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[image: image1.emf]Пуск в 1994 г. комплек​са глубокой перера​ботки мазута КТ-1/1 производительнос​тью 4 млн. т/год по мазуту явился собы​тием не только для Омского НПЗ, но и для всей отечественной нефтепереработ​ки и позволил довести глубину перера​ботки до рекордного для России показа​теля 83%.

Основной функцией вакуумной колонны К-601, расположенной в начале техноло​гической схемы комплекса КТ-1/1, явля​ется получение качественного вакуумного газойля - сырья процесса каталитического крекинга. Другими продуктами вакуумной перегонки мазута являются гудрон и ди​зельная фракция, используемая как ком​понент при компаундировании в произ​водстве товарного дизельного топлива. При этом, как показывает отечественный и зарубежный опыт эксплуатации анало​гичных колонн с регулярной насадкой, ка​чество получаемой на них вакуумной ди​зельной фракции выше, чем у дизельных фракций с атмосферных колонн.

Насадочная вакуумная колонна К-601 имеет переменное сечение по высоте 5500/8800/5500 мм. Концентрацион​ная часть колонны разделена глухими та​релками на три секции (см. рисунок) -верхнюю секцию отбора [image: image2.emf]дизельной фрак​ции (1-й пакет насадки), секцию отбора вакуумного газойля с двумя пакетами на​садки (II-й и III-й) и промывочную сек​цию (IV-й пакет). До реконструкции во всех секциях колонны была установлена однотипная регулярная насадка конст​рукции   ВНИИНефтемаш,   причем   в верхней секции колонны насадка была размещена в заужающем коробе квад​ратного сечения. Согласно первоначаль​ному проекту дизельная фракция должна отбираться с верха колонны боковым по​гоном при температуре верха колонны 65-120°С. Качественное деление ваку​умный газойль/дизельная фракция обес​печивается работой II-го пакета насадки и должно регулироваться посредством изменения расхода орошения (испаряю​щейся флегмы), подаваемого на данный II-й пакет с вышележащей глухой тарел​ки отбора дизельной фракции. 

[image: image3.emf]Однако с момента пуска вакуумной ко​лонны никакие технологические приемы (например, варьирование расходов цир​куляционных орошений и, прежде всего, верхнего циркуляционного орошения -ВЦО) не позволили вывести колонну на проектный режим работы: дизельная фракция не конденсировалась в верхней секции, а выводилась в парах с верха ко​лонны при температуре 210-230°С. Тем​пература верха колонны перестала быть регулируемым технологическим парамет​ром, увеличение расхода орошения на II-й пакет насадки для улучшения деления и снижения содержания вакуумного газойля в дизельной фракции не приводило к желае​мому результату, а лишь усугубляло ситуа​цию: массовое содержание вакуумного га​зойля в дизельной фракции, отбираемой в парах с верха колонны, достигало 30 %. Ра​бота колонны в непроектном режиме с вы​сокой и нерегулируемой температурой вер​ха, большим перепадом давления по колон​не (порядка 20 мм.рт.ст.), вывод дизельной фракции в парах с верха колонны и низкое ее качество, которое невозможно регули​ровать, а также связанные с этим сущест​венные потери вакуумного газойля на фоне нестабильного технологического режима -вот основные причины, заставившие вы​явить узкие места и ограничения в работе оборудования, пересмотреть принятые первоначальные проектные решения по колонне К-601 и приступить к устранению причин неудовлетворительной работы.   

В результате проведенного промышленного обследования работы вакуумной колонны, ревизии оборудования в период плановой остановки и последующей про​работки с использованием адекватной расчетной модели колонны было уста​новлено, что причиной неудовлетвори​тельной работы колонны К-601 являют​ся проектные просчеты. Это привело, в частности, к режиму захлебывания верх​ней секции колонны по парам вследствие размещения пакетов насадки непосредст​венно на опорных балках со снижением свободного сечения. Именно захлебыва​ние верхнего пакета насадки не позволяет осуществить необходимый теплосъем в секции ВЦО, сконденсировать и вывести дизельную фракцию боковым погоном. Захлебывание верхней секции колонны является ограничением в подъеме произ​водительности установки и, кроме того, препятствует нормальной работе П-го па​кета насадки, обеспечивающего деление вакуумный газойль/дизельная фракция, так как с увеличением расхода испаряю​щейся флегмы на орошение данного паке​та возрастает паровая нагрузка на верх​нюю секцию и режим захлебывания усу​губляется, при этом возрастает перепад давления по колонне.Другими технологически значимыми эффектами, выявленными в ходе промы​шленного обследования и учтенными при проектировании реконструкции колонны, были термический крекинг мазута в нагре​вательной печи и внутреннее флегмирова-ние промывочной секции колонны. Терми​ческое разложение мазута приводит, по​мимо образования избыточного количест​ва газов разложения и коксования змееви​ков печи, к изменению содержания кон​денсируемых фракций в сырье колонны относительно их потенциального содержа​ния в мазуте - увеличению содержания ва​куумного газойля и дизельной фракции при соответствующем уменьшении содер​жания гудрона. Эффект термического разложения зависит как от состава мазута (прежде всего от содержания сернистых и высокомолекулярных парафиновых со​единений с минимальной термической ста​бильностью), так и от условий (темпера​туры и давления) и времени пребывания сырья в нагревательной печи. Уменьше​нию эффекта термического разложения способствует, при прочих равных, сниже​ние остаточного давления в зоне испаре​ния колонны, что обеспечивается умень​шением перепада давления по колонне при постоянном остаточном давлении верха, а также уменьшение времени пребывания мазута в печи, достигаемое (при снижении производительности по сырью) подачей дополнительного количества водяного па​ра в печь.

Внутреннее флегмирование промывоч​ной секции колонны обусловливается конденсацией паров на нижней поверх​ности коллекторной тарелки вакуумного газойля. Движущей силой при этом явля​ется градиент температур на тарелке (разность между температурой паров из промывочной секции - под тарелкой, и температурой отбираемого вакуумного газойля - на тарелке), достигающий при​мерно 80°С. Интенсификации процесса внутреннего флегмирования способству​ют как большая поверхность теплообме​на (полотно коллекторной тарелки с опорными балками), так и большая вели​чина теплосъема, определяемая расхода​ми нижнего циркуляционного орошения (НЦО) и вакуумного газойля, отбирае​мых с тарелки. На технологическую зна​чимость данного эффекта указывает то обстоятельство, что качественный ваку​умный газойль с температурой конца ки​пения 520°С получают вопреки первона​чальному проекту практически без пода​чи промывочной жидкости на IV-й слой насадки. Подача на этом фоне проектного количества промывочной жидкостиприводит фактически к облегчению ваку​умного газойля по концу кипения и его потерям.

[image: image4.emf]Учет при проектировании реконструк​ции эффектов термического разложения мазута в печи и внутреннего флегмирова​ния промывочной секции позволили кор​ректно определить паровые и жидкост​ные нагрузки по сечениям колонны, а также величину теплосъемов по циркуля​ционным орошениям. Вместе с тем, рас​четная проработка показала, что поэтап​ная реализация планов Омского НПЗ по увеличению отбора вакуумного газойля за счет повышения температуры его кон​ца кипения до 540-560°С возможна при условии реконструкции Ш-го пакета на​садки. С учетом сказанного НПФ "Элистек" был разработан технический про​ект реконструкции вакуумной колонны К-601, предполагающий: 
- в верхней секции колонны 
■ замену насадки на более эффектив​ную с использованием всего сечения вер​ха колонны; 

■ установку эффективного распредели​теля ВЦО, новой глухой тарелки и демистеров на выходе паров из колонны;

- в секции отбора вакуумного газойля

· замену насадки в III-м пакете на бо​лее эффективную с большим живым се​чением и расширенным диапазоном ус​тойчивой работы;
· установку эффективного распредели​теля НЦО.

Технологическая трубопроводная об​вязка колонны, насосное и теплообменное оборудование, а также вакуумсоздающая система колонны остались без из​менения. В качестве фирмы-поставщика оборудования была привлечена фирма "Sulzer". Демонтажно-монтажные рабо​ты, пуск и освоение реконструированной вакуумной колонны были осуществлены силами Омского НПЗ при технической поддержке НПФ "Элистек".

Технологический эффект, полученный в результате реконструкции колонны, оце​нивается по данным материального ба​ланса (табл.1), качества продуктов (табл.2) и основным параметрам режима (табл.3). Основными результатами ре​конструкции являются следующие.

В верхней секции колонны обеспечи​вается конденсация и вывод боковым по​гоном дизельной фракции требуемого ка​чества; температура верха колонны явля​ется регулируемым технологическим па​раметром и имеет соответствующие рег​ламенту значения (65-120°С).

Перепад давления по колонне снижен и составляет 6-8 мм рт. ст., что положи​тельно отражается на процессе массообмена и способствует повышению четкос​ти деления фракций; уменьшение давле​ния в зоне испарения сырья и в нагрева​тельной печи снижает, при прочих рав​ных, эффект термического разложения мазута.

Обеспечена устойчивая работа колонны в широком диапазоне производительности 80-100% от проекта с получением качест​венного вакуумного газойля с температурой конца кипения 540-560°С с увеличением его выхода за счет повышения качества де​ления по началу и концу кипения.

В целом, реконструкция привела к улучшению управляемости работой ко​лонны при получении продуктов требуе​мого качества в широком диапазоне из​менения производительности.

Успешное решение задач реконструкции вакуумной колонны К-601 позволило рас​ширить ресурсы сырья требуемого качест​ва для процесса каталитического крекинга при одновременном снижении загрузки установок первичной перегонки и соответ​ствующем повышении глубины перера​ботки и рентабельности производства.
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