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热高分加氢裂化
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实时诊断监管系统设计与实现
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摘
!

要!以某炼油厂加氢裂化反应流出物空冷器的流动腐蚀失效案例为研究对象!设计完成一套适用于该装置

的安全诊断与监管系统软件$首先构建了基于流动腐蚀预测的失效参数控制体系!结合工艺仿真软件
J:

N

0*

对控

制体系参数进行建模仿真计算!进而完成数据采集&状态监测和诊断监管等任务$该系统的实施运行表明!能有效

促进装置的安全稳定长周期运行$

关键词!加氢裂化%流动腐蚀%失效控制参数%数值模拟%实时诊断监管

中图分类号!

7MDBT
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引
!

言

近年来%随着中东高硫原油加工量的逐渐增加%

中国加氢反应流出物空冷器"

VMJI

#系统的流动腐

蚀失效现象日益突出%许多
VMJI

系统处于/等待

泄露状态0&据文献报道%

VMJI

管道泄漏'爆管原

因主要是由于管内介质的流动腐蚀作用(

$

)

&某石化

加氢高压空冷器系统自
#""%

年
$

月投用以来%

VMJI

管束先后
Q

次发生泄漏事故&针对
VMJI

及

其相连管道腐蚀问题的严重性%美国防腐工程师协

会'环球油品公司"

8PK

#'美国石油协会"

JKW

#炼油

设备'腐蚀和材料研究委员会等先后进行了大量的

调研%并对
VMJI

管道系统的失效机理进行了系统

研究(

#6!

)

%但迄今为止
VMJI

腐蚀失效的问题仍未

得到有效解决&因此%开展加氢
VMJI

管束的在线

监测与诊断%明确系统的安全状况%采取行之有效的

监管措施是
VMJI

系统安全生产的重要保证&

本系统在前人研究(

Q6$$

)的基础上%特别是

JKWD!#6Y

'

JKW%R$

的相关成果%改变以往针对系统

参数平均值'极限值的研究%基于实际过程中系统参

数的临界特性%提出
VMJI

综合失效控制体系%在

系统运行过程中%实施在线监测与诊断%指导系统优

化运行%应用于加氢空冷新装置&

!

!

加氢裂化
*AFE

工艺流程

某石油化工有限公司高压加氢裂化装置主要生

产轻'重石脑油'航煤油和柴油%生产规模为

$Q"

万
;

*

+

%反应压力为
$Q>"@K+

%采用热高压分离

流程"如图
$

#&反应流出物与原料油换热后进入高

温高压分离器分离为气液两相%气相经换热器换热

后进入
J!$"$

空冷器%将物流由
$T"̂

冷却到
Q%̂

后流入低温低压分离器%空冷器共
B

台%材质为
$"

%

碳钢%采用平衡配管方式&

'

!

失效控制参数数理建模

对图
$

所示系统的工艺过程%通过失效机理研

究'仿真分析和实验研究发现%该系统存在的主要流

动腐蚀风险为铵盐沉积垢下腐蚀'多相流冲蚀'露点

腐蚀&结合
JKWD!#6Y

等相关标准%提出/避免沉

积%控制冲蚀0的
VMJI

防控策略%建立包括流速'

入口液态水'腐蚀因子"

Z

N

#'

N

O

值'

?O

Q

O4

浓度'

铁离子含量'

?O

Q

I,

结晶温度'

?O

Q

O4

结晶温度在

内的失效控制体系&根据各参数报警情况提出相应

的包括调控进料量'循环氢量'注水量'注水温度'入



口温度'强化循环氢脱
O

#

4

等一系列监控措施&各 失效控制参数的具体建模过程如下&

图
$

!

加氢反应流出物冷却流程

#>$

!

腐蚀因子
Z

N

值建模

Z

N

值等于进入
VMJI

干烃物流中
?O

!

的量

分数与
O

#

4

的量分数的乘积%干烃物流包括气相和

液相的所有烃类&

首先通过企业的
XI4

控制系统数据库读取空

冷器系统的原料进料量'循环氢流量$其次%根据原

料的组分分析确定
O

#

4

和
?O

!

的摩尔质量$而后%

采用
J4KM?

建模仿真得到干烃物流的摩尔流量%

确定加氢反应流出物系统的
Z

N

值&

#>#

!

平均流速建模

VMJI

系统由
B

台空冷器并联组成%每台空冷

器分三管程%每一管程均由上下两排数量分别为

QT

'

Q%

根%规格为
#%d!UU

的翅片管构成&根据

上述空冷器数量'分布方式'管束数量'管束内径以

及原料油进料'循环氢流量'新氢流量'新氢平均分

子量%采用
J:

N

0*K,(:

仿真计算得到循环氢平均分

子量'加氢反应流出物密度%计算得到
VMJI

管束

平均流速&

#>!

!

?O

Q

O4

浓度的数学建模

VMJI

反应过程中%原料中的
?

首先转化为

?O

!

%随着反应继续%

?O

!

和
O

#

4

在高分水中进一

步生成
?O

Q

O4

%

?O

!

'

O

#

4

和
?O

Q

O4

的反应处于

动态平衡状态&由于
O

#

4

的量远大于
?O

!

%反应会

不断朝正反应方向进行%直至
?O

!

完全反应!

?O

!

_O

#

()

4 ?O

Q

O4

&

根据以上分析%

?O

Q

O4

浓度的数学建模流程

为!利用原料油进料量和原油
?

含量%结合脱氮率%

得到生成的
?O

!

质量%再利用化学反应方程式进一

步计算生成
?O

Q

O4

的质量$最后结合注水量%确定

该加氢反应流出物系统的
?O

Q

O4

浓度&

#>Q

!

铵盐沉积温度的数学建模

根据原料油进料量及原油
?

'

I,

含量%利用

J4KM?

建模计算气相中
?O

!

'

OI,

分压%将其与

?O

Q

I,

结晶平衡常数
W

比较%若
M

?O!

dM

OI,

#

W

则

说明在空冷器入口之前已经发生了
?O

Q

I,

结晶沉

积%此时直接输出空冷器入口温度%即为
?O

Q

I,

沉积

温度%同样方法也可获得
?O

Q

O4

的结晶沉积温度&

$

!

系统整体设计

本系统以
=2:(+,4;(H2'#""B

为开发平台%采用

面向对象编程语言
I

%

%结合
@

<

:

j

,

作为数据库服

务器%嵌入工艺仿真软件
J:

N

0*

进行失效控制参数

建模计算%可实现对超标参数的声光报警%并针对报

警项目给出相应监管优化运行方法&系统同时具有

控制参数历史记录查询及报警记录查询等功能&系

统主要包括功能模块'数据库和安全性设计%完成了

对流动腐蚀失效控制参数的监管%且人际交互界面

友好&

!>$

!

系统模块设计与功能分析

根据系统需求%系统软件主要功能模块包括数

据采集'

J:

N

0*

仿真'建模计算'实时显示'超标报

警'数据存储'数据导出'监管机制'用户管理等&系

统按照一定频率实时采集
XI4

控制系统中现场流

量'温度'压力等基础工况数据及原料油'循环氢'低

R#!
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分干气'低分油的化验分析数据%获取
VMJI

系统

的结构特性&结合多相流物性的
J:

N

0*

仿真%进行

各控制参数的建模计算$通过实时显示模块实现失效

控制参数的实时状态监测$同时在超标报警模块中根

据研究确定的失效控制指标对超标参数进行报警%为

现场操作人员提供可靠的运行工况及实时失效信息%

针对超标参数提出相应的优化运行方法及工况调整

措施%实现实时监测监管&整个
VMJI

系统运行工况

历史数据%可通过数据存储模块进行记录%并供现场

操作人员查询&系统的功能模块如图
#

所示&

图
#

!

监控系统功能模块

!>#

!

数据库设计

根据系统需求%明确监控系统需存储的基础工

况数据%存放建模计算所得到的监控参数'临界参数

指标以及详细的用户信息等&设计数据库的核心表

主要包括基础工况表
;\

2

Y+:0X+;+

%控制参数表
;\

2

I'*;)',

%控制参数临界指标
;\

2

K+)+U7/)

%报警记

录表
;\

2

V05')H

%用户表
;\

2

8:0)

等&

!>!

!

安全性设计

为确保系统的安全性%用户登陆或退出系统时

均需经过身份验证$当主界面上出现参数超标报警

时%系统生成的报警记录中会显示报警发生时的登

陆用户%确认时间%参数恢复正常的时间%可有效监

督操作人员%也便于在调查分析时查找原因&另外%

系统根据用户的等级开放不同的操作权限%避免经

验不足者或恶意误操作%确保系统关键数据的安

全性&

H

!

系统实现

Q>$

!

嵌入工艺仿真软件

在数据采集的基础上%利用石油化工专业仿真

软件
J:

N

0*

对数据进行仿真分析$基于组件对象模

型"

IP@

#技术对
J:

N

0*

进行二次开发(

$#

)

&将采集

的基础工况数据写入
J:

N

0*

%导入模拟计算建模图%

并控制模拟的运行%最后从
J:

N

0*K,(:

中读取包括

VMJI

入口混合物密度'

VMJI

入口混合物流量实

际值'

VMJI

入口气相百分比液态水量等模拟运算

结果%并存入数据库中作为失效控制建模计算的基

础数据$装置的
J:

N

0*

工艺建模如图
!

所示&

图
!

!

热高压分离工艺空冷器系统
J:

N

0*

建模

Q>#

!

系统监控主界面

用户通过密码验证登录后"如图
Q

#进入监控主界

面"如图
%

#&该界面模拟加氢空冷器工艺流程%并在相

应位置实时显示当前工况下的失效控制参数及状态$

当发生参数超标时%对应参数前方绿色按钮转为红色

进行光报警"也可选择开启声音报警功能#$主界面下

B#!
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方的功能按钮可用来实现其他相关功能界面的调用&

图
Q

!

系统登录界面

&

!

结
!

论

本系统以某加氢裂化
VMJI

系统为研究对象%

考虑化学因素和流动因素对加氢空冷系统的综合影

响%提取关键的影响因子进行仿真分析建模%设计开

发了一套加氢
VMJI

诊断监管系统软件&目前%该

系统已在该石化加氢裂化车间运行%运行结果表明

该系统可有效地指导操作工调整系统输入%优化加氢

裂化
VMJI

系统运行%其应用能够延长
VMJI

系统

的使用寿命%避免事故发生%对安全生产意义重大&

图
%

!

系统监控主界面
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