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 :چكيده
نشان  آن ضرورت فراهم آوردن در جهان و انرژي مصرفرشد رو به صعود بودن قيمت انرژي مي باشد و  يفرآيند صنايع براي نگراني اولين

بهينه سازي واحدهاي توليد انرژي و مصرف آن مقرون به صرفه و گاهي امري حياتي مي باشد، در صنعت نفت، برج هاي  كهمي دهد 
وسيله شبيه سازها و مدلهاي كامپيوتري مي توان اين  ن واحدهاي مصرف كننده انرژي است كه بهتقطير يا واحد تقطير يكي از كليدي تري

بخش ها را به حالت بهينه درآورد، هدف عملياتي واحد تقطير نفت خام دستيابي به شرايط تحت كنترل و پايدار، افزايش توليد و كيفيت 
ظه هاي اقتصادي است. از اين رو هدف  بهينه سازي يك پالايشگاه نفتي هزينه هاي عملياتي به دليل ملاح محصول همراه با كاهش

افزايش توليد محصولات با كيفيت مي باشد، در اين پژوهش سعي شده است يكي از واحدهاي تقطير اتمسفريك در پالايشگاه آبادان مورد 
بالاسري بيشتر انجام شده است، در مرحله بعد نتايج بهينه سازي قرارگيرد كه با استفاده از شبيه ساز و هدف به دست آوردن محصولات 

بهينه سازي با استفاده از شبيه ساز، در عمل بر روي واحد مذكور به اجرا در آمده و نتايج نشان دادند كه تغييرات در شرايط عملياتي 
اقتصادي خالص بين افزايش محصولات  واقعي، مقدار محصولات بالاسري با كيفيت مطلوب را افزايش مي دهند، در نهايت نيز يك موازنه

 بالاسري و مصرف انرژي، صرفه جويي در مصرف انرژي اين پالايشگاه را نشان دادند.
 

 
 بهينه سازي، صرفه جويي در مصرف انرژي، برج تقطير، موازنه اقتصادي، شبيه سازهاي كليدي:  واژه
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 :همقدم -1
ي و نفت به منظور جداسازي مواد براساس تفاوت در نقطه جوش به كار مي رود، تقطير به طور گسترده در صنايع شيمياي

راهبرد كنترل و بهينه سازي فرآيند واحد تقطير نفت خام براي بهبود بازدهي و كيفيت توليد، به  بنابراين طراحي مهندسي و
 اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته است. ويژه در صنايع نفت در چند سال

پيچيده بين متغيرهاي ورودي و خروجي سامانه در  داسازي در واحد تقطير نفت خام با بسياري ازپديده هايفرآيند ج
مانند انرژي  متغيرهاي ورودي معمولاً خصوصيات نفت خام ورودي و متغيرهاي قابل كنترل واحد تقطير نفت خام ارتباط است،

كيفيت محصولات توليدي، بهره  ست، از طرفي متغيرهاي خروجي،مصرفي واحد و مقدار جريان برگشتي و نرخ جريان توليد ا
انجام بهينه سازي فرآيند شامل نرخ بالاي توليد با  سيستم عملياتي يا سود كارخانه هستند. در عمليات تقطير نفت خام هدف،

نه از لحاظ ت بهينه سامادر نظر گرفتن خصوصيات خواسته شده، همراه با هزينه هاي عملياتي پايين به وسيله جستجو در وضعي
و برقرار كردن شرايط عملياتي بهينه بسيار سخت است، زيرا معادلات غير خطي بين  اما جستجو متغيرهاي عملياتي است،

متغيرهاي ورودي و خروجي حاكم هستند. همچنين متغيرهاي قابل كنترل بهينه واحد تقطير نفت خام بايد به طور مرتب به 
اگر خصوصيات محصولات تأمين نشود يا عمليات تقطير  ورودي تعيين شوند، از اين گذشته ت نفت خامتغيير در خصوصيا دليل

نفت خام پايدار نباشد، نفت به كار برده شده مي تواند سبب بروز مشكلات زيادي حتي تعطيلي كارخانه شود. مطالب گفته 
خام را نشان مي دهد لازم به ذكر است، در سالهاي اخير  شده، نياز به كنترل و بهينه سازي عمليات پيچيده واحد تقطير نفت

 شده است. دما و فشار دو متغير تحقيقات انجام شده در مورد واحدهاي تقطير بر روي موضوع كنترل و بهينه سازي متمركز
برج و كندانسور و عملياتي هستند كه از آنها براي كنترل و بهينه سازي واحد استفاده مي شود، دما و فشار خوراك ورودي به 

شده  جوش آور، از جمله موارد قابل كنترل هستند، بهينه سازي هر سامانه اي با توجه به هدف هاي اقتصادي در نظر گرفته
انجام مي شود. بدين ترتيب در واحد تقطير نفت خام نيز، هدف افزايش توليد محصول با ارزش تر با انجام تغييرات در 

 شد.متغيرهاي اشاره شده مي با
 شده انجام تقطير واحد محصولات كيفيت و كميت افزايش و عملكرد بهبود براي زيادي سال هاي اخير تحقيقات در

 وضعيت در تحقيق نيز و جديد بكارگيري تجهيزات تجهيزات، آرايش جمله: اصلاح از مختلف زمينه هاي تحقيقات در است. اين
 .است گرفته فرآيند، انجام ترموديناميكي

براي  فرصت هايي ايجاد و فرآيند بهبود باعث مي تواند صحيح تجهيزات انتخاب چگونه شد، كه ملاحظه 1997 سالدر 
 بهترين نوع انتخاب هدف با آنها مقايسه و تقطير برج سيني هاي مختلف بررسي به تحقيق اين شود، در آينده در فرآيند توسعه
 روشهاي پركردن سرانجام و است شده توجه آكنده و سيني دار تقطيربرج  نوع دو مقايسه به است. سپس شده پرداخته سيني

 .]1[ است شده مقايسه آنها بودن منظم غير و منظم نظر از آكنده برج
 لانژو در چين پالايشگاه فرآيندي عملياتي شرايط بهينه سازي به منظور 2001 سال در آماري بهينه سازي مدلك ي

خلأ  و اتمسفري تقطير برج هاي جانبي تجهيزات اصلاح آرايشهاي به 2001 سال در ديگري كار در .]2[ است شده انجام
 ].3[ است شده پرداخته
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 شده است پرداخته بيشتر مطلوب محصولات به رسيدن منظور بهينه به ورودي نفت خام مقدار بررسي ديگر، به مورد در
 بهينه كنند، براي را واحد عملياتي شرايط آزمايشگاهي ونهايآزم انجام است، با شده سعي نيز ديگري كار در آن، بر علاوه ].4[

 ].5[ قرارگرفته اند بررسي مورد خلأ اتمسفريك و واحدهاي كار اين انجام
انتخاب  است، شده انجام آن كارآمدي بردن بالا براي بهينه سازي پالايشگاه هدف با 2001 سال در كه ديگري تحقيق در
 بهينه راه حل كردن پيدا به منظور خطي مدلسازي با به كارگيري سرمايه گذاري تصميم هاي ،آرايش لحاظ از فرآيند بهترين

است.  شده تعريف سود كردن بيشينه صورت به تابع هدف پروژه اين در خطي مدلسازي از استفاده گرفت در قرار بررسي مورد
 و بهينه، آرايش و گرفت قرار بررسي مورد زمايشيمطالعات آ براي پالايشگاه متفاوت آرايش 20 مختلف، تحليل آرايشهاي در

 .]6[ شد پيشنهاد و انتخاب مدنظر پالايشگاه براي مناسب مدل مذكور، آرايش حساسيت تحليل از پس همچنين
 و انرژي نظر از تقطير نفت خام سامانه هاي تحليل ترموديناميك به است، شده انجام 2005 سال در كه ديگري ر كارد

 و دما بررسي مورد اصلي پارامترهاي مطالعه اين كرد، در بهينه را سامانه آن از استفاده با بتوان تا است شده تهاكسرژي پرداخ
 شده پرداخته گرمكن دو و خلأ و تقطير اتمسفريك برج هاي ترموديناميكي شرايط بررسي به پژوهش اين در. هستند فشار

بهينه  در نظر مورد واحدهاي از شبيه سازي استفاده با سپس و يفتعر خاص ترموديناميكي مدل يك اين كار، است. براي
 كردند. در مرحله نخست، ابتدا محققان يك واحد صنعتي موجود را به همان شكل شبيه سازي و عملياتي اقدام شرايط سازي

 انرژي در واحد تقطير سپس سامانه را با استفاده از مدل ترموديناميكي موجود بهينه كردند، آنها اشاره كردند كه بازدهي
 است. اين امر نشان مي دهد بازدهي انرژي در واحد تقطير 0,579واحد تقطير خلأ برابر  ودر 0,497اتمسفريك برابر 

 با بررسي هاي انجام شده مشخص شد كه .اتمسفريك به علت اينكه جداسازي اصلي در آنجا صورت مي پذيرد كمتر است
 واحد در بازگشت ناپذيري مي دهد. اندازه اتمسفريك رخ تقطير واحد در است، درصد 56 بيشترين بازگشت ناپذيري كه حدود

 تقطير واحد با مقايسه در ميزان بازگشت ناپذيري بودن كمتر علت گفت مي توان نتيجه در است، درصد 26 خلأ تقطير
 واحد ورودي كوره همان كه 1رمكن گ بازگشت ناپذيري در است. ميزان واحد اين در جداسازي عمل انجام كمتر اتمسفريك،

 درصد 2 ميباشد اتمسفريك تقطير محصولات جانبي از يكي كوره كه 2 گرمكن در و بوده درصد 76 اتمسفريك است، تقطير
 تقطير واحد در فشار و دما پروفايل تغيير در يعني عملياتي پارامترهاي در تغيير كه شد داده تحقيق نشان اين است. در

 واحد روي بر مهمي اثر اما شود، برگشت ناپذيري جريان و انرژي بازدهي بهينه حالت به رسيدن تواند موجب مي اتمسفريك،
  ].7[ نخواهدداشت خلأ تقطير

كوره هاي  و گرم كن ها در تغييرات به توجه با تقطير افزايش ظرفيت بررسي به 2007 سال در ديگري، پژوهش در
 بهره در تقطير ج هاي بر در جانبي كولرهاي و گرمكن به كار بردن كه شده، اشاره مقاله اين در است شده پرداخته جانبي

 ].8[ داشت خواهند زيادي توليداثر
 

 :بهينه سازي -2
ما نيز در زمينه هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته  كشور بهينه سازي در رياضيات مفهوم خاص خود را دارد و در

د مي تواند به صورت موضعي و يا بصورت جامع براي يك سيستم كه متشكل از چندين فرايند است. بهينه سازي يك فراين
است، انجام شود. بر اساس تئوري بهينه سازي، نتيجه بهينه سازي براي چندين فرايند به صورت جداگانه الزاما برابر با نتيجه 

ت جامع مي تواند در برگيرنده تركيبي از دو فرايند و يا تعريف، بهينه سازي به صور بهينه سازي به صورت جامع نيست و بنابر
درك صحيح ديناميك انرژي بري تجهيزات هر يك از فرايندها  چندين فرايند باشد. اعمال بهينه سازي بصورت جامع نياز به

يناميك انرژي دارد و به مراتب پيچيده تر از به كارگيري روش بهينه سازي موضعي مي باشد. روشهاي كنترل كه بر اساس د
كه مبتني بر اصل كاهش مصرف انرژي از طريق تركيب  پينچ كار مي كنند و يا تكنولوژي تمامي فرايندها بري و نظارت بر

صورت جامع هستند به غير از تقسيم بندي روشهاي بهينه سازي به موضعي و  فرايندها است، از جمله روشهاي بهينه سازي به
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وجود دارد كه بر اساس هزينه هاي لازم براي انجام بهينه سازي مي باشد و عبارتند از روشهاي  جامع، تقسيم بندي ديگري نيز
اكثر واحدهايي كه در كشور وجود دارند  يا بدون هزينه، روشهاي با هزينه متوسط و روشهاي با هزينه بالا. با هزينه پايين

محصولات راندمان آنها پايين است و بعضي وقتها كيفيت  يا قديمي بوده و نشتيهاي زيادي در قسمتهاي مختلف آنها وجود دارد
هاي علمي و دقيق تر  بهتر است در مورد صنايع موجود در كشور بررسي لذا مشابه هاي خارجي نيست،توليدي قابل قياس با 

 ي ديگر اقدام شود.بالايي مصرف مي كنند شناسايي شوند و در راه تغيير فرايند و كارها انجام گيرد تا واحدهايي كه انرژي
 :مي توان كليه فعاليتها در اين رابطه را به سه گروه تقسيم بندي كرد روشهاي مختلف موجود توجه به با

تعميرات و  الف) روشهايي كه سرمايه مورد نياز آنها كم است: مثل جريان برگشتي به برج، دماي خوراك، بهبود در
در دسترس جهت ميعان  مهمي است كه با توجه به دماي آب خنك كنندهروشهاي تعميراتي، فشار داخل برج(فشار عامل 

است. پس در فصل زمستان و فصل باراني بعلت  بخارات بالاسري انتخاب مي گردد. عمليات تقطير در فشارهاي پايين مطلوبتر
 توان فشار برج را كاهش داد.)  برج آب خنك كننده مي كاهش دماي محيط و افت دماي

 
 با اتلاف حرارتي، عايقكاري، جابجايي سيني ها بازيافت روشهاي از استفاده مثل  :متوسط گذاري سرمايه اب روشهاي ب)
 فشار كمتر). كمتر و افت معادل ارتفاع با بيشتر، كارايي با هاي آكنده ( مشابه موثر تجهيزات

 
 مانند شوند مي قبل مرحله دو به نسبت زيادتري انرژي بازيافت به منجر روشها بالا: اين گذاري سرمايه با ج) روشهاي

 جهت اول مرحله روش اين در كه سري بالا بخش در اي مرحله دو ميعان دقيق، وابزار كنترل سيستم تعويض يا سازي بهينه
 كافي مورد محصول استحصال و كردن خنك جهت دوم مرحله و گيرد مي انجام برگردان جريان براي ميعان كافي به حصول
 .شود مي عواق استفاده
 

 :توسعه مدل -3
 شده است هايسيس و پتروسيم عمل شبيه سازي انجام اسپن شبيه ساز دو با استفاده از تقطير اتمسفري برج براي اين

 داده هاي واقعي با شبيه ساز. در ابتدا، خروجي نشان داده شده است 1در شكل  شبيه سازي اين از شماتيكتصوير  ].9[
 ديزل محصولات براي 1 در جدولمقايسه آنها يافت شده است و  و واقعي شبيه ساز بين داده هاي بيخوتوافق مقايسه شده كه 

 نشان داده شده است. و نفت سفيد
 

 
 . شماتيك شبيه سازي برج تقطير اتمسفريك با شبيه ساز1شكل        

 
 

 عات آزمايشگاهي). يك نمونه مقايسه بين خروجي شبيه ساز وداده هاي عملياتي واقعي (اطلا1جدول 
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4TFBP °c  95 % 90 % 70 % 50 % 30 % 10 % 5 % 4TIBP °c   
 كروسين

 عملياتي 165 179 186 196 205 217 235 242 258
 اسپن هايسيس 166 180 188 198 205 219 237 245 255
 پتروسيم 163 179 184 199 207 220 236 244 251

 ديزل
 عملياتي 223 249 261 280 295 315 350 368 378
 اسپن هايسيس 220 245 253 276 289 310 352 365 377
 پتروسيم 219 244 250 272 290 311 346 361 375

 
 بيشتر محصول و سپس براي به دست آوردن مشخص شده شرايط مرزي ابتدا، برج بازده بهبود براي، گام بعديدر 
 .نشان داده شده است 2جدول در  نتايجكه  بهينه شده است مدل كمتر مصرف انرژي بالاسري و

 
 . نتيجه بهينه سازي از مدل ها براي بهبود بهره وري بر اساس شرايط مرزي2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 باعث اين بهينه سازي مشاهده گرديد كه منتقل شده واقعييات از شبيه ساز به عملحاصل  سازي بهينه در نهايت نتايج
 .مي شود مصرف انرژي و كاهشخروجي  محصول بهبود

 

 :نتيجه گيري -4
نشان دادند كه با همان تجهيزات اوليه و بدون افزودن تجهيزات جديد بلكه فقط با تغيير شرايط عملياتي،  نتايج

و  محصولات بالاسري با كيفيت مطلوب افزايش يافته اند. يك موازنه خالص اقتصادي بين نتايج، افزايش محصولات بالاسري
انرژي، صرفه جويي در مصرف انرژي در پالايشگاه را نشان دادند كه با اين بهينه سازي يك بازده واقعي به دست مي  مصرف

قرار مي گيرد و يك نكته مهم در محيط  مورد استفاده  مربوط به بهينه سازي در شبيه سازي حالت پايدارروش در اين كار  آيد.
تي براي به حداكثر رساندن توليد با ديدگاه مصرف انرژي به طور همزمان را شامل مي اين پروژه بهينه سازي پارامترهاي عمليا

شود. همچنين نتايج به دست آمده نشان مي دهند كه روش رياضي استفاده شده براي بهينه سازي سازگار با الگوريتم مناسب 
 نوشته شده است.

  
 

  واحد واقعي بهينه
344 345,5 4T°C 4TFeed Preheat Temp 

73 61 4T°C 4TKerosene Pump Around Temp. Difference 

80 75 4T°C 4TLight Diesel Pump Around Temp. Difference 

266 455 4Tm3/hr 4TKerosene Pump Around                                

260 251 4Tm3/hr 4TLight Diesel Pump Around                             

229,4 221 4T°C 4TBN Reboiler Temp.                                        

1 1 4Tm3/hr 4TLight Diesel Steam Flow                              

8,8 9,4 4Tm3/hr 4TMain Steam Flow                                          

270 267 4T°C 4TKerosene Reboiler Temp 
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 مجري: هم انديشان انرژي كيميا هيدروكربوري و صنايع بالادستي    همايش ملي مهندسي مخازن سومين
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