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气体分馏装置丙烯收率模拟计算分析  

    流程模拟技术在化工生产工艺计算中应用已经比较普遍，尤其是在有分离设备的化工装置的应用，更是体现

出了化工模拟计算的优势，用流程模拟技术计算分离塔和换热设备得到的结果准确且实用，炼油厂气体分馏装置

原设计处理能力为20万吨/年，由于近几年来原料液化汽增加到42. 8万吨/年，原有的生产能力不能满足生产的需

要，因此在1997年对该装置进行了改造，原设计的原料丙烯质量纯度为26.7%，装置目前所用原料的丙烯摩尔纯度

达到38%以上，质量纯度为32%。原料组成中丙烯组份的变化使丙烯精馏塔的生产操作不能达到满负荷生产，造成

丙烯资源的浪费。 

使用ASPEN PLUS流程模拟软件，通过运用流程模拟技术，对装置操作进行分析，改变操作条件,以求达到提

高丙烯收率的目的。 

 

气体分馏装置简要流程图 

1．工艺数据及参数 

以下工艺数据全部是装置现场实际生产数据，装置的进料组成以及装置的操作参数均有差异，使用模拟计算

结果与生产实际进行对比方法，来检验模型的精度。使模拟计算的温度参数与装置实际数据的误差小于1%，使模

拟计算的流量数据参数与装置实际数据的误差小于2%。 

表1.1 装置进料组成和装置操作数据表 

 

2．模型计算结果分析 

2．1基础工况计算结果 
表2.1 脱丙烷塔计算结果数据与实际数据对比表 

进料组成数据 

组成 乙烷乙烯 丙烷 丙烯 异丁烯 正丁烷 正丁烯 异丁烯2 反丁烯2 顺丁烯2 碳五 

平均值 0.05 11.802 39.875 16.628 4.38 6.278 9.172 6.677 4.663 0.475
生产塔操作参数 

塔位号 t3001 t3002 t3005
操作参数 回流量 塔顶采出 回流量 塔底采出 回流量 塔顶采出 
平均值 45.292 22.775 20.592 20.275 273.325 16.908

脱丙烷T3001 

  进料 
计算塔底采
出 实际塔底采出 计算塔顶采出 实际塔顶采出 

丙烷分率 % 0.1180 0.0020 0.0020 0.2266 0.2267

丙烯分率 % 0.3987 0.0001 0.0001 0.7719 0.7718



    首先分析脱丙烷塔，从模型计算结果来看，脱丙烷塔的分离效果完全能够达到预定目标，碳四以上组份从脱

丙烷塔塔底采出，计算结果与现场操作参数误差在允许范围内，该塔的模拟计算模型是准确的。 

表2.2 脱乙烷塔计算结果数据与实际数据对比表 

在脱乙烷塔模拟计算结果数据，模拟计算结果与现场实际操作记录和分析结果一致。 

从脱乙烷塔水力学数据分析，最大液泛因子为0.3，该塔能够满足生产要求，不需要改造，塔的汽相和液相

负荷都能够满足生产的要求，可以适当加大回流，和提高塔底再沸器负荷，以便提高丙烯的回收率。 

表2.3 丙烯精馏塔模型计算结果数据表 

从丙烯精馏塔模型计算结果得到丙烯精馏塔回流量为273.325吨/小时，产丙烯15.8吨/小时，塔顶温度为

41.968摄氏度，塔底温度为51.21摄氏度，塔顶丙烯纯度99.6％，与实际数据吻合。从丙烯精馏塔水力学计算结果

可以得到，塔的液泛因子已经达到0.9以上，该塔的生产已经到达极限操作，塔的汽相和液相负荷不能再增加，否

则会造成液泛，从表3.2可以算出如果脱乙烷塔的塔顶的0.8494*2202.3=1.87吨丙烯回收回来，该丙烯精馏塔将没

有能力把丙烯和丙烷按照要求的产品要求分离出来，就会造成要么丙烯从塔底随丙烷带走，要么塔顶的丙烯质量

降低。 

4 装置操作调整方案分析 

4.1 脱乙烷塔操作分析 
如果操作不当，就会有丙烯在脱乙烷塔塔顶排出，造成资源的浪费，因此该塔的操作稳定在一个好的范围内

对减少丙烯的浪费起到关键性的作用。当规定塔底丙烯纯度为76.96%，塔顶乙烷纯度为1.91%时对脱乙烷塔进行模

拟计算，从计算结果得到计算得回流量为27157.2838kg/hr，比原来的21吨要多，塔顶温度为46.2摄氏度，塔底温

度为51.1摄氏度，塔底采出量增加到22.8吨/小时。塔顶排放的丙烯由原来的1.87吨/小时降到0.6吨/小时，可是

从脱乙烷塔回收回来的丙烯增加了丙烯精馏塔的负荷。 

从提高脱乙烷塔回流量后的水力学数据的计算结果中可以得到，当回流量由21吨提到27吨，冷凝器温度由

47.2摄氏度降到46.2摄氏度时，塔顶温度维持在47.0摄氏度，这样塔顶丙烯的排放量由1.87吨降到0.6吨，效果更

明显。 

4.2 丙烯精馏塔操作分析 
如果脱乙烷塔操作稳定在上述条件下，那么丙烯精馏塔的丙烯进料量要比原来多1.27吨，这样原本就达到生

产负荷极限的丙烯精馏塔又增加了汽液负荷，从丙烯精馏塔操作分析计算结果得知，要比原来多产1.27吨/小时的

丙烯，丙烯产品纯度为99.6%，塔底丙烯含量小于5％。 

要达到丙烯产量为17.1吨，纯度为99.6%目标，那么丙烯精馏塔塔板的最大液泛因子为0.98以上，也就是

说，丙烯精馏塔不可能达到上述要求，要满足上述生产负荷和回收率的要求，需要对丙烯精馏塔进行改造。 

 

结论 

经过对气体分馏装置的操作条件的计算分析，该装置的瓶颈在脱乙烷塔和丙烯塔。可以得出以下结论： 

1．对于脱乙烷塔，当回流量由21吨提到27吨，冷凝器温度由47.2摄氏度降到46.2摄氏度时，塔顶温度维持

在47.0摄氏度，这样塔顶丙烯的排放量由1.87吨降到0.6吨，效果明显。这样在丙烯塔可以多回收丙烯1.27吨/小

时。 

2．丙烯塔可以从进料位置和塔顶回流量的调整中，使塔的汽液负荷合理分布，多得符合质量要求的丙烯产

品，提高生产效益，装置瓶颈就在丙烯精馏塔，需要改造。 

3．通过对气体分馏装置的模拟优化计算，可以找到装置的最佳操作条件，提高关键产品的产品收率，多生

产高附加值产品，合理利用生产原料，为装置创造更多的效益。 

4．能够为其他生产装置的生产提供借鉴，在含有类似分馏塔的装置的生产操作中，可以依据本文的分析思

异丁烯分率 % 0.1663 0.3435 0.3434 0.0003 0.0003

总流量 kg/hr 53000 29519.32 29516.00 23480.68 23483.00

温度 C 54 100.9978 100.8 42.8988 42.8

压力  kPa 2350 1820 1820 1730 1730

脱乙烷T3002 

  进料 
计算乙烷产
品 实际乙烷产品 计算塔底产品 实际塔底产品 

丙烷分率 % 0.2266 0.1401 0.1401 0.2356 0.2356
丙烯分率 % 0.7719 0.8496 0.8494 0.7638 0.7638
异丁烯分率 % 0.0003 9.82E-07 9.8E-07 0.0003 0.0003
总流量 kg/hr 23480.68 2205.68 2202.3 21275 21278.38
温度 C 44.96 47.2774 47.2774 50.15 50.15
压力  kPa 2890 1940 1940 2020 2020

丙烯精馏塔T3005 

  进料 
计算丙烯产
品 实际丙烯产品 计算丙烷产品 实际丙烷产品 

丙烷分率 % 0.2356 0.0043 0.004 0.9334 0.933
丙烯分率 % 0.7638 0.9956 0.996 0.0644 0.064
异丁烯分率 % 0.0003 2.05E-35 小于1ppm 0.0013 0.001
总流量 kg/hr 21275 15800 15800 5474.99 54741
温度 C 50.15 41.968 41.9 51.21 51.1
压力  kPa 2020 1740 1740 1810 1810



路，尝试调整塔顶温度、塔底温度、回流量等操作参数来得到更好的生产效果。 
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