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1　流程简述

65 万吨 / 年汽油加氢装置采用中国石化工程建设

公司（SEI）的裂解汽油加氢工艺技术，采用三塔二反

流程，即脱碳五塔系统、脱碳九塔系统、一段加氢系

统、二段加氢系统和稳定塔系统，加工乙烯装置副产的

粗裂解汽油，通过两段加氢生产 C 6~C8 加氢汽油，为芳

烃抽提装置提供原料，同时副产不加氢 C5- 和不加氢的

C8C9+ 产品。

2　问题描述

从 4 月初开始，一段加氢反应器上层温升逐渐下降，

到 5 月初，上部温升为零，同时一反出口双烯含量超标。

3　原因分析

造成一段加氢反应器出口双烯超标的原因很多，如

进料组分变化，氢气不达标，进料（DPG 进料及苯乙烯

抽余油）中带有催化剂毒物，进料中带水等。装置立即

对可能的各种原因进行了验证与排除。

3.1 一反进料组分是否发生变化

通过对进料进行取样分析，从分析结果来看，一反

进料的双烯、溴价均在控制指标以内，且与前期基本一

致。

表1　一反进料双烯、溴价分析数据

采样日期 样品名称
溴值，gBr/100g

（<=100）

双烯，gI/100g

（<=50）

2021-5-8 一段进料 24.1 10.3

2021-5-9 一段进料 25.2 15

2021-5-10 一段进料 24.5 11

四月份 一段进料 25.2 11.7

三月份 一段进料 24.8 12.1

3.2 进料是否带水

3.2.1 进料中水含量分析

汽油加氢一段加氢催化剂活性下降处理
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图1　一反进料水含量分析

3.2.2 一反进料样品颜色（见图 2、图 3）

从分析结果及一反进料样品颜色来看，一反进料无

明水，水含量在控制指标以内。

3.3 进料中是否带有硫、氮等常见的催化剂毒物

3.3.1 氮的排查

进料中的氮主要来自前系统的阻聚剂，前期也出现

过助剂量加大导致一反无温升的情况。考虑到一反的进

料有两股，一股来自脱碳九塔塔顶，一股来自苯乙烯的
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抽余油。装置于 5 月 8 日 9：00 将苯乙烯抽余油切出，观

察 24 小时发现一反无明显变化后将抽余油切回。另外前

期乙烯装置 EA419 经常结焦加大了阻聚剂的注入量，这

部分阻聚剂也会跟随粗汽油进入到反应器中，因此也将

EA419 阻聚剂注入量恢复正常，观察 24 小时后一反也无

明显变化。同时也一反进料氮含量也进行了分析，氮含

量在控制范围内。

3.3.2 硫的排查

考虑到近期原料中硫含量一直超标，碳五产品中硫

含量也较高。结合一反同行业如茂名石化、武汉石化已

出现的的情况，一反催化剂部分失活的原因可能是二硫

化碳中毒。为了验证二硫化碳确实在 DPG 进料及一反进

料中存在，外委上海院对 DPG 进料及一反进出料进行分

析，分析结果如下：

表2

取样点
二硫化碳含量

（mg/kg）
备注

DPG 进料 7.06 在进料中存在

一反进料 1.07 一反进料中存在

一反出料 0 出料里没有，可能被吸附

二硫化碳与碳五属于共沸物，它会随少量碳五进入

一反，一反催化剂是钯系，在金属态下才具有较高的活

性，而二硫化碳能与钯形成化学键，使钯变成硫化态，

活性下降。

4　制定措施及实施

针对这种情况，装置立即采取了相关措施并进行了

实施：

（1）提高脱碳五塔灵敏板温度，使二硫化碳尽可能

在脱碳五塔中脱除。将脱碳五塔灵敏板温度由 106.5℃逐

渐提高至 109℃，混合苯中碳五含量逐渐降低。那么一反

进料二硫化碳含量也会降低。

　图2　近期进料颜色　　图3　前期进料中有水的颜色

图4　混合苯中C5含量趋势图

（2021年5月6日至5月22日）

（2）制定方案，对一段加氢反应器升温，加大内循

环量，在高温条件下对催化剂进行冲洗脱附。

6 月 17 日 8：00 开始对一反进行降负荷，利用一反

内循环冷却 / 加热器进行反加热升温，在升温过程中不断

开大一反内循环量对床层进行冲洗脱附，升温至 86.5℃、

内循环量提至 170t/h 时时停止升温，恒温 12h。升温恒温

过程中一反上部无温升点也逐渐出现温升。在升温恒温

过程中每两小时分析一反出口的溴值及双烯，溴值及双

烯逐渐降低，证明高温脱附效果明显，催化剂活性得以

恢复。
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表3　升温恒温过程中一反出料分析数

采样日期（报告单） 样品名称

溴价

gBr/100g，

≤ 40

双烯，

gI/100g

（<=2）

2021/6/1711：00：00 一段反应器出料 19.4 2.36

2021/6/1715：00：00 一段反应器出料 17.9

2021/6/1719：00：00 一段反应器出料 18.0

2021/6/1723：00：00 一段反应器出料 17.6

2021/6/181：00：00 一段反应器出料 17.2

2021/6/185：00：00 一段反应器出料 17.1 0.15

6 月 18 日 8：00 开始对一反进行提负荷降温，最终

将一反进料恢复正常，一反入口温度降至 63.5℃，但发

现降温后一反上部升温逐渐下降，同时取样分析一反出

口双烯超标。针对此情况，分析认为是由于高硫油工况

仍然存在，进料中还是存在二硫化碳，在低温状态还会

持续吸附在催化剂表面。于是决定提高一反入口温度至

75℃，同时提高内循环量至 180t/h，在高硫油工况未结

束前保持一反高温运行，确保二硫化碳不被吸附。提高

温度后，一反上部出现温升，一反出口双烯合格。

5　结束语

通过排查，找出了一反上部无温升的原因，并通过

措施的实施解决了此问题。由于高硫裂解原料在行业内

普遍存在，因此必须加强对原料的关注。当原料中硫含

量升高时时，需及时对系统进行调整。同时也必须密切

关注一段、二段反应器每个温度层的温度，当温度和前

期差别很大时，表明反应状况有所改变，需要引起重视，

分析原因，尽早找出问题的根源。
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