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优化蜡油供料流程提高能源利用率
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摘要!介绍了炼油企业上下游装置供料不合理的情况和对策% 工业实施表明"通过上游装置的蜡油直供催化裂化装置$取

消边远罐区功能$增加冷蜡油补充泵出口调节阀和自动回流控制调节阀等对策"能够减少中间环节能源消耗"改善催化裂化装

置运行的经济技术指标"达到了增加经济效益和提高能源利用率的双重目的%
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<<在能源危机日益严重的形势下"节能降耗$综合

利用已经成为炼化企业的工作重点% 我国炼油企业

的节能工作近些年来依旧保持较快的发展速度"中

国石油某分公司的炼油能耗从 ())C 年的 ! ?*) +gE:

降低到 ()*) 年的 ( >#" +gE:"其中^套常减压装置

能耗从 =C> +gE:降低到 =(" +gE:"^套催化裂化装

置能耗则从 ( !== +gE:降低到 * ??( +gE:% 炼油企

业已经逐步纠偏传统观点"不仅抓好单套装置的节

能"还在大系统内进行能量综合优化)**

% 但有些炼

油企业"尤其是成立时间早的老企业依旧存在着很

多互供料流程不合理"能源利用率低的问题)(*

% 本

文中提出提高炼油中间物料温度"优化上下游装置

供料流程"通过提高炼油企业能源利用率"实现节能

降耗提高企业效益%

<=运行情况

中国石油大庆石化公司 ( 套催化裂化装置设计

加工原料为大庆原油的减压蜡油和减压渣油"催化

裂化装置的蜡油原料 ?)]是由 ( 套常减压装置减

四线和减五线供给的% 原料供给上"( 套常减压装

置的优质蜡油主要是先满足润滑油装置和加氢裂化

装置"多余的物料再供给 ( 套催化裂化装置"( 套催

化裂化装置距离较远"只能分别由 ( 个罐区供料"在

原料组成调配上难度进一步加大%

<@<=蜡油原料供给流程不合理

常减压装置生产的蜡油进入出装置冷却器前的

温度一般在 *C)e左右"为了保证进罐区安全&不发

生突沸'要通过循环水冷却器降至 ") d?)e进入罐

区"罐区再用蒸汽加热保持蜡油温度在 ?)e左右"

各种蜡油在储罐内混合$沉降脱水后送至下游装置"

( 套催化裂化装置再将蜡油原料和渣油原料按比例

混合后换热升温至 (()e进行加工% 这种供料流程

造成能源浪费%

<@>=原料组成调配难度大

B套催化裂化装置由 !# 罐区负责供料"^套催

化裂化装置由 =C 罐区负责供料"( 个罐区相距

*\( G2"在原料组成调配上往往是忽轻忽重"为调

整 ( 个罐区的物料平衡"经常频繁地改入改出各种

油品和罐区间转油% 油品组成的变化直接影响下游

催化裂化装置的生产"不利于高附加值产品的收率

增加和装置节能%

<@?=原料罐区和管网布局分散

目前蜡油原料系统罐区和管网分布零散"比如

负责B套催化裂化装置供料的 !# 罐区位于厂区边

缘"不利于节能"由于不集约造成各种跨线多$改线

随意性大"也不便于学习和管理% *#") 年建设的 ?>

泵房作为各蜡油罐区间转油的枢纽"大部分地下管

线出现腐蚀现象"在用管线与废弃管线交织在一起"

影响供料流程改造的设备安装和功能实现%

,#"*,
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>=对策实施

>@<=上游装置蜡油直供催化裂化装置

( 套常减压装置的减四减五线油$焦化装置的

轻蜡油改为热蜡油"即停用各冷却器来提高蜡油出

装置温度% 原有的蜡油管网形成冷热 ( 个系统"上

游装置输出热蜡油时走热油管网#流量和组成不稳

定"可能含水或者只能出冷料的油品走冷油管网进

入 =C 罐区%

>@>=冷热蜡油的调配方式

管网改造后"=C 罐区仍作为催化裂化装置蜡油

原料罐区"负责接收冷油管网来的油品"冷蜡油在储

罐内混合$沉降脱水后经过 ?> 泵房新安装的 ( 台离

心泵提压送出"在阀组后的混合器内与热油管网来

的热蜡油均匀混合后直接供给 ( 套催化裂化装置"

见图 *% 由于B套催化裂化装置距 =C 罐区较远无

法实现自抽"通过提高混合后的管网压力来保证

( 套催化裂化装置都能收到足够的蜡油原料"同时

取消厂区边缘 !# 罐区的功能%

*+?> 泵房冷蜡油补充泵#(+补充泵出口调节阀#

!+自动回流调节阀#=+混合器

图 *<蜡油直供工艺流程图

管网压力增高使得部分品种的蜡油不能正常送

入管网"本系统通过自动调节控制 ?> 泵房冷蜡油补

充泵出口流量来保持管网压力稳定% 当催化裂化装

置接收蜡油量大于系统供给量时管网压力降低"冷

蜡油补充泵出口调节阀自动开大增加罐区补入管网

蜡油流量#反之亦然%

>@?=供料流程优化后的安全措施

根据生产实际经验"生产装置在发生突发事故

时经常紧急切断进料停工% 上游常减压等装置停工

只是造成管网中的蜡油来量骤减"?> 泵房的冷蜡油

泵尚可自动补充流量"但下游催化裂化装置突然停

工就可能造成热蜡油过剩而影响上游装置"因此本

系统增加了自动回流控制调节阀来保证热蜡油过

剩$管网超压时多余蜡油返回 =C 罐区% 如果储罐温

升较快"可以投用常减压等装置的蜡油出装置冷却

器"保证罐区安全生产%

另外"由于 ( 套催化裂化装置很少同时停工检

修"这就意味着本系统也没有停工检修的机会% 因

此 ( 套调节阀&冷蜡油补充泵出口调节阀和自动回

流控制调节阀'必要时可互为备用"即出口调节阀

损坏时打开副线通过回流量来稳定管网压力"回流

调节阀损坏时打开副线通过增加泵出口流量来稳定

管网压力%

?=实施效果

先后将常减压装置的减四减五线油和催化裂化

装置的蜡油原料投入热供料系统中"运行状况良好%

管网压力实际在 )\(= d)\(" +I5变化"完全满足催

化裂化装置的供料需求"常减压装置减四减五线油

也没有憋量现象%

?@<=催化裂化装置

( 套催化裂化装置实现蜡油原料热进料后"蜡

油进装置温度由 >Ce左右上升到 #Ce% B套催化

裂化装置因此多出的热量全部转化为 J>)! 产

!\" +I5蒸汽"产汽量由 !\#! :E1 上升到 ?\*C :E1

左右"增加了 =\(( :E1&见表 *'#^套催化裂化装置

多余热量全部转化为相邻气分装置热联合热源&未

计入能耗'%

表 <=7套催化裂化装置标定数据表

项目 改造前 改造后

处理量E&:,1

D*

'

**"\C *(=\>

掺渣比E] =C\! =C\>

总液收&汽油_柴油_液化气'E] ?!\* ?=\*

进装置蜡油温度Ee >C #C

催化混合原料密度E&GK,2

D!

'

?#=\> ?#)\C

生焦量E] >\# >\>

装置能耗&不含外供热'E&+g,:

D*

'

(=>) (**=

J>)! 产 !\"+I5蒸汽量E&:,1

D*

'

!\#! ?\*C

B套催化裂化装置改造后生焦量较改造前减少

了 )\(]"总液收提高了 *]"装置能耗下降了

!C" +gE:#^套催化裂化装置改造后生焦量较改造

前下降了 *]"总液收提高了 *\"]"装置能耗下降

了 !( +gE:&见表 ('%

表 >=_套催化裂化装置标定数据表

项目 改造前 改造后

处理量E&:,1

D*

'

*>C\( *>C\?

掺渣比E] ")\) ")\#

总液收&汽油_柴油_液化气'E] ?!\( ?=\?

进装置蜡油温度Ee >C #C

催化混合原料密度E&GK,2

D!

'

#)"\> #)=\(

生焦量E] ?\> >\>

装置能耗&不含外供热'E&+g,:

D*

'

(!"? (!!"
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因此"+OB富液在再生塔中吸热即可释放 0N

(

#0N

(

气体经过压缩处理后被收集起来#+OB富液释放

0N

(

后重新变为贫液"再次进入吸收塔"完成 * 个碳

捕集循环过程%

*+烟气分离器#(+压缩机#!+烟气冷却器#=+吸收塔#

C+富液泵#"+贫液冷却器#>+储胺罐#?+贫富液热交换器#

#+贫液泵#*)+再生塔#**+再生气冷却器#*(+再生气分离器

图 *<碳捕集系统工艺流程

本文中以国产 ")) +k超临界机组锅炉烟气为

研究对象"锅炉烟气主要成分为 M

(

$0N

(

$N

(

$H

(

N$

MN

<

$$N

(

$飞灰等% 经电除尘和脱硫脱硝后的烟气

参数如表 * 所示%

表 <=脱硫脱硝后的烟气参数

参数
温度E

e

压力E

+I5

H

(

N质量

分数E]

0N

(

质量

分数E]

M

(

质量

分数E]

N

(

质量

分数E]

烟气流量E

&:,1

D*

'

数值 "( )\*(* C\( *!\? >C\# C\* (=!)

碳捕集工艺涉及到的 +OB吸收 0N

(

的化学反

应方程式共有 > 个"分别如式&*' d式&>'%
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<<式&*' d式&!'涉及的化学反应为平衡反应"式

&=' d式&>'涉及的化学反应为动力学反应%

>=再生能耗计算模型

富液所需再生热量!

I

9:.

pI

9

_I

.

_I

9:.K

&?'

式中"I

9:.

为再生总能耗"GgE1#I

9

为富液的升温显

热"GgE1#I

.

为释放 0N

(

所需的化学反应热"GgE1#

I

9:.K

为再生气携带热量"GgE1%

富液的升温显热!

I

9

pU&!

0N

(

%

E

0"

0

0N

(

' b&7

5

E

.

' X=

&

0

N &#'

式中"=

&

为 +OB的定压比热容"GgE&GK,f'#

0

N为

再生塔底温度与入口工质温度差值"f#U为 +OB

溶液的循环倍率#!

0N

(

为脱硫脱硝后烟气中 0N

(

的

摩尔流量"2,6E1#

%

为碳捕集率"]#7

5

为吸收液中

+OB的摩尔质量"GKE2,6#

.

为吸收液中 +OB质量

分数"]#

0"

0

0N

(

为吸收液中的0N

(

负荷%

+OB混合溶液定压比热容!

=

&

pK

+OB

b

-

YK

S

b&* D

-

' &*)'

式中"K

+OB

为 +OB比热容"GgE&GK,f'#K

S

为液态水

的比热容"GgE&GK,f'%

释放0N

(

所需的化学反应热

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

!
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催化裂化装置总液收增加"烧焦量减少明显"原

料组成稳定% 分析认为是改造前蜡油进罐混合时轻

组分易集聚在上部"而进出管线都在底部"当液位变

化或罐区间转油时容易造成蜡油组成变化"从而造

成下游催化裂化装置频繁调整操作"不利于平稳生

产和节能降耗% 直供料混合时占主要成分的减四减

五线油始终在管网内"其他组分为辅助整体影响不

大"原料组成平稳%

?@>=常减压装置

热供料系统投用后"B套常减压装置将减四线

油冷却器的循环水停用"出装置温度由 >Ce上升到

*">e#^套常减压装置将减四线和减五线油冷却器

的循环水停用"减四线油出装置温度由 ?>e上升到

*=Ce"减五线出装置温度由 >"e上升到 #?e%

( 套常减压装置因此节约循环冷水 ?) :E1%

J=结论

对策实施后"催化裂化装置的蜡油原料由常规

的罐区输送"改为热料直供"减少中间环节能源消

耗"节能节水#同时"( 套催化裂化装置蜡油原料组

成的稳定性大幅提升"进而改善了装置运行的经济

技术指标% 达到了增加经济效益和提高能源利用率

的双重目的%
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