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鹭鸟与炼油塔和谐共处

———“美丽化工·中国行”走进镇海炼化

□ 本报记者 马守贵

“美丽化工·中国行”采访团一
行来到宁波石化经济开发区，开发
区内最大的企业———中国石化镇
海炼化分公司自然是必去的地方。

镇海炼化是目前我国最大的原油
加工企业，它在节能减排、环境保
护方面的一举一动，从来都是业内
和周边社区民众关注的焦点。

走进镇海炼化的中央控制
室，正中央的大屏幕上，整个厂区
和主要装置的现场实景一览无
余。目前，镇海炼化年炼油能力达
到

2200

万吨， 年生产汽油约
280

万吨，柴油约
600

万吨。 为改善空
气质量， 近年来镇海炼化在油品
质量升级方面正阔步前进。 镇海
炼化是国内最早实现汽柴油质量
升级、向市场供应

98

号汽油和低
硫柴油的企业之一。

2013

年
4

月，

出厂柴油全部达到国
Ⅲ

标准，比

国家要求的时限提前
3

个月；

2013

年
9

月， 镇海炼化出厂汽油
全面升级到国

Ⅳ

标准， 部分车用
柴油达到国

Ⅳ

标准。

据镇海炼化分公司副总经理
钟富良介绍，今年

7

月初，镇海炼
化生产出高标号汽油和柴油，车
用汽油硫含量由国

Ⅳ

标准的
50

毫克
/

千克降到国
Ⅴ

标准的
10

毫
克
/

千克以下，车用柴油由国
Ⅲ

标
准的

350

毫克
/

千克下降到国
Ⅳ

标准的
50

毫克
/

千克以下， 助力
空气治污降霾。据了解，镇海炼化
还计划投入

7.5

亿元新建七加氢
装置， 柴油质量全面升级到国

Ⅴ

标准的计划已经开始着手实施。

“今年
5

月
18

日， 镇海炼化
乙烯装置平稳停车， 更可贵的是
开创了百万吨乙烯装置停车期间
高架火炬不排放的先例。 ”钟富良

的这一介绍引起了记者的注意。

众所周知， 乙烯装置的高架火炬
是为装置在开停车和紧急情况
下，实现物料安全排放而设计的，

一般乙烯装置在开停车过程中需
要继续燃烧高架火炬。 为了把停
车对环境的影响降至最低， 在最
近一次的停车检修之前， 镇海炼
化特别安装了总长度达到

2700

米的临时管线， 用于把停车过程
中不合格物料置换到指定罐区，

使得这些资源不但没有排放到环
境中，还进行了回收再利用。

从事化工生产的人都知道，

化工装置停车检修期间， 厂区很
容易弥漫刺鼻的气味。 而在周密
部署采取了一系列措施后， 镇海
炼化在检修期间也能如期自信地
组织公众开放日活动。 自去年

1

月份起， 镇海炼化公众开放日活
动已经成功举办

46

期，先后有社
会各界

2000

多人进厂参观，他们
实地感受了企业安全环保的作为
和成效。

镇海炼化积极应用清洁生产
技术，挖掘现有装置潜力，从源头
减少固体废物的产生。比如，汽油
和液化气碱洗过程中产生的废碱
渣， 全部经湿式氧化预处理后送
污水处理厂达标排放； 污水处理

过程中产生的油泥、 浮渣和清罐
油泥也被全部送炼油焦化装置回
炼， 回收含油组分， 消除二次污
染。目前，镇海炼化除少量废催化
剂等需专业公司处理外， 其他固
体废弃物油泥、浮渣、炉渣和飞灰
等全部实现了资源综合利用。

今年
4

月，镇海炼化启动了首
个合同能源管理项目，年节能量达
2650

吨标准煤。

6

月
30

日，三套电
站

9

台锅炉建成投运，排放指标均
达到或优于国家新标准。镇海炼化
因此每年可减少二氧化硫排放量
4200

吨、 氮氧化物排放量
2200

吨。 针对主要加工中东高含硫、高
酸值原油的特点，镇海炼化不断完
善全加氢生产工艺路线， 降低汽
油、柴油和航空煤油等产品中的硫
和烯烃含量，成为国内唯一的全加
氢型炼化企业。 按原油加工量
2200

万吨计算， 每年可减少污水
量

55

万吨、碱渣约
4.5

万吨。

目前， 镇海炼化已逐步形成
资源综合高效利用型内部产业链
结构，即“常减压—加氢精制、加
氢裂化—硫黄回收”、 “焦化—

CFB

锅炉循环流化床锅炉”、“炼
厂干气—氢气—乙烯裂解原料”

等， 在生产工艺流程上最大程度
地做到物尽其用； 通过“炼厂干

气—氢气—乙烯裂解原料” 产业
链，实现了能源资源优化利用。仅
氢气、蒸汽综合利用，每年就减少
能源消耗

15

万吨标准煤。

在镇海炼化厂区内一片小树
林中， 记者看到了成群的各类鹭
鸟， 这里被大家亲切地称为百鹭
园。 对环境较为挑剔的白鹭与镇
海炼化的炼油塔、油罐和谐共处，

形成了一副美妙的画面。 百鹭园
已经小有名气， 时常有摄影爱好
者带着“长枪短炮”慕名而来。 作
为“美丽化工·中国行”的一员，记
者也有幸做了一回鹭鸟的粉丝。

“各种鹭鸟在炼化厂里筑巢、下
蛋、孵化、成长、嬉戏，是对镇海炼
化环保工作最好的肯定。 ”镇海炼
化总经理张玉明说。

“产学研设”合作攻关 既求无汞又谋盈利

氯乙烯无汞化诞生新工艺

本报讯

（

记者 郁红

）

8

月
16

日， 中国石油和化学工业联合会
在山东德州召开乙炔和二氯乙烷
无汞催化合成氯乙烯新工艺科技
成果鉴定会。与会专家一致认为，

该工艺属世界首创， 总体技术达
到国际先进水平， 开辟了无汞化
生产氯乙烯的新途径， 对促进聚
氯乙烯（

PVC

）行业的汞减排和履
行国际汞公约具有重要意义，推
广应用前景广阔， 并建议研发单
位进一步加强反应机理的研究和
工艺过程的优化， 加快工业化示
范装置的建设。

针对全球禁汞大环境下我国
PVC

行业所面临的困境， 结合近
年来甲醇制烯烃（

MTO/MTP

）迅
速发展的态势，开发以乙炔、乙烯
或二氯乙烷为原料生产氯乙烯的
无汞催化新工艺路线，对

PVC

行
业的转型升级意义重大。为此，中
科易工（厦门）化学科技公司、中
国科学院上海高等研究院、 德州
实华化工公司和上海华谊工程公
司组成“产学研设” 联合开发团

队， 合作开发乙炔和二氯乙烷无
汞催化合成氯乙烯新工艺。

据研发团队介绍， 该新工艺
以乙炔和二氯乙烷为原料， 在炭
载钡盐催化剂的作用下得到氯乙
烯， 是不同于传统氯乙烯生产的
一种全新的非汞催化制氯乙烯新
工艺，且反应条件温和，催化剂选
择性极高， 单体质量高于传统方
法。相比于传统的电石法

PVC

生
产工艺，该技术吨

PVC

的电石消
耗量下降

50%

， 综合能耗和生产
成本均有所降低， 而且完全消除
汞污染，解决了电石法

PVC

行业
汞污染这一世界难题。 该工艺核
心技术已获授权国家发明专利

2

项。

中国石化联合会组织了以洪
茂椿院士为专家组组长的成果鉴
定委员会， 对该项目

2000

吨
/

年
氯乙烯中试装置进行了鉴定。 专
家组认为， 该工艺主要创新点包
括：自主研发了高活性、高选择性
的炭载钡盐催化剂， 实现了乙炔
和二氯乙烷原子经济反应， “三

废”排放少；开发了多级激冷固定
床反应器， 较好地控制了反应温
度； 开发了二氯乙烷喷淋分离氯
乙烯的提纯新技术， 保证了氯乙
烯单体的品质； 中试装置连续运
行

4

个多月的数据表明， 乙炔单
程转化率可以保持在

70%

以上，

氯乙烯的综合收率达到
98%

以
上，推广应用前景广阔。

中国石化联合会会长李勇武

强调，在乙烯法
PVC

企业生存艰
难、电石法

PVC

遭遇汞污染问题
之际，该新工艺通过鉴定，是在夹
缝中走出了一条既可实现无汞且
可盈利之路。 其工程化将对电石
法

PVC

产生革命性的影响，有利
于产业转型升级。 该工艺也成为
业内“产学研设”强强联合、相互
配套、技术创新的典范。由于该工
艺和设备并不复杂， 且节能减排

效果好，因此推广前景乐观，应加
快其产业化进程。

据了解，德州实华化工公司
将在此基础上建设

20

万吨
/

年氯
乙烯装置，该装置核心采用两组
10

万吨
/

年的四级串联反应器，

预计投资
5

亿元，与其已有的
40

万吨
/

年
PVC

项目相配套。 项目
有望于

2015

年建成，

2016

年投
产。

装

置

放

大

百

倍

还

有
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坎
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8

月
17

日， 乙炔和二氯乙烷
无汞催化合成氯乙烯新工艺

20

万
吨
/

年设计方案研讨会在山东德州
召开。 与会专家认为，该产业化示
范项目对彻底消除电石法

PVC

汞
污染问题意义重大，符合清洁生产
的要求，但从

2000

吨
/

年中试到
20

万吨
/

年工业化装置， 必须关注工
程放大过程中的各类风险及原料
的稳定来源，在探索中不断优化工
艺、完善技术，保证其先进性和经
济性，同时还应寻求与西部煤制烯
烃及石化企业的结合发展。

国家发改委、工信部、环保部、

亚洲开发银行及业内相关企业和
科研院所的负责人近百人参会，气
氛相当热烈。

中国石化联合会副秘书长胡
迁林指出，

2000

吨
/

年氯乙烯生产
新工艺中试装置实现稳定运行后，

加快推进建设
20

万吨
/

年产业化
示范装置就显得非常关键。但下一
步要完成装置产业化，将中试成果
放大

100

倍，必须减少和规避技术
风险，并解决好原料来源问题。

他认为，从技术层面要重点解
决好温度、水分及原料配比等三方
面的控制问题。 在产业化方面，核
心是原料问题。 从目前情况看，从
市场上购买二氯乙烷既很有必要，

也比较现实；但如果想得更长远一
些，考虑到用煤制烯烃来提升和改
造传统产业的话，不妨考虑与周边
合作企业再上一套

60

万吨
/

年的
甲醇制烯烃装置，用一部分乙烯来
生产二氯乙烷，就可为煤制烯烃打
开出路，带来新的机遇。

国家发改委产业司石化处处
长蔡荣华更关心的是该类项目与
西部企业尤其是与西部煤制烯烃
项目的合作。 他表示，

20

万吨
/

年
装置的建设，首先要防范工程放大
的风险，防止中间环节“卡脖子”，

在设计上要考虑得更灵活一些。其
次就是二氯乙烷供应的问题。德州
实华化工公司地理位置不错，原料
来源路径比较多，目前二氯乙烷考
虑由上海华谊提供，还可以通过进
口解决；同时实华化工是中国化工
集团的骨干企业，下一步中国化工
考虑在山东昌黎上马大型石化基
地，也能帮助其解决原料问题。 再
加上河北的曹妃甸、江苏的连云港
等大型石化基地的建设，就近解决
二氯乙烷来源的问题不大。但从更
宏观、更长远的角度来看，将这项
新技术与西部煤制烯烃及石化企
业结合， 替代部分传统电石法
PVC

，意义更为重大。此外，西部地
区还有不少油气田，其所产的乙烷
与现有的无汞工艺有关联性，西部
油气田的开发与无汞化新工艺联
系起来，既可以解决二氯乙烷的来
源问题， 也有助于实现电石法
PVC

的汞削减。

石油和化学工业规划院院长顾
宗勤考虑的重点是装置产业化后的
推广和示范效应。顾宗勤强调，这项

新工艺技术的优越性是无汞， 而且
做得很巧妙。一部分用乙炔，另一部
分用乙烯来生产

PVC

，吃氯量很大，

对国内氯碱行业的氯平衡很有好
处，因此在全国的影响举足轻重。但
要把这项技术在国内用好， 还需要
动一番脑筋。 解决二氯乙烷原料的
供应问题， 现在市场上二氯乙烷的
销售量不是很大， 要自建工厂就要
考虑购买乙烯原料。 目前沿海一带
甲醇制乙烯的项目不少， 可以就近
从甲醇制乙烯企业那里购买乙烯。

如果以后要在内地建厂， 可以用
MTO

（甲醇制烯烃）项目所产的乙
烯为原料生产二氯乙烷。

工信部节能司副司长杨铁生谈
到， 无汞新工艺的节能环保和经济
效益非常明显， 中试装置的成功运
行及即将进行的产业化， 让大家对
我国彻底消除汞污染充满信心。 无
汞化是趋势更是创新， 工信部将密
切关注和跟踪这一项目的进展情
况，也希望建设单位不断优化工艺、

技术、装置及原料配比的参数，早日
建成示范工程。他同时强调，在项目
大规模推广前， 有关部门要认真论
证项目原料的可获得性， 特别是二
氯乙烷的来源问题；新工艺推广后，

对于氯碱及电石行业的影响及应
对，也要及早加以探讨研究。
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福建联合石化新建 EO/EG 装置核心设备、目前国内最大的两台

环氧乙烷反应器近日在南化公司化工机械厂制造成功，由南化码头运

往工程现场。 环氧乙烷反应器属典型的超大型固定管板式厚壁容器，

过去只有日本、德国等几家知名公司能够制造。 2011 年，南化机靠自

主创新为扬子石化成功制造国内首台环氧乙烷反应器，结束了该设备

长期依赖进口的历史。 据了解，南化机目前已为扬子石化、武汉石化、

德纳（南京）化学等企业提供了 16台环氧乙烷反应器。

图为直径 8 米、长 20 米、重 900 吨的环氧乙烷反应器装运时的情

景。 （裴昱 /文 袁路河 /图）

无汞化的坚定一步

PVC 是重要的基础化工产

品， 撑起塑料工业的近半壁江

山。 我国受富煤、贫油的先天资

源禀赋限制，比较适宜发展电石

法 PVC。但电石法工艺的一个致

命弱点是存在汞污染，如果不能

很好地解决这个问题， 电石法

PVC 行业的生存发展就堪忧。

PVC 生产少汞化、无汞化，几代

化工人孜孜以求。 而乙炔和二氯

乙烷无汞催化合成氯乙烯新工

艺的诞生，为这一目标的实现带

来了福音，是中国氯碱工业无汞

化进程的坚定一步。

这项新工艺技术有可能给

行业、给社会带来什么呢？ 第一，

它将显著降低 PVC 行业的成本

和能耗。 与电石法相比，新工艺

的电石消耗量下降约 50%； 与乙

烯法相比，新工艺可节约二氯乙

烷裂解的高能耗，并降低设备投

资。 第二，它可以提高 PVC产品

质量， 进一步扩大其应用领域，

为中国 PVC 产品进入欧美市场

开启大门。 第三，新工艺将为煤

制烯烃打开发展新空间。 在煤制

烯烃实现规模化之后，与该无汞

新工艺结合，将有望替代部分电

石法 PVC，从而消除汞污染。 可

见， 无论是对 PVC 行业自身的

转型升级，还是对汞减排和国际

汞公约履约的社会责任，它都有

着巨大而深远的意义。

但是，预期的效应要变成现

实还有较长一段路要走。 无汞化

新工艺要实现规模化、产业化发

展，还面临技术、原料、市场、管

理等多方面的挑战。 如果说新技

术研发考验的是研发团队的聪

明智慧，那么，现在是到了考验

技术拥有者、行业组织和氯碱企

业、政府管理部门集体智慧和能

力的时候了。 愿无汞化新工艺早

日在中国氯碱工业的丛林中长

成参天大树。

□

艾丽
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