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摘 要 M ic ro
一

S A PR o sS 软件是 国内自

行开发的 合成氮流程模拟专用软件
,

可 月于

烃类制氮
一

二艺设计中
。

本文介绍该软件在丁

烷 和 丙烷馏份 制氢的 常规流程和变压吸附流

程 中的 成功应用
,

并列 出若干主 要 计 井 结

果
。

一
、

M ic r C一 s A p R O SS软件简介

合成氮流程模拟系 统 (M i“ro 一S A PR
-

0 5 5 一 1
.

0 版 )是 由中国石油化工总公 司发展

部科装公司投资
,

兰州石油化工设计院
、
二及连

理工大学和华东化工学院共同开发的国内新

一 代合成氨流程 模 拟 系 统且 〕
。

该软 件 是

一个中型的计算机软件系统
,

拥有 3 万多条

FO R T R A N 语句
、

几十个执行程序
。

由于 其硬

件运行环境为IB M一 PC / X T 及其兼容机
,

因

而可以在国内任何一个化工设计 单 位 中 使

用
。

Micr o-- S A PR o SS 系统是以石 油 烃 (天

然气
、

炼厂气
.

液化气
、

油田气
.

轻油 法

油等 ) 为原料制合成氨的工艺专业工程设计

和验算程序包
,

对老厂改造和新厂设计具有

同样的作用
,

尤其适用于设计前期工作
、

可

行性研究
、

工艺包设计和基础没计阶段
。

该

系统中的
“

系统物料平衡与热量平衡程序
”

是一个从烃原料制合成氨
、

氢 气
、

合 成气

的专用涅序
。

营拥方蒸汽转化
、

变换
、

净化
、

甲烷化
、

压缩
、

各种换热过程
、

激冷过程
、

燃烧过程
、

尾气处理
、

合成回路等七十多个

工艺过程模拟计算
。

本文叙述使用这一软件系统进行丁烷和

丙烷馏份制氢气的模拟计算
,

并分别给出常

规流程和变压吸附流程的一组典型数据
。

应该说明的是
,

这一计算结果已直接用

于国内某项制氢工程的工艺 设计中
,

因而它

具有特殊的意义
。

实际上
,

在完成这项工程

设计的全过程中
,

曾对不同的工况条件作了

上百次方案计算
,

研究了若干种工艺条件变

化对全流程的影呐
,

从中选择比较优惠的结

果
。

二
、

工艺过程简述与流程信息图

以丁烷和丙烷馏份为原料的制氢工艺
,

可以采取常规流程和变压吸附流程等方法
,

其产品氢气的浓度均可达列盯肠以上
,

可以

作 为加氢工艺的原料
。

在常规流程中
,

原料丁烷馏份和丙烷馏

份经过流加和预热后
,

与一部分产品氢气汉

加进入加氢反应器
,

使其中的部分烯烃变成

烷烃
,

并维持末反应的氢气在一指定的浓度
;

为了保持转入炉入 口的工艺气体中一定的水

碳比
,

需补充一部分水蒸汽
, 经过一转蒸沪

转化
、

中变
、

度锅
、

低 变
、

脱碳 和 甲 烷化

后
,

可以得刘浓度为盯 肠的氢气
。

过一工艺

过程与合成 氛二艺 中三触媒热法流程基 尹上

相同
,

因而可视为常规 流程
。

在变压吸附流程中
,

从原料投入至中变

出口与常规流程相同
,

其后经过一系列热量



回收后
,

再用变压吸附的方法将C o
: 、

CO
、

H : O和一部分CH ‘
除去

,

并伴随有部 分氢气

的损失
,

产品为浓度98 %的氢气
。

可以看出
,

常规硫程与变压吸附是各有

特点的
,

但都与合成氨工业有十分类似的地

方
。

有关它们的技术经济比较
,

详见设计文

件〔
2〕,

此处从略
。

三
、

计 算 策 略

上述两种不同的工艺过程计算有一个共

同的特点
,
就是工艺物流的 返 回料 只有 一

股
,

因而这样的计算是 容易用序 贯 法实 现

的
。

本计算就是采用模块序贯法
,

在返回加

氢处撕裂
,

通过反复迭代
,

直至收敛
,

流程

信息图见图 1 和图 2
。

木图为方案计算中的

某一方案实例示意
,

与最终工程设计略有差

别
,

详见有关工程的设计文件〔幻
。 ·

计算过程中首先确定的是主 要控 制 指

标
,

这些基本数据为
.

(l) 丁烷与丙烷馏份流加 后 总 量 为 I

图2 变压吸附流程信息流程图



吨
。 ‘

(2 ) 加氢后H
:

含量 占10 肠
。

(3 ) 产品纯度为 9 7 ~ 9 5 %
。

(4 ) 入转化炉一定的水碳比
。

(5 ) 转化炉
、

中
、

低变等反应器的转化

四
、

计算结果

效率
,

即一定的平衡温距
。

此外
,

根据工艺过程的特点还要确定相

应 的若千参数
。

作为工程设计
,

物料平衡要做得十分严

格
,

每一模块进出 口物料不能有表观上的差

别
,

收敛指标通常定在 10一
,

例如物流4 1
,

4 5的差必须小于口
.

00 1K g ,

对每一组份的 量

亦必须保持在同等要求的水平上
。

这并不是

工业过程中需要控制得如此严格
,

而是作为

流程模拟必须向工程设计提供严肃的数据
。

谁 ,

实际工程计算中的各种指标
,

包括工艺

信息流程图在内
,

并不是一开始就可以下定

论的
,

或预先设计出一种优化计算的方案
,

而是需要进行多方案的计算才能从中选优
。

对同一流程
,

要进行不同工艺参数
,

有时是

不同模块的组合
、

不同的收敛方案进行反复

比较
,

才能确定一套比较合适的参数
。

由此可见
,

作为工程计算
,

它要求方法

稳妥
、

数据严谨
。

本文选择某一典型方案的数据来说明这

一流程模拟的结果
。

由于实际工程的情况可

能千变万化
,

为此
,

本文的数据不能作为工

程设计的最终依据
。

计算结果如下 (表 1 ~ 4 )
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表了 常规流程的部分 中间数据 (干基含量肠 )
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.
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操作工对其原理
、

故障判断
、

维修都很熟练
。

用 L 型机改造的二氧化碳压缩机与原 型大同

小异
,

仅熟悉一下流程
,

掌握操作要点和注

意事项
,

就可成为熟练的操作工
,

不需要外

出长期培训
。

3
.

建设周期短
,

新上二台 4 M 1 2二 氧

化碳压缩机
,

从土建开始到调试结束
。

最少

需要一年的时间
,

而用 L 型机改造
,

只用上

建
,

不用安主机
、

电机
,

仅改造一下气缸
、

辅机和管线
,

有三个月的时间就足够了
。

4
.

使淘汰的 L 型机继续发挥作月
。

随

着小化肥厂规模的逐渐扩大
。

压缩机在从 小

到大更新换代
,

大批 的L型压缩机被M型和 H

型压缩机代替而淘汰
。

用 L型压缩机改造为二

氧化碳压缩机用于小尿素生产的成功经验
,

为淘汰 的L型压缩机找到了新的出路
。

将使它

们焕发青春
,

继续为化肥生产做出新贡献
。

5
.

利用 I
,

型压缩机改造为二氧化碳压

缩机最突出的优点是节省投资
,

以我厂为例
,

如果上二台 4 M 12 型二氧 化碳压缩机
,

包括

(
一匕接 第叨页 )

表4 变压吸附流程部分中间饮据

(千基含量 肠 )
’ .

易瑞
’

:l号
’

仁
‘

H ,

C O ,

CH -

C . H 。

n C ‘H , 。

主C 一H : .

n C 一H i 二

C O

3 4 7 5

9 7 4 3

4 5 0 8

55 了9

6 6 9 0

7 1
.

1 9 占8

1 选
.

2 5 3 几

3
_

2 2 17

1 6 2 9

1 0 6 7

OQ4 0

员土建
、

设各购置
、

安装
、

电仪
、

调试等在

内
。

其总投资 目前需要 2 80 万元
,

而我 们 改

造了 4 合 L 型压缩机当时只用了60 万元
,

即

是按 目前的价格计算也不超过 1 00 万元
,

这样

一个二氧化碳工段将节省投资 1 80 万 元左右

(按目前 口径计算 )
,

全国将新上五十套小

尿素装置
,

若都采用 L 型压缩机改造
。

将节

省投资9 0 0 0万元
,

可多建三至四套小尿素装

置
,

在当前国家资金紧张
,

大力压缩基建投

资的今天
,

用 L 型压淆机改造为二氧化碳压

缩机更有其重耍的现实意义
,

也必将加快小

尿素改造的步伐
。

我厂用 L 型压缩机改造为二氧化碳压缩

机虽然已成功地应用于刁淑素生产
,

但 由于

运行时间短
,

有些问题尚未暴露
,

也有待于

时间的考验
,

我们一定与制造厂密切配合
,

做好进一步的改进和完善工作
,

使这一革新

成果 日臻成熟
,

为全国小化肥厂改产尿素做

出积极贡献
。

(罗 编 )

分析数据变化的趋势后
,

很快就得出结论
,

他们应该怎样继续地改变工艺参数
,

朝着优

化设计的 目标前进
。

正是上述原 因
,

M icr 。 -

s A PR o ss 已 在制氢工艺设计 中不断地 发 挥

积极的作用
,

并取得三个工程计算的 良好效

果
。

尤其需要指出的是
,

这一软件系统在开

发过程巾
,

成 功地用于武汉石油化工厂 的可

行性研究
,

为这一项 目的投标成 功起 了重要

的作用
。

功oc解舒川
‘‘
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份?.. 沙产
_

1 。

竺
〕

认

五
、

结 束 语

树cr 。一S A PR Os S作为一种专用软件
,

当

原料改变或某一工艺参数改变时
,

用计算机

很快就给出一套新的计算结果
。

工艺设计人
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