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Постоянное ужесточение нормативов по содержанию серы в бензине, с одной стороны, и устойчивая тенденция к переработке все более тяжелого высокосернистого сырья, с другой, заставляют нефтепереработчиков искать эффективные пути глубокого обессеривания, вводя в эксплуатацию новые процессы и реконструируя старые мощности. На современных НПЗ топливного профиля, имеющих в своем составе установки каталитического крекинга в кипящем слое, доля высокооктановых бензиновых компонентов с этих установок в общем бензиновом пуле завода достигает 40%. В  то же время, более 90% серы в товарные бензины поступает с бензином крекинга. Общеизвестным и широко распространенным способом снижения содержания серы в бензине крекинга является предварительная гидроочистка сырья. Все действующие установки каталитического крекинга типа Г-43-107, как отдельно стоящие, так и входящие в состав комплекса глубокой переработки мазута КТ-1/1, работают на гидроочищенном вакуумном дистилляте. Другой, менее распространенный способ — собственно гидроочистка бензина крекинга.В связи с тем, что ценные высокооктановые олефины концентрируются в легких бензиновых фракциях, а около 2/3 серосодержащих соединений приходится на концевые высококипящие фракции крекинг-бензина*, подвергать гидроочистке следует лишь эту тяжелую бензиновую фракцию. При этом остаточные сульфиды и меркаптаны из низкокипящих легких фракций бензина крекинга могут быть удалены экстракцией с использованием различных растворителей, например, таких, как     каустик.     Таким     образом можно минимизировать потери октанового числа (а они неизбежны при гидроочистке) крекинг-бензина, при этом максимально снизив содержание в нем серы. Составной частью этой задачи является разделение бензина каталитического крекинга на две фракции — легкую и тяжелую. Наиболее просто эта задача может быть решена в основной фракционирующей колонне каталитического крекинга, что и было осуществлено в комплексе глубокой переработки мазута КТ-1/1 АО «Мажейкю Нафта» (Литва, г. Мажейкяй) с максимальным использованием существующих контактных устройств, опорных конструкций и штуцеров колонны К-201.

Эскиз верхней части реконструированной колонны К-201 приведен на рисунке. В верхней части колонны (над 8-й глухой тарелкой) имелось 7 двухпоточных клапанных балластных тарелок. Из них 4 тарелки (с 1 по 4) работали на разделение бензиновой фракции и фракции легкого каталитического газойля. Три тарелки (с 5 по 7) были расположены в зоне верхнего циркуляционного орошения (ВЦО).
Анализ работы колонны показал, что тарелки с 1 по 4 работают с низкой эффективностью за счет недостаточных нагрузок по жидкости (нагрузка по жидкости на единицу длины сливной планки тарелок с центральным переливом 2 и 4 составляла менее 3,5 м3/м•ч). Увеличение расхода острого орошения при работе на проектной производительности в жаркое время года невозможно из-за высокого гидравлического сопротивления тракта захолаживания продуктов верха колонны К-201 (наибольший перепад давления наблюдался в водяных конденсаторах-холодильниках).
В колонне было установлено дополнительно 5 тарелок (1а, 1б, 8а, 8б, 8в). Тарелки 1а и 1б смонтированы над первой тарелкой колонны (каплеотбойник демонтирован). Тарелка 8в установлена на опорные конструкции демонтированной глухой тарелки 8, а тарелки 8а, 8б в межтарельчатом пространстве между 7 и 8 тарелками. Вывод фракции тяжелого бензина организован с 7 тарелки через дополнительный стриппинг. Вывод верхнего циркуляционного орошения организован с выхода 2 тарелки из боковых заглубленных карманов через новые штуцера. Ввод острого и верхнего циркуляционного орошения был осуществлен на один уровень — в центральный карман тарелки 1а.
Требуемая четкость разделения была достигнута перераспределением части тарелок из зоны ВЦО в секцию деления фракции тяжелого и легкого бензина, установкой дополнительных контактных устройств, заменой полотен существующих тарелок верха колонны на трапециевидно-клапанные и повышением эффективности контактных устройств за счет увеличения нагрузок по жидкости.
При выводе дополнительного погона тяжелого бензина возникают следующие проблемы.
Вывод дополнительного погона из колонны К-201 приводит к снижению температуры верха колонны на 15-20°С, а это, в свою очередь, уменьшает разность температур потоков в аппаратах воздушного охлаждения и водяных холодильниках. Условия конденсации ухудшаются, количество несконденсированных паров возрастает и, как следствие, увеличивается сопротивление тракта «колонна К-201 — рефлюксная емкость О-201». Одновременно наблюдается рост температуры в рефлюксной емкости, что в летнее время при существующих ограничениях на установке снижает эффективность деления и приводит к увеличению давления в колонне даже на проектной производительности. На этом фоне установка дополнительных контактных устройств в колонне, необходимых для обеспечения четкости деления фракций, приведет к увеличению сопротивления колонны и еще более усугубит ситуацию. Таким образом, решение поставленной задачи невозможно без реконструкции тракта захолаживания продуктов верха колонны для уменьшения его сопротивления и интенсификации теплообмена в аппаратах тракта, ВЦО и других орошений колонны.
	Для снижения сопротивления верхнего тракта
была проведена переобвязка аппаратов острого
и верхнего циркуляционного орошения, а
именно: подключение одного из двух аппаратов
воздушного охлаждения, используемых для
доохлаждения ВЦО, параллельно водяным
конденсаторам-холодильникам. Для этого
секции аппарата были подняты на 2,5 м, вход
аппарата был соединен с выходным
коллектором
аппаратов
воздушного
охлаждения, а выход — с входом парожидкостной смеси в рефлюксную емкость. Требуемый теплосъем на ВЦО был обеспечен увеличением расхода орошения. Это позволило увеличить съем тепла на качества разделения бензина и легкого газойля, вызванное уменьшением числа тарелок в секции за счет организации дополнительного отбора бензина, было скомпенсировано корректировкой технологического режима работы установки и пе-рераспределением съема тепла между орошениями колонны вверх по колонне. Все это позволило снизить давление верха колонны более чем на 0,2 кгс/см2 при работе на проектной производительности.

В зависимости от задач реконструированная колонна может работать по варианту с выводом через дополнительный стриппинг фракции тяжелого бензина с высоким содержанием серы или с выводом компонента дизельного топлива (легкой фракции легкого каталитического газойля) с низкой температурой застывания, который используется для приготовления зимнего и арктического дизельного топлива. Кроме этого, колонна может работать по первоначальной схеме без вывода дополнительных погонов.

Расход и свойства продуктов при различных ва-риантах работы установки представлены в таблице.

Конкретный вариант работы определяется, исходя из экономики производства и рынков сбыта тех или иных продуктов. Так, в АО «Мажейкю нафта» по новой схеме через дополнительный стриппинг выводилась совместно тяжелая часть бензина и легкая часть легкого каталитического газойля в количестве и с характеристиками, представленными в таблице. Получаемый погон смешивается с прямогонной дизельной фракцией и направляется на блок гидроочистки дизельного топлива установки ЛК-6у, имеющий сейчас в силу ряда обстоятельств необходимый резерв по мощности. После разделения в колонне-стабилизаторе бензиновая фракция с содержанием серы менее 10 ppm направляется на установку гидроочистки прямогонного бензина. В результате достигается снижение содержания сернистых соединений в товарном бензине на 20-30 ppm.
Таким образом, в настоящее время весь выпус-каемый предприятием товарный бензин соответствует стандарту Евро 4 (содержание серы менее 50 ppm). Удалось значительно увеличить выпуск зимнего и арктического сортов дизельного топлива, улучшив его низкотемпературные свойства: температуры застывания и помутнения компонента дизельного топлива, получаемого на установке каталитического 
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	Расход и свойства продуктов установки при различных вариантах работы

	Показатели
	Фактический режим работы до реконструкции
	Режим работы с выводом фракции тяжелого бензина (расчетный)
	Фактический режим работы после реконструкции

	
	бен-зин
	легкий газойль
	тяжелый газойль
	легкий бензин
	тяжелый бензин
	легкий газойль
	тяжелый газойль
	легкий бензин
	тяжелый
бензин + ком-
понент ДТ
	легкий газойль
	тяжелый газойль

	Выход, т/сут
	2781
	950
	445
	2310
	471
	950
	445
	3437
	834
	522
	323

	Плотность, кг/м3
	749
	984
	1072
	—
	—
	—
	—
	716
	914
	999
	1050

	Содержание серы, 
% мас.
	0,072
	0,290
	0,753
	0,021
	0,098
	0,280
	0,753
	0,043
	0,120
	—
	0,630

	Фракционный со-став, °С, по ASTM
	D86
	D86
	D1160
	D86
	D86
	D86
	D1160
	D86
	D86
	D86
	D1160

	н.к.
	27
	211
	—
	35
	143
	185
	221
	26
	135
	188
	

	10%
	51
	240
	—
	46
	171
	235
	360 (5%)
	47
	188
	251
	—

	50%
	113
	273
	—
	82
	191
	274
	—
	100
	233
	305
	—

	90%
	181
	336
	—
	142
	208
	324
	—
	174
	278
	365
	—

	к.к.
	208
	360
	—
	164
	218
	345
	—
	181
	327
	400
	—

	отгон, %
	98
	96
	—
	98
	98
	96
	—
	98
	98
	96
	—

	Производительность реакторного блока по вакуумному газойлю, т/сут
	6200
	6200
	7800


крекинга, составляют, соответственно, минус 55 и минус 40°С. Температура застывания товарного дизельного топлива снижается с минус 15 до минус 32°С, а температура помутнения с минус 10 до минус 22°С.
Таким образом, без дополнительных затрат на строительство новых мощностей по гидроочистке в АО «Мажейкю Нафта» решается задача увеличения выпуска и повышения качества моторных топлив, потребляемых как на внутреннем рынке Литвы, так и экспортируемых в Евросоюз и страны СНГ.

Реконструкция колонны К-201, проведенная с минимальными капитальными затратами, повысила гибкость работы секции фракционирования, увеличила рентабельность производства, качество и ассортимент выпускаемой продукции, а также позволила увеличить на 30% выше проектной (до 7800 т/сут по вакуумному газойлю) производительность реакторного блока комплекса глубокой переработки мазута КТ-1/1.
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