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  چكيده
خيز سازي گاز شركت ملي مناطق نفت) يكي از واحدهاي شيرينRTO(سازي زمان واقعي سازي و بهينهمقاله به شبيه اين در
انجام شده است.  ASPEN HYSYSافزار سازي فرآيند با استفاده از نرمسازي و بهينهوب پرداخته شده است. شبيهجن

ساز صفحه بهينه هاي عملياتي و طراحي واحد مورد مطالعه با استفاده از زيرسازي فرآيند با تعريف تابع هدف و محدوديتبهينه
نظر  اين واحد به حداكثر رساندن سود واحد با بهينه كردن متغييرهاي عملياتي با در سازيافزار انجام شده است. هدف بهينهنرم

سازي پس از پايش ميداني در واحد مورد نظر اعمال شده و دست آمده از بهينه باشد. نتايج بههاي موجود ميگرفتن محدوديت
 نتايج ذكر شده است.

 

  RTOسازي، هسازي، شبيسازي گاز، بهينهشيرينكليدي:  گانواژ
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  مقدمه - 1
-كه در معرض محدوديتباشد ي مي) ارزيابي مجدد پيوسته و تغيير شرايط عملياتي فرآيندRTO( 1سازي زما واقعيبهينه

سازي گاز در شرايط بهينه كه واحد شيريناين . براي]1شود [وري اقتصادي فرآيند حداكثر كه بهرهطوريبه است،هاي عملياتي 
پايا  RTO]. مزاياي 2شود [تعيين مي بهينه سازي زمان واقعي ها توسطكنندهدير بهينه براي نقطه تنظيم كنترلكار كند، مقا

  ]:3[عبارتند از
 ؛فرآيندبهبود بازدهي  )1(

 ؛مصرف انرژيكاهش  )2(

 ظرفيت تجهيزات؛ افزايش )3(

 هاي نگهداري تجهيزات؛كاهش هزينه )4(

 داري سيستم؛هنگ توانايي بهتر مهندسان و اپراتورها به عنوان ابزار )5(

  باشد. RTOهزينه كم طراحي فرآيند درصورتي كه طراحي فرآيند جديد شامل  )6(
امكانات  ASPEN HYSYSافزار در نرمگيرند. سازي فرآيند مورد استفاده قرار ميافزارهاي مختلفي به منظور بهينهنرم

هاي سازي شده، با تعريف تابع هدف و محدوديتيهتواند براي واحد شبسازي فرآيند قرار داده شده است كه كاربر ميبهينه
  ].4سازي را انجام دهد [سازي، به راحتي بهينهموجود و همچنين متغيرهاي آزاد بهينه

استفاده شده است. در  RTOخيز جنوب براي سازي گاز شركت ملي مناطق نفتدر اين مقاله يكي از واحدهاي شيرين
سازي اين نرم افزار انجام سازي شده است. بهينه سازي فرآيند با استفاده از بسته بهينهبيهش HYSYSابتدا واحد با استفاده از 

دست آمده، ذكر سازي پس از آزمايش ميداني، در واحد مورد نظر اعمال و نتايج بهشده است. در نهايت نتايج حاصل از بهينه
  شده است. 

  
  سازي واحدشبيه - 2

)، شبيه سازي اين واحد انجام 1(شرايط ذكر شده در جدول  شيرين سازي مورد مطالعه به شرايط ميداني واحدبا توجه 
 .نشان داده شده است 1شده است. مدل شبيه سازي شده در شكل 

  

 
  : مدل شبيه سازي شده واحد شيرين سازي گاز.1شكل 

                                                            
1 Real time optimization  
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 .گاز يرين سازي: شرايط عملياتي واحد ش1جدول 

  واحد مقدار پارامتر
 MMSCFD 70 مقدار گاز ترش

  C°  2/33  دماي گاز ترش 
  bar 3/33 فشار گاز  ترش

  ppm  27000  در گاز ترش  2COمقدار 
  ppm  85000  در گاز ترش  S2Hمقدار 
  kgmole/h 7500 سبكDEAمقدار
  C°  45  سبك DEAدماي 
  bar 1/41 سبكDEAفشار

 ppm  1500  سبك DEAدر  2COمقدار 

  ppm 500 سبكDEAدرS2Hمقدار
    24  هاي برج جذبتعداد سيني

  % 28 هاي برج جذببازدهي سيني
    20  هاي برج احياءتعداد سيني
 C° 3/120 دماي ريبويلر

  bar  4/1  فشار بالاي برج احياء
  bar 7/1 فشار پايين برج احياء

 kg/h 26940 مقدار بخار آب ورودي به ريبويلر

  
  
  سازي فرآيندبهينه - 3
 هاتعريف تابع هدف و محدوديت -3-1 

محدود و در آن عملياتي اثر گذار  پارامترهايبيان كننده مدل اقتصادي فرآيند است كه به  RTOمعمولاً تابع هدف براي 
هاي يمت محصول منهاي هزينهشود. تابع هدف سود شامل جمع قآزمايشگاه ناديده گرفته مي هزينه هاي ثابتي مانندهزينه

  ]:1شود [تعريف مي) 1(است. تابع هدف سود براي واحد مورد مطالعه طبق معادله  Utilityخوراك و واحد 
   

  كه،
  )h/$هزينه جريان محصول ( =
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  )h/$هزينه جريان خوراك ( =

  )Utility )$/hكل هزينه  =

تابع ) 1(سازي غير خطي، پايا و محدود شده است. مطابق معادله سازي گاز يك مساله بهينهسازي اقتصادي واحد شيرينبهينه
  شود:خلاصه مي )2(هدف براي واحد به صورت معادله 

   

دست آمده و در المللي مطالعات انرژي ايران) بهي نفت ايران (انجمن بيناز شركت مل Utilityگاز شيرين، گاز ترش و  هزينه
علاوه بر  هاي عملياتي نيز، در نظر گرفته شود.براي حل معادله فوق بايد محدوديت. ]1نشان داده شده است [ )2(جدول 

هاي م است. اين محدوديتمحدوديت نابرابري ديگر لاز 5سازي اعمال شده است، هاي ثابتي كه در مدل شبيهمحدوديت
هاي هاي كيفيت محصول و ديگر محدوديتهاي ايمني واحد، مشخصهسازي اقتصادي خارج از محدودهنابرابري از بهينه

  نشان داده شده است. )3( هاي نابرابري اعمال شده در واحد مورد مطالعه در جدولكند. محدوديتعملياتي جلوگيري مي
  

 .]1[ واحد Utilityها و هزينه جريان: 2جدول 

 واحد قيمت پارامتر
 m3/$ 3/0 گاز ترش

 m3/$  42/0  گاز شيرين
kWh/$  105/0  الكتريسيته

 ton/$  11  بخار

 m3/$  3/0  آب

  
 سازي.هاي نابرابري مورد نياز براي بهينهمحدوديت: 3جدول 

 واحد حد بالاحد پايين  پارامتر
 PPM 4 0 در گاز شيرين S2Hميزان  

 PPM 20 0  گاز شيريندر  2COميزان  
4/1 فشار برج احياء آمين  7/1  bar 

02/0  بارگذاري گازهاي اسيدي در آمين سبك خروجي برج احياء  1/0  - 

 C° 125 115  دماي پايين برج

 

  سازي گازبر واحد شيرين RTOاثر  -3-2
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سازي شده است. ) بهينه2، واحد بر اساس تابع سود تعريف شده (معادله HYSYSتوسط نرم افزار سازي واحد بعد از شبيه
- كار ميسازي با محدوديت مساوي و نامساوي بهشود، اين روش براي بهينهسازي استفاده ميبه عنوان روش بهينه 1SQPروش 

  مترهايي كه مورد بهينه سازي قرار گرفته است، عبارتند از:. پارا]4[ رود
 ،دماي بالا و پايين برج احياء 

 ،فشار بالا و پايين برج احياء 

 ،دبي مولي آمين در گردش 

 ،بارگذاري گازهاي اسيدي براي آمين سبك خروجي برج احياء 

 .دماي آمين سبك ورودي به برج تماس 

اي است كه تابع سود در حداكثر مقدار ممكن قرار گيرد. مقدار گونهامترهاي فوق بهسازي واحد بهينه كردن پارهدف بهينه
- سازي فرآيند بهنشان داده شده است. بهينه) 4(سازي در جدول اين پارامترها و همچنين مقدار سود واحد قبل و بعد از بهينه

بار افزايش يافته است. افزايش فشار باعث كاهش مصرف  7/1بار به مقدار  4/1گونه انجام شده است كه فشار بالاي برج از مقدار 
باشد، مي Utilityي بالايي در واحد شود. با توجه به اينكه توليد بخار داراي هزينهبيهوده بخار آب در ريبويلر برج احياء آمين مي

سازي انجام شده منجر به هينهشود. علاوه بر اين بسازي منجر ميكاهش ميزان بخار مصرفي به كاهش كل هزينه واحد شيرين
شده است. كاهش دبي در گردش آمين علاوه بر  Kgmole/h 5644به  Kgmole/h 7500كاهش دبي در گردش آمين از مقدار 

  شود.منجر مي Utilityهاي پمپاژ و خنك سازي آن، به كاهش ميزان بخار مصرفي براي احياء آن و كاهش هزينه كاهش هزينه
درجه فارنهايت بالاتر باشد. تحت  10تا  5اي باشد كه از دماي گاز هرودي به برج تماس بايد به گوندماي مطلوب آمين و

 60گراد به درجه سانتي 45سازي فرآيند منجر به افزايش دماي آمين سبك از گراد، بهينهدرجه سانتي 3/33دماي ثابت گاز 
ايط گاز شيرين از شرايط استاندارد، توان مصرفي خنك كننده گراد شده است. در اين حالت بدون خارج شدن شردرجه سانتي

  شود.يابد و درنتيجه باعث كاهش هزينه الكتريسيته مصرفي ميآمين كاهش مي
 h 5/6332/$اي انجام شده است كه مقدار سود از مقدار سازي به گونهشود، بهينهمشاهده مي )4(طور كه از جدول همان

سازي فته است. پس از بهينه نمودان پارامتراهاي مختلف ذكر شده، اين پارامترها در واحد شيرينافزايش يا h 25/7724/$به 
  مورد مطالعه به صورت ميداني اعمال شده است.

  
 .فرآيندسازي و سود قبل و بعد از بهينه مقدار پارامترها: 4جدول 

سازيقبل از بهينه  پارامتر ازيسبعد از بهينه   واحد 
8/2  در گاز شيرين S2Hميزان   9/3  PPM 

9/19 24  گاز شيريندر  2COميزان   PPM 
4/17/1 فشار بالاي برج احياء  Bar 

7/1  فشار پايين برج احياء   7/1  Bar 

02/002/0 بارگذاري گازهاي اسيدي در آمين سبك  - 

                                                            
1Sequential quadratic programming  
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 C 104100 دماي بالاي برج احياء

3/012  دماي پايين برج احياء  7/119  C 

 LP 26940 13560 Kg/hبخار  جرمي دبي

 Kgmole/h 75005644 دبي مولي آمين درگردش

 C 60 45  دماي آمين سبك ورودي به برج تماس

5/633225/7724  مقدار تابع سود  $/h 

  
  نتايج ميداني -4

در  DEAتماس و ميزان دبي  سبك ورودي به برج DEAدست آمده براي فشار برج احياء آمين، دماي مقادير بهينه به
گاز خروجي برج جذب و ميزان  2COو  S2Hدست آمده براي ميزان ذكر شد. با توجه به نتايج مطلوب به )4(گردش در جدول 

دست آمده براي بر اساس مقادير بهينه به ASPEN HYSYSبخار مصرفي ريبويلرهاي برج احياء آمين توسط نرم افزار 
)، اين مقادير در واحد شيرين سازي مجتمع مورد مطالعه اعمال گرديد. نتايج عملياتي به دست 4 پارامترهاي مذكور (جدول

و  S2H با قرار داشتن مقداردهد كه با بهينه نمودن پارامترهاي ذكر شده آورده شده است. نتايج نشان مي )5(آمده در جدول 
2CO  كاهش يافته ريبويلر برج احياء آمين و دبي آمين در گردش،  ب مصرفيمقدار بخار آگاز شيرين در محدوده مجاز، مقادير

است. كاهش ميزان آمين در گردش علاوه بر كاهش مصرف بيهوده بخار براي احياء آمين در گردش اضافي موجود در سيستم، 
  گردد. نيز مي الكتريسيته (خنك كردن و پمپاژ)ي باعث كاهش هزينه

 

گاز خروجي برج جذب، ميزان بخار مصرفي ريبويلرهاي برج  2COو  S2Hقايسه مقادير ميداني ميزان م :5جدول 
 سازي.در گردش قبل و بعد از بهينه آمين احياء آمين و ميزان دبي

مقدار واقعي پارامتر فرآيندي
عملياتي تحت 

  شرايط بهينه نشده

مقدار واقعي عملياتي 
تحت شرايط بهينه 

  شده
گاز خروجي  S2Hمقدار 

 برج جذب

 ppm 3   ppm 2  

گاز خروجي  2COمقدار 
  برج جذب

ppm 10  ppm 9  

مقدار بخار آب ورودي به 
  ريبويلر

Kg/h 20930  Kg/h 12600  

  Kgmole/h 7500  Kgmole/h 5900  دبي آمين در گردش
  

 گيرينتيجه  -5
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سازي فرآيند باعث كاهش دهد كه بهينهان ميسازي گاز پرداخته شد. نتايج نشواحد شيرين RTOدر اين مقاله به برسي 
هاي يوتيليتي شامل هزينه توليد بخار و الكتريسيته تحت ميزان بخار مصرفي و دبي آمين در گردش و درنتيجه كاهش هزينه

 h/$به  h 5/6332/$از مقدار  واحد سودسازي منجر به افزايش شود. اين بهينههاي عملياتي اعمال شده ميمحدوديت
-اين افزايش سود تنها با تغيير در شرايط عملياتي مانند دما، فشار و ميزان دبي در گردش آمين حاصل مي .شودمي 25/7724

  شود.
 

  قدرداني

-نويسندگان كمال تشكر خود را از شركت ملي نفت ايران و همچنين شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب و شركت بهره

  نمايند.برداري نفت و گاز گچساران ابراز مي
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