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概览：
业内人士专注于升级到更大增长、
更高价值的化学产品。在大型项目
中达成这一目标的途径之一是原油
制化学品。这样的配置在产品转化
中会创造质变性的提升，最终产品
中化学品的比例可高达50%。在开发
原油制化学品项目时，对于园区能
源和氢平衡，尤其是渣油转化方案
的考虑至关重要。

在之前的一篇文章“需要改变 - 为
什么行业正在研究原油制化学品”
，我们解释道，中产阶级的壮大是
全球化学品需求超过全球GDP增长的
关键驱动因素。

行业希望从这些发展趋势中获取价
值，同时也在寻求更加可持续的增
长，因此生产商们正在努力减少能
源消耗和排放。让我们仔细了解一
下原油制化学品的机遇。

产品组合的阶跃性转变
传统炼油厂的产品组合中通常有约 
20% 的渣油（图 1 中标记为灰色）
，它们和燃料油构成了最终成品的
大部分。较轻质的材料将转化为化
学品，约占总量的5%至20%，具体
取决于芳烃和烯烃的回收水平。

当过渡到有利于化学品产出的产品
结构时，炼油厂将实施第一轮转变
以增加对二甲苯的产量，产品组合
如图 1 中间柱状图所示。随着焦炭
生产和处理变得不被青睐，生产商
最小化尾油的量并转质升级渣油。
 
最近，我们看到客户尝试进一步推
动上述产品结构，将燃料油产量降
至产品组合总量的50%（图 1 中右
侧柱状图）。他们进一步最大化芳
烃生产并将分子升级为其他衍生
物，如聚乙烯和润滑油。

以制化学品为重点的工艺流程，需
要通过添加额外的工艺装置来提高
蜡油和渣油到轻质液相产品的转
化。 

例如，图2展示的高转化流程可将
化学品产量尽可能最大化，其中增
加了FLEXICOKING™灵活焦化装置，
将减压渣油转化为焦化石脑油和蜡
油。焦化液收被输送到加氢裂解装
置，来自FLEXICOKER灵活焦化装置
的轻质气体将合并进入流化催化裂
化的气体装置。

为了提高化学品产量，轻质烷烃在
脱氢装置中进行处理，用于生产丙
烯和丁烯。芳烃装置生产苯、甲苯
及混合二甲苯或者对二甲苯。石脑

油和轻质蜡油被输送到蒸汽裂解装
置，用于生产乙烯和高碳烯烃。

通过额外的工艺设施，化学品的产
量可以增加到产品排产的40%至50%
左右。

让我们仔细研究一下渣油转化，因
为这是原油制化学品结构中的关键
决策之一。

渣油转化
每个工艺步骤都有许多技术替代方
案。然而，减压渣油转化技术对于
总体工艺流程至关重要。 必须考虑
几个因素：

1. 能量平衡  该园区是能源的净
进口方吗？ 如果是，有哪些
类型？

2. 氢平衡  园区氢的来源和经济
效益如何？

3. 环境考虑因素  是否有
SOx、NOx、颗粒物、固体焦炭
处理或其他需要满足的排放限
制？ 

其他因素包括投资成本、进料灵
活性、未转化沥青和焦油的成本和

图 1：将产品组合从传统燃油转变为化学品 
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处置，以及新鲜催化剂的成本和废
催化剂的处置。

在它们的初始形态中，渣油（或
渣油材料）是高沸点烃，并且不适
用于运输燃料油或润滑油。但是，
它们可以转化为更轻质的富含氢的
烃类。 

将这些原料加工成更有价值、更
轻质的产品有两种基本方法：即加
氢工艺或脱碳工艺。

加氢工艺 加氢工艺通常在高压
下操作，依赖于催化作用和氢气来
实现所需的反应，即同时裂解和氢
化较大的渣油分子。 

由于结焦以及异质原子和金属的
存在，这些重质原料通常会导致催
化剂快速失活，因此需要较高的新
催化剂补充速率。 

氢化不具有选择性，由此造成氢
的需求量居高不下，在氢成本较高

的地方，加氢的成本就会很高昂。
这些工艺还会产生质量非常差的底
油，并且难以用经济的方式处置。

脱碳工艺 脱碳工艺通常是指在
低压下操作的热焦化工艺，并利用
热裂解反应来实现高沸点分子的所
需转化。 

该化学反应会使进料中的氢重新
分布，产生具有较高氢碳比的较轻
质液相产品和具有较低氢碳比的副
产品固体焦炭。 

典型的商业焦化工艺包括延迟焦
化、流化焦化和FLEXICOKING灵活
焦化。溶剂脱沥青是一种替代的脱
碳工艺，它通过溶剂萃取从富含氢
的脱沥青油中分离出富含碳的沥青
质，这些脱沥青油可以在常规FCC
或加氢裂解装置中进行处理。沥青
质沥青或“Rock”通常在燃料油混
合或焦化工艺中处理。

FLEXICOKING灵活焦化等技术
提供了独特的机会来转化渣油，
同时还可尽量减少焦炭产出并解
决石油焦处理和使用方面的问
题。FLEXICOKING灵活焦化还可以
产生有用的燃料气体，有助于整个
园区的整体能量平衡。

结论
对更大价值、更高增长的化学产

品的需求为生产商创造了独特的机
遇，既可以提高他们的盈利能力，
同时提供了有助于数十亿人提高基
本生活水平的原材料。

原油制化学品项目是行业追求这
一机遇的途径之一，渣油转化则是
项目配置中的一个关键因素，它影
响着整个一体化设施价值的大小。

从所有这些选择中实现最大价值
是一项重大挑战，但通过与技术提
供商尽早合作，您可以确保您的配
置结构将为您的项目提供最佳的整
体解决方案。 

注：指埃克森美孚灵活焦化技术。

图 2原油制化学品工艺流程

图 3位于新加坡的埃克森美孚化工厂。该工厂是埃克森美孚全球最大的综合生产基地。照片由
埃克森美孚提供。 www.catalysts-licensing.com
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