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Введение. Сокращение потребления топливно-энергетических ресурсов в про-
мышленности сопряжено с широкомасштабной реализацией современных энергосбере-
гающих технологий, созданием высокоэффективных энерготехнологических комплек-
сов. Хотя этот вопрос далеко не нов для нефтехимической промышленности, в послед-
нее десятилетие добавились два фактора, которые придали особое значение экономии 
энергии в странах СНГ и вынуждают расширять диапазон используемых для этой цели 
методов и средств [1]. 

Во-первых, рост цен на энергию побуждает более экономно использовать энер-
горесурсы с тем, чтобы уменьшить общие затраты. Более того, все предприятия, спро-
ектированные и построенные во времена низких цен на энергоносители, в настоящее 
время работают далеко не в оптимальном режиме с точки зрения потребления энергии. 

Во-вторых, значительно уменьшились темпы роста производства, а это означает, 
что уменьшились возможности введения в строй новых заводов и освоения новых тех-
нологических процессов, и внимание направляется все больше в сторону повышения 
эффективности использования существующего оборудования. 

Выпуск разнообразной продукции на нефтепереработки зависит во многом от 
качества сырья – нефти. Но немалую роль в качестве получаемых продуктов играет как 
выбор технологических процессов переработки, так и качество проведения каждого 
процесса. 

Установки первичной переработки нефти составляют основу всех нефтеперера-
батывающих заводов (НПЗ). На них вырабатываются практически все компоненты мо-
торных топлив, смазочных масел, сырья для вторичных процессов и для нефтехимиче-
ских производств. От работы АВТ (атмосферно-вакуумная трубчатка) зависят выход и 
качество компонентов топлив и смазочных масел и технико-экономический показатель 
последующих процессов переработки нефтяного сырья. Проблемам повышения эффек-
тивности работы и интенсификации установок АВТ всегда уделялось и уделяется серь-
езное внимание. 

Нефтепереработка и нефтехимия являются энергоемкими производствами, и 
уровень энергозатрат в значительной степени влияет на себестоимость готовой про-
дукции. В зависимости от глубины переработки нефти, ее состава, ассортимента и 
качества целевых продуктов, технического уровня оборудования и других факторов 
расход энергии на собственные нужды нефтеперерабатывающих заводов эквивалентен 
6–10 % перерабатываемой нефти [2]. Из общего количества потребляемой энергии 55–
65 % приходится на долю технологического топлива, 30–35% – на тепловую и 8–
12 % – на электрическую энергию. 

Наиболее энергоемкими являются процессы гидрокрекинга, каталитического 
крекинга и риформинга, коксования, производства масел. Процессы первичной пере-
работки нефти менее энергоемкие, но атмосферно-вакуумной перегонке подвергается 
вся поступающая на нефтеперерабатывающий завод нефть, и расходуется здесь около 
50 % суммарных энергозатрат [3]. Следовательно, снижение расхода энергии в равной 
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степени важно для всех процессов нефтепереработки. Из нефтехимических произ-
водств наиболее энергоемкими являются производства низших олефинов, метанола, 
водорода, ароматических углеводородов. 

На современных зарубежных нефтеперерабатывающих заводах энергетические 
затраты составляют 3000–3500 МДж или 100–114 кг условного топлива на 1 т перера-
батываемой нефти. Приблизительно такие же затраты топлива и на НПЗ стран СНГ, 
но при значительно меньшей глубине переработки нефти [4]. С увеличением глубины 
переработки и расширением нефтехимических производств энергетические затраты 
возрастают, и экономия энергоресурсов приобретает все большее значение. Основ-
ными путями повышения конкурентоспособности отечественной нефтепереработки и 
нефтехимии являются увеличение глубины переработки нефти и существенное сни-
жение энергоемкости всех процессов [5]. 

Снижение удельного энергопотребления достигается путем модернизации от-
дельных систем производства, установок и заводов в целом, рационализации и совер-
шенствования производственных операций [6]. 

Деятельность специалистов нефте- и газодобывающей, а также перерабатываю-
щей промышленности направлена на усовершенствование технологического процесса и 
получение достоверных предсказаний параметров. Перед инженерами стоит задача на-
хождения оптимального способа осуществления технологического процесса в сжатые 
сроки и с минимальной вероятностью допущения ошибок [7]. Кроме того, решения, 
принимаемые технологами, должны соответствовать поставленным бизнес-целям и в 
тоже время обеспечивать эффективность, безопасность и рентабельность работы пред-
приятия [8].  

В данной работе рассматривается процесс первичной переработки нефти на ус-
тановке АВТ А12/2 в режиме без использования вакуумного блока установки. На сего-
дняшний день данная установка является наиболее используемой в современной про-
мышленности [9]. Установка АВТ А12/2 включает в себя стадии обессоливания, обез-
воживания, отбензинивания нефти, разделения нефтегазовых смесей на отдельные 
фракции (рис. 1) [10]. 

Для экстракции данных технологических потоков в исследуемом процессе, т.е. 
таких, как расходы, температуры потоков, их теплофизические параметры использова-
лись: регламент установки, данные центральной заводской лаборатории, прямые изме-
рения параметров, а где такие измерения были недоступны – данные использовались 
данные режимных листов. 

Для выполнения материальных балансов установки и уточнения измеренных по-
токовых данных было выполнено моделирование работы установки АВТ А12/2 в про-
грамме HYSYS, которая представляет собой пакет математического обеспечения, 
предназначенный для моделирования в стационарном режиме, проектирования химико-
технологических производств, контроля производительности оборудования, оптимиза-
ции и бизнес-планирования в области добычи и переработки углеводородов и нефте-
химии [11]. 

Программный пакет HYSYS построен на основе надёжных и проверенных мето-
дов расчёта технологических процессов. Уже более 25 лет HYSYS применяется для мо-
делирования процессов добычи нефти и газа, нефте- и газопереработки. Программа с 
одинаковым успехом работает в проектных и инжиниринговых фирмах, в проектно-
конструкторских отделах заводов, в научно-исследовательских институтах и на заво-
дских установках.  
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На сегодняшний день инженеры и технологи используют HYSYS как средство 
построения стационарных моделей при проектировании технологических процессов, 
для мониторинга состояния оборудования и выявления неисправностей, для оптимиза-
ции технологических режимов, бизнес – планирования и управления активами. Кроме 
того, использование программы HYSYS даёт значительный экономический эффект: по-
вышается производительность и прибыльность установок [12]. Экономический эффект 
от использования программы HYSYS достигается за счёт оптимизации проектирования 
– возможности в сжатые сроки оценить рентабельность, безопасность и надёжность ус-
тановки, мониторинга состояния оборудования – уверенности в том, что оборудование 
работает в оптимальном режиме, уменьшения затрат на реализацию проекта – возмож-
ности свести к минимуму количество ошибок и сделать проект менее трудоёмким. В ра-
ботах [12–14] продемонстрировано успешное применение програмного пакета HYSYS в 
проектах модернизации румынских нефтеперерабатывающих заводов. 

 
Экстракция данных. Сбор данных, необходимых для расчета материального и 

теплового балансов, осуществлялся путем прямых измерений температур и расходов 
потоков на оборудовании с помощью расходомеров, стационарных и переносных тер-
мометров. В ходе такого обследования установки были получены данные, приведенные 
ниже. 

Сырая нефть. Направляется из сырьевых резервуаров через группу теплообмен-
ников на обессоливание. начt  = 10 С, конt  = 118 С, расход – 251 т/ч. 

Обессоленная нефть. Направляется из электродегидраторов через группу тепло-
обменников и печи в колонны К-1, К-1а. начt  = 112 С, конt  = 214 С, расход – 248 т/ч. 

Переток. Боковой отбор фракций К-1, 1а направляется через холодильник пере-
тока в колонну К-3. начt  = 173 С, конt  = 54 С, расход – 8,2 т/ч. 

Бензин К-1,1а. Отбирается с верха колонн К-1, 1а, конденсируется и направляет-
ся в парк. Часть бензина идет на орошение колонн К-1, 1а. начt  = 145 С, конt  = 40 С, 
расход – 29,69 т/ч. 

Газ К-1, 1а. Отделяется от бензина К-1, 1а в газосепараторе, охлаждается в газо-
вом холодильнике. начt  = 145 С, конt  = 40 С, расход – 3 т/ч. 

Отбензиненная нефть. Выходит с низа колонн К-1, 1а, нагревается в печах и по-
ступает в колонны К-2, 2а. начt  = 214 С, конt  = 370 С, расход – 210 т/ч. 

Горячая струя К-1, 1а. Выходит с низа колонн К-1, 1а, нагревается в печи и по-
ступает в колонны К-1, 1а. начt  = 112 С, конt  = 350 С, расход – 80 м3/ч. 

Пары К-2, 2а. Выходят с верха колонн К-2, 2а и направляются в колонну К-3. 
t =287 С. 

Циркуляционное орошение К-2, 2а. Боковой отбор колон К-2, 2а охлаждается в 
теплообменниках и направляется в качестве орошения в К-2, 2а. начt  = 295 С,  

конt  = 144 С, расход – 31 т/ч. 
Мазут. Выходит с низа колонн К-2, 2а, К5/3. Часть мазут охлаждается в тепло-

обменниках и направляется в парк. Другая часть нагревается в печи и подается в ко-
лонну К-4. Мазут через теплообменники: начt  = 360 С, конt  = 90 С, расход – 80 т/ч. Ма-
зут в К-4: начt  = 360 С, конt  = 407 С, расход – 73 м3/ч. 
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Бензин К-3. Отбирается с верха колонны К-3, конденсируется и направляется в 
парк. Часть бензина идет на орошение колонны К-3. начt  = 157 С, конt  = 46 С, расход – 
17,4 т/ч. 

Циркуляционное орошение К-3. Боковой отбор колонны К-3, охлаждается в теп-
лообменниках и подается как орошение в К-3. начt  = 165 С, конt  = 74 С, расход – 76 т/ч. 

Дизельное топливо. Отбирается с низа колонны К-3, охлаждается в теплообмен-
никах и направляется в парк. начt  = 229 С, конt  = 74 С, расход – 71 т/ч. 

Жидкое топливо. Часть мазута подогревается и используется в качестве жидкого 
топлива печи. начt =49 С, конt =80 С, расход – 3,8 т/ч. 

Газообразное топливо. Газ колонн К-1, 1а подогревается и направляется в печь в 
качестве топлива. начt  = 10 С, конt  = 80 С, расход – 3 т/ч. 

Солевой раствор после ЭЛОУ уходит с установки с температурой tнач = 115 С. 
расход данного потока составляет величину  15.05 т/ч. 

Вода на ЭЛОУ. начt =49 С, конt =80 С, расход – 12.54 т/ч. 
Промышленная вода. Используется для охлаждения продуктов. начt  =24 С,  

конt  = 46 С, расход – 18 т/ч. 
Оборотная вода. Используется для конденсации и охлаждения продуктов. начt  = 

18 С, конt  = 40 С, расход – 246 т/ч. 
Острый пар. Пар с котельной поступает на перегрев в печь и подается в колонны 

К-2, 2а, К-3. начt  = 35 С, конt  = 450 С, расход – 1,05 т/ч. 
Пар. Используется для нагрева топлива печи и воды, поступающей на ЭЛОУ. 

t =135 С, p  = 4 атм. 
Заметим, что не все потоки, которые включаются в расчет материального балан-

са установки, могут быть использованы для выполнения теплоэнергетической интегра-
ции процесса. Последние четыре потока из приведенного списка являются утилитными 
потоками, и после выполнения проекта интеграции их характеристики, наверняка будут 
изменены в сторону удешевления использующихся утилит. Значения параметров тех-
нологических определяются исследуемым процессом и являются строго заданными. 

 
Моделирование процесса. Отбензиненая нефть с низа К-1, 1а с температурой 

200–250 оС подается в змеевики печей П-1, 2. С верха колонны К-2, 2а по трубам выво-
дится хвостовая фракция бензина и дизельного топлива в паровой фазе и поступает в 
колонну К-3 в качестве перетока, как потока питания. Фракция дистиллятного бензина 
К-2а и дизельного топлива поступает в верхнюю секцию отпарной колонны К-5/1, от-
куда через теплообменники возвращается в К-2, К-2а. Пары из стриппинга К-5/1 посту-
пают в К-3 на 16 тарелку. С 11, 13 тарелок К-2 и 9, 11, 13 тарелок К-2а может выво-
диться атмосферный газойль, который поступает в стриппинг отпарной колонны К-5/3, 
откуда забирается паровым насосом и откачивается к потоку дизельного топлива или 
мазута для орошения теплообменников. Пары из стриппинга К-5/3 поступают в К-2, 2а. 
Сверху К-3 отгоняется хвостовая часть бензина. Пары бензина по шлемовым трубам 
поступают в конденсаторы, где происходит охлаждение и конденсация, газосепаратор, 
в котором производится очистка бензина от примесей и воды, а затем направляется в 
буферную емкость. Дизельное топливо с низа К-3 прокачивается через теплообменники 
и направляется в парк. Мазут с низа колонн К-2, 2а и К-5/1, 2, 3 используется для оро-
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шения теплообменников, необходимых для подогрева исходной смеси, а также повы-
шения температуры обессоленной и обезвоженной нефти перед подачей в качестве по-
тока питания в ректификационные колонны К-1 и К-1а. 

Для уточнения данных о температурах и расходах потоков, полученных путем 
прямых измерений, произведено моделирование существующего процесса переработки 
нефти на установке АВТ А12/2 с помощью программы HYSYS. Это позволит получить 
максимально точные представления о составах потоков, мольных и массовых расходах, 
температурах. Кроме того, моделирование процесса в HYSYS значительно упростит 
составление материального и теплового балансов, а также предоставит более точные 
сведения о количестве необходимых горячих и холодных утилит. 

В данном случае будет рассматриваться процесс переработки нефти после обес-
соливания и обезвоживания сырой нефти в электродегидраторах, после предваритель-
ного подогрева в сети теплообменников. 

Первым этапом стало задание материального потока обессоленной и обезвожен-
ной нефти с подробной характеристикой нефтяной смеси, ее газовой части, кривых раз-
гонки, молекулярных масс, плотности, вязкости и разбивки на псевдокомпоненты. Ма-
териальные потоки, необходимые для расчета материального баланса установки, обо-
значены темными стрелками. Светлыми стрелками представлены энергетические пото-
ки, с помощью которых возможно получение подробной информации о количестве го-
рячих и холодных утилит, необходимых для осуществления процесса переработки неф-
ти. Значения энергетических потоков позволяют более точно составить тепловой ба-
ланс установки. Далее, в соответствии с установленной при обследовании энерготехно-
логической схемой установки АВТ А12/2, было установлено соответствующее обору-
дование, как показано на рисунке 2. Печи здесь представлены в виде нагревателей с со-
ответствующей нагрузкой для каждого потока. 

 
Материальный баланс. Для того чтобы правильно учесть при тепловой инте-

грации процесса внутренние технологические потоки, т.е. те потоки, которые не поки-
дают установку, необходимо рассмотреть материальные балансы ректификационных 
колонн. Расчет баланса колонн, полученный с помощью программы HYSYS, показан в 
таблицах 1 и 2. 

 
Таблица 1 – Потоки питания колонн установки АВТ А12/2 
 

Колонна Поток  
питания 

Количество, кг/ч Температура, С 

Колонна  
К-1, 1а 

Обессол. 
нефть 

250850 214 

Отбенз. 
нефть 

210000 214 Колонна  
К-2, 2а 

Пар 600 450 
Пары верха 
К-2, 2а 

81310 287 

Переток 8200 54 

Колонна  
К-3 

Пар 450 450 
 
 
 



ІНТЕГРОВАНІ ТЕХНОЛОГІЇ ПРОМИСЛОВОСТІ _________________________________________________________________________________ 

Інтегровані технології та енергозбереження 1’2010 59 

 
 
 
 

Ри
су

но
к 

2 
– 

С
ущ

ес
тв

ую
щ

ая
 с

хе
ма

 у
ст

ан
ов

ки
 А

В
Т 

А
12

/2
, с

мо
де

ли
ро

ва
нн

ая
 в

 H
Y

SY
S.

 К
-1

, К
-1

а 
– 

ат
мо

сф
ер

ны
е 

ре
кт

иф
ик

ац
ио

нн
ы

е 
ко

ло
нн

ы
; К

-2
, К

-2
а 

– 
ре

кт
иф

ик
ац

ио
нн

ы
е 

ко
ло

нн
ы

 р
аз

го
на

 о
тб

ен
зи

не
нн

ой
 н

еф
ти

; К
-3

 –
 р

ек
ти

-
фи

ка
ци

он
на

я 
ко

ло
нн

а 
дл

я 
по

лу
че

ни
я 

ди
зе

ль
но

го
 т

оп
ли

ва
; К

-4
 –

 в
ак

уу
мн

ая
 к

ол
он

на
; К

-5
 –

 о
тп

ар
на

я 
ко

ло
нн

а;
  

Т 
– 

те
пл

оо
бм

ен
ны

й 
ап

па
ра

т;
 Х

 –
 х

ол
од

ил
ьн

ик
; Н

, Н
П

 –
 н

ас
ос

ы
; К

В
О

 –
 к

он
де

нс
ат

ор
ы

 в
оз

ду
ш

но
го

 о
хл

аж
де

ни
я 



ІНТЕГРОВАНІ ТЕХНОЛОГІЇ ПРОМИСЛОВОСТІ _________________________________________________________________________________ 

Інтегровані технології та енергозбереження 1’2010 60 

Таблица 2 – Продуктовые потоки установки АВТ А12/2 
 

Колонна Продуктовый 
поток 

Количество, кг/ч Температура, С 

Бензин К-1, 
1а 

29700 145 

Газ К-1, 1а 2780 145 
Переток 8200 173 

Колонна  
К-1, 1а 

Отбенз. 
нефть 

210000 214 

Пары верха 
К-2, 2а 

81310 287 Колонна  
К-2, 2а 

Мазут 129290 360 
Бензин К-3 17800 157 
Водяные па-
ры 

1049 157 
Колонна  
К-3 

Дизельное 
топливо 

71110 229 

 
На основании расчета технологических потоков колонн составлен общий мате-

риальный баланс колонн (табл. 3). 
 
Таблица 3 – Материальный баланс ректификационных колонн установки АВТ 

А12/2 
 

Ректификационная колонна Приход, кг/час Расход, кг/час 
К-1, 1а 250850 250850 
К-2, 2а 210620 210620 
К-3 89960 89959 

 
Тепловой баланс. При расчете теплового баланса установки мы использовали 

результаты измерения параметров технологических потоков процесса, данные обследо-
вания систем холодных и горячих утилит, т.е. системы водоснабжения, системы паро-
вых магистралей установки и ее печей. 

Расчет материального и теплового балансов необходимо выполнять для провер-
ки адекватности данных технологических потоков включенных в тепловую интегра-
цию. Утилитная система установки АВТ 12/2 состоит из двух трубчатых печей. Полез-
ная тепловая нагрузка определялась по данным измерений продуктовых потоков в 
трубчатых печах установки (табл. 4, табл. 5). 

Общая полезная нагрузка первой печи 20875 кВт. Общая полезная нагрузка вто-
рой печи 29116 кВт. Следовательно, общая полезная нагрузка печей, т.е. тепловая энер-
гия, которая в печи потребляется нагреваемыми потоками, равна ~50 МВт.  

Измерение параметров отходящих газов и тепловых потерь через поверхности 
печей дало значение мощности общих тепловых потерь в печах установки, которое со-
ставляет величину ~ 30 МВт. Это значит, что общая мощность, выделяемая при сгора-
нии топлива в печи, равна ~80 МВт.  
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Таблица 4 – Определение полезной нагрузки первой печи 
 
Поток St ,  

С 
Tt ,  
С 

м3/ч кг/м3 кг/с Тепло-
ем. на  
входе 

Тепло-
ем. на  

выходе 

Нагруз-
ка 

Атмосферный 
змеевик атмо-
сферной части 
печи 

214 371 73 724 14,6
8 

2,611 3,187 9155,5 

Верхний подог-
реватель 

214 353 35 724 7,04 2,611 2,984 3481,4 

Атмосферный 
змеевик вакуум-
ной части печи 

214 310 34 724 6,88 2,611 2,833 2184,5 

Нижний подог-
реватель 

112 203 35 795 7,72 2,237 2,57 2095,9 

Вакуумный 
змеевик вакуум-
ной части печи 

360 407 73 742 15,0 3,008 3,173 3137,6 

Пар 135 450   0,29 568 3379 819,9 
 
Таблица 5 – Определение полезной нагрузки второй печи 
 

Поток St , 

С 
Tt , 

С 

м3/ч кг/м3 кг/с Теплоем.  
на  

входе 

Теплоем.  
на  

выходе 

Нагрузка 
кВт 

Правый 214 370 90 724 18,1 2,611 3,183 11203,1 
Левый 214 370 88 724 17,69 2,611 3,183 10954,2 
Верхний по-
догреватель 

214 351 45 724 9,05 2,611 2,833 3942,4 

Нижний по-
догреватель 

112 207 48 795 10,6 2,237 2,585 3016,2 

 
В дальнейшем при выполнении теплоэнергетической интеграции нас в основном 

будет интересовать значение полезной нагрузки печей, и только для анализа пинч-
проекта реконструкции системы рекуперации тепловой энергии, нам понадобится об-
щая мощность печей установки. 

Был также проверен общий материальный баланс между потоками, входящими 
на установку и выходящими из нее. 

На основе данных, полученных с помощью измерений, и уточненных с помо-
щью моделирования процесса переработки нефти на установке АВТ А12/2 в программе 
HYSYS, составлена потоковая таблица для исследуемого технологического процесса 
(табл. 6). 

Потоковая таблица данных является цифровым образом процесса и служит ос-
новой для проведения пинч-анализа и теплоэнергетической интеграции процесса [15]. 
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Таблица 6 – Потоковые данные технологических потоков, включенных в инте-
грацию для режима работы АВТ А12/2 без вакуумного блока в зимнее время 

 

№ Название потока Тип tS, ºС tT, 
ºС G, т/ч 

с, 
кДж/ 
(кг·К) 

r, 
кДж/ 

кг 

CP, 
кВт/ 

К 
H, 
кВт 

α, 
кВт/ 

(м2·К) 
1 Переток К-1,1а в К-3 гор 173 54 8,20 2,11   4,81 571,93 0,4 
2,1 Охлаждение паров бензина К-1, 

1а гор 145 50 29,69 2,52   20,78 1974,36 0,1 
2,2 Охлаждение газа из К-1, 1а гор 145 40 2,78 2,52   1,95 204,33 0,1 
2,3 Конденсация паров бензина К-1, 

1а гор 50 50 29,69   75   618,53 1 
2,4 Охлаждение бензина К-1, 1а гор 50 40 29,69 2,11   17,40 174,01 0,4 
3,1 Охлаждение паров бензина К-3 гор 157 46 17,40 2,52   12,18 1351,98 0,1 
3,2 Конденсация паров бензина К-3 гор 46 46 17,40   75   362,50 1 
3,3 Охлаждение водяных паров К-3 гор 157 100 1,05 2,00   0,58 32,96 0,12 
3,4 Конденсация водяных паров К-3 гор 100 100 1,05   2256   658,00 2 
3,5 Охлаждение воды К-3 гор 100 46 1,05 4,19   1,22 65,99 0,8 

гор 229 200 71,11 2,70   68,29 1980,27 0,2 
гор 200 100 71,11 2,42   58,81 5880,67 0,2 4 Дизельное топливо 
гор 100 58 71,11 2,10   51,76 2174,05 0,2 

5 Циркуляционное орошение К-3 гор 165 74 75,79 2,11   55,87 5083,79 0,15 
6 Циркуляционное орошение К-

2,2а гор 295 144 30,73 2,11   29,85 4507,90 0,15 
гор 360 300 133,08 2,90   150,01 9000,85 0,15 
гор 300 250 133,1 2,71   135,78 6789,08 0,15 
гор 250 200 133,1 2,54   122,99 6149,54 0,15 
гор 200 150 133,1 2,36   109,87 5493,37 0,15 

7 Мазут 

гор 150 90 133,1 2,17   95,69 5741,42 0,15 
8 Солевой р-р с ЭЛОУ гор 115 40 15,05 4,21   17,14 1285,61 0,8 

хол 10 50 250,85 1,95   142,55 5701,96 0,1 9 Сырая нефть 
хол 50 118 250,85 2,10   170,22 11574,78 0,1 
хол 112 150 248,34 2,28   192,17 7302,34 0,15 
хол 150 200 248,34 2,47   214,40 10720,07 0,15 10 Обессоленная нефть 
хол 200 214 248,34 2,65   231,36 3239,06 0,15 
хол 214 250 56,00 2,75   54,87 1975,49 0,15 
хол 250 300 56,00 2,84   59,75 2987,44   

Отбензиненная нефть в АЗАЧП 
П-1 

хол 300 371 56,00 3,18   66,73 4737,86   
хол 214 250 26,00 2,75   25,48 917,19 0,15 
хол 250 300 26,00 2,84   27,74 1387,03   

11 
Отбензиненная нефть в АЗВЧП 
П-1 

хол 300 310 26,00 2,97   29,42 294,16   
хол 214 250 64,00 2,75   62,71 2257,71 0,15 
хол 250 300 64,00 2,84   68,28 3414,22   Отбензиненная нефть в ЛЗ П-2 
хол 300 370 64,00 3,18   76,17 5331,73   
хол 214 250 64,00 2,75   62,71 2257,71 0,15 
хол 250 300 64,00 2,84   68,28 3414,22   

12 

Отбензиненная нефть в ПЗ П-2 
хол 300 370 64,00 3,18   76,17 5331,73   

13 Мазут через ВЗВЧП П-1 хол 360 407 53,29 2,90   65,68 3086,84 0,15 
14 Вода на ЭЛОУ хол 10 80 12,54 4,20   14,60 1021,87 0,8 
15 Перегрев пара в П-1 хол 135 450 1,05 2,69   2,60 819,88 0,6 
16 Газ к печам хол 31 80 3,00 2,52   2,10 102,90 0,1 
17 Мазут в печи хол 49 80 3,79 2,05   2,32 71,80 0,1 
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Выводы. Моделирование процесса первичной переработки нефти на установке 
АВТ А12/2 с помощью программного продукта HYSYS позволило уточнить измерен-
ные потоковые данные и получить недостающие. Наглядно представлена энерготехно-
логическая схема процесса, а использование термодинамических моделей HYSYS по-
зволило рассчитать физические свойства, транспортные свойства, фазовое равновесие 
материальных потоков с высокой точностью. Это дало возможность составить таблицу 
потоковых данных, которая является цифроввым образом процесса и в дальнейшем бу-
дет служить основой для интеграции существующего процесса переработки нефти, по-
строения составных кривых и расчета энергоэффективности установки. Кроме того, на-
личие энергетических потоков позволило точно составить тепловой баланс установки и 
наглядно представило количество потребляемых горячих и холодных утилит. 

 
Обозначения. с – удельная теплоемкость, Дж/(кг°С); CP – потоковая теплоем-

кость (водный эквивалент), Вт/°С; G – массовый расход, кг/с; H – потоковое теплосо-
держание, Вт; r – скрытая теплота фазового перехода Дж/кг; t – температура, °С; tначt – 
температура начальная, °С; tкон– температура конечная, °С; tS – температура снабжения, 
°С; tT – целевая температура, °С;  – характерный коэффициент теплоотдачи, 
Вт/(м2°С); АВТ – атмосферно-вакуумная трубчатка (установка первичной переработки 
нефти); АЗАЧП – атмосферный змеевик атмосферной части печи; АЗВЧП – атмосфер-
ный змеевик вакуумной части печи; ВЗВЧП – вакуумный змеевик вакуумной части пе-
чи; ГС – газосепаратор; ДТ – дизельное топливо; ЛЗ – левый змеевик; ПЗ – правый 
змеевик; К-1, К-1а – атмосферные ректификационные колонны; К-2, К-2а – ректифика-
ционные колонны разгонки отбензиненной нефти; К-3 – ректификационная колонна 
получения дизельного топлива; К-4 – вакуумная колонна; К-5 – отпарная колонна;  
ВО – конденсатор воздушного охлаждения; Н – насос; НП – паровой насос; ОВ – охла-
ждающая вода; П – трубчатая печь; Т-1–Т-34 – еплообменные аппараты; ПХ – погруж-
ной холодильник; Х – холодильник; ХК – холодильник-конденсатор; ЭД – электроде-
гидратор; ЭЛОУ – электрообессоливающая установка. 
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ЕКСТРАКЦІЯ ДАНИХ ДЛЯ ТЕПЛОЕНЕРГЕТИЧНОЇ ІНТЕГРАЦІЇ ПРОЦЕСУ 

ПЕРВИННОЇ ПЕРЕРОБКИ НАФТИ НА УСТАНОВЦІ АВТ А12/2 
 
Моделювання процесу первинної переробки нафти на установці АВТ А12/2 за 

допомогою програмного продукту HYSYS дозволило уточнити зміряні потокові дані і  
ті, що не дістають. Наочно представлено енерготехнологічну схему процесу, а викорис-
тання термодинамічних моделей HYSYS дозволило розрахувати фізичні властивості, 
транспортні властивості, фазову рівновагу матеріальних потоків з високою точністю. 
Це дало можливість скласти таблицю потокових даних, яка є цифровим образом проце-
су і надалі служитиме основою для інтеграції існуючого процесу переробки нафти, по-
будови складених кривих і розрахунку енергоефективності установки. Крім того, наяв-
ність енергетичних потоків дозволила точно скласти тепловий баланс установки і наоч-
но представило кількість споживаних гарячих та холодних утиліт. 

 
Tovazshniansky L.L., Ulyev L.V., Melnikovska L.O., Zulin B.D. 

 
DATA EXTRACTION FOR HEAT ENERGY INTEGRATION OF PROCESS  

OF AVDU A12/2 CRUDE DISTILLATION UNIT 
 
Simulation of crude distillation process of AVDU A12/2 unit with the help of HYSYS 

program allow us to specify measured stream data and to receive missing data. Accessible 
flowsheet was obtained. Thermodynamic HYSYS model use allow us to calculate physical 
and transfer properties, phase equilibrium of product flows with the big accuracy. This gave 
capability us to form stream data table which is numerical image of process. This table will be 
base for existent process integration and for composite curves building, and for unit energy 
efficiency calculation. HYSYS model allow us to receive a visual image of hot and cold utili-
ties. 


