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2. Splitting 
3. Lumping 

mailto:�Z�a��Z����aghamiri@petr.ui.ac.ir��


 

��� /�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»µZ���ºf�Å�Ã�Z¼��/�Ê��ºÆ¿�Á����������

šǇ
ŚƤƯ

��

�����Ê/»�Äf¨³�d·Zu�cÓ{Z »�cZ^�Zv»������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��ÅZ/¯�¾/ËY�,{Â/�
��Ê»�c�Â��L�m�Ä^��¹ÂÆ¨»�{�Ì³���z�»�L�m�Ä^��®Ë���Ê/ÅÁ�³�Ã|ÀÀ¯

���Ã{Y{��ËZ/¼¿�{�¨À»�L�m�®Ë�Z]�Ä¯�d�Y��´Ë|°Ë�ÃY�¼Å��·Zy�ÉY�mY��Y
Ê»��|¿Â�������
���{����Ä�z�»���»�ÉZÅ�Z³�É�Z��������¹Zn¿Y�|Ë|m�d·Zu�Ä·{Z »�®Ë�Z]�Ê¿Z Ì

�����������������Ä/·{Z »�Z/]�lËZ/f¿�Á�¾Ì/Ì e�ÊÀ]�¯Á�|/ÌÅ��Â/¸z»�É�Z§��Zf§��ÁSRK�
����d/�Y�Ã|/��Ä�ËZ¬»�����{��������Ä�/z�»��Á��®/Ë�����ÉY�/]�|/Ë|m�É�Z/�

�Ìa������cZ^�Zv»�ÉY�]�Êf¨¿�½�z»�®Ë��Z^�Y��Z�§�ÊÀÌ]EOR�Ã|��ÄWY�Y�
d�Y�����{����Ìa�ÉY�]�{ÂmÂ»�Ê]�ne��]YÁ��Ê¸¯�Ê]ZË��Y�Z]���ÊÀÌ]PVT�

�Ê¿�z»�cÓZÌ�,��������Z/Æ¿M�ÊËY�Z/¯�Ä/¿ZÌ»�ÁZy�d/¨¿�ÉY�/]�Á�sÔ/�Y�Y��Z/Æ¿M�
���d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËY�§Y�����{������������Á��[Zzf¿Y�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿

Ä�z�»���������Ì/a�d/«{��ËY�/§Y�Ä/]��{Z«�|u�Äq�Ze�É�Z���Ê/ÀÌ]����ÉY�/]�Z/Å
���]�É�Z§��Zf§��Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy�¾Ì¼ze��Ê/»�Êf¨¿�ÉZÅ��|/�Z]����{����

�m��Á��®Ë������Ì/a�Ä/ÀÌ»���{�{Â/mÂ»��/]YÁ����f�/³�ÉY�]�|Ë|���Ê/ÀÌ]
�����Â¸z»�Á�Êf¨¿�ÉY�mY�\Ì¯�e�����Ã{Z¨f/�Y�ÄËZa��]��·Zy�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ

�Ã{Y{��Y���¾]�¯Á�|ÌÅ�Ã�ËÁ�ÉZÅ�����d�Y�Ã|��ÄWY�Y��·Zy�ÉZÅ�����{�������Âe
����Ê�ÂÀ�»�Ê^���Ä°^�(ANN)�Ä�z�»�����Ä/¸¼m��Y�Ê�Z�Y��YÂy�É�Z�

�������mY�ÉY�]�Ê¿Y�v]��YÂy�Á�Ê·Â°·Â»�½�Á���]�Á��·Zy�ÉY����/]�Êf¨¿�ÉZÅ
���������{��ËZ»�Ê·Z´q�Á��Âm�Ä�¬¿�\�u�����������d/�Y�Ã|/��¹Z/n¿Y�¾ËÂ/¸¯���
������Ìa�Á�kY�zf�Y�ÉY�]�É|Ë|m��Á������]��YÂy�ÊÀÌ]����Êf¨¿�®^��ÉZÅ

�Ã{Y{��Y���ÉZÅASTM����{������������������ËZ/��¥Ô/y��/]�Ä/¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�ÄWY�Y
�Á����������{�Y{�®Ë�¨�¼eY��Ì�¬e�cZ�Ô�Y�Ä]��ZÌ¿��¬§�{ÂmÂ»�ÉZÅ�����{����

���Ä�z�»�ÉY�]�É|Ë|m��Á������������Ê/ÀvÀ»�¶°/���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�É�Z�TBP�
������������d/Æm�É�f»Y�Z/a�Á{�ÉZ/»Z³��]Z/e�®/Ë��Y�½M��{�Ä/¯�d�Y�Ã|��s��»

Ã{Y{���Y�//]��ÉZ//ÅTBP��ÉZ//Å�f»Y�Za�ª//Ë���¾//ËY��Y�Á�Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�
Ä�z�»�d�Y�Ã|��¶�Zu��]Ze�¾ËY�É�Z�����

��Ä·Z¬»�¾ËY��{,������/Ë�Âe��]Z/e�ÉZÅ�f»Y�Za�Y|f]Y��Ê/�ZË�����,������Á��Z/]�
����ÉY�]�ÁY�É{ZÆÀ�Ìa���������d/�Y�Ã|/��Ä^/�Zv»�½Y�/ËY�¹Z/y�d/¨¿��Y�Ä¿Â¼¿���

���Ã{Y{���Y�//]��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��b/�����Äf�/^¼Å�,ÊÅZ´�/ËZ»�M�ÉZ/Å��ÉZ//Å
�������ÄWY�Y�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�Ä^�Zv»�ÉY�]�É|Ë|m��d�Y�Ã|�����Ì/a�lËZf¿���Ê/ÀÌ]

��Ã{Âe��YÂy�ÉY�]������]�ÉYC7+���������eÓZ/]�ÊËY�Z/¯��´¿Z/Ì]�¹Zy�d¨¿�Ä¿Â¼¿�
Äf�^¼Å�ZÅÊ»�|Ë|m�É�|�Z]���

��

��Ë�Âe��]ZeÊ�ZË���
Ê�ZË������������¼m�ÊeZ�Ô�Y�®¿Z]�®Ë��Y������YÂy��Y�Ã|��É�ÁM�����]�

C7+�����Âe�½Â�fËÁÎ�������Ã{Z¨f�Y�{Ây��Ë�Âe��]Ze�Ä �Âe�ÉY�]��¿Y�Z°¼Å�Á
{�¯�����¾ËY��YÂy�������Ê·Z/´q�Á�Ê·Â/°·Â»�½�Á�,�Âm�Ä�¬¿�¶»Z��Ä¿Â¼¿�

���������ÃÁ�³��Å�ÉY�]�Ê¿�Á�Á�Ê¼nu�|��{�ÃÁÔ��Ä]�Ê^�¿d�Y�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ���
Ê�ZË�����Ã{Y{�ÉÁ��Ã{�f�³��Ì·Z¿M�Z]��Ä¿Â¼¿�¾ËY�ÉZÅ����Ä/·{Z »��Z/�Y��]�Á�ZÅ
½Â�fËÁ������������¹�/m�½Z/Ì]�ÉY�/]�É�f»Y�Z/a�Ä/��ÊËZ/»Z³��/Ë�Âe��]Ze�®Ë�Ä¯�

���LY�mY�Ê·Â°·Â»C7+����Äf§ZË�ºÌ¼ e�Ä·{Z »�,d�Y���������d/�{�Ä]��Ë��¶°��Ä]�ÉY
�{�ÁM��������

��

���� �B

xB

A
P /1))

1
ln((


 ��

½M��{�Ä¯���
��

���
� �0

0

P

PP
P


��

��
���� �xx  1��
��

�Ä·{Z »�Ä¯�Êe�Â���{���d�Y{�ºÌÅYÂy�{Â��Äf�Â¿�Ê�y�c�Â��Ä]����
��
���� �XCCY 21 ��
��

½M��{�Ä¯���
��

���� � LnPY��
��

���� �)
1

(



x

LnLnX��

��

���� �2/1 CB ��
��

���� �)exp(. 1BCBA ��
��

����ÓZ]�cÓ{Z »��{P����������Â/m�ÉZ»{�|À¿Z»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�dÌ�Zy��Å�(Tb)�
����Ê·Â°·Â»�½�Á�,¾ËÂ¸¯�\�u��](M)�Ê^�¿�Ê·Z´q�,(SG)��ÄfÌ�/¿Y{�,(d)�

������Â¿�d�°���yZ��Á(I)�d�Y�����¾ÌÀr¼ÅP0���Ê»�µ|»��f»Y�Za�����Ä/¯�|�Z]
��������®^��ÉY�]���¿�{�Â»�dÌ�Zy��´¿ZÌ]�Ê°Ë�Ì§���¿��Y������{Â/mÂ»�L�/m�¾Ë�e

                                                             
1. Whitson 



��

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol.8 - No.39 (2009)�� �����

�Ë�
Âe�
�]Z
e�É

ZÅ�
f»Y�

Za�¾
ÌÌ 
e�É

Y�]
�É
|Ë|

m��
Á��

ÄWY
�Y

�����
��Ê»���]��{�|�Z]��A���Á�B�d]Zi���Ä·{Z »�ÉZÅ�����������dÌ/�Zy��/Å�ÉY�/]�Ä/¯�|/¿Y

��Ê»�Ä^�Zv»�Ä¿Z³Y|m�|¿Â�����¾ÌÀr¼Åx�����¯�������Ê·Â/»�Z/Ë�Ê¿�Á�,Ê¼nu��
Ê»�Ê ¼ne�|�Z]����

Ê�ZË�����yZ/��Á�ÄfÌ�¿Y{�,Ê^�¿�Ê·Z´q��YÂy�ÉY�]�Ä¯�{�¯�{ZÆÀ�Ìa�
�������½�Á�dÌ/�Zy�ÉY�/]�Á�Ê¼nu�ZË�Ê¿�Á�Ê ¼ne�ÉZÅ��¯��Y��Â¿�d�°�

���Ê ¼ne���¯��Y�Ê·Â°·Â»{Â��Ã{Z¨f�Y�µZÌ��Ê·Â»��������¹Zn¿Y�cZ ·Z�»
������Ä/¯�{Y{�½Z�¿�ÁY���Âe�Ã|��Ê/»�����d/]Zi�½YÂ/eB����dÌ/�Zy��/Å�ÉY�/]�Y��

�������µÁ|m�ª]Z�»���]��Â¿��Y�¶¬f�»��������,d§�³���¿��{�Ê�ZË����Ê§� »�Z]�
����Ä¯�{Y{�½Z�¿�ºfË�Â´·Y�Á{�Ê»�����������Ã{Y{�¶«Y|/u�Z/]�Á�Ê³{Z/��Ä/]�½YÂe���ÉZ/Å

�d]Zi�{ÂmÂ»�������{�Ã|/��Ê§� »��Ë�Âe��]Ze�ÉZÅ����Ä/·{Z »����������d/�{�Ä/]�Y�
{�ÁM�������Ä·Z¬»�¾ËY�Ä¼Ì¼���{�,���ÉY�/]�É{ZÆÀ�/Ìa�ºfË�Â´·Y�Á{��Y�Ê°Ë

��Ê^�¿�Ê·Z´q�,Ê·Â°·Â»�½�Á�½{Â]�d�{��{�Z]�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä^�Zv»
d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Â¿�d�°���yZ��Á����

d]Zi��ZÅ���Ë�Âe��]Ze�É��Ê�ZË�����ÉZ/Å�f»Y�Za��Ë{Z¬»A�Á�P0��������/]�ÉY�/]
C7+�����Y�Ä¿Â¼¿��d¨¿��������������ª�Z/À»�d/¨¿�Ê/¸»�d¯�/���Y�Ä/¯�½Y�ËY�¹Zy�ÉZÅ

���|��d§ZË�{�½Y�ËY�É�¯�»�Á���Ä/·Z¬»�¾ËY�Ä¼Ì¼���{�Ã|��Ê§� »��Á��Ä]�
�Ã|��Ä^�Zv»�|¿Y�������Ä¿Â¼¿�cZ�z�»������µÁ|/m��{�ZÅ����Á�Ã|/��Ã{�ÁM��

�������������¹Z/n¿Y�½Y�/ËY�d/¨¿�d À/��ÃZ´�ÅÁ�a���Âe�¹�Ó�cZ�ËZ»�M�,Ä/f§�Ë~a�
����ÊÅZ´�ËZ»�M��Ì·Z¿M�¾ÌÀr¼ÅTb���Á�SG�]�����Ê/¼nu�Á�Ê/¿�Á�ÉZÅ��¯�ÉY�

�������������½Y�/ËY�d/¨¿�d À/��ÃZ´�/ÅÁ�a��Y��Ì¿�¹Zy�d¨¿�Ä¿Â¼¿��Å�ÉY�]�¦¸fz»
��d�Y�Ã|��d§ZË�{����������������Á��Ä/]�Ã|/��Ä^/�Zv»��/Ë�Âe��]Z/e�ÉZ/Å�f»Y�Za

Ê�ZË��µÁ|m��{����Ã|��Ã{�ÁM��|¿Y�������
��
��

�µÁ|m�/�Ä·{Z »��Ë�Âe��]Ze�ÉZÅ�f»Y�Za������

��
��

�µÁ|m�/Ã{Y{��ZÅ�ÉY�]�ÊÅZ´�ËZ»�M�É�½Y�ËY�¹Zy�d¨¿�Ä¿Â¼¿���

��



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºf�Å�Ã�Z¼��/�Ê��ºÆ¿�Á����������

šǇ
ŚƤƯ

��

�µÁ|m�/��Ë�Âe��]Ze�ÉZÅ�f»Y�Za�Ê�ZË��¾Ì´À����]�ÉY�]��½Y�ËY�¹Zy�d¨¿�Ä¿Â¼¿���

��
��
��

�Äf�^¼Å�ÄWY�Y��ZÅ����¾Ì/Ì e�ÉY�/]�|Ë|m�É����]Z/e�ÉZ/Å�f»Y�Za�
��Ë�ÂeÊ�ZË� 

�Á��Ê�ZË����������Á�Ê³{Z/��{Â/mÁ�Z/]�,�/Ë�Âe��]Ze�ÉZÅ�f»Y�Za�¾ÌÌ e�ÉY�]�
�½{Â]��Ì³Y�§,������������ZÌ¿�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y��{�Ä°ÀËY�Ä¸¼m��Y�{�Y{�ºÅ�ÊeÔ°�»�

�����Ê/»��Â¿�d�°��\Ë���Ä]�����������Ä/¿Â¼¿�ÉY�/]�ÃZ´�/ËZ»�M��{�Ä/¯�|/�Z]���ÉZ/Å
���Ã�Y|¿Y�¶]Z«�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�¾Ì´À�����¾Ì/Àr¼Å�,d�Ì¿�É�Ì³��Á��¾/ËY��{�,�

����Ã{Â/e�dÌ/�Zy�Á{��Y��¬§�d�°��\Ë����]�ÃÁÔ�������/]��/´Ë{�ÉYC7+�
��//�Âf»��Â//m�Ä//�¬¿�Á�Ê·Â//°·Â»�½�Á�Z//Ë�Ê·Â//°·Â»�½�Á�Á�Ê·Z//´q��

�Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â������������¹Zy�d¨¿�Ä°¿M�Ä]�ÄmÂe�Z]��ZÅ������{Â/mÁ�Z/]�¦¸fz»�É
����Ã{Âe��YÂy�ÉY�Y{�,|��{�\Ì¯�e���¿��Y�½YÁY�§�cÁZ¨e��ºÅ�Ä]�®Ë{�¿�ÉY

�]�,|Àf�Å��¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä,cÁZ¨e��Ìz�e�Ä]��{Z«��Á��¾ËY�����Ê/W�m�ÉZ/Å
�Ä¿Â¼¿�½ZÌ»���d�Ì¿�¦¸fz»�ÉZÅ�����ÅÁ�a�¾ËY��{,�������Z/]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ê ��

���Ã{Âe�Á�ÊW�m��YÂy�½ZÌ»�Ä�]Y��Ä]�ÄmÂe�����YÂ/y�\�/u��]�Ê�]YÁ��,ÉY
Ã{Âe����Ìa�ÉY�]�ÉY�������Ë�Âe��]Ze�ÉZÅ�f»Y�Za�ÊÀÌ]Ê�ZË�������Ä/]�|ËM�d�{�Ä]�

����|��Ä^�Zv»��Ë{Z¬»�Ä¯�ÉÂv¿��ÃTb���Á�SG�����]�C7+��������Ä/]�½Z/°»Y�|/u�Z/e�
���|À�Z]�®Ë{�¿�Ê]�ne��Ë{Z¬»��������������Ä/¯�d�Y�Ã{Â]�¾ËY�Ä·Z¬»�¾ËY�ÃZ³|Ë{

����Ë�Âe��]Ze��f»Y�Za��Å,�������Á�¹Z/y�d/¨¿��YÂ/y�Á�|/��{�\/Ì¯�e��Y�Ê ]Ze�
Ê»�¾Ì´À����]�|�Z]����

�����µÁ|/m��Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å���������Y|/¬»�d/�Y��z�/»��/Ì¿�P0����/j¯Y�ÉY�/]�
Ä¿Â¼¿����Ê/»�d/]Zi�Z/Å���/À]�,|/�Z]¾ËY�]Z���
��S0 =Á��K�����T0 =�����/§
Ê»�|¿Â��������Äf�^¼Å��]YÁ��½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]������ÉZ/Å�f»Y�Za��ËZ��Ä¯�ÉY

������Ã{Âe��YÂy�\�u��]�Y����¿�{�Â»����Z/Ë�¹Z/y�d¨¿�ÉYC7+���|/À¯�Ä^/�Zv»�
Ä·{Z »�Ê»���¿��{�Y���Ë��Ê¸¯�¹�§�Ä]�ÉY�ºË�Ì³���

��
���� �

3322110 XaXaXaaY ��
��
Y������ÉZ/Å�f»Y�Za��Y�Ê°Ë�AT��,BT��,AS�����Z/Ë�Á�BS��d/�Y������Ä/�]Y��¾/ËY��{X2�

������d/�Y��/�Âf»�Ê·Â°·Â»�½�Á��´¿ZÌ]��X1���Á�X3������,ÄfË�Â°�/ËÁ��Y�Ê/^Ì¯�e�
��������������������/]�Á�¹Z/y�d/¨¿�Ã{Â/e�Ê·Â/°·Â»�½�Á�Á�Ê^�¿�Ê·Z´q�,�Âm�ÉZ»{

�d�Y�¾Ì´À������ÉZÅ�Ì¤f»�¦Ë� eX1���Á�X2��������{�Á�cÁZ¨f»��f»Y�Za��Å�ÉY�]�
��µÁ|m�����Ã|��Ã{�ÁM��|¿Y������ËÂ¿�Ë���]YÁ��¾ËY��{���ÉZÅc��Á�7+�\Ìe�e�Ä]�

�����]�Á�¹Zy�d¨¿�ÉY�]C7+�Ê»�|À�Z]��vis����ÉZ/»{��{�ÄfË�Â°�/ËÁ��Y|/¬»�
������,�ÂÌ�¸��Äm�{�SG�����Á�Ê^�/¿�Ê·Z´q�T�����\�/u��/]��Â/m�Ä/�¬¿�

Ê»��ÂÌ�¸��Äm�{�|�Z]���
��Ã{Y{���Y�]�Z]����d]YÂi�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅC1�Á�C2�Ä·{Z »��{�������Ä^/�Zv»

����Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��b��Á�ZÅ�É��Á���d]YÂi�,A�Á�B��dÌ/�Zy�Á{�ÉY�]�



��

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol.8 - No.39 (2009)�� �����

�Ë�
Âe�
�]Z
e�É

ZÅ�
f»Y�

Za�¾
ÌÌ 
e�É

Y�]
�É
|Ë|

m��
Á��

ÄWY
�Y

�����
����Å�ÉY�]��Âm�Ä�¬¿�Á�Ê^�¿�Ê·Z´q���µÁ|/m��{�Á�Ä^�Zv»�Ä¿Â¼¿�����

Ã|��Ã{�ÁM�|¿Y����
���½YÂe�Á�\ËY���½{ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]����Ä/�]Y���{�Z/Å������½{�/¯�¶«Y|/u��Y�

d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê]�ne�Á�ÊeZ^�Zv»��Ë{Z¬»�ÉZ�y���Ä¯�\Ìe�e�¾ËY�Ä]
���ÉZ�y��]ZeS����Ä�]Y��ª]Z�»������Á�Ã|��¦Ë� e��Äf�/^¼Å���Y�]�����Z/]�Z/Å

Ã{Y{�����¶«Y|u�ªË����Y�Ê]�ne�ÉZÅ�������d/�Y�Ã|/��¹Z/n¿Y��]Ze�¾ËY�É�Z�����{
¹�¿��Y�cZ^�Zv»�¾ËY�¹Zn¿Y���Y�§YMatlabd�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�����

��

����� �



n

i
calcyyS

1

2
exp )(��

��
��

�µÁ|m�/�ÉZÅ�Ì¤f»�¦Ë� e�X1�Á�X2�Á�X3�Ë�Âe��]Ze��f»Y�Za��Å�ÉY�]���

��
��

�µÁ|m�/��Ë{Z¬»�AT�,BT�,AS�Á�BS���Y�]��Y�¶�Zu��{ÂmÂ»�Ä¿Â¼¿���

��
��

����Ä�]Y��¾ËY��{yexp������������Ã{Y{���Y�/]��Y�¶/�Zu��/Ë�Âe��f»Y�Z/a��Y|/¬»����ÉZ/Å
�Á�ÊÅZ´�///ËZ»�Mycalc��Ä///�]Y���Y�Ã|///��Ä^///�Zv»��Y|///¬»���d///�Y���

Äf�^¼Å��ZÅ���Za�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa�É�����������/Ë��s�/��Ä/]��/Ë�Âe��]Z/e�ÉZ/Å�f»Y��
Ê»�|À�Z]����

��

5.0
3

6.0
2

7.0
1 0988.00272.03791.15981.0 XXXAs ��

��

������

��1
3

1.0
2

7.0
1 3239.122025.96538.125555.19 XXXBs ��

��

������
��
5.0

3
5.1

2
12.0

1 0092.20001.01311.28260.3 XXXAT 
��

������
��



 

��� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºf�Å�Ã�Z¼��/�Ê��ºÆ¿�Á����������

šǇ
ŚƤƯ

��

1.0
3

1
2

1
1 0176.00006.02436.05377.1 XXXBT ��

��

������
��

�����������Á���Y�Ã|/»M�d/�{�Ä]�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ê/�ZË������¾Ì/Àr¼Å�Á�
������{Y{���Y�]��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ÉZÅ�f»Y�ZaÃ��������Ä/·{Z »��/Ë�Âe��]Z/e�Á�ZÅ����,

������������/]��/Ë��ÉY�/]�Ê^�¿�Ê·Z´q�Á��Âm�Ä�¬¿��Ë{Z¬»�����{�Á�Ä^/�Zv»�Z/Å
��µÁY|m����Á�������d/�Y�Ã|/Ë{�³�Ä�ËZ¬»�Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]����������Y|/¬»

�Ä�]Y���Y�Z�y����d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]�����
��

����� �100
)/)((

1
expexp








n

PPP

Error

n

i
calc

��

��

����Ä�]Y��¾ËY��{n���,�Z¬¿�{Y| e�PexpZ»�M��Y|¬»������Z/Ë��Â/m�Ä/�¬¿�ÊÅZ´�/Ë
��������]��Ë��ÉY�]�Ê^�¿�Ê·Z´qi���Á�Pcalc�������ÉY�/]�dÌ�Zy�Ã|����Y�]��Y|¬»

��]��Ë��½Z¼ÅÊ»��|�Z]����
���������Y�/]��Y�¶/�Zu�ÉZ/Å�f»Y�Za��Y�Ã{Z¨f/�Y�d/�Y��z�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å

����Ìa��{�É�f¼¯�ÉZ�y���{ZnËY��YÂy�ÊÀÌ]�Ê»����|À¯���0Z/^Ë�¬e�Z�y���¦�/¿�
d�Y�Ã|�����

��
��

�µÁ|m�/�Á��ÉZ�y�Ä�ËZ¬»�Ë��Ê�ZÊ^�¿�Ê·Z´q�ÉY�]���Y�]�ÉZ�y�Á���

��
��
��

�µÁ|m�/��Á��ÉZ�y�Ä�ËZ¬»�Ê�ZË��Âm�Ä�¬¿�ÉY�]���Y�]�ÉZ�y�Á���



��

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol.8 - No.39 (2009)�� �����

�Ë�
Âe�
�]Z
e�É

ZÅ�
f»Y�

Za�¾
ÌÌ 
e�É

Y�]
�É
|Ë|

m��
Á��

ÄWY
�Y

�����
ÄnÌf¿�É�Ì³��

���ÅÁ�a�¾ËY��{,������d/]Zi�¾Ì/Ì e�ÉY�]�É|Ë|m�Äf�^¼Å��]YÁ����Z/Å���]Z/e�É
�Ë�Âe�Ê�ZË�����Ã{Âe��YÂy��Z�Y��]���ÉY�]�lËZf¿�Á�ÄWY�Y���]�ÉY���Ä/¿Â¼¿�

����Ã{Y{�Ä/¯�½Y�ËY�¹Zy�d¨¿��Z/Å�����,d/�Y�Ã{Â/]�d/�{��{�½M�ÊÅZ´�/ËZ»�M�É
�Ã|��Ä^�Zv»�|¿Y������������/]YÁ��Z/]��/Ë�Âe��]Z/e�d«{��ËY�§Y��´¿ZÌ]�lËZf¿

|m��É{ZÆÀ�Ìa��Á���Y�Ä¯�Êf]YÂi�Ä]�d^�¿�|ËÊ�ZË�Ê»�d�{�Ä]���,|ÀËM
Ê»�|�Z]��������������������ÉY�/]��/Ë�Âe��]Z/e��Y�Ã{Z¨f/�Y�½Z/°»Y�Z/Å�f»Y�Za�¾/ËY�Z]
�Ìa���������É�eÓZ/]�d/«{�Z/]�É�Z/§�cÓ{Z/ e��{��ZÌ¿�{�Â»��YÂy��ËZ��ÊÀÌ]

�d�Y�ºÅY�§����Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ºÌ¼ e�¶]Z«�É{ZÆÀ�Ìa��Á��ZÅ�Ê]�ne�É
É�f�Ì]�Ê»��|�Z]������Ã{Y{�¾ÌÀq�{ÂmÁ�c�Â���{��ZÅ��Ê»Â]�½Z°»Y�ÊË���É�Z/�

¹Zy�d¨¿�ÉY�]�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�ZÅ|»M�|ÅYÂy�ºÅY�§�½Y�ËY�É�����
 

Ê¿Y{�|«��
����������ª�Z/À»�d/¨¿�Ê/¸»�d¯�/��Ä /�Âe�Á��ÅÁ�/a�dË�Ë|»��Y�½Z³|À�ËÂ¿

�������Ê/»�Ê¿Y{�|/«�ª/Ì¬ve�¾/ËY��Y�Ê·Z/»�d/ËZ¼u�ÉY�]�½Y�ËY�É�¯�»���|/ÀÀ¯
��{Y{�Y�«���������������

��

Ä¼Ì¼���
�Ë�Âe��]Ze�ÉZÅ�f»Y�Za�¾ÌÌ eÊ�ZË����

��������������yZ/��Á�Ê^�/¿�Ê·Z/´q�,��/]���Âf»�Ê·Â°·Â»�½�Á�Ä¯�Êe�Â���{
�����������Ê»��Ë��ºfË�Â´·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|À�Z]���f�{��{���]��Â¿�d�°���½YÂe

d]Zi�ZÅ�ÉP0�Á�A�{�¯�Ä^�Zv»�Y��(Riazi,1997)� 

�����ÉY�]�ÄÌ·ÁY��Y|¬»�®Ë�M0�Ã{���|u�(M0=72)�Á�
avM��Ä/·{Z »��Y�

��¦·Y���Ê»�Ä^�Zv»�{Â�� 

����Y|¬»�AMÊ»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y��{Â�� 

��¦·Y��� � avM MA 

����������Ê·Â»���¯�Z]�Ê§{Z�e���]����Z/Å��É��
�����[Z/zf¿Y��Â/¸z»�ÉY�/]�
��Y|¬»�Á�Ã{�¯M�Ä�]Y���Y���]��Å�ÉY�]����Ê»�[Z�u��{Â�� 

�������°·Â»�½�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê·Â»�ÉZÅ��¯�Ê·Â��Z/Å�����Y�Ã|/»M�d/�{�Ä/]�É
�Ä¸u�»�Ê»�¶Ë|^e�Ê¿�Á�ÉZÅ��¯�Ä]��|¿{�³� 

���ÉY�]�ÄÌ·ÁY��Y|¬»�®Ë�S0Ê»�Ã{���|u���{Â�(S0=0.59) 

���ASÊ»�Ä^�Zv»�¾eÂÌ¿��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á��Ë��cÓ{Z »��Y��{Â�� 

��¦·Y��Á�����
��

S av 0 S

2
S S

S av 0 S

2
S S

for A 0.05 S S (1.3818 0.3503A

0.1932A 0.059LnA )

for A 0.05 S S (1.25355 1.44886A

5.9777A 0.02951LnA )

  

 

  

 

 

��
������Ë�Âe�SG�����{Z »��Y�Ê ¼ne�Ê¿�Á�ÉZÅ��¯�\�u��]��Ä·������/Å�ÉY�]�

Ê»�Ä^�Zv»���]�{{�³� 

����Ë�Âe��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�SGÊ»�¶Ë|^e�Ê¼nu�Ä]�Ê¿�Á�ÉZÅ��¯��{Â����

����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�M�Á�SG��Y|¬»�TbÊ»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y��{Â�� 

��¦·Y����
��

3
b

3 0.40167 1.58262

T 3.76587exp(3.7741 10 M 2.98404S

4.25288 10 MS)M S



 

  

 
��

 

�����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�M�Á�SG��Y|¬»�IÊ»�Ä^�Zv»��Ë��cÓ{Z »��Y��{Â�� 

�¦·Y���Á��� 

4

4 0.02264 0.22423

4

4 0.02426 2.25051

forM 300

I 0.12399exp(3.4622 10 M 0.90389S

6.0955 10 MS)M S

forM 300

I 0.01102exp( 8.61126 10 M 3.228607S

9.07171 10 MS)M S







 



  

 


   

 

 

��
�������Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���ZÅ��ÉI�������f»Y�Za�,Ê ¼ne�Ê¼nu���¯�\�u��]�I0�

��ÁAI����cÓ{Z »��Y�������Á�����������b��Á�Ã{Â¼¿�Ä^�Zv»�Iav��Ã{Z¨f/�Y�Z]�
Ê»�Ä^�Zv»��Ë��cÓ{Z »��Y�{Â�� 

��¦·Y��� �3/1619.0 Iav AI  

��¦·Y��� �)1(0
 avav PPP 

��

���Y|//¬»��� 77,1 /)( IIIE calcavÊ//»�Ä^//�Zv»��{Â//�����{
���Ä¯�Êe�Â�005.01 E���������¾ËY��Ì£��{�,Äf§��É| ]�Ä¸u�»�Ä]�|�Z]�

����ÊÀË�´ËZm�Z]�c�Â�005.0 oldnew SS����Ä¸u�»��{�����¶/uY�»�
��Ze���Ê»��Y�°e��|¿Â����



 

��� /�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»µZ���ºf�Å�Ã�Z¼��/�Ê��ºÆ¿�Á����������

šǇ
ŚƤƯ

��

����I0Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä·{Z »��Y��{Â����
��

��¦·Y��� �0 0 0

0.2949 1.53147
0 0 0 0

I 0.7454exp( 0.01151M 2.37842S

0.01225M S )M S

  


 

��
������Y|¬»�

calcstepcalc IIIE ,011,0,02 /)( Ê»�Ä^�Zv»��{Â�����³Y

005.02 E���������������Y|/¬»�®/Ë�c�Â/��¾ËY��Ì£��{�Äf§��| ]�Ä¸u�»�Ä]�
�ÉY�]�|Ë|mM0��ÄÌ·ÁY��|u��Y|¬»��Y��f³��]���¶uY�»�Á�Ã{���|u

��Ze���Ê»��Y�°e��{Â�� 

�������Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���ZÅ��ÉTb��/Å�f»Y�Za�Ê/ ¼ne�Ê¿�Á���¯�Á��ÉZT0�Á�
AT�cÓ{Z »��Y�����Á����Ê»�Ä^�Zv»��|¿Â�� 

����ÊËZÆ¿��Ë{Z¬»�M0�,AM�,S0�,AS�,T0�,AT�,I0�Á�AIÊ»�_Zq��|¿Â�� 

��
��
��

�mY�» 

[1] Riazi, M. R., Al Adwani, H. A., & Bishara, A. "The impact 
of characterization methods on properties of reservoir 
fluids and crud oils: Options and restrictions". Journal of 
petroleum science and Engineering, 42, pp 195-207, 
(2004). 

[2] Ahmed, Tarek, Hydrocarbon phase behavior, Glf publishing 
company, (1989). 

[3] Shariati A., Peters C., Moshfeghian M., "Further evaluation 
of the Shariati-Peters- Moshfeghian C7+ characterization 
method". Fluid Phase Equilibria, 179, pp 23-41, (2001). 

[4] Elsharkawy, Adel M. "An empirical model for estimation 
the saturation pressures of crude oils". Journal of Petroleum 
Science and Engineering, 38, pp 57-77, (2003). 

[5] Al Marhoun, Muhammad Ali. "Evaluation of empirically 
derived PVT properties for Middel East crud oils". Journal 
of Petroleum Science and Engineering, 42, pp 209-221, 
(2004). 

[6] El Hadi, D., & Bezzina, M. "Improved empirical corrolation 
for petroleum fraction composition quantitative 
prediction". Fuel, 84, pp 611-617, (2005). 

[7] Boozarjomehry, Ramin B., Abdolahi, Farzad, Moosavian, 
Mohammad A., "Characterization of basic properties for 
pure substances and petroleum fractions by neural 
network", Fluid Phase Equilibria, 231, pp 188-196, (2005). 

[8] Albahri, Tareq A. "Enhanced method for predicting the 
properties of light petroleum fractions". Fuel, 85, pp 748-
754, (2006). 

[9] Behrenbruch, Peter, & Dedigama, Thivanka. "Classification 
and characterization of crude oil based on distillation 
property". Journal of Petroleum Science and Engineering, 
57, pp 166-180, (2007). 

[10] Riazi, M. R. "A continuous model for C7+ Fraction 
Characterization of petroleum fluids". Ind. Eng. Chem. 
Res., 36 (10), pp 4299-4307, (1997). 

[11] Riazi, M. R. "Distribution model for properties of 
hydrocarbon plus fractions". Ind. Eng. Chem. Res., 28, pp 
1731-1735, (1989). 




