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实现重油催化裂化装置
长周期高效益运行的途径

党飞鹏

(长庆油田第一助剂厂 ,甘肃 庆阳 745113)

摘　要:对造成长庆油田第一助剂厂重油催化裂化装置生产周期比较短 ,检修频率比较高

的问题进行了总结 ,通过合理改造 、改善设备使用条件及加强平稳操作等一系列措施 ,实现了

11个月无故障连续生产 ,创我厂重油催化裂化装置长周期运行的历史最好水平 。
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0　前言

催化裂化装置(以下称催化装置)在重油转化和

炼油厂经济效益中占居重要地位 ,长周期安全平稳

运行则是提高催化装置经济效益、降低检修费用 、减

少各种直接和间接经济损失的重要途径 。但是长庆

油田第一助剂厂自从 1999 年 8月重油催化装置迁

建成功以来 ,一直存在生产周期短 、故障率较高 、检

修频繁 ,维护检修费用大的问题 ,严重影响工厂的安

全生产及经济效益 。如何实现装置的长周期平稳运

行 、提高装置综合经济效益是我们需要解决的一件

大事。

表 1　重油催化裂化装置各次检修情况统计

序号 开工时间 停工检修时间 主要整改问题

1 1999-08-18 1999-10-18～ 24
内取热盘管泄漏;双动滑阀调节不灵活;提升管喷嘴上方结
焦 , 严重制约装置的加工量。

2 1999-10-25 2000-04-13～ 23
内取热盘管泄漏;汽提蒸汽盘管磨损断裂损伤汽提段壳体;
再斜管膨胀节点蚀泄漏;提升管喷嘴上方清焦。

3 2000-04-24 2000-08-24 ～ 10-11 按计划进行装置大检修。

4 2000-10-12 2001-03-24～ 30
提升管喷嘴上方结焦 、油气线结焦 、沉降器结焦 , 影响加工
任务的完成;主风分布管管嘴磨损严重。

5 2001-03-31 2001-09-03～ 28
油浆固含量居高不下 , 油气管线等被磨穿 , 没能继续生产 ,
被迫停工检修。

6 2001-09-28 2002-09 配合全厂进一步技术改造按计划停工。

1　经验教训回顾

针对工厂重油催化装置迁建完成后历次检修解

决的问题作了统计(见表 1)。

通过分析我们认识到:反应系统运行好坏是催

化装置能否实现长周期运行的制约因素。 a)油浆固

体含量的增高并居高不下是装置不能实现长周期安

全运行的最大障碍 ,它会造成管线 、设备的严重磨损

而引发事故乃至非计划停工;b)提升管喷嘴上方及



油气线结焦状况是加工任务能否饱满亦即能否实现

装置效益最大化的制约因素;c)内取热器工作好坏

关系到装置待生 、再生线路流化能否顺畅和原料雾

化效果好坏;d)双动滑阀故障对装置长周期平稳运

行的实现有着重要影响;e)操作水平欠佳也制约着

装置长周期平稳运行的实现。这些因素都影响着装

置的生产周期。

长周期平稳运行的实现是一项系统工程 ,它反

映工程设计 、设备制造 、施工建设和生产管理等各个

环节的完善程度 ,它体现着催化裂化技术的整体水

平。

2　优良设计和精心施工

经历几次停工检修后认识到造成装置油浆固体

含量增高并居高不下的根本原因是沉降器旋风分离

器料腿内发生结焦或翼阀故障使沉旋的工况遭到了

破坏引起的 。为了使沉旋保持良好工况 ,在设计前

对沉旋作了反复细致的核算后进行设计制造;对翼

阀的安装角度 、灵活性作了反复模拟试验后确定实

际安装角度并严格把关;对沉旋料腿采用氩弧焊打

底焊接工艺 ,保证料腿内壁焊口成型良好 、光滑 ,减

少待生催化剂在料腿内焊缝处的粘附和滞留 ,降低

待生催化剂在料腿内结焦的可能性 ,确保沉旋使用

状况良好 。

3　科技进步

3.1　新型预提升器的应用

反应系统是催化装置的核心 ,催化剂循环量及

烧焦能力是制约反应系统的关键因素。虽然催化装

置的烧焦能力能够满足生产的需要 ,但是再生线路

流化不畅的问题十分突出 ,催化剂循环量满足不了

重油裂化的要求。通过新型预提升器技术的应用 ,

使再生线路的流化状况有了明显改善 ,装置的加工

能力提高了20%,产品分布得到明显改善 。

新型预提升器通过在提升管反应器的底部增设

一个小型流化床来改善催化剂的流化状态 ,预提升

管内增设了扩大段 ,扩大段内设中心输送管。催化

剂经再斜管进入扩大段 ,通过流化介质的作用充分

流化 ,然后经中心输送管在提升管中心区域形成催

化剂流束 ,并在中心输送管与提升管形成的夹套处

补充流化介质 ,强迫催化剂向提升管中心流动 ,与原

料油进行充分接触反应。该新型预提升器与以前的

预提升段相比 ,具有以下特点:

a)中心输送管与提升段形成的夹套用锥体隔

开 ,减少提升管反应器工况对预提升器流化床工况

的影响 。

b)中心输送管与提升段形成的夹套设有抗催化

剂滑落的流化介质(蒸汽或干气)。一方面阻止了催

化剂沿器壁的滑落 ,防止流速低造成的催化剂流动

不稳定和返混;另一方面 ,这部分补气有利于消除边

壁效应 ,防止油品的过度裂化 ,降低干气和焦炭产

率 。

c)喷嘴进料段设有缩扩区 ,有利于提高该区域

的催化剂线速 ,缩短反应时间。

d)对催化剂的预提升能力明显增强 ,使剂油比

达到了重油裂化的需要 。

3.2　电液滑阀的应用

原重油催化装置烟道双动滑阀采用的是气缸式

双动滑阀 ,该滑阀存在推动力偏小 、动作迟缓 、频繁

发生卡滞不动作的故障 ,对装置安全平稳生产影响

很大。在改造中把烟道滑阀换成了先进的电液双动

滑阀。它具有灵敏度高 、动作迅速 、可靠准确 、推力

大等优点 ,其推力较气动执行机构大 3 ～ 4倍 ,最大

推力达 70 000N。改造后两器差压的控制相当平稳 ,

对装置实现长周期安全平稳运行起到了决定性作

用 。

3.3　沉降器粗旋出口升气管加长技术

反应油气在沉降器内停留时间长是沉降器内结

焦的主要原因之一 。通过对粗旋出口升气管加长 ,

使其出口直接对向沉旋入口 ,让反应油气直接导出

沉降器 ,减少油气在沉降器内的停留时间 ,不仅降低

了二次反应 ,而且减少了沉降器内结焦 ,也使干气产

率降至 3%以下。

4　合理改造

4.1　再生线路

原再生线路为上流式结构 ,且提升管反应器预

提升段采用直筒式结构(见图 1),催化剂在斜管内

的流动相当困难 ,其推动力为流化包与提升管预提

升段的压差 ,压差的来源主要是两器差压的控制及

预提升蒸汽在斜管与预提升段接口处的抽提作用 ,

而一部分差压不得不用于克服催化剂在斜管内上升

时的重力和摩擦力作用 。由于斜管松动点的松动效

39第 22 卷第 1 期 党飞鹏:实现重油催化裂化装置长周期高效益运行的途径 　　　　　



果欠佳 ,斜管内介质偏流现象特点严重 ,在斜管段下

凉上热 ,其温差达到 300 ～ 400℃,属于半管输送 ,催

化剂循环量偏小
[ 1]
,不仅难以满足重油裂化的要求 ,

且因反应器内密度偏低 ,使原料经过进料喷嘴后有

相当数量的油滴穿透催化剂群喷向器壁 ,表面粘有

催化剂的油滴粘着在提升管内壁上经过较长的反应

时间缩合结焦 ,随着开工时间增长 ,结焦不断发生 ,

导致提升管喷嘴上方大量焦的形成 。

图 1　原再生线路结构图

把再生线路由上流式改为下流式结构(见图

2),催化剂的重力有利于催化剂在斜管内的流动 ,克

服了上述问题 ,很好地促进了新型预提升器效果的

发挥 ,使再生催化剂循环量明显增大 ,也使提升管喷

嘴上方的结焦问题得到了解决 。

图2　改造后再生线路结构图

4.2　内取热盘管

原内取热盘管采用的是套管式结构 ,由于其结

构欠合理 ,在套管封头处总是出现爆裂现象 ,不仅对

生产安全构成很大威胁 ,引起催化剂跑损 ,而且过热

蒸汽与饱和蒸汽存在热交换导致蒸汽过热温度不

高 ,严重影响喷嘴雾化效果和待生线路蒸汽松动管

线(1Cr18Ni9Ti)的使用寿命。

针对这种情况 ,把内取热器由套管结构改为蛇

形管结构 ,有效地提高了内取热器的使用寿命 ,保证

了过热蒸汽的品质 ,保障了装置的使用要求。

4.3　待再阀改进措施

原催化装置一直使用的是气动塞阀 ,原来因上

阀杆动作时在填料处时有泄漏现象 ,有不少催化剂

或异物落入待 、再阀阀杆与螺套之间 ,使待再阀动作

不灵活甚至卡滞情况时有发生 ,对装置操作造成很

大影响 。另外也曾多次发生因上阀杆吹扫冷却风过

大造成上段阀杆被催化剂严重磨损的情况 ,潜在隐

患很严重 。针对这两个问题作了两处改进措施:一

是对待生 、再生塞阀的上阀杆设计了内外保护套管 ,

避免了阀杆吹扫风太大造成阀杆被催化剂磨损的恶

劣后果;二是用可伸缩软套连接了阀杆导向滑块与

螺套的顶部 ,有效阻止了催化剂等异物进入螺套与

下阀杆之间 ,保障了待生 、再生塞阀工作的灵活可靠

性 。

4.4　汽提蒸汽盘管

原沉降器汽提蒸汽盘管采用的是在其圆环上直

接钻打分布孔眼 ,在历次装置检修中发现盘管总是

在靠近其入口的部位被严重磨削甚至造成了一次催

化剂磨穿汽提段器壁的恶性事故 。对此 ,我们把汽

提蒸汽盘管上的孔眼结构改为管嘴结构 ,管嘴产生

的压降阻力可以使蒸汽从盘管的各管嘴中均匀泄

出 ,有效地提高了汽提蒸汽盘管的使用寿命 ,增强了

装置的安全 。

5　改善设备使用条件

催化装置如果保温或隔热效果不良 ,散热很厉

害 ,必将导致露点结焦[ 2] 。原来在夏季工厂油气线

保温外表面温度达 80℃以上 、沉降器外壁温度达

120℃以上 ,而到了冬季油气线保温外表面温度、沉

降器外壁温度均下降到了 20℃甚至更低 ,因此在冬

季油气线 、沉降器内的露点结焦原来是很严重的。

为此 ,我们加强了对油气线的保温 ,并对沉降器的外

壁和提升管喷嘴上部进行保温以减少散热 ,有效地

遏制了露点结焦 ,使过去在这几处的严重结焦现象

得到了有效地控制乃至消除 ,对装置长周期运行的

实现创造了良好条件。
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6　精心作好平稳操作

作好平稳操作是在硬件环境一定的情况下实现

装置安全长周期运行的唯一手段 ,也是提高装置效

益的重要途径之一。作好平稳操作的措施有:

a)每次在装置改造后及时修订并完善各项工

艺 、设备管理制度 ,加强考核力度 ,促进员工对工艺

纪律 、设备维护保养的认真执行和落实 。

b)加强对员工的培训 ,提高员工的操作技能和

业务知识 ,增强预先应对问题 、故障的能力 ,减少因

判断错误或操作失误引起的生产波动或人为事故 。

c)加强车间干部 、员工的巡回检查 ,查问题 、找

隐患 、堵漏洞。对于发现的问题车间及时组织处理

解决 ,不能解决的及时制定对策预案。

d)发动车间全体员工定期开展“找隐患”激励活

动 ,充实检查力量 、拓宽检查范围 ,查出隐患及时治

理 ,确保装置安全平稳生产。

e)对于装置生产中出现的新情况 、异常现象 ,及

时组织有关人员进行分析讨论解决 ,制定方案 ,落实

措施 ,决不拖延 ,避免问题发展扩大 。

如此 ,装置在操作上日益趋向平稳 ,消灭了误操

作或人为事故的发生 ,较大的生产波动基本得到了

消除 ,员工操作水平大幅度提升。

7　效果

通过上述各项先进技术的应用和措施的落实 ,

使该厂重油催化装置在 2001 ～ 2002年生产特别平

稳 ,首次实现了重油催化装置 11个月无故障连续生

产运行 ,达到了中小型重油催化装置长周期平稳运

行的良好水平。

与往年相比 ,在 2001 ～ 2002年长周期生产中 ,

少支出检修费用 300 多万元 ,并且多加工原料 2×

104 t ,轻质油收率增加 1.79%,总液收增加 4.02%,

产品分布明显改善 。此外 ,使开工过程中的燃料损

耗 、开停工过程中的催化剂跑损也减少了 。

8　结束语

实践证明技术设备落后是问题的症结 ,结构不

合理是妨碍装置正常运行的病因 ,操作水平不高是

问题故障频出的祸根。科技进步是解决装置难题的

必由之路;合理改造是提高设备高效运行的重要途

径;改善设备使用条件是实现装置长周期运行的一

项必要措施;平稳操作是保证油浆中固体含量不超

标的重要法宝 ,也是在已有硬件条件下实现装置长

周期安全运行的重要手段。实现催化装置的长周期

运行 ,不仅能够有效地减少检修费用 、开停工物资消

耗 ,而且可以多加工原料增创利润 ,综合效益特别显

著 。
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