催化裂化装置简介
催化裂化装置是加工重油的主要手段，在催化剂作用下，大分子裂化成小分子，将大部分蜡油或者常压渣油转化成汽油、柴油馏分、液化气等，特点是产品中烯烃含量高。
催化裂化装置的构成一般包括：反应—再生部分、主风机部分、分馏部分、气压机部分、吸收稳定部分、余热锅炉部分和低温热利用部分。有的装置还包括汽油脱硫醇等产品精制部分。
1、 反应再生系统
反应再生系统是催化裂化装置的核心所在，反应和再生过程是连续进行的。原料油的裂化和催化剂的再生均在此部分完成。各产品的产率和催化剂的再生效果均由反应再生部分所决定。该系统由反应部分和再生部分组成，包括反应沉降器、提升管反应器、再生器、内外取热器、催化剂罐、助燃剂和钝化剂加入设施及反再系统特殊阀门等。
2、   分馏系统
催化裂化分馏系统主要由分馏塔、柴油汽提塔、原料油缓冲罐、回炼油罐以及塔顶油气冷凝冷却系统、各中段循环回流及产品热量回收系统组成。其主要任务是将反应系统的高温油气脱过热后，根据各组分的沸点的不同切割为富气、汽油、柴油、回炼油和油浆等馏分，通过工艺因素控制，保证各馏分质量合格；同时可利用分馏塔各循环回流中高温位热能作为稳定系统各重沸器的热源。
富气经压缩后与粗汽油送到吸收稳定系统；柴油送去产品精制装置；回炼油和油浆可返回反应系统进行裂化，也可将全部或部分油浆冷却后送出装置。
3、   吸收稳定系统
吸收稳定系统的任务是加工来自分馏塔顶油气分离器的粗汽油和富气，使干气、液化烃、汽油完全分离，尽可能降低干气中碳三以上组分含量、保证液态烃、汽油满足后续处理和出厂要求。吸收稳定系统包括气压机、吸收解吸塔、再吸收塔和稳定塔和汽油分离塔及相应的冷换设备工艺流程分单塔流程（吸收解吸合用一个塔）和双塔流程（吸收解吸各用一个塔）。
4、   主风和烟气能量回收系统
主风机部分负责为再生器提供烧焦用空气，同时也是提供再生器催化剂流化介质，是装置的核心部分。主风机组的配置方式有多种多样。对于大型催化裂化装置，设置烟气能量回收系统可以大幅度降低能量消耗和操作费用，因此机组配置比较复杂。一般来说，主风机部分包括主风机—烟气轮机机组、备用主风机机组、增压机机组、三级旋风分离器、催化剂储罐、四级旋风分离器和临界流速喷嘴、水封罐和空气—烟气系统的控制阀门等。
5、   余热锅炉系统
余热锅炉是回收再生烟气余热的专用设备。该部分包括余热锅炉或CO锅炉、CO焚烧炉本体、水封罐、烟道阀门和烟囱等。
6、   气压机系统
气压机系统连接分馏和吸收稳定两大部分。该部分由气压机组和入口分液罐以及控制系统组成。装置一般采用离心式压缩机，由汽轮机驱动。由于采用汽轮机驱动的气压机组可以变转速运转，因而可以最大限度地调节气压机的负荷，操作费用较低。
7、   产品精制系统
产品精制系统的任务是将催化裂化装置的干气、液化气、汽油、柴油处理后符合产品规格要求，设置因厂而异。有的同催化装置一体，有的则分立。
主要设备：
1、 提升管反应器
大多数反应器采用上粗下细的变径提升管，由下而上依次为预提升段、进料段和裂化反应区。
预提升段用提升蒸汽(或干气)以及再生催化剂夹带的烟气将再生催化剂带到进料位置，线速一般为2～4m/s，该段流动状态类似于活塞流，催化剂密度约200～300kg/m3，提供良好的剂油接触条件。
大多数催化裂化装置提升管反应器采用侧壁进料(其余采用提升管底部进料)。以往设计均采用新鲜进料与回炼油混合进料，新设计的重油催化裂化多采用分段进料，将新鲜进料与回炼油分开，以提高重油的裂化能力，实现选择性裂化，改善产品分布。沿提升管由下而上依此为新鲜原料、回炼油、回炼油浆、急冷水（含硫污水和除盐水）和急冷油（可以是粗汽油、轻柴油）进料喷嘴。
提升管的有效长度取决于反应时间，而反应时间由进料性质、所需的产品分布和产品质量等确定，一般为2～3s，汽油生产方案反应时间长于柴油生产方案。350万吨/年催化裂化装置提升管采用MIP工艺技术，第一反应区反应温度高，油剂接触时间较短，以裂化反应为主，反应时间为1.2～1.4秒；第二反应区反应温度低，油剂接触时间长，以氢转移反应和异构化反应为主，降低汽油中的烯烃。
2、 沉降器
沉降器主要作用是提供裂化油气与催化剂分离的场所。在稀相段设有多组旋风分离器。随着高效旋风分离器的应用以及提升管出口快分效率的提高，新设计或新改造的重油催化裂化装置均采用单级旋风分离器。
3、 汽提段
在汽提段通人适量的过热蒸汽，待生催化剂与汽提蒸汽逆流接触，将催化剂孔隙内和颗粒之间夹带的油气置换出来，可提高目的产品的收率，降低反应生焦率。
新设计或改造装置多采用多级汽提(两级或三级)，汽提蒸汽量用量低(约1.5kg/t催化剂循环量)。采用新型环形汽提挡板(一般8～10层)，挡板与水平方向约成30°，在挡板上与提升管同心垂直均匀安装数圈蒸汽喷嘴，以提高汽提蒸汽与催化剂的接触效果，提高汽提效率。待生催化剂出料口设有隔栅，在其下方设有滤焦区，可防止沉降器焦块脱落堵塞待生斜管。
4、 旋风分离器
旋风分离器是催化裂化装置反应再生系统不可缺少的气固分离设备。其工作原理是携带催化剂的再生烟气或裂化油气以切线方向进人旋风分离器，在升气管与壳体之间形成旋转的外涡流，悬浮在气体中的催化剂在离心力的作用下，被甩向器壁，并随气流旋转而下，最后通过旋风分离器料腿和翼阀返回到催化剂床层中，分离后气体以内涡流的形式通过升气管排出，使气固两相得到分离。
旋风分离器按照分离程度的不同一般分为粗旋风分离器（粗旋）、高效旋风分离器和第三级旋风分离器（三旋）三种。为保证高的催化剂分离效率，再生器的旋风分离器采用多组两级串联方式，对于采用两个再生器串联再生的装置，第二再生器操作温度高，一般采用外部旋风分离器；反应器多采用提升管出口快速分离器与多组单级旋风分离器的组合形式。
5、 再生器
再生器的主要作用是提供催化剂再生烧焦的场所，用主风烧掉催化剂的积炭恢复催化剂的活性和选择性；利用高效旋风分离器实现烟气与催化剂的分离。
再生器一般采用变径的大小筒体，筒体内衬隔热耐磨衬里。再生器由下而上主要是辅助燃烧室、主风分布器（分布管或分布板）、燃烧油喷嘴、待生催化剂分布器和集气室，在稀相段设有多组两级旋风分离器。对于重油催化裂化，一般还设有外取热器或内取热盘管。
6、 分馏塔
催化裂化分馏塔分为两段，上部为精馏段，设有舌形塔盘和浮阀塔盘，下段为脱过热段，装有8～10层人字挡板。来自沉降器的高温油气进入分馏塔人字挡板底部，与人字挡板顶部返回循环油浆逆流接触，油气自下而上被冷却洗涤。油气经分馏后得到富气、粗汽油、轻柴油、回炼油及油浆等组分。从上到下依此为顶回流、一中回流、二中回流（或回炼油循环）和油浆循环。
7、 风机
主风机是把旋转的机械能转换为空气压力能和动能，并将空气输送出去的机械。目前我国各炼油厂的催化裂化装置所用的主风机分为离心式和轴流式两种，其压力在0.2～0.4MPa之间，它们都是叶片旋转式机械。
主风机在催化裂化装置主要作用有：催化剂再生烧焦供氧；两器流化供风；烘干再生器和反应沉降器衬里；为增压机提供风源。
8、 压缩机

气压机是催化裂化装置重要设备之一，它的任务是把分馏塔顶部出来的富气压缩输送至吸收稳定系统。
气体压缩机的制造和工作原理与离心泵非常相似。如图4-8所示的离心式压缩机的纵剖面构造图，它主要由转子与固定元件两大部分组成。转子由在轴上装有六个叶轮和两个平衡鼓所组成，每个叶轮构成一级。转子支承在两端的滑动轴承上，通过右端的联轴节与驱动设备汽轮机（或电动机）联结。固定元件包括安装在机壳上每一级扩压器、弯道、吸人室和排出室，各级密封组见及轴端密封等。
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图4-8 离心式压缩机剖面构造图
1-入口；2-轴端密封；3-叶轮；4-扩压器；5-弯道；6-回流器；
7-排出室；8、9-级间密封；10-平衡鼓外圆密封；11-平衡盘；12出口
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