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О чистка от ПЬUlидымовыхгазов регенерации перед выбросом в атмосферу на уста-
новке каталитическогокрекинга IA/IM ОАО «Славнефть-Ярославнефтеоргсин-
тез» до 2002 г. осуществляласьдвумяэлектрофильтрамимарки ЭП-14-7,5-7-3. Во

время комплекснойреконструкцииустановки в 1998-2000 гг. (по проекту фирмы <<Stопе
апd WеЬstег») с увеличением ее производительности до 1,3 млн. т/год модернизация
выносной системы ПЬUlеочисткине проводилась.

После реконструкции установки состояние электрофильтров значительно ухудши-
лось из-за коррозионногоразрущенияв результате воздействия кислой среды, образую-
щейся в дымовых газах регенерации при охлаждении во вновь установленном котле-
утилизатореи расположенныхпосле него газоходахи электрофильтрах(в последних - в

результате естественных теплопотерь)до температуры ниже 200'С.
В связис этимбыли рассмотреныдва вариантазамены электрофильтров:первый- на

новые электрофильтры,второй- на циклонную систему ПЬUlеочисткидымовых газов.
Для применения электрофильтровхарактерен ряд недостатков: высокая стоимость;

повышенный расход электроэнергии; необходимость наладки, регулирования и обслу-
живания в процессе эксплуатации; интенсивное коррозионное разрущение изготовлен-
ного из углеродистойстали оборудования;значительныйрасход воздуха на обдув изолято-
ров и транспортированиеуловленногокатализаторапри недостатке воздухадля регенера-
ции катализатора;невозможиостьэксплуатации при высокой (выше 300'С) температуре.

Перечисленныхнедостатковлишены близкие по эффективности ПЬUlеулавливанияк
электрофильтрамциклоны, изготовленныеиз нержавеющей стали с защитной эрозион-
но-стойкой футеровкой.Поэтомубыло решено заменить электрофильтрына выносную
циклоннуюсистему очисткидымовыхгазов регенерации от ПЬUlи.

При эффективноработаюшихвнутреннихциклонахуносимая из регенераторакатали-
заторная ПЬUlьхарактеризуетсяочень мелким фракционнымсоставом: мельче 20 мкм -
85%, мельче 40 мкм - 100%.В связи с этим к циклонам выносных систем ПЬUlеочистки
предъявляютвысокие требования по эффективностиулавливания мелких частиц: диа-
метр 50% улавливаемыхими частицдолжен быть менее 2 мкм [1].

На установках каталитическогокрекинга, сооруженных по отечественным проектам,
для очисткидымовыхгазов от унесенных из регенераторачастиц катализатораприменя-
ютсяциклонынесколькихмодификаций.НаустановкахГК-3, 43-103 и КТ-I Павлодарского
НПЗ эксплуатируютсягруппыиз четырехнаружныхкрупногабаритныхциклонов кониче-
ского типа с диаметромкорпусаоколо 3 м [2].

На установкахГ-43-107и КТ-1 начинаяс конца 1980-хгодовприменяютсямультиuикло-
ны, состоящиеиз болеечем 150коническихциклоновмалогоразмера(диаметркорпуса- 0,4
м). их размещаютв аппаратедиаметром11м, сужающемсяв нижнейчастидо диаметра9 м.

Системы циклоновконическоготипа обеспечиваютсравнительно высокую (60-70%)
эффективностьпылеулавливания. Их недостаток - высокая металлоемкость, обуслов-
ленная характернойдля конических циклонов пониженной условной плановой скоро-
стью (в горизонтальномсечении цилиндрической части корпуса).

На установке Г-43-107 МосковскогоНПЗ в середине 1990-х годов внедрена группа из
четырех наружныхцилиндрическихциклонов нормального размера (диаметр корпуса -
около 1,5 м) с отношениемдлины к диаметру корпуса, равным 3,7. эти циклоны по
сравнению с коническими менее металлоемки, но и менее эффективны.

Разработанные для установки IA/IM ОАО «Славнефть-Ярославнефтеоргеинтез.)
новые цилиндрические циклоны отличаются от применяемых в действующих вынос-
ных системах ПЬUlеочисткикак высокоЙэффективностью ПЬUlеулавливания,так и срав-
нительно низкой металлоемкостью.
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Электро- Выносные циклоны
фильтры

приПоказатели при при выгрузке
возвращении уловленного возвращении
уловленного катализатора уловленного
катализатора в бункер- катализатора
в регенератор накопитель в регенератор

Запыленность (мг/нмЗ)
дымовых газов регенерации
на выходе

из регенератора 972 902 1157
из дымовой трубы 350 153 378

Эффективность 64 81 67
пылеулавливания, %

Фракционный состав
катализатора, % (масс.)

равновесного
0-20мкм 3 3 3
О-40мкм 23 19 23
О-60мкм 46 45 48
0-80мкм 85 88 90
0-100 мкм 98 97 98

уловленного выносной
системой

0-20мкм 78 47 74
0-40мкм 96 94 95
0-60мкм 100 100 100
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Эти циклоны характеризуются вы-
сокими отношениями длины к диамет-
ру цилиндрической части корпуса (бо-
лее 4,5) и площади поперечного се-
чения корпуса к площади входного
патрубка при более низком отноше-
нии диаметров выводного патрубка и
циклона. Внугренняя поверхность цик-
лонов и верхней части пылевозврат-
ных стояков футерована эрозионно-
стойким бетоном толщиной 25 мм, на-
несенным на панцирную сетку.

ТеХНОЛОГИ'lескаясхема выносной
циклонной системы пылеочистки ды-
мовых газов регенерации на установ-
ке IA/I М приведена на рисунке. Ды-
мовые газы из регенератора после ох-
лаждения в котле-утилизаторе направ-
ляются в распределительную камеру,
откуда поступают в четыре высокоэф-
фективных циклона.

Очищенные дымовые газы выводят-
ся из циклонов в дымовую трубу. Улов-
ленный в циклонах катализатор посту-
пает 110l1ылевозвратным стоякам в бун-
кер, откуда постоянно или периодиче-
ски ВЫводитсяпо напорному стояку либо
в регенератор, либо в бункер-накопитель.
В схеме вывода катализатора IIЗ бункера
предусмотрен прину':нггельный ОТСОС ка-
тализатора при помощи эжектора.

Лп}! повышения эффективности пы-
леулавливания циклонов через их ПЬUlе-
возвратные стояки и бункер пропу~кает-
ея небопьшое КQЛичестводымовых газов.
Очистка дымовых газов в бункере осуще-
ствляется при помощи одного высоко-
эффективного циклона малого размера.

Выносная циклонная система пы-
леочистки дымовых газов регенерации
БЬUlаустановлена на месте демонтиро-
ванного скруббера-увлажнителя Е-5.
Пуск и освоение новой выносной си-
стемы ПЬUlеочисткиподтвердили ее ме-
ханическую надежность, четкую управ-
ляемость и соответствие технологиче-
ских параметров проектным.

дляоценки эффективности пыле-
улавливания этой системы и подбора
оптимальныхусловий ее эксплуатации
был проведендвухнедельныйопытный
пробегустановкиIA/l М вдва этапа. На
первом этапе уловленный катализатор
направляли в бункер-накопитель, на
второмэтапевозвращалив регенератор.

На каждом этапе бьUlОисследова-
но несколько режимов эксплуатации
выноснойсистемы ПЬUlеочистки,при-
чем на каждом режиме выполняли по
три последовательныхзамера заПЬUlен-
ностидымовыхгазовдо выносныхцик-
лонов и после них по методике ГОСТ
Р 50820-95 с расчетом средних значе-
ний. Результаты опытного пробега в
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Технолоrическаll схема выносной циклонной системы ПЫJIеочистки дымовых raзов
регенерации на установке IA/IM:

1 - регенератор; 2 - котел-утилизатор; J - распределительная камера;
1/- высокоэффективный циклон; 5 - бункер; 6 - эжектор; 7 - бункер-накопитель:
1 - в дымовую трубу.
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сравнении с данными, полученными
при работе установки с электрофиль-
трами, приведены в таблице.

Как видно, при эксплуатации вы-
носной системы пылеочистки с вы-
грузкой уловленного катализатора в
бункер-накопитель запыленность ды-
мовых газов на выходе из регенерато-
ра и из дымовой трубы в атмосферу
составляет соответственно 902 и 153
мг/м3 при эффективности пылеулав-
ливания 81%.

При эксплуатации этой системы с
непрерывным возвратом уловленного
катализатора в регенератор заПЬUlенность
дымовых газов на выходе из регенерато-
ра и из дымовой тp}UbIповышается соот-
ветственно в 1,3 и в 2,5 раза при сниже-
нии эффективности ПЬUlеулавливаниядо
67%. Одновременно наблюдается увели-
чение содержания механических приме-
сей в тяжелом raзoйле и шламе.

Равновесный и уловленный ката-
лизаторы характеризуются более мел-
ким фракционным составом: в первом
содержание фракции мельче 40 мкм

составляет в среднем 23% (масс.), во
втором содержание фракции мельче 20
мкм ДОСТИГ'dет74% (масс.) против со-
ответственно 19 и 47% (масс.) при ра-
боте системы с выгрузкой уловленно-
го катализатора в бункер-накопитель.

При одинаковом варианте эксплуа-
тации установки с электрофильтрами и
выносной циклонной системой ПЬUlе-
очистки дымовых газов - с возвратом
уловленного катализатора в регенератор
эффективностьПЬUlеулавливанияи фрак-
ционный состав равновесного катализа-
тора практически не различаются.

Таким образом, результаты опыт-
ного пробега подтвердили нецелесо-
образность возврата уловленного вы-
носной системой катализатора в ре-
генератор. ранее практиковавшегося
при работе установки с электрофиль-
трами. При ОППIМальномрежиме эк-
сплуатации выносная система пыле-
очистки с высокоэффективными ци-
линдрическими циклонами обеспечи-
вает выброс катализаторной пыли в
атмосферу с установки IA/IM не бо-
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лее 2,5 г/с, что в 2,6 раза ниже сани-
тарной нормы.

Важно отметить, что приведен-
ные в статье данные получены в ус-
ловиях повышенного истирания ка-
тализатора. На это указывает повы-
шенное содержание фракции мельче
40 мкм В равновесном катализаторе
и фракции мельче 20 мкм В уловлен-
ном катализаторе (см. таблицу). По-
вышенное истирание катализатора
обусловлено особенностями конст-
рукции отдельных узлов оборудова-
ния реакторного блока, установлен-
ного при реконструкции установки.
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