
дд 

25 

В ходе работы сформулирована задача статической оптимизации и синтеза системы оптимально-
го управления ректификационной колонной в производстве этилена для информационно-программного 
обеспечения на основе системы HYSYS. Исследованы статические характеристики и определена кон-
трольная тарелка колонны. Смоделированы зависимости расхода продуктового потока, температуры на 
контрольной тарелке в оптимальных режимах при изменении расхода и состава питания. 
___________________________ 
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Нефть является важнейшим источником энергии во всем мире. Установки первичной перера-
ботки нефти составляют основу всех нефтеперерабатывающих заводов. От работы этих установок 
зависит качество получаемых компонентов топлив, а также сырья для вторичных и других процессов 
переработки нефти. Целью данной работы является исследование оптимальных режимов энергосбе-
режения при первичной переработке нефти в установке АТ и применение полученных данных в инфор-
мационно-программном обеспечении. 
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Oil is the most important source of energy worldwide. Installations of primary oil refining are the basis 
of all the refineries. From the work of these units depends on the quality of the components of fuels and raw ma-
terials for secondary and other refining processes. The aim of this study is to investigate the optimum power 
saving modes for primary oil refining in the installation and use of AT in the data information software. 

Keywords: rectification, rectification, petrochemicals, refining columns, primary processing of oil. 
 
Колонна К-1 входит в состав АТ установки с двукратным испарением нефти. Эта схема техноло-

гически гибкая и работоспособная при любом фракционном составе нефти [1, С. 25]. 
На рисунке 1 приведена схема технологической установки, состоящей из колонн К-1 и К-8, 

предназначенных для отбензинивания нефти с дальнейшей стабилизацией бензина. 

 
 

Рисунок 1 – Схема колонн К-1 и К-8: К-1 – отбензинивающая колонна; К-8 – колонна стабилизации бен-
зина; Qw1, Qw2– тепловые потоки для создания паровых потоков в колоннах; QD1,QD2 – тепловые потоки, 

отбираемые в конденсаторах; Q – тепловой поток в подогреватель 
 
Основная цель моделирования заключается в том, чтобы минимизировать энергозатраты при за-

данной доли отбора легкого бензина требуемого качества. Она достигается решением следующих задач: 
моделирование базового статического режима; исследование влияния параметров процесса на качество 
легкого бензина и величину его отбора; построение температурных профилей колонны К-1 и К-8; моде-
лирование установки в энергосберегающем режиме. 

Для моделирования первого этапа процесса разделения нефти, так называемого «отбензинива-
ния», необходимо задать параметры первой дистилляционной колонны: количество тарелок, КПД таре-
лок, давление, температуры верхней и нижней частей колонны, которые приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1  

Параметры и режимные характеристики работы колоны К-1  
Параметр Значение для колонны К-1 

Количество тарелок 27 
Питающая тарелка 25 
КПД тарелок 0,7 

Давление в верхней части колонны, МПа 0,3 
Давление в нижней части колонны, МПа 0,35 
Температура в верхней части колонны, °С 135 
Температура в нижней части колонны, °С 220 
Источник: [2, C. 98] 
 
Спецификации на требования к процессу приведены в таблице 2. 
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Таблица 2  
 Перечень спецификаций для колонны К-1 

Вид спецификации Значение параметра 
Температура отгона 100% жидкости в конденса-

торе колонны К-1 
180° С 

Температура отгона 0% жидкости в ребойлере 
колонны К-1 

180° С 

Массовый расход отходящих газов колонны К-1 0 кг 
 
С помощью первой спецификации обеспечен конец кипения бензиновой фракции,  выходящей с 

верхней части колонны К-1. Вторая спецификация зафиксировала начало кипения уходящей с нижней 
части колонны отбензиненной нефти. Последняя спецификация контролирует значение массового расхо-
да газов, которое было выбрано исходя из представленных ниже результатов моделирования колонны К-
1 и К-8 в виде графических зависимостей на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2 - Зависимость тепловой нагрузки колонн К-1, К-8 от расхода газа: Q K-1 - тепловая нагрузка 

колонны К-1, МВт; Q K-8 - тепловая нагрузка колонны К-8, МВт; QƩ - суммарная тепловая нагрузка, 
МВт; Fгаз - расход газового потока в колонне К-1, кг/ч 

 
На рисунке 3 отражена зависимость доли отбора бензина от расхода газа. 

 

 
Рисунок 3 - Зависимость доли отбора бензина от расхода газа 

Из приведенных выше графиков следует, что с увеличением расхода газового потока в колонне 
К-1 увеличивается ее тепловая нагрузка, а для второй колонны данная величина сначала возрастает, а 
затем убывает. Однако суммарное значение тепловой нагрузки на обе колонны постоянно увеличивается, 
что означает повышение энергозатрат с ростом отбора газа [Таблица 4]. Из графика на рисунке 3 следует, 
что с увеличением отбора газа из колонны К-1 уменьшается доля отбора прямогонного бензина от по-
тенциального содержания его в сырье. Поэтому в целях энерго- и ресурсосбережения газовый поток из 
колонны К-1 отбирать нецелесообразно. 

Для моделирования колонны К-8 поток нестабильного прямогонного бензина, содержащего 
большое количество газов, необходимо нагреть в теплообменнике до температуры 163 °С, для увеличе-
ния давления потока до 11 бар. Это необходимо вследствие того, что колонна К-8 работает при большем 
давлении, чем К-1 [3, c. 186]. Поэтому поток, питающий данную колонну, должен поступать под доста-
точным напором. Затем нагретый поток прямогонного бензина направляется в колонну К-8 для отделе-



дд 

28 

ния от него газовой части. При моделировании данной колонны введены параметры, приведенные в таб-
лице 3. 

Таблица 3 
Параметры, режимные характеристики работы и перечень спецификаций колонны К-8  

Параметр Значение параметра 
Количество тарелок 40 
Питающая тарелка 34 

Давление в верхней части колонны, МПа 10,5 
Давление в нижней части колонны, МПа 11 
Температура в верхней части колонны, °С 80 
Температура в нижней части колонны, °С 160 

Температура отгона 100% жидкости в конденсаторе 
колонны К-8 

31 °С 

Температура отгона 0 % жидкости в ребойлере ко-
лонны К-8 

30 °С 

Источник: [2, C. 132] 
 

Таблица 4  
Характеристики потоков установки получения прямогонного бензина 

 
Колонна Наименование потока 

 
Температура 

Давление, 
кПа 

Массовый расход, 
кг/ч 

Тепловая 
нагрузка, 
МВт 

К-1 Газ 81 300 0 216 
Нестабильный прямогон-

ный бензин 
250 300 80114  

Отбензиненная нефть 354 350 469886  
К-8 Головка стабилизации 

бензина 
57 1050 6740  

 
27 Прямогонный бензин 209 1100 73373 

 
В базовом режиме установки обеспечивается высокая доля отбора от потенциала прямогонного 

бензина заданного качества. Однако в этом режиме работы установки наблюдаются высокие энергоза-
траты. На практике имеет место задача обеспечения достаточно высокой доли отбора фракций заданного 
качества от потенциала при минимальных энергозатратах. 

При моделировании режима работы установки с целью достижения заданной доли отбора при 
минимальных энергозатратах исследовалось влияние суммарной тепловой нагрузки на колонны К-1 и К-
8 на долю отбора прямогонного бензина. При уменьшении тепловой нагрузки на колонну уменьшается 
температура начала кипения стабильной нефти, что означает увеличение содержания в ней примесей 
бензиновой фракции. Аналогично исследовано влияние тепловой нагрузки на колонну К-8 и получены 
графические зависимости, представленные на рисунках 4, 5.  

 

 
Рисунок 4 - Изменение температуры конца кипения головки стабилизации бензина в зависимости  

от тепловой нагрузки колонны К-8 
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Рисунок 5 - Влияние тепловой нагрузки колонны К-8 на потерю бензина в стабильной нефти относитель-

но потенциального содержания в сырье 
 

Из графиков следует, что при уменьшении тепловой нагрузки на колонну К-8 увеличивается 
температура конца кипения головки стабилизации бензина, что означает увеличение содержания в ней 
примесей бензиновой фракции.  

Для того чтобы достигнуть заданного значения доли отбора бензина 95 %, необходимо, чтобы 
суммарные потери бензина в колоннах К-1 и К-8 составляли 5 %.  Смоделированы различные варианты 
работы установок, соответствующие описанному выше условию. Результаты моделирования представле-
ны в виде графических зависимостей на рисунке 6. 

 
Рисунок 6 – Зависимость энергозатрат процесса при различных вариантах работы колонн К-1 и К-8, при 

которых обеспечивается суммарная потеря бензина 5 % 
Из графиков следует, что минимальные энергозатраты при достижении доли отбора бензина за-

данного качества 95 % наблюдаются при потере 4,6 % бензина в колонне К-1 и 0,4 % в К-8 и составляют 
70 МВт. Результатом работы является оптимальный статический режим установки, состоящей из колон-
ны отбензинивания нефти К-1 и колонны стабилизации прямогонного бензина К-8. 
_______________________________ 
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