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[bookmark: _Toc397415998]摘要
    本次设计基本是针对年处理量30万吨大庆原油的常压蒸馏设计。自2008全球金融危机在全世界范围内蔓延开来，全球的物价，尤其是石油涨幅令人瞠目结舌。此外，随着世界油价的普遍走高，全国唯一逆差最大的行业--石化行业，面对着严峻的挑战，所以必须要在石化工艺上出新的突破。原油常压蒸馏作为原油的一次加工工艺，在原油加工总流程中占有重要作用，在炼厂具有举足轻重的地位，其运行的好坏直接影响到后续的加工过程。其中重要的分离设备—常压塔的设计，是能否获得高收率、高质量油的关键。近年来常减压蒸馏技术和管理经验不断创新，装置节能消耗显著，产品质量提高。但与国外先进水平相比，仍存在较大的差距。为了更好地提高原油的生产能力，本着投资少，能耗低，效益高的思想对大庆混合原油进行常压蒸馏设计。设计的基本方案是：本设计采用常压塔，常压塔采取双侧线，常压塔塔顶生产汽油，两个侧线分别生产煤油，柴油，塔底为重油。设计了一个常压塔一段汽化蒸馏装置，此装置由一台管式加热炉、一个常压塔以及若干台换热器完善的换热流程应达到要求：充分利用各种余热；换热器的换热强度较大； 原油流动压力降较小。冷凝冷却器、机泵等组成，在常压塔外侧  为侧线产品设汽提塔。流程简单，投资和操作费用较少。原油在这  样的蒸馏装置下，可以得到 350-360℃以前的几个馏分，可以用作  石脑油、汽油、煤油、轻柴油、重柴油产品，也可分别作为重整化工（如轻油裂解）等装置的原料。蒸余的塔底重油可作钢铁或其它工业的燃料。在某些特定的情况下也可以作催化裂化或加氢裂化装置的原料。本次设计共用 31块浮阀塔板，塔板间距0.6m，塔径2.4m，塔高度21.182m.换热流程一共通过12次换热达到工艺要求，换热效率是65.9%,另外本设计利用了Aspen Plus进行了物料和热量方面核算及优化，利用CAD完成了流程图和常压塔的绘制工作。
关键词：减压蒸馏 ；常压塔 ；馏出产品；热平衡
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[bookmark: _Toc397415999]Daqing 300000 tons of crude oil process design
[bookmark: _Toc397416000]Abstract
    This design is the basic of atmospheric distillation for the annual handling capacity of 300000 tons of crude oil from Daqing. Spread from the 2008 global financial crisis worldwide, the global commodity prices, especially oil or a be struck dumb. In addition, as world oil prices generally higher, the only the largest deficit industry, petrochemical industry, is facing severe challenges, so must the new breakthrough in petrochemical process. A crude oil atmospheric distillation as a crude oil processing technology, plays an important role in the crude oil processing process, has play a decisive role position in refinery, its operation has a direct influence on the subsequent processing process. Design of separation equipment important atmospheric tower one, is the key to obtain high yield, high quality oil. In recent years, atmospheric and vacuum distillation technology and experience of management innovation, device energy consumption significantly, improve product quality. But compared with foreign advanced level, there are still large gaps. In order to improve oil production capacity, with less investment, low energy consumption, high efficiency thought distillation design for Daqing mixed crude oil. The basic scheme of the design is: This design uses the atmospheric tower, atmospheric tower to take bilateral line, atmospheric pressure tower to produce gasoline, two lateral line were producing kerosene, diesel oil, heavy oil tower bottom. A vaporization distillation unit in an atmospheric tower design, the device consists of a furnace, an atmospheric tower and a number of heat exchangers heat transfer process should be improved to meet the requirements: full use of waste heat; heat exchanger strength; small drop of oil flow pressure.) Cooler, pumps etc., a stripper for the side products in the atmospheric tower outside. Simple process, less investment and operating costs. In this kind of crude oil distillation unit, can get several fractions of 350-360 ℃ before, can be used as naphtha, gasoline, kerosene, light diesel oil, heavy diesel oil products, also can be used as renormalization industry (such as naphtha cracking) devices such as raw material. Bottom heavy oil can be used for steel or other industrial fuel residue. In certain circumstances can also be used as catalytic cracking or hydrocracking feedstock makeup set. This design with 31 blocks of floating valve tray, tray spacing of 0.6m, the diameter of the column 2.4m, tower height 21.182m. Heat transfer process is through the 12 heat and meet the technological requirements, the heat transfer efficiency is 65.9%, this design uses Aspen Plus for the material and heat field calculation and optimization, using CAD to complete the flow chart and atmospheric tower rendering.
Keywords: vacuum；distillation tower；distillation product；heat balance
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[bookmark: _Toc397416001]前言
[bookmark: _Toc201859749][bookmark: _Toc201889296][bookmark: _Toc198272242][bookmark: _Toc202002357]～3，粘度范围很宽，凝固点差别很大（30 - -60°C），沸点范围为常温到500°C以上，可容于多种有机溶剂，不溶于水，但可与水形成乳状液。 组成石油的化学元素主要是碳 （83% - 87%）、氢（11% - 14%），其余为硫（0.06%～0.8%）、氮（0.02% - 1.7%）、氧（0.08% - 1.82%）及微量金属元素（镍、钒、铁等）。由碳和氢化合形成的烃类构成石油的主要组成部分,约占95% - 99%，含硫、氧、氮的化合物对石油产品有害,在石油加工中应尽量除去。
不同产地的石油中，各种烃类的结构和所占比例相差很大，但主要属于烷烃、环烷烃、芳香烃三类。通常以烷烃为主的石油称为石蜡基石油；以环烷烃、芳香烃为主的称环烃基石油；介于二者之间的称中间基石油。我国主要原油的特点是含蜡较多，凝固点高，硫含量低，镍、氮含量中等，钒含量极少。除个别油田外，原油中汽油馏分较少，渣油占1/3。组成不同类的石油，加工方法有差别，产品的性能也不同，应当物尽其用。
原油精馏装置是炼油企业的“龙头”，是炼油工业的第一道工序，为二次加工装置提供原料，是原油加工的基础，其能量的综合利用程度和拔出率高低体现在石化企业的效益上，因此，开展常压精馏装置的研究很有意义。
原油常减压蒸馏作为原油的一次加工工艺，在原油加工总流程中占有重要作用，在炼厂具有举足轻重的地位，其运行的好坏直接影响到后续的加工过程。其中重要的分离设备—常压塔的设计，是能否获得高收率、高质量油的关键。近年来常减压蒸馏技术和管理经验不断创新，装置节能消耗显著，产品质量提高。但与国外先进水平相比，仍存在较大的差距，装置能耗仍然偏高，分馏精度和减压拔出深度偏低，对含硫原油的适应性差等。进一步提高常减压装置的操作水平和运行水平，显著日益重要，对提高炼油企业的经济效益也具有重要意义。
    常减压蒸馏过程经过一百多年的发展,已成为一个比较完整成熟的工艺。目前，国内外大致都是采用由初馏塔、常压塔、压塔，常压炉、减刃压炉组成的三塔两炉工艺流程，但是仍存在一些问题。
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近年来，我国常减压蒸馏装置，呈现了规模大型化，原油加工品种多样化生产操作智能化等趋势，技术水平有了较大的提高。作为炼油企业的“龙头”
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，常减压蒸馏装置技术水平高低，不但关系到原油的有效利用，而且对全厂的质量，产品收率，经济效益都有很大影响，这就要求我们积极应用先进适用技术，继续推动常减压蒸馏技术进步，促进整体炼油水平的不断提高。
与国际先进水平相比，我国常减压蒸馏装置仍然存在较大的差距，主要是装置规模小，运行负荷低，运行周期短，关键工艺技术落后，能耗依然偏高等。
原油中的汽油馏分含量低，渣油含量高是我国原油馏分组成的一个特点。此次设计的大庆原油属于低硫石蜡基原油，凝固点高，蜡含量高，胶质含量适中，沥青质含量低，金属含量中Ni含量较高。
为了更好地提高原油的生产能力，本着投资少，能耗低，效益高的思想对大庆原油进行常压蒸馏设计。设计的基本方案：原油—换热系统—电脱盐系统—加热炉系统—常压系统—仪表控制系统，经常压蒸馏得到汽油、煤油、柴油等燃料出装置及常压重油去催化裂化车间。
塔设备是化工，石油化工、炼油厂等厂中，塔设备的性能对于整个装置的产品产量、质量、生产能力和消耗定额，以及三废处理和环境保护等各个方面，都有重大的影响。据有关材料报道，塔设备的投资费占整个工艺设备投资费的较大比例，它所耗用的钢材重量在各类工艺设备中也属较多。因此，塔设备的设计和研究，受到化工、炼油等行业的极大重视。
作为主要用于传质过程的塔设备，首先必须使气（汽）液；两相能充分接触，以获得较高的传质效率。此外，为了满足工业生产的需要，塔设备还得考虑下列的各项要求①生产能力大。在较大的气（汽）夜流速下，仍不致发生大量的雾沫夹带、拦液或者液泛等破坏正常操作的现象。②操作稳定、弹性大。塔设备的气（汽）夜负荷量有较大的波动时，仍能在较高的传质效率下进行稳定的操作。并且塔设备应保证能长期连续操作。③流体流动的阻力小，即流体通过塔设备的压力降小。这将有助于节省生产中的动力消耗，用来降低经常操作费用。对于减压蒸馏操作，较大的压力降还可以使系统无法维持必要的真空度。④结构简单、材料用量小、制造和安装容易，这可以减少基建过程中的投资费用。⑤耐腐蚀和不易堵塞，方便操作、调节和检修。
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石油作为一种能流密度高，便于存储、运输、使用的清洁能源已广泛应用于国民经济的方方面面。石油炼制工业是国民经济最重要的支柱产业之一，是提供能源，尤其是交通运输燃料和有机化工原料的最重要的工业。据统计，全世界总能源需求的40％依赖于石油产品，汽车，飞机，轮船等交通运输器械使用的燃料几乎全部是石油产品，有机化工原料主要也是来源于石油炼制工业，世界石油总产量的10
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%用于生产有机化工原料。
石油是十分复杂的烃类非烃类化合物的混合物。石油产品种类繁多，市场上各种牌号的石油产品达1000种以上，大体上可分为以下几类：
⑴ 燃料：如各种牌号的汽油、航空煤油、柴油、重质燃料油等；
⑵ 润滑油：如各种牌号的内燃机油、机械油等；
⑶ 有机化工原料：如生产乙烯的裂解原料、各种芳烃和烯烃等；
⑷ 工艺用油：如变压器油、电缆油、液压油等；
⑸ 沥青：如各种牌号的铺路沥青、建筑沥青、防腐沥青、特殊用途沥青等；
⑹ 蜡：如各种食用、药用化妆品用，包装用的石蜡和地蜡；
⑺ 石油焦炭：如电极用焦、冶炼用焦、燃料焦等。
从上述石油产品品种之多和用途之广也可以看到石油炼制工业在国民经济和国防中的重要地位。
石油作为一种能流密度高，便于储存、运输、使用的清洁能源已广泛应用于国民经济的方方面面。按2001年中国各行业石油消费构成看，交通运输业占30%以上，是消费石油最多的行业。
在交通运输业中，汽车是最大的石油消费用户。在石油产品中，汽油的85%～90%和柴油的30%被汽车所消耗。面对中国目前汽车的飞速发展，保有量的迅猛增长，不能不未雨绸缪，以防石油短缺制约汽车工业的正常发展。从世界范围看，汽车的出现把石油工业推向了快速发展的轨道，加快了石油产品的消费和需求。
燃料包括汽油、柴油及喷气燃料（航空煤油）等发动机燃料以及灯用煤油、燃料油等。我国的石油产品中燃料约占80%，而其中约60%为各种发动机燃料，所产柴油和汽油的比例约为1.3:1；润滑剂包括润滑油和润滑脂，主要用于降底机件之间的磨擦和防止磨损，以减少能耗和延长机械寿命。其产量不多，仅占石油产品总量的2%左右，但品种达数百种之多；石油沥青用于道路、建筑及防水等方面；其产量约占石油产品总量3%；石油蜡属于石油中固态烃类，是轻工、化工和食品等工业部门的原料，其产量约占石油产品总量的1%；石油焦可用以制作炼铝及炼钢用电极等，其产量约为石油产品总量的2%；约有10%的石油产品，是用作石油化工原料和溶剂，其中包括制取乙烯的原料（轻油），以及石油芳烃和各种溶剂油。
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2002年，中国原油生产量位居世界第5位，由2001年的1.649×108t，增加到2002年的1.689×108t，进口石油×108t（原油6.94×107t,石油产品3.1×107t
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），其中从中东进口3.89×107t，比2001年增加×106t，进口国家和地区接近20个。
大庆原油是一种低硫、低胶、高含蜡、高凝点、的石蜡基石油。由于含烷烃多，所以，在其各个馏分中，烷烃的相对含量高，生产汽油抗爆性较差，小于180°C馏分，马达法辛烷值仅40左右。喷气燃料的相对密度较小，结晶点较高，故只能符合2号喷气燃料规格。由于硫含量很低，轻质燃料油不需要精制。同时，在加工中，设备腐蚀问题不大。大庆原油的馏分组成较重，故须采取二次深度加工，以提高轻质燃料收率。润滑油馏分的黏温特性好，但凝点高，加工时需要脱蜡。胜利原油相对密度较大，含硫较多，胶质、沥青质含量较多，属于含硫中间基原油。孤岛混合原油是胜利油田中比较特殊的石油，其特点是含硫、氮、胶质较高，酸值大，黏度大，凝点较低，属环烷-中间基原油。克拉玛依石油是低硫中间基原油，特点是含硫量很低约为0.04%到0.07%，含蜡少，凝点低，是生产喷气燃料和低凝点的轻柴油的良好原料，但直馏馏分的酸度较高，需碱洗。中原混合原油相对密度小，黏度、胶质和硫、氮含量均较低，属于低硫-石蜡基原油。辽河曙光首站原油密度大，黏度大，含蜡量低，属于硫环烷-中间基原油。较大俄罗斯原油在室温下（约22摄氏度）流动性较好，且较轻，20摄氏度密度在0.7868克每立方厘米到0.8533克每立方厘米之间，轻质馏分含量较高，气体的质量收率高达2.42%；粘度较低，50摄氏度粘度在1.27立方毫米每秒到2.47立方毫米每秒之间；原油的硫含量较高，含盐量也较高，所以加工前应进行脱盐处理。残炭、灰分含量也不高。
我国经济生产的特点是工业技术水品整体不高，工业生产的能源和资源消耗及污染排放量高，乡镇企业比重逐渐增大，但其三废基本没有经过任何处理而四处排放，污染十分严重。我国能源结构中煤炭仍占70%左右，煤烟对大气污染程度不易减轻，环保治理技术水平落后，严重地制约环保工作的深入开展。人们认识到既不能走“先污染，后治理”的道路，也不能走“边污染，边治理”的道路，而应该是采取积极的态度。“全面规划，合理布局，综合利用，化害为利，依靠群众，大家动手，保护环境，造福人民”的中国环保方针，明确了环境保护的综合防止思想，是将环境作为一个有机整体，根据当地的自然条件，按污染物的产生、变迁和归宿的各个环节，采取法律、行政、经济和工程技术相结合的措施，以防为主，以最大限度地合理利用资源、减少污染物的产生和排放，用最经济的方法获取最佳的防止效果，以实现资源、环境与发展的良性循环。
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为了实现化学工业可持续发展的关键是搞好环境保护，需要石油炼制过程中在几的不同层次上开展工作：
第一层是对污染进行更有效的治理，实现达标排放。其目的是把生产的有害物质再近期危害限制在一定水平内。
第二层是通过工艺改造，尽可能的在正常运行条件下把污染消化在企业内部。
第三层是用洁净的绿色工艺代替有污染的工艺。即在产品的源头和生产过程中预防污染，而不是在污染产生后再去治理。
第四层是建立“生态化工”的概念，即根据对产品和过程生命周期的分析，使用自然界代谢的全过程来规划生产。














图0-1 燃料型炼油厂的生产工艺流程图



[bookmark: _Toc198272247][bookmark: _Toc74561202][bookmark: _Toc397416002]1 原油及其产品的性质
[bookmark: _Toc202002363][bookmark: _Toc198272248][bookmark: _Toc397416003]1.1 综述
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确定一种原油的加工方案是炼厂设计和生产的首要任务。人们根据所加工原油的性质、市场对产品的需求、加工技术的先进性和可靠性以及经济效益等方面的大量信息，进行全面的分析、研究对比，方能订出合理的加工方案。
   一个炼油成产装置由各种工艺设备（如加热炉、塔、反应器）及机泵等，它们是为完成一定的生产任务按照一定的工艺技术要求和原料的加工流向互相联系在一起，即构成一定的工艺流程。一个工业装置的好坏不仅取决于各种设备性能，而且与采用的工艺流程合理程度有很大关系。最简单的原油蒸馏方式是一段汽化常压蒸馏工艺流程，所谓一段汽化指的是原油经过一次的加热—汽化—冷凝完成了将原油分割为符合一定要求馏出物的加工过程。
本设计是对年产30万吨大庆原油常压塔的设计。主要对常压塔核心装置进行了物料衡算和热量衡算，并对其进行了工艺参数的确定以及设备尺寸计算与选型。设计中我们绘制了工艺流程图。
[bookmark: _Toc198272249][bookmark: _Toc397416004]1.2 处理量：
30万吨/年    8000小时/年
[bookmark: _Toc198272250][bookmark: _Toc397416005]1.3气提蒸汽性质：
kgf/cm2    t=420℃
[bookmark: _Toc198272251][bookmark: _Toc397416006]1.4 原油的种类、性质
 大庆原油的性质见表1-1：
                           表1-1  大庆原油性质
	大庆原油

	采样时间 年 月
	
	馏程
	v％

	密度（20℃）
	
	100
	

	比重指数
	
	120℃
	

	粘度（50）mm2/s
	
	140℃
	

	凝固点℃
	30
	160℃
	

	闪点（闭口）℃
	7
	180℃
	

	酸值,mgKoH/g
	
	200℃
	

	含蜡,％(m/m)
	
	220℃
	

	盐含量,mgNacl/L
	
	240℃
	

	沥青质,％(m/m)
	
	260℃
	

	胶质,％(m/m)
	
	280℃
	

	残炭,％(m/m)
	
	300℃
	

	重金属,ug/g
	
	初馏℃
	32

	Fe
	
	
	

	Ni
	
	元素分析
	

	Cu
	
	S
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	Pb
	
	N
	

	V
	
	含水,％(V/V)
	痕迹

	
	
	灰分,％(m/m)
	

	
	
	特性因数（k）
	1


原油性质：由表1—1可知，该原油密度适中，凝固点高，蜡含量高，胶质含量中，沥青质含量低（％m/m），金属含量中Ni含量较高（）。
该原油第一和第二关键馏分的性质见表1-2：
              表1-2  大庆原油每10℃馏分蒸馏收率（％（m/m））
	
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	0
	<60℃不凝气0.05％（m/m）
	
	
	

	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	13.03
	

	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	300
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	500
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


由表1-2看出，大庆原油是低硫石蜡基帮油。
[bookmark: _Toc74561203][bookmark: _Toc74735256][bookmark: _Toc198272252][bookmark: _Toc202002367][bookmark: _Toc397416007]1.4.1 数据处理
[bookmark: _Toc201859760][bookmark: _Toc201889307][bookmark: _Toc198272253][bookmark: _Toc202002368][bookmark: _Toc351664478][bookmark: _Toc351986354][bookmark: _Toc397416008]⑴ 作实沸点曲线，平衡汽化曲线
原油每10℃馏分收率见表1-3：












           表1-3  原始数据的质量收率换算成体积收率
	馏程(℃)
	收率％(m/m)
	收率％(v/v)

	
	每馏分
	总馏分
	每馏分
	总收率
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	初馏—60
	
	
	
	

	60—80
	
	
	
	

	80—100
	
	
	
	

	100—120
	
	
	
	

	120—140
	
	
	
	

	140—160
	
	
	
	

	160—180
	
	
	
	

	180—200
	
	
	
	

	200—220
	
	
	
	

	220—240
	
	
	
	

	240—260
	
	
	
	

	260—280
	
	
	
	

	280—300
	
	
	
	

	300—320
	
	
	
	

	320—340
	
	
	
	

	340—360
	
	
	
	

	360—380
	
	
	
	

	380—400
	
	
	
	

	400—420
	
	
	
	

	420—440
	
	
	
	

	440—460
	
	
	
	

	460—480
	
	
	
	

	480—500
	
	
	
	

	500—520
	
	
	
	

	520—540
	
	
	
	


实沸点数据见表1-4：
                      表1-4  实沸点数据
	馏出（体积分数）%
	0
	10
	30
	50
	70
	80

	温度℃
	32
	141
	280
	388
	480
	540


⑵ 将上表换算为常压平衡汽化曲线
① 计算实沸点蒸馏曲线参考的斜率及其各点温度
℃/%
由此计算参考线的各点温度。
×（10-0）=84.5(℃×（30-10）=254(℃)
×（50-10）=367(℃×（80-70）=536.5（℃）
整理见表1-5：
                     表1-5  参考线各点温度
	馏出（体积分数）%
	0
	30
	50
	80
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	温度℃
	
	254
	367
	


② 计算平衡汽化参考线斜率及各点温度
℃℃/%，△F=23℃
平衡汽化参考线50％=实沸点蒸馏参考线50％点-△F =367-23=344℃
由平衡汽化参考线的50%点和斜率可计算得其他各点温度。：
0点=344-3.75（50-0）=156.5(℃)     10％点=344-3.75（50-10）=194(℃)
30%点=344-3.75（50-30）=269(℃)    70%=344+3.75（70-50）=419(℃)
80%点=344+3.75（80-50）=456.5(℃)
整理见表1-6
表1-6  平衡汽化参考线各点温度
	馏出（体积分数）%
	0
	10
	
	30
	50
	70
	80

	温度℃
	156．5
	194
	
	269
	344
	419
	


③ 计算实沸点蒸馏曲线与其参考线的各点温差△Fi%。
0点=32-84.5=-52.5(℃)   30%=280-254=26(℃)
50%=388-367=21(℃)       80%=540-536.5=3.5(℃)
整理见表1-7：
表1-7  各点温差
	馏出（体积分数）%
	0
	10
	30
	50
	70
	80

	△F℃
	
	0
	26
	21
	0
	


[bookmark: _Toc74735257][bookmark: _Toc201859761][bookmark: _Toc201889308][bookmark: _Toc198272254][bookmark: _Toc202002369][bookmark: _Toc351664479][bookmark: _Toc351986355][bookmark: _Toc397416009]⑶ 求平衡汽化曲线各点温度
查石油炼制工程208页（图7-17）得各馏出百分数时的温差比值得：
  
平衡汽化曲线各点与其参考线相应各点的温差△T等于其参考线相应各点的△Fi乘以对应的比值，由此得平衡汽化各点△T： 
0点△×0.25=-13.13（℃）
10%点△T=0×0.393=0（℃）
30%点△T=26×0.325=8.58（℃）
50%点△T=21×0.325=6.72（℃）
70%点△T=0×0.325=0℃
80%点△×0.325=1.12（℃）
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表1-8  平衡汽化各点△T
	馏出（体积分数）%
	0
	10
	30
	50
	70
	80

	△T℃
	
	0
	
	
	0
	


平衡汽化曲线各点温度等于它的参考线各点温度加上相应的值，得平衡汽化温度见表1-9.
表1-9  平衡汽化温度
	馏出（体积分数）%
	0
	10
	30
	50
	70
	80

	T℃
	
	
	
	
	
	


计算举例：30%=254+8.58=277.58（℃）
由表1-9数据做平衡汽化曲线，见图1-1：


图1-1平衡汽化曲线

[bookmark: _Toc198272255][bookmark: _Toc397416010]1.4.2 各种馏出产品的性质
[bookmark: _Toc201859763][bookmark: _Toc201889310][bookmark: _Toc198272256][bookmark: _Toc202002371][bookmark: _Toc351664481][bookmark: _Toc351986357][bookmark: _Toc397416011]⑴ 各种馏出产品的基础数据
1 求各产品的恩氏蒸馏温度（原始数据见表1-10）

表1—10  大庆原油常压切割方案及产品性质
	
	
	
	收
	率，%
	
	
	
	恩氏蒸馏
	温
	度
	℃

	产
品
	切割点
	 沸程
	体积分数
	质量分数
	密度
	0%
	10%
	30%
	50%
	70%
	90%
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