附件1

湿式复合脱硫增效剂

开发背景

1.1 我国对二氧化硫排放控制政策

根据国家“十二五”环境保护规划，“十二五”期间，二氧化硫要实现减排8%的约束性指标，我国二氧化硫排放量要从2010年的2267.8万吨降低到2015年的2086.4万吨；而在此期间我国煤炭消费量预计将由2010年的30亿吨增长到2015年的38亿吨。

2011年1月1日，《火电厂大气污染物排放标准》(GB13223—2011)正式实施，其中规定新建燃煤电厂二氧化硫排放限值为100mg/m3(高硫煤地区为200mg/m3)；现有电厂改造执行200mg/m3(高硫煤地区执行400mg/m3)；重点地区燃煤电厂执行50mg/m3。

1.2 电力行业机遇与挑战

要满足新标准要求，燃煤硫分在3%以上的高硫煤机组，配套设施的脱硫效率必须达到98%左右，老机组的脱硫效率必须达到95%以上；对燃煤硫分1%~3%的中硫煤机组，大部分地区新建机组必须选择达到96%以上脱硫效率的工艺，而老机组可选择95%左右的工艺；对燃煤硫分在0.6%~1%的低硫煤机组来说，新建机组脱硫效率必须达到93%以上，老机组可在90%左右。在重点地区，脱硫效率必须达到97~99%才能满足50mg/m3的排放要求。

根据美国电力技术研究院（EPRI）的试验结果和以往工程实践经验，脱硫效率从85%提高至95%相对容易，从95%提高至99%要付出极高代价，因此国内湿法脱硫装置效率一般设计为95%。

单台脱硫装置增容改造，脱硝装置改造周期均在百天。

二氧化硫排污费已上涨到1260元/吨。一座中型火电厂每年产生的二氧化硫以10万吨计算，脱硫效率每增加1%，可减少排放量1000吨，减少排污收费126万元。

1.3 湿式复合脱硫增效剂市场状况

为解决以上问题，国内学者纷纷开展了电厂脱硫相关问题的研究，并引进国外脱硫相关添加剂，取得非常理想的成效，所以很多燃煤电厂，甚至钢铁厂、水泥厂等二氧化硫排放大户正在用或正准备使用脱硫增效剂，以便提高脱硫效率、稳定系统运行、降低能耗。因此，湿式复合脱硫增效剂的开发以及产品推广，完全符合市场需求，并可以打断国外脱硫添加剂的垄断地位。

烟气湿法脱硫专用复合增效剂作用原理及
使用说明
1. 产品简介
“烟气湿法脱硫专用复合增效剂”也可以称之为“湿式复合脱硫增效剂”，是专门针对电厂、钢厂、水泥厂等采用石灰石-石膏湿法脱除二氧化硫工艺而开发出来的一款产品。
2. 产品技术指标
	名    称
	指    标

	外观
	白色或灰棕色粉末

	PH(1%)
	2.88


3. 产品作用原理与效果
3.1 脱硫涉及到的主要过程
石灰石-石膏湿法烟气脱硫系统中涉及以下三个过程：石灰石溶解，二氧化硫吸收，亚硫酸盐氧化为硫酸盐。所涉及到主要化学反应式如下：
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3.2 添加本产品对湿法脱硫（wet FGD）强化效果示意图
[image: image6.wmf]
3.3 产生的效果
（1）复合脱硫增效剂通过改变气液接触界面性质，降低传质阻力；
（2）氢离子传递，促进石灰石溶解，缓冲pH波动，维持系统稳定，提高脱硫效率；
（3）抑制吸收部位亚硫酸盐氧化，防止共混亚硫酸与硫酸钙混合垢形成；
（4）通过对硫酸钙结晶体表面的修辞，提高石膏脱水率。
因此，在使用本脱硫增效剂后，有两方面的工作可以做：其一，不停泵前提下，提高系统运行稳定性（PH比较平稳、脱硫效率比较平稳），扩大选煤空间，提高脱硫率；其二，除以上方面，在保证脱硫效率以及系统稳定运行前提下，如果停用单台浆液循环泵，每日电费节省是相当可观的，亦可以降低石灰石用量，做到节能降耗。
4. 使用方法
4.1在吸收塔地坑口处一次或分批加入，可根据电厂实际情况提出具体方案；
4.2 加药量可根据脱硫系统实际运转情况定，脱硫增效剂应用专工会推荐最佳加药量，一般加药量在200ppm-1500ppm之间；
4.3使用湿式复合脱硫增效剂脱硫塔循环浆液PH值控制在5.5～5.8脱硫效果较好，最高PH值以不超过6.0为宜。
5. 包装与贮存
本产品采用塑料袋密封包装，每袋净重25Kg，可根据用户需求确定。常温下，储存于避光阴凉干燥处，远离火种、热源，应与氧化剂、还原剂、碱性物质分开存放。运输时包装要完整、装载要稳妥，途中要防雨淋、日晒、高温。储存期为十二个月。
6. 安全与防护
本产品为粉末状易飞扬，操作时注意劳动保护，人工添加时需佩戴防护面罩，避免粉尘进入呼吸道对人体造成伤害；皮肤、眼睛等接触时用大量清水冲洗即可。
7. 产品性能研究
7.1 湿式复合脱硫增效剂对石灰石活性的影响
表7.1 湿式复合脱硫增效剂对石灰石溶解速率的影响
	石灰石溶解时间
（min）
	无添加剂
	加入增效剂
	溶解速率增加量

	30%
	13.5
	12.5
	7.4%

	50%
	31.0
	23.0
	25.8%

	60%
	48.0
	34.3
	28.5%

	80%
	/
	68.2
	——


参照电力行业标准DL/T 943-2005《烟气湿法脱硫用石灰石粉反应速率的测定》，采用250目石灰石粉末，测定了湿式脱硫增效剂对石灰石溶解速率的影响（如表3所示）。从表7.1可以看出，系统加入湿式复合脱硫增效剂，石灰石溶解速度明显加快，即湿式复合脱硫增效剂具有促进石灰石溶解的效果。根据石灰石-石膏湿法烟气脱硫原理，可知如果体系石灰石溶解速度加快，体系内短时间可以提供更多钙离子，可以加快二氧化硫吸收，提高系统脱硫率。
7.2 湿式复合脱硫增效剂的缓冲性能
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图7.2 湿式复合脱硫增效剂缓冲性能
（a—湿式复合脱硫增效剂；b—外来样脱硫增效剂）
脱硫塔浆液体系pH对石灰石溶解与二氧化硫转化为硫酸钙进而结晶之间存在矛盾，低pH有利于石灰石溶解，但不利于二氧化硫吸收；高pH值有利于二氧化硫吸收，但不利于石灰石溶解。更具大量实践，pH维持在5.5-5.8之间，最有利于二氧化硫脱除。言外之意，如果体系pH在5.5左右时间越长，系统脱除二氧化硫效率越高。可以通过逐渐向体系内加入酸（稀盐酸或稀硫酸量）来定量评价，在一定pH值范围内，酸加入体积越多，体系缓冲性能越好。图7.2给出，湿式复合脱硫增效剂同某一家脱硫增效剂缓冲性能对比图。从图中不难看出，湿式脱硫复合脱硫增效剂缓冲曲线比较平坦，pH5.5左右空间比较大（增加了大约59%），因此，湿式脱硫增效剂具有优良的缓冲性能。
7.3 湿式复合脱硫增效剂对石膏浆液沉降性能的影响
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图7.3a 不同湿式复合脱硫增效剂浓度对石膏浆液沉降性能的影响
[image: image9.png]



图7.3b 湿式复合脱硫增效剂浓度对石膏浆液沉降性能的影响示意图
强制氧化石灰石-石膏湿法烟气脱硫系统中，只有塔底结晶区亚硫酸钙95%以上转化为硫酸钙，才有可能避免硫酸钙亚硫酸钙混合垢体的形成，即便如此强制氧化管、浆液循环泵等处很难避免硫酸钙垢污形成。图7.3给出体系添加与不添加湿式复合脱硫增效剂石膏沉降情况，可见脱硫增效剂可以提高系统石膏分散性能，并且增效剂浓度越高分散性越明显，600ppm-1000ppm增加不明显。浆液分散性越好，越不容易挂壁堵塞，浆液循环泵结垢磨损、强制氧化管结垢堵塞、塔壁挂垢等危害事故越不容易发生，系统稳定运行周期自然延长。并且在做沉降实验时，明显看出添加剂小于600ppm具口塞瓶底部有少量硬垢污较难清除，所以推荐使用此脱硫增效剂时浓度不能太低。
附件2

催化油浆固体沉降剂的工业应用

催化裂化是炼油行业的一个重要的二次加工手段，是生产液化石油气和高辛烷值汽油的主要装置，约占原油加工量的34.4%，传统的蜡油原料明显不足，为扩大原料来源，提高炼油行业的加工深度，向深加工要效益，故在原料中掺入一定量的常压渣油、焦化蜡油，减压渣油，导致原料越来越重，质量越来越差。反应产物中稠环芳烃和胶质等越来越多，生焦越来越多，再生温度提高，装置处理能力下降。各炼厂都采取增大油浆回炼比，外甩部分油浆的措施，当然各炼厂情况不完全相同，外甩油浆量在5—10%，我国每年排放油浆总量达800万吨左右。 
由于催化油浆中含有大量的固体催化剂粉末（约5-10克/升），不能直接深加工，成为炼油厂的“鸡肋”，绝大多数炼油厂只有将其作为燃料油出售。用户使用了催化油浆或掺有催化油浆的燃油后，在炉膛和炉管上很快就有大量的催化剂固体粉末沉积，大大地降低了传热系数，提高了炉膛温度，不但增加油耗，还增加了锅炉的安全隐患，用户不得不频繁的停炉检修。 其实油浆中大约含50%的饱和烃，40%的芳烃和稠环芳烃，10%的胶质和沥青质，若将其有效地分离，进行深度加工，可以发挥巨大的经济效益，饱和烃是优质的催化裂化原料，芳烃、胶质、沥青质等是生产炭黑、针状焦、重质道路沥青、橡胶填充油、塑料增塑剂、导热油、碳纤维等的优质原料。催化油浆经过沉降处理达标后，以500万吨/年炼油厂计算，年效益2000万元以上，经济效益巨大。

用好油浆的关键是如何有效地脱除油浆中的催化剂粉末。
脱除催化油浆中催化剂粉末的几种方法脱除催化油浆中催化剂粉末的几种方法脱除催化油浆中催化剂粉末的几种方法脱除催化油浆中催化剂粉末的几种方法对脱除催化油浆中催化剂粉末这一课题的研究，国内外都非常重视，归纳起来有以下几种方法：
1、高温离心分离技术：该技术是抚顺石油二厂张洪林等人发明的专利：将油浆经换热器换热至150℃—300℃，进入高温离心分离机进行离心分离，离心时间约2—10分钟，离心转速为3000—5000转/分，脱固率为92—98%得到固含量为0.02%的脱固油。此法为经典的固液分离方法，简单易行，效果好，但催化油浆的数量较大，操作费用高，故难以工业化。
2、高温过滤法：该技术是华北石油管理局第一炼油厂刘存桂等人申报的发明专利：将含固量为0.5—2%的催化油浆换热至300—350℃进入过滤系统，过滤系统由美国Mott公司生产的LST型过滤器并联而成，其中一只过滤，一只反冲洗，一只备用，自动控制，操作压力为0.5—1.0Mpa，当过滤系统的压力降达到0.3—0.7Mpa时，用0.4—0.8Mpa催化裂化干气进行反冲洗；经过滤的催化油浆其固含量<200ppm，经冷却后送入油罐作锅炉燃料；经反冲洗后的反冲洗气，少量 的油浆滤液和滤并进入滤并罐，再用重柴油稀释；经稀释后的滤并与催化原料混合，作为提升管的进料。此法在国内有几套装置，据了解新装置效果较好，可连续操作，无废弃催化剂粉末的二次处理，但是一次投资较大，操作较复杂，操作费用较高，过滤器易堵塞。
3、静电分离法:这是美国海湾公司开发的技术，1979年实现工业化，1988年南京炼油厂在重油催化装置上引进了一套美国GA公司的专利技术和成套静电分离设备，3组6单元，设计处理能力为10500kg/h，油浆固体含量可从1000ppm降到100ppm以下。该装置经过几年运行，分 离效率变化较大，高时脱固率为80%以上，低时一点效果也没有，固体含量在6000ppm以上时效果更差，经常超电流、跳停,有时分离后固体含量还超过6000ppm，无法继续使用。 
4、自然沉降法 一般炼厂的外甩油浆均存于油浆沉降罐中进行自然沉降，沉降一段时间后备用，沉降罐约2000—5000米3，操作简单，运行成本低，但沉降效果不好，张洪林先生做过自然沉降法的深入研究，当沉降温度为250℃，沉降深度为60cm，催化剂粉末脱除率达85%时，所需的沉降时间为20000多小时，显然沉降时间太长，无法实现工业化。 
5、沉降剂沉降法:油浆沉降剂能快速地将催化剂粉末降到3克/升以下。我们需要开发出一种脱除催化油浆中催化剂粉末的沉降剂，加剂量为500ppm，沉降温度80-95℃，沉降时间24-48小时，脱渣率80%以上。详情请参考附件《催化裂化油浆捕获沉降剂的工业应用》。
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附件3：《扶余油田低温破乳剂的研究与应用》
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催化裂化油浆捕获沉降剂的工业应用 


赵平 1，蒋敏 2，许世龙 2 
（1兰州石化职业技术学院，甘肃 兰州 730060；2中国石油兰州石化分公司炼油厂，甘肃 兰州 730060） 


摘要：为综合利用油浆，提升油浆的经济价值，减少炼油厂的黑色产品率，提高中国石油兰州石化公司的综合


经济效益，成立了“综合利用催化裂化油浆的课题攻关小组”， 2013 年 5 月在 300 万吨/年重油催化裂化装置上


进行了油浆捕获沉降剂（KOD CK2704A）的工业试验。通过采用合作单位研发的油浆捕获沉降剂、剂油混合技


术（专用混合泵），使处理后油浆质量满足后续装置加工要求，试验以 500μL/L 的油浆捕获沉降剂加注量进行了


3 个阶段，试验数据充分证明，油浆灰分下降明显，油浆灰分质量分数由 0.65%下降至 0.069%，油浆平均脱灰率


达到了 88.01%。 


关键词：沉降；催化剂；石油；油浆捕获沉降剂；油浆灰分；油浆脱灰率 
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Industrial application of catalytic cracking slurry to capture the settlement agent 


ZHAO Ping1，JIANG Min2，XU Shilong2 
(1Lanzhou Petrochemical College of Vocational Technology，Lanzhou 730060，Gansu，China; 2Oil-refining Plant of 


Lanzhou Petrochemical Company，CNPC，Lanzhou 730060，Gansu，China) 


Abstract：For the comprehensive utilization of oil slurry，to enhance the economic value of slurry oil 
refinery，reduce black product rate，improve the overall economic efficiency of the Petro China 
Lanzhou Petrochemical Company，a “comprehensive utilization of FCC slurry research group” was 
established，and 3 million tons of heavy oil catalytic cracking device was tested for oil slurry capturing 
settling agent (KOD CK2704A) in May 2013，where cooperative R & D unit(special mixed slurry oil 
pump) were applied to test capturing settling agent and agent oil mixed technology. The treated slurry 
quality meet the subsequent device processing requirements，500μL/L slurry are captured in three stage 
settlement agent fluence. Test data show that slurry ash decreased obviously，oil slurry ash content 
decreased from 0.65% to 0.069%，and average oil slurry ash removal rate reached 88.01%. 
Key words：sedimentation; catalyst; petroleum; slurry capture the settlement agent; slurry ash content; 
slurry ash removal rate 
 
催化裂化作为二次加工装置，一直是我国原油


二次加工和炼油企业实现经济效益最大化的主要生


产装置，在石油加工的重油轻质化过程中具有极其


重要的地位[1]。催化裂化装置的主要产品为汽油、


柴油和液化气，副产 5%～10%（对催化原料）含固


体催化剂粉末的催化裂化油浆[2]。油浆是重油催化


裂化工艺过程中所产生的一种性质极为特殊的副产


品，具有良好的经济利用价值，但是由于 FCC 油浆


含有 2000～8000μg/g 的催化剂固体粉末而使得其


经济规模和增值利用受到很大限制。因此，脱除油


浆中的催化剂固体粉末，对综合利用油浆、提升油


浆的经济价值、减少炼油厂的黑色产品率、提高炼


应用技术 
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油企业的经济效益都具有重要的意义[3]。300 万吨/
年重油催化裂化装置于2013年5月进行了油浆捕获


沉降剂（KOD CK2704A）的工业试验，以解决 FCC
油浆中高灰分的问题。 


1  工业应用试验 
1.1  工业应用装置 


兰州石化公司 300 万吨/年重油催化裂化装置


由中国石化北京设计院设计，2003 年 7 月 1 开工一


次成功。装置以加工减压蜡油和减压渣油原料为主，


设计渣油掺炼比为 50%，设计加工规模为年处理量


300 万吨。 
1.2  油浆捕获沉降剂 


油浆捕获沉降剂（KOD CK2704A，以下简称 A
剂）是具有有效降低油浆灰分含量的助剂产品[4]，


其理化性质见表 1。 
1.3  油浆体系特点 
1.3.1  油浆的理化性质（表 2） 
1.3.2  油浆中催化剂颗粒的粒度分布（表 3） 
1.3.3  油浆体系相学与理化特征 


油浆是典型的多相和非均相粗分散体系（悬浮


液），其中的催化剂颗粒受重力作用会沉降，但在工 
 


表 1  油浆捕获沉降剂（KODCK2704A）理化性质 


项目 典型指标 分析方法 


外观/形态 浅黄色透明液体 目测 


0.964 GB/1884 密度(20℃)/g·cm−3 


0.956 GB/1884 


<78 GB/T510 运动黏度(50℃)/mm2·s−1 


<34 GB/T510 


凝固点/℃ ≤−28 GB/T265 


闪点(闭口)/℃ ≥57 GB/T267 


 
表 2  油浆理化性质（试验期间） 


项目 分析值 试验方法 


密度（20℃）/g·cm−3 1047.5 GB/T1884 


运动黏度（100℃）/mm2·s−1 34.56 GB/T11137 


灰分（质量分数）/% 0.42 GB/T508 


残炭/% 5.4 电炉法 


机械杂质（质量分数）/% 0.56  


饱和烃（质量分数）/% 23.46 按照原油分析方法 


芳烃/% 72.58  


饱和烃/芳烃 0.32  


表 3  油浆中催化剂颗粒的粒度分布 


颗粒直径/μm 占比（实际颗粒数）/% 


1～5 30 


5～15 55 


15～25 10 


25～50 5 


>50 <0.3 


 
艺操作条件下会表现出明显的布朗运动特征，分散


系统相对稳定，催化剂颗粒沉降时受到油浆的阻力，


当重力与阻力相等时达到沉降平衡，沉降速度极慢；


另一方面，油浆中的催化剂颗粒本身具有一定极性，


带负电荷，会吸附油浆中的极性成分，颗粒沉降好


似带着降落伞，沉降缓慢，同时催化剂颗粒因吸附、


晶格取代和摩擦等使颗粒带电并在固-液界面处形


成双电层（图 1），催化剂颗粒相互接近时首先是反


离子相接触。带相同电荷离子的静电斥力阻止了颗


粒的靠近与聚结，从而使含催化剂颗粒的油浆相当


稳定。因此从动力学特征和电学特征，都反映出油


浆中的催化剂都是处于稳态，自然沉降速度缓慢，


见图 1。 
1.4  油浆捕获沉降剂工业应用原理 


油浆捕获沉降剂的主要功能有：①消电功能，


破坏和压缩双电层，减小和消除反离子相，使催化


剂颗粒的热运动克服颗粒间的静电排斥而发生聚结 


 


图 1  双电层示意图 
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成为可能；②絮凝功能，由于消除了催化剂颗粒的


电荷，使颗粒从油浆的活性成分中解脱出来，沉降


剂与颗粒的界面亲合力更强，颗粒絮凝成为可能；


③为催化剂颗粒的加速沉降创造条件(颗粒的半径


增大)。加入油浆捕获沉降剂的油浆是一个非常复杂


的非均相粗分散体系，由于油浆捕获沉降剂破坏和


压缩了双电层，并具有较强的絮凝能力，因此催化


剂颗粒变得容易长大和沉降。沉降速度理论计算如  
式（1）。 


( )2
o c2 g
9


r
v


ρ ρ
η
−


=           （1） 


影响沉降的因素有：混合温度、沉降温度、两


相的密度差、连续相与分散相的黏度、催化剂颗粒


的浓度、沉降剂添加量、混合方式与强度、沉降    
环境。 


1.5  工业应用试验过程 
本次试验用油浆捕获沉降剂编号为 KOD 


CK2704A（简称 A 剂），试验用剂共 2.5t，一次加


入装置油浆捕获沉降剂缓冲罐。本次工业试验要求：


2013 年 11 月 5 日起，油浆捕获沉降剂按计划开始


进行工业试验，试验以 500μg/g 油浆捕获沉降剂加


注量进行了 3 个阶段，为期 26 天，11 月 5～30 日，


300 万吨 /年重催外甩油浆加注油浆捕获沉降剂


（KOD CK2704A），加剂油浆走正常外甩线（图 2），
控制油浆流量 15～25t/h，沉降剂加注量为 500μg/g，
加剂油浆温度控制在 130～150℃，加剂油浆进满


52#、54#罐后，暂停加剂，正常外甩油浆进 51#罐中


转。52#、54#罐在满罐时，沉降 24h、沉降 48h 和沉


降 72h，分别采样分析，收集 2 组数据；待 52#、54#


罐分析完成，倒空后重复上述步骤 2 次，再收集 4
组数据，共计 6 组数据。 


 


图 2  油浆捕获沉降剂加注工艺流程 
（粗实线为原有流程，细实线为新加流程） 


2  试验期间数据统计及分析 
2.1  油浆空白标定 


2013 年 11 月 5 日，油浆捕获沉降剂混合泵


（P220）投用，装置外甩油浆通过正常外甩线出装


置，油浆捕获沉降剂工业试验通过油浆正常外甩线


出装置，进入罐区储存，控制油浆正常外甩量在


15～25t/h，在试验前通过罐区对油浆正常外甩量标


定流量，油浆捕获沉降剂混合泵出入口温度（以现


场实测为主）控制在 115～135℃。车间对油浆捕获


沉降剂加注进行标量，控制加注量在 10kg/h 左右后


投用正常。 


为了提供试验结果的可比性，试验过程中从


300 万吨/年重油催化裂化装置采取未加剂油浆分


析，以油浆灰分含量的平均值作为空白数据，见   
表 4。 


 
表 4  300 万吨/年重油催化装置加剂前空白油浆分析数据 


时间 项目 分析值 罐号 


2013 年 11 月 6 日 灰分（质量分数）/% 0.72 加 A 剂空白样


2013 年 11 月 7 日 灰分（质量分数）/% 0.58 加 A 剂空白样


2013 年 11 月 8 日 灰分（质量分数）/% 0.65  加 A 剂空白样


平均值 灰分（质量分数）/% 0.65 加 A 剂空白样







化     工     进     展                           2015 年第 34 卷  ·4106· 


2.2  油浆加 A 剂试验数据统计及分析 
2.2.1  油浆捕获沉降剂试验第一批次试验（2013 年


11 月 5～12 日） 
油浆捕获沉降剂试验第一批次期间控制油浆外


甩量 20t/h（平均值），沉降剂加注量 500μg/g，加剂


油浆温度控制在 130～150℃。罐区 52#、54#罐共进


加剂油浆 1459.7t，平均油浆量为 17.6t/h，52#、54#


罐共加注油浆捕获沉降剂为 740.5kg，平均油浆捕获


沉降剂量为 8.92kg/h，52#、54#罐油浆捕获沉降剂加


注量为 507μg/g ，油浆进 52#、54#罐温度平均值控


制在 133.05℃，试验数据如表 5。 
（1）52#罐 72h 油浆灰分平均 0.070%，相比未


加剂油浆灰分下降，油浆灰分下降了 89.23%； 
（2）54#罐 72h 油浆灰分平均 0.080%，相比未


加剂油浆灰分下降，油浆灰分下降了 87.69%。 


 
表 5  油品车间 52#、54#罐加 A 剂油浆样品分析数据      


（第一批次） 


灰分（质量分数）/% 
日期 罐号 沉降时间 


上部 中部 下部 平均值


52 满罐 0.15 0.17 0.21 0.177 11 月 9 日 


54 满罐 0.18 0.21 0.22 0.203 


52 24h 0.13 0.16 0.19 0.160 11 月 10 日 


54 24h 0.15 0.17 0.21 0.177 


52 48h 0.08 0.12 0.14 0.113 11 月 11 日 


54 48h 0.09 0.11 0.12 0.107 


52 72h 0.05 0.07 0.09 0.070 11 月 12 日 


54 72h 0.06 0.07 0.11 0.080 


 
2.2.2  油浆捕获沉降剂试验第二批次试验（2013 年


11 月 14～21 日） 
油浆捕获沉降剂试验第二批次期间控制油浆外


甩量 20t/h（平均值），沉降剂加注量 500μg/g，加剂


油浆温度控制在 130～150℃。罐区 52#、54#罐共进


加剂油浆 1353t，平均油浆量为 18.79t/h，52#、54#


罐共加注油浆捕获沉降剂为 690.5kg，平均油浆捕获


沉降剂量为 9.58kg/h，52#、54#罐油浆捕获沉降剂加


注量为 510μg/g，油浆进 52#、54#罐温度平均值控


制在 121.7℃，试验数据如表 6。 
（1）52#罐 72h 油浆灰分平均 0.067%，相比未


加剂油浆灰分下降，油浆灰分下降了 89.69%； 
（2）54#罐 72h 油浆灰分平均 0.073%，相比未


加剂油浆灰分下降，油浆灰分下降了 8877%。 


表 6  油品车间 52#、54#罐加 A 剂油浆样品分析数据      


（第二批次） 


灰分（质量分数）/% 
日期 罐号 沉降时间


上部 中部 下部 平均值


52 满罐 0.17 0.20 0.21 0.193 11 月 18 日


54 满罐 0.20 0.19 0.21 0.200 


52 24h 0.16 0.17 0.19 0.173 11 月 19 日


54 24h 0.17 0.17 0.18 0.173 


52 48h 0.06 0.12 0.14 0.107 11 月 20 日


54 48h 0.08 0.13 0.15 0.120 


52 72h 0.05 0.06 0.09 0.067 11 月 21 日


54 72h 0.05 0.07 0.10 0.073 


 
2.2.3  油浆捕获沉降剂试验第三批次试验（2013 年


11 月 23～30 日） 
油浆捕获沉降剂试验第三批次期间控制油浆外


甩量 20t/h（平均值），沉降剂加注量 500μg/g，加剂


油浆温度控制在 130～150℃。罐区 52#、54#罐共进


加剂油浆 1375t，平均油浆量为 19.1t/h，52#、54#


罐共加注油浆捕获沉降剂为 726.5kg，平均油浆捕获


沉降剂量为 10.09kg/h，52#、54#罐油浆捕获沉降剂


加注量为 528μg/g，油浆进 52#、54#罐温度平均值


控制在 124.8℃，试验数据如表 7。 
（1）52#罐 72h 油浆灰分平均 0.064%，相比未


加剂油浆灰分下降，油浆灰分下降了 90.15%； 
（2）54#罐 72h 油浆灰分平均 0.062%，相比未


加剂油浆灰分下降，油浆灰分下降了 90.46%。 
2.3  油浆加 A 剂试验结论 


通过对油浆捕获沉降剂试 3 个批次数据分析可


以得出表 8 数据。 
 


表 7  油品车间 52#、54#罐加 A 剂油浆样品分析数据     


（第三批次） 


灰分（质量分数）/% 
日期 罐号 沉降时间


上部 中部 下部 平均值


52 满罐 0.050 0.065 0.130 0.082 11 月 27 日 


54 满罐 0.054 0.060 0.120 0.078 


52 24h 0.050 0.060 0.090 0.067 11 月 28 日 


54 24h 0.050 0.060 0.100 0.070 


52 48h 0.048 0.058 0.087 0.064 11 月 29 日 


54 48h 0.047 0.056 0.092 0.065 


52 72h 0.047 0.054 0.090 0.064 11 月 30 日 


54 72h 0.046 0.057 0.084 0.062 
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表 8  油浆捕获沉降剂试验数据分析 
批次及罐号（沉降时间） 灰分（质量分数）/% 脱灰率/%


空白油浆 0.650  


第一批次   


  52（72h） 0.070 89.23 


  54（72h） 0.080 87.69 


第二批次   


  52（72h） 0.067 89.69 


  54（72h） 0.073 88.77 


第三批次   


  52（72h） 0.064 90.15 


  54（72h） 0.062 90.46 


平均值 0.069 88.01 


 
通过油浆捕获沉降剂试验结果可以看出，油浆


捕获沉降剂试验 3 批次灰分数据平均为 0.069%，可


得出油浆捕获沉降剂（KOD CK2704A）对兰州石


化公司 300 万吨/年重油催化裂化装置油浆灰分的


下降有明显的效果，油浆灰分最低下降至 0.062%，


油浆平均脱灰率达到了 88.01%。 


3  结  论 


通 过 采 用 加 入 油 浆 捕 获 沉 降 剂 （ KOD 
CK2704A）可以对中国石油兰州石化公司 300      
万吨/年重油催化裂化装置油浆作为原料进行改质，


可使加剂油浆灰分下降至 0.069%，灰分脱除率达


88.01%。通过这项技术可以使中国石油兰州石化公


司 300 万吨/年重油催化裂化装置油浆完全具备作


为生产炭、黑油、针状焦及橡胶填充油的原料，经


济效益明显。  
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