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摘要%利用演化法对某炼厂多杂质氢网络进行优化&在考虑源阱之间的各种匹配可能和氢源之间的互补可能基

础上"依次求取最大匹配流量矩阵 !

!

矩阵$'潜在匹配流量矩阵 !

"

矩阵$和最优匹配流量矩阵 !

#

矩阵$"确

定系统的最小公用工程消耗量为
#678'9":

"

(

;

<#

"其节约量为
#**6'#5:

"

(

;

<#

"占现行新氢消耗量的

6*')=

&此外"根据
#

矩阵确定了相应的最优氢分配网络&

关键词%多杂质#氢网络#优化#矩阵#演化法
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引
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言

随着经济的高速发展"中国对石油资源的需求

越来越大&在石油消耗增加的同时"炼厂加工原油

的性质也在发生变化"主要表现在%

!

含硫原油和

重质原油的加工比例不断增大#

"

原油加工深度和

环境保护对油品质量的要求不断提高&因此"加氢

工艺在石油炼制过程中得到越来越广泛的应用"炼

化企业对氢气的需求迅速增加&近
#*

年来炼油企

业对氢气的需求增长了
#

倍以上"有
8*=

#

5*=

的炼油厂缺乏氢气"严重影响了石油炼制企业油品

的品质和产量&因此优化氢气网络'提高氢利用

率"对炼厂节能降耗具有重要意义,
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夹点技术是先进的网络集成优化技术&自
)*



世纪
7*

年代末"英国曼彻斯特理工大学过程集成

研究中心将夹点技术推广应用到炼油厂的氢网络以

来,

"

-

"氢网络集成方法有很大的发展&

)**)

年"

D&FE@

等,

6

-提出了根据剩余氢率图确定氢网络的夹

点和最小公用工程氢消耗量的方法&这种方法能确

定系统夹点'最小氢公用工程消耗量和最小废气排

放量"但需要多次迭代"计算效率低&

-&A[3&L3

K

?

等,

8A!

-和
\;3%

等,

5

-提出了适用于分析氢网络夹点的

图解法"通过在杂质负荷
A

流量图或氢负荷
A

流量图

上平移氢源'氢阱复合曲线确定夹点的位置'最小

新氢消耗量和最大氢回用量&

)**8

年"

D&:0G&3

]

等,

9

-针对原料回用网络提出一种代数集成方法"同

样可用于确定最小氢公用工程'最小废物量'夹点

位置和最大回用网络&

T32H

4

%

I

3H;

4

3

4

,

7

-在夹点原

理的基础上"提出了既可用于水系统也可用于氢系

统的源复合曲线法&

S%%

等,

#*

-提出利用性质级联

分析 !

I

1%

I

E1G

4

O3@O3HE323&

4

@?@

"

Y+D

$确定系统

的夹点'公用工程和最大回用网络的方法"这种方

法的优点在于不需要迭代计算就可以确定系统的夹

点和公用工程消耗量&

上述优化方法简单有效'易于理解"但只考虑

了流量和氢浓度的约束"未考虑杂质浓度的影响"

[3&&3&E

等,

##

-提出了适合于多杂质氢网络系统的最

优化方法&

)**5

年"

\;3%

等,

#)

-提出了适用于多杂

质氢网络的杂质赤字率夹点法&这种方法用杂质复

合曲线'杂质赤字率曲线确定夹点位置和最小公用

工程用量"需要迭代计算"计算烦琐&

)*##

年"

U?0

等,

#"

-提出的演化法克服了在夹点之上的氢源不

论其浓度 !氢或杂质$高低都要全部回用才能回用

下一股氢源的缺点"可实现高浓度氢源和低浓度氢

源的同时部分回用&这种方法不仅考虑所有杂质"

而且能确定网络的最佳匹配"其优化结果通常优于

其他方法的优化结果&

本文将用演化法对某炼厂的多杂质氢网络进行

优化"确定最小公用工程消耗目标和相应的匹配

网络&

#

!

演化法"

#"

#

多杂质氢网络的演化法基于以下假设%

!

#

$每股氢源可被分成多股与各氢阱匹配#

!

)

$氢阱各组分杂质浓度变化对氢源流量和组

成影响较小"可忽略#

!

"

$混合流股各杂质浓度只受质量守恒的限制&

对于一个具有
(

股氢阱"

'

股氢源和
(.

种杂

质的多杂质氢网络系统"氢阱
8A

B

!

B

^#

"

)

"

"

"."

(

$进口杂质
C

的浓度需满足以下约束

48A

B

"

C

$

7

:3R

8A

B

"

C

!

#

$

式中
!

78A

B

"

C

为氢阱
8A

B

中杂质
C

的浓度#

7

:3R

8A

B

"

C

为

氢阱
8A

B

中杂质
C

的浓度上限&

在氢网络匹配中"为节约公用工程氢"氢源和

氢阱的匹配应满足最大浓度准则%为实现多杂质氢

网络氢公用工程消耗量最小"应使氢阱杂质的进口

浓度达到其浓度上限"即

78A

B

"

C

D

7

:3R

8A

B

"

C

!

)

$

演化法的具体设计步骤如下&

!

#

$确定最大匹配流量矩阵
!

氢源与氢阱匹配

时"当有一种杂质的负荷达到上限"而其他杂质的

负荷没有超过氢阱的负荷上限时"氢源提供给氢阱

的流量即为最大匹配流量"其计算公式如下

E

-

"

B

"

C

D

F

8A

B

7

:3R
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B

"

C
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-

"

C

!!

!

-

%

,

#

"

'
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#

"

(

-$ !

"

$

E

-

"

B

D

:?2

!

E

-

"

B

"

C

$ !

6

$

式中
!

F

8A

B

为氢阱
8A

B

的流量"

:%&

(

@

<#

#

E

-

"

B

为

氢阱
8A

B

与氢源
8>

-

的最大匹配流量"

:%&

(

@

<#

#

E

-

"

B

"

C

为氢阱
8A

B

中杂质
C

达到负荷上限时对应的

匹配流量"

:%&

(

@

<#

#

78>

-

"

C

为氢源
8>

-

中杂质
C

的

浓度&

在最大匹配流量时"达到氢阱浓度上限的杂质

为氢源与氢阱匹配的关键杂质 !

A?

$&将所有氢源

与氢阱的最大匹配流量列入矩阵中即得最大匹配流

量矩阵 !

!

矩阵$&

!

)

$潜在匹配流量矩阵的确定
!

在
!

矩阵中"

如果氢阱
8A

B

列中所有非零元素对应的关键杂质相

同"可选取最大匹配流量值最大者所对应的氢源为

氢阱
8A

B

的潜在匹配源"该源的潜在匹配流量

!

G

-

"

B

$等于最大匹配流量 !

E

-

"

B

$"其他氢源的潜

在匹配流量为
*

"即

G

-

"

B

D

E

-

"

B

!

?Q

!

E

-

"

B

D

:3R

!

E

#

"

B

"."

E

-

"

B

"."

E

'

"

B

$

G

-

"

B

D

*

!

?Q

!

E

-

"

B &

:3R

!

E

#

"

B

"."

E

-

"

B

"."

E

'

"

B

/

$

!

8

$

若在
!

矩阵
8A

B

列"非零元素对应的关键杂

质不相同"需考虑不同关键杂质之间是否存在混合

补偿优势&如果匹配源中不存在混合补偿优势"则

可根据式!

8

$确定潜在匹配源和潜在匹配流量&若

不同关键杂质存在混合补偿优势"则需计算存在混

合补偿优势的氢源与该氢阱的匹配流量"并选取匹

配流量最大的源为潜在匹配源&
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不同关键杂质匹配源之间存在混合补偿优势必

须满足以下两个条件%

!

两个不同氢源
8>

-

'

8>

/

和氢阱
8A

B

匹配

时"关键杂质
A?

-

"

B

和
A?

/

"

B

!

/^#

"

)

"."

'

#

/

&

-

$不同#

"

两个关键杂质的浓度满足
78>

/

"

A?

-

"

B

'

78>

-

"

A?

-

"

B

"

且
78>

-

"

A?

/

"

B

'

78>

/

"

A?

/

"

B

&

对具有混合补偿优势的氢源"根据质量衡算可

以确定各自的潜在匹配流量&

把每一个氢阱的潜在匹配流量写入同一个矩

阵"即得到潜在匹配流量矩阵 !

"

矩阵$&

%

最佳匹配流量矩阵的确定
!

当
(

(

B

D

#

G

-

"

B

$

F

8>

-

"且
G

-

"

B

$

F

8A

B

时"氢阱
8A

B

和氢源
8>

-

之间

的最终匹配流量
K

-

"

B

^G

-

"

B

#当
G

-

"

B

)

F

8A

B

时"其最

终匹配流量
K

-

"

B

^F

8A

B

&

当
(

(

B

D

#

G

-

"

B

)

F

8>

-

"且
G

-

"

B

)

F

8A

B

时"潜在匹

配流量需调整为
F

8A

B

"重新计算
(

(

B

D

#

G

-

"

B

&若此时

(

(

B

D

#

G

-

"

B

$

F

8>

-

"则可确定最佳匹配流量#若
(

(

B

D

#

G

-

"

B

仍大于
F

8>

-

"则需根据氢源回用率进行分流&

氢源回用率 !

>

$的定义为

>

D

F

1E0@E

F

8A

B

!

!

$

式!

!

$中
F

1E0@E表示循环回用的氢量"即为潜在匹

配流量值
G

-

"

B

&氢源回用率小的氢阱可优先与氢源

8>

-

匹配"氢源回用率最大的氢阱则得不到流量满

足&此时"可用其他没有被完全利用或者完全没有

被利用的氢源进行补充&

假设补充氢源为
8>

.

,

.

%

,

#

"

'

-#

.

&

-

-"则

补充流量
E8

.

"

B

可由式!

5

$计算&

E8

.

"

B

"

C

D

&

E

8A

B

"

C

+

8>

.

"

C

E8

.

"

B

D

:?2

!

E8

.

"

B

"

C

"

F

8>

.

L

(

B

F

.

"

B

$

&

E

8A

B

"

C

D

F

8A

B

+

8A

B

"

C

L

(

-

F

8>

-

+

8>

-

"

*

+

,

C

!

5

$

式中
!

E8

.

"

B

"

C

为考虑杂质
C

约束时氢源
8>

.

的最大

补充流量&

E8

.

"

B

为氢源
8>

.

对氢阱
8A

B

的最大补

充流量&对于所有未完全利用和完全未利用的氢

源"可根据式!

5

$计算最大补充流量"选择具有最

大补充流量的氢源为该氢阱的补充氢源&如果补充

氢源的最大补充流量大于
F

8A

B

L

(

-

G

-

"

B

"则最终

补充流量 !

F8

.

"

B

$为
F

8A

B

L

(

-

G

-

"

B

#如果补充氢

源的最大补充流量不大于
F

8A

B

L

(

-

G

-

"

B

"则最终

补充流量为补充氢源的最大补充流量"即

F8

.

"

B

D

:3R

!

E8

.

"

B

$

!

?Q:3R

!

E8

.

"

B

$

$

F

8A

B

L

(

-

G

-

"

B

F

8A

B

L

(

-

F

-

"

B

!

?Q:3R

!

E8

.

"

B

$

)

F

8A

B

L

(

-

G

-

"

B

.

%

,

#

"

'

-#

.

&

*

+

,

-

!

9

$

每个氢阱的最终补充流量即为相应氢源和氢阱

之间的最优匹配流量&把每个氢阱的最优匹配流量

列入矩阵形成最佳匹配流量矩阵 !

#

矩阵$&根据

最佳匹配流量矩阵可以做出最终匹配网络图&

)

!

某炼厂氢网络数据

某炼厂的高压加氢装置'重整装置'临氢降

凝'白油精制和加氢处理装置组成的氢网络中共有

9

股氢源 !不包括制氢系统的新氢$和
!

股氢阱&

该系统包括
"

种主要杂质 !

[

)

.

'

(

和
+

$"其他

所有杂质可作为一种杂质"用
%G;E1

表示"具体数

据如表
#

和表
)

所示&

表
:

!

现行工况氢源数据

H)<4&:

!

!)%)+,.

-

/(+

'

&$6+3(C&6

.G1E3: S&%L13GE

)

:

"

(

;

<#

,:

I

01?G

4

O%2OE2G13G?%2

)

:

K

(

U

<#

_G;E1 [

)

. ( +

8>

*

Q1E@;;

4

H1%

K

E2 )8** *'** *'** *'** *'**

8>

#

%0G&EG;

4

H1%

K

E2%Q1EQ%1:?2

K

02?G #6*** #7#9'87 *'*# *'*# 9#'"7

8>

)

%0G&EG

K

3@%QXA8*7 #*** 67558'"! 56'96 99'99 !*'7)

8>

"

%0G&EG;

4

H1%

K

E2%Q:E:P132E@E

I

313G?%2 )5** 67985'56 8!'#" 8!'#" "*'**

8>

6

%0G&EG

K

3@%Q À)*8 !6* !6779'79 #'** *'*# *'*#

8>

8 K

3@%Q

'

;?

K

;

I

1E@@01E@E

I

313G?%202?G ))9** !7786'*8 *'76 *'*# 68'**

8>

!

1EO

4

O&?2

K

;

4

H1%

K

E2%Q

(

;?

K

;

I

1E@@01EHEL3R?2

K

02?G )!8** #77* )'** *'*# 8*'*

8>

5

%0G&EG

K

3@%Q À#*) 8** 9*#67'79 #8*'** *'*# *'*#

8>

9

1EO

4

O&?2

K

;

4

H1%

K

E2%Q

(

;?

K

;

I

1E@@01EG1E3G:E2G02?G 868** 79"77'!8 )**'** )**'** "*'**

(
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表
=

!

现行工况下氢阱数据

H)<4&=

!

!)%)+,.

-

/(+

'

&$6*$16

.G1E3:

S&%L13GE

)

:

"

(

;

<#

V

II

E1P%02H%Q?:

I

01?G

4

O%2OE2G13G?%2

)

:

K

(

U

<#

_G;E1

[

)

.

( +

8A

#

?2&EG;

4

H1%

K

E2%QXA8*# #6** #77*'** *'*# #* #**

8A

)

?2&EG;

4

H1%

K

E2%QXA8*) 6*** "97*'** 8*'** #* 8*

8A

"

?2&EG;

4

H1%

K

E2%Q

'

;?

K

;

I

1E@@01E;

4

H1%

K

E2E13G?%202?G )8*** !6#"8'** #*'** 8 8*

8A

6

?2&EG;

4

H1%

K

E2%QXA)*# )9*** 589"8'** #*'** 8 8*

8A

8

?2&EG;

4

H1%

K

E2%QXA)*) 7#** 9#85!'89 59*'85 "98'!* )85')8

8A

!

?2&EG;

4

H1%

K

E2%QXA#*) 8!*** #*8"*8')6 #76'!6 )**'** 8*

"

!

多杂质氢网络的优化

根据式!

"

$和式!

6

$可计算出该氢网络系统脱

杂质优化后的最大匹配流量矩阵 !

!

矩阵$&由
!

矩阵可见"氢阱
8A

#

与各氢源匹配时的关键杂质

相同"为杂质
%G;E1

&因此由最大流量准则可知氢

阱
8A

#

的潜在匹配源为氢源
8>

#

"潜在匹配流量为

#68)'##:

"

(

;

<#

&氢阱
8A

)

'

8A

"

'

8A

6

'

8A

8

和
8A

!

与各氢源匹配时的关键杂质不同"因此需

要考虑混合补偿优势&例如"与氢阱
8A

)

匹配时"

氢源
8>

!

的关键杂质为
+

"氢源
8>

)

的关键杂质为

%G;E1

&

8>

!

中
+

的浓度为
8*'*:

K

(

U

<#

"小于氢

源
8>

)

中杂质
+

的浓度#而
8>

)

中
%G;E1

浓度为

67558'"!:

K

(

U

<#

"大于氢源
8>

!

中
%G;E1

的浓

度&因此"氢源
8>

!

和
8>

)

不存在混合补偿优势&

同理可以判断氢源
8>

!

和
8>

9

之间存在混合补偿优

势&对于两组存在混合补偿优势的氢源"根据公式

质量衡算可知氢源
8>

!

和
8>

9

混合和氢阱
8A

)

匹配

时"潜在匹配流量为
6***:

"

(

;

<#

"其中
8>

!

的

流量为
"7))'## :

"

(

;

<#

"

8>

9

的流量为
55'97

:

"

(

;

<#

&同理可得氢源
8>

)

和
8>

!

混合与氢阱

8A

)

匹配时的潜在匹配流量为
"79!:

"

(

;

<#

&为

尽可能多地回用现有的氢源"选择氢源
8>

!

和
8>

9

混合跟氢阱
8A

)

进行匹配&同理可以确定氢阱

8A

"

'

8A

6

'

8A

8

和
8A

!

潜在匹配流量"具体如潜

在匹配矩阵 !

"

矩阵$所示&

由
"

矩阵可见"对于氢源
8>

#

"所有氢阱的潜

在匹配流量加和为
788)'##:

"

(

;

<#

"而其流量为

#6***:

"

(

;

<#

"因此氢源
8>

#

可以满足氢阱
8A

#

和
8A

8

的潜在匹配流量要求&另外"由于氢阱

8A

#

的流量仅为
#6**:

"

(

;

<#

"因此其与氢源
8>

#

最佳匹配流量为
#6**:

"

(

;

<#

&对于氢源
8>

)

"

其总流量为
#***:

"

(

;

<#

"恰好等于其与氢阱

8A

8

的潜在匹配流量为
#***:

"

(

;

<#

"故氢源
8>

)

能满足氢阱
8A

8

的潜在匹配流量需求&氢源
8>

"

的所有潜在匹配流量加和为
89697'!5:

"

(

;

<#

"

远大于其现行流量
)5**:

"

(

;

<#

&由式!

!

$可知"

8A

6

与该氢源匹配时的回用率为
*'*97

"小于
8A

!

和该氢源匹配时的回用率 !其值为
#

$&因此"

8A

6

可优先与
8>

"

匹配"其最优匹配量等于其潜在

匹配流量
)697'!5:

"

(

;

<#

"而氢阱
8A

!

与
8>

"

的

匹配流量为
)#*'"6:

"

(

;

<#

"小于潜在匹配流量&

同理可以确定氢源
8>

6

和
8>

5

的分流&分流后的各

源阱之间的最佳匹配量见矩阵
#a

&

8>

"

'

8>

6

和
8>

5

的分流造成
8A

"

'

8A

6

和

8A

!

未能得到足够的匹配流量&而氢源
8>

#

'

8>

8

'

8>

!

和
8>

9

尚有剩余&为增大氢源的回用"还需考

虑这
"

个氢阱所需的补充氢源和补充流量&

!!!!!

!!!

8A

#

!!!!!

8A

)

!!!!!

8A

"

!!!!

8A

6

!!!!

8A

8

!!!!!!

8A

!

!

^

8>

#

8>

)

8>

"

8>

6

8>

8

8>

!

8>

5

8>

9

#68)'##

!

%G;E1

$

)685'"*

!

+

$
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!

+

$
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!

+

$

)95!)'66

!

+

$

"66*)')!

!

+

$

88'75

!

%G;E1

$

"#)'!*

!

%G;E1

$

#6*!'"7

!

(

$
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!

(

$

#67#"'76

!

%G;E1

$

687!#'7)

!

+

$
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!

%G;E1

$

"#)'*7

!

%G;E1

$

)))!'75

!

(

$

)676')#

!

(

$
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!
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$
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!
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$
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!
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$
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!
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$
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!
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$
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!
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$
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!
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$
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!
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$

)))'6"

!
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$
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!

%G;E1

$
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!

%G;E1

$

#*!##'7)

!

%G;E1

$

!))))'))

!

+

$

#6**'**

!

%G;E1

$

6***'**

!

+

$

)8***'**

!

+

$

)9***

!

+

$

6!9#7'8*

!

+

$

8!***'**

!

+

$

"6'5!

!

%G;E1

$

#76'#6

!

%G;E1

$

#!!!'!5

!

[

)

.

$

#9!!'!5

!

[

)

.

$

7)!#'75

!

%G;E1

$

!556#'58

!

%G;E1

$

)5'79

!

%G;E1

$

#8!')5

!

%G;E1

$

!)8'**

!

(

$

5**

!

(

$

5688'8"

!

%G;E1

$

868)7'69

!

%G;E1

-
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/
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!!

(%GE
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01?G
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!!!!!!!!!!!!!!!

8A

#

!!!

8A

)

!!!

8A

"

!!!

8A

6

!!!

8A

8

!!!

8A

!

"

^

8>

#

8>

)

8>

"

8>

6

8>

8

8>

!

8>

5

8>

9

#68)'## *'** *'** *'** 9#**'** *'**

*'** *'** *'** *'** #***'** *'**

*'** *'** *'** )697'!5 *'** 8!***'**

*'** *'** ))597'97 ))8#*'"" *'** *'**

*'** *'** *'** *'** *'** *'**

*'** "7))'## 5*6'55 *'** *'** *'**

*'** *'** #8*8'"6 *'** *'** *'**

-

.

/

0

*'** 55'97 *'** *'** *'** *'**

!!!!!!!!!!!!!!!!!

8A

#

!!!

8A

)

!!

8A

"

!!

8A

6

!!!

8A

8

!!

8A

!

#a

^

8>

#

8>

)

8>

"

8>

6

8>

8

8>

!

8>

5

8>

9

#6**'** *'** *'** *'** 9#**'** *'**

*'** *'** *'** *'** #***'** *'**

*'** *'** *'** )697'!5 *'** )#*'"6

*'** *'** * !6* *'** *'**

*'** *'** *'** *'** *'** *'**

*'** "7))'## 5*6'55 *'** *'** *'**

*'** *'** 8** *'** *'** *'**

-

.

/

0

*'** 55'97 *'** *'** *'** *'**

!!

根据式!

5

$"可计算出氢源
8>

#

'

8>

8

'

8>

!

和

8>

9

对氢阱
8A

"

'

8A

6

和
8A

!

的最大补充流量"如

表
"

所示&根据式!

9

$"可知氢阱
8A

"

的补充氢源

为
8>

8

"最大补充流量为
))")5'69:

"

(

;

<#

&氢

阱
8A

6

的最大补充氢源为
8>

8

"最大补充流量为

))9**:

"

(

;

<#

&但由于
8>

8

已有
))")5'69:

"

(

;

<#补充给氢阱
8A

"

"因此该氢源能补充给氢阱

8A

6

的最大流量为
65)'8):

"

(

;

<#

&用氢源补充

后"氢阱
8A

6

的各杂质负荷仍未达到上限"因此

还有回用其他氢源的潜力&同样根据式!

5

$和

式!

9

$可依次确定氢源
8>

!

和氢源
8>

#

可作为该氢

阱的补充氢源"最大补充流量分别为
)#95"'#)

'

表
I

!

源阱最大补充流量表

H)<4&I

!

J)K*23263

55

4&2&$%,4+0()%&

c3R?:0:@0

II

&E:E2GQ&%L13GE

)

:

"

(

;

<#

8>

#

8>

8

8>

!

8>

9

F

8A

B

L

(

-

F

-

"

B

8A

"

6665'97 ))")5'69 )#95"'#) !)6'76 )"578')"

8A

6

6665'97 ))9**'** )#95"'#) #')6 )695*'""

8A

!

6665'97 ))9**'** )#95"'#) 8666*'#5 88597'!!

)67!'!#:

"

(

;

<#

&同理"可确定氢阱
8A

!

的补充

氢源为
8>

9

和
8>

#

"最大补充量分别为
866))'##

'

#"!5'88:

"

(

;

<#

&

各氢阱的补充流量即为其与相应氢源的最佳匹

配流量&据此"可得系统的最佳匹配流量矩阵 !

#

矩阵$&氢阱的流量与各氢源 !不包括新氢$提供

的流量之差即为该氢阱的新氢消耗量"具体数值见

#

矩阵
8>

*

行&系统总的新氢消耗量为
#678'9"

:

"

(

;

<#

"比现行网络节约
#**6'#5:

"

(

;

<#

"占

现行新氢消耗量的
6*')=

&

根据
#

矩阵"可确定最佳匹配氢网络矩阵"

如图
#

所示&在图中"每一条带有箭头的水平线代

表一股氢源或氢阱 !氢源的箭头指向右方"氢阱的

箭头指向左方$&每个阱的匹配关系由一条垂线表

示&有匹配关系的源和阱均以圆圈表示"具体匹配

量由圆圈旁的数字表示&例如"图
#

中最右侧的垂

线连接阱
8A

!

和源
8>

#

'

8>

"

'

8>

9

"其匹配量分

别为
#"!5'88

'

)#*'"6

'

866))'##:

"

(

;

<#

&

!!!!!!!!!!!!!!!!

8A

#

!!!

8A

)

! !

8A

"

! !

8A

6

!!!

8A

8

!!!

8A

!

#

^

8>

#

8>

)

8>

"

8>

6

8>

8

8>

!

8>

5

8>

9

8>

*

#6**'** *'** *'** )67!'!# 9#**'** #"!5'88

*'** *'** *'** *'** #***'** *'**

*'** *'** *'** )697'!5 *'** )#*'"6

*'** *'** *'** !6*'** *'** *'**

*'** *'** ))")5'69 65)'8) *'** *'**

*'** "7))'## 5*6'55 )#95"'#) *'** *'**

*'** *'** 8**'** *'** *'** *'**
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图
#

!

最佳匹配氢网络

S?

K

'#

!

_

I

G?:0:;

4

H1%

K

E2H?@G1?P0G?%22EGL%1M

!

6

!

结
!

论

本文用多杂质演化法对某炼厂的氢网络进行了

优化"得出以下结论&

!

#

$优化后系统的新氢消耗量可从现行的

)8**:

"

(

;

<#降为
#678'9":

"

(

;

<#

"节约量为

#**6'#5:

"

(

;

<#

"占现行新氢消耗量的
6*')=

&

!

)

$采用演化法不仅可以计算出最小新氢用

量"还可设计出对应的最优氢分配网络&

!

"

$多杂质氢网络的优化是有效的'可行的&

!

6

$但在氢网络系统中"制约氢源使用的因

素"除了氢浓度'杂质浓度和流量外"还有压力&

本文未考虑压力因素"应在进一步集成优化时考虑

该因素&

符
!

号
!

说
!

明

!!!

F

1E0@E

+++循环回用的氢量"

:%&

(

@

<#

F

8A

B

+++氢阱
8A

B

的流量"

:%&

(

@

<#

F

8>

-

+++氢源
8>
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信息与交流

梅特勒
S

托利多鼎力支持第七届全国有机化学学术会议

)*##

年
##

月
#"

#

#8

日"第七届全国有机化学学术会议在南京召开&本届大会由中国化学会"国家自然科学基金委员

会主办"南京大学与江苏省化学化工学会承办&大会期间"国内外有机化学及相关领域的专家就有机化学最新成就展开了

广泛深入的探讨&

在线反应分析领域的权威+++梅特勒
A

托利多"鼎力赞助本届大会"并在大会上展示了
-3@

4

c3R

Bc自动化学合成反应器

及
XE3OG,X

Bc微流通池&会中"梅特勒
A

托利多自动化化学部的产品经理刘慧敏博士就 0应用
XE3OG,X

Bc实时原位反应分析

技术进行金属催化转化的机理和动力学研究1发表了演讲&

图为梅特勒
A

托利多自动化化学部产品

经理刘慧敏博士在会中发表演讲

!

图为梅特勒
A

托利多
XE3OG,X

Bc

在线分析系统

!

作为化学学科中最具有创造性的研究领域"有机合成化学已成为推动有机化学发展进程中不可或缺的重要组成部分&

梅特勒
A

托利多的
XE3OG,X

Bc实时在线反应分析系统是监测化学反应过程的理想工具"它采用便携式设计"灵敏度高"抗震

性强"适用于有机合成实验室苛刻的工作环境&只需将
XE3OG,X

Bc探头插入反应体系中就可以实现实时原位监测"无需取

样和样品制备"消除 0取样1导致的分析时间滞后和误差&它采用特征性强的中红外光谱技术"结合
?+,X

Bc反应分析和

?+b?2EG?O@

Bc动力学分析软件"帮助研究人员进行反应机理和动力学研究'反应终点监控'组分浓度在线监测'结晶过程

过饱和度在线监控等"广泛应用于化学化工'制药'高分子材料等行业的研发实验室&
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刘桂莲等%炼厂多杂质氢网络的集成


