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摘要:利用流程模拟软件 Ａｓｐｅｎ Ｈｙｓｙｓ 对 ２５０ 万 ｔ / ａ 常减压蒸馏装置进行建模ꎬ通过改变常压塔操作条件研究了如何生产高

闪点喷气燃料ꎮ 将建好的常减压模型模拟数据与炼厂数据进行对比ꎬ发现二者偏差在可接受范围内ꎬ验证了常减压模型的可靠

性ꎮ 利用常减压模型考察了常压塔各操作条件对常一线产品闪点的影响ꎬ发现常顶油抽出量和常压塔各循环取热分配比例对

常一线产品闪点影响最大ꎮ 通过对操作参数进行优化ꎬ制定了一套用于生产闪点在 ６０℃的高闪点喷气燃料的操作方案ꎮ
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　 　 受当今世界国际局势影响ꎬ国家对于液体燃料

的安全问题越来越重视[１]ꎮ 尤其是对于战争中所

需要的液体燃料ꎬ应具有更高的安全要求和稳定

性[２]ꎮ 高闪点喷气燃料作为舰载机的液体燃料ꎬ应
具有更好的燃烧安全性能ꎬ闪点应不低于 ６０℃ [３－４]ꎮ

本研究通过流程模拟软件 Ａｓｐｅｎ Ｈｙｓｙｓ 对某炼

厂 ２５０ 万 ｔ / ａ 常减压蒸馏装置进行建模ꎬ将模拟数

据与炼厂数据进行对比ꎬ确保模型的可靠性[５－７]ꎮ

通过模型考察了常压塔操作条件对常一线产品闪

点的影响ꎬ为炼厂生产高闪点喷气燃料提供技术

优化方案

１　 装置现状和模型建立

１􀆰 １　 装置现状

某炼厂 ２５０ 万 ｔ / ａ 常减压蒸馏装置采用初馏

塔、常压塔和减压塔三级蒸馏方案ꎮ 如图 １ 所示ꎬ原
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料油与减顶油混合后经过脱盐脱水进入初馏塔ꎬ初
馏塔塔顶设置冷凝器ꎬ塔顶出初顶瓦斯和初顶汽油ꎬ
塔底出初底油进入常压炉ꎬ经常压炉加热后进入常

压塔ꎬ常压塔塔顶设置冷凝器ꎬ塔顶出常顶瓦斯和常

顶汽油ꎬ塔中段设 ３ 个中段循环取热和 ３ 个侧线产

品抽出ꎬ塔底设置汽提蒸汽ꎬ塔底出常底油进入减压

炉ꎬ经减压炉加热后进入减压塔ꎬ减压塔塔顶设置冷

凝器ꎬ塔顶出减顶瓦斯和减顶油ꎬ减顶油作为循环油

与原料油混合ꎬ塔中段设 ３ 个中段循环取热和 ３ 个

侧线产品抽出ꎬ塔底出减压渣油ꎮ

图 １　 常减压蒸馏装置流程

１􀆰 ２　 模型建立

使用流程模拟软件 Ａｓｐｅｎ Ｈｙｓｙｓ 建立常减压全

流程模型ꎬ如图 ２ 所示ꎮ 使用 Ｒｅｆｌｕｘｅｄ Ａｂｓｏｒｂｅｒ 模

块建立初馏塔、常压塔和减压塔ꎬ初馏塔和常压塔

采用实际塔板数ꎬ塔板效率设置在 ０􀆰 ５０ ~ ０􀆰 ７５ꎬ减

压塔将填料高度换算成理论塔板数后代替[８] ꎮ 使

用 Ｈｅａｔｅｒ 模块作为常压炉和减压炉ꎬ使用 Ｐｕｍｐ 模

块作为所有的机泵ꎮ 由于初馏塔、常压塔和减压

塔的操作压力均属于低压ꎬ所以物性方法选用

ＢＫ１０[９] ꎮ

图 ２　 常减压蒸馏装置全流程模型

２　 模拟结果与分析

使用某炼厂 ２０１９ 年 １２ 月的常减压蒸馏装置原

油进料数据和相应操作数据进行建模ꎮ 从装置操作

条件和产品性质 ２ 个方面将模拟数据与炼厂数据进

行对比ꎮ
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２􀆰 １　 操作条件

操作条件的模拟数据与炼厂数据的对比见

表 １ꎬ从表中可以看出模拟数据与炼厂数据相差不

大ꎬ最大偏差仅为 ７％ꎮ 说明可以通过建立的模型

反映真实的操作情况ꎮ
表 １　 操作条件模拟数据与现场数据对比表

操作条件名称 模拟数据 现场数据 偏差 / ％

常压塔塔顶温度 / ℃ １２０ １２０ ０

常压塔塔顶压力 / ＭＰａ ０􀆰 １１７ ０􀆰 １１７ ０

常顶瓦斯量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ０􀆰 ２９ ０􀆰 ３１ －６

常顶油抽出量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２１ ２２ －５

常一线抽出量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２１ ２１ ０

常二线抽出量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２５ ２５ ０

常三线抽出量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２１ ２０ ５

常底油抽出量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １３７ １３２ ４

常顶回流循环量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １５ １５ －１

常顶循环量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １００ １００ ０

常一中循环量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １０３ １０３ ０

常二中循环量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １７８ １７８ ０

常顶循环温差 / ℃ ３５ ３３ ６

常一中循环温差 / ℃ ５０ ４７ ６

常二中循环温差 / ℃ ７１ ６９ ３

常顶回流取热比例 / ％ ２３ ２２ ５

常顶循环取热比例 / ％ １３ １４ －７

常一中取热比例 / ％ １８ １９ －５

常二中取热比例 / ％ ４５ ４５ ０

常压塔塔底蒸汽量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ０􀆰 ６３１ ０􀆰 ６３１ ０

常一线塔底蒸汽量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ０􀆰 １ ０􀆰 １ ０

常二线塔底蒸汽量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ０􀆰 ２ ０􀆰 ２ ０

常三线塔底蒸汽量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ０􀆰 １ ０􀆰 １ ０

　 　 注:偏差＝(模拟数据－现场数据) / 现场数据ꎮ

２􀆰 ２　 产品性质对比

对炼厂常压塔各侧线产品进行采样后通过 Ｄ８６
蒸馏方法得到蒸馏曲线ꎬ与模拟数据的 Ｄ８６ 蒸馏曲

线进行对比ꎬ见图 ３ꎮ 从图中可以看出ꎬ除了常顶油

初馏点的模拟数据略高于炼厂数据和常二线初馏点

的模拟数据略低于炼厂数据外ꎬ其他各侧线产品蒸

馏曲线的模拟数据与炼厂数据基本吻合ꎬ说明可以

通过模型计算得到的产品性质反映炼厂产品的真实

性质ꎮ

１—常顶油ꎻ２—常一线ꎻ３—常二线ꎻ４—常三线

点为炼厂数据ꎬ曲线为模拟数据

图 ３　 常压塔各侧线产品 ＡＳＴＭ Ｄ８６ 蒸馏曲线

模拟数据与炼厂数据对比

２􀆰 ３　 模拟结果分析

通过对操作条件和产品质量 ２ 个方面将模拟数

据与炼厂数据进行比较ꎬ发现模拟数据与炼厂数据

之间误差很小ꎬ因此可以认为通过 ＨＹＳＹＳ 建立的流

程模拟模型准确性很高ꎬ可以在此模型基础上进行

分析和优化ꎮ

３　 常压塔操作条件对常一线产品闪点的

影响

３􀆰 １　 常压塔各侧线抽出量对常一线产品闪点的

影响

分别考察了常顶油、常一线、常二线和常三线抽

出量对常一线产品闪点的影响ꎬ如图 ４ 所示ꎮ 从图

中可以看出ꎬ增加常顶油抽出量ꎬ常一线产品的闪点

也随之增加ꎮ 说明随着常顶油抽出量的增加ꎬ常一

线油中的轻组分也随之减小ꎬ闪点随之升高ꎮ 增加

常一线抽出量ꎬ常一线产品的闪点也随之增加ꎮ 说

明随着常一线抽出量的增加ꎬ常一线油中的重组分

也随之增加ꎬ闪点随之升高ꎮ 增加常二线和常三线

抽出量ꎬ常一线产品的闪点基本不变ꎬ说明常二线和

常三线抽出量对常一线产品闪点影响不大ꎮ

１—常顶油抽出量ꎻ２—常一线抽出量ꎻ

３—常二线抽出量ꎻ４—常三线抽出量

图 ４　 常压塔各侧线产品抽出量对常一线产品

闪点的影响
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３􀆰 ２　 常压塔各循环取热比例对常一线产品闪点的

影响

由于需要满足整塔的热量平衡ꎬ如果增加某一

循环的取热比例ꎬ在不改变其他操作条件的前提下ꎬ
其他循环的取热比例之和会随之减少ꎮ 因此考察了

在整塔的总取热量不变的情况下ꎬ某一循环的取热

比例变化时ꎬ其他 ３ 个取热比例分别随之变化对常

一线产品闪点的影响ꎬ如图 ５ 所示ꎮ 从图中可以看

　 　 　 　 　 　 　

(ａ)

(ｂ)

(ｃ)

(ｄ)

１—相应改变常顶冷凝器取热比例ꎻ２—相应改变常顶循取热比例ꎻ

３—相应改变常一中取热比例ꎻ４—相应改变常二中取热比例

图 ５　 常压塔各循环取热比例对常一线产品

闪点的影响

出ꎬ增加常顶冷凝器或常顶循的取热比例ꎬ相应减少

常一中或常二中的取热比例ꎬ常一线产品的闪点随

之增加ꎮ 增加常顶冷凝器取热比例ꎬ相应减少常顶

循取热比例ꎬ常一线产品的闪点基本不变ꎮ 增加常

一中取热比例ꎬ相应减少常二中取热比例ꎬ常一线产

品的闪点基本不变ꎮ
３􀆰 ３　 常压塔各汽提蒸汽量对常一线产品闪点的

影响

由于需要满足整塔的热量平衡ꎬ如果增加某一

汽提蒸汽量ꎬ在不改变其他操作条件的前提下ꎬ总的

循环取热量会随之增加ꎮ 因此考察了在整塔热量平

衡的情况下ꎬ某一汽提蒸汽量变化时ꎬ各循环取热比

例分别随之变化对常一线产品闪点的影响ꎬ如图 ６
所示ꎮ 从图中可以看出ꎬ增加常一线塔底蒸汽量ꎬ相
应增加各循环取热比例ꎬ常一线产品的闪点随之升

高ꎮ 增加常二线塔底蒸汽量ꎬ相应增加各循环取热

比例ꎬ常一线产品的闪点随之降低ꎮ 增加常三线塔

底蒸汽量或常压塔塔底蒸汽量ꎬ相应增加常顶冷凝

器或常顶循取热比例ꎬ常一线产品的闪点随之升高ꎮ
增加常三线塔底蒸汽量或常压塔塔底蒸汽量ꎬ相应

　 　 　 　 　 　 　

(ａ)

(ｂ)

(ｃ)
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(ｄ)

１—相应改变常顶冷凝器取热比例ꎻ２—相应改变常顶循取热比例ꎻ

３—相应改变常一中取热比例ꎻ４—相应改变常二中取热比例

图 ６　 常压塔各汽提蒸汽量对常一线产品

闪点的影响

增加常一中和常二中取热比例ꎬ常一线产品的闪点

随之降低ꎮ

４　 模拟结果分析及生产高闪点喷气燃料优

化方案

　 　 通过对常压塔各操作条件对常一线产品闪点的

影响进行考察ꎬ发现使常一线产品闪点升高的方法

主要有:①增加常顶油抽出量ꎻ②增加常一线产品抽

出量ꎻ③增加常顶冷凝器或常顶循环取热比例ꎬ相应

降低常一中或常二中取热比例ꎻ④增加常二中取热

比例ꎬ相应降低常一中取热比例ꎻ⑤增加常一线塔底

蒸汽量ꎬ相应增加常压塔任一循取热比例ꎻ⑥增加常

一中塔底蒸汽量ꎬ相应增加常顶冷凝器或常顶循取

热比例ꎻ⑦增加常二中塔底蒸汽量ꎬ相应增加常顶冷

凝器或常顶循取热比例ꎮ
其中以①和③对常一线产品闪点影响最大ꎮ 因

此ꎬ在保证常压塔其他侧线产品质量达标并尽可能

减少能耗的基础上[１０－１２]ꎬ主要通过增加常顶油抽出

量和常顶循环取热比例ꎬ相应降低常一中取热比例ꎬ

将常一线产品的闪点提高至 ６０℃ꎬ并将冰点保持在

－４１℃以下ꎬ具体优化方案见表 ２ꎮ
表 ２　 优化前后数据对比表

数据名称 优化前 优化后

常顶油抽出量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２１ ２６􀆰 ５
常顶循取热比例 / ％ １３ ２２
常一中取热比例 / ％ １８ １２
常顶循循环量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １００ １７１
常一中循环量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １０３ ６３
常一线产品闪点 / ℃ ４６􀆰 ５３ ６０􀆰 ０５
常一线产品冰点 / ℃ －５１􀆰 ９２ －４１􀆰 ４８
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巴斯夫进一步提升亚太地区创新能力

　 　 近日ꎬ巴斯夫正式启动上海创新园三期建设ꎬ并成立亚
洲开放研究网络(ＮＡＯ)学术咨询委员会ꎬ进一步提升亚太
地区创新能力ꎮ

此次扩建内容包括新建一幢研发大楼和一幢研发技术
大楼ꎬ计划于 ２０２２ 年底竣工ꎮ 届时ꎬ巴斯夫在上海创新园
的总投资将达到约 ２􀆰 ８ 亿欧元ꎮ 此次扩建彰显了巴斯夫不
断提升其在中国和整个亚太地区创新能力的坚定承诺ꎮ 巴
斯夫将进一步加强在先进材料和系统以及化学工程等领域
的研发能力ꎬ服务不断增长的行业需求ꎬ领域涵盖汽车、建
筑、涂料等ꎮ

与此同时ꎬ巴斯夫将成立亚洲开放研究网络(ＮＡＯ)学
术咨询委员会ꎬ该委员会由亚洲顶尖大学的专家学者组成ꎮ

他们将为研发项目提供专业咨询ꎬ把脉行业发展趋势ꎬ深化
巴斯夫与各大院校之间的合作ꎬ进一步拓展巴斯夫创新渠
道ꎬ加快创新上市步伐ꎮ 亚洲开放研究网络(ＮＡＯ)成立于
２０１４ 年ꎬ是巴斯夫与亚太地区 １２ 所著名院校和研究机构
共同打造的联合平台ꎮ 截至目前ꎬ巴斯夫及其合作伙伴已
完成 ７０ 余个联合研究项目ꎬ涵盖了包括新型单体、聚合物
及其应用、表面和界面、涂料、催化、电池材料、化学工程工
艺、杀虫剂、数字化及智能生产在内的广泛研发领域ꎮ

上海创新园已成为巴斯夫及其合作伙伴的创新枢纽ꎮ
在过去的 ５ 年间ꎬ上海创新园共提交了 ２２０ 多项专利申请ꎬ
在汽车、建筑和消费品行业等领域的研发和创新中ꎬ扮演了
愈发重要的角色ꎮ (马存宇)
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