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乙烯装置分离冷区 三三塔系统的
口二况模拟和优化

司‘宝林

(燕化公司化工一 厂 )

1 前言

在我 厂 30 万吨 /年乙烯装置 中
,

冷区三

塔 系统 (预 分馏 塔 D A
一

3 5。
、

脱 甲烷塔 D A
-

3 0 1 和脱 乙 烷塔 D A
一

4 0 1) 是重 要的生 产部

位
,

用于低温物料的首级分离
。

其工艺过程涉

及换热
、

制冷
、

精馏
、

流体输送等单元操作
。

为

使装置在最优工况下运行
,

厂技术人员来用

计算机进行工况的模拟和离线调优
,

并选择

冷区的三个塔作为调优 目标
,

拟解决 的问题

是
:

¹ 校核原设计数据 ; º 校核分析仪表和计

量数据
; » 建立工况模型 ; ¼进行离线调优

,

获得经济效益
。

激冷
、

脱甲烷
、

脱 乙烷
、

乙炔转化
、

乙烯精馏
、

甲烷化等生产操作单元
。

模拟计算所选择的

流程见图
。

因考虑到系统大
、

影响参数多和不

易整体变更操作参数的因素
,

故调优工作是

分塔独立进行的
。

流程选择

蓉

3 调优手段

( l) 校核数据和建模工作
。

硬件部分
:

使用了 4 台 IB M 型计算机
。 4

台微 型机 中有 2 台分别装有 80 8 7 和 8 0 2 8 7

协处理器
。

软件部分
:
使用

“ EO S丁多功能统计调优

软件包
”

和
“M IC R OC H E S S 化工流程模拟 系

统软件包
” 。

前者用于统计调优
,

后者用于流

程模拟及塔的逐板计算
。

(2) 工况调优工作
。

分析部分
:

由车间分析工段承担
,

以常规

分析与特殊情况
、

特殊取样和加样分析相结

合
,

完成调优的分析监测工作
。

工业化试验
:
根据计算机计算结果

,

采取

多频率
.

小步长方法
,

以书面形式
,

给操作人

员下达调优指令
。

图 三塔流程模拟系统流程图

乙烯装置的冷区系统包括裂解气干燥
、

统计计算调优与模拟计算调优
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(l) 统计计算调优
。

我们输入了乙烯装置压缩
、

冷区
、

热区工

艺数据分析数据
,

计 2 17 天
、

20 87 K 个字节
,

分建 4 个区
。

使用 dB A SE一 m 数据管理系统

贮存
,

分类
,

计算和管理
。

统计计算调优工作 以
“
E O S T 多功能统

计调优软件包
”

为主要手段
。

(2 ) 数据处理工作
。

完成 了统计模 型的数据输入
、

处理
、

计

算
、

删节和回归分析
,

找出了影响 目标函数的

主要影 响因素
,

基本完成了各塔系统的逐板

计算和小系统
、

大回路的数学模型 ; 通过了大

系统的模型初步计算
,

并用设计数据
、

实际生

产数据进行了工况模拟
,

得到了比较满意的

效果
。

第一 阶段的工业化试验
,

我 们对冷区的

三个塔
:

脱 甲烷塔 (D A
一

30 1 )
、

预分馏塔 (D A
-

35 。)
、

脱 乙烷塔 (D A
一

40 1) 进行了工艺参数调

整
,

获得 了成果
。

5 初步效果

(1) 校验了设计数据
,

发现 了存在问题
。

通过调优工作
,

我们对原设计数据 (简称

红 皮书数据 )
,

改造设计数据 (简称蓝皮书数

据 )
,

改造后最终
“ 7十 2十 1 ”设计数据 (简称白

皮书数据 )等 3 套美国鲁姆斯公司在不同时

期提供的设计数据进行了校验
。

得到的结论

是
:

红皮书数据完整
、

准确
、

拟合效果好
; 蓝皮

书数据对 D A
一

3 01 塔的物料平衡有误
,

主要

体现在中压甲烷的数据上
; 白皮书数据错误

较多
,

D A
一

3 0 1 塔
、

D A
一

4 0 1 塔和 D A
一

4 0 3 塔有

漏 项
,

数据均不能进行物料平衡计算
。

这一

点
,

我们在装置改造后的考核标定过程中
,

已

与美方进行了交涉
.

并得到了肯定我们计算

结果的回答
。

(2) 模拟生产流程
、

发现计量仪表有 问

题
。

用设计数据和实际生产数据进行流程模

拟
,

计算机给出的物料平衡与实际生产的最

终物料平衡基本一致
,

但发现有 3 块计量仪

表计量有误
:

¹ 冷箱第一分离罐液体出料流

量指示表 (F I
一30 5) 出现了较大的正偏差

。

º

D A
一 35。塔塔釜出料流经 EA

一

35 2 换热器 的

流量 计量表 ( F R
一 326) 出现 负偏差

。

» D A -

35。塔塔釜 出料流经 E A
一210 换热器的流量

指示控制表 (FI C
一222) 出现负偏差

。

(3) 建立了生产工况模型
。

建模工作分为两个单元
,

一是对输入 电

子 计 算 机 D B A S E一 m 数 据 库 四 个 区 的

20 8 7K 个字节的原始记录进行了分类
、

整理
、

删增
,

改编成 FO R T R A N 语言的数据库
,

使

用多功能调优软件包
“ E O ST ”

进行统计 回归

计算
,

得到统计模型
,

并根据相关 系数
,

找出

主要影响因素
。

二是使用化工流程模拟 系统

“M I C R O C H E SS ”

模拟换热
、

闪蒸
、

精馏 等化

工单元操作
,

进行不伺数据的热力学计算
。

先

使用原设计数据建模和校对模型
,

再使用该

模型对技术改造数据
、

工业数据进行核算
,

并

变更 部分 参数
.

模拟工况运行
,

得 到初步结

果
,

选择稳定
、

偏差小的数据用于指导生产和

进行工业化试验
,

获得 良好效果
。

6 效益计算

本工况的效益调优可分为两类
,

一是节

约能源
,

二是提高收率
。

6
.

1 降低能耗

( 1) D A
一 30 1 塔

‘

其调优工作为
:

降低回流比和降低 灵敏
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,

5 (2 )
·

2 1

板温度
。

¹ 降 低 回 流 比
,

可 节 约 冷 量 和 减 少

G B
一6 0 1 、

G B
一 501 的压缩机功耗

.

但是塔顶 出

料中乙烯损失量将增大
。

因此
,

经济效益应是

两者综合的结果
。

节 约冷量 根据计算 和实际调优结

果
,

D A
一 301 塔 的 回 流 量 从 14 t /h 减 少 到

13t / h
,

节约 1吨 一 101
.

4℃的冷量相 当于减

少功耗 12 2
.

sk w
,

折合人民币 10
.

9 元
。

按全

年 8 0 0 0 小时计算
,

节约人民币 8 7 20 0 元
。

损失乙烯 根据色谱分析结果统计
:

当回流量从 14 t /h 减少到 13t / h 时
,

中压 甲

烷 中 的 乙 烯 损 失 量 从 7 8 0P p m 增 加 到

124 o p p m
,

以 每小时 6 0 0 oN 二’

计算
,

损失 乙

烯合 3
.

45 元
。

按全年 8 0 0 0 小时计算
,

相当于

损失人民币 27 6 0。元
。

所以
,

降低回流量
‘

比的

经济效益为
:

8 7 20 0 一 2 7 6 0 0 = 59 6 0 0 (元 /年 )

º 降低 灵敏板温度
,

减少 了 G B
一

50 1 压

缩机功耗
,

灵敏板温度从 一 15 ℃降至 一 19 ℃
,

节约 18 ℃级丙烯 10 5ON m 3/h
,

相当于节约功

耗 68
.

6k w
,

折 合人 民币 5
.

26 元
。

按 全年

8 0 0。 小时 计算
,

相 当于 节 约 人 民币 420 8 0

元
。

所以
,

D A
一301 塔初步调优的综合效益如

下
:

59 6 0 0+ 420 8 0 = 10 16 8 0 (元 /年 )

(2 ) D A
一 350 塔

。

其调优工作为减少塔釜丙加热量
。

塔釜丙烯加热量从 1100 N m ’/h 减少到

I O50N m 3
/ h (平均数 )

,

节约 18 ℃级丙烯冷量

3
.

I k w
,

折合人民币 0
.

24 元
。

按全年 8 0 0 0 小

时计算
.

相当于节约人民币 19 20 元
。

( 3 ) D A
一

40 1塔
。

其调优工作为增大塔顶回流比
。

回流量 比增大
,

减少了塔顶的丙烯损失
,

但丙烯压缩机 G B
一 501 的功耗增加

,

因此
,

经

济效益也应是两者综合的结果
。

根 据计算和实际 调优结果
,

D A
一 401 塔

的回流量从 28 t / h 增加到 3o t / h
, 2 吨一 24 ,C

的冷量相当于增加 G B
一 501 功耗 57k w

,

折合

人民币 4
.

3 7 元
。

按全年 8 0。。小时计算
,

相当

于增加人民币 349 8。元
。

6. 1 提高收率

回收丙烯 根据 色谱分析结果统计
:

当回流量从 28 t /h 增加到 3Ot / h 时
,

碳二馏

分 中的 丙烯 量从 。
.

94 %降 低到 0
.

78 %
,

以

35
.

sk N m ’

/ h 计算
,

可回收丙烯 56
.

SN m ’/ h
,

折合人民币 3
.

45 元
。

按全年 8 0 0 0 小时计算
,

相当于回收人民币 8 9 20 0 0 元
。

考虑到丙烯经

乙烯精馏塔返回 乙烷裂解炉裂解后
,

可最大

回收 6 0纬的乙烯
,

忽略操作费用
,

则节约人

民币应为 8 92 0 0 0 丫 ( 1一 0
.

6 ) = 35 6 8 0 0 (元 /

年 )
。

所以
,

提高回流比的经济效益应为
:

356 8 0 0 一 34 9 8 0 = 321820 (元 /年 )

综 合上述计算结果
,

三塔调优的经济效

益为上述三项之合
.

10 16 8 0 十 19 20 十 321820 = 4254 0 0 (元 /年 )

7 结论

( l) 使用计算机进行生产工况调优
,

提

高了工程技术人员的技术素质
,

加快 了计算

机的普及和应用
。

( 2) 数据校核计算表明
,

乙烯装置的原

设计数据 比较全面
、

准确
,

而外商提供的技术

改造数据则有较多的漏项
、

错项
。

( 3) 冷区三塔调 优后
,

与过去的操 作比

较
,

每年获得节 省 40 余万元的经济效益
。


