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摘要!以某焦化厂的实际工艺为例"利用A7O&. N467软件"建立了以c@*为萃取剂的芳烃萃取精馏工艺流程模型"模拟结

果与工业实际状况吻合# 在此基础上"对现行工艺进行优化控制# 利用 A7O&. %9.312'软件"分别对独立控制方案+关联控制

方案进行流量和组分的扰动性能测试"分析出内在联系"并结合关联控制方案的优点"提出一种改进的控制方案# 在改进的控

制方案中"将各塔板温度控制器和塔底再沸器热负荷与进料的比值进行串级控制"加强了进料+塔板温度和塔底再沸器之间的

联系# 结果表明"改进的控制方案具有较好的控制效果#
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::苯+甲苯芳烃是合成橡胶+树脂+纤维+染料+炸

药和农药等的重要原料# 随着石油化工以及纺织工

业的持续发展"全球对芳烃的需求量不断增长)#*

#

由于原料中芳烃和非芳烃之间沸点相近易形成共沸

物"工业上一般采用芳烃萃取技术获得高纯度芳烃#

萃取技术分为液液萃取和萃取精馏 $ 大类# 对于馏

分较窄+芳烃含量较高的原料"萃取精馏工艺因流程

简单+操作易行+设备投资和操作费用低等优点被广

泛应用)$*

#

随着计算机的快速发展和日益普及"计算机对

精馏过程的优化控制已成为一种趋势# 国内外学者

对精馏过程的控制方面做了大量的研究# K+693d

023+62等)!*介绍了一种基于确定模糊控制参数的最

优模糊控制法"通过对苯和甲苯精馏分离的控制"表

明这种控制方法具有一定的应用前景# F&+-H&

等)=*提出了一种预测性控制算法"这种算法基于不

同塔板的温度参数和塔板间的压差分布"结果表明"

该算法可对故障的诊断以及精馏过程的控制效果有

所改善# 更多的学者利用 A7O&. %9.312'动态模拟

软件对精馏过程进行前馈补偿控制)"*

+双温差控

制)<*

+定比值控制);*

+温度控制)V*

+组分控制)U*等研

究"并取得了一定的成效#

但是化工流程一般十分庞大而复杂"却很少有

关于操作单元之间控制的联系的研究# 本文中基于

寻求合理的全厂控制结构为目的"以某焦化厂的实

际工艺为例"对该芳烃萃取精馏流程进行模拟+分

析"并通过 A7O&. %9.312'软件测试了控制方案控

制性能"找到各操作单元之间的联系"从而设计出适

合的控制方案#

:;)X甲酰吗啉萃取精馏工艺概况

:?:;流程介绍

某焦化厂采用四塔工艺流程"如图 # 所示# 首

先原料粗苯加氢液进入预分离塔%>#)#&对 /

V

以上
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的重烃进行切除# 预分离塔塔顶得到以苯和甲苯为

主要成分以及部分轻质烃的混合物"进入萃取精馏

塔%>$)#&进行分离# 在萃取剂 c@*作用下"萃取

精馏塔塔顶馏出非芳烃"塔底得到含有芳烃的富溶

剂进入溶剂回收塔%>!)#&# 在减压条件下"溶剂回

收塔的塔底馏出高温贫溶剂"经过换热并与补充溶

剂一起返回到萃取精馏塔"塔顶得到苯和甲苯的混

合液进入苯B甲苯塔%>=)#&# 苯B甲苯塔塔顶和塔

底分别得到高纯度的苯和甲苯产品#

图 #:某焦化厂的芳烃精制工艺流程

:?<;模型的建立

以焦化粗苯加氢液为工艺流程中的原料"其

质量流量为 < U=" EHC0"温度 ="o"压力 $") EN3#

以 c@*为溶剂"质量流量为 !" ))) EHC0"温度

U)o"压力 !)) EN3# 预分离塔选用cL>TBRZ/物

性模型"其余 ! 塔选用\c5@A/估算数据库# 以实

际工艺指标为标准"对该焦化厂的工艺流程进行

模拟#

模拟结果与现场数据的对比结果见表 # 和

表 $# 结果表明"模拟值与现场数据吻合良好"苯和

甲苯产品的质量分数均达到要求#

表 :;现场数据与模拟值的工艺参数对比

项目
预蒸馏塔 萃取精馏塔

现场数据 模拟值 现场数据 模拟值

塔顶温度Co UU[< U=["< V" V#[U"

塔釜温度Co #<=[V #<;[=< #"" #"U[;=

塔顶压力CEN3 #") #") #U) #U)

塔釜压力CEN3 #<$ #<$ $#! $#!

项目
溶剂回收塔 苯甲苯塔

现场数据 模拟值 现场数据 模拟值

塔顶温度Co ""[!= ""[=; V< V"[;$

塔釜温度Co $); $)=[;< ##V ##;[="

塔顶压力CEN3 =) =) #$) #$)

塔釜压力CEN3 =$ =$ #$$[= #$$[=

表 <;现场数据与模拟值的结果对比

萃取精馏塔 苯甲苯塔

非芳烃中的

环己烷C

%EH,0

B#

&

非芳烃中

c@*质量

分数C#)

B<

苯产品

质量分数

甲苯产品

质量分数

现场数据 !$[U!

&

!

%

)[UUU"

%

)[UU"

模拟值: !$[U$

,

) )[UUUU; )[UUVU

<;控制方案

从工程的观点出发"模型在满足控制精度的前

提条件下"应尽可能简化"便于在线实时控制的应

用# 因此"在将稳态流程导入 A7O&. %9.312'动态

模拟软件之前需进行一些流程简化的工作#

计算发现"各工艺参数在现场数据附近小范围

变化时"仍能满足苯产品的质量分数在 UU[U"X以

上# 为了满足控制精度要求"需要对整个工艺流程

进行优化设计"将苯的质量分数设计值定位在

UU[U"X"甲苯的质量分数设计值定为 UU["X# 鉴

于以实际工厂工艺为基础"产品的采出量+溶剂比以

及操作压力等参数不做改变"只针对各个塔的理论

板+进料位置和回流比进行分析# 表 ! 给出了优化

后的参数结果#

表 @;优化后的工艺参数

>#)# >$)#

优化前 优化后 优化前 优化后

理论板 =$ !! =< !$

进料板
$) V !)%烃&

$<%溶剂&

#;%烃&

#)%溶剂&

回流比 #[!" #[$" #[<" #[<"

>!)# >=)#

优化前 优化后 优化前 优化后

理论板 $! $! =< !)

进料板 #U < $$ #V

回流比 #[$ )[< #[< #[#

<?:;控制结构BT

本文中设计的控制结构如图 $ 所示# 在控制结

构/I 中"各塔均设有压力控制器+液位控制器+温

度控制器"其温度灵敏板分别为第 U+#;+<+$! 块塔

板# 由于溶剂在流程中构成循环回路"因此对溶剂

进行流量控制# 根据精馏塔的自动控制调节理论"

,$"#,
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设置 >#)# 的回流液与进料的 DF?定比值控制$

>$)# 有 $ 处进料"因此设置回流液与塔顶采出量的

DFQ定值控制器$将 >$)# 的进料作为 >!)# 的 DF?

定比值控制器的前馈进料$>=)# 的DF?控制器选择

初始进料# 对各温度控制器和塔底再沸器热负荷与

进料的比值进行串级控制"加强了进料+塔板温度和

塔底再沸器之间的联系# 通过运行一个中继B反馈

测试来寻找最终的增益和频率"然后使用保守的

>9-&67BT69M&.设置来实现温度控制器的调谐# 规

定温度控制器的滞后时间%,&3, 821&&为 # 12.#

图 $:控制结构/I

%3&进料扰动对各个塔温度的影响

%M&进料扰动对产品质量分数的影响

#-进料流量B$)X$$-进料流量]$)X$

!-进料苯B"X$=-进料苯]"X

图 !:控制结构/I的控制特性

/I的控制结构的动态特性如图 ! 所示# 从图 !

%3&可以看出"在进料流量变化 $)X以及进料中苯

组分变化 "X时"各塔灵敏板的温度在 $ 0内可以恢

复稳定$除 >!)# 以外"其余 ! 塔温度波动范围在

=o左右# 从图 !%M&可知"在发生进料扰动时"苯产

品质量分数几乎维持不变# 当进料流量减少 $)X

时"甲苯质量分数略有下降"但能维持在 U"X以上$

进行其他干扰时"甲苯质量分数维持不变#

@;结论

对某焦化厂的现有工艺进行研究"采用 A7O&.

N467建立了计算机模拟模型"模型计算结果与工厂

现场数据吻合良好#

通过对控制方案的分析"可以得知!

"

加强各操

作单元之间的控制是较为有效的控制方案$

#

控制

结构中的前馈补偿信息需要根据实际进行合理选

用$

.

温度控制器同塔底再沸器热负荷与进料的比

值%5

L

C?&进行串级控制的控制效果较好#
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