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催化裂化装置再吸收塔吸收剂流程改造
周国明!何;艺

!中国石化上海石油化工股份有限公司炼油部"上海 ())?")#

摘要!针对 !?) 万9a4重油催化裂化装置出现的干气不干现象#经过一系列的分析#确定由于 *6<工艺产生的催化柴油密

度过大#使得再吸收塔内液相流动性差#造成再吸收塔压降大"雾沫夹带严重#干气带液严重影响下游装置运行$ 根据相似相溶

原理#进行了采用顶循环油作为再吸收塔吸收剂的改造$ 投用结果表明#此项改造彻底解决了干气不干的现象#提高了液化气

及汽油的收率#直接经济效益可达 M ))) 多万元a4$
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;;上海石油化工股份有限公司 !?) 万 9a4重油催

化裂化装置再吸收塔原设计用催化柴油作为吸收

剂$ 柴油从分馏塔&/@(()#'#P 层抽出#经过换热

后冷却至 ")e时进入再吸收塔&/@(!)!'(? 层&或

!) 层'#设计贫吸收剂的量为 #() 9a0$

装置自 ()#( 年 ## 月 (M 日首次开工以来#贫吸

收油只能提到 !? 9a0 左右#此时再吸收塔压降已上

升至 !? _<4#干气中的/

!

以上组分长期超标$ 如果

为了增加吸收效果而加大贫吸收剂的量#则立即出

现再吸收塔压降迅速上升#干气分液罐很快满罐#即

再吸收塔出现了较为严重的夹带液泛$

:;前期工作

针对装置开工以来出现的再吸收塔压降大"吸

收效果差造成.干气不干/等一系列问题#通过参阅

资料#分析了可能的原因$

:?:;塔内件问题

柴油作为吸收剂时#当流量 t!? 9a0#很快就会

出现再吸收塔压降升高#塔底液控阀关小#干气分液

罐液位迅速上升等现象$ 引起塔压降上升的原因可

能是塔板下液不畅使得塔盘液层增厚$ 据此推断可

能是塔内件的损坏或者脱落造成阀孔或降液管的堵

塞(#)

$ 装置于 ()#" 年 # 月中旬联系相关单位做了

塔盘的
$

射线检测#检测图谱见图 #$

图 #;再吸收塔
$

射线检测图谱

从图 # 可以看出#塔盘 (? 层进料口至 !) 层上

*!)#*
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气体区域的辐射值远远小于正常值#说明这些区域

的液层较厚#同时造成了较为严重的雾沫夹带现象#

而且液体被一层层塔盘携带上去#一直延续至除沫

器上方并延伸至塔顶部切线#进入塔顶部出气口$

正是由于液层的增厚#使全塔压降上升#夹带的液体

造成了干气分液罐很快满罐$ 而 (? 层以下辐射很

快上升至正常#说明自 (? 层以下塔盘液层逐渐变

薄#雾沫夹带逐层减少$ 从实际操作来看#当塔压上

升时#再吸收塔顶部液控阀逐步关小#说明从塔盘上

溢流下来的液体越来越少$

:?<;雾沫夹带原因分析

通过
$

射线检测可以看出#再吸收塔雾沫夹带

现象主要是由于进料口以上的塔盘液体流动不畅引

起的#分析造成流动不畅的原因可能是塔内件的损

坏或是吸收剂本身的流动性能差$

#T(T#;塔内件损坏

由于该塔设计为单溢流形式#如果由于安装质

量问题导致降液板之类的大块塔内件脱落#使降液

管的流通面积减小或造成堵塞#就可能造成溢流量

减小#该层塔盘以上液层增厚#塔压上升#最终导致

夹带现象$

$

射线检测并未发现明显塔盘损坏的迹象#为

了验证塔盘的降液情况#使用稳定汽油作吸收剂进

行试验#对再吸收塔的操作和吸收效果进行考察$

#T(T(;吸收剂问题

再吸收塔设计以柴油作为吸收剂#柴油组分过

重#黏度较大#流动性能差#可能由于塔盘下液不畅

导致塔板液层厚度增加#塔压降上升#最终造成夹

带(()

$ 如果以上分析正确#则将吸收剂改为具有较

小密度和较好流动性的稳定汽油&柴油和稳定汽油

性质见表 #'#理论上可以使塔压降接近或恢复正常

值$ 为了验证以上观点#装置临时增加了稳定汽油

致贫吸收油调节阀的管线#并于 ()#" 年 " 月 ! 日进

行稳定汽油作吸收剂的试验$

表 :;柴油与稳定汽油性质比较

项目
密度a

&B*31

@!

'

初馏点a

e

#)Va

e

?)Va

e

M)Va

e

M?Va

e

终馏

点ae

柴油;; )TMP?) ())TM (#MT! (=PT# !"=TM !P)T! !PPTM

稳定汽油 )T=!=# !)T# "?T= MPTM #=#TP #N!T! #M?TP

稳定汽油以 ") 9a0 进入再吸收塔以后#在较短

的时间内塔的压降由 !? _<4下降至 #! _<4$ 之后

稳定汽油量加至 #)) 9a0#塔压稳定在 #P _<4#干气

取样分析数据见表 ($

表 <;顶循环油与柴油吸收效果比较

&体积分数'V

项目 F

(

/F

"

/

(

F

"

/

(

F

P

/

!

/

"

/

!

j

/

"

/

?

非烃

组分

稳汽 !!TP! #NTMN #(T=! NT== #T)) PT#( =T#( NTM# MTNP

柴油 !(T!( #NTMM #)T!= #(T)) #T"# ?T"? PTNP (T== #(TN!

从表 ( 数据看出#稳定汽油作为吸收剂#/

!

"/

"

组分由柴油吸收剂的 PTNPV上升至 =T#(V#/

?

以

上组分更是由 (T==V上升至 NTM#V$ 说明稳定汽

油的吸收效果比柴油还要差#而且极易将更重的 /

?

以上组分夹带至干气中$ 但此次试验验证了再吸收

塔压降大确实因为原设计作为吸收剂的柴油组分过

重"流动性差造成的#为之后考虑选择组分较轻的吸

收剂提供了理论支持$

<;顶循环油作再吸收剂

稳定汽油主要组分为 /

?

Q/

##

#但由于 /

"

烯烃

的饱和蒸气压与/

?

烷烃很接近&见表 !'#因此在以

蒸气压控制稳定汽油质量时#会有较多的/

"

组分携

带在稳定汽油中#使吸收剂趋于饱和#造成吸收效果

较差(!)

$

表 =;稳定汽油切割点相关组分饱和蒸汽压
_<4

组分 /

o

? @#

/

)

?

/

)

"

/

o

" @#

反/

o

" @(

/

o

" @(

饱和蒸汽压 ") #() !M) #P) #() ##)

综上所述#根据相似相容原理#馏程与稳定汽油

接近#具有较好的流动性#饱和蒸气压低#/

?

以下组

分少的馏分较为适宜作为本装置再吸收塔的吸收

剂$ 因此#考虑使用顶循环油作吸收剂$ 顶循环油

性质见表 "$

表 >;顶循环油与稳定汽油性质比较

项目
蒸汽压a

_<4

初馏点a

e

#)Va

e

?)Va

e

M)Va

e

M?Va

e

终馏点a

e

顶循环油 #(T( M!T) #)MT= #N"TN ()"T) ()NTN (#=T?

稳定汽油 PNT) !)T# "?T= MPTM #=#TP #N!T! #M?TP

=;工艺改造

改造考虑从顶循环油泵&<@(()!>D'入口过滤

网法兰处接Z$(?) 管线至贫吸收油泵&<@(()?>D'

入口过滤网法兰处#实现贫吸收油泵抽顶循环油$

从Y@(()?壳程出口管线新增Z$())管线#接至冷

*")#*
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图 (;顶循环油作再吸收剂改造流程图

回流阀组的调节阀与下游阀之间#具体流程如图 (

所示$

>;投用效果

>?:;再吸收塔操作

()#" 年 " 月 (" 日#顶循环油作再吸收塔吸收

剂改造开始投用$ 开始顶循环油量为 ") 9a0#在较

短的时间内#塔压从 !? _<4降至 #! _<4$ " 月 (?

日#吸收剂量加大至 #)) 9a0#全塔压降稳定在

#P _<4#此后干气分液罐基本没有积液$ 由此看出

再吸收塔操作完全正常$

>?<;干气带液情况

顶循环油以 ") 9a0 改进再吸收塔以后#再吸收

塔顶干气量较进入再吸收塔的贫气量下降

! ))) 1

!

a0&改造前 ( 个量基本一致'#显示了较好

的吸收效果$ 吸收剂加大至 #)) 9a0 后#干气中的

/

!

"/

"

组分由 ! 月份平均 PTNPV下降至 #T))V#/

?

以上组分由 (T==V下降至 )T(!V&见表 ?'#满足干

气对/

!

以上组分指标要求$

表 @;顶循环油与柴油吸收效果比较

&体积分数'V

项目 F

(

/F

"

/

(

F

"

/

(

F

P

/

!

/

"

/

!

j

/

"

/

?

非烃

组分

顶循环油 !"T=M ("T(P ##TM" #!TPN #T)! )T(? #T(N )T(! #(T!"

柴油;; !(T!( #NTMM #)T!= #(T)) #T"# ?T"? PTNP (T== #(TN!

>?=;停用冷回流泵

由于贫富吸收油换热器未投用#富吸收油返塔

温度约为 !Ne#因此投用以后冷回流泵停用$ 此

外#粗汽油泵至冷回流阀组流程打通#紧急情况下立

即投用冷回流$

>?>;分馏塔总压降略有上升

顶循环油作再吸收剂投用前分馏塔总压降约为

## _<4#投用后压降上升至 #N _<4$ 鉴于本装置分

馏塔压降原本偏低#且上升幅度不大#因此对气压机

做功能力及蒸汽用量无太大影响$

@;经济效益

从干气中各组分看出#改造前 /

!

"/

"

组分约占

PTNPV#/

?

以上的汽油组分占 (T==V$ 投用顶循环

油作为补充吸收剂后#干气中的 /

!

"/

"

组分为

#T(NV#/

?

以上组分为 )T(!V$ 增加的年效益达

M ?)) 多万元$

B;结论

使用催化顶循环油作为再吸收塔吸收剂#从根

本上解决了由于柴油黏度"流动性缺陷造成的再吸

收塔雾沫夹带的操作问题#取得了非常理想的吸收

效果$ 此外#干气组成恢复正常后#增加了高附加值

产品的产率#获得较高的经济效益%同时减少了瓦斯

带液造成生产波动的风险#使下游装置的操作更加平

稳#对于存在类似问题的装置具有借鉴和推广意义$
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