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ЕКСТРАКЦІЯ ДАНИХ ДЛЯ ПІНЧ-АНАЛІЗУ ПРОЦЕСІВ СТАБІЛІЗАЦІЇ ТА ПОДІЛУ  
ГІДРОДЕАЛКІЛАТУ НА УСТАНОВЦІ ВИРОБНИЦТВА БЕНЗОЛУ 

 
Робота присвячена дослідженню та обробці результатів обстеження установки виробництва бензолу. Визначені передумови для мініміза-
ції використання зовнішніх енергоносіїв за рахунок максимізації рекуперації теплоти в рамках розглянутої енерготехнологічної системи. 
В статті наводиться короткий опис процесу стабілізації та поділу гідродеалкілату. На базі розгляду технологічної схеми виробництва 
наведено аналіз даних енергоспоживання та визначено перспективи для пінч-інтеграції установки. З метою впровадження теплової інтег-
рації з теплообмінної мережі було виділено необхідну кількість технологічних потоків, які прийматимуть участь у теплообміні. Складено 
таблицю потових даних та наведено основні характеристики кожного потоку. Для існуючого процесу побудовано сіткову діаграму, за 
якою визначено потужність рекуперації установки. 
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Вступ.  
Зростання цін на енергоресурси змушує енерго-

залежні країни диверсифікувати поставки енергоносіїв 
та прискореними темпами реалізовувати програми 
збільшення енергоефективності промислового вироб-
ництва. За підсумками 2010 року енергоємність ВВП в 
Україні склала 1,4 кг н.е. на 1 дол. США. Цей показ-
ник є сьогодні найвищим серед країн Європи. Зокрема, 
в Росії енергоємність ВВП складає 0,75 кг н.е. / дол. 
США, в країнах Європи – 0,2 кг н.е /дол. США [1]. 
Особливо важливим є зменшення енергоспоживання в 
хімічній, нафтохімічній і металургійній промисловос-
ті, де ціна на паливо становить основну частину собі-
вартості продукції. Українським нафтопереробним 
заводам необхідна модернізація. Зниження питомого 
енергоспоживання можна досягти шляхом модерніза-
ції окремих систем виробництва, установок і заводів в 
цілому, а також удосконаленням окремих виробничих 
операцій. Застосування методів теплоенергетичної ін.-
теграції дозволяє домогтися істотної фінансової еконо-
мії за рахунок мінімізації використання зовнішніх ене-
ргоносіїв, шляхом максимізації рекуперації теплоти в 
рамках розглянутої енерготехнологічної системи [2]. 

У представленій роботі проведено обстеження 
стабілізації та поділу гідродеалкілату на установці 
виробництва бензолу. 

Опис технологічної схеми установки. Стабілі-
зація гідродеалкілату протікає наступним чином. 

Гідродеалкілат підігрівається у теплообміннику 
Т-314 та подається у колонну стабілізації К-305. Па-
ри легких вуглеводнів з верха колони частково кон-
денсуються у повітряному конденсаторі Т-335 та по-
трапляють до флегмової ємності Е-309. Газова фрак-
ція з ємності Е-309 додатково конденсується в пропі-
леновому конденсаторі Т-330, а залишкові гази вихо-
дять до паливної системи. Теплообмін у колоні стабі-
лізації К-305 відбувається шляхом циркуляції кубової 
рідини через виносний кип’ятильник Т-316. Кубова 
рідина колони К-305 подається в колону виділення 
бензольної фракції від важких вуглеводнів К-306. 

Пара бензольної фракції з верха колони К-306 
частково конденсується у повітряному конденсаторі 
Т-322 та потрапляє до флегмової ємності Е-314. Із неї 
балансова кількість бензольної фракції подається до 
теплообмінника Т-325, звідки через підігрівач Т-327 

надходить до реактора контактної доочистки Р- 
304/1,2. Теплообмін у колоні К-306 відбувається 
шляхом циркуляції кубової рідини на виносних 
кип’ятильниках Т-324/1/2. 

Бензольна фракція з низу екстракторів Р-304/1,2 
подається в колону виділення товарного бензолу К-
307. Пари бензолу з верху колони К-307 конденсу-
ються у повітряному конденсаторі Т-332 та потрап-
ляють до флегмової ємності Е-315. 

Пара бензолу з ємності Е-315 охолоджується та 
конденсується у теплообміннику Т-424. Товарний 
бензол після холодильника Т-328 надходить на склад. 

Теплообмін у колоні виділення товарного бен-
золу К-307 відбувається шляхом циркуляції кубової 
рідини через виносний кип'ятильник Т-329. 

Схема процесу стабілізації та поділу гідродеал-
кілату зображена на рисунку1.  

Екстракція даних.  
Раніше в роботі [3] було розпочато обстеження 

частини установки переробки піроконденсату з ме-
тою вирішення проблеми з енергозбереження. 

Для подальшого аналізу даних енергоспоживан-
ня та структури теплообмінної мережі, задіяної для 
процесів стабілізації та поділу гідродеалкілату необ-
хідно виділити технологічні потоки, що приймають 
участь у теплообміні, а також потоки, які можуть 
бути включені до теплової інтеграції [4]. 

В результаті обстеження установки були отри-
мані наступні дані: 

Пара легких вуглеводнів з К-305. Виходить з 
верху колони К-305, частково конденсується у повіт-
ряному конденсаторі та надходить до флегмової єм-
ності. Тпоч=126 °С, Ткін=118 °С, витрата – 9746 кг/год. 

Пара бензольної фракції з К-306. Виходить з 
верху колони К-306, частково конденсується у повіт-
ряному конденсаторі та надходить до флегмової єм-
ності. Тпоч=86 °С, Ткін=69 °С, витрата – 9048 кг/год. 

Пара БТК фракції. Виходить з ємності, охоло-
джується. Тпоч=48 °С, Ткін=26 °С, витрата – 550 
кг/год.  

Бензольна фракція з Р-304. Виходить з низу реа-
ктора Р-304, проходить через теплообмінники та над-
ходить до колони К-307. Тпоч=195 °С, Ткін=119 °С, 
витрата – 8053 кг/год. 
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Пара бензолу з К-307. Виходить з верху колони 
К-307, частково конденсується у повітряному конде-
нсаторі та надходить до флегмової ємності. Тпоч=84 
°С, Ткін=81 °С, витрата – 32148 кг/год. 

Пара бензолу з Е-315. Виходить з ємності та 
охолоджується. Тпоч=78 °С, Ткін=18 °С, витрата – 650 
кг/год.  

Товарний бензол з К-307. Виходить з колони К-
307, охолоджується в холодильнику та надходить на 
склад. Тпоч=86 °С, Ткін=69 °С, витрата – 8056 кг/год. 

Кубова рідина К-305. Виходить з низу колони, 
нагрівається в кип’ятильнику та повертається до ко-
лони. Тпоч=148 °С, Ткін=162 °С, витрата – 2,85 кг/год. 

Кубова рідина К-306. Виходить з низу колони, 
нагрівається в кип’ятильнику та повертається до ко-

лони. Тпоч=192 °С, Ткін=211 °С, витрата – 93781 
кг/год. 

Потік з Е-314. Виходить з ємності, нагрівається 
та надходить до реактору. Тпоч=65 °С, Ткін=204 °С, 
витрата – 8053 кг/год. 

Кубова рідина К-307. Виходить з низу колони, 
спочатку нагрівається в кип’ятильнику та надходить 
назад до колони. Тпоч=114 °С, Ткін=129 °С, витрата – 
287 кг/год. 

Використовуючи результати вивчення техноло-
гічної схеми, регламенту, матеріального балансу ус-
тановки, складається таблиця 1 потокових даних, які 
необхідні для визначення теплової потужності, котру 
споживають процеси стабілізації та поділу гідроде-
алкілату на даний момент [3]. 

 
Таблиця 1. Система потоків для аналізу енергоспоживання процесів стабілізації та поділу гідродеалкілату 

№ Назва потоку Тип 
TS, 

ºС 

TT, 

ºС 

G, 

кг/ч 

С, кДж/ 

(кг·°С) 

СР, 

 кВт/°С 

ΔH, 

кВт 

1 Пара легких вуглеводнів з К-305 гар 126 45 9 746 2,079 5,627 454,10 

2 Пара бензольної фракції з К-306 гар 86 69 9 048 1,835 4,612 78,40 

3 Пара БТК фракції гар 48 26 550 1,637 0,250 5,50 

4 Бензольна фракція з Р-304 гар 195 119 8 053 2,076 4,644 352,94 

5 Пара бензолу з К-307 гар 84 81 32 184 1,868 16,700 50,10 

6 Пара бензолу з Е-315 гар 78 18 650 1,686 0,304 18,20 

7 Товарний бензол з К-307 гар 85 38 8 056 1,750 3,915 183,22 

8 Кубова рідина К-305 хол 148 162 84 253 2,851 66,724 967,49 

9 Кубова рідина з К-306 хол 192 211 93 781 2,802 72,993 1364,97 

10 З Е-314 хол 69 204 8053 1,811 4,051 546,90 

11 Кубова рідина К-307 хол 114 129 176 287 2,005 98,182 1512,00 

 
 
 
Аналіз існуючої системи теплообміну устано-

вки виробництва бензолу.  
Використовуючи отримані дані технологічних 

потоків, будуємо сіткову діаграму існуючого процесу 
(рис. 2).  

Для подальшого аналізу необхідно визначити 
величину потужності рекуперації у процесі, що існує 
[5-6]. 

За виміряними температурами технологічних 
потоків і їх потоковими теплоємності визначаємо 
потужність кожного з рекуперативних теплообмін-
ників установки виробництва бензолу. 

Гарячі утиліти в процесі, який ми розглядаємо, 
становлять величину 4 319 кВт, а холодні утиліти – 
826 кВт [7, 8]. 

Після визначення та підсумовування теплових 
навантажень усіх теплообмінних апаратів отримано 
потужність рекуперації, що дорівнює 357 кВт. 

 

  
Рис. 2 – Сіткова діаграма існуючого процесу: 
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 Висновки даного дослідження і перспективи 

подальшого розвитку даного напрямку. 

У результаті проведеного обстеження процесів 
стабілізації та поділу гідродеалкілата на установці 
виробництва бензолу за правилами пінч-аналізу були 
отримані потокові дані, систематизовані і занесені в 
потокову таблицю.  

На основі зібраних даних була побудована сіт-
кова діаграма, визначено величину холодних і гаря-
чих утиліт, які споживаються процесом, і величину 
рекуперації тепла.  

Виходячи з вищевикладеного, э можливість за-
стосувати ці дані для аналізу енергозберігаючого 
потенціалу і реконструкції установки. 
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