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本发明公开了一种催化裂化催化剂的制备

成型工艺和系统，所述催化裂化催化剂的制备成

型工艺在包括成胶单元、喷雾干燥器、可选的旋

风分离器、细粉分离器和焙烧单元的催化裂化催

化剂的制备成型系统上进行。采用本发明的工艺

和系统制备催化裂化催化剂可以对催化裂化催

化剂制备过程中所产生的细粉和粗粉进行有效

回收利用，提高原料利用率，降低细粉对环境的

污染。
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1.一种催化裂化催化剂的制备成型工艺，该工艺包括：

a、将含有催化裂化催化剂原料的成胶过程所得浆料进行喷雾干燥，得到喷雾催化剂；

b、任选的，将步骤a中所得喷雾催化剂送入旋风分离器(4)进行旋风分离，得到旋风分

离器分离的粗粉和旋风分离器分离的细粉；

c、将步骤b中所得旋风分离器分离的细粉和/或步骤a中所得喷雾催化剂从细粉分离器

(3)的壳体(300)上设置的细粉分离器进口(301)送入壳体(300)内，在通过至少一个沿竖直

轴线安装于所述壳体(300)内的顶壁上且沿轴向和周向分别分布有多个筛分通道(306)的

同轴转动的筒体(305)、以及筒体(305)内壁上固定向内凸出的搅动片(307)所产生的上行

旋风与旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂自身重力的作用下，将送入细粉分离器的

旋风分离器分离的细粉和/或所述喷雾催化剂分离为细粉分离器分离的细粉、细粉分离器

分离的中粉和细粉分离器分离的粗粉，并通过筒体(305)的侧壁之间以及最外侧筒体(305)

的侧壁与所述壳体(300)的侧壁之间的间隔分别从所述壳体(300)上部的细粉分离器的细

粉出口(302)、中部的细粉分离器的中粉出口(312)和底部的细粉分离器的粗粉出口(303)

送出细粉分离器(3)；

d、将步骤c中所得细粉分离器分离的中粉进行焙烧处理后，得到催化裂化催化剂成品；

所述旋风分离器分离的粗粉的平均粒径为80-105微米，所述旋风分离器分离的细粉的

平均粒径为20-80微米；

所述细粉分离器分离的粗粉的平均粒径为80-105微米，所述细粉分离器分离的中粉的

平均粒径为40-80微米，所述细粉分离器分离的细粉的平均粒径小于40微米；

粒径在40-80微米的旋风分离器分离的细粉占所有旋风分离器分离的细粉的20-60重

量％，粒径在40-80微米的细粉分离器分离的中粉占所有细粉分离器分离的中粉的90-99重

量％。

2.根据权利要求1的工艺，该工艺还包括步骤e和/或将步骤c中所得细粉分离器分离的

细粉作为分子筛另外进行成胶或作为步骤a中所述成胶过程所得浆料的至少一部分原料回

用的步骤；

其中所述步骤e：将步骤b中所得旋风分离器分离的粗粉和/或步骤c中细粉分离器分离

的粗粉进行磨细处理后，得到磨细处理所得中粉和磨细处理所得细粉；将磨细处理所得中

粉进行步骤d中所述焙烧处理，得到催化裂化催化剂成品；所述磨细处理所得中粉的平均粒

径为40-80微米，所述磨细处理所得细粉的平均粒径小于40微米。

3.根据权利要求1的工艺，其中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过

2-3个所述筒体(305)作用下进行分离。

4.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂通过由轴向杆(308)和环形杆(309)相交而成的格栅结构的筒体(305)侧壁上的格栅

孔结构的筛分通道(306)进入所述筒体(305)内。

5.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂通过沿所述筒体(305)的内壁上下延伸的螺旋结构的搅动片(307)作用下进行分离。

6.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂通过多条分别与所述筒体(305)的轴线呈角度地倾斜布置的搅动片(307)作用下进

行分离。
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7.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂通过多条分别与所述筒体(305)的轴线呈30°-60°布置的搅动片(307)作用下进行分

离。

8.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂通过多条分别位于相互平行的多个平面上的搅动片(307)作用下进行分离。

9.根据权利要求1的工艺，其中，至少一个所述筒体(305)通过沿竖直轴线的转轴(310)

安装到所述壳体(300)的顶壁上，所述转轴(310)与所述筒体(305)之间通过多根连接柱

(311)相连。

10.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述细粉分离器分离的细粉通过二个

所述细粉分离器的细粉出口(302)送出细粉分离器(3)，将所述细粉分离器分离的中粉通过

一个所述细粉分离器的中粉出口(312)送出细粉分离器(3)。

11.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述细粉分离器分离的细粉和细粉分

离器分离的中粉分别通过高度方向依次间隔设置在所述壳体(300)的侧壁上的二个所述细

粉分离器的细粉出口(302)以及一个所述细粉分离器的中粉出口(312)送出细粉分离器

(3)。

12.根据权利要求1的工艺，其中，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂通过位于壳体(300)上段的圆柱段(313)侧壁上设置的细粉分离器进口(301)送入所

述壳体(300)内，将所述细粉分离器分离的细粉和细粉分离器分离的中粉分别通过位于所

述圆柱段(313)与所述细粉分离器进口(301)相对侧的侧壁上设置的细粉分离器的细粉出

口(302)和细粉分离器的中粉出口(312)送出所述细粉分离器(3)，将所述细粉分离器分离

的粗粉通过与所述圆柱段(313)上下连接且位于圆柱段(313)下部的圆锥段(314)底部锥尖

上设置的细粉分离器的粗粉出口(303)送出细粉分离器(3)。

13.根据权利要求12的工艺，其中，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷

雾催化剂通过位于最上方的所述细粉分离器的细粉出口(302)和所述细粉分离器的粗粉出

口(303)之间的所述细粉分离器进口(301)送入所述壳体(300)内；其中所述细粉分离器进

口(301)与最上方的所述细粉分离器的细粉出口(302)之间的竖直距离与所述细粉分离器

进口(301)与所述细粉分离器的粗粉出口(303)之间的竖直距离之比为1:1-1:6。

14.根据权利要求13的工艺，其中，所述细粉分离器进口(301)与最上方的所述细粉分

离器的细粉出口(302)之间的竖直距离与所述细粉分离器进口(301)与所述细粉分离器的

粗粉出口(303)之间的竖直距离之比为1:3-1:6。

15.一种催化裂化催化剂的制备成型系统，其特征在于，该系统包括：成胶单元(1)、喷

雾干燥器(2)、任选的旋风分离器(4)、细粉分离器(3)和焙烧单元(5)；

所述成胶单元(1)设置有催化裂化催化剂的原料入口和成胶单元所得浆料出口，所述

喷雾干燥器(2)设置有成胶单元所得浆料入口和喷雾催化剂出口，所述旋风分离器(4)设置

有喷雾催化剂入口、旋风分离器的粗粉出口和旋风分离器的细粉出口；

所述细粉分离器(3)包括壳体(300)，该壳体(300)具有细粉分离器进口(301)，所述壳

体(300)还具有位于壳体上部的细粉分离器的细粉出口(302)、位于壳体底部的细粉分离器

的粗粉出口(303)和位于壳体中部的细粉分离器的中粉出口(312)，并且所述壳体(300)内

安装有至少一个沿竖直轴线可转动地安装在所述壳体(300)内的同轴的筒体(305)，筒体
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(305)的侧壁之间以及最外侧筒体(305)的侧壁与所述壳体(300)的侧壁之间间隔设置，并

且所有筒体(305)沿轴向和周向分别分布有多个筛分通道(306)，所有筒体(305)的内壁上

固定有向内凸出的搅动片(307)；

所述喷雾干燥器(2)的成胶单元所得浆料入口位于所述成胶单元(1)的成胶单元所得

浆料出口的下游，所述旋风分离器(4)的喷雾催化剂入口位于所述喷雾干燥器(2)喷雾催化

剂出口的下游，所述细粉分离器(3)的细粉分离器进口(301)位于所述旋风分离器的细粉出

口和/或喷雾干燥器(2)喷雾催化剂出口的下游，所述焙烧单元(5)位于细粉分离器(3)的细

粉分离器的中粉出口(312)的下游。

16.根据权利要求15的系统，其特征在于，该系统还包括粗粉磨细处理单元，所述粗粉

磨细处理单元设置有粗粉进口、磨细处理单元中粉出口和磨细处理单元细粉出口；

所述粗粉进口位于所述旋风分离器的粗粉出口和/或细粉分离器(3)的细粉分离器的

粗粉出口(303)的下游；

所述焙烧单元(5)位于所述磨细处理单元中粉出口的下游。

17.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述筒体(305)的数量为2-3个。

18.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述筒体(305)的侧壁形成为由轴向杆(308)

和环形杆(309)相交而成的格栅结构，所述筛分通道(306)为格栅孔。

19.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述搅动片(307)形成为沿所述筒体(305)的

内壁上下延伸的螺旋结构。

20.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述搅动片(307)为多条，该多条搅动片

(307)分别与所述筒体(305)的轴线呈角度地倾斜布置。

21.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述多条搅动片(307)与所述筒体(305)的轴

线的夹角为30°-60°。

22.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述多条搅动片(307)分别位于相互平行的

多个平面上。

23.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述筒体(305)通过沿所述竖直轴线的转轴

(310)安装到所述壳体(300)的顶壁上，所述转轴(310)与所述筒体(305)之间通过多根连接

柱(311)相连。

24.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述细粉分离器(3)设置有二个所述细粉分

离器的细粉出口(302)，设置有一个所述细粉分离器的中粉出口(312)。

25.根据权利要求15的系统，其特征在于，二个所述细粉分离器的细粉出口(302)以及

一个所述细粉分离器的中粉出口(312)在高度方向依次间隔设置在所述壳体(300)的侧壁

上。

26.根据权利要求15的系统，其特征在于，所述壳体(300)包括上下相接的圆柱段(313)

和圆锥段(314)，所述细粉分离器进口(301)位于所述圆柱段(313)的侧壁，所述细粉分离器

的细粉出口(302)和细粉分离器的中粉出口(312)位于所述圆柱段(313)与所述细粉分离器

进口(301)相对侧的侧壁上，所述细粉分离器的粗粉出口(303)位于所述圆锥段(314)的底

部锥尖。

27.根据权利要求26的系统，其特征在于，所述细粉分离器进口(301)位于最上方的所

述细粉分离器的细粉出口(302)和所述细粉分离器的粗粉出口(303)之间，并且所述细粉分
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离器进口(301)与最上方的所述细粉分离器的细粉出口(302)之间的竖直距离与所述细粉

分离器进口(301)与所述细粉分离器的粗粉出口(303)之间的竖直距离之比为1:1-1:6。

28.根据权利要求27的系统，其特征在于，所述细粉分离器进口(301)与最上方的所述

细粉分离器的细粉出口(302)之间的竖直距离与所述细粉分离器进口(301)与所述细粉分

离器的粗粉出口(303)之间的竖直距离之比为1:3-1:6。
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一种催化裂化催化剂的制备成型工艺和系统

技术领域

[0001] 本发明涉及催化剂成型领域，具体地，涉及一种催化裂化催化剂的制备成型工艺

和系统。

背景技术

[0002] 催化裂化催化剂在制备过程中经过成胶、喷雾干燥等过程，其中喷雾干燥后的催

化剂颗粒粗细不均匀，因此根据不同炼厂要求我们需要对催化剂颗粒进行筛选，对于特别

细及特别粗的颗粒进行过滤筛出。一般催化剂的颗粒要求筛分集中在40-80μm之间，而现有

的旋风分离器不能精确有效达到工业要求，只能简单地将催化剂分成粒径不同范围的两部

分，不仅增加了后续催化剂颗粒分离的工作量，可能使部分催化剂细粉或粗粉得不到有效

利用，浪费了催化剂原料，而且还会对最后成型的催化剂质量造成不良影响。

[0003] 中国专利公开CN1935349提供了一种气固流态化耦合设备，其至少包含一级气固

流化床体，该流化床体为垂直设置的筒体，顶部为锥形缩径结构，该缩径结构上部形成小颗

粒出口管，而该流化床体的底部设有大颗粒出口管，侧壁上开设颗粒进口管；在筒体内呈倒

锥形设有气体分布板，其上部将流化床体下端封闭，下部连接大颗粒出口管，使气体分布

板、大颗粒出口管与气固流化床体的部分筒体和下封头围成一个对颗粒的闭合空间，且此

闭合空间对应的筒体壁上设有用于引入流化气体的入气管。

[0004] 中国专利公开CN102676206A提出一种气固环流混合汽提器和一种固体颗粒的混

合与汽提方法。所述气固环流混合汽提器包括：具有内腔的筒体、导流筒、环隙气体分布器、

导流筒气体分布器、伸入到所述筒体内部中的气体出口、所述筒体下端与锥体连接、设置在

所述锥体下方的混合固体颗粒出口、位于锥体底部的并处于混合固体颗粒出口上方的松动

蒸汽环、以及分别连接到所述筒体的内部中的第一种固体颗粒进入通道和第二种固体颗粒

进入通道。所示固体颗粒的混合与汽提方法采用前面所述的气固环流混合汽提器。

[0005] 此外，现有的细粉分离装置还存在以布置多层筛网实现颗粒分离的技术。上述的

分离技术在分离粗粉及细粉的过程中存在颗粒分离不精确，催化剂筛分不集中等缺点，催

化剂筛分中很容易出现过细或者过粗的颗粒，同时这些分离出的细颗粒及粗颗粒粒径范围

太宽，不利于进行回收及有效利用。因此基于现有细粉分离装置的催化裂化催化剂制备成

型工艺和系统无法真正做到催化剂原料的有效利用。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种催化裂化催化剂的制备成型工艺和系统，采用该工艺和

系统制备催化裂化催化剂可以对催化裂化催化剂制备过程中所产生的细粉和粗粉进行有

效回收利用，提高原料利用率，降低细粉对环境的污染。

[0007] 为了实现上述目的，本发明提供一种催化裂化催化剂的制备成型工艺，该工艺包

括：a、将含有催化裂化催化剂原料的成胶过程所得浆料进行喷雾干燥，得到喷雾催化剂；b、

任选的，将步骤a中所得喷雾催化剂送入旋风分离器进行旋风分离，得到旋风分离器分离的
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粗粉和旋风分离器分离的细粉；c、将步骤b中所得旋风分离器分离的细粉和/或步骤a中所

得喷雾催化剂从细粉分离器的壳体上设置的细粉分离器进口送入壳体内，在通过至少一个

沿竖直轴线安装于所述壳体内的顶壁上且沿轴向和周向分别分布有多个筛分通道的同轴

转动的筒体、以及筒体内壁上固定向内凸出的搅动片所产生的上行旋风与旋风分离器分离

的细粉和/或喷雾催化剂自身重力的作用下，将送入细粉分离器的旋风分离器分离的细粉

和/或所述喷雾催化剂分离为细粉分离器分离的细粉、细粉分离器分离的中粉和细粉分离

器分离的粗粉，并通过筒体的侧壁之间以及最外侧筒体的侧壁与所述壳体的侧壁之间的间

隔分别从所述壳体上部的细粉分离器的细粉出口、中部的细粉分离器的中粉出口和底部的

细粉分离器的粗粉出口送出细粉分离器；d、将步骤c中所得细粉分离器分离的中粉进行焙

烧处理后，得到催化裂化催化剂成品。

[0008] 优选地，该工艺还包括步骤e和/或将步骤c中所得细粉分离器分离的细粉作为分

子筛另外进行成胶或作为步骤a中所述成胶过程所得浆料的至少一部分原料回用的步骤；

其中所述步骤e：将步骤b中所得旋风分离器分离的粗粉和/或步骤c中细粉分离器分离的粗

粉进行磨细处理后，得到磨细处理所得中粉和磨细处理所得细粉；将磨细处理所得中粉进

行步骤d中所述焙烧处理，得到催化裂化催化剂成品；所述磨细处理所得中粉的平均粒径为

40-80微米，所述磨细处理所得细粉的平均粒径小于40微米。

[0009] 优选地，所述旋风分离器分离的粗粉的平均粒径为80-105微米，所述旋风分离器

分离的细粉的平均粒径为20-80微米；所述细粉分离器分离的粗粉的平均粒径为80-105微

米，所述细粉分离器分离的中粉的平均粒径为40-80微米，所述细粉分离器分离的细粉的平

均粒径小于40微米；粒径在40-80微米的旋风分离器分离的细粉占所有旋风分离器分离的

细粉的20-60重量％，粒径在40-80微米的细粉分离器分离的中粉占所有细粉分离器分离的

中粉的90-99重量％。

[0010] 优选地，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过2-3个所述筒体作用

下进行分离。

[0011] 优选地，在步骤c中，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过由轴向

杆和环形杆相交而成的格栅结构的筒体侧壁上的格栅孔结构的筛分通道进入所述筒体内；

优选地，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过沿所述筒体的内壁上下延伸

的螺旋结构的搅动片作用下进行分离；优选地，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催

化剂通过多条分别与所述筒体的轴线呈角度地倾斜布置的搅动片作用下进行分离；

[0012] 优选地，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过多条分别与所述筒

体的轴线呈30°-60°布置的搅动片作用下进行分离；优选地，将所述旋风分离器分离的细粉

和/或喷雾催化剂通过多条分别位于相互平行的多个平面上的搅动片作用下进行分离。

[0013] 优选地，至少一个所述筒体通过沿竖直轴线的转轴安装到所述壳体的顶壁上，所

述转轴与所述筒体之间通过多根连接柱相连。

[0014] 优选地，在步骤c中，将所述细粉分离器分离的细粉通过二个所述细粉分离器的细

粉出口送出细粉分离器，将所述细粉分离器分离的中粉通过一个所述细粉分离器的中粉出

口送出细粉分离器；优选地，将所述细粉分离器分离的细粉和细粉分离器分离的中粉分别

通过高度方向依次间隔设置在所述壳体的侧壁上的二个所述细粉分离器的细粉出口以及

一个所述细粉分离器的中粉出口送出细粉分离器；其中，细粉分离器分离的细粉从细粉分
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离器的细粉出口(302)送出细粉分离器，细粉分离器分离的中粉从细粉分离器的中粉出口

(312)送出细粉分离器；优选地，将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过位于

壳体上段的圆柱段侧壁上设置的细粉分离器进口送入所述壳体内，将所述细粉分离器分离

的细粉和细粉分离器分离的中粉分别通过位于所述圆柱段与所述细粉分离器进口相对侧

的侧壁上设置的细粉分离器的细粉出口和细粉分离器的中粉出口送出所述细粉分离器，将

所述细粉分离器分离的粗粉通过与所述圆柱段上下连接且位于圆柱段下部的圆锥段底部

锥尖上设置的细粉分离器的粗粉出口送出细粉分离器；优选地，将所述旋风分离器分离的

细粉和/或喷雾催化剂通过位于最上方的所述细粉分离器的细粉出口和所述细粉分离器的

粗粉出口之间的所述细粉分离器进口送入所述壳体内；其中所述细粉分离器进口与最上方

的所述细粉分离器的细粉出口之间的竖直距离与所述细粉分离器进口与所述细粉分离器

的粗粉出口之间的竖直距离之比为1:1-1:6，优选为1:3-1:6。

[0015] 本发明还提供一种催化裂化催化剂的制备成型系统，其中，该系统包括：成胶单

元、喷雾干燥器、任选的旋风分离器、细粉分离器和焙烧单元；所述成胶单元设置有催化裂

化催化剂的原料入口和成胶单元所得浆料出口，所述喷雾干燥器设置有成胶单元所得浆料

入口和喷雾催化剂出口，所述旋风分离器设置有喷雾催化剂入口、旋风分离器的粗粉出口

和旋风分离器的细粉出口；所述细粉分离器包括壳体，该壳体具有细粉分离器进口，所述壳

体还具有位于壳体上部的细粉分离器的细粉出口、位于壳体底部的细粉分离器的粗粉出口

和位于壳体中部的细粉分离器的中粉出口，并且所述壳体内安装有至少一个沿竖直轴线可

转动地安装在所述壳体内的同轴的筒体，筒体的侧壁之间以及最外侧筒体的侧壁与所述壳

体的侧壁之间间隔设置，并且所有筒体沿轴向和周向分别分布有多个筛分通道，所有筒体

的内壁上固定有向内凸出的搅动片；所述喷雾干燥器的成胶单元所得浆料入口位于所述成

胶单元的成胶单元所得浆料出口的下游，所述旋风分离器的喷雾催化剂入口位于所述喷雾

干燥器喷雾催化剂出口的下游，所述细粉分离器的细粉分离器进口位于所述旋风分离器的

细粉出口和/或喷雾干燥器喷雾催化剂出口的下游，所述焙烧单元位于细粉分离器的细粉

分离器的中粉出口的下游。

[0016] 优选地，该系统还包括粗粉磨细处理单元，所述粗粉磨细处理单元设置有粗粉进

口、磨细处理单元中粉出口和磨细处理单元细粉出口；所述粗粉进口位于所述旋风分离器

的粗粉出口和/或细粉分离器的细粉分离器的粗粉出口的下游；所述焙烧单元位于所述磨

细处理单元中粉出口的下游。

[0017] 优选地，所述筒体的数量为1～3个例如为2-3个；优选地，所述筒体的侧壁形成为

由轴向杆和环形杆相交而成的格栅结构，所述筛分通道为格栅孔。当筒体为多个例如为2～

3个时，所述的多个筒体，同轴安装，各个筒体的直径依次减小。

[0018] 优选地，所述搅动片形成为沿所述筒体的内壁上下延伸的螺旋结构；优选地，所述

搅动片为多条，该多条搅动片分别与所述筒体的轴线呈角度地倾斜布置；优选地，所述多条

搅动片与所述筒体的轴线的夹角为30°-60°；优选地，所述多条搅动片分别位于相互平行的

多个平面上。

[0019] 优选地，所述筒体通过沿所述竖直轴线的转轴安装到所述壳体的顶壁上，所述转

轴与所述筒体之间通过多根连接柱相连。

[0020] 优选地，所述细粉分离器设置有二个所述细粉分离器的细粉出口，设置有一个所
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述细粉分离器的中粉出口；优选地，二个所述细粉分离器的细粉出口以及一个所述细粉分

离器的中粉出口在高度方向依次间隔设置在所述壳体的侧壁上；优选地，所述壳体包括上

下相接的圆柱段和圆锥段，所述细粉分离器进口位于所述圆柱段的侧壁，所述细粉分离器

的细粉出口和细粉分离器的中粉出口位于所述圆柱段与所述细粉分离器进口相对侧的侧

壁上，所述细粉分离器的粗粉出口位于所述圆锥段的底部锥尖；优选地，所述细粉分离器进

口位于最上方的所述细粉分离器的细粉出口和所述细粉分离器的粗粉出口之间，并且所述

细粉分离器进口与最上方的所述细粉分离器的细粉出口之间的竖直距离与所述细粉分离

器进口与所述细粉分离器的粗粉出口之间的竖直距离之比为1:1-1:6，优选为1:3-1:6。

[0021] 本发明的催化裂化催化剂的制备成型工艺和系统不仅能够实现催化裂化催化剂

的制备成型，还能准确筛分不同粒径范围的催化裂化催化剂颗粒，并对其中的细粉颗粒进

行重新成胶利用，降低细粉对环境的污染，对其中的粗粉颗粒磨细处理后回收利用，提高催

化剂收率和原料利用率。另外，本发明的催化剂分离方法简单高效，适合工业应用。

[0022] 本发明的其他特征和优点将在随后的具体实施方式部分予以详细说明。

附图说明

[0023] 附图是用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与下面的具

体实施方式一起用于解释本发明，但并不构成对本发明的限制。在附图中：

[0024] 图1包括本发明催化裂化催化剂制备成型工艺的一种实施方式的流程示意图，也

包括本发明催化裂化催化剂制备成型系统的一种实施方式的结构示意图；

[0025] 图2是本发明的系统和工艺所采用的细粉分离器的一种具体实施方式的结构示意

图；

[0026] 图3是图2中细粉分离器的轴向剖视图；

[0027] 图4是本发明的系统和工艺所采用的细粉分离器的一种具体实施方式的径向剖视

图(包括两个筒体)。

[0028] 附图标记说明

[0029] 1成胶单元     2喷雾干燥器   3细粉分离器

[0030] 4旋风分离器   5焙烧单元     6洗涤单元            7干燥单元

[0031] 300壳体       301细粉分离器进口                 302细粉分离器的细粉出口

[0032] 303细粉分离器的粗粉出口   304催化剂搅动机构    305筒体

[0033] 306筛分通道   307搅动片     308轴向杆            309环形杆

[0034] 310转轴       311连接柱     312细粉分离器的中粉出口

[0035] 313圆柱段     314圆锥段

具体实施方式

[0036] 以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当理解的是，此处所描

述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，并不用于限制本发明。

[0037] 本发明提供一种催化裂化催化剂的制备成型工艺，该工艺包括：a、将含有催化裂

化催化剂原料的成胶过程所得浆料进行喷雾干燥，得到喷雾催化剂；b、任选的，将步骤a中

所得喷雾催化剂送入旋风分离器4进行旋风分离，得到旋风分离器分离的粗粉和旋风分离
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器分离的细粉；c、将步骤b中所得旋风分离器分离的细粉和/或步骤a中所得喷雾催化剂从

细粉分离器3的壳体300上设置的细粉分离器进口301送入壳体300内，在通过至少一个沿竖

直轴线安装于所述壳体300内的顶壁上且沿轴向和周向分别分布有多个筛分通道306的同

轴转动(需要说明的是，若仅有一个筒体，则无多个筒体同轴转动)的筒体305、以及筒体305

内壁上固定向内凸出的搅动片307所产生的上行旋风与旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂自身重力的作用下，将送入细粉分离器的旋风分离器分离的细粉和/或所述喷雾催

化剂分离为细粉分离器分离的细粉、细粉分离器分离的中粉和细粉分离器分离的粗粉，并

通过筒体305的侧壁之间(需要说明的是，若仅有一个筒体，则无筒体侧壁之间的空间)以及

最外侧筒体305的侧壁与所述壳体300的侧壁之间的间隔分别从所述壳体300上部的细粉分

离器的细粉出口302、中部的细粉分离器的中粉出口312和底部的细粉分离器的粗粉出口

303送出细粉分离器3；d、将步骤c中所得细粉分离器分离的中粉进行焙烧处理后，得到催化

裂化催化剂成品。

[0038] 本发明提供的催化裂化催化剂的制备成型工艺方法，所述的细粉分离器中，待分

离的催化剂微球(旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂)通过重力作用或在气体的携带

下从细粉分离器进口301进入到壳体300内，进入的每个待分离的催化剂微球受到自身重力

和惯性力和/或气体携带的作用，会向下作抛物线运动，从而部分催化剂微球通过筛分通道

306进入筒体305内，若有多个同轴的筒体，催化剂微球具有足够的水平速度，可以从最外侧

的筒体进入到最内侧的筒体内。通过控制筒体和搅动片产生的上行旋风的强度与待分离的

催化剂微球自身重力的相互作用，本领域技术人员可以实现催化剂微球的分离。粒径较小

的催化剂微球容易向上运动，且上升至一定高度后才会与壳体内壁碰撞下沉，此时若细粉

分离器内的空气(该空气一般从细粉分离器进口301进入细粉分离器，也可以从其他入口进

入细粉分离器)从壳体300上部的细粉分离器的细粉出口302或中部的细粉分离器的中粉出

口312离开细粉分离器，则该细粉出口302或中粉出口312附近的催化剂微球会被携带出细

粉分离器(也可以在细粉出口302和中粉出口312设置微负压引风装置，并可以根据实际情

况设置该装置的压力，将所需分离的细粉和中粉分离)；而粒径较大的催化剂微球容易向下

且向壳体内壁方向运动，因此或直接在筒体305内沉降到壳体300的底部或与壳体内壁碰撞

后直接掉落到壳体300的底部，从底部的细粉分离器的粗粉出口303送出细粉分离器。细粉

分离器分离的细粉、细粉分离器分离的中粉和细粉分离器分离的粗粉可以选择性地再次送

入细粉分离器进行分离。需要说明的是，上述论述仅仅用于简略说明细粉分离器的分离原

理，以使本领域技术人员能够理解本发明和实施本发明的工艺和系统，但是本发明并不因

此而受到限制。

[0039] 根据本发明的工艺，所述催化裂化催化剂原料可以包括本领域技术人员所熟知的

粘土、分子筛和粘结剂等，所述的粘土可以包括高岭土、多水高岭土、蒙脱土、硅藻土、埃洛

石、准埃洛石、皂石、累托土、海泡石、凹凸棒石、水滑石和膨润土中的一种或多种，所述的分

子筛可以包括Y型分子筛、改性的Y型分子筛或择型分子筛包括ZSM-5、β分子筛等，所述的粘

结剂可以包括酸化拟薄水铝石、硅溶胶、铝溶胶或硅铝胶、镁铝溶胶、磷铝胶等。所述成胶过

程所得浆料指催化裂化催化剂原料和水混合所得的混合物，用于送入喷雾干燥器中进行喷

雾干燥，所述成胶是本领域技术人员所熟知的，本发明不再赘述。一种实施方式，本发明所

述成胶过程包括将分子筛、粘结剂、粘土以及水混合，所得混合物打浆15分钟以上例如30～
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60分钟，形成浆料；所述料浆的固含量优选为5～50重量％进一步优选为20～45重量％。

[0040] 根据本发明的工艺，为了将所述细粉分离器分离的细粉进行重新回收利用，该工

艺还可以包括：将步骤c中所得细粉分离器分离的细粉作为分子筛另外进行成胶或作为步

骤a中所述成胶过程所得浆料的至少一部分原料回用。其中，另外进行成胶是指将细粉分离

器分离的细粉放入单独的细粉储罐进行储存，当细粉分离器分离的细粉达到一定量时，将

细粉分离器分离的细粉进行单独成胶，制备成细粉催化剂，该另外进行成胶的方法与常规

催化剂成胶方法相同，将细粉分离器分离的细粉当作分子筛进行回用，其它的原料，例如粘

结剂可以使用酸化拟薄水铝石和铝溶胶，基质可以使用粘土；所述将细粉分离器分离的细

粉作为成胶过程所得浆料的至少一部分原料回用是指将细粉分离器分离的细粉当作成胶

过程的部分分子筛进行回用。

[0041] 根据本发明的工艺，为了充分利用催化裂化催化剂原料，该工艺还可以包括e：将

步骤b中所得旋风分离器分离的粗粉和/或步骤c中细粉分离器分离的粗粉进行磨细处理

后，得到磨细处理所得中粉和磨细处理所得细粉；将磨细处理所得中粉进行步骤d中所述焙

烧处理，得到催化裂化催化剂成品；所述磨细处理所得中粉的平均粒径优选为40-80微米，

所述磨细处理所得细粉的平均粒径优选小于40微米。其中所述磨细处理可以在磨细机或剪

切机中进行。另外，为了将所述磨细处理所得细粉进行重新回收利用，该工艺还优选包括：

将步骤e中所得磨细处理所得细粉作为分子筛另外进行成胶或作为步骤a中所述成胶过程

所得浆料的至少一部分原料回用。

[0042] 根据本发明的工艺，一般来说，催化裂化催化剂成品的粒径优选在40-80微米之

间，而粒径小于40微米或大于80微米催化剂颗粒需要进行后续处理。为了后续处理的方便，

可以先采用旋风分离器将喷雾催化剂分离为旋风分离器分离的粗粉和旋风分离器分离的

细粉，所述旋风分离器分离的粗粉的平均粒径优选为80-105微米，所述旋风分离器分离的

细粉的平均粒径优选为20-80微米，然而常规的旋风分离器只能将所述喷雾催化剂进行粗

分离，以重量计，粒径在40-80微米的旋风分离器分离的细粉一般占所有旋风分离器分离的

细粉的20-60重量％；本发明的细粉分离器能够将旋风分离器分离的细粉分离成细粉分离

器分离的细粉、细粉分离器分离的粗粉和细粉分离器分离的中粉，其中，所述细粉分离器分

离的粗粉的平均粒径一般为80-105微米，所述细粉分离器分离的中粉的平均粒径一般为

40-80微米，所述细粉分离器分离的细粉的平均粒径一般小于40微米，而且，与旋风分离器

的粗分离不同的是，粒径在40-80微米的细粉分离器分离的中粉可以占所有细粉分离器分

离的中粉的90-99重量％。

[0043] 需要说明的是，一般来说，在同一批次的分离中，旋风分离器分离的粗粉的平均粒

径大于旋风分离器分离的细粉的平均粒径；细粉分离器分离的粗粉的平均粒径大于细粉分

离器分离的中粉的粒径，细粉分离器分离的中粉的粒径大于细粉分离器分离的细粉的粒

径；从相对位置靠上的细粉分离器的细粉出口302所得的细粉分离器分离的细粉的平均粒

径小于相对位置靠下的细粉分离器的细粉出口302所得的细粉分离器分离的细粉的平均粒

径；所述的细粉、粗粉和中粉一般均为催化剂微球。

[0044] 本发明的工艺还可以包括水洗或铵盐溶液洗涤等步骤，因此，可以将步骤c中所得

细粉分离器分离的中粉依次进行焙烧处理、洗涤和干燥后，得到所述催化裂化催化剂成品。

[0045] 根据本发明的工艺，可以将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过2-3
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个所述筒体305作用下进行分离，且每个筒体的转动方向可以不一样，从而增加旋风分离器

分离的细粉和/或喷雾催化剂的分离精度。一种实施方式，所述的筒体为多个时，多个筒体

同轴安装，各个筒体的直径不同，直径较大的筒体套设在直径较小的筒体外部，多个筒体从

内到外依次安装在一个竖直转轴上，相邻直径较小的筒体和直径较大的筒体的直径之比可

以为1：(1.1-5)。如图4所示，细粉分离器3内安装有2个筒体，旋风分离器分离的细粉和/或

喷雾催化剂进入筒体305内，与筒体内壁上倾斜布置的搅动片307的作用下，将旋风分离器

分离的细粉和/或喷雾催化剂进行分离并从筛分通道306中离开筒体305。所述筒体305的旋

转速度以及筛分通道的大小可以按照分离的要求进行调节，若筛分要求较高，细粉分级器

要求分出细粉较多，筛分通道应该足够大或者适当加大，如整个细粉分级器整体尺寸高度

按一定比例(2-5倍)加大、旋转速度相对提高，如相对旋转速度可以提高到500r/min。

[0046] 根据本发明的工艺，在步骤c中，可以将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催

化剂通过由轴向杆308和环形杆309相交而成的格栅结构的筒体305侧壁上的格栅孔结构的

筛分通道306进入所述筒体305内。

[0047] 根据本发明的工艺，在步骤c中，可以将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催

化剂通过沿所述筒体305的内壁上下延伸的螺旋结构的搅动片307作用下进行分离。在筒体

305转动时，不仅可以在筒体305产生旋转气流搅动分离旋风分离器分离的细粉和/或喷雾

催化剂，而且还能够使得气流具有向上运动的趋势以助于分离所述细粉分离器分离的细

粉，从而使得所述细粉分离器分离的细粉的分级效果更好。优选地，可以将所述旋风分离器

分离的细粉和/或喷雾催化剂通过多条分别与所述筒体305的轴线呈角度地倾斜布置的搅

动片307作用下进行分离。更优选地，可以将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂

通过多条分别与所述筒体305的轴线呈30°-60°布置的搅动片307作用下进行分离。另外，还

可以将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过多条分别位于相互平行的多个平

面上的搅动片307作用下进行分离，从而通过在筒体305轴向上间隔设置的多个搅动片能够

使得筒体305内的在高度方向上均可以形成气流，以提升粗粉甩出以及细粉分离的效果。

[0048] 本发明提供的催化裂化催化剂的制备成型工艺方法，一种实施方式，将待分级颗

粒(所述待分级颗粒是指引入细粉分离器3的所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化

剂)通过气力输送或重力输送或机械力输送从细粉分离器进口301送入壳体300内，待分级

颗粒在惯性和/或输送气体的携带下从筛分通道进入筒体305内，筒体305旋转，通过细粉出

口302、中部的细粉分离器的中粉出口312分别引出风，实现分离。一种实施方式，所述的细

粉分离器进口301在竖直方向上处于细粉分离器的中粉出口312和细粉出口302之间例如处

于中粉出口312与位置较低的细粉出口302之间，优选的，所述的细粉分离器进口301在竖直

方向上处于细粉分离器的两个细粉出口302即处于位置较高的细粉出口和位置较低的细粉

出口之间。一种实施方式，还从细粉分离器的底部送入补充气体，以提高粗粉的平均粒径，

所述气体入口在竖直方向的位置低于中粉出口312的位置。

[0049] 一种具体实施方式为：旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂可以通过气力输

送的方式从细粉分离器进口301中引入细粉分离器3，另外一种具体实施方式为：还可以在

壳体300上设置有通入空气的通风口，以补充从细粉分离器的细粉、中粉和粗粉出口引出的

空气。

[0050] 根据本发明的工艺，至少一个筒体305可以通过沿竖直轴线的转轴310安装到壳体
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300的顶壁上，转轴310与筒体305之间可以通过多根连接柱311相连。这样既可以实现筒体

305绕竖直轴线的转动，又可以简化结构，使得所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化

剂可以通过多根连接柱311之间的间隙进出筒体305。需要说明的是，相对靠外的筒体的连

接柱可以穿过相对靠内的筒体的筛分通道连接到转轴上，此种情况下，相对靠外的筒体的

转速可以与相对靠内的筒体的转速和转向相同，也可以不同；一般情况下，相对靠外的筒体

的高度可以大于相对靠内的筒体的高度，并使相对靠外的筒体将相对靠内的筒体整个所容

纳，从而使相对靠外的筒体的连接柱不必穿过相对靠内的筒体的筛分通道即可连接到转轴

上。由于筒体是同轴固定在转轴上的，若需要实现不同筒体的转向不同，可以通过本领域技

术人员所熟知的反向齿轮(如三个锥形齿轮构成的齿轮组)等反向装置将筒体连接到转轴

上。在其他实施方式中，筒体305还可以通过链传动、齿轮传动等各种方式实现沿竖直轴线

的转动，转轴305可以以例如300-500r/min的转速旋转，并根据催化剂颗粒要求进行选择转

速。

[0051] 根据本发明的工艺，在步骤c中，为了实现对所述旋风分离器分离的细粉和/或喷

雾催化剂进行更多级的分离，可以将所述细粉分离器分离的细粉通过二个所述细粉分离器

的细粉出口302送出细粉分离器3，可以将所述细粉分离器分离的中粉通过一个所述细粉分

离器的中粉出口312送出细粉分离器3；优选地，可以将所述细粉分离器分离的细粉和细粉

分离器分离的中粉分别通过高度方向依次间隔设置在所述壳体300的侧壁上的二个所述细

粉分离器的细粉出口302以及一个所述细粉分离器的中粉出口312送出细粉分离器3。

[0052] 根据本发明的工艺，在步骤c中，可以将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催

化剂通过位于壳体300上段的圆柱段313侧壁上设置的细粉分离器进口301送入所述壳体

300内，可以将所述细粉分离器分离的细粉和细粉分离器分离的中粉分别通过位于所述圆

柱段313与所述细粉分离器进口301相对侧的侧壁上设置的细粉分离器的细粉出口302和细

粉分离器的中粉出口312送出所述细粉分离器3，可以将所述细粉分离器分离的粗粉通过与

所述圆柱段313上下连接且位于圆柱段313下部的圆锥段314底部锥尖上设置的细粉分离器

的粗粉出口303送出细粉分离器3，从而避免壳体1内细粉分离器分离的粗粉的积存。另外，

可以将所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂通过位于最上方的所述细粉分离器的

细粉出口302和所述细粉分离器的粗粉出口303之间的所述细粉分离器进口301送入所述壳

体300内；其中所述细粉分离器进口301与最上方的所述细粉分离器的细粉出口302之间的

竖直距离与所述细粉分离器进口301与所述细粉分离器的粗粉出口303之间的竖直距离之

比可以为1:1-1:6，优选为1:3-1:6。

[0053] 本发明还提供一种催化裂化催化剂的制备成型系统，其中，该系统包括：成胶单元

1、喷雾干燥器2、任选的旋风分离器4、细粉分离器3和焙烧单元5；所述成胶单元1设置有催

化裂化催化剂的原料入口和成胶单元所得浆料出口，所述喷雾干燥器2设置有成胶单元所

得浆料入口和喷雾催化剂出口，所述旋风分离器4设置有喷雾催化剂入口、旋风分离器的粗

粉出口和旋风分离器的细粉出口；所述细粉分离器3包括壳体300，该壳体300具有细粉分离

器进口301，所述壳体300还具有位于壳体上部的细粉分离器的细粉出口302、位于壳体底部

的细粉分离器的粗粉出口303和位于壳体中部的细粉分离器的中粉出口312，并且所述壳体

300内安装有至少一个沿竖直轴线可转动地安装在所述壳体300内的同轴的筒体305，筒体

305的侧壁之间以及最外侧筒体305的侧壁与所述壳体300的侧壁之间间隔设置，并且所有
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筒体305沿轴向和周向分别分布有多个筛分通道306，所有筒体305的内壁上固定有向内凸

出的搅动片307；所述喷雾干燥器2的成胶单元所得浆料入口位于所述成胶单元1的成胶单

元所得浆料出口的下游，所述旋风分离器4的喷雾催化剂入口位于所述喷雾干燥器2喷雾催

化剂出口的下游，所述细粉分离器3的细粉分离器进口301位于所述旋风分离器的细粉出口

和/或喷雾干燥器喷雾催化剂出口的下游，所述焙烧单元5位于细粉分离器3的细粉分离器

的中粉出口312的下游。需要说明的是，本发明中的“下游”一般是指：若从A装置出口送出的

产品继续送入到B装置入口，则该B装置入口位于该A装置出口的下游，同一个装置的入口可

以位于多个装置的出口的下游，同一装置的出口也可以位于多个装置入口的上游。

[0054] 根据本发明的系统，为了充分利用催化裂化催化剂原料，该系统还可以包括粗粉

磨细处理单元，所述粗粉磨细处理单元可以设置有粗粉进口、磨细处理单元中粉出口和磨

细处理单元细粉出口；所述粗粉进口可以位于所述旋风分离器的粗粉出口和/或细粉分离

器3的细粉分离器的粗粉出口303的下游；所述焙烧单元5可以位于所述磨细处理单元中粉

出口的下游。其中所述磨细处理单元是本领域技术人员所熟知的，可以包括磨细机或剪切

机等装置。磨细处理所得产物可以使用另外的装置进行分级，也可以回用到步骤c中，通过

细粉分离器的进口301引入到细分分离器3中进行分离处理。

[0055] 根据本发明的系统，某些催化裂化催化剂产品的制备成型工艺还可以包括水洗或

铵盐溶液洗涤等步骤，因此，该系统还可以包括依次位于所述焙烧单元5下游的洗涤单元6

和干燥单元7。

[0056] 根据本发明的系统，所述筒体的数量可以为2-3个，且每个筒体的转动方向可以不

一样，从而增加旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂的分离精度。如图4所示，细粉分离

器3内安装有2个筒体，旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂进入筒体305内，与筒体内

壁上倾斜的搅动片307的作用下，将旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂进行分离并从

筛分通道306中离开筒体305。所述筒体305的旋转速度以及筛分通道的大小可以按照分离

的要求进行调节。

[0057] 根据本发明系统的具体实施方式，将筛分通道306、转轴310和筒体305统称为催化

剂搅动机构304，该催化剂搅动机构用于搅动从细粉分离器进口301进入的旋风分离器分离

的细粉和/或喷雾催化剂，这样，通过细粉分离器进口301随输送风进入的催化剂在催化剂

搅动机构304的搅动下，通过旋转离心力及气流作用将粗粉及细粉有效分离，其中在实际应

用中，在细粉分离器的细粉出口302的下游可以安装引风装置，以助于分离出的细粉分离器

分离的细粉随气流上升到壳体300的顶部并从细粉分离器的细粉出口302排出，即细粉可以

依靠由下至上的气流携带而出，而较粗的催化剂则下降到壳体300的底部而从细粉分离器

的粗粉出口303排出。

[0058] 根据本发明系统的具体实施方式，催化剂搅动机构304包括沿竖直轴线可转动地

安装在壳体300内的筒体305，该筒体305的侧壁与壳体300的侧壁间隔设置并且沿轴向和周

向分别分布有多个筛分通道306，即筛分通道306同时在轴向和周向上具有多个，并且该侧

壁的内壁上固定有向内凸出的搅动片307。因此，通过筒体305的旋转，筒体305内的搅动片

307能够对旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂进行搅动，此时筒体内可以产生旋转气

流，在搅动所形成的离心力和气流作用下，粗粉能够主要通过筛分通道306甩出筒体305并

相向沉降到细粉分离器的粗粉出口303而排出，而细粉分离器分离的细粉和细粉分离器分
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离的中粉则可以依靠由下至上的气流作用携带到细粉分离器的细粉出口302和细粉分离器

的中粉出口312而排出，从而将细粉分离器分离的粗粉、细粉分离器分离的中粉和细粉分离

器分离的细粉搅动及自身重量上下分离。

[0059] 根据本发明系统的具体实施方式，筒体305的侧壁形成为由轴向杆308和环形杆

309相交而成的格栅结构，筛分通道306为格栅孔，这样可以通过简单的结构实现多个筛分

通道306的形成，并且这种结构的强度可以得到保证。在其他实施方式中，筒体305上还可以

由整块板卷成并加工出多个筛分通道306。

[0060] 为了实现对旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂的搅动，一种实施例在于，搅

动片307形成为沿筒体305的内壁上下延伸的螺旋结构，在筒体305转动时，不仅可以在筒体

305产生旋转气流搅动分离旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂，而且还能够使得气流

具有向上运动的趋势以助于分离所述细粉分离器分离的细粉，从而使得所述旋风分离器分

离的细粉和/或喷雾催化剂的分级效果更好。该实施例中搅动片307可以为一条也可以为多

条。另一实施例在于，如图3所示，搅动片307为多条，该多条搅动片307中的每个搅动片均为

形成在一个平面上的结构，并且分别与筒体305的轴线呈角度地倾斜布置。从而在筒体305

转动时，同样能够在筒体305内形成有向上流动的气流以分离所述细粉分离器分离的细粉。

具体地，搅动片307与筒体305的轴线的夹角为30°-60°，例如45°。另外优选地，多条搅动片

307分别位于多个相互平行的平面上，即各搅动片所在的平面相互平行，从而通过在筒体

305轴向上间隔设置的多个搅动片能够使得筒体305内的在高度方向上均可以形成气流，以

提升细粉分离器分离的粗粉的甩出效果以及细粉分离器分离的细粉的分离效果。

[0061] 根据本发明系统的具体实施方式，筒体305通过沿竖直轴线的转轴310安装到壳体

300的顶壁上，转轴310与筒体305之间通过多根连接柱311相连。这样既可以实现筒体305沿

竖直轴线的转动，又可以简化结构，使得所述旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂可以

通过多根连接柱311之间的间隙进出筒体305。在其他实施方式中，筒体305还可以通过链传

动、齿轮传动等各种方式实现沿竖直轴线的转动，转轴305可以以例如300-500r/min的转速

旋转，根据催化剂颗粒要求进行选择。

[0062] 根据本发明系统的具体实施方式，为了实现对所述旋风分离器分离的细粉和/或

喷雾催化剂进行更多级的分离，所述细粉分离器3设置有二个所述细粉分离器的细粉出口

302，设置有一个所述细粉分离器的中粉出口312，二个所述细粉分离器的细粉出口302以及

一个所述细粉分离器的中粉出口312在高度方向依次间隔设置在所述壳体300的侧壁上。

[0063] 根据本发明系统的具体实施方式，所述壳体300包括上下相接的圆柱段313和圆锥

段314，所述细粉分离器进口301位于所述圆柱段313的侧壁，所述细粉分离器的细粉出口

302和细粉分离器的中粉出口312位于所述圆柱段313与所述细粉分离器进口301相对侧的

侧壁上，所述细粉分离器的粗粉出口303位于所述圆锥段314的底部锥尖，从而避免壳体1内

的粗粉的积存。另外，所述细粉分离器进口301位于最上方的所述细粉分离器的细粉出口

302和所述细粉分离器的粗粉出口303之间，并且所述细粉分离器进口301与最上方的所述

细粉分离器的细粉出口302之间的竖直距离与所述细粉分离器进口301与所述细粉分离器

的粗粉出口303之间的竖直距离之比为1:1-1:6，优选为1:3-1:6，以更好地完成细粉的排

出。

[0064] 下面将通过具体实施方式来进一步说明本发明的工艺和系统。
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[0065] 如图1所示，将催化裂化催化剂原料送入成胶单元1进行成胶，得到了含有催化裂

化催化剂原料的成胶过程所得浆料。将成胶过程所得浆料送入喷雾干燥器2中进行喷雾干

燥，得到喷雾催化剂。将喷雾催化剂送入旋风分离器中进行旋风分离，控制旋风分离器的条

件，使喷雾催化剂分离为平均粒径为80-105微米的旋风分离器分离的细粉和平均粒径为

20-80微米的旋风分离器分离的粗粉。将旋风分离器分离的粗粉送入粗粉磨细处理单元进

行磨细处理，控制磨细处理的条件，得到平均粒径为40-80微米的磨细处理所得中粉和平均

粒径为40微米以下的磨细处理所得细粉，将磨细处理所得中粉进行焙烧、洗涤和干燥，得到

催化裂化催化剂成品，将磨细处理所得细粉送入成胶单元1作为分子筛回用。

[0066] 如图2所示，将旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂从细粉分离器3的细粉分

离器进口301送入壳体300内，在其中旋转的筒体305和筒体内壁上的搅动片的作用下，将旋

风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂分别从壳体300上细粉分离器进口301相对侧的两个

细粉分离器的细粉出口302、一个细粉分离器的中粉出口312以及位于壳体300底部的细粉

分离器的粗粉出口303送出细粉分离器3，从而将旋风分离器分离的细粉和/或喷雾催化剂

分离为平均粒径小于40微米的细粉分离器分离的细粉、平均粒径为40-80微米的细粉分离

器分离的中粉和平均粒径为80-105微米的细粉分离器分离的粗粉。

[0067] 将所得细粉分离器分离的细粉送入细粉储罐中进行储存，用于制备细粉催化剂或

作为分子筛回用到成胶单元1；将细粉分离器分离的中粉依次送入焙烧单元5、洗涤单元6和

干燥单元7进行焙烧、洗涤和干燥，得到催化裂化催化剂成品；将细粉分离器分离的粗粉送

入粗粉磨细处理单元进行磨细处理。

[0068] 下面将通过实施例来进一步说明本发明，但是本发明并不因此而受到任何限制。

[0069] 本发明实施例采用RIPP  29-90测定细粉催化剂的磨损指数，采用RIPP  92-90测定

细粉催化剂的微反活性，采用RIPP  30-90测定催化剂的筛分数据和平均粒径。参见《石油化

工分析方法(RIPP试验方法)》，杨翠定等编，科学出版社，1990年。

[0070] 如图1所示，将表1组成的含有分子筛(催化剂有限公司齐鲁分公司，REY型号)、高

岭土(苏州高岭土有限公司)、铝溶胶(催化剂有限公司齐鲁分公司)和拟薄水铝石(山东铝

石厂)的催化裂化催化剂原料送入成胶单元1进行成胶，得到成胶过程所得浆料(固含量为

34重量％)；将成胶过程所得浆料送入喷雾干燥器2中进行喷雾干燥，得到的喷雾催化剂送

入旋风分离器进行旋风分离，得到旋风分离器分离的细粉送入细粉分离器3。

[0071] 如图2和图3所示的细粉分离器3，将旋风分离器分离的细粉以1吨/小时的进料速

度采用空气气流携带连续输送的方式(气固重量比为5:1)匀速从细粉分离器进口301送入

细粉分离器，细粉分离器的圆柱部分313的直径内径为1米，细粉分离器的总高度为5米，锥

体段高度为1米，筒体305的数量为1个，内径为0.75米，高度为3米，筛分通道的面积占筒体

305侧面积的95％，筒体305的旋转速度500转/小时，筒体305内设置有与转轴呈35°的3个搅

动片307(每个搅动片的长度为0.6米，宽度为0.3米，厚度为0.02米)，经筒体305和搅动片

307所产生的向上旋转气流和旋风分离器分离的细粉自身重力的作用下，所分离的旋风分

离器分离的细粉分别从圆柱段313的细粉分离器的细粉出口302(上、下)、细粉分离器的中

粉出口312和圆锥段314底部锥尖的细粉分离器的粗粉出口303送出细粉分离器3，其中，细

粉分离器的细粉出口302(上)、细粉分离器进口301、细粉分离器的细粉出口302(下)和细粉

分离器的中粉出口312同细粉分离器的粗粉出口303的相对高度分别为3.8米、3.2米、2.8米
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和1.5米。细粉分离器进口301和细粉分离器不同出口送出的催化剂的筛分数据(即不同粒

径段的催化剂的重量分数)如表2所示。

[0072] 在反应釜中加入铝溶胶(催化剂有限公司齐鲁分公司，氧化铝含量22重量％)

82.95Kg，搅拌，加入10.29Kg拟薄水铝石(山东铝石厂，灼减68％)，打浆40min加入43.10Kg

高岭土(苏州高岭土有限公司)，搅拌打浆60min后加入2Kg浓度为22％的盐酸，搅拌30min后

加入细粉分离器的细粉出口302(上、下)得到的细粉分离器分离的细粉127 .40Kg，打浆

30min后喷雾干燥，得到催化剂微球。将所得催化剂微球在500℃下焙烧1h，再用8倍干基催

化剂的脱阳离子水洗涤两遍，120℃恒温干燥2小时，得到细粉催化剂。细粉催化剂产品性能

见表3。将细粉分离器的粗粉出口303得到的细粉分离器分离的粗粉使用球磨机进行磨细，

磨细处理所得中粉筛分如表2所示。

[0073] 从以上数据可以看出，采用本发明的工艺和系统进行制备催化裂化催化剂，能够

准确分离出不同粒度的旋风分离器分离的细粉，使得较粗或者较细催化剂颗粒能够被合理

利用，制备出的细粉催化剂在物化及性能指标基本达到工业要求，使得整个催化剂制备工

艺更加完整合理，减少催化剂细粉排放所带来的粉尘污染，适应了更加严格的环保要求。

[0074] 表1

[0075]

[0076] 表2细粉分离器不同位置催化剂筛分

[0077]

[0078] 表3细粉催化剂组成及性能
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[0079]
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