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تقطیر  مقدار محصول ته ماند برج بر عملیاتی متغیرهاي تاثیربررسی 
  ساز شبیه ه کمکبی پالایشگاهاتمسفریک 

  
  4، محسن ملکی دوززاده3، مسعود نعمت الهی2، سیدمصطفی طباطبائی قمشه*،1مسلم شهامت پور

  ، شرکت پالایش نفت آبادان، ایرانپالایش، عملیات فاز یک کارشناس عملیات1
  ، ایرانماهشهر انشگاه آزاد اسلامیکتراي مهندسی شیمی، هیأت علمی دد2

  ، شرکت پالایش نفت آبادان، ایرانکارشناس پژوهش، واحد پژوهش و توسعه3
  ن، ایران، شرکت پالایش نفت آباداکارشناس پژوهش، واحد پژوهش و توسعه4

 3/6/94: پذیرش         26/2/93: دریافت
  

  چکیده 
 نرم افزار پالایشگاه نفت آبادان با استفاده از 75ک در این مطالعه پس از شبیه سازي واحد تقطیر اتمسفری

  مل بهینه سازي به منظور کاهش محصول ته ماند با استفاده از داده هاي ع 3.2ویرایش اسپن هایسیس
غیرها را آنالیز نرم افزارهاي دیزاین اکسپرت و متلب انجام شده و سپس نتایج و مت کمک باشبیه ساز و 

مورد نظر به اجرا در آمده و مورد  ا سه مقدار متفاوت خوراك روي مدلبهینه سازي ب نتایج حاصل ازنموده و 
به عنوان تابع  برجروي درصد محصول ته ماند  شش متغیر عملیاتی تاثیر. بررسی و مقایسه قرار گرفته است

این پارامترها با تجزیه و تحلیل سطح پاسخ با توجه به اصول طراحی  بررسی قرار گرفته که مورد هدف
مدل ریاضی براي ارتباط از  یک ندن تابع هدف بهینه سازي می شوند ومرکب مرکزي، با به حداقل رسا

  .آمده استدر بهینه سازي به دست درصد محصول ته ماند و پارامترهاي عامل 
  

  کلیدي کلمات
  بهینه سازي، برج تقطیر، تقطیر نفت خام، پارامترهاي عملیاتی، طراحی آزمایش

  
  مقدمه

طی این عمل نفت خام به . نخستین عمل مهمی که در پالایشگاه روي نفت خام انجام می شود، تقطیر است
فاصله نقطه ابتدایی (فاصله جوش مبناي این تفکیک اختلاف . فرآورده هاي مختلف نفتی تفکیک می شود

  .فرآورده است) انتهایی جوش جوش تا نقطه
                                                
*Moslem.shahamat@yahoo.com 
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واحد تقطیر نفـت  . ترین تجهیزات موجود در واحدهاي پالایشگاهی و پتروشیمی برج تقطیر است یکی از مهم
تقطیـر بـه طـور    . هاي عملیاتی در صنایع نفت به شمار مـی آیـد   ترین قسمت ترین و مهم خام یکی از حساس

. گسترده در صنایع شیمیایی و نفت به منظور جداسازي مواد براساس تفاوت در نقطه جوش به کـار مـی رود  
یابی به شرایط تحـت کنتـرل و پایـدار، افـزایش تولیـد و کیفیـت        هدف عملیاتی واحد تقطیر نفت خام دست

راین، طراحـی  بنـاب . هزینه هاي عملیـاتی بـه دلیـل ملاحظـه هـاي اقتصـادي اسـت        محصول همراه با کاهش
راهبرد کنترل و بهینه سازي فرآیند واحد تقطیر نفت خام براي بهبود بازدهی و کیفیت تولید، بـه   مهندسی و

فرآیند جداسازي در واحـد تقطیـر   . اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است ویژه در صنایع نفت در چند سال
     . رودي و خروجـی سـامانه در ارتبـاط اسـت    پیچیـده بـین متغیرهـاي و    پدیـده هـاي   نفت خام با بسـیاري از 

تر و با کیفیت بالاتر می تواند عـاملی   هاي نفت، جهت استحصال محصول بیش سازي عملیاتی پالایشگاه بهینه
  .جهت رسیدن به اهداف مورد نظر باشد

 نظـر  از نفت خام تقطیر سامانه هايی تحلیل ترمودینامیک به است، شده نجاما 2005 درسال کهتحقیقی  در
 پارامترهـاي  مطالعه این در. کرد بهینه را سامانه آن از استفاده با بتوان تا است شده اکزرژي پرداخته و انرژي
تقطیـر   برجهـاي  ترمودینـامیکی  شـرایط  بررسـی  بـه  پـژوهش  این در. هستند فشار و دما بررسی مورد اصلی

 و تعریـف  ترمودینـامیکی خـاص   مـدل  یک این کار، براي. است شده پرداخته گرمکن دو و خلأ و اتمسفریک
 در. نـد ه اکـرد  اقـدام  عملیـاتی  شـرایط  بهینه سـازي  در نظر مورد واحدهاي از شبیه سازي استفاده با سپس
 بـا  را سـامانه  سـپس  و شبیه سـازي  شکل همان را به موجود صنعتی واحد یک محققان ابتدا نخست، مرحله

تقطیر  واحد در بازدهی انرژي که نده اکرد اشاره ها آن. ندنموده ا بهینه موجود مدل ترمودینامیکی از استفاده
 واحـد  در انرژي بازده این امرنشان می دهد. ستا 579/0ر براب خلأ تقطیر واحد درو  497/0ر براب اتمسفریک

  ].1[است تر کم پذیرد می صورت جا آن در اصلی جداسازي که علت این به اتمسفریک تقطیر
          یـک رویکـرد جـامع    1951 ویلسـون در سـال  ـ   پاسـخ پیشـنهاد شـده توسـط بـاکس      تجزیه و تحلیل سطح

این یک روش آمـاري بـراي   . ]2،3[ فرایندهاي شیمیایی طراحی شده می باشد به خصوص براي بهینه سازي
 ، بنابراین در سال هاي اخیر برنامه هاي کـاربردي در سیستم هاي چند متغیره است پیدا کردن شرایط بهینه

  .]4- 10[ تر شده است تر و بیش بهینه سازي رویه پاسخ در مهندسی شیمیایی و بیولوژیکی بیش
تاثیر بهینه سازي تـک پـارامتري در بهبـود بهـره وري از بـرج هـاي تقطیـر         که در حال حاضر با توجه به این

زمـان از چنـدین پـارامتر     هیچ تلاشی در بهینـه سـازي بـه طـور هـم      اما ،]11- 13[مختلف ثابت شده است 
روي عملکـرد  در این کار اثر پارامترهـاي عملیـاتی مختلـف    . عملیاتی برج تقطیر پیچیده صورت نگرفته است

پارامترها توسط طراحی مرکب مرکزي بهینه شـده   سپس این و مورد بررسی قرار گرفته برج تقطیر نفت خام
   .اثبات شده است بیه سازش و در نهایت، مقدار بهینه شده از این پارامترها با

مانند  متغیرهاي ورودي، معمولاً خصوصیات نفت خام ورودي و متغیرهاي قابل کنترل واحد تقطیر نفت خام
کیفیت  انرژي مصرفی واحد و مقدار جریان برگشتی و نرخ جریان تولید است؛ از طرفی متغیرهاي خروجی،

انجام  در عملیات تقطیر نفت خام هدف،. هستند پالایشگاههره سیستم عملیاتی یا سود محصولات تولیدي، ب
بهینه سازي فرآیند شامل نرخ بالاي تولید با در نظر گرفتن خصوصیات خواسته شده، همراه با هزینه هاي 
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 جوو اما جست. جو در وضعیت بهینه سامانه از لحاظ متغیرهاي عملیاتی استو عملیاتی پایین به وسیله جست
زیرا معادلات غیر خطی بین متغیرهاي ورودي و  ؛رایط عملیاتی بهینه بسیار سخت استو برقرار کردن ش

همچنین متغیرهاي قابل کنترل بهینه واحد تقطیر نفت خام باید به طور مرتب به . خروجی حاکم هستند
از این گذشته، اگر خصوصیات محصولات تأمین . تغییر در خصوصیات نفت خام ورودي تعیین شوند دلیل

کلات زیادي ود یا عملیات تقطیر نفت خام پایدار نباشد، نفت به کار برده شده می تواند سبب بروز مشنش
مطالب گفته شده، نیاز به کنترل و بهینه سازي عملیات پیچیده واحد تقطیر . شود سیستمحتی تعطیلی 

در مورد واحدهاي هاي اخیر تحقیقات انجام شده  در سال لازم به ذکر است .را نشان می دهد نفت خام
  .تقطیر بر روي موضوع کنترل و بهینه سازي متمرکز شده است

 
 فرآیند شرح

: داراي این مشخصات می باشد در این تحقیق مورد مطالعهپالایشگاه نفت آبادان  75واحد تقطیر اتمسفریک 
ین برج داراي ا ؛نفت دارخوین می باشد و در شرایط تحقیق صد هزار بشکه در روز خوراك واحد تقریبا یک

پوند بر  5از نوع بابل کپ و یکی از نوع غربالی می باشد، فشار پائین برج حدود  عدد 24که  عدد سینی 25
درجه فارنهایت و  580، دماي پائین برج حدود پوند بر اینچ مربع 4/0د اینچ مربع و فشار بالاي برج حدو

، اکتان پایین ت این برج به ترتیب از بالا بنزیندرجه فارنهایت می باشد، محصولا 175بالاي برج در حدود 
 د، مابقی مشخصات از محدوده متغیرهاي مسئله قابل تشخیص ننفتا، کروسین، گازوئیل و ته ماند می باش

   .دنباش می
  

  متغیرهاي مسئله
دمـاي ریفلاکـس   ، مقـدار ریفلاکـس بالاسـري   ، دمـاي خـوراك   يمتغیر هـا  ه طور کلی این مسئله می تواندب

شـماره سـینی   ، دمـاي محصـول جـانبی نفتـا    ، شماره سینی محصول جانبی نفتـا ، دماي بالاي برج، بالاسري
دمـاي  ، شـماره سـینی محصـول جـانبی گازوئیـل     ، دماي محصول جانبی کروسین، محصول جانبی کروسین
  .را دارا باشد مقدار بخار آب تزریقی به پائین برجو  محصول جانبی گازوئیل

در مرحله اول باید این متغیرها را  .مذکور تعدادي مستقل از هم نیستند و به هم وابسته اند از بین متغیرهاي
دمـاي بـالاي بـرج و دمـاي      ریفلاکـس، دمـاي   متغیرهاي مقدار ریفلاکس بالاسـري،  .شناسایی و حذف نمود

 ؛سـانند محصولات جانبی دقیقا به هم وابسته اند و همگی تنظـیم بـودن شـیب حرارتـی درون بـرج را مـی ر      
بنابراین یک متغیر از این شش متغیر به نمایندگی از بقیه قرار می گیرد و بهترین انتخاب از بین ایـن شـش   

متغیـر   6بنـابراین تعـداد    .ازهم مستقل می باشندمابقی متغیرها  .فتا می باشدمتغیر دماي محصول جانبی ن
  .مستقل در این مطالعه وجود دارد
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  متغیرهامحدوده امکان پذیر بودن 
 265الـی   235محـدوده دمـاي نفتـا     درجه فارنهایت و 650الی   620ده دماي خوراك ورودي به برج محدو

سـین  محصـول جـانبی کرو  ، 9الـی   5ی شـماره  درجه فارنهایت می باشد، محدوده محصول جانبی نفتا سـین 
دوده مقـدار بخـار   ، مح ـ21الی  17 ، محدوده محصول جانبی گازوئیل سینی شماره14الی  10سینی شماره 

  .پوند بر ساعت می باشد 17980الی   5394آب تزریقی 
  

  انتخاب تابع هدف
به عنوان مثال مقدار یک محصول خاص، مقـدار   ؛براي تابع هدف گزینه هاي زیادي را می توان در نظر گرفت

کـردن مقـدار    هـدف حـداکثر   شرایط بررسی تـابع  در. بسیاري موارد دیگر انرژي مصرفی، سود پالایشگاه و یا
 ،بنـابراین تـابع هـدف   . محصولات جانبی و یا به عبارت دیگر حداقل کردن مقدار محصول ته ماند مـی باشـد  

  .گرددتا با استفاده از برنامه هاي بهینه سازي این مقدار مینیمم  شوددرصد محصول ته ماند برج تعریف می 
  

  بهینه سازي رویه پاسخ
کسپرت به روش رویه پاسخ بر پایه اصول طرح مرکب مرکزي بـراي طراحـی   این مطالعه نرم افزار دیزاین ا در

براي پیش بینی رفتار پاسـخ یـک معادلـه    . داده ها، مدل ریاضی و بهینه سازي مورد استفاده قرار گرفته است
  ).1معادله ( دجمله اي درجه دوم تعریف می کنیمچن
  
)1(  

  
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10  

مـین  aij  =iمـین ضـریب درجـه دوم،    aii  =iمین ضریب خطـی،  ai =iمقدار ثابت،  =a0: و در این معادله j>iکه 
  .دمی باشخطاي همراه  =تعداد متغیرها و = k مین متغیر مستقل،xi  =iضریب اثر متقابل، 

  
  

  محاسبه متغیرها و سطوح
متغیرها و سطح هاي این مسئله بهینه سازي بر طبق اصول طرح مرکب مرکـزي و داده هـاي آزمایشـگاه بـه     

 نفتا، سینی کروسین، سینی گازوئیـل و دماي خوراك، دماي نفتا، سینی . کمک شبیه ساز محاسبه شده است
سطح مورد  5متغیر در هر . کدگذاري می شوند Fو  Eو  Dو  Cو  Bو  Aبه ترتیب با  تزریقی مقدار بخار آب

  .درصد محصول ته ماند نیز به عنوان پاسخ می باشد). 1جدول(بررسی قرار گرفته است 
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  ها براي طرح مرکب مرکزي متغیرها و سطوح آن .1جدول 
 سطح

 متغیر واحد علامت - 2  1-  0    1  2  
650  5/642 635 5/627 620 A F°  خوراكدماي 
265 5/257 250 5/242 235 B F° دماي نفتا 
9 8 7 6 5 C No سینی نفتا 
14 13 12 11 10 D No سینی کروسین 
21 20 19 18 17  E No سینی گازوئیل 

17980 5/14833 11687 5/8540 5394 F Lb/h بخار آب تزریقی 

  
2௞که بر این اساس تعداد  + 2݇ + تعداد متغیرها می باشد و با توجه بـه ایـن کـه    k آزمایش نیاز دارد که  6

  .)2جدول( خواهد بود 82عدد می باشد، بنابراین تعداد آزمایش ها  6در این مسئله تعداد متغیرها 
  

  ارتباط بین پاسخ و متغیرها به صورت کدینگ
 
ܻ = +44.32 − ܣ0.18 + ܤ0.11 − ܥ0.014 − ܦ0.080 − ܧ0.61 − ܨ0.30 − ܤܣ0.006563 +
ܥܣ0.036 + ܦܣ0.036 + ܧܣ0.009687 + ܨܣ0.082 + ܥܤ0.006875 + ܦܤ0.047 + ܧܤ0.047 −
ܨܤ0.021 − ܦܥ0.016 + ܧܥ0.025 − ܨܥ0.018 − ܧܦ0.018 − ܨܦ0.002188 − ܨܧ0.13 −
ଶܣ0.15 + ଶܤ0.013 + ଶܥ0.088 − ଶܦ0.15 − ଶܧ0.46 − ଶܨ0.025 )2                                      (

                                   
         متغیـر مـذکور   6مـان  ه A,B,C,D,E,Fو ) درصـد محصـول تـه مانـد    (همـان تـابع هـدف     Yدر این معادله 

  .می باشند
  

  آنالیز واریانس براي پاسخ
  .می باشد) 3(طبق جدول  RSMنتایج رگراسیون 

میزان معنادار بودن هر متغیر را مشخص می کند به عبارت دیگـر ایـن مقـدار میـزان      P Valueمقدار عددي 
  :را نشان می دهد مستقلبه هر متغیر ) متغیر پاسخ(وابسته وابستگی متغیر 

 0.1≥P                غیر معنادار  
0.05 < P < 0.1      احتمالا معنادار  

P ≤ 0.05              معنادار  
 Aچـون نسـبت   . ی باشندم 27/33٪ و 27/96٪ر معادله رگراسیون به ترتیب براب Aو  R2 و همچنین مقدار

می باشد بنابراین معادله رگراسیون به خوبی داده هاي آزمایشگاهی را پوشش می دهد که  4تر از  خیلی بیش
  .به وضوح مشخص می باشد 1شکل این موضوع در 
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 استفاده از آزمایش به کمک شبیه ساز با مقادیر کدگذاري شده متغیرهابا اتریس متغیرها و مقدار پاسخ ها م .2ولجد

Run A B C D E F Y Run A B C D E F Y 
1 1 -1 -1 1 1 1 42.10 42 2 0 0 0 0 0 43.60 
2 1 1 -1 1 1 1 42.50 43 0 0 2 0 0 0 44.80 
3 0 -2 0 0 0 0 44.30 44 -1 -1 -1 1 1 1 42.60 
4 -1 -1 -1 1 -1 1 44.08 45 -1 1 1 -1 -1 1 44.20 
5 1 -1 1 1 1 -1 43.01 46 1 1 1 1 1 1 42.40 
6 1 1 1 -1 1 -1 43.49 47 0 0 0 0 0 2 43.80 
7 -1 -1 1 -1 -1 -1 44.90 48 1 1 -1 1 -1 1 44.19 
8 -1 1 1 1 -1 -1 44.70 49 -1 1 1 -1 -1 -1 44.70 
9 -1 1 -1 1 1 1 42.66 50 -1 1 1 1 1 1 42.63 
10 1 -1 1 -1 1 -1 43.20 51 -1 1 -1 -1 -1 1 44.20 
11 -1 1 1 -1 1 -1 43.90 52 1 -1 -1 -1 -1 -1 44.00 
12 -1 -1 1 1 -1 1 44.05 53 1 1 -1 -1 -1 -1 44.00 
13 1 -1 -1 1 1 -1 43.00 54 0 0 0 0 0 -2 45.00 
14 1 1 1 -1 -1 -1 44.10 55 1 1 -1 -1 -1 1 44.10 
15 0 0 0 0 0 0 44.21 56 -1 -1 1 -1 1 1 42.70 
16 -1 -1 -1 1 -1 -1 44.50 57 -1 -1 -1 -1 1 1 42.80 
17 1 1 -1 -1 1 -1 43.01 58 -1 -1 1 1 1 -1 43.17 
18 1 1 -1 1 1 -1 43.40 59 0 2 0 0 0 0 44.80 
19 -1 1 1 1 -1 1 44.10 60 1 -1 -1 -1 1 1 42.60 
20 1 -1 1 -1 1 1 42.50 61 1 -1 -1 1 -1 -1 44.10 
21 -1 1 -1 -1 1 -1 44.10 62 0 0 0 -2 0 0 44.10 
22 -1 1 -1 1 -1 -1 44.90 63 -1 -1 -1 -1 1 -1 43.70 
23 0 0 0 0 -2 0 43.80 64 1 -1 1 1 -1 1 43.80 
24 1 -1 -1 1 -1 1 43.90 65 -1 1 1 1 1 -1 43.90 
25 1 1 1 1 1 -1 43.70 66 0 0 0 2 0 0 43.70 
26 0 0 -2 0 0 0 44.90 67 -1 1 -1 1 -1 1 44.25 
27 1 1 -1 -1 1 1 42.70 68 -1 -1 1 1 1 1 42.57 
28 1 1 1 -1 1 1 42.65 69 -1 1 1 -1 1 1 42.85 
29 1 1 1 -1 -1 1 44.10 70 1 1 1 1 -1 -1 44.00 
30 -1 -1 -1 -1 -1 -1 45.00 71 -1 -1 1 1 -1 -1 44.10 
31 1 -1 1 -1 -1 1 43.98 72 -1 -1 1 -1 -1 1 44.08 
32 -2 0 0 0 0 0 44.20 73 0 0 0 0 0 0 44.11 
33 -1 -1 -1 1 1 -1 43.20 74 1 -1 1 1 -1 -1 44.02 
34 0 0 0 0 0 0 44.12 75 -1 1 -1 -1 1 1 42.90 
35 0 0 0 0 0 0 44.09 76 0 0 0 0 2 0 41.50 
36 1 -1 -1 -1 -1 1 43.92 77 -1 -1 -1 -1 -1 1 44.10 
37 1 -1 1 1 1 1 42.00 78 1 -1 1 -1 -1 -1 44.30 
38 0 0 0 0 0 0 44.40 79 -1 1 -1 -1 -1 -1 45.00 
39 1 1 1 1 -1 1 44.01 80 1 -1 -1 -1 1 -1 42.90 
40 0 0 0 0 0 0 44.31 81 -1 -1 1 -1 1 -1 43.50 
41 -1 1 -1 1 1 -1 43.60 82 1 1 -1 1 -1 -1 44.10 
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  RSMنتایج رگراسیون  .3جدول
Variable Coefficient Standard Error p-value 

A-Feed Temperature -0.181388889 0.021886786 < 0.0001 
B-Naphtha Temperature 0.106388889 0.021886786 < 0.0001 

C-Naphtha Position -0.013888889 0.021886786 0.5284 
D-Kerosin Position -0.079722222 0.021886786 0.0006 
E-Gasoil Position -0.613055556 0.021886786 < 0.0001 
F-Steam to Base -0.296944444 0.021886786 < 0.0001 

AB -0.006562500 0.023214442 0.7785 
AC 0.035625000 0.023214442 0.1307 
AD 0.035937500 0.023214442 0.1274 
AE 0.009687500 0.023214442 0.6781 
AF 0.081562500 0.023214442 0.0009 
BC 0.006875000 0.023214442 0.7683 
BD 0.047187500 0.023214442 0.0470 
BE 0.047187500 0.023214442 0.0470 
BF -0.020937500 0.023214442 0.3711 
CD -0.016250000 0.023214442 0.4869 
CE 0.025000000 0.023214442 0.2863 
CF -0.018125000 0.023214442 0.4384 
DE -0.018437500 0.023214442 0.4305 
DF -0.002187500 0.023214442 0.9253 
EF -0.129062500 0.023214442 < 0.0001 

A^2 -0.149694149 0.032479043 < 0.0001 
B^2 0.012805851 0.032479043 0.6949 
C^2 0.087805851 0.032479043 0.0092 
D^2 -0.149694149 0.032479043 < 0.0001 
E^2 -0.462194149 0.032479043 < 0.0001 
F^2 -0.024694149 0.032479043 0.4504 

 مثبـت و شـیب   Bمتغیـر   با توجه به شیب هر متغیـر مشـخص مـی باشـد شـیب      2 شکلهمین طور که در 
  :منفی می باشد و ترتیب این تاثیرها به صورت زیر می باشد F , E , D , C , Aمتغیرهاي 

C   <  D <  B  <  A  <  F  <  E  
   .نیز مشخص می باشد) 2(که این نتیجه دقیقا در معادله 

  اثر متقابل دو پارامتر بر روي پاسخ
تغییرات همزمان دو پارامتر عملیاتی روي پاسخ، حاصل از پردازش      گراف هاي رویه پاسخ سه بعدي اثر

  ).3-7ي ها شکل(آورده شده است  براي نمونه نمودار جا پنج که در این نشان می دهند را RSM١نرم افزار 
  

 

                                                
1Response Surface Methodology 
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  مقادیر واقعی و پیش بینی شده درصد محصول ته ماند .1شکل 

  

  
  تاثیر متغیرها به صورت انفرادي بر روي درصد محصول ته ماند .2شکل 

  
  

  

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Residue Percent

Actual Factors
A: Feed Temperature = 635.00
B: Naphta Temperature = 250.00
C: Naphta Position = 7.00
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  اثر متقابل پارامترهاي موقعیت محصول نفتا و موقعیت محصول گازوئیل بر روي درصد محصول ته ماند .3شکل 

  
  

  
  اثر متقابل پارامترهاي موقعیت محصول کروسین و موقعیت محصول گازوئیل بر روي درصد محصول ته ماند .4شکل 

  

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Residue Percent
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Design-Expert® Software
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  D: Kerosin Position  

  E: Gasoil Position  
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  اثر متقابل پارامترهاي موقعیت محصول گازوئیل و مقدار بخارآب مصرفی بر روي درصد محصول ته ماند .5شکل 

  

 
  اثر متقابل پارامترهاي دماي خوراك و مقدار بخارآب مصرفی بر روي درصد محصول ته ماند .6شکل 

  

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Residue Percent
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  E: Gasoil Position    F: Steam to Base  

Design-Expert® Software
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  اثر متقابل پارامترهاي موقعیت محصول گازوئیل و دماي نفتا بر روي درصد محصول ته ماند .7شکل 

  
  به دست آوردن مقدار مینیمم براي پاسخ مدل

مقادیر جـدول  + 2الی   - 2متغیر بین  6با استفاده از نرم افزار متلب در محدوده کدینگ هر  2با حل معادله 
 .دست می آیند هبراي متغیرها ب 4
 

  مقدار بهینه متغیرها .4جدول
F E D C B A 
 کدینگ 933/1 036/1 -48/0 -92/0 99/1 315/1

 واقعی 05/649 77/257 52/6 08/11 99/20 15826

 
در این سه مرحله مطابق ت خوراك مقدار پاسخ ا سه مقدار متفاورا در شرایط فوق قرار داده و ب مدلحال 

  .می باشد 5جدول 
  

  نتایج آزمایشات نهایی .5 جدول
 
 
 
 
 

  

Design-Expert® Software
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Residue Percent
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  B: Naphta Temperature  

  E: Gasoil Position  

 مرحله )بشکه در روز(خوراك  مقدار درصد محصول ته ماند
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 نتیجه گیري
به خوبی تئوري هـاي عملیـات تقطیـر را     در این مطالعه براي متغیرهاي عملیاتی مدل ریاضی به دست آمده

نفتا، کروسـین،   تمحصولامتغیرهاي دماي خوراك، شماره سینی استحصال  جا در این .پیش بینی می نمایند
رابطه عکـس و متغیـر دمـاي سـینی استحصـال نفتـا رابطـه         ،گازوئیل و مقدار بخار آب تزریقی به پایین برج

ی را بـه شـماره سـینی    ترین وابسـتگ  د که در این میان تابع هدف بیشول ته ماند دارمستقیم با درصد محص
 ،که البته مشخصات محصولات استحصال نفتا دارد ی را به شماره سینیترین وابستگ گازوئیل و کم استحصال

  .باید رعایت شود نیز ي ما ایجاد می کنند که این محدودیت هابرا را محدودیت هایی
بـه   ؛ معادلات به دست آمده در این تحقیق با دقت قابل قبولی داده هاي آزمایشگاهی را بـرآورد مـی نماینـد   

ترکیـب برنامـه هـاي شـبیه سـاز و      بنابراین  .پیش بینی می کننده آزمایش ها را نحوي که این معادلات کلی
ي عملیـاتی بـرج هـاي    طراحی آزمایش و داده هاي آزمایشگاهی روش مناسبی براي بهینـه سـازي متغیرهـا   

با ترکیب نـرم افزارهـاي اسـتفاده شـده در ایـن مطالعـه و داده هـاي آزمایشـگاهی اغلـب          تقطیر می باشد و 
 .ابل بهینه سازي می باشندفرایندهاي مهندسی شیمی ق
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