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MCI-临氢降凝组合技术
在延炼柴油加氢装置的应用
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摘　要:介绍了延炼实业集团公司采用中石化抚顺石化研究院开发的 MCI-临氢降凝组合

技术 ,以催化裂化柴油为原料 ,生产高质量 、低凝点的优质柴油的工业应用情况。实际生产过

程中 ,适当调整操作参数 ,可以较大范围改变精制柴油的凝固点 ,增加炼厂生产组织的灵活性。
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0　前言

为适应环保法规对车用柴油质量提出的要求 ,

延炼实业集团公司(以下简称延炼)40×10
4
t/a柴油

加氢装置于 2003年 8 月建成并一次试车成功。延

炼40×104 t/a 柴油加氢装置 ,设计采用灵活的加工

方案 ,夏季主要以 0#和 5#催柴为原料 ,生产十六烷

值大于 40 ,硫含量小于 22×10-6的 0#和 5#柴油馏

分;冬季以 0#、5#催化柴油为原料 ,生产凝点低于

-10℃或 -20℃,硫含量小于 20×10-6的柴油馏

分 ,实现产品更新换代。

延炼 40×104t/a 柴油加氢装置采用 MC I-临氢

降凝组合技术 ,设计中采用加氢精制-MCI一段一器

与降凝反应器串联操作的工艺技术 。柴油原料首先

进入加氢精制反应器进行脱硫 、脱氮 、烯烃饱和及部

分芳烃饱和等反应 ,精制后的产物直接进入降凝反

应器 ,在降凝催化剂的作用下完成直链烷烃组分的

择形裂解反应 ,借助馏分中烷烃含量的减少使油品

的凝固点降低 ,从而得到低硫 、低凝 、安定性良好的

柴油 。

在一个月的生产过程中 ,柴油加氢装置运行良

好 、各项技术指标都达到和超过设计水平。下面把

延炼 40×104 t/a 柴油加氢装置的设计和生产情况

进行简要介绍。

1　延炼 MCI-临氢降凝组合技术的中
试情况

　　为确保 MCI-临氢降凝组合技术的工业应用成

功 ,结合延炼实际 ,进行了相关的工艺条件考察试

验 ,为装置的设计及生产提供了参考依据 。

1.1　试验用原料油

本装置原料油由延炼催化裂化装置和常压装置

提供 ,主要原料为 0
#
催化柴油 ,同时也能加工 5

#
催

化柴油 。
表 1　原料油主要性质[ 1]

原料油
常三
线油

0#催化
柴油

5#催化
柴油

密度(20℃)/g·cm-3 0.836 8 0.876 6 0.882 4
馏程/ ℃
　IBP 213 189 201

　10% 307 217 230
　50% 334 269 291

　90% 361 343 358
　95% 372 355 371
　FBP 377 360 377

凝点/ ℃ 17 -5 6

运动粘度(20℃)/mm2·s-1 4.357 6.205
硫含量/(%) 0.074 7 0.123 2 0.141 2
氮含量/μg·g-1 451 1 132 1 297

苯胺点/ ℃ 89.8 43.4 50.4
颜色/号 1.5 4.0 4.5
折光(20℃) 1.466 0 1.500 1 1.506 1
十六烷值(实测) 64 31.3 33.1



1.2　MCI-临氢降凝技术中试结果

三种不同原料在冬季和夏季生产不同的目的产

品 ,其试验的主要工艺条件见表 2[ 1] ,产品分布见表

3[ 1] ,加工处理后柴油馏分性质见表 4[ 1] 。

表 2　工艺条件

原料油 0#催柴 0#催柴 0#催柴 5#催柴 5#催柴 5#催柴

产品方案 -20#柴油 -10#柴油 0#柴油 -10#柴油 0#柴油 5#柴油

氢分压/MPa 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4
MCI 段反应温度/ ℃ 350 350 350 350 350 350

降凝段反应温度/ ℃ 350 345 360 355

MCI 段空速/h-1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
降凝段空速/h-1 2.0 2.0 2.0 2.0
氢油体积比 700 700 700 700 700 700

表 3　MCI产品分布/(%)

原料油 0#催柴 0#催柴 0#催柴 5#催柴 5#催柴 5#催柴

H2S+NH3 0.26 0.26 0.26 0.30 0.30 0.30
C1 0.27 0.25 0.21 0.20 0.17 0.16
C2 0.24 0.20 0.19 0.21 0.17 0.17
C3 1.50 1.10 0.92 1.42 1.33 0.76
C4 1.88 1.34 1.15 1.50 1.42 0.83
石脑油 4.72 3.77 1.48 6.21 4.02 1.11

柴油 92.60 94.53 97.13 91.59 93.99 98.00
C+5 液收 97.32 98.30 98.61 97.80 98.01 99.11
化学氢耗 1.47 1.45 1.34 1.43 1.40 1.33

表 4　加工处理后柴油馏分性质

原料油 0#催柴 0#催柴 0#催柴 5#催柴 5#催柴 5#催柴

产品方案 -20#柴油 -10#柴油 0#柴油 -10#柴油 0#柴油 5#柴油

密度(20℃)/g·cm-3 0.852 7 0.851 7 0.846 6 0.871 5 0.869 5 0.862 6
馏程/ ℃
　IBP 165 162 164 188 167 187

　10% 209 212 213 229 221 229

　50% 248 253 258 271 268 282

　90% 319 324 326 352 348 356

凝点/ ℃ -22 -14 -7 -16 -7 5

冷滤点/ ℃ -14 -9 0 -8 0 6

硫含量/(%) 0.001 1 0.001 0 0.001 0 0.002 2 0.002 2 0.002 0
闪点 65 64 66 70 66 71

颜色/号 1.5 1.5 1.0 1.5 1.5 1.5
十六烷值(实测) 36.6 37.4 41.9 34.3 35.3 41.3
氧化安定性/mg·(100 mL)-1 1.8 1.5 0.8 2.2 1.9 1.2

1.3　试验结果讨论

由以上试验结果可看出 ,在夏季 ,采用 MCI 工

艺过程 ,加工 0#、5#催化柴油为原料 ,在氢压为 6.4

MPa 、氢油体积比为 700∶1 ,空速为 1.0 h-1 ,反应温

度为 350℃的条件下 ,获得的柴油收率大于 97.13%

(m),C
+
5 液体收率 98.61%(m),柴油馏分中的硫

含量仅为 10 μg/g ,密度由原料的 0.876 6 g/cm
3
降

至0.846 6 g/cm3 , 十六烷值由原料的 31.3 升至

41.9 ,提高了 10个单位 。柴油的其余相关质量指标

满足我国柴油标准 。

在冬季 ,投用降凝反应器 ,降凝反应器反应温度

为 345℃的条件下 ,可产生-10#的低硫柴油馏分 ,

各项规格指标(十六烷值除外)满足柴油标准。若在

其它条件不变 ,只将降凝段反应温度提高 5℃,升至

350℃时 ,可生产-20#的低凝柴油馏分 ,各项规格

指标(十六烷值除外)也满足柴油标准 。
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2　MCI-临氢降凝组合工艺技术的应
用情况

　　延炼 40×104t/a 柴油加氢装置第一反应器是

加氢改质反应器 , 第二反应器为临氢降凝反应器 。

第一反应器上部装填 FH -98 加氢精制催化剂

25.68 t ,下部装填 3963加氢改质催化剂23.60 t ,在

FH-98 加氢精制催化剂顶部装填 HP -2 、HP -3

加氢催化剂保护剂 3.045 t;第二反应器主要装填

3881临氢降凝催化剂 18.4 t ,在降凝催化剂底部装

填少量后处理 FH-98催化剂 3.3 t ,共装填 FH -

98催化剂总体积 35.195 m3 ,总重量29 t , 3963催化

剂总体积 31.588 m
3
,总重量 23.6 t , 3881催化剂总

体积 25.06 m3 ,总重量 18.4 t。原料油性质见表 5 ,

采用的工艺条件见表 6 ,加工处理后柴油馏分性质

见表 7。

表 5　原料油性质

原料油 0#催化柴油 5#催化柴油

密度(20℃)/g·cm-3 0.862 3 0.869 0

馏程/ ℃

　IBP 179 167

　10% 210 202

　50% 262 267

　90% 333 348

　95% 346 362

　FBP 360 377

凝点/ ℃ -3 3

运动粘度(20℃)/mm2·s-1 3.0 4.3

硫含量/(%) 0.080 5 0.082 9

氮含量/μg·g-1 494×10-6 790.5×10-6

苯胺点/ ℃ 43.4 50.4

颜色/号 4.0 4.5

折光(20℃) 1.500 1 1.506 1

十六烷值(实测) 32.1(41) 33.5(42.5)

表 6　采用的工艺条件

原料油 0#催柴 0#催柴 0#催柴 5#催柴 5#催柴 5#催柴

产品方案 -20#柴油 -10#柴油 0#柴油 -10#柴油 0#柴油 5#柴油

氢分压/MPa 4.8 ～ 5.0 4.8～ 5.0 4.8～ 5.0 4.8～ 5.0 4.8 ～ 5.0 4.8～ 5.0

MCI 段反应温度/ ℃ 279 279 279 279 279 279

降凝段反应温度/ ℃ 334 330 334 330

MCI 段空速/h-1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

降凝段空速/h-1 1.5 1.5 1.5 1.5
氢油体积比 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000

表 7　加工处理后柴油馏分性质

原料油 0#催柴 0#催柴 0#催柴 5#催柴 5#催柴 5#催柴

产品方案 -20#柴油 -10#柴油 0#柴油 -10#柴油 0#柴油 5#柴油

密度(20℃)/g·cm-3 0.852 7 0.856 5 0.846 6 0.853 5 0.851 7 0.862 6
馏程/ ℃

　IBP 179 177 164 187 176 187

　10% 214 204 213 209 207 229

　50% 255 242 258 255 251 282

　90% 332.5 306 326 338 324 356

凝点/ ℃ -22 -14 -7 -14 -6 5

冷滤点/ ℃ -14 -9 0 -8 0 6

运动粘度(20℃)/mm2·s-1 3.764 3.753 3.710 5.383 5.049 5.725

硫含量/(%) 4.2×10-6 1.5×10-6 0.001 0 15.1×10-6 17.8×10-6 0.002 0

闪点 72 59 66 72 71 71

颜色/号 1.5 1.5 1.0 1.5 1.5 1.5

十六烷值(实测) 33.6 38 41.9 35 39.3 42.3

氧化安定性/mg·(100 mL)
-1 1.8 1.5 0.8 2.2 1.9 1.2

产品柴油收率/(%) ～ 96 ～ 98 >98.8 ～ 97 ～ 98.5 >99

C
+
5 收率/(%) 6.2 4.2 3.1 4.3 4.0 3.2
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FCCU 提升段操作对反应的影响

杨开研 ,牛芬萍 ,赵永明

(延炼实业集团公司 , 陕西 洛川 727406)

摘　要:介绍延炼实业集团公司 1.0 M t/a FCCU 提升管设计特点 ,利用催化基本理论和流

化原理 ,分析提升段操作的重要性及其对反应的影响 ,提出在实际生产中判断和调整反应操作

的重要参数 ,即提升管中下部密度 。这一参数的稳定性和适中性是获得良好的温度分布和理

想的产品分布的前提条件 ,因此 ,该参数对提高收率和优化反应操作具有一定的指导意义。
关键词:提升管;提升段;密度;压降;操作
文章编号:1006-5539(2005)02-0041-03　　　文献标识码:B

0　前言

影响提升段操作的因素有很多 ,由于反应在短

短的几秒钟内完成 ,所以多数因素比如催化剂活性 、

反应时间 、炭差 、滑落系数等滞后于调整 ,不能满足

实际生产的需要 ,只能做“事后”分析。对于一套运

行的生产装置来讲 ,操作工真正能随时判断并做出

调整进而优化反应的判据主要是提升段操作 。提升

段操作好坏的标志是提升管中下部密度的稳定性和

适中性 ,最终反应在提升管温度分布上 ,也就是说适

中的提升管中下部密度是提高收率和改善产品分布

的关键。

1　提升管设计特点

延炼 1.0 M t/a两段再生 FCCU 由北京设计院

设计 。再生斜管与提升管成 30°角 ,底部预提升蒸

气采用蒸气环 ,预提升段尺寸为 700 ,考虑到线速

和设备磨损问题 ,提升管进料段以上扩径为 900。

设计时还考虑了 MGG 方案 ,故进料喷嘴分为上下

两层 ,上下喷嘴相距 10.8 m ,预提升蒸气环至提升

管出口总长为 57.3 m ,如果采用上进料 ,提升管有

效长度为 37 m ,底部蒸气环中心至进料喷嘴距离 ,

即催化剂调节区长度为 19.1 m ,其中 700段为 7.3

m 。由以上结构尺寸可以看出设计上的显著特点:

3　结论

a)从产品数据看 ,加氢精制柴油的各项质量指

标均达到国家要求 ,产品总收率达 103%,其中柴油

收率达 97%以上 。

b)MCI 段反应温度实际操作比原设计低 71℃,

在氢分压比原设计低 1.4 ～ 1.6 MPa 的情况下 ,所

得产品的含硫 、氮量均比设计值小 ,十六烷值也有较

大幅度提高 ,说明由 FH-98 、3963 组成的催化剂系

统 ,具有良好的活性 。

c)降凝段实际操作温度比设计值低 15℃、且当

降凝反应器入口温度升高 5℃时 ,柴油产品凝点降

低幅度超过-10℃,说明 3881催化剂反应活性及降

凝选择性都非常好 。

d)在实际生产中 ,操作温度 、反应器氢分压和催

化剂的装填量等数据均低于设计数据 ,在以后生产

中 ,可以通过增加催化剂装填量 ,提高反应操作温度

和氢分压 ,提高装置处理能力 ,延炼 40×104t/a 柴

油加氢装置有一定的扩能改造余地。
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