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1�引言

随着中国对原油需求量的增加，各炼厂开始加工高硫原

油，催化裂化加工的原料越来越重，硫氮含量也越来越高，

再生烟气中 62;和 12;含量也越来越高。

目前，控制催化裂化再生器烟气污染物排放的技术主要

有以下两种：

①湿法除尘脱硫包括美国杜邦—贝尔格公司的 (�9技

术、美国埃克森美孚公司:*6技术碱洗法和中国石化洛阳

工程公司的 5�62&与荷兰壳牌公司的 &�162/9技术氨洗

法技术。

②干法脱硫除尘技术：通过加注硫转移剂降低烟气中

62;的含量，烟气经过余热锅炉后通过静电除尘或袋式除尘

器降低烟气中粉尘浓度。

中国石化荆门分公司 ��催化装置设计处理能力为 ��万

W�年，装置再生单元为前置烧焦罐型式，再生烧焦为完全燃烧。

装置采用脱硫脱硝剂�静电除尘工艺将烟气降低至排放标准。

��催裂化装置为 ���万 W�年 )�)&&高低并列重叠两段再生

重油催化裂化装置，脱硝采用 6&5脱硝技术，除尘脱硫主要

采用的是中石化宁波技术研究院开发的湍冲型筛网文丘里洗

涤技术 >��。

2�烟气脱硫脱硝除尘装置运行情况

2.1�烟气脱硫运行情况

装置使用硫转移剂，开始的快速加入将助剂的量快速提

高至总藏量的 ��a��后，之后通过正常的补充一定数量的

助剂维持系统藏量，藏量仅占 ��a��左右，对装置的转化

率没有影响。烟气中的 62;含量为 �����PJ�P�。

从产品的硫分布来看，原料中的硫主要集中在干气、液

化气、/&2及油浆中，其中干气、液化气中的硫主要以硫化

氢型式存在，约占总硫的 ���，汽油中的硫占原料硫的 �����，

/&2中的硫占原料的 ������，/&2中的硫主要以噻吩、烷

基噻吩、硫醇、硫醚等形式存在。油浆中的硫占原料硫的

������，焦炭中的硫仅占原料硫的 ����，主要是使用硫转移

剂，装置使用烟气硫转移剂将烟气中的硫以硫化氢的形式转

移干气和液态烃中，烟气中的 62;含量降至 ���PJ�P�以下。

含硫污水中的硫占总硫的 ���（Z），主要是分馏、稳定注
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入水洗水将油气中的 +�6洗掉并进入水相。

2.2�烟气脱硝运行情况

装置使用钯系 &2助燃剂，使用后烟气中的 12;含量控

制在 ���PJ�P�以下。在脱硝助燃剂占系统藏量 ����的情况

下，烟气中的 12;含量仅为 �����PJ�P�。

从产品氮分布来看，原料中的氮转移到干气及液体产品

中的比例较小，汽油中的氮占 ������，/&2中的氮占 ������，

油浆中的氮占 ������，含硫污水中的氮占 ���。产品比原料

中少 �������的氮，主要原因是原料中的氮在再生过程中，

大部分生产氮气。为了达到烟气排放的要求，装置加注钯型

脱硝助燃剂来降低烟气中的氮氧化物，同时因装置加工渣油

加氢重油，加氢脱氮后的原料氮主要存在于重组分中难以脱

除的氮，这部分带到焦炭中烧焦变成氮气，因此大约 ���的

主要是生成了氮气。烟气中的氮氧化物降低至 ���PJ�P�以下，

达到排放标准。

2.3�静电除尘的运行情况

装置静电除尘装置投用后余热锅炉、电除尘器、输灰

系统运行基本正常，静电除尘运行正常，烟气的环保排放

一直符合环保要求。目前的烟气中的粉尘浓度一直控制在

��a��PJ�P�，达到环保排放的标准。

标定期间两天共卸出电除尘催化剂细粉 ���W�平均

�����NJ�K，烟气中粉尘浓度为�����PJ�P�，烟气量������P��K，

所以可以得知：

烟囱中排放的粉尘  烟气量×�����PJ�P� �����NJ�K

粉尘总量  �����NJ�K������NJ�K �����NJ�K

粉尘的脱除率  排放烟气中粉尘量 �粉尘总量  ������

2.4�运行中存在的问题

第一，电除尘器灰斗容易堵塞，堵塞部位集中在灰斗下料

段和灰库出灰段。为了防止堵塞，提高了气动振打的频率，每

次报警人工到现场用铜锤振打灰斗和下料管，来疏通下料管线。

第二，电除尘运行后，烟气后路压降增加 �a�.3D左右，

烟机发电量降低 ���N:�K左右 >��。

3�2# 催化装置湿法脱硫脱硝运行状况

��催化烟气脱硫脱硝由 &2燃烧炉（含 6&5脱硝设

施）、除尘脱硫、废水处理三个部分组成，设计烟气处理量

�����1P��K。投用后，二氧化硫、氮氧化物和粉尘排放指标

均控制在较好的水平。

4�脱硫脱硝存在的问题

��催化脱硫脱硝自 ����年 ��月 ��日开工至 ����年 �

月��日，总共运行 ���天，停工 ��天，其中计划停工消缺 ��天，

非计划停工 ��天。主要存在以下问题：

①综合塔、氧化罐衬里、脱落，并腐蚀设备本体和管线。

②浆液管线为玻璃钢材质，频繁泄漏，难以处理。

③综合塔底浆液 S+值调节不好，容易过吸收造成泵频

繁堵塞。

④脱硫脱硝设备上以后，背压上升，炉膛压降上升 ���个，

影响烟机发电降低了 ���N:�K。

⑤外排水的 &2�指标不稳定，大量的废渣为危废处理

费用大。

脱硫脱硝装置占地面积大，能耗高，成本投入大，污染大，

现场卫生差，烟气拖尾严重，其中 62�在 ��a��μJ在湿基状

态下显蓝色，是造成 30���偏高的原因之一 >��。

5�经济比较

��催化装置处理量为 ��万 W�年，静电除尘器投资 ����

万元左右，��催化装置脱硫脱硝装置投资在 ����万元左右，

投资费用差别巨大。两种催化烟气治理费用对比见表 �和表 �。

表 1�1# 催化烟气治理费用

项目 单价 �元 �W� 消耗量 �W�D� 金额 �万元 � 所占比例 ���

&2助燃剂 ������ ���� ������ �����

电耗 ���� ������� ������ �����

压缩空气 ��� ������� ����� ����

烟气硫转移剂 ����� �� ������ �����

合计 — — ������ ���

表 2�2# 催化烟气治理费用

项目 单价 �元 �W� 消耗量 �W�D� 金额 �万元 � 所占比例 ���

1D2+溶液（���） ������� ���� ������ �����

电耗 ���� ������� ������ �����

新鲜水 ���� ������ ����� ����

固废 ���� �� ����� ����

絮凝剂 ����� �� ����� ����

循环水 ��� ������� ���� ����

合计 — — ������� ���

从运行成本上来看，��催化的烟气年治理费用为

�������万元，而 ��催化装置烟气的年治理总费用为 ������

万元，仅为 ��催化治理费用的 ������。

6�结语

第一，与湿法烟气脱硫脱硝技术相比，助剂法 �静电除

尘法具有污染小、不造成二次污染问题，不产生危废优势。

第二，助剂法�静电除尘法对设备无腐蚀，装置操作简单，

故障率低，维护费用低等优点。

第三，助剂法 �静电除尘法的投资费低，运行费用为湿

法脱硫脱硝费用的 ���。运行成本上都有足够的优势。
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