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催化裂化油浆的净化以及综合利用生产高附加值
产品

徐国栋

山东昌邑石化有限公司 山东 潍坊 261300

【摘要】随着原油质量的不断提高，催化裂化油浆的产量逐年增加，但是也关系到许多不利因素，例如油处理、

焦炭和滴灌等，中断正常运行也将影响产品的产量和质量。因此，如何提高石油解决方案的经济和社会效益是炼油

厂的紧迫问题，也是研究的热点。
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催化裂化油浆是当今轻质重油最重要的原油之一。

随着重质原油产量的持续增长，催化裂化油浆副产物污

泥的产量逐年增加。对于低油量操纵器，这具有几个缺

点，导致电压和插头不能正常工作，这也会影响产品的

交付和质量。催化裂化油浆目前有两种处理方法：（1）

部分或全部净化，净化速度为 0.3 ～ 0.7。（2）膨化肥，

注入量为原油的 5％～ 10％。由于 FCC 溶液包含催化剂

颗粒和大量熔融的芳环，因此催化剂在回收过程中容易

产生并释放大量热气，从而降低了设备的安全性和稳定

性，需要采取措施除去部分油溶液。至于国外的石油净

化方案，许多国内炼油厂将其用作煤的石油成分的混合

物，可以有效解决油悬浮的实际问题，但油悬浮的解决

方法仍然相对较少。因此，如何提高石油解决方案的经

济性和社会效益是炼油厂的紧迫问题，也是研究的热点。

1 催化裂化油浆的组成特点
FCC 溶液是沸腾过程中沸点高于 350℃的不受控制

的碳氢化合物，其结构的特点是高密度、低碳氢比和高

含量，环状芳族烃与大量的碳残留物缩合。这四种成分

的含量一般如下：饱和烃含量为 30-40％，芳烃含量为

50-60％，橡胶和沥青含量小于 10％。另外，由于油溶

液中含有大量的催化剂粉末，因此会堵塞炉子并导致变

质，从而影响 FCC 的正常运行以及产品质量。因此，

要正确使用净化方法，需要用油溶液将其净化 [1]。

2 催化裂化油浆净化中催化剂粉末分离技术
在催化剂分解过程中，许多催化剂颗粒被倒入单元

的外部油溶液中，其含量通常约为 500-1000μg/g，粒

径约为其两倍 但这是由于在流化床中操作所致。国内

外常用的提纯油溶液的方法有自然沉淀法、过滤法、静

电分离法、离心法等。自然沉淀法的特点是维护成本低、

设备简单、操作简便等，受到国内外众多厂商的好评。

小于 20 微米的颗粒由于低清洁能力而难以去除。因此，

自然沉降法仅适用于固体从油溶液中的第一次简单分

离。过滤器分离技术通常使用微孔材料来防止催化剂颗

粒进入油溶液，此方法易于使用、分离效果稳定、原料

具有很高的柔韧性、在高温下易于分离，但洗涤时间长、

过滤阻力高、难以实现简单微米过滤器的收缩。静电分

离法是一种新开发的新型液 / 固分离技术，固体细颗粒

浓度相对较低的颗粒，适用于含有大量液体成分。该方

法的主要特点是分离效率高、容量大、减压少、易冲洗

和再生。但是，此方法操作困难，并且运营成本高，可

溶性溶液的再效力极大地影响了方法的应用。离心分离

利用离心力场从油溶液中分离出颗粒，可以分为两种类

型：碳氢化合物离心法和沉降离心法。碳氢化合物离心

法中使用的设备稳固、结构简单、操作方便、体积小。

但是，从油溶液中分离颗粒的过程会受到设备配置、工

作过程条件等的影响。沉降心理学方法中使用的设备是

离心热沉降管。由于环境温度高和空气速度产生的离心

力，该方法可提供出色的分离效果。然而，该设备具有

较高的运行速度、较差的操作和维护以及磨损等 [2]。

3 催化裂化油浆的综合利用工艺
3.1 催化油浆溶剂脱沥青工艺

因此，由于低分子量烃包含不同浓度的各种石油化

学烃，因此在溶液回收过程中使用某些低分子量烃，例

如丙烷和丁烷及其混合物，除去物质。FCC 溶液在固体

脱沥青与残油混合的催化裂化过程中进行处理，促使多
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孔烃与芳烃分离。碳氢化合物与柴油一起作为原料提供

给 FCC，应用标准正在提高。沥青中芳烃的混合物改善

了沥青的质量，并改善了低收缩沥青的渗透性。

3.2 催化油浆延迟焦化组合工艺

为了提高对催化油浆的利用效率，近年来，许多炼

油厂在厂房中使用了催化油的混合溶液。炼油业的最终

目标是通过组合一定比例的油溶液，这种安全的环芳烃

更加稳定，从而获得优质的催化油浆产品。催化油浆的

主要成分是低分子量芳烃和饱和烃，净化溶液后获得的

液态油可用作 FCC 的原料。此过程不仅增加了 FCC 工

厂的原材料来源，而且通过处理相同的油质和动力源或

在真空下混合更多的油浆。因此，用于慢速烧结厂的

FCC 解决方案的生产不仅可以增加最后的材料资源，而

且可以优化炼油厂资源的连接，还可以增加柴油的产量

和炼油厂的产量，提高经济利润 [3]。

3.3 催化油浆加氢处理工艺

加氢处理工艺是指使油的成分在氢和催化剂的比压

存在下进行氢化转化反应的方法。当除去大量的聚合物

环时，难以加深后来被氢化的催化裂化油浆杂质如硫和

氮以及重金属元素如镍和钒的水合物，改进的 H/C 和油

溶裂化。

3.4 催化油浆溶剂精制工艺

溶液精制工艺是炼厂中用于处理次标准原料的使用

最广泛的精制方法。当前，工业上使用最广泛的溶剂是

糠醛、N- 甲基 -2- 吡咯烷酮和苯酚。精油通常使用糠

醛进行 FCC 净化，以改善 FCC 原料，并提高油产量。

4 催化裂化油浆的综合利用生产高附加值产品
4.1 道路沥青改性剂

中国的原油中 80％以上是石蜡油，而且蜡含量通

常很高，因此不适合生产高质量的沥青。添加芳烃和适

量的橡胶可以减少沥青，改善耐久性。因此，正在积极

进行研究，而使用富含芳香族物质的精细材料和精制

FCF 油溶液中的石蜡作为沥青改性剂，来生产高增长沥

青。研究表明，沥青或残渣的高蒸馏速率可用于向溶剂

中添加油溶液和少量精制油，然后进行真空蒸馏，以防

止油降解。饱和物质具有破坏作用，但有用的物质保留

在沥青上。通过生产高质量的沥青。通过将混合原丙烷

与催化裂化油浆等沥青  改性剂混合，各种等级的重质沥

青均可满足国家标准 GB/T15180-94 的要求。沥青具有

出色的驱动特性，可用于优质建筑。炼油厂可在低压下

高效蒸馏油溶液，以去除 400℃以下的馏分，可进一步

改善沥青的质量。

4.2 丙烷脱沥青强化剂

丙烷脱沥青萃取过程是通过使原料和丙烷与沥青萃

取物接触，通过严格区分从液体沥青中分离脱硫油的过

程。因此，在略微搅拌油浆之后，萃取塔中的养分密度

增加，粘度降低，并且阻力也会降低，因此萃取过程具

有其优点，并且发生了脱沥青油。苏催化裂化油浆忠，

李军等利用丙烷中试装置，将丙烷分解过程进行了研究。

测试结果表明，用于丙烷二硫化物工艺的油浆可产生高

质量的沥青和不超过 1.0 级的碳残留物，因此在真空下

可以强力提取油与残留物混合。

4.3 渣油强化蒸馏添加剂

作为一种改善渣油蒸馏，提高轻油收率和提高分

销成本的活化剂，油浆是备受关注的研究对象之一。程

健等在将 5％催化裂化油浆与大气残留物混合后，真空

萃取得到 3％至 4％的渣油，并且真空残留物的膨胀有

所改善。工业结果表明，在将溶液与相同的渗透残余物

混合后，将油溶液与残余蒸馏相同的百分比产率与油溶

液混合，可以除去剩余的增加量。因此，暴露于与 FCC

溶液混合的大气残余真空中不仅可以提高获得真空蒸馏

的速率，并获得更多的次级成品，而且可以改善渣油强

化性能。

4.4 橡胶软化剂和填充油

橡胶软化剂和填充油的主要成分是高度芳族的官

化合物，可改善橡胶材料的橡胶处理性能。FCC 油浆具

有很高的芳香族含量、高密度、高粘度，且固有的不饱

和分子结构，因此与橡胶相容，适用于合成橡胶和天然

橡胶。洛阳石化工程公司使用 FCC 加权芳烃材料生产

的橡胶软化剂，完全满足常规 SBR/BR 橡胶和类似橡胶

的要求，这种软化剂的使用是低分子量节日片的标志。

杨继等人已经对精油的分离进行了研究，得出温度低于

350℃的喷泉用作完全符合质量标准的橡胶软化剂，并

在 350–490℃的温度用作橡胶填料，满足粘度要求。

4.5 芳烃增塑剂

添加到聚合物体系中，以改善聚合物体系可塑性的

组分称为增塑剂。来自 FCC 溶液的芳烃在 P 综合利用 C

产品中用作增塑剂，可以提供由有色 P 综合利用 C 烃制

成的增塑剂，其具有足够的材料并且具有易于接近、制

备简单和低成本的特征。P 综合利用 C 增塑剂与 P 综合

利用 C 树脂的相容性高，比塑料轻，优良的机械性能和

低成本可以降低 P 综合利用 C 产品的成本。因此，芳烃

增塑剂的开发、生产和使用可为石化工业和塑料加工带

来巨大的经济利益 [4]。

4.6 碳素纤维材料

碳素纤维材料是一种具有高强度、高硬度、耐腐蚀

性、耐热性、耐磨性和抗辐射性的新型功能和结构材料，

广泛应用于航天、化学、电子、医学等领域。与常用的

有机碳素纤维相比，沥青碳纤维材料具有低价格、高弹
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性模量和高强度的特性。沥青基碳素纤维需要具有高密

度、低粉尘含量、高碳含量和强烈气味的处分。因此，

除去催化剂颗粒和轻组分的浆料是用于生产碳纤维材料

的高质量原材料。中国科学院山西煤炭化学研究所和洛

阳石化有限公司芳香族补品将其用作制造强度更高的碳

素纤维的原料。

4.7 生产针状焦

生产针状焦是一种新型的碳质材料。在这个时代生

产的煤炭产品具有高结晶度、高纯度、低分解和低热膨

胀系数的特点，并广泛用于钢铁和航空等重要领域。根

据油浆的形成和延缓过程，杂质和灰分含量低的催化剂

溶液是生产针状焦的优质原料。北京石化研究院与安金

石化厂合作，已经完成了以催化裂化油和芳香油为原料

的精制油浆产品的试验，产量达到 40％。安金石化每

年生产 150 吨针状焦，锦州石化还生产 10 万吨针状焦

设备。

4.8 制备石油磺酸盐表面活性剂

石油磺酸盐是一种以蒸馏石油为原料合成的离子型

表面活性剂，具有良好的定时性能，与原油的良好相容

性，用作石油溶剂时具有良好的水溶性以及简单的制造

工艺。由于其低成本优势，因此被广泛使用。成国柱通

过将其与硫酸反应，并从一块香精油中提取出石油磺酸

盐，然后用碱中和，得到了硫的反应混合物，提供了所

需的产品，产品性能高，具有稳定简单的工作流程。此

外，研究表明，由于原油的表面张力和界面性能优异。

4.9 导热油

导热油是一种中间加热介质，种类很多。通常，包

含许多高沸点芳族化合物的纯油可用作生产导热矿物油

的原料。经过一系列的降解、精制、漂白等处理后，催

化裂化油浆可以顺利生产。大庆石化合成厂采用的工艺

是，在一定的技术条件下，不会通过高温在高温下获得

油浆，而是使用两种具有糠醛提取物的油作为原料，并

带有大量芳烃。中国石油临苑炼油厂以温度高于 500℃

的芳族蒸馏油为原料，生产的闪点是比同类家用产品高

200 ～ 280℃的导热油。

5 结语
FCC 通过增加催化裂化油浆产量，提高资源质量，

并继续采用先进的分离技术来为石化行业提供巨大的经

济利益。
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