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01 技术背景



2016年10月，联合国航运机构国际海事

组织（IMO）提出一项计划，2020年起将公

海区域使用的船用燃料中硫最大允许水平，

从3.5%降低至0.5%。GB17411-2018修订本

新增内河燃料油标准，将硫含量由50ppm降

低到10ppm。

一、技术背景

船用燃料油生产面临的挑战
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一、技术背景



现有的技术线路及存在问题

p 技术路线

1. 低硫减压渣油调合技术路线

2. 固定床加氢重油调合技术路线

3. 沸腾床加氢重油调合技术路线

p 关键问题

1. 低硫减压渣油价格高且资源有限，

规模化生产有一定困难。

2. 固定床加氢重油调合技术是目前

低硫船燃主要生产技术，技术关

键是如何降成本。

3. 低廉劣质减压渣油沸腾床加氢调合技术路线具有一定经济可行性，但技术不成熟。

一、技术背景



现有脱硫技术汇总

使用钠硫电解池电解再生钠大大推动了低成本的金属钠脱硫技术发展。

一、技术背景



02 技术内容



二、技术内容

脱硫反应

油盐分离

电解再生 

主要步骤：

高硫含量
重油原料

反应器
(氢气)

油-固体
分离器

低硫含量
油产品

重金属(钒, 
铬, 钽，镍, 
铁等)

硫化钠等
硫化物

电解池
(钠金属/
硫分离器)

单质硫

钠
金
属

基本原理
    高活性的钠在临氢环境下与高硫重油的硫组分反应生成硫化钠，含硫化合物骨架与氢结合留在油相，

通过油盐分离出硫化钠，使用钠硫电解池将其电解再生金属钠，从而实现钠全流程循环，降低生产成本。



工艺流程

二、技术内容



03 开发进展



三、开发进展

影响因素

反应温度 Na-S比例 反应压力 。。。

Ø 影响脱硫率以及生成

产物的种类与状态。

Ø Na-S比例：1-5

Ø 氢气存在可有效抑制

渣油结焦。

Ø 压力范围：2-12MPa

反应与分离



反应与分离

原料 S（wt%） Na（wt%）

Na2S 41.1 58.9

Na2S-5H2O 19.1 27.4

固体产物 26 31.9

固体产物主要
为Na2S

XRD

元素分析

三、开发进展



不同原料金属钠脱硫结果对比

三、开发进展



三、开发进展



电解再生
       电解再生使用钠硫电解池，电解池工作温度为100-

200℃，电解池关键组件为固体电解质膜，其组分为β氧化

铝，前期将其制成陶瓷管进行了实验室电解硫化钠研究，目

前16h能电解800g金属钠。

固体电解质陶瓷管Na-β-Al2O3粉体的XRD图谱

三、开发进展



04 市场应用前景



四、市场应用前景

金属
钠脱硫

成本

约为固定床加氢技术生
产成本的三分之一

原料

高硫重油、渣油、原油、
柴油均可处理

脱金属

产品

可脱除大部分的镍、钒
等金属

可生产低硫船用燃
料油以及高品质硫磺

金属钠脱硫技术可

处理高硫的减压渣

油，能低成本生产

船用燃料油，对于

抢占3亿吨/年的船

燃市场意义重大。
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