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OKRESLENIE KRYTERIUM OPTYMALNOSCI PROCESU ROZRUCHU DfeSTYLACJI
ROPY NAFTOWEJ V KOMBINACIE RAFINERYJNYM

Streszczanie. Przyjmujac krytoriaa zyska jako podstawowy wskaznik
oostuy dziatalnosci kombinatu rafineryJnego, dokonano analizy wptywu
przebiegu prooosu rozruchu oddziatu deatylaoji ropy naftowej nawiel-
kos¢ togo zysku. Uwzgledniajgo powigzania miedzy poszczegdlnymi ze-
spotami produkcyjnymi oddziatu destytaoji, otrzymano wyrazenie,kt6-
re przyjeto jako funkcje ooln w zadaniu optymalizaoji prooosu rozru-
chu destylacji ropy naftowej.

1. Watep

Zadaniom podstawowym sterowania prooosem rozruchu w oddziale destyla-
cji ropy naftowej jest doprowadzenie prooesn destylacji ropy do fasy pra-
cy wtasciwej, w ktérej poszozegdlns produkty odpowiadajag natozonym wyma-
ganiom jakosciowym. WHhasciwy przebieg prooosu rosruohn powinien zapewnic
prowadzenie procesu dootylaoJdi ropy z jak najmniejszym prawdopodobienstwem
wystgpienia stanéw awaryjnych. Podstawowym wskaznikiem ooouy Jako$oi dziu-
+alnosoi kombinatu Jest zysk z wytworzonej produkoji fi, 2, 3J. Stad ooo-
ne efektywnos$ci prooosu rozruchu, przy narzuconych wyzej wymaganiach,moz-

na przeprowadzi¢ analizujgo jogo wptyw na zysk kombinatu.

2. Analiza wptywu przebiegu ptoooau rozrnoha na zysk kombinatu

Wezmy pod uwage okres dzlatalno$oi oddziatu destytaoji ropy naftowej
CRN Tg (moze to by¢ np. 1 rok) sktadajgoy sie z czasu trwania rozruchu T
i z okresu prasy wtasciwej TQ — T nastepujacego bezposSrednio p«i zakonozoniu
rozruohu. Zysk kombinatu z produkoji w oddziale destytaoji dla okresu TO

nozna wyrazi¢ za pomoog wyrazenia

t"fT,
@ SjCct) Oj(t’)dt — Ks(t”~, tp ‘0) - Ks(t», t~ kn) (1)
6 Vv

gdzie: i
tu-= — moment rozpoczecia prooesn rozruohu,
gj(t) — natezenie przeptywu j—togo produktu wytwarzanego w oddalato’'ERN,

‘oj(t) — aenno$6é J-togo produktu,
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K~iten, + To) — koszty zmienno oddziatu ERN poniesiono w ™+ TO0J.

K3 (t*u, + Tq) - koszty stato oddziatu DRN ponissione w jft®, tjx + T0J-

Ela celéw analizy pomijamy sktadowg kosztéw statyoh itjj, tiji,+ To ), na
ktéra sposéb wykonywania prooosu rozruohu i czas trwania rozruchu T nia
ma wptywu, V otrzymanym wdéwczas wyrazeniu na skitadowa zysku Z, zaleznag od,

sposobu wykonywania procesu rozruchu, wyodrebnimy sktadowa odnoszaca sie

do czasu trwania rozruchu T i 3ktadowg zysku z produkoji w okresie pra-
cy wlasoiwej oddziatu T - T, Przyijlijac przy tym, ze co¥noSé co(t) J-te—
3 .
go produktu =z oddz*lialu DRN w okrasie Il‘tji,t|£ * T} wynosi olg , aw okresie
r ‘ c
+ TF + TgJ wynosi 0j, siamy
2=~ g lwe + 1y ejr - i+ T) +
i
(2)

Gj<y+ T> v + To)cj —kz(v + T V + T«)*

gdzie:
Gj(tn, ti & T), Gj(t + T, t° TQ) — ilo$¢ j—tego produktu wytworzo-—
nego w [t”, t + T] iw [tp + T, t~ + tJ |
K'(tu, tu + T) — koszty zmisnne poniesione w okresie rozruohu w
K%(t.(_x
woj ERN w tjL+ T, t~ + T

+ T, t .+ TO) — koszty zmisnns poniesione w okresie pracy whasoi—

Koszty zmieinne K~(thj, t~ + T) mozemy przedstawi¢ w postaoi sumy kosz—

tow
AN, tp *t) = k; o+ K o+ ki, 3)
przy ozy»:
k; = (8r — sv)cr, - W
gdzie:
— koszty ropy dostarczonej do oddziatu ERN w czasie rozruohu,
— koszty zmienne przerobu ropy ir uruchomionyoh w ozasio rozruohu z»—
spotaoh produkcyjnych w £t~ , ™t + tJ,
KN — pozostate koszty zmienne prooesu rozruohu ERN,

— ilo$¢ ropy naftowej dostarozonoj do oddziatu ERN w ozasie rozru-
ohu w [tp, tp + t],
S — ilos$¢ ropy naftowej potrzebna do napetnienia urzadzen destylacji,
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Koszty zmienne "(*¢1l + T> *j1 * TON Poai#,i#n* w »kresie pracy wtasoi-
yej DRN, rozdzielimy na koszty ropy dostarozomej de »RN w ezasie pracy wta-

Sciwej, i koszty zmienne przerobu tj. ropy, Kp
Kz(v + T- Y = k; +v (5)
przy ozy«:
K" = (To - T)fo or, (e)
Kp = (Ta - T)fo kp, (?)
Udzie:

fQ — Srednie natezenie przeptywu ropy naftowej do BHN w £1+ T»*|Ue

kp — jednostkowe koszty zmienne przerobu repy naftewej w BIW na jedno-

stke masy.

Iloioi produktéw destylaoji Gj(en, +t) i FHMEL + A + "o N
nozna obliczy¢ z zalezno$ci
(r)
Gj(tn™r *¢1 + T} =(sr — sv)jij . (8)
Cj(tu + T, +T0) = (Tq — T)fo fiy 9)
{dzie:
— wspoétczynnik wydajmesoi J-tego produktu w ezasie rozruchu DRN,
J
/bj — wspoétozynnik wydajnos$ci j—tego produktu w ezasie praoy wtasciwej

DRN.

Wapoétozynniki wydajnosoi flj dla fazy praoy wBms$eiwej eddsiatu DRN sag
takie samo Jak dla potrzeb planowania produkcji [lj, natomiast wapdélozyn—
liki wydajnosoi produktéw w ozasie rozruchu fi* ~nalezy zdefiniowa¢. W tym
*»tu budujemy sohesiat produkcyjny DRN dla prooesu rozruchu.V sohemaoie tym
rtpp surowa, doptywajgca do DRN— dzielimy umownie na k umys$lonych frak-
cji odpowiadadgoyoh ilosciowo i jakosciowo frakcjom, jakie mogtyby by¢ u-
tyskano w ozasie praoy wtasoiwej. Frakojo te zeetajg kieremane kolejno do
k umys$lonych oddziatéw, na wyjsoiu ktérych otrsymujo sie w ezasio rozru-—
*ku odpowiednio produkty. Przyktad takiego schematu podane na rys. 1. \%
schemaoio tym, oprécz produktéw typowych dla pracy wtasoiwej BRN, sg wysz-
czegdlnione niepetnowartosoiowo frakoje i odprowadzana z Instalacji nie-
przerobiona ropa naftowa. Wyznaczony na podstawie tak skonstruowanego sohe—

catu wspoétczynnik wydajnosoi J-tego produktu w rozruchu wynosi
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Eyo. 1. Sohosaat produkcyjny oddziata DRH w fanie rozruohu

SC - alopy ciosane, SJ — alopy Jaono, 00 — olej opatowy, AO - benzyna nijj
stabilizowana, PA — pozootaloi¢ atraoaferyozna; GS, GP, R1l, Al, A2, A3,
PO, Pt, P2, P3, PP —~ frakcje typowo dla praoy wtasciwej oddziata DRA
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(dzla:

i — wspotozynnik wydajnosci i—-togo produktu w czasie pracy wkasciwej
DRN,
— wopo6tozynnik wydajnosci J-tego produktu w rozruchu w i—-tym umy-
Slonym oddziata.

UwzglednialJgo w wyratoniu na skfadowg zysku Z (2) zalotnosci (3 - 10)
May

Z = (Sr - °Sr)* (Sr " Sv)or " KC " K *

¢ <o - T)foSi3j °j — (To * T)fo(or + V * (11)
J
Utmctmy, da wyrastania

- ST)Z)ij} °Sr)- <Sr - SS r - = Zr 2>
J
Jut sktadowa zysku z produkcji uzyskanej w ozasis rosruohu.
Sumujac wyrastania przy Tq i T oraz uwzgledniajgo zalotnos$¢ (12) otrzy-—
ey

Z=To °j o er " Ip) ~T foR A~ c°j * c°r " kp)+ v~ Cr
J J . (13)

(jolka stad, Ze wartos$¢ wyra&ania na Z zalety od: ozasu trwania procesu
rotruchu T, sktadowej .zysku uzyskanego z produkoji w rosruohu Zr i skim-—
iomoj kosztéw zmionnyoh rozruchu K~*. Wptyw katdoj z tych wielkos$oi nawar-
& Z Jest inny. O wartos$oi sktadowej Z decyduje ozas trwania rozru-—
tu T, niemniej sktadowa Zp 1-sktadowa kosztéw moga ulega¢ zmia-
M» 1 ioh wptyw na wartos¢ Z naloty przeanalizowaé¢. Przyjety arbltral-
alo okresu ozasu To nie ma istotnago wpitywu na wielko$¢ zmian sktadowej
Neku Z, jednak nie moto by¢ on mniejezy od T. Ze wzgledu na wystepuJa-
o Powigzania miedzy poszczegdélnymi zospotami produkcyjnymi, wartos¢ pro-—

tokoji w rozruchu zaloty od warunkéw uruchamiania tyoh zespotéw.

X Analiza zysku kombinatu przy uwzgledniania pcatazari mledsy zespotami

produkcyjnymi DRW

V sktad oddziatu KIN wohodsg zawezo zespoty: destylacja atmosferyczna
i destylaoja prétnlowa DP. Moga iotnio¢ réwhiet inne zespoty (najoze-
icloj stabilizacji benzyny lekkiej), ktérych rodzaje zaletg od konkretne-—
© typu DRH. Uproszozony schemat sieciowy prooosu rozruchu typowego oddzia-

4aDRN z trzema zespotami: DA, DP i Di przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Uproszczony wykres sieoiowy procesu rozruohu oddziatu DRH

Peszozeg6lne numery wezdtdbw sieei z rys. 2 oznaozajga nastepujgaco czynno

$ci (zagregowana):

1) rozpoczecia procesu rozruchu - czynno$¢ umowna,

2) przygotowanie zespotu BP do procesu rearuobu,

3) przygotowanie zespotu BA do preoesu rozruchu,

4) przygotowanie zespotu Di do procesu rozruchu,

5) rozruch DA do acaentu uzyskania jakes$oi frakcji PA  wymaganej dli
rozpoozecia czynno$ci 6,

¢) proces rozruohu DP az douzyskania wazyatkioh produktéwtego zespo-
4u o jakos$ci wymaganej dla rozpoozegcia czynnos$ci 8,

7) prooos rozruchu DA aZ douzyskania wymaganych wskaznikoéwjakoscidh
wszystkich produktéw tego zespotu,

8) uruchomienie systemu podgrzewania ropy surewej przez produkty destil»
ojl atmosferycznej eraz preees rozruohu DP az de uzyskania wn*{i—
nyoh wskaznikéow jakesei wszystfcioh produktéw DP,

9) rezrueh zespotu Di,

10) proces wtasciwy DA,

11 )— proces wtasciwy DP,

12) proces wtasoiwy Di,

13) zakonozenie procesu rozruohu - czynno$¢ umowna.

WprowadZzmy oznaczenia: "DA —~ ozaa trwania rozruohu zespotu DA, TDP
ozns trwania rozruohu zespotu DP, Tpt - ozas trwania rozruohu zespotu 0>

Zgodnie z rys. 2r dla tu = O, mamy:

= = (v
*DA “7, pp - tigx pi = Yion
gdzie:
tz7, 28 t~j — momenty zakornczenia czynnosci 7,8,9.
Zauwazmy, ie zakonczenie proceséw rozruohu zespotéw DP i DI moze naitt

pi¢ dopiero po zakonhczeniu procesu rozruohu DA, a ozas trwania rozruch

catego oddziatu DRN jest roéwny

(Tpp' TD i/'\'
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Odptyw produktéow z zespotdw produkoyjuyob DA, DP i Di rozpoczyna sie

jeszcze przed zakonczeniem procesu rozruchu tych zespotow.

Mozemy zapisac:

Zr = <sr — Sv)(Z/*(j} °jr) —cr' —

T T -f
=/ WDA(t)dt + / WDP(t)dt + J, wDi(t)dt (16)
TDA T DP aDi
jidzie:
«* T* T* — przodziaty ozasu w rozruchu DHN, od ktérych rozpoczyna
DA* DP’ Di ]
sie odptyw produktéw z zespotdéw DA, DP i Di,
vDA(t),vap{t) — ohwilowe przyrosty zysku Z osiggnigete w wyni-
ku dziatalnos$ci produkoyjnej zespotéw DA, DP i Di.
Zauwazmy, ze w przedziatach czaau TDA - TDA, TDp — TDp i — TDi w

frodukoJi zaspotéw DA, DP i Di wystepuje duzy udziat produktéw nie spet -
niajgoych natozonych wymagan Jakos$ciowych. V wyniku tego przyrost zyaku
produkcji w okrasie TDA — T"A w zespole DA Jast maty w pordéwnaniu z

przyrostom togo zysku po czasie TDA, natomiast przyrosty zyskéw w zespo-

li DP w ozasie Top — T~p i w zespole Di w ozasie TDi - sa prak-

tycznie zarowo. Stad sktadowag zysku z produkoji w rozruchu Zr mozemy o-

blicza¢ od momentéw T~A, TDA, TDp i TDi do zakonczenia rozruchu T,
Oparujao $rednimi przyrostami zyskow ~ADA* ~DP ~ ADi wwll®

zy = (t — tda)vda. + fr — TDp)vDp +
+ (t — TDi)vDl — (VDA — vda)Ctda - tda)t (1?)

gdzie:
Vpk - $redni przyrost na jednostke czasu sktadowej 2zysku Z wystepuja-

oy w zespole DA w ozasie TDA - tda>

VDA * $redni przyrost na Jednostke ozasu skfadowej 2zysku Z wystepuja-
cy w zespole DA w czasie T - TDA,

VDP " $redni przyrost na Jednostke ozasu sktadowej 2zysku Z wystepuja-
oy w zespole DP w czasie T - Tppt

VDi $éredni przyrost na jednostke ozasu sktadowej 2Zysku Z wystepuja-

oy w zespolo Di w ozasie T -
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Wprowadzajac zaleznosci (17) do wzoru (13) otrzynanry:

2 ='0 fo °J —°r - “pl - T °d - °r -S> - K

+ (T — TDA”WDA + iT " TDP)WDP

‘T — Tm >"D1 — iVDA ~ VDA'(TDA - TDA}' 18>

Wprowadza,jagc oznaczenia

w=Ff (N A O0-0 - k),
« w'J J r P) ’ (19
Vr = WDA ¥ VDP + VD1 1%0))

a nastepni© sSumujac wyrazenia przy zmiennych T#H ™ Ff ~da* ~DP* ~Di vz
mamy

Z=TOW —T iw — Vp) — Tha VAa . Tda (Wda V") —

- tdp v«p - tdi vdi - k;- )

6. Koszty rozruchu

Interesuje nas sktadowa kosztéw zmiennyoh Kp, ktéra zalezy od sposobu
prowadzenia prooeou rozruchu. Koszty ta mozemy okres$li¢ Jako »urne kosztéw
zmiennyoh ponieaionyoh dla realizaeji poszczegélnych czynnos$ci sktadowych
przy pominigeciu kosztéw prodnkoji w juz uruchomionych zespotach pro—
dukoyjnyoh. Koszty zmienne mozna rozdaioli¢ na sktadowa koszty $rod-
kéw osobowych (tylko koszty osobowa zmienno) i koszty $rodkéw materiato-
wych. Zalana kosztéw Kp o ¢ijt’ zwigzana ze zmiang ozasu trwania po—
szozeg6lnyoh ozynnoiol, wynikajgaca z przyjecia okreslonego wariantu roz-
dziatu Srodkéw, moze by¢é zaréwno dodatnia, jak i ujemna. Na podstawie ds—
nyoh zuzyoia $rodkéw, uzyskanych w czasie obsorwaoji proceséw rozruchu od
dziatéw CRN w Mazowieckich Zaktadach Rafineryjnych i Patrochemioznyoh,nos-
na stwierdzi¢, ze wartosci zwigzano z przyjeciom okreslonego wari»»—
tu rozdziatu $Srodkéw nie powinny przekroczy¢ wartosci btedu, z jakim Je»*
mozliwo wyzmaczenie sktadowej zysku Zp. Stad wptyw zmiany kosztow Kp O»

wartos¢ sktadowej Z mozemy pominagc.
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5 Okresleniu kryterium optymalnos$oi procesu rozruchu

Zgodnie z przeprowadzona analizg wptywu przebiegu rozruchu na zysk komr
Mnatu, jako kryterium jakos$ci realizaoji procesu rozruohu URN mozna przy-
ja¢ sktadowg zysku kombinatu (21) w funkwji ozaodéw trwania prooeebw roz-
ruchu poszczegélnych zespotdéw produkcyjnych. Pomijajao sktadniki TO W i

KA, na ktére sposdéb prowadzenia prooeeu rozruchu nio ma istotnego wptywu,

otrzymamy

Q= -T (V -=Vr) —TjA tfP A — Tba (Wba - VQt) —TBp Wm> — TDi *Di, '22;
gdzie:

T = max ~Tip» ~Dir*

Wyrazenie (22) na 1! przyjmujemy jako funkcje oelu w zadani* optymati-
zaoji procesu rozruohu oddziatu DR». V wyrazeni* tym wielko$¢ V przyjmu-
je zawsze duze wartos$ei dodatnie [2j. Wielkes$oi ~DA' ~DI’ * ~Di St*

zawsze dodatnie ze wzgledu aa duze réznice wartosei produktéw w stosunku
do wartosoi eurowobéw i etosankewo niewielkie jednostkowe koszty zmienne
(na jednostke masy surowca) w poozozegdinyeh zespotach produkcyjnych DA,
DP i Di [2]. Warto$é wyrazenia W — WA Jest wieujenna. Mozna to wykazaé

za pomoca sohematu przedstawionego na rye. 1. Zgodnie z tym aohematem

23
w = °i —°r " kP]' (23)
ArsrA W | *S5e(r)-e - r’y. 'k
=T ESRA W o PO sz e D k(T k)
i J
gdzie:
_ natezenie przeptywu ropy naftowej do oddziatu DRN w ozasie roz-
ruohu,
k~"r~ — jednostkowe koszty zmienne przerobu ropy naftowej w ozaeie roz-
P
ruohu.
Kazdej masie produktu na wejsciu i—tego umys$slonego oddziatu odpowiada

w czasio rozruohu taka sama masa siany produktéw na wyjsciu tego oddziatu

f<k> A uUb)
J
Cennos$¢ produktu na wejsoiu i—tego oddziatu Jest nto mniejsza od”oen-—
no$oi poszozegdéinyeh produktédw na wyjsoiu tego oddziatu. Poniewaz fQ
i koezty kP sa porownywalne z kosztami k/'\r , wartosc¢ uie powinna

by¢ wieksza od V.
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OT1PEAEJIEHHE KPHTEPHH OnTKaHSAUHH IIPOUECCA liyCKA HEPErOHKH HEOTH
HEOTENEPEPAEOTHBAJaHSrO KOMEKHATA

Pe310me

3 paiioTe npoBexeito aHa*H3 bauahka npouecoa nycka ycTaHOBKH neperoHKH t-
*th Ha npsidbuib HeipTenepepaSomaapnero KOMOHHaia. yttHTUBEmM obh3# mckaj <«
AeAbHbWH npOK3BOAOTBUHHWMH Koun*eKcaMn yciaHOBKH noAyneHHO Aopuyjiy hb l«»
B,y» dijyHKUKB b 3a*awH onTHMH3annK npouecoa nycka neperoHKH Hethin.

DETERMINATION OF THE OPTIMIZATION CRITERION
OF THE STARTING PROCESS OF CRUDE OIL DISTILLATIONS
IN THE OIL RAFINERY

Summary

In the paper we porfomr the analysis of the influenoe on the profit
tho starting process in the crude oil distillation unit. Considering ti
Intoroonneotions linkiBR the parts of the unit, we obtained tho for« *

the performance funotion for the starting process.



