
 

  

 

 

  کنترل استراتژي از استفاده با بنزن فرآیند استخراج کنترل بهبود
 Plant-wide 

 

 حافظی آسیه

 ، اهر، ایرانواحد اهر آزاد اسلامی ، دانشگاهومهندسی فنی دانشکدهگروه مهندسی شیمی، 
 

 

 چکیده
 کنترلی سیستم چونهم جامع کنترلی سیستم یک به واحد نیازمندي شیمیایی باعث فرآیند یک در مختلف هايبخش ارتباط و پیوستگی     

Plant-wide کنترلی سیستم به نیاز اصلی دلایل عنوانبه که اساسی سه عامل .است شده  Plant-wide عبارتند از: شوندمی بیان فرآیند یک در 

شامل یک برج بنزن استخراج فرآیند  .حرارتی انتگراسیون تاثیرات ،ورودي شیمیایی مواد مقدار در تغییر تاثیرات ،برگشتی هايجریان تاثیرات

وجود آمدن هامکان تجمع مواد در فرآیند باعث ب این جریان برگشتی و وجود هاي تقطیر براي جداسازي و برگشت حلال است.برجاستخراج با حلال و 

و  تقطیربا حلال،  واحد صنعتى استخراج بنزن متشکل از سه بخش اصلی استخراج شده است.  plant-wide شرایط مناسب براي استفاده از استراتژي

شود، که با استفاده از آروماتیک( وارد ستون استخراج می غیرتولوئن و مواد، خوراک )شامل بنزن و استخراج با حلالباشد. در بخش حلال میبرگشت 

 شود.شده و به واحد استخراج برگشت می سپس حلال نیز در برج تقطیر بازیابی د نگردبازیافت میمواد آروماتیک  NFMحلال 

 سیستم کنترلی بهبود بنزن ، استخراج ، واحدPlant-wide  کنترلی فرآیند،سیستم کنترل کلید واژه:

                                                           
                                                                                         asi_h1990@yahoo.com Email: * 

 

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر 

 ي کاربرد شیمی در محیط زیستفصلنامه 

 02ي شماره، پنجمسال 

 11-13صفحات  ،3131پاییز 

mailto:asi_h1990@yahoo.com


                                                                                                                                        3434پاییز، 02ي کاربرد شیمی در محیط زیست، سال پنجم، شماره فصلنامه                                                                                              43

  مقدمه

هاي مورد نیاز براي شامل استراتژي plant-wideکنترل     

واحد عملیاتی  کنترل یک واحد شیمیایی است که شامل چند

-وجود سه عامل اصلی جریان ،طورکلیهب باشد.متصل به هم می

ذخیره مواد شیمیایی و انتگراسیون حرارتی در  ،برگشتی هاي

یک فرآیند نیاز به یک سیستم کنترلی جامع را بیش از پیش 

اي طراحی شود گونهکند. این ساختار کنترلی باید بهآشکار می

هاي از اختلافات در جریان امیکی حاصلکه مشکلات دین

ها بر خلوص و میزان مواد تولیدي را خنثی ورودي و تاثیرات آن

 کند.

استفاده  با استخراجو ستون  تقطیر ستون از کرد قابل اعتمادعمل

 :پذیراستهاي زیر امکانکنترل از

 خطوط فشار کنترل(3

 خطوط يکنترل دما (0

 .]0[هامایع در ستون سطح کنترل(4

هاي هاي عملیاتی از آنالیز سنتی حلقهدر اکثر واحد معمولاً      

 برند و استراتزي کنترل بر مبناي قوانینی که کنترل بهره می

گیرد با رویکردهاي جدید در ریزي شده انجام میها قبل پیدهه

ها را به صنعت کنترل امید است بتوان این نوآوريمهندسی 

 کشور انتقال داد.
 

 ید   در Plant-wideکنترلد    اهددا  سیتدتم  

 فرآیند
 .فرآیند یک روان و ایمن عملیات -3

 .اختلال مقابل در محصولات کیفیت دقیق کنترل -0

 .ناایمن عملیاتی شرایط از پیشگیري -4

 میزان کمترین با اتوماتیک کاملا کنترلی سیستم یک ایجاد-3

 .اپراتور دستی دخالت

 در شیمیایی مواد يناخواسته آزادسازي از جلوگیري -5

 .محیط
 

 بدراي  Plant-wide کنترل  سیتتم طراح  روند

 )لویبن طرح اساس بر( فرآیند ی 
 .تشخیص اهداف کنترلی -3

 .کنترلی آزادي يدرجه تشخیص -0

 .فرآیند بر انرژي مدیریت اعمال -4

 .محصولات نرخ تعیین -3

 ایمنی عملیاتی، قیود برقراري و محصولات کیفیت کنترل -5

 .زیستیمحیط و

 .برگشتی هايجریان در دبی تثبیت -6

 .جرم يموازنه -7

 .عملیاتی واحدهاي مستقل کنترل -8

  .فرآیند کنترلی دینامیک بهبود و اقتصادي سازيبهینه -3
 

 قیدود  برقدراري  و محصدوتت  کیفید   کنتدرل 

 زیتت  محیط و ایمن  عملیات ،
 قیود دیگر و کیفیت کنترل براي شیرها بهترین باید    

 فراوانی تاثیرات شیرها جایی که آن از .شوند انتخاب عملیاتی

 انتخاب نوعی به باید دارند، عملیاتی و اقتصادي مسائل بر

 کوچک زمانی ثابت فرآیند در شده برقرار که دینامیک شوند

 .باشد داشته بزرگی پایاي يبهره و

 حرارت  انتگراسیون تاثیرات
 بازده بهبود حرارتی انتگراسیون بنیادي اعمال دلیل     

 عملیاتی هايهزینه کاهش نتیجه در و فرآیند ترمودینامیکی

  توسط حرارت حرارتی، انتگراسیون در .است فرآیند آن

 هاییبخش به گرماده هستند که نواحی از مختلف هايجریان

 شماتیک 3 شکل .شودمی منتقل هستند حرارت نیازمند که

 فرآیند یک واحدهاي بین حرارتی زاتصالاتا مناسبی بسیار

انتگراسیون  داراي فرآیندهاي کلی پیچیدگی شکل این ت.اس

 د.دهمی نشان ما به وضوح به را هاآن کنترل سختی و حرارتی

 کنترلی سیستم به ما نیاز بر دیگري دلیل پیچیدگی این

 Plant-wide .است 

 سازي استخراج بنزن از واحد تقطیربهینه
نشان داده  0 در شکلواحد صنعتى استخراج بنزن صنعتی،      

قطیر شده است، که متشکل از سه بخش اصلی، قبل از تقطیر، ت

باشد. در بخش قبل از تقطیر، استخراجی و حلال بازسازي می

خوراک )شامل بنزن و غیر آروماتیک( است به تولوئن و بنزن 

 راجی شده است. بخش بنزن وارد ستون تقطیر استخ تقسیم

گردد. بخارات بازیافت می NFMشود، که با استفاده از حلال می

در بالاي سر ستون تقطیر استخراجی، حاوي غیر آروماتیک و 
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ر مقدار کمی بنزن و حلال، به ستون بازیابی حلال تغذیه، که د

گردد. محصول شود وارد میآن حلال و غیر آروماتیک جدا می

حلال، بنزن و مقدار کمی از  ته ستون تقطیر استخراجی، شامل

غیر آروماتیک است، به ستونی که، درآن بنزن توسط تقطیر در 

گردد )بازسازي حلال خلاء خالص به دست آمده منتقل می

 واحد(.

شود: استخراجی خود دو واحد را شامل میبخش تقطیر     

حلال. ستون تقطیر  ستون تقطیر استخراجی و ستون بازیابی

آروماتیک و بنزن از هم جدا هستند. این جدایی استخراجی، غیر

،  NFMدر شرایط عادي با استفاده از تقطیر غیر ممکن است. 

ستخراجی است، باعث کننده بالاي ستون تقطیر اکه تغذیه حلال

آروماتیک و بنزن به صورت انتخابی جذب و یا می شود که غیر

ي از غیر سازبازیابی حلال ستون براي جدایی ند.از هم جدا گرد

شود در حال حاضر در بالاي ستون تقطیر آروماتیک استفاده می

کرده است. بخشی از پایین به  استخراجی حلال باقی رسوب

کند. جدا ، جداکننده حلال را تغذیه می NFMمنظور بهبود 

کند. فاز غیر معطر مایع رابه دو فاز مایع تجزیه می کننده حلال

شود. در حالی که زگشت داده میتون حلال بازیابی باغنی به س

گردد )حلال لاغر راهنمایی می EDغنی به ستون   NFM فاز

مدار(. ستون بازیابی حلال در ترکیب با جدا کردن حلال ، 

دهد. این بخش توسط کنترل را کاهش می NFMاستفاده از 

 .]3[گرددفشار، دما و سطح کنترل می

 برداري ازبهره شامل استخراجی تقطیر ستون کنترل خودکار     

 رابطه با در همیشه عملکرد آن کهاست،  ستون  بازیافت حلال

عملکرد قابل  شود.می تقطیر در نظر گرفته ستون استخراج

هاي زیر کنترل استفاده از با استخراجی تقطیر ستون از اعتماد

 :پذیراستامکان

 خطوط فشار کنترل(3

 خطوط کنترل دما (0

 پایین سطح کنترل(4

 هاي زیرکنترل توسط بازیابی حلال ستون برداري ایمن ازبهره

 :گرددتضمین می

 خطوط فشار کنترل(3

 خطوط سطح کنترل(0

 پایین سطح کنترل (4

 فرضیه
 بر اساس این مطالعه در استخراجی تقطیر بخش سازيمدل  

 :مفروضات انجام شد موارد زیر

 و )مرحله هستند مخلوط در هر به طور کامل بخار و مایع (3

 .باشد( در تعادل فرض

 .صرف نظر کرد می توان اختلاط گرماي از (0

تعادل در نظر گرفته  مراحل عنوانبه جوش آور کندانسور و (4

 .شود

سینی اغماض  در هر قفه کل قابل در مقایسه با بخار توقیف (3

  ت.اس

 سازي پویابهینه
-به(در این بخش زمان پروفایل وابسته پارامترهاي کنترل      

حالت پایدار  در طی گذر از یک شرایط،  ᶵi)و  Kcعنوان مثال،

با به حداقل رساندن انحراف کلیدي  خود را به دیگري،

 کندل از مجموعه نقاط مربوطه مشخص میمتغیرهاي عام

 :]زیر معادله [ 

ISE=∫ (
𝑃𝑉−𝑆𝑃

𝑆𝑃
)^2𝑑𝑡

𝑡𝐹

0
 

-سازي ثابت، هر یک از کنترل کنندهبهینه  به منظور برآورد     

سازي نهایی از . ثابت بهینه ]4[سازي شدها به طور جداگانه بهینه

، سازي پیدا شدها با استفاده از الگوریتم بهینهکنندههمه کنترل

ن موضوع عنوان حدس اولیه و اجازه دهنده ای این برآورد به

سازي ها توان تغییر در طول بهینهکنندهکنترلباشد که ثابت تمام 

چنین ثابت مربوطه ها و همکنندهثابت بهینه کنترل .را داشته باشند

سازي اند. بهینهفهرست شده 3سازي در جدولقبل از بهینه

هاي ستون تقطیر استخراجی بسیار سریع هستند البته کنندهکنترل

ازیابی حلال انحراف این موضوع به این معنی نیست که ستون ب

تواند در این روش می نداشته باشد. کوچکی از حالت پایدار

کنترل فرآیند پیشرفته واحد به منظور کاهش محصولات خارج 

 .از تنظیمات واحد مورد استفاده قرار گیرد

 گیرينتیجهبحث و 
طیر استخراجی صنعتی بخشی از سازي تقمدل پویا براي بهینه     

جا که مدل استخراج بنزن توسعه داده شد. از آن واحدصنعتى

پویا به یک مدل حالت پایدار خوب نیاز داشت، مدل حالت 
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هاي عه داده شد و با استفاده از دادهپایدار براي اولین بار توس

جا که نسبت واقعی واحد صنعتى معتبر شناخته گردید. از آن

جداسازي دو پارامتر مهم در  حلال به خوراک و درجه حرارت،

ط حالت بنزن هستند، نسبت حلال مطلوب به خوراک در شرای

ها در کنندهسازي پویا، ثابت کنترلپایدار بررسی شد. در شبیه

واحد براي بهبود کنترل از بخش تقطیر استخراجی و به حداقل 

سازي شد، که این بهترین دن انحراف از حالت پایدار، بهینهرسان

 وضعیت ممکن است.

 

 ]5[ فرآیند جداسازي گاز اسیدي به همراه انتگراسیون حرارتی پیچیده :3شکل

 

 ]3[ :0شکل

 ]3[: 3جدول
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 تشکر و تقدیر
که  شفیعی خسروشاهیاز استاد ارجمندم جناب آقاي دکتر       

در این مسیر علمی مرا مورد لطف و تشویق قرار دادند و بنده را 

همراهی فرمودند کمال تشکر و امتنان را دارم. پیشاپیش از اساتید 

کنند، یه را در ارتقاي کیفی آن یاري میو مؤلفان محترم که نشر
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