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AspenHYSYS模拟软件在
分离工程教学中的应用*
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(延边大学1.科学技术学院,2.国家级化学实验教学示范中心,吉林 延吉133002)

[摘要]文章以混合气体的分离过程为例,介绍了 AspenHYSYS化工商用模拟软件在分离工程课程教

学中的应用,同时针对两种不同的设定状态实施模拟,并对不同情况下流比例的差异进行了分析。教学

结果表明,该软件的应用提高了学生的学习兴趣和积极性,加深了学生对课程内容的理解,获得了良好

的教学效果。
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ApplicationofAspenHYSYSSoftwareintheTeachingof
SeparationEngineering
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Abstract:AspenHYSYScommercialsimulationsoftwarewasusedintheteachingofseparationengineer-

ingcourse.Separationprocesssimulationofmixedgaswascarriedoutunderdifferentfactorsandcondi-

tionsbyusingtheAspen HYSYScommercialsimulationsoftware.Thedifferenceofflowratioin

differentconditionswasanlysed.Theresultsshowedthattheuseofthissoftwareintheteachinghasim-

provedthelearninginterestandenthusiasmofstudentsandincreasedtheirunderstandingonthecontents.

GoodteachingeffecthasbeenobtainedthroughtheapplicationofAspenHYSYScommercialsimulation

softwareinthecourseofseparationeneineering.
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  分离工程是高校化学工程与工艺专业的一门

重要专业课程,主要讲授物料衡算及能量恒算,

热力学效率和最优化计算,分离装置的设计等,

涉及物理化学、化工热力学、工程计算、化工原理

等多门课程的理论基础知识[1-2]。该课程具有专

业背景要求高、计算复杂抽象、一般采用计算机数

值方法进行计算的特点,因此采用传统的教学模

式很难将该课程的理论和计算方法传授给学生,

大部分学生由于理解困难而对分离工程失去学习

兴趣。为解决上述问题,本校在传统教学中引入

了AspenHYSYS化工商用模拟软件,激发了学

生的学习意愿,增强了学生对该课程的基本理论

的理解与应用能力,强化了学生的实践操作水平,

真正培养了企业所需的综合素质高、动手能力强

的应用型人才[3-8]。本文以混合气体的分离过程

为例,介绍 AspenHYSYS化工商用模拟软件在

教学中的应用。

一、AspenHYSYS软件介绍

Aspen HYSYS 化 工 商 用 模 拟 软 件 由

Hyprotech公司开发,广泛应用于石油开采、储运、

天然气加工、石油化工、精细化工、制药、炼制等领

域,在世界范围内的石油化工模拟、仿真技术领域

占有主导地位。该公司拥有17000多家用户,遍

布80多个国家,其注册用户数超过世界上其他任

何一家过程模拟软件公司。目前世界各大主要石

油化工公司都在使用该公司的产品,包括世界上名

列前茅的前15家石油和天然气公司、前15家石油

炼制公司中的14家和前15家化学制品公司中的13
家。虽然AspenHYSYS软件是化工商用模拟软件,

但美国、日本、韩国等国家的高校工科学院普遍使用

该软件进行课堂教学和产学合作。该软件的每个模

块由计算机编程物料衡算和能量恒算式组成,流程

和单元操作都是相互独立的,在稳态和动态条件下

可用于设计模拟工程、分析计算工程等[9-11]。

二、AspenHYSYS软件用于模拟混合气体分离

由8种组分组成的混合气体经过加压、降温

等操作后,被分离塔分为气态和液态两种。这种

方式可以大大提升某些物质的纯度,但是在不同

条件下,所分离出的两种组分中物质占比是不相

同的。AspenHYSYS软件可以在设定的状态

下,对即将进行的化工过程进行模拟,为实际工程

的开展做好准备。本文考虑了两种不同情况:在

流组分等条件不发生改变的情况下,提高压缩机

的压强与提高冷却器的温度。

(一)单平衡级分离塔闪蒸过程自由度分析

根据闪蒸流程图(见图1)和单平衡级闪蒸基

本方程(见表1)进行自由度分析如下:

变量数:3C+10(F,V,L,zi,yi,xi,PF,

PV,PL,TF,TV,TL,Q)

方程数:2C+5
自由度=变量数-方程数=C+5
一般已知进料涉及 C+3个变量(F,PF,

TF,Z),因此指定2个变量就能利用Rachford-

Rice方程进行迭代过程计算。但是计算过程烦

琐且计算量大,学生容易因为计算工作枯燥繁重

而对分离工程课程失去兴趣。软件模拟相对而言

操作简单,运算较快,避免了常规方法的烦琐计算

过程,更能突出分离工程的魅力。

图1 闪蒸流程图

(二)流程模拟

由甲烷、乙烷、丙烷、异丁烷、正丁烷、异戊烷、

正戊烷、正己烷组成的混合气体在温度为60℃、

压力为800kPa、摩尔流量为527kg·mol/h的条件

下进行压缩、冷却和分离,选择的物性方法是

Peng-Robinson[12-13],工程PFD图如图2所示。

(三)个案研究结果

在压缩机压力分别为2500kPa和5000kPa、
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  表1 单平衡级闪蒸基本方程

方程 类型 方程数

PV=PL 机械平衡 1

TV=TL 热平衡 1

yi=kixi 相平衡 C

Fzi=Vyi+Lxi 组分物料衡算 C

F=V+L 总物料衡算 1

hFF+Q=hVV=hLL 能量衡算 1

∑
i
yi-∑

i
xi=0 归一方程 1

总方程数 2C+5

Ki=ki{TV,PV,y,x}hF=hF{TF,PF,z}

hV=hV{TV,PV,y} hL=hL{TL,PL,x}

冷却器温度为40℃的条件下分别实施模拟,3、4、

5号流各物质的百分比模拟结果分别如表2和表

3所示。

通过两种条件下的结果对比,我们不难看出:

在压缩机压强提高的情况下,甲烷在4号流和5
号流中所占比例都有一定的提高,而丁烷、戊烷和

己烷的比例都有所下降。如果想提高4号流中甲

烷的比例,实际分离过程中可以选择此方案。

三、教学效果评价

我们针对AspenHYSYS软件在课程教学中

的应用效果进行了调查,结果如表4所示。由表

4可知,该软件的应用使分离工程课程教学突破

了教材的局限,学生更愿意学习,也更容易掌握课

程知识。同时,学生能够运用模拟软件解决基本

工程问题。实践表明,AspenHYSYS化工商用

  

图2 混合气体分离工程PFD图

表2 压缩机压力为2500kPa、冷却器温度为

40℃状态下的模拟结果

3号流/% 4号流/% 5号流/%

甲烷 45.424542 65.255900 9.086579

乙烷 11.881188 14.097238 7.820612

丙烷 10.481048 8.779606 13.598683

异丁烷 9.080908 5.066942 16.435894

正丁烷 7.760776 3.599899 15.384954

异戊烷 6.290629 1.654634 14.785388

正戊烷 5.590559 1.216807 13.604798

正己烷 3.490349 0.328973 9.283092

表3 压缩机压力为5000kPa、冷却器温度为

40℃状态下的模拟结果

3号流/% 4号流/% 5号流/%

甲烷 45.424542 72.930226 20.513195

乙烷 11.881188 12.441927 11.373339

丙烷 10.481048 6.465749 14.117624

异丁烷 9.080908 3.478704 14.154712

正丁烷 7.760776 2.438759 12.580820

异戊烷 6.290629 1.141660 10.953947

正戊烷 5.590559 0.850028 9.883963

正己烷 3.490349 0.252947 6.422400
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表4 学生对课程的评价调查

评价基准
对本课程

有兴趣

我学到了本课程的

基本理论、知识和技能

非常差 0 0

差 0 0

一般 14% 0

好 21% 29%

非常好 65% 71%

参加人数:20人

授课老师:朴铁柱

课程名称:分离工程;讲座编码:01;学分:3;

教科区分:D

模拟软件应用和教学内容的有效结合,使教学

达到了既定的目标。通过一个学期的学习,12
名学生一起建立了工程系统模拟研究会(学生

学习社团),还有5位同学申请参加2019“东华

科技-恒逸石化杯”第十三届全国大学生化工设

计竞 赛。一 位2014级 本 科 毕 业 生 因 学 习 过

AspenHYSYS软件,顺利就职于霍尼韦尔(中

国)有限公司,其入职后表现优异,得到了公司

的认可。

四、结论

分离工程课程是化学工程与工艺专业的一

门应用性和工程性较强的专业课,教学中引入

AspenHYSYS化工商用模拟软件,简化了烦琐

的计算过程,充分调动了学生的主观能动性,拓

宽了学生的视野,培养了学生的工程意识。同

时通过软件的学习,学生锻炼了应用计算机进

行流程模拟操作的能力,提高了解决实际工程

问题的能力,增强了就业竞争力。

(文字编辑:李丽妍)
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