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OKREŚLENIE KRYTERIUM OPTYMALNOŚCI PROCESU ROZRUCHU DfeSTYLACJI 

ROPY NAFTOWEJ V KOMBINACIE RAFINERYJNYM

S t r e s zc z a n ie . Przyjm ując k ry to riaa  zyska jako podstawowy wskaźnik 
oostuy d z ia ł a ln o ś c i  kombinatu r a fin e r y Jn e g o , dokonano a n a lizy  wpływu 
przebiegu  prooosu rozruchu oddziału  d e a t y la o ji  ropy naftow ej na w ie l 
kość togo zysku . U względniająo pow iązania  między poszczególnym i z e 
społami produkcyjnymi oddziału  d e s t y ł a o ji , otrzymano w y ra ż e n ie ,k t ó 
re przy jęto  jako fu n k c ję  ooln w zadan iu  op tym alizao ji prooosu rozru 
chu d e s t y la c ji  ropy n a fto w ej.
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1. Watęp

Zadaniom podstawowym sterow ania  prooosem rozruchu  w o d d zia le  d e sty la 

cji ropy naftow ej je st  doprowadzenie prooesn d e s t y la c j i  ropy do fasy  p ra 

cy w ła śc iw e j , w któ rej poszozególns  produkty odpowiadają  nałożonym wyma

ganiom jakościowym . Właściwy p rzebieg  prooosu rosruohn powinien  zapewnić 

prowadzenie procesu d oo ty laoJi ropy z  ja k  najm niejszym  prawdopodobieństwem 

w ystąpienia stanów aw aryjnych . Podstawowym w skaźnikiem  ooouy Jako śo i dziu- 

łalnośoi kombinatu Jest  zysk z  wytworzonej produkoji f i , 2 ,  3 J .  Stąd ooo- 

nę efektyw ności prooosu rozruchu , przy narzuconych w yżej wymaganiach,m oż

na przeprow adzić a n a lizu ją o  jogo wpływ na zysk kom binatu.

2. A n a liza  wpływu p rzebiegu  ptoooau rozrnoha na zysk kombinatu

Weźmy pod uwagę okres d z la ła ln o ś o i  oddziału  d e s t y ła o ji  ropy naftow ej 

CRN Tg (może to być np . 1 rok ) składająoy s ię  z  czasu trw ania  rozruchu  T 

i z  okresu prasy w ła śc iw ej T Q - T  następującego bezpośrednio  p«i zakońozoniu 

rozruohu. Zysk kom binatu z  produkoji w o d d zia le  d e s ty ła o ji  d la  okresu T 0 

nożna w y razić  za  pomooą w yrażenia  

t ^ + T ,D g f S jC t )  O j (t ')d t  - K s ( t ^ ,  tp  ♦ T 0 ) - Ks ( t ^ ,  t ^  + T n ) ( 1 )

ó V
gdzie : i

t u,-. - moment ro zp o c zę c ia  prooesn rozruohu,

g j ( t )  - natężen ie  przepływu j-togo produktu wytwarzanego w oddalało'ERN, 

'o j (t )  - aennośó J-togo produktu,
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K ^ i t ^ ,  + T o ) - koszty zmienno oddziału  ERN poniesiono w t^ł + T0J.

K3 (t^u, + T q ) -  k o s z t y  s t a ł o  o d d z i a ł u  DRN p o n i s s i o n e  w jft^, t jx  + T0J -

E la  celów a n alizy  pomijamy składową kosztów stałyoh itjj,, tjj, + T o ) ,  na 

którą sposób wykonywania prooosu rozruohu i  czas trwania  rozruchu  T  nia 

ma wpływu, V otrzymanym wówczas wyrażeniu  na składową zysku Z , zależną od, 

sposobu wykonywania procesu rozruchu , wyodrębnimy składową odnoszącą się 

do czasu trw ania  rozruchu  T  i 3kładową zysku z  produkoji w okresie  pra

cy w laśoiw ej oddziału  T  - T ,  Przyjm ując przy tym, że conność c , ( t )  J-te-
r -i f ją ) . 0

go produktu z  oddziału  DRN w okrasie  |tji,t|£ ♦ T l  wynosi o K. , a w okresie
r *1 L “  c J  J

+ T f  + T q J wynosi O j , siamy

2 — * n { *-. . rr
= ^  G /  tU ’ + T ) ° j r - t^i + T )  +

i

G j < y + T> v + T o )c j - k ż ( v + T ’ V + T « ) *

j

( 2 )

g d z i e : 

G j ( t ^ ,  t^i ♦ T ) ,  G j( t + T ,  t ^  T Q ) - ilo ś ć  j-tego produktu wytworzo- 

nego w [ t ^ ,  t ^  + T] i w  [tp  + T , t ^  + t J  ,

K ' ( t u ,  tu + T )  - koszty zmisnne poniesione  w ok resie  rozruohu w 

K “ (t . .  + T ,  t . + T  ) - koszty zmisnns poniesione  w o kresie  pracy właśoi-
Z ¿X o

woj ERN w t̂ jL + T ,  t ^  + T  

Koszty zmiei

tów

Koszty zmienne K^( t^j, t ^  + T )  możemy przedstaw ić  w postaoi sumy kosz-

^ ( t ^ ,  tp  * t )  = k ;  + K;  + k ; ,

p r z y  o z y » :

(3)

k ;  = ( 8 r - sv )c r , - W

g d z ie :

- koszty ropy dostarczonej do o d d ziału  ERN w c zas ie  rozruohu,

- koszty zmienne przerobu ropy ir uruchomiony oh w ozasio  rozruohu z»- 

społaoh produkcyjnych w £t^ , t^t + t J ,

K^ - pozostałe koszty zmienne prooesu rozruohu ERN,

- ilo ść  ropy naftow ej dostarozonoj do oddziału  ERN w o za s ie  rozru

ohu w [ t p , tp  + t]  ,

S - ilo ś ć  ropy naftow ej potrzebna do n ap ełn ien ia  urządzeń  d estylacji,
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Koszty zmienne ^ ( * ¿ 1  + T > *¡1 *  T 0 ^ ’ Po a i # ,i # n * w »k res ie  pracy właśoi- 

yej DRN, rozdzielim y  na koszty ropy dostarozom ej de »RN w e zasie  pracy wła

ściwej, i  koszty zmienne przerobu t j .  ropy , K p

K z ( v + T - V  = k ;  + v  ( 5 )

przy ozy«:

K" = (T o - T ) f o or , (♦)

Kp = (T q - T ) f o kp , (? )

Udzie:

f Q - średnie  natężenie  przepływu ropy naftow ej do BHN w £*^1 + T » *|U ♦

kp - jednostkowe koszty zmienne przerobu repy naftew ej w BIW  na jedno

stkę masy.

Ilo io i  produktów d e s t y la o ji  G j ( t ^ ,  + t ) i  *'j^*£l + ^ + ^o  ̂

nożna obliczy ć  z  za le żn o ści

(r )

G j ( t ^  .*¿1 + T} = ( sr  - sv ) j i j  . ( 8 )

C j (t u  + T ,  + T 0 ) = (T q - T ) f o fiy  (9 )

{dzie:

- współczynnik wydajmeśoi J-tego produktu w e zasie  rozruchu DRN,
J

/bj - współozynnik w ydajności j-tego produktu w e zasie  praoy właściwe j 

DRN.

Wapółozynniki wydajnośoi fij  d la  fazy  praoy wBmśeiwej eddsiału  DRN są 

takie samo Jak d la  potrzeb planowania produkcji [ l j ,  natom iast wapólozyn- 

liki wydajnośoi produktów w ozasie  rozruchu fi^ ^należy zd e fin io w a ć . W tym 

*»łu budujemy sohesiat produkcyjny DRN d la  prooesu ro zruchu .V  sohemaoie tym 

rtpp surową, dopływającą do DRN- dzielim y  umownie na k umyślonych f r a k 

cji odpowiadaJąoyoh ilo ścio w o  i jakościowo frakcjo m , jak ie  mogłyby być u- 

tyskano w ozasie  praoy w ła śo iw e j. Frakojo  te zeetają  kieremane kolejno  do 

k umyślonych oddziałów , na w yjśoiu  których otrsymujo się  w ezasio  rozru- 

•ku odpowiednio produkty. Przykład takiego  schematu podane na ry s . 1. V 

schemaoio tym, oprócz produktów typowych d la  pracy w łaśo iw ej BRN, są wysz

czególnione niepełnowartośoiowo fra k o je  i  odprowadzana z In s t a la c j i  n ie 

przerobiona ropa naftow a . Wyznaczony na podstawie tak skonstruowanego sohe- 

°atu współczynnik w ydajnośoi J-tego produktu w rozruchu wynosi

- ¿ M S ’ <,o!
1=1
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Eyo . 1 . Sohosaat produkcyjny oddziała  DRH w fa n ie  rozruohu

SC - alopy ciosane, SJ  - alopy Jaono, OO - o le j  opałowy, AO - benzyna nijj 
sta b ilizo w a n a , PA — pozootalo ić  atraoaferyozna; GS, GP, R 1 , A 1 , A 2 , A3, 
PO, P t , P 2 , P 3 , PP ~ fr a k c je  typowo d la  praoy w łaśc iw ej oddziała  DRA
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(dzla:

¡4̂  - współozynnik wydajności i-togo produktu w czasie pracy właściwej

DRN,

- wopółozynnik wydajności J-tego produktu w rozruchu w i-tym umy

ślonym oddziała.

UwzględniaJąo w wyratoniu na składową zysku Z ( 2 ) zalotności (3 - 1 0 ) 

May

Z =  (S r  - ° S r ) ‘  (S r  "  Sv )or  "  KC "  K  *

J

♦ <To - T ) f o S i 3 j  ° j  - (To ‘  T ) f o(or + V *  (11)

J
Utmctmy, da wyrastania

- ST )Z|i j} °Sr)- <Sr - S> r  - = Zr (,2>
j

Jut składową zysku z produkcji uzyskanej w ozasis rosruohu.

Sumując wyrastania przy Tq i T  oraz uwzględnia jąo zalotność ( 12) o trzy- 

mzy

Z = T o ° j  “  ° r  "  lcp ) ~ T  f o{2 ^  ° j  “  ° r  "  k p ) +

J J • ( 13)

Z - K 
r  r

(jolka stąd , Ze wartość w yra&ania  na Z zale ty  od : ozasu trw ania  procesu 

rotruchu T , składowej .zysku uzyskanego z produkoji w rosruohu Zr  i  skłm- 

iowoj kosztćw zmionnyoh rozruchu K ^ . Wpływ katdoj z tych w ie lk o śo i na war

tość Z Jest in n y . O w artośoi składowej Z decyduje ozas trw ania  rozru- 

tou T , niem niej składowa Zp 1- składowa kosztćw  mogą ulegać  zmia-

M» 1 ioh wpływ na w artość Z naloty  p rzean alizo w ać . Przyjęty  arbltral-  

aio okresu ozasu T  n ie  ma istotnago  wpływu na w ielko ść  zmian składowej
O

^•ku Z , jednak nie  moto być on m niejezy  od T . Ze względu  na występu Ją- 
to Powiązania między poszczególnym i zospołam i produkcyjnym i, w artość pro- 

tokoji w rozruchu zaloty  od warunków urucham iania  tyoh zespołów.

3< Analiza zysku kombinatu przy uw zględniania  pcaŁązari mlędsy zespołam i 

produkcyjnymi DRW

V skład oddziału  KIN  wohodsą zawezo zesp o ły : d e s ty la c ja  atm osferyczna 

i d e sty lao ja  prćtnlowa DP . Mogą io tn io ć  rćw hiet  inne zespoły (najozę-  

icloj s t a b i l i z a c j i  benzyny l e k k i e j ) ,  których rod za je  za le tą  od konkretne- 

to typu DRH. Uproszozony schemat sieciowy prooosu rozruchu  typowego oddzia

ła DRN z trzema zespołam i: DA , DP i  D i p rzedstaw ia  r y s . 2 .
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Rys. 2 .  Uproszczony wykres sieoiowy procesu rozruohu oddziału  DRH

2 o z n a o z a ją  n a s t ę p u ją c o  czynno

PA wym aganej dli

Peszozególne  numery węzłów s ie e i  z rys. 

ś c i  (zagre gow an a ):

1) rozpoczęcia  procesu rozruchu - czynność umowna,

2 )  przygotowanie zespołu BP do procesu rearuobu ,

3 ) przygotowanie zespołu BA do preoesu rozruchu ,

4 )  przygotowanie zespołu Di do procesu rozruchu ,

5 )  rozruch  DA do acaentu  uzyskania  ja ke śo i f r a k c j i  

rozp o ozęcia  czynności 6 ,

ć ) proces rozruohu DP aź  do uzyskania  w azyatkioh  produktów tego zespo

łu o jakości wymaganej d la  rozpoozęcia  czynności 8 ,

7 )  prooos rozruchu DA aZ do uzyskania  wymaganych wskaźników jakościdh

w szystk ich  produktów tego zespołu ,

8 )  uruchomienie systemu podgrzewania ropy surewej przez produkty destil» 

o j l  atm osferycznej e raz  preees rozruohu DP aź  de uzyskania  wyn*{i- 

nyoh wskaźników  jak e śe i wszystfcioh produktów DP,

9 ) rezrueh  zespołu D i ,

10) proces właściwy DA,

11 )- proces właściwy DP,

12) proces właśoiwy D i ,

13) zakońozenie procesu rozruohu - czynność umowna.

Wprowadźmy o zn aczen ia : ^DA ~ ozaa trwania rozruohu zespołu DA, TDP 

ozns trwania  rozruohu zespołu DP , T p Ł - ozas trwania  rozruohu zespołu 01>

Zgodnie z  ry s . 2 r d la  tu  = O , mamy:

*DA * 7 , DP
= t

z8* Di
= t

z9 "
(lU

g d z ie :

t t ^ j  - momenty zakończenia  czynności 7 , 8 , 9 .
z7 ’ z8

Zauważmy, i e  zakończenie procesów rozruohu zespołów DP i  Dl może naitt 

pić  dopiero po zakończeniu procesu rozruohu DA, a ozas trwania  rozruch 

całego oddziału  DRN jest  równy

(T,DP'
T   ̂

D i "
(li)
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Odpływ produktów z zespołów produkoyjuyob DA, DP i  Di rozpoczyna s ię  

jeszcze przed zakończeniem  procesu rozruchu tych zespołów.

Możemy zap isa ć :

Zr = <sr - Sv ) ( Z / * ( j } ° j r )  - cr ' - 

J
T  T -f

= /  WDA(t )d t  + /  WDP(t )d t  + J ,  w D i (t )d t  ( 16 )

T DA T DP a Di

¡¡dzie:

«T* T *  T* - przodziały  ozasu w rozruchu DHN, od których rozpoczyna 
DA* D P ’ Di j

się  odpływ produktów z  zespołów DA, DP i D i ,

vDA( t ) , v a p {t )  - ohwilowe przyrosty zysku Z osią g n ięte  w w yni

ku d z ia ła ln o ś c i  produkoyjnej zespołów DA, DP i D i . 

Zauważmy, że w p rzedziałach  czaau T DA - T DA , T Dp - T Dp i - T Di w

froduko J i  zaspołów DA, DP i Di w ystępuje duży u d ział  produktów n ie  speł - 

niająoych nałożonych wymagań Jakościowych. V wyniku tego przyrost zyaku z

produkcji w okrasie  T DA - T ^ A w zespole  DA Jast mały w porównaniu z

przyrostom togo zysku po c z a s ie  TD A , natom iast przyrosty zysków w zespo

li DP w ozasie  T op - T ^ p i  w zespole  Di w ozasie  TDi - są prak

tycznie zarowo. Stąd składową zysku z  produkoji w rozruchu Zr możemy o-

bliczać od momentów T ^ A , TD>A , T Dp i  T D i do zakończenia  rozruchu T ,

Oparująo średnim i przyrostami zysków ^DA* ^DP  ̂ ^D i  wwl1^

zy = (t  - t d a )v da. + f r  - TD p )vDp +

+ ( t  - T D i )v D1 - (vDA - v d a )Ct d a  - t d a ) t ( 1?)

gdzie:

V ' Ł - DA średni przyrost na jednostkę czasu składowej 

oy w zespole DA w o za s ie  T DA - t dą>

zysku Z występują-

VDA “
średni przyrost na Jednostkę ozasu składowej 

cy w zespole DA w c za s ie  T  - T DA,

zysku Z występują-

VDP "
średni przyrost na Jednostkę ozasu składowej 

oy w zespole  DP w c zas ie  T  - Tppt

zysku Z występują-

VDi -
średni przyrost na jednostkę ozasu składowej 

oy w zespolo  Di w oza s ie  T  -

zysku Z występują-
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Wprowadzając zale żn ości ( 1 7 ) do wzoru ( 1 3 ) otrzynanry:

2 = 'r 0 f o ° J  - ° r  - “ p 1 - T  °d  - ° r  - S >  - K

+ (T  - TDA^WDA + iT  "  T DP)WDP

' T  - T m >"D1 - iV DA ~ VD A '(T DA - T DA} ' -(18>

Wprowadza,jąc oznaczenia

W = f  ( N  A 0 - 0  - k ) ,
« Z w ' J  J r P ’

J
(19)

Vr = WDA ł VDP + VD1 (20)

a następni©  sumując w yrażenia  przy zmiennych T # T ^ f ^d a* ^DP* ^Di °**rz^“
mamy

Z = T0 W - T iw - Vp) - T^a V^a .  T da (Wda  - V ^ )  -

-  tdp v«p - tdi vdi - k; -  (2,)

ó. Koszty  rozruchu

In t e re s u je  nas składowa kosztów zmiennyoh Kp , która zależy  od sposobu 

prowadzenia prooeou rozruchu . Koszty ta możemy ok reślić  Jako »urnę kosztów 

zmiennyoh ponieaionyoh dla  r e a l i z a e j i  poszczególnych czynności składowych 

przy pom inięciu kosztów prodnkoji w już  uruchomionych zespołach  pro-

dukoyjnyoh. Koszty zmienne można r o ż d a io lić  na składowa koszty środ

ków osobowych (ty lko  koszty osobowa zmienno) i koszty środków materiało

wych. Zalana kosztów Kp o ¿ ¡ t '  związana ze zmianą ozasu  trwania po- 

szozególnyoh ozy n n o iol, w ynikająca z p rzy ję c ia  określonego w ariantu  roz

d z ia łu  środków, może być zarówno d o d atn ia , jak i ujemna. Na podstawie ds- 

nyoh zuży oia  środków, uzyskanych w c za s ie  obsorw aoji procesów rozruchu od

działów  CRN w Mazowieckich Zakładach R afineryjnych  i Patrochemioznyoh,noś

na s tw ie r d zić , że w artości związano z przyjęciom  określonego wari»»-

tu rozd ziału  środków nie powinny przekroczyć w artości b łę du , z jakim Je»* 

możliwo wyznaczenie składowej zysku 

w artość składowej Z możemy pominąć.

możliwo yyznaozenie  składowej zysku Zp . Stąd wpływ zmiany kosztów Kp 0»
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5, Określeniu  kryterium  optymalnośoi procesu rozruchu

Zgodnie z przeprowadzoną a n alizą  wpływu przebiegu  rozruchu na zysk komr 

M natu, jako kryterium  jako ści r e a l i z a o j i  procesu rozruohu URN można przy

jąć składową zysku kombinatu ( 21 )  w fu n kw ji ozaoów trwania prooeeów ro z 

ruchu poszczególnych zespołów produkcyjnych. Pom ijająo skład n ik i T 0 W i. 

K^, na które sposób prowadzenia prooeeu rozruchu nio  ma istotnego wpływu, 

otrzymamy

Q = - T  (V - Vr ) - T j A tf^A - T ba (Wba - V'Q t ) - T Bp Wm> - T Di * D i , ' 2 2 ;

gdzie:
T = max ^Ti)p» ^D i ^ *

Wyrażenie ( 2 2 )  na i! przyjmujemy jako fu n kcję  oelu w zad a n i*  optymałi- 

zaoji procesu rozruohu oddziału  DR». V w yrażeni* tym w ielko ść  V przyjmu

je zawsze duże w artośei dodatnie  [ 2 j .  W ielk eśo i ^ DA ' ^Dl’ * ^ D i  St*

zawsze dodatnie ze względu aa duże różnice  w artośei produktów w stosunku 

do wartośoi eurowoów i etosankewo n ie w ie lk ie  jednostkowe koszty zmienne 

(na jednostkę masy surowca) w poozozegóinyeh zespołach  produkcyjnych DA, 

DP i Di [ 2 ] .  Wartość w yrażenia  W - W^ Jest w ieu jen n a . Można to wykazać 

pomocą sohematu przedstawionego na ry e . 1 . Zgodnie z  tym aohematemza

W = ° i  - ° r "  kP ] '
( 2 3 )

_ T ^ r s r A  W * 5 e ( r ) - e - k ( r ' ) .  '(2 k )
= i ^ i Ś Ó r  »J  - “ r - k p %

i j

g dzie :

_  natężenie  przepływu ropy naftow ej do oddziału  DRN w ozasie  r o z 

ruohu,

k^r  ̂ - jednostkowe koszty zmienne przerobu ropy naftow ej w ozaeie  r o z 

ruohu.
P

Każdej masie produktu na w ejśc iu  i-tego umyślonego oddziału  odpowiada 

w czasio  rozruohu taka sama masa siany produktów na w y jściu  tego oddziału

f<*> ^  U5)
j

Cenność produktu na  w ejśo iu  i-tego oddziału  Jest nło m niejsza  o d ^o e n -

nośoi poszozegółnyeh produktów na w yjśoiu  tego o d d zia łu . Ponieważ f Q

i koezty k są porównywalne z kosztam i k ' r , wartość u ie  powinna
P ^ \

być w iększa  od V .
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0Î1PEAEJIEHHE KPHTEPHH OnTKaHSAUHH IIPOUECCA IiyCKA HEPErOHKH HEOTH 

HEOTEnEPEPAEOTHBAJaHSrO KOMEKHATA 

P e 3 10 m e

3 paiioTe npoB exeito  aHa*H3 bauahka n p o u e c o a  n y c k a  ycTaHOBKH neperoHKH t;- 
* th Ha npsïôbuib H e ip T e n ep e p a S o m aa p n e ro  KOMOHHaia. yttHTUBćm obh3 ł mckaj «■ 
AeAbHbWH np0K3B0A0TBUHHWMH Koun*eKcaMn yciaHOBKH noAyneHHO Æopuyjiy hb !«» 
B,y» djyHKUKB b 3a*awH onTHMH3annK n p o u e c o a  n y c k a  neperoHKH H ethin.

DETERMINATION OF THE OPTIMIZATION CRITERION 

OF THE STARTING PROCESS OF CRUDE O IL  DISTILLATIONS 

IN  THE O IL  RAF1NERY

S u m m a r y

In  the paper we porfomr the a n aly sis  of the in flueno e  on the profit 

tho starting  process in  the crude o i l  d is t i l l a t io n  u n it . Considering tti 

lntoroonneotions lin k iB R  the parts o f the u n it , we obtained tho for« *' 

the performance funotion  fo r  the s tart in g  process.


