6 Расчет теплового баланса колонны К-2

6.1 Расчет теплового баланса контура 1
Уравнение теплового баланса контура 1 (рисунок 2) запишется следующим образом:                      
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или

               
[image: image2.wmf]2

.

П

.

В

.

П

.

В

M

M

G

G

1

.

П

.

В

.

П

.

В

g

g

L

L

q

·

G

q

G

q

G

q

·

G

q

G

q

G

+

×

+

×

=

+

×

+

×

,             (16)

где GL, Gg, GG, GМ, GВ.П.  – количество сырья, орошения, паров, остатка и водяного пара соответственно, кг/с;

      qL, qg, qG, qM, qВ.П. – энтальпия сырья, орошения, паров, остатка и водяного пара соответственно, кДж/кг.

Определим теплосодержание сырья по формуле:
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где qп, qж – теплосодержание паров и жидкой фазы в отбензиненной нефти.

  Таблица 22 – Теплосодержание, температуры и плотности компонентов
	Показатели
	Сырье, L
	Флегма, g
	Пары,G
	Мазут, М

	
	Пар


	Жид.


	
	
	

	Температура, оС
	340
	340
	285
	288
	312,7

	Плотность
	0,798
	0,917
	0,835
	0,819
	0,9265

	Теплосодержание, кДж/кг
	1100
	844
	976
	967
	756,5


qL = 1100∙ 0,344+844 ∙ (1- 0,344) = 932 кДж/кг;

94,9 ∙ 932 + 3273,3 ∙ 1,45 + 976 ∙ 40 =76,7 ∙ 967 + 59,93 ∙ 756,5 + 2701 ∙ 1,45;

131233 кДж/кг ≈ 125415,6 кДж/кг;
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Так как процент ошибки лежит в допустимых пределах (0…3%), значит, температура дизельной фракции посчитана правильно.

           6.2 Расчет теплового баланса колонны 2

           Составим уравнение теплового баланса по контуру 2:

                                            QL + QВ.П. + QO  = QПРИХОД;            
            (18)

                                            QДТ + QВ.П. + QД + QМ = QРАСХОД.                                   (19)


Рисунок 3 – Контур II
При составлении теплового баланса колонны К-2 следует учесть тепло, вносимое водяным паром, за счет подачи его вниз колонны для отпаривания легких углеводородов из мазута, а также тепло, вносимое водяным паром, поступающим из отпарной колонны  дизельной фракции.  Данные расчетов приведены в таблице 21.
Таблица 21 - Тепловой баланс колонны К-2
	Наименование потоков
	кг/с
	кг/ч
	ρ420, г/см3
	ti, oC
	Энтальпия qi, кДж/кг
	Q, кДж/ч

	Приход:
	
	
	
	
	
	

	отбензиненая нефть
	96,68
	348048
	0,8730
	340
	932,06
	90111,95

	орошение
	7,2
	25920
	0,7080
	40
	95
	684,00

	водяной пар
	1,9
	6840
	-
	400
	3273,30
	6219,27

	Итого:
	105,78
	380808
	
	
	Qприхода =
	97015,22

	Расход:
	
	
	
	
	
	

	Дистиллят
	10,8
	38880
	0,7080
	105,93
	577
	6231,60

	керосин
	15,7
	56520
	0,7735
	200
	487
	7645,90

	дизельное топливо
	17,45
	62820
	0,8435
	285
	745
	13000,25

	мазут
	59,93
	215748
	0,9265
	312,73
	753
	45127,29

	водяной пар
	1,90
	6840
	-
	105,93
	2677,00
	5086,30

	Итого:
	105,78
	380808
	
	
	Qрасхода =
	77091,34


Количество несбалансированного тепла отводится из контура промежуточным циркуляционным орошением (ПЦО). Принимаем количество ПЦО = 2. 
                                 ∆Qпцо = Qприх – Q расх ;                                           (20)

∆Qпцо = 97015,22 – 77091,34 = 19923,88 кДж/ч.
6.3 Определяем количество ПЦО по формуле:
                        Gпцо = ∆Qпцо / nПЦО∙(qвх. – qвых);                                      (21)
Принимаем:

 t1ДТ = 310  0C, t2ДТ = 100 0C, qПЦОt1 = 838 кДж/кг; qПЦОt2 = 220кДж/кг.
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Принимаем:

t1К = 260  0C, t2К = 100 0C, qПЦОt1 = 661 кДж/кг; qПЦОt2 = 214 кДж/кг.
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7 Расчет основных размеров колонны К-2
7.1 Расчет диаметра колонны

Диаметр колонны определяем в наиболее нагруженном сечении – в верху колонны К-2, в зависимости от максимального расхода паров и их допустимой скорости .

Определяем объём паров, проходящих через поперечное сечение аппарата в единицу времени по формуле
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где   V – объем паров, м3/с,

Т – температура верха колонны К–2, К;

Р – давление системы, МПа;

GБ, МБ, GВ.П., МВ.П. – количество и молекулярная масса бензина водяного пара.
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   7.2 Определим допустимую линейную скорость паров по формуле:
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где (ж – абсолютная плотность жидкости при температуре верха;

      (п – абсолютная плотность паров при температуре верха ;

      К – коэффициент, зависящий от расстояния между тарелками и условий ректификации, принимаем К = 740.    
7.3 Определим плотность жидкости с учетом температуры верха К-2: 

ρж = ρ420 – α · (t – 20);                                                     (24)
где ρ420 – плотность жидкости при температуре 20 0С;

     α – средняя температурная поправка, принимаем α = 0,897; 

      t – температура верха колонны, 0С;

ρж = 0,707 – 0,000607 · (105,93 – 20) = 0,622 г/м3.
7.4 Определим плотность паров при температуре верха по формуле: 
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          Для расчета молекулярной массы паров рассчитаем мольные доли. Результаты расчетов сведем в таблицу 22.

Таблица 22 – Расчет мольных долей паров

	Поток
	Gi, кг/с
	Мi, кг/кмоль
	Gi/ Мi,, кмоль/c
	Хi

	дистиллят
	10,8
	105
	0,103
	0,495

	водяной пар
	1,9
	18
	0,105
	0,505

	Сумма:
	
	
	0,208
	1,000


7.5 Определим молекулярную массу паров по формуле:
Мсм. = ∑(Мi·Xi);                                                (26)
МП = 105∙ 0,495 + 18 ∙ 0,505 = 61,065 г/моль;
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         Диаметр колонны определяем по формуле:
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Выбираем ближайший стандартный диаметр d = 2,4 м [2].

7.6  Расчет высоты колонны К-2
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Рисунок 3 – Колонна ректификационная

Высоту от верхнего днища и до первой ректификационной тарелки h1 принимают (конструктивно) равной половине  диаметра колонны
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принимаем h1 =1,5м. 

Высоту концентрационной части колонны определяем по формуле
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где  n – число тарелок в концентрационной части; 

       а – расстояние между тарелками (0,6м).
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Высоту зоны питания h3 берут из расчёта расстояния между четырьмя тарелками

h3 = 3 · а,                                                          (31)

h3 = 3 · 0,6 = 1,8 м.

Высоту отгонной части колонны определяем по формуле
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где  n – число тарелок в отгонной части. 
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Расстояние от уровня жидкости внизу колонны до нижней тарелки h5 принимаем равным 2 м.

Высоту низа колонны h6 рассчитываем исходя из десятиминутного запаса остатка, необходимого для нормальной работы насоса. Объем мазута внизу колонны составляет
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Определяем площадь поперечного сечения по формуле
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Находим высоту низа колонны h6 по формуле
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Высоту юбки h7 принимаем из практических данных равной 5 м, тогда общая высота колонны составляет [5].


[image: image32.wmf]1234567

,

hhhhhhh

H

++++++

=

                                    (36)

[image: image34.png]H=15+192+18+3+2+ 10,75+



 QUOTE  


[image: image35.wmf]м.

43,25

5

10,75

2

3

1,8

19,2

1,5

H

=

+

+

+

+

+

+

=


       Принимаем высоту колоны Н = 40 м.

8  Расчет сырьевого теплообменника

Для нагрева исходной нефти используем тепло отходящего гудрона.

Принимаем температуру гудрона на входе в теплообменник 380 0С, а на выходе из теплообменника 250 0С. Температура нефти на выходе из теплообменника равна температуре на входе в К-1 и составляет 180 0С.
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,
             (37)
где  Q – тепловая нагрузка аппарата, кДж/с;

Gнефти, Gгудр – количество холодного и горячего теплоносителя, кг/с;

q180, qtx -  энтальпия нефти на входе и на выходе из аппарата,  кДж/кг;

( - КПД теплообменника, принимаем  η=0,95;

 q390, q250 - энтальпия гудрона на входе и на выходе из аппарата,  кДж/кг.

        Энтальпия гудрона на входе в теплообменник q380 = 922 кДж/кг, энтальпия гудрона на выходе из теплообменника q290 = 636 кДж/кг, энтальпия нефти на выходе из теплообменника q206 = 450 кДж/кг. Подставляя, получим
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Откуда получаем  qtх = 309,9 кДж/кг. Тогда температура нефти на входе в теплообменник t1 = 150 0С.


Средний температурный напор определяется по формуле
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             На основании практических данных [2], принимаем коэффициент теплопередачи К = 182 Вт/(м2 ·К). 

Поверхность теплообмена определяем из уравнения теплопередачи
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  Для обеспечения рассчитанной поверхности теплообмена устанавливаем 2 теплообменника со следующими размерами [6]:

- Диаметр кожуха – 1400 мм;

- Диаметр труб  – 25 мм; 

- Длина труб – 900 мм.
9 Расчёт конденсатора – холодильника

Принимаем температуру воды на входе в конденсатор-холодильник 25 0С,  на выходе   45 0С. Температура дистиллята на входе в конденсатор-холодильник равна температуре верха колонны К-2 106 0С, на  выходе 40 0С.

Для конденсатора–холодильника при расчете тепловой нагрузки необходимо учитывать тепло конденсации нефтяных и водяных паров. Для этого составляем тепловой баланс 
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Составляющие уравнения (41) сведем в виде таблицы 23.

Таблица 23 - Данные к расчету теплового баланса конденсатора-холодильника

	Параметр
	Обозначение
	Численное значение
	Единица измерения

	температура верха в К-2
	tв
	105,93
	оС

	температура насыщения воды
	tн
	100,38
	оС

	количество бензина+орошения (Б+О)
	Gдист
	10,8
	кг/с

	температура охлаждения (Б+О)
	t45
	40,0
	оС

	кол-во водяного пара
	Gвп
	1,9
	кг/с

	температура охлаждения воды
	t25
	25
	оС

	энтальпия (Б+О) при tв в К-2
	qtвдист
	577
	кДж/кг

	энтальпия (Б+О) при 40 оС
	q40дист
	95
	кДж/кг

	теплота парообразования при tн 
	l
	2255,5
	кДж/кг

	теплоемкость водяного пара
	Свп
	0,48
	кДж/кгК

	теплоемкость воды
	Своды
	4,19
	кДж/кгК


Парциальное давление водяного пара определяется по формуле
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где Рв – давление вверху колонны, МПа;

       Рув– парциальное давление углеводородов, МПа.

Получаем приход тепла Qприх = 8620 кДж/с. 

Тогда расход воды 

Gводы = Qприх / 
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Gводы =  102,86 кг/с.

Средний температурный напор равен по формуле (38)
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       Принимаем коэффициент теплопередачи К = 0,2 кВт/(м2К) и определяем поверхность теплообмена
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По ГОСТ 1246-79 выбираем два холодильника-конденсатора с плавающей головкой со следующими характеристиками:

- диаметр кожуха 1400 мм;

- диаметр труб 20 мм;

- поверхность теплообмена 1246 м2;

- длина труб 9000 мм.

10 Расчет тепловой нагрузки печи

Полезная тепловая нагрузка печи или тепловая мощность установки прямой перегонки нефти складывается из тепла затраченного на нагрев и испарение нефти [2]
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Тепло, необходимое для нагрева нефти определяем по формуле
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где  GС – расход продукта, кг/с;

е – массовая доля отгона сырья (из  К-2);
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 - теплосодержания жидкости на выходе из печи и продукта на входе в печь соответственно.

Принимаем температуру на входе в печь на 20-25 оС выше температуры входа в К-1 

tн = 180 + 20 = 200 0С.

Энтальпия нефти при этой температуре qжtвх = 461 кДж/кг.

Температура на выходе из печи равна температуре на входе в колонну К-2  tк = 340 0С, при этом qжtвых = 843 кДж/кг. 

Доля отгона (массовая) на выходе из печи e = 0,344.

Подставляя числовые значения в формулу (5.45), получим
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Тепло, необходимое для испарения нефти Qисп определяем по формуле
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 теплосодержания паров на выходе из печи, кДж/кг.
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Откуда полезная тепловая нагрузка 

Qпол = 45345,8 кДж/кг.

 Теплонапряженность при нагреве и испарении нефти до 364 оС принимаем в пределах 35…55 кВт/м2

q = 50 кВт/м2 .

Поверхность нагрева определим как 

F = Qпол/q,                                                           (47)

F =1500 м2.

Выбираем по полезной тепловой нагрузке печь типа ВС-4, характеристики которой представлены в таблице 24.

Таблица 24 – Характеристики выбранной печи
	Поверхность нагрева радиантных труб, м2
	1400

	Рабочая длина радиантных труб, м
	12,6

	Количество секций
	4

	Теплопроизводительность (при среднедопустимом теплонапряжении  радиантных труб 31,31 кВт/м2), МВт
	58,46

	Габаритные размеры (с площадками для обслуживания), м:

	длина
	ширина
	высота

	17,6
	8,4
	20

	Масса, т:
	 

	металла печи (без змеевика)
	85,2

	футеровки
	160


11 Расчет и выбор насосов [5]
8.1 Определим производительность насоса по формуле:

Для перекачки жидких нефтепродуктов на установке АВТ используются центробежные насосы с электрическим приводом. 

Тип насоса выбираем в зависимости от производительности насоса, которая рассчитывается как
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где m – расход жидкости, кг/ч, 

 ρ – плотность нефтепродукта, кг/м3.

8.2 Определим плотность нефтепродукта находится по формуле:
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где α – температурная поправка, определяется по таблице.
Таблица 24 – Расчет и выбор насосов

	Поток
	t, °С
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	Поправка, α
	ρ, кг/м3
	G,

кг/ч
	V, м3/ч
	Тип насоса

	нефть
	30
	0,8535
	0,699
	826,9
	3000000
	393,66
	НК-560/335

	отбензиненная

нефть
	200
	0,8730
	0,673
	873,5
	2840190
	462,9
	НК-560/335

	Мазут
	312,73
	0,9265
	0,607
	926,5
	1760550
	288,12
	НК 560/180(II)

	Бензин
	40
	0,7080
	0,897
	708,0
	108532
	56,2
	НК – 65/35-70

	керосин
	200
	0,7735
	0,805
	773,5
	461930
	90,05
	5НС-6×8

	Дизтопливо
	285
	0,8435
	0,712
	843,5
	511770
	95,78
	5НС-6×8


12 Сводные показатели технологического режима

Таблица 25 - Сводная таблица показателей технологического режима
	Аппарат
	t, 0C
	P, МПа
	D, м
	H, м
	N

	Колонна предварительного отбензиневания нефти К-1

                     верх

                     низ

                     вход
	120

200

180
	0,24
	5,0

	35,2

	24

	Основная ректификационная атмосферная колонна К-2

верх

низ

вход
	106

312,73

340
	0,17

0,195
	2,4
	43,25
	39

	Отпарная колонна К-3/1
	200
	0,15
	2,0
	28,5
	6

	Отпарная колонна К-3/2
	285
	0,16
	2,0
	28,5
	6

	Вакуумная колонна К-4

верх

                      низ

вход
	140

380
400
	0,0063

0,0094

0,0082 
	6,4

9,0

9,0
	33,6
	12

11

	Печь атмосферной П-1
	Тип печи ВС-4
Теплопроизводительность 58,46 МВт

длина радиантных труб 12,6м

теплонапряжение радиантных труб 37 кВт/м2

температура на входе 2000С

температура на выходе 3400С   

температура газов на перевале не более 8500С

	Печь вакуумной части П-2
	Тип печи ВС-4 

Теплопроизводительность 58,46 МВт

длина радиантных труб 12,6м

теплонапряжение радиантных труб 37 кВт/м2

температура на входе 3120С

температура на выходе 4000С   

температура газов на перевале не более 7650С


13 Лабораторный контроль производства
Таблица 26 – Показатели и ГОСТы на нефть и нефтепродукты

	Продукт
	Показатели
	ГОСТ

	Нефть
	содержание механических примесей  
	21534-78

	
	содержание воды
	

	
	содержание хлористых солей
	

	
	давление насыщенных паров
	1756-52

	
	плотность
	3900-85

	Бензин
	плотность
	3900-85

	
	фракционный состав
	2177-82

	
	испытание на медную пластинку
	6321-92

	
	давление насыщенных паров
	1756-52

	
	цвет
	визуально

	
	испытание на медную пластинку
	МВИ 866-95

	Рефлюкс
	массовая доля углеводородов С5 и выше
	2177-82

	Керосин
	фракционный состав
	2177-82

	
	наличие механически примесей и воды
	21534-78

	
	цвет
	визуально

	
	испытание на медной пластинке
	6321-92

	Дизельное

топливо
	кинематическая вязкость
	33-82

	
	температура вспышки
	6356-75

	
	температура застывания
	20287-74

	
	плотность
	3900-85

	
	цвет
	визуально

	
	наличие сероводорода
	МВИ 866-95

	Масляные

фракции
	кинематическая вязкость
	33-82

	
	содержание серы
	1437-75

	
	плотность
	3900-85

	
	температура застывания
	20287-74

	Мазут
	массовая доля воды
	2477-65

	Гудрон
	плотность
	3900-85

	
	массовая доля воды
	2477-65

	
	вязкость условия
	11503-74


14 Техника безопасности и охрана труда на установке

  Неправильная организация труда и производства, несоблюдение профилактических мероприятий и правил пожаробезопасности, несоблюдение правил эксплуатации оборудования могут привести к авариям и травмам обслуживающего персонала.

  В целях контроля за содержанием вредных веществ в воздухе производственных помещений организован периодический отбор проб воздуха работниками газоспасательной службы, а также в горячей, средней, холодной насосных установлены газосигнализаторы для постоянного определения взрывоопасных концентраций углеводородов, с выводом сигналов на центральный щит КИП и А.

Наиболее опасными местами на установке в отношении пожаровзрывоопасности и вредности производства являются: трубчатые печи, помещения насосных, площадки обслуживания конденсаторов, холодильников, технологические лотки, пром. колодцы, места дренирования аппаратов и отбор проб.

При возникновении пожара технический персонал установки принимает меры по ликвидации очага пожара или ограничению его распространения, пользуясь первичными средствами пожаротушения, и одновременно вызывается пожарная часть по телефону или извещателю. 

Производственная санитария занимается изучением вопросов санитарного устройства, эксплуатации и содержание предприятия и оборудования: разработкой требований, обеспечивающих нормальные условия труда на рабочих местах, в производственных помещениях, территории нормальные условия труда на рабочих местах, в производственных помещениях, территории предприятия. Целью производственной санитарии является устранение фактов, неблагоприятно влияющих на здоровье трудящихся и создание нормальных условий работы.

Для обеспечения нормальных санитарно-гигиенических условий труда большое значение имеет правильный выбор площадки для строительства химического предприятия, расположение производственных цехов и сооружений, плотность застройки. Строительная площадка выбирается в соответствии с требованиями «Санитарных норм проектирования промышленных предприятий» с учетом рельефа местности, прямого солнечного облучения и естественного проветривания, а также с учетом условий рассеивания в атмосфере производственных выбросов.

На химических предприятиях большое внимание уделяется оборудованию бытовых помещений и устройств. К ним относятся гардеробные, умывальные, душевые, помещения для сушки, обеспыливания и обезвреживания спецодежды, уборные, курительные, прачечные и др. Состав бытовых помещений устанавливается в зависимости от санитарной характеристики производственных процессов.

Все санитарно-бытовые помещения должны ежедневно убираться и регулярно проветриваться. Использование бытовых помещений не по назначению запрещается. Гардеробные, душевые и др. санитарно-бытовые помещения и устройства должны периодически подвергаться дезинфекции. В гардеробных помещениях запрещается курение и хранение горючих жидкостей и ветоши. В производственных помещения запрещается хранить и принимать пищу
15 Описание технологической схемы установки 

Исходная нефть с помощью насоса Н-1 прокачивается через теплообменники Т-1/1… Т-1/6  продуктами, выходящими с установки. Далее нефть с температурой 180 0С подается в отбензинивающую колонну К-1.

С верха колонны К-1 газы проходят через воздушный холодильник ВХ-1, конденсатор-холодильник ХК-1 и поступает в газосепаратор С-1. Часть бензиновой фракции насосом Н-3 возвращается наверх колонны К-1 в качестве острого орошения. Избыток бензина отправляется в колонну К-5 на стабилизацию.

Неконденсированные газы с верха С-1 могут быть направлены в топочную сеть.

Период подачей в колонну К-5 нестабильный бензин прокачивается через теплообменник Т-2.

С верха К-5 пары через конденсатор-холодильник ХК-3 и поступает в газосепаратор С-3. Откуда часть сжиженного газа насосом Н-10 подается вверх колонны К-5 в качестве острого орошения. Избыток рефлюкса выводится с установки.

Несконденсированные газы с верха С-3 могут использоваться как топливо для трубчатых печей П-1, П-2 или могут быть направлены в топочную сеть.

С помощью насоса Н-11 из куба колонны К-5 откачивается бензин (62-120 0С), часть которого после теплообменника Т-3 возвращается в колонну К-5 в качестве подвода тепла, избыток поступает в колонну К-6 для дальнейшего разделения.

С верха К-6 пары проходят через конденсатор-холодильник ХК-4 и поступает в газосепаратор С-4. Откуда часть сжиженного газа насосом Н-12 подается наверх колонны К-6 в качестве острого орошения. Избыток бензольной фракции 62-85 0С выводиться с установки.

С помощью насоса Н-13 из куба колонны К-6 откачивается фракция 85-120 0С, часть которого после теплообменника Т-4 возвращается в колонну К-6 в качестве подвода тепла, избыток выводится с установки.

Отбензинненая нефть с куба К-1 отводиться насосом Н-2 и поступает в печь П-1, после чего часть нефти возвращается в К-1 в качестве горячей струи, а балансовое количество отбензиненной нефти поступает на вход основной ректификационной колонны К-2, где происходит разделение нефти на следующие фракции:

- с верха колонны отбираем фракцию бензина (НК -1200С);

        - боковым погоном выводим фракцию керосина (через отпарную колонну К-3/1);

- боковым погоном выводим фракцию дизельного топлива (через отпарную колонну К-3/2);

- с низа колонны выводим остаток мазут >3500С;

Дизельное топливо насосом Н-7 прокачивается через теплообменник дизельного топлива Т-1/3 для нагрева сырой нефти и далее выводится с установки. Керосиновая фракция насосом Н-8 подается в теплообменник Т-2 для нагрева нестабильного бензина из колонны К-2, а затем выводиться с установки. В низ колонны К-2 предусмотрена подача водяного пара.

Пары с верха колонны К-2 проходят через воздушный холодильник ВХ-2, конденсатор-холодильник ХК-2 и поступают в газосепаратор С-2. Откуда часть бензиновой фракции насосом Н-9 подается наверх колонны К-2 в качестве острого орошения.

Несконденсированные газы с верха С-2 могут использоваться как топливо для трубчатых печей П-1, П-2 или могут быть направлены в топочную сеть.

С куба колонны К-2 мазут насосом Н-6 поступает в печь П-2. Нагретый мазут поступает в вакуумную колонну К-4, откуда боковыми погонами выводятся масляные фракции 350-4500С и 450-5000С. С верха колонны К-4 газы направляются через конденсатор-холодильник ХК-5 и газосепаратор С-5 к пароэжекторному насосу Э-1, и уводится с установки.

Сконденсированный соляр частично подается наверх колонны К-2 в качестве орошения, а балансовое количество выводится с установки.

Масляные фракции 350-450 0С, 450-500 0С и гудрон насосом Н-14, Н-15, Н-16 направляем в теплообменник Т-1/4, Т-1/5, Т-1/6 соответственно для предварительного нагрева нефти и далее выводится с установки.
Заключение

В данном курсовом проекте на основе анализа Мамонтовской нефти выбрана двукратная схема испарения нефти при проектировании установки по ее первичной переработке. Выбран ассортимент получаемой продукции и обозначены направления их использования.

В ходе расчетов, составлен материальный баланс установки. Так же произведены расчеты отбензинивающей колонны, где определена температура ввода сырья 180° С; и основной ректификационной колонны, где температура ввода сырья 340 °С. Определены основные размеры колонны К-2 (основная): диаметр –  2,4 м, высота – 40 м.

Произведен расчет теплообменной аппаратуры и ее выбор. Рассчитаны основные параметры печи типа ВС-4 для испарения отбензиненной нефти. Так же выбраны насосы для перекачки продуктов процесса.

В курсовом проекте приведены нормы технологического режима и лабораторный контроль продуктов, правила техники безопасности и описание технологической схемы.
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