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                               چكيده:                                                                                                     

) كارخانه الفين (Process Steam Systam بخارسازيواحد مقاله از انرژي هدر رفت آب پسماند  دراين              
محاسبات دستي  در مبدلهاي حرارتي با پينچ ه كمك آناليزب و استفاده شده واحد جريان فراينديدو  برايپتروشيمي اميركبير 

يك است. در اين فرايند با افزودن  صورت گرفته سازي بهينه   Aspen HX Net 7.2ربا استفاده ازنرم افزا ،اريو نرم افز
به سيستم باز ميگردد كه اين خود سبب كاهش  ر مي رود،حاضرهد انرژي كه در حال kj/hr 3133552 مقدار يحرارت مبدل

مي گردد و در نتيجه  24-20در ورودي جريان ، رتي طراحي شدهاز مبدل حرا قرار گرفته در بعد E-2413بار حرارتي كولر 
 24-1كاهش چشمگيري مي يابد و نيز با استفاده از مبدل حرارتي روي جريان  E-2413دبي جرمي آب خنك كننده كولر

به سيستم باز مي گردد كه اين خود سبب كاهش بار  انرژي kj/hr  1566776به ميزان Wash Waterجهت گرم كردن 
انرژي مزاياي استفاده از  شده و در نتيجه دبي جرمي استيم مصرفي جهت گرمايش كاهش مي يابد. E-2415ارتي هيتر حر

 باطراحي شده در مبدل حرارتي با تبادل حرارت كه در اين واحد سبب مي شود   E-2413هدر رفت آب پسماند مبدل 
مصرفي در  C.Wو نيز كاهش چشمگير آب   C  1220هب C 1700كاهش دماي آب پروسسِ دور ريز سيستم بخار سازي از

. با ي زياد آب جلوگيري به عمل مي آيد، از مشكلات همرينگ در كولر مزبور بعلت گراديان دماي بالا و فلو E-2413كولر 
ياز از طراحي اين دو مبدل بكمك آناليز پينچ و استفاده آن در واحد عملياتي سيستم استيم سازي؛ با خروج دبي آب مورد ن

و تخليه آب دور ريز با دماي بالا و  P-2372 A,B، ديگر نياز به باز كردن درين پمپهاي  E-2413اين سيستم در كولر 
جهت دور ريز آب  T-2401زيرزميني نمي باشد و نيز ديگر نياز به باز كردن درين برج  P.V.Cآسيب جدي به لوله هاي 

ر آب در فشار بالا و سر و صداي بسيار آن نمي باشد و اين مشكلات فرايندي پروسس سيستم و خطرات نا ايمن آن خروج بخا
  و بدون تغيير در اصل فرايند حل خواهند شد.ا استفاده از انرژي پساب ب

 
  

 دور ريز فرآيند،آب بهينه سازي فرآيند، مبدل حرارتي،پساب واژه هاي كليدي:       
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  مقدمه: - 1
به بازمانده ها و دور ريرز هاي عمدتا مايع محلي ، شهري يا صنعتي گفته مي شود. شيوه گرد  پساب يا فاضلاب               

آوري و دور ريزي آن در هر منطقه ، بسته به آگاهي محلي نسبت به محيط زيست فرق مي كند و دانشمندان معتقدند آينده 
ه در سالهاي آينده ديگر شاهد جنگ نفت نخواهيم بود و از آن كساني خواهد بود كه بهترين استفاده را از آب بنمايند بطوري ك

  شايد در آينده اي نه چندان دور شاهد جنگ آب در جهان باشيم.
يكي از محورهاي اصلي توسعه پايدار در صنايع پتروشيمي استفاده بهينه از منابع مي باشد و استفاده مجدد از فاضلاب به 

هداف كلان مديريت شركت ملي صنايع پتروشيمي بوده است بطوريكه حتي لحاظ اهميت روز افزون ماده حياتي آب از ا
الامكان سعي مي شود كه پساب واحدهاي توليدي پس از انجام تصفيه، مجددا در بخش آبياري فضاي سبز و يا بخش صنعت 

يك پتروشيمي در در خنك كننده ها مورد استفاده قرار گيرد.شركت ملي صنايع پتروشيمي بعنوان سكاندار صنعت استراتژ
ايران با شعار تلاش مستمر ، آفرينش سبز ، بالندگي پايدار ، با بهره گيري از حداكثر توان خود در صدد توسعه هر چه بيشتر 
صنعت از طريق مجتمع هاي جديد و توسعه مجتمع هاي موجود مي باشد. توسعه اي كه پتروشيمي در پي دستيابي به آن 

نبه بوده و عميقا به اين باور معتقد است كه بدون حفظ محيط زيست و استفاده بهينه از منابع ، است توسعه پايدار و همه جا
توسعه هر صنعتي تك بعدي و ناپايدار است. لذا استفاده  مجدد از پساب از گزينه هاي مورد توجه در صنعت پتروشيمي مي 

  ]. 1[باشد
 مصرف انرژي بر اساس محاسبات ترموديناميكي مي باشد. اين هدف پينچ يك روش براي حداقل كردن فن آوري               

به  فن آوريبهينه كردن سيستمهاي بازيابي حرارتي، روشهاي تامين انرژي فرايند و شرايط عملكرد آن حاصل مي شود. اين 
  ].2[ چ نيز معروف است، انتگراسيون انرژي يا انتگراسيون تكنولوژي پين(Heat integration)  هاي انتگراسيون حرارتي نام

يكي از معضلات پالايش نفت خام همواره وجود مولكولهاي سنگين حاصل از تقطير مي باشد اين مواد سنگين با                
ساختار چند كربني علاوه بر ارزان بودن آن، همواره مشكلاتي از قبيل حمل و نقل و گرفتگي مسير به علت ويسكوزيته بالا را 

ه و دارند.انسان امروز همواره در اين فكر بوده كه تا جاي ممكن برشهاي سوداور و پر كاربرد نفت خام كه همان در پي داشت
برشهاي سبك آن مي باشد را تا جاي ممكن افزايش دهد لذا طراحي دستگاه آيزوماكس در پالايشگاه و نيز طراحي فرايند هاي 

باشد.عمليات كراكينگ انواع مختلفي دارد كه يكي از روشهاي معمول آن ... خود گواه اين مهم مي  كراكينگ و رفرمينگ و
كراكينگ حرارتي در حضور بخار آب مي باشد.عمليات كراكينگ حرارتي در حضور بخار آب يكي از راههاي شكست مولكولي، 

هاي پيروليز واحد الفين  جهت هدايت فرايند بمنظور دستيابي به مولكولهاي سبك تر مي باشد و معمولا اين فرايند در كوره
انجام مي گيرد. بمنظور جلوگيري از تشكيل كك و يا واكنشهاي پليمري حين كراكينگ لذا به خوراك كراك شده ؛ بخار آب 

  جهت رقيق سازي و جلوگيري از واكنشهاي پليمريزاسيون تزريق مي گردد.
  
  
  شرح فرايند :- 2

و  C 1800بخار خشكي با دماي  Process Steam) يا همان Dilouent Steamبخار رقيق ساز (                        
مي باشد، كه به گاز كراك تزريق مي گردد. اين بخار به راديكالهاي آزاد بوجود آمده در اثر كراكينگ خوراك   Bar 7فشار

مي گردد. بخار رقيق جهت رقيق كنندگي آن بمنظور جلوگيري از بوجود آمدن كك و يا تشكيل زنجيره هاي پليمري تزريق 
  ساز در واحد استيم سازي پتروشيمي امير كبير به سه صورت ذيل تهيه مي گردد:

 . PFO(Process Fuel Oil)با تبادل حرارت با سيال  E2412 A-Hدر مبدلهاي استيم ساز  -1

 يق ساز.و در نتيجه كاهش دما و فشار آن در شرهاي فشار شكن و تبديل آن به بخار رق MPSبا انبساط بخار  -2

 و توليد بخار مزبور. E-2411 A,Bدر مبدلهاي  MPSبكمك كندانسهاي  -3
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تثبيت مي شود  D-2331از گاز كراك جدا شده و در درام   T-2301كندانسهاي مربوط به بخار رقيق ساز در برج              
 E-2416جهت استيم سازي دوباره به سمت مبدلهاي حرارتي  Wash Waterبه عنوان  P-2372 A,Bو توسط پمپ هاي 

تبادل حرارت انجام داده و دماي آن  PGOبا سيال  E-2416در مبدل حرارتي  23-19جريان  هدايت مي شود. E-2415و 
 نمايش داده شده نيز با تبادل حرارت در PFDدر نقشه  24-1مي رسد و خروجي آن كه با شماره  C  0112به  C 730از

هدايت مي  T-2401به قسمت فوقاني برج  24-2و جريان  افزايش مي يابد C  0145دماي آن تا MPSبا  E-2415هيتر 
به سمت مبدلهاي حرارتي  Bar9با فشار  P-2471 A,Bنيز با فشار افزايي در پمپ هاي  T-2401شود. جريان تحتاني برج 

 E-2413ضافي جريان آب نيز پس از خنك شدن در كولر هدايت مي شوند. ا E-2411 A,Bو  E-2412 A-Hاستيم ساز 
  از سيستم خارج مي شود. C 500با دماي

تعدادي از مشكلات فرايندي موجود كه با استفاده از آناليز پينچ در بهينه سازي فرايند اين واحد بر طرف مي                 
  شوند شامل :

  زياد آبِ دور ريزِ پروسس؛ همرينگ شديدي بوجود مي آيد.بعلت گراديان دمايي بالا و فلوي  E-2413در كولر  -1
-Tبنابراين آبِ پروسس اضافي از طريق درين برج          E-2413با توجه به مشكلات فرايندي ذكر شده در كولر  -2

 خارج مي شود كه خود خطرات خروج بخار فشار بالا و سر و صداي بسيار آن را بهمره دارد. 2401

از طريق   C  730خروج دور ريزِ آبِ پروسس با دماي  E-2413فرايندي ذكر شده در كولر  با توجه به مشكلات -3
زير زميني از جمله تورم و شكاف خوردگي در  P.V.Cمشكلاتي را براي لوله اي  P-2372 A,Bدرين پمپ هاي 

  اثر حرارت را بهمراه دارد. 
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   22-25و  22-24مربوط به  PGOجريان  PFD -1شكل                                    
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  واحد استيم سازي پتروشيمي امير كبير PFD -2شكل                                       

  
  
  
  
  
  
 
  

  بهينه سازي صورت گرفته :- 3
 اتلاف از مبدل حرارتي  يير در اصل فرايند و با افزودن يكدر اينجا با يك بررسي علمي تجربي و بدون تغ                   
  مي گردد.از آب پسماند جلوگيري  kj/hr 3133552انرژي به ميزان 

 عمليات محاسبات پينچ را انجام مي دهيم. جريان فرايندي به شرح جدول ذيل دوبا توجه به در نظر گرفتن 

   T (in)  T (out) 
F 

(kg/hr) 
Cp 

(kj/kg.c) 
F.Cp (kj/hr.c) 

Hot 1 (Process Water)(24‐20)  170.32  50  7420  4.37  32425 
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Cold 1 (Wash Water)(24‐1 , 24‐2)  112  145.88  88974  4.25  378139 

  جريانهاي فرآيندي و مشخصات آنها جهت بهينه سازي  -1جدول                                  
رد كرده و سپس با توجه به وا 1به شرح شكل     Aspen HX Net 7.2داده هاي جدول فوق را در نرم افزار                    

محاسبات دستي اقدام به انتگراسيون فرآيندي مي نماييم و با تعيين نقطه پينچ مبدلهاي حرارتي را جايگزاري نموده و بهينه 
 kj/hrاز انرژي آب پسماند به ميزان  ملاحظه مي شود كه با انجام عمليات پينچ  2سازي فرآيند را انجام ميدهيم. در شكل 

واقع مي  24- 1روي جريان فرايندي  E-2416در خروجي مبدل  طراحي شدهمبدل حرارتي مي شود.  استفاده 3133552
و جريان كندانسهاي آب پروسس انجام مي دهد و دماي آب  Wash Waterشود و تبادل حرارت را بين دو جريان فرآيندي 

Wash Water  را تا دماي 24-1مربوط به جريانC  116,10 هد كه اين خود باعث كاهش بار حرارتي هيتر افزايش مي د
E-2415  بميزانkj/hr  3133552   مبدل طراحي شده و كاهش دماي آب با تبادل حرارت در خواهد شد. در نتيجه

د از آن از مصرفي در كولر بع C.Wو نيز كاهش چشمگير آب  C  1220به C  1700پروسسِ دور ريز سيستم بخار سازي از
بعلت گراديان دماي بالا و فلوي زياد آب جلوگيري به عمل مي آيد و نيز با كاركرد   E-2413 كولر مشكلات همرينگ در

 ديگر نياز به خروج آب اضافي در سيستم از طرق نامطلوب نمي باشد. E-2413مناسب كولر 

  
       Aspen HX Net 7.2مراه مشخصات جريان در نرم افزار ه جدول داده هاي فرآيندي جريانها به -3شكل            
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    Aspen HX Net 7.2بهينه سازي فرآيند بكمك آناليز پينچ در مبدل هاي حرارتي به كمك نرم افزار  - 4شكل                     

  
  نتايج و بحث: -4

 ر ميهددر سيستم استيم سازي واحد الفين پتروشيمي اميركبير  حاضرل انرژي كه در حا  kj/hr 3133552مقدار  -1
 رود، با استفاده از تكنولوژي پينچ به سيستم باز ميگردد.

  
 kj/h  1566776به ميزان   Wash Waterجهت گرم كردن  24-1با استفاده از مبدل حرارتي روي جريان   -2

شده و در نتيجه دبي جرمي  E-2415به سيستم باز مي گردد كه اين خود سبب كاهش بار حرارتي هيتر  انرژي
 گرمايش كاهش مي يابد.استيم مصرفي جهت 

  
 C  1700با تبادل حرارت در دو مبدل طراحي شده و كاهش دماي آب پروسسِ دور ريز سيستم بخار سازي از -3

-Eمصرفي در كولر بعد از آن از مشكلات همرينگ در كولر        C.Wو نيز كاهش چشمگير آب  C  1220به

  ي به عمل مي آيد.بعلت گراديان دماي بالا و فلوي زياد آب جلوگير  2413
  

  Cبا تبادل حرارت در دو مبدل طراحي شده و كاهش دماي آب پروسسِ دور ريز سيستم بخار سازي از             -4
-Tمصرفي در كولر بعد از آن از مشكلات باز كردن درين برج   C.Wو نيز كاهش چشمگير آب   C  1220به 1700

 از درين برج جلوگيري به عمل مي آيد. Bar 7روج بخار آب جهت خروج آبهاي دورريز و سرو صدا وخطر خ 2401

  Cبه C  1700با تبادل حرارت در دو مبدل طراحي شده و كاهش دماي آب پروسسِ دور ريز سيستم بخار سازي از  -5
 C  0 73مصرفي در كولر بعد از آن از مشكلات تخليه آب دور ريز با دماي C.Wو نيز كاهش چشمگير آب   1220

زيرزميني  P.V.Cو ورود آب گرم به محوطه سايت و آسيب جدي آب گرم به لوله هاي   P-2372 A,Bاز درين 
  جلوگيري به عمل مي آيد.

  
 نتيجه گيري:- 5
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 www.Pasab.ir   67167688 - 021    1391دي  7تهران،  (در صنايع نفت و انرژي)،مديريت پساب و پسماند صنعتي ملي سومين همايش 

تجربي بدون تغيير در اصل فرآيند و با استفاده از آناليز پينچ در  -با توجه به ديدگاه انتگراسيون فرآيند و مطالعات علمي
كاهش هزينه ها و مشكلات بهره  ،وان جهت بهبود فرآيند، استفاده بهينه از انرژي پسابهاي صنعتيرارتي مي تمبدلهاي ح

  گام برداشت. برداري
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