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МодернизаЦИR узлов реакторного
: блока каталитического крекинга

на установке Г-43-107М/1

Комбинированная установка Г-43-107М/1 эксплуатируется на Уфимском НПЗ с 1995 г. В
период ее сооружения реактор каталитического крекинга (КК) был реконструирован по
технологии Французского инCти1yraнефти (1).

.

При эксплуатации установкибыливыявлены недостатки большей части уЗлов реактор-
ного блока кк. Ряд этих узлов по нашим рекомендациям модернизирован в 1997-2000 гт. (2).

После 2000 Г. производительностьустановки постепенно была увеличена до проектной, в
основномв результате повышениятемпературыконца кипения сырья и вовлечения в сырье
.вторичныхдо 25% (масс.) газойлей. При этом показатели работы установки ухудшились:
выход бензиновой фракции сократился с 52-53 до 48-49% (масс.), ее октановое число
снизилось примерно на 0,5 пункта.

В 2001-2004 гт, работы по совершенствованию оборудования реакторного блока КК бьUJИ
продолжены. Они включали монтажвысокоэффективных сырьевых форсунок в прямоточ-
ном реакторе, модернизацию отпарной'секцииреактор8С монтажомкаскадных тарелок
и усовершенствованных парораспределительныхустройств, установку высокоэффективных
циклоновв регенераторе (см. рисунок).

nервоначально на установке применяли сырьевые форсунки, разработанныеФранцуз-
ским институтом нефти. Впоследствиипо нашему проекту они были дооборудованы уст-
ройством для предварительного диепергирования сырья - диспергатором, что позволило
повысить выход бензиновой фракциина 0,5% (масс.) (2).

Однако сохранившийся узел финального распыления сырья, включающийсопло Вен-
!ури и щелевой наконечник, ограничивалэффективность форсу}{ок-из-з~f"iiеоптимального
распределения скоростей паросырьевогопотока по.ИХ'J({)"Нетруктивнымэлементам. К тому
же наконечник форсунки подвергалсябыстрому эрозио}{ному изнашиванию вследствие
неудачнойконфигурациищелевого отверстия,способствующейподсосукатмизаторав
истекающую паросырьевую струю.

Новые высокоэффективныефорсункибыли установлены в существующиештуцера пря-
моточногореактора. При их разработкебыл учтен многолетний опыт применениясырьевых
форсунокна ПЯТИустановках КК. Как и ранее применявшиеся форсунки, они включ~и три
основных элемента: диспергатор,сопло Вентури и щелевой наконечник. Однако конструк-
тивное оформление каждого из этихэлементов было сущес/твеннотрансформировано.

В конструкцию диспергаторавнесены изменения, КОТ5фыепозволили максимально 11С-
пользоватьэнергию водяногопара и повысить эффектинность ударного дроблении потока
сырьяв высокоскоростныхструяхводяногопара. Конструкция сопла ВентуриМОДИфИШ1рО-
вана е целью предотвращениякоалесценции капель сырья, обраЗУЮlJ1l1ХСЯв диспсргаторс.
и обеспечения их дальнейшего измельченияпри подводе пар6сырьевогопотока к щелевому
наконечнику. Конфигурация щелевогоотверстия,Снаконi;rнике приведена в соответствиес
параметрамиформирования истекающейпаросырьевой СТРУИ.

Распределение скоростей потоковсырья и водяного пара по конструктивнымэлемен-
там форсунок оптимизировано,"то позволило при сохранении перепададаплении на Фоr-
сунках повысить скорость в тех их элементах, которые характеризуютси наиболынсii ЭффСК-

тивностью расходования кинетическойэнергии паровой фазы при диспергнровании сырь-
евого потока.

Для предохранения от эрозионного изнашивания восходящим потоком каталюатора
форсунки помещены в защитныйкожух. На выступающую внутрь прямоточногореактора
часть кожуха нанесена эрозионно-стойкаяфутеровка.

Применявшаяся на установкетехнология отпарки отработаП/llегокаталlIJатора, разра-
БОnlllllая ФРaJЩУЗСКIIМ 11IICТll1YГOMIIСфТII. IIC II))CJlYCM:!T))IIII:IJI:! IICIIOJII,IOII:!11I111K:!CK;II\III.I~

~стройств [1]. Их отсутствие приводило к CYIIICCТlJcНtIOMY СIIИЖСНИЮЭффСКТlllllIOСТl1 OТlI:!))-
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КОНСТРУКТИ8иаясхема peaктoplloro блока каталитическоro креКИllra иа устаНО8ке
Г-43-107М/l после реконструкцни:
1 - прямоточныА ре8lСТОр;2, З, 4 - соответственно парооые, сырьсоые и ШЛ3МОDые

ФОрсунки; 5 - парораcnрелслитсльное устроАстоо; 6 - каскааные тарелки; 7 - amгрная

секцня; 8 - сепарационная камера; 9, 10 - соответственно однocтynенчатые и
ДВУХС1)'-пенчатые циклоны; 11 - регенератор; 12 - трубчатыА во:щухораспрелелитсль.
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ки, что подтперждалосьпопышенным
удельным расходом водяного пара:
4,2-4,4 кг на I т циркулирующегока-
тализатора.Для сравнения:на однотип-
ной установке Лисичанского НПЗ,
реактор которой оборудован каскад-
ными устройствами в отпарной сек-
ции, удельный расход водяного пара
не превышает 2,8-3 кг на I т цирку-
лирующего катализатора.

Другим признакомнизкой эффек-
тивности отпарки было попышение
температуры регенерации Прl1сниже-
нии температуры нагрева сырья, что
указывалона значительноеувеличение
количества неотпаренныхуглеводоро-
дов при повышении скорости цирку-
ляции катализатора. Вследствие этого
температура нагрева сырья, поступа-
ющего в прямоточный реактор, под-
держивалась выше 340.С, что ограни-
чивадо кратностьциркуляциикатади-
затора.

Нефутерованныепарораспредели-
тели отарной секции реактора, обес-
печивая равномерное распределение
водяного пара, при длительной эксп-
луатации подвергались эрозионному
изнашиванию на участках коллектор-
ной трубы вблизи ниппелей.

При модернизациив отnарнойсек-
ции установлены три центральные и
четыре периферийные каскадные ко-
нусные тарелки. На наружнуюповерх-
НООТЪТ"ctрелокнанесена эрозионно-
стойкW! футеровка ТОЛЩиной25 мм.
Вбщ{зинижнего края каскадныхтаре-
лок выполненонесколькорядовотвер-
стий для обеспечения перекрестного
режима контактированияпотоков ка-
тализатора и водяного пара.

В прямоточномреактореодновре-
менно с монтажомкаскадныхтарелок
провеJtена замена нижнего участка,
изготовленногоиз стали08X13. Новый
участок выполнен из стали
08Xl8HIOT, обладаюшей лучшими
мехаНИIJескимисвойствами, и снаб-
жен с наружной и внутренней сторон
эрозионно-стойкой футеровкой.

В нижней части отпарной секции
установлены основной и вспомога-
тельный парораспределители. После-
дний расположен напротив пхода ка-
тализатора n напорный стояк и пред-
назначендля предупрежденияобразо-
ваниязастойныхзон. Парораспредели-
тели оснащены удлиненными ниппе-
.,ями с входной диафрагмой и эрози-
онно-стойкой футеровкой наружной
поперхности.
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Выход,
% (масс.)

Продукты
крекинга до после

модер- модер-
низа~ низа-
ции ции

Сухой ГdЗ 4,2 3,8
Фракция

пропан- 6,5 6,4
пропиленовая
бyraн- 7,6 7,7
бyтJiленовая
бензиновая 49 53,2
Сг210.С ,

Газойль
легкий 16,9 17,8
(200-360.С)
тяжелый 11,8 6,9

Кокс 4 4,2
Степень конверсии, 71,3 75,3
% (масс.)

Технология

Монтажновыхсырьевыхфорсунок
и модернизацияотпарной секции ре-
актора выполненыв период капиталь-
ного ремонтаустановки в 2004 г.

До и после ремонта на комбини-
рованную установку поступала смесь
ПРЯМОГОIIНОГОвакуумного газойля и
вторичныхгазойnейзападносибирской
нефти со следующими Физико-хими-
ческимихарактеристиками:плотность
- 917-922кг/м) при 20.С, пределы
выкипания - 350-540.С, коксуемость
по Конрадсону - 0,27-0,3% (масс.),
содержаниесеры - 1,8-2% (масс.). До
ремонта плотность гидроочищенного
сырья, направляемого в секцию КК,
составnяпа908-910 кг/м)пlЩ20.С, со-
держание серы в нем -' 0,9-1 %
(масс.),послеремонта- соответствен-
но 905-907 кг/м) и 0,5-0,6% (масс.).
Процесс КК проводилис применени-
ем мелкодисперсного катализатора
SPECТRA компании«ОгасеDavison".
Активностьравновесного катализато-
ра составляла 67% (масс.) по метОду
МАТ Davison.

После внедрения описанных усо-
верщенствований температура регене-
рации снизилась на 20-25", ,что сви-
детельствует о значительном улучще-
нии селеlgИВНОСТИпроцесса по обра-
зованию кокса. Благодаря повыщению
эффективности оmарки отработавще-
го катализатора появилась возможнОсть
увеличения скорости его циркуляции.
В результате температура нагрева сы-
рья снизилась на 25-30. и значитель-
но (примерно на 25%) повысипась
кратность циркуляции катализатора
при постоянной (525.С) температуре
крекинга. Производительность секции
КК увеличилась на 10% по сравнению
с предыдущим периодом. Расход водя-
ного пара в omарную секцию реа.кто-
ра сократился на 25%.

Изменилась структура выхода про-
дуктов крекинга (см. таблицу): выход
бензиновой фракции увеличился на
4,2% (масс.), выход легкого газойnя _

на 0,9% (масс.). Степень конверсии сы-
рья повысилась на 4% (масс.), октано-
вое число бензиновой фракции - на
0,4 пункта по моторному методу (до
82,4)и на 0,3 пунктапо исследователь-
скому методу(до 94).

Установленные при сооружении
установки в соответствии с первона-
чальным проектом двухступенчатые
циклонырегенератораимели устарев-
шую конфигурациюснеоптимальным
соотиошениемосновных геометричес-
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ких размеров. Конструкция циклонов
отличалась низкой прочностью, а их
футеровочное покрытие - низкой из-
носоустойчивостью. Конструктивные
недостатки системы подвески, о."ани-
чивающие свободное перемещение цик-
лоноп при раЗОгрСllе, спосоБСТIIОII:UIИ
возникновению значительных теnлопых
нагрузокв узлах их крепления.

Указанные недостатки приводили к
быстрому ухудшению физического со-
стояния циклонов: изнашиванию фу_
теровки, появлению микротрещин u
корпусе, особенно в зоне сварных щвов
(в одном случае произошел даже отрыв
крьnuкиот корпусациклоно~ В резуль-
тате наблюдалось заметное снижение
эффектипности пылеулавливания.

Замена циклоноврегенератораосу-
ществлена в 2002 г. Новые циклоны ха-
рактеризуются более высоким (-5) от-
ношением длины к диаметру цилинд-
рической части корпуса. Отношения
площадей входного и выводного пат-
рубков к площади поперечного сечения
цилиндрической части корпуса, опре-
деляющие эффективность работы цик-
лона, оптимизированы исходя из усло-
вия достижения длительного (более 10
лет) срока службы циклонов при обес-
печении высокой эффективности пы-
леулавливания. Внугренняя поверхность
циклонов покрьгга ЭРОЗИОННо-стойкой
футеровкойна панцирной сетке.

Пылевозвратныестояки циклонов
1 и 11 ступеней оборудованы усовер-
шенствованнымизатворнымиклапана-
ми. Их устройствоотличаетсяболее на-

дежной конструкцией подвескизатвор-
ной плиты, обr:спе'lивающей ее плот-
ное прилегание к кромкам lIывоююr'о
патрубка, и более ПрО'IIЮЙконструк-
цией ограни'rительной рамы, способ-
ной выдержать значительные цикли-
'Iсекис IIШ'РУ:JКI1(оеоfiСНIЮ на НИКJI()-
нах 1 етунсни) "ри IIblcOKoiiтсмпсра-
туре.

В регенераторе сохранены 'щело
(шесть) групп Дllухступснчатых цикло-
НОпи расположение ШI верхнем ДIIИ-
щс ШТУLlеРОIl ПОJlllсеки Цl1КЛОllOВ I сту-

пени. При замене UlIКЛОIЮВ установле-

на новая, более компактная газосбор-
ная камера.

В конструкцию подвески IIIrecellbI
сущеСТIIСIНIЫСизмснснии, IlarlpallJlCH-
ные на повышенис ес ПрО'lностин
обеспечение компенсаНl1Итеплового
расширения ее элементов, Uиклоны I
ступени ПОДllешенына вертикалr.ных
тягах, состоящих из неПОДIJИЖНОГО11
вращающегося узлов. Uиклоны 11сту-
пенн I1рИlJаренывыподнымпатрубком
к газосборной камере и дополнитель-
но прикреплены к ней при помощи
двух пертикальных тяг, Для придания
устойчивости циклонной системе пре-
дусмотрены три яруса горизонтальных
связей между циклонами и пылевозв-
ратнымистояками.

В результатевнедрения новыхцик-
лонов регенератора' потерl1 катализа-
тора из системы сократились на 20%.
РевизиS/после непрерывного пробега
установки продолжительностью 28,5
мес. показала, что циклоны находятся
в хорошем состоянии и не имеют сле-
дов эрозионного изнашивания.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Ezopon И. 11.. ГаllЦС8 В. А., СОАНрБ. З.
и др. - ХТГМ, 1996, М6, с. 20-22.

2. СОАЯР Б. З., ГдQЗООЛ. 10., ЛиficpJОII И. М.
и ,)р.- Там же, 2(Ю/, .N.! 2, с.2/-2.1.

ОАО .ВНИИ НП.

.Химия Итехнология топлив и масел- 3'2005

.J


