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全馏分催化汽油选择性

加氢脱硫装置的工艺设计
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摘要!中海油惠州炼化分公司&下简称惠炼'新建的 ?) 万 8T%催化汽油加氢脱硫装置"采用惠炼与北京海顺德钛催化剂有

限公司&下简称海顺德'合作开发的全馏分催化汽油选择性加氢脱硫工艺&/[̀ B@P\/Y'技术% 该技术催化汽油馏分不需要切

割"具有设备投资少#能耗低#脱硫选择性高及辛烷值损失小的特点% 尤其适用于处理惠炼催化裂化汽油"在原料硫含量不大于

"?)

,

CTC的情况下"能够生产硫含量不大于 ()

,

CTC的低硫汽油"而且辛烷值损失W#Q? 个单位%
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==中海惠州炼化分公司 &惠炼'汽油总产量为

#)) 万8T%"汽油调和组分包括催化汽油#烷基化油#

*;gV#重整生成油#加氢轻石脑油#重整抽余油等"

其中催化汽油约占汽油总产量的 ?)R% 为了降低

汽油硫含量"惠炼采取催化裂化掺炼部分加氢裂化

尾油的方式"以控制催化汽油硫质量含量在 (?) a

!))

,

CTC"使得调和汽油硫质量含量在 #?)

,

CTC以

下% 为了实现惠炼汽油产品质量升级"惠炼和海顺

德合作开发了一种高选择性的催化汽油加氢技术

(全馏分催化汽油选择加氢脱硫工艺技术&/[̀ B@

P\/Y')% 该技术以全馏分催化汽油为原料"在较

低的压力和缓和的操作条件下实现深度加氢脱硫"

并尽量保留烯烃和降低辛烷值的损失% 由于

/[̀ B@P\/Y工艺相比国内外其他工艺-# @(.具有无

分馏系统"因此具有工艺简单#流程短#投资省和操

作费用低等优势%

67装置设计条件

6967反应部分设计操作条件

反应部分设计操作条件如表 # 所示%

表 67反应部分主要操作条件

=====项目 初期 末期

新鲜原料量T&万8/%

@#

'

?) ?)

新鲜原料量T&8/0

@#

'

?AQ? ?AQ?

体积空速T0

@#

=\@#)# 加氢脱二烯烃剂 (Q? (Q?

=\@#)( 加氢脱硫剂 (Q? (Q?

反应温度Tf

=\@#)# 第一床层&入口T出口' #!)T#!: #A)T#AS

=\@#)# 第二床层&入口T出口' #!:T#"# #AST()!

=\@#)# 总温升 ## #!

=\@#)( 第一床层&入口T出口' ("?T(S) (A)T!#?

=\@#)( 第二床层&入口T出口' (?)T(S? (A?T!()

=\@#)( 床层总温升 !) !)

=\@#)# 床层平均温度 #!: #SO

=\@#)( 床层平均温度 (?O !)!

\@#)# 入口氢油体积比 ?) ?)

\@#)( 增加入口氢油体积比 ")) "))

反应产物分离器压力T*]% #Q:?

反应产物分离器温度Tf ")

保护剂运转周期T% !

主催化剂运转周期T% !

主催化剂总寿命T% :

/"!#/
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6987原料及产品性质

本单元所处理原料油为催化裂化汽油"总硫质

量含量设计值
+

"?)

,

CTC" 硫醇硫质量含量

+

#))

,

CTC"烯烃体积分数
+

!?R% 原料油边界条

件"温度 ")f"压力 #Q) *]%&X'% 本项目的目的产

品是硫质量含量
+

()

,

CTC的低硫汽油产品&其他

指标达到国
+

标准'"满足惠炼全厂汽油调和后达

到欧
/

汽油标准%

原料油及预期产品性质见表 (%

表 87原料油性质表

===原料油名称 原料油设计值 预期产品性质

密度&()f'T&C/31

@!

'

)QS) a)QSS )QS!!

硫T&

,

C/C

@#

' +

"?) ()

硫醇硫T&

,

C/C

@#

' +

#)) S

氮T&

,

C/C

@#

' +

?) W!)

烯烃&P5>'体积分数TR

+

!? (!

二烯烃T-C/&#)) C'

@#

. +

( =

砷质量分数T#)

@A

+

?) =

硅质量分数T#)

@A

+

#)) =

馏程>B;*[@O:Tf = =

=5g] = ")

==#)R

+

S) ?#

==!)R = :?

==?)R

+

#() A#

==S)R = #!(

==A)R

+

#A) #:?

=V]

+

()) #A"

研究法辛烷值 \̀ Y A!Q( A#QS

3

\̀ Y W#Q?

马达法辛烷值 *̀ Y O!Q( =

抗爆指数&\b*'T( OSQO =

机械杂质 无 =

实际胶质T-1C/&#)) 1̂ '

@#

. +

? =

游离水T&

,

C/C

@#

' +

#)) =

碱&Y%b'T&

,

C/C

@#

' +

)Q# =

69:7物料平衡

在初期操作条件下精制汽油收率 AOR左右"含

硫汽提塔顶气收率在 (R左右"氢耗为 )Q(!R% 具

体物料平衡数据见表 !%

表 :7运转初期物料平衡表

==物料名称 收率TR 数量T&MC/0

@#

'

入方

=原料油 #)) ?A?(!Q)

=新氢 )Q(! #!AQ!

=反应注水 ?Q)" !)))Q)

=贫溶剂 #:QO) #))))Q)

=合计 #((Q)S S(::(Q!

出方

=精制汽油 AOQ#" ?O"#O

=含硫汽提塔顶气 (Q## #(:S

=富溶剂 #:QO( #))#(

=含硫污水 ?Q)) (AS?

=合计 #((Q)S S(::(Q!

69;7装置能耗

装置通过优化换热网络"提高加热炉热效率"采

用高效塔板#新型高效电机#新型脱硫溶剂#冷却后

的急冷氢等手段"降低装置的整体能耗% 全装置设

计能耗为 S)!Q!! *$T8"折合标油为 #:QO) MCT8&能

耗的统计中未包括开工#停工#事故#消防和临时吹

扫的能耗'"相比其他催化汽油加氢脱硫装置具有

能耗低的优势-! @".

&未计富溶剂再生的能耗'% 能

耗属较低水平"具体能耗数值见表 "%

表 ;7全装置能耗计算表

项目
消耗量 能源折算值

单位 数量 单位 数值

设计能耗T

&*$/0

@#

'

单位能耗T

&*$/8

@#

'

电 M_0T0 #A!A *$TM_0 #)QOA (###?QS# !?"QS?

燃料气
1

!

T0

(O#

*$T1

!

")QO): ##"::Q"A #A(Q:"

#Q) *]%蒸汽 8T0 (Q(# *$T8 !#O( S)!(Q(( ##OQ#"

循环水 8T0 (S? *$T8 "Q#A ##?(Q(? #AQ!:

除氧水 8T0 ! *$T8 !O?Q#A ##??Q?S #AQ"#

凝结水 8T0 @#QA# *$T8 !()Q(A @:##QS? @#)Q(O

含硫污水 8T0 (QAS? *$T8 ":Q)? #!SQ)) (Q!)

净化风
1

!

T0

#()

*$T1

!

#Q?A #A)QO) !Q(#

氮气
1

!

T0

!:

*$T1

!

:Q(O ((:Q)O !QO)

合计 = = = = = S)!Q!!

==注!公称规模 )Q? *8T%"进料量 ?AQ?(! 8T0$单位能耗折合标准

油 #:QO) MCT8%

87装置主要设计特点

本装置由反应部分&包括循环氢压缩机和循环

氢脱硫'#汽提部分组成"装置流程简单% 反应部分

采用 ( 台反应器串联"第一台为脱二烯烃反应器"第

二台为加氢脱硫反应器% 汽提部分采用单塔低压汽

提流程% 装置流程示意图见图 #%

图 #=全馏分催化汽油选择性加氢流程图

/?!#/
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8967装置的主要设计特点

&#'反应炉设在加氢脱硫反应器出口"反应流

出物升温后与反应进料换热"间接加热反应进料以

减轻结焦%

&('设置循环氢脱硫设施"脱后循环氢中 Z

(

B

质量含量不大于 ?) 1CTMC%

&!'在二反产物空冷器上游设置注水设施"避

免铵盐沉积堵塞设备和管道% 采用除氧水代替脱盐

水"以降低带入反应系统的氧气含量%

&"'原料油由催化装置直供"并在装置原料缓

冲罐设氮气保护设施"防止原料油接触空气导致二

烯烃氧化聚合"是减轻反应器顶结焦和压降上升的

有效措施%

&?'不设新氢压缩机"新氢从循环氢压缩机入

口补充% 循环氢压缩机采用 ( 台往复式压缩机"#

开 # 备操作%

&:'汽提部分采用单塔低压汽提流程"重沸器

采用低压蒸汽作为热源% 与采用水蒸汽通入塔底的

汽提方式相比"精制汽油的铜片腐蚀合格率稳定性

提高"可达 #))R%

&S'二反产物T混合进料换热器采用立式换热

器"可以减少占地"强化传热效果"提高传热效率%

&O'设置循环氢旋流脱烃器"减轻循环氢带烃

对循环氢脱硫的不利影响% 循环氢带烃是造成循环

氢脱硫塔发泡的主要原因"通过采用循环氢旋流脱

烃器"可脱除 A)R的夹带烃类%

&A'循环氢脱硫塔顶设置塔顶旋流脱胺器"可

以有效降低循环氢对胺液的夹带量% 胺液是本装置

催化剂的毒物"专利商要求循环氢中胺液夹带量

W#)

,

CTC%

&#)'采用冷却后的急冷氢"减少急冷氢量"达

到降低循环氢压缩机负荷"节约电耗的目的%

&##'循环氢先到加热炉对流段加热"再与一反

出口产物混合"达到合理用能"提高加热炉热效率"

并节省投资的效果%

8987催化剂性能

脱二烯烃反应器装填主催化剂型号为 Z[[̀ @

#))"加氢脱硫反应器装填主催化剂型号为 Z[̀ B@

())"这 ( 种催化剂都是以新型 ;2̀

(

@>4

(

`

!

催化材

料为载体%

Z[[̀ @#)) 属*+@Y2系催化剂"除具有脱二烯

烃"烯烃异构化&外烯烃转化为内烯烃'"小分子硫

醇T硫化物转化大分子硫醇#硫化物性能外"能把原

料中一些毒物富集起来&如脱除砷'"从而保护下游

主催化剂"增强其稳定性% 在脱二烯烃反应过程中"

催化剂Z[[̀ @#)) 因表面上逐渐结焦及有害杂质

的影响"脱二烯烃活性逐渐下降"这可以通过适当提

高反应温度来弥补催化剂活性的下降% 失活催化剂

可采用常规器外再生来恢复活性%

Z[̀ B@()) 属*+@/+系催化剂"相比国内外同

类催化剂的最大优势是具有极强的抗烯烃饱和能

力"可在全馏分P//汽油选择加氢脱硫过程/[̀ B@

P\中使用% 在深度加氢脱硫同时"保持很少的烯烃

饱和及氢耗"相应产生最小的汽油辛烷值损失"同时

具有优良的活性稳定性% 催化剂运转周期寿命不低

于 ! 年"催化剂可再生"总寿命不低于 : 年% 催化剂

具体理化性质见表 ?%

表 >7催化剂理化性质

===催化剂型号 Z[[̀ @#)) Z[̀ B@())

形状 条状 条状

直径T11 ( #Q:T(QO

长度T11 ! aO ! aO

化学组成 *+̀

!

@Y2̀T;2̀

(

@

>4

(

`

!

*+̀

!

@/+̀ T;2̀

(

@

>4

(

`

!

比表面T&1

(

/C

@#

'

n#!) n#?)

孔容T&1̂/C

@#

'

n)Q"? n)Q")

抗压强度T&Y/31

@#

'

n#() n#()

普通装填密度T&C/1̂

@#

'

)QS) a)QO) )Q?? a)Q:?

:7结论

/[̀ B@P\/Y技术先进"工艺创新%

!

工艺流

程简单#操作方便#投资省#能耗低$

"

脱硫灵活性

高"可直接达到深度脱硫目标$

#

催化剂Z[[̀ @#))

相比传统选择脱二烯烃催化剂"除具有选择加氢脱

二烯烃性能外"还具有烯烃异构化等功能"对提高汽

油辛烷值具有一定贡献$

%

催化剂 Z[̀ B@()) 相比

同类催化剂显示了很高和加氢脱硫选择性"即在同

等脱硫率情况下"烯烃饱和率及辛烷值损失最小%

/[̀ B@P\/Y技术从技术和经济角度最适合惠炼汽

油质量升级的技术需求%
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