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(54)发明名称

双系列费托反应装置的开车方法

(57)摘要

一种双系列费托反应装置的开车方法，该方

法包括以下步骤：向单台合成反应器加入重柴

油，待还原系统制备的铁基催化剂达到一定量以

后加入到该合成反应器，双系列费托反应装置逐

步开车，当该反应器满负荷运行时，将该合成反

应器内的混合物料的一半压入另一台合成反应

器内，使两台合成反应器都达到50％及以上负

荷，再通过还原反应器向两台合成反应器分别补

充催化剂至两台催化剂都到达满负荷运行。本发

明通过改变双系列费托合成装置原始开车方案，

节约了原始开车原料，缩短了费托反应器低负荷

运行时间，缩短整体开车时间，使两套费托反应

系统在短时间内达到50％负荷以上，并平稳运

行，既节约了开车成本，又快速的创造了经济效

益。
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1.一种双系列费托反应装置的开车方法，所述双系列费托反应装置包括：

两合成反应器，以互串方式连接；

气化炉，与两台合成反应器连接，为反应提供原料气；以及

一还原反应器，与两台合成反应器连接，为反应提供催化剂；

所述开车方法包括以下步骤：

(1)向第一合成反应器中加入重柴油；

(2)加料完成后，第一合成反应器升压至1.5～2.0MPa，利用重柴补料泵补充重柴油，维

持所述第一合成反应器液位在55～65％；

(3)当气化炉的产气达到20×104Nm3/h以上后，将第一合成反应器升温至230～250℃，

还原反应器向第一合成反应器压入催化剂；

(4)当第一合成反应器达到100％负荷后，将第一合成反应器中的混合物料分一半至第

二合成反应器，此时气化炉的产气向第一合成反应器和第二合成反应器各进一半；

(5)两个合成反应器从50％负荷逐步提高至100％负荷。

2.根据权利要求1所述的双系列费托反应装置的开车方法，其特征在于，在步骤(1)之

前对双系列费托反应装进行气密性检查。

3.根据权利要求1所述的双系列费托反应装置的开车方法，其特征在于，步骤(2)中，所

述第一合成反应器的升压速率≤0.5MPa/h。

4.根据权利要求1所述的双系列费托反应装置的开车方法，其特征在于，步骤(3)中，所

述第一合成反应器的升温速率≤5℃/h。

5.根据权利要求1所述的双系列费托反应装置的开车方法，其特征在于，所述催化剂为

铁基催化剂。
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双系列费托反应装置的开车方法

技术领域

[0001] 本发明属于化工设备领域，具体涉及一种双系列费托反应装置的开车方法。

背景技术

[0002] 国内费托合成工业化装置2009年相继建成投产，分别有内蒙古伊泰煤制油有限责

任公司和山西潞安煤基合成油有限公司等企业，规模为16-18万吨/年，均为单台/套反应系

统。百万吨级费托合成装置2016年底至2017年相继建成开车，分别为神华宁煤400万吨/年

煤制油、内蒙古伊泰化工有限责任公司120万吨/年精细化学品示范项目，潞安集团的百万

吨级项目即将开车。百万吨级费托合成装置均为双系列或多系列费托合成反应系统，与单

系列费托合成装置开车不同。使装置快速开车并达到满负荷，并节约开车成本，是各企业需

研究解决的课题。

[0003] 百万吨级费托反应系统浆态床反应器设计产能为单台50万吨/年，内蒙古伊泰化

工有限责任公司120万吨/年精细化学品示范项目为两套费托反应系统。常规双系列费托合

成反应器开车方案为，费托合成反应器加入一定量的开车油，在一定温度和压力下，等待还

原好的铁基催化剂加入合成反应系统，两台反应器依次开车，由于两台合成反应器配置一

台还原反应器，且按照还原反应器的设计规模计算，还原反应器最高负荷运行，最少需要还

原3～4次，单台合成反应器负荷才可以达到满负荷所需的催化剂用量。而且两台反应器顺

序开车，两台反应器各出现一次50％以下负荷运行，费托浆态床反应器低负荷运行对系统

非常不利，容易造成产品不能连续外送，系统堵塞等一系列弊端。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种双系列费托反应装置的开车方

法，以便解决上述问题的至少之一。

[0005] 本发明是通过如下技术方案实现的：

[0006] 本发明提供一种双系列费托反应装置的开车方法，所述双系列费托反应装置包

括：

[0007] 两合成反应器，以互串方式连接；

[0008] 气化炉，与两台合成反应器连接，为反应提供原料气；以及

[0009] 一还原反应器，与两台合成反应器连接，为反应提供催化剂。

[0010] 所述开车方法包括以下步骤：

[0011] (1)向第一合成反应器中加入重柴油；

[0012] (2)加料完成后，第一合成反应器升压至1.5～2.0MPa，利用重柴补料泵补充重柴

油，维持所述第一合成反应器液位在55～65％；

[0013] (3)当气化炉的产气达到20×104Nm3/h以上后，将第一合成反应器升温至230～250

℃，还原反应器向第一合成反应器压入催化剂；

[0014] (4)当第一合成反应器达到100％负荷后，将第一合成反应器中的混合物料分一半
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至第二合成反应器，此时气化炉的产气向第一合成反应器和第二合成反应器各进一半；

[0015] (5)两个合成反应器从50％负荷逐步提高至100％负荷。

[0016] 优选地，在步骤(1)之前对双系列费托反应装进行气密性检查。

[0017] 优选地，步骤(2)中，所述第一合成反应器的升压速率≤0.5MPa/h。

[0018] 优选地，步骤(3)中，所述第一合成反应器的升温速率≤5℃/h。

[0019] 优选地，所述催化剂为铁基催化剂。

[0020] 从上述技术方案可以看出，本发明的双系列费托反应装置的开车方法具有以下有

益效果：

[0021] (1)本发明节约了开车重柴油的用量，节约了开车成本。

[0022] (2)本发明使费托合成反应器低负荷运行时间降到了最低，降低了费托合成反应

器低负荷操作困难的难度，为操作工操作降低了难度，减轻了低负荷运行对系统造成的影

响。

[0023] (3)本发明确保了两台反应器内部催化剂含量、活性的一致性，为后期催化剂在线

更换提供了便利，减小了难度，确保了两个反应器产品的一致性，保证了产品质量。

附图说明

[0024] 图1为本发明实施例中双系列费托反应装置的示意图；

[0025] 【附图标记说明】

[0026] 1-还原反应器；           2-第一合成反应器；

[0027] 3-第二合成反应器；       4-去蜡过滤单元。

具体实施方式

[0028] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明作进一步的详细说明。

[0029] 一种双系列费托反应装置的开车方法，该方法包括以下步骤：向单台合成反应器

加入重柴油，待还原系统制备的铁基催化剂达到一定量以后加入到该合成反应器，双系列

费托反应装置逐步开车，当该反应器满负荷运行时，将该合成反应器内的混合物料的一半

压入另一台合成反应器内，使两台合成反应器都达到50％及以上负荷，再通过还原反应器

向两台合成反应器分别补充催化剂至两台催化剂都到达满负荷运行。本发明通过改变双系

列费托合成装置原始开车方案，节约了原始开车原料，缩短了费托反应器低负荷运行时间，

缩短整体开车时间，使两套费托反应系统在短时间内达到50％负荷以上，并平稳运行，既节

约了开车成本，又快速的创造了经济效益。

[0030] 具体地，本发明提供本发明提供一种双系列费托反应装置的开车方法，所述双系

列费托反应装置包括：两合成反应器，以互串方式连接；气化炉，与两台合成反应器连接，为

反应提供原料气；以及一还原反应器，与两台合成反应器连接，为反应提供催化剂。

[0031] 所述开车方法包括以下步骤：

[0032] (1)向第一合成反应器中加入重柴油；

[0033] (2)加料完成后，第一合成反应器升压至1.5-2 .0MPa，利用重柴补料泵补充重柴

油，维持所述第一合成反应器液位在55～65％；
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[0034] (3)当气化炉的产气达到20×104Nm3/h以上后，将第一合成反应器升温至230～250

℃，还原反应器向第一合成反应器压入催化剂；

[0035] (4)当第一合成反应器达到100％负荷后，将第一合成反应器中的混合物料分一半

至第二合成反应器，此时气化炉的产气向第一合成反应器和第二合成反应器各进一半；

[0036] (5)两个合成反应器从50％负荷逐步提高至100％负荷。

[0037] 在步骤(1)之前对双系列费托反应装进行气密性检查。

[0038] 步骤(2)中，所述第一合成反应器的升压速率≤0.5MPa/h。

[0039] 步骤(3)中，所述第一合成反应器的升温速率≤5℃/h。

[0040] 所述催化剂为铁基催化剂。

[0041] 以下结合具体实施例和附图，对本发明提供的双系列费托反应装置的开车方法作

进一步的详细说明。

[0042] 实施例

[0043] 一种双系列费托反应装置的开车方法。图1为本发明实施例中双系列费托反应装

置的示意图。如图1所示，包括还原反应器1、第一合成反应器2、第二合成反应器3以及去蜡

过滤单元4。其中，两合成反应器，以互串方式连接；气化炉，与两台合成反应器连接，为反应

提供原料气；还原反应器，与两台合成反应器连接，为反应提供催化剂。

[0044] 该双系列费托反应装置的开车方法包括以下步骤：

[0045] (1)对双系列费托反应装置通入氮气，进行气密性检验。

[0046] (2)降压至0.5MPa，启用循环气压缩机。

[0047] (3)开启汽包加热系统。

[0048] (4)将合成反应装置升温至245～255℃，升压至2.0MPa。升温速率≤5℃/h，升压速

率≤0.5MPa/h。待系统压力稳定在1.8～2.2MPa时，进行反吹系统和出蜡系统调试，并打通

出反应器出蜡系统至汽提塔流程，同时建立尾气脱碳单元液相循环。

[0049] (5)合成反应装置升温至245～255℃后恒温24小时，检查反应器热膨胀情况、管线

及支吊架情况，系统查漏，保证合成循环气压缩机热氮循环连续运行满足72小时。

[0050] (6)合成反应装置降压至0.35～0.5MPa，进行系统热紧。

[0051] (7)合成反应装置降温至115～125℃，降温速率≤5℃/h，准备进开工重柴油。

[0052] (8)引开工重柴前，油水分离器、汽提塔具备投用条件。通过中间罐区至还原重柴

管线引约250～270吨重柴至合成反应器待温度升至150℃，继续加入开工重柴油约590～

610吨。

[0053] (9)开工反应器压料完成后、系统开始升压。升压至1.8～2.2MPa，系统开始升温，

升温速率≤5℃/h。升温至循环换热分离器、轻质油分离器建立液位，进行系统油联运、仪表

调试。反应器出蜡系统热氮联运时已经调试，此时无需调试。利用重柴补料泵补充重柴，维

持反应器液位在60％左右。当系统压力稳定在1.8～2.2MPa时，尾气脱碳单元建立液相循

环。

[0054] (10)进行合成气等压置换，合成气置换过程中控制合成气总硫含量≤0.05ppm。在

置换过程中，调整合成气H2/CO比在1.62～1.68；合成气置换合格后，合成反应装置升压至

2.72～2.78MPa，升压速率0.5MPa/h；利用重柴补料泵补充重柴，维持反应器液位在60％左

右。
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[0055] (11)当气化投料产气后，同时合成气满足20×104Nm3/h以上的要求，合成反应装置

升温至230～250℃，还原系统向合成系统压催化剂，费托合成反应装置开车。

[0056] (12)当开工系列达到100％(或120％)负荷后，将开工系列的催化剂浆料通过3号

卸料线分一半至备用开车系列，此时两个系列将气化产的净化气各进一半。

[0057] (13)两个系列从50％(或60％)负荷逐步提高至100％负荷以上。

[0058] 综上所述，本发明通过改变双系列费托合成装置原始开车方案，节约了原始开车

原料，缩短了费托反应器低负荷运行时间，缩短整体开车时间，使两套费托反应系统在短时

间内达到50％负荷以上，并平稳运行，既节约了开车成本，又快速的创造了经济效益。。

[0059] 以上所述的具体实施例，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步详

细说明，应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限制本发明，凡在

本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护

范围之内。
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图1
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