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(57)摘要

本发明提供富油煤分级气相催化裂解制取

化工原料工艺,将小于6mm的富油煤粉经烟气提

升管提升干燥和气固分级分离，烟气外排，煤粉

在下行热解反应器顶端与高温循环半焦实现快

速混合升温与快速热解，在下行热解反应器立管

下部油气与半焦分离；热解油气直接进入下行催

化裂解反应器与高温再生裂解催化剂快速混合

升温与催化裂解，在下行催化裂解反应器立管下

部油气与待生裂解催化剂分离，裂解油气经分馏

塔得到三烯三苯、2‑4环稠环芳烃等基本化工原

料；半焦进入烧焦提升管燃烧加热，在提升管顶

部高温半焦分级分离，烟气经过废热锅炉后被引

到烟气提升管底部提升干燥富油煤，部分半焦进

入下行热解反应器顶部循环，部分半焦经流化床

换热器取热后生产钙焦球团。
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1.富油煤分级气相催化裂解制取化工原料的工艺,  其特征是：将小于6mm的富油煤粉

利用70‑300℃加热再生烟气，通过提升管干燥器提升干燥和气固分级分离，烟气外排，细煤

粉返回提升管烧焦加热器燃烧加热，大中颗粒煤粉流入下行热解反应器顶端，与550‑1000

℃循环半焦载体快速混合和升温，并在被循环半焦载体活化的循环裂解干气强化作用下，

在500‑580℃下快速热解，最大化生成热解油气；循环半焦载体与大中颗粒富油煤的混合比

例为2‑10：1，催化裂解催化剂与热解油气的剂油比为4‑10：1；在下行热解反应器下部进行

热解油气与热解半焦分离，热解半焦返回提升管烧焦加热器在550‑1000℃下燃烧加热，并

在提升管烧焦加热器顶部分级分离，高温加热烟气经过烟气换热器回收高温余热后，70‑

300℃加热烟气被引到提升管干燥器底部提升干燥富油煤，部分大中颗粒热解半焦作为循

环半焦载体流入下行热解反应器顶部，细焦粉和部分大中颗粒热解半焦经焦粉换热器取热

后与雾化的裂解油浆混合，热压成型生产钙焦球团或型焦；催化裂解催化剂为酸性分子筛

催化剂、碱性多孔催化剂或酸碱复合催化剂；500‑580℃的热解油气直接进入下行催化裂解

反应器与650‑850℃再生裂解催化剂快速混合升温，在580‑700℃下催化裂解，并在下行催

化裂解反应器下部裂解油气与待生裂解催化剂分离，裂解油气经分馏塔得到三烯三苯、2‑4

环稠环芳烃以及裂解油浆和裂解干气，裂解油浆返回作为热解焦粉的粘合剂，部分裂解干

气返回作为循环裂解干气；待生裂解催化剂返回提升管烧焦再生器，在650‑850℃下燃烧再

生，在提升管烧焦再生器顶部气固分离，高温再生烟气经过烟气换热器回收余热后，70‑300

℃再生烟气被引到提升管干燥器底部提升干燥富油煤，再生裂解催化剂返回下行催化裂解

反应器顶部与热解油气混合和反应。

2.根据权利要求1所述的富油煤分级气相催化裂解制取化工原料的工艺，其特征是：焦

粉换热器是固体移动床取热器或流化态气固外取热器。
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富油煤分级气相催化裂解制取化工原料的工艺

技术领域

[0001] 本发明提供富油煤分级气相催化裂解制取化工原料的工艺，属于煤化工领域。

背景技术

[0002] 作为集煤、油、气属性于一体的煤基油气资源，含油率7%‑20%的富油煤在我国储量

丰富，其热解挥发物所含千亿吨级油气远高于我国现有石油天然气可采储量，是廉价易得

的潜在油气资源。以油气为主要产品的热解提质是业界公认的富油煤清洁高效高值化利用

技术路线，但因存在焦油收率较低、含灰较高、装置结焦堵塞和含酚废水难处理等瓶颈，目

前国内外尚未有能商业化运行的单套百万吨级示范装置。

[0003] 另外，富油煤热解提质所产焦油主要用于加氢生产汽柴油，动力电池技术快速迭

代以及汽车排放标准更加严格，新能源汽车呈暴增式发展趋势，必将带来汽柴油消费量快

速下降。现在以车用燃料为目标的煤焦油利用技术路线难以满足未来交通能源体系的需

求，亟需超前研发富油煤直接清洁高效制取基本化工原料、构建高值化利用产业链的新技

术，为富油煤利用产业可持续高质量发展提供保障。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了克服现有煤热解提质技术存在的不足而提出的一种富油煤

分级气相催化裂解制取化工原料的工艺，既解决了低阶煤流化床热解提质的油中带灰、含

酚废水、焦油收率低等难题，又合理统筹利用余热，还得到了高附加值的三烯三苯、2‑4环稠

环芳烃、钙焦球团/型焦等化工原料以及燃气，同时解决了细焦粉自燃和钙焦球团/型焦热

压成型难题。

[0005] 本发明的技术方案：

[0006] 本发明通过将富油煤和半焦分级分离，大中颗粒煤粉和大中颗粒半焦通过下行热

解反应器快速热解，破解油中带灰难题；裂解干气活化强化煤粉下行床快速热解和焦油气

相催化裂解，破解焦油收率低难题；细煤粉提升管燃烧加热、部分大中颗粒半焦和细焦粉回

收热量后裂解油浆粘合热压成型，破解细焦粉自燃和钙焦球团/型焦热压成型难题；热解油

气直接气相催化裂解制取三烯三苯和2‑4环稠环芳烃等大宗高值化工原料，充分利用富油

煤中低温快速热解油气的族组成特性，破解焦油高值原料化利用难题；高温提升管加热/再

生烟气经过废热锅炉回收余热后，用于干燥提升富油煤粉，破解富油煤高活性干燥易自燃、

高含水影响热解升温速率和焦油收率以及系统热能利用效率的难题。

[0007] 本发明提供的富油煤分级气相催化裂解制取化工原料的工艺，其特征是将小于

6mm的富油煤粉利用70‑300℃加热/再生烟气通过提升管干燥器提升干燥和气固分级分离，

烟气外排，细煤粉返回提升管烧焦加热器燃烧加热，大中颗粒煤粉流入下行热解反应器顶

端，与550‑1000℃循环半焦载体快速混合和升温，并在被循环半焦载体活化的循环裂解干

气强化作用下，在500‑580℃下快速热解，最大化生成热解油气；在下行热解反应器下部进

行热解油气与热解半焦分离，热解半焦返回提升管烧焦加热器在550‑1000℃下燃烧加热，
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并在提升管烧焦加热器顶部分级分离，高温加热烟气经过烟气换热器回收高温余热后，70‑

300℃加热烟气被引到提升管干燥器底部提升干燥富油煤，部分大中颗粒热解半焦作为循

环半焦载体流入下行热解反应器顶部，细焦粉和部分大中颗粒热解半焦经焦粉换热器取热

后与雾化的裂解油浆混合，热压成型生产钙焦球团/型焦；500‑580℃的热解油气直接进入

下行催化裂解反应器与650‑850℃再生裂解催化剂快速混合升温，在580‑700℃下催化裂

解，并在下行催化裂解反应器下部裂解油气与待生裂解催化剂分离，裂解油气经分馏塔得

到三烯三苯、2‑4环稠环芳烃等基本化工原料以及裂解油浆和裂解干气，裂解油浆返回作为

热解焦粉的粘合剂，部分裂解干气返回作为循环裂解干气；待生裂解催化剂返回提升管烧

焦再生器，在650‑850℃下燃烧再生，在提升管烧焦再生器顶部气固分离，高温再生烟气经

过烟气换热器回收余热后，70‑300℃再生烟气被引到提升管干燥器底部提升干燥富油煤，

再生裂解催化剂返回下行催化裂解反应器顶部与热解油气混合和反应。

[0008] 循环半焦载体与大中颗粒富油煤的混合比例为2‑10：1，热解油气与催化裂解催化

剂的剂油比为4‑10。

[0009] 催化裂解催化剂为酸性分子筛催化剂、碱性多孔催化剂或酸碱复合催化剂。

[0010] 焦粉换热器是固体移动床取热器或流化态气固外取热器。

[0011] 本发明将实施例来详细叙述本发明的特点。

附图说明

[0012] 附图1为本发明的工艺示意图。附图的图面设明如下：

[0013] 1、富油煤加料口  2、烟气换热器  3、引风机  4、提升管干燥器  5、煤粉一级气固分

离器  6、煤粉二级气固分离器  7、加热烟气排出口  8、下行热解反应器  9、裂解干气活化器

10、半焦分配返料器  11、热解油气气固分离器  12、焦粉返料器  13、提升管烧焦加热器  14、

半焦一级气固分离器  15、半焦二级气固分离器  16、热压成型机  17、下行催化裂解反应器 

18、裂解油气气固分离器19、待生裂解催化剂返料器  20、提升管烧焦再生器  21、再生烟气

气固分离器  22、裂解干气出口  23、三烯出口  24、三苯出口  25、2‑4环稠环芳烃出口  a、细

焦粉  b、裂解油浆  c、循环裂解干气。

[0014] 下面结合附图和实施例来详述本发明的工艺特点。

具体实施方式

[0015] 实施例，将大量小于6mm的富油煤经富油煤加料口1进入提升管干燥器4，被经过烟

气换热器2回收高温余热和引风机3加压后的70‑300℃加热/再生烟气提升干燥，并在提升

管干燥器4顶部进行气固分级分离；煤粉一级气固分离器5分离得到的大中颗粒煤粉流入下

行热解反应器8顶端，与550‑1000℃循环半焦载体快速混合和升温，并在循环裂解干气通过

裂解干气活化器9被循环半焦载体活化产生的氢和小分子烃自由基强化作用下，在500‑580

℃下快速热解，最大化生成热解油气；煤粉二级气固分离器6分离得到的细煤粉返回提升管

烧焦加热器13燃烧加热，烟气通过烟气排出口7排出；在下行热解反应器8下部通过热解油

气气固分离器11进行热解油气与热解半焦分离，热解半焦通过焦粉返料器12与细煤粉a一

起返回提升管烧焦加热器13在550‑1000℃下燃烧加热，并在提升管烧焦加热器13顶部分级

分离；半焦一级气固分离器14分离得到的部分大中颗粒热解半焦经过半焦分配返料器10作
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为循环半焦载体流入下行热解反应器8顶部，部分大中颗粒热解半焦流入裂解干气活化器9

活化循环裂解干气用于强化粉煤快速热解反应增油提质，部分大中颗粒热解半焦和经过半

焦二级气固分离器15得到的细焦粉经焦粉换热器取热后与雾化的裂解油浆b混合，经过热

压成型机16热压成型生产钙焦球团/型焦；半焦二级气固分离器15分出的加热烟气经过烟

气换热器回收高温余热后，70‑300℃加热烟气被引到提升管干燥器4底部提升干燥富油煤；

500‑580℃的热解油气直接进入下行催化裂解反应器17与再生烟气气固分离器分离得到的

650‑850℃再生裂解催化剂快速混合升温，在580‑700℃下催化裂解，并在下行催化裂解反

应器17下部通过裂解油气气固分离器18裂解油气与待生裂解催化剂分离，裂解油气经分馏

塔从三烯出口23和三苯出口24得到三烯三苯  ，从2‑4环稠环芳烃出口25得到2‑4环稠环芳

烃等基本化工原料，塔底得到裂解油浆b，塔顶的裂解干气部分从裂解干气出口22排出、部

分裂解干气返回作为循环裂解干气a，裂解油浆b返回热压成型机16作为热解焦粉的粘合

剂；从裂解油气气固分离器18分离出的待生裂解催化剂经过待生裂解催化剂返料器19返回

提升管烧焦再生器20，在650‑850℃下燃烧再生，在提升管烧焦再生器20顶部气固分离，高

温再生烟气经过烟气换热器2回收余热后，70‑300℃再生烟气被引风机3加压引到提升管干

燥器4底部提升干燥富油煤，经过再生烟气气固分离器分离得到的再生裂解催化剂返回下

行催化裂解反应器17顶部循与热解油气混合和反应。

[0016] 本发明所提供的富油煤分级气相催化裂解制取化工原料工艺，通过将裂解干气活

化强化的富油煤快速热解和热解油气直接气相催化裂解制取三烯三苯和2‑4环稠环芳烃过

程耦合，干燥煤粉和半焦分级分离并分类利用，从源头上消除油中带灰，焦油相对收率为理

论焦油收率的130%以上，油中杂质含量小于0.1%，并将其最大化转化生产三烯三苯和2‑4环

稠环芳烃化工原料。以含油13.4%的准东富油煤为原料进行分级气相催化裂解制取化工原

料，焦油相对收率提至140%；以焦油计，乙烯、丙烯和丁烯总收率19.5%、烯烷比为15，粗苯

15%、二到四环芳烃馏分50.5%，焦油脱氧率45%、脱硫率60%、脱氮率40%。
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图1
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