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催化裂化装置（以下称 FCC）反再系统为两器并列，

其中反应器采用提升管与沉降器同轴布置的内提升管型式，

提升管出口为 UOP 的专利技术密闭旋流式快速分离系统

（VSS）；再生部分采用某公司开发的前置烧焦罐快速床

加密相湍流床完全再生技术，催化原料构成以加氢渣油为

主，掺炼少量加氢裂化尾油、渣油加氢柴油和部分轻污油，

生产方案以多产汽油、兼顾丙烯为主。通过对 FCC 装置生

产运行情况的长期跟踪分析，结合装置设计基础数据和运

行现状，为合理应用RDS装置在催化原料处理方面的脱硫、

脱氮、脱金属、脱残炭能力，深入挖掘FCC装置的适应能力。

在 RDS 装置换剂方案中依据催化装置运行数据，提出适度

增加密度、残炭、氮含量，适度降低硫含量、金属钒和镍

含量的调整方向，在 RDS 装置新周期的催化剂级配方案中

加以落实，实现 FCC 和 RDS 装置的一体化优化。

1 催化原料与催化剂的变化
1.1 原料性质变化

一般地，评价催化裂化原料性质的指标较多，对催化

裂化的转化率、产品产率和产品性质影响较大的是密度、

残炭、重金属含量、氢含量、馏程等，但这些性质都是相

互联系和影响的。催化原料密度与原料可裂化性能密切相

关，相近的馏程，原料的密度越大，意味着其可裂化性能

越差。通过对 FCC 和 RDS 装置运行一体化优化后，催化

原料性质通过 RDS 装置换剂后实现了密度、残炭、氮含量

的适度增加，减轻了 RDS 装置脱残炭和脱氮压力；同时催

化原料硫、钒、镍含量得到有效降低，为催化装置产物分

布改善、装置生产运行周期延长和新鲜催化剂用量的减少

提供了有力保障；此外，RDS 换剂后应该重视催化原料钙

含量的增加，避免其带来的不利影响。

1.2 催化剂性质变化

催化活性反映裂化催化剂加快催化裂化反应速率的性

能，其选择性表示催化剂能增加所需要的产品（轻质油品）

和减少副产品（干气、焦炭等）反应的选择能力。在 RDS

装置换剂前后催化装置再生剂性质基本保持稳定，活性适

中，再生烧焦效果良好，催化剂颗粒分布合理，虽然金属

沉积的种类略有增减，但总的金属沉积量变化不大。

1.3 产物分布和主要产品性质变化

RDS 装置换剂前催化装置操作基本保持在相对稳定状

态，换剂期间因原料性质和装置加工量的变化反应温度相

对降低约 5℃，但是再生床层密相温度和原料预热温度基

本没有变化，虽然加工量略有降低，但装置剂油比相应地

还是有所降低。其后，随着 RDS 新周期的运行，初期因相

对缓和的反应条件使得换剂期间的变化趋势得以一定的延

续。从催化装置主要产品性质的变化上看，干气氢气和甲

烷比值的变化可以反映出催化裂化反应体系中脱氢反应程

度，氢甲烷比越高说明脱氢反应程度越深，不利于催化原

料氢的合理分布 [1]。RDS 装置换剂后，由于催化原料金属

含量特别是镍和钒含量的有效控制，使得干气氢甲烷比呈

明显降低的趋势，说明催化装置的氢分布得到一定程度的

优化。汽油辛烷值是衡量汽油在气缸内抗爆震燃烧能力的

指标，也是衡量汽油燃烧性能的最重要的指标，催化汽油

作为我国汽油池中最大调和组分，其辛烷值的高低将会直

接影响炼油厂汽油产品整体性能和炼油厂经济效益。

2 催化裂化装置运行优化的措施
通过加大对科技创新水平和制度上的创新力度，来发

展循环经济和知识经济，以实现我国经济社会全面协调的

可持续发展。特别是在资源十分紧张的国际大背景下，更

加要求我们追求最大的节能降耗。

2.1 增强装置运行周期意识与设备管理工作

2.1.1 避免反再系统衬里的损坏

反应再生系统内部衬里的损坏，一直是影响催化裂化

装置安全稳定运行长周期的一个困难点。有龟甲网的双层

衬里损坏主要原因是耐磨层与隔热层分离导致串气过热与

衬里脱落，这是热应力骤然改变造成的。随着重油催化裂

化工艺技术的发展，操作温度由过去的 580℃左右提高到

750℃以上，有时达到 800℃。反再两器衬里在停车检修的

过程中，应该将衬里上出现鼓包、变形、脱落的旧衬里彻

底去除，不留死角 [2]。然后在新增加和原先旧衬里的接缝

处，使用保温钉做好固定，才可以确保新增加和原先旧衬

里可以实现紧密的结合，同时衬里极易出现鼓包和开裂的

问题，施工时需选择有丰富经验的队伍，必须按照标准进

行维护和保养，在检修开车的前期需要彻底烘干衬里，尤

其是 150℃脱表面水和 350℃脱结晶水这两个环节。

2.1.2 预防膨胀节腐蚀

烟气对膨胀节的腐蚀主要表现为露点腐蚀、磨损腐蚀

及应力破坏。针对运行工况下氯离子及硫化物的应力腐

蚀，膨胀节的内部的工艺条件应保持在再生烟气的露点温

度以上。同时应从膨胀节被腐蚀的机理出发，在合理选择

膨胀节材质的同时，提高表面温度到 160℃以上。

2.1.3 防止系统结焦

催化裂化油气系统结焦带有普遍性。催化裂化装置油

浆系统结焦与原料油性质、反应温度、分馏塔底温度、油

浆在分馏塔底的停留时间以及油浆的性质和组成等因素有

关 [3]。沉降器的内外集气室外壁及盲区、旋风分离器升气

管外壁及二级旋分器料腿结焦严重。

2.1.4 油浆系统优化运行

油浆系统的正常稳定，是装置长周期（下转第 195 页）
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（上接第 192 页）节约电力资源。

3.3 优化改善空压机内部构件

为有效提高无油螺杆空压机工作效率和质量，确保其

安全使用，需不断创新其维护技术，做好维护工作。对于

空压机水质改善，能够有效降低循环水硬度，减少其杂物

含量，确保管道通畅，降低排气温度，有效减少设备损耗。

确保冷却水水管的通畅，保证其使用效率。通过对润滑油

质量进行严格控制，避免其中混入杂物导致其质量下降。

润滑油质量是提升空压机部件润滑效果和降温效果的有力

保障。因此，日常设备维护管理中，要加强其质量检测，

对其进行定期检测，必要情况下将其送往专业机构进行检

测。对于有问题的润滑油，需及时处理，进行更换，避免

设备受损。除此之外，空压机设备维护时，要注意把控其

最小压力阀阀芯与定位套间隙。

4 结语
总而言之，对于无油螺杆空压机的维护工作须严格按

照相关标准要求进行维护，针对发现的问题及时有效进行

处理解决，不断改善创新工作方式，结合以往维护经验，

丰富维护内容，有效提升空压机维护能力和水平，加大维

修养护力度，使其处于良好的工作状态，达到维护目的。

推动企业各项工作的良性开展 [3]。

参考文献：
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机与配件 ,2018(010):100-101.

洗；洗刷完毕后先关闭热水电磁阀，变频电机变换转动方

向主轴轴沿逆时针方向转动，链条带动清洗部件向主动轴

位置移动，气液混合器内的压缩空气进入清洗部件内部，

利用压缩空气将筛网吹干，清洗部件回归筛机进料口端。

上述装置设计合理，而且清洗筛网时操作方便，清洗时间

短，清洗过程只需要 10-15min；利用压缩空气增加热水流

速，并使热水形成带压力的水雾状，增加清洗效率，减少

热水用量，提高了产品产量和生产效率，降低了对清洗用

水的消耗，节省了人力，降低操作人员劳动强度和中暑风

险，清洗干净，不会出现未清洗点。
筛机应用对比表

名称 清洗时间 产量 用水量 清净率
传统筛机 60min 30t 0.3t 98.5%

含自清洗筛机 15min 32t 0.1t 100%

4 结束语
针对人工清刷筛网存在清刷不干净、干燥不彻底、用

时长、耗水量大且存在安全隐患等问题，自主研发一种筛

分机用自动清洗装置，实现对筛面上堵塞的物料自清理功

能，解决了筛分作业中物料堵孔、筛分效率低、人工清刷

不彻底的难题，对提升产品产量、提高生产效率和产品质

量，降低工人劳动强度，降低用水量及生产成本具有重要

意义。该筛分用自动清洗装置在生产现场的成功应用，为

类似问题的解决提供了有益的参考。

参考文献：
[1] 赵跃民 , 陈惜明 , 朱红 , 等 . 潮湿细粒物料的粘附模型研

究 [J]. 煤炭学报 ,2000.
[2]赵环帅,王振年.国内外高频振动筛的现状与发展趋势[J].

金属矿山 ,2009.
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讨 [J]. 河南科技 ,2013.

（上接第 193 页）运行的有力保障。此系统的介质情况决

定了正常系统运行的难度，一是温度问题，高温热油系统

法兰易发生泄漏；二是油浆中含有一定量的催化剂细粉，

不可避免地对管线内部（特别是弯头处）造成了冲刷，本

装置的上返塔调温油浆管线，对其操作注意流量上限的控

制，避免线速超高对管线过分冲刷。

2.2 提高焦炭能量的利用率

许多装置的主风机和烟气轮机的效率偏低，主风机效

率在 79%~92%，烟机效率在 64%~86%。我装置主风机和

烟机采用三机组配置，设计烟机入口的温度为 680℃、入

口的压力为 0.355MPa（绝）、入口的流量为 5150Nm3·

min-1。为了节能降耗，在烟机的振动不超标的情况下，开

大烟机的入口蝶阀，使烟气通过烟机做功，双动滑阀生物

控制开度不大于 2%（据有关经验数据表明，开度较小时

烟气具有的动能和热能的经济效益仍是非常可观的）。

2.3 能量系统综合优化

催化裂化装置的特点是因催化剂的烧焦有大量的能量

剩余，综合上进行优化的关键是如何采用先进技术，在装

置的自身和相关上下游装置群范围内使这些剩余能量，使

其得到最优的利用 [4]。目前少数装置存在外输中压蒸汽降

压使用问题，如海南炼化公司、青岛炼化公司催化裂化装

置的中压蒸汽降压为 1.0MPa 蒸汽使用，同时存在低压蒸汽

的长期放空等问题。这些问题需要仔细的研究各类不同级

别蒸汽的逐级利用和蒸汽管网的优化设计。

3 结束语
基于目前全球石油储藏量和价格的共同影响下，以及

科学技术的不断进步，对资源的最大化利用和重复的可持

续利用是目前以及未来追求的核心问题，对实现伟大复兴

的中国梦有着重要地位和长远影响。
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