
 
 

 021 - 88671676تلفن:      www.koureh.ir مشعل و كوره هاي صنعتي همايش 
 

 

 

 
 براي بهينه سازي انرژي در برج هاي دفع  Aspen Hysysنرم افزار توسعه كاربرد 

 
0Fسحر رضايان

Pنيلوفر شهرياري،  2مجيد علي آبادي، 1

3 

 استاديار گروه مهندسي شيمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شاهرود 
Niloofar.shahriyri@yahoo.com 

  
 
 
 

 چكيده 
بوعلي از يك برج دفع جهت تفكيك تركيبات سبك از نفتا استفاده مي شود،كه  در واحد نفتا هيدروتريتينگ پتروشيمي

كوره مي  ،بشمار مي رود.ريبويلر برج اين واحد اين برج دفع از نظر مصرف انرژي يكي از پرمصرف ترين برج هاي تقطير
كولر هوائي  تقطيرن برج ،كندانسور اينمايدتغذيه مي  ميليون فوت مكعب در روز 4/1باشد كه از سوخت گازي به شدت 

،داراي ابعاد بزرگ مي باشد و بر اساس اطلاعات گرفته شده از نقشه عملياتي مصرف برق در آن Tاست كه با توجه به دلتا 
در اين تحقيق اين برج دفع با در نظر گرفتن تمامي جزئيات به روش سفارشي شبيه سازي و روشي .استكيلووات 467

نتايج شبيه سازي نشان مي دهد در صورت استفاده از خوراك ي در آن ارائه گرديده است.جهت بهينه سازي مصرف انرژ
كه در اينصورت بازگشت  .ورودي به عنوان عامل سرمايش بجاي كولر هوائي،مي توان اين تجهيز را از فرآيند حذف نمود

با افزايش دماي خوراك به دليل تبادل از طرفي سرمايه قابل توجه خواهد بود و از مصرف برق نيز جلوگيري بعمل مي آيد.
درصدي مصرف سوخت  38حرارت با بخار بالاسري برج،دماي كل برج افزايش خواهد يافت كه در نتيجه منجر به كاهش 

 يخواهد بود كه البته در آمدها يگذار هيسرما نهيپروژه مستلزم هز نيانجام ا ياز نظر اقتصاد مي شود. گازي در ريبويلر
واحد نفتا هيدروتريتينگ  يو سود پروژه برا هياست كه نرخ بازگشت سرما نيا انگريز انجام پروژه بقابل حصول ا

 .خواهد داشت ياقتصاد هيكاملا توج پتروشيمي بوعلي
 

  كندانسور، ريبويلر ،Aspen Hysysنرم افزار ،برج دفع هاي كليدي:  واژه
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 همقدم -1
 يم يساز نهيرا به نديفرا كيمسئله در  كي يراه حل موثر و اقتصاد نييخاص به منظور تع يروش ها يريبكار گ     
 انيراه حل از م ايجواب  نيبا انتخاب بهتر يساز نهيبهباشد، يم عيدر صنا يريگ ميابزار تصم نياز عمده تر يساز نهيبه.نديگو

مرتبط با موضوع ، محاسبات  يافزارهاو نرم  انهيالبته راسر و كار دارد. يموثر كم يروش ها يريمحتمل با بكارگ يجواب ها
حفظ انرژي در طراحي يك واحد شيميايي همواره يكي از مهمترين موارد دهند. يانجام م نهيو با حداقل هز ريلازم را امكان پذ

راي محاسبات ب نيتر ياز اصل فرآيندمورد نياز يك  اييباشد به علاوه تعين كمترين مقدار انرژي گرمايي و سرم يمورد توجه م
تعين مقدار ذخيره انرژي است بنابراين انتگراسيون حرارتي (يكپارچه كردن انرژي) يكي از عوامل مهم در طراحي هاي 

1Fنچيپ ياقتصادي مي باشد . نام تكنولوژ

شده  شناخته يمصرف انرژ يساز نهيپژوهشگران و دانشمندان فعال در عرصه به يبرا 1
شود .  ياستفاده م يبه منظور كاهش مصرف انرژ يحرارت يشبكه مبدل ها يرسو بر ليتحل يبرا يتكنولوژ نياو آشناست.

در  يديبعنوان نقطه كل نچيآن ها بر نقطه پ ديتاكپرداختند. يانرژ افتيمهم در باز يبعنوان ابزار يبيترك يپژوهشگران به منحن
 يها شرفتيپ نچيپ يتا به امروز تكنولوژد.آن انتخاب نمودن يرا برا نچيپ يعلت نام تكنولوژ نيهم هبود و ب يانرژ افتيباز
 يو كوره ها استفاده م ريتقط يبرج ها يساز نهيبه يبرا يحرارت ينموده است و علاوه بر شبكه مبدل ها ياديز

اين د.انتگراسيون حرارتي يك روش براي حداقل نمودن مصرف انرژي بر اساس معادلات ترموديناميكي مي باش.]3و2و1[شود
روش هاي تامين انرژي فرايند و شرايط عملكرد آن حاصل مي شود.اين نمودن سيستم هاي بازيابي حرارتي، هدف با بهينه

تكنولوژي پينچ در .يون تكنولوژي پينچ نيز معروف استتكنولوژي به نام هاي انتگراسيون حرارتي، انتگراسيون انرژي يا انتگراس
آناليز اگزرژي از قوانين اول و دوم ترموديناميك  مين مي كند.هاي حرارتي حداقل مصرف انرژي را تض طراحي شبكه مبدل

اما متاسفانه اين روش راه  . بهره مي گيرند تا بتواند جريان اگزرژي را در سيستم محاسبه و نيز اجزاء غير بهينه را مشخص كند
ها  وش كلي جهت طراحي فراينداز سوي ديگر تكنولوژي پينچ يك ر. دهدحل عملي جهت جلوگيري از تلفات اگزرژي ارائه نمي

محسوب مي شود كه توانايي هدف گذاري بيشترين اصلاحات ممكن قبل از طراحي و شبيه سازي نهايي را دارا مي باشد. اما 
، بنابراين روش جديدي براي  هاي توليد نيرو استفاده شود نقطه ضعف اين روش زماني نمايان مي گردد كه از آن در سيستم

. اين روش جديد مي  ناميده مي شود اكسرژياي دو روش فوق توسعه يافته است كه آناليز تركيبي پينچ و ه غلبه بر ضعف
ها در حال اجراي تكنيكي خاص به  . بعضي از پالايشگاه هايي چون نيروگاه به كار گرفته شود تواند براي بهينه سازي سيستم

ت كارامد روي هيدروژن و منابع مختلف تامين آن ميزان هزينه هاي هستند تا بتوانند با اجراي يك مديري هيدروژن پينچنام 
هاي كاهش يافته به سود اقتصادي در كوتاه مدت نيز دست  جويي در اين هزينهگذاري را به حداقل برسانند و با صرفهسرمايه

از يك مبدل حرارتي استفاده مي در اين روش قانون اول ترموديناميك براي محاسبه تغييرات آنتالپي در جريان گذرا  . يابند
.در طراحي سنتي، اول فرايند طراحي مي شود و توسط موازنه جرم و  شود و قانون دوم جهت جريان گرما را مشخص مي كند

سپس طراحي سيستم بازيابي حرارتي كامل مي شود و در نهايت موارد باقيمانده . ها تعيين مي شود حرارت دماها و دبي جريان
اما در طراحي پينچ، انتگراسيون فرايند با . شود . هر كدام از اين مراحل به طور مستقل از ساير انجام مي وندتعيين مي ش

طراحي .استفاده از تكنولوژي پينچ قبل از طراحي بازيابي حرارتي شبكه براي حداقل كردن مصرف انرژي راه حل ارائه مي دهد
اين روش به بهينه كردن تجهيزات ، گراسيون حرارتي را مشخص مي كنديند و بهبود انتآهاي بهينه كردن فر پينچ فرصت

 .]6و5و4[ انتقال حرارت در طول طراحي آنها كمك مي كند
 

                                                           
1-Pinch 
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 پتروشيمي بوعلي سينا نفتا هيدروتريتينگبخش دفع واحد  عملكرد -2
ل از ورود به برج دفع (شكل شماره كيلو پاسكال قب 1800درجه سانتيگراد و فشار  45در اين واحد ابتدا خوراك با دماي       

ا توجه به اينكه در اين واحد بخروجي از ريبويلر قرار مي گيرد .در تبادل حرارتي با محصول  E-3003 A/D) در مبدل حرارتي 1
مي باشد (البته گاز سولفيد هيدروژن نيز در اين بخش از جريان خوراك حذف شده و  CR5R الي CR1R، دفع هيدروكربن هاي هدف

بالاي برج دفع تحت عنوان گاز هاي زائد خارج مي شود) ، لذا لازم است تا خوراك قبل از وزود به برج دفع ، به گونه اي از 
اين عمل علاوه بر خنك سازي محصول باعث كاهش مصرف سوخت گازي (تركيب اصطلاحا پيش گرم گردد،افزايش دما داده يا 
جريان خوراك در تماس حرارتي با محصول E-3003 A/D مبدل حرارتيدر .]7[) در ريبويلر نيز خواهد شد1در جدول شماره 

خروجي از لوله هاي اين مبدل جريان خوراك و خروجي از پوسته درجه سانتيگراد پيش گرم مي شود. 188پايين برج تا دماي 
در اين مبدل ه كاهش مي يابد.درج 116گراد به درجه سانتي 241نيز جريان نفتا مي باشد كه در اين تبادل حرارت دماي آن از 

جريان محصول خنك مي شود اين امر از نظر بهينه سازي مصرف انرژي جريان خوراك افزايش دما مي دهد،همزمان كه 
بسيارحائز اهميت بوده و در اين تحقيق سعي خواهد شد روشي به منظور بهبود آن ارائه گردد تا با استفاده از آن پيش گرمايش 

بهتري (يعني دماي بالاتر) صورت گيرد كه در پي اين عمل ميزان تزريق سوخت گازي به ريبويلر تا حد خوراك با كيفيت 
ام (شماره گذاري از پايين به بالا) وارد برج دفع شده و در اين  24در ادامه خوراك از سيني .چشمگيري كاهش خواهد يافت

در برج هاي دفع كه هدف جداسازي تركيبات سبك مي ي شود.نهايي از ريبويلر خارج م برج تركيبات سبك از بالا و محصول
باشد عمدتا خوراك از سيني هاي بالايي وارد برج مي گردد اين عمل باعث بهبود عمليات دفع مي شود . ريبويلر برج دفع واحد 

اين كوره جريان  درآن از سوخت گازي تامين مي گردد.نفتا هيدرو تريتينگ پتروشيمي بوعلي سينا كوره مي باشد كه سوخت 
ه و بصورت دو فازي از آن خارج و مجددا به برج ) بصورت اشباع وارد كوره شدام1سيني مايع خروجي از آخرين سيني (

برگردانده مي گردد اين عمل باعث مي شود كه تركيبات سبكتر موجود در خوراك ورودي بوسيله بخار توليد شده در ريبويلر به 
بخار ند .سمت بالا حركت كرده و در كندانسور مجددا چگاليده شده و از جدا كننده دو فازي واقع در بالاي برج خارج گرد

كيلو پاسكال ابتدا وارد  كولر هوايي شده و در اين تجهيز كه داراي افت  1470درجه سانتيگراد و فشار  2/147خروجي با دماي 
درجه سانتيگراد كاهش يافته و  چگالش نهايي در مبدل گرمايي در  65كيلو پاسكال مي باشد ، دماي اين جريان تا  40فشار 

نده صورت خواهد گرفت . در اين مبدل جريان خروجي از كولر هوايي در تبادل حرارت با آب تماس با جريان آب خنك كن
درجه سانتيگراد خنك شده و بصورت دو فازي وارد جدا كننده مي شود . در اين جدا كننده فاز هاي مايع و  45خنك كننده تا 

كيلو پاسكال رسيده و بطور  1470پ رفلاكس به فشار مايع خروجي از جدا كننده ابتدا در پماز يكديگر تفكيك مي شوند. بخار
بخار خروجي از تفكيك كننده نيز گازهاي سبكي مي باشند كه از خوراك جدا شده اند كه ل به برج دفع برگردانده مي شود.كام

 .]7[به فلر (مشعل) ارسال مي شوند
 

  ]7[ سوخت گازي تزريقي به ريبويلر برج دفع مولي : تركيب 1جدول 
 متان /.52

 هيدروژن 2/0

 اتان 15/0

 پروپان 1/0

 بوتان ها 1/0

 به بالا پنتان 11/0
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  Aspen Hysysپتروشيمي بو علي سينا با نرم افزار  Naphta Hydrotreating: شبيه سازي برج دفع واحد  1شكل 

 
 مسئله طرح -3

كولر هوايي و در ريبويلر نيز به منظور تامين گرما و توليد  ) از يك1شماره اشاره همانطور كه شد در بالاي برج دفع (شكل      
روشيمي بوعلي سينا تحميل بخار از سوخت گازي استفاده مي شود كه هر دو مورد مذكور سالانه هزينه زيادي را به اين واحد از پت

كه مبتني بر استفاده بهينه از  رارتيانتگراسيون حكه البته مي توان با استفاده از روش هايي مانند تكنولوژي پينچ يا مي كنند،
در صورت استفاده از اين تكنيك ها علاوه بر كاهش مصرف اين دست از هزينه ها فائق آمد. انرژي هاي موجود در فرآيند است ، بر

در صورت مازاد  انرژي و بازگشت سرمايه ، مي توان انرژي بازيافتي را در ديگر صنايع كه به انرژي بيشتري نياز دارند استفاده و يا
بودن براي آن ها در جهان بازار هايي را ديد و از فروش اين منابع سود خوبي را بدست آورد . راه ديگر استفاده از اين انرژي هاي 
بازيافتي بكار گيري براي ساخت سيستم هاي مولد كوچك مي باشد كه اين سيستم ها نيز داراي هزينه سرمايه گذاري اندك ولي 

 .بالا مي باشند با سود دهي
بنابراين مي توان ضرورت انجام تحقيق را ارائه روشي با هدف بهينه سازي و كاهش مصرف انرژي براي بخش دفع واحد نفتا      

ر اقتصادي نيز هيدرو تريتينگ پتروشيمي بوعلي سينا بيان نمود كه البته روش پيشنهادي مي بايست علاوه بر كارايي بالا از نظ
هزينه استفاده بيش از حد منابع انرژي ،براي اين منظور و به جهت درك بهتر ميزان هدر رفت سرمايه ناشي از اشد.نوجيه پذير ب

                                                  :ورت گرفت كه بصورت زير مي باشدساليانه مصرف برق و سوخت براي برج دفع واحد نفتا هيدرو تريتينگ ص
 ريبويلر ميزان انرژي مصرفي در كوره(گيگا ژول در ساعت) = هزينه سوخت] × 8هر گيگا ژول [ قيمت×  8000

 ريبويلر = هزينه سوخت 94/29×  3 $ × 8000(دوره كاركرد)=  718560دلار در سال 
 ] = هزينه برق در كولر هوايي7كيلووات ساعت برق مصرفي[] × 8قيمت برق[×  8000

 = هزينه برق در كولر هوايي 82/39×  06/0(قيمت هر كيلووات ساعت) ×  8000=  19110دلار در سال 
 =كل هزينه انرژي مصرفي در كولر هوايي و كوره 718560+ 19110= 737670دلار در سال 
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 بازيافت انرژي برج دفع -4

اهش انرژي و ز خواسته ها كاز بررسي انرژي جريان هاي فرايندي و در كنار هم قرار دادن خواسته ها و داشته ها (منظور ا    
انرژي گرمايشي يا سرمايشي موجود در جريانات مي باشد) مي توان گفت كه جريان خوراك داراي بهترين دما منظور از داشته ها،

انجام  با استفاده ازبصورت تئوري (هوايي و ريبويلر استفاده نمود. بوده و مي توان از آن به منظور كاهش مصرف انرژي در كولر
كولر هوايي در بالاي برج دفع از فرآيند )،2(شكل شماره  كه بتوانيم از دماي جريان خوراك استفاده نماييم يه سازي) در صورتيشب

 ابل ملاحظه اي كاهش خواهد يافت.درصد  و بار حرارتي ريبويلر  نيز بطور ق 100حذف و انرژي الكتريكي مصرفي در آن 
خوراك قبل از ورود به مبدل پيش از برج ، به بالاي برج ارسال و بجاي استفاده از است كه، تعريف شده به اين ترتيبسناريو      

در اينصورت علاوه بر كاهش  كه طراحي مبدل) 3(شكل شماره  كولر هوايي از يك مبدل گرمايي پوسته / لوله استفاده نماييم
 .دماي خوراك نيز افزايش خواهد يافتبرق،
جريان محصول پايين برج دفع قادر خواهد بود تا دماي بيشتري خوراك را پيش گرم نمايد (براي وراك،در پي افزايش دماي خ     

انجام عمليات دفع افزايش دما باعث بهبود عملكرد برج خواهد شد) و تاثير اين افزايش دما مستقيما به كاهش بار حرارتي ريبويلر 
هد شد كه هر دو مورد مذكور تاثير بسزايي در كاهش انرژي در واحد و يا به عبارت ديگر بر كاهش مصرف سوخت گازي منجر خوا

                                                                                .ز هدر رفت سرمايه ملي خواهد داشتجلوگيري ا
 

 
ي كولر هوايي): شماتيك روش ارائه شده در اين تحقيق (استفاده از مبدل حرارتي بجا 2شكل   
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  OPTIMIZER EXCHANGER مبدل نمودار انتقال حرارت در :3شكل 

 برآورد اقتصادي -5
 در كوره ژيفعلي = ميزان كاهش مصرف انر ژيانر –بر اساس طرح پيشنهادي  ژي مصرفيانر

 = ميزان كاهش مصرف سوخت در كوره 94/29 – 8/24در ساعت)  =  گيگا ژول( 14/5 
 = بازگشت سرمايه 14/5×  ]8[ ژيانر گيگا ژول قيمت هر×  8000

 = بازگشت سرمايه ناشي از كاهش مصرف سوخت 14/5×  3 $× 8000(دلار در سال) = 123360
 كيلو وات ساعت كاهش يافته = بازگشت سرمايه ناشي از كاهش برق در كولر هوايي×  ]8[قيمت برق ×  8000

 = هرينه برق مصرفي در كولر هوايي 82/39× 06/0 $×  8000(دلار در سال) = 19110
 بازگشت سرمايه ناشي از كاهش برق + بازگشت سرمايه ناشي از كاهش سوخت = بازگشت سرمايه از طرح پيشنهادي

 = بازگشت سرمايه از بكار گيري طرح پيشنهادي 19110+  123360(دلار در سال) =  142470
 ژه = سود پرو  767370 - 142470= 624900دلار در سال 

 
 نتيجه گيري -6

قابل حصول از انجام پروژه  يخواهد بود كه البته در آمدها يگذار هيسرما نهيپروژه مستلزم هز نيانجام ا ياز نظر اقتصاد     
 ياقتصاد هيكاملا توج واحد نفتا هيدروتريتينگ پتروشيمي بوعلي يو سود پروژه برا هياست كه نرخ بازگشت سرما نيا انگريب
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