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(57)摘要

提供一种用于燃烧来自催化剂的含碳沉积

物的催化剂再生器，所述催化剂再生器包含：第

一腔室，其包含用于将具有含碳沉积物的废催化

剂进料到所述第一腔室中的催化剂入口、辅助燃

料气体分配器和分配器，所述分配器用于将含氧

气体分配到所述第一腔室中；从所述第一腔室延

伸的提升管部分，用于输送所述废催化剂和所述

烟道气，所述提升管部分包含外壁、所述外壁中

的至少一个狭槽和提升管终端装置，所述提升管

终端装置包含内部大体上平坦的盖板、从所述盖

板延伸的至少一个臂，其中所述臂从所述外壁围

绕所述狭槽延伸，所述臂包含封闭所述臂的外部

壳体，且其中所述盖板的内部部分不延伸到所述

至少一个臂的所述外部壳体的上部表面上方。

权利要求书2页  说明书4页  附图6页

CN 108025274 B

2021.03.09

CN
 1
08
02
52
74
 B



1.一种用于燃烧来自催化剂的含碳沉积物的催化剂再生器，包含：

第一腔室，其包含

催化剂入口，用于将具有含碳沉积物的废催化剂进料给所述第一腔室，

辅助燃料气体分配器，和

含氧气体的分配器，用于将含氧气体分配到所述第一腔室中以接触所述废催化剂且燃

烧含碳沉积物和补充燃料，所述补充燃料进一步使所述废催化剂失活且产生烟道气；

从所述第一腔室延伸的提升管部分，用于输送所述废催化剂和所述烟道气，所述提升

管部分包含外壁、所述外壁中的至少一个狭槽和提升管终端装置，所述提升管终端装置包

含内部大体上平坦的盖板、从所述盖板延伸的至少一个臂，其中所述至少一个臂从所述外

壁围绕所述狭槽延伸并且所述至少一个臂从所述盖板非径向延伸，所述至少一个臂包含封

闭所述臂的外部壳体，且其中所述盖板的内部部分不延伸到所述至少一个臂的所述外部壳

体的上部表面上方。

2.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中所述臂的所述外部壳体具有从所述盖板

向外延伸预定距离的水平部分。

3.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中所述臂进一步包含延伸到所述臂的下边

缘下方的臂延伸部分。

4.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中下部臂部分具有竖直的U形。

5.根据权利要求1所述的催化剂再生器，进一步包含含有所述一个或多个臂的第二腔

室，所述第二腔室包含用于从所述含氧气体分离所述催化剂的旋风分离器、再生催化剂出

口和烟道气出口。

6.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中Ariser/Aopenings为至少0.1。

7.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中Ariser/Aopenings为0.1到4.0。

8.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中所述至少一个臂靠近所述盖板向下转动。

9.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中所述狭槽的高宽比(高度除以宽度)为1.0

到4.0，其中所述高宽比定义为所述狭槽的高度除以所述狭槽的宽度。

10.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中提升管通量为1至200lb/ft2-sec。

11.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中所述提升管的表观速度为10到70ft/s。

12.根据权利要求1所述的催化剂再生器，其中根据X*(Ariser/Aopenings)确定离开所述至

少一个臂的气流的速度。

13.一种提升管终端装置，包括：(a)内部大体上平坦的盖板；(b)以0度到85度的臂角度

从盖板延伸的至少一个臂；其中所述臂包含封闭所述臂的外部壳体，且其中所述盖板的内

部不延伸到所述至少一个臂的所述外部壳体的上部表面上方。

14.根据权利要求13所述的提升管终端装置，其中所述至少一个臂从所述盖板沿切线

方向延伸。

15.一种用于燃烧来自催化剂的含碳沉积物的催化剂再生器，包含：

第一腔室，所述第一腔室包含

催化剂入口，和

含氧气体的分配器，用于将含氧气体分配到所述第一腔室中以接触废催化剂且燃烧来

自所述废催化剂的含碳沉积物；和
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从所述第一腔室延伸的提升管部分，用于输送所述废催化剂和烟道气，所述提升管部

分包含外壁、所述外壁中的至少一个狭槽和提升管终端装置，所述提升管终端装置包含内

部大体上平坦的盖板、从所述盖板延伸的至少一个臂，其中所述至少一个臂从所述外壁围

绕所述狭槽延伸并且所述至少一个臂从所述盖板非径向延伸，所述至少一个臂包含外部壳

体，且其中所述盖板的内部部分不延伸到所述至少一个臂的所述外部壳体的上部表面上

方。
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催化剂再生器和其中使用的提升管终端器

技术领域

[0001] 本公开涉及催化剂再生器和在其中使用的提升管终端器。

背景技术

[0002] 催化剂再生器用于多种化学工艺操作，包括低级烷烃的流化催化裂化和催化脱氢

中。常规的再生器通常包括具有废催化剂入口、催化剂出口和分配器的容器，所述分配器用

于将含氧气体供应到容器中的催化剂床。两个阶段的再生器通常包含在两个不同步骤中完

成氧气接触的两个容器。在两阶段过程中，部分废催化剂与其中夹带催化剂颗粒的气体一

起进入下部容器，且通过提升管终端器封盖的提升管上升。在提升管的顶部部分的外壁中

有开口或狭槽，其允许废催化剂和产物气体离开提升管。提升管终端器通常具有盖帽和封

闭狭槽的多个臂。常规提升管终端器的盖帽通常存在于狭槽上方的预定距离处，在狭槽上

方提供内部提升管空间，气体和夹带的催化剂颗粒中的一些可进入到所述狭槽内且撞击回

流催化剂和终端器盖帽。与其它回流颗粒的这种碰撞引起催化剂颗粒中的一些断裂或磨

损。在通过狭槽和臂离开提升管之后，催化剂和气体进入到一个或多个旋风分离器中。期望

在气体进入一个或多个旋风分离器之前获得催化剂和气体的分离，这反过来将从气体中除

去>99％的催化剂颗粒。

发明内容

[0003] 在一个实施例中，本公开提供一种用于燃烧来自催化剂的含碳沉积物的催化剂再

生器，所述催化剂再生器包含：第一腔室，其包括用于将具有含碳沉积物的废催化剂进料到

所述第一腔室中的催化剂入口、任选的辅助燃料气体和用于含氧气体例如空气等的分配

器，所述分配器用于将所述气体分配到所述第一腔室中以接触所述废催化剂且燃烧含碳沉

积物和任选的补充燃料，以提供进一步失活的至少再加热且除焦的催化剂且产生烟道气；

从所述第一腔室延伸的提升管部分，用于输送废催化剂和烟道气，所述提升管部分包含外

壁、所述外壁中的至少一个狭槽和提升管终端装置，所述提升管终端装置包含内部大体上

平坦的盖板、从所述盖板延伸的至少一个臂，其中所述臂从所述外壁围绕所述狭槽延伸，所

述臂包含封闭所述臂的外部壳体，且其中所述盖板的内部部分不延伸到所述至少一个臂的

所述外部壳体的上部表面上方。

[0004] 在另一实施例中，本公开提供一种提升管终端装置，其包含：(a)内部大体上平坦

的盖板；和(b)从盖板延伸的至少一个臂；其中所述盖板的任何部分都不延伸到所述至少一

个臂的任何部分上方。

附图说明

[0005] 图1是催化剂再生器的第一实施例的正视图；

[0006] 图2是提升管的第一实施例的上部截面的正视图，示出提升管终端装置的一个实

施例；
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[0007] 图3是提升管终端装置的一个实施例的俯视图；

[0008] 图4是提升管终端装置的第一替代性实施例的俯视图；

[0009] 图5是提升管终端装置的第二替代性实施例的透视图；以及

[0010] 图6是提升管的第一实施例的上部截面的正视图，示出提升管终端装置的一个实

施例，示出替代性臂结构。

具体实施方式

[0011] 参考图1，展示用于燃烧来自催化剂的含碳沉积物的催化剂再生器1。催化剂再生

器1包括第一腔室2和第二腔室5，所述第一腔室包括催化剂入口3。催化剂再生器1还包括含

氧气体分配器4和辅助燃料分配器6。提升管部分10从第一腔室2延伸。第二腔室5包括一个

或多个旋风分离器和重整区域9。如图1中所展示，可存在主旋风分离器7和次旋风分离器8。

重整区域9用于使进一步失活的催化剂颗粒与氧气接触。提升管部分10的顶部包括提升管

终端装置15。多个格栅11可存在于第二腔室5的下部中。如图1中所展示的用于操作丙烷脱

氢催化的催化剂再生器的工艺条件通常描述于美国专利申请公开案20140200385中，所述

公开案的公开内容通过引用的方式并入本文中。

[0012] 现在参考图2，展示提升管部分10的上部部分的正视图。提升管部分10具有外壁

12、位于外壁12的最上部部分中的至少一个开口14。提升管部分10进一步包括封盖提升管

部分10的提升管终端装置15。提升管终端装置15包括内部大体上平坦的盖板17。

[0013] 对于各开口14，提升管终端装置15包括从盖板17延伸的至少一个臂19。如参看图

5，各至少一个臂19由具有上部部分31a和两个侧部部分31b的外部壳体31形成。外部壳体31

在开口14上方形成部分遮盖。如图2中所展示，提升管部分10或盖板17的内部部分不延伸到

至少一个臂19的外部壳体31的上方，其条件是提升管壳体12可在开口14处具有其上连接有

至少一个臂19的上部唇缘。因此，提升管部分10中的催化剂颗粒不会通过开口14的水平上

方的提升管内部。

[0014] 如图2中所展示，提升管部分10的外部组件可在开口14的水平上方延伸。此类外部

组件可包括盖帽16，其可连接到容器(第二腔室5)以便稳定和/或固定提升管部分10。如图2

中进一步展示，提升管盖帽16可通过一个或多个条带18保持在原位。可以允许纵向和径向

膨胀和收缩的铰接方式将条带18连接到容器(第二腔室5)和提升管盖帽16中的任意一个或

两个上。如图2中所展示，每个条带18包含具有两个开口端的管状杆20，金属条带21插入到

所述开口端中。金属条带21优选足够柔韧的，以允许提升管部分10在热膨胀和收缩时弯曲

一些。

[0015] 在一个优选实施例中，如图3中所展示，至少一个臂19从盖板17沿切线方向或大约

沿切线方向延伸。在替代性实施例中，如图4中所展示，臂从盖板17沿径向延伸。为进一步描

述臂19可从盖板17延伸的角度，图3和图4中的每一者进一步表示点A作为臂19的两侧31b之

间的中心点。从A点画虚线，所述虚线平行于臂19的两侧31b。在虚线与盖板17的外侧边缘相

交处是点B。所画虚线与盖板17相切且穿过点B。如图3和图4中所展示的短划线与虚线之间

的角度D可在90°(如在径向延伸的臂19的情况下)到0°的范围内。0到90°的所有个别值和子

范围包括且公开于本文中；举例来说，角度D可在大于0度、10度、20度、30度、40度、50度、60

度、70度或80度的下限到10度、25度、35度、45度、55度、65度、75度、85度或90度的上限的范
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围内。如本文中所使用，角度D定义为“臂角度”。臂角度可为0到90°，或在替代方案中，为10°

到65°，或在替代方案中，为45°到90°，或在替代方案中，为20°到65°，或在替代方案中，为1°

至90°。

[0016] 如图2中所展示，在向下转动之前，至少一个臂19可以大体上水平向外的方式从盖

板17延伸一定距离。替代地，如图5中所展示，至少一个臂19可靠近盖板17向下转动。

[0017] 图6说明替代性臂结构，其中所述臂19包括在外部壳体31的侧部31b下方竖直延伸

的臂延伸部32。图5相似地展示此类替代性臂结构。臂延伸部32可以呈方U形或圆U形。图6进

一步说明用于向提升管盖帽16提供机械强度的加强肋35。在替代性实施例中，臂延伸部32

在开口14的下边缘下方延伸。

[0018] 在一个实施例中，所述至少一个狭槽的高宽比(高度除以宽度)(在1.0到4.0的范

围内。1.0到4.0的所有个别值和子范围包括且公开于本文中；举例来说，所述至少一个狭槽

的高宽比可在1.0、2.0或3.0的下限到1.5、2.5、3.5或4.0的上限的范围内。举例来说，所述

至少一个狭槽的高宽比可在1.0到4.0的范围内，或在替代方案中，在2.0到3.5，或在替代方

案中，在1.0到2.5，或在替代方案中，在2.5到4.0。

[0019] 本公开提供根据本文中所公开的任何实施例的催化剂再生器和提升管终端装置，

不同之处在于提升管通量为每秒每平方英尺1到200磅(lb/ft2sec)(每秒每平方米5到976

千克(kg/m2sec)，其中1lb/ft2sec等于4.8823kg/m2sec)。1到200lb/ft2sec的所有个别值和

子范围包括且公开于本文中；举例来说，提升管通量可在1、25、75、120、169或180lb/ft2sec

的下限到10、50、100、150或200lb/ft2sec的上限的范围内。举例来说，提升管通量可为1到

200lb/ft2sec，或在替代方案中，为1到100lb/ft2sec，或在替代方案中，为100到200lb/

ft2sec，或在替代方案中，为5到100lb/ft2sec，或在替代方案中，为1到50lb/ft2sec。

[0020] 本公开提供根据本文中所公开的任何实施例的催化剂再生器和提升管终端装置，

不同之处在于提升管的表观速度在10到70英尺/秒(ft/s)(3到21米/秒(m/s)，其中1ft/s等

于0.3048m/s)之间变化。10到70ft/s的所有个别值和子范围包括且公开于本文中；举例来

说，提升管的表观速度可在10、20、30、40、50或60ft/sec的下限到15、25、35、45、55、65或70、

的上限的范围内。举例来说，提升管的表观速度可为10到70ft/sec，或在替代方案中，为10

到40ft/sec，或在替代方案中，为40到70ft/sec，或在替代方案中，为20到50ft/sec。

[0021] 在特定实施例中，离开臂的气流的速度由X*(Ariser/Aopenings)确定，其中X是提升管

中的气流的速度，且(Ariser/Aopenings)是提升管(Ariser)的横截面积与开口14的横截面面积的

总和的比率，所述开口与臂19连通且位于提升管(Aopenings)的顶部处。在一个实施例中，

Ariser/Aopenings为0.1到4.0。0.1到4.0的所有个别值和子范围包括且公开于本文中；举例来

说，X可在1.25、1.35、1.45、1.55、1.65、1.75或1.85的下限到1.3、1.4、1.5、1.6、1.7、1.8、

1.9、或2的上限的范围内。举例来说，X可在1.25到2的范围内，或在替代方案中，在1.25到

1.65，或在替代方案中，在1.55到2。

[0022] 实例

[0023] 使用可购自CPFD  Software ,LLC(新墨西哥州阿尔伯克基)许可的BARRACUDA 

VIRTUAL  REACTOR建模软件，模拟将催化剂颗粒从其中夹带所述催化剂颗粒的气体中分离

出来的能力。在比较例中，模拟具有四个臂的美国专利7,799,287的图2中所展示的提升管

终端装置。用以下参数模拟比较例：5256.6平方英寸(in2，1in2等于6.4516平方厘米(cm2))
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的4个提升管开口面积的总和；和2375.8in2的提升管入口面积。在本发明实例中，模拟根据

本公开的具有从内部平坦的盖板沿切线方向延伸的四个臂的提升管终端装置。本发明实例

用2.7的提升管开口高宽比；5205.6in2的4个提升管开口的总面积；和2375.8in2的提升管入

口面积模拟。关于所述两个实例的条件如下：提升管直径＝55英寸(1英寸等于2.54厘米)；

通过提升管的气体速度＝35米/秒(ft/s，1ft/s等于0.3048米/秒)；通过提升管的固体流动

速率＝164.14kg/s＝1,300,000lb/hr；和固体流量＝21.89lb/ft2s(106.87kg/m2s)。比较例

建模预测88.4％的夹带的催化剂颗粒的分离。本发明实例建模预测94.3％的夹带的催化剂

颗粒的分离。

[0024] 在不脱离本发明精神和基本特质的情况下可以其它形式实施本发明，且因此，应

参考所附权利要求书而非前文说明书来指定本发明的范围。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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