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  احداث واحد استخراج آسفالتین توسط حلال سنجی امکان
  طرح ارتقاي محصولات سنگین نفتی

  
  *سید مهدي شریعتمدار مرتضوي

  ، بندر عباس، ایرانفناوري، شرکت پالایش نفت بندرعباس ارشد کارشناس
21/5/94: پذیرش         28/6/93: دریافت  

  چکیده
از  اي گسـترده طیـف  چـالش انتخـاب از میـان    دیدگاه ارتقاي محصولات سنگین حاصل از پالایش نفت خام، 

با عنوان استخراج آسفالتن توسط حلال ها  این فناوريدر این مطالعه یکی از  .است در پی داشتهرا  ها فناوري
. قـرار گرفـت   بررسـی  مورداز تقطیر نفت خام سنگین ایران  حاصل) =1/6API( وکیوم باتومبه منظور ارتقاي 

سـازي فراینـد و    سـبد محصـولات، شـبیه   تنـوع در  فنـاوري،  تمرکز بر موضوعاتی نظیر انتخاب  بااین مطالعه 
کـه   قـرار داده  سـنجی  امکـان مـورد  را  شـکه در روز زار به ـ 30احـداث یـک واحـد    ، محاسبات مالی اقتصادي

هـاي کمـی و    با لحاظ نمودن محدودیت. استزدایی شده، قیر و آسفالت گرانولی  آسفالتمحصولات آن برش 
حجم خوراك به عنـوان  از % 35میزان کننده،  به عنوان استخراج گاز مایعکیفی محصولات و استفاده از حلال 

میلیـون   105ي گذار سرمایهکل هزینه ن یهمچن.  گردد استخراج می )=30API( زدایی شده محصول آسفالت
  .داردسال را به همراه  4و % 54به ترتیب  ،نرخ و مدت زمان برگشت سرمایهگردد که  برآورد می دلار

  
  ديیکلمات کل

  سنجی ارتقاي محصولات سنگین، استخراج توسط حلال، وکیوم باتوم، مطالعه امکان
 

  مقدمه 
محسـوب  تولید نفت کـوره   یا به حداقل رساندن حذفدر زمینه  اي توسعهبه عنوان یک فناوري  SDAفرایند 

به واسطه حذف محصـولات سـنگین باقیمانـده تقطیـري از جملـه      همچنین استفاده از این فناوري . گردد می
از جملـه   )کـاتر ( افزودنـی  تقطیـري  هاي میان برشضمن به حداقل رساندن  ،وکیوم باتوم طی فرایند اختلاط

طراحـی فراینـدهاي پـالایش،    و  بنـدي  در ترکیب. گردد میلید نفت کوره با کیفیت بالا تونفت سفید منتج به 
جریـان تـه مانـده بـرج     در نتیجـه آن  گیـرد کـه    این واحد عملیاتی در پایین دست واحدهاي تقطیر قرار می
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حلالیـت  اساس عملکرد این فنـاوري بـر میـزان    . گردد میاتمسفریک یا خلأ به عنوان خوراك ورودي دریافت 
بـه طـور کلـی فراینـد اسـتخراج      . هاي پارافینی سبک استوار می باشد اجزاء تشکیل دهنده خوراك در حلال

  .بازیافت حلال می باشدسپس و ترکیباتی نظیر آسفالتن و رزین استخراج  احلتوسط حلال شامل مر
. باشند ابل طراحی میمحصول ق 3یا  2بندي جهت تولید  دو ترکیبقالب واحدهاي استخراج توسط حلال در 

در  .باشـد  می )DAO( همان برش آسفالتن زدایی شدههاي موجود، محصول اصلی  بندي البته در کلیه ترکیب
تـر اسـتخراج توسـط     علاوه بر جداسازي آسفالت، با استفاده از یـک مرحلـه بـیش   بندي سه محصوله،  ترکیب

  .گردد حلال، رزین نیز استخراج می
 UOP/FWدر حالتی که براي دو محصول طراحی گردد تحت لیسانس مشترك  واحد استخراج توسط حلال

USA در حالت طراحی براي سـه محصـول تحـت لیسـانس      وKellogg Brown &Root(KBR) باشـد  یم ـ .
براي لیسـانس  . گردد عمده این دو لیسانس به نحوه طراحی برج استخراج و تجهیزات داخلی آن بر میتفاوت 

UOP/FW USA       فنـاوري مـورد اسـتفاده در فراینـد اسـتخراجRotating DiscContactor (RCD)   و بـراي
لازم بـه ذکـر اسـت کـه     . اسـت  ROSE MAXفناوري مـورد اسـتفاده در جداسـازي حـلال      KBRلیسانس 

جداسازي حلال از فازهاي استخراج شده براي هر دو لیسانس تجاري مورد اشاره تحت شرایط فـوق بحرانـی   
  .ردگی صورت می

تواند  انتخابی میالبته حلال  .گردد انتخاب می پنتاناز پروپان تا  اي طیف گستردهحلال در  ،SDAفناوري در 
 حلالسهولت در تأمین مواردي از قبیل . نزدیک به هم را نیز شامل گردد آلکانی هاي هیدروکربناز  مخلوطی

 .باشـند  در انتخاب حلال مـؤثر مـی   مشتريالزامات بر اساس  SDAو همچنین تثبیت محصولات نهایی واحد 
]3،2،1[  

 
 هاي متداول در صنعت  فناوري

دو  ،شـده  به منظور بازیافت آن از فازهاي اسـتخراج  از دیدگاه اعمال شرایط عملیاتی حول نقطه بحرانی حلال
   :وجود دارد نوع فناوري

  
 ]4،5[ بازیافت حلال تحت شرایط عملیاتی زیر نقطه بحرانی) الف

مطـابق   .شود گردد، پروپان به عنوان حلال انتخاب می قدیمی نیز محسوب می تا حديدر این نوع طراحی که 
خوراك که عمدتاً باقیمانده برج خلأ است به صورت غیر همسو با جریان حلال پروپان مایع در یـک  ، 1شکل 

حلالیت اجزاء تشکیل دهنده فاز  با توجه به ضرایب. شود داده می عبوراي  هاي ویژه برج استخراج حاوي پرکن
کـه   در حـالی . کنند شوند و همراه آن به سمت بالا حرکت می خوراك، ترکیبات پارافینی در فاز حلال وارد می

ترکیبات رزینی و آسفالتنی به صورت ذرات به هم چسبیده به آهستگی در اثـر نیـروي وزن خـود بـه سـمت      
أمین جریان ریفلاکس در برج استخراج کـه در حقیقـت عـاملی    به منظور ت. کنند پایین مسیر خود را طی می

یک بخـش   DAOرود قبل از خروج  سازي جریان حلال و ترکیبات حل شده در آن به شمار می جهت خالص
می باشد که بـا تنظـیم دمـاي     DAOن سازي جریا این بخش در حکم غنی. گرمادهی در نظر گرفته می شود
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  .دهد اند نمی سنگین را که همراه حلال آورده شده تترکیباجریان بالاسري برج امکان حضور 
 

 
  توسط پروپان به عنوان حلالآسفالتن نمودار فرایندي استخراج  .1شکل

  
وارد فراینـد   محصـول ، به منظور بازیافت حلال و تخلیص محصولات لازم است هر دو مرحله استخراجپس از 
است ابتدا این  DAOجایی که بخش اعظم حلال همراه با محصول  به همین منظور از آن. سازي شوند عریان

پس از این . پذیرد گرمادهی تا حد زیادي جداسازي صورت می طیشود که در آنجا  جریان وارد تبخیرساز می
اثر آن بخش دیگري از حلال همراه با بخار  شود که در ساز با بخار تماس داده می در برج عریان DAOمرحله 

در نهایـت  . گیـرد  سازي فاز آسفالت صورت می مشابه همین فرایند براي عریان. گردد جدا می DAOآب از فاز 
شـوند کـه در نهایـت گـاز      ساز وارد برج شستشو با آب می هاي عریان مجموع بخار آب و حلال خروجی از برج

گاز پروپان خروجی در این مرحله با افت . گردد آب ترش از پایین آن خارج میپروپان از بالاي برج شستشو و 
ایـن کـار بـا    . فشار زیادي روبرو شده که براي تزریق مجدد در فراینـد اسـتخراج نیـاز بـه تقویـت فشـار دارد      

مجمـوع ایـن گـاز و مـابقی جریـان      . گیـرد  به این منظور در نظر گرفته شده است صورت مـی که کمپرسوري 
شوند که در نهایت پروپان مایع جهـت اسـتفاده در    آوري شده در مراحل قبلی وارد کندانسور می ان جمعپروپ

  .گردد فرایند استخراج مجدداً آماده می
  

 ]7،6،4[بازیافت حلال تحت شرایط عملیاتی فوق بحرانی

) نپنتاپروپان تا (ها  وسیعی از حلال دامنهورد، آ محصول را فراهم می 3یا  2 استخراجدر این نوع طراحی که 
و آسـفالت طبـق    DAOنماي کلی این واحد بـراي ارائـه دو محصـول     2در شکل. گیرد مورد استفاده قرار می

قابل ذکر است، در صورت نیاز امکـان اصـلاح فراینـد بـه منظـور      . رائه شده استا UOP/FW USAلایسنس 
وجـود  با درجه مطلوب سفالت و تولید قیر دریافت محصول سوم یعنی رزین و ترکیب آن با بخشی از جریان آ

  .دارد
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  در حالت دو محصوله SDAنمودار فرایندي واحد  .2شکل

  
راحی ویژه بـرج اسـتخراج بـا نـام     ط UOP/FW USAهمانطور که قبلاً نیز ذکر شد مشخصه اصلی لایسنس 

RCD هـاي چرخـان در    در این برج خوراك از بالا وارد و پس از عبور از روي یـک سـري از دیسـک   . باشد می
جریان حلال نیز از پایین به صورت فاز پیوسته و ناهمسـو  . شود نهایت از پایین در قالب فاز آسفالت خارج می

امکـان   ،ویـژه بـرج اسـتخراج   با توجه به نحوه طراحـی  . کند با جریان آسفالتن به سمت بالاي برج حرکت می
  .  وجود دارد بدون تأثیر عمده روي کیفیت آن DAOاستحصال حداکثر محصول 

، خوراك با بخشی از )3شکل(قرار دارد  KBRکه مشخصاً تحت لیسانس  ،با ارائه سه محصول SDAدر واحد 
شود و از قسمت بالایی مرحله استخراج که در حقیقت یک جداساز است با مابقی حلال که  حلال مخلوط می

خروجـی از جداسـاز وارد یـک مرحلـه      DAOجریـان  . یابـد  شـود تمـاس مـی    از قسمت پایین ظرف وارد می
مندي از طراحی خاص تحت شرایط  و بهره ROSEMAXي این مرحله با نام انحصار. شود جداسازي دیگر می

به همراه جداسازي بخش عظیمی از حلال را فراهم  DAOفوق بحرانی، امکان استحصال دو محصول رزین و 
هرکـدام وارد بـرج    ،ها آنمرحله فوق بحرانی، به منظور تخلیص و رزین در  DAOپس از جداسازي . می آورد

هاي  در نهایت مجموع حلال. گیرد ابه همین حالت براي فاز آسفالتن انجام میمش. گردد ساز مربوطه می عریان
سازي به همراه حلال جداسازي شده از مرحله فـوق بحرانـی بـه     سازي پس از خنک عریان احلبازیافتی از مر

که بـا   گردد اي تعیین می در اینجا فشار حاکم بر فرایند به گونه. شوند مرحله جداسازي اولیه برگشت داده می
و رزیـن در شـرایط فـوق بحرانـی و جداسـازي آسـفالتین در        DAOدمایی حلال، جداسـازي   دامنهتغییر در 

  .شرایط زیر نقطه بحرانی صورت گیرد
با توجه به موارد فوق به طور کلی مزایاي فرایند استخراج توسط حـلال در شـرایط فـوق بحرانـی نسـبت بـه       

  :به شرح زیر است) نیزیر نقطه بحرا(فرایند معمولی استخراج 

  افزایش مقدار و کیفیت محصولDAO 
 اتمسفریک و خلأ در  فرایند تقطیر هاي متنوع باقیمانده پذیري بالا در پذیرفتن خوراك انعطاف

 اثر تغییرات کیفیت نفت خام ورودي
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 هزینـه  (درصـد   90تر بودن هزینه عملیات با اتکا بر فناوري بازیافت حـلال بـا بـیش از     پایین
 ).درصد هزینه در فرایند استخراج معمولی است 70تا  ROSE ،40یوتیلیتی فرایند 

  در فرایندROSE   با ایجاد شرایط فوق بحرانی براي حلال و تغییر شرایط دمایی فرایند عمـل
همین شـرایط در  ؛ گیرد صورت می ROSEMAXدر ظرف جداساز  DAOجداسازي حلال از 

کـه در   با توجه به شرایط فوق بحرانی حـاکم اسـت، در حـالی    UOP/FW USA SDAفرایند 
شـود و ایـن کـاهش     حلال در جداساز با اعمال کاهش فشار جدا می عمولی،فرایند استخراج م

و کنـدانس نمـودن آن    کـردن  متـراکم استفاده مجدد نیاز به فشار تا حدي است که به منظور 
مقـدار  % ROSE ،34بدین ترتیب میزان مصرف انرژي براي بازیافت حلال در فرایند . باشد می

  .باشد انرژي در فرایندهاي معمولی جداسازي می
 گذاري تر بودن هزینه سرمایه پایین 
  یت تولید قیرو ترکیب آن با بخشی از جریان آسفالت و در نهاامکان جداسازي محصول رزین 

  

  
 در حالت دو محصوله SDAنمودار فرایندي واحد  .Error! No text of specified style in document.3شکل

  
 ]11،10،9،8[ هاي فناوري ها و محدودیت بررسی جذابیت

  :گردد تر نمایان می با توجه به موارد زیر بیش SDAجذابیت واحد 
  امکان ارتقاي محصول سبک شدهDAO دستی بـه ویـژه شکسـت     به وسیله فرایندهاي پایین

 کاتالیستی 
 آزادسازي نفت سفید به عنوان برش افزودنی در فرایند اختلاط و تولید نفت کوره 
 آسفالت در موارد زیر  محصول امکان مصرف 
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  تولید همزمان بخار و برقفرایندهاي 
  ارزش حرارتـی  (آسفالت گرانولی در قالب امکان صادرات یا فروش مستقیم در بازارهاي محلی

 )تر از کک سوختی است بیش% 25آسفالت گرانولی 
  قیرتولید 
 سازي تأخیري استفاده به عنوان خوراك واحد کک 
 استفاده در فرایند اکسیداسیون جزئی براي تولید هیدروژن 
  آسفالت پوششی جدید(امکان استفاده در صنعت نوین آسفالت کپسوله( 

توان بـه   می کنند، یبیشتر جلوه م ،خوراك کیفیتکه با بدتر شدن  SDAهاي عمده واحد  از جمله محدودیت
  :موارد زیر اشاره نمود

  
 دستی کاتالیستی مورد نیاز براي واحدهاي پایین DAOکیفیت 

، محدوده کیفی گسترده برخوردار اسـت  رد DAOکه واحد استخراج توسط حلال از توان ارائه  با توجه به این
توان محدودیت کیفیت دریافت خوراك توسط واحدهاي پایین دستی را مرتفـع نمـود ولـی از طرفـی      می لذا
هرچـه  بدین ترتیـب،  . بایست به هزینه عملیات نیز توجه شود و نقطه بهینه براي این منظور به دست آید می

 DAOوارد جریـان  هـا   هـا و رزیـن   آسفالتن ،آروماتیکی فلزي، باتتري از ترکی تر باشد، مقدار کم حلال سبک
تر شدن حلال این موضـوع   با سنگینبدیهی است . باشد می الاترب این محصولکیفیت  شود و بدین ترتیب یم

  .شود عکس می
  

 محیطی درنظر گرفتن مسائل زیست باتمهید نهایی جهت مصرف آسفالت 

البتـه  . گـردد  محسوب مـی  محیطی یک جنبه زیستفاز آسفالت به دلیل در بر داشتن مواد آسفالتنی و فلزي 
امکان مصرف محصول آسفالت به عنوان محصول نهایی و حتی در صنایع پایین دستی به عنوان خوراك و در 

  . نتیجه کنترل ریسک آلایندگی محیط زیست وجود دارد
. دسـتی پالایشـی اسـت    دهنده بین فرایندهاي بالادستی و پایین فرایند ارتباطیک  SDAبه طور کلی فناوري 

، لازم اسـت وارد  هـا  سـود پالایشـگاه  بنابراین اغلب محصولات خروجی از این واحد به منظور افزایش حاشـیه  
، آسـفالتن بـه عنـوان محصـول جـانبی چـه از       SDAدر بین محصولات تولیدي واحد . فرایندهاي دیگر شوند

مصـرف   سهم در بـازار ایجاد هاي نگهداري و چه از لحاظ نحوه فروش و  محیطی و تحمیل هزینه زیستلحاظ 
 بـرآورده تواند این مـوارد را تـا حـد زیـادي      که مییکی از فرایندهاي پایین دستی . ستاي ا حائز اهمیت ویژه

فنـاوري  . باشـد  یم ـ KBRتحت لیسـانس  ) AQUAFORM(سازي آسفالتن یا آکوآفرم  فناوري گرانول ،سازد
هزینـه   همـراه بـا  هاي بالاي خوراك  در پذیرفتن ظرفیترا پذیر و توانا  متمرکز، انعطاف مجموعهآکوآفرم یک 

هاي هیـدروکربنی   اساس کار این واحد تبدیل جریان. دهد گذار قرار می گذاري پایین در اختیار سرمایه سرمایه
تـوان بـه تسـهیل در انبـارش و      هاي جامد تولیدي مـی  از مزایاي سوخت .باشد باقیمانده به سوخت جامد می

ارزش حرارتی خیلی خوب این نوع سوخت، آن را به عنـوان جـایگزین   . داشتاشاره این محصول  حمل و نقل
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از جمله مزایاي . باشد می 4 شماي کلی این واحد مطابق شکل. سنگ و کک سوختی مطرح نموده است زغال
  :توان به موارد زیر اشاره نمود می شابههاي م واحد آکوآفرم نسبت به دیگر فناوري

 حداقل هزار تن در روز(هاي مشابه  ظرفیت بالاي دریافت خوراك نسبت به فناوري( 
 هاي منظم کروي با سطح صاف نولایجاد گرا 
 حداقل تولید گرد و غبار حین انتقال و انبارش 
 هاي متنوع گرانول هاي متنوع و تولید اندازه توانایی دریافت خوراك 
 توانایی شستشوي خودکار حین تعمیرات اساسی 

این خوراك . شود گیر می گونه است که جریان آسفالتن داغ در ابتدا وارد نوسان نحوه کار این واحد این
ادل حرارتی به دماي مطلوب جهت تولید ساز با عبور از یک بخش تب بایست قبل از ورود به ظرف گرانول می

. باشد می ساز گرانولکننده ظرف  توزیع ،سازي آسفالتن بخش مهم واحد گرانول. اندازه ذرات مورد نظر برسد
این . گردد ها محسوب می باشد گزینه تمایز نسبت به سایر فناوري این بخش که تحت لیسانس انحصاري می

پالایشگر ی خاص فرصت ایجاد گرانول با اندازه هاي دلخواه را در اختیار بخش با فراهم آوردن امکان تنظیمات
به صورت قطراتی در حمام آب موجود در ظرف  ،جریان آسفالتن با عبور از بخش توزیع. دهد قرار می
. کنند شوند و در اثر نیروي وزن خود به سمت پایین حرکت می به صورت فاز ناپیوسته پخش می ساز گرانول

 اي است به ظرف به گونه نحوه ورود آب. گردد ظرف تأمین میب نیز به صورت فاز پیوسته از پایین جریان آ
  .فراهم آوردها به یکدیگر را  که در اثر ایجاد تلاطم امکان تبادل حرارت بهتر و جلوگیري از چسبیدن گرانول

لرزان مشبک ریخته هاي تولیدي از قسمت ته ظرف خارج و روي یک صفحه  مجموعه آب و گرانول
پس از آن گرانول تولیدي توسط تسمه نقاله به . شوند ها از آب جداسازي می در این قسمت گرانول. شوند می

آب جداسازي شده نیز با عبور از مرحله تصفیه و تنظیم . شود بخش انبارش یا حمل و نقل تحویل داده می
  .گردد می سازي براي استفاده مجدد در فرایند آماده دما جهت خنک

  

 
  سازي آسفالت نمودار فرایندي واحد گرانول .4شکل
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 نسبت به ترکیبات گوگردي و نیتروژن SDAپذیري پایین فرایند  میزان انتخاب

در نظر گرفتن چهار مشخصه مطابق شکل ضمن  SDAتولید شده توسط فرایند  DAOبه طور کلی کیفیت 
  .میزان گوگرد، ترکیبات فلزي، کربن کنرادسون و نیتروژن: از اند عبارت ها هاین مشخص. قابل بررسی است 5
  

 
  و اثرپذیري آن از پارامترهاي کاهنده کیفیت آن DAOکمیت محصول  :5شکل

  
به محصول ات و کربن باقیمانده مواد آسفالتنی، فلز ممانعت ورودبا توجه به  SDA قابلیت بالاي فرایند

DAO بدین ترتیب احتمال تشکیل کک و غیرفعال شدن. کند حل میسازي را  مسأله کیفیا حد زیادي ت 
دستی کاتالیستی تا حد زیادي کاهش  تصفیه خوراك در فرایندهاي پایین کاتالیست مخصوصاً بخش پیش

تواند از راهیابی ترکیبات گوگردي به محصول  در طرف مقابل فرایند استخراج توسط حلال نمی. یابد می
DAO باشد زدایی شده همچنان حاوي درصد بالایی از گوگرد می بنابراین محصول آسفالت. لوگیري کندج .

در ولی باشند  زدایی مجهز می دست همگی به بخش سولفورزدایی و نیتروژن فرایندهاي کاتالیستی پایین البته
یت موجود را یعنی به صورت مستقیم و استفاده از ظرف DAOدهی  نهایت نوع فرایند کاتالیستی نحوه خوراك

  . یا استفاده از یک مرحله اضافی تصفیه کاتالیستی مشخص خواهد کرد
  

  ]13،12،4[و مقدار آن انتخاب حلال
بایست از  ، انتخاب حلال میتولیدي مورد اشاره در بخش قبل DAOهاي مؤثر در کیفیت  مشخصهبا توجه به 
الزامات در نهایت دهنده،  ترکیب اجزاي تشکیلدیگري نسبت حجمی حلال به خوراك و یکی دو دیدگاه 

بدین منظور با افزایش نسبت حجمی حلال به . محصولات را برآورده سازد کیفی هاي مرتبط با محدودیت
گذاري  و سرمایه ز طرفی افزایش حجم حلال هزینه عملیاتا. یابد ایش میفزا DAOخوراك، بازه تولیدي 

 6شکل  .انتخاب گردد مناسببایست در نهایت نسبت حجمی  یب میدهد و بدین ترت را افزایش می اولیه
بار نشان  45و فشار  oC125در دماي  DAOرا بر درصد استخراج  به خوراك تأثیر نسبت حجمی حلال

استخراج شده دارد ولی به جهت مشکلات سیالاتی ناشی  DAOافزایش دما اثر معکوس روي مقدار . دهد می
از مواردي که با افزایش  دیگر کیی. المقدور دما بالا انتخاب گردد ك لازم است حتیاز ویسکوزیته بالاي خورا
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 10 به طور متوسط. بایست به آن توجه داشت، مقدار حلال جبرانی است نسبت حجمی حلال به خوراك می
ساز تأمین گردد که این  بایست از طریق جریان جبران رصد از حجم حلال چرخشی در فرایند استخراج مید

  .به شمار رودیک محدودیت تواند  میخود 
  

 
  بار 45فشار  و oC125در دماي  DAOتأثیر نسبت حجمی حلال را بر درصد استخراج :6شکل

  
. ها انتخاب گردد تواند از پروپان تا پنتان یا ترکیبی از این میحلال یک ترکیب آلکانی است که از طرفی دیگر 

شده به دلیل پایین بودن  استخراج DAOتر باشد، کیفیت  در این میان هرچه وزن مولکولی حلال پایین
  .میزان کربن کنرادسون بالاتر است ولی در عوض بازه تولیدي این محصول مطلوب کاهش خواهد یافت

شوند و در دسترس  لید میها به طور معمول تو محصولات پروپان و بوتان در پالایشگاهکه  با توجه به این
نسبت حجمی حلال به لذا  باشد، باشند و با توجه به حجم تولیدي این محصولات که چندان هم زیاد نمی می

سازي  در شبیهبوتان % 40بهپروپان % 60 و 2درصد اجزاي تشکیل دهنده حلال به ترتیب  ترکیبخوراك و 
 1 ر قالب جدولد ASPEN PLUSافزار  با استفاده از نرمسازي فرایند  نتایج حاصل از شبیه. استفاده شد

  .آورده شده است
  سازي فرایند استخراج توسط حلال نتایج حاصل از شبیه .1جدول 

  مقدار  نام جریان  مشخصه

بشکه در روز در دماي (شدت جریان 
  )درجه فارنهایت 60

  30000  )باتوموکیوم (خوراك 
  DAO  14460محصول 

  9908  قیر  محصول آسفالت
  11632  گرانول

  6000  حلال جبرانی

 APIدرجه 

  1/6  )وکیوم باتوم(خوراك 
  DAO  3/29محصول 

  43/11  قیر  محصول آسفالت
  6/8  گرانول
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  2  ---   نسبت حجمی حلال به خوراك
  %60به % 40  پروپانبوتان به   ترکیب درصد حلال

  DAO  35%محصول   درصد استخراج
درصد توزیع حلال جبرانی در 

  محصولات
  DAO  66%محصول 
  %34  آسفالتمحصول 

  سازي فرایند استخراج توسط حلال نتایج حاصل از شبیه .1جدول ادامه 
  ]17،16،15،14[محاسبات مالی و اقتصادي

اي  سازي آسفالت به منظور محاسبه فاکتورهایمقایسه و گرانول SDAاقتصادي احداث واحد -هاي مالی گزینه
  . آورده شده است 2اقتصادي در جدول -مالی

  
 سازي آسفالت و گرانول SDAهاي مالی و اقتصادي در مورد احداث واحد  گزینه .2جدول 

  مقدار  اقتصادي - گزینه مالی
  میلیون دلار TCI(  105(گذاري  کل هزینه سرمایه

  میلیون دلار FCI(  95(گذاري ثابت کل هزینه 
  میلیون دلار WC(  8(سرمایه در گردش 

  میلیون دلار در سال 5/10  هزینه یوتیلیتی
  میلیون دلار در سال 6  هزینه تعمیرات و نگهداري، پالایشگرو غیره

  سال 2  مدت زمان اجراي پروژه
  سال 20  برداري مدت زمان بهره

  %21  حداقل نرخ بهره جذب کننده
  ساله 10 – خطی   نرخ و الگوي استهلاك

  %8  مالیاتنرخ 
 3قیمت فروش محصولات تولیدي و همچنین تغییرات اعمال شده در سبد توزیع محصولات مطابق جدول 

   .باشد می
  1392خلیج فارس،  FOBقمیت فروش محصولات مطابق با  .3جدول

دلار بر تن (قیمت واحد   )تن  در ساعت(مقدار   نام جریان
  )متریک

  VB(  411  500(خوراك وکیوم باتوم 
  LPG(  46  757(حلال جبرانی 

  DAO(  170  650( آسفالت زدایی شدهمحصول 
  580  130  محصول قیر

  250  157  محصول آسفالت گرانولی
نفت سفید آزاد شده از فرایند اختلاط 

التفاوت قیمت نفت  مابه( 292  152  نفت کوره
  )سفید و نفت کوره
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شان ن 4جدولدر قالب  )CAMFAR III( اقتصادي توسط نرم افزار کامفار – نتایج حاصل از بررسی مالی 
   .داده شده است

 سازي و گرانول SDAگذاري و احداث واحد  پارامترهاي محاسبه شده مالی و اقتصادي براي سرمایه .4جدول 

  مقدار  محاسبه شده اقتصادي - گزینه مالی
  % IRR(  54(داخلی نرخ برگشت سرمایه 

  میلیون دلار NPV(  205(ارزش خالص فعلی 
  میلیون دلار NP(  85(سود خالص سالانه 

  سال PBP(  4(مدت زمان برگشت سرمایه 
  

  گیري نتیجه
 استخراج آسفالتن توسط حلال فناوري )SDA( گذاري نسبت به دیگر  ا اعمال حداقل هزینه سرمایهب

گذار تحمیل خواهد  تري را به سرمایه ریسک پایین در زمینه ارتقاي محصولات سنگین، هاي موجود فناوري
تمهیدي براي کنترل ، )AQUAFORM(از جمله آکوآفرم  استفاده از فرایندهاي تکمیلیکه  ضمن این. کرد

کاهش  توان به می فناورياین  مزایاي استفاده ازاز جمله . رود به شمار می موجودمحیطی  زیستهاي  جنبه
هاي  تسهیل در کنترل جنبه ،)مصرفی در فرایند اختلاط( تولید نفت کوره، آزادسازي نفت سفید

 .اشاره نمود) آسفالت(محیطی و راهکار مناسب جهت فروش محصول باقیمانده  زیست
 پذیر در زمینه تولید کمی و کیفی محصولاتی  استخراج آسفالتن توسط حلال یک فناوري انعطاف
بدین معنی که نسبت حلال به خوراك و همچنین . باشد و قیر می )DAO(شده  زدایی فالتآسبرش نظیر 

تا برش سنگین روغنی در  مدیوماي از گازوئیل  زدایی شده را در گستره خواص فیزیکی حلال برش آسفالت
 .دهد اختیار پالایشگر قرار می

  با استفاده از فرایندهاي تکمیلی مانند آکوافرم)AQUAFORM ( و اتخاذ طراحی سه محصوله براي
قیر مناسب براي عرضه به بازار و ، DAOعلاوه بر محصول اصلی توان  و استحصال رزین، می SDAد فراین

با توجه به بالا . تولید نمود) مصارف سوختی مشابه کک(به عنوان آسفالت گرانولی مابقی جریان آسفالت را 
تا حد زیادي  SDAدر وکیوم باتوم، استفاده از فناوري کنرادسون  و کربنترکیبات فلزي  ،بودن میزان گوگرد

براي محصول  هستندآفرین  مقادیر ترکیبات فلزي و آسفالتنی را که عمدتاً در فرایندهاي کاتالیستی مشکل
DAO جایی که  از آن .دهد ر حد مطلوب کاهش میدDAO  تقریباً تمام مواد آسفالتنی و رزینی خود را از

 .برابر افزایش یابد 8/3تواند تا  آن بسته به شرایط طراحی می APIدست داده است، لذا درجه 
  حد مطلوب براي تعدیل مقدار گوگرد در تنها در خصوص ترکیبات گوگردي این فرایند قادر به

صورت مستقیم قابل استفاده در فرایندهاي به همین منظور این محصول به . یستن DAOمحصول 
 .استفاده گردد )HDS( باشد و حتماً نیاز است از فرایند سولفورزدایی دستی کاتالیستی نمی پایین
 واحدهاي براي  1392در سال  گذاري کل هزینه سرمایهSDA سازي آسفالت با طول دوره  و گرانول

هاي  گزینه% 21نرخ بهره با احتساب . شود ین زده میمیلیون دلار تخم 105ساله طراحی، ساخت و نصب،  2
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سال  4و دوره برگشت سرمایه  میلیون دلار 205ی ، ارزش خالص فعل54اقتصادي نرخ برگشت سرمایه 
  .گردد محاسبه می

 
  فهرست علائم و اختصارات

  
VB: Vacuum Bottom 
LPG: Liquefied Natural Gas 
SDA: Solvent Deasphalting 
DAO: Deasphalted Oil 
ROSE: Residuum Oil Supercritical Extraction 
HDS: Hydro Desulfurization 
TCI: Total Capital Investment 
FCI: Fixed Capital Investment 
WC: Working Capital 
IRR: Internal Rate of Return 
NPV: Net Present Value 
PBP: Payback Period 
NP: Net Profit 
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