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直馏汽油非临氢改质技术的应用与分析

姚日远

(扬州石油化工厂 , 江苏 扬州 225200)

摘　要:介绍了扬州石油化工厂 20 kt/a的直馏汽油非临氢改质的工业应用情况 ,运行结果

表明 ,该工艺具有改质汽油辛烷值高 ,烯烃含量低 ,干气产率低 ,总液收高的特点 ,是一种生产

清洁环保汽油调和组分的新工艺 。同时 ,提出了该工艺初期运行的实际问题 ,以便改进 。
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0　前言

近年来 ,为了保护环境 ,世界各国对发动机燃料

的组成提出了更为严格的限制 ,以期减少有害物质

排放所带来的环境污染 。我国 1999年颁布的新的

车用无铅汽油国家标准也降低了硫含量指标 ,并首

次对汽油的烯烃含量提出了限制 ,要求于 2003 年 7

月1日起在全国实施 ,新标准中要求烯烃含量小于

35%(V)。一些二次加工手段只有催化裂化的小型

炼厂 ,仅通过改进催化裂化技术 ,还难以使烯烃含量

达标。这些炼厂同时还生产部分直馏汽油 ,然而由

于直馏汽油辛烷值太低 ,对于生产高辛烷值汽油不

利 ,不是理想的汽油调和组分 。目前 ,国内已有的提

高直馏汽油辛烷值的技术也很多
[ 1～ 5]

,但有些虽然

辛烷值高 ,芳烃却超标 ,部分馏分较重 ,需要切割;有

些则烯烃含量较高或干气产率较高 ,经济性较差 。

北京石油科学研究院开发的直馏汽油非临氢改质技

术具有改质汽油辛烷值高 、烯烃低 、干气产率低 、总

液收高的特点 。该技术被扬州石油化工厂首次采

用 ,于 2003年 6月建成了一套 20 kt/a直馏汽油非

临氢改质装置 ,使用配套 RGW -1专用催化剂 ,生

产出高辛烷值 、低烯烃的清洁汽油调和组分 ,使汽油

质量升级顺利达标。

1　工艺简介

1.1　工艺原理

在低压 、非临氢的催化反应条件下 ,以低辛烷值

的直馏汽油为原料 ,在 RGW-1型专用分子筛催化

剂的作用下 ,发生选择性裂解 、异构化 、齐聚 、环化和

脱氢芳构化等一系列化学反应 ,生产几乎不含烯烃

的高辛烷值汽油调和组分。

1.2　工艺流程

图 1　工艺流程示意图

如图 1所示 ,直馏汽油原料送入缓冲罐 R2101 ,

由原料泵输送至原料/反应产物换热器预热至 195

～ 280 ℃进入加热炉 L2101 ,加热至 330 ～ 440 ℃进

入第一反应器 F2101 ,反应产物再进入炉 L2101加

热至 330 ～ 440 ℃,进入第二反应器 F2102 ,最终反

应产物经换热 、冷却后 ,进入低压分离罐 R2102进

行气液分离 ,经压缩后的气体冷却后 ,气体及液体分

别进入吸收解吸塔 T2101中部 ,低压分离罐的液相



进入该塔顶部作吸收油 ,进行吸收解吸过程。塔底

物料经换热后进入稳定塔 T2102 ,塔顶为液化气产

品 ,塔底即为稳定后的改质汽油。

1.3　催化剂参数

本工艺采用的是不含贵金属的分子筛催化剂 ,

主要成分和性质见表 1。

表 1　催化剂组成和理化性质

项　　目 指　　标

主要成分 分子筛　氧化铝

比表面/m2·g-1 ≥280

孔体积/m L·g-1 ≥0.28

外形 白色条状

尺寸(直径×长度)/mm  2.0 ～ 3.0×3 ～ 8

压碎强度/N·cm-1 ≥90

堆密度/g·cm
-3 0.65 ～ 0.75

2　工业应用与分析

2.1　工业应用情况

该装置自 2003年 8月 4日开工以来 ,一直平稳

运行 。同年8月 23日 10∶00至 8月 24日10∶00 ,由

技术科组织 ,对该装置进行了标定 。本次标定的主

要工艺条件为:反应器中部温度控制在 370±3 ℃;

进料流量为 3.25 ～ 3.50 t/h 。原料参数见表 2。

表 2　直馏汽油性质

项　目 23 日 16∶30 24 日 8∶30

密度(20℃)/kg·m-3 717.7 717.0

馏程/ ℃

　HK 43 48

　10% 73 73

　50% 106 105

　90% 133 135

　KK 173 172

全馏/(%) 96.0 96.5

硫/μg·mL-1 112 108

砷/10
-9 <2 <2

实际胶质/mg·(100mL)-1 0.5 0.6

铜片腐蚀(50℃, 3h) 2b 2b

RON/MON 54.0/ 54.8 54.6/55.2

2.2　标定结果分析

该装置的产品主要有两种 ,即改质后的稳定汽

油和改质液化气 ,其分析结果列于表 3 、4。

表 3　改质汽油性质

项　目 23 日 16∶30 24 日 8∶30

密度(20℃)/ kg·m-3 733.8 728.9
RON 87.5 88.0
馏程/ ℃
　HK 38 39

　10% 53 56

　50% 111 107

　90% 154 157

　KK 216 213

全馏/(%) 97 98

博士试验 通过 通过

铜片腐蚀(50 ℃, 3 h) 1b 1b

蒸气压/ kPa 70 74

苯含量/(%)(V) 0.93 1.07
烯烃/(%)(V) 0.3 0.5

表 4　改质液化气性质

项　目 23 日 16∶30 24 日 8∶30

密度(20℃)/ kg·m-3 523.1 530.8
组成/(%)(V)
　C2 2.84 2.44
　C0

3 68.60 57.09
　C=3 0 0

　iC0
4 13.08 19.13

　nC0
4 12.29 19.43

　niC=4 1.06 1.58
　cC=4 0.20 0.33
　tC=4 0 0

　C+5 1.93 0

H2S/10
-6

400 200

由表 3 可以看出 , 改质汽油的研究法辛烷值

RON均大于 85的设计值 ,烯烃含量远小于 3%(V)

的设计值 ,该组分特别适用于调和高烯烃含量的催

化裂化汽油 ,生产符合环保配方的 90号无铅汽油。

另外 ,由表 4的数据可知 ,改质液化气除了可作为民

用液化气外 ,也是较好的车用液化气资源 。

表 5　干气组成/(%)(V)

项　目 23 日 16∶30 24 日 8∶30
Air 2.60 2.17
CH4 0.43 0.31
H2 61 54

C2 0.46 0.62
C0
3 8.22 12.91

C=3 0.36 0.54
iC0

4 4.27 6.08
n C0

4 8.38 10.81
niC=4 0.39 0.55
tC=4 0.14 0.26
cC=4 0.10 0.08
C+5 13.64 11.67

H2S/ 10
-6 200 300
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表 5是干气分析结果。不难看出 ,干气存在严

重的“干气不干”的现象 ,这主要有两方面原因:一是

吸收解吸塔设计偏小;二是解吸塔底液相自压入稳

定塔不稳定 ,导致吸收解吸塔操作不稳所致。

由于干气不干 ,造成液化气和汽油的收率偏低 ,

装置的物料收率见表 6。但由该装置的物料产率表

7可以看出 ,产品分布较为合理 ,干气产率比其它工

艺低得多 ,这也是该工艺有其实用价值的重要原因

之一。需要说明的是 ,表 6 和表 7均将损失和焦炭

计入了干气中。

表 6　装置物料收率表

物料名称
23 日 10∶00～ 24 日 10∶00

数量/ t 收率/(%)(m)

直馏汽油 77.03

干气 5.985 7.77

液化气 16.063 20.85

改质汽油 54.982 71.38

表 7　装置物料产率表

物料名称
23 日 10∶00～ 24 日 10∶00

数量/ t 产率/(%)(m)

直馏汽油 77.03
H2、C1 、C2 0.495 0.64

C3、C4 19.373 25.15

C5
+ 57.163 74.21

2.3　存在的问题

装置开工运行的一个多月以来(设计周期48 d ,

其中运行 41 d ,烧焦 7 d),并结合这次标定结果看 ,

该装置存在一些亟待解决的问题:

a)干气中 C+3 组分量偏大 ,影响了液化气 、改质

汽油的收率 。

b)T2102热源油浆流量太低 ,对长周期生产存

在隐患 。

c)T2101塔底物料自压至 T2102 ,因压力波动 ,

常形成恶性循环。

d)冷 2102等冷却器冷却效果差 ,冷后热介质温

度达不到设计值 ,对平稳操作和提高处理量不利 。

针对以上问题 ,落实了改进措施 ,以待烧焦期间

进行整改。

3　结论

综上所述 ,北京石科院开发的直馏汽油非临氢

改质技术具有改质汽油辛烷值高 、烯烃含量低 ,干气

产率低 ,总液收高的特点 ,对于装置结构单一的小型

炼厂 ,在汽油质量升级过程中 ,具有充分的实用性和

经济性 。
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福建 LNG 总体项目即将开工

2005 年 3 月 30 日 , 福建 LNG总体建设合同在北京签订 ,我国对外合作的重大能源项目———福建 LNG 总体项目即将开

工。

福建 LNG总体项目是我国继广东之后的第二个大型液化天然气(LNG)引进项目。总体项目由接收站和输气干线项目 ,

运输项目 , 莆田 、晋江和厦门三个燃气电厂以及福州 、莆田 、泉州 、漳州 、厦门五个城市燃气利用工程共十个分项目组成。工程

分两期建设 ,一期工程规模为 260×104t/a , 总投资约 240 亿元 ,计划 2007 年底建成投产;二期工程总规划规模 500×104 t/a。

该项目的建设将大大缓解福建能源供应紧张压力 , 带动相关产业及地方经济快速发展。

中国石油工程设计有限公司西南分公司　王晓霞
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