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0 引言

目前，加工原油劣质化为国内炼油行业的主要趋势。

原油 API 增加原油劣质化带来的后果是重组分增加，胶

质沥青质增加，下游的催化裂化装置原料性质变差，催

化油浆产量增加。催化油浆作为催化裂化装置最重要的

低附加值副产物，占据催化裂化产品总量的 3%~7%，

年产量超过了 1000 万 t。随着全国炼化行业竞争激烈，

原油价格和运输环境受国际形势影响较大，同时汽油、

煤油、柴油等产品的价格也随之波动较大。逐步增加催

化油浆自用量，是重油产品得到综合利用。某炼厂在

千万吨级炼油升级改造项目中，对燃油锅炉进行了改造，

重点使用催化油浆作为燃料产生蒸汽供炼厂使用。

1 催化油浆的主要性质

炼厂设有两套催化裂化装置，加工能力分别为 120t/a 

和 160 万 t/a。原料主要为混合蜡油、渣油和脱沥青油，

产品主要为汽油、柴油、液化石油气，副产油浆。根据

目前全厂加工流程调整情况，120t/a 催化裂化油浆收率

能达到 4% 以上，160 万 t/a 催化裂化油浆收率能达到

3% 以上。对比同期加工原油的性质，主要从原油的 API

来看，原油重质化后，催化油浆的收率明显增加。催化

油浆的组成基本为 30%~40% 左右的饱和分，40%~50%

的芳香分，8%~10% 左右的胶质和沥青质。0.1%~0.4%

左右的沉淀物，密度在 1000kg·cm-3 左右。其中，沉淀

物的主要成为催化剂粉尘颗粒。

2 提升催化油浆品质

2.1 提升方法

催化裂化油浆的澄清方法有自然沉降法、离心分离

法、过滤分离法等。

离心分离法是利用固体颗粒在高速旋转的离心机中

获得的离心力远远大于其重力而加速沉淀到器壁的一种

分离方法。过滤分离法通过过滤介质将油浆中的催化剂

颗粒拦截以达到油浆脱固的一种分离方法。

在研究各项澄清方法，同时结合炼厂实际生产情况

后，考虑到离心分离法和过滤分离法均需要投资复杂的

设备，操作难度也较高，最后采用自然沉降的方法用以

澄清催化油浆。

2.2 实际提升情况

为更好的了解油浆脱灰剂的相关情况，与其他炼厂

的脱灰剂选择和加注情况进行了对比。
表 1   不同炼厂的脱灰剂使用情况

名称 脱灰剂名称
油浆量

（a/ 万 t）
相应加剂
量，ppm

油浆灰
分，%

脱固效
果，%

广西石化 CK2704A 16 500 0.2-0.4 ＜ 0.03

兰州石化 CK2704A 10（重催） 800 0.50-80 ＜ 0.08

大连石化 CK2704A 32 500 0.30-0.4 ＜ 0.05

从表 1 可以看出，不同炼厂的根据加工原油性质，

即使使用相同牌号的脱灰剂，其加入情况和脱固效果也

不尽相同。在对比其他公司的操作情况后，通过技术调

整，将脱灰剂加入量由 500mg·kg-1 降至 250mg·kg-1，

同时保证灰分在 0.05% 以下。沉降时间要求控制在 24h

以下。

3 利用催化油浆增产特色产品

调合生产船舶燃料油。在调整炼厂加工流程，综合

利用各项重油，包括催化油浆、加氢渣油、减压渣油等，

催化油浆综合利用的方向探索
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化油浆品质，探索其使用方向，包括使用催化油浆作为调合组分增产船舶燃料油，合理增加催化油浆自用
量以达到燃油锅炉长周期平稳运行等方向进行研究对比，以达到对催化油浆的综合利用的目的。
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通过一系列调合方法和配比，得到成熟的催化油浆、加

氢渣油、减压渣油的配比，以生产符合市场需求的船舶

燃料油。鉴于整体市场的情况，主要以生产 RMG180、

RMG380、DMA、DMX 船燃为主。

根据全厂的加工情况，以及物料的库存。在实际生

产调合中，主要进行已下几种配比以生产船舶燃料油。

配比一为催化油浆、加氢渣油和催化柴油的比例为 7:5: 

3；配比二为催化油浆、加氢渣油和催化柴油的比例为 2: 

2:3；配比三为催化油浆和催化柴油的比例为 3:1；配比

四为催化油浆和催化柴油的比例为 5:1。
表 2   不同配比下的分析结果

项目 配比一 配比二 配比三 配比四
密度，20℃ 956.7 917.2 973.9 889.8

闭口闪点，℃ 93 77.5 79 85
硫含量，% 0.21 0.11 0.32 0.09

运动粘度，50℃ 42.8 18.5 43.7 19.9
倾点 27 27 27 27

残碳，% 3.8 2.77 5.21 3.86

表 3   不同牌号船燃的分析结果
项目 RMG380 RMG180 DMA

运动粘度（50℃）mm2/s 19.9 30.8 2.653（40℃）
密度（20℃）kg/m3 899.8 967.7 815.6

硫含量，% 0.09 0.45 0.0003
闭口闪点，℃ 85 81.5 73.5

残碳，% 3.86 5.62
倾点，℃ 27 21 -18

通过表 2 和表 3 可以看出，采用以上几种不同的调

合配比，均能满足调合出合格船舶燃料油的要求。

4 增加燃料锅炉油浆自用

4.1 燃料锅炉动力来源

目前，燃料锅炉的燃料主要来源于外购天然气、燃

料气和催化油浆。天然气的输送形式为上游管输，除极

端情况下，输送情况较为稳定，且天然气组成也较为稳

定，对动力锅炉的操作影响较小；燃料气通过管网输送，

包括自用液化气，净化气柜气等介质；催化油浆采用储

罐存储的形式，通过输送泵输送至动力锅炉。但天然气

供应在近年来持续不平衡，尤其在冬季供暖期间，为保

证民生，使得工业用气供应紧张加剧。受上游影响，天

然气价格也呈现上升趋势。

通过将增产的催化油浆作为燃料锅炉的燃料可减少

对天然气和自用液化气的依赖，同时也可灵活应对天然

气、液化气的价格波动。做到在实际生产中灵活调节燃

料锅炉的燃料来源产生最好的综合效益。

4.2 催化油浆对动力锅炉运行的影响

催化油浆组成受原油组成和上游装置操作的影响，

组成易发生变化，同时也会携带不同比例的催化剂。①

燃料锅炉使用催化油浆做燃料时，油枪易发生堵塞现 

象。若催化油浆中携带灰分较多，则会加剧清理油枪的

而次数，频繁的清理油枪会对动力锅炉操作造成一定的

影响；②油浆黏度较大，容易造成雾化不良或不完全燃

烧。长时间运行后，燃料锅炉炉膛内会出现生焦现象，

对动力锅炉的长周期平稳运行造成影响；③催化油浆中

携带的催化剂粉尘颗粒也会对燃料锅炉的内部区域造成

冲刷磨损，产生安全隐患。

4.3 锅炉运行的环保压力

使用催化油浆作为燃料锅炉燃料后，若催化油浆中

的灰分较高，则会影响锅炉烟气的各项指标。在环保要

求日益严峻的当下，是需要重点关注的问题。

油浆灰分与烟尘排放的关系。目前，通过对催化油

浆的品质提升后，燃料锅炉运行平稳，满足环保指标，

且能满足长周期运行的各项要求。

5 结语

在降低炼厂能耗，提高重油自用的需求下，通过以

上方式对催化油浆进行综合利用。①随着原油重质化加

工的发展趋势，开拓不同的加工流程和思路，对灵活加

工增产的催化油浆起到了重要作用；②催化油浆的综合

利用，对炼厂的重油加工调整有重要作用，对炼厂的重

油库存调节起到了至关重要的作用；③根据“十四五”

规划中所提出的加快建设交通强国，加快建设世界级港

口群等要求，船舶燃料油的市场还将继续看好。现有的

催化油浆调合生产船舶燃料油的相关经验和方法可有助

有更好的抢占市场，根据市场需求生产低硫，甚至是超

低硫的船舶燃料油以开拓不同的市场；④在现有的技术

调整基础上，根据燃料锅炉的实际运行情况，继续优化

脱灰剂的加入量和沉降时间，以降低用剂量，减少使用

成本；⑤在现有加工流程上，可以继续开展并调研催化

油浆互供道路，与周边炼厂开展原料互供合作，持续提

高催化油浆的高质量利用，提升销售重油产品的盈利能

力。
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