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摘要!介绍了Ch>PU'& 型加氢催化剂对重整抽余油的加氢效果$发现该型催化剂在 ("'`的条件下就可以使产品的溴价符

合工艺需要%考察了当原料油中含有环丁砜时的加氢效果$发现当环丁砜的质量含量超过 (''

&

AVA时$对产品的溴价影响

较大#
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88在石油炼制过程中$抽余油约占重整装置进料

质量的 ?'S$其辛烷值较低$不适合作为高标号汽

油的调合组分(()

# 重整抽余油是指催化重整产品

经芳烃抽提后的油品$主要组分为.

;
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链烷烃和

环烷烃$是良好的石油化工原料$可作为乙烯裂解的

原料# 但因芳烃抽提后$其中会残留一定量的烯烃

成分$烯烃在裂解炉中会发生聚合"环化"缩合和结

焦反应$因此必须经过加氢将烯烃饱和(&)

#

目前烯烃加氢饱和有 & 种类型的催化剂$一种

是低温液相加氢$主要采用 a*V=3

&
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化剂$活性状态为金属态$催化剂加氢活性高$反应

较为缓和$但抗杂质性能尤其是抗硫杂质中毒性能

较差$容易使催化剂床层失活(! >")

%另一种是高温气

相加氢$主要采用#)>K1"#)>.)等体系催化剂$活

性状态为硫化态$具有较好的抗硫能力(; >U)

#

工业装置芳烃抽提过程中通常使用环丁砜作为

萃取剂$在抽余油中难以避免会有部分残留物$而抽

余油中环丁砜的存在容易使金属态催化剂中毒失

活$因此本实验考察了具有更好抗硫化物中毒性能

的硫化态催化剂# 实验选用中国石油石油化工研究

院兰州化工研究中心研发的Ch>PU'& 催化剂$针对

重整抽余油进行了加氢评价试验$并考察了环丁砜

对加氢效果的影响#

89实验部分

8:89催化剂物性

Ch>PU'& 催化剂采用氧化铝为载体"#)>K1为

主活性组分"多种助活性组分构成$是在裂解汽油加

氢领域拥有优异工业应用效果的加氢催化剂$这是

首次将其应用在重整抽余油加氢领域(Q >P)

# 该催化

剂具有加氢活性高"稳定性好"抗硫效果优异等

特点#

表 89R\CdBG; 催化剂主要物性技术指标
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8:;9原料油性质

试验原料为大连石化公司重整抽余油$原料油

性质如表 & W表 ? 所示#

表 ;9重整抽余油原料性质
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表 <9族组成分析$质量分数%

S

环烷烃 异构烷烃 正构烷烃 环烯烃 异构烯烃 正构烯烃 芳烃

?T?U ;!T(? &"TQ? 'T!" ?T;' (T?; 'T(&

表 =9馏程分析

初馏点 ('S &'S !'S ?'S "'S ;'S U'S Q'S P'S 干点

!PT; "QT! ;&T' ;"T" ;QTP U&T; U;T" Q(T( QUT& P"TQ ((!T"

8:<9催化剂评价工艺流程

Ch>PU'& 催化剂性能评价使用 &"' 0C固定绝

热床反应器$催化剂装填量 ('' 0C$装填时使用

("' 0C载体稀释# 装置流程如图 ( 所示#

图 (8评价装置工艺流程图

原料油和氢气经计量控制后进入反应器上部预

热段混合$并加热至需要的反应入口温度$之后油品

进入反应段$反应产物经冷凝后分离$液体进入产品

罐$尾气经计量后放空# 根据相应的工艺参数$为了

满足作为乙烯裂解料的工艺要求$应将产品的溴价

控制在 'TQ AV('' A以内#

8:=9催化剂硫化

Ch>PU'& 催化剂的主活性组分是 .)>#)$新的

和再生过的催化剂以氧化态形式存在$在投料使用

之前需要对催化剂进行硫化预处理$将金属氧化物

转化成具有更高活性的硫化物$硫化过程如图 &#

=/点火炉点火升温&升温速率 "'`V/'$系统压力 (T" #a$%

D/开始注入[#[@%."f"L"4/恒温阶段%

["d"\/升温速率 ('`V/%Z/硫化结束降温预备投油

图 &8Ch>PU'& 硫化过程

8:>9投油开车

硫化结束后$将系统压力升至 &T" #a$$入口温

度控制在 &&'`$反应器改为绝热操作$投入原料

油$原料油空速 &T" /

>(

$氢油体积比 &'' (̂#

;9结果与讨论

;:89反应温度

由图 ! 可见$反应器初期投油温度在 &&'`$产

品溴价 'T&Q AV('' A$随着反应趋于稳定$

)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

逐渐降低

88!上接第 (!P 页#

损失$适当调整裂解气压缩机"丙烯机和乙烯机抽汽

量$优化合理利用各等级蒸汽$减少蒸汽损失#

<9结语

新建 ;' 万7V$乙烯装置运行 ( 年多$通过优化

措施$乙烯能耗逐渐降低$&'(? 年 P 月份乙烯能耗

已达到 "Q(T&& XAV7#

&('逐渐降低碳四原料的比例$增加优化轻烃

原料的投入量$增加乙烯收率$降低装置能耗#

&&'自 &'(? 年 ! 月份装置负荷提高到设计负

荷$提高装置产量$达到降低能耗的效果#

&!'加强操作人员培训$一方面加强操作人员

的节能意识$另一方面增强操作技术水平$通过统一

操作"精细操作使装置处于长期平稳运行#

在石化企业竞争激烈的环境下$企业应该不

断增加节能降耗的投入与研究$应用节能技术以

谋求进一步的发展$节能技术的采用不仅是企业

竞争和发展的需要$也是社会发展战略的必然

要求#
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图 !8反应温度对加氢产品影响

反应温度$当入口温度降低到 (!'`时$产品的溴价

有上升的趋势$但仍然合格%入口降至 (&'`时溴价

进一步增大$(('`时产品溴价超标$随后提高入口

温度$发现产品溴价又大幅度降低$在 ("'`产品溴

价降低至 'T'( AV('' A# 这说明Ch>PU'& 催化剂对

重整抽余油的加氢效果与反应温度有直接的关系$

可以将反应的入口温度控制在 ("'`左右#

;:;9反应时间

由图 ? 可知$在前 "'' /$随着反应的进行$产品

的溴价在 'T! AV('' A以内$保持在较低的水平$而

且在经过一段时间反应器建立平衡之后$产品的溴

价能控制在 'T( AV('' A以内$表明催化剂的加氢效

果非常好#

(/反应温度%&/产品溴价

图 ?8反应温度"产品溴价随反应时间变化趋势

;:<9环丁砜中毒试验

在其他工艺条件不变$控制反应温度在 ("'`$

考察了对不同环丁砜含量的重整抽余油加氢效果#

从图 " 的试验数据可以看出$当原料中不含环

丁砜时$产品的溴价非常低$接近于 '%当更换成含

环丁砜 (''

&

AVA的原料油后$产品的溴价只是略有

上升$对产品没有太大的变化%原料中含 &''

&

AVA

环丁砜时$产品的溴价有了比较明显的上升趋势$但

是产品的溴价还是处在合格的范围之内%当环丁砜

质量含量增加到 !''

&

AVA以上时$产品溴价快速上

升$超过产品控制标准#

图 "8重整抽余油中环丁砜质量含量对

加氢产品溴价的影响

<9结论

Ch>PU'& 催化剂用于重整抽余油加氢试验时$

在系统压力 &T" #a$"原料油空速 &T" /

>(

"氢油体

积比 &'' (̂"反应温度 ("'`的工艺条件下$可以使

产品的溴价从 &' AV('' A加氢到 'T'( AV('' A的水

平$完全能够满足下一步工艺的需要%当原料油中环

丁砜的质量含量在 (''

&

AVA以下时$对催化剂的加

氢效果影响不大$体现了该型催化剂较强的抗硫中

毒能力%但是当超过 (''

&

AVA时$产品的溴价上升

得较快$所以在工业应用中为保证产品的溴价及工

业装置的长期稳定运行$应严格控制环丁砜的质量

含量在 (''

&

AVA以下#
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