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Модернизация
оборудования реакторного блока

каталитического крекинга
установки КТ-1

К омбинированная установка КТ-1 ЭКСruJyarnр~я на Павлодарском нeфreхимическом заводе
(АО «ПНХЗ») с 1984 r. В ее составе секции вакуумной перегонки мазуга, rидроочистки ваку-

умного raзoйля и ка11lЛИТИческогокрекинга (КК) rидроочищенного вакуумного газойля.
За более чем двадцатилетний период эксплуатации технология процесса и аппаратурное

оформление реакторного блока КК не претерпели значительных изменений, главным обра~
зом в связи со снижением объема переработки нефти в АО «ПНХЗ» в середине 90-х годов.

Начиная с 2004 r. наметилась тенденция к повыщению загрузки предприяrnя сырьем, 'по
обусловило необходимость модернизации морально и физически устаревшего оборудования
реакторного блока КК. На первом этапе было решено заменить устройство для ввода сырья в
прямоточный реактор и циклоны реактора.

Первоначально ввод сырья осуществлялся через низконапорную многосопловую форсун-
ку, установленную соосно с прямоточным реактором в его нижнем торцовом штуцере. Сме-
шение сырья с регенерированным катализатором происходило в месте соединения катализа-
торопроводас прямоточнымреактором. Недостатки такого устройства - интенсивное об-
ратное перемешивание в зоне начального контакта сырья с катализатором и крупнодисперс-
ное распьшение сырья приводили к снижению скорости и глубины испарения сырья и ухуд-
шению селективности образования целевых продуктов.

В новом устройстве для ввода сырья предусмотрено применение восьми радиальных сы-
рьевых форсунок, устанавливаемых на несколько метров выше соединения катализаторо-
провода с прямоточным реактором, и паровой форсунки взамен старой сырьевой, распола-

гавшейся в нижнем торцовом штуцере (рис. 1).

В нижней части прямоточного реактора регенерированный катализатор ускоряется водя-
ным паром и транспортируется в восходящем потоке на смешивание с сырьем. Концентра-
ция катализатора в этом потоке регулируется расходом водяного пара.

С одной стороны, она должна обеспечивать достаточное количество твердых частиц для
интенсивного контактирования с каплями сырья и быстрого испарения последних, с другой,_

не препятствовать paBHo~lepHoMYраспределению сырья по поперечному сечению прямо-
точного реактора. При новом конструктивном оформлении нижней части прямоточного ре-
актора достигаются равномерное распределение и минимальное обратное перемешивание
катализатора в зоне его начального контакта с сырьем.

Радиальные форсунки размещены равномерно по пери метру прямоточного реактора под
углом 30. к его вертикальной оси. Основными конструктивными элементами форсунок явля-
ются камера предварительного диспергирования сырья (диспергатор) и модифицированное
сопло Вентури с щелевым распределительным наконечником..

В камере осуществляются диспергирование сырья путем дробления жидкой струи под
воздействием высокоскоростных струй водяного пара и однородное перемешиваНИ6 жидкой
и паровой фаз. Дополнительно сырье диспергируется в модифицированном сопле Вентури.
Окончательное распыление сырья в поток катализатора происходит через щелевой наконеч-
ник, формирующий плоскую веерообразную струю.

Распределение скоростей потоков сырья и водяного пара по конструктивным элементам
форсунок рассчитано так, чтобы при умеренном перепаде давления в форсунках обеспечива-
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Рис. 1. Схема усовepwеиC11lOllallllОro ycIpOЙcma ДJIЯ ВВQWI сырья

в прямoтoчllый реактор к:rraJIкmческoro кpeкинra:

1- паровая форсунка; 2 - сырьевая форсунка; J - прямоточ-
ный реактор; 4, 5 - кальцевоli коллектор д1IЯподачи СОО11!еТ-
ственно водяного пара и сырья; 6 - пружинная подвеска;

1 - водяной пар; II - сырье.

лась максимальная скорость в тех их элементах, в которых
кинетическая энергия паровой фазы при диспергировании
сырья расходуется с наибольшей эффективностью.

Каждая форсунка защищена кожухом, предохраняющим
ее наконечник, ВЫC1)'Ilающийвнутрь прямоточного реактора,
от эрозионного изнашивания восходящим потоком катализа-
тора. Подача сырья и водяного пара в форсунки осуществляет-
ся через кольцевые коллекторные трубы, установленные кон-
центрично прямоточному реа,,'ТОруна пружинных подвесках.
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В соответстнии с пернона'lальным проектом установки
КТ -1 н реакторе КК были устаllомены четыре группы днух-
ступенчатых циклонон. Циклоны I ступени бwlИ подвешены
на днух вертикальных тягах, укрепленных на верхнем днище
реактора, циклоны 11ступени - на собственном ныводном пат-
рубке, принаренном к сферическому днищу сборной камеры.

КонструкциявертикальныхподвесныхтягциклононI сту-
пени не обеспечинала НОЗМОЖНОСТЬих свободного вращения
в напрамении горизонтального перемещения узлон крепле-
ния тяг на крышке циклона при разогрене. Вследстние этого
при термическом расширении элементов конструкции ноз-

никали избыточные напряжения.
эти циклоны отличались низкими отношениями высоты к

диаметру цилиндрической части корпуса (-3,7) и площади по-
перечного сечения корпуса к площади входного патрубка цик-
лона (-4,3), что ограничивало эффективность ПЬUJеулавлинания.

Для повышения эффективности и надежности системы
пылеулавливания разработаны новые ОДНОC1)'Ilенчатыецик-
лоны и усовершенствована конструкция их подвески (рис.
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Рис. 2. Схема высокоэффеКПIВllЫХ одноступеичатых
циклонов реактора К3ТаЛИ11Iческоro крекинга:

1 - газосборная камера; 2 - кольцевой парораспредели-
тель; J - циклон; 4 - реактор; 5 - прямоточный реактор.
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2). В реакторе КК установлены четыре циклона, которые
приварены выводными патрубками к новой газосборной
камере и дополнительно прикреплены к ней при помощи
двух вертикальныхи одной наклоннойтяг.

Конструкция подвески одноступенчатыхциклонов су-
щественно упрощена и исключает проблему, связанную с
возникновениемдополнительных напряжений при терми-
ческом расширении элементов оборудования.

Новыециклоныхарактеризуютсявысоким(-5) отноше-
нием длины к диаметру цилиндрическойчасти корпуса и
оптимальным отношением площади поперечного сечения
корпуса к площади входного патрубка. Такие геометриче-
ские параметрыобусловливаютвысокиеэффективностьпы-
леулавливания и эрозионнуюстойкостьциклонов.Внугрен-
ние поверхностициклонови верхнейчастипылевозвратных
стояков фугерованы эрозионностойкимбетоном, нанесен-
ным на панцирную сетку толщиной25 мм.

Пьтевозвратные стояки циклоновоборудованызатвор-
нымиклапанамиболее надежнойусовершенствованнойкон-
струкции. Подвеска затворнойплитыобеспечиваетее плот-
ное прилегание к кромкам выводногопатрубкакатализато-
ра. Более прочная конструкцияограничительнойрамы спо-
собнавьщержатьзначительныециклическиенагрузкипри по-
вышеннойтемпературе.

Для предупреждения отложения кокса на внугренней
поверхностиверхнего днища реактораи наружнойповерх-
ности газосборнойкамеры циклоновв куполереакторараз-

мсшен кольцевой парораспределитель,снабженный ниппе-
лями с проходнымканалом переменногосечения.

Монтаж новых устройствадля вводасырья и циклонов
реакторавыполненв период капитальногоремонтаустанов-
ки в 2006 г. При фиксации показателейпроцессадо и после
ремонтаустановки перерабатывзлигидроочишснныйваку-
умныйгазойльпрактическиодинаковогокачества.Егоусред-
ненные физико-химическиехарактеристики:плотностьпри
20'С - 895 кг/м); температура конца кипения - 520'С; со-
держание фракций до 350'С - 5% (об.); коксуемость (по Кон-
радсону) - 0,17% (масс.); содержание серы - 0,28% (масс.).

Процесс проводили с применением мелкодисперсного ка-
тализатора SPECTRA-945 компании «Gгace Davison». Актив-
ность равновесного катализатора составляла 68% (масс.) по
методу МАТ Davison.

После внедрения нового устройства для ввода сырья выход
бензиновой фракции до 205'С увеличился на 2,9% масс. (до
53,8% масс.) при повышении производительности установки
на 10% (отн.). Выход сухого газа снизился на 0,4% (масс.). Ок-
тановое число бензина практически не изменилось и состаВ7
пяло 93,8 по исследовательскому методу и 82,9 по моторному.

В результате внедрения новых одноступенчатых цикло-
нов реактора содержание механических примесей в шламе
сократилось с 0,15 до 0,06% (масс.), расчетная эффектив-
ность пьтеулавливания достигла 99,995%.
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