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Интеграция ОАО"Ноябрьскнефтегаз" с Омским НПЗ в рамках вертикально интегрированной нефтяной компании "Сибнефть", объеденившая крупней​ший в стране нефтеперерабатывающий завод с одним из самых перспективных нефтедобывающих объединений За​падной Сибири, закрепила технологи​ческую связь этих предприятий и обес​печила в условиях переходной рыноч​ной экономики реализацию ранее при​нятого курса на строительство новых объектов, реконструкцию и техничес​кое перевооружение действующих про​изводств за счет собственных средств.

Низкая себестоимость выпускаемой продукции определяется относительно низкой ценой нефти при одной из самых высоких по отрасли загрузок завода -более 70% установленной мощности и высокой глубине переработки, достига​ющей 80-83%. Такой высокий показа​тель, являющийся лучшим по России, обеспечивается большой долей вторич​ных процессов - 30%, среди которых важное место занимает процесс катали​тического крекинга - производства вы​сокооктановых компонентов бензина. В настоящее время на заводе эксплуати​руются две установки каталитического крекинга: старая 43-103 и новая, входя​щая в состав комплекса глубокой пере​работки мазута, KT-1/t.
Имеющиеся ограничения в сырьевой базе, особенно в зимний период, необ​ходимость учета сезонности спроса в нефтепродуктах предъявляют к техно​логическим установкам требования по гибкой и надежной эксплуатации обо​рудования в широком диапазоне изме​нения нагрузок и качества сырья, а также изменения параметров технологиче​ского режима.

Для вводимого в этих условиях в экс​плуатацию комплекса глубокой перера​ботки мазута КТ-1/1 перечисленные обстоятельства выдвинули необходи​мость учета следующих требований, связанных с комплексным рассмотре​нием взаимосвязей между всеми техно​логическими звеньями производства.

1. Обеспечение более рационального расходования сырья (углубление отбо​ров путем повышения температуры конца кипения вакуумного газойля до 540-560°С), что должно решаться при использовании высокоэффективной полностью насадочной вакуумной ко​лонны К-601.
2. Качество получаемого вакуумного газойля должно удовлетворять требова​ниям катализатора секции гидроочист​ки по коксуемости и содержанию вана​дия и никеля в сырье.
3. Используемый катализатор кре​кинга должен удовлетворять требова​ниям сезонного выпуска продукции: в условиях недостатка сырья зимой - по​лучение максимума суммы светлых, а в летний период при полной загрузке блока - максимума бензина.
4. Реакторный блок каталитического крекинга должен обеспечивать гибкое поддержание технологических режимов и устойчивую работу оборудования, что достигается:
· улучшением качества контакта сы​рья с катализатором;
· поддержанием требуемых темпера​тур, времени контакта и кратности цир​куляции катализатора;
· обеспечением быстрого разделения паров продуктов от катализатора для предотвращения     перекрекирования сырья;

·  повышением эффективности работы внутренней системы пылеулавливания реактора;

·  повышением качества отпарки ката​лизатора.
5. Изменения на реакторном блоке должны учитываться в последующей технологической цепи  –  в работе ос​новной ректификационной колонны К-201, системы захолаживания продук​тов верха колонны в Х-201 и ХВ-201, секции абсорбции и газофракциониро​вания.
6. Работа внутренней и выносной сис​тем пылеулавливания регенератора должна обеспечивать эффективную пылеочистку, исключающую попадание катализаторной пыли и забивку ею сис​темы утилизации тепла.

Перед пуском комплекса КТ-1/1 в 1994 г. ОАО "Омский НПЗ" совмест​но с НПФ "Элистек" (Россия), согласно перечисленным требованиям, провели ревизию проекта. На основа​нии внесенных в проект изменений, учитывающих опыт реконструкции ана​логичных установок, была проведена реконструкция (см. рисунок) реактор​ного блока каталитического крекинга, включившая:

· заужение нижнего участка прямо​точного реактора до узла ввода сырья для снижения расхода водяного пара на транспорт катализатора;

· [image: image1.emf][image: image2.emf]расположение модернизированных сырьевых форсунок по высоте прямо​точного реактора над узлом ввода реге​нерированного катализатора для обес​печения равномерного контакта сырья с катализатором;
· подачу шлама в середину прямоточ​ного реактора выше узла ввода сырья для повышения текущей активности ка​тализатора и создания на начальном участке прямоточного реактора высокотемпературной зоны;
· расширение верхней части прямо​точного реактора для обеспечения тре​буемого времени контакта фаз;
· изменение конструкции сепаратора прямоточного реактора на обеспечива​ющий быстрое отделение продуктов ре​акции от катализатора для предотвра​щения перекрекирования сырья и повы​шение общей эффективности внутрен​ней системы пылеулавливания реактора (в сочетании с двухступенчатыми цик​лонами) и снижения содержания меха​нических примесей в продуктах колон​ны К-201;
· оборудование десорбера дополни​тельной ступенью контакта катализато​ра с водяным паром для улучшения от-парки катализатора;
· создание в нижней части десорбера успокоительной зоны для уменьшения количества захватываемого в регенератор потоком катализатора водяного пара.

На основании проведенных перед пу​ском газодинамических испытаний обо​рудования реакторного блока было уточнено заглушение отверстий реше​ток аппарата снижения давления газов регенерации Д-201, налажена эффек​тивная работа выносной системы пыле​улавливания регенератора.
Комплекс КТ-1/1 был пущен ле​том 1994 г. и к концу I полугодия 1995 г. на нем за​вершился этап освоения процесса ката​литического крекинга:
· в зимний период 1994-1995 гг. уста​новка эксплуатировалась с пониженной производительностью из-за нехватки сырья на две установки каталитическо​го крекинга, что усугубилось останов​кой вакуумной колонны К-601 и в свя​зи с этим работой на облегченном смесевом сырье; после пуска в апреле 1995 г. колонны К-601 производитель​ность была постепенно увеличена до 95% проектной с одновременным утя​желением сырья (табл. 1); низкие зна​чения конца кипения вакуумного газой​ля связаны с требованиями завода по качеству гудрона колонны К-601.
[image: image3.emf]Процесс каталитического крекинга комплекса КТ-1/1 проводится на ката​лизаторе DA-250 ("Грэйс"), характе​ристики равновесного катализатора приведены в табл. 1.
Анализ технологического режима, ха​рактерного для работы с пониженной производительностью (менее нижнего технологического предела 170 т/ч), по​казывает следующее (табл. 2, режим 1):
· высокие значения конверсии сырья достигаются за счет большого времени контакта и кратности циркуляции ката​лизатора;
· при данном количестве сгорающего кокса и высокой кратности циркуляции катализатора наблюдаются низкие тем​пературы в регенераторе (менее 650°С);

· высокое содержание остаточного кокса на регенерированном катализато​ре (массовая доля более 0,1%), несмот​ря на достаточно большое время пребы​вания катализатора в регенераторе, объясняется низкой температурой ки​пящего слоя;

· при низкой высоте кипящего слоя в регенераторе 6,2 м, в условиях поступ​ления закоксованного катализатора на поверхность слоя с заносом его в от​стойную зону, в последней наблюдается термический дожиг СО;

· большой выход кокса связан с повы​шенным расходом шлама в реактор для за​мыкания теплового баланса регенератора.

В весенне-летний период работы по​сле пуска вакуумной колонны К-601 производительность была увеличена до 86-94 % проектной. Сложности с реа​лизацией газов крекинга наложили ог​раничения на их выработку, уменьшен​ную за счет снижения жесткости кре​кинга и конверсии сырья до 67-69 %. При одинаковом количестве сгорающе​го кокса в режимах 2 и 3 (см. табл. 2)  повышение содержания остаточного кокса на катализаторе вызвано низким временем пребывания катализатора в регенераторе (менее 7 мин) при недо​статочной высоте кипящего слоя. При этом в условиях поступления закоксованного катализатора на поверхность слоя наблюдается дожиг СО как в от​стойной зоне, так и в сборной камере.
Подача шлама в середину прямоточ​ного реактора (режим 3) приводит к повышению текущей активности ката​лизатора и температуры на начальном участке прямоточного реактора, что по​ложительно отражается на октановых характеристиках бензина.
В последующие пробеги 1996 и 1997 г., в зависимости от производст​венных обстоятельств, установка работала с производительностью 85-100% проектной. Выявленные ограничения в работе установки были преодолены в период освоения путем подбора техно​логических режимов.
Анализ работы установки за весь пе​риод показывает, что реакторный блок каталитического крекинга работает ста​бильно в широком диапазоне изменения производительности, качества сырья и параметров технологического режима с высокими показателями процесса.

Как отмечалось выше, работа ком​плекса КТ-1/1 неразрывно связана с совместной эксплуатацией двух устано​вок каталитического крекинга в услови​ях дефицита сырья и изменяющейся за​грузки установок. Для повышения гиб​кости и надежности работы установки 43-103 была проведена частичная мо​дернизация ее оборудования (без суще​ственных капиталовложений). В насто​ящее время НПФ "Элистек" по зада​нию ОАО "Омский НПЗ" разработа​ла проект комплексной поэтапной ре​конструкции установки 43-103, вклю​чающий реконструкцию реакторного блока с выносной системой пылеулав​ливания и основной ректификационной колонны с системой конденсации и захолаживания продуктов верха колонны. Реализация 1-го этапа реконструкции, затрагивающего реакторный блок, на​мечена на 1-е полугодие 1998 г.
Проведенное ОАО "Омский НПЗ" совместно с НПФ "Элистек" после пу​ска комплекса КТ-1/1 обследование работы входящей в его состав вакуум​ный колонны К-601, вырабатывающей вакуумный газойль - сырье секции ка​талитического крекинга, позволило вы​явить ограничения в ее работе. Ограни​чения, связанные с проектными просче​тами, приводили к невозможности экс​плуатации колонны в проектном режи​ме с обеспечением требуемого качества продуктов. На основании расчетной проработки НПФ "Элистек" был разработан проект и летом 1997 г. прове​дена реконструкция внутренних уст​ройств колонны. Одной из целей ре​конструкции кроме устранения ограни​чений в работе было расширение диапа​зона устойчивой работы колонны с уве​личением отбора вакуумного газойля при снижении его содержания в дизель​ных фракциях и за счет повышения тем​пературы конца кипения. Это позволя​ет существенно расширить ресурсы сы​рья каталитического крекинга и загру​зить секцию каталитического крекинга на 100% в случае уменьшения загрузки комплекса при снижения поставок неф​ти на завод. Обследование работы ре​конструированной колонны показало, что все поставленные перед реконст​рукцией задачи достигнуты, в том чис​ле увеличен выход вакуумного газойля с обеспечением резерва для дальнейшего его повышения.
Проведенные технологические обсле​дования работы установок показали возможность и пути реализации улуч​шения показателей процессов.
Решение комплексной задачи эксплу​атации двух установок каталитического крекинга позволяет оптимизировать технологическую схему завода и обес​печить высокие показатели работы Ом​ского НПЗ.
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