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ت تغيير نسبلاوان با نفت اتمسفری پالايشگاه  رواحد تقطي یسازبهينه

 (RSM)استفاده از روش سطح پاسخ گازی در خوراک  با های ميعان

 +*علیرضا احمدیمحمدعلی اخباری، حمیدرضا محجوب، مهربان کیانی، آذرخش گودرزی، 
 شرکت پالایش نفت لاوان، جزیره لاوان، ایران

سازی واحد تقطير اتمسفريک پالايشگاه نفت لاوان بهينه برایسازی آماری لدر اين مقاله، يک روش مد :دهيچك
گازی بر روی ميزان های زمان مقدار نفت خام و ميعانثير همأت ،(RSM) شده است. با استفاده از روش سطح پاسخ  ارايه

بررسی شد. به اين منظور   Design Expertکوره توسط نرم افزار گاز و نفتمايع، نفتای سبک و سنگين، نفتتوليد گاز
  و بر هم کنشها تعيين اهميت اثر برایاستفاده شد.  گوناگونعدد آزمايش تجربی در شرايط عملياتی  623از 

. کار گرفته شده ( بANOVA)خروجی، تجزيه و تحليل واريانس  هایفراوردهيک از هر پارامتر  بر روی ميزان توليد هر 
2دهد که مقدار نشان می ها نتيجه

R  2و 92/0بيش از
R 2در توافق خوبی با  تعديل شده

R  يد مدل أيباشد. پس از تمی
ن و نفتای سبک و سنگي مانندو با ارزش افزوده بالا  دلخواه هایفراوردهه شده، به منظور افزايش توليد يرياضی ارا

سازی و بهينه هاینتيجهسازی نيز انجام شد. مطابق با ، بهينهغيردلخواه یفراوردهکوره به عنوان يک کاهش توليد نفت
ه عنوان کوره بمقدار نفت ترينکمو  دلخواه هایفراوردهمقدار  ترينبيشهای عملياتی، با درنظر گرفتن محدوديت

گازی های درصد ميعان 57و با مخلوطی متشکل از   56500 (BPD)، در مقدار خوراک کل پژوهشهدف اصلی اين 
و  دشيندی لازم اعمال افرهای درصد نفت خام دست يافتنی است. در ادامه به منظور اجرای شرايط بهينه، تغيير 43و 

 شرايط بهينه با موفقيت اجرا شد.
 

 .روش سطح پاسخ ؛سازیبهينه ؛گازیهای ميعان ؛نفت خام ؛واحد تقطير اتمسفريک :يديكل يهاواژه

KEYWORDS: Atmospheric distillation unit; Crude oil; Gas condensate; Optimization; Response 

surface methodology. 

مقدمه
هاي عملياتي اي از تعداد زيادي واحدها مجموعهپالايشگاه

باشد. هدف ها ميهاي نفتي و بهبود کيفيت آنجداسازي برش جهت
 ارزش  باهاي فراوردههاي پالايشي افزايش توليد تمام مجموعه

 ينديافر داولين واح (1)واحد تقطير نفت خام[. 1] باشدمي با کيفيتو 
 ها باشد که در آن جداسازي نفت خام به برشپالايشي مي

 
 

 گيرد و در ادامه صورت مي گوناگونتقطير ميان هايفراوردهو 
يندي ديگر جهت پاسخگويي به نيازهاي بازار و اواحدهاي فر در

اي و بر يافتهها بهبود استانداردهاي زيست محيطي کيفيت آن
هاي صنعتي با توجه به پيشرفت .[2] شوندعرضه به بازار آماده مي

 ، بنزين، (2)مايعگاز مانندهاي نفتي وردهاو افزايش جمعيت نياز به فر
 
 

 E-mail: alireza6891@yahoo.com+                                                                                                                                      عهده دار مكاتبات*

(1)  Crude Oil       (2)  Liquified Petroleum Gas 
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 و ... که با تقطير نفت خام (1)سنگين، نفت گاز ها، نفتاي سبک وحلال
يندهاي کاتاليستي ايکسري فري ادامه و در (2)گازيهاي و ميعان

 شود.شوند، بيش از پيش احساس ميتوليد مي
 هاي موجوديک هيدروکربنــست از تفکا تقطير نفت خام عبارت

هايي که بر اساس نقطه جوش در آن محدوده به برش خوراکدر 
ها، نفت خام سبک خوراک پالايشگاه به طور معمول[. 3] قرار دارند

باشد. ها ميگازي و يا ترکيبي از هر دوي آن هاييا سنگين، ميعان
گازي هاي از آنجايي که هر ماده نفتي از جمله نفت خام و ميعان

از مقدار مشخص از يک خوراک  درنتيجه، اي دارندمشخصات ويژه
  توان توليد نمود.شخص به مقدار معلوم ميهاي موردهاثابت فر

يندهاي پالايشگاهي با شناخت و افرهاي همطالع به طور معمول
شود. هاي توليدي آغاز ميوردهاها و انواع فرشناسايي خوراک

 گوناگون هايهگازي که از نقطهاي خوراک نفت خام و ميعان
د. فيزيکي و شيميايي متفاوتي دارن هايويژگيشوند استحصال مي

هايي اي ازهيدروکربنپيچيده هايترکيبها نفت خام و ميعان
 ند.باشهاي متفاوت ميتبهاي کربن و هيدروژن در نسمتشکل از اتم

هاي هيدروژن به کربن کاهش يابد، وزن مخصوص هرچه نسبت اتم
جوش يابد و به عبارتي نقطه افزايش ميها نفت خام و ميعان

نفت خام و نمودار گستره جوش [. 4د ]يابميانگين آن افزايش مي
نشان هايهمشخصترين مهميکي از عنوان گازي به هاي ميعان

 مشخص  مقدارهايهاي نفتي متفاوت با دهنده وجود برش
، عمايگاز مانندهايي وردهانفت خام به شکل فر[. 5د ]باشها ميدر آن

 ماندهز و باقيگا، نفت سفيد، نفتامتزاج ينفتاي سبک و سنگين، نفتا
هاي وردهادر ميان فر[. 6د ]شومي جداسازيبرج تقطير اتمسفريک 

ن و تريارزشگاز بانفتا، بنزين و نفت ،توليده شده در برج تقطير
 .شوندمحسوب مي فراوردهترين ارزشکم (3)کورهنفت

رها واقعي کشوافزون مصرف انرژي و نياز با توجه به افزايش روز
سازي واحدهاي توليد و مصرف به تامين انرژي مورد نياز، بهينه

بهينه[. 7د ]آياقتصادي و گاه حياتي به حساب مي عملي ،انرژي
 يفراوردهتوليد  برايهاي نفت پالايشگاه برداري ازبهرهسازي 

ر واحدهايي دباشد. اهميت مي دارايبسيار تر و با کيفيت بالاتر بيش
واحدهاي قياس بالا مانند واحد تقطير نفت خام و يا ساير با م

  ،يندا، مقدار ناچيزي بهبود در شرايط عملياتي و فرپتروشيمي
 
 
 
 

درصد  45تا  35در حدود [. همچنين 8] باعث سود بسيار بالايي خواهد شد
يک تقطير اتمسفر واحدها مربوط به انرژي مصرف شده در پالايشگاه

 فني رنظبرداري از اين واحد در شرايط بهينه از بنابراين بهره باشد.مي
 [.9] باشدميبسيار مهم و هم از نقطه نظر اقتصادي 

 ،باشد در واقع مدلواحد تقطير يک مدل حالت پايا مي لمد
 را بر اساس اطلاعات خوراک و  فراورده هايويژگيمقدار و 

ازي سکند. بسياري از موارد معمول بهينهمحاسبه مي هايشويژگي
 سازي برج تقطير به منظور انرژي واحد تقطير عبارتند از: بهينه

کميت و کيفيت خوراک، مصرف انرژي، شرايط هاي مورد نياز، تغيير
 از آنجا کهو بسياري از موارد ديگر.  فراورده هايويژگيعملياتي، 

ز باشد، بسياري ااهميت مي دارايقطير برداري بهينه از واحد تبهره
 فعاليت خود را بر بهبود عملکرد تقطير نفت خام پژوهشگرانمهندسان و 

 [. 9د ]اننمودهمتمرکز و افزايش راندمان اقتصادي و فرايندي آن 
 واحد تقطير [ 10] (4)همکارانو  اوکک، ميلادي 2003در سال 

 مصرف انرژي طراحي ودر زمينه را يک پالايشگاه نفت در نيجريه 
که  هاييپژوهش[ 11] (5)همکارانو  داميجان کردند.سازي بهينه

خطي انرژي جهت بهينه سازي برون همکارانو  اوککوسيله هب
 تکميل کردند. در اين مدل بهره ورا  شده بودواحد تقطير انجام 

خوراک و  هايويژگيتوليدي براساس  هايهاي فراوردهويژگي
 استاندارد محاسبه شد. نقطه بهينه  هايفراوردهويژگي هاي 

تر درصد کم 2/3دست آمده بيانگر کاهش مصرف انرژي به ميزان هب
بهبود  براي[ 12] (6)همکارانو  فضلعلي. بود پيشيناز عملکرد 

هينهبمبحث کاهش انرژي مصرفي را با رويکرد  ،عملکرد برج تقطير
برج  ،ارانهمکو  فضلعليسازي شرايط عملياتي انجام دادند. در تحقيقات 

افزايش  سازي وتقطير اتمسفريک پالايشگاه شازند اراک جهت بهينه
نشان  هاآن هايهنتيج قرارگرفت. مورد بررسي بالاسري يفراورده
غيرهاي مت بالاسري همراه با تغيير  يفراوردهي افزايش توليد دهنده

ريزي برنامه[ نيز با استفاده از روش 13] (7)بن يوسفعملياتي بود. 
ام ترکيب نفت خ دروري يک پالايشگاه را با تغييراتي بهره (8)خطي

 ورودي بهبود بخشيد.
هايي با ضريب پيچيدگي پايين که فاقد واحدهاي ر پالايشگاهد

هاي کوره به برشنفت مانندسنگين  هايتبديل برش برايپيشرفته 
  اههايي که گستره جوش آناستفاده از خوراک يا خوراک ،سبک هستند

 
 
 
 

(1)  Gas Oil        (5)  Domijan et al. 

(2)  Gas Condensate        (6)  Fazlali et al. 

(3)  Fuel Oil        (7)  Benyoucef 

(4)  Okeke  et al.        (8)  Linear Programing 
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ارزش را نشان دهد باعث هاي سنگين و کمترين ميزان برشکم
شود. يکي از کاربردي و با ارزش مي هايفراوردهافزايش توليد 

 افزودن به برج تقطير اتمسفريک،  برايهاي مناسب خوراک
با نقطه جوش هاي ي برشدارا باشد که عموماگازي ميهاي ميعان

ي باشد. بنابراين انتخاب خوراکو ميان تقطير مي نسبت پايينبه 
درصدهاي  گازي با ترکيبهاي متشکل از نفت خام و ميعان

يندهاي پالايشي خواهد داشت. افرعملکرد بر  زياديثير أت متفاوت،
وان گازي و نفت خام به عنهاي يافتن نسبت بهينه ميعان درنتيجه

سازي واحد تقطير اتمسفريک و همچنين بهينه خوراک ورودي به
 هاي عملياتي، و محدوديتشرايط عملياتي متناسب با خوراک 

ن همچني ،با ارزش افزوده بالاهاي فراوردهبه منظور افزايش توليد 
از نفت خام ضمن عدم تر کمبا ارزش  هايفراوردهکاهش توليد 
شايان ذکر است که انتخاب  باشد.اهميت مي داراي ،تغيير کيفيت

و يا ترکيب دو نوع خوراک با هر نسبت دلخواه به علت هر نوع خوراک 
 باشد.پذير نميعملياتي امکان هايمحدوديت

با استفاده از يک بانک اطلاعاتي  نخستي حاضر، در مطالعه
مقدار خوراک هاي ي تجربي مطابق با تغييرعدد داده 623شامل 

 (1)گازي و با بکارگيري روش سطح پاسخ هاينفت خام و ميعان
 هايفراوردهمقدار هر يک از  Design Expert(2)وسيله نرم افزار هب

کوره تگاز و نفمايع، نفتاي سبک و سنگين، نفتخروجي شامل گاز
ي هابه صورت تابعي از مقدار نفت خام و ميعان هاويژگي با حفظ

 گازي ورودي پيش بيني شده و اثر هريک از پارامترهاي ورودي 
بررسي شد. پس از اطمينان از صحت مدل  هافراوردهبر روي توليد 

محاسبه ميزان توليد بهينه هر يک از  برايه شده، يرياضي ارا
با توجه به ارزش افزوده، نسبت به پارامترهاي ورودي  هايفراورده

يند با استفاده ايندي و کنترل فراهاي فربا درنظر گرفتن محدوديت
 سازي انجام شد.از روش سطح پاسخ بهينه

 

 ينداشرح فر
متشکل از مجموعه  هعمدبه طورواحدهاي تقطير نفت خام 

  ،، برج تقطير اتمسفريک و خلاءکن و کورهگرمي پيشگرمايهاي مبدل
 باشند.مي (4)، برج هاي تفکيک کننده نفتا(3)هاي عريان ساز جانبيبرج

 مايع، ازگ ، شاملخام ورده مهم توليد شده در واحد تقطير نفتاپنج فر
 

 
 
 

 

 
 

 ـ نمودار بلوکي ساده از دو واحد تقطيراتمسفريک.1شکل 

 
باشد. کوره ميگاز و نفت، نفت(5)نفتاي سبک وسنگين، نفت سفيد

 نشان داده شده است. 1شکل يک نمودار بلوکي از اين واحد در 
يند، مستلزم شناخت و اسازي هر فربهينه مدلسازي و آنجا کهاز 

 درنتيجه. خوراک است هايويژگييند واحد و ادرک صحيح از فر
ه يخوراک ارا هايويژگيهمچنين واحد و  شرح مختصري از نخست

واحد تقطير اتمسفريک پالايشگاه لاوان متشکل از دو واحد . شودمي
 . باشدمي  BPD(6) 25000هر کدام ظرفيت اسمي  با

 اي از واحد تقطير پالايشگاه لاوان سادهي شما 2 در شکل
 ،خوراک واحد تقطير نفت خام پالايشگاه لاوان نشان داده شده است.

د. شومين ميأت گازيهاي ميعان ز دو منبع نفت صادراتي لاوان وا
 گرم شدنبا دو جريان موازي پس از پيشگازي هاي نفت خام و ميعان

شود و سپس وارد برج گرم مي ي درون کورهگرمايهاي در مبدل
هاي از بالاي برج رتنفتا و مواد سبک شود.ميتقطير اتمسفريک 

 بازرواني از سرد شدن و مايع شدن طي دو مرحله در پساتمسفريک 
 دارم خارج شده بازرواني گازهاي آن از بالاي سرانجامدرام وارد شده و 

 بالاسري برج هايفراورده شود.ميمشعل پالايشگاه  سامانهو وارد 
 نفتايو  (7)سبک ، نفتايمايعگاز تقطير اتمسفريک عبارتند از

ده نفتا کننبه برج تفکيک ،پايين يفراورده پسدر مرحله . (8)سنگين
 .شودارسال ميسبک و نفتاي سنگين از هم  نفتاي جداسازي براي

 ن عدد اکتان و همچني بالابردن برايسبک پس از تصفيه  نفتاي
 بنزن به واحد ايزومريزاسيون  مانندسمي هاي حذف ترکيب

 
 
 
 

(1)  Response Surface Methodology (RSM)     (5)  Kerosene 

(2)  Design Expert Software       (6)  Barrel Per Day 

(3)  Side Stripper Column       (7)  Light Straight Run Gasoline(LSRG) 

(4)  Splitter Column        (8)  Heavy Straight Run Gasoline(HSRG) 
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 ساده از واحد تقطير اتمسفريک. یشماـ  2شکل 
 

ورده اآن به عنوان جزئي از فر همچنين بخشي از .شودارسال مي
شود و ارسال مي (1)مستقيم به استخر بنزينبه طور بنزين نهايي 

 ،95تان اکعدد بنزين با  کيفيت و توليد بهبود براي سنگين نيز نفتاي
ي افراوردهاولين  شود.مي (2)کاتاليستي تبديل خوراک واحد تصفيه و

 د،مي آي به دستاتمسفريک  يرـجانبي از برج تقط يفراوردهکه به عنوان 
 گاز و نفت سفيدهمراه نفت تصفيه به براياست که  (3)نفتاي امتزاج

  . مقداري از نفت سفيدشودارسال مي به واحد تصفيه هيدروژني
از سرد شدن در قسمت پيش گرمايش به درون برج اتمسفريک  پس

از مخلوط شدن با  پسنيز گاز نفت وردهاشود. فربرگردانده مي
صفيه يند تاانجام فر برايسفيد  نفت يفراوردهبرج خلاء و  گازنفت

داري شود. مقعدد ستان به واحد تصفيه هيدروژني ارسال مي بهبودو 
از سرد شدن در قسمت پيش گرمايش به درون برج  پسگاز نفتاز 

برج اتمسفريک به برج تقطير خلاء  شود. ته ماندهبرگردانده مي
پالايشگاه لاوان متشکل از مخلوط نفت خوراک   شود.مي فرستاده

گازي هاي ميعانو  5/35حدود  APIدرجه  حوزه لاوان با سبک خام
 برايمفيدترين نوع آزمايش  باشد.مي 60در حدود  APIدرجه با 

نوع خوراک  کهاي مشخص از يوردهابررسي توانايي توليد فر
قطه نباشد گستره آزمايش تعيين گستره نقطه جوش مي ،معلوم

 گازي نشان دهنده وجود هاي خام و يا ميعان جوش نفت
 

به ترتيب  4و  3 هايها است. در شکلهاي گوناگون در آنوردهافر
گازي هاي مربوط به نفت خام و ميعان (4)نقطه جوش هاينمودار

 .نشان داده شده استپالايشگاه لاوان 
گفته شد، اساس جداسازي مواد در برج  در پيشکه گونه همان

يفيزيکي مبه طور کامل تقطير بر اساس اختلاف نقطه جوش و 
ه تنها را واکنشنشدن اساس و با توجه به انجام  باشد. بر همين

افزوده بالاتر و  با ارزش هايفراوردهتوليد افزايش  برايممکن 
انتخاب خوراک مناسب از جهت قيمت و کيفيت  ،افزايش حاشيه سود

 اشد.بميمتناسب با آن سازي شرايط عملياتي بهينه سرانجامو 
 واحدتقطير بالاسري و ميانهاي فراوردهجوش نقطه گستره 

 است. البته  نشان داده شده 1 تقطير پالايشگاه لاوان در جدول
 ايمقدارهبنا به شرايط عملياتي در   و گوناگون هايفصلدر  هاعددن يا

  مسفريکاتر يشرايط عملياتي واحد تقط. باشندقابل تغيير مي کم
  ه شده است.يارا 2اعمال شرايط بهينه، در جدول  از پيش در حالت نرمال
ميان تقطير  يفراوردهبا توجه به اينکه سه  پژوهشدر اين 
در واحد تقطير توليد  ازگاز، پس سفيد و نفت امتزاج، نفتشامل نفتاي

صورت اوقات به  تربيشدر  تصفيه هيدروژني و ارسال به واحد
  فراوردهمخلوط سه هاي هدر محاسب ،رسدمخلوط به فروش مي

 شده است. گاز در نظر گرفتهنفت يفراوردهيک به عنوان 
 
 

(1)  Gasoline Pool        (3)  Blending Naphtha 

(2)  Catalytic Reforming       (4)  Sample Method: ASTM D-2892 
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 تقطير بالاسری و ميان هایفراوردهجوش نقطه گستره ـ 1جدول 
 .واحد تقطير پالايشگاه لاوان

 آغازيننقطه جوش  فرآورده
(°C) 

 پاياني نقطه جوش
(°C) 

 181 35 ي سبک و سنگيننفتا

 232 138 نفتاي امتزاج

 268 158 نفت سفيد

 385 160 نفت گاز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار نقطه جوش نفت خام لاوان. ـ3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گازی ميعان هاینمودار نقطه جوش  - 4شکل 
 

 (RSM) روش سطح پاسخ
 روش ودپالايشي از  يسامانهيند يک اجهت بهبود فر يبه طور کل

 افزارهاينرم با استفاده از توانمي اول روش. در استفاده کرد توانمي
 به شرايط بهينهشرايط عملياتي واحد را  Aspen مانند سازيشبيه

 
 

 دوم لازم است با دقت شرايط بهينه را  روش. ولي در کرد نزديک
بررسي نمود.  ،هاي تجربي به دست آمدهو داده هانتيجهاز طريق 

د بسيار کارآم خهاي آماري سطح پاسکارگيري روشه ب بادوم روش 
 [. 8]خواهد بود 

 براي هاي رياضي و آماري روشروش سطح پاسخ مرکب از 
 ر،هايي با چند متغيسامانهکه در  باشددست آوردن يک مدل تجربي ميهب

 ثير أآن را تحت ت هاييند و يا پاسخاعملکرد فر چگونگيکه 
سطح کاربرد روش [. 14د ]باشمي مفيد کاربردي و دهد،قرار مي

کاهش  برايسازي و دريافت نقاط بهينه بهينهدر تر بيش پاسخ
 باشد. ميهاي زياد هزينه

به طور معمول ايجاد يک رابطه بين پاسخ و متغيرهاي مستقل 
 هاي تجربي به کمک داده سطح پاسخباشد. در روش دشوار مي

که  شودمتغيرهاي مستقل ايجاد مييک رابطه مناسب بين پاسخ و 
هاي گوناگون حها در سطپاسخ بينيپيش به بسيار زياديکمک 

هاي حسازي سطبهينه ،هدف از اين روشها خواهد نمود. متغير
 رسيدن به بهترين پاسخ برايمتغيرها به صورت همزمان گوناگون 

  فرايند هايباشد. اين روش يک رابطه بين ورودي و خروجيمي
 پاسخ سطحکند. کاربرد روش هاي مستقل بر قرار ميي متغيرهبازدر 

رين تاثير تهاي مستقل و وابسته با بيشنيازمند انتخاب مناسب متغير
 باشد.ها و همچنين انتخاب مناسب طراحي آزمايش ميبر روي پاسخ

در علوم سطح پاسخ زيادي با استفاده از روش هاي همطالع
مانند شيمي و فيزيک کاربردي، بيوشيمي و ميکروبيولوژي،  گوناگون

  شده است. انجامزيست مهندسي شيمي و محيط
سازي را براي بهينه سطح پاسخروش [ 15] (1)همکارانو  ژانک

هاي کاتاليست يند احياي کربن فعال مستعمل شدهاپارامترهاي فر
 [ 16] (2)همکارانو  چيانگنمودند.  استفادهيند وينيل استات افر

مربوط به استخراج کروميوم از محلول آبي ضايعات هاي هدر مطالع
 ثر ؤسازي پارامترهاي مبهينه براي سطح پاسخداروسازي از روش 

 براي[ 17] (3)کريميو  آقبلاغيهمچنين  استفاده کردند. هانتيجهبر 
و ها هذر اندازهغلظت خوراک، سرعت،  مانندبررسي متغيرهايي 

 اسخسطح پيند جذب آب از محلول اتانول از روش اارتفاع بستر در فر
با استفاده از روش [ 18] (4)همکارانو  صميمياخيرا  استفاده نمودند.

خوراک و ثير همزمان مقدار خوراک، ترکيب درصد أت سطح پاسخ
 کننده را بر روي راکتور تبديل متيل استيلن مقدار جريان رقيق

 
 

0

100

200

300

400

500

600

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ما 
د

(C
0
)

m3))حجم 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

m3))حجم

(1)  Zhang et al.        (3)  Aghbolaghy et al. 

(2)  Chyang et al.        (4)  Samimi et al. 

1              8/0            6/0             4/0            2/0              0 

 (3mحجم )

600 
 

500 
 

400 
 

300 
 

200 
 

100 
 

0 

ما 
د

C
)

°(
 

1              8/0            6/0             4/0            2/0              0 

 (3mحجم )

400 
 

350 
 

300 
 

250 
 

200 
 

150 
 

100 
 

50 
 

0 

ما 
د

C
)

°(
 



 1399، 2، شماره 39دوره  و همکاران محمدعلي اخباری نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                       254

  در حالت نرمال ر اتمسفريکيد تقطشرايط عملياتي واحـ 2جدول 
 .اعمال شرايط بهينه ازپيش 

 مقدار شرايط عملياتي

 0/340 (C°)راتمسفريک دماي ورودي برج تقطي

 0/150 (C°)راتمسفريک برج تقطيدماي بالاي 

 5/1 (2kg/cmفشار برج تقطير اتمسفريک )

 43500 (BPD)مقدار نفت خام 

 20000 (BPD) گازي ميعان هايمقدار 

 95 (day3m/) مقدار گاز مايع

 3973 (day3m/)ي سبک وسنگين  مقدار کل نفتا

 3504 (day3m/) گاز(مجموع محصولات ميان تقطير )نفت

 2515 (day3m/) نفت کوره

 
يند اسازي فرهمچنين بهينه بررسي کردند. پروپادين پتروشيمي جمو 

 .دشمقدار پروپيلن توسط همين روش انجام  ترينبيشنيز به منظور توليد 
 

 مناسب یدر يافتن مدل رياض روش سطح پاسخ کارگيریهب

، هاسازي شامل بررسي پاسخ بر اساس ترکيبيند بهينهافر
هاي تجربي، پيش بيني پاسخ دادهبا متناسب  هايتخمين ضريب

 باشد. دست آمده ميبررسي دقت مدل بهسرانجام مناسب و 
بررسي ميزان و درصد ترکيب بهينه خوراک  براي عهمطالدر اين 

هاي و مقدار ميعان (A)مقدار نفت خام مصرفي  ،پالايشگاه لاوان
هاي مستقل مورد بررسي قرار گرفتند متغيرعنوان ، به (B)مصرفي 

 هاي گاز مايع، نفتاي سبک و سنگين،وردهاها بر توليد فرو تاثير آن
با استفاده  گزارش شدند. سامانهکوره به عنوان پاسخ گاز و نفتنفت

 تجربي، مدل رياضي به دست آمده براي پاسخ هاي از آزمايش
 کوره گاز و نفتمايع، نفتاي سبک و سنگين، نفتميزان توليد گاز

 باشد.به صورت زير مي
 

(m3/day) توليد گازمايع =b0+b1×A+b2×B 

(m3/day) توليد نفتاي سبک و سنگين =b0+b1×A+b2×B+ b3 

×A×B + b4×B2 

(m3/day) توليد نفتگاز = b0+ b1×A+b2×B+ b3×B2 

(m3/day) توليد نفتکوره =  b0+ b1×A+b2×B 

  B و Aضريب ثابت مربوط به رگراسيون و  b بالاهاي هدر معادل
 

ين که گفته شد در اگونه باشند. همانمي سامانهمتغيرهاي مستقل 
و مقدار  (A) نفت خام مقدارمتغيرهاي مستقل عبارتند از  پژوهش

  هاکه همراه با گستره تغيير( PBDواحد ) با (B) گازيهاي ميعان
 اند. آورده شده 3در جدول 
 هاينتيجهدار بودن رابطه بين مدل و انشان دادن دقت و معن براي

ناليز آبراي هر پارامتر جدول  ها،، همچنين تعيين برهم کنش آنتجربي
 معنادار بودن مدل از جهت آماري براي شده و همچنين هيارا (1)واريانس

 براي آن در نظر گرفته شده است. 05/0از  ترکم p(2) مقداريک 
 

 يندافر یبهينه ساز در (RSM)روش سطح پاسخ  یاجرا

 ثر ؤي مبا روش کمّ ،سازي عبارتست از انتخاب بهترينبهينه
 سازي در طراحي و بهينه[ 19] از متغيرهااي هميان مجموع در
 برداري از يک واحد بر روي توصيف رياضي واحد و فرموله کردنبهرهدر 

 ها اي از محدوديتيک يا چند تابع هدف مناسب و مجموعه
شناسايي اهداف و  درتواند سازي ميهمچنين بهينهکند. ميتمرکز 

ه بهبود کيفيت طراحي و بنجر يندي که ماهاي فرمحدوديت
 هاي طراحي و عملياتي مفيد باشد. متغيرنيز شود عملکردي مي

 سازي اند. در بهينهوابستههم نوعي به به يندها افر تربيشدر 
گيري ممکن است شرايط يند صنعتي متغيرهاي تصميمايک فر

 [.20] تجهيزات باشند اندازهعملياتي يا 

ر عملکرد واحد تقطي بهبودلازم است به منظور  ،يند حاضرادر فر
با ارزش افزوده بالا وکاهش توليد  هايفراوردهبا هدف افزايش توليد 

 گرفته شود. کار ه بسازي يک روش بهينهنامطلوب،  هايفراورده
گازي ورودي به عنوان هاي مقدار نفت خام و ميعان پژوهشدر اين 

 بالاتربا ارزش  هايفراوردهشدن  تربيشگيري و متغيرهاي تصميم
 گاز و مايع، نفتاي سبک وسنگين، نفتگاز از خوراک، شامل

کوره به عنوان نفت مانندکم ارزش  هايفراوردهشدن توليد  کمينه 
هاي گستره تغيير 4 تابع هدف درنظر گرفته شدند. در جدول

همچنين توابع هدف همراه با درجه اهميت  ،گيريمتغيرهاي تصميم
 اند، نشان داده شده است. ارزش گذاري شده 1-5که بين 

، بر اساس فراوردهبراي هر  4 جدولدرجه اهميت گزارش شده در 
 افزوده نسبت به خوراکچند پارامتر، شامل قيمت نهايي، مقدار ارزش

خار ق و بهاي عملياتي )توليد برو همچنين در نظر گرفتن هزينه
 با توجه ينداذکر است که در اين فر شايانباشد. توليد، مي برايو...( 

 به کلها طراحي تجهيزات واحد تقطير پارامتر نسبت ميعان به
  .خوراک به عنوان يک محدوديت در نظر گرفته شده است

 (1)  Analysis of Variance (ANOVA)      (2)  p-Value 
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 های گازی.نفت خام و ميعان تغييرهای مقدارهایگستره ـ  3جدول 

 (BPD) مقدار نفت خام ورودي (BPD) گازي ورودي ميعان هايمقدار 

27000-10000 47000-25000 

 
 .اهميتگيری همچنين توابع هدف همراه با درجه گستره تغيير متغيرهای تصميمـ  4جدول 

 حد بالا حد پايين اهميته   درج هدف نام متغير

 22000 48000 - در گستره (BPD)مقدار نفت خام 

 10000 36000 - در گستره (BPD)گازي  ميعان هايمقدار 

 00/0 60/0 - در گستره به کل خوراک ميعان هاينسبت 

 - - 3 حداکثر (day/3m)مايع گاز

 - - 5 حداکثر (day/3m)سبک وسنگين  ينفتا

 - - 4 حداکثر (day/3m) گازنفت

 - - -5 حداقل (day/3m)کوره نفت

 
 کوره.و نفت گازنفت، سنگين نفتای سبک و، گاز مايع های رگراسيون و تجزيه و تحليل واريانس برای توليدـ نتيجه 5جدول 

مايعتوليد گاز عبارت  

(m3/day) 
 توليد نفتاي سبک و سنگين

(m3/day) 
گازتوليد نفت  

(m3/day) 
کورهتوليد نفت  

(m3/day) 

 F-value p-Value F-value p-Value F-value p-Value F-value p-Value 

51/11959 مدل ارائه شده  < 0001/0  12/1522  < 0001/0  34/1594  < 0001/0  77/14162  < 0001/0  

A 58/57  < 0001/0  87/13  0002/0  50/106  < 0001/0  90/5685  < 0001/0  

B 08/19425  < 0001/0  28/242  < 0001/0  32/134  < 0001/0  00/32  
< 

0450/0  

A×B - - 42/5  0202/0  45/0  5030/0  - - 

A2 - - 61/0  04332/0  0/00238 9611/0  - - 

B2 - - 58/11  7000/0  96/3  0471/0  - - 

 R-Sq= 47/97  R-Sq= 35/92  R-Sq= 46/92  R-Sq= 19/96  

 R-Sq(adj)= 38/97  R-Sq(adj)= 28/92  R-Sq(adj)= 24/92  R-Sq(adj)=  18/96  

 

 بحث ها و نتيجه
به منظور بررسي اثر پارامترهاي مستقل بر روي ميزان توليد گاز

تجزيه و تحليل  هاينتيجه 5استفاده شد. جدول  (ANOVA)مايع، 
 است.   2R با ، سازگار شدهتعديل  2R و بوده 92/0 بيش از

 که  pو مقدار  F(1)اهميت هر ضريب توسط مقدار مطلق 
 ذکر شده، تعيين شده است. 5در جدول 

 

 ≤ 001/0p <   ،01/0 >pعبارت هاي مدل با   پژوهشدر اين 

001/0   ،05/0>p ≥ 01/0    وp ≥ 05/0  به ترتيب به عنوان عبارت هاي 
 اند. گرفته شده در نظراهميت و بي ، ناچيزچشمگيربسيار مهم، 

  (ANOVA)تجزيه و تحليل واريانس  پاسخ وروش سطح از  

 خروجي واحد تقطير  هايفراوردهبررسي وابستگي ميزان  براي

 رگراسيون  هاينتيجه 5 جدول .شداستفاده به متغيرهاي ورودي 
 (1)  F-Value 
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 کوره.و نفت گازنفت، سنگين نفتای سبک و، گاز مايع اصلاح شده و تجزيه و تحليل واريانس برای توليد برازشهای ـ نتيجه 6جدول 

 مايعتوليد گاز عبارت
(m3/day) 

 توليد نفتاي سبک و سنگين
/day)3(m 

 گازتوليد نفت
/day)3(m 

 کورهتوليد نفت
/day)3(m 

 F-value p-Value F-value p-Value F-value p-Value F-value p-Value 

 0001/0> 77/14162 0001/0> 34/1594 0001/0> 00/2662 0001/0> 51/11959 مدل ارائه شده

A 58/57 <0001/0 96/5267 <0001/0 50/106 <0001/0 90/5685 <0001/0 

B 08/19425 <0001/0 44/1017 <0001/0 32/134 <0001/0 00/32 
< 

0450/0 

A×B - - - - 45/0 5030/0 - - 
2A - - - - 00238/0 9611/0 - - 
2B - - 56/5 0187/0 96/3 0471/0 - - 

 R2 =97/47 R2=92/45 R2=92/81 R2=96/19 

 R2(adj)=97/38 R2(adj)=92/38 R2(adj)=92/70 R2(adj)=96/18  

 
 کوره.و نفت گازنفت، سنگين نفتای سبک و، مايعگاز ـ مدل اصلاح شده نهايي جهت توليد 7جدول 

 (m3/Day) 4-10×2/16712+0/76620 = توليد گازمايع×A+4/6275×10-3×B 

(m3/Day)  0/072059 + 927/92789- = توليد نفتاي سبک وسنگين ×A+ 0/19954 ×B -1/80923×10-6×A×B-1/33461×10-6× B2 

(m3/Day) 0/054133 +224/42385 = توليد نفتگاز×A+ 0/033399×B + 3/50286 ×10-7×B2 

(m3/Day) 0/5945763/96196- = توليد نفتکوره +×A + 1/51725×10-4× B 

 
 ای از عملکرد مدل.ـ خلاصه 8جدول 

 2R (%) (adj) 2R (%) (pred) 2R (%) منشاء

 30/97 38/97 47/97 مايعگازتوليد 

 35/92 38/92 45/92 سبک و سنگين ينفتاتوليد 

 66/92 70/92 81/92 گازنفتتوليد 

 17/96 18/96 19/96 کورهنفتتوليد 

 
سنگين،  مايع، نفتاي سبک وتوليد گازبراي ميزان اوليه را مدل 
تحليل  هاينتيجهدهد. با توجه به کوره نشان ميگاز و نفتنفت

 چندان معني برازش هايضريبتعدادي از مشخص شد که واريانس 
اصلاح اهميت مدل اوليه، مدل بي هايضريببا حذف  نبودند.دار 
 س را واريانو تجزيه و تحليل  برازش هاينتيجه 6 جدول شد.

  اصلاح شدهنهايي دهد. مدل نشان مي مدل اصلاح شدهبراي 
نشان داده  7 واحد تقطير در جدول هايفراوردهبراي ميزان توليد 

 شده است.
 

اي از ه خلاصهيارا براي )واريانس تبيين شده( 2R مقدارهاي
 ،شودمي ديدهکه گونه است. همانگزارش شده 8عملکرد مدل در جدول 

 که يعني اين است.92/0 بيش از 2Rمحاسبه شده  هايضريب
 تواند توسط متغيرهايدر پاسخ ميها درصد از کل تغيير 92بيش از 

  (1)شدهتعديل 2R مقدارهايکه  درحالي ،مستقل تبيين شود
 بيني کننده است.هاي تجربي و پيشمدلنشان دهنده سازگاري بين 

بيني مقدار هر يک پيش برايه يک مدل رياضي جامع يبه منظور ارا
 ،وانلانفت پالايشگاه  خروجي واحد تقطير اتمسفريک هايفراوردهاز 

 )1( Adjusted R2 
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ی گازمايع پيش بيني شده برحسب  مقدار مقدار فراورده ـ 5شکل 
 .تجربي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سنگين پيش بيني شده  ی نفتای سبک ومقدار فراوردهـ  6شکل 
 برحسب  مقدار تجربي.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

گاز پيش بيني شده برحسب مقدار ی نفتمقدار فراورده ـ7شکل 
 .تجربي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کوره پيش بيني شده برحسب  مقدار ی نفتمقدار فراوردهـ  8شکل 
 تجربي.

 
آزمايش  623، از يک بانک اطلاعاتي شامل هاويژگيضمن حفظ 
  گازيهاي متفاوت نفت خام و ميعان مقدارهايتجربي در 

 ه شده در توافق ياستفاده شد و خوشبختانه مدل رياضي ارا
 باشد.هاي تجربي ميبا داده  بسيار خوبي

مايع، نفتاي سبک و گاز مقدارهايبه ترتيب  8تا  5هاي شکل
متناظر تجربي  مقدارهايبر حسب را کوره گاز و نفتسنگين، نفت

نشان داده شده   8تا  5 هايکه در شکلگونه همان. دهدمي نشان
 فراوردهتجربي را براي هر چهار  مقدارهايتوانسته است  مدل است،

 سازگار محاسبه شده  مقدارهايکند چراکه  بينيپيش به خوبي
 شده  هيهاي ارامدل تواناييهمچنين  باشد.هاي تجربي ميبا داده

 (1)هااندهباقيم بررسيتواند با بيني متغيرهاي مستقل ميدر پيش
 ه و پاسخشد ديدهها تفاوت بين پاسخ شود. در واقع باقيمانده تعيين
 شده  بينيپيش که در برابر مقدار پاسخ هستندبيني شده پيش

 

ساختار باشند و  ترين الگوها بايد داراي کماين نمودار .اندرسم شده
  هااندهم نمودار باقي يعني نبايد هيچ الگوي واضح و آشکاري داشته باشند.

 خروجي  يفراوردهر ابراي هر چهبيني شده پيش مقداربر حسب 
 آورده شده است. 9-12 هايدر شکل

 
 هافراوردهتوليد  یبر رو تیعمليا یر متغيرهاياثتبررسی 

کننده، نمودار سطح پاسخ  بينيبا استفاده از مدل رياضي پيش
 م شده است. نمودارهاي سه بعدي و همچنينـآزمايش رس در ناحيه

با استفاده  هافراوردهجهت نمايش نرخ توليد  (2)هاي شمارندهنمودار
داده شده  نشان 13-20 هاي در شکله شده يرياضي ارا مدلاز 

تجربي به صورت  نقطه در نمودار  مقدارهاياست. همچنين 
 برايتوان از آنجا که اين مدل دقيق است، مياند. مشخص شده
  خوراکدر هر مخلوط دلخواهي از، هافراورده توليد تخمين ميزان

 (1)  Residuals        (2)  Counter 
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 .مايعبر حسب مقدار پيش بيني شده برای گازنمودار باقيمانده  ـ 9شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باقيمانده بر حسب مقدار پيش بيني شده برای نفتای نمودار ـ  10شکل 
 .سبک و سنگين

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .گازنمودار باقيمانده بر حسب مقدار پيش بيني شده برای نفت ـ11شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باقيمانده بر حسب مقدار پيش بيني شده برای نمودار ـ  12شکل 
 کوره.نفت

 
  ها استفاده کرد.گازي از اين نمودارهاي خام و ميعان نفت

ر ثيأسه بعدي تو  نمودار شمارنده)الف و ب( به ترتيب 13شکل 
روي نرخ توليد گاز گازي را برهاي نفت خام و ميعان زمان مقدارهم

با مايع است نرخ توليد گاز روشنکه گونه همان دهد.مايع نشان مي
 ،ابديگازي افزايش مي هاي افزايش نفت خام همچنين افزايش ميعان

ليد تو هايکه در شکل مشخص است شيب تغييرگونه همان ولي
 گازي نسبت به افزايش نفت خام  هايمايع با افزايش ميعانگاز

 باشد. تر ميبسيار بيش
  گازي از مخازن گازيهاي علت است که ميعانبه اين اين 

 تري بيش مقدارهاي داراي و نسبت به نفت خام به دست آمده
سرانجام که باشد مايع ميگاز مانندجوش پايين  با نقطههاي ترکيب از

 شود.مي جداسازيتر سنگين هايزدا از ترکيباز برج بوتان

 ثيرأت سه بعديو  نمودار شمارندهبه ترتيب  )الف و ب(14شکل

نفتاي  گازي را بر روي نرخ توليدهاي زمان مقدار نفت خام و ميعانهم

ايش افز گازي نسبت به هايميعان دهد.سنگين نشان مي سبک و
 دارايدر ماهيت گازي  هايميعان. زيرا باشدتر ميخام بيش نفت

 با نقطه جوش در گستره نفتاي سبک هاياز ترکيب تريمقدار بيش
که به ترتيب  4و  3 هايشکلبا آناليز و بررسي  ،و سنگين است

 د،باشمي گازي هايميعاننفت خام و نمودار نقطه جوش ي دهندهنشان
 هايميعان هايدرصد حجمي ترکيب 65که حدود  مشخص است

 ينسنگ نفتاي سبک و هايترکيب جوش در گستره نقطه گازي
لاوان که اين مقدار براي نفت خام اين در حالي است  .قرار دارد

ودار نم  تر بودن شيببيشبنابراين  .است درصد حجمي 27حدود 
 د.باشنسبت به نفت خام طبيعي مي هابا افزايش مقدار ميعان

زمان سه بعدي تاثير هم و نمودار شمارنده )الف و ب( 15 شکل
 از گگازي را برروي ميزان توليد نفت هايميعان مقدار نفت خام و 

خام  افزايش نفت گاز بانرخ توليد نفتکه  استمشخص  دهد.نشان مي
ت اس روشن ولييابد مي گازي افزايش هايو همچنين افزايش ميعان

140        120       100         80           60           40 
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 مايع توليدی.گازی بر روی مقدار گاز ميعان هایأثير همزمان مقدار نفت خام و ـ ت )الف و ب( 13شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .بر روی مقدار نفتای سبک و سنگين توليدی ميعان هایثير همزمان مقدار نفت خام و أمودار تن ـ )الف و ب( 14شکل 

 
به افزايش  نسبتنفت خام  افزايشگاز با که شيب افزايش توليد نفت

چراکه با آناليز و بررسي نمودار  باشد.تر ميگازي بيش هايميعان
 که در حدود است روشن (3)شکل نقطه جوش نفت خام لاوان

 هايگستره جوش ترکيبآن در هاي حجمي ترکيب درصد 40
 قرار دارد گاز سفيد و نفتامتزاج، نفت تقطير شامل نفتايميان

 درصد حجمي 30ي حدود داراگازي  هاياين در حالي است که ميعان
 .باشد( مي4ش )شکلگستره جواين ي است که در هاياز ترکيب

نفت افزايش  گاز بابودن شيب نمودار نرخ توليد نفت تربنابراين بيش
 .باشدمعتبر ميهاي خام نسبت به مقدار ميعان

ثير همزمان مقدار أسه بعدي ته و نمودار شمارند )الف و ب(16  شکل
 دهد.نشان مي کورهگازي را برروي ميزان توليد نفت هاينفت خام و ميعان
 افزايش مــــقدار نفت خام باهمواره کوره نرخ توليد نفتبا توجه به شکل، 

 ولي نفت خاممقدار افزايش  ولييابد. گازي افزايش مي هايو ميعان
  کوره با افزايشاست، شيب افزايش توليد نفت روشنکه گونه همان

که  4و  3ل شکبا آناليز و بررسي باشد. تر ميمقدار نفت خام بسيار بيش

 ازيگهايميعاننفت خام و  نمودار نقطه جوشي دهندهبه ترتيب نشان
هاي ترکيباز درصد حجمي  30مشخص است که در حدود باشد، مي

 کوره قرار دارد. نفت هايدر گستره نقطه جوش ترکيبنفت خام در 
باشد. ميدرصد  2تر از کمگازي  هايحالي است که براي ميعان اين در

 تر بودن شيب نمودار با افزايش مقدار نفت خام نسبت بنابراين بيش
 باشد.گازي معتبر مي هايبه ميعان

 

 بهينه سازی هاینتيجه
 سازي با روش سطح پاسخ، بهينه هاينتيجهدر اين قسمت 

 يهاحدوديتممتغيرهاي ورودي و  هايبا در نظرگرفتن گستره تغيير
 ه شده است. يارا 9 ، در جدولعملياتي

 اعمال شرايط بهينه عملياتی
ي هايورده افرتر بيشوري شرکت و توليد افزايش بهره ه منظورب

 ندي بهينه ذکر شده،ايبا ارزش افزوده بالا، اعمال شرايط فر
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 گاز توليد.گازی بر روی مقدار نفت ميعان هایزمان مقدار نفت خام و أثير همـ ت )الف و ب( 15شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .کوره توليدیگازی بر روی مقدار نفت یاهزمان مقدار نفت خام و ميعانأثير همتـ  )الف و ب( 16شکل 

 
به   63500(BPD)از  2و  1يعني کاهش خوراک مجموع واحدهاي 

(BPD)56500 گازي به کل هاي نسبت خوراک ميعان و افزايش
، هافراوردهضمن حفظ کيفيت  53-57%  به  28-30از  %خوراک 

براي اجرايي نمودن اين ايده راهگشا و . در دستور کار قرار گرفت
سنگين  مايع و نفتاي سبک وسودآور، با توجه به افزايش توليد گاز

 نخست،  2زداي واحد تقطير کاهش بازدهي برج بوتان درنتيجهو 
که به علت اجراي طرح  1زداي واحد تقطير لازم بود که برج بوتان

و بهينه سازي ظرفيت و در سرويس قرارگرفتن برج يند ابهبود فر
که  گونههمان ،از سرويس خارج شده بود 2زداي واحد تقطير بوتان

. براي در سرويس قرار گيرد دوبارهنشان داده شده،  17در شکل 
گازي در مرحله اول کاهش دماي کورههاي ميعانميزان افزايش 

در ، هافراورده هايويژگيبه منظور حفظ  2و 1هاي واحد تقطير 
به  سلسيوسدرجه  340که دماي کوره ها از  روشيبه  ،دستور کار قرار گرفت

  افزونکاهش يافت که اين موضوع  سلسيوسدرجه  310
اهداف ياد شده، از نظر کاهش مصرف انرژي نيز بسيار  پژوهشبر 

  ،گازيهاي در مرحله بعد افزايش نسبت ميعان اهميت بود. داراي
 وجود آمده هب هايشد، ازجمله مشکل روبه روهايي با چالش

 که شامل 2و  1 هايهاي تقطير واحدبالاسري برج سامانهدر 
  شار برجفافزايش همنچنين و  ي سبک و سنگينانباشتگي نفتا

 که منجر  هاموجود در ميعان 4C-1Cهاي ناشي از افزايش ترکيب
وجود آمده در قسمت همشکل بد. براي رفع شبه افزايش ضايعات مي

 ،نفتاانباشتگي  به ويژه 2 و 1هاي هاي تقطير واحدبالاسري برج
وان پمپاژ قسمت بالاسري و افزايش ت يسامانهبا تغيير  شدپيشنهاد 

 برج تقطير  بازروانيارسال نفتا از دومين ظرف نگهدارنده پمپ 
 لوله خروجي نفتاو همچنين با افزايش اندازه خط  2زداي به برج بوتان

  ولي .شودموجود مرتفع  کاهش افت فشار خط لوله مشکل براي
 فتصورت گر يتقطير اقداماتفشار برج مورد دوم افزايش  زمينه در

. با توجه به آناليز انجام شده بر روي شودکه در جلوتر شرح داده مي
ر يگاز خروجي از دومين ظرف نگهدارنده رفلاکس برج تقط

 زيادي مقدارهايي دارا، مشخص شد که 2و  1 هاياتمسفريک واحد
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 ا هبيني توليد فراوردهعنوان خوراک و پيشهای بهينه به، شامل مقدار نفت خام و ميعانسطح پاسخ روش با سازیبهينه هایـ نتيجه9جدول 
 در اين شرايط.

 هکورتوليد نفت
/day)3(m 

 گازتوليد نفت
/day)3(m 

 توليد نفتاي سبک وسنگين
/day)3(m 

 توليد گاز مايع
/day)3(m 

ميعان نسبت 
 )%( هاي

 ميعان هايمقدار
 (BPDگازي )

مقدار نفت خام 
(BPD) 

 شماره

10/1395 07/2824 79/4638 59/156 20/57 86/3261 14/24386 1 

11/1388 89/2820 73/4648 11/157 40/57 49/32732 51/24267 2 

38/1404 26/2828 65/4625 90/155 90/56 33/32456 67/24543 3 

00/1386 92/2819 75/4651 27/157 50/57 36/32768 64/24231 4 

95/1447 26/2803 37/4465 12/148 90/54 50/30729 50/25270 5 

29/1423 54/2792 82/4498 96/149 60/55 09/31148 89/24851 6 

92/1493 57/2822 47/4404 70/144 50/53 85/29948 14/26051 7 

65/1546 61/2843 00/4337 77/140 90/51 44/29053 56/26946 8 

54/1434 46/2797 48/4483 11/149 30/55 98/30956 93/25042 9 

24/1501 56/2825 95/4394 15/144 30/53 51/29824 48/26175 10 

 
 

 
 

 از اعمال تغييرهای فرايندی برای دستيابي به شرايط بهينه. پسـ شمای از واحد تقطير پالايشگاه لاوان 17شکل 
 

+)گاز مايع و سنگين تر  هااز ترکيب
3C) بنابراين پيشنهاد شد باشد.مي 

گاز خروجي از دومين ظرف نگهدارنده  17 که مطابق با شکل
 و گرماييبرج هاي تقطير پس از عبور از يک عدد مبدل  بازرواني
ازي جداس منظوربهکننده و پايين آمدن دما،  با آب خنک گرماتبادل 
+هاي ترکيب

4C شود. جداکننده  وارد يک ظرف 
  هايشامل ترکيب به طور عمدهشده که مايعهاي ترکيب

+
4C مطابق از گاز جدا شده و در ظرف جداکننده  است 

 استفاده از  برايشود. زدا پمپ ميبه ورودي برج بوتان 17 شکل
ي بالا و گرماي ارزشگاز خروجي اين ظرف جداکننده با توجه به 

از گ به طور مستقيمو  شدپايين بودن فشار، خط لوله اي احداث 
 سوخت  به عنوان، 2مشعل کوره واحد تقطير  دودر  يادشده

عنوان ضايعات هسوختن در مشعل بمانع از هدررفت و و  شدمصرف 
 آلودگي و در نتيجه موجب جلوگيري از افزايش پالايشگاه 

  .شدزيست محيطي 
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 اعمال شرايط بهينه. پسسازی و ها قبل از بهينهفراوردهشرايط عملياتي و ميزان توليد ـ مقايسه 10جدول 

 بهينه سازي شرايط قبل از بهينه سازي از پسشرايط  هافراوردهخوراک و 

 00/63500 00/56500 2و   1مجموع مقدار کل خوراک واحد 

 00/24200 00/44800 (BPDمقدار نفت خام )

 00/32300 70/18 (BPDگازي ) ميعان هايمقدار 

 45/29 17/57 گازي به کل خوراک)%( ميعان هاينسبت 

 00/310 00/340 (C°) دماي ورودي به برج اتمسفريک

 day)3(m 38/152 11/96/توليد گاز مايع 

 day)3(m 00/4892 00/3765/توليد نفتاي سبک وسنگين 

 day)3(m 00/2565 00/3764/ توليد مجموعه نفت گاز

 day)3(m 00/1330 00/2614/توليد نفت کوره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ها در دو شرايط معمولي و بهينههای گازی و توليد هر يک از محصول)الف و ب( ـ مقايسه ميزان مصرف نفت خام و ميعان 18شکل 
 

از  پس يهافراوردهشرايط عملياتي و ميزان توليد  10در جدول 
ز بهينه نياعمال شرايط بهينه گزارش شده است و با شرايط غير

يد در شرايط بهينه ميزان بينميکه گونه مقايسه شده است. همان
 وليکاهش يافته  565000(BPD)به  635000(BPD)خوراک از 

درصد باتوجه به  28-30ي گسترهبه کل خوراک از ها ميعان نسبت
  گوناگون هايفصلدماي آب و هوا در  هايشرايط جوي و تغيير

 درصد افزايش يافته است. 53-57به گستره 

تر شدن موضوع، ميزان مصرف نفت خام و روشن برايدر ادامه 
  هافراوردهگازي و همچنين ميزان توليد هر يک از هاي ميعان

)الف و ب( در دو شرايط معمولي و بهينه 18 اي شکلدر نمودار ميله

د با وجو شود،مي ديده کهگونه هماناند. آورده شده و با هم مقايسه شده
مقدار  وليدرصد کاهش يافته  10کل، بيش از دار خوراک ــکه مقاين

 ،درصد 50مايع بيش از گاز مانندبا ارزش افزوده بالاتر  هافراوردهتوليد 
 گاز بيش از درصد افزايش و نفت 30حدود  نفتاي سبک و سنگين در

دي که ارزش افزوده بنزين تولياست. با توجه به اين درصد کاهش يافته 30
گاز بوده دست بيش از نفتهاي پايين در واحد از نفتاي سبک و سنگين

حدود  ناخواسته يفراوردهکوره نيز به عنوان يک و همچنين توليد نفت
 و با توجه به اينکه ارزش آن از نفت خام د کاهش يافته ــدرص 50

را  بالاييآوري سودشرايط بهينه اعمال  درنتيجهباشد، تر ميبسـيار کم
 به همراه داشته است.رت مستمر صو هب

 نفت خام )بشکه در روز(       ميعانات گازی )بشکه در روز(
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 ینتيجه گير
 به طور مستقيم شد تا پارامترهايي که  تلاش پژوهشدر اين 

 وند.گذارند اصلاح شبر عملکرد واحد تقطير پالايشگاه لاوان تاثير مي
گازي دو پارامتر هاي که ذکر شد مقدار نفت خام و ميعانگونه همان

 رو آنپيبر عملکرد واحد تقطير و  مستقيمبه طور مهم هستند که 
 اده گذارند. اثر اين دو پارامتر با استفکل پالايشگاه اثر مستقيم مي

بر توليد  Design Expertاز روش سطح پاسخ و توسط نرم افزار 
 ايهفراوردهافزايش توليد  برايهمچنين  .بررسي شد هافراوردههمه 

 ارزش به عنوان يک هدف مهم،کم هايفراوردهبا ارزش افزوده بالاتر و کاهش 

سازي واحد نيز انجام شد و در ادامه به منظور اعمال شرايط بهينه
 ترين هزينه انجام شد.يندي با کمافرهاي بهينه، تغيير

درصد  53در ترکيب خوراک  مطابق با شرايط پيشنهادي نرم افزار
 درصد نفت خام ضمن کاهش ضايعات  47گازي و  هايميعان

  هايفراوردهتوليد کوره و همچنين افزايش نفت ناخواسته يفراوردهو 
هاي سنگين، بدون صرف هزينه نفتاي سبک و مانند بالا با ارزش افزوده

 صورت مستمر براي شرکت ه آوري کلاني را بو زمان زياد، سود بالا
 .به همراه داشته است
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