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催化重整装置在现代石油生产行业当中的应用非常

广泛，连续催化重整装置的应用在石油生产当中发挥着

重要的作用，能够有效促进生产效率和产油率的提升，

其专用的催化剂就能够与石油原料产生化工反应，进行

物质的转换，从而获得重整生成油。本文将以某公司石

油产品生产应用的连续连续催化重整装置催化剂再生技

术为例，对其技术应用的特点与运行情况进行研究。

1 连续催化重整装置催化剂再生技术的特点分析
在实际连续催化重整装置催化剂再生技术运行当

中，催化剂的循环使用会出现多样化的问题导致活性水

平不能保持稳定的高效状态，包括积碳、金属比表面积

下降等等，本次研究的技术为当下生产规模相对最大的，

是应用 UOP 公司的 CycleMax 再生工艺技术，重整催化

剂应用的类型为 R-264，属于密度比较非常高的类型。

1.1 催化剂再生反应装置特点

整体的工艺运行装置当中，催化剂再生的实现是将

具备独立运行功能的设备与反映部分进行联合运行，两

者之间的联合需要保持紧密性。催化剂循环与再生技术

作业的运转依靠专用的自动化控制系统，来实现对各项

活动运行准确性和规范性、安全性的管控保障。整体运

行设备的联合运行，能够让催化剂在工艺流程当中形成

连续性的循环运行，并且能够与催化剂再生进行同步运

行。

1.2 重整反应器叠置运行特点

重整反应器装置运行是将两台装置进行叠置运行，

其中是将第一与第二重叠，第三与第四重叠，反应器装

置均可以简称“一反”、“二反”等名称，反应器装置

是径向运行状态，在四个反应器结构当中分别设置了还

原段、催化剂缓冲罐、收集器等结构，各项结构均在对

应的位置与反应器结构进行紧密连接，与反应器进行整

体性的连接 [1]。

其中还原段结构是直接与第一反应器的顶端部位进

行直接连接，一共设置了两段还原区域，第一段是在反

应器上半段的床层结构当中，在进行催化还原反应时，

反应条件为低温，反应完成之后大部分水就能够被有效

的消除；第二段是在下半段的床层结构，还原反应是在

高温状态下完成，并且将反应湿度进行大幅度降低，这

样将环境设置成干燥的状态，就能够很好的保证催化剂

的活性，避免高温与高水使催化剂出现金属聚积的情况，

保证催化还原的质量和充分性，让催化剂还原之后的催

化活性能够恢复到良好的状态。在各个反应器进行重叠

的部位，有两套催化剂冷态循环系统结构，这一系统结

构主要就是对反应器的内部零件进行保护，当工艺装置

系统正常停车或者紧急停车的时候，反应器在降温期间

保护系统就会同步运行，发挥保护作用。

1.3 再生器内部结构特点

再生器内部结构为约翰逊筛网，一共设置了两层，

是设计成倒梯形状运行。当催化剂再生技术运行期间比

较容易出现催化剂比表面积损失的情况，倒梯形的结构

能够有效的缓解这种情况，当工艺技术运行时上层床部

的含氧量水平会使其运行产生一定的局限性，就会形成

高温、高水以及低氧烧焦的情况，催化剂停留的时间是

比表面积损失情况的决定性影响因素，不能让停留的时

长过大。另外，下部床结构运行时氧气会产生扩散，这

样一来，下床结构运行期间催化剂停留的时间需要保证

充分性，以保证催化剂烧焦能够达到完全的状态，再进

入到氯化区。

1.4 氯吸收与粉尘收集特点

UOP 公司的 CycleMax 再生工艺当中氯吸收是应用

独立运行的氯吸收罐来实现，在罐内再生器的放空气与

催化剂直接接触从而发生反应，其中含有的氯物质就会

被回收，四氯乙烯消耗量甚微，同时又具备了节能环保

的效果。另外在连续催化重整装置当中，设计了待生催

化剂粉尘收集系统与再生催化剂粉尘收集系统，以保证

催化剂运行输送期间，生成的粉尘能够及时被收集处理，

防治反应器和再生器被粉尘侵害堵塞问题。

2 连续催化重整装置催化剂再生技术的具体运行
催化剂装填与催化剂提升实验是一项长期的工作，

一般情况下催化剂装填需要半个月左右的时间，催化剂

提升实验需要 5 天左右的时间，当达到试验合格状态之

后，就可以重整装置投料，构建催化剂循环系统运行模

式，进行连续催化剂重整装置催化剂再生试车，当试车

期间催化剂能够完成黑烧循环和黑转白烧就证明试车成

功。
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摘　要：石油是我国重要的能源，石油化工生产行业发展当中，技术创新应用成为石油产品生产质量与效率的
主要影响因素。连续催化重生装置的应用是石油炼制化工生产当中的一项重要环节，催化剂再生技术的高效运行，
能够保障催化剂在生产期间持续性的保持良好的活性。基于此，本文就对连续催化重整装置催化剂再生技术特点
与具体运行各项情况进行展开论述。
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2.1 催化剂装填

催化剂实际装填期间，需要对气候情况进行明确，

不良气候出现时，需要暂停装填处理，从装填开始进行

之后，对于已经进入反应系统的催化剂会被压实，还原

反应与催化剂缓冲区域的催化剂含量相对比较多，需要

将其补充到第一反应器以及第三反应器当中，催化剂系

统缓冲对于预留空间的需求比较大，催化剂分离料斗当

中装填的催化剂含量需要结合实际进行减少处理。在装

填之前，需要对装置各个装填阶段的装填体积、质量、

桶数进行预估计算，并记录实际装填的质量和桶数。

2.2 催化剂循环

在催化剂装填完成之后，需要进行催化剂循环调试，

对运行状态进行明确，要根据循环与装填之间间隔的时

间情况进行合理规划，如果间距时间比较长，催化剂处

床层会产生压实塌缩情况，需要适量移除一部分催化 

剂，然后进行在此回装补足，让催化剂流动性恢复到良

好的状态。催化剂的循环动力分别来源与材料自重和氢

气、氮气提供的动力。

2.2.1 催化剂提升压差

催化剂提升压差是应用设备当中实现需要通过多种

控制手段实现。要考量催化剂装填阶段是否遇到了不良

天气，要是遇到降雨量比较大的天气，空气湿度增加时，

系统催化剂运行过程中会形成超出正常范围量的粉尘，

很多区域的催化剂提升压差水平就会比正常水平高，需

要将催化剂 L 阀门以此提升气入口过滤网拆卸下来，如

果有滤饼就需要进行清理，让压差恢复到常规水平 [2]。

再生器和再生催化剂分离料斗的压差提升，提升负荷比

较低的情况出现，一般是由于催两者之间的管线连接弯

头出的倾斜角度没有在正常的范围内，需要对其角度进

行恢复，使提升压差进行恢复。

2.2.2 闭锁料斗系统循环

在进行闭锁料斗系统循环时，分离罐压力波动情况

比较常发，会引发催化剂再生热停车，为了避免这一情

况的发生，需要将 VX-1 启动时间控制在 25 秒，检查

装料阀是否有损伤，若有及时进行恢复，然后对装料阀

泄漏率进行检测，需要控制在 1% 之内，还可以在分离

罐与闭锁料斗输送催化剂的管道处设置一个适宜型号的

挡板。再生器的压力会受到闭锁料斗的压力的直接影响，

需要对重整混合进料换热器热流出口的压力进行稳定处

理，以保证整体系统运行的稳定性。

2.2.3 粉尘收集器操作

在实践技术运行期间，粉尘收集水平能够保持良好

的状态，但是由于装置进出口的压差在技术规定标准情

况下是处于 1.25kPa 水平，压差达到这水平时就会启动

反吹程序，一般初期运行时催化剂粉尘会比较多，反吹

每 30min 就会启动运行，系统当中的氮气含量会超出标

准范围，会导致压力波动，因而需要将粉尘收集器进出

口的压差量向高水平调整，之后当系统粉尘量显著降低

之后，再将粉尘收集器反吹压差恢复到设计值水平，以

此强化除尘质量。

2.3 ChlorsorbTM 氯吸收

2.3.1 催化剂黑烧循环

在催化剂黑烧循环运行期间，会经常性的发生热停

车和冷停车的问题，并且停车问题会反复多次出现，停

车是由于床层和放空气出口的温度超标过高。在技术实

践当中可以发现温度超标情况的形成，主要是由于放空

气在氯吸收罐床层结构当中的分布明显不均匀。针对这

一问题可以在再生器的底部增加氮气的流量，如设置成

1500m3/h，同步让催化剂循环速度达到 30%，就能够让

再生器保持连续的状态作业，但是氮气流量大会导致烧

焦区域氧气含量不充足，催化剂注氯将在重整反应阶段

进行，系统整体偏向酸性，最终导致生成油的收率会变

小，重整氢的纯度水平也会明显下降。

2.3.2 催化剂白烧循环

为了优化白烧循环的整体运行质量，应用 CRCS 系

统时可以在氯吸收罐床温度高高联锁区域增加一条旁

路，并让放空气的出口温度高高联锁转换成热停车模式。

对再生器底部的氮气流量慢慢的调整回标准水平，并将

上部的空气含量进行适当的增加，让烧焦区域的氧气体

积含量达到 0.5% 水平，对氯吸收罐床层各个位置的温

度均衡性和水平进行实时掌控，让其保持在设计温度范

围之内。减小催化剂循环速度，然后开展黑转白烧操作，

保证操作的顺畅性 [3]。

2.3.3 氯吸收系统的优化

当应用 ChlorsorbTM 氯吸收技术时，再生放空气所处

的环境湿度水平比较大，催化剂运转的各项性能会被削

弱，加剧粉尘含量，放空气的排放也经常会没有达到规

范标准，管道等设备也容易出现腐蚀的情况。基于此，

可以在氯吸收系统当中应用固相脱氯技术来对上述问题

进行改善，同时脱氯完成后要将其进行冷却之后再排 

放。

3 结束语
连续催化重整装置催化剂再生技术在石油生产企业

当中是比较常用的技术手段，结合实际对技术运行的各

项参数进行优化，能够促使连续重整催化剂再生表现出

较优性能，值得推广应用。
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