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一、工艺流程简介

1.装置的概况

350 万吨／年重油催化裂化联合装置，包括反应－再生、分馏、吸收稳定（包括气压机）、能量回

收机组、余热锅炉、产品精制和余热回收部分共七个部分。

装置设计原料分为近期和远期，近期原料为 42%的大庆减压蜡油和 58%大庆减压渣油的混合油，残

炭为 5.05%；远期为 92%RDS尾油、5.53%的减压蜡油和 1.51%的减压渣油的混合油，残炭为 5.85%。

2.装置流程说明

1） 反应 － 再生

混合原料油（90℃）从装置外自吸进入原料油泵（P1201A、B），抽出后经原料油 － 顶循环油换热

器（E1206A、B）换热至 122℃，经原料油 － 轻柴油换热器（E1210A、B）换热至 160℃，再经原料油 －

分馏一中段油换热器（E1207）换热至 180℃，最终经原料油 － 循环油浆换热器（E1215A、B）加热至

200℃左右，分十路经原料油雾化喷嘴进入提升管反应器（R1101A）下部；自分馏部分来的回炼油和回

炼油浆混合后既可以直接进入提升管反应器中部，也可以进入原料集合管，同原料一起进入提升管反应

器下部，与 700℃高温催化剂接触完成原料的升温、气化及反应，515℃反应油气与待生催化剂在提升

管出口经三组粗旋风分离器得到迅速分离后经升气管进入沉降器六组单级旋风分离器，再进一步除去携

带的催化剂细粉后，反应油气离开沉降器，进入分馏塔（T1201）。

积炭的待生催化剂先经粗旋的汽提设施初步汽提后进入汽提段，在此与蒸汽逆流接触以进一步汽提

催化剂所携带的油气，汽提后的催化剂沿待生斜管下流，经待生滑阀进入再生器（R1102）的烧焦罐下

部，与自二密相来的再生催化剂混合开始烧焦，在催化剂沿烧焦罐向上流动的过程中，烧去约 90%左右

的焦炭，同时温度升至约 690℃。较低含炭的催化剂在烧焦罐顶部经大孔分布板进入二密相，在 700℃

条件下，最终完成焦炭及 CO的燃烧过程。再生催化剂经再生斜管及再生滑阀进入提升管反应器底部，

在干气及蒸汽的提升下，完成催化剂加速、分散过程，然后与原料接触。

再生器烧焦所需的主风由主风机提供，主风自大气进入主风机（B1101），升压后经主风管道、辅助

燃烧室及主风分布管进入再生器。

再生产生的烟气经 16组两级旋风分离器分离催化剂后，再经三级旋风分离器（CY1104）进一步分

离催化剂后进入烟气轮机（BE1101）膨胀作功，驱动主风机（B1101）。从烟气轮机出来的烟气进入余热

锅炉进一步回收烟气的热能，使烟气温度降到 201℃以下，最后经烟囱排入大气。

当烟机停运时，主风由备用风机提供，此时再生烟气经三旋后由双动滑阀及降压孔板（PRO1101）

降压后再进入余热锅炉。

开工用的催化剂由冷催化剂罐（V1101）或热催化剂罐（V1102）压送至再生器。

为保持催化剂活性，需从再生器内不定期卸出部分催化剂，送至废催化剂罐（V1103）。

2） 热工

装置发汽设备包括：外取热器（两台）、循环油浆蒸汽发生器（两组），分馏二中蒸汽发生器及余热
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锅炉等组成。其中外取热器用一台汽包，循环油浆蒸汽发生器每两台为一组，每组共同用一台汽包，分

馏二中蒸汽发生器及余热锅炉各用一台汽包，因此本装置系统中共设有五台汽包，其中外取热器、油浆

蒸汽发生器及分馏二中蒸汽发生器分别用烟气与催化剂、循环油浆及分馏二中回流油作为热源，而余热

锅炉则用再生烟气作为热源。

自系统来的除盐水送至装置分馏塔顶油气换热器加热，将水温提高到 90℃，然后进入大气旋膜式

除氧器（V1501A、B）。除盐水经除氧后由中压锅炉给水泵（P1501A、B、C、D）加压进入余热锅炉（B1501）

的水－水换热器进行换热（热源来自一级省煤器出口），然后进入省煤器中预热至 170℃。预热后的除

氧水分别送至余热锅炉（B1501）汽包、外取热器汽包（V1401）、循环油浆蒸汽发生器汽包（V1402AB）

及分馏二中蒸汽发生器汽包（V1403），其上水流量分别由各自汽包液位控制。

装置（余热锅炉）产的 250t/h中压过热蒸汽除约 26.8t/h自用，其余 223.2t/h全部送至电厂汽轮

机做功。装置开工时用的中压过热蒸汽由电厂供给，装置正常生产及开工用的 1.0MPa蒸汽由系统管网

供给。为保证装置生产安全的可靠性，在中压蒸汽管网与低压蒸汽管网之间设置了减温减压器，其作用

如下：①装置自产的中压过热蒸汽减温减压；②系统来的中压过热蒸汽减温减压；③中压饱和蒸汽减温

减压。

自烟机来的 484℃再生烟气正常情况下进入余热锅炉（B1501），温度降至 200℃后排至烟囱。余热

锅炉（B1501）投入运行前再生烟气可经过旁路烟道排至烟囱。

本装置由于再生部分过剩热量较大，装置总取热负荷约 85480kW，设计采用两台外取热器，同时在

再生器内设置蒸汽过热管，以过热部分装置产的中压蒸汽。两台外取热器一台采用气控外循环式，一台

采用阀控式。取热管均采用大直径的翅片管，水汽循环采用自然循环方式。

另外，在过热器和省煤器之间设蒸发段，因烟机停运时，进入余热锅炉的烟气温度很高，经过热器

后的温度仍可使省煤器内的除盐水沸腾，而使装置中发汽设备的汽包液位无法控制。增加蒸发段后，用

余热锅炉（B1501）汽包与蒸发受热面之间的自然循环，吸收烟气的热量而产生的蒸汽回到余热锅炉汽

包（B1501）。

二、设备列表

序号 设备名称 设备编号

1 沉降器 R1101

2 再生器 R1102

3 气控式外取热器 R1103A

4 下流式外取热器 R1103B

5 冷催化剂罐 V1101

6 热催化剂罐 V1102

7 废催化剂罐 V1103

8 催化剂加料斗 V1104



350万吨/年催化反再工段仿真系统

４

9 水封罐 V1109

10 外取热器汽水分离器 V1401

11 中压锅炉给水泵 P1501A －D

12 减温减压器 DT1401

13 V1101顶旋风分离器 CY1101

14 V1102顶旋风分离器 CY1102

15 V1103顶旋风分离器 CY1103

16 蒸汽喷射器 EJ1101

17 蒸汽喷射器 EJ1102

三、工艺卡片

1) 反应器再生器
名称 项目 单位 指标

反再系统

（关键过程）

沉降器顶压力 MPa
0.2 －0.26

(0.12 －0.17)

提升管出口温度 ℃ 480 －530

原料油预热温度 ℃ 150 －250

再生器顶压力 MPa
0.25 －0.29

(0.15 －0.19)

烧焦罐温度 ℃ 630 －720

反再系统

（关键过程）

二密床温度 ℃ 680 －720

烟气氧含量 ≮ ％(V) 2

沉降器藏量 t 80 －140

烧焦罐藏量 t 80 －140

二密藏量 t 100 －200

三旋入口温度 ≯ ℃ 730
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四、操作规程

1.冷态开车

4.1.1反再系统气密

1) 准备工作

[P] － 再生、待生、循环、下流式外取热滑阀、双动滑阀全开

[P] － 投用循环斜管输送风 FRC1121

[P] － 投用待生斜管输送风 FRC1122

[P] － 投用下流式外取热斜管输送风 FRC1118

[P] － 投用下流式外取热流化风 FRC1117、FRC1117A

[P] － 投用气控式外取热流化风 FRC1115、FRC115A

[P] － 投用气控式外取热提升风 FRC1116

[P] － 全开下列阀阀门

( ) － 沉降器顶放空

( )－ 提升管底放空

( )－ 油气大管放空

( )－ 下流式外取热器放空

( )－ 气控式外取热器放空

( )－ 烟机入口蝶阀前放空

( )－ 辅助燃烧室一二次风电动阀

(M) － 确认备用风机 B1102具备供风条件

2) 备用风机供风

(M) － 联系机组岗位供风

(I) － 再生压力控制在 0.02～0.03MPa

(I) － 主风量控制在 4000Nm3/min

(P) － 检查各松动点、放空点贯通吹扫半小时确认畅通关闭放空

3) 反再系统升压

[M] － 通知气密人员做好准备

[P] － 关小沉降器顶放空阀

[P] － 关小提升管底放空

[P] － 关小油气大管盲板前放空阀

[P] － 关小气控式下流式外取热器放空 R1103A/B

(I) － 用双动滑阀 PRC1101A控制反再系统升压至 0.18MPa，确认反再压力
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4.1.2辅助燃烧室点火

1) 点火准备

(P) － 确认火炬线畅通

(P) － 主风一二次电动阀好用

(P) － 确认辅助燃烧室百叶窗看窗好用

(P) － 确认电打火枪是否好用

(P) － 确认辅助燃烧室各温度指示好用

2) 引瓦斯

[P] － 关闭蒸汽阀

[M]－ 联系保运拆除进装置瓦斯盲板

[P] － 联系调度瓦斯进装置

[P] － 投用瓦斯分液罐 V1116蒸汽加热，燃料气分液罐排凝

[P] － 打开燃料气至火炬吹扫

[P] － 将瓦斯引至辅助燃烧室前，联系化验瓦斯氧含量不大于 0.5%

[I] － 联系分馏从封油组立处将燃烧油引至 F1101前切水

[P] － 引蒸汽

[P] － 引非净化风至 F1101前

3) 点炉

[M]－ 控制再生压力 0.03MPa

[P] － 联系调度瓦斯进装置，主风量控制 FRCA1401为 60KNm
3

[P] － 一次风电动阀稍开，二次风电动阀开 60%，百叶窗开 40%

[P] － 调整好电打火枪位置，开小瓦斯火嘴，启用电打火器点火

[I] － 按升温曲线要求调整炉的一二次风阀开度或瓦斯量

[I] － 升温曲线温度点为提升段出口 FRCA1101、汽提段 TI1106A、油气大管

TI1215、再生器稀相 TI1116A、下流外取热 FI1136A、气控外取热 TI1132A

[I] － 根据反再系统升温点来调整提升管、沉降器顶、油气大管、气控式和下

流式外取热器放空

[I] － 升温过程中要 30分钟活动一下待生、再生、循环、下流式外取热下滑阀

50%左右

4) 投用反再系统蒸汽

[P] － 投用主风事故蒸汽

注 意

若 30秒钟内小火嘴没有点着，则关闭瓦斯阀，吹扫 5分钟后，

方可以再次点火
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[I] － 投用主风事故蒸汽自保阀

[P] － 投用防焦蒸汽预汽提蒸汽

[P] － 投用原料油、回炼油、油浆

[P] － 投用终止剂、MGD雾化蒸汽

[P] － 投用汽提预汽提锥体松动蒸汽

[P] － 投用再生器燃烧油雾化蒸汽

[P] － 投用再生滑阀吹扫蒸汽、双动滑阀吹扫、待生滑阀吹扫汽

[P] － 投用循环、下流式外取热下滑阀吹扫风

稳定状态卡

参数：

(I) －瓦斯罐 V1116压控 PIC1127压力为 0.3MPa

TRCA1101:150℃TI1106A:150 ℃

TI1132A:150℃TI1136A:150 ℃

TI1215:150℃

(I) － 确认反再系统 150℃恒温结束

(P) － 确认反再系统气密合格

(P) － 确认辅助燃烧室燃烧正常

(P) － 确认备用风机供风正常

(P) － 确认反再系统投用蒸汽

(P) － 确认松动风投用

4.1.3反再系统由 150℃向 350℃升温

4.1.3.1 反再系统升温热紧

(M) － 确认反再系统 150℃恒温结束

[I] － 按升温曲线反再系统向 350℃升温

(M) － 当再生器稀相温度达到 250℃，联系对各滑阀、人孔热紧

[P] － 再生双动滑阀投用吹扫蒸汽

[P] －待生、循环、外取热器下滑阀投用吹扫蒸汽

4.1.3.2 反再系统由 150℃向 350℃升温

(I) －150 ℃向 350℃升温速度为不大于 25℃/h

稳定状态 S2

反再系统 150℃恒温结束，气密合格, 辅助燃烧室已点火。
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(I) －150 ℃向 350℃升温时间为 8小时

(I) － 反再系统 350℃恒温时间为 24 小时

热紧时，应适当放慢升温速度

稳定状态卡

(I) －瓦斯罐 V1116 压控 PIC1127压力为 0.3MPa

确认以下各点参数为:

TRCA1101:350℃TI1106A:350 ℃

TI1132A:350℃TI1136A:350 ℃

TI1215:350℃

(I) － 确认反再系统 350℃恒温结束

(P) － 确认辅助燃烧室燃烧正常

(P) － 确认备用风机供风正常

(P) － 确认反再系统投用蒸汽

(P) － 反再系统 350℃热紧结束

4.1.4配合分馏建立原料、回炼油浆循环

4.1.4.1 分馏建立原料油循环

(M) － 联系分馏建立原料油循环

[P] － 原料油进入原料组立走开工循环线

[P] － 投用原料进料自保

[P] － 投用原料集合管预热县进入补油线流程

4.1.4.2 分馏建立回炼油循环

(M) － 联系分馏建立回炼油循环

[P] － 投用回炼油回炼流程

[P] － 打开回炼油回炼控制阀 FRC1113、FRC1103

[P] － 打开回炼油预热线返回补油线

4.1.4.3 分馏建立油浆循环

(M) － 联系分馏建立油浆循环

[P] － 投用油浆回炼流程

[P] － 打开油浆回炼控制阀 FRC1113、FRC1103

稳定状态 S3

反再系统 350℃恒温结束，热紧完毕，辅助燃烧室燃烧正常。
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[P] － 投用返回 3.3.7.2

稳定状态 S4

反再系统 350℃恒温结束，联系分馏建立原料、回炼油、油浆三路循环。

稳定状态卡

(I) － 确认原料循环正常

(P) － 确认确认回炼油循环正常

(P) － 确认油浆循环正常

4.1.5反再系统 550℃恒温

4.1.5.1 反再系统升温至 550℃恒温

[P] － 反再系统由 350℃向 550℃升温速度、时间、水汽

[I] －按实际数据绘制升温曲线

[I] － 确认反再系统升温至 550℃

4.1.5.2气压机低速运转

(M) － 联系机组按规程启动气压机低速运转

(P) － 确认气压机运转正常

4.1.5.3 准备加剂系统

(M) － 新鲜催化剂 400t装至 V1101平衡催化剂 400t装至 V1102助燃剂

[P] － 贯通大型加卸料线，再生器 R1102至废催化剂罐 V1103畅通

[P] － 转好 V1101、V1102至 R1102加剂流程，R1102器壁大阀开

[P] －V1101 、V1102加剂线输送风投用

[P] －V1101 、V1102底下第一道阀全开，底下第二道手阀关

[P] －V1101 、V1102顶放空关，顶旋风分离器 CY1101、CY1102出入口关

(P) － 确认 V1101、V1102顶压力表好用

[P] － 打开V1101 、V1102充压风

(I) －V1101 、V1102压力控制 PIC1125为 0.45MPa

[P] － 投用 V1101、V1102、V1103底部锥体松动风

[P] － 贯通再生器、辅助燃烧室、气控式外取热器提升风底部卸料线

[P] － 转 V1101至 R1102小型加料流程

[P] － 投用再生器燃烧油雾化蒸汽

[P] － 反应分馏同时给汽，顶部放空大量见汽，吹扫 30分钟
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[P] － 缓慢关闭沉降器顶油气大管直至全关

(M) － 联系分馏缓慢关闭分馏塔顶放空，打开塔顶蝶阀，引蒸汽走正常油气流程

[I]－用分馏塔顶蝶阀 PIK1201D控制反应压力 0.10MPa，保持反应压力大于再生压力，

两器压力平稳

[P] － 关闭下流式和气控式外取热器放空

(I) －将反应压力提至 0.12MPa,再生压力用双动滑控制 0.11MPa

[P] － 现场观察 F1101炉火燃烧情况及炉温变化

4.1.4.4调整两器参数，达到装剂条件

(I) － 原料油雾化蒸汽控制为 22t/h汽提蒸汽控制 7t/h预汽提蒸汽控制 17t/h

(I) － 主风量控制 4500Nm3/min

(I) － 反应控制 0.13Ma,再生压力为 0.12MPa

(I) － 再生器密相温度 550℃，沉降器温度大于 250℃

(I) －F1101 按分布管前温度 600℃，炉膛温度不大于 1000℃

[P] － 投用反再系统所有松动点

[M] － 联系机组并增压机 B1103A/B，投用增压机

稳定状态卡 S5

大盲板拆除，反应分馏连通，主风量 4500Nm
3

/min，反应压力 0.13MPa,

再生压力 0.10MPa，再生密相温度 600℃；沉降器温度大于 250℃。

稳定状态卡

(I) － 确认反再系统 550℃恒温

(I) － 确认气压机低速运行

(I) － 确认加剂准备完毕

参数：

TRCA1101: 550℃左右TI1151: 不大于 1000℃

TI1215: 550℃左右TI1155: 不大于 580℃

TI1116A: 550℃左右TI1132A: 大约 550℃

TI1136A：大约 550℃

4.1.5热拆大盲板，赶空气

(I) － 关闭再生、待生滑阀，打开沉降器和油气大管

(I) － 控制再生压力 0.02 －0.03MPa ，主风量 FRCA1401为 3800Nm3/min

[P] － 提升管底、待生滑阀前排凝稍开
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