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摘要!运用$9%./ =689软件"以Jj*) 为热力学方法"对 ?) 万:C5常压装置进行模拟优化研究$ 通过与标定数据对比分析"

验证了模拟计算的可行性$ 基于现场条件及控制改造成本等因素"提出了(闪蒸塔 m常压塔)替代(初馏塔 m常压塔)改造方

案"并对改造后的方案进行了换热网络优化"同时提出了优化措施$ 模拟结果表明"改造后的方案轻油收率提高 ">*?a"冷负

荷降低 (B>[Za$
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<<某炼油厂采用(初馏塔 m常压塔)工艺"建成

?)) E:C5常压蒸馏装置"投产后受国际油价持续走

低的影响** A(+

"装置开工率一直不足"直至 ()*? 年

停产转让$ 由于装置闲置时间较长"设备维护较差

以及原设计不合理等因素"导致生产负荷不达标"产

品质量较差"装置运行能耗较高"部分塔盘腐蚀严

重"不能满足开工要求$

本文中以原油数据及产品的指标要求为依据"

利用$9%./ =689对原装置进行模拟计算及优化分

析"在充分考虑现有条件及成本控制前提下"提出升

级改造措施"并给出了改造后效果分析"为工厂正常

运行提供理论基础$

AB装置现状及模拟条件

A$AB原油性质及产品控制指标

原油密度为 [((>Z EHC2

!

&()o'"恩氏蒸馏

&$UM+T[B'数据&质量分数'如表 *"产品质量控制

指标见表 ($

表 AB恩氏蒸馏数据

馏程 温度Co 馏程 温度Co

初馏点 "? #)a (")

?a *() ?)a !)"

*)a *!? B)a !#?

()a *"? "*a !B)

!)a (!)

表 #B产品质量控制指标

产品名称 技术指标

石脑油 $UM+T[B Z?a

0

*")o

常一线 $UM+T[B Z[a

0

(!?o

常二#三线 $UM+T[B Z?a

0

!B?o

A$#B热力学计算方法的选择

由相关文献可知"针对烃类与轻气体混合物的

.B[*.
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计算模型有 Jj*)#0P$]AUI$和 G$RU]̂ $ Jj*)

适用于减压和低压"0P$]AUI$与 VG$RU]̂ 主要

用于中压环境$ ! 种模型的初步模拟结果十分相

近*! AB+

$ 鉴于两塔操作压力分别为 )>*(* +=5和

)>*?* +=5"属于低压环境"故计算模型选用Jj*)$

A$CB工艺流程

根据现场流程简化后模拟流程如图 * 所示$ 原

油加热到 (!?o后直接进入初馏塔底部"塔顶产出

不凝气#含油污水和轻石脑油$ 初馏塔底部油经常

压加热炉加热后进入常压塔"外加汽提蒸汽从常压

塔底部进入$ 常压塔设置 ( 个中段回流"! 个汽提

段"分别得到常顶重石脑油#常一航空煤油#常二轻

柴和常三重柴 # 个产品及常底渣油$

图 *<原蒸馏装置工艺流程图

#B原装置模拟研究

对工厂 ()*# 年 *( 月的常压蒸馏装置进行计

算$ 并从总物料平衡#操作条件#产品质量和装置能

耗 # 个方面对模拟结果值与标定值做了比较$

#$AB总物料平衡

从总物料平衡方面考虑"比较了计算结果与标

定结果的差异"见表 !$

表 CB总物料衡算

物料名称 计算值C&EH.1

A*

' 标定量C&EH.1

A*

'

偏差Ca

原料油 B(?)) B(?)) )>))

气体< (!(>( (?#>) A[>?[

石脑油 *)?B[ ZZB[ B>)*

常一线 [!ZZ [(?) *>[*

常二线 Z#Z) ZZ?) A#>B(

常三线 ?!!) ?*#) !>")

常底油 ([?)( ([Z!" A*>?)

<<注!偏差n&&计算值一标定值'C标定值' f*))a$

#$#B操作条件

表 # 是通过模拟软件计算出的操作条件与实际

标定结果的对比$

表 EB操作条件

项目 模拟值 标定值 偏差Ca

初馏塔顶温度Co *!B>Z *!?>(( *>(#

初馏塔顶压力CE=5 *?*>!! *?#>(( A*>[[

初馏塔底温度Co (*">#B ((*>?( A*>[!

初馏塔底压力CE=5 *?">[! *B(>!! A(>"[

初馏塔进料温度Co (!? (##>(* A!>""

初馏塔顶冷凝器温度温度Co #) ![>? !>Z

初馏塔顶冷凝器压力CE=5 *() *((>( A*>[

初馏塔顶冷凝器热量CEi A*B"[

常压塔顶温度Co *#B>[ *#">( A)>("

常压塔顶压力CE=5 *?*>!! *?(>! A)>B#

常压塔底温度Co !!( !([>Z )>Z#

常压塔底压力CE=5 *[)>[* *"?>#? !>)?

常一线抽出温度Co *[">*# *"B>B ?>Z"

常二线抽出温度Co (?* (##>B (>B(

常三线抽出温度Co !((>?Z !([>? A*>[

常一中抽出C常一中返回

<温度Co

(!*>)C

(*?>)

(([>?C

(*(>(

*>)ZC

*>!(

常二中抽出C常二中返回

<温度Co

(Z[>)C

([#>)

(Z">(C

([!>!

)>("C

)>(?

常一中流量CEHC1 (#(!!>[# (!!!#>? !>[?

常二中流量CEHC1 *(Z"!>[Z *#)?!>(! A">B[

常压塔顶冷凝器温度Co #) !Z>? *>("

常压塔顶冷凝器压力CE=5 *() **[>Z )>Z!

常压塔顶冷凝器热量CEi A(#[(>(B < <

常一中回流取热CEi A*B*Z < <

常二中回流取热CEi A*)"Z < <

常压炉出口温度Co !?) !?(>( A)>B(

常压炉出口压力CE=5 (#*>!! (#(>? A)>#[

常压炉热负荷CEi "(*Z>B( < <

<<注!偏差n&&计算值一标定值'C标定值' f*))a$

#$CB产品质量对比分析

衡量原油蒸馏产品质量的指标有馏程温度#产

品相对分子质量#闪点温度等*"+

"图 ( 为以通过计算

得到的产品质量的实沸点馏程温度与标定结果的

对比$

点为标定数据"实线为模拟值

图 (<模拟结果与工厂标定数据的比较

."[*.
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#$EB模拟结果分析

从表 !#表 # 可知"计算结果与标定值偏差在

?a以内"数据基本吻合"由此说明 $9%./ =689对本

装置的模拟结果是可行的"并在此基础上分析装置

运行状况"优化操作条件"为装置改造提供科学

依据$

从图 ( 可知"与标定数据比较"模拟值在馏程

?)a后偏差较小"而在馏程 ?)a前偏差稍大"分析

其主要原因是所采用的$UM+T[B 数据缺少轻组分

的分析数据"对原油性质的描述不够准确$ 但是从

物料平衡#操作条件和产品质量与标定值对比可知

完全满足模拟分析的准确性要求$

CB装置升级改造研究

C$AB工艺路线选择研究

通过现场调研"原装置初馏塔塔盘腐蚀严重"需

要更换"其配套的冷凝系统由于原油硫含量原因也

腐蚀较为严重"考虑改造投入"提出用闪蒸塔代替原

初馏塔方案$ 以下将初馏塔方案简称(方案 *)"闪

蒸塔方案简称(方案 ()$

将原油加热至 (!?o左右进入闪蒸塔进行一次

平衡气化闪蒸"原油中的轻组分被闪蒸出来"直接送

入常压塔的中部"底部重组分通过常压加热炉由底

部进入常压塔$

常压塔部分流程保持不变$ 经过简化后工艺流

程见图 !$

图 !<改造后工艺流程图

C$#B主要操作条件

通过对图 ! 方案进行模拟计算"在不改变常压

塔操作参数及采出率前提下"闪蒸塔方案常压塔塔

顶冷凝器负荷为A! ZZ*>(# Ei"常压加热炉的加热

负荷为 " *Z)>?( Ei$ 与表 # 中方案 * 的冷热负荷

相比较可知"方案 ( 的能耗较低"改造方案无需更换

初馏塔塔盘"在不增加设备投入的基础上"基本

可行$

为提升产品收率"引入常压深拔理论*[ A*)+

"提

高常压炉温度"优化操作条件"优化后的结果见

表 ?$

表 %B主要操作条件

项目 闪蒸塔 常压塔

压力C+=5 < <

<回流罐 < )>)(

<塔顶 )>() )>)?

<闪蒸段 )>*B )>)[

<塔底 )>() )>)[

<汽提蒸汽 < )>!)

温度Co < <

<进料段 (!? !B#

<塔顶 (!? *(*

<一线抽出 < *##>*

<二线抽出 < (*!>#

<三线抽出 < !)#

<一中抽出C一中返回 < *[*C*#*

<二中抽出C二中返回 < ([(C*Z*

<塔底抽出 (!?>) !!!>?

<汽提蒸汽 < ##)

流量C&EH.1

A*

'

< <

<塔顶气 ZZ*(>"[ ?(Z>[!

<塔顶油 < *(*?*>[Z

<一线抽出 < #ZZZ>Z"

<二线抽出 < *)?Z!>[B

<三线抽出 < [[(#>?Z

<一中 < B#(Z(>"

<二中 < !?["B>?

<塔底抽出 ?(?[">() !)B)B>#(

<汽提蒸汽&塔底' < ?))

<汽提蒸汽&一线' < *()

<汽提蒸汽&二线' < (?)

<汽提蒸汽&三线' < *))

由表 ? 与表 # 对比分析可知"方案 * 轻油收率

为 ?)>[Za"方案 ( 轻油收率为 ?[>)#a%方案 * 常

压塔塔顶冷凝器负荷为A# *")>)? Ei"常压加热炉

的热负荷为 " (*Z>B( Ei"方案 ( 中常压塔塔顶冷凝

器负荷为A# !B*>Z[ Ei"常压加热炉的加热负荷为

" "?*>B" Ei$ 相比而言"方案 * 轻油收率提高

">*?a"热负荷提高 ">!"a"冷负荷提高 #>B)a"从

经济性考虑"方案 ( 明显优于方案 *$

C$CB结果分析

产品质量对比分析结果如表 B"由表 B 数据计

算相邻馏分重叠度"结果如表 " 所示$

由表 " 可以看出"方案 ( 常一线与石脑油重叠

度高于方案 *"其余均低于方案 *"重叠度越低其产

品的分离精度越高***+

"从整体上来说方案 ( 产品质

量优于方案 *"因此"证明改造方案的可行性$

.[[*.
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表 GB产品质量对比
o

产品
馏程

?a *)a Z?a 干点

改造前&方案 *' < < < <

<初顶油C常顶油 B?>"( Z!>Z( *B">! *"[>?

<常一线 *"?>! *[!>( (!)>? (#)>Z

<常二线 (!!>B (##>B !)B>! !*[>?

<常三线 ("!>[ (ZB>( !B#>B !"#>*

<渣油 !*B>* !!B>) #()>B #!(>#

改造后&方案 (' < < < <

<常顶油 B!>[ *)!>( *?#>B *B!>#

<常一线 *?[># *B#>" ()?>! (*!>(

<常二线 (((>[ (!)># !))>" !*)>#

<常三线 (Z[># !)Z>! !B)>) !BZ>!

<渣油 !B(>) !"!>? ##!>) #?)>)

表 IB塔内相邻馏分重叠度情况对比
o

项目 重叠度 项目 重叠度

改造前&方案 *' <

<常一线与石脑油 A*B>*[

<常二线与常一线 A!>)Z

<常三线与常二线 !(>##

<常底渣油与常三线 #B>)*

改造后&方案 (' <

<常一线与石脑油 [>Z?

<常二线与常一线 A*">?B

<常三线与常二线 (>!(

<常底渣油与常三线 (>B?

EB改造方案的换热网络优化

为降低装置能耗"进一步对方案 ( 进行换热网

络优化"优化后方案 ( 简称(方案 !)$ 方案 ! 优化

内容为!

"

常压加热炉进口增加(闪底油A常二中换

热器)及(闪底油A常底换热器)"将常压炉进口温度

由方案 ( 的 (!?o提高至 ([)o"常压炉热负荷明显

下降"增加的换热器利用方案 * 闲置的初馏塔顶冷

凝器%

#

对应调整原换热网络操作参数"保持闪蒸塔

进料温度为 (!?o$ 优化后方案 ! 与方案 * 及方案 (

<<<<<<<

表 JBC 种方案的模拟结果对比

项目 方案 * 方案 ( 方案 !

质量流量C&EH.1

A*

'

< < <

<原料油 B(?)) B(?)) B(?))

<初顶油C常顶油 *)?B[>)( **[?)>B* **[?)>B*

<常一线油 ?"))>)) ?)))>)) ?)))>))

<常二线油 *)!*Z>ZZ *)B))>)) *)B))>))

<常三线油 ?(()>)) [[(">?) [[(">?)

<常底线油 !)#[*>*# (B*))>"[ (B*))>"[

<轻油收率Ca ?)>[Z ?[>)# ?[>)#

初馏塔&闪蒸塔'冷凝器负荷CEi A*B"">B" ) )

塔顶冷凝器负荷CEi A(#Z(>![ A#!B*>Z[ A#)!#>)"

产品冷却负荷CEi A("(Z>#Z A(Z!#>Z! A*))Z>Z!

常压加热炉负荷CEi <"(*Z>B( <""?*>B" <?*[[>B)

模拟对比结果如表 [$

由表 [ 可知"方案 ( 与方案 ! 的轻油收率高于

方案 * 约 ">*?a"并且优化后的方案 ! 冷负荷和热

负荷比方案 * 明显降低"相对于方案 * 而言冷负荷

降低 (B>[Za"热负荷降低 ([>*!a$ 由此说明"方

案 ! 在提高轻油收率的情况下"还能大幅度降低装

置能耗$

%B结论

&*'采用$9%./ =689软件对本常压装置进行模

拟计算"所得模拟结果与标定值偏差在 ?a以内"数

据基本吻合"由此证明该软件模拟数据可以指导装

置优化改造$

&('装置升级改造研究结果表明"方案 ( 无需

更换初馏塔塔盘"在不增加设备投资基础上"通过引

入常压深拔理论"提高常压炉温度"优化操作条件"

可提升产品收率约 ">*?a"从经济性考虑有较大优

势"而且产品质量也优于方案 *$

&!'改造方案的换热网络优化通过利用方案 *

闲置的初馏塔顶冷凝器"回收常底油及常二中油热

量"从而大幅节省能耗"达到了节能改造的目的"为

企业装置改造提供了理论依据$
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