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нефтегазовый комплекс  ■  технологии

Продвинутые  
системы измерения

Попытки слепой оценки и кон-
троля процесса, происходя-
щего в вакуумной колонне, с 

использованием только программного 
обеспечения для стимуляции процесса 
делают бессмысленными инвестиции в 
передовые внутренние части вакуум-
ной колонны. В нефтеперерабатываю-
щей отрасли такие модернизации про-
изводятся массово, что продиктовано 
необходимостью мониторинга инве-
стиций в технологическое оборудова-
ние. В хорошо спланированную модер-

низацию вакуумной колонны включе-
ны недорогие, продвинутые, высоко-
качественные, гибкие системы изме-
рения температуры для контроля тем-
пературы промывочного слоя, а также 
для обнаружения формирований кокса 
и определения наличия нежелательных 
остатков вблизи отводного бассейна тя-
желого вакуумного газойля. Благодаря 
усовершенствованию процесса измере-
ния температуры по площади попереч-
ного сечения вакуумной колонны по-
вышается эффективность оценки ори-

гинальных внутренних составляющих 
перед модернизацией или проверка эф-
фективности и улучшения качества по-
сле (или в процессе) обновления вну-
тренних частей.

Предпосылкой для разработки новой 
системы для измерения температуры 
внутри вакуумной колонны стали про-
блемы, которые возникают в промывоч-
ном слое вакуумной колонны. Промы-
вочный слой имеет две основные функ-
ции: отделение оставшихся капель жид-
кости от потока пара и равномерное рас-
пределение пара во время прохождения 
через слой. Если скорость распределения 
промывочного масла слишком велика, 
то возникает риск появления конденса-
та на промывочном слое, что приводит 
к уменьшению количества вакуумного 
газойля на выходе. Если скорость рас-
пределения промывочного масла слиш-
ком мала, то перегретый пар преодоле-
вает охлаждающий эффект промывочно-
го масла, что приводит к чрезмерному 
иссушению слоя. После того, как промы-
вочный слой высыхает, может начать-
ся образование кокса. Появление фор-
мирований кокса может привести к ря-
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За последнее десятилетие значительно увеличилось количество процессов 
модернизации вакуумной колонны и ее внутренних контактных частей,  
а также количество стратегий и инвестиций, направленных на увеличение 
срока работы и повышение качества продукта. Современные конструкции 
внутренних контактных частей уделяют особое внимание равномерному 
распределению питания и ликвидации жидких остатков из поднимающегося 
потока пара. Эти нежелательные остатки противостоят распределению 
пара по мере того как пар поднимается внутри вакуумной колонны. Даже 
после инвестиций и внедрения передовых внутренних контактных частей 
необходима бережная эксплуатация вакуумной колонны для продления  
ее срока службы.

Присоединительный фланец многозонного датчика 
температуры.

Распределительная коробка
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ду событий, которые могут негативно 
сказаться на производстве. 

Данная цепь событий может произой-
ти через длительный срок или достаточ-
но быстро, в зависимости от знания опе-
раторов об образовании кокса и их реак-
ции для устранения кокса путем контро-
ля интенсивности подачи промывочно-
го масла, скорости подачи пара в ваку-
умную колонну или обоих одновремен-
но. Оператор со своевременным знани-
ем о неравномерном распределении по-
тока пара над промывочным слоем име-
ет возможность контролировать и устра-
нять важнейшую проблему – образова-
ние кокса. Своевременная небольшая 
корректировка по увеличению интен-
сивности подачи промывочного масла 
позволяет предупредить формирование 
кокса и имеет реальную возможность 
защитить производство от ранней оста-
новки вакуумной колонны и дальней-
ших блоков переработки.

Решением данной проблемы являет-
ся своевременная информация о нерав-
номерном распределении пара. Эта ин-
формация дает возможность контроли-
ровать формирование кокса на началь-
ных этапах и при необходимости уве-
личить интенсивность подачи промы-
вочного масла. Обнаружение формиро-
ваний кокса возможно при помощи из-
мерения температуры по площади по-
перечного сечения вакуумной колон-
ны, такое измерение позволит опреде-
лить участки, где происходит неравно-
мерное распределение пара.

Наилучшим решением для измерения 
температуры является гибкая мульти-
сенсорная система для измерения тем-
пературы «Flex-R». Система «Flex-R» по-

ЦеПь событий, которые могут Произойти из-за образования кокса

образования кокса притягивают и перенаправляют поток пара  
на коксующуюся область.

Перенаправление потока пара нарушает распределение и снижает  
эффективность фракций в верхних областях вакуумной колонны.

По мере ухудшения распределения расход пара увеличивается, пока промывочный  
слой не будет должным образом очищен от жидких загрязнений.

неудачная очистка позволяет загрязнениям пройти сквозь промывочный слой  
и попасть в отводной бассейн тяжелого вакуумного газойля.

Преждевременное отключение приведет к отключению всех блоков  
преобразования в это же время.

незапланированная пауза в производстве снижает количество  
выпускаемого продукта.

Перенаправление пара создает локальные потоки перегретого пара,  
движущиеся выше средней скорости потока, привлекая жидкость к сухим  

коксующимся областям, что увеличивает образования кокса.

Исполнение многозонного датчика с защитной камерой для контроля утечек

зволяет достоверно определять разни-
цу температур и при необходимости ре-
гулировать интенсивность подачи про-
мывочного масла. Через один патрубок 
DIN-75 (3 дюйма) может быть одновре-
менно установлено более чем 45 сенсо-
ров на различной высоте или площади 
поперечного сечения. При установке 

системы должным образом, оператор 
может использовать «Flex-R» в каче-
стве надежного инструмента для выяв-
ления разности температур и с уверен-
ностью отрегулировать скорость пода-
чи промывочного масла при необходи-
мости на основании показаний за уста-
новленный период времени. 

Даже после внедрения передовых тех-
нологий должна осуществляться береж-
ная эксплуатация вакуумной колонны 
для увеличения ее жизненного цикла. 
Попытки слепой оценки и имитации про-
цесса в вакуумной колонне с использо-
ванием компьютерного моделирования 
без данных о процессе обесценивают ин-
вестиции в передовые технологии. На 
основании данных о температуре про-
цесса измеренного с помощью «Flex-R» 
операторы установки могут получить 
информацию о перепадах температу-
ры внутри колонны, образовании кокса, 
неравномерном распределении потоков 
пара, чтобы препятствовать снижению 
производительности и отслеживать ка-
чество вакуумного газойля. 

Модернизация конструкции вакуум-
ной колонны требует значительных ка-
питаловложений. Защита таких инвести-
ций имеет решающее значение – и теперь 
возможна с технологией «Flex-R». тн


