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延迟焦化装置焦炭塔油气线堵塞及

解决措施
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摘要!针对延迟焦化装置焦炭塔顶压力偏高的原因#从原料性质$操作条件$管线$设备结焦堵塞等方面进行逐一查找分析"

并对焦炭塔油气管线采用
$

射线故障扫描检测技术#准确检测出结焦堵塞部位#对装置检修处理具有很好的指导作用"

关键词!焦化%油气线%堵塞%

$

射线检测
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99)'( 万7B$延迟焦化装置于 '((S 年 : 月建成投

产#采用一炉两塔的工艺路线#装置设计循环比为

(Z>#以大庆减压渣油及催化油浆和乙烯焦油为原

料#主要产品为干气$液态烃$汽油$柴油$蜡油和焦

炭" 焦化过程是对重质油进行无催化剂的热破坏加

工#加热到一定的温度下#在焦炭塔内发生一系列的

热裂解和缩合反应#随着处理量的逐步加大#焦炭塔

泡沫层及空高与安全生产的矛盾更加突出#带来的

直接后果是焦炭塔泡沫夹带严重#把来不及沉降下

来的焦粉带到分馏塔底部后#又通过分馏塔底循环

油进入加热炉管#焦粉在炉管内形成结焦因子#加剧

辐射炉管的结焦#进而形成恶性循环" 另外#焦炭塔

油气携带大量焦粉使焦炭塔顶油气线结焦倾向加大#

焦炭塔顶压力升高#严重影响该装置的平稳运行*)+

"

;<焦炭塔运行状况

从图 ) 和图 ' 可以看出#'()A 年 " 月 '> 日焦化

装置检修开工后焦炭塔顶压力一直处于 (Z'( #U$

以上&'()' 年和 '()! 年检修开工正常后焦炭塔顶

压力均为 (Z)S #U$左右#设计压力为 (Z)Q #U$#工

艺指标为
,

(Z'> #U$'" 初步判断怀疑是该阶段原

料中冷渣掺炼比例较高#约为 A> 7B/#检修前原料冷

渣掺炼量一般为 )( 7B/#而冷渣中又混入轻质原料#

因此导致焦炭塔顶压力相对检修前下降不明显"

"月!(日根据调度指令#装置处理量提高至 ! "(( 7B+#

焦炭塔生产压力上升明显#此时热渣油量充足#焦化

冷渣油掺炼量为 > 7B/ 以下" Q 月 : 日焦化冷渣油

掺炼量增加#装置处理量降至 ! >>( 7B+" S 月 " 日

装置处理量降至 ! A(( 7B+" S 月 : 日对焦炭塔塔口

9999999

图 )9'()A 年焦炭塔顶与分馏塔顶压差趋势图

图 '9'()A 年焦炭塔压力上升趋势图
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进行了清焦#采取以上措施后#焦炭塔顶压力基本没

有变化#仍处于较高水平"

=<焦炭塔顶压力偏高的原因分析

造成焦炭塔顶压力偏高的原因有 A 个方面!

#

后路的分馏系统结焦或堵塞%

$

焦炭塔塔口结焦%

%

原料性质及操作条件变化%

&

油气线堵塞"

=>;<后路分馏系统结焦或堵塞

&)''()A 年 " 月份检修时打开分馏塔;))(' 底

人孔进行检查#未发现分馏塔油气线入口被焦块堵

塞或分馏塔底焦粉淤积封堵分馏塔油气线入口"

&''分馏塔塔盘结焦或堵塞" '()A 年 " 月检修

时打开了分馏塔全部人孔#技术员从分馏塔通道至

上而下对塔盘进行了全面检查#除了分馏塔顶个别

浮阀存在失灵现象#其他塔盘均未发生结焦和浮阀

失灵#而且分馏系统各侧线抽出温度及回流量均正

常" 因此可以排除分馏塔盘结焦或堵塞的可能性"

&!'对分馏塔底液位计进行了校验#同时根据

分馏塔底压力指示对分馏塔底液位进行了推算#证

明分馏塔底液位指示准确#排除了分馏塔底发生淹

塔#导致油相没过气相入口的可能性"

&A'联系仪表操作工对分馏塔顶压力表$分馏

塔底部压力表$甩油罐顶压力表进行了检查#检查确

认压力表指示准确#又对现场压力表进行了更换#现

场压力表指示与 .̀K指示吻合#因此排除了仪表指

示失灵的可能性" 同时根据压力指示对分馏塔压降

进行了计算&(Z('> V(Z(!> #U$'#在分馏塔压降的

运行范围内" 通过以上分析可以排除后路分馏系统

结焦或堵塞造成焦炭塔压力升高的可能性"

=>=<焦炭塔塔口结焦

由于焦炭塔压力偏高#在 '()A 年 S 月 : 日对

;))()?塔口进行了高压水清焦#发现塔口结焦厚度

在 )( 20左右&以往清焦厚度在 )! 20左右'#横向

油气线内未发现结焦现象#在塔口清焦后焦炭塔压

力下降 (Z((' #U$" S 月 )> 日对 ;))()e塔口进行

了高压水清焦#塔口结焦厚度约为 )> 20#清焦后焦

炭塔压力下降 (Z(() #U$" 因此可以判定焦炭塔塔

口结焦不是焦炭塔压力偏高的主要原因"

=>?<原料性质或操作条件变化

原料组成越轻或反应温度越高#焦炭塔内油气

量越多#焦炭塔顶压力越高*'+

" 能够造成原料变轻

的原因有 ! 个!

#

装置外来的原料组成性质变轻%

$

原料经过的换热器发生内漏#导致原料轻质化%

%

与原料系统相连的轻质油管线与原料发生介质

互串"

'Z!Z)9原料性质变轻

从表 ) 可以看出#焦化装置开工后#原料的残炭

由 SZ!S[下降至最低的 "Z)([#焦化热渣油加工量

降低#含有轻组分的冷渣油掺炼量上升#导致原料的

残炭降低#因此怀疑此期间焦炭塔压力升高的原因

为原料性质变轻#但从 S 月份对原料的加样化验分

析中可以看出#原料的组成性质逐渐平稳#并且接近

正常生产水平#但焦炭塔压力没有明显下降#仍旧持

续保持 (Z'!A #U$左右" 因此可以判定原料变轻不

是此次焦炭塔压力上升的主要原因"

表 ;<原料性质对比表

9

处理量B&7,+

@)

'

!AQ'Z( !>!)Z: !A"'Z>

采样日期 '()A@

(A

'()A@

(Q@(Q

'()A@

(Q@)A

'()A@

(Q@')

'()A@

(Q@'S

'()A@

(S

原料性质 9 9 9 9 9 9

9密度B&DE,0

@!

'

:!'Z! :'QZA :'>Z) :'SZ' :!)Z' :'SZA

9残炭B[ SZ: SZ!S QZ>: "Z) "ZQ SZ'

9>((i含量B[ QZ( QZ> QZ( "ZS "Z" )(

9水分B[ 痕迹 痕迹 痕迹 痕迹 痕迹 痕迹

'Z!Z'9换热器发生内漏

混合后的原料经过 G))() VG))(> 换热升温

后#与循环油混合进入加热炉升温后进入焦炭塔#如

果G))() VG))(> 中任何一个换热器发生泄漏#均

能使原料轻质化#从而导致焦炭塔顶压力升高#循环

比增加*'+

#在同等处理量下的加热炉进料量也会随

之增加" 但经过装置原料累计表计算的加工量与加

热炉进料量扣除循环油量计算的加工量对比#' 个

数值基本吻合#因此可以排除因换热器内漏导致原

料变轻"

'Z!Z!9轻介质油品串入原料系统

原料系统串入轻介质油品有 ' 种情况!

#

装置

外渣油系统直接串入轻介质#此情况已在前面进行

了说明%

$

装置内轻介质油品通过开工线$开工柴油

或开工蜡油开工线串入原料系统#因此通过以下方

法来逐项排除!

#

检查开工线#在污油线不使用时#

打开水槽至开工线阀门#污油流量表没有流量显示#

并且污油温度没有变化#证明开工线不存在串线现

象"

$

检查开工柴油线#开工柴油线两端各有一放

空阀#在放空阀处进行泄压#最终没有柴油流出#证

明开工柴油阀门不存在内漏"

%

检查开工蜡油线#
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'()" 年 ! 月 郭小安!延迟焦化装置焦炭塔油气线堵塞及解决措施

原料系统与开工蜡油线相连#为了检查开工蜡油线

是否存在从装置外向原料串油的可能性#打开了

;))(A 收蜡油阀门#经过 ) + 的运行#;))(A 液位数

值平稳#没有发生任何变化#证明开工蜡油线不存在

互串" 因此可以判定装置内未有轻介质串入原料

系统"

'Z!ZA9循环比变化对焦炭塔压力的影响

'()A 年 S 月 )' 日采取了提高循环比降低处理

量的方法#在加热炉进料量不变的情况下#单纯以提

高循环比降低处理量&从 (Z') 提高至 (Z'>'#焦炭

塔压力没有明显变化" 因此可以排除循环比偏大对

焦炭塔压力的影响"

=>@<油气线结焦"堵塞

'()A 年 S 月 ): 日利用放空线将油气线与甩油

罐联通#对焦炭塔瓦斯阀前的压力进行了测量#见

表 '"

表 =<油气线压降数据表

焦炭塔顶

压力

瓦斯阀前

压力

分馏塔底

气相压力

瓦斯阀前

油气线长度

(Z''A #U$ (Z' #U$ (Z))' #U$ !Q 0

瓦斯阀后

油气线长度

瓦斯阀前

油气线压降

瓦斯阀后

油气线压降

按管线长度

核算压降

>! 0 (Z('A #U$ (Z(SS #U$ (Z(!A #U$

从表 ' 中的数据可以看出#油气线的压力降主

要集中在焦炭塔瓦斯阀至分馏塔段#说明此段管线

值得重点怀疑"

'()A 年 " 月份检修期间#已对焦炭塔油气线进

行了全面清焦#根据往年油气线结焦经验#油气线的

结焦厚度不能在这么短时间内达到现在的效果" 因

此怀疑管线堵塞有以下 ' 点!

#

环阀故障" 在油气

线去分馏塔上存在一环阀#该阀门在 '((S 年开工至

今没有开关过#同时历年检修期间只进行了清焦处

理#未对阀门的内部机构检查#因此怀疑该阀门内部

执行机构可能损坏#导致油气线憋压" '()A 年 " 月

份检修期间#在油气线回装的过程中存在着异物掉

入或遗落的风险#异物进入油气线后#在生产过程中

随着油气运行至环阀处#被环阀的执行机构卡住#导

致油气线堵塞#造成焦炭塔发生憋压"

$

油气线弯

头存在异物堵塞" 大庆石化公司炼油厂聘请岳阳长

岭设备研究所有限公司于 '()A 年 : 月 Q 日采用
$

射线故障扫描检测技术对油气线管线进行了扫描检

测#具体详见图 !$表 ! 和图 A"

图 !9焦炭塔至分馏塔油气线管道检测

截面位置图

表 ?<检测数据

序号
油气线管线

方位 ) 数据 方位 ' 数据
备注 说明

) >!"" >A>S 弯头位置 9

' >S"! >S") 垂直管 9

! >S)' >>:> 垂直管 9

A >)SS AQ'! 垂直管 9

> !!A' 'QS' 垂直管 异常

" 'A'> !'>S 垂直管 异常

Q >A"> A:'! 弯头位置 9

S >A>> >A'A 水平管道 9

: >QA" >"!! 水平管道 9

)( >A(" >!(S 水平管道 9

99注!测试位置在平台 > 三通后#由于采集数据较多#只列出了 )(

组数据进行对比说明"

)/方位 )%'/方位 '

图 A9三通至焦化分馏塔油气管线

检测数据汇总图

从表 ! 及图 A 可以看出#三通后第二个弯头的

数据明显下降#存在异常#而三通至分馏塔段管线数

据正常#表明此处存在严重的异物堵塞#判断该段

9999 !下转第 )A> 页$
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'()" 年 ! 月 贾敏等!电厂煤干燥尾气的综合利用技术

双点划线区域为热量平衡系统

图 )9工艺流程图

中#用于预热由一次风鼓风机&)S'和助燃风鼓风机

&):'引入的新鲜空气#并将其送入电厂锅炉&>'的

空气加热器&A'中再次加热后#分别送入磨煤机&!'

和燃煤锅炉&>'的炉膛内"

第三路进入凝结水初热器
4

中#与凝汽器&S'

来的凝结水间接换热#被预热的凝结水经低压加热

器&)(' &))' &)''加热$除氧器&)!'除氧$增压泵

&)A'增压$高压加热器&)>'&)"'&)Q'加热后#

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

进入

99!上接第 )A! 页$

管线可能是导致焦炭塔顶压力偏高的直接原因" 而

三通后第四个弯头后面的水平管道数据下降#主要

原因是由于前路堵塞导致流速减慢从而产生结焦"

?<焦炭塔顶压力偏高的危害

焦炭塔顶压力偏高对装置安全平稳运行的影响

主要有 ' 点!

#

原料油在焦炭塔内反应深度加强#气

体收率和焦炭收率增加#液收降低*!+

"

$

焦炭塔顶

压力高#焦炭塔底盖容易发生泄漏着火事故"

@<结论

'()A 年 : 月 )' 日对焦炭塔油气线进行了检

修#在油气线三通后第二个弯头处存在厚度约

A( 20的焦块#而油气线内径为 AQZS 20#弯头处几

乎被焦块堵死#此焦块是造成焦炭塔顶压力升高的

最终原因"

历次检修都是对该段管道进行现场清焦#没有

拆卸至地面检查#该弯头位置在空中比较特殊#人无

法进入管道内部进行检查#只能通过高压水枪两端

进行扫射清焦#对管道内部清焦质量无法受控" 在

技术分析过程中#没有对特殊位置进行过多思考#经

过射线检测后#明确了油气线结焦位置#证明射线检

测结果是准确的#以后可以广泛应用于实际生产中#

为装置短时间抢修提供依据和基础#同时开辟了技

术人员分析问题的新思路#对今后检修清焦的质量

检查也起到了警钟作用"
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