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摘要:介绍了 ＺＱＣ－２５ 催化剂首次在某炼厂 ３０ 万 ｔ / ａ 润滑油加氢脱酸装置上的工业应用情况ꎬ分析了装置标定以及生产加

氢脱酸油的运行结果ꎮ 标定表明ꎬ以绥中常二线、减一线为原料ꎬ在平均反应温度分别为 ２８８℃和 ３０８℃、体积空速 ０􀆰 ９５ ｈ－１、反
应压力 ３􀆰 ０ ＭＰａ、氢油体积比 ６００ ∶１的工艺条件下ꎬ能够生产酸值小于 ０􀆰 ０５ ｍｇ / ｇ 的加氢油ꎬ并保留了较高的 ＣＡ 值ꎬ为后续糠醛
精制装置提供原料ꎬ在生产期间加氢脱酸油完全满足炼厂加氢脱酸装置要求ꎮ 该催化剂采用了器外预硫化工艺ꎬ开工时间仅是
原催化剂的 １ / ２ꎬ２ 年来减少不合格产品约 １ ２５０ ｔꎮ

关键词:ＺＱＣ－２５ 催化剂ꎻ加氢脱酸ꎻ变压器油ꎻ橡胶增塑剂
中图分类号:ＴＨ３　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０２２)０９－０２３１－０４
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ０２５３－４３２０.２０２２.０９.０４６　

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＺＱＣ￣２５ ｃａｔａｌｙｓｔ ｉｎ ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ￣ｄｅａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ
ＪＩＮ Ｊｉ￣ｈａｉ∗ꎬ ＪＩＡＯ Ｚｕ￣ｋａｉꎬ ＳＯＮＧ Ｊｕｎ￣ｈｕｉꎬ ＺＨＥＮ Ｔａｏꎬ ＹＡＮ Ｊｉｎ￣ｌｏｎｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｄｕｏꎬ ＬＩＵ Ｌｉ￣ｚｈｉ

(ＣＮＯＯＣ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｒｅｆｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ (Ｂｅｉｊｉｎｇ) Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０２２０９ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＺＱＣ￣２５ ｃａｔａｌｙｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ ３００ ０００ ｔ / ａ ｌｕｂｒｉｃａｔｉｎｇ ｏｉｌ
ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ￣ｄｅａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｏｆ ａ ｒｅｆｉｎｅｒｙ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ.Ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ.Ｉｔ ｉｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄ ｏｉｌ ｗｉｔｈ ａｎ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０􀆰 ０５ ｍｇ􀅰ｇ－１ ａｎｄ ａ ｈｉｇｈ ＣＡ ｖａｌｕｅ
ｃａｎ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｗｈｅｎ Ｓｕｉｚｈｏｎｇ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｖａｃｕｕｍ ｆｉｒｓｔ ｌｉｎｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｆｅｅｄｓｔｏｃｋꎬ
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ２８８℃ ａｎｄ ３０８℃ꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬｖｏｌｕｍｅ ｓｐａｃｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ０􀆰 ９５ ｈ－１ꎬｒｅａｃｔｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ
３􀆰 ０ ＭＰａ ａｎｄ ｖｏｌｕｍｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｔｏ ｏｉｌ ｉｓ ６００ ∶１.Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｆｕｒｆｕｒａｌ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ｕｎｉｔ.
Ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄ ａｎｄ ａｃｉｄ￣ｒｅｍｏｖｅｄ ｏｉｌ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ￣ｄｅａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｆｉｎｅｒｙ.
Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｐｒｅ￣ｖｕｌｃａｎｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ.Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｓｔａｒｔ￣ｕｐ ｉｓ ｏｎｌｙ ｈａｌｆ ｔｈａｔ ｎｅｅｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃａｔａｌｙｓｔ.Ａｂｏｕｔ １ꎬ２５０ ｔｏｎｓ ｏｆ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＺＱＣ￣２５ ｃａｔａｌｙｓｔ ｉｎ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ＺＱＣ￣２５ ｃａｔａｌｙｓｔꎻ ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ￣ｄｅａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｏｉｌꎻ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒ

　 收稿日期:２０２１－１０－０９ꎻ修回日期:２０２２－０７－０７
　 作者简介:金吉海(１９８７－)ꎬ男ꎬ硕士ꎬ高级工程师ꎬ主要从事润滑油加氢工艺的研究工作ꎬ通讯联系人ꎬｊｉｎｊｉｈａｉ２１６＠ １２６.ｃｏｍꎮ

　 　 某炼厂 ３０ 万 ｔ / ａ 润滑油加氢脱酸装置是由海

工英派尔工程有限公司设计ꎬ以该炼厂常减压装置

生产的绥中 ３６－１ 常二线、减三线馏分油为原料ꎬ经
加氢脱酸装置生产酸值小于 ０􀆰 ０５ ｍｇ / ｇ 的加氢油为

后续糠醛－白土精制装置提供原料用以生产变压器

油和橡胶增塑剂产品[１－２]ꎮ 该装置于 ２０１３ 年 ８ 月

一次性开车成功ꎬ并于 ２０１９ 年 ７ 月停工检修更换催

化剂ꎮ
ＺＱＣ－２５ 催化剂是我院自主研发的加氢处理催

化剂ꎬ通过对复合助剂改性技术、专有的预浸渍金属

负载技术和载体成型技术的研究ꎬ制备出高活性、高
稳定性、高选择性加氢处理催化剂ꎮ 相比原催化剂ꎬ
自制催化剂在加工绥中 ３６－ １ 减三线馏分油生产

Ａ１２２０ 环保橡胶油时所得产品收率提高 ２􀆰 ５％左右ꎬ
产品 ＣＡ 值提高 １％~２％ꎮ 同时ꎬ该催化剂在加工绥

中 ３６－１ 常二线馏分油生产变压器油基础油时ꎬ加
氢产品色度达到 ０􀆰 ２ 号ꎬ酸值降到 ０􀆰 ００５ ｍｇ / ｇ 以

下ꎬ远低于 ０􀆰 ０５ ｍｇ / ｇ(控制指标)ꎬ为后续糠醛抽提

装置提供了优质原料ꎬ与糠醛精制联合生产变压器

油时ꎬ变压器油收率提高了 ０􀆰 ５％ꎬ进一步提升了变

压器油产品的质量和收率ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 原料油

２ 种原料油的性质见表 １ꎮ
表 １　 原料油性质

项目 绥中常二线 绥中减三线

密度(２０℃) / (ｇ􀅰ｃｍ－３) ０􀆰 ９０５２ ０􀆰 ９５６８

２０℃折射率 １􀆰 ５００３ １􀆰 ５２９２

１００℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) ２􀆰 ２７５ ２０􀆰 ８４

含硫量 / (μｇ􀅰ｇ－１) ２１００ ２３３０

含氮量 / (μｇ􀅰ｇ－１) ４６３ １６７４

酸值 / (ｍｇ􀅰ｇ－１) ３􀆰 ３９ ２􀆰 ４８

１􀆰 ２　 催化剂

ＺＱＣ－２５ 催化剂以大孔氧化铝为载体ꎬ等体积

浸渍 Ｗ－Ｎｉ 金属溶液ꎬ经干燥、焙烧得到氧化态催化

剂ꎮ 为简化开工过程ꎬ将氧化态催化剂进行器外预

􀅰１３２􀅰
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硫化得到硫化态催化剂ꎬ氧化态和硫化态催化剂物

化性质见表 ２ꎮ
表 ２　 催化剂的物化性质

项目
金属

组分

比表

面积 /

(ｍ２􀅰

ｇ－１)

孔容 /

(ｃｍ３􀅰

ｇ－１)

平均

孔径 /
ｎｍ

侧压

强度 /
(Ｎ􀅰

ｃｍ－１)

堆密度 /
(ｇ􀅰

ｃ－３)

硫含量 /
％

氧化态 Ｗ－Ｎｉ ２００ ０􀆰 ４３２ ８􀆰 ６ １２５ ０􀆰 ９１ <０􀆰 ０５

硫化态 Ｗ－Ｎｉ １６２ ０􀆰 ２９５ ７􀆰 １ １２１ １􀆰 ０８ >１０􀆰 ０

由表 ２ 可知ꎬＺＱＣ－２５ 氧化态催化剂具有较大

的比表面积、孔容和孔径ꎻ相对于氧化态催化剂ꎬ预
硫化催化剂上硫含量、堆密度增加ꎬ比表面积、孔容、
平均孔径均降低ꎬ这是由于预硫化催化剂是用含硫

溶液浸渍氧化态催化剂ꎬ使硫化物吸附到催化剂的

表面和孔道内ꎬ对此催化剂进行热处理得到ꎬ金属硫

氧化物会占据催化剂的部分孔容及比表面ꎬ导致催

化剂的比表面积、孔容以及平均孔径的下降[３－４]ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 实验室评价

２􀆰 １􀆰 １　 加氢中试装置

实验室评价在 ２００ ｍＬ 固定床加氢试验装置上

进行ꎬ各工艺参数均由 ＤＣＳ 精确控制ꎬ系统压力采

用高分尾气减压系统自动控制ꎬ试验装置工艺流程

见图 １ꎮ

图 １　 加氢试验装置示意图

２􀆰 １􀆰 ２　 催化剂硫化

由于催化剂已负载硫化物ꎬ所以反应之前不需

配制硫化油ꎮ 在催化剂升温活化过程中ꎬ从开始升

温到 ３１０℃结束换进试验原料油之前ꎬ每 １ ｈ 需要记

录催化剂床层温度并取循环氢样品ꎬ进行硫化氢含

量分析ꎮ
器外预硫化型催化剂在装入反应器之前ꎬ采用

特殊有效的工艺方法将硫化剂充填到催化剂孔隙

中ꎬ以某种氧硫化物的形式结合在催化剂的活性金

属组分上ꎮ 查阅文献[４－６]ꎬ器外预硫化催化剂硫

化反应路径有 ２ 条:硫化温度<２３０℃时催化剂上的

硫氧化物 ＭｅＯｘＳｙ 中 Ｗ－Ｓ、Ｎｉ－Ｓ 键断裂产生硫化氢

和金属氧化物随后继续反应生成金属硫化物ꎬ反应

如下:
ＷＯ３ ＋ ２Ｈ２Ｓ ＋ Ｈ２ → ＷＳ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ
３ＮｉＯ ＋ ２Ｈ２Ｓ ＋ Ｈ２ → Ｎｉ３Ｓ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ

　 　 在硫化温度>２３０℃时主要发生 Ｗ－Ｏ、Ｎｉ－Ｏ 键

断裂直接生成金属硫化物和水ꎬ同时催化剂上的部

分氧硫化物与氢气反应生成硫化氢ꎬ硫化氢与催化

剂上未反应的金属氧化物继续反应生成金属硫化

物[７－８]ꎬ反应如下:
ＷＯｘＳｙ ＋ Ｈ２ → ＷＳ２ ＋ Ｈ２Ｏ
ＮｉＯｘＳｙ ＋ Ｈ２ → Ｎｉ３Ｓ２ ＋ Ｈ２Ｏ

　 　 由图 ２ 可知ꎬ催化剂在反应器内升温硫化过程

中ꎬ当硫化温度在 ２８０℃时硫化氢体积分数可以达

到 ２８ ０００×１０－６ꎬ随着硫化温度继续升高硫化氢浓度

变化不大ꎬ可以认为催化剂硫化结束ꎬ更换原料油ꎮ

图 ２　 硫化氢体积分数随床层温度变化

２􀆰 １􀆰 ３　 催化剂的评价

以绥中常二线和减三线馏分油为原料进行预硫

化催化剂的实验室评价ꎬ实验结果见表 ３ꎮ
表 ３　 实验室评价结果

原料 绥中常二线 绥中减三线

反应温度 / ℃ 基准 １ 基准 ２

反应压力 / ＭＰａ ３􀆰 ０ ３􀆰 ０

空速 / ｈ－１ １􀆰 ０ １􀆰 ０

氢油体积比 ６００ ∶１ ６００ ∶１

　 原料 产品 原料 产品

硫含量 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) ２１００ ８８６ ２３４０ １０２０

氮含量 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) ４６３ ３８９ １６１９ １３６０

酸值 / (ｍｇ􀅰ｇ－１) ３􀆰 ３９ ０􀆰 ０１ ３􀆰 ２ ０􀆰 ０１７

ＣＡ 值 / ％ １８􀆰 ４ １６􀆰 ８ ２１􀆰 ７ ２０􀆰 １

从表 ３ 数据可知ꎬＺＱＣ－２５ 催化剂在低压、较缓

和的反应温度下酸值<０􀆰 ０５ ｍｇ / ｇꎬ脱酸性能满足指

标要求ꎬ并能够脱除一定量的硫和氮ꎬ并保留较高的

􀅰２３２􀅰
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芳烃含量ꎬ有利于后续糠醛精制操作ꎮ
２􀆰 ２　 工业应用

２􀆰 ２􀆰 １　 加工工艺流程

炼厂现有 １ 条变压器油生产线ꎬ以常二线原料

通过“加氢脱酸－糠醛精制 ２－白土补充精制”联合

生产变压器油产品ꎻ另有 １ 条环保橡胶增塑剂生产

线ꎬ以减二线和减三线为原料通过“加氢脱酸－糠醛

精制 １”生产环保橡胶增塑剂产品[９－１０]ꎬ生产工艺如

图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 变压器油及橡胶增塑剂生产工艺

２􀆰 ２􀆰 ２　 工业催化剂装填

此次是 ＺＱＣ－２５ 催化剂在炼厂 ３０ 万 ｔ / ａ 润滑

油加氢脱酸装置的首次工业应用ꎬ催化剂采用密相

装填技术ꎬ装填各类加氢保护剂及脱金属剂 ３􀆰 ８８ ｔꎬ
ＺＱＣ－２５ 催化剂 ３０􀆰 ５０ ｔꎬ催化剂装填量见表 ４ꎮ

表 ４　 保护剂、脱金属剂及催化剂装填量

催化剂 装填重量 / ｔ

ＣＧ２１０ 保护剂 ０􀆰 ５０

ＣＧ３１０ 保护剂 ０􀆰 ５８

ＣＧ４１０ 保护剂 ０􀆰 ７０

ＣＧ５１０ 保护剂 ０􀆰 ７７

ＣＤＭ－１１０ 脱金属剂 ０􀆰 ８０

ＣＤＭ－２１０ 脱金属剂 ０􀆰 ５３

ＺＱＣ－２５ 催化剂 ３０􀆰 ５０

２􀆰 ２􀆰 ３　 工业催化剂硫化

本次使用的 ＺＱＣ－２５ 为器外预硫化型催化剂ꎬ
在开工时直接进行升温活化而不必另外加注硫化

剂ꎬ缩短开工时长ꎬ整个活化过程用时不足 ２４ ｈꎮ 升

温活化步骤:①控制反应器入口温度低于 １３５℃ꎻ②高

分压力达到设计压力后ꎬ氢气最大量循环ꎬ并向反应

器引进开工活化油—常二线馏分油ꎻ③待高低分液

位稳定后ꎬ建立活化油循环ꎬ开始以 １０ ~ ３０℃ / ｈ 的

速度提升反应器入口温度ꎻ④当反应器入口温度达

到 ３１５℃时ꎬ催化剂活化结束ꎻ⑤逐渐降低反应器温

度至 ２８０℃ꎬ检测产品的酸值、色度、硫含量等指标ꎬ
达到指标后ꎬ进入正常生产运行[１１－１２]ꎬ催化剂活化

升温曲线见图 ４ꎮ

图 ４　 器外预硫化型催化剂活化升温曲线

２􀆰 ２􀆰 ４　 工业应用结果

炼厂 ３０ 万 ｔ / ａ 润滑油加氢脱酸装置截至 ２０２１
年 ８ 月底已开工平稳运行 ２４ 个月ꎬ期间根据生产需

要ꎬ切换绥中常二线和减三线原料ꎬ运行期间催化剂

活性稳定ꎬ在较缓和的加氢反应条件下ꎬ产品酸值满

足糠醛进料要求ꎬ产品性质稳定ꎬ节选装置加工不同

原料时的操作条件及产品性质进行分析ꎬ见表 ５ꎮ
表 ５　 工业应用结果分析

绥中常二线 绥中减三线

原料油量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２７􀆰 ４ ３０􀆰 ７
反应压力 / ＭＰａ ３􀆰 ３６ ３􀆰 ３８
氢油体积比 ６００ ∶１ ６００ ∶１
体积空速 / ｈ－１ ０􀆰 ９５ １􀆰 ０５
一反入口温度 / ℃ ２８５􀆰 ０ ３０５􀆰 ０
床层上部 / ℃ ２８６􀆰 ７ ３０５􀆰 ４
床层中部 / ℃ ２８８􀆰 １ ３０６􀆰 ２
床层下部 / ℃ ２８９􀆰 ４ ３０８􀆰 ０
二反入口温度 / ℃ ２８７􀆰 ０ ３０６􀆰 ０
床层上部 / ℃ ２８７􀆰 ９ ３０６􀆰 ２
床层中部 / ℃ ２９０􀆰 １ ３０８􀆰 ５
床层下部 / ℃ ２９２􀆰 １ ３１１􀆰 ０

　 原料 产品 原料 产品

密度(２０℃) / (ｇ􀅰ｃｍ－３) ０􀆰 ９０５６ ０􀆰 ９０２４ ０􀆰 ９５５１ ０􀆰 ９４９６
１００℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) — — １９􀆰 ０５ １７􀆰 ０８
４０℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) ９􀆰 ４５ ９􀆰 ０６ —
硫含量 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) ２３７０ １３６０ ２６４０ １１２０
氮含量 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) ４３３ ３６５ １７１９ １４８０
酸值 / (ｍｇ􀅰ｇ－１) ２􀆰 ４５ ０􀆰 ００５ ２􀆰 ５８ ０􀆰 ０３
ＣＡ 值 / ％ １７􀆰 ９ １７􀆰 ４ ２１􀆰 ７ ２０􀆰 ３

从表 ５ 数据可知ꎬ在加工常二线馏分油时ꎬ控制

反应器入口温度 ２８５℃ꎬ产品酸值可降至 ０􀆰 ００５ ｍｇ / ｇꎻ
加工减三线馏分油时ꎬ控制反应器入口温度 ３０５℃ꎬ
产品酸值可降至 ０􀆰 ０３ ｍｇ / ｇꎬ远低于后续糠醛装置

的进料要求ꎬ且保留较高的 ＣＡ 值ꎬ有利于后续糠醛

精制操作ꎬ生产较高 ＣＡ 值的橡胶增塑剂产品[１３－１４]ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ５　 装置运行情况

(１)加工常二线馏分油

自开工以来ꎬ 加工常二线工况条件为总压

３􀆰 ２~３􀆰 ３ ＭＰａꎬ体积空速 ０􀆰 ９５ ~ １􀆰 ００ ｈ－１ꎬ氢油体积

􀅰３３２􀅰
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比 ６００ ∶１~ ８００ ∶１ꎬ催化剂床层平均温度 ２８５℃ꎮ 通

过对炼厂常二线加氢脱酸过程进行追踪检测ꎬ酸值

及产品收率变化情况如图 ５ 所示ꎮ

１—酸值ꎻ２—收率

图 ５　 常二线加氢脱酸油酸值及收率变化情况

由图 ５ 可知ꎬ在 ２０ ｄ 的检测过程中ꎬ常二线加

氢油酸值在 ０􀆰 ００３ ~ ０􀆰 ００７ ｍｇ / ｇ 范围波动ꎬ为控制

指标的 １ / １０ꎬ完全满足炼厂加氢脱酸装置要求ꎮ 常

二线加氢脱酸油收率均在 ９９􀆰 ５％以上ꎬ远高于 ９９％
的指标要求ꎮ 同时 ２０ ｄ 检测过程中ꎬ常二线加氢脱

酸油色度均小于 ０􀆰 ５ 号ꎮ
(２)加工减三线馏分油

加工减三线工况条件为总压 ３􀆰 ２ ~ ３􀆰 ３ ＭＰａꎬ体
积空速 １􀆰 ２５ ~ １􀆰 ３０ ｈ－１ꎬ氢油体积比 ６００ ∶１ ~ ８００ ∶１ꎬ
催化剂床层平均温度 ２９５℃ꎮ 通过对炼厂减三线加

氢脱酸过程进行追踪检测ꎬ酸值及产品收率变化情

况如图 ６ 所示ꎮ

１—酸值ꎻ２—收率

图 ６　 减三线加氢脱酸油酸值及收率变化情况

由图 ６ 可知ꎬ在 ２０ ｄ 的检测过程中ꎬ减三线加

氢油酸值在 ０􀆰 ０２ ~ ０􀆰 ０３ ｍｇ / ｇ 范围波动ꎬ为控制指

标的 １ / ２ꎬ完全满足炼厂加氢脱酸装置要求ꎮ 减三

线加氢脱酸油收率均在 ９９􀆰 ５％以上ꎬ远高于 ９９％的

指标要求ꎮ 同时 ２０ ｄ 检测过程中ꎬ减三线加氢脱酸

油色度均小于 ２􀆰 ５ 号ꎮ

３　 经济效益分析

ＺＱＣ－２５ 加氢处理催化剂自 ２０１９ 年 ７ 月应用

至今运行稳定ꎬ一直保持开工期间操作温度ꎬ解决了

原催化剂失活速率快的难题ꎻ该催化剂采用预硫化

态ꎬ在装置开工期间ꎬ大大缩短了开工时间ꎬ仅是原

催化剂开工时间的 １ / ２ꎬ开工过程减少了不合格产

品约 １ ２５０ ｔꎬＺＱＣ－２５ 催化剂自工业应用以来为企

业累计新增经济效益 １ ８８３ 万元ꎮ

４　 结论

(１)ＺＱＣ－２５ 氧化态催化剂具有较大的比表面

积、孔容和平均孔径ꎻ相对于氧化态催化剂ꎬ预硫化

催化剂的硫含量、堆密度增加ꎬ比表面积、孔容、平均

孔径均降低ꎮ
(２)实验室评价及工业应用结果表明ꎬ该催化剂

在低压、低温、低氢油比条件下ꎬ具有良好的加氢脱酸

性能ꎬ常二线加氢生成油酸值可降至 ０􀆰 ００５ ｍｇ / ｇꎬ减
三线加氢生成油酸值可降至 ０􀆰 ０３ ｍｇ / ｇꎬ满足糠醛

装置进料要求ꎬ且保留较高的 ＣＡ 值ꎬ有利于后续糠

醛精制操作ꎬ提高了变压器油和橡胶增塑剂的收率ꎮ
(３)在 ２０ ｄ 的检测过程中ꎬ以常二线为原料ꎬ加

氢油酸值在 ０􀆰 ００３ ~ ０􀆰 ００７ ｍｇ / ｇ 范围波动ꎬ色度均

小于 ０􀆰 ５ 号ꎻ以减三线为原料ꎬ加氢油酸值在 ０􀆰 ０２~
０􀆰 ０３ ｍｇ / ｇ 范围波动ꎬ色度均小于 ２􀆰 ５ 号ꎬ２ 种原料

的加氢脱酸油收率均在 ９９􀆰 ５％以上ꎬ满足中沥公司

加氢脱酸装置要求ꎮ
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