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Перед нами была поставлена задача расчетного анализа работы системы взаимосвязанных колонн К-401, К-402 установки ГФУ ОАО «Перьмнефтеоргсинтез». Обе колонны К-401 и К-402 на данный момент эксплуатируются в режиме деэтанизации СПБТ, как система колонн со взаимосвязанными потоками, образующих одну простую колонну, дистиллятным продуктом которой является газ деэтанизации, остаточным продуктом – деэтанизированная фракция ППФ. Колонна К-402 является неполной укрепляющей, а К-401 неполной отгонной колонной.
           На первом этапе нашего исследования было проведено предварительное математическое моделирование существующего варианта работы. Технологический расчет колонн производился по программе, разработанной в УГНТУ в основу которой заложен модифицированный метод релаксации (метод конденсации-испарения). Метод основан на расчете процесса однократного испарения (ОИ) на каждой ступени с учетом реального отклонения потоков тепла и массы от теоретически равновесных с учетом тепломассообменного КПД. Критериями моделирования являлось совпадение: температурного профиля, расходов всех внешних потоков, тепловых нагрузок по аппарату и качества продуктов разделения. 

Результаты математического моделирования показали, что :

· ∙ в колонне К-402, работающей в качестве укрепляющей секции очень низкие КПД (на уровне 0.2) и она работает неудовлетворительно;

· в колонне К-401, работающей в качестве отгонной секции 15 существующих тарелок работают с хорошим КПД (на уровне 0.7);

· разделительная способность системы взаимосвязанных колонн оценивается 13 теоретическими тарелками, при этом разделительная способность отгонной секции (колоны К-401) составляет 10 теоретических тарелок, то есть значительно выше, чем разделительная способность укрепляющей секции (колоны К-402). 

На второй стадии расчетных исследований методом математического моделирования был рассмотрен вариант модернизации существующей системы взаимосвязанных колон, который предусматривал реализацию процесса деэтанизации в одной колоне (К-401) после замены существующих тарелок на перекрестноточную насадку. Согласно анализу литературных данных внедрение перекрестноточных насадочных устройств в процессах газофракционирования позволяет повысить разделительную способность колонн и реализовать энерго-ресурсосберегающие технологии разделения [1-3]. Расчетный углеводородный состав сырья и  продуктов разделения представлен в таблицах 1 и 2. Параметры предполагаемого технологического режима представлены в таблице 3.
Таблица 1 – Углеводородный состав сырья колонны деэтанизации СПБТ (К-401)
	Углеводородный состав
	% масс.
	∑% масс.

	Метан
	0.49
	0.49

	Этан
	6.79
	7.28

	Пропан
	91.87
	99.15

	Пропен
	0.03
	99.18

	Бутен-1
	0.68
	99.86

	Изобутан
	0.11
	99.97

	Н-бутан
	0.03
	100.00


 Таблица 2 - Углеводородный состав дистиллята и остатка системы взаимосвязанных  колонны К-401 и К-402

	Углеводородный состав
	Этановая фракция
	Деэтанизированная СПБТ

	
	% масс.
	∑% масс.
	% масс.
	∑% масс.

	Метан
	4.58
	4.58
	0
	0

	Этан
	56.19
	60.77
	0.87
	0.87

	Пропан
	39.22
	99.99
	98.18
	99.05

	Пропен
	0.01
	100.0
	0.03
	99.08

	Бутен-1
	
	
	0.76
	99.84

	Изобутан
	
	
	0.12
	99.96

	Н-бутан
	
	
	0.04
	100.00


Проведенный нами расчетный анализ показал, что при условии  модернизации колоны К-401 с заменой 15 существующих контактных устройств на перекрестноточные насадочные контактные модули возможна реализация режима деэтанизации в одной колоне К-401.

Таблица 3 - Параметры технологического режима К-401 – колонны деэтанизации СПБТ (сжиженных углеводородных газов)

	Наименование показателей
	Значение

	Избыточное давление на верху колонны К-1, ата
	19.9

	Избыточное давление в емкости орошения, ата
	19.7

	Температура,˚С :
	

	Ввода сырья в колонну
	25

	На верху колонны
	30

	В емкости орошения
	16

	В низу колонны
	52.7

	Расходы, т/ч
	

	Потока сырья в колонну К-1
	12.5

	Острого орошения
	2.8

	Кратность острого орошения, кг/кг
	2.09

	Отборы, т/ч :
	

	Этановая фракция
	1.34

	Деэтанизированная СПБТ
	11.16

	Теплоподвод, Мкал/ч :
	

	В кипятильнике
	590

	Теплосъем, Мкал/ч :
	

	В конденсаторе-холодильнике
	214
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