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湖南中教高科仿真实训技术有限公司            《化工及能化工程》 实训装置（ZJGKHN-002）

ZJGKHN002--炼油厂工艺仿真模拟实训装置
对于生产实践能力要求很高的化学工程与过程装备控制专业，认识实习与生产实习是专业课学习过程中必不可少的部分，工科学生的生产实习是理论联系实际、培养高级工程技术人才、为后续专业课学习打下感性认识基础的非常重要的实践环节。公司结合炼油厂各工序步骤开发了微缩版“炼油仿真工厂”。
一、炼油厂概述

1.1、炼油厂工艺内容

炼油厂主要由两大部分组成，即：炼油过程和辅助设备。从原油生产出各种石油产品一般需经过多个物理的及化学的炼油过程。通常，每个炼油过程相对独立的组成一个炼油生产装置。炼油工艺一般是指将原油加工成各种燃料（汽油、煤油、柴油）、润滑油、石蜡、沥青等石油产品或石油化工原料（如正构烷烃、苯、甲苯、二甲苯等）的工艺过程。

石油炼制一般的过程是先将原油切割成各种不同沸程的馏分，然后将这些馏分或者按照产品规格要求，除去其中的非理想组分和有害杂质，或者经过化学转化形成所需要的组分，进而加工成产品。石油炼制的主要工艺过程大致可分为五类：
分离过程——电脱盐、常减压蒸馏；

转化过程——催化裂化、加氢裂化、渣油加氢处理、延迟焦化、减粘裂化等；

精制和改质过程——加氢精制、催化重整、中压加氢改质、S-Zorb等；

炼厂气加工过程——烷基化、醚化、苯与乙烯烃化等；

润滑油生产过程；
1.2、合成氨实训目的

1.2.1、仿真实训是认识实习计划的组成部分，通过实习使学生了解炼油厂生产一般特点、规律和工艺，获得炼厂生产实践知识，培养运用炼厂专业理论知识，分析和解决实际问题的能力，为今后设计和所从事的炼油厂实际工作打下良好的实践基础。学生在理论教学之后，使我们感受或参与炼油厂生产实习过程及炼油厂单元操作，是学生多本专业所涉及的知识领域及概念有进一步的认识，实地参观并了解发展概况以及工艺流程，单元操作，设备等的认识从感性到理性，为专业课的理论教学奠定良好基础。同时，对化工生产过程各环节有一个感性的认识。
1.2.2、实训内容

1）了解原油车间概况、工艺流程、主要设备的类型、型号在生产中的作用；

2）了解成品油车间概况、工艺流程、泵房、管线布置，主要设备的类型、型号在生产中的作用；

3）了解装洗车间概况、工艺流程、主要设备的类型、型号在生产中的作用；

4）掌握车间工艺流程、主要工艺条件，主要岗位生产过程及原理。

5）掌握原料、中间产品、产品的规格、用途、性能等情况。

6）掌握车间主要岗位、主要设备的不正常现象操作及处理方法。

7）掌握主要设备的类型、型号、材质、性能、结构及在生产中的作用。

8）了解各工序的自动控制方法、仪表的性能。

9）了解防火、防爆、防腐蚀、防毒。

二、规格型号及配置：
2.1、设备规格：4000×2000×1600mm

2.2、设备电源：220V.50HZ,电流≤5A，灯泡负载电压6-12V；具有接地保护、漏电保护功能，安全性符合相关的国家标准。采用高绝缘的安全型插座及带绝缘护套的高强度安全型实验导线。

2.3、设备材质：进口聚氨脂、玻璃钢、工程塑料、演示系统、语音系统；框架承台采用角钢焊接支撑；设备有机玻璃制作、内部结构透明可见，便于观察了解其内部结构。管线采用有机玻璃管线连接；工艺中灯光采用LED实现。本装置采用电气动态运转、演示。设备之间连接管道用透明直径Φ10mm有机玻璃管加工制作，外部上色，内加不同颜色LED流水灯演示生产过程；

2.4、中控台：

2.4.1、控制柜配置：静电喷塑工艺/机械锁；I/O控制平台；系统构成: 开放式的控制平台、人性化的中文操作界面、交互式的控制结构；输入端口:8路独立可编程RS-232控制接口、8路数字I/0输入；输出端口: 20路独立 发射口、20路数字I/0输出口；电力输入:110V-240V；电力输出: 20路控制接口。

2.4.2、电气部分：主要有电源模块、按钮模块、可编程控制器（PLC）模块、变频器模块、接线端子排等组成。所有的电气元件均连接到接线端子排上，通过接线端子排连接到安全插孔，由安全接插孔连接到各个模块。结构为拼装式，各个模块均为通用模块，可以互换，能完成不同的实训项目。

2.4.3计算机：主板芯片组不低于英特尔®Q45；CPU不低于英特尔E7500，二级缓存不小于2M；内存：4GDDRⅢ;硬盘：500GSATA(7200rpm)；4个USB接口；光驱：DVD；独立显卡不低于512M；其他硬件按常规配置；安装系统；按要求安装系统及操作软件；
2.5、系统操作：
2.5.1、系统操作实现以教学功能为基础，通过工艺操作流程为引导，结合实时操作，关键步骤规范要求问答选择，工具、设备对应选择操作来完成系统任务操作实训；采用专业开发的“易控”软件设置界面系统；完成炼油厂生产仿真过程模拟运行等实训。实现计算机操作与模拟模型操作一体、并通过控制模拟生产工艺控制完成炼油厂生产仿真冷态模拟开车、停车、正常运行等实训，通过软件控制操作完成，控制系统模拟生产操作，可分段显示生产过程物料走向动态情况。设备软硬结合且可虚实联动，配套有教学设备实训仿真软件及视频教程，属于智能化教学实训装备。
   2.5.2具有语音讲解系统，同步描述炼油厂生产装置的原理运行及设备功能；炼油厂生产装置的图文、信息系统内容的解说；
   2.5.3、炼油厂生产装置工艺开车过程演示；炼油厂生产装置工艺运行过程演示；炼油厂生产装置分段工艺运行过程演示；炼油厂生产装置分段系统介绍；炼油厂生产装置整体工艺系统介绍；炼油厂生产装置主体设备介绍。
三、设备技术参数:
  炼油厂装置根据炼油厂生产工厂的设置、管道厂房等配置以及模型工艺特点而完整系统地制作的微型“炼油厂生产工厂。采用电动灯光、立体、透视、标识、色彩等现代化技术，使这一“微型工厂”逼真、美观且颇有动感，本模型适应过程装备专业、煤化工、化学工程有关的实验认知教学，是现代专业的大型直观教学设备之一。装置具有工艺特征和典型设备的内部结构，使学生不出校门就掌握了实习所需掌握的大部分内容，使学生在宝贵的工厂实习时间里，去真正实习生产、实习操作和控制，完成一个高起点、高效率的实习环节。
   炼油厂生产仿真装置由八个工序段组成，它们分别是：共包括四套装置如: 常减压、催化裂化、重整、延迟焦化。依据表达炼油厂生产的设备及管道布置、生产流程和设备的主要作用等分别进行叙述。
  3.1、常减压装置
原油蒸馏一般包括常压蒸馏和减压蒸馏两个部分。 所谓原油的常压蒸馏，即为原油在常压(或稍高于常压)下进行的蒸馏，所用的蒸馏设备叫做原油常压精馏塔(或称常压塔)。由于原油常压精馏塔的原料和产品不同于一般精馏塔；常压塔底油 350℃左右进入减压加热炉，被加热到380～400℃进入减压塔进行蒸馏。

主要由三塔（初馏塔、常压塔、减压塔）、两炉（常压加热炉、减压加热炉）、冷换设备及机泵组成。
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3.2 催化裂化装置：
催化裂化装置由三大部分组成，即反应-再生系统、分馏系统和吸收-稳定系统；

3.2.1反应-再生系统：

原料经换热后与回炼油混合经对称分布物料喷嘴进入提升管，喷入燃油加热，上升过程中在高温和催化剂作用下反应分解，进入沉降器下段气提段，经汽提蒸汽提升进入沉降器上段反应分解后反应油气和催化剂混合物进入沉降器顶部旋风分离器（多组），经两级分离，油气进入集气室，经油气管道输送至分馏塔底部进行分馏，分离出催化剂从旋分底部翼阀排出，到达沉降器底部经待生斜管进入再生器底部烧焦罐。

再生器阶段，催化剂在反应过程中表面会附着油焦而活性降低，须进行再生处理，主风机将压缩空气送入辅助燃烧室进行高温加热，经辅助烟道通过主风分布管进入再生器烧焦罐底部，从反应器过来的催化剂在高温大流量主风作用下加热上升，通过器壁分布的燃油喷嘴喷入燃油调节反应温度，这样催化剂表面附着的油焦在高温下燃烧分解为烟气，烟气和催化剂混合物继续上升进入再生器继续反应，油焦未能充分反应的催化剂经循环斜管重新进入烧焦罐再次处理。最后烟气及处理后的催化剂进入再生器顶部旋风分离器进行气固分离，烟气进入集气室汇合后排入烟道，催化剂进再生斜管送至提升管 。

· 1、三器：提升管反应器、沉降器及再生器。
· 2、三阀 ：单动滑阀、双动滑阀、塞阀

· 3、三机：主风机、气压机和增压机。

 3.2.2分馏系统  
分馏系统的作用是将反应¾再生系统的产物进行分离，得到部分产品和半成品。 由反应¾再生系统来的高温油气进入催化分馏塔下部，经装有挡板的脱过热段脱热后进入分馏段，经分馏后 得到富气、粗汽油、轻柴油、重柴油、回炼油和油浆。富气和粗汽油去吸收稳定系统；轻、重柴油经汽提、换 热或冷却后出装置，回炼油返回反应––再生系统进行回炼。油浆的一部分送反应再生系统回炼，另一部分经 换热后循环回分馏塔。为了取走分馏塔的过剩热量以使塔内气、液相负荷分布均匀，在塔的不同位置分别设有4 个循环回流：顶循环回流，一中段回流、二中段回流和油浆循环回流。 

主要由分馏塔、汽提塔、泵等组成。
 3.2.3吸收-稳定系统：  
从分馏塔顶油气分离器出来的富气中带有汽油组分，而粗汽油中则溶解有C3、C4甚至C2组分。吸收––稳 定系统的作用就是利用吸收和精馏的方法将富气和粗汽油分离成干气(≤C2)、液化气(C3、C4)和蒸汽压合格的稳定汽油。

主要由吸收塔、解吸塔、再吸收塔及稳定塔组成。
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3.3铂重整装置

重整反应是强吸热反应，反应时温度下降，因此为得到较高的重整平衡转化率和保持较快的反应速度，就必须维持合适的反应温度，这就需要在反应过程中不断地补充热量。
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3.4 延迟焦化装置：

本装置原料为温度90℃的减压渣油，由罐区泵送入装置原料油缓冲罐，然后由原料泵输送至柴油原料油换热器，加热到135℃左右进入蜡油原料油换热器，加热至160℃左右进入焦化炉对流段，加热至305℃进入焦化分馏塔脱过热段，在此与来自焦炭塔顶的热油气接触换热。原料油与来自焦炭塔油气中被凝的循环油一起流入塔底，在380～390℃温度下，用辐射泵抽出打入焦化炉辐射段，快速升温至495～500℃，经四通阀进入焦碳塔底部。循环油和减压渣油中蜡油以上馏分在焦碳塔内由于高温和长时间停留而发生裂解、缩合等一系列的焦化反应，反应高温油气自塔顶流出进入分馏塔下部与原料油直接换热后，冷凝出循环油馏份；其余大量油气上升经五层分馏洗涤板，在控制蜡油集油箱下蒸发段温度条件下，上升进入集油箱以上分馏段，进行分馏。从下往上分馏出蜡油、柴油、石脑油（顶油）和富气。

柴油自分馏塔由柴油泵抽出，仅柴油原料油换热器、柴油富吸收油换热器后一部分返回分馏塔作柴油回流，另一部分去柴油空冷器冷却至55℃后，再去柴油水冷器冷却至40℃后分两路：一路出装置；另一路去吸收稳定单元的再吸收塔作吸收剂。由吸收稳定单元返回的富吸收油经柴油富吸收油换热器换热后也返回分馏塔。 
分馏塔顶油气经分馏塔顶空冷器，分馏塔顶水冷器冷却到40℃，流入分馏塔顶气液分离罐，焦化石脑油由石脑油泵抽出送往吸收稳定单元。焦化富气经压缩机入口分液罐分液后，进入富气压缩机。 
焦炭塔吹汽、冷焦产生的大量蒸汽及少量油气，进入接触冷却塔下部，塔顶部打入冷却后的重油，洗涤下来自焦炭塔顶大量油气中的中的重质油，进入接触冷却塔底泵抽出后经接触冷却塔底油及甩油水冷器冷却后送往接触冷却塔顶或送出装置。塔顶流出的大量水蒸气经接触冷却塔顶空冷器、接触冷却塔顶水冷器冷却到40℃进入接触冷却塔顶气液分离罐，分出的轻污油由污油泵送出装置，污水由污水泵送至焦池，不凝气排入火炬烧掉。甩油经甩油罐及甩油冷却器冷却后出装置。
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每套装置各设备流程详细标出(如原油罐、换热器、反应器、冷却器、加热炉、油提塔、汽提塔、芳水洗塔、分馏塔、稳定塔、初馏塔、再吸收塔等等塔设备、反应再生系统、余热锅炉；汽油、煤油、轻柴油、重汽油罐及干气管道系统等等)。

三、炼油厂仿真模拟实训系统装置说明

炼油厂实训系统工艺流程与设备结构等内容进行仿真微缩和文字介绍，实现学生对系统设备内部结构的形象化教学；使学生掌握和熟悉各段工艺；针对各种不同行业系统组件及场景和应用的仿真，是学生未到现场却已身临入境。使学生了解炼油厂生产工艺系统，并使学生不出校门就能感受工厂工作环境、工作过程、工厂工艺深入了解，达到工厂实习的目的。
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