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摘要!介绍了国外某公司研发的催化裂化轻汽油催化蒸馏醚化%/%B):0HX&技术在催化裂化轻汽油醚化装置工业应用的情

况# 工业应用结果表明"催化裂化轻汽油中异戊烯的总转化率高达 :@(;$Z"醚化汽油与抽余油混合后的辛烷值'氧质量分数

分别为 :@(""'!(#@Z#
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AA中化泉州石化针对本公司的催化裂化%J//&汽

油中烯烃含量较高的特点"充分考虑及合理利用

J//轻汽油中活性异戊烯%本文中是指 $C甲基C#C

丁烯与 $C甲基C$C丁烯&"增加甲醇附加值"公司引

进了国外某公司的催化蒸馏醚化%/%B):0HX&技术#

为探讨 /%B):0HX技术适用性"本文中分析并讨论了

该技术在J//轻汽油醚化装置的工业应用情况"该

装置于 $)#" 年 " 月 $) 日一次开车成功#

9:工艺流程

/%B):0HX技术采用了+二反三塔,工艺流程"见

图 ## 原料为J//轻汽油%全馏分J//汽油经选择

AAAAAAA

#-预反应器$$-醚化分馏塔$!-后反应器$

"-甲醇萃取塔$;-甲醇回收塔

图 #AJ//轻汽油醚化流程简图

性加氢'轻重汽油分离后得到&与新鲜甲醇# J//

轻汽油与甲醇混合后"进入醚化预反应器"发生醚化

反应"生成甲基叔丁基醚%*=F?&与甲基叔戊基醚

%=B*?&$未醚化的异戊烯依次进入醚化分馏塔'

醚化后反应器"进一步醚化$最后"未反应的 /

;

与

甲醇依次进入甲醇萃取塔'甲醇回收塔"分离后的

抽余油与醚化汽油混合后出装置$回收后的甲醇

循环使用#

>:催化剂

>=9:性质及装填

J//轻汽油醚化催化剂采用强酸性阳离子交

换树脂催化剂B1̂&-4978!; O&8

(#)

"其组分为二乙烯

基苯与磺化%苯乙烯和乙烯基乙苯&的聚合物"其物

化性质见表 ##

表 9:催化剂物化性质

项目 指标 项目 指标

交换容量Y%.1+4*H

C#

& &

;[$ 水质量分数YZ ;# W;R

堆密度Y%\H*1

C!

&

Q)) 平均粒径Y11 )[R)) W)[:;)

比表面积Y%1

$

*H

C#

&

;) 均一系数
%

#[R

平均孔径Y.1 !) 出厂型态 U

总孔容Y%1_*H

C#

&

)[!; 外观 不透明珠状物

AA注!催化剂模块内水质量分数低于 $;Z"因为催化剂模块在制

作过程中"催化剂已部分干燥#

*Q$#*
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$ 台醚化反应器的催化剂采用普通装填"装填

量均为 R; 1

!

# 醚化分馏塔有 ! 个催化剂床层"装填

图见图 $# 每个催化剂床层由 #! 层催化剂模块%每

层催化剂模块由 !Q 小块组成"其中边缘 $" 小块"中

间 #" 小块&组成# 在实际装填时"第 # 层催化剂模

块与支撑格栅夹角为 ";x"层与层之间交错 ";x"每

层催化剂模块之间的缝隙用丝网填充# 催化剂模块

总体积 #!; 1

!

"每个床层上部空间用规整填料

填充#

图 $A醚化分馏塔催化剂床层装填图

>=>:干燥

催化剂装填完毕后"利用甲醇与水互溶的原理"

用甲醇浸泡醚化反应器的催化剂"即向醚化反应器

内引新鲜甲醇"待醚化反应器内灌满甲醇后"静止约

Q 0后"外排含水甲醇"再引新鲜甲醇"重复操作"直

至树脂催化剂的水分全部脱除#

而对于醚化分馏塔的催化剂模块"则采用了

/

;

C甲醇共沸精馏方式"即醚化预反应器的反应产

物送至醚化分馏塔后"一旦醚化分馏塔内有气相生

成"/

;

C甲醇最低共沸物开始干燥醚化催化剂"将水

携带至塔顶气相系统"经空冷'冷凝后"甲醇C水在

水包内聚集"直至水包内不再生成水#

醚化催化剂在干燥过程中形成的含水甲醇均送

至甲醇回收单元进行回收"回收后的甲醇循环使用#

醚化分馏塔塔底醚化汽油作为产品直接送至罐区"

待催化剂模块干燥完成后"全量引入 J//轻汽油"

正常生产#

?:工业应用

?=9:操作参数

自装置开工正常后"根据原料及产品性质的分

析结果"进行调整各操作参数"表 $ 列出了装置的典

型操作参数#

表 >:典型操作参数

项目
日期%$)#"&

);C$$ );C$@ );C$: );C!)

轻汽油进料量Y%8*0

C#

&

;$[$: ;;[;@ ;:[;# @)[R;

醇烯摩尔比 #[:! $[)) #[Q# $[))

预反应器 A A A A

A入口温度YX ";[)) ""[Q" "![:" ""[$;

A入口压力Y*D3 )[;# )["R )["Q )["R

A出口温度YX @![R# @R[:Q @;[)! @![":

醚化分馏塔 A A A A

A塔顶压力Y*D3 )[!) )[!) )[!) )[!)

A塔顶温度YX @@[Q# @R[:# R#[#@ @:[#$

A塔顶甲醇质量分数YZ #$[# #$[R #![# #$[Q

A塔底温度YX #$R[## #$R["! #$:[$# #$R[Q@

后反应器 A A A A

A入口温度YX ;$[$Q ;$["! ;$[:) ;$[R@

A入口压力Y*D3 )[QQ )[:) )[Q: )[QQ

A出口温度YX ;:[R: ;@["" ;@[": ;@[@!

甲醇萃取塔 A A A A

A塔顶压力Y*D3 )[R) )[R) )[R) )[R#

A塔底温度YX !R[") !:[$! "#[;Q !:[RR

甲醇回收塔 A A A A

A塔顶温度YX Q:[;: :)[)! :)[)$ :)[#R

A塔顶压力Y*D3 )[#; )[#; )[#; )[#;

A塔底温度YX #!#[:" #$:[Q# #!#[R: #!#[:"

AA注!定义醇烯比为新鲜甲醇与 J//轻汽油中异戊烯的摩尔比$

控制醚化分馏塔回流中甲醇的质量分数在 #$Z W#"Z"目的是满足

J//轻汽油进料中异戊烯反应需要#

?=>:原料及醚化产品性质

表 ?:0!!轻汽油及醚化汽油的性质

项目
日期%$)#"&

);C$$ );C$@ );C$: );C!) 平均值

J//轻汽油 A A A A A

A硫醇硫质量分数Y#)

C@

;[)) Q[)) ![)) ![)) "[R;

A终馏点YX R$[;) R![)) R#[;) R)[;) R#[QQ

醚化汽油%含抽余油& A A A A A

A初馏点YX !![") !;[R) !![R) "![$) !@[;)

A终馏点YX ##)[;) ##![:) ##![$) ###[!) ##$[$!

A*=F?质量分数YZ #[)$ )[;: )[!Q )[!# )[;Q

A=B*?质量分数YZ #:[!@ #Q[Q) #:[;) $;[!# $)[R"

A辛烷值 :R[;# :"[QR :@[#@ :R[$; :@[""

A氧质量分数YZ ![Q" $[;) $[Q" !["R ![#@

*:$#*
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AAJ//轻汽油经选择性加氢后"二烯烃与硫醇硫

质量分数均满足醚化单元的进料要求"J//轻汽油

醚化前后的性质见表 !#

从表 ! 中可以看出"轻汽油经醚化后"醚化汽油

%含抽余油&的终馏点由 R#[QQX升至 ##$[$!X$

%=B*?k*=F?&质量分数高达 $#[!$Z"大大提高

了醚化汽油的辛烷值"醚化汽油与抽余油混合后的

辛烷值约为 :@[""$其氧质量分数约为 ![#@Z%京
3

质量分数
1

$[RZ&

($)

"与脱硫重汽油混合后"极易

控制在质量分数 $[RZ以下#

?=?:催化剂性能分析

结合J//轻汽油醚化装置的操作参数%见表

$&'J//轻汽油原料及醚化汽油组成"对 B1̂&-4978

!; O&8性能进行考察"具体结果见表 "#

表 @:异戊烯转化率
Z

项目
日期%$)#"&

);C$$ );C$@ );C$: );C!) 平均值

$%$C甲基C#C丁烯& :Q[Q$ ::[;@ :Q[:; ::[$! ::[#"

$%$C甲基C$C丁烯& :"[;; :@[R! :;[@! :;[Q! :;[@Q

$%异戊烯& :;[;" :R[;! :@[") :@[@$ :@[;$

由表 " 可看出"B1̂&-4978!; O&8催化剂的醚化

活性高"异戊烯转化率均达到并超过了技术协议要

求%技术协议要求 o:;Z&"达到了预期的水平# 从

表 " 也可看出"异戊烯各组分转化率顺序为!$C甲

基C#C丁烯 o$C甲基C$C丁烯"这与文献(!)的研究

结果相一致#

?=@:物料平衡

表 ; 列出了物料平衡数据#

由表 ; 可以看出"%醚化汽油 k抽余油&的收率

高达 :Q[##Z"将质量分数约为 :[$#Z的甲醇转化

为高附加值的醚化汽油"提高了公司的经济效益#

在开工初期"装置处于低负荷状态"此时"甲醇回收

单元可以回收罐区或相关装置的含水甲醇%采取数

据时"甲醇回收单元正在回收罐区的含水甲醇"质量

分数增量约为 "[R@Z&"提高了装置利用率#

表 G:物料平衡
Z

入方 出方

新鲜甲醇质量分数 ##[#) %醚化汽油k抽余油&质量分数 :Q[##

J//轻汽油质量分数 QQ[:) 甲醇出装置质量分数 @[@;

二次甲醇质量分数 #[$" A A

合计 #)) 合计 #)"[R@

@:结论

%#&采用 J//轻汽油 /%B):0HX技术可生产出

高辛烷值'低烯烃含量的醚化汽油"开工初期"醚化

催化剂B1̂&-4978!; O&8性能良好"反应活性较高"

异戊烯转化率约为 :@[;$Z"醚化汽油与抽余油混

合后的辛烷值约为 :@[""#

%$&J//轻汽油/%B):0HX技术在中化泉州石化

有限公司J//轻汽油醚化装置上成功进行了工业

应用# 该工艺具有开工简单'运行平稳等优点"经过

三段醚化后"将低附加值的甲醇转化为高附加值的

醚化汽油"提高了公司的经济效益"具有良好的工业

推广价值#
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;5HP!助力上海青年发展

AA沙特基础工业公司% <BF5/&宣布"其企业社会责任

%/<E&重要项目---+点亮未来,竞赛于 $)#" 年 ## 月 $;

日圆满落幕# 旨在推动可持续发展及社区参与的该项目得

到了上海复旦大学和华东理工大学的积极参与"来自两所

高校的 $Q 名学生通过该竞赛平台共同开发并探索了多项

创新性解决方案"以帮助应对中国目前面临的城镇化挑战#

$)#"年 ##月 $;日活动当天"来自两所著名学府的 @ 支

入围团队展示了他们的竞赛成果"包括针对废弃塑料循环再

利用的新颖且环保的解决方案以及通过!%打印实现环保又

经济的解决方案# 最终"来自复旦大学的+U2C_2H08,团队及

来自华东理工大学的+eCJ+-7+6-'&,团队一举夺魁#

+点亮未来,是 <BF5/在亚洲地区发起的以可持续发

展为主题的企业社会责任项目# 在中国"<BF5/引导并鼓

励硕士生和博士生用创新及可持续发展的眼光看待问题"

以解决中国城镇化发展所面临的各种挑战# 与此同时"

<BF5/新加坡员工志愿者也通过定制化'富有趣味性和互

动性的 <BF5/课程"与当地小学的孩子们分享了可持续发

展的生活价值观# !张璐#

*)!#*


