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        丙烷制冷循环

工况介绍

制冷系统在天然气加工工业和与石油炼制、石油化工、化学工业相关的工艺中是通用的。制冷的目的是气体冷却，以满足烃的露点规定，生产可投入市场的液体。

在这个模块中，要进行丙烷制冷循环模拟的搭接、运行、分析和调控。然后，把完成的模拟转换成模板，以用于连接其它模拟。

学习目的

· 添加和连接单元操作模块，搭接模拟

· 使用图形界面在HYSYS中操纵流程

· 理解HYSYS中的前-后信息传递

· 把模拟工况转换成模板

前提

在开始这个模块之前，你首先要知道怎样：

· 定义流体包

· 定义物流

· 操纵工作薄界面

工艺预览
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搭接模拟

建立任何模拟的第一步都是定义流体包。下面简明扼要地叙述怎样定义流体包和安装物流。（完整描述，请看前面的模块〈启动模拟〉。）

定义模拟基础

1. 创建新工况，添加流体包。

2. 在规定流体包窗口，输入下列值：

	页面
	选择

	流体包
	  Peng Robinson

	组分
	C3


3. 当准备好后，点击进入模拟环境按钮，开始搭接模拟。

安装物流

在HYSYS中有多种创建物流的方法。（完整描述，请看前面的模块〈启动模拟〉。）

· 按F11，物流性质窗口打开。
· 在对象面板上双击物流图标。

定义必需的物流

添加一股物流，输入下列值：

	框
	输入

	名称
	1

	气相分数
	0.0

	温度
	50℃（120℉）

	组成
	C3 – 100%


添加第二股物流，输入下列属性：

	框
	输入

	名称
	3

	气相分数
	1.0

	温度
	-20℃（-4℉）
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向流程中添加单元操作模块

在HYSYS中，对于物流，有多种添加单元操作模块的方法：

	使用…
	用法

	菜单栏
	·从流程菜单中选添加单元模块选项，或者

·按热键F12
单元模块性质窗口打开。

	工作薄
	打开工作薄，到单元模块表页，点击添加单元模块按钮。

单元模块性质窗口打开。

	对象面板
	    从流程菜单中选打开对象面板选项，或按F4打开对象面板，双击你想要添加的单元模块图标。

	PFD/对象面板
	    使用鼠标右键，从对象面板上拖动按下的单元模块图标到PFD上。


丙烷制冷循环包含4个单元模块：

· 阀

· 冷却器

· 压缩机

· 冷凝器

在这个练习中，我们使用不同的安装方法添加每个模块。

添加J-T阀

在HYSYS中，我们使用阀模块模拟J-T阀。阀的入口物流来自冷凝器的出口。冷凝器出口是泡点状态。

使用F12 热键添加阀。

1. 按F12。单元模块窗口出现：

图1：

[image: image3.png]I =1

& Ao e
o =5 —
et |||

7 Pkaing Equprment Sinoe SaldSaparaier

i s

St T i

R o D

 Patut s s

- Shok 15

SR e

ot Sty

Coerean i





[image: image4.png]


你可以通过选择一个适当的类别框来过滤可应用的的单元模块列表。在这个工况中，使用管线设备过滤列表，得到阀模块。

2. 从可应用的单元操作模块列表中选择阀。

3. 点击添加按钮。阀属性窗口出现。

4. 在连接页上，提供入口和出口连接如下：

图2：
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（注：J-T阀连接为[image: image6.png]


。）
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下拉列表，如进料和产品物流，包含能够与该模块相连接的可应用的物流列表。

添加冷却器

在HYSYS中我们用加热器模块模拟丙烷制冷循环中的冷却器模块。冷却器的出口状态为露点。

添加加热器：

1. 打开工作薄，点击单元模块表页。

2. 点击添加单元模块按钮。单元模块窗口出现。

3. 从类别组中选择热传输设备。

4. 从可应用的单元模块列表中选择加热器，如下：

图3：
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5. 点击添加按钮，或双击加热器图标。加热器属性窗口出现。

6. 在连接页上，输入如下信息：

图4：
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（注：冷却器连接为[image: image10.png]chiLa

Chiter



）。
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7. 到参数页上。

8. 输入冷却器的压降值7.0kPa（1 psi），热负荷值1.00e+06 kJ/h（1.00e+06Btu/hr）。

  图5：
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对于大多数单元操作模块来说参数页都是一样的，包含如压降、负荷和效率之类的参数。 

9. 关闭属性窗口。
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添加压缩机

压缩机模块用于提高入口气体物流的压力。

添加压缩机：

1. 按F4，打开对象面板。

[image: image15.png]


在对象面板上把鼠标箭头放在某个按钮上，将显示该按钮的浮动说明。
2. 双击对象面板上的压缩机图标，压缩机属性窗口出现。

（注：压缩机图标为[image: image16.png]


。）

3. 在连接页上，输入如下信息：

图6：
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（注：压缩机连接为[image: image18.png]


）。

[image: image19.png]batic Efficiency





4. 完成参数页如下：

图7：
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添加冷凝器

冷凝器是丙烷制冷循环的最后一环。它被放在压缩机和阀之间，用冷却器模块来模拟。

因为可以用图形代表模块，所以你可以在PFD上搭接模拟，用鼠标来安装和连接对象。下面就叙述了怎样拖动对象面板上的下陷图标技术来安装和连接冷却器。

在PFD上拖拽下陷图标

1. 在对象面板上点击冷却器图标。

（注：冷却器图标为[image: image21.png]


。）
2. 把光标移动到PFD上，光标会变成有一个框和一个加号相连的特殊形式，该框指示冷却器图标的尺寸和位置。

3. 再点击一下鼠标，把冷却器放到PFD上。

在PFD上，有两种方法把模块连接到物流上：

	使用连接
	做法

	联结模式触发器

[image: image22.png]



	1. 按联结模式触发器按钮。

2. 把光标放在模块上。进料物流连接点被激活成深兰色。

3. 把光标移到想要连接的物流上。

4. 按住鼠标左键。

5. 移动光标到模块图标，释放鼠标键。

	CTRL键
	1. 按住CTRL键，在模块上移动光标。

2. 把光标放在想要连接的物流上。

3. 按住鼠标左键。

4. 移动光标到模块图标，释放鼠标按钮和CTRL键。


5. 从PFD上，连接物流4到冷凝器入口，连接冷凝器出口到物流1上。

（注：冷凝器连接为[image: image23.png]Condenser
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）。
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6. 双击冷凝器。

7. 在参数页上，输入压降值为35kPa（5psi）。

图8：
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控制PFD

PFD设计成使用鼠标和键盘来操纵的形式，很多示例都能说明使用鼠标和键盘能执行同样的功能。键盘不能用的一个重要的PFD功能是对象信息检索。

通过使用对象信息检索功能，可以执行很多任务和控制PFD上的图标。把鼠标箭头放在想检索的图标上，按鼠标右键，HYSYS则根据你所选择的图标（物流、单元操作模块、塔或文本注释）不同弹出适当的菜单。

可以进行对象信息检索的对象及相应的菜单列表如下：

	对象
	信息检索菜单

	PFD
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	单元操作模块
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	物流
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	工作薄表
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	单元模块表
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	文本注释
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	物流行
	[image: image33.png]View Frcpertes.
PrintDatachoe:







通过执行下列步骤自定义PFD：

1. 添加标题：丙烷制冷循环。

2. 在模拟中添加材料物流的工作薄表单。

3. 为物流4添加一个表单。

把模拟工况保存成模板

模板是储存到磁盘上的完整流程，它包含一些适合于作为子流程模块联结到流程上的附加信息。

典型情况下，一个模板代表一个厂加工工艺模块或一个工艺模块的一部分。所存储的模板随后可以从磁盘上读出来，作为完整的子流程模块可以在任何模拟中有效安装任何次。

使用模板的优点如下：

· 提供使两个或更多的工况连接在一起的机制

· 使用与主工况不同的性质包

· 为把大的模拟分成易于管理的小块提供方便的方法

· 一旦创建，可以安装在多个工况中

在把工况转换成模板之前，需要把它制成通用的，使之能用于各种流率的气体厂。在这个工况中，冷却器负荷限定了所需的丙烷流率。

1. 删除Chiller Duty值。

2. 从模拟菜单中，选择主性质。模拟工况窗口显示如下：
图9：
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3. 点击转换成模板按钮。

4. 点击Yes按钮，把模拟工况转换成模板。

5. 回答问题“你想保存模拟工况么？”，No。

6. 到文件菜单，把模板保存为“C3Loop.tpl”。

分析结果

这部分描述怎样恢复和打印单元模块结果。

打印单元模块的数据表

在HYSYS中，可以通过下列打印结果：

· 菜单栏

· 单元模块的对象信息检索

· 报告管理器

[image: image35.png]


要设置打印机，从文件菜单下选择打印机设置，然后或者选择打印图形，或者选择打印报告。这里允许你设置打印机配置，打印机、纸张、方位以及纸张尺寸和打印源。

使用菜单栏打印

从文件菜单中选择下列选项之一：

· 打印：列出激活单元模块可应用的数据表。击亮数据表，既可以预览，也可以打印

图10：
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当PFD是活动窗口时，选择打印命令，将打印PFD。PFD没有可应用的数据表。
· 打印窗口快照：打印HYSYS活动窗口的位图。

使用对象信息检索打印

检索单元模块属性窗口的标题栏对象信息，选择打印数据表。对于该模块可应用的数据模块即显示。

使用报告管理器打印

1. 打开工具菜单，选择报告选项。报告管理器窗口显示如下：

图11：
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2. 点击创建按钮，添加一个新的报告。报告构建器窗口显示如下：

图12：
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3. 点击插入数据表按钮，向你的报告中添加数据表。可以向报告中添加一个或多个单元模块数据表。

图13：
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向工作薄中添加单元模块数据

每个工作薄都有一个单元模块页，该页缺省显示模拟中的所有单元模块以及它们的连接。你可以向工作薄中额外添加规定单元模块的页。例如，你可以在模拟中向工作薄中添加只包含压缩机的页。

向工作薄中添加单元模块表页

1. 打开工作薄。

2. 打开工作薄菜单，选择设置。设置窗口出现。

3. 在工作薄表页组中，点击添加按钮，新的对象类型窗口出现。

4. 选择旋转设备，扩展这个列表，选择压缩机如下：

图14：
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[image: image42.png]


双击带“+”的标题将打开一个扩展菜单。
5. 点击OK按钮，一个新页，只包含压缩机信息的表页-压缩机页，添加到了工作薄中。

6. 关闭这个窗口。

向PFD中添加单元模块数据

对于每个单元模块，你都可以在PFD上显示其性质表。性质表包含关于该单元模块的特定缺省信息。

向PFD中添加单元模块表页

1. 打开PFD。

2. 选择你想添加性质表的单元模块。

3. 检索单元模块信息。

[image: image43.png]


记住，你可以通过选择一个对象，然后用鼠标右键单击它，来检索该对象的信息。
4. 打开显示表菜单。

5. 表被添加之后，你可以通过用鼠标选中它，然后拖拽移动。

6. 如果检索此表的对象信息，可以修改其属性和外观。你也可以规定该表显示哪些变量。

高级模拟

HYSYS模拟设计的关键之一就是怎样用非序贯解算方法把模型模块结合在一起。这不仅包括对你提供的信息进行加工，还包括任何计算结果在流程中的传播，既有向前，也有向后。模块结构意味着它们可以向两个方向计算，可以使用出口物流来计算入口条件。这个设计特征可以用丙烷制冷循环来图解：

图15：
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最初，工况中提供的信息只有物流1和物流3 的温度、气相分数以及物流1的组成。由于物流1的温度、气相分数和组成知道，HYSYS会自动执行闪蒸计算，确定与流率无关的其它性质（压力、强度焓、密度，等等）。

当物流1和2都与J-T阀相连时，HYSYS会首先确定在入口和出口，哪些条件是已知的，然后把这些值分配给其它物流。在这个工况中，因为没有阀压降规定，只有物流1的组成和强度焓传给物流2。

通过把物流 2和3连接到加热器模块Chiller上，物流2 的组成传给物流3（C3%）。HYSYS现在能对物流3执行闪蒸计算，确定其与流率无关的其它性质，如压力、焓，等等。

使用物流3计算得的压力和穿过加热器的压降，HYSYS反算回物流2的压力。现在，知道了物流2 的压力、组成和强度焓（阀是等焓的），HYSYS能计算出物流2 的温度。

另外，HYSYS使用规定的加热器负荷以及物流2和3的强度焓，计算出物流1、2和3的流率。

下一步，把压缩机添加到模拟中，因为所有的入口条件都是已知的，它只剩下两个自由度。如效率、负荷或出口压力等参数能满足一个自由度，另外一个自由度来自冷凝器。

冷凝器连接压缩机出口到阀的入口（已经完全定义）。用户提供了冷凝器压降，HYSYS计算入口压力，也就是压缩机的出口压力（压缩机的第二个自由度）。

深入模拟

练习1：设计和标定对比

在这个厂里，你不能精确测量或计算冷却器负荷。但是，你知道压缩机标定为250 hp，而且现在正在以最大功率的90% 和72%的效率运行。

[image: image45.png]



Chiller的气体流率仪表最后校准，你可以确定Chiller负荷。它现在被确定为把Chiller负荷提高到1.5MMBTU/hr。

[image: image46.png]



练习2：制冷剂的组成

你当地的丙烷生产厂发给你们厂的是95/5摩尔百分比的丙烷/乙烷混合物。

[image: image47.png]



与基础工况对比：
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探讨：添加经济优化器

通过添加经济优化器，创建一个两级制冷循环。。
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图16：
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把下列规定添加到制冷循环：
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注 意 保 存 工 况！





新的制冷剂组成对制冷循环有影响么？                                            





假设压缩机以同样马力（250 hp）运行，当它还是运行在一个比较合理的操作点时，你能获得的最好的Chiller出口温度（因此也是最大化冷凝工艺物流）是多少？                                                      





压缩功是多少马力？                                               





丙烷的摩尔流率是多少？                                            


穿过J-T阀的压降是多少？                                            


阀出口（物流2）的温度是多少？                                               





把工况转换成模板并保存！





Chiller的负荷是多少？                                            





压缩净功是多少马力？                                            





物流1的压力是多少？                                               





注 意 保 存 工 况！
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