
$%&'()#" 现代化工 第 !" 卷第 ## 期

*%+,-. /0,123456.+789-: ()#" 年 ## 月

工工工工工工工工工工工工工工艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺与与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设设备备备备备备备备备备备备备备

?>A H5W)加氢裂化装置开工及首次标定
彭;军!

!中国石油化工股份有限公司九江分公司"江西 九江 !!()))#

摘要!介绍了中国石油化工股份有限公司九江分公司 ( Â *9G4加氢裂化装置的主要技术特点和催化剂装填情况$对标定

期间的主要操作参数%原料油及产品性质%物料平衡及装置能耗等方面进行了详尽地分析& 标定结果表明$加氢精制催化剂

YYFE" 和加氢裂化催化剂Y/FE) 活性及稳定性较好$产品均满足生产要求& 装置工艺流程技术先进$可以通过调整反应温度

灵活地调整产品质量$同时分馏系统可以根据生产需求选择性切割各侧线产品& 装置的标定能耗略高于设计值$下一步需制定

详细的节能优化措施&
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;;近年来$世界重质原油与高硫原油产量增大$

原油重质化和劣质化形势日益严峻$为满足高硫

原油加工%提高轻质油收率%改善产品质量%生产

清洁燃料的需要$加氢裂化工艺得到了迅速发展$

并成为现代炼油和石油化工企业中+油F化F纤,结

合的核心)#*

&

中国石油化工股份有限公司九江分公司在

Z)) 万9G4油品质量升级改造工程项目中新建 # 套

( Â *9G4加氢裂化装置& 该装置设计主工况为一

段串联全循环流程$以直馏轻蜡油为原料$生产重石

脑油%航煤和柴油$副产干气%低分气%液化气和轻石

脑油$兼顾一次通过流程& 装置采用抚顺石油化工

研究院"YO6==#开发的 Yq/系列保护剂和 YYFE"%

Y/FE) 催化剂$由中石化洛阳工程公司设计& 装置

设计处理量为 (ZE 9G0$操作弹性 ")? @##)?$总投

资 CA A<A 万元$装置于 ()#! 年 #( 月 #! 日土建开

工$()#E 年 " 月 (" 日建成中交& #) 月 #Z 日 () 时

生产出合格产品$装置开车一次成功&

<=概况

<><=装置主要技术特点

"##为获得低固体含量的进料$防止因系统压

降过大而造成的非正常停工$原料油在进装置前应

滤去大于直径 E)

0

1的固体颗粒$进装置后再经过

装置内设置的自动反冲洗过滤器滤去直径大于

(E

0

1的固体颗粒&

"(#设置循环氢脱硫设施$提高循环氢纯度且

减少设备腐蚀& 采用炉后混氢方式$加热炉为氢气

加热炉$避免炉管结焦$有效降低系统压降&

"!#采用热高分工艺流程$提高反应流出物热

能利用率$降低能耗$节省操作费用$同时避免稠环

芳烃在空冷器管束中的沉积和堵塞&

"A#采取在原料油中注入阻垢剂的方法有效地

减缓高压换热器结垢&

"E#为充分回收能量$在热高压分离器和热低

压分离器之间设置液力透平$用于驱动加氢进料泵&

("A#(
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""#在热高分气空冷器和热低分气空冷器入口

处设注水设施$避免铵盐沉积&

"<#为确保催化剂%高压设备和操作人员的安

全$设置 ) <̂ *=4G12. 及 ( #̂ *=4G12. ( 种压力等

级的紧急泄压系统&

"Z#新氢压缩机与 #<) 万 9G4渣油加氢装置合

并配置$采用 A 台往复式压缩机$! 台操作 # 台备

用& 循环氢压缩机采用离心式$由背压式蒸汽轮机

驱动$不设备机&

"C#设分馏塔进料分液罐$分离出的气相不经

分馏塔进料加热炉加热直接进分馏塔$降低加热炉

负荷&

"#)#油品分馏采用常压塔方案$由常压塔侧线

抽出航煤及柴油$塔底为尾油& 为降低塔底温度防

止油品热裂解$常压塔采用进料加热炉加塔底水蒸

汽汽提方式& 不设减压塔$在常压塔完成柴油与蜡

油的分割$流程简单$节省投资和占地&

<>?=催化剂装填

催化剂装填工作于 ()#E 年 Z 月 (Z 日开始$至 C

月 E 日结束& 装填单位为江苏天鹏石化特种工程有

限公司$共装填各类催化剂"含瓷球#E"E Ẑ)E 9$其

中YYFE" 加氢精制催化剂 !#" #̂C) 9$Y/FE) 加氢裂

化催化剂 #C) )̂)) 9$YQ$F)(Q)#鸟巢保护剂 # "̂)) 9$

YQ$F)!Q)# 鸟巢保护剂 " "̂)) 9$Yq/F#)E 保护剂

! (̂)) 9$Yq/F#)"保护剂 " "̂)) 9$各类瓷球 A# "̂#E 9&

反应器具体装填情况见表 #&

表 <=反应器催化剂装填数据

反应器床层 装填物
装填高度G

11

装填

量G9

装填密度G

"9(1

F!

#

精制反应器 ; ; ; ;

;一床层 YQ$F)(Q)# #C) # "̂)) ) ÊE

; YQ$F)!Q)# A<) " "̂)) ) Ĉ(

; Yq/F#)E AZE ! (̂)) ) Â!

; Yq/F#)" Z<) " "̂)) ) Ê

; YYFE""普通# E()) "< !̂() ) ẐE

;二床层 Q$F)!D)A"

,

#!# <) ) Ĉ(E ;

; YYFE""密相# "C#) CC ĈE) ) ĈE

;三床层 YYFE""密相# C#<) #(Z Ê() ) Ĉ(

裂化反应器 ; ; ; ;

;一床层 YYFE""普通# <) # )̂() ) Ĉ"

; Y/FE)"普通# !A<) AZ !̂() ) Ĉ!

;二床层 Y/FE)"普通# !AC) A" <̂() ) ẐZ

;三床层 Y/FE)"普通# !AZ) A" Ĉ") ) ẐC

;四床层 Y/FE)"普通# !"Z) AZ )̂)) ) Ẑ"

; YYFE""普通# #E#) #C !̂Z) ) ẐA

?=工业标定情况

为了考察%检验新装置的生产负荷%设计能力以

及采用的新工艺%新设备%新技术的效果$装置于

()#E 年 #( 月 C 日至 #( 月 #( 进行全面标定$重点考

察催化剂的性能%产品质量%产品分布及物性指标%

综合耗能以及设备运行状况等$通过标定及时发现

设计上的不足$为装置优化生产和长周期运行提供

依据&

?><=原料及产品性质

装置标定在 Z)?负荷下进行$采用部分循环工

况$实际加工原料油是轻蜡油和催化柴油$质量比为

ZC #̂u#) Ĉ$与设计掺炼相比$增加掺炼了 () 9G0 催

化柴油& 设计新氢体积分数为 CZ #̂#?$标定时新

氢的体积分数为 CC "̂E?$设计的原料油性质及标

定过程中原料油以及精制油性质见表 (&

表 ?=原料油和精制油性质

项目
原料油

设计原料 标定原料

精制油

标定值

密度"()e#G"IN(1

F!

#

C)( Ẑ C)! )̂ Z<) !̂

运动黏度"Z)e#G"11

(

(8

F#

#

!E Â( (Z Ê) C Â"

馏程Ge ; ; ;

;初馏点GE? .G!"" (AEG. #CEG.

;#)?G!)? !<"GA(E !A)G. (C"G.

;E)?G<)? AEZGAZA A(!G. !Z#G.

;C)?GCE? E((GEAA A<CG. AAEG.

;CE?G终馏点 E""G. E() AC)

凝点Ge !E !) ((

残炭质量分数G? ) #̂)) ) )̂"E ) )̂#)

$2G"

0

N(N

F#

# .

# )̂ ) !̂ g) #̂

fG"

0

N(N

F#

# .

# )̂ g) #̂ g) #̂

$4G"

0

N(N

F#

# .

# )̂ ) Ê ) #̂

Y,G"

0

N(N

F#

#

) (̂ ) Ê ) Ê

/4G"

0

N(N

F#

#

) #̂ ) !̂ g) #̂

b$1? # )̂"<A ) "̂")) ) )̂#!)

$G"

0

N(N

F#

#

#<(! #)"< <

/G? Z" !̂( Z" <̂) ;

aG? #( ÊA #! )̂Z ;

四组分质量分数G? ; ; ;

;饱和烃 Z# !̂A EC ẐZ ;

;芳烃 #E Ẑ" !< ĈA ;

;胶质 ( Ẑ# ( #̂Z ;

;沥青质"/

<

不溶物#

) #̂ ) ;

(<A#(
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?>?=主要操作条件

装置设置有加氢精制反应器和加氢裂化反应器

各 # 台$反应器的操作参数见表 !& 标定时装置负

荷没有达到设计负荷$期间部分参数与设计值存在

一定偏差& 从表 ! 可以看出$精制催化剂%裂化催化

剂和后精制催化剂各床层空速与设计值基本吻合

;;;;;;;

表 @=反应器主要操作条件

项目
加氢精制反应器 加氢裂化反应器

设计值 标定值 设计值 标定值

催化剂 YYFE" Y/FE)GYYFE"

主催化剂体积空速G0

F#

# )̂# ) <̂) # Ê( # #̂)

后精制剂体积空速G0

F#

; ; #E (̂ #) (̂

反应器入口氢油体积比 <E) ##)Z ; ;

反应器入口氢分压G*=4 #A Ê #A "̂ ; ;

冷高分压力G*=4 #A (̂ #A !̂ ; ;

反应器床层温度Ge ; ; ; ;

;第一床层入口 !E! !AA !ZA !<( !̂

;第一床层出口 !<A !"< !C# !Z( #̂

;第二床层入口 !"Z !E" !Z! !<( Ĉ

;第二床层出口 !Z" !"C !C# !ZA #̂

;第三床层入口 !<A !"! !Z! !<E Ẑ

;第三床层出口 !C# !<" !C( !Z" "̂

;第四床层入口 ; ; !Z! !Z# Ê

;第四床层出口 ; ; !C( !C( Â

总温升Ge E! AC !! A( <̂

"换算成满负荷进行对比#$说明催化剂装填效果较

好%装填数量合格& 由于原料性质较好$所以反应温

度远低于设计操作条件$就能够达到要求的转化率

和产品质量$反应压力略低于设计操作压力$但是由

于新氢纯度高于设计值以及循环氢纯度较高$因此

精制反应器入口氢分压"#A "̂ *=4#较设计值高$加

氢精制平均反应温度在 !"(e时$精制油氮含量

g#)

0

NGN$精制反应的脱氮率高达 CC #̂?'加氢精

制反应器和加氢裂化反应器平均反应温度都较设计

值低$特别是加氢精制催化剂表现出较高的催化剂

活性$装置标定期间转化率低于设计值$相应的加氢

裂化反应器平均反应温度会略低于设计值$但是整

体来说$加氢裂化催化剂活性也是优于设计工况&

?>@=主要产品性质

标定期间产品具体性质见表 A& 从表 A 可以看

出$轻石脑油作为高附加值的 /E 发泡剂 "/E h

CE?#$各项操作参数与设计偏差较大& 重石脑油

硫含量为 ) !̂

0

NGN$低于设计指标$氮含量为

# "̂

0

NGN$高于设计指标$但满足生产要求& 航煤冰

点FZ)e$烟点h(" 11$硫含量为g# )̂

0

NGN$低于

设计指标$氮含量为 # Ẑ!

0

NGN$高于设计指标$但

满足生产要求& 柴油十六烷值为 EZ$低于设计值$

主要是装置掺炼部分催化柴油的缘故& 其他各项指

标均优于设计值& 尾油的 Q*/6值为 ##$与设计值

相当& 但是尾油中硫氮含量均高于设计值&

表 A=主要产品性质

产品
轻石脑油 重石脑油 航煤 柴油 加氢尾油

设计 标定 设计 标定 设计 标定 设计 标定 设计 标定

密度"()e#G"IN(1

F!

#

"AE "#" <E# <!) Z)# Z)! Z!( Z(E ZA# Z!)

馏程Ge ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

;初馏点 (" ; "Z ") #"C #EA (!Z ()! !<C ("E

;#)? (C ; C< ZE #<Z #<# ("# (AZ A)! !Z#

;E)? !E ; ##< #)Z #CA #CE !)< (ZZ AA! A)C

;C)? EA ; #A( #!E (#( (() !E< !!< E)C A"#

;终馏点 "E ; #"E #A< ((Z (EA !<) !AZ EA) ACE

硫含量G"

0

N(N

F#

#

g) Ê ; g) Ê ) !̂ g# )̂ g# )̂ g# )̂ ) #̂ g( )̂ E)

氮含量G"

0

N(N

F#

#

g) Ê ; g) Ê # "̂ g# )̂ # Ẑ! g( )̂ # g( )̂ C !̂

闪点Ge ; ; ; ; !Z @E) A# @AZ

$

E< Z! ; ;

烟点G11 ; ; ; ;

$

(E (" )̂ @(< Ê ; ; ; ;

冰点Ge ; ; ; ; gF") FZ) ; ; ; ;

凝点Ge ; ; ; ; ; ; F" FZ !C !!

十六烷值 ; ; ; ; ; ;

$

"E EZ ; ;

Q*/6值 ; ; ; ; ; ; ; ; #) !̂ ## (̂

(ZA#(
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?>A=物料平衡

装置标定的物料平衡见表 E& 从表 E 可以看

出$重石脑油收率比设计值低 E )̂?$航煤收率较

高$达 (< ẐA?& 柴油收率比设计收率低 < )̂"?$尾

油收率为 #( <̂Z?& 损失为 ) #̂(?$由于标定工况

与设计不同$各物料分布有一定偏差$但是对于反应

器的控制达到了设计的要求&

表 J=装置标定的物料平衡

;;;项目 相对原料油比例G?

入方

;减压蜡油 ZC (̂Z

;催化柴油 #) <̂(

;新氢 ( (̂Z

;渣加来低分气 ) Ê<

;合计 #)( ẐE

出方 产品收率

;塔顶干气 # #̂<

;脱硫低分气 # (̂A

;粗液化气 ( !̂)

;轻石脑油 ( !̂E

;重石脑油 () !̂!

;航煤 (< ẐA

;柴油 !! Ẑ<

;尾油 #! )̂Z

;污油 ) ÊE

;损失 ) #̂(

;合计 #)( ẐE

?>J=装置能耗

装置设计能耗 # (A" ẐC *jG9$标定期间装置能

耗为 # !)E *jG9$较设计值高 EZ #̂# *jG9$主要原

因!

!

! Ê *=4蒸汽品质偏低"! !̂( *=4$A))e#$而

设计是按照 ! "̂ *=4%AA)e核算$导致/#)# 耗汽量

比设计值偏大$! Ê *=4蒸汽单耗较设计值高&

"

装置=#)#D液力透平还没有投用$投用后可降低

能耗 ) "̂?&

#

装置所用瓦斯热值低于设计值

"!Z Ĉ( IjGIN#$瓦斯单耗高于设计值&

$

装置设计

反应注水 E)?是净化水$而实际是按照 #))?的除

氧水注入&

@=结论

"##本次标定装置在 Z)?负荷下进行$大机组%

反应器%换热器及塔器表现良好$没有明显限制装置

目前生产的瓶颈问题&

"(#装置标定结果表明$加氢精制催化剂 YYF

E" 和加氢裂化催化剂Y/FE) 活性及稳定性较好$产

品均满足生产要求& 标定工况与设计不同$各物料

分布有一定偏差&

"!#装置工艺流程技术先进$可以通过调整反

应温度灵活地调整产品质量$同时分馏系统可以根

据生产需求选择性切割各侧线产品&

"A#装置的标定能耗 # !)E *jG9$略高于设计

值$下一步需制定详细的节能优化措施&
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赢创新一代疏水剂用于保护高端建筑

;;赢创工业集团最新推出高性能疏水剂 B]>J

7

=0%V,

#"EC 和B]>J

7

=0%V,#A)C$保护高品质外墙免受气候%湿

气和灰尘的破坏& B]>J

7

=0%V,#"EC 是著名 B]>J技术

品牌下最新推出的一款产品& 该创新型有机硅树脂技术能

提高效率并显著降低沾尘性$同时还兼顾了硬度和有机硅

的特性& 这使涂层表面的有机硅浓度降低$从而实现极低

的沾尘性& 由于该产品改善了润湿特性以及与颜填料间的

相互作用$实现了有机硅树脂的更好分布& 在不影响防水

性的情况下$可以减少 B]>J

7

=0%V,#"EC 的添加量& 客户

对产品防水性的期望正日益提高$法规方面以及消费者的

观念也都在发生变化& 建筑涂料中杀菌剂的使用正在逐渐

减少& 氨基聚硅氧烷产品 B]>J

7

=0%V,#A)C 能产生疏水

效果$从而使墙面更快变干$降低藻类和苔藓生长的可能

性& 新一代疏水剂的使用不受配方的限制$那些必须符合

各种生态标签严格要求的配方也可以使用$如!欧盟的生态

标签认证或蓝天使标志认证& !施嘉#

(CA#(


