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1 装置介绍

呼和浩特石化公司 280 万 t/a 催化裂化装置由中国石化

洛阳石化工程公司设计，中油一建施工建设，2010 年 8 月

开工建设，2012 年 10 月 28 日装置一次开车成功；2015 年

8 月第一次大检修，2018 年 7 月第二次大检修。

装置加工原料为长庆原油、二连原油和塔木查格原油

混合原油的常压渣油，设计年加工 280 万 t 常压渣油，回收

其他装置的轻烃类 16.5 万 t。设计原料密度 0.906g/cm3，残

炭 6%，设计弹性范围：60%~110%。产品精制为 18.8 万 t/a�

干气脱硫，50.25 万 t/a 液化石油气脱硫。

2 历年装置生产数据

从表格可以看出：①2017年催化装置负荷达到94.3%，�

常压装置负荷达到 88.67%，主要是由于全年掺炼 239811t

西部原油，装置负荷提高较大；②通过降低常压装置常渣

切割点增加常渣产量，掺炼改质柴油进催化装置，提高了

催化装置负荷，且一直显著高于常压蒸馏装置负荷，效果

及效益显著。

3 2019 年装置数据分析

①常压装置 4 月、5 月加工负荷较高，主要是多家炼

厂检修，公司原料供应充足，加工量大，加工负荷明显提

高；②催化装置自 2019 年 4 月份停改柴回炼，为保障装置

加工量降低常三线 95%，将柴油组分进入常压渣油中，以

保证装置负荷。

催化装置 2019 年 5 月份丙烯收率环比变化不大，同比

增加 0.5％，主要是催化剂配方改变，使用催化剂液化气产

率较高，同比增加 1％左右，导致丙烯含量增加。

催化汽油 + 液化气收率环比降低 0.96％，主要是进入

系统的催化剂配方降低了液化气产率，同时天气气温升

高，两器差压低，反应温度较 4 月份有所降低，导致转化

率下降。同比降低 0.44％，主要是催化剂配方及催化剂加

注量不同，同比变化不大。

催化汽油终馏点同比增加 5℃，主要是 2019 年 5 月终

馏点控制指标 195~200℃，2018 年 5 月控制＜ 195，实际

控制 192℃左右，导致同比终馏点提高。

稳定汽油辛烷值同比增加 0.4％，主要是稳定汽油中芳

烃含量提高，同比增加 0.75％，同时催化剂供应厂家的改

变及催化剂自身的性质导致辛烷值增加。催化稳定汽油中

掺入了 5% 的直馏精制轻石脑油，剔除轻石脑油的影响，

实际催化汽油辛烷值应为 92.5。

4 制约瓶颈及解决措施

4.1 气压机入口过滤器不畅问题

自 2018 年 8 月装置大检修开车成功后，气压机入口过

滤器差压高达 95kPa 左右，气压机入口流量持续下降，机

组一直靠近喘振线运行，威胁到装置的安全运行。装置于

2018 年 8 月两次停机拆除过滤器清理，气压机运行工况没

有明显好转。2019 年自 4 月 30 日开始，在外来干气线上

增加除盐水喷嘴，注入量 0.5t/h，情况好转，但两器差压失

衡，反再系统操作困难，制约装置加工负荷，给装置安全

平稳运行带来一定威胁。

解决措施：经过公司、车间、厂家充分讨论后，决定

更换新型过滤器，气压机新型过滤器更换完毕后开机正

常。气压机过滤器压差保持在 3~5kPa 之间，确保了装置安

全平稳长周期运行，为装置高负荷、优化运行提供了较大

空间。

4.2 分馏塔结盐

通过装置间用能的优化耦合，提高热能的回收效率，

顶循作为气分装置脱丙烷塔底重沸器热源，顶循系统影响

着气分装置的平稳运行。由于分馏塔顶结盐，影响粗汽油

质量，需要定期泵出口注水的方式进行水洗，减缓因结盐

造成的产品质量波动，同时也增大顶循波动的可能性，对

装置平稳运行造成一定制约。

解决措施：核算分馏塔顶饱和蒸汽的露点温度控制的

最低值，便于操作员调整操作，已在 DCS 画面显示；将汽

油干点控制在上限，提高分馏塔顶温，减少塔顶的盐类物

质聚集；在顶循环泵出口增设水洗管线，定期注水，缓解

结盐问题。

4.3 外取产汽

2019 年 6 月残炭 5.26%，密度 0.901g/cm3，外取热器

发汽量为 205t/h，已接近外取热器发汽量满负荷。为保证

汽包分离器效果，保证蒸汽品质，避免汽轮机结垢，控制

外取热器发汽量上限在 205t，处理量在 7500t/h，装置负荷

在 93.75%，制约装置负荷的提升。� （下转第 98 页）�
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2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年
加工量 负荷率 加工量 负荷率 加工量 负荷率 加工量 负荷率 加工量 负荷率

常压 3911850 78.69 3694444 82.89 4091532 78.25 4471579 88.67 3573710 80.96
催化 2333983 81.43 2235455 86.91 2685269 88.05 2781053 94.30 2305195 88.73

回收烃类 119015 94100 107112 125474 111680
改质柴油 0 0 84809 10568 21248
气分 348504 71.12 353955 81.50 502325 96.07 500194 99.75 425494 97.65

MTBE 218102 218118 326165 326622 283035
MTBE 产品 42943 54.77 45069 65.07 72518 86.68 71850 89.56 60819 87.24
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解决措施：为防止外取热系统超负荷，引起蒸汽品质

变差，导致汽轮机结垢，在原料性质，降低残炭，降低生

焦方面优化；到 2022 年大检修，装置已运行 10 年，对达

到设计使用寿命的设备特别是影响长周期的关键设备进行

统计评估，包括换热器、空冷管束、加热炉炉管、脱硫洗

涤塔喷嘴、临界流速喷嘴、分馏塔填料、常顶板换等，需

要专业检验评估后使用。

5 优化方向

5.1 优化原料来源

① 2019 年 5 月份加工负荷明显提高，是由于多家炼厂

检修，公司原料供应充足，车间按照调度下发的生产周计

划严格执行，以周保月，装置加工量大；②适当降低常三

线 95%，将直馏柴油压入渣油中，提高催化装置负荷。

5.2 降低生焦

通过优化操作，降低反再生焦，降低外取热器取热负

荷。

5.3 优化催化剂配方降低液化气产率

①与兰州催化剂厂交流，通过优化催化剂配方，降低

液化气产率，保证装置在夏季的分馏稳定空冷的冷却负荷；

② 2018 年大检修新加了丙烯助剂系统，通过加助剂的方式

保证丙烯产率大于 6%；③分馏稳定空冷增上喷水设施，

提高空冷在夏季的冷却负荷。

5.4 CCOC 项目

使用石化院开发的深度降低催化裂化汽油烯烃含量的

CCOC 灵活工艺成套技术，在保证汽油辛烷值的同时，增

产低碳烯烃降、低催化汽油烯烃含量的目的。

5.5 解决分馏塔结盐问题

开展解决分馏塔结盐的技术交流，与兄弟单位沟通，

增设分馏塔顶除盐设施，彻底解决此问题，消除隐患。

5.6 关注影响装置长周期的重点设备运行，确保运行平稳

①做好烟机、富气压缩机、油浆系统、沉降器顶防结

焦、设备防腐蚀等长周期运行攻关工作，制定长周期运行

方案、对重要参数列表监控，出现异常及时汇报，重大问

题专项汇报；②编写装置 2022 年的大检修计划编写工作，

梳理制约装置长周期运行的隐患和瓶颈问题，对达到设计

使用寿命的设备特别是影响长周期的关键设备进行统计评

估，确定整改思路，列入到重点检修项目，为装置下一个

周期的安全平稳运行奠定基础。
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46~60℃范围内，静态陈化时间最短不少于 1.45h，最长不

超过 3h。结束陈化工作后，对物料做离分离处理，分离结

束后得到碱式碳酸镁滤料，分离过程中对母料进行回收以

便后续再次利用。分离工作结束后要将碱式碳酸镁晶体表

面进行清洗，去除附着在其表面上的硫酸盐，以便后续各

项工作能更顺利与高效的开展。

3.5 热解处理

合成作业完成后进行热解处理，具体的处理方法与步

骤为：先对碱式碳酸镁（已经洗净）进行打浆，打浆结束

后进行加热（温度达到 90~100℃）。加热后将次温度保持

15~30min 左右，搅拌时速度控制在 20~40rmp。在进行以

上处理时，碱式碳酸镁晶型会从 4:1:8 形态转化为 4:1:5 形

态，转化后的形态更加稳定，同时晶间包裹的硫酸盐也会

释放到热解液中。完成热解处理后，将其进行二次洗涤。

经过洗涤后，碳酸镁晶体表面就会干净无瑕，不再附着有

硫酸盐。

3.6 烘干与煅烧

完成热解处理后，最后进入到烘干与煅烧工序。先将

已经过洗涤的碱式碳酸镁物料置于 140℃的温度下，将其

烘干，得到高纯碱式碳酸镁。之后，于专门的煅烧窑中送

如碱式碳酸镁，在 850~900℃温度下煅烧 6~8 个小时，制

得超高纯氧化镁，氧化镁中 MgO 含量＞ 99.9%。

4 结语

研究与实践证明，本文探讨的高纯度氧化镁的制备技

术具有相对理想的应用效果。该技术方法以轻烧氧化镁、

硫酸、CO2 和水为原料，制备高纯碳酸镁和超高纯氧化镁，

制得的高纯氧化镁纯度达到 99.9%。与其他现有高纯氧化

镁制备方法相比，该技术方法工艺简单、便于操作、成本

低廉且环保效果理想，最重要的是能获得极高纯度的氧化

镁，有效解决了在其他技术体系下生产出来的氧化镁杂质

含量大的问题。应用这一技术方法制备高纯度氧化镁可将

氧化镁制备活动对自然环境的污染降到最低，在制备过程

中，大部分物质都能被回收利用，只有较少的沉渣需要进

行处理，因而大大降低了环境压力，同时也减少了成本投

入，让企业能获得更大的经济效益。经研究与实践证明，

该技术方法有较高的实用性与较大的推广利用价值，目前

已经实现工业化生产。

参考文献：

[1] 跌名 . 一种磷尾矿富集并联产高纯度轻质碳酸钙和氢氧
化镁的新技术 [J]. 无机盐工业 ,2019,51(03):82.

[2] 夏红亮 , 王维 , 谈发堂 , 乔学亮 . 高纯度纳米过氧化镁的
制备与表征 [A]. 中国化学会、中国化学会催化委员会 . 第
十一届全国环境催化与环境材料学术会议论文集 [C]. 中
国化学会、中国化学会催化委员会 : 沈阳师范大学化学
化工学院 ,2018:1.

[3] 吴良彪 , 王建荣 . 高纯度超细氧化镁的制备工艺探讨 [J].
江西化工 ,2018(03):93-96.

[4] 姜润田 , 于洁玫 , 黄太仲 , 张振伟 , 孙国新 . 水热合成法
制备高纯度轻质氧化镁 [J]. 洛阳师范学院学报 ,2013,32 
(02):66-68.


	_GoBack
	_Hlk62741013
	_Hlk47368810
	_Hlk47422444
	_Hlk47369336
	_Hlk47419855
	_Hlk47419859
	_Hlk47420145
	_Hlk54860941
	_Hlk47427054
	_Hlk54769297
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk66556278
	_Hlk66266388
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK1
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK61
	OLE_LINK70
	OLE_LINK69

