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随着科学技术的发展，在石油化工生产中，催化裂

解技术是一种十分重要的生产技术，这种生产技术是通

过高温、高压和添加催化剂的方式，让原油在加氢、脱

氮、脱硫等过程中实现分子结构变化及裂解等转化。通

过运用该技术，借助相应的催化剂，在高温的条件下，

促进原油发生裂解反应，从而生成一系列低碳烯烃，并

同时生产轻质的芳烃。而且，因为加入了合适的催化剂，

不但能够降低裂解反应的温度，同时还能有效提升产品

的产率，并提高产品分布的灵活性，因此，近年来该技

术在石油化工行业中得到了广泛的应用 [1]。但在实际运

用中，因为催化裂解装置在运行中存在着较高的操作压

力，且介质中也存在着氢气以及硫化氢等物质，所以对

该装置关键位置的设备质量要求较高，而且在实际运行

中，原料、人为操作水平以及设备的运行情况等均会在

不同程度上影响到催化裂解装置的长周期运行。因此，

相关石化企业必须了解制约催化裂解装置长周期运行的

因素，并采取有效的解决方法，保障期长周期运行。

1 催化裂解装置简述

当前，在石油化工产业中，催化裂解装置的类型较

多，但其核心设备均为反应器与再生器，而常见的类型

大都是同轴式和并列式两大类。其中同轴式催化裂解装

置是指装置中的反应器与再生器设备中心均处于同一个

竖直轴线上，从而将两个设备连接成一个整体。这种同

轴式装置的最大优点是能够节省空间，节约制造材料，

且在运行中能实现节能，而缺点则是设备过于集中，在

安装施工以及检验维修中存在着诸多的不便；而并列式

装置则是指装置中的反应器与再生器设备在空间上呈并

列布置形态，两者相对独立，其缺点是设备占用的空间

较大，而且配套的钢结构制造成本相对较高，而优点则

是设备很少存在交叉点，因此内部的空间相对较大，这

样，其内部的工艺介质几乎不会受到设备形状的影响，

流体相对规律，而且在安装施工以及检验维修工作中极

为方便，因此，在很多大型石化企业中具有广泛的应用。
[2]。

2 重油催化裂解装置长周期运行的制约因素分析

催化裂解工艺是在催化裂化工艺的基础上发展起来

的，在一定程度上讲，催化裂解工艺也可以看作是一种

高深度的催化裂化工艺，而且这种工艺气体的产生率远

远高于催化裂化工艺，同时，该工艺的液体产物中芳烃

的含量也很高。此外，在催化裂解反应中，反应的温度

很高，分子量较大的气体产物会在反应过程中发生二次

裂解反应。而且，在这一过程中，还会发生低碳烯烃中

氢的转移而生成烷烃，此外，也可能会发生聚合反应或

者是芳构化反应而生成汽油和柴油。因此，同催化裂化

反应相类似，影响催化裂解装置长周期运行的制约因素

也包括五个方面，分别是：原料组成、催化剂性质、操

作条件、反应装置、其他因素。

2.1 原料组成因素

在重油催化裂解装置运行的过程中，原材料因素是

制约装置长周期运行的主要因素之一。在实际生产中，

原料油中的 H/C 比以及特性因数 K 的数值越大，饱和分

的含量就越高。而 BMCI 的数值越低，则裂解反应后得

到的合格的低碳类烯烃产品数量就越多。反之，原材料

中的残炭值越大，而且硫、氮元素以及重金属的含量越

高，合格的产品数量就越少 [3]。

2.2 催化剂性质因素

在重油催化裂解生产过程中，催化剂的性质也是重

要的限制因素。一般来说，催化裂解反应中运用的催化

剂主要分为两大类，分别是金属氧化物型与沸石分子筛

型。在具体操作中，相关石化企业选用的催化剂应具有

较高的活性及选择性，这样才能提升最终产品的数量，

同时还能最大限度上降低氢气、甲烷以及液体产物的收

率，并最大限度上提高稳定性及机械强度。一般来说，

针对沸石分子筛型裂解催化剂的选择，相关企业可以依

据分子筛的孔结构、酸性以及晶粒大小来进行选择；而

在选择金属氧化物型裂解催化剂时，则要依据催化剂的

活性组分、载体以及助剂来进行选择。

2.3 操作条件因素

除了上述两个制约因素外，操作条件因素也是制约

催化裂解装置长周期运行的重要因素之一。在实际生产

中，企业应用的原料在雾化和气化方面的效果越好，原

料油的转化率越高，低碳烯烃类产品的产量就越高；同

时，反应时的温度越高，且剂油比越大，转化的效果就

越好，最终产品的产量也就越高。但与此同时，焦炭的
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产率也会随之变大。基于此，在实际生产中，相关企业

必须科学调控温度、停留的时间以及剂油比，未生产提

供良好的操作条件，提升题自身的产能。但在实际操作

中，经常出现人为误操作的现象，从而影响到设备的生

产效率 [4]。

2.4 反应装置因素

在催化裂解装置运行的过程中，制约其长周期运行

的因素还包括设备本身的运行状况。只有保证其具有良

好的运行状态，才能确保其长周期运行。但在实际生产

过程中，首先，主风机需要将压缩空气送入到辅助燃烧

室内进行高温加热，经辅助烟道通过主风分布管进入到

再生器烧焦罐的底部，而从反应器过来的催化剂，会在

高温大流量主风的作用下，受到加热逐渐上升，同时通

过器壁分布的燃油喷嘴喷入燃油，对反应温度进行调节。

这样以来，催化剂表面附着的油焦就会在高温条件下经

过燃烧，分解成为烟气，烟气和催化剂的混合物继续上

升进入到再生器中继续反应，油焦未能充分反应的催化

剂，会经过循环斜管，重新进入到烧焦罐进行再次处理。

最后烟气及处理后的催化剂进入再生器顶部的旋风分离

器进行气固分离，烟气进入集气室汇合后排入烟道，催

化剂进入再生斜管送至提升管 [5]。如果装置存在问题，

就会进行停车检查，从而影响到装置的长周期运行。

2.5 其他因素

沉降器旋风料腿结焦堵塞失效、大油气线结焦严重、

烟道管线开裂、烟机振动及两器热点等问题，这些也都

是制约长周期运行的关键因素。

2.5.1 沉降器旋风料腿结焦堵塞失效、大油气线结焦可

以通过以下 2个措施应对

①通过设计核算，优化旋风系统结构，重点完善料

腿、翼阀的口径、长度及角度等参数；②增加防焦蒸汽

环管，最大减少旋风系统上部结焦的概率。

2.5.2 烟道管线开裂应对措施

①优化管线走向、膨胀节及弹簧支架设置；②注重

现场施工质量，避免管线应力产生。

2.5.3 烟机振动应对措施

①调整轮盘冷却蒸汽量，减少烟气中催化剂细粉在

动、静叶部位的粘附；②提高轮盘冷却蒸汽温度，防止

蒸汽带水，减少烟气中携带的催化剂细粉堆积结垢；③

降低反再系统蒸汽量，减少烟气含水量，降低催化剂高

温破损率。

2.5.4 两器热点

主要是由内部衬里存在裂纹或脱落引起的，起成因

主要有三点：①催化剂高速旋流引起的磨损；②衬里本

身质量存在缺陷；③管线或设备存在振动。

应对两器热点的完善措施有如下 3 条：①优化旋风

系统，减少催化剂高速旋流磨损；②改善衬里结构，增

加衬里挡板，采用 AA 级隔热耐磨材料；③增加阻尼器，

缓解管线或设备振动。

3 催化裂化装置长周期运行制约因素的解决方法

在石化生产企业中，针对催化裂解装置的长周期运

行制约因素，相关企业必须具体问题具体分析，并结合

各个方面的原因予以强化，制定其长周期运行的目标，

尽量规避影响其长周期运行的制约因素。在进行分析的

过程中，相关生产企业的技术人员可以结合重油催化裂

化装置实际的运行情况及相关的技术，逐渐制定完善的

管理体系及规章制度，明确规范重油催化裂化装置具体

的操作流程。同时，加强对操作人员及检验维修人员的

专业技能教育培训工作，通过教育培训，提升操作人员

及检验维修人员的综合素质，从而实现从源头着手，避

免出现人为操作失误的现象，从而为重油催化裂解装置

的长周期安全、稳定运行提供保障。最后，还要制定完

善的检修方案。针对显性的重油催化裂化装置检修方案

进行进一步优化，加大巡查检修的力度，及早发现其存

在的故障问题，避免其带病运行，只有这样，才能在最

大限度上保障装置长周期运行的安全性与稳定性，并为

石化生产企业带来一定的经济效益，实现自身的健康发

展 [6]。

4 结语

综上所述，重油催化裂解工艺是基于催化裂化工艺

发展而来的，在催化裂解装置长周期运行的过程中，极

易受到原料组成、催化剂性质、操作条件和反应装置等

因素的制约，如果不予以重视，采取有效措施解决这些

制约因素对该装置的影响，就会导致装置在长周期运行

中遭遇故障问题，从而影响到企业的经济效益。本文就

基于笔者的工作经验对催化裂解装置长周期运行的制约

因素及解决方案进行了详细的探讨，这仅是笔者的一点

个人浅见，希望能对相关石化企业重油催化裂解装置长

的周期运行提供参考，从而提升设备的运行效率，提升

企业的经济效益，促进企业的健康发展。
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