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Новые объекты и свойства для моделированиятехнологических процессов (1/3)
• Компрессор с адиабатическим иобратимым процессом• Питон-объект как разделитель потока• Элемент P/T как штуцер или компрессор• FUG-колонна (shortcut distillation)• Теплообменник• Детандер

- Новый элемент- Новые свойства или режимы
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Новые объекты и свойства для моделированиятехнологических процессов (2/3)
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Новые объекты и свойства для моделированиятехнологических процессов (3/3)
Реализованы расчетытермодинамическихсвойств газовой ижидкой фаз изуравнений состояния:
• Энтальпия• Энтропия
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Особенности технологического моделирования вДизайнере сетей (1/2)
• Традиционно, моделированиетехнологических процессоввыполняется последовательно, отодного блока к другому• Итерации могут потребоватьсятолько в моделях блоков или приналичии рециклов• Моделирование выполняется соткрытыми границами, достаточноопределить входной поток(и) ипараметры технологических блоков,параметры выходных потоков будутрассчитаны

6



Особенности технологического моделирования вДизайнере сетей (2/2)
• В Дизайнере сетей технологическийпроцесс представляетсягидравлической сетью, котораявписывается в граничные условияопределенные на источниках истоках• Обычный симулятортехнологических процессовоперирует объектом поток, и:• Не проверяет количество граничныхусловий• Не проверяет наличие объектовсоздающих перепад давления• Не позволяет создаватьинтегрированные модели

*Подобная схема может быть рассчитана в ПОдля технологического моделирования, но не вПО для расчета гидравлических сетей, если:• На обоих источниках заданы P и Q (четыреграничных условия)• Нет объектов создающих dP
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Технология Низкотемпературной Сепарации (НТС) иварианты реализации на основе штуцера идетандера (1/3)• Сырой газ поступает во входнойсепаратор, на выходе из которогоон смешивается с метанолом• Поток газа затем охлаждается врекуперативныхтеплообменникахHX-1 и HX-2• После чего газ расширяется, еготемпература снижается и онпоступает в аппарат НТС• Холодные жидкие игазообразные углеводородыпокидающие НТС используютсядля охлаждения входящего газа втеплообменниках HX-1 и HX-2
8

Входнойсепаратор

HX-1 НТСHX-2

Штуцер

Резервуар

CH3OH

Сырой газ

Конденсат
Вода

Сухой газ

CH3OH + Вода
Компрессор

Газ низкогодавления
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Технология Низкотемпературной Сепарации (НТС) иварианты реализации на основе штуцера идетандера (2/3)

Особенности:• Низкиекапитальныезатраты• Высокое входноедавление
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Технология Низкотемпературной Сепарации (НТС) иварианты реализации на основе штуцера идетандера (3/3)

Особенности:• Высокиекапитальныезатраты• Низкое входноедавление
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Термодинамическая модель эжектора и НТС наоснове эжектора (1/3)

Краткое резюме:• Расширение газа высокогодавления до давления смешения• Расширение газа низкого давлениядо давления смешения• Смешивание потоков• Сжатие результирующего потока• При моделировании процессысжатия и расширения считаютсяадиабатическими и обратимыми,т.е. происходящими без измененияэнтропии
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Термодинамическая модель эжектора и НТС наоснове эжектора (2/3)
• Результаты расчета зависяттолько от начального иконечного состояниясистемы и не зависят от путиперехода• Т.о., эквивалентная модельэжектора м.б. представленаминимальным набором изтрех элементов:• Детандер на линии высокогодавления• Компрессор на линии низкогодавления• Миксер
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Термодинамическая модель эжектора и НТС наоснове эжектора (3/3)
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Моделирование параллельной работытехнологических линий
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Максимизация выхода жидких фракций сиспользованием Редактора событий Дизайнерасетей (1/3)• Оптимизация процесса НТС это комплексная задача, которая, в томчисле, включает в себя минимизацию капитальных затрат натехнологическое оборудование• Когда технологическая схема процесса определена, или существуетнесколько вариантов таких схем, инженер подбирает параметрыпроцесса увеличивающие выход дорогих жидких фракций• Для варьирования давления и температуры на НТС мы используемредактор событий Дизайнера Сетей
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Максимизация выхода жидких фракций сиспользованием Редактора событий Дизайнерасетей (2/3)
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Максимизация выхода жидких фракций сиспользованием Редактора событий Дизайнерасетей (3/3)• ВкладкаГрафикипозволяетлокализоватьэкстремум• СтокКонденсат -Массовыйдебит нефти
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Расчет свойств получаемых продуктов сиспользованием PVT-дизайнера (1/2)
• Многие свойствафлюидов можнорассчитать в рамкахCCE-эксперимента вPVT-дизайнере• Переход в PVT-дизайнервыполняется по ПКМна элементе сети• В PVT-дизайнереможно оценить,например, величинуистинного давлениянасыщенного пара
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Расчет свойств получаемых продуктов сиспользованием PVT-дизайнера (2/2)
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Моделирование составных технологических схем(1/2)
• Использованиедействий Питондля переносасвойств потоковмеждусвязаннымипроцессами
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Моделирование составных технологических схем(2/2)
• Независимая настройкамоделей связанныхпроцессов
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Подбор оборудования и оптимизация работыУстановки Подготовки Нефти (1/5)
• УПН на основедвухступенчатойсепарации с подогревомвходящей жидкости• Решаемые задачи• Выбор модели иколичества сепараторовпервой и второй ступенейс учетом техническихограничений дляобеспечения времениудержания жидкости• Максимизация выходанефти подборомдавления на первойступени сепарации

22

Рекуперативныетеплообменники Первая ступеньсепарации Печи Вторая ступеньсепарации Буферныеемкости



Подбор оборудования и оптимизация работыУстановки Подготовки Нефти (2/5)
• Каталог оборудования ООО"Курганхиммаш"(kurgankhimmash.ru) -сепараторы нефтегазовые сосбросом воды типа НГСВ:• Производительность по нефти(мин и макс)• Производительность по газу(макс)• Рабочее давление• Действие Питон находитпотребное количествоаппаратов на каждойступени и определяетнаилучший вариантминимизируяметаллоемкость
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Подбор оборудования и оптимизация работыУстановки Подготовки Нефти (3/5)
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• Время удержания может бытьзадано или рассчитано (например,из вязкости эмульсии)• Алгоритм проходит по всей базеаппаратов единожды для каждойступени сепарации• Для аппаратов, удовлетворяющихтехническим условиям,определяется их количество иобщая металлоемкость• Минимальная металлоемкостьявляется критерием выборамодели аппарата

Рассчитать или задать времяудержания жидкости Tу
Получить из результатовмоделирования расходжидкости Qж

Рассчитать требуемыйобъем всех аппаратов сучетом коэффициентазаполнения:Vобщ = Qж * Tу / 0.7

Взять первый/следующий аппаратобъема Vа и массы Mа из базыданных и определить требуемоеколичество таких аппаратов:N = Vобщ / Vа
Проверить пригодность аппарата избазы данных по параметрам:- Давление- Производительность по нефти- Производительность по газу

Аппаратпригоден?

Осталисьаппараты?

Определить металлоемкость Cmварианта с аппаратом массой Mа:Cm = Mа * N

Начало

Конец
Вывести конфигурациюварианта с наименьшейметаллоемкостью

Да

Нет

Да
Нет



Подбор оборудования и оптимизация работыУстановки Подготовки Нефти (4/5)
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• Все подходящиемодели оборудованияс количествомаппаратов заданноготипа выводятся врасчетный лог длякаждой ступени• Вариант снаименьшейметаллоемкостьювыделяется



Подбор оборудования и оптимизация работыУстановки Подготовки Нефти (5/5)
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• Давлениепервой ступениизменяется вРедакторесобытий с шагом1 бар• На вкладкеГрафикилокализуетсямаксимум понефти (при6 барах)



Заключение и выводы
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• Дизайнер сетей ПО тНавигатор обладает достаточными длятехнологического моделирования набором элементов и функционалом:• Компрессорное, колонное и емкостное оборудование• Газожидкостное равновесие и термодинамические свойства• Инструменты автоматизации• В Дизайнере сетей возможны моделирование и оптимизация процессовпервичной подготовки газа и нефти:• Низкотемпературной сепарации на основе штуцера, детандера или эжектора• Процессов стабилизации конденсата• Процессов подготовки нефти на основе двухступенчатой сепарации• Других технологических процессов• Дизайнер сетей позволяет выполнять как моделирование, так и детальноепроектирование объектов подготовки с подбором оборудования



Хотите узнатьбольше? Осталисьвопросы?
www.rfdyn.ru tnavigator@rfdyn.ru
Описание функционала, учебные курсыи видеоуроки доступны на сайте: Обратиться в техническуюподдержку:

https://www.rfdyn.ru/
mailto:tnavigator@rfdyn.ru

