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工程技术与发展

通过优化生产工艺提升延迟焦化石油焦品质 

韩志鹏  李贵滨 

(山东海化集团有限公司石油化工分公司 山东潍坊 262373) 
 

摘要：据调查，在现代多数炼油企业中，炼油量逐年增长，与此同时，另一边研究延迟焦化石油的脚步也不断进步。在这种状态下，延迟
焦化石油的技术保证了每一时段的炼油量和炼油品质。炼油能力的提高，既提升了炼油效率，也平衡了企业在在重油加工能力和提高成本
效益。因此，科学研究人员根据炼油实际发布了数项延迟焦化石油焦品质的措施：首先，提升焦炭塔底入口的温度，上调至 488℃，减少
气体的摄入量使得介质在加热炉内的时间得以延迟，与此同时，还需要在加热炉内添加抑制焦化石油的生长剂，用于提升炉管的抗热力；
紧接着，降低室内压力，减慢焦炭塔底的生焦速度。 
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1 延迟焦化工艺的概况 

在国内外，延迟焦化工艺的使用越来越广泛，作为一种渣油加
工技术，较快的适应了原料性质的变化。出于对炼油企业生产成本
的考虑，延迟焦化装置投入资金少、实际操作的灵活性大，成为其
被大规模运用的重要原因。如今，延迟焦化石油品质的技术依旧在
研究过程中取得进步，“清洁、环保、可操控”是未来延迟焦化技
术希望达到的目标。在延迟焦化石油工艺技术中也包含了诸多经济
优势，如生产工艺发展成熟，不使用额外原料，不用考虑催化剂的
更新问题；在操作过程中的适应性强，操作简单没有专业较强的技
术操作；投资成本加工费用较少等。 
2 优化延迟生产工艺的原因 

随着近些年来国内炼油加工企业数量的逐渐增多和规模的扩
大，固定的原油量难以满足诸多企业的市场需求，重质油产量的增
大和轻质油产量失去了原有的平衡性。因而，重油加工需求的增加
需要延迟焦化生产工艺作为其产量的保证。而优化和提升延迟生产
工艺的装置和技术是为了适应社会清洁环保绿色生产的脚步。 
3 延迟焦化生产工艺的措施 
3.1 提高焦炭塔和加热炉的温度 

据科学调查发现，加热炉中生焦的产生过程是裂解和缩合相互
作用的过程。根据物理现象解释，裂解和缩合分别作为吸热和放热
作用下综合进行。而当焦炭塔和加热炉内的温度提升时，原料的反
应度延迟，生焦产生的过程更加精细，减少了原料的浪费，提高原
料的使用力度。在实际操作过程中，炼油企业总结出一套延迟焦化
生产工艺的举措。首先提升焦炭塔内的温度，以此提升原料的反应
能力，使得原料反应彻底、精细。并且将焦炭塔内的温度提升至 488
℃，而塔内温度低于设定温度时，原料将不会达到反应的理想效果。
而焦炭塔内的温度也不能过高，当高于设定温度时，易发生原料反
应的过度强烈导致焦化反应程度深，相关气体数量的增长影响焦炭
的品质，并且会对延迟焦化生产的装置造成破坏，缩短设备的使用
寿命。紧接着需要降低焦炭塔出口的温度，由于裂解和缩合是同时
进行，入口和出口的温差使得原料在加热炉内反应程度得到提升，
促进生产过程达到理想效果。最后需要实际操作者减少在加热炉中
的注汽量。注汽的原因是为了加热炉内的原料不结焦，但是注汽量
过多时会导致原料生成的不彻底，由于结成的焦炭增加了挥发，一
方面造成了原料浪费，增加生产成本；另一方面挥发的气体流入空
气中，造成操作不清洁，违背了绿色发展理念。 

在以上的操作过程中，都是为了实现生焦生成反应深度的最大
程度。因此在延迟过程中需要投放较大规模的原料，减少企业的投
资运营成本，提高焦化效益。焦炭塔内反应温度的提升将会直接作
用于生焦过程和降低焦炭气体的挥发。既保证了生产运营成本，也
减少了实际操作过程中对当地环境造成的不良影响。增加焦炭塔内
的温度在于提升生焦过程开始时的热转化率，在预先原料热转化率
较低的状态下，会对转化过程中的自由基的叠合产生阻碍；当热转
化率增加时，自由基的密度也随之增加，那么叠合和生焦的数量也
会增加。将焦炭塔内的实际操作温度控制在既定的范围之内，是整

个延迟焦化生产过程的基础措施。与此同时，还需要减少原料在加
热炉管的停留时间控制流动的介质及其浓度。 
3.2 降低室内反应压力 

降低焦化反应压力。首先，需要降低焦炭塔内的入口和出口的
压强。整个操作过程使用到的装置，是在油气管进入到分馏管之前
汇集，新旧两条油气管的径长没有较大的差别，但在汇集的过程中，
还使得旧油气管的径长增加形成了较大阻力，进而增加了焦炭塔加
热炉内的压强。紧接着需要减少辐射管中的注汽量，注汽量的减少
会减慢气体挥发速率，降低了焦炭塔内的反应压力。另外一个影响
着焦炭塔装置的长时间使用的因素是塔顶的油气管线的结焦。当油
气管线结焦时，一方面会增加塔顶的压强，另一方面会加快整体的
反应速率，从而影响整个设备的长时间运营。对此，需要降低泡沫
层的高度以减少在油气管中结焦的可能。 
3.3 降低焦化的循环比 

某企业在实际操作中采用了低循环比的举措，影响着轻油和焦
炭的收率，并使得蜡油的生产收率得到提高。 
4 优化生产工艺取得成果 
4.1 反应温度提高的效果 

在提高了焦炭塔内的反应温度后，减少了焦炭的实际挥发度，
也提升了液体的反应收率。与此同时，焦炭收率的提升可用于阳极
碳素的炼铝中，扩大了焦炭作为原料的适用范围和利用价值。 
4.2 反应压力降低的效果 

为了降低焦炭塔的泡沫层高度，需要在塔中注入一定量的消泡
剂。但需要注意的是，消泡剂注入方式的改革优化，在塔顶或是塔
底的注入方式将有所差异，使用正确的消泡剂注入方法可以减少油
气中携带的焦粉量。 
4.3 循环比降低的效果 

降低循环比的操作应该在分馏塔底过程之前，装置在使用了三
个月左右需要对设备进行清理，尤其是对过滤器的清理。当降低了
循环比后，会增加过滤器的拆清频率，时隔一个月左右需要进行清
理，以确保塔底内结焦的速率降低。 
5 结语 

对于当下炼油企业的产量增加而轻油产量却减少的问题，需要
加大对设备装置的研究力度提升延迟加工生产工艺的价值，加大原
料的转化深度和彻底性，使得轻油的收率和以轻油作为原料所加工
的高附加值产品产量的提高，促进现代炼油企业的生产效率和减少
有害物质在大气中的排放。 
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