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  摘要  渣油沸腾床加氢裂化是实现劣质渣油深度加工的工艺技术，有利于提高炼油厂的轻

质油收率。分析了影响渣油沸腾床加氢裂化经济效益的主要因素，如原料选择、运行周期、未转

化渣油收率和未转化渣油的利用等，为全厂总加 工流程的优化提供指导。
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1  前  言    尉见图 lf3 J。从图 1 j丁以 看出，沸腾床加氢裂化工

    在全社 会对可持续 发展和绿色环保的呼声 日    艺更适 合加工金属含量在 200～ 800  ̈g/g范围内

趋 强烈的今天 ，炼 油企业 所面临的原油价格持续    的渣 油馏 分，转化 率可达 到 45% ～ 85%。因此 ，

匕涨 、原油性 质变重变差、轻质油品需求量上升和    该技术能够处理 固定床渣油加氢工艺难处理的各

燃 油及环保标准更 加严格 的压力也越来越大，经    种重质原油的渣油 、油砂沥青油 、页岩油甚至溶剂

济 环保 的渣 油加 氢技术 因此 受到 企业的广泛关    精制煤浆等原料，从而扩宽 了加工原料的范 围，增

注 。渣油固定床加氢处理技术在处理劣质渣油时    强 了劣质原油加工的适应性 。

会由于高放热 反应 引起 催化 剂床层结焦、固体物

积聚引起床层压降增大以及催化剂中毒等原因造 1 000 I— ————————————]
    l W 《 1：r  l

成装置频繁停车换剂，影响炼油企业长周期、平    k 800 l —’  l
稳、连续运行。而经过40  多年的开发和【业应用    望  l干    l
实践，适合劣质渣油深度加工的沸腾床加氦裂化    渊—l    沸腾床    l
技术在工业应用中的安全性、可靠性、有效性大大    {200f    l
提高”1  ，提高了渣油加工深度和转化率，增加r轻 柔100 l  固定床    I
质油收率，经济L是可行的P’  。渣油沸腾床加氢裂 ‘    l    l
化 工艺在工业 中的应用 已进 入快速 发展期，研究  “10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

和分析影响其技术、经济效果的各种因素具有重    渣油转7f，‘匕率，%
要意义。    图l  渣油加氢转化工艺对原料性质的适用范围
2  影响渣油沸腾床加氢裂化方案经济性的因素 — —
，、。。    随着催化剂的改进以及投资和操作费用的下
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构使渣油沸腾床加氢裂化技术可以加工更加劣质  囊鲁！磊 #嚣篡半苫五慵 惫黼 竽凿嚣嘉篮盒差华产
的原料 。渣油加氢转化工艺对原料性质的适用范    设计川乍。



腾床加氢裂化装置规模，降低投资和操作费用，提

升经济效 益。对 某千万吨级炼 油厂 ，以加 工中东

中质原油 为主，当作 为沸腾床加 氢裂化 原料 的减

压渣油的切割温度 由 520  ℃深拔到 580  ℃后，沸

腾床加氢裂化装 置的规模 降低 57.1%，则全 厂每

吨原油增加利润 约 3.28元，项 目税后 内部收益率

提高 0.38%[：]  。

2.2  运行周期

  炼油生产装置长周期平稳运行是企业 降本增

效、提升竞争力的有效 手段 。目前 ，我 国炼油企业

大部分生产装 置通过 优化 设计 、加强管理都能达

到“三年一大修 ”水平。但 由于渣油固定床加氢处

理装置的催化剂 使用寿 命一般仅为 1l  ～ 12月，

因此选择渣油固定床加氢处理方案的炼油企业，

每年 由于此装置停工换剂需降低生产负荷或购置

低硫高价替代原油，将 会导致税后 内部收益 率下

降 0.16%14]  。而沸腾床加氢裂化 工艺通过新 颖的

反应器结构设计、可靠 的工艺流程 和先进 的 自动

控制，实现 了催化剂的在线加入和移 出，延 长装置

操作周期 。通过 多年持续不断的改进和工业应用

总结，目前此工艺 已进入相对成熟和安全期 ，根据

国外专利商的介绍 ，目前工业 运行沸腾床加氢裂

化装置的平均在线率达到 了 90%以上 ，操作 周期

延长至 3  ～ 5年，最 高 已运行 6年 。表 1列 出了

引起沸腾 床加氢 裂化装 置非 正 常停工的 故障原

因，其中主要是 由工艺管道和分 离器/分馏部 分的

结焦造成的，因此工程方面仍需完善工艺流程 ，优

化管道 、阀门和设备的选型及材质，进一步提高在

线运转率 。

  表 l 沸腾床加氢裂化装置引起非正常停工的原因分析

故障原因     所占比例，%

亡艺管 道

分离器/分馏部分结焦

循环泵

反应器操作不稳定

原料油进料泵

新氢机/循环氯机

2.3 未转化渣油收率

    沸腾床加氢裂化装置渣油的转化率与原料的

性质关系极大，特别是沥青质和胶质含量。沥青
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质是难以转化的物质，而胶质在高温、高压条件下

易转化。随着转化率的提高，胶质加氢饱和性提

高，其溶解沥青质的能力下降，从而会导致未转化

渣油有沥青质沉淀和分层的趋势。沥青质在高

温部位（  反应器、级间分离器、热高分罐、常压塔底

部、减压炉、减压塔底部及减压渣油换热器等）的

析出将会引起装置操作性能下降。因此，转化率

的极限是要确保未转化渣油性质稳定，能够连续

运输，不使设备结垢 ]̈  。

  渣油沸腾床加氢裂化的转化率因原料而异，

差别很大，如表 2所示，对同一种原油，当原料密

度增大、杂质含量升高时，渣油转化率会随之降

低。因此，转化率的确定需要参考如下几个方面

因素：①渣油原料的性质，包括密度、组成等；

②未转化渣油的稳定性，不能破坏渣油转化与沥

青质稳定的平衡。也可通过适当掺入5%～7%

高芳烃含量的稀释油（如催化裂化油浆等）来防止

高转化率下沥青质的析出；③产品的去向，需同

时兼顾脱硫率、脱残炭率、脱金属率、脱氮率的要

求；④氢气供应成本。高转化率将会导致氢气消

耗的成倍增加。转化率每增加5%，化学耗氢将

增加 10%。因此，当渣油加氢裂化装置以最大量

生产裂化产品为目的时，其适宜的渣油转化率为

65%～80%。

表2 未转化油收率与原料性质的关系

知
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2.4 未转化油利用

    沸腾床加氢裂化装置未转化渣油的出路，目前

多数工业装置都是掺减压瓦斯油后作低硫燃料油，

也有少数装置用作焦化原料油，在没有廉价天然

气可用的炼油厂1，也可以用作气化制氢的原料⋯。

对已建有延迟焦化装置的炼油厂，未转化油作延

迟焦化装置的原料油应是最优的利用路径，既不

需要另建装置或设施，而且可进一步提高渣油的

总转化率，提高全厂轻质油收率。但这部分在高

压加氢条件下未被裂化的未转化油，主要由胶质

和沥青质组成，可能是焦炭的母体，在延迟焦化

工艺的高温条件下，缩合和脱氢反应是主要的

反应过程，必然会影响到延迟焦化装置的操作

周期、产品分布和性质等。表3是某专利商给

出的中东重质原油的直馏减压渣油和该减压渣

油经沸腾床加氢裂化后的未转化渣油（  转化率为

75%）  分别作延迟焦化装置原料的产品分布陋】。

从表3可以看出，未转化渣油的残炭比直馏减压

渣油高出7.6个百分点，延迟焦化的气体和焦炭

产率分别增加约 0.1 5个百分点和6.64个百分

点。未转化渣油作焦化原料，焦炭产率与原料残

炭含量的比例由直馏减压渣油作原料时的 1  .46

下降为 1  .28，这可能与原料经过加氢后结构组成

发生变化有关。

表3  两种不同原料下延迟焦化装置的产品分布

  未转化渣油作延迟焦化装置的原料油，可提

高渣油的总转化率，但转化率与生焦量密切相关。

按表 3数据，渣油的总转化率可 由75.00%提高

到91.76%。但也有部分专家提出，未转化油作延

迟焦化原料，生焦量与原料残炭的比例将可能提

高到 1  .4～ 1.6“6]  。按此数据计算，渣油的总转化

率 将会下 降 0.7% ～ 2.0%，这 将会直接导致 方案

各项 经济效 益指标 的下滑 。对 某加工 中质原油

为主的千万吨级炼油厂 ，全厂吨油利润将下降约

3.54元，税后 内部 收 益率 下 降约 0.17%。可 见，

未转 化渣油的去 向以及作延迟焦化装置原料时生

焦量的变化，不仅影响到渣油的总转化率，而且对

项 目的经济效益也 会产生一 定影响，必须有可靠

的试验或工业数据为依据。

3 结束语
    （  1  ）  随着全球 原油 重 质化 、劣质化趋势的 明

显，渣油沸腾床加氢裂化技术在炼油加工总流程

中的作用也将受到重视 ，以增强炼油厂对劣质原

油加工的适应性，扩展原油采购范围，提高原油资

源的综合利 用率和轻 质油收率，提 升经济效益和

市场竞争力。

    （2）  影 响渣 油 沸腾 床 加 氢裂 化方 案技 术 经

济 可行性 的 因素 有很 多，如原 料的选择 、运 行周

期、未转化油的收率及利用等 。必须根据原料的

性 质，通过试验 结果确 定合适 的操 作温度、操 作

压力、空速 、转化率及杂质脱除率等，以及 未转化

油对其它装置的产品分 布影 响，从而为 方案的全

面技 术经济评价 提供 充分、可靠、科学的 基础和

依据。
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    AN ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING THE ECONOMIC BENEFIT

  OF EBULLATING BED HYDROCRACKING TECHNoLOGY FOR HEAVY

    RESIDUE UPGRADING

    Hou Kai  feng，Ruan Yuhong，Yuan Zhongxun

    （S，Ⅳ0PEC E胛gj门ePrf"g，”corpor日，jo门，BPj扩f盯g 1 00 1 0 1  ）

    AbStraCt  EbUll  ating bed hydroCraCki  ng teChnOlOgy COUld be used to upgrade heaVy reSidue for

improving the light produCts yield Of a re矗nery.FaCtorS affeCting the eCOnOmiC bene6t of adopting ebul  lating

bed hydrocraCking technology were analyzed，inCluding SeleCtiOn of feedstoCkS，0peratiOn periOd，the

yield of unCOnverted reSidUe and itS UtilizatiOn.ThiS analySiS will be helpful for the Optimization Of re矗nery

cOnnguratiOn.

Key WOrdS：  reSidUe Upgrading；  ebUllating bed hydrOCraCking；light produCtS yield：  eCOnOmiC prOfit：

    re6nery COnngUration

太阳能光伏行业对封装材料需求前景光明

1 8

    封装剂在光伏模块中是不可替代的，并且.太阳能市场

    发展怍常快。为r迎接新一轮增长浪潮，封装材料制造商

    ..    正任努力提高效率和产品的耐用性。尽管曾遭遇经济衰

    J日j 1扎    退，但许多主要，‘商仍都在  2010年公布了重大投资。
    在通常情况下，太阳能模块包括几个层次：背板、电

    子元件、封装材料和玻璃板。在温度高达 150  。C下进行

太 阳能 光伏 行 业对 封装 材 料 需求 前 景 光明   磊篙碧雾 焉 等 量薷薏警嘉竺 芝裂 笔 誊 簇 ‘芸荔

    PVB是它的主要竞争对手，它占市场份额仅 1 5%，但正

    行业人士指出，随着太阳能光伏行业引领光明的未    在迅速增加。聚乙烯醇缩丁醛（  PVB）基模块往往具有更

来，蓬勃发展的将是封装材料市场。尽管金融市场仍存在    高的性能，并且可存放在仓库内较长时阳】而不影响其性

普遍困扰，但太阳能光伏（  PV）部门只经历了2009年下半    能（  可长达4年，而 EVA仅为6  个月）  ，但是，它们至今只

年需求的暂时下滑，而其发展前景已十分可期。    占相埘较小的市场份额，这是由于成本较高和生产时间

    美国首诺公司于201  0年7月5日指出，在未来几年    较长。

内全球光伏市场年增速将达 25%，而化工巨头杜邦公司    2009年，光伏EVA和PVB的市场价值分别为  2.882亿

20l  O年目标是其光伏业务的销售额增长50%，这是因为欧    美元和5 630万美元。更昂贵的选择，如离聚体和有机硅，

洲、北美和亚洲的太阳能市场强劲增长。随着太阳能行业    只占约2%，即营业收入约为960万美。目前，有机硅成本为

的增长，对封装材料的需求也在增加，封装材料是应用于    9～ 10美元/m二，而EVA要便宜得多，为3  ～4元/m2。

防止对敏感电f设备造成损害而使用的保护屏障。据全    已有越来越多的厂商在亚洲市场投资建f一，以取得

球咨询机构Frost&  Sullivan公司的研究分析，全球封装    廉价的生产成本和占领迅速增长的市场。据 Frost&

材料市场的年价值约为20亿美元（  1  6亿欧元）'一卜要J.立    Sullivan公司分析，63  家]：要的封装剂供应商Ip何超过

用在建筑、汽车和太阳能行业。虽然太阳能行业是最小    60%在中国扎根。然I而，传统 卜最大的市场仍在欧洲。

的使用部门，但它在较长远时期内或许具有光明的前景。

2009年光伏封装材料市场价值约3.54亿美元。     “章文摘译自ICIS，2010—07-051
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