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(57) Изобретение относится к нефтеперерабатывающей промышленности. Способ улавливания
вредных выбросов из реакторов установки замедленного коксования (УЗК), согласно которому во
фракционирующую колонну УЗК направляют пары процесса коксования, пары продуктов прогрева
коксовой камеры с t>280°C, и пары продуктов пропарки и охлаждения кокса с t≥400°C, а пары
продуктов прогрева коксовой камеры с t<280°C направляют в емкость прогрева, пары продуктов
пропарки и охлаждения кокса с t=180-400°C отбирают в абсорбционную колонну, а при t<180°C
данных паров их направляют на охлаждение и разделение на углеводородный газ, углеводородный
конденсат и кислую воду, причем углеводородный газ вовлекают в поток углеводородного газа
к сепаратору фракционирующей колонны, кислую воду выводят из установки, кубовый продукт
абсорбционной колонны делят на три части, причем пары из емкости прогрева выводятся во
фракционирующую колонну, а часть конденсата смешивают с продуктами пропарки и охлаждения
кокса и направляют в абсорбционную колонну. Технический результат заключается в снижении
времязатрат на обслуживание и ремонт, а также в исключении загрязнения атмосферы.



042301 

- 1 - 

Изобретение относится к нефтеперерабатывающей промышленности и может быть использовано 

для улавливания вредных выбросов из реакторов замедленного коксования нефтяных остатков. 

Известен способ улавливания вредных выбросов из реакторов коксования (патент RU № 2465302, 

МПК C10B 55/00, опубл. 27.10.2012 Бюл. № 30), включающий подачу продуктов прогрева реакторов в 

емкость прогрева с температурой выше 110°C и их последующую подачу совместно с продуктами про-

парки и охлаждения кокса из реакторов в абсорбционную колонну с температурой 240-160°C, при этом 

жидкий нефтепродукт из абсорбционной колонны направляют в ректификационную колонну или в ре-

зервуар котельного топлива, а парогазовый поток из абсорбционной колонны отводят в сепаратор для 

разделения на газ, водяной и углеводородный конденсат, причем при снижении температуры продуктов 

пропарки и охлаждения до температуры ниже 160°C их направляют в отстойник для разделения на газ, 

водяной и углеводородный конденсаты, при этом жидкий нефтепродукт из абсорбционной колонны, или 

углеводородный конденсат из сепаратора, или углеводородный конденсат из отстойника, или их смеси 

частично возвращают в абсорбционную колонну в качестве острого орошения или используют в качестве 

компонента котельного топлива. 

Недостатком известного способа является низкая степень очистки (в 2-3 раза выше предельно-

допустимых норм концентрации в газе - ПДК, см. ГН 2.1.6.2492-17) из-за одноходовой очистки вредных 

выбросов на каждом этапе. 

Наиболее близким по технической сущности является способ улавливания вредных выбросов из ре-

акторов коксования (патент RU № 2592536, МПК C10B 55/00, опубл. 20.07.2016 Бюл. № 20), включаю-

щий подачу продуктов прогрева реакторов с температурой выше 110°C в емкость прогрева с выделением 

парогазовых и жидких продуктов прогрева реакторов, а продуктов пропарки и охлаждения кокса - в рек-

тификационную и абсорбционную колонны с выделением парогазовых и жидких продуктов абсорбции, 

при этом из парогазовых продуктов абсорбции выделяют газ, водяной и углеводородный конденсаты, а 

жидкие продукты абсорбции используют частично в качестве острого орошения и циркуляции абсорб-

ционной колонны, частично отводят в резервуар котельного топлива, частично - в ректификационную 

колонну, отличающийся тем, что в ректификационную колонну подают продукты пропарки и охлажде-

ния кокса с температурой выше 400°C, а в абсорбционную колонну - продукты пропарки и охлаждения 

кокса с температурой 400-160°C, при этом часть жидких продуктов абсорбции совместно с частью про-

дуктов прогрева реакторов подают на охлаждение вышеупомянутых продуктов пропарки и охлаждения 

до температуры 180-240°C, а парогазовые продукты прогрева реакторов направляют в ректификацион-

ную колонну. 

Недостатками данного способа являются отбор на очистку продуктов пропарки и охлаждения кокса 

с температурой выше 400°C, что укоряет процесс износа очистного оборудования и требует больших 

затрат на изготовление, ремонт и обслуживание, так как для остывания оборудования до безопасных для 

обслуживающего персонала температур необходимо не менее суток, при этом низкая степень очистки (в 

2-3 раза выше ПДК) из-за одноходовой очистки вредных выбросов на каждом этапе. 

Технической задачей предполагаемого изобретения является создание способа улавливания вред-

ных выбросов из реакторов коксования с меньшими затратами как минимум в 1,5 раза времени на об-

служивание и ремонт из-за меньшей температуры очищаемых выбросов, а также исключить загрязнение 

атмосферы за счет циклической очистки выбросов в УЗК. 

Техническая задача решается способом улавливания вредных выбросов из реакторов установки за-

медленного коксования (УЗК), включающим подачу продуктов прогрева реакторов с температурой выше 

110°C в емкость прогрева с выделением парогазовых и жидких продуктов прогрева реакторов, а продук-

тов пропарки и охлаждения кокса - в абсорбционную колонну с выделением парогазовых и жидких про-

дуктов абсорбции, при этом из парогазовых продуктов абсорбции выделяют газ, водяной и углеводород-

ный конденсаты, а жидкие продукты абсорбции используют частично в качестве острого орошения и 

циркуляции абсорбционной колонны, частично отводят в УЗК для вовлечения в ее технологический про-

цесс, а парогазовые продукты прогрева реакторов направляют в фракционирующую колонну. 

Новым является то, что во фракционирующую колонну УЗК направляют пары процесса коксования 

совместно с парами продуктов прогрева коксовой камеры с температурой свыше 280°C, и в течение не 

более 1 часа с парами продуктов пропарки кокса с температурой не ниже 400°C, а пары продуктов про-

грева коксовой камеры с температурой ниже 280°C направляют в емкость прогрева, пары продуктов 

пропарки реакторов и охлаждения кокса с температурой 180-400°C отбирают в абсорбционную колонну, 

а при снижении температуры данных паров ниже 180°C их объединяют с верхним продуктом абсорбци-

онной колонны и направляют на охлаждение и разделение в сепараторах на углеводородный газ, углево-

дородный конденсат и кислую воду, причем углеводородный газ общим потоком с сепараторов вовлека-

ют в поток углеводородного газа к сепаратору фракционирующей колонны, кислую воду общим потоком 

с сепараторов выводят с установки, кубовый продукт абсорбционной колонны делят на три части, пер-

вую из которых нагревают в теплообменном оборудовании и возвращают в куб абсорбционной колонны, 

для поддержания температуры в ней не ниже 180°C, вторую часть охлаждают в аппарате воздушного 

охлаждения, смешивают с частью углеводородного конденсата от сепараторов и используют в виде ост-

рого орошения абсорбционной колонны для поддержания в ней температуры вверху не выше 170°C, ос-
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таток кубового продукта образует третью часть, которую направляют на установку замедленного коксо-

вания, причем пары из емкости прогрева по уравнительной линии выводятся во фракционирующую ко-

лонну, а конденсат - в объеме, позволяющем поддерживать уровень конденсата в емкости прогрева 20-

85% от номинального, определённого технологическими показателями при проектировании, смешивают 

с продуктами пропарки и охлаждения кокса и направляют в абсорбционную колонну. 

На фиг. 1 изображена схема установки для реализации способа. 

На фиг. 2 изображен график изменения температуры паров коксования. 

На фиг. 3 изображен график изменения температуры куба абсорбционной колонны. 

На фиг. 4 изображен график изменения температуры верха абсорбционной колонны. 

На фиг. 5 изображен график изменения температуры конденсата из емкости прогрева. 

На фиг. 6 изображен график изменения температуры кубового продукта абсорбционной колонны 

после теплообменника. 

Основными источниками вредных выбросов УЗК (не показана) являются продукты пропарки и ох-

лаждения кокса и пары продуктов прогрева, отводящиеся из реакторов УЗК. Наиболее агрессивными и 

энергоемкими являются продукты пропарки и охлаждения кокса температурой более 400°C (t > 400°C) и 

пары продуктов прогрева температурой более 280°C (t > 280°C), которые сразу направляют в фракцио-

нирующую колонну (не показана) для повторного использования в УЗК для использования тепла этих 

элементов и повторной переработки для снижения вредных выбросов. Процесс пропарки и охлаждения 

кокса продолжается не более одного часа (практические данные). После снижения температуры продук-

тов пропарки до 400°C и ниже (t ≤ 400°C), но не менее 180°C (t ≥ 180°C), их направляют на вход абсорб-

ционной колонны 1, для абсорбции вредных выбросов. Как показала многолетняя практика очистки 

вредных выбросов на АО "ТАНЕКО" (г. Нижнекамск, Республика Татарстан), наибольшая эффектив-

ность очистки от вредных выбросов в абсорбционной камере 1 достигается при температуре куба аб-

сорбционной колонны 1 не менее 180°C (t ≥ 180°C) и температуре вверху абсорбционной колонны не 

выше 170°C. Пары продуктов прогрева с температурой 280°C и ниже (t ≤ 280°C) направляют в емкость 

прогрева 2. Конденсат из емкости прогрева 2 с температурой 120-230°C (230°C ≥ t ≥ 120°C) направляют 

на вход абсорбционной колонны 1 для смешения с продуктами пропарки и охлаждения кокса в объеме, 

позволяющем поддерживать уровень конденсата в ёмкости прогрева 2 в пределах 20-85% от номиналь-

ного уровня, определённого технологическими показателями при проектировании, а пары по уравни-

тельной линии также направляют во фракционирующую колонну для повторной переработки. Продукты 

пропарки и охлаждения кокса температурой ниже 180°C (t < 180°C) смешивают с верхним продуктом 

абсорбционной колонны 1 и направляют на охлаждение в воздушный охладитель 3 (для снижения тем-

пературы ниже температуры конденсации кислой воды и углеводородного конденсата) и разделение в 

сепараторах 4 на углеводородный газ, углеводородный конденсат и кислую воду. Углеводородный газ 

общим потоком с сепараторов 4 направляют к сепаратору (не показан) фракционирующей колонны УЗК, 

кислую воду общим потоком с сепараторов 4 выводят с установки. Кубовый продукт абсорбционной 

колонны 1 делят на три части, первую из которых нагревают в теплообменном оборудовании 5 и возвра-

щают в куб абсорбционной колонны 1, для поддержания в ней температуры не ниже 180°C, вторую часть 

охлаждают в аппарате воздушного охлаждения 6, смешивают с частью углеводородного конденсата от 

сепараторов 4 и используют в виде острого орошения абсорбционной колонны 1 для поддержания тем-

пературы вверху абсорбционной колонны 1 не выше 170°C. Остаток кубового продукта образует третью 

часть, которую направляют на УЗК для вовлечения в ее технологический процесс. Во всех узлах 7 разде-

ления потоков установлены переключатели потоков (управляемые тройники, синхронизированные за-

движки или т.п. - не показаны), максимально управляемые системой управления (не показана). На лини-

ях (показаны условно) кубового продукта абсорбционной колонны 1, конденсата из емкости прогрева 2, 

углеводородного конденсата и кислой воды сепараторов 4 установлены счётчики расхода (например, 

расходомеры любой известной конструкции - не показаны), линия (показаны условно) с реакторов УЗК 

снабжена датчиками температуры (например, термопарами любой известной конструкции - не показа-

ны). Причем абсорбционная колонна 1 сверху, выше зоны (не показана) острого орошения оснащена до-

полнительным датчиком температуры (не показан) и давления. Емкость прогрева 2 также оборудована 

датчиками температуры, давления и уровня конденсата (не показаны). Вся информация со всех датчиков 

поступает в систему управления, которая анализирует показатели и управляет переключателями потока 

для поддержания температуры в кубе (фиг. 3) абсорбционной колонны 1 не ниже 180°C (t ≥ 180°C), 

вверху абсорбционной колонны 1 не выше 170°C (t ≤ 170°C) и уровня конденсата в ёмкости прогрева 2 в 

пределах 20-85% от номинального уровня. 

Конструктивные элементы и технологические соединения, не влияющие на реализацию способа, на 

схеме (фиг. 1) не показаны или показаны условно. Конструктивные элементы, применяемые при реали-

зации способа улавливания вредных выбросов из реакторов установки замедленного коксования, могут 

быть любой известной конструкции, соответствующей требованиями технологии, защищаемой этим спо-

собом (авторы на это не претендуют). 

Пример конкретного выполнения. 
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На установку улавливания вредных выбросов (УУВВ) АО "ТАНЕКО" с реакторов установки замед-

ленного коксования (УЗК) подают порциями пары продуктов пропарки и охлаждения кокса, пары про-

дуктов прогрева с контролем температуры (фиг. 2), которая контролируется блоком управления. При 

температуре продуктов пропарки и охлаждения кокса (фиг. 2) выше 400°C в узле 7' (фиг. 1) поток на-

правляется во фракционирующую колонну УЗК. При этом пары продуктов прогрева температурой выше 

280°C в узле 7" направляются также во фракционирующую колонну УЗК. 

При достижении продуктами пропарки и охлаждения кокса температуры 400°C (фиг. 2) и ниже в 

узле 7' (фиг. 1) поток направляется на вход абсорбционной колонны 1 через узел 7'". Абсорбционная ко-

лонна 1 представляет собой цилиндрическую вертикальную колонну высотой примерно 14 м, снабжен-

ную 12 каскадными промывными тарелками (не показаны) со стекающим по ним охлажденным потоком, 

играющим роль абсорбента. 

При температуре 280°C и ниже пары продуктов прогрева через узел 7" направляются в ёмкость 

прогрева 2, температура на выходе из емкости прогрева находится в диапазоне (фиг. 5) - 120-230°C. Ем-

кость прогрева 2 представляет собой вертикальную теплоизолированную снаружи цилиндрическую ем-

кость высотой примерно 12 м и диаметром 1,8 м. Из емкости прогрева 2 (фиг. 1) пары направляются во 

фракционирующую колонну УЗК. Кубовый продукт из емкости 2 при помощи насосов (не показаны) 

направляется в абсорбционную колонну 1 с поддержанием уровня в емкости 2 (фиг. 1) в пределах 20-

85% от номинального уровня. 

Верхний продукт абсорбционной колонны 1 (фиг. 1) направляют в воздушный охладитель 3 (для 

снижения температуры ниже температуры конденсации кислой воды и углеводородного конденсата) в 

сепараторы 4 для разделения на углеводородный газ, углеводородный конденсат и кислую воду. Воз-

душный охладитель 3 представляет собой аппарат воздушного охлаждения с общей площадью теплооб-

мена 51000 м
2
, тепловой нагрузкой примерно 58 Гкал/ч и температурой на выходе не более 65°C. Каж-

дый сепаратор 4 представляет собой горизонтальную цилиндрическую емкость диаметром 4 м и длиной 

13 м с глухой переливной перегородкой, установленной между расположенными сверху входом верхнего 

продукта и выходом кислого газа и между расположенными снизу соответственно выходом кислой воды 

и выходом углеводородного конденсата. 

Для качественной нейтрализации вредных выбросов важно поддерживать температуру куба в аб-

сорбционной колонне 1 выше 180°C (фиг. 3), а верха абсорбционной колонны 1 (фиг. 1) - не выше 170°C 

(фиг. 4). 

Для подержания температуры верха абсорбционной колонны 1 (фиг. 1) не выше 170°C (фиг. 4) про-

изводится подача охлажденного потока с температурой порядка 150°C вверх колонны 1 (фиг. 1) на про-

мывочные тарелки. Охлаждённый поток (квенч) представляет собой суммарный поток, состоящий из 

углеводородного конденсата из сепараторов 4 и кубового продукта абсорбционной колонны 1 после ап-

парата воздушного охлаждения 6. Причем перед смешением данных потоков температура углеводород-

ного конденсата не выше 65°C и температура кубового продукта после аппарата воздушного охлаждения 

6 порядка 150°C. 

Воздушный охладитель 6 представляет сбой горизонтальный аппарат воздушного охлаждения с 

площадью теплообмена примерно 360 м
2
, тепловой нагрузкой примерно 0,8 Гкал/ч и температурой на 

выходе около 150°C. 

Поддержание температуры куба абсорбционной колонны 1 не ниже 180°C (фиг. 3) происходит за 

счет подачи кубового продукта абсорбционной колонны после предварительного нагрева (фиг. 6) в теп-

лообменнике 5 (фиг. 1) до температуры около 200°C. Нагрев кубового продукта происходит в теплооб-

менном оборудовании 5 (кожухотрубчатый теплообменник) за счет подачи в трубное пространство пара 

среднего давления с температурой 285°C ≥ t ≥ 235°C. Теплообменное оборудование 5 представляет теп-

лообменник с площадью теплообмена 116 м
2
, мощностью более 0,7 Гкал/ч и температурой на выходе 

около 200°C. 

Остатки кубового продукта направляют в УЗК для повторной переработки в технологическом про-

цессе (авторы на это не претендуют). 

После снижения температуры продуктов пропарки и охлаждения кокса ниже 180°C в узле 7'" пере-

крывают их подачу в абсорбционную колонну 1 и, смешивая с верхним продуктом абсорбционной ко-

лонны 1, направляют в воздушный охладитель 3 в сепараторы 4 для разделения на углеводородный газ, 

углеводородный конденсат и кислую воду. 

Выделившийся углеводородный газ общим потоком с сепараторов 4 направляют к сепаратору (не 

показан) фракционирующей колонны УЗК, а кислую воду общим потоком с сепараторов 4 выводят с ус-

тановки. 

После завершение цикла на УУВВ подают следующую порцию паров продуктов пропарки кокса и 

паров продуктов прогрева с контролем температуры (фиг. 2). 

В примере конкретного выполнения даны основные параметры работы УУВК, так как тип оборудо-

вания и производитель могут быть использованы любые в рамках обеспечения требуемых параметров 

для работы УУВК. 

Все процессы регулируются блоком управления (фиг. 2-6). При этом практически все продукты из 
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реакторов УЗК направляются обратно (во фракционирующую колонну УЗК или на этапы работы УЗК - 

авторы на это не претендуют), то есть зациклены, за исключением кислой воды, которая легко собирает-

ся и нейтрализуется. В результате ни одного случая превышения уровня ПДК на УУВВ в АО "ТАНЕКО" 

не было зафиксировано. За счет отбора всех высокотемпературных выбросов из реакторов УЗК перед 

направлением в абсорбционную колонну и емкость нагрева практически затраты времени на обслужива-

ние и ремонт снизились в более чем в 2 раза по сравнению с наиболее близким аналогом, хотя расчёты 

давали только 1,5-1,7 раза. 

Предлагаемый способ улавливания вредных выбросов из реакторов коксования позволяет снизить 

затраты времени на обслуживание и ремонт более чем в 1,5 раза из-за меньшей температуры очищаемых 

выбросов, а также исключить загрязнение атмосферы за счет циклического возвращения разделенных 

при реализации способа вредных выбросов в УЗК. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Способ улавливания вредных выбросов из реакторов установки замедленного коксования, вклю-

чающий подачу продуктов прогрева реакторов с температурой выше 110°C в емкость прогрева с выделе-

нием парогазовых и жидких продуктов прогрева реакторов, а продуктов пропарки и охлаждения кокса - в 

абсорбционную колонну с выделением парогазовых и жидких продуктов абсорбции, при этом из парога-

зовых продуктов абсорбции выделяют газ, водяной и углеводородный конденсаты, а жидкие продукты 

абсорбции используют частично в качестве острого орошения и циркуляции абсорбционной колонны, 

частично на установку замедленного коксования для вовлечения в ее технологический процесс, а парога-

зовые продукты прогрева реакторов направляют во фракционирующую колонну, отличающийся тем, что 

во фракционирующую колонну установки замедленного коксования направляют пары процесса коксова-

ния, пары продуктов прогрева коксовой камеры с температурой свыше 280°C и в течение не более 1 часа 

пары продуктов пропарки и охлаждения кокса с температурой не ниже 400°C, а пары продуктов прогрева 

коксовой камеры с температурой ниже 280°C направляют в емкость прогрева, пары продуктов пропарки 

реакторов и охлаждения кокса с температурой 180-400°C отбирают в абсорбционную колонну, а при 

снижении температуры данных паров ниже 180°C их объединяют с верхним продуктом абсорбционной 

колонны и направляют на охлаждение и разделение в сепараторах на углеводородный газ, углеводород-

ный конденсат и кислую воду, причем углеводородный газ общим потоком с сепараторов вовлекают в 

поток углеводородного газа к сепаратору фракционирующей колонны, кислую воду общим потоком с 

сепараторов выводят с установки, кубовый продукт абсорбционной колонны делят на три части, первую 

из которых нагревают в теплообменном оборудовании и возвращают в куб абсорбционной колонны, для 

поддержания в колонне температуры не ниже 180°C, вторую часть охлаждают в аппарате воздушного 

охлаждения, смешивают с частью углеводородного конденсата от двух сепараторов и используют в виде 

острого орошения абсорбционной колонны для поддержания в ней температуры вверху не выше 170°C, 

остаток кубового продукта образует третью часть, которую направляют на установку замедленного кок-

сования, причем пары из емкости прогрева по уравнительной линии выводятся во фракционирующую 

колонну, а конденсат в объеме, позволяющем поддерживать уровень конденсата в емкости прогрева 20-

85% от номинального, определённого технологическими показателями при проектировании, смешивают 

с продуктами пропарки и охлаждения кокса и направляют в абсорбционную колонну. 
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