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一、产品性能、参数介绍

1.1产品名称

化学品中文名称：催化烟气脱硫助剂

化学品俗名或商品名：TDS-1催化裂化硫转移助剂

1.2产品简介

TDS-1催化裂化硫转移助剂是一种应用于炼油催化裂化(FCC)装置上降低再生烟气中

SOX含量，从而减少 SOX的大气排放量，减轻大气污染的高效固体助剂，添加量占装置系

统藏量的 2~5％左右时，可使烟道气中 SOX含量由原来的 1200ppm下降至 180ppm以内，下

降幅度达 85%以上。

1.3技术指标参数
表 1 质量指标

项目 检测方法 单位 典型指标值

外观 目测 黄色颗粒状粉末

CeO2含量 XRF wt% 11±1
MgO含量 XRF wt% 43±2
V2O5含量 XRF wt% 2.5±0.5

平均粒度，D(50) 激光粒度仪 微米 80±5
-wt% 0-20微米

激光粒度仪 wt%
<1

-wt% 0-40微米 <10
堆比重

ASTM-ABD g/l >780
-CBD g/l >820

磨耗指数 空气喷射 wt%/hr <1.5
灼减 马弗炉2小时@900℃ wt% <5

BET比表面 BET吸附 m2/g 150±30
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1.4工业应用

TDS-1催化裂化硫转移助剂在中石化长岭分公司催化装置上成功应用。工业应用表明：

该助剂能显著降低再生烟气中 SOX含量，添加量 2~5%时，再生烟气中 SOX含量可从 460ppm

降到 0~60ppm。脱硫率在 88%以上。
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二、使用效果评价

2.1中石化长岭分公司试用总结
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2.2中石化济南分公司试用总结

TDS-1硫转移助剂试用报告

一、前言

随着国家环保要求的不断提高，石油炼制工业的污染物排放标准也日趋严

格，近期国家环保部将发布新版《石油炼制工业污染物排放标准》（二次征求意

见稿），该标准要求现有企业（自 2017.7.1开始）和新建企业（自 2014.7.1开始）

催化裂化再生烟气中二氧化硫排放限值定为 200mg/m3。此外，自 2013 年 9 月 1

日起实施的 DB37/2376-2013《山东省区域性大气污染物综合排放标准》也明确

规定了山东省固定源大气二氧化硫、氮氧化物及颗粒物三种污染物的排放限值

等。一催化装置再生烟气中的 SO2含量较高，平均为 432 mg/m3(2014年 1~5月

平均)不能满足新的排放要求，所以在烟气脱硝脱硫项目实施前需要采取其它降

硫措施。根据分公司安排试用了岳阳三生化工有限公司的 TDS-1硫转移助剂，

以考察其降低再生烟气中 SO2的效果以及对装置操作、产品结构、产品质量的影

响。从而达到降低烟气中硫氧化物的排放，实现降低催化烟气中硫含量的目标。

二、TDS-1 硫转移助剂性质

表 1 TDS-1硫转移助剂的主要技术指标

项目 质量指标 试验方法

1 酌减（质量分数）/% 不大于 13.0 Q/SH 3360 201
2 比表面积/（m2/g) 不小于 50 GB/T 5816
3 孔体积/（cm2/g) 不小于 0.20 Q/SH 3360 206
4 表观松密度/（g/cm2) 0.65~0.95 Q/SH 3360 207
5 磨损指数/（%/h） 不大于 4.5 Q/SH 3360 208

6

粒度分布

（体积分

数）/%

0~40μm 不大于 22.0
Q/SH 3360 210

0~149μm 不小于 92.0

7 SO2催化氧化吸附活性（体积分数）/% 不小于 60.0
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三、TDS-1硫转移助剂的加入

根据供应商提供的加入方案，采用先快加后平衡加入的方式，通过快加使

TDS-1硫转移助剂占系统藏量的 4.0%左右，然后改为平衡加入，使 TDS-1在系

统中比例保持基本恒定。

1、快速加入阶段：

自 5月 15日~17日，每天 TDS-1 添加量为：1000kg（共加入 3吨）

自 5月 18日~24日，每天的加入量为：600kg（共加入 4.2吨）

自 5月 25日~6月 3日，每天的加入量为：350kg（共加入 3.5吨）

快加阶段共 20天，通过快速补充 TDS-1硫转移助剂 10.7吨，至催化剂藏量

的 4.0%左右，达到试用方案要求。

2、平衡加入阶段：

自 6月 4日起，每天的加入量为：100kg/d。

平衡加入阶段为 43天，需要 4.3 吨，预计使用助剂总用量为 15吨。

实际生产中于 6月 16日根据脱硫效果加入量降低为 75 kg/d。

四、TDS-1 硫转移助剂试用期间的 HSE 措施

1、安全方面

（1）物料存放安全：

防水、防潮，防止包装袋破损造成固体粉末飘散污染环境。

（2）装卸安全：

防止包装袋破损。

（3）危险警示告知：

粉尘污染。

（4）使用过程中的人员防护：

装卸过程穿戴好劳保用品，戴好防尘口罩。

（5）作业环境监测：

实时监测。

（6）应急处置方案：
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在存放、使用过程中注意防水、防潮，如遇紧急情况需及时转移。该助剂

在使用过程中如对装置平稳生产或产品质量造成较大影响，车间应及时停加。

2、环保方面

（1）在存放、装卸、使用过程中异味、粉尘等环境因素的控制措施

在装卸、存放过程中防止包装袋破损造成粉尘污染；在装卸、使用过程中戴

好防尘口罩。

（2）识别在使用过程中对相关设备设施（如污水汽提、污水处理场等）产生

的影响

在使用过程中不会对污水汽提、污水处理场等造成影响。

（3）三废的产生和处置措施

在使用过程中产生的平衡剂需集中收集由安环处统一安排交由有资质的单

位处理，不得随意排放、倾倒。

五、TDS-1硫转移助剂加入前和平衡加入时条件对比

表 2 硫转移助剂加入前后操作条件

主要操作条件 单位 加入前 平衡加入

回炼油回炼量 t/h 6 4

原料预热温度 ℃ 230 230

重油反应器温度 ℃ 506 508

汽油反应器温度 ℃ 510 515

重油反应器压力 MPa 0.202 0.198

汽油反应器压力 MPa 0.203 0.199

再生器压力 MPa 0.206 0.204

提升管压降 kPa 31 32

烧焦罐温度 ℃ 697 698

稀相温度 ℃ 700 696

中止剂（重反） t/h 2.5 3

主风量 Nm3/h 109800 110000

分馏塔顶压力 MPa 0.165 0.168

主分馏塔顶温度 ℃ 126 125
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主分馏塔底温度 ℃ 315 312

副分馏塔顶温度 ℃ 126 127

副分馏塔底温度 ℃ 316 309

吸收塔顶温度 ℃ 41 40

解吸塔底温度 ℃ 108 107

稳定塔底温度 ℃ 173 172

稳定塔顶压力 MPa 1.05 1.05

贫吸收油量 t/h 46 45

再吸收塔顶压力 MPa 1.05 1.05

解吸塔顶压力 MPa 1.24 1.24

气压机入口流量 Nm3/h 23215 23520

TDS-1硫转移助剂平衡加入阶段的反应温度略高于加入前，加入 TDS-1硫

转移助剂前后其它操作条件平稳。

六、TDS-1硫转移助剂加入前后原料、产品性质

1、原料性质

表 3 原料油性质

氮 含 量
μg/g

密度(20℃)
kg/m^3

硫含量μg/g 残碳%wt

加入前

2014-5-1 4138.2 918 4506 3.64
2014-5-5 3783.8 914.3 4982 3.59
2014-5-8 4126.3 917.2 4445 3.56
2014-5-12 3766.7 920.4 5046 3.61
2014-5-15 4256.9 918.6 4946 3.4

平均 4014.38 917.7 4785 3.56

平衡加入

2014-6-5 3586.6 913.6 4359 3.16
2014-6-9 3717 922.5 4804 3.33
2014-6-12 3304 919.6 5081 4.44
2014-6-16 4336 913.7 5134 3.78
2014-6-19 4349 917.6 5088 3.58
2014-6-23 4454 919.4 4623 3.73
2014-6-26 4510 916.9 4693 4.05

平均 4037 918 4826 4



岳阳三生化工有限公司

岳阳市经济技术开发区营盘岭路 88号 电话：0730-8711697

第 23 页 共 30 页

TDS-1硫转移助剂加入前后原料硫含量略有上升、密度基本不变，残炭上升

0.44%。

2、产品性质

2.1干气、液化气

表 4 干气产品性质

H2

%vol
空 气
%vol

CO
%vol

CH4

%vol
CO2

%vol
乙烯
%vol

乙烷
%vol

丙烷
%vol

丙烯
%vol

H2S
μg/g

C3 以

上组分
%vol

加入前平均 25.51 21.57 1.39 23.80 3.41 11.43 9.63 0.38 1.27 6653 1.76

平衡加入后

平均
23.74 22.32 1.29 23.96 4.13 11.89 9.80 0.32 1.18 3105 1.55

表 5 液化气产品性质

C2
%vol

C3H8

%vol
C3H6

%vol

异丁

烷
%vol

C4H10

%vol

正异

丁烯
%vol

反丁

烯
%vol

顺丁

烯
%vol

C5 及

以上

组分
%vol

硫化氢

含量

μg/g

加入前 0.44 15.54 35.89 21.81 6.84 11.14 4.97 3.35 0.02 4659

平衡加入 0.49 13.89 34.78 21.19 7.49 11.95 5.66 3.94 0.62 6498

TDS-1硫转移助剂加入后干气中 H2S降低 3548μg/g，液化气中 H2S增加

1639μg/g。

2.2粗汽油、改质汽油、稳定汽油

表 6 粗汽油、改质汽油产品性质

粗汽油终馏点（℃） 改质汽油终馏点（℃）

加入前 201.4 202.2

平衡加入 202.2 201.5

表 7 稳定汽油产品性质

终馏点℃ 蒸气压 KPa 硫含量μg/g

加入前 197.8 59.6 398
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平衡加入 197.9 56.9 359

TDS-1硫转移助剂加入前后汽油终馏点控制平稳，稳定汽油蒸汽压略有下

降，稳定汽油硫含量下降 39μg/g，硫含量下降主要是汽油反应器反应温度增加了

5℃，提高了汽油改质效果。

2.3柴油、柴油

表 8 柴油产品性质

95%馏出温度℃ 硫含量μg/g

加入前 353.2 4889

平衡加入 354.8 5254

表 9 油浆产品性质

密度(20℃) kg/m^3 催化剂固体含量 g/l 硫含量μg/g

加入前 1067.8 2.1 8046

平衡加入 1065.1 2 10256

加入 TDS-1硫转移助剂后柴油、油浆硫含量上升，主要跟反应温度提高和

原料残炭上升有关。

七、平衡剂性质

表 10再生平衡剂性质

MAT
wt%

Ni
ppm

V
ppm

Na
ppm

Fe
ppm

Sb
ppm

Ca
ppm

0-20μm
wt%

0-40
wt%

0-80
wt%

0-105
wt%

0-149
wt%

加入前 69 4610 1840 1410 6970 1250 1680 0 12.0 63.8 83.0 96.7

平衡加入 68 4140 2000 1420 6470 1350 1550 0 13.8 66.7 85.0 97.2
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加入 TDS-1硫转移助剂前后新鲜剂单耗维持在 1.1kg/t不变。TDS-1硫转移

助剂加入前后催化剂活性稳定，重金属含量等未有大的变化。



岳阳三生化工有限公司

岳阳市经济技术开发区营盘岭路 88号 电话：0730-8711697

第 26 页 共 30 页

八、产品分布

表 11产品分布

物料 加入前 m% 平衡加入 m%

汽油 43.73 43.89

柴油 16.77 16.4

液化气 21.93 22.08

干气 4.1 4.12

油浆 4.88 4.86

焦碳 8.39 8.45

损失 0.2 0.2

轻收 60.5 60.29

液收 82.43 82.37

TDS-1硫转移助剂平衡加入后受原料残炭增加和反应温度高的影响，干气、

液化气、汽油和生焦收率略有增加，轻油收率和总液收略有降低。

九、加入前后硫的变化

1、烟气在线测量数据

表 12 上传济南市环保局烟气分析数据

时间
二氧化硫 二氧化硫折算浓度 氮氧化物 氮氧化物折算浓度

(mg/m3) (mg/M3) (mg/m3) (mg/M3)

2014/5/10 178 224 213 266

2014/5/11 132 161 198 244

2014/5/12 225 239 206 230

2014/5/13 335 321 229 220

2014/5/14 274 268 249 245

2014/5/15 212 204 237 230

2014/5/16 17 16 206 201

2014/5/17 0 0 182 173

2014/5/18 0 0 214 212

2014/5/19 0 0 208 204

2014/5/20 0 0 193 189

2014/5/21 0 0 189 184

2014/5/22 0 0 211 214

2014/5/23 0 0 217 225
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2014/5/24 0 0 213 220

2014/5/25 0 0 222 228

2014/5/26 0 0 227 239

2014/5/27 0 0 184 187

2014/5/28 0 0 176 178

2014/5/29 0 1 167 185

2014/5/30 0 0 175 171

2014/5/31 0 0 177 175

2014/6/1 0 0 173 169

2014/6/2 0 0 189 192

2014/6/3 0 0 177 180

2014/6/4 0 0 182 184

2014/6/5 0 0 200 207

2014/6/6 26 24 194 202

2014/6/7 0 1 191 199

2014/6/8 0 0 174 177

2014/6/9 0 0 162 157

2014/6/10 0 0 158 154

2014/6/11 0 0 174 171

2014/6/12 1 1 163 162

2014/6/13 0 0 151 156

2014/6/14 0 0 155 157

2014/6/15 0 1 145 149

2014/6/16 1 1 162 170

2014/6/17 1 1 160 171

2014/6/18 8 8 150 153

2014/6/19 2 2 161 155

2014/6/20 0 0 161 155

2014/6/21 0 0 172 168

2014-6-22 0 0 177 173

2014/6/23 2 2 164 157

2014/6/24 6 7 159 168

2014/6/25 10 11 158 166

2014/6/26 12 13 157 166

2014-6-27 15 17 155 170

2014/6/28 14 15 165 184

2014/6/29 18 19 159 167

2014/6/30 19 19 154 155

2014/7/1 18 18 159 162
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2014/7/2 16 18 183 189

从济南市环保局在线分析数据：快速加入硫转移剂后的第二天,烟气中的二

氧化硫分析数据大幅下降，5月 17日(第三天)开始烟气中的二氧化硫分析数据

显示为 0。烟气中 NOx下降 22.5%。

2、装置硫平衡数据

表 13 装置硫平衡分析数据

加入前 m% 平衡加入 m% 差值 m%

干气+液化气 35.76 42.32 6.56

汽油 3.90 4.04 0.13
柴油 30.24 32.53 2.29

油浆 9.51 11.35 1.84

污水 11.22 9.68 -1.54
烟气 9.37 0.09 -9.28

硫平衡分析数据显示试用 TDS-1硫转移助剂后气体中硫含量上升明显，增

加了 6.56%，柴油、油浆中硫含量略有上升，烟气中的硫含量降低明显，环保局

在线监测数据显示 SO2脱除率 100%，质量中心硫平衡数据 SO2脱除率为 99%。

为降低化工原材料成本，根据脱硫效果自 6月 16日开始将 TDS-1硫转移助

剂由 100kg/d降低到 75kg/d，降低加入量后烟气中 SO2逐步上升最终稳定在 18

mg/M3，这时 TDS-1硫转移助剂占系统藏量约 3%，仍能保持 92%的硫脱除率，

可以考虑进一步降低加入量。

十、使用 TDS-1硫转移助剂成本分析

TDS-1硫转移助剂单价 9.8万元/吨，如果平衡加入按 75kg/d计，每天加剂

成本为 7350元，年需费用 268.3万元。按脱除烟气中的 SO2计，成本为 3.74元

/kg SO2。脱除 SO2的大部分进入气体中最终转化为硫磺，粗略计算增加的硫磺

又可降低 0.35元/kg SO2，使用 TDS-1硫转移助剂脱除每千克 SO2助剂累计成本

为 3.39元。
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十一、结论

根据装置日常生产统计和硫平衡标定情况，一催化车间试用 TDS-1 硫转移助剂

后得出如下结论：

1、TDS-1硫转移助剂在加入第二天即明显起效，在占系统藏量 4%时，硫转移

效果显著，硫平衡标定烟气中 SO2含量降低 99%，环保局在线监测数据显示 SO2

脱除率 100%；降低 TDS-1 硫转移助剂加入量，约占系统藏量 3%时，硫脱除率

仍可以保持在 92%。

2、试用 TDS-1硫转移助剂后烟气中 NOx降低 22.5%。

3、TDS-1硫转移助剂试用期间生产操作平稳，汽油、柴油的产品质量没有明

显变化；气体中硫含量上升明显。

4、TDS-1硫转移助剂对产品分布无不良影响。

一催化车间

2014-7-6


