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Аннотация:
В данной статье представлен технологический расчет вакуумной колонны, используемой для переработки мазута. Основное внимание уделено составлению материального и теплового баланса колонны, а также определению ключевых параметров оборудования. В рамках материального баланса определены массовые доли продуктов переработки: вакуумного газойля, гудрона и газов разложения. Тепловой баланс рассчитан по отдельным фазам и участкам колонны, выявлен избыточный тепловой поток. Также проведены расчеты скорости пара, диаметров верхней и нижней частей колонны, а также гидравлического сопротивления насадок. Рассмотрено сравнение обычной и модернизированной насадок с точки зрения перепада давления. 
.
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Abstract: 

This article presents a process calculation of a vacuum column used for fuel oil processing. The main attention is paid to the compilation of the material and heat balance of the column, as well as to the determination of key equipment parameters. Within the framework of the material balance, the mass fractions of the processed products are determined: vacuum gas oil, tar and decomposition gases. The heat balance is calculated for individual phases and sections of the column, excess heat flow is identified. Also, the steam velocity, diameters of the upper and lower parts of the column, as well as the hydraulic resistance of the packing are calculated. A comparison of conventional and modernized packing in terms of pressure drop is considered.
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  Введение
Вакуумная перегонка является одним из ключевых процессов в переработке тяжелых нефтяных остатков, таких как мазут. Она позволяет получить ценные продукты — вакуумный газойль и гудрон — при пониженном давлении, что предотвращает термическое разложение компонентов. Эффективность работы вакуумной колонны напрямую зависит от точности технологического расчета, включающего материальный и тепловой балансы, а также определение конструктивных параметров оборудования. Настоящая работа посвящена выполнению комплексного расчета вакуумной колонны с целью оптимизации её работы и повышения энергоэффективности процесса.
Материальный баланс колонны
Материальный баланс составляется на основе данных о выходах продуктов из сырья. Для вакуумной колонны:
· Сырье: мазут с расходом GM​=254275кг/ч.
· Продукты:
· Вакуумный газойль: 65, 70% масс.
· Гудрон: 31, 30% масс.
· Газ разложения: 3, 00% масс.
Расчеты:
· Расход вакуумного газойля:
GВГ​=10065, 70​⋅254275=167058, 68кг/ч
· Расход гудрона:
Gr​=10031, 30​⋅254275=79588, 08кг/ч
· Расход газов разложения:
GГР​=1003, 00​⋅254275=7628, 25кг/ч
Таблица материального баланса:
	Приход
	Расход, кг/ч
	%
	Продукты
	Расход, кг/ч
	%

	Мазут
	254275,00
	100,00
	Вакуумный газойль
	167058,68
	65,70

	Итого
	254275,00
	100,00
	Гудрон
	79588,07
	31,30

	------------
	-----------
	-----------
	Газы разложения
	7628,25
	3,00

	------------
	-----------
	-----------
	Итого:
	254275,00
	100,00


2. Тепловой баланс колонны
Тепловой баланс рассчитывается для каждой секции колонны. Рассмотрим первую секцию.
Приход тепла:
· С паровой фазой (н.к. – 350 °C):
Qгр​=1516⋅7628, 25=11564427кДж/ч
· С паровой фазой (350 °C – 500 °C):
QВГ​=1485⋅167058, 68=248082139, 8кДж/ч
· С водяным паром:
QВп​=3282, 4⋅5000=16412000кДж/ч
· С жидкой фазой (гудрон):
Qr​=971, 82⋅79588, 07=77345278, 19кДж/ч
Общий приход тепла:
353403844, 99кДж/ч
Расход тепла:
· С паровой фазой (н.к. – 350 °C):
Qгр1​=1414⋅7628, 25=10786345, 5кДж/ч
· С паровой фазой (350 °C – 500 °C):
QВГ1​=1385⋅167058, 68=231376271, 8кДж/ч
· С водяным паром:
QВп​=16412000кДж/ч
· С жидкой фазой (гудрон):
Qr​=912,462⋅79588, 07=72621089, 53кДж/ч
Общий расход тепла:
331195706, 83кДж/ч
Избыток тепла:
ΔQ1​=353403844, 99−331195706, 83=22208138, 16кДж/ч

3. Расчет скорости пара и диаметра колонны
Диаметр верха колонны:
· Объем паров:
Vn​=22, 4⋅273401+272​⋅0, 0090,101​⋅432, 6⋅3600254275​=101,2м3/с
· Скорость пара:
WP​=0, 84⋅2, 23=1,87м/с
· Диаметр:
Dk​=3, 14⋅1,874⋅101, 2​=8,3м
Диаметр низа колонны:
· Объем гудрона:
Vr​=6,12м3/с
· Диаметр:
Dk​=3, 14⋅0,484⋅6, 12​=4,05м
4. Расчет гидравлического сопротивления насадки
· Гидравлическое сопротивление:
ΔP=206Па
· Для модернизированной насадки:
ΔP=146Па

Сравнение насадок:
	Параметры
	Действующая насадка
	Модернизированная насадка

	Гидравлическое сопротивление, кПа
	0,25
	0,15

	Перепад давления по колонне, кПа
	2,0
	1,3




                Обсуждение:

Результаты проведённого расчета показывают соответствие параметров вакуумной колонны требованиям к эффективной переработке мазута. Материальный баланс подтверждает правильность распределения продуктов перегонки: основную долю составляет вакуумный газойль, что свидетельствует о рациональном режиме разделения. Тепловой баланс выявил наличие избыточного тепла, что открывает возможности для энергосбережения и теплоутилизации. Расчет диаметров колонны обеспечивает достаточную пропускную способность для паровой и жидкой фаз, а также снижает вероятность гидравлических потерь. Сравнение стандартной и модернизированной насадок показало снижение гидравлического сопротивления при модернизации, что может существенно улучшить эффективность процесса


 Заключение

В ходе выполнения технологического расчета вакуумной колонны были определены основные параметры процесса переработки мазута, включая материальный и тепловой балансы, а также геометрические и гидравлические характеристики оборудования. Расчеты подтвердили эффективность выбранного режима перегонки, обеспечивающего высокий выход вакуумного газойля. Анализ теплового баланса выявил потенциал для оптимизации энергозатрат. Проведённое сравнение насадок показало преимущества модернизированной конструкции, способствующей снижению гидравлического сопротивления и повышению общей эффективности колонны. Полученные результаты могут быть использованы для проектирования новых установок и совершенствования существующих технологических схем вакуумной перегонки.
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