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 چکيذُ

 ٍ اًطغي ًِ اؾت قيويبيي ّبي ًبضذبًِ ثْيٌِ عطاحي قيويبيي كطآيٌسّبي ثطضؾي اظ ّسف

 ثطاي ثبلوَُ عطاحي ظيبزي تؼساز اؾت هوٌي. ًٌٌس هي تجسيل هليس ًبلاّبي ثِ ضا اٍليِ هَاز

 تَاًبيي ٍ ايوٌي ّعيٌِ، اخطا، اهٌبى ًظط اظ ثبيس ًِ ثبقس زاقتِ ٍخَز ّب تجسيل ايي اًدبم

 عطاحيْبي زض هْن پبضاهتطّبي اظ يٌي اًطغي ثبظيبثي. قًَس ثطضؾي ثبًيليت هحهَل تَليس

 نٌؼت، زض اذيط زِّ ؾِ زض اًطغي خْبًي ثحطاى اظ پؽ ًِ آيس هي حؿبة ثِ اهطٍظي

 زض هْن ٍاحسّبي اظ يٌي گبظي هيؼبًبت تثجيت ٍاحس. اؾت ًطزُ پيسا ثؿيبضي هربعجيي

 هيؼبًبت زضيبكت گبظي هيؼبًبت پبيساضؾبظي ٍاحس ايي ٍظيلِ. هيطٍز قوبض ثِ گبظي ىهيسا

 خساؾبظي ثب هيؼبًبت پبيساضؾبظي. هيجبقس هيؼبًبت هربظى ثِ آى اضؾبل ٍ پبيساضؾبظي

 ًيع ٍ تجريط هرعى يي زض ؾجي ّيسضًٍطثٌْبي تجريط) ؾٌگيي اظ ؾجي ّيسضًٍطثٌْبي

 تثجيت ٍاحس اًطغي، ًوَزى يٌپبضچِ اظ اؾتلبزُ ثب حوينت ايي زض. هيگيطز نَضت(  ثطج يي

 قٌبؾبيي پيٌچ، علايي هَاًيي ثطضؾي ثب. اؾت گطكتِ هطاض اضظيبثي هَضز گبظي هيؼبًبت

 يي آًبلايعض پيٌچ ًوي ثِ كطآيٌس زض هَخَز حلوِ ّبي ثطزى ثيي اظ آهس، ًبًبض هجسلْبي

 ثبػث آهسُ ثسؾت ًتبيح ثطاؾبؼ ًِ اؾت گطزيسُ اضائِ ػوليبتي ٍاحس اظ خسيس چيسهبى

 .هيكَز ػولٌطز ثْجَز

 .تثجيت هؼيبًبت گبظي، ثْيٌِ ؾبظي، تٌٌَلَغي پيٌچ :يذيکل ٍاشگبى
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ٍاحذ سبزي اًرشي در ٍاحذ تثبيت هيعبًبت گبزي  سبزي ٍ بْيٌِ شبيِ

 ّبي اًرشي سبزي سيستن یکپبرچِ بِ کوکپبرس جٌَبی  103

 

 3، الٌبز ًصيري ليَارجبى3اهير هسعَد راشذي پَر ،2، هحوذ رضب جعفري ًصر1حشَريایوبى سل
 ايطاى  تْطاى،  ظاز ٍاحس ػلَم تحويوبت تْطاى،آزاًكدَي زًتطاي هٌْسؾي قيوي، زاًكگبُ 1
 ايطاى   تْطاى،  ظاز ٍاحس ػلَم تحويوبت تْطاى،، زاًكٌسُ هٌْسؾي قيوي، زاًكگبُ آاؾتبز2
 ايطاىتْطاى، ظاز ٍاحس ػلَم تحويوبت تْطاى، آ، زاًكگبُ هٌْسؾي قيوي زاًكدَي ًبضقٌبؾي3

 

 ًبم ًَیسٌذُ هسئَل:
 ايوبى ؾلحكَضي
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 هوسهِ     
 ًِ عجيؼي گبظ. اؾت هتلبٍت تدبضي ٍ هؿًٌَي اهبًي زض ههطكي عجيؼي گبظ ثب ًبهلاً هيكَز اؾتحهبل ظهيي اػوبم اظ ًِ ذبم عجيؼي گبظ

 اتبى، هتبى، ّوچَى  CnH2n+2 هَلٌَلي كطهَل ثب ؾٌگيي ٍ ؾجي ّيسضًٍطثٌْبي ػٌبنط اظ ػوستبً ًٌطزُ عي ضا پبلايكي كطآيٌسّبي ٌَّظ

 هًََاًؿيسًطثي ، CO2 اًؿيسًطثي زي: قبهل ّيسضًٍطثٌي ًبذبلهيْبي زاضاي ّوچٌيي [1].اؾت قسُ تكٌيل.... ٍ پٌتبى ثَتبى، پطٍپبى،

CO ، ّيسضٍغى ؾَلليس H2S ، ىًيتطٍغ N2 ، آة ثربض H2O ...ٍ.اؾت پيچيسّبي ػوليبت هدوَػِ عجيؼي گبظ كطآٍضي. [2]هي ثبقس ًِ 

 ذَضاى ػٌَاى ثِ اتبى ّوچَى اضظقوٌسي تطًيجبت گَگطز، اؾتحهبل ٍ گبظ ّوطاُ ًبذبلهيْبي حصف ثط ػلاٍُ ثتَاى آى خطيبى زض

 گبظ ػٌَاى ثِ هتبى ٍ هيطٍز قوبض ثِ نبضزاتي اهلام ضزيق زض ًِ گبظي هيؼبًبت ٍ LPG  هبيغ گبظ قبهل گبظي هبيؼبت پتطٍقيوي ّب،

 گبظي هيؼبًبت. اؾت گبظي هيؼبًبت هلاحظْبي هبثل حدن حبٍي هيكَز اؾتحهبل گبظي هربظى اظ ًِ عجيؼي گبظ[. 3]ًوَز تَليس ضا ههطكي

C5) پٌتبى اظ ؾٌگيٌتط ّيسضًٍطثٌْبي ٍ پٌتبى اظ ًِ هيكَز گلتِ هبيغ ّيسضًٍطثٌي خطيبى ثِ
+
 ٍ زاضز پبييٌي گَگطز اؾت، قسُ تكٌيل  (

 قيَُ ثِ ٍ ًيؿتٌس هبًسى هبيغ ثطاي ٍيػُ قطايظ ًيبظهٌس پطٍپبى ٍ ثَتبى ثطذلاف گبظي هيؼبًبت.  هيسّس تكٌيل ًلتب ضا آى اظ ًيوي توطيجبً

 زاضاي ذبم ًلت پبلايكگبُ ثب هيبؼ زض يگبظ هيؼبًبت پبلايكگبُ. ّؿتٌس....  ٍ خت ؾَذت ثٌعيي، ؾجي، ًلت ثِ تجسيل ثِ هبزض هرتلق ّبي

 ايي. اؾت ذبم ًلت پبلايكگبُ گصاضي ؾطهبيِ ّعيٌِ اظ ًوتط آى گصاضي ؾطهبيِ ّعيٌِ لصا اؾت ًوتطي پبلايكي ٍ تجسيلي كطآيٌسّبي

 ّعيٌِ هيتَاًس آى تنبزضا ًِ اي گًَِ ثِ. اؾت ثطذَضزاض نبزضات ثطاي تَخْي هبثل اّويت اظ ثبلا حطاضتي اضظـ زاقتي زليل ثِ هحهَل

 .[4]ثبظگطزاًس ثبقس، زاقتِ هغلَة كٌي هكرهِ آًٌِ قطط ثِ ًَتبّي، ظهبى هست ظطف ضا گبظي پبلايكگبُ يي اٍليِ گصاضي ؾطهبيِ

 زض چٌبًچِ ًِ هيجبقس... ٍ هتبى اتبى، ّوچَى ؾجي ّيسضًٍطثٌْبي اظ كطاضي ػٌبنط حبٍي عجيؼي گبظ اظ خساؾبظي اظ پؽ گبظي هيؼبًبت

 هؿبلِ ايي. گطزًس گبظي كبظ ثِ پيَؾتي ٍ ؾيؿتن قسى زٍكبظي ثبػث ٍ قسُ خسا هبيغ كبظ اظ هيتَاًٌس گيطًس، هطاض هٌبؾت هحيغي يظقطا

 ثِ هيجبيؿت هغلَة قطايظ ثِ ضؾيسى هٌظَض ثِ ثٌبثطايي. زاقت ذَاّس ّوطاُ ثِ اًتوبل ٍ ًگْساضي هحهَل، ًيليت زض ًبهغلَثي اثطات

 هَاضز قبهل ػوليبت ايي. هيكَز گلتِ گبظي هيؼبًبت تثجيت انغلاحبً پبيساضؾبظي ػوليبت ايي هدوَػِ ثِ. آيس زض كبظي تي پبيساض نَضت

 :[5]اؾت ظيط

  حصف ّسضًٍطثٌْبي ؾجي ٍ هبثل تجريط )ػٌبنط كطاض( ٍ يب ثِ ػجبضتي زيگط ثبظيبكت هتبى، اتبى، پطٍپبى، تب حسٍز ظيبزي ثَتبى يب

LPG بيغ )هيؼبًبت گبظي( هيجبقس.اظ خطيبى ّيسضًٍجٌي ه 

  ًبّف ككبض ثربض ؾيبل ٍ ضؾبًسى آى ثِ ييRVP (Reid Vapor Pressure) ِاي  گًَِ هؼيي ثِ ػٌَاى يي هكرهِ كٌي ث

 ًِ ثتَاى اظ زٍكبظي قسى ؾيبل خلَگيطي ثِ ػول آٍضز.

. هيٌٌٌس تجسيل هليس ًبلاّبي ثِ ضا اٍليِ هَاز ٍ اًطغي ًِ اؾت قيويبيي ّبي ًبضذبًِ ثْيٌِ عطاحي قيويبيي، كطآيٌسّبي ثطضؾي اظ ّسف

 تَليس تَاًبيي ٍ ايوٌي ّعيٌِ، اخطا، اهٌبى ًظط اظ ثبيس ًِ ثبقس زاقتِ ٍخَز ّب تجسيل ايي اًدبم ثطاي ثبلوَُ عطاحي ظيبزي تؼساز اؾت هوٌي

 ّن پي زض ًِ ّبيي ظيطهدوَػِ ثِ آى ًطزى توؿين ثب قيويبيي كطآيٌسّبي عطاحي پيچيسُ هؿبلِ.  قًَس ثطضؾي ًيليت ثب هحهَلات

 ثِ ضا ذَضاى ًِ ّب ًٌٌسُ خسا ٍ هرلَط ًٌْب ضآًتَضّب، چَى ضا زؾتگبّْبيي ٍ تدْيعات ّب ظيطهدوَػِ ايي. هيكَز ؾبزُ هيكًَس عطاحي

 ٍ ثربض تَليس ًيطٍگبُ ب،ّ چگبلٌسُ پوپْب، تَضثيٌْب، خَقآٍضّب، قبهل خبًجي ّبي ظيطهدوَػِ. گطكت ذَاٌّس ثط زض هيٌٌٌس، تجسيل هحهَلات
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 ظيطهدوَػِ ّب ايي عطاحي. هيسّس اًدبم ًبضذبًِ زض ضا اًطغي تَظيغ ًبض حطاضتي هجسلْبي قجٌِ ًْبيت زض. ّؿتٌس ًبضذبًِ تدْيعات ًليِ

 طاحيع ًلي ٍ انَلي ضٍقْبي: ًطز تؼطيق ايٌگًَِ ضا كطآيٌس ًطزى يٌپبضچِ 1993 ؾبل زض  IEA. هيكَز توؿين ثرف چٌسيي ثِ ذَز

 عطاحي هحيغي ظيؿت اثطات ٍ اًطغي ضاًسهبى ثط تبًيس ثب ضا هدتوغ يي ًل تب ذهَل ثِ كطآيٌس يي اظ ًِ تَليس ؾيؿتوْبي ثطاي خبهغ

 .  [6]هيٌٌس

 ؾيؿتن، قطايظ پبيِ ثط ضقتِ ايي. اؾت قسُ ًْبزُ ثٌيبز 77 زِّ اٍاذط زض ًِ اؾت كطآيٌس هٌْسؾي اظ هْوي ضقتِ اًطغي ًطزى يٌپبضچِ

 :[7]اؾت چيع زٍ آى ّسف ٍ قسُ عطحطيعي قيويبيي ّبي ًبضذبًِ ثْجَز ٍ تحليل ًطزى، يٌپبضچِ ّبي ضٍـ ثطضؾي تطهَزيٌبهيٌي، َاػسه

 يٌپبضچِ ًطزى هَاز ٍ اًطغي كطآيٌس؛ 

 ًويٌِ ًطزى تَليس ضبيؼبت؛ 

 يبكتِ، زؾت آى ثِ كطآيٌس اًطغي ًطزى بضچِيٌپ زض ترههي اثعاض يي ػٌَاى ثِ ٍ ًطزُ زًجبل هجل ّبي ؾبل زض پيٌچ كٌبٍضي ًِ اّساكي

 آى تجغ ثِ ٍ ذبضخي هٌبثغ اظ ههطكي ؾطهبيكي ٍ گطهبيكي اًطغي ًويٌِ ٍ كطآيٌس حطاضتي ؾيؿتن زض قسُ ثبظيبثي اًطغي ثيكيٌِ ثِ ضؾيسى

 ثطاي ضاُ ًبضي ٍ ٍاحسّب گصاضي ؾطهبيِ ّعيٌِ ًبّف ثطاي پبيِ ضٍـ يي ّوچٌيي كٌبٍضي ايي. [8]اؾت ههطكي اًطغي ّبي ّعيٌِ ًبّف

 هجل ًْبيي اّساف ثِ ضؾيسى اًطغي ًطزى يٌپبضچِ اؾبؾي تؼبضيق اظ يٌي. اؾت ظيؿت هحيظ زض گبظ ٍ هبيغ ّبي  ًٌٌسُ آلَزُ اًتكبض ًبّف

 ؾيؿتن يًل ّعيٌِ ًبّف ٍ ذبضخي هٌبثغ اظ اًطغي ههطف ًويٌِ ٍ حطاضتي ؾيؿتن اظ قسُ ثبظيبثي اًطغي ثيكيٌِ ّوبى ًِ اؾت عطاحي اظ

 اًطغي هيعاى ٍ ثيكيٌِ حطاضتي ؾيؿتن قسُ ثبظيبثي اًطغي هوساض اًطغي ًطزى يٌپبضچِ عجن قسُ عطاحي حطاضتي ّبي هجسل قجٌِ زض. اؾت

 ثِ ضؾيسى ٍ گصاضي ؾطهبيِ ّبي ّعيٌِ ّوچٌيي ٍ اًطغي ههطف ّبي ّعيٌِ ًبّف آى حبنل ًِ ثَز ذَاّس ًويٌِ ذبضخي هٌبثغ اظ ههطكي

 چٌيي اًطغي ًطزى يٌپبضچِ اظ اؾتلبزُ هعايبي ذلانِ. اؾت پتطٍقيوي ٍ گبظ ًلت، نٌبيغ زض هْن اّساف اظ يٌي ًِ اؾت ِثْيٌ هوساضي

 :[9]اؾت

 عطاحي ثْتط كطآيٌس؛ 

 ٌِّبي خبًجي؛  ّبي تأهيي ؾطٍيؽ ًبّف ّعي 

 ًبّف اًتكبض گبظّب؛ 

 ههطف ثْتط ؾطهبيِ؛ 

 ّبي هَخَز. اكعايف ٍضٍزي ثطاي ٍاحس 

 :{10]پيف ضٍ اؾتلبزُ اظ ؾِ انل علايي پيٌچ هيجبقس ًِ ثِ تطتيت زض ازاهِ آهسُ اؾتاؾبؼ تحوين 

 .ّيچ هجسلي ًجبيس اًطغي ضا اظ ثبلاي ًوغِ پيٌچ ثِ پبييي آى هٌتول ًٌس 

 .زض ثبلاي ًوغِ پيٌچ ًجبيس اظ تبؾيؿبت خبًجي ؾطز اؾتلبزُ قَز 

 قَز.زض پبييي ًوغِ پيٌچ ًجبيس اظ تبؾيؿبت خبًجي گطم اؾتلبز ُ 
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 ّوچٌيي قسُ، انلاح ًطزّبًس ًوض ضا هَاًيي ًِ هجسلْبيي ٍ گكت ثبظآضايي هدسزاٌ ٍاحس هجسلْبي قجٌِ چيسهبى ثبلا ًٌبت ثِ تَخِ ثب

 ٍ گطهبيكي خبًجي تبؾيؿبت ههطكي اًطغي هيعاى گطكتِ نَضت انلاحبت ايي ًتيدِ زض. قسًس ثطزاقتِ هيبى اظ قجٌِ زض هَخَز ّبي حلوِ

 .ًوَز پيسا ًبّف ًيبظ ضزهَ ؾطهبيكي

Demirel ًؿجت ثِ ًِ ًطز اضائِ كطآيٌس يي تدْيعات يب ًٌتطل حدن يي اًؿطغي ثبظزُ ثطاي هٌْسؾي تؼطيق يي 2774 ؾبل زض 

 هلَْم زٍ ثطضؾي ثِ  Wall[. 11] هيكَز اتلام( ههطكي ًبض) ههطكي اًؿطغي تـييطات ثط( هليس ذطٍخي) هغلَة اًؿطغي تـييطات

 كطآيٌس يي پبيبًي تجسيل زض. ًوبيس هكرم ضا اتلاف ًوبط ثتَاًس عطين ثسيي تب پطزاذت پبلايكگبّي ّبي ٍاحس زض اًؿطغي ٍ اًطغي هكبثِ

 ًكبى  ηex اؾت ٍضٍزي اًؿطغي ثط توؿين هحهَل زض هغلَة اًؿطغي هيعاى ًِ ضا اًؿطغي ثبظزُ ٍ هيسٌّس ًكبى ηen ثب ضا اًطغي ثبظزُ

 آى هبًغ اًطغي تجسيل كطآيٌس زض كيعيٌي هحيظ اثطات. هيطٍز ّسض اًطغي اظ هوساضي هؼوَلاً هرتلق ّبي كطم ثِ اًطغي تجسيل زض. هيسٌّس

 هَضز زض ًطز ػٌَاى Kemp[.  12] ثبقس 1 اظ ثيكتط تَاًس ًوي اًؿطغي ثبظزُ اهب. ثبقس زاقتِ 1 اظ ثعضگتط هوساضي اًطغي ثبظزُ ًِ هيكَز

 اًطغي حساهل ثِ تب ًطز ضػبيت ضا ظيط هبًَى ؾِ ثبيس پيٌچ هَضز .ضؾيس ّسف هَضز اًطغي حساهل ثِ تب طزً ضػبيت ضا ظيط هبًَى ؾِ ثبيس پيٌچ

 . ضؾيس ّسف هَضز

 .ثگيطز نَضت ًجبيس پيٌچ ًوغِ اظ حطاضتي اًتوبل ّيچ  -

 .پصيطز نَضت هحيظ ثِ ؾيؿتن اظ حطاضت تجبزل ًجبيس پيٌچ ًوغِ ثبلاي زض  -

 [.13] پصيطز نَضت ؾيؿتن ثِ هحيظ اظ حطاضت تجبزل يسًجب پيٌچ ًوغِ پبييي زض -

 ايي. اًس ًطزُ هوبيؿِ هؼوَلي ّبي ثطج ثب ضا ذَز ًتبيح ٍ اًس زازُ اًدبم حطاضتي يٌپبضچِ ّبي ثطج اظ پبضاهتطي تحليل يي َّاًگ ٍ ًبًبيَا

 [:14] اًس ًطزُ كيهؼط حطاضتي يٌپبضچِ ّبي ثطج زض هْن پبضاهتطّبي ػٌَاى ثِ ضا ظيط پبضاهتطّبي هحوويي

 زكغ ٍ خصة هؿوت ثيي ككبض اذتلاف -

 ٍضٍزي ذَضاى ًيليت -

 ٍضٍزي ذَضاى زثي -

 ذَضاى تطًيت -

 ذَضاى ٍضٍز هحل -

 ّب ؾيٌي تؼساز -

 اًطغي ضٍي ثط ظيبزي اثط ًِ اؾت هَخَز پبضاهتط هْوتطيي ثطج هؿوت زٍ ككبض اذتلاف ًِ زّس هي ًكبى هحون زٍ ايي هغبلؼبت ًتيدِ

 قست ايي، ثط ػلاٍُ. ثبقس زاقتِ ظيبزي تأثيط خساؾبظي ػوليبت اهتهبزي پصيطي تَخيِ ثط تَاًس هي ٍ زاضز ًوپطؾَض ههطكي تطيٌيالٌ

 . زاضز ظيبزي تأثيط اًطغي ههطف ثبظزُ ثط ًِ اؾت انلي پبضاهتطّبي اظ ذَضاى خطيبى

 : ًوَزًس ظيط آضايف زٍ ِهوبيؿ ثِ اهسام ّسف، تبثغ يي ًطزى هؼطكي ثب ذَز ًبض پبيبى زض آًْب

 زاذلي حطاضتي يٌپبضچِ ثطج -

 هتساٍل توغيط ثطج -
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 ًوغِ زاضاي ًِ اؾت ّبيي هرلَط خساؾبظي ثطاي ذَة اًتربة يي زاذلي حطاضتي يٌپبضچِ ثطج ًِ زّس هي ًكبى ّب آى تحويوبت ًتيدِ

 ثيكتطي اٍليِ گصاضي ؾطهبيِ زاضاي حطاضت اًتوبل ثبلاي ؾغح ٍ ًوپطؾَض اظ اؾتلبزُ زليل ثِ ثطج ايي چِ اگط. ّؿتٌس ّن ثِ ًعزيي خَـ

 .ثبقس هي ثْيٌِ ثؿيبض اًطغي ههطف ًظط اظ اهب اؾت

 ًبض ًتبيح. اًس ًطزُ ثطضؾي زاذلي حطاضتي يٌپبضچِ توغيط ّبي ثطج زض ضا ظايلي ٍ تَلَئي ثٌعى، هرلَط خساؾبظي ًيع ّوٌبضاى ٍ ايَاًبثي

. يبثس هي ًبّف زضنس 37 هتساٍل ثطج ثِ ًؿجت ؾبذتبض ايي زض آٍض خَـ ٍ چگبلٌسُ اًطغي ههطف هدوَع ًِ زّس هي ًكبى هحوويي ايي

 ًبّف ثط ظيبزي تأثيط حطاضتي يٌپبضچِ ّبي ثطج اظ اؾتلبزُ ًِ گلت تَاى هي قس شًط آًْب ًبم ثبلا زض ًِ هحووبًي  هغبلؼبت ثِ تَخِ ثب

 ههطف ثبلاي ؾْن اذتهبل ٍ ثطٍؾت ضٍ آى ثب خْبى حبضط حبل زض ًِ اًطغي ثحطاى گطكتي ًظط زض ثب ًِ. زاقت ذَاّس اًطغي ههطف

 [.15] ضؾس هي ًظط ثِ ضطٍضي آيٌسُ زض تٌٌَلَغي ايي ثيكتط ًبضثطز توغيط، ػوليبت ثِ اًطغي

 يحطاضت يزض قجٌِ تجبزلگطّب يًبّف ههطف اًطغ يضا ثطا يٌيٌبهيضٍـ تطهَز Linnhoff  ٍVredeveld يلازيزض اٍاذط زِّ ّلتبز ه

 [16]ًوَزًس يهؼطك يحطاضت ياًطغ بكتيهْن زض ثبظ يضا ثِ ػٌَاى اثعاض يجيتطً يّوبًٌس هٌحٌ يوياًس ٍ هلبّ هطاض زازُ يهَضز ثطضؾ

 يههطف اًطغ يؾبظ ٌِيثْ يثطا يحطاضت يگطّب ػلاٍُ ثط قجٌِ تجبزل ٌِيعَض ًوَز ثِ سايپ يطيتَؾؼِ چكوگ ٌچيپ يثب گصقت ظهبى كٌبٍض

ًِ  سيضٍ گطز ضٍثِ يثب هكٌلات يكٌبٍض يي. الجتِ اكَزيثٌبض ثطزُ ه عيٍ ضاًتَضّب ً ٌْبيتَضث ّب، طًٌٌسُيّب، تجر ًَضُ ط،يوغت يزض ثطخْب

زض  اقبضُ ًوَز. طُيٍ ؿ يوٌيهكٌلات ا ،يًك لَلِ ٌِيٍاحس، ّع يسگيچيهَخَز، پ يؿتوْبيت اكت ككبض زض انلاح ؾيثِ هحسٍز تَاىيه

 يْؿبظيتدع يٍ زض اٍاؾظ زِّ ًَز ثب ًبضثطز تئَض سياكت ككبض ثطعطف گطز تيهٌبؾت هحسٍز يب اضائِ ضاٌّبضث يلازيزِّ ًَز ه ياثتسا

  [17]ثطعطف قس سازًسيًكبى ه ياهتهبز طيهبثل اخطا ٍ ؿ طيضا ؿ يكٌبٍض ييًِ ا يليهؿب يهٌغوْب

حي ٍ ّوچٌيي هحسٍزيتْبي اكت ككبض زض انلاح زض ضاؾتبي گؿتطـ تٌٌَلَغي پيٌچ، هكٌلاتي ّوچَى زض ًظط گطكتي اكت ككبض زض عطا

زض اٍايل زِّ ًَز هيلازي ضاٌّبضّبي  El-Halwagi & Polley [18]ؾيؿتوْبي هَخَز هَضز هغبلؼِ هطاض گطكت. ثطاي حل ايي هكٌل، 

اضتي اضايِ ًوَز. ثِ ؾبظي اكت ككبض زض قجٌِ هجسلْبي حط [ الگَضيتوي ضا ثطاي ثْي19ٌِ] D.R.Morrisهٌبؾجي اضايِ ًوَزًس. ّوچٌيي 

ؾبظي اًطغي زض اًتگطاؾيَى كطآيٌسّب ثب اكعايف ضطيت اًتوبل حطاضت تٌٌيي اكعٍزى ٍؾبيل اكعايٌسُ اًتوبل حطاضت زض هجسلْب  هٌظَض ثْيٌِ

 [ هَضز ثطضؾي هطاض گطكت. 20,21] Polley & J.Szargutتَؾظ 

 گبزي هيعبًبت تثبيت فرآیٌذ شرح

 [:4تثجيت هيؼبًبت گبظي اؾتلبزُ هيكًَس ػجبضتٌس اظ ]تطيي ضٍقْبيي ًِ ثطاي  ػوسُ

  خساؾبظي ثط اؾبؼ ايدبز قطايظ تؼبزل كبظي ثيي ثربض ٍ هبيغ 

  اؾت.خساؾبظي ثط پبيِ اذتلاف ًوغِ خَـ ّيسضًٍطثٌْب 

 

 

 

 



 62 -13، ص 4931 تابستان، 41پژوهش در شیمی و مهندسی شیمی، شماره 

ISSN: 2588-2805 

http://www.ieaj.ir 

 

 عیبخبر ٍ هب ييب يتعبدل فبز طیشرا جبدیبر اسبس ا يجذاسبز

ػٌبنط  ييثط اؾبؼ ػول تلٌ يگبظ ؼبًبتيه تي، تثج1ضٍـ، قٌل ييزض ا غيض ٍ هبثرب ييث يتؼبزل كبظ ظيقطا دبزيثط اؾبؼ ا يخساؾبظ

 ينَضت ه ييهؼ RVP ييثِ  سىيتب ضؾ Flash Tank يؾط ييزض  غيثربض ٍ هب ييث يتؼبزل كبظ ِيثط پب ٌتطيؾٌگ يسضًٍطثٌْبيكطاض اظ ّ

اظ آة ٍ هحلَل  يگبظ ؼبًبتيه ييػول تلٌ يثطا غيهب بىيخط Slug Catcherزضٍى  يگبظ بىياظ خط غيهب بىيخط ي. پؽ اظ خساؾبظطزيپص

MEG (گبظّبكَزيه نيگبظ ثِ ذظ لَلِ تعض بىيخط يظزگ دياظ  يطيًِ ثِ هٌظَض خلَگ ٍ )يخساًٌٌسُ ؾِ كبظ ييٍاضز  وبًسُيثبه ي 

 يككبضقٌي ثِ نَضت زٍكبظ طيق ييثب ػجَض اظ  ي( خسا قسُ ًِ زض اثط اكت ككبض ًبگْبًيگبظ ؼبًبتي)ه غيهب يسضًٍطثٌيّ بىيخط .كَزيه

 بىيخط ييزض زهب ٍ ككبض ًْب غيثربض ٍ هب ييث يزٍ كبظ ثط اؾبؼ تؼبزل كبظ يي. ؾپؽ ػول تلٌكَزيه Flash tank ييزضآهسُ، ٍاضز اٍل

خسا  يثطا يذطٍخ غيهب بىيحصف ًوَز. خط غيهب يانل بىيػٌبنط كطاض ضا اظ خط تَاىيه گًَِ يي. ثسطزيپص ينَضت ه Flash tankزضٍى 

 RVP ييثِ  سىيتب ضؾ بتيػول ييٍ ا كَزيه ٌٌس،يػول ه يٌتطييًِ زض ككبض پب ،يثؼس Flash tankٍاضز   كتطيًطزى ػٌبنط ؾجي ث

 .[22]گطززيتٌطاض ه ييهؼ

 

 Flash Vaporization  [22] گبظي هيؼبًبت تثجيت  -1 شکل

 

 ثِ ًوپطؾَضّب زض ككبض تبهيي اظ پؽ هيجبقس، ّيسضًٍطثٌي ؾجي ػٌبنط قبهل ًِ ّب Flash Tank ثبلاي اظ قسُ خسا گبظي خطيبًْبي

 ٍاحس ثِ گلايٌَل احيبي هٌظَض ثِ كبظي ؾِ خساًٌٌسُ اظ قسُ خسا گلايٌَل هحلَل ٍ آة خطيبى ٍ هيكَز كطؾتبزُ گبظ كطآٍضي ؾيؿتن

MEG Recovery اظ ثيكتط ًجبيس قسُ تثجيت بظيگ هيؼبًبت ثب ّوطاُ آة هيعاى كٌي هكرهِ يي ػٌَاى ثِ ّوچٌيي. هيگطزز اضؾبل 

577 ppm ثبقس. 
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 ذرٍکربٌْبياختلاف ًقطِ جَش ّ ِیبر پب يجذاسبز

. هيپصيطز نَضت ّيسضًٍطثٌْب خَـ ًوغِ زض اذتلاف اؾبؼ ثط ؾٌگيي ّيسضًٍطثٌْبي اظ تجريط هبثل ٍ ؾجي ػٌبنط خسايف ضٍـ ايي زض

 هجسلْبي ؾطي يي ٍ ثطج ثبلاي زض ذٌٌٌٌٌسُ يي ثطج، پبييي زض آٍض خَـ يي تثجيت، ثطج يي كبظي، ؾِ خساًٌٌسُ يي اظ ؾيؿتن ايي

 ٍ آة گبظي، هيؼبًبت قبهل ًِ كبظي ؾِ خساًٌٌسُ هؿوت زض گبظ انلي خطيبى اظ قسُ خسا هبيغ خطيبى. اؾت قسُ تكٌيل پوپْب ٍ حطاضتي

 اًطغي تجبزل اثط زض ٍ قسُ ًوي ظزايي تلٌيي، اظ پؽ ًِ ّيسضًٍطثٌي خطيبى. هيگطزز اضؾبل كبظي ؾِ خساًٌٌسُ يي ثِ هيجبقس، گلايٌَل

 ثِ ثطج ايي. هيكَز كطؾتبزُ تثجيت ثطج ثبلاي هؿوت ثِ انلي ذَضاى ػٌَاى ثِ ًطزُ، پيسا زهب اكعايف حطاضتي هجسلْبي زض گطم خطيبًْبي ثب

 زاض ؾيٌي نَضت ثِ هيتَاًس تثجيت ثطج. هيٌٌس طاّنك ضا ثربض ٍ هبيغ كبظ زٍ ثيي اًطغي ٍ خطم تجبزل ثطاي لاظم ظهبى ٍ كضب ًِ اؾت اي گًَِ

 ؾيٌي ظيط ؾيٌي ّبي ٍ توغيطي ًوف ذَضاى، ؾيٌي ثبلاي ؾيٌيْبي ثبقس، ؾيٌيساض ًَع اظ ثطج چٌبًچِ. ثبقس پٌيٌگ اظ قسُ پط يب ٍ

 ثب ّوطاُ تثجيت ثطج اظ ًوًَِ يي( 2) قٌل. زاضز ّيسضًٍطثٌي خطيبى اظ ضا ؾجي ٍ ًبپبيساض ّيسضًٍطثٌْبي زكغ يب ٍ خساؾبظي ًوف ذَضاى،

 .[23]هيسّس ًكبى ضا ثطج پبييي زض خَـ آٍض يي ٍ ثبلا زض ذٌي ًٌٌسُ يي

 

 [3] يگبظ ؼبًبتيه تيثطج تثج -2شکل 

 اًطغي تجبزل اظ ثؼس ثطج پبييي ذطٍخي خطيبى ثبقس ثَتبى ثطج ثبلاي گبظي خطيبى زض ّيسضًٍطثي ؾٌگيٌتطيي ٍ پٌتبى هحهَل خطيبى ػٌَاى

 ثطج ثبلاي ذطٍخي ثربض خطيبى. هيكَز قٌبذتِ قسُ تثجيت ًْبيي هحهَل ػٌَاى ثِ هؼيي ككبض ٍ زهب ثِ ضؾيسى ٍ ٍضٍزي ذَضاى خطيبى ثب

 كبظ زٍ ثطگكت هرعى زض. هيگطزز ثطگكت هرعى ٍاضز ٍ زضآهسُ( ثربض – هبيغ) زٍكبظي نَضت ثِ ًٌٌسُ ذٌي يي زض حطاضت تجبزل اظ پؽ

 ثطگكت ثطج ثِ Reflux ػٌَاى ثِ خطيبى ذلَل ًٌتطل ٍ ثطج ثبلاي خطيبى زهبي تٌظين ثطاي هبيغ كبظ ٍ هيكَز ساخ ّن اظ ثربض ٍ هبيغ
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 گبظ كطاٍضقي ؾيؿتن ثِ هيجبقس ثَتبى ٍ پطٍپبى اتبى، هتبى، قبهل ػوستبً ًِ ؾجي ّيسضًٍطثٌي خطيبى ػٌَاى ثِ ثربض كبظ ٍ هيكَز زازُ

 .هيسّس ًكبى ضا  Fraction ضٍـ ثِ گبظي هيؼبًبت تثجيت اظ زُؾب ؾيؿتن يي( 3) قٌل. هيكَز كطؾتبزُ

 

 Fraction [3] ضٍـ ثِ گبظي هيؼبًبت تثجيت -3 کلش

 ثطج پبييي اظ ذطٍخي خطيبى ثبقس، گبظي ّيسضًٍطثٌي خطيبى اظ ثَتبى خساؾبظي ٍاحس زاضاي پبلايكگبُ چٌبًچِ ًِ اؾت شًط هبثل

Debutanizer ًِ ًپٌتبى  قبهل اًثطا (C5
+
 زٍ ايي ثيي هوبيؿِ ثب. گطزز تثجيت ثطج ٍاضز زٍم ذَضاى خطيبى ػٌَاى ثِ هيتَاًس هيجبقس، (

 ٍ هيجبقس نطكِ ثِ اهتهبزي لحبػ اظ ٍ زهيوتط هؼيي، RVP يي ثِ ضؾيسى ثطاي هجل ضٍـ ثِ ًؿجت Fraction ضٍـ: گلت هيتَاى ضٍـ

 ػولٌطزي زاقتي زليل ثِ Flash Vaporization ضٍـ اظ پبلايكگبّْب اظ يثطذ زض. هيكَز ثطزُ ًبض ثِ هتساٍل ضٍـ يي ػٌَاى ثِ اهطٍظُ

 ثطاي تثجيت ػوليبت ًٌبض زض گبظي پبلايكگبّْبي اظ ثؼضي زض. هيكَز اؾتلبزُ Fraction ضٍـ ثطاي پكتيجبى ّبي ؾيؿتن ػٌَاى ثِ ؾبزُ

 كطآيٌس. هيكَز اؾتلبزُ DMC كطآيٌس اظ PPM 577 اظ ًوتط ثِ گبظي هيؼبًبت اؾيسيتِ ٍ هطًبپتبًْب ًبّف ٍ هحهَل ًيليت اكعايف

DMC حصف ؾجي هطًبپتبًْبي% 15-5 ؿلظت ثب ؾَز هحلَل اظ اؾتلبزُ ثب كطآيٌس ايي عي ًِ هيجبقس گبظي هيؼبًبت اظ ظزايي هطًبپتبى ٍ 

 [24]هيكًَس تجسيل ؿيطؾوي ٍ پبيساض آلي تطًيجبت ثِ  كؼبل ؾٌگيي هطًبپتبًْب
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 [25]جٌَبی پبرس 103 ٍاحذ فرآیٌذ اطلاعبت ٍ سبزي شبيِ

 آى، اظ ًوٌعزايي هيؼبًبت، زضيبكت گبظي هيؼبًبت پبيساضؾبظي ٍظيلِ. هيگطزًس تَليس گبظي هيؼبًبت پبلايكگبُ كطآيٌسي هرتلق ٍاحسّبي زض

 ٍاحس اظ ٍضٍزي :هيكَز ستَلي ظيط ٍاحسّبي زض گبظي هيؼبًبت ٍ ّيسضًٍطثٌي هبيؼبت. هيجبقس هيؼبًبت هربظى ثِ آى اضؾبل ٍ پبيساضؾبظي

 ّن ثب ؾپؽ ٍ قسُ اؾترطاج خساگبًِ ّيسضًٍطثٌي هَاز ٍ گلايٌَلي آة هبيؼبت، ّبي لَلِ هرعى اظ آى اًتْبي زض ًِ گيط، لرتِ ٍاحس 177

 رعىه زض) ؾبظي قيطيي هؿوت ٍضٍزي زض ّيسضًٍطثٌي هبيؼبت 171 ٍاحس اظ ٍضٍزي. هيكًَس اضؾبل پبيساضؾبظي ٍاحس ثِ ٍ قسُ هرلَط

 خسا ّيسضًٍطثٌي هبيؼبت ًوگيطي كطآيٌس زض  174 ٍاحس اظ ٍضٍزي. هيگطزز اضؾبل 173 ٍاحس ثِ ٍ آهسُ ثسؾت( گبظ اظ هبيؼبت خساؾبظي

 ًبهطؿَة گبظي هيؼبًبت آى ثط ػلاٍُ 117 ٍاحس اظ ٍضٍزي. هيكَز اضؾبل 173 ٍاحس ثِ پبيساضؾبظي خْت قسُ

(Off-spec.Condensat) ًِ اؾت يبزآٍضي ثِ لاظم. هيكًَس اضؾبل 173 ٍاحس ثِ ثبظپطٍضي ثطاي اًس، قسُ شذيطُ ِهطثَع هربظى زض ًِ 

 هيؼبًبت هربظى ثِ هؿتويوبً ًِ هيكًَس تَليس پبيساضي گبظي هيؼبًبت هؼوَلاً ،(NGL fractionation ) گبظي هيؼبًبت تلٌيي ٍاحس زض

 .[25]هيگطزًس اضؾبل پبيساض

 ثسيي ًبض كطآيٌس. هيكَز اؾتلبزُ هيٌٌس، ػول كبظي ؾِ خساًٌٌسُ ػٌَاى ثِ ًِ   (D-101-103)يطتجر هرعى يي اظ پبيساضؾبظي ثطاي

 -E-103)  حطاضتي هجسل زٍ اظ ػجَض اظ پؽ ٍ قسُ خوغ ّن ثب هرتلق هؿوتْبي زض تَليسي هيؼبًبت ٍ گبظي هبيؼبت ًِ اؾت ًحَ

101A/B) ٍ تجريط هرعى ٍاضز حطاضت، زضخِ ضكتي ثبلا  (103-D-101) 28   هغلن ككبض ٍ ℃50  زهبي زض هرعى ايي. يگطزًسهbar 

-103) گبظ ًوپطؾَض زٍم هطحلِ هٌف هرعى ثِ هرعى ايي زض تَليسي گبظ.  هيكَز ذبضج آى اظ ظيط ؾيبلات خساؾبظي، اظ ثؼس ٍ هيٌٌس ًبض

K-101)  اضؾبل هبيؼبت ًوٌعزايي هؿوت ثِ ّيسضًٍطثٌي هبيؼبت. هيؿَظز هكؼل عطين اظ اؾت هبظاز ًِ گبظ اظ ثركي هيكَز ّسايت 

 ضٍـ اظ گبظي، هيؼبًبت اظ ًوي ظزايي ثطاي .هيكَز اضؾبل MEG ثبظيبكت ٍاحس ثِ قسى كيلتط اظ پؽ زاض گلايٌَل اة. هيكَز

 هبيؼبت. هيكَز خسا ّيسضًٍطثٌي كبظ اظ ثبقس اهلاح زاضاي اؾت هوٌي ًِ آظاز آثي كبظ ضٍـ ايي زض. هيكَز اؾتلبزُ الٌتطٍاؾتبتيي

   ℃70حسٍز هغلَة زهبي ثِ ضؾيسى ٍ  (E-102-103)  هجسل اظ ػجَض اظ پؽ  (D-101-103)تجريط هرعى اظ ذطٍخي يسضًٍطثٌيّ

 هٌف هؿوت زض (U-101-103)  زؾتگبُ تَؾظ اهَلؿيَى ضس قيويبيي هَاز. هيگطزًس (U-105-103) اهَلؿيَى ضس زؾتگبُ ٍاضز

 ًوي ّيسضًٍطثٌي هَاز ٍ آة خسايي ثِ تب هيكَز تعضين ًوي ظزايي زؾتگبُ ثِ  (P-101A/B-103)ّيسضًٍطثٌي  هبيؼبت اًتوبل پوپ

. هيساضًس ًگِ ثبلاتط ًوي تجريط ككبض اظ ضاbar 35   ًبض ككبض ًوٌعزايي، زؾتگبُ زض ؾجي ّيسضًٍطثٌْبي تجريط اظ خلَگيطي ثطاي. ًٌس

 هيليگطم 17 آى اهلاح هيعاى ٍ زاضًس آظاز آة 1777ppm حساًثط ًِ گبظي هيؼبًبت:  هيكًَس تَليس ظزايي ًوي زؾتگبُ زض ظيط هحهَلات

 ػوليبت هَضزًيبظ قيطيي آة. هيكَز اضؾبل MEG ثبظيبثي هؿوت ثِ ًِ زاض گلايٌَل آة. هيكَز اضؾبل پبيساضؾبظي ثطج ثِ اؾت، ليتط زض

 ٍ تلٌيي (C-101-103)هيؼبًبت  پبيساضؾبظي ثطج ًبض .هيكَز اضؾبل ٍ تْيِ تبهيي،( 126 ٍاحس) قيطيي آة تْيِ ٍاحس اظ ظزايي ًوي

 پبييي اظ تثجيت هيؼبًبت ٍ ثطج ثبلاي اظ ثربض. هيجبقس آى پبيساضؾبظي ًتيدِ زض ٍ گبظي هيؼبًبت اظ ثربض ثِ نَضت ؾجي تطًيجبت خساؾبظي

 هرعى َّايي، ًَلط حطاضتي، لهجس زيگ، ًظيط تدْيعاتي هيٌٌس ًبض  17bar هغلن ككبض ثب ًِ پبيساضؾبظي ثطج ثطاي. هيكًَس ذبضج ثطج

 هجسل .ًٌٌس زضيبكت ثبلا ككبض ثربض اظ ضا لاظم گطهبي ًِ   (103-C-101)(reboiler)زيگ . هيكَز گطكتِ ًظط زض ثطگكت پوپ ثطگكت،

 يساضپب گبظي هيؼبًبت ثب حطاضت تجبزل زض ثطج، هيبًي ّبي ؾيٌي اظ ذطٍخي هبيغ آى زض ًِ  (103-E-104)(Side reboiler)حطاضتي 
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 ذٌي ثطاي  Partial (reflux condenser ) (E-104-103) َّايي ًَلط. هيكَز ٍاضز ثطج ثِ هدسزاً ٍ قسُ گطم ثطج پبييي زاؽ قسُ

 اظ ضا پبيساضؾبظي ثطج refluxًِ  (D-107-103)  كبظي ؾِ خساًٌٌسُ. هيكَز اؾتلبزُ ℃60  زهبي تب ثطج اظ ذطٍخي ثربضات ًطزى

 179 ٍاحس ثِ اؾيسي آة. هيٌٌس ػول هيؼبًبت ٍ گبظ اؾيسي، آة ًطزى خسا ثطاي. هيٌٌس تبهيي  (K-101/102-103)  پوپْبي عطين

 (k-101/102-103) ًوپطؾَض  اظ ػجَض ٍ(D-102-103) ًوپطؾَض  اٍل هطحلِ هٌف هرعى ثِ ٍضٍز اظ ثؼس گبظ حبليٌِ زض قسُ اضؾبل

 ٍاحس زض قسُ تَليس گبظّبي .[25]هيكَز  اضؾبل 177 ٍاحس زض ثبلا ككبض ّبي خساًٌٌسُ ثِ ككبض اكعايف اظ پؽ 173ٍ ٍاحس زض هَخَز

 off –gas    هؿوت ٍاضز ظيط قطح ثِ پبيساضؾبظ ثطج زض تَليسي گبظ ٍ تجريط هرعى زض تَليسي گبظ قبهل هيؼبًبت، پبيساضؾبظي

compression sectionًوپطؾَض اٍل هطحلِ فهٌ هرعى ٍاضز پبيساضؾبظي ثطج ثبلاي زض حبنل ثربضات.  هيگطزًس  (103-D-102)  

 ٍ هكؼلْب ثِ هرعى ايي گبظ. هيكَز اضؾبل (d-108-103)ترليِ  هرعى ثِ آى هبيؼبت ٍ قسُ خسا گبظ اظ هبيؼبت هرعى ايي زض. هيگطزز

-k-103)  اٍل هطحلِ ًوپطؾَ اظ ػجَض ًيع ٍ هٌف اظهرعى پؽ گبظ. هيكَز اضؾبل ظايس هبيؼبت ؾَظاًسى چبلِ هؿوت ثِ آى هبيؼبت

101:first stage)  ِككبض ثbar  27.7 ٍ  َّايي ًَلط زض قسى ذٌي اظ پؽ گبظ ايي. هيطؾس ℃132زهبي (103-A-102)  هرعى ٍاضز 

 اظ ذطٍخي گبظ. هيطٍز ثٌبض ّيسضًٍطثٌي هيؼبًبت ٍ گبظ آة، خساًٌٌسُ ػٌَاى ثِ ًيع هرعى ايي. هيگطزز  (D-110-103)اٍل هطحلِ ترليِ

 زض. هيگطزز  (D-103-103) ًوپطؾَض زٍم هطحلِ هٌف هرعى ٍاضز پبيساضؾبظي ٍاحس تجريط هرعى اظ ذطٍخي گبظ ٍُثؼلا هرعى ايي

 تَؾظ قسى ذٌي اظ پؽ ℃132 زهبي ٍ bar  77.7ككبض ثب (K-101:first stage-103) زٍم هطحلِ ًوپطؾَض اظ ذطٍخي گبظ ًْبيت

 هجسل زض پبيساضؾبظ ثطج اًتْبي اظ ذطٍخي پبيساض گبظي هيؼبًبت .هيكَز اضؾبل ثبلا ككبض خساًٌٌسُ ثِ (A-103-103) َّايي ًٌٌسُ ذٌي

C5 ّيسًٍطثٌي هبيؼبت ثب ؾپؽ ٍ قسُ ذٌي(103-E-102/104)ٍ  (103-A-101)ٍ  (E-101A/B-103)  هتَالي ّبي
+
 زض ًِ 

 هربظى ثِ ؾپؽ ٍ ٍاضز(D-106-103)  هيؼبًبت گبظظزايي هرعى ثِ هدوَػبً ٍ تطًيت قسُ، تَليس گبظي هبيؼبت قسُ تلٌيي هؿوت

 هيؼبًبت ًيليت ًِ زّس ًكبى هيؼبًبت آًبليع نَضتيٌِ زض. هيكًَس اضؾبل(T-101A/B/C/D-143) قسُ پبيساض گبظي هيؼبًبت ًگْساضي

 آًْب ًيليت ٍ قسُ كطآيٌس زٍثبضُ آًدب اظ تب هيكَز اضؾبل (T-102-143) ًبهطؿَة هيؼبًبت  هرعى ثِ هيؼبًبت ايي ًيؿت، اؾتبًساضز هغبثن

 .[25]گطزز انلاح
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 Aspen pinch افسار ًرم از استفبدُ بب( گبزي هيعبًبت تثبيت) 103 ٍاحذ سبزي بْيٌِ

ثب ثْجَز ػولٌطز ٍاحس تثجيت هيؼبًبت گبظي، ػلاٍُ ثط ًبّف ههطف اًطغي، ًطخ اًتكبض گبظّبي گلربًْبي ًيع ًبّف هييبثس. ّوچٌيي ثب 

 اهٌبى ثبظيبثي حساًثط حطاضت كطاّن هيگطزز ًِ ايي اهط زض ًْبيت هٌدط ثِ ًبّف ؾطهبيِ  (HEN)حطاضت اؾتلبزُ اظ قجٌِ هجسلْبي 

ثِ ٍاحس ًگبُ گطزيس. اّساف تحوين   retrofitگصاضي ٍ ّعيٌْْبي ػوليبتي زض ًٌبض هعايبي ظيؿت هحيغي هيگطزز زض ايي پطٍغُ اظ زيسگبُ 

بكتي قجٌْبي هجسلْبيي ًِ هَاًيي پيٌچ ضا ضػبيت ًطزُ ثبقٌس ٍ زض ًْبيت ثب تَخِ ثِ ايي ثْيٌِ ثطاي كطآيٌس، ي Tmin∆    پيسا ًطزى 

 ٍ گطكت نَضت عطاحي ًَع ؾِ  Tmin∆ ّط زض. گطكت نَضت هرتللي عطاحي ّبي.هيجبقس paybackعطاحي زؾتيبثي ثِ هوساض ثْيٌِ 

 .قس هؼطكي عطاحي ًَع ثْتطيي ًْبيت زض. كَزهي اقبضُ آًْب ثِ ازاهِ زض ًِ قس حبنل ًتبيدي  هرتلق ّبي  Tmin∆ زض

 ؾپؽ ٍ قس اؾترطاج ظيط ًلي اعلاػبت. هيجبقس كطآيٌسي اعلاػبت ٍ خبًجي تدْيعات ٍ خطيبًْب اعلاػبت اؾترطاج پيٌچ آًبليع زض هسم اٍليي

.قَز هي هكبّسُ 1 خسٍل ٍ 4 ٌلق زض 173 ٍاحس ثِ هطثَط اعلاػبت ٍ زيبگطام ًوَزاض. گطكتٌس هطاض ثطضؾي هَضز پيٌچ هَاًيي هٌظط اظ

 

 كطآيٌس خطيبى زيبگطام ًوَزاض -4 شکل
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 173 ٍاحس زض قسُ ضكتِ ثٌبض حطاضتي هجسلْبي اعلاػبت ٍ اّساف -1جذٍل

 

 

  Process to process ًَع اظ ًِ E-101 A , E101B  ٍ  E-102 هجسل ؾِ اظ اظ 173 ٍاحس هيٌٌين هكبّسُ 1 خسٍل اظ ًِ ّوبًغَض

 ًَع اظ هجسل يي ٍ ًٌساًؿَض ًَع اظ هسل ٍيي ّيتط ًَع اظ  E-104 ٍ ًَلط ًَع اظ  A-101 , A102  ٍ A-103 هجسل ؾِ اظ ٍ ثبقس هي

 .  اؾت ثطذَضزاض ضيجَيلط

  F تب A 5قٌل زض ًتبيح. گطكت هطاض اضظيبثي هَضز هرتلق ّبي  ثِ كطآيٌس ٍاثؿتگي  Aspen Energy Analyzer ًطم اكعاض اظ اؾتلبزُ ثب

 اؾت هكرم ًوَزاض اظ ًِ ّوبًغَض. هيسّس ًكبى ضا ٍاحس ثط هَثط پبضاهتطّبي زيگط ٍ ًلي ّعيٌِ اًسيؽ ٍ هتـيط ثبثت، ّعيٌِ ضٍي ثط   تبثيط

 خبًجي تدْيعات ثِ ًيبظ هيعاى ثط ّوچٌيي .هيگطزز ثبثت ّعيٌِ ًبّف هوبثل زض ٍ ًلي ٍ ػوليبتي ّعيٌِ اكعايف ؾجت   Tmin∆  اكعايف

 هبًعيون هيعاى هيكَز ، ًبؾتِ لَلِ ٍ پَؾتِ تؼساز هيعاى اظ هيكَز، ًبؾتِ ؾغَح ثَزى ؾطي ٍ هَاظي هيعاى اظ ،.هيكَز اكعٍزُ ؾطز ٍ گطم

 .هييبثس پيسا اكعايف ًل ّبي ّعيٌِ هيوبًس ، ثبثت ضيٌبٍضي اًطغي
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 ػوليبتي ّعيٌْْبي ٍ ثبثت ّعيٌْْبي ضطيت ٍ ثيي ضاثغِ -5شکل

ثبظُ ثْيٌِ هي ثبقس. پؽ اظ ثسؾت آٍضزى قطايظ   ايي ًوَزاض ّب هي تَاى گلت ًِ ثطاي كطايٌس  ثب تَخِ ثِ

 هَضز ثطضؾي هطاض گطكت.   14ٍ 12-17ثْيٌِ آًبليع پيٌچ زض ؾِ 

بًْب ٍ ثطاي عطاحي هجل اظ ّط چيع ًيبظ ثِ اؾترطاج اعلاػبت هيجبقس ًِ زض ثرف هجل تَضيح زازُ قسُ اؾت. پؽ اظ هكرم ًطزى خطي

هكرهبت هطثَط ثِ ّط خطيبى )قست ظطكيت حطاضتي، ضطيت اًتوبل حطاضتي خبثدبيي( ٍ هكرم قسى هؼبزلِ هيوت هطثَط ثِ هجسلْب ٍ 

ضا ثِ زؾت آٍضز ٍ ثؼس ثب  ∆Tmin,opt( هيتَاىFluegasهيوتْبي هٌبثغ ذبضخي )آة ذٌٌٌي، ثربض آة زض ؾغحْبي زهبيي هرتلق ٍ هيوت 

زض ٌّگبم  طيظ ييهَاً تيضا تؼييي ًوَز. ضػب Pinch ٍ ثبلاي  Pinchم ٍ ؾطز هطثَط ثِ قجٌِ، خطيبًْبي ظيط گط Pinchتؼييي ًوغِ 

 :[26]جبقسيه Pinch ياظ هَاضز هْن تٌٌَلَغ ،يعطاح

  ّيچ اًطغي ضا ًويتَاى اظ ثبلا ثِ پبيييPinch .ػجَض زاز ظيطا زٍ ثبض خطيوِ پطزاذت ذَاّس قس 

  ِثبلاي ًوغPinch ى اظ هٌبثغ ذبضخي ؾطز اؾتلبزُ ًوَز.ًويتَا 

  ِپبييي ًوغPinch ًويتَاى اظ هٌبثغ ذبضخي گطم اؾتلبزُ ًوَز. 

، هدوَع اًطغي هٌبثغ گطم Pinchثيكتط ثبقس ٍ زض ثبلاي ًوغِ  Qc,minهدوَع اًطغي هٌبثغ ؾطز اؾتلبزُ قسُ ًجبيس اظ زض ظيط ًوغِ پيٌچ 

 ثيكتط ثبقس. QH,minهَضز اؾتلبزُ ًجبيس اظ 

 

 

min 2.5 15 C
o

T  

minT
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 ي ثبيس ثِ ًٌبت ظيط تَخِ ًٌين :هَاػس عطاحزض 

  ِعطاحي اظ ًوغPinch  ُقطٍع هيكَز ٍ خلَ هيطٍز ٍ يي خطيبى گطم ٍ ؾطز هوبثل ّن هطاض زازُ ٍ زاذل يي هجسل كطؾتبز

 هيكَز.

  ثطاي ّطPinch match  ِاي ًِ اًدبم هيكَز ثبيس قست ظطكيت حطاضتي خطيبى ذطٍخي اظ ًوغPinchؿبٍي ، ثعضگتط يب ه

 (.Fepout≥Fcpinثبقس ) Pinchقست ظطكيت حطاضتي خطيبى ٍضٍزي ثِ ًوغِ 

  ثب ّط هجسلي ًِ ثيي يي خطيبى ؾطز ٍ گطم ًهت هيكَز، اًطغي لاظم ثطاي تـييط زهبي يٌي اظ خطيبًْب ثبيس تأهيي گطزز ٍ اظ

 خطيبًْبي قجٌِ هجسلْب حصف قَز تب حساهل تؼساز هجسلْب ثسؾت آيس.

عَض خساگبًِ عطاحي ًوَز ٍ قجٌِ هجسلْبي ًلي ضا ثِ  ضا ثِ Pinchٍ ثبلاي  Pinchايي هَاػس هيتَاى قجٌِ هجسلْبي ظيط ثب اؾتلبزُ اظ 

ثْيٌِ ثسؾت آيس. ثب تَخِ ثِ عطاحيْبي هرتلق ًتبيح  ΔTmin ّبي هرتللي اؾتلبزُ قسُ اؾت تب   ΔTminاظ  تحوينزؾت آٍضز. زض ايي 

عطاحي اظ پبيِ ثب ًطم اكعاض نَضت پصيطكت. زض عطاحي قجٌِ  14ٍ  12،  17پيكٌْبزي قبهل  ثطاي ّط ًسام اظ  :ظيط ثسؾت آهس

ّبي هجسل ّبي حطاضتي، ّسف ضؾيسى ثِ ّسف گصاضي اًطغي ٍ اهتهبزي اؾت. ّسف گصاضي اهتهبزي قبهل حساهل تؼساز هجسل ّب، 

ًكبًسٌّسُ  2     خسٍل جٌِ هجسل ّب تَؾؼِ زازُ قس.ًَچٌتطيي ؾغح ٍ ًوتطيي ؾطهبيِ گصاضي اٍليِ اؾت. ثط عجن انَل پيٌچ ق

target  گبظّبي تـييطات ثِ تَخِ ثب ظيؿتي هحيظ تـييطات ّوچٌيي ٍ كطآيٌس ّعيٌِ ّبي اًطغي، شذيطُ ؾبظي هجيل اظ هرتلق ّبي 

پبيِ، ػولٌطز آًْب ثب هوبزيط پؽ اظ عطاحي قجٌِ ثِ ضٍـ عطاحي اظ   ُ اؾت.قس حبنل هجسلْب خبثدبيي اظ اؾتلبزُ ثب ًِ اؾت گلربًْبي

ؾِ ؾٌبضيَ ثب تَخِ ثِ عطاحي ًطم اكعاض اًطغي اًبليعض زض ًظط گطكتين ًِ ثب ثطضؾي ايي  ّسف گصاضي ؾٌديسُ قسًس. هب ثطاي ّط 

ضيَ اضايِ اضايِ قس ٍ زض ًْبيت يي هوبيؿِ ثيي ؾِ ؾٌب ℃Tmin=12∆ؾٌبضيَ ّب زض ّط ثْتطيي ؾٌبضيَ ثب تَخِ ثِ اّساف ذَاؾتِ قسُ زض 

 ثيبى قس .  قسُ ثطتط زض ّط 
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℃Tmin=12∆ثطاي 173خسٍل اّساف ثب تَخِ ثِ ثْيٌِ ؾبظي ٍ خبثدبيي هجسلْب زض ٍاحس   - 2جذٍل 
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 ℃Tmin=12∆ ثط هجٌبي 173ٍاحس اعلاػبت ًبهل هطثَط ثِ عطاحي  اٍليِ قجٌِ هجسل ّبي حطاضتي   - 6شکل

 

هي ثبقس . ثب تَخِ ثِ اعلاػبت ثسؾت اهسُ اظ قٌل    ℃Tmin=12∆ثط هجٌبي   ي اٍليِ  ضا زض عطاحًوَزاض گطيس ضا ًكبى زٌّسُ   6قٌل

6-A   تثجيت هيؼبًبت گبظي ضا زض هي يبثين ٌَّظ هب ّيچ ثْيٌِ ؾبظي نَضت  173زض ًحَُ چيسهبى هجسل ّبي اؾتلبزُ قسُ زض ٍاحس

ٍ چْبض   process to processجيت هيؼبًبت گبظي  اظ ؾِ هجسل تث 173زض ٍاحس   A-6ًسازين ثب تَخِ ثِ اعلاػبت زضيبكتي اظ قٌل 

هجسل حبٍي خطيبى ؾطز ٍ زٍ هجسل حبٍي خطيبى گطم اؾتلبزُ قسُ اؾت . زض حبظط ّوِ چيع زضؾت ٍنل قسُ اؾت ٍ هَاًيي پيٌچ 

اي خطيبى ؾطز اظ هَاًيي ٍ يي هجسل زاض process to processزض هي يبثين ًِ يي هجسل   B-6ضػبيت قسُ اؾت اهب ثب زيسى قٌل 

پيٌچ ترغي ًطزُ اًس ًِ ثبػث قسُ هيعاى ثبض حطاضتي ظيبزي ثِ ؾيؿتن ٍاضز قًَس .  ّوبًغَض ًِ هيساًين زض  هَاًيي علايي پيٌچ  ّيچ 

ضا ًوض ًطزُ اًس خطيبًي اظ ثبلاي ًوغِ پيٌچ ثِ پبييي ًوغِ پيٌچ ًجبيس ٍنل قَز ًِ ثب هكبّسُ ايي قٌل زض هيبثين ًِ زٍ هجسل ايي هبًَى 

ترغي ًطزُ   ٌچيپ ييهَاًاظ اًس ٍ ًسام هچْب  ًٌطزُ تيضا ضػب ٌچيپ ييچِ تؼساز هجسل هَاًًِ   سّسيًكبى ه driving force plotًوَزاض .

قجٌِ زض   يعطاح ييال تط سُيًِ ا نيثساً سيًٌتِ ضا ثب يياًكبًسُ هيعاى هوساض ترغي هجسل ّب اظ ًوغِ ايسُ ال هي ثبقس   D-6اًس . قٌل 

تط  ييثِ نلط ًعز يترغ عاىيًِ ثِ ه ينلط ثبقس ٍ ّط عطاح ٌچيپ يياًْب اظ هَاً يترغ عاىيثبقس ًِ ه يه يعطاح يحطاضت يهجسل ّب

ثبض اضبكي ثط ؾيؿتن ٍاضز ًطزُ اؾت ّوچٌيي هجسل  1.952e+007 kj/hثِ هيعاى   E-102هجسل كطايٌسي ال تط اؾت .  سُيثبقس ا

ثبض اضبكي ثط ؾيؿتن  kj/h 41ثِ هيعاى    Reboiler ثبض اضبكي ثِ ؾيؿتن ٍاضز ًطزُ   7.061e+006 kj/hِ هيعاى ث  A-101كطايٌسي 

 هي ثبقس .   1.952e+007 kj/hٍاضز ًطزُ اؾت ًِ ثب ايي عطاحي اٍليِ هيعاى ترغي ثبضّبي  ًل هجسل ّب اظ ًوغِ پيٌچ ثِ هيعاى 
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 ℃Tmin=12∆ ثط هجٌبي 173ٍاحس ٌبضيَي پيكٌْبزي اٍل قجٌِ هجسل ّبي حطاضتي اعلاػبت ًبهل هطثَط ثِ عطاحي  ؾ -7شکل

 

ثبػث هي   E-101Bهكبّسُ هيٌٌين ًِ ثب خبثِ خبيي هجسل كطايٌسي   7 ًِ ثب  اًدبم ؾٌبضيَ خسيس ٍ اًدبم عطاحي خسيس ًِ زض قٌل

ثِ ٍضَح ثِ ايي ًٌتِ پي هي ثطين .   B-7ًِ زض قٌل قَز ًِ چيٌف هجسل ّب ثِ گًَِ اي قَز ًِ هَاًيي پيٌچ ثِ عَض ًبهل ضػبيت قَز 

ضا ثِ هب ًكبى هيسّس ًِ ّوِ هجسل ّب ثهَضت نحيح ٍ ًبهل   B-7نحت ًتبيح قٌل  driving force plotّوچٌيي ثب هكبّسُ ًوَزاض 

سُ زض عطاحي اثتسايي  اظ هوساض هي ضؾس ًِ ثِ هيعاى ظيبزي اظ ترغي اًدبم ق  6.336 هچ قسُ اًس  ٍ هيعاى ترغي ًل هجسل ّب  ثِ هوساض

اى ًبؾتِ قسُ  اؾت ٍ ايي ًٌتِ ضا ثبيس ثساًين ًِ ايسُ ال تطيي عطاحي قجٌِ هجسل ّبي حطاضتي عطاحي هي ثبقس ًِ هيعاى ترغي اًْب اظ 

زٍ ؾٌبضيَ ثطاي  3هَاًيي پيٌچ نلط ثبقس ٍ ّط عطاحي ًِ ثِ هيعاى ترغي ثِ نلط ًعزيي تط ثبقس ايسُ ال تط اؾت . ثب تَخِ ثِ خسٍل 

ثِ هب ًكبى هيسٌّس . زض ؾٌبضيَ اٍل ًِ هٌغوي تط ثِ ًظط هي ضؾس ٍ ثب    ℃Tmin=12∆ثْجَز قجٌِ ّبي هجسل حطاضتي ثب تَخِ ثِ 

ثِ خطيبى ؾَم زض هؿوت پبييي   E-101Bاى ضا تَنيق ًطزين ثِ هب پيكٌْبز هي ًٌس زض نَضت تـييط هٌبى هجسل كطايٌسي   7قٌل ّبي

زضنس ًبّف هيعاى گبظّبي  31.2زضنس ًبّف ّعيٌِ زض ثط زاضز . ثِ هيعاى  33.2زضنس ًبّف اًطغي ٍ ثِ هيعاى   33.2هيعاى پيٌچ ثِ 

هي ثبقس. ًِ ثب ايي عطاحي ّن هَاًيي علايي   years 0.3965يب ّعيٌِ ثطگكتي ثِ هيعاى   Paybackگلربًِ ضا زض پي زاضز ٍ هيعاى 

ل ّبي حطاضتي ضػبيت قسُ اؾت ٍ ّن زض نطكِ خَيي اًطغي ٍ ّعيٌِ ٍ هيعاى ؾطهبيِ ثطگكتي ٍ ًبّف پيٌچ خْت ثْيٌِ ؾبظي قجٌِ هجس

 الَزگي نطكِ خَيي ثؿيبضي گطزيسُ اؾت.
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 ℃Tmin=12∆ ثط هجٌبي 173ٍاحس اعلاػبت ًبهل هطثَط ثِ عطاحي  ؾٌبضيَي پيكٌْبزي زٍم قجٌِ هجسل ّبي حطاضتي  -8شکل 

 

 هكبّسُ  path يي  A-8 قٌل زض.  ثبقس هي 173 ٍاحس حطاضتي ّبي هجسل قجٌِ عطاحي زض زٍم ؾٌبضيَ ثِ هطثَط اعلاػبت 8 قٌل 

 ثبػث  E-101B حطاضتي هجسل خبيي خبثِ ثب عطاحي ايي زض. گَيٌس path ضا زيگط utility ثِ utility يي اظ حطاضت تجبزل  ًِ هيٌٌين

 ّوبًغَض اهب قس ًبؾتِ الَزگي ًبّف ٍ اًطغي ٍ ّعيٌِ هيعاى اظ تَخْي هبثل هيعاى ثِ چٌس ّط.  قس ايدبز ّب هجسل چيسهبى زض تـييطاتي

 ّبي هجسل C-8 قٌل ثِ تَخِ ثب ٍ اؾت ًكسُ ضػبيت ثَز هب ًظط هس ًِ پيٌچ تٌٌَلَغي علايي هَاًيي هيٌٌين هكبّسُ  B-8 قٌل زض ًِ

 e+007 Kj/h 1.242 هيعاى ثِ ًِ ثبثين هي زض 8 قٌل زض D سٍلخ ثِ تَخِ ثب ٍ اؾت قسُ زازُ ًكبى اًس ًطزُ ترغي هَاًيي ايي اظ ًِ

 زاقتِ ثبض اكعايف تَخِ هبثل هيعاى ثِ اٍل ؾٌبضيَي زض حطاضتي ّبي هجسل قجٌِ عطاحي ثِ ًؿجت ًِ هيٌٌس ٍاضز ؾيؿتن ثط اضبكي ثبض

 اعلاػبت ثب ّوچٌيي ٍ ∆ ℃Tmin=12   بيهجٌ ثط عطاحي ؾِ ايي هوبيؿِ ثب ًتيدِ زض.  زاضز ثؿيبضي تلبٍت ال ايسُ حبلت ثب ًِ اؾت

 اٍل ؾٌبضيَي عطاحي ثْتطيي پيٌچ تٌٌَلَغي علايي هَاًيي ًطزى ضػبيت ّوچٌيي ٍ ّعيٌِ ٍ اًطغي زض خَيي نطكِ هجيل اظ زضيبكتي

 . قس اًتربة( 7قٌل)
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  ∆ ℃Tmin=12 ثطاي هرتلق عطاحيْبي ثيي هوبيؿِ  -3 جذٍل

 

 

 هيعاى اعلاػبت ايي ثِ تَخِ ثب ًِ اؾت قسُ قسُ اًدبم  ∆ ℃Tmin=12 هجٌبي ثط هرتلق ّبي عطاحي ثيي ًلي هوبيؿِ  3خسٍل زض

 ّبي هيسل قجٌِ عطاحي زض قسُ گلتِ ّبي انَل ّوِ ضػبيت ثِ تَخِ ثب ٍ ثبقس هي 7.3965 هيعاى ثِ زٍم عطاحي زض ثطگكتي ؾطهبيِ

 . ثبقس هي عطاحي ثْتطيي اًتربة ثطاي پيكٌْبزي گعيٌِ حطاضتي

 ًلي هؿبحت. ًوَز هكرم ضا آًْب ؾغح ٍ حطاضتي هجسلْبي تؼساز ثبيس حطاضتي هجسلْبي قجٌِ يي گصاضي ؾطهبيِ ّعيٌِ ثيٌي يفپ ثطاي

 پيٌچ تٌٌَلَغي. آٍضز ثسؾت آًتبلپي ّبي ثبظُ ثِ  (Composite Curve)  تطًيجي هٌحٌي توؿين ثب هيتَاى ضا حطاضتي هجسلْبي قجٌِ

 اًطغي ؾبظي حساهل ثطاي ّبيي ًكبًِ پيٌچ آًبليع. اؾت ًطزُ هؼطكي ضا كطآيٌسّب زض اًطغي ًطزى ذيطُش ثطاي ؾيؿتوبتيي هتسٍلَغي يي

-زهب پطٍكبيل قبهل هطًت ًوَزاض. هيكًَس هكرم "هطًت ًوَزاض" ًبم ثِ اثعاضي ثَؾيلِ اًطغي ّبي ًكبًِ ايي. هيسّس ثسؾت ههطكي لاظم

 ّن ثب ضا( ؾطز هطًت ًوَزاض) كطآيٌس هَضزًيبظ اًطغي ّن ٍ( گطم هطًت ًوَزاض) ٌسكطآي زؾتطؼ زض اًطغي ّن ًِ اؾت (T-H)  آًتبلپي

 هَضز اًطغي حساهل آى ٍؾيلِ ثِ ًِ هيجبقس گطم ٍ ؾطز خطيبًْبي اظ هتوبثل حطاضت اًتوبل اظ تهَيط يي هطًت ًوَزاض. [26]هيسّس ًوبيف

 خسايي ًوغِ ًعزيٌتطيي9  قٌل زض. هيگطزز حبنل گطم ٍ ؾطز ًتهط ًوَزاضّبي اكتبزى ضٍيْن اظ هْن ايي. هيكَز هكرم كطآيٌس ّسف

 ًوَز هكبّسُ ضا كطآيٌس هوٌي حطاضتي تجبزل ثيكتطيي هيتَاى ًوَزاض ايي ثِ تَخِ ثب. اؾت هؼطٍف  Tmin∆ ثِ ًِ هيكَز زيسُ ًوَزاض زٍ

 هحبؾجِ هبثل QHmin گطم خطيبى زض كطآيٌس ظهَضزًيب حطاضت حساهل ٍ QCmin  ؾطز خطيبى زض كطآيٌس هَضزًيبظ حطاضت حساهل ّوچٌيي ٍ

 . اؾت
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 ℃Tmin=12∆ثطاي عطاحي ثب  Composite curve ٍ composite curve   Shifted ًوَزاض   -9 شکل

 

هكرم اؾت ثبض حطاضتي هطثَط ؾطٍيؽ خبًجي ؾطز ثيف تط اظ ؾطٍيؽ خبًجي گطم هي ثبقس . ًِ ثبظيبكت حطاضت  9ّوبًغَض ًِ زض قٌل 

هي تَاى زضيبكت ًِ هوساض اًتبلپي خطيبى ّبي گطم ًِ ثبيس زكغ ٍ ثِ يي ؾطٍيؽ خبًجي  9اظ قٌل هي ثبقس .   1.9e+007غِ زض ايي ًو

 = QHminٍ هوساض گطهبيي ًِ ًِ ثبيس اظ يي ؾطٍيؽ خبًجي گطم تبهيي قَز  QCmin = 4.8e+007 (kj/h)  ؾطز زازُ قَز ثطاثط ثب 

3.98e+007 (kj/h) يي زض اؾت. ػلاٍُ ثط اTC=142 C   ٍTH=154 C    ًويٌِ زهبي توبؼ ٍخَز زاضز يؼٌي زض ايي ًوغِ هٌحٌي

 QCmin =3.98e+007 (kj/h)ًكبى هيسّس ًِ اگط  composite curve   Shiftedگطهبيف ٍ ؾطهبيف ثِ ّن ًعزيٌتطًس . ًوَزاض 

ضا ثِ ؾوت چپ خبثدب هي ًٌس ٍزض  Composite curveًن قَز اظ ؾطٍيؽ خبًجي ؾطز ًوَزاض  0.8e+007 (kj/h)ثكَز ٍ ثِ هيعاى 

ثؿيبض ثِ ّن ًعزيي هي قَز ٍ ثِ ايي تطتيت   C 142انلاح ًوَزاض قيلت پيسا هيٌٌس . ًِ ثب تَخِ ثِ ايي هؿيلِ ًوغِ پيٌچ زض زهبي 

ثط اؾبؼ   ِ ثسيي نَضت اؾت ًِاكعايف گطهبي ثبض حطاضتي گطهبيكي توطيجب ثطاثط ثب اكعايف ثبض حطاضتي ؾطهبيكي اؾت . تحليل ايي هؿيل

  4.8e+007 (kj/h) حطاضت ضا تبهيي ٍ  3.98e+007 (kj/h)ثبيس  ℃Tmin=12∆ هبًَى زٍم تطهَزيٌبهيي زض ًوغِ پيٌچ ثط هجٌبي 

 حطاضت ضا ذبضج ًطز . زض ًتيدِ ّط هوساض ًِ حطاضت  اضبكِ اظ ؾطٍيؽ ّبي خبًجي گطم ٍاضز هي قَز ثبيس اظ ؾطٍيؽ ّبي خبًجي ؾطز

ذبضج قَز . ػلاٍُ ثط ايي اگط اًطغي ثيف اظ ًويٌِ هوساض لاظم زض ؾيؿتن نطف قَز ثبيس ّعيٌِ اي ثيف اظ هوساض لاظم ّن ثطاي ؾطٍيؽ 

 ّبي خبًجي گطم ٍ ؾطز پطزاذت ًٌين تب ثتَاى هوساض حطاضت اضبكي اظ ؾيؿتن ضا ذبضج ًٌين .
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 يًوَزاض هطًت گطاًس ثطاي ّسكگصاضي ؾغَح اًطغ  -10شکل 

 

ًحَُ تَليس ايي ًوَزاض هكبّسُ هيگطزز. زض اثتسا ًوَزاض  10ًوَزاض هطًت گطاًس ثطاي ّسكگصاضي ؾغَح اًطغي اؾتلبزُ هيكَز ٍ زضقٌل 

ثبلا ثطزُ هيكَز ٍ ًوَزاض هطًت گطم ثِ ّويي هيعاى پبييي آٍضزُ هيكَز. ثب ايي    ½ Tmin∆هطًت ؾطز زض هحَض ػوَزي ثِ هيعاى 

ثيي  Tmin∆خطيبًْبي كطآيٌس ٍ ؾغَح اًطغي اعويٌبى حبنل هيگطزز ًِ زض ًوَزاض هطًت خوغ حساهل اذتلاف زهب خبثدبيي زهب، زض 

خطيبًْبي كطآيٌس ٍ ؾغَح اًطغي ثبهي ذَاّس هبًس. ثب ايي خبيدبيي زهب ًوَزاضّبي هطًت ثِ ّن ذَاٌّس ضؾيس ٍ ًوَزاض هطًت خوغ اظ 

 QHminايي هٌحٌي تطًيجي ًلي ثِ ضٍقٌي ًكبى هيسّس ًِ ًويٌِ گطهبي لاظم  ذَاّس آهس. اذتلاف آًتبلپي ًوَزاضّبي هطًت خسيس ثسؾت

= 3.98e+007 (kj/h)  ًويٌِ ؾطهبي لاظم ٍQCmin = 4.8e+007 (kj/h)  اؾت . هٌحٌي تطًيجي ًلي ثِ ٍيػُ ثطاي هغبثوت ًوَزاضّب

 زض ثطضؾي يٌپبضچِ ًطزى حطاضت ٍ تَاى ؾَزهٌس اؾت . 

 

 ًتيجِ گيري

زٍ ثرف ثؿيبض هْن ٍخَز زاضز ًِ يٌي هجلؾ  retrofitًگبُ قسُ اؾت. زض  (retrofit)عطاحي اظ زيسگبُ انلاح ثْجَز يبكتِ 

هيجبقس. عطاحي اًتربة قس ًِ ًوتطيي هيعاى تـييطات نَضت گطكتِ ثب  (payback)ٍ زيگطي ثبظگكت ؾطهبيِ  (investment)ؾطهبيِ

س. ّوچٌيي عطاحي هَضز هجَل ٍاهغ قس ًِ ثب ًوتطيي تـييطات ثيكتطيي هيعاى ثبظگكت ؾطهبيِ ضا ثبق زاقتِ ضا هدبظ ∆Tmin تَخِ ثِ

ثِ  سىيّسف ضؾ ،يحطاضت يهجسلْب يّب قجٌِ يآل(. زض عطاح اظ حبلت ٍاهؼي ثِ ايسُ xpزاقتِ ثبقس )ثب تَخِ ثِ ًوتطيي هيعاى اًحطاف 

 ِياٍل يْگصاضيؾطهب ييؾغح ٍ ًوتط ييهل حساهل تؼساز هجسلْب، ًَچٌتطقب ياهتهبز يگصاض اؾت. ّسف يٍ اهتهبز ياًطغ يّسكگصاض

 يّسكگصاض طيثب هوبز بػولٌطز آًْ ِ،ياظ پب يقجٌِ ثِ ضٍـ عطاح يقجٌِ هجسلْب تَؾؼِ زازُ قس. پؽ اظ عطاح ٌچياؾت. ثط عجن انَل پ
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هٌظَض  ييهَضز هحبؾجِ هطاض گطكت. ثس ِياظ پب يثِ ضٍـ عطاح يحطاضت يزض قجٌِ هجسل ّب ِيقسًس. هحبؾجِ زٍضُ ثبظگكت ؾطهب سُيؾٌد

هطاض گطكت. زض  يبثيهَضز اضظا عيً يخبض يّب ٌِيًبّف ّع يي. ّن چٌسيگطز ؿِيهوب يكؼل يثب هوساض قجٌِ ّب بظيهَضز ً ِياٍل يگصاض ِيؾطهب

ّب هوٌي  ٌِيظز. الجتِ ّع ييضا ترو ِيؾطهبتَاى زٍضُ ثبظگكت  يه يٍ ثبثت ثَزى ًطخ اًطغ ِياٍل يگصاض ِيؾطهبثب نطف ًظط اظ ثْطُ  تيًْب

 ثبقس. طيهوبز يياظ ا كتطيگؿتطزُ زض قجٌِ ث طاتييتـ لياؾت ثِ زل

 ّبي هرتلقهوبيؿِ ًلي عطاحي ّب ثط هجٌبي   -4جذٍل

Tmin∆ New Area Cost Index Operating Servise Payback 

10℃ 1.869e+005 Cost 1.422e-002 Cost/s 0/4167 years 

12℃ 1.669e+005 Cost 1.356e-002 Cost/s 0/3965 years 

14℃ 1.539e+005 Cost 1.287e-002 Cost/s 0/3792 years 

 

ّبي تبضگت  هوبيؿِ ثيي عطاحيْبي هرتلق ثطاي  ضا ثطاي هَاضزي اظ هجيل ثبظگكت ؾطهبيِ، هيعاى ؾغح هَضزًيبظ، هيعاى ّعيٌِ 4ٍلخس

 يياضائِ قسُ اؾت. ا 11زض قٌل 173ب تَخِ ثِ ايي عطاحيْب، ثْتطيي عطاحي هَخَز ثطاي ٍاحس ًكبى هيسّس ًِ ثضا  اًطغي ٍ ؾطهبيِ، 

 ييعلا ييتوبم هَاً يعطاح ييا ييضا زاضا ّؿت. ّوچٌ جبقس،يه xp=0ًِ  سّآل،ياظ حبلت ا xp=6.3 kj/hاًحطاف  عاىيه ييًوتط يعطاح

 .جبقسيه هبثل تَخِ ِيثبظگكت ؾطهب عاىيًطزُ اؾت ٍ ه تيضا ضػب ٌچيپ

 

 ٍاحس يهَخَز ثطا يعطاح ييثْتط -11شکل 

 

 

 

minT
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