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Аппаратура

УДК 665.644.2

Описана реконструкция
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каталитического
крекинга

комбинированной
установки Г -4З-107М/1

с внедрением комплекса
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оборудования,
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Второй этап

Р еконструкция реакторного блока (РБ) каталитического крекинга (КК) комбиниро-
ванной установки r-43-107M/I проведена в 000 «ЛИНОС» (г. Лисичанск, Украи-
на) в два этапа, в периоды ее плановых капитальных ремонтов - соответственно

в 2002и 2003-2004 гт. Первыйэтапописанв [1].
Второйэтап реконструкции включал: монтаж высокоэффективныхциклонов в реакторе

и регенератореи сепарационного устройства на конце прямоточногореактора (ПР); модер-
низациюотпарной секции реактора с MOHТIO!COMусовершенствованныхкаскадныхтарелок и
парораспределительныхустройств; замену внутреннего участка ПР; монтаж устройства пе-
риодической выгрузки отработанного катализатора.

Еще при строительствеэтой установки реактор КК был реконструированпо технологии
Французского института нефти. В частности, были демонтированы циклоны 11 ступени с
сохранениемциклонов 1ступени (т.е. реализована одноступенчатаяциклоннаясистема пы-
леулавливания) и на конце ПР установлен баллистический сепаратор.

Каждый'циклон был приварен к газосборной камере выводнымпатрубкоми дополни-
тельно закреплен на крышке аппарата при помощи двух вертикальныхтяг. Конструкция
по~леднихне обеспечивала их свободного вращения в направлении горизонтальногопере-
мещения узлов крепления тяг на крыщке циклона при разогреве, вследствие чего возника-
ли дополнительныетепловые нагрузки. Циклоны отличалисьнизким отношениемвысотык
диаметру цилиндрической части корпуса (-3,7) и площади поперечного сечения корпуса к
площади входного патрубка (-4,3), что ограничивало эффективностьпылеулавливания.

Пылевозвратные стояки циклонов были оборудованы обратным клапаном, снабжен-
ным горизонтальнойзатворной плитой с противовесом. Конструкция клапана способство-
вала заклиниваниюплиты при вращении,вокрут оси щарнираи, как следствие, неnлотному
ее прилеганию к выводному патрубку. Эго приводило к подсосу паров в пылевозвратный
стояк и вторичномууносу катализатора.

Из-занизкойэффективностипьrnеулавливаниясодержаниекатализаторав шламесоставляло
1-1,5% (масс.).ПоокончанииГОдиЧногопробегаустановкина оборудованиии корпусереактора
в зоне, примыкающейк его крыщке,бьUIИ обнаруженызначительныекоксовыеотложения.

Баллистический сепаратор на конце ПР, оборудованныйчетырьмя равномерно распо-
ложенными направляющими коробами для вывода парокатализаторногопотока, распола-
гался на 4 м ниже входногопатрубка циклонов реактора. Из сепараторапарокатализаторный
поток направлялсяв отстойнуюзону реактора, где частицы катализатора,обладающиеболь-
шей кинетической энергией, отделялись от парообразныхпродуктовкрекинга и ссыпались
в псевдоожиженныйслой отпарной секции. Эффективностьразделения продуктовкрекинга
и ката.1Изаторав этом сепараторе составляла 80-85%.

Низкаяэффективностьсепарации 11продолжительноевремя пребыванияпродуктовкре-
кинга в отстойной зоне реактора способствовали развитию в этой зоне неселективных вто-
ричныхреакций,снижающихвыходбензиновойфракцииприросте коксо- и газообразования.

Смонтированные в реакторе на втором этапе реконструкции новые высокоэффектив-
ные О.'lноступенчатыециклоны характеризуются высоким отношением длины к диаметру
цилиндрической части корпуса (-5,2) и оптимальным соотношением геомеТРllческихраз-
меров корпуса, входного и выводного патрубков. Выбранные геометрИ'lеские параметры
циклонов обеспечивают высокую эффеКТIIВНОСТЬпылеулаВЛIIВЗНИЯ.

Конструкция подвески циJ<.:lОНОВисключает возникновение дополнительных нагрузок
при тепловом расширении. ВнутреННllе поверхности циклонов и верхней части пылевоз-
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вратных стояков фyrерованы эрозионно-стойкимбетоном
(толщина облицовки - 25 мм), нанесенным на панцир-
ную сетку. На конце пылевозвратногостояка установлен
обратный клапан современной конструкции, оснащенный
вертикальнойзатворной плитой.

Кроме четырех высокоэффективныхциклонов в реак-
торе (рис. 1) установлена новая газосборная камера, во-
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Рис. 1. Схема реактора каталитическою крекииraустаиовки
f-43-107Mjl после реКОllстрУКЦИИ:
1 - прямоточныйреактор; 2 - одноступенчатыйuиклон;
3 - парораспределительное кольuо; 4 - двухступенчатый
сепаратор; 5 - парораспределительное кольuо
предварительной oтnapКl!; 6 - отпарная секuия;
7 - основное парораспределительнос кольuо;
8 - ВСПО~lOгательноепарораспредеЛlIтельное полукольuо.
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круг которой смонтировано парораспределительное коль-
цо, предупреждающееотложениекокса на поверхностикор-
пуса и оборудованиикупола реактора.

С внедрениемновых циклонов содержание катализато-
ра в щламесократилосьдо 0,04-0,06% (масс.), Т.е. пример-
но в 20 раз. Согласно расчетам, эффективность пылеулав-
ливания циклонамипревышает99,995%. Ревизия оборудо-
вания после годичного пробега установки показала, что
циклоны находятсяв отличном состоянии, а коксовые от-
ложения в куполе реактора отсyrствуют.

Новый сепаратор (см. рис. 1) представляет собой ком-
пактное двухступенчатоеустройство, предназначенное для
быстрого гашения каталитическихреакций на выходе газо-
катализаторногопотока из ПР. Он разработан по результа-
там экспериментов на крупномасштабном газодинамиче-
ском стенде и защищен патентом РФ [2, 3).

Разделениев нем катализатораи паров происходитпод
совокупнымдействиеминерционныхи центробежныхсил. Ча-
С11Щыкатализатора, уловленные на обеих ступенях сепарации,
поступают по пылевозвратномустояку в псеIЩоожиженныйслой
oтnарнойсекции. Очищенныепродуктыкрекинга направля-
ются по raзoвыводнойтрубе на входциклоновреактора.

Двухступенчатыйсепаратор по эффективности сепара-
ции (98-99%) близок к циклону грубой очистки на конце
ПР, но отличаетсяот него меньшим временем разделения:
0,2-0,3 с против 1-1,5 с.

Дегазация потока в пылевозвратномстояке сепаратора
способствует сокрашению количества углеводородных па-
ров, увлекаемых в отпарную секцию с отработанным ката-
лизатором. Установленное непосредственно под выходным
отверстиемстояковпарораспределительноекольцодля пред-
варительнойотnарки катализаторапозволяет повыситьэф-
фективностьработыотпарной секции в целом.

Высокоэффективныйдвухступенчатыйсепаратор и узел
предварительнойoтnаркикатализатораспособствуютсокра-
щениючисланежелательныхвторичныхреакцийв отстойной
и отпарнойзонах реакторасо снижениемселективностиоб-
разованиякокса и сухогогаза и повышениемселективности
образования бензиновойфракции.

До второгоэтапа реконструкции на установке сохраня-
лось устаревшееконструктивноеоформлениеотпарнойсек-
ции реактора, разработанное в рамках первоначального
проекта этой установки в середине 1970-х годов. Отпарная
секция была оборудована двумя периферийными каскад-
ными тарелками конусного типа, прикрепленными к кор-
пусу аппарата, и тремя центральными тарелками, при-
крепл~ными к наружной поверхности ПР.

В нижнейчастиотпарнойсекции были установленыдва
кольцевых парораспределителя,изготовленных из нефyrе-
рованной трубы диа~!етром Dy = 150 мм и снабженных ко-
роткими ниппелями постоянного проходного сечения.

Из-за недостаточного числа каскадных устройств в
отпарной секции эффективность отпарки катализатора
была пониженной. Нефyrерованные парораспределите-
ли подвергались эрозионному изнашиванию на участках
вблизи ниппелей. Оборудование отnарной секции и BHyr-
ренний участок ПР были изготовлены из стали 08ХIЗ,
которая, как показывает опыт эксплуатации установок
r-43-107Mj1, в среде реактора КК быстро теряет свои
прочностные свойства.

Проектмодернизацииотnарнойсекцииреактора(см.рис.
1) для устранения указанных недостатков предусматривал
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