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原料预热温度降低对催化裂化装置的影响
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摘要:某炼油厂催化裂化装置原料－油浆换热器管束存在堵塞问题ꎬ该换热器进行清洗期间ꎬ原料、油浆改走换热器副线ꎬ

造成原料预热温度降低ꎮ 分析了原料预热温度降低对剂油比、汽油烯烃含量、汽油辛烷值、产品分布和生焦的影响ꎬ结果表明ꎬ
原料预热温度降低后ꎬ造成剂油比增大、汽油烯烃含量降低、轻收和总液收降低、生焦升高、产品分布变差ꎮ
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　 　 催化原料预热温度主要是保证原料能充分雾化

并且给反应提供一定的热量ꎬ随着催化原料变得越

来越重ꎬ原料预热温度也在不断提高ꎬ对催化裂化装

置而言ꎬ预热温度已不再是调节反应温度的主要手

段ꎬ但是不同的原料对预热温度有不同的要求ꎮ 对

于容易裂解的蜡油ꎬ预热温度相对较低ꎬ而对于渣

油ꎬ黏度大ꎬ在较低的温度下不能达到较好的流动状

态ꎬ因此预热温度会高一些ꎮ 降低原料预热温度ꎬ有
利于热平衡ꎬ在反应温度不变的情况下ꎬ降低原料预

热温度ꎬ可提高催化剂循环量和剂油比ꎬ但原料预热

温度亦有下限ꎬ当温度过低ꎬ对输送和原料雾化有不

良影响ꎬ对产品分布、生焦和汽油烯烃含量有较大的

影响ꎮ
原料油预热温度是催化裂化装置的重要独立变

量ꎬ是优化操作最易于调整的参数之一ꎮ 工程设计

中往往根据原料特点采用的催化剂和反再操作条件

选取一适当的预热温度ꎬ以期获得较高的液体

收率[１]ꎮ

１　 装置介绍

某炼油厂催化裂化装置采用 ＭＩＰ 工艺ꎬ装置处

理量 １􀆰 ０ Ｍｔ / ａꎬ加工原料为大庆原油的混合蜡油和

减压渣油ꎬ处理量为 １􀆰 ０ Ｍｔ / ａꎬ掺渣比 ４５％左右ꎮ
反应部分:２００９ 年改造取消原内置提升管反应

器及粗旋ꎬ新增外置提升管反应器、ＶＱＳ 旋流快分

及预汽提段ꎻ一反出口增设急冷油喷嘴ꎻＶＱＳ 旋流

快分出口油气与现有单级旋分实现软连接ꎻ沉降器

更换高效汽提段ꎮ 再生部分:再生器取消二密相主

风及增压风ꎻ再生器一二级旋风器整体更换ꎻ重新设

　 　 　 　 　 　 　

图 １　 反应－再生系统原则流程图
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计再生剂抽出口及溢流斗ꎻ重新设计待生剂入口及

待生催化剂分配器ꎮ 改造后的反应－再生系统改为

三器结构形式ꎬ结构简图见图 １ 所示ꎮ

２　 原料预热温度降低原因

２０１７ 年 ４ 月 １３ 日ꎬ某催化裂化装置出现停电、
停工业风和仪表风事故ꎬ反应系统被迫切断进料ꎬ再
生器闷床ꎬ４ 月 ２０ 日装置恢复进料ꎮ 开工喷油后ꎬ
油浆循环量明显降低ꎬ由 ２６０ ｔ / ｈ 降低至 １８０ ｔ / ｈꎬ通
过拆油浆泵入口过滤网发现过滤网处焦块较多ꎬ少
量焦块进入油浆系统换热器ꎮ 通过对油浆系统换热

器逐台排查ꎬ确认油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 管程堵

塞ꎬ当油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 油浆副线阀开大

后ꎬ油浆循环量出现明显升高ꎬ当油浆－原料换热器

Ｅ２０２ＡＢ 油浆副线阀全开时ꎬ油浆循环量能够达到

２６０ ｔ / ｈꎬ确认油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 管束存在焦

块ꎬ堵塞严重ꎬ需要将油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 管

程进行清洗ꎮ ５ 月 ２２ 日ꎬ将油浆 － 原料换热器

Ｅ２０２ＡＢ 管程、壳程切除ꎬ油浆、原料改走换热器副

线ꎬ原料预热温度由 ２０５℃降低至 １３６℃ꎬ出现明显

降低ꎬ油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 切除前后操作条件

见表 １ꎮ
表 １　 油浆－原料换热器 Ｅ２０２ 切除前后操作条件对比

关键工艺条件 Ｅ２０２ＡＢ 切除前 Ｅ２０２ＡＢ 切除后

处理量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １１１􀆰 ０４ １１０􀆰 ０４

掺渣比 / ％ ４０􀆰 ８３ ４０􀆰 ７４

原料预热温度 / ℃ ２０５ １３６

一反出口温度 / ℃ ５１３ ５１３

再生器温度 / ℃ ６７５ ６８０

再生滑阀开度 / ％ ２１􀆰 ６０ ２６􀆰 ３０

再生器压力 / ＭＰａ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２２

反应器压力 / ＭＰａ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２２

回炼油流量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １３ １５

原料雾化蒸汽量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ３􀆰 ９３ ５􀆰 ３９

催化剂活性 ６５􀆰 ３８

表 １ 为油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 切除前后反

再系统操作条件变化情况ꎬ装置处理量、掺渣比、反
应温度和反再系统压力均变化不大ꎬ由于原料预热

温度降低ꎬ带入反应的热量减少ꎬ为了补充反应需

热ꎬ将回炼油流量提高 ２ ｔ / ｈꎬ将再生温度适当提高

和开大再生滑阀来补充反应需热ꎮ ５ 月 １９ 日ꎬ催化

剂活性分析为 ６５􀆰 ３８ꎬ５ 月 １９ 日至 ５ 月 ２３ 日期间ꎬ

催化剂一直平稳加注ꎬ活性变化不大ꎮ

３　 原料预热温度降低对催化裂化装置的

影响

３􀆰 １　 剂油比的影响

原料预热温度的变化会影响剂油比ꎬ原料预热

温度降低ꎬ高温催化剂将原料气化所需的时间增多ꎬ
线速基本不变时ꎬ留给反应的时间减少ꎬ同时气化需

要的热量更多ꎬ催化剂温度降低ꎬ二次反应温度同样

降低ꎬ重油催化裂化的反应深度和转化率均会下降ꎮ
由于反应温度降低ꎬ再生滑阀开大ꎬ更多的催化剂进

入提升管ꎬ催化剂活性中心增多ꎬ转化率提高ꎬ反应

深度增加ꎬ同时由于二次反应温度降低ꎬ总的焦炭产

量减少ꎬ再生热量减少ꎬ再生剂温度下降ꎬ从而使催

化剂循环量提高ꎬ剂油比增加[２]ꎮ
原料预热温度降低ꎬ带入反应器的热量减少ꎬ为

了补充反应需热ꎬ必然要通过再生滑阀来增加剂油

比ꎮ 表 ２ 为原料预热温度降低后ꎬ剂油比变化情况ꎮ
表 ２　 原料预热温度与剂油比关系

项目
５ 月 ２１ 日 Ｅ２０２ＡＢ

切除前

５ 月 ２３ 日 Ｅ２０２ＡＢ
切除后

原料预热温度 / ℃ ２０５ １３６

剂油比 ５􀆰 ４ ６􀆰 ３

通过表 ２ 可以看出ꎬ随着原料预热温度的降低ꎬ
剂油比升高ꎬ原料预热温度与催化剂循环量呈反比ꎬ
亦即与剂油比呈反比ꎮ
３􀆰 ２　 产品分布的影响

原料预热温度降低造成剂油比升高ꎬ剂油比的

改变对装置转化率及产品分布有较大影响ꎮ 在相同

的反应温度、催化剂活性及反应时间下ꎬ随着剂油比

的增大相应提高了反应速度ꎬ使催化剂与原料接触

更加充分ꎬ同时使待生催化剂和再生催化剂炭差减

小ꎬ转化率增高ꎮ 但当剂油比过高时原料转化率过

快ꎬ干气和焦炭产率增加过多ꎬ轻质油产率相应有所

降低ꎮ 油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 切除后ꎬ装置产品

分布情况见表 ３ꎮ
油浆－原料换热器 Ｅ２０２ＡＢ 切除后原料预热温

度明显降低ꎬ油品表面张力上升ꎬ油的黏度大ꎬ不容

易雾化ꎬ生焦量大ꎬ一定程度上装置的产品分布变

差ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ原料预热温度降低后ꎬ剂油比由

５􀆰 ４ 升高到 ６􀆰 ３ꎬ汽油收率升高ꎬ液态烃收率略有升

高ꎬ轻柴收率明显降低ꎬ焦炭和干气产率升高ꎬ焦炭

升高比较明显ꎬ轻油收率出现下降ꎬ转化率升高ꎮ
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表 ３　 原料预热温度降低比对产品分布的影响

项目
Ｅ２０２ＡＢ
切除前

Ｅ２０２ＡＢ
切除后

项目
Ｅ２０２ＡＢ
切除前

Ｅ２０２ＡＢ
切除后

原料预热温度 / ℃ ２０５ １３６ 轻柴 / ％ １７􀆰 ４１ １５􀆰 ６４

剂油比 ５􀆰 ４ ６􀆰 ３ 重柴 / ％ ２􀆰 ４４ ２􀆰 ３５

回炼比 / ％ ０􀆰 １２ ０􀆰 １４ 油浆 / ％ ４􀆰 ９５ ５􀆰 ００

干气 / ％ ３􀆰 ３１ ３􀆰 ３９ 焦炭 / ％ ８􀆰 ８０ ９􀆰 ２８

液态烃 / ％ １８􀆰 ４２ １８􀆰 ７４ 转化率 / ％ ７４􀆰 ７０ ７６􀆰 ５１

汽油 / ％ ４４􀆰 １７ ４５􀆰 １０ 轻油收率 / ％ ６１􀆰 ５８ ６０􀆰 ７４

原料预热温度降低后ꎬ造成原料雾化效果变差ꎬ
原料与催化剂接触不充分ꎬ反应不均衡ꎬ过度反应会

造成生焦升高ꎻ为了维持反应温度不变ꎬ原料预热温

度降低后ꎬ催化剂循环量增大ꎬ剂油比过大ꎬ造成生

焦明显升高ꎮ
３􀆰 ３　 汽油烯烃和辛烷值的影响

通过对表 １ 中数据进行比较ꎬ原料预热温度从

２０５℃降低到 １３６℃ꎬ原料预热温度降低ꎬ在一反出

口反应温度不变的提下ꎬ由于原料带入的热量减少ꎬ
有利于增加催化剂的循环量ꎬ增加与单位原料接触

的催化剂活性中心ꎬ在其他相同条件下ꎬ汽油中烯烃

含量降低[３]ꎮ
原料预热温度降低后ꎬ剂油比的增加ꎬ芳烃、异

构烷烃和环烷烃的含量明显升高ꎬ烯烃含量明显降

低ꎬ正构烷烃的含量变化不大ꎮ 剂油比增加ꎬ活性中

心的数目增加ꎬ氢转移反应、异构化反应、芳构化反

应等都会增强ꎬ所以烯烃转化率及芳烃和异构烷烃

增加率都会明显增加[４]ꎮ
油浆－原料换热器 Ｅ２０２ 切除前后汽油烯烃和

辛烷值变化见表 ４ꎮ

表 ４　 油浆－原料换热器 Ｅ２０２ 切除前后汽油烯烃和

辛烷值变化

项目 Ｅ２０２ＡＢ 切除前 Ｅ２０２ＡＢ 切除后

ＲＯＮ ８８􀆰 ０ ８９􀆰 １

烯烃 / ％ ２９􀆰 ６ ２７􀆰 １

由表 １ 和表 ４ 可知ꎬ油浆－原料换热器切除后ꎬ
原料预热温度降低ꎬ剂油比升高ꎬ在其他操作条件变

化不大的情况下ꎬ汽油 ＲＯＮ 辛烷值升高ꎬ汽油烯烃

含量降低ꎮ

４　 结论

在其他操作条件不变的情况下ꎬ原料油预热

温度降低ꎬ引起剂油比升高ꎬ装置产品分布发生变

化ꎬ由于雾化效果变差和剂油比增加而导致焦炭

和干气产率升高ꎬ轻油收率降低ꎬ总转化率升高ꎬ
汽油烯烃含量降低ꎬ汽油辛烷值升高ꎮ 在生产过

程中ꎬ为原料油预热温度对产品收率和产品质量

的影响做一参考ꎮ
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浙江丰利超细辊压磨荣获 ２０１７ 年度粉体行业最受关注产品奖

　 　 日前ꎬ２０１７ 年度粉体行业最受关注产品评选揭晓ꎬ浙
江丰利粉碎设备有限公司研发生产的“ＣＧＭ１０００ 型超细辊
压磨”榜上有名ꎮ 这是浙江丰利继 ２０１３ 年、２０１５ 年粉体行
业最受关注产品“ＨＷＶ 系列旋风磨”连续两届上榜之后ꎬ
再度获此殊荣ꎮ

“粉体行业最受关注产品奖”是由中国粉体网联合北京
粉体技术协会于 ２０１３ 年共同发起ꎬ旨在表彰当年度受用户
关注最高、业内最畅销的产品ꎮ 它依托于粉体行业大数据资
源ꎬ真实反映一年来粉体行业相关产品的活跃度及市场关注
度ꎬ旨在推动行业的发展ꎮ 该项评选活动自 ２０１３ 年起已成
功举办了两届ꎬ得到整个粉体行业的高度关注和积极参与ꎮ

２０１８ 年 １ 月中国粉体网再次发起第三届(２０１７ 年)粉
体行业最受关注产品奖评选活动ꎮ 活动自上线以后累计共
吸引全国 ２８ 个省市 ５ 万逾人次参与投票评选ꎬ其中参与人

数最多的为浙江省ꎬ近 １５ ０００ 人参与ꎻ同时本次活动也吸
引了韩国、美国、日本、澳大利亚等多个国家的行业人士共
同参与ꎮ

浙江丰利此次获奖的“ＣＧＭ１０００ 超细辊压磨”是在引
进德国先进粉体技术、结合多年生产各类粉碎设备经验的
基础上ꎬ进行自主创新研发成功的一款性能好、效率高、占
地面积小、易安装、产品粒度均匀、可与国外同类产品相媲
美的超微粉碎设备ꎬ是一种内分级式高压超细辊碾磨ꎬ能同
时完成微粉粉碎和微粉分选两道工序ꎻ适用于高岭土、石灰
石、方解石、滑石、石墨、炭黑等湿度小于 ８％、莫氏硬度在 ６
级以下的非易燃易爆物料的超细粉碎ꎬ是理想的非金属矿
粉体材料的深加工设备ꎬ满足了非金属矿行业对该类设备
的需求ꎬ且打破长期以来依赖进口的局面ꎮ 此前ꎬ这一设备
已获评 ２０１４ 年浙江省级新产品ꎮ (吴红富)

􀅰００２􀅰


