠油的性质较差 ,难于加工 ,辽河石

化分公司决定采用延迟焦化工艺对超稠油合理利用

进行研究 ,2002年在中国石油科学研究院进行了超

稠油延迟焦化的中型实验 ,从实验中可以看出 ,延迟

焦化处理辽河超稠油较为合适。

为充分研究辽河超稠油的延迟焦化情况 ,本次

实验采用两个循环比操作 ,即采用 0.92 与 0.4 ,其

它参数采用焦化的传统数据 。



表 2　辽河油田曙光采油厂超稠油性质

　　　分析项目 分析结果

API 8.98

密度(20℃)/g·cm-3 1.004 1

粘度/mm2·s-1

　80℃ 3 648.54

　100℃ 821.29

凝点/ ℃ 32

残炭(康氏)/%(w) 13.92

灰分/ %(w) 0.16

碳/ %(w) 86.50

氢/ %(w) 10.86

硫/ %(w) 0.38

氮/ %(w) 0.58

水/ %(w) 2.73

酸值/mgKOH·g-1 12.75

盐/mgNaCl·L -1 无法分析

胶质/ %(w) 23.53

沥青质/ %(w) 2.52

蜡含量/ %(w) 1.76

金属含量/ppm

　铁 99.7

　钙 283.5

　钠 14.5

　镁 22.7

初馏～ 240℃馏分收率/ %(w) 1.59

240～ 350℃馏分收率/ %(w) 9.45

原油类型 低硫-环烷基

2.1　焦化操作条件与物料平衡

从表 3数据可以看出 ,采用大循环比操作时气

体 、汽油 、柴油 、焦炭的收度都有一定的提高 ,蜡油收

率降低 。

表 3　焦化操作条件和产品物料平衡

名　　称 辽河超稠油

试验条件

　炉出口温度/ ℃ 500 500

　焦炭塔顶压力/MPa 0.17 0.17

　注水/ %(w) 2.0 2.0

　循环比 0.92 0.40

物料平衡/ %(w)

　气体 9.43 7.51

　汽油 16.67 13.23

　柴油 43.26 35.28

　蜡油 3.82 19.08

　焦炭 26.82 24.90

　合计 100.00 100.00

2.2　汽油 、柴油 、蜡油及焦炭性质与分析

从表 4数据看 ,循环比的改变对延迟焦化产品

的性质影响不大 ,但是超稠油焦化产品质量较差 ,其

中汽油 、柴油 、蜡油中的氮含量高 ,后续加工较为困

难 。汽油与柴油的酸度与蜡油的酸值都较高 ,设备

的腐蚀应该注意 ,柴油的十六烷值不合格 。

超稠油焦化的石油焦除灰分外都能达到一级品

的要求 ,特别是低硫焦在石油焦市场中需求量较大。

表 4　焦化汽油 、柴油 、蜡油性质

　　　名　　　称 汽　　　油 柴　　　油 蜡　　　油

循环比 0.92 0.4 0.92 0.4 0.92 0.4

密度(20℃)/ g·cm-3 0.749 0 0.740 7 0.886 1 0.878 9 1.028 1 0.970 4

粘度(20/80℃)/mm2·s-1 / / 6.830 5.674 / 10.89 /12.51

实际胶质/mg·(100 ml)-1 18 18 478 337 / /

铜片腐蚀(50℃, 3h) 不合格 不合格 不合格 不合格 / /

酸度/ mgKOH·(100 ml)-1 14.9 13.7 21.7 20.1

酸值/ mgKOH·g-1 0.2 0.1

S/ %(w) 0.20 0.19 0.31 0.31 0.42 0.40

N/ mg·kg-1 340 376 1 808 1 624 6 200 5 500

溴价/ gBr·(100 ml)
-1 49.0 55.9 22.6 26.4 / /

HK/ ℃ 48 45 214 198 / 313 / 340

KK , 90%/ ℃ 185 183 355 343 431 469

十六烷值 / / 36 36 / /

CA% 44.5 35.2
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表 5　焦炭(生焦)性质

原　料 辽河超稠油

循环比 0.92 0.4

生焦

　真密度/ g·cm-3 1.358 1.375

　挥发分/ %(w) 6.7 8.6

　S/ %(w) 0.47 0.47

　灰分/ %(w) 0.98 1.14

2.3　辽河超稠油建设延迟焦化工业装置应注意的

问题

从实验结果看 ,辽河超稠油进行延迟焦化无论

其循环比的大小 ,生产的产品质量都较差 ,特别是汽

油 、柴油组分性质较差 ,必须进行加氢精制 ,汽油加

氢精制可以处理 ,而柴油仅进行加氢精制难以满足

柴油对十六烷值的要求 ,只能作为柴油的调合组分 ,

如果作为产品必须进行加氢改质 ,最大程度提高十

六烷值。焦炭质量也较差 ,主要是灰分高 ,必须对原

油进行预处理;循环比对产品分布影响较大 ,大循环

比对汽 、柴油的收率有较大提高。

从超稠油的性质看 ,工业装置易采用大循环比

操作 ,较高的操作压力 ,可以较大程度降低原料油的

密度 、粘度 ,抑制弹丸焦的生成 。

蜡油的性质较差 ,特别是大循环比时 , CA%较

高 ,不是理想的催化裂化原料 ,在催化裂化反应中易

生焦 ,污染催化剂 ,所以适合作为燃料油 。但是采用

小循环比时(前提是采用小循环比可行 ,采用新技术

对超稠油进行降粘 、降杂质)可以采用溶剂抽提等技

术将其中较难裂解的物质抽提出来 ,成为相对理想

的催化裂化原料 。

影响超稠油石油焦质量的关键是灰分 ,由于灰

分的不合格(中型试验没有进行电脱盐的操作),使

得该石油焦只能以三类焦销售 ,效益受到很大的影

响 。工业生产中最关键的问题是怎样进行电脱盐的

操作 ,针对超稠油性质 ,操作好电脱盐有两种方法 ,

一是采用高温(140℃左右),较为理想的破乳剂及脱

金属剂 ,才能保证注水操作并能脱下盐分及金属(破

乳剂及脱金属剂的筛选较难);另一方法是在此基础

上注入轻油 ,可以将焦化汽油组分调入超稠油中进

行稀释 ,但这一方法将提高装置的能耗 ,效益受到影

响 。

3　结论

a)辽河超稠油作为一种较难加工的原油资源进

行延迟焦化加工较为合理。

b)辽河超稠油延迟焦化装置易采用大循环比 ,

较高的操作压力。

c)延迟焦化的汽 、柴油必须进行加氢处理才能

出厂。

d)石油焦的质量及工业效益的关键在于电脱盐

技术水平。
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要求达到 99.2%以上时 ,该工艺较其它几种工艺有

明显的优势。

3.2　装置的国产化

垫江分厂的 Clinsulf-SDP 硫磺回收装置在设计
时采用了德国 Linde 公司做基础设计 ,中国石油集

团工程设计有限责任公司西南分公司做详细设计的

联合设计模式。设备使用方面采用了关键设备(反
应器 、四通阀 、主燃烧器 、H2S/SO2 在线分析仪)和催

化剂引进 ,其他设备国产的形式 。上述模式是非常

成功的 ,总投资比成套引进节约了 35%左右。对今

后的工程 ,还可以从以下几方面做工作 ,以进一步降

低投资费用 。

a)由于中国石油集团工程设计有限责任公司西

南分公司已经较好地消化了该工艺 ,在以后的设计

中没有必要全部由 Linde公司做基础设计 ,Linde公

司只需做工艺设计和收取专利费 ,其余设计工作均

可由国内完成。

b)在确保工程质量的前提下 ,还可以采用更多

的国产设备。比如西南油气田分公司研制的 CT6

-4低温克劳斯催化剂已完全能满足使用要求 ,已

在川西北净化厂 、镇海石化总厂成功使用 。
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