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全加氢型炼厂重油加工延迟焦化装置的设计
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摘要!以按照 "))T俄罗斯原油设计的某炼厂为例%在设计工况的基础上测算了掺炼不同比例沙中油时%渣油加氢脱硫和

催化裂化装置进料性质的变化情况& 经测算%建设 " 套 ")) 万9R5的延迟焦化装置%当掺炼沙中油达到 ?)T时%有利于关键装

置长周期稳定运行%且使净利润由 (<?S?? 元R9提高到 (#(S(? 元R9&
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@@自 () 世纪 #) 年代中期%我国先后在中国石化

齐鲁分公司#大连西太平洋石油化工有限公司#中国

石化茂名分公司#海南实华炼油化工有限公司和中

国石油大连石化分公司等炼化企业建成投产了固定

床渣油加氢脱硫装置"bDaW$

(")

& 该工艺与催化裂

化"]00$工艺相结合可将低价值的渣油全部转化为

市场急需的高价值的汽#柴油%实现对原油资源-吃

干榨尽.的目标%炼厂总液体收率高%轻油收率高%

产品质量好%是公认的经济环保深加工工艺%不仅具

有客观的经济效益%而且具有良好的社会效益和环

境效益&

由于渣油加氢脱硫工艺具有氢分压高#空速低#

催化剂失活快#氢耗高#系统压降大#易结焦等特点%

工艺过程需要采取多种保护措施以延长渣油加氢装

置的运转周期%对原料要求较高%原油选择面窄& 对

于齐鲁等重油加工采用渣油加氢工艺的全加氢型炼

化企业来说%渣油加氢脱硫装置可以说是最重要#最

能充分体现-安稳长满优.的核心装置%这是由于!

""$该装置的加工能力直接影响炼厂原油的总加工

量'"($该装置运转周期直接影响炼厂的经济效益'

"!$加氢渣油性质直接影响重油催化裂化装置的操

作条件#产品性质#运行成本和环保排放指标&

近年来%随着原油变重变差%以及原油来源的不

确定性%全加氢型炼厂投产后实际原油性质与设计

所选用的原油性质差别较大%特别表现在实际加工

原油的硫含量#残炭#重金属等杂质比设计值增加许

多%造成加工重油馏分的渣油加氢脱硫装置原料性

质变差%渣油加氢脱硫装置出现了加工瓶颈%从而影

响全厂整体效益&

9:进料量和性质

以按照 "))T俄罗斯原油设计的全加氢炼厂

"主要装置配置见表 "#渣油加氢脱硫和催化裂化装

置进料性质见表 ($为例%测算掺炼不同比例沙中原

油情况下%渣油加氢脱硫和催化裂化装置进料量和

性质的变化情况%见图 " V图 B&

表 9:全加氢型炼厂主要装置配置

序号 项目 规模R万9*5

A"

" 常减压蒸馏 ")))

( 渣油加氢脱硫 (?)

! 蜡油加氢裂化 "#)

B 催化裂化 (?)

< 连续重整A芳烃抽提 (()

? 柴油加氢精制 B))
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表 ;:全加氢型炼厂CDMW和A??装置进料性质

@@@项目 渣油bDaW装置 ]00装置

蜡油R万9*5

A"

")BSB @

减压渣油R万9*5

A"

"B#S( @

加氢脱硫渣油R万9*5

A"

@ (B?S;?

加氢裂化尾油R万9*5

A"

@ )S#;

bfQXbD )SO)

W质量分数RT (S)" )S()

残炭质量分数RT ;S?) !SB!

"_3Zb$质量含量R2&*J&

A"

O!S?< ")S(<

_含量R2&*J&

A"

B#?B "O!B

由图 " 可以看出!随着沙中油比例的增大%减压

蜡油"bfQ$和减压渣油"bD$的量增大%当掺炼沙

中原油达到 ?)T时%从量的关系来看%全厂重油馏

分量为 B;; 万 9R5%此时%渣油加氢脱硫和加氢裂化

装置进料量达到设计值的 ""!T%已超过设计弹性

范围""")T$&

图 "@掺炼不同比例沙中原油减压蜡油与

减压渣油量的关系

由图 ( V图 B 可以看出%随着沙中油比例的增

大%常减压#渣油加氢脱硫和催化裂化装置进料中金

属镍和钒"_3Zb$#残炭"00D$和硫"W$质量分数

@@@@@@@

图 (@掺炼不同比例沙中原油常减压装置进料性质

图 !@掺炼不同比例沙中原油bDaW装置进料性质

图 B@掺炼不同比例沙中原油催化裂化装置

进料性质

增大%而氮"_$质量分数减小& 当掺炼沙中原油质

量分数达到 ?)T时%从性质上来看%此时 bDaW 和

]00装置已经超过设计值%出现加工瓶颈&

;:规模的确定

在加工 B)T俄油Z?)T沙中油和 "))T沙中油

情况下%分别剩余 <; 万9R5和 ;< 万9R5减压渣油的

产能& 因此%对于一个按照 "))T俄罗斯油设计的

全加氢型炼厂%增设 " 套 ")) 万 9R5的延迟焦化装

置%当掺炼沙中油达到 ?)T时%可使 bDaW 和 ]00

的进料性质接近设计值& 延迟焦化装置的投入

@@@@ !下转第 O; 页#
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()"" 年 # 月 田文德等!合成氨变换过程故障特性仿真

通过煤气换热器被冷却%进第一淬冷过滤器被激冷%

再进第二变换炉继续进行变换反应& 出第二变换炉

的变换气进第二淬冷过滤器被激冷后%进第三变换

炉进行变换反应& 出口的变换气经煤气预热器和废

热锅炉预热器回收热量%在第一变换气分离器分离

冷凝液后%经变换气水冷器进入第二变换气分离器%

分离冷凝液后去酸性气体脱除工序& 该工艺的核心

设备是 ! 个变换炉%其特点是换热结构复杂&

"/煤气预热器'(/蒸汽混合器'!/煤气换热器'B/废热锅炉

预热器'</变换器分离器
&

'?/变换器水冷器'O/变换器分离

器
'

'#/第二变换锅炉';/淬冷过滤器
&

'")/第一变换锅炉'

@@@ ""/第三变换锅炉'"(/淬冷过滤器
'

图 "@变换过程流程图

9<;:正常模型

物料衡算是建立变换过程模型的主要基础%应

用于变换炉#分离器和废热锅炉的主物料进出计算%

4组分的物料衡算可用式""$来表示&
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分别表示进料#气相出料和液相出

料的流量'L为持料量'7为时间'3#(#X分别表示液

相#气相#总物料摩尔浓度%O为体积%Q为反应速率%

下标4#6#3/#&#6分别代表组分号#物料号#进料#气

相#液相&

变换过程是在催化剂作用和一定的温度下%使

0Q和水蒸汽发生反应%将0Q转化为氢气和二氧化

碳气%反应方程式如式"($所示& 由于该反应为气

相反应%所以将式""$中的反应项 Q

4

乘以反应器气

相体积 O

&

& 0Q

(

的生成速率用式"!$和"B$来计

算("( A"!)

%式"B$中的 V

:

是以摩尔表示的平衡常数%

用式"<$和"?$来计算& 式"!$ V"<$中%I为温度%(

为摩尔浓度%G为气体常数&
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@@此外%在换热器和废热锅炉中还进行着热量传

递过程%可用热量衡算式"O$来表示%可计算各温度

参数I的变化趋势

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

&

@@!上接第 OO 页#

运行%一方面有利于bDaW 和 ]00等关键装置的长

周期安全运行%另一方面可提高炼厂对原料的适

应性&

=:经济效益分析

增加 " 套 ")) 万 9R5的延迟焦化装置%需增加

工程费用约 (S? 亿元人民币& 对 "))T俄油#B)T

俄油Z?)T沙中油和 "))T沙中油 ! 种工况进行混

合原油价格#企业所得税后利润#税后财务内部收益

@@@@@@@

表 =:不同掺炼比例经济效益对比

@@@项目 "))T俄油
B)T俄油Z

?)T沙中油
"))T沙中油

混合原油价格R元*9

A"

!"?? !);; (;?B

企业所得税后利润R万元 (<??<O (#((?B !(!;<(

税后财务内部收益率RT "<S)O "<S#! "OS<B

吨油净利润R元*9

A"

(<?S?? (#(S(? !(!S;<

率#和吨油净利润等经济评价指标进行对比%见

表 !&

从表 ! 可以看出%随着沙中油比例的增大%混合

原油的价格降低'企业所得税后利润#税后财务内部

收益率#吨油净利润 ! 项经济指标增大&

>:结论

""$延迟焦化装置轻油收率低%相对渣油加氢

脱硫产品附加值低& 但是原料适应性强%灵活性好&

对于一个全加氢型炼油厂来说%建设 " 套规模适宜

的延迟焦化装置%在原油质量变重变劣的情况下%能

很好地解决炼厂对原油依赖性过强的问题%增加实

际生产过程中的操作灵活性&

"($从经济角度分析%在增加焦化装置后%全加

氢型炼厂应尽量掺炼沙中油%增加经济效益&
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