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摘要!介绍了加氢装置减压塔改造的工艺流程及工艺参数的调整#并将改造前后的操作状况进行了对比" 解决了常压柴油

收率低$减压柴油质量不稳定$操作难度大$减压柴油与重柴重叠严重$重柴拔出率低等问题#重柴油产量由 (\" 9[1 提高到 ;\)

9[1#柴油总体收率也得到了提高"
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@@目前炼厂采用的加氢过程#按生产目的分有!加

氢精制$加氢裂化$临氢降凝$润滑油加氢等" 根据

法国石油研究院&7?F'标准#主要包括加氢裂化和

加氢精制等技术+*,

" 近年来#世界各国对能源的综

合利用$原油的深度加工$产品质量的改善以及社会

环保的要求日益提高#这些因素都促进了加氢的迅

速发展" 这时期内炼油化工科技的进步已使加氢工

艺的经济效益大大提高#使它成为除了催化裂化$重

整以外石油炼制工业中应用最广泛的催化过程" 催

化加氢对于提高原油加工深度#合理利用石油资源#

改善产品质量#提高轻油收率以及减少大气污染都

具有重要意义"

我公司加氢装置采用加氢精制$加氢裂化组合

工艺#在中压条件下采用重质馏分油循环流程#在加

入费托合成蜡#不出尾油情况下#生产优质柴油组分

及合格石脑油" 自开工以来该装置一直存在常压柴

油收率低$减压柴油质量不稳定$操作难度大$减压

柴油与重柴油重叠严重$重柴油拔出率低等问题"

()*(年公司对减压塔流程进行改造#并调整了减压

塔工艺参数#达到了增产柴油$提高产品质量的目的"

89工艺流程简介

加氢装置反应系统热$冷低分生成油换热后混

合#进入产品分馏塔进料加热炉加热到所需温度后#

进入产品分馏塔LB*#塔顶气相经分馏塔顶空冷器

AB*$水冷器MB* 冷凝$冷却后#进入分馏塔顶回流

罐XB*#其气相&富气'出界区去往吸收稳定装置#

液相经分馏塔顶回流泵FB* 抽出#一部分作为分馏

塔顶回流#另一部分作为石脑油送出装置" 分馏塔

设一侧线#其馏出物进入柴油汽提塔LB(#轻组分返

回产品分馏塔#塔底馏出物经柴油泵 FB( 加压后#

再经柴油空冷器AB( 冷却后送出装置"

产品分馏塔底油经分馏塔底泵 FB! 加压后进

入减压塔LB!#塔顶油气经减压塔顶水冷器 MB( 冷

却后#进入减压塔顶分水罐 XB( 进行气液分离#气

相经真空泵 FB; 抽出后排入大气" 液相经减压塔

顶泵FB" 抽出与常压塔柴油混合送出装置" 在减

压塔上部抽出一侧线#经重柴油泵 FB# 加压后#一

部分作为顶部回流#另一部分作为重柴油产品出装

置" 塔底油经泵FB= 加压后#进入加氢裂化反应系

统&具体流程见图 *'"

;9存在问题及成因

;:89减压柴油闪点低&凝点高

原因分析!减压柴油闪点高是由于分馏塔分离

不彻底#将轻组分带入减压塔顶" 虽然对分馏塔各
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工艺参数做过多次调整试验#但是在现有分馏塔结

构下#要想将轻组分彻底分离出来是不可能的" 减

压柴油凝点高是由于减压塔分离精度低#减压柴油

与重柴油重叠严重#重柴油混入减压塔顶柴油中#导

致减压柴油凝点高"

*0分馏塔LB*%(0空冷器AB*%!0水冷器MB*%;0回流罐 XB

*%"0回流泵FB*%#0汽提塔LB(%=0塔底泵FB!%Y0柴油泵FB

(%<0空冷器AB(%*)0减压塔LB!%**0水冷凝MB(%*(0回流

罐XB(%*!0柴油泵FB"%*;0柴油泵FB#%*"0减底泵FB=

图 *@加氢装置工艺流程图

;:;9混合柴油质量不稳定

原因分析!常压柴油与减压柴油混合后作为产

品送出装置" 由于减压柴油闪点低$凝点高且波动

较大#导致混合柴油质量不稳定" 减压柴油闪点$凝

点不稳定#为使混合柴油产品合格#就要经常调整常

压柴油指标#造成操作困难"

;:=9减压塔重柴油拔出率低

原因分析!由于减压柴油凝点高#加大汽提蒸汽

后会导致减压柴油凝点更高" 所以汽提蒸汽较设计

值偏低#重柴油拔出率低" 部分重柴油混入减压塔

底油重新进入反应系统"

;:>9常压柴油收率低

原因分析!一方面是常压柴油与减压柴油混合

后作为产品送出装置" 由于减压柴油闪点低$凝点

高#要使混合柴油质量合格就必须提高分馏塔顶温

度#使轻组分减少#闪点合格#同时要减小分馏塔侧

线柴油抽出量保证凝点合格#这就造成了常压柴油

收率低的问题" 另一方面减压塔重柴油拔出率低导

致部分重柴油混入减压塔底油#重新进入裂化反应器

裂解断链#再次进入常压分馏塔分馏时#生成大量的石

脑油和少量的轻柴油#这样也使常压柴油收率降低"

=9改造内容

=:89减压柴油重新回炼

减压柴油不再与常压柴油混合作为成品柴油#

将减压柴油送往中间罐区#重新作为加氢装置反应

系统进料进行回炼

常压柴油单独作为产品送出装置后#不用考虑

减压柴油闪点低$凝点高对产品质量的影响" 操作

上将分馏塔顶温度由 *))m降到了 <=m#加大柴油

侧线抽出#使常压柴油切割范围拓宽#在保证闪点$

凝点合格的前提下提高了常压柴油收率"

=:;9降低减压塔压力

压力的平衡与否直接影响到产品质量$系统热

平衡$物料平衡#甚至关系到装置的安全操作" 压力

是产品的定性值#取决于油品的沸点#在相同温度$

相同组成下#决定油品的气化率#对整个塔的操作有

直接影响+(,

" 一般来说#在温度一定的条件下#塔

压升高#产品在塔内的沸点升高#分馏困难#馏出产

品的沸点降低#产品质量变轻#反之亦然"

因此将减压塔压力由设计值 B)\)= +F5调整

为B)\)Y +F5#从而提高减压塔柴油和重柴油的分

离效果" 同时也加大了回流量使减压柴油凝点降

低#重柴油产量也有所提高"

=:=9加大减压塔回流量

合适的塔顶回流量是保证产品切割的重要前

提#塔顶回流量也是控制塔顶温度的重要手段#增加

塔顶回流量可以适当降低塔顶温度#确保塔顶轻馏

分中不含重关键组分" 但过大的回流量也没有必

要#对于一定的板效率和要求的分离精度#回流比再

增大对分离影响不大#又增大了加热炉的负荷+!,

"

因此在保证加工量和反应转化率不变的情况#

适当提高了减压塔回流比#使减压塔顶回流量由

; ()) SI[1提高到 " ))) SI[1#使减压塔顶柴油重组

分含量少#凝点得到降低"

=:>9加大汽提蒸汽"尽量多产重柴油

汽提蒸汽量高低可改变进料段的油气分压#在

保证减压塔顶真空度不变的条件下应尽量提高进料

气化率+;,

" 对减压塔来说#塔底汽提蒸汽的目的主

要用于降低气化段的油气分压#拔出底部馏分中的

轻组分#降低轻组分的含量" 在实际的正常生产中#

因为塔径是固定不变的#注汽量过大时会使上升蒸

汽的体积过大#很容易使塔内气体线速度超过允许限

度而造成冲塔事故" 为此注汽一般为进料量的 !>"

因此将减压塔底汽提蒸汽注入量由 !;) SI[1

增大到 ;() SI[1#卡在设计值上限" 这样一方面使

得重柴油拔出率得到提高#另一方面减压塔底循环

油中的重柴油组分降低#避免了重柴油组分再次进

入反应系统发生二次裂解#损失柴油组分"

@@@@ !下转第 *"( 页"
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氧化安定性变差#可见#聚
$

B烯烃润滑油产品分离

必须采用高真空精馏技术" 而填料塔在热敏物料的

真空蒸馏中优势明显#如压降低$传质面积大$分离

效率高等#因此在高真空精馏中应用广泛" 对于填

料塔用于FA_产品的精馏来说#如何降低塔底残压

是FA_润滑油真空精馏的关键所在" 应着力解决

以下 ! 个问题!

%

进一步降低填料层的压降%

&

合理

设计冷凝器#降低塔顶至抽真空系统的压降&冷凝

器可内置塔内'%

'

选用高真空泵" 影响 FA_润滑

油受热分解速率的另一个因素是物料在高温区的受

热时间#为了避免 FA_产品的高温分解变质#还必

须减少料液在进料加热器或塔釜中的停留时间#通

常可采用降膜再沸器来实现"

8:;9分子蒸馏技术

应用于高附加值精细化工产品的分子蒸馏技

术#由于其操作温度低$受热时间短#特别适宜于高

沸点$热敏性$易氧化物质的分离#此技术在聚
$

B烯

烃润滑油的产品分离领域也得到了一些研究者的关

注" 研究单位对 FA_混合物料进行分子蒸馏实验

的结果表明#在绝压 *)) F5#蒸发面最高温度 (")m

的条件下#<;>的物料可分离出来#而 FA_馏分的

溴指数及色度则不发生明显变化"

分子蒸馏不同于传统蒸馏#是靠不同物质分子

运动平均自由程的差别实现分离" 这里#分子运动

自由程&用
,

表示'是指 * 个分子相邻 ( 次碰撞之

间所走的路程#分子蒸馏的原理图见图 *" 当液体

混合物沿加热板流动并被加热#轻$重分子会逸出液

面而进入气相#由于轻$重分子的自由程不同#因此#

不同物质的分子从液面逸出后移动距离不同#若能

恰当地设置一块冷凝板#则轻分子达到冷凝板被冷

凝排出#而重分子达不到冷凝板沿混合液排出#这

样#达到物质分离的目的+(,

"

图 *@分子蒸馏的原理图

但分子蒸馏分离效率低和生产规模较小的特点

限制了其应用领域#此外分子蒸馏还存在设备投资

大$操作费用高$能耗高等不利因素" FA_润滑油

由于其卓越的综合性能#其市场前景广阔#鉴于现阶

段分子蒸馏技术的局限性#以及制约产量的特点#

FA_产品分离采用高真空精馏技术

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

"
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>9改造后生产状况总结

>:89常压柴油收率提高

减压柴油送至中间罐区作为反应进料回炼后#

不再影响常压柴油闪点$凝点" 通过拓宽柴油切割

范围#使得常压柴油收率得到提高" 操作上由于单

纯地考虑常压柴油的质量#使得操作简单#易于

控制"

改造前后常压柴油对比情况如表 * 所示"

表 89改造前后常压柴油变化情况

常压

柴油

馏程

ci *)> ")> <)> <"> ii

闪点[

m

凝点[

m

收率[

>

改前 *#< *Y( (*(\" (#; (=!\" (Y( #) B(; ;;

改后 *"Y *=< (*<\" (== (Y# (<# "= B*= ;#

>:;9重柴油产量提高

对减压塔压力$回流量$汽提蒸汽等关键参数进

行调整后#解决了减压柴油与重柴油重叠严重$重柴

油拔出率低的问题" 工艺指标调整前后生产状况对

比情况如表 ( 所示"

表 ;9生产状况对比

工艺参数 改造前 改造后

减压塔进料温度[m (<# (<#

减压塔顶压[+F5 B)\)= B)\)Y

减压塔顶温[m *)) <)

减压塔塔顶回流量[&9/1

B*

'

;\( "\)

减压塔重柴油抽出量[&9/1

B*

'

(\" ;\)

减压塔汽提蒸汽量[&9/1

B*

'

)\!; )\;(

由表 ( 可以看出#重柴油产量由 (\" 9[1提高到

了 ;\) 9[1#柴油总体收率也得到了提高#为企业创

造了较高的经济效益"
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