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        制冷气厂

工况介绍

在这个模拟中，我们要简化模拟制冷气厂。目的是寻找满足烃露点指标的LTS（低温分离器）温度。销售气在6000kPa的烃露点不能超过-15℃。入厂气进行两级冷却—第一级是和产品销售气在气-气换热器（Gas-Gas）中进行换热，然后在丙烷冷却器（Chiller）中进行冷却，丙烷冷却器在这里用冷却器模块代表。使用平衡模块评估产品物流在6000kPa时的烃露点。

学习目的

· 安装并收敛换热器

· 理解逻辑模块（平衡和调整）

· 使用工况研究工具，执行模拟的工况研究

前提

在开始这个模块之前，你首先要知道怎样：

· 创建流体包

· 添加物流

· 添加单元模块

工艺预览
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搭接模拟

1. 定义组分列表和流体包。

2. 添加物流和单元模块。

3. 添加逻辑模块（平衡和调整）。

定义模拟基础

在这个工况中，使用Peng Robinson状态方程模型，定义下列组分：N2, H2S, CO2, C1, C2, C3, i-C4, n-C4, i-C5, n-C5,C6, C7+*, 和 H2O。
1. 创建新工况。

2. 导入在模块1〈启动模拟〉中保存的流体包，GasPlant。

（注：如果你想重新创建流体包，参考模块1〈启动模拟〉。）

添加进料物流

添加新的材料物流，输入下列值：

	框
	输入

	名称
	To Refrig

	温度
	15℃（60℉）

	压力
	6200kPa（900psi）

	流率
	1440kgmole/h（3175lbmole/hr）
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添加分离器

有多种添加单元操作模块的方法，完整描述，参见丙烷制冷循环模块（向流程中添加单元模块）。

·按热键F12，从可应用的单元模块组中选择要添加的模块。

·在对象面板上双击单元模块按钮。

在连接页上，添加分离器，输入下列信息：
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添加换热器

换热器两侧分别执行能量平衡和物料平衡计算。换热器能够解算温度、压力、热流率（包括热损失和热泄漏）、材料物流流率和UA问题。

1. 在对象面板上双击换热器按钮。

（注：换热器图标为[image: image5.png]


。）
2. 在连接页上，输入下列信息：

图1：
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管侧和壳侧物流可以来自不同的流程。因此，可以在换热器的一侧使用蒸汽包，而在另一侧使用PR包。

（注：换热器连接为[image: image8.png]LTS vap
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。）
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3. 切换到参数页上，按照下图完成该页。管侧和壳侧的压降，以field单位制表示，分别为5psi和1psi。

图2：
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换热器模型定义如下：

· Weighted 加热曲线被分割成小块，每块单独进行能量交换。加热曲线上的每个小块都计算一个LMTD和UA，然后再汇总计算换热器平均UA。Weighted方法只适用于逆流换热器。

· Endpoint 入口条件和出口条件各计算一个LMTD和UA。对于象没有相变且Cp相对恒定的情况，此选项足够。

4. 去规定页。

要解算换热器，解算器要处理未知参数（流率、温度等）。每个参数规定削减一个自由度。限制（规定）的个数必须要与变量的个数相等。当自由度数等于0 时，工况才能解算。

这里，换热器需要两个规定：

·热平衡为0（Heat Balance=0） 是负荷误差规定，确保热平衡。这是一个缺省规定，HYSYS会自动添加，你不需要提供

·最小温差为5℃（Min Approach=5℃） 是热物流和冷物流间的最小温差。
[image: image11.png]


你可以有多个估计的规定。换热器只使用激活的规定用于收敛。

5. 你首先需要失活UA规定，做法是点击UA规定的激活复选框。

6. 要添加规定，点击添加按钮，换热器规定窗口出现。

图3：
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7. 提供下列信息：
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当修改规定的类型时，窗口会相应地改变。当所有信息都提供完之后，窗口显示如下：

图4：
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完成模拟

添加剩下的两物理单元模块，完成模拟。

1. 添加冷却器，提供下列信息：
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（注：冷却器连接为[image: image17.png]Chiler @
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）。

2. 添加分离器，在连接表页上添加下列信息：
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在接下来的部分，我们要使用一个调整模块来改变LTS的进料温度，以寻找满足露点限制的温度。现在，规定物流Gas to LTS温度-20℃（-4℉）。
[image: image21.png]



添加平衡模块

平衡模块提供了通用目的的热和物料平衡设施。HYSYS中有几种不同的平衡：

·摩尔 – 仅各组分的摩尔流率被保留
·质量 – 仅总的质量流率被保留
·热 – 仅热流率被保留
·摩尔和热 – 热和摩尔流率被保留 

查看Sales Gas参数。物流参数是计算的，因此，你根本无法强迫物流计算6000Kpa时的露点温度。添加摩尔平衡来再创建一股与Sales Gas有同样摩尔流率和组成，但是没有气相分数、温度或压力的物流。

1. 在对象面板上双击平衡模块图标。

（注：平衡模块图标为[image: image22.png]


。）
2. 在连接页上添加下列信息：
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3. 规定物流HC Dewpoint压力6000kPa（870psi）。

4. 设定气相分数，计算露点温度。

[image: image24.png]



添加调整模块

调整模块是个逻辑模块，或说是个数学模块，而不是物理模块。通过改变一个物流变量的值（独立变量），来满足另一个物流或模块中的所需值或规定（相关变量）。

1. 在对象面板上双击调整模块图标，调整属性窗口出现。

（注：调整模块图标为[image: image25.png]


。）
图5：
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调整变量必须是用户规定的值。 

2. 在调整变量组中点击选择变量按钮。变量导航器窗口出现。

3. 从对象列表中，选择Gas to LTS，然后从出现的变量列表中选择温度。

图6：
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在变量导航器中从左向右选择。 别忘了，当对象列表很大时，可以使用对象过滤器。

4. 点击OK按钮，接受所选变量，返回到调整属性窗口。

5. 在目标变量组中点击选择变量按钮

6. 选择HC Dewpoint Temperature作为目标变量。

7. 在规定目标值框中，输入-15℃（5℉）。
8. 完成的连接页显示如下：

图7：
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9. 切换到参数表页，保留缺省参数值。

图8：
[image: image31.png]e —

i e
[

s s ™ e





[image: image32.png]


当调整某个变量时，为变量提供合理的最大值和最小值为好。 

注意允差和步长值。当考虑步长时，用大不用小。一旦有解被囊括在内，Secant方法解算的最好。通过使用较大步长，能更快地囊括解。

10. 点击启动按钮，开始计算。

11. 要浏览调整的进度，到监控页。

图9：
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选做内容：


工况研究

打开起始工况：Module3_CaseStudyStarter.hsc 。该工况是模块2的探讨问题的答案。工况研究工具是用来监控关键工艺变量对流程修改的稳态反应。选择要修改的独立变量，监控相关变量。HYSYS一次变化一个独立变量，每修改一次，计算一次相关变量。

[image: image35.png]


任何单元模块都可以通过选择忽略复选框，来从计算中临时删除。 

丙烷制冷循环中的经济优化器使用结果是比单个压缩循环节省了能量。一级压缩机出口（物流4）压力对所需的总的压缩功有显著的影响。我们使用工况研究来观察一级压缩机出口压力对制冷循环所需的总的压缩功的影响

如果工况中包含任何调整模块，必须要把它们关掉，以免与工况研究冲突。

1. 从工具菜单选择数据薄（或按CTRL D），打开数据薄。

[image: image36.png]


独立变量和相关变量都从变量表页中添加到数据薄中。 

图10：
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2. 在变量表页，点击插入按钮，打开变量导航器。

3. 选择物流4的压力作第一个变量。

[image: image38.png]


只有用户规定的变量能被选作独立变量。 

4. 点击添加按钮，添加变量。

5. 选择SPRDSHT-1，框A3并按添加。按关闭来关闭变量导航器窗口。

6. 在数据薄中，切换到工况研究表页。

7. 点击添加按钮，添加一个新的工况研究。

8. 选择物流4压力作为独立变量，SPRDSHT-1框A3作为相关变量。

图11：
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9. 点击浏览按钮，设置工况研究。

10. 分别输入上限值、下限值和步长：1600 kPa (235psi)、300 kPa（45psi）、50（5 psi）kPa.
图12：
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11. 点击启动按钮，开始进行计算。

[image: image41.png]



高级模拟

把丙烷循环连接到气体厂工况中

制冷气厂工况完成之后，你就可以把它与丙烷循环模板相连。

气体厂中的Chiller负荷，Chiller Q，要与丙烷制冷循环中的Chiller负荷，Chill-Q相连。

1. 打开你在前面保存的制冷气厂模拟（可用作模板的），在对象面板上双击子流程图标。

（注：子流程图标为[image: image42.png]


。）

2. 点击读一个已经存在的模板按钮。

3. 打开在模块2中保存的模板，C3Loop.tpl。

4. 在向子流程中入口连接组中，连接外部物流Chiller Q到内部物流Chill Q。

图13：
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一旦连接完，两个物流（内部的和外部的）就都是一个名称了（外部名称）。

[image: image44.png]



深入模拟

练习1：修改换热器

气-气换热器可应用的UA只能是2e5KJ/℃.h。对你的换热器做必要的修改，以获得该UA值。

[image: image45.png]



挑战

在建立制冷气厂和丙烷制冷循环时，你进行了简化，添加了一个单侧冷却器模块，来代替实际厂中的管壳式换热器。这个简化工作是从前做的，现在你要用管壳式换热器再替换回来。

记住，HYSYS允许换热器的两侧从别的流程中连接物流。使用这个特性，你可以在制冷气厂中只使用一个换热器解算这个问题（在丙烷制冷循环中没有换热器）。










在制冷循环中，丙烷的流率是多少？                                               





满足露点规定的Chiller出口温度是多少？                                            








这对LMTD和最小温差影响如何？                                            














Gas to Chiller的流率是多少？                                               





要解算LTS分离器，需要哪条信息？                                               





Sales Gas的温度是多少？                                        


Sales Gas的压力是多少？                                               





露点温度是多少？                                                


所需露点温度是-15℃，当前露点是高还是低？                                                


假如压力固定，还有什么别的参数影响露点？                                                


我们怎样在模拟中修改露点？                                               





注 意 保 存 工 况！





把工况转换成模板并保存！





一级压缩机出口压力为多少时，制冷循环所用的功最小？                                               








�子流程可包括两种物性包


�可填入子流程
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