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项目内容摘要: 

随着中国石油进口多元化战略的实施，中国与哈萨克斯坦之间的油气

合作开发进入快速发展的新阶段。在这种形势下，中国从哈萨克斯坦和俄罗

斯进口大量含硫原油即将成为现实。为了大规模加工哈萨克斯坦/俄罗斯原
油，铺设了中哈输油管道，中国石油天然气集团公司新疆独山子千万吨炼油
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工程也在建设之中。 

由于国内交通运输和石油化工工业的发展，对轻质油品的需求不断增

长。近年来，渣油轻质化已成为炼油技术发展过程中最重要的问题。 

在这种形势下，如何对哈萨克斯坦减压渣油（KAZVR）和俄罗斯减压

渣油（RUSVR）进行正确评价，获得对其性质的较深入的认识，对于大规
模合理加工哈萨克斯坦、俄罗斯原油渣油有很重要的现实意义。 

渣油是十分复杂的混合物，由于其高沸点，在高温下容易分解，所以

用蒸馏的方法很难再进行分离。因此，多年来对渣油的认识局限于把它作为

一个整体测定其平均性质，或者进一步用液相色谱法测定其SARA族组成。
对于渣油加工技术的发展来说，这样程度上的认识尚不能满足需要。目前流

行的表征原油化学特性的特性因数K，是根据馏分油的某些特性求得，然后
推论整个原油的特性。但这种推论对于渣油并不都适用。例如，按照特性因

数K的分类，大庆原油和任丘原油同属石蜡基原油，而实际上这两种渣油的
性质却有很大的差异，在实际生产中也反映出这个问题。 

中国石油大学（北京）重质油国家重点实验室将超临界溶剂萃取技术

应用于渣油加工，开发了分离渣油的超临界流体萃取分馏技术。利用此技

术，可以将渣油大体上按相对分子量大小在较低的温度下（<250℃）分离成

窄馏分，所抽出的馏分累积收率可达减渣原料的80～90％，其中最重的窄馏

分的常压平均沸点可在850℃以上。相对于液相色谱法而言，这种方法可得
到较多的试样量，使对窄馏分和萃余残渣油进行性质、组成和结构的详尽分

析测定成为可能。对于抽出馏分，可以进行热反应、催化裂化反应和加氢反

应性能的考察，并将反应性能与馏分的组成结构进行关联，为渣油的深加工

提供了丰富的实验数据。这种评价方法已经成功应用于国内外多种渣油的评

价，为渣油合理加工方案的制定提供了有力的指导。 

在对国内外渣油进行评价的基础上，中国石油大学（北京）开发了深度

溶剂脱沥青技术，以戊烷或戊烷馏分为溶剂，对减压渣油进行深度溶剂脱沥

青梯级分离。过程脱沥青油收率高，可达75～90%；脱沥青油性质较好，大
部分的沥青质及金属得到脱除。沥青可直接造粒，造粒过程中沥青中的溶剂

可在低温下实现气固分离回收（100℃左右），不需高温加热炉，可处理高

软化点（>150℃）沥青。硬沥青粉末可制成“水煤浆”作为炼厂或发电厂的锅
炉燃料，或用来制合成气，也可作为高性能沥青的添加组分。脱沥青油中

85%的溶剂可在超临界态下回收，降低了能耗，简化了流程。这一技术的百
吨级中试研究取得了良好的结果，应用这一技术处理哈萨克斯坦和俄罗斯原

油渣油的效果需要得到验证。 

中国石油大学（北京）受中石油独山子石化研究院的委托，承担了“哈
萨克斯坦含硫原油渣油及加工技术评价”的研究工作，主要内容包括：（1）
确定重整料、汽油、柴油馏分的硫含量及硫化物分布；（2）对减压渣油进
行超临界流体萃取分馏，确定各馏分的主要性质、组成及结构组成，测定硫

含量并确定硫化物的结构类型；（3）利用分子模拟技术，建立渣油窄馏分

及硫化物的三维分子结构模型，指导加工方案的制定；（4）对含硫原油减

压渣油全馏分进行焦化反应研究，研究焦化产品收率分布；（5）减压渣油
超临界流体深度梯级分离技术研究，筛选合适的溶剂，考察操作条件对脱沥

青油收率的影响，研究对脱沥青油分子量、密度、折光、残炭、黏度、元素

组成特别是金属含量等性质以及对沥青软化点等性质的影响；（6）在上述研究的基础上

建立能预测主要加工过程的产品性质、组成和产率的数学模型，建立含硫原

油及渣油性质的数据库；（7）为确定哈萨克斯坦含硫原油的优化加工方案
提供依据。 


