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  طبق اصول کنترل جامع فرآیند
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طراحی یک سیستم شامل حلقه هاي کنترلی است که بتواند  1هدف اصلی کنترل جامع فرآیند

یک فرآیند پیچیده با تجهیزات زیاد و به هم پیوسته را به ایمن ترین، به صرفه ترین و 

تاکنون تلاش هاي زیادي درجهت کنترل یک تجهیز منحصر به . نمایدسریعترین طریق کنترل 

پذیرفته اما هدف این پژوهش بررسی روشی صورت ...) مانند رآکتور، برج هاي تقطیر و(فرد 

است که بتواند علاوه برکنترل یک تجهیز، اثرات متقابل تجهیزات و به فراخور آن ، حلقه هاي 

بررسی یکی از مهمترین مباحث نظریه کنترل جامع فرآیند، . رلی را مورد مطالعه قرار دهدکنت

بررسی تأثیرات ناشی از به هم . تاسبر روي کنترل فرآیند  ٢جریان برگشتیاثرات ناشی از 

در این پژوهش ابتدا . پیوستگی تجهیزات تنها با مطالعه دینامیکی فرآیند ممکن خواهد بود

روي مدل این مراحل بر  سپسکنترل جامع فرآیند بیان شده  حل و ملزومات نظریهمرا

مدل  .ه استشازند پیاده سازي شد) ره(دینامیکی واحد هیدروکراکر پالایشگاه امام خمینی

نتایج حاصل از اجراي . ساخته شده است Aspen Hysysدینامیکی توسط نرم افزار قدرتمند 

، با ی واحد هیدروکراکر، به جز یک تجهیزمی دهد که سیستم کنترل نشانمدل دینامیکی 

واقع سطح ظرف تبخیر ناگهانی با سیستم کنترلی  در. اصول کنترل جامع فرآیند مطابقت دارد

ژوهشی جهت رفع به همین منظور پیشنهاد پ. ابل کنترل نبوده و دچار نوسان می باشدموجود ق

  .ارائه شده است این مشکل در این تحقیق

  
                                                

1 Plantwide Process Control 
2 Recycle Stream 
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  فصل اول  

  مقدمه
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  مقدمه  -1-1

. شمار می رودهاي مهم در ارتقاي کیفیت برش هاي نفتی به فرآیندیکی از  1هیدروکراکینگ

. می باشد هاي میان تقطیر با کیفیت مطلوب به دست آوردن فرآورده فرآیندهدف اصلی در این 

 خام، نفت در ینسنگ هاي برش از توجهی قابل درصد وجود خام، نفت منابع هاي محدودیت

 که است شده باعث سوخت به افزون روز نیاز و زیست محیط به مربوط الزامات و ها محدودیت

 قرار توجه مورد اخیر هاي دهه در پذیر توجیه فرآیند یک عنوان به هیدروکراکینگ فرآیند

 در. ردک استفاده یندفرآ این از بنزین به لینیت تبدیل براي 2فاربن شرکت 1927 سال در .گیرد

 .برد کار به نفتی هاي خوراك کیفیت بهبود براي را روش این 3اسو شرکت ،1930 سال

 کراکینگ فرایندهاي که شود می واقع استفاده مورد هایی خوراك براي هیدروکراکینگ

 که خامی نفت مانند گیرد می انجام سختی به ها آن مورد در کاتالیستی تبدیل یا کاتالیستی

 نیتروژن و گوگرد ترکیبات بالاي هاي غلظت حاوي یا بوده سیکلیک پلی هاي آروماتیک از غنی

  .باشد می هستند، ها کاتالیست کننده مسموم که

هیـدروژن در  . دروژن اسـت ی ـه يدر فشار بالا نگ کارکردیدروکراکیهفرآیند  یاصل یژگیو

عالیـت  در نتیجـه ف . فرآیند هیدروکراکینگ موجب می شود که کاتالیست کـک کمتـري بگیـرد   

هـم چنـین   . کاتالیست بالاتر رفته و در دماي پایین تر با انتخاب پذیري بیشتري کار خواهد کرد

هیدروژن با سیر کردن هیدروکربن هـاي شـاخه دار باعـث افـزایش پایـداري و بهبـود کیفیـت        

  . سوخت می شود

ن و تـروژ یسـولفور و ن  يشوند حـاو  ینگ استفاده میدروکراکیند هیکه در فرا ییخوراك ها

 ـاز آنجاکـه ا . باشـند  یوم م ـیکل و وانادیمانند ن یفلزات يمانده حاویباق يدر مورد خوراك ها ن ی

نگ دارنـد، لازم اسـت کـه خـوراك قبـل از      یدروکراکیست هیبر کاتال يان باریبات اثرات زیترک
                                                

1 Hydrocracking  
2 Farben 
3 Esso 



٣ 
 

 ينـدها یل اغلـب فرا ی ـن دلیشود، بـه هم ـ  یدروژنیه هینگ تصفیدروکراکیست هیتماس با کاتال

  . باشند یم 1نگیتیدروترینگ و هیدروکراکیه ينگ شامل هر دو مرحله یاکدروکریه

 يباشــند،  بــرا ینگ مــیدروکراکیــنــد هیســانس فرآیل يکــه دارا یمختلفــ يشــرکت هــا

 ـی ـنگ شرکت یکراکیونی يندهایانتخاب کرده اند، مانند فرآ يتجار یشان اسامیندهایفرآ  2یو ا پ

اغلب پالایشگاه هـاي نفـت ایـران داراي واحـد      .]1[3نگ شرکت شورونیزوکراکیا يندهایا فرآی

  . شناخته می شوند 4ایزوماکسهیدروکراکر بوده که با نام تجاري 

طراحـی و توسـط    UOP شرکت توسطشازند ) ره(واحد هیدروکراکر پالایشگاه امام خمینی 

از  BPSD 24500روي بـراي عملیـات   هیـدروکراکر فرآینـد  . سـاخته شـده اسـت    JGCشرکت 

یند براي آاین فر. طراحی شده است ، یر مومی شکل حاصل از واحد تقطیر در خلاءمحصول تقط

سبک تر طی عملیات هیدروکراکینگ کاتالیستی بکـار مـی رود   اجزاي سنگین به  برششکستن 

محصـول   واحـی هیـدروکراکر از  خـوراك اولیـه   . و محصولاتی با ارزش افزوده بالا بدست می آید

محصولات واحد شامل گاز مایع، نفتاي سـبک،  . در خلأ می باشدتقطیر مومی شکل واحد تقطیر 

  . نفتاي سنگین، سوخت جت و گازوئیل می باشند

جریان هاي سرد و گرم سیستم کنترلی واحد هیدروکراکر به علت وجود راکتورهاي گرمازا، 

ه ها پمپ ها، کمپرسورها، ظرف هاي نوسان گیر، جداکنند( و کنار گذر، تجهیزات زیاد و متنوع 

عـلاوه بـر پیچیـدگی،     . و گستره وسیع از شرایط عملیاتی، بسیار پیچیده می باشد) و برج تقطیر

  . حلقه هاي کنترلی این سیستم به یکدیگر وابسته بوده و از هم تاثیر می گیرند

صـورت   تاکنون تلاش هاي زیادي جهت طراحی سیستم هاي کنترلی فرآینـدهاي پیچیـده  

 5لـویبن . ت پرداخته اندن بسیاري در این زمینه به نگارش کتب و مقالاپذیرفته است و دانشمندا

                                                
1 Hydrotreating   
2 UOP 
3 Chevron   
4 Isomax   
5 William L Luyben  
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با جمع آوري نظریه هاي دانشمندان در زمینه کنتـرل فرآینـدهاي    1997و همکارانش در سال 

. ]2[مطرح کرده اند " 1کنترل جامع فرآیند "را با نام  اي و ارائه طرح هاي خود، نظریهپیچیده، 

تمامی جنبه هاي یک فرآیند پیچیده مورد تحلیـل و بررسـی قـرار     در این نظریه سعی شده که

نظریه کنترل جـامع فرآینـد بـراي    . بگیرید و بهترین راه جهت کنترل فرآیند پیشنهاد داده شود

اجرا و نتایج رضایت بخـش آن سـبب گردیـد     2اولین بار بر روي فرآیند هیدروآلکلاسیون تولوئن

  .کنترلی بسیاري از فرآیندها استفاده شود که از این نظریه براي طراحی سیستم

فرآیندي که سیستم کنترلی آن مطابق با این نظریه طراحی می شـود، فرآینـدي پیچیـده     

همراه با تجهیزات زیاد و جریان برگشتی می باشد که به سادگی و با اصول عادي کنترل فرآیند 

طراحـی سیسـتم کنترلـی    معمـولا  . نتوان در مـورد حلقـه هـاي کنترلـی آن اظهـار نظـر کـرد       

فرآیندهایی که داراي قسمت واکنش و جداسازي باشند و این دو قسمت توسط جریان برگشتی 

  . است هبه هم مرتبط شوند، کار دشواري بوده و کنترل آنها معمولا با نوسانات زیادي همرا

هـاي اساسـی فرآینـد    متغیرگام بـوده کـه در طـی آن     9نظریه کنترل جامع فرآیند شامل 

جهت مشـخص شـدن   . ناسایی شده و جهت کنترل آنها کنترلر مناسب پیشنهاد داده می شودش

نیاز است که عملکرد هر یک از کنترلرهـا روي فرآینـد بررسـی     ،بهترین کنترلر براي یک متغیر

به همین منظور بایـد از فرآینـد مـورد نظـر یـک      . شده و در نهایت دقیق ترین آنها انتخاب شود

  . دگام بر روي آن پیاده سازي شو 9ج یکی تهیه شده و نتایشبیه سازي دینام

هدف از انجام این پروژه این است که با شبیه سازي دقیـق دینـامیکی واحـد هیـدروکراکر     

، یک سیستم کنترلی مبتنی بر نظریـه کنتـرل جـامع فرآینـد     )ره(پالایشگاه امام خمینی شازند 

کمتـرین نوسـان ممکـن، یـک کنتـرل ایمـن و        براي این واحد پیشنهاد داده شود که بتواند بـا 

  . اقتصادي براي این واحد فراهم آورد

                                                
1 Plantwide Process Control  
2 Hydrodealkylation of Toluene (HAD) Process 
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سیستم کنترلی پیشنهادي قطعا با سیستم کنترلی موجود مشترکات زیادي دارد چون تنها 

امـا بـه دلیـل اینکـه فرآینـد      . هـا در فرآینـد وجـود دارد   متغیریک راه براي کنترل بسـیاري از  

ه بوده و حلقه هاي کنترلی روي هم تاثیر می گذارنـد، مـی تـوان    هیدروکراکر یک فرآیند پیچید

  . کنترلرهاي جدیدي براي تعدادي از متغیرها پیشنهاد داد

  :فصل هاي این پایان نامه عبارتند از 

  فصل اول مقدمه 

در ایـن فصـل   . نظریه کنترل جامع فرآیند می شوداجراي شامل مبانی و مراحل فصل دوم 

تـلاش کـرده انـد،    انشمندانی کـه در زمینـه کنتـرل فرآینـدهاي پیچیـده      نظریه هاي دبه بیان 

 9سـپس  . اثرات حلقه هاي کنترلی روي یکدیگر بیان می شـود  ،پرداخته شده و با ذکر مثالهایی

  .گام نظریه کنترل جامع فرآیند شرح داده می شود

امـام   شـگاه یپالا دروکراکری ـواحـد ه  یو معرف ـ نگیدروکراکی ـه نـد یشرح فرآفصل سوم به 

شرکتهاي صاحب دانش فنی فرآیند هیـدروکراکینگ  در ابتـداي   . می پردازد شازند) ره (ینیخم

این فصل معرفی شده و سپس به بیان واکنشهاي هیدروکراکینگ پرداختـه و شـرایط راکتـور و    

  . کاتالیست شرح داده می شود

بـا   یـن فصـل  در ا. مـی باشـد   شبیه سازي دینامیکی واحد هیـدروکراکر فصل چهارم شامل 

پــردازش شــده واحــد هیــدروکراکر و بــا اســتفاده از نــرم افــزار       داده هــاي صــنعتی اســتفاده از

Aspen Hysys V7.2 مهمترین بخش در تهیه مدل دینـامیکی،  . مدل دینامیکی تهیه شده است

شبیه سازي واکنش با استفاده از نتـایج خـوراك و   . بخش واکنش شمیایی هیدروکراکر می باشد

ولات واحد که از آزمایشگاه گرفته شده، و با توجه به دستورالعمل بهره برداري واحد، انجام محص

ل جـامع فراینـد   تطابق مدل دینامیکی با شرایط واحد جهت پیاده سازي اصول کنتر. شده است

  . مهم و ضروري است
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مـدل   يرو نـد یکنتـرل جـامع فرآ   نظریـه  ياجـرا مهمترین فصـل بـوده و بـه    فصل پنجم 

گام طراحی سیستم هـاي کنترلـی    9در این فصل . خواهد پرداخت دروکراکریواحد ه یکیمناید

ه نتایج این مـدل  به روش کنترل جامع فرآیند روي مدل دینامیکی پیاده سازي شده و با توجه ب

  . هر متغیر انتخاب می شودکنترلرهاي مناسب 

  . فصل ششم به نتایج و پیشنهادات اختصاص داده شده است

  . ل هفتم نیز منابع ومراجع مورد استفاده در پایان نامه آمده استدر فص

د امید است که نتایج موجود در این پروژه بتواند جهت بهره بـرداري هـر چـه بهتـر از واح ـ    

هیدروکراکر و واحدهاي مشابه آن، به کار رفته و بستر مناسـبی جهـت طراحـی سیسـتم هـاي      

  . کنترلی فراهم آورد
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  فصل دوم

  مبانی و مراحل طراحی -جامع فرآیند کنترل


