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 چكيده
 تغييراتي را در عملكرد تجهيزات ديگر اين واحد پتروشيمي اراك خـوراك و متعاقب آن شرايط كاركرد كوره هاي واحد الفين    برتغي ـ

اين مقاله مشكل . در برج دي بوتانايزرشده استناپايداري عملياتي جديد سبب بروز مشكلات فرايندي و       شرايط   .به وجود آورده است   
مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه عامل موثر در  ناپايداري اين . مي دهدقرار بررسي  ورد  دي بوتانايـزر واحـد الفيـن را م        ايداري  ناپ ـ

محل نامناسب مي باشد و لازم است سنسور دماجابجا شده و كنترل كننده دما در برج ناكارآمدي سيستم كنترلي به علت استقرار سنسور         
 و HYSYS,PRO/IIي دي بوتانايزربا سه نرم افزار  در حالـت پايـا   يشـبيه سـاز   بديـن مـنظور ابـتدا    .ددر محـل مناسـب نصـب شـو      

CHEMCAD   كنترل كننده دما سنسور ، محل مناسب اصول آناليز حساسيتسپس طبق. فـت  گر طراحـي و  فعلـي انجـام        شـرايط در 
 در شرايط فعلي، تغيير  ناپايداري عملياتي برجكه براي رفع نشان مي دهد    نتايج.  گرديد تعيين طراحي و فعلي  مطابق    كاركـرد  درشـرايط 

 .  الزامي است٥ سيني  در حالت طراحي به ١١سيني  از سنسور كنترل دمامحل 
 

  ؛ دي بوتانايزر  محل سنسور دما ؛ شبيه سازي ؛  كنترل ؛  آناليزحساسيت: واژه هاي كليدي 
 
 

 مقدمه 

 ت،داسازي در صنع   ج فرايندهاي% ٩٠براساس آمارهاي موجود    
 برج هاي    طلوب عملكرد م   ].١[انجام مي شود    تقطير    ه روش ب

 تقطير بستگي به طراحي و كاركرد مناسب تجهيزات مكانيكي و         
 استفاده از نرم افزارهاي         گرچها . كنترلي آنها دارد      سيستم

قدرتمند طراحي و شبيه سازي در مهندسي شيمي و كنترل،                
وده منو كنترلي را فراهم      امكان طراحي دقيق اجزاي مكانيكي       

هاي   تغييرات و مشكلات ناخواسته در كاركرد بخش       است ولي 
هاي  تي در عملكرد صحيح برج     عضلابالادستي، موجب بروز م   

در اينگونه موارد عيب يابي و رفع مشكل              . تقطيرمي شود  
(Troubleshooting)           تستهاي ميداني     انجام       توسط                  

)Field Testing(، عملياتي و استفاده از     هاي   ده آوري دا  جمع
نرم افزارهاي شبيه سازي با تكيه بر تجربيات عملي مهندسان               

 .]٢[مي گيرد شيمي انجام

 
 

 پروژه  ،عيـب يابـي تجهـيزات و رفع موانع توليد         در راسـتاي    
بيه ســازي و بهيــنه ســازي بــرج دي بوتانايــزر شــ ”تحقيقاتــي

 جداسازي تواحـد الفيـن و ارائـه راهكـار براي حل مشكلا      
 در دســتور كــار واحــد تحقــيق  “آن ناپــايداري  ونامناســب

 نــتايج ايــن پــروژه .وتوســعه پتروشــيمي اراك قــرار گرفــت
جهت اجرا به اداره مهندسي فرايند، بهره برداري و تعميرات          

ــد    ــاع داده ش ــن ارج ــد الفي ــر،  .واح ــه حاض ــتايج          در مقال ن
 تعيين محل براي شـبيه سـازي دي بوتانايـزر و استفاده از آن         

لازم به ذكر   . ارائه مي شود  مناسـب سنسور كنترل كننده دما       
اسـت كـه سايردسـتاوردهاي پـروژه فـوق در قالب دو مقاله              

 شدهبه هشـتمين كـنگره ملـي مهندسـي شـيمي ارسال         ديگـر 
 .است
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 مشخصات برج دي بوتانايزر 
ــيمي اراك   ــيفه بـــرج دي بوتانايـــزر واحـــد الفيـــن پتروشـ وظـ

ــب ــه   جداســازي تركي ــر را ب ــنگين ت ــواد س ــنه از م ــار كرب ات چه
محصــول بالاســري بــرج بــرش چهــار كربــنه غنــي  . عهــده دارد

 بوتاديــن مــي باشــد كــه بــه عــنوان خــوراك بــه واحــد  ٣ و ١از 
ــتيك ــيلاسـ ــن پلـ ــردد )BD/PBR(  بوتاديـ ــي گـ ــال مـ .  ارسـ

ــيزخام كــه شــامل C5( وســنگين تــرC5تركيــبات بنزيــن پيرول
+( 

ــن بـ ـ    ــي پايي ــول خروج ــد محص ــي باش ــوده رجم ــوراك  ب وخ
ــيز     ــن پيرولـ ــيون بنزيـ ــد هيدروژناسـ ــوب) PGH(واحـ    محسـ

 مشخصـــات خـــوراك، محصـــولات و ١جـــدول . مـــي شـــود
شــرايط عملياتــي دي بوتانايــزر در حالــت طراحــي را نشــان      

 ٢ نــيز در جــدول مشخصــات مهــم مكانيكــي بــرج  . مــي دهــد
 .]٣[آمده است

 
   شرايط مشخصات خوراك،محصولات و -١جدول 

 دي بوتانايزر در حالت طراحي عملياتي

 Stream 
Condition Feed Distillate Bottom 

Vapor Fraction 0.24 0.0 0.0 
Temperature(°C) 59.0 41.1 112.5 
Pressure (KPa) 480 450 500 

Mass Flow Rates (Kg/hr) 

Component  Feed Distillate Bottom 
M-Acetylene 8.8 8.8 0.0 
Propadiene 0.1 0.1 0.0 
VinylAcetylene 170.8 158.5 12.3 
1,3-Butadiene 3528.9 3527.9 1.0 
1-Butene 2513.6 2513.2 0.4 
n-Butane 254.8 254.6 0.2 
C5

+ 4068.0 12.9 4055.1 
TOTAL(Kg/hr) 10545 6476 4069 

 

  مهم ترين مشخصات مكانيكي دي بوتانايزر-٢جدول

No. OF TRAY 40 
TOWER  DIAMETER (cm) 91.5 
TRAY SPACING (cm) 61.0 
FEED TRAY LOCATIONS 21 ,  25 
TRAY TYPE Valve 
TEMP. SENSOR LOCATION  Tray No. 11 

  و پيامدهاي آنناپايداري عملياتي دي بوتانايزر
 نامناسب تجهيزات  عملكرد    برج هاي تقطير در اثر     ناپايداري

 يناكارآمديـا   . . . و   مكانيكـي مانـند جـوش آور، چگالـنده        
 مستقيماً روي    ايـن مسـاله      .سيسـتم كنـترل ايجـاد مـي شـود         

 برج، سهولت عمليات و      كاركرد خلـوص محصول، ظرفيت   
ناپايداري عملياتي اغلب روي    . تاثير دارد هزيـنه هـاي توليد      

نحوه عملكرد واحدهاي پايين دستي  تاثير منفي داشته و در           
 ]. ٤[ مي شودتوليد موجب بروز حوادث وتوقف مواردحاد

تغيـيرات انجـام شده در شرايط عملياتي تجهيزات بالادستي           
براي بهينه كردن عملكرد آنها، باعث ايجاد تغيير در شرايط           

ن ايعلاوه بر.  خـوراك ورودي برج دي بوتانايزر شده است   
بــراي احــتراز از پديــده هــاي هيدروليكــي نــامطلوب مانــند  

ت واقعــي نســبت بــه  بــرج در حالــكاركــردطغــيان، شــرايط 
كـه درنهايـت مـنجر بـه ناپايداري         طراحـي تغييراتـي داشـته       

ت ياصاپـراتورهاي واحـد الفين خصو     . اسـت عملياتـي شـده     
 : گزارش داده اندذيل  شرحرا بهظاهري ناپايداري 

مخزن جريان برگشتي                    و مايع ته برج      ارتفاع      الف  ـ 
) Reflux Drum (    اي هلحظ و    تغييرات شديد  دچار       

  آنها به سختي    ترل   نكدامنه تغييرات     اهش   وكمي باشد     
 .امكان پذير است

 به طور ناگهاني و به شدت دچار         P∆) (ب ـ افت فشار برج    
 .نوسان مي شود

 .درادشديدي آورتغييرات  وشدرج مصرف بخار ميزانج ـ

ــي د ـ  ــرج  دب در محــدوده وســيعي محصــولات خروجــي ب
ر نحوه عملكرد واحدهاي    ببه شدت   كـه   دچارنوسـان اسـت     

 .پايين دستي اثر منفي دارد

 دلالـت بــروجود ناپــايداري  نــيز ذيــل  بــر ايــن مـوارد عـلاوه 
 :عملياتي دارد

محصولات خروجي  مولفيـن نمونه هاي متعددي از         ) الـف   
 تغييرات  ، نمودندكه نتايج حاصل    آناليز آزمايشگاهي   را برج

 .ا نشان دادرخلوص آنها شديد 

 ، نشان دهنده   مخـتلف برج   ط نقـا  يي دمـا    انـدازه گـير   ) ب  
 .مي باشدتغييرات شديد و غير طبيعي پروفيل دماي برج 
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C5ناپـايداري عملياتـي دي بوتانايـزر  باعـث نوسان مقدار             
 در  +

 افزايش مصرف اين امرمنجر به. ي برج مي شودسرمحصـول بالا  
هاي حرارتي    مـبدل   در  )Fouling( حـلال و گرفتگـي شـديد          

 واحد را   كـرد  دوره كار  ،ده ش ـ  BD/PBRدسـتي   واحـد پاييـن     
 . كاهش مي دهد

 محصـول پاييـن برج كه به واحد   موجـوددر  C4عـلاوه بـر ايـن،       
PGH  مـي شـود، مشـكلات عملياتـي عديده اي مانند             فرسـتاده

ازدياد مصرف هيدروژن را    و   افـزايش بار راكتور هيدروژناسيون    
 . وجود مي آوردبه 

به هنگام    C4 تن در روز برش    ٢٢ف   اتلا مسـتقيم ناشـي از    زيـان   
  . مي باشد دلار در سال٠٠٠,٣٥٠برابر كاركرد ناپايدار برج 

 
 مشخصات سيستم كنترل برج 

بـــه طـــور كلـــي در طراحـــي بـــرج هـــاي تقطـــير، ابـــتدا        
تعـــــداد و ( مشخصـــــات بـــــرج و تجهـــــيزات جانبـــــي آن 

نـــوع ســـيني هـــا، قطـــر بـــرج، فاصـــله بيـــن ســـيني هـــا،        
ــور و   ــبويلر، كندانســ ــس از آن   تع ) …ريــ ــده، پــ ــن شــ ييــ

 .نوبت به طراحي سيستم كنترلي مي رسد

ــي   ــماي كنترلـ ــتدا يـــك شـ ــي، ابـ ــتم كنترلـ ــي سيسـ                    درطراحـ
 )Control Scheme (   بـراي بـرج انتخاب و در آن ارتباط ميان

ــريان ــنده    ج ــترل كن ــاي كن ــا ) Streams Manipulated(ه ب
مشخص ) Controlled Variables( متغـيرهاي  كنترل شونده  

ــود  ــي ش ــ.م ــا     پس س ــنده دم ــترل كن ــور كن ــل نصــب سنس            مح
(Temperature Sensor Location)    تعييـــن و تنظـــيم

 انجـام  Tunning of Controllers)   (كنـترلرها   پارامـترهاي 
 ].٥,٤[مي گردد

در اين  .  شـماي كنترلـي دي بوتانايـزر را نشان مي دهد           ١شـكل   
وســيله يــك كنــترل كنــنده شــماي كنترلــي، جــريان برگشــتي ب

 جريان  مـايع در تـه بـرج و ظرف تجمع       ارتفـاع    و   )FC( جـريان 
 )LC (كنترل كننده سطح  وسيله  به)Reflux Drum( برگشتي

ــا بــا تغييردبــي . بــرج كنــترل مــي شــود پاييــن ولا محصــولات ب
 نصب شده   ١١سـيني  بـرج نـيزروي    دمـاي  كنـنده  سنسـوركنترل 

 ]. ٣[است
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  شماي كنترلي دي بوتانايزر-١ شكل

ترين  خلوص محصولات بالا سري و پايين برج از مهم              
  . شوديحسوب مدربرجهاي تقطير م كنترل شونده  متغيرهاي

دماي يكي از   تنظيم  متداول ترين روش كنترل اين متغيرها،        
اين سيني حساس ترين سيني        . سيني هاي برج مي باشد       

 كنترل كننده مقدار     آن و دماي نسبت به تغييرات برج بوده       
 ٣ و ٢هاي   شكل.بخار ورودي به جوش آور مي باشد           

نمودار اثر انتخاب مناسب يا نامناسب سيني كنترل كننده دما  
       نشان  را   برجيك   بالاسري  و پايين       تبرخلوص محصولا 

 ]. ٤[مي دهند
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ل  نمودار اثر انتخاب محل سيني كنتر- ٢شكل 

 كننده دما بر محصول بالاسري 
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 نمودار اثر انتخاب محل سيني كنترل كننده - ٣شكل 
 دما بر محصول پاييني 

 
ساير مشكلات عملياتي ناشي از ضعف سيستم كنترلي و محل             

 .]٥-٧[نامناسب سنسور دما درمراجع بررسي شده است

تي         شرايط عمليا    با توجه به تغييرات عمده در خوراك و               
 در  برج بهبود نسبي عملكرد       ،نسبت به طراحي   دي بوتانايزر    

و هنگام تعويض حالت كنترل دما از اتوماتيك به دستي                    
C5 نيزمقدار بسياركم    

انتخاب ، در محصول بالاسري    موجود+
  .الزامي استكنترل كننده دما   سينيمحل مناسب مجدد

 
 تئوري آناليز حساسيت 

اسيت روشي است كه در آن با استفاده از شبيه سازي            آناليز حس 
، بهترين   )Steady State Simulation(برج درحالت پايا       

اين روش در    . محل سنسور كنترل كننده دما تعيين مي شود           
هاي سيني دار و      هاي جداسازي نظير برج     انواع مختلف برج   

هاي جذب و    ، برج يآكنده، تقطير استخراجي، تقطير آزئوتروپ    
هاي آناليز حساسيت به     اصول و روش   . بكار مي رود   …ع و   دف

 ].٨,٤,١[ تفصيل در مراجع ذكر شده است

 براي انجام آناليز حساسيت در مورد برج هاي تقطيري كه از              
، ابتدا برج    استفاده مي كنند   دي بوتانايزر   همانند  شماي كنترلي   

ت  به عنوان حال   آندر حالت پايا شبيه سازي شده، پروفيل دماي         

           سپس ضمن ثابت   . رسم مي شود   ) Base Case (پايه  
، با اعمال     )Reflux Rate(نگه داشتن جريان برگشتي         

   درصدي در بار حرارتي جوش آور،          -٥و  + ٥تغييرات  
پروفيل دما  نمودارهاي  . گرددشبيه سازي  مجدداً انجام مي        

در اين دو حالت و حالت پايه به منظور تعيين محل بهينه                 
 .سور كنترل دما مورد استفاده قرار مي گيردسن

 مناسـب تريـن محـل براي        ،مطـابق اصـول آنالـيز حساسـيت       
 است كه نسبت به      اي نصـب سنسـور كنترل كننده دما سيني       
، بيشــترين جــوش آورتغيــيرات مثبــت و منفــي بارحرارتــي  

 .تغييرات را به صورت متقارن از خود نشان مي دهد

ــه اي از نمــودا  ٤در شــكل  ــراي  نمون ر پروفــيل هــاي دمــا ب
ــرج جداســازي نشــان داده شــده اســت  ايــن شــكل . يــك ب

 نســـبت بـــه ٢٥ تـــا ١ كـــه ســـيني هـــاي بـــيانگر آن اســـت
ــار حرارتــي  ــا ٤٢ر و ســيني هــاي جــوش آوكــاهش ب  ٥٠ ت

ــند       ــي توان ــذا نم ــبوده، ل ــاس ن ــزايش آن حس ــه اف ــبت ب نس
ــبي بــراي كانديد ــل  مناس ــور دمــا باشــند   مح . نصــب سنس

ــوق الذ  ــتم فــ ــراي سيســ ــيني بــ ــر ســ ــن ٣٥كــ  داراي ايــ
 ].١[خصوصيات مي باشد 

 

 
 انجام براينمودار پروفيل هاي دما   - ٤شكل

 داسازي ج برجآناليز حساسيت در يك
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 شبيه سازي برج در حالت پايا
 شبيه سازي   همانگونه كه ذكر شد اولين مرحله آناليزحساسيت،       

بتدا با استفاده از          بدين منظور ا   . شدبامي  در حالت پايا      برج  
دي بوتانايزر   ،  PFD)(داده هاي طراحي ونمودار فرايندي واحد       

و     HYSYS 2.4.1، PRO/II 3.33زاراز سه نرم اف     با استفاده 
CHEMCAD 5.0  نتايج حاصل از اين سه        .ی شد شبیه ساز 

 در حالت    برج را  رفتاربا دقت بالايي     يكسان بوده و     نرم افزار   
 . ايدمي نم پيش بيني طراحي

ي دي بوتانايزر در حالت فعلي نياز به مجموعة             شبيه ساز  براي
بنابراين ضمن ثبت شرايط      . كاملي از داده هاي عملياتي بود        

نمونه هاي متعددي از خوراك و       ،  ماه ٩كاركرد برج در طول      
آناليز   “GC/MS-Varian2200”آن با دستگاه    محصولات

عملياتي برج در   برخي از مشخصات مهم       ٣جدول   در .گرديد
 . فعلي آورده شده است و طراحيحالت

 

 بوتانايزر فعلي و طراحي ديشرايط  مقايسه -٣جدول

Condition Design Actual 
Feed Temperature (°C) 59 48 
TopTemperature (°C) 41.1 34 
Bottom Temperature (°C) 113 66 
Top Pressure (Kpa) 460 370 
Bottom Pressure (KPa) 500 400 
C4  in Feed (%Wt.) 61.5 67.5 
C5+ in Feed (%Wt.) 38.5 32.5 
C4  in Bottom (%Wt.) 0.34 25.0 
C5+ in Distillate (%Wt.) 0.20 Nil - 3.2 

 
 در حالـــت ي نـــتايج حاصـــل از شـــبيه ســـاز ٥ و٤جـــداول در

 محصـــولات بالاســـري و  بـــراي داده هـــاي عملـــي بـــا فعلـــي
ايـن نـتايج  نشـان مـي دهـد كه            .شـده اسـت     مقايسـه  پائيـن بـرج   

ــاز  ــبيه سـ ــرد   هاشـ ــي عملكـ ــت بالايـ ــا دقـ ــزر بـ      را دي بوتانايـ
 .پيش بيني مي نمايد

 

و داده هاي ي  مقايسه نتايج شبيه ساز- ٤جدول 
 عملي براي محصول بالاسري برج

 Sim. Act. %Error 
Temp. (°C) 33.5 33.5 0.00 
Press (Kpa) 370 370 0.00 
Flow (Kg/hr) 5704 5647 (+) 1.1 

Component Wt.% Wt.% Wt.% 
M-Acetylene    0.02  0.02 0.00 
i-Butene 25.50 25.56 (-) 0.2 
13-Butadiene 55.20 55.16 (+) 0.0 
1-Butene 10.56 10.57 (-) 0.94 
i-Butane   0.29  0.29 0.00 
n-Butane   2.25  2.24 (+)0.4 
Cis2-Butene   2.29 2.27 (+)0.8 
tr2-Butene   3.65 3.64 (+)0.27 
i-Pentane   0.04 0.04 0.00 
n-Pentane   0.00 0.00 0.00 
Tr2-Pentene   0.00 0.00 0.00 
Cis2-Pentene   0.00 0.00 0.00 
3M-1-butene   0.19 0.18 (+)5.2 
13-CC5==   0.01 0.01 0.00 
Cyclo C5=   0.00 0.00 0.00 

 و داده هاي ي مقايسه نتايج شبيه ساز-٥جدول 
 عملي براي محصول پايين برج

 Sim. Act. %Error 
Temp. (°C) 66.67 66.00 (+) 1.0 
Press (KPa) 400 400       0.0 
Flow (Kg/hr) 4224 4281 (-) 1.3 

Component Wt.% Wt.% Wt.% 
M-Acetylene   0.00  0.00 0.00 
i-Butene   3.17  3.39 (-) 6.4 
13-Butadiene 13.21 13.82 (-) 4.4 
1-Butene  1.55  1.64 (-) 5.4 
i-Butane  0.01  0.01 0.00 
n-Butane  0.91  0.94 (-) 3.1 
cis2-Butene  2.55  2.57 (-) 0.7 
tr2-Butene  2.59  2.62 (-) 1.1 
i-Pentane  7.47  7.37 (+) 1.3 
n-Pentane 11.61 11.45 (+) 1.4 
Tr2-Pentene  8.58  8.46 (+) 1.4 
cis2-Pentene  1.13  1.11 (+) 1.8 
3M-1-butene  3.22  3.19 (+) 0.9 
13-CC5== 20.55 20.28 (+) 1.3 
CycloC5=   1.17   1.15 (+) 1.7 
CycloC5   2.84   2.81 (+) 1.0 
n-Hexane   1.46   1.44 (+) 1.3 
Benzene   9.57   9.44 (+) 1.4 
1-Pentene   1.90   1.87 (+) 1.6 
Mcyclopentan   0.80   0.79 (+) 1.2 
3M1C5=   2.54   2.50 (+) 1.6 
Toluene   3.18   3.14 (+) 1.2 
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  دي بوتانايزر در دماكنترلتعيين محل بهينه سنسور
 حالت طراحي:  الف 

ازي  شبيه س  ، بعد از  دي بوتانايزر براي انجام آناليز حساسيت در       
پروفيل دماي  ابتدا   با سه نرم افزار فوق الذكر،     برج در حالت پايا     

سپس  .گرديدرسم  ) Base Case ( به عنوان حالت پايه         آن
، )Reflux Rate(جريان برگشتي   مقدار ثابت نگه داشتن     ضمن

                درصدي در بار حرارتي جوش آور              -٥  و  +٥ تغييرات
)Reboiler Duty (       مجدداً براي     ه سازي  شبياعمال شد و 

 در  دما پروفيل، نمودارهاي   ٥شكل   .انجام گرفت  دوحالت فوق   
 . سه حالت مذكور را نشان مي دهد

 به ترتيب نسبت    ٣٩ تا   ١٧ و   ٥ تا   ١سيني هاي    شكل،مطابق اين   
حساسيت لازم را    بار حرارتي جوش آور       به افزايش وكاهش     

اين سيني ها به     بنا بر اين انتخاب هر كدام از           . دارا نمي باشند  
باعث بروز اختلال     دما عنوان محل نصب سنسور كنترل كننده      

بيشترين تغييرات  . گرددمي  ايجاد ناپايداري    و  در كنترل برج     
 .دومي شمشاهده  ١١سيني درمتقارن دما  به صورت 
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  طراحي نتايج آناليز حساسيت در شرايط- ٥شكل 

 در بار    نيز درصدي -٥/٢  و +٥/٢ تغييرات  تر  جهت اطمينان بيش  
 مجدد و    شبيه سازي پس از   اعمال شد و    حرارتي جوش آور   

دما به  بيشترين تغييرات    ، باز هم      دما پروفيلرسم نمودارهاي    
ترين  مناسببنابراين  . مشاهده گرديد  ١١سينيدرمتقارن  صورت  
استقرار .  اين سيني مي باشد        دما نصب سنسور   ايرمحل ب  

صحت ، تاييدي بر  طراحدراين محل توسط     دما ترلسنسوركن
 .استروش اين انجام 

 فعليحالت : ب 
براي انجام آناليز حساسيت در حالت فعلي، ابتدا                                   

با استفاده از داده هاي عملياتي كاركرد واحد          دي بوتانايزر 
پروفيل ، شدهشبيه سازي    ماه با سه نرم افزار       ٩الفين در طول    
مطابقت دماهاي قرائت شده    . گرديدايه رسم   دماي  حالت پ   

دقت ازبرخي نقاط برج بادماهاي متناظردر پروفيل مذكور،          
 . داد نشان  پيش بيني عملكرد برج  نرم افزارها را دربالاي

جريان مقدار ثابت نگه داشتن       مجدد برج ضمن   شبيه سازي 
 درصدي در بار      -٥  و +٥ تغييرات  با اعمال      و برگشتي

ي دما پروفيلنمودارهاي  .  انجام گرفت  آورحرارتي جوش   
 .   نشان داده شده است٦سه حالت مذكور  در شكل 

 ١١ سيني  درشرايط فعلي   كه     نمودارذيل بيانگرآن است    
  جوش آور   بار حرارتي حساسيت لازم را نسبت به تغييرات       

 .سنسور دما نيستمناسبي براي  نصب دارا نبوده و محل 
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  نتايج آناليز حساسيت در شرايط فعلي- ٦شكل 
 

اسـتقرار سنسـور كنترل كننده دما بر روي اين سيني موجب            
ــه    ــنگام ب ــاي نادرســت و نابه ــرمان ه  جــوش آورصــدور ف

 در آن مي شودكه  عملكرد       (Steam)ونوسانات دبي بخار    
نـامطلوب ريـبويلر و متعاقـب آن، ناپـايداري بـرج را در پي               

 .دارد

 

(°
C

)
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)
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كنترل كننده  نسور  استقرار س  ،آناليز حساسيت اس اصول   بر اس 
دما بر روي سيني هاي نزديك به خوراك، خروجي ريبويلر و             
ورودي جريان برگشتي باعث بروز مشكلات كنترلي در برج             

 به   نسبت ٤ تا    ١ بنابراين اگر چه سيني هاي           ].٨,٤[مي گردد 
زيادي دارند ولي     حساسيت      جوش آور تغييرات بار حرارتي     

 .دن باشنمي توانند كانديد مناسبي براي نصب سنسور دما 

 مناسب ترين   ٥سيني  مطالب اخير،   با توجه به     و   ٦كل  شبناي  مبر  
 شايان ذكر است    .ست دما كنترل كننده محـل براي نصب سنسور    

ــيرات    ــا اعمــال تغي ــيز حساســيت ب + ٥/٢ و -٥/٢كــه انجــام آنال
 .   ا تاييد نموددرصدي در بار حرارتي جوش آور نيز نتيجه فوق ر

 
 نتيجه گيري

نوسـانات شـديد خلـوص محصـولات دي بوتانايزر در حال            )  ١
  .حاضرناشي از ناپايداري عملياتي برج مي باشد

بهـبود نسـبي عملكرد دي بوتانايزر در هنگام تعويض حالت           )  ٢
 نشــان دهـنده ناكــارآمدي   كنـترل دمــا از اتوماتـيك بــه دسـتي،   

رار سنسور كنترل كننده دما در محل       سيستم كنترلي به دليل استق    
 .نامناسب است

بـراي تعييـن محـل مناسـب سنسـور كنـترل كننده دما، آناليز               ) ٣
 . برج انجام گرديديحساسيت با استفاده از شبيه سازي پايا

نـتايج شـبيه سـازي دي بوتانايزر در حالت طراحي و فعلي به              ) ٤
اي عملي  ترتيـب منطـبق بـر اطلاعـات نمودار فرآيندي و داده ه            

       مــي باشــد و شــبيه ســازها بــا دقــت بســيار بالايــي رفــتار بــرج را 
 .پيش بيني مي نمايد

  نشان مي دهد كه  نـتايج آنالـيز حساسـيت در شـرايط طراحي      )٥
      ١١بهتريـن محـل بـراي نصـب سنسـور كنـترل كنـنده دما سيني                 

صحت انجام  بيانگر انـتخاب ايـن سـيني توسط طراح          .مـي باشـد   
 . تاسآناليز 

 نسبت به تغييرات در     ١١در شـرايط كنونـي، حساسيت سيني        ) ٦
حـد مطلـوب نمـي باشد و سنسور دما فرمان هاي نادرستي براي              
كنـترل مقـدار بخـار ورودي جوش آور صادر مي كند كه علت     

 .اصلي ناپايداري عملياتي است

ــيز حساســيت نشــان دهــنده آن اســت  ) ٧ ه در كــانجــام آنال
اسب ترين محل براي نصب سنسور       من ٥ سيني   ،شرايط فعلي 

 .كنترل كننده دما مي باشد

 موجب رفع   ٥ به سيني    ١١ تغيير محل سنسور دما از سيني        )٨
 .ناپايداري عملياتي دي بوتانايزر خواهد شد

 
 تقدير و تشكر 

تهــيه كنــندگان ايــن مقالــه از همكــاري صــميمانه همكــاران 
 ــ   ــرداري واحــد الفي ــره ب ــند و به ــاغل در مهندســي فراي ن ش

 . پتروشيمي اراك تشكر و قدرداني مي نمايند
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