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  رانهاي ایدر پالایشگاه جدید چیدمانی فرآیندهاي خام باجایگزینی واحد تقطیرنفت
      
  4، افشین مهدوي3پور، جواد ایوك2، نوراله کثیري*،1امیرحسین خلیلی گرکانی

  گروه پژوهشی شیمی و فرآیند، پژوهشگاه نیرو، تهران، ایران 1
  )، دانشکده مهندسی شیمی، نفت و گاز،CAPEکامپیوتر(آزمایشگاه تحقیقاتی مهندسی فرآیند به کمک  2

  علم و صنعت ایران، تهران، ایران دانشگاه 
  پژوهشگاه صنعت نفت ایران، تهران، ایران 3

  هاي نفتی ایران، تهران، ایرانشرکت پالایش و پخش فرآورده 4
 22/9/96پذیرش:          9/4/95دریافت: 

  
  چکیده

توجهی میزان قابلتوان می شونده)و توزیع روندهپیشهاي (مانند چیدمانبا استفاده از فرآیندهاي بهبود یافته 
را کاهش داد. با این حال فرآیندهاي بهبود  خامنفتدر فرآیند تقطیر  هاي تولیديآلاینده انرژي و مصـــرفاز 

شده  هاي تحمیلبا درنظر گرفتن هزینه در این پژوهش اند.تهفعملیاتی مورد آزمایش قرار نگر صورتبهیافته 
شان نها و ضــایعات زیست محیطی و انرژي مصرفی این فرآیندها به دلیل تولید آلاینده پالایشــگاهی به واحد

ــت که فرآیندهاي بهبود یافته می ــده اس ــیس  توانندداده ش ــبی براي واحدهاي نو تاس به عنوان گزینه مناس
ــی نتایجب مدنظر قرار گیرند. ــبکبراي نمونه ررس ــادي هاي نفت س ــرفه اقتص ــنگین ایران بیانگر ص ین ا و س

ر ایران د خامنفتبراي فرآیند سنتی تقطیر  ها به عنوان جایگزینی مناسبنآها و قابلیت اســتفاده از چیدمان
ر و در دلا ونیلیم 13/0حدود  خامنفتدرآمد ناخالص حاصل از فروش محصولات در مورد نمونه سبک  است.

  .دهدیرا نشان م شیدلار افزا ونیلیم 13/12 نیمورد نمونه نفت سنگ
  

  ده، کاهش مصرف انرژيونش، چیدمان توزیعروندهپیش، چیدمان خامنفتتقطیر کلیدي:  کلمات
  

  مقدمه
 بخش شــامل متداول پالایشــگاه نمودار یک 1 شــکل. اســت پالایشــگاه هر واحد تریناصــلی خامنفت تقطیر

داده  بیشتر نشان جزئیات با خامنفت تقطیر واحد 2 در شکل. ]1[دهد می نشان را خلاء، بخشو  اتمسفریک
  .]2[شده است 
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  ]2[ خامنفتنمودار جریانی پالایشگاه  .1شکل

 
 

هستند. از  2سازهاي جانبیو عاري 1هاي جانبیســیســتم گردشی با مبدلدو شــاخصــه فرآیند تقطیر متداول 
ــی ــتم گردش ــیس هاي بخار و مایع درون برج اســتفاده ور کنترل میزان جریانظبه من هاي جانبیبا مبدل س

ــتفاده از آنمی ــتگردد. همچنین اس ــیالات ها فرص ــیون حرارتی و کاهش س ــتري را براي انتگراس هاي بیش
بدینگونه است که، یک جریان  هاي جانبیسیستم گردشی با مبدلآورد. عملکرد ســرویس مصرفی بوجود می

. از گردددر یک مبدل حرارتی سرد شده و وارد یک سینی بالاتر برج تقطیر می شــود،میجانبی از برج خارج 
ــی با مبدلآنجا که  ــتم گردش ــیس ــینی جریان هاي جانبیس ــینیرا از س ــردتر منتقل هاي گرم به س هاي س

ردن با پیش گرم ک هاي جانبیسیستم گردشی با مبدل. ودشکنند، در تعادل حرارتی برج خللی ایجاد نمیمی
ـــبب کاهش ب ،هاي جانبی گرم خروجی از برجورودي به فرآیند با جریان خامنفت ر حرارتی کوره و کاهش اس

 قابل مشاهده هستند. هاي جانبیسیستم گردشی با مبدلاین  2گردند. در شکل هزینه عملیاتی ســیستم می
جداســـازي  ،ســـازهاي جانبی هســـتند. وظیفه این واحدهاتقطیر متداول عاريشـــاخصـــه دیگر فرآیندهاي 

محصــولات ســبک از جریان محصــول خروجی از برج با استفاده از جریان بخار و بازگرداندن باقیمانده آن به 
ـــول خروجی را ممکن می ـــت. این واحــدها امکان بهبود کیفیت محص ـــازند. میزان بهبود کیفیت برج اس س

                                                
1 Pump-around 
2 Side Strippers 
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سازها قابل کنترل است؛ اما باید به این نکته توجه کرد که افزایش یزان بخار مصرفی در عاريمحصــولات با م
سازها نیز نشان این عاري 2گردد. در شکل ســاز و کاهش بهره واحد میبیش از حد بخار ســبب طغیان عاري

توان به چگونگی مصرف انرژي در فرآیند تقطیر میهاي کلی و جزئی انرژي موازنهبا استفاده از  اند.داده شــده
پی برد. ســه بخش اصــلی مصــرف ســیالات ســرویس در واحد شــامل بار حرارتی کوره، بار حرارتی  خامنفت

سازهاي جانبی است. تحقیق در زمینه بهبود عملکرد واحد به حذف کندانســور و بخار مصرفی در برج و عاري
 بشکه میلیون 19 آمریکا متحده ایالات در حاضر درحال پردازد.یو یا کاهش مصــرف این ســیالات مصــرفی م

. ]3[ واردات اســت صــورتبه روز در بشــکه میلیون نه از این مقدار حدود. شــودمی فرآوري روز در خامنفت
  .]4[شود می فرآوري جهان درسراسر خامنفت روز در بشکه میلیون نود و چهار همچنین حدود

میلیون بشــکه در روز  039/2نشــان داده شــده،  1طور که در جدولدر ایران، همان خاممیزان فرآرورش نفت
  است.

  
  ]5[هاي موجود خام در ایران بر اساس پالایشگاهمیزان فرآرورش نفت .1جدول

 پالایشگاه  بشکه در روز 1000  درصد
 آبادان  400  62/19
 اصفهان  375  39/18
 بندرعباس  330  18/16
 تهران  250  26/12
 اراك  250  26/12
 برزویه  120  89/5
 تبریز  110  39/5
 شیراز  60  94/2
 لاوان  60  94/2
 بوعلی سینا  34  67/1
 کرمانشاه  22  08/1
 2ارس   10  49/0
 بوشهر  10  49/0
 1ارس   5  25/0
 یزد  3  15/0

 مجموع  2039  100
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  الف)(

  

  
 ب)(

 : الف) واحد تقطیر اتمسفریک، ب) واحد تقطیر خلاخامنفتتقطیر  .2 شکل
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 نیاز کورهدر  انرژي Gj1/0 حدودورودي،  خامنفتبشــکه  هربراي جداســازي  خلاء اتمســفریک و تقطیر واحد
مورد نیاز  ايانرژي کوره ، مقدار]1[باشد می انرژي Gj54/6خود داراي  خامنفت بشکه هر آنجاکه از .]6[دارد 
 دلار 45 با برابر ايبشکه که نفت فعلی قیمت با .باشدورودي می شده فرآوري نفت درصــد 5/1 انرژي با برابر
 داده نشان 2جدول در همانطورکه. اســت بشــکه هر به ازاي دلار 675/0 با برابر آن فرآورش هزینه باشــد،می

 متحده میلیون دلار، در ایالات 540در ایران مصرفی براي این منظور انرژي سالانه هزینهمجموع  شــده است،
  .است میلیارد دلار 90/25 حدود جهان سراسر در آن سالانه هزینه و دلار میلیارد 06/5 حدود

 
  

  خامنفتهزینه انرژي مصرفی در تقطیر . 2جدول 
   جهان ایران  ایالات متحده

11/19  039/2 94 MM 
bbl/Day 

 خامنفت

1/0  1/0 1/0 Gj/bbl 
گرمایش مورد 

 نیاز
36/7  78/0 20/36 Gj/year 810 مجموع انرژي 

45  45 45 $/bbl قیمت انرژي 
06/5  54/0 90/24 MMM$/year هزینه انرژي 

  
ــهم کوره هاي خروجی ازجریان ــگاه اتلاف انرژي در اي راعمده س ــت هايآلودگی آن متعاقب و پالایش  زیس

 و بیعیگازط گوگرد، کم نفت گاز گوگرد بالا، با کوره نفت( شده استفاده ســوخت گرید به بســته، ]1[محیطی 
توان به میجمله آن  از ، کههاي زیادي براي به حداقل رساندن این تلفات وجود داردراه .به عهده دارند) غیره

. اشاره کرد] 7[ روجیهاي خها از طریق فرآیندهایی مانند شــستشو گازبهبود فرآیند و تصــفیه و دفع آلاینده
ــوخت ــتفاده از س  توجهقابلهاي خروجی کوره بازهم آلاینده ،هاي پاك و فرآیندهاي تصــفیهالبته با وجود اس

ا هتعیین کمی اثرات زیست محیطی این خروجی در راســتايتنظیم مقررات ی به منظورهایتلاش. ]7[اســت 
 در موجود اتلاف هايبراي نمونه هزینه .]8-10[ شده است 3"هزینه اتلاف"منجربه تعریف مفهومی با عنوان 

 از واحدهاي) CO و 2CO، xSO، NOx، TSP، VOC( کوره هايخروجی در آمریکا براي ایالت نوادا مقررات
 میلیارد دلار 698/2 حداکثراتلاف به میزان  هزینه نشــان داده شــده است. 3در جدول  ]10[ خامنفت تقطیر

 در( ســال هر در میلیارد دلار 808/0 تاحداقل) بالا گوگرد با کوره نفت با متداول فرآیند یک در( ســال هر در
اي از هزینه را به عمده سهم سوخت گوگرد محتواي .ارائه شــده است) طبیعی گاز ســوخت با پاك فرآیندهاي

 یداکسدي دهعم سهم. یابد کاهش سوخت تغییر یا و فرآورشپیش توسط تواندمی که دهد،خود اختصاص می
  .است فسیلی هايانرژي از استفاده نتیجه در نیز آن در موجود کربن

  
  

                                                
3 Cost of Waste 
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  بشکه در روز) زاره 100(براي یک واحد  خامنفتهزینه زیست محیطی سالانه انرژي مصرفی کوره  .3جدول 
  مجموع CO2 SOx NOx TSP VOC  CO    *هاآلاینده

زیست هاي نههزی
 - 10[  - - 011/0 78/0 5/2 09/2 59/0 46/0[ (lb/$)محیطی

 فرآیند متداول

نفت کوره 
34/3% 

 گوگرد

 هاآلاینده
(Tons/Year

) 
]8[ 

810x45/4  4057 343 286 114 114 - 

هزینه سالانه 
(MM$) 

87/10  02/7 90/1 34/1 15/0 12/0 41/21 

نفت کوره 
00/1% 

 گوگرد

 هاآلاینده
(Tons/Year

) 
]8[ 

810x45/4 1200 343 114 86 114 - 

هزینه سالانه 
(MM$) 

87/10 08/2 90/1 53/0 11/0 12/0 61/15 

 گاز سوخت

 هاآلاینده
(Tons/Year

) 

810x34/2 71/1 237 13 105 106 - 

هزینه سالانه 
(MM$) 

71/5 - 32/1 06/0 13/0 11/0 22/7 

 گاز سوخت فرآیند پاك

 هاآلاینده
(Tons/Year

) 
]8[ 

810x34/2 71/1 97 12 7 96 - 

هزینه سالانه 
(MM$) 

71/5 - 54/0 06/0 008/0 95/0 41/6 

  براساس استوکیومتري واکنش احتراق*
  

  
 هر در میلیارد دلار 06/5 شــود،می وارد شــده تولید خامنفت از نیمی حدود در کشــورهایی مانند آمریکا که

کشـــور را تحت تاثیر قرارداده و  مالی موازنه یتوجهقابل طور به خامنفت تقطیر براي انرژي هزینه ســـال
 مانند آنچه خامنفت قیمت در توجهقابل افزایش به همراه دارد. یجهان اقتصــاد را در رقابت مهمی پیامدهاي

 ايعمده تواند تأثیراست، می رخداده 2014تا  2011هاي و همچنین بین سال 2008، 1979 ،1973 درسال
 پاکیزگی کشورها، داخلی اقتصــاد در مهم عاملی خامنفت فرآوري ژيانر وريبهره .باشــد داشــته هزینه این بر

  .است ملی امنیت و المللی، بین صنعتی رقابت زیست، محیط
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 ي جایگزینبررسی فرایندها
  هاي تقطیرچیدمان

هاي تقطیري شامل چند برج قابل دو چیدمان معروف چیدمان مســتقیم و چیدمان غیرمستقیم براي سیستم
ود که شبعد فرستاده می ترین جز ابتدا جدا شده و باقی جریان به برجچیدمان مستقیم سبک تصور است. در

ــازي به ترتیب فرارایت ادامه می ــتقیم چیدمان یابد. فرآینددر آن جداس ــت مزیت این داراي مس  هر که اس
ــده تبخیر ممکن حرارت درجه حداقل در خامنفت از محصــول  نیاز کمتري حرارتی انرژي به نتیجه در و ش

 الا وجریان برگشتی ب گردند، تعیین شده تفکیک باید تا رسیدن به مشخصات محصــولات آنجاکه از اما،. دارد
  .شد بالاترخواهد دماي در سبب نیازمندي به تبخیر مجدد خامنفت با مجدد اختلاط

ده و ترین جز جدا شچیدمان غیرمستقیم عکس چیدمان مستقیم است. در چیدمان غیرمستقیم ابتدا سنگین
 اختلاط و جریان برگشتی عملا غیرمســتقیم چیدمان گردند. درهاي بعدي جدا میســپس ســایر اجزا در برج

 رساندن خوراك و تبخیرکل حرارت درجه حداکثر به براي بالاتري گرمایی به انرژي اما گرددمی حذف مجدد
وجی هاي خره باید از سیستم گرفته و جریانسپس تمام حرارت وارد شد. است نیاز تفکیک از قبل محصولات

  سرد گردند. 
  

  
  

  چگونگی تبدیل فرآیند تقطیر اتمسفریک متداول به الف) چیدمان غیرمستقیم  .3شکل 
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  چگونگی تبدیل فرآیند تقطیر اتمسفریک متداول به ب) چیدمان مستقیم .3شکل 

  
 اســتفاده. باشــندمی معایبی داراي هاهمه آن ولی شــود،می اســتفاده هاچیدمان این از معمولا ترکیبی اگرچه
 راندمان بهبود به کوره کنار در اجزاي ســـبک تفکیک ایجاد جریان کنارگذر و براي 4تبخیرپیش برج ازیک
 .اســـت )خلاء بالاترین( فشـــار کمترین در خلاء نفت گاز تمام حذف دیگر . ناکارآمدي]11[کند می کمک

 ناکارآمدي این کاهش به متوسط خلاءفشار  یک در خلاء سبک نفت گاز حذف براي خلاء برج دو از اســتفاده
 نهایت در اما دهد،می افزایش را فرآیند این هزینه و پیچیدگی هانوآوري این از هرکدام .]12[کند می کمک
  .]13[گردند می انرژي راندمان تدریجی بهبود باعث

الف چگونگی شکست چیدمان متداول به 3فرآیند تقطیر متداول یک چیدمان غیرمســتقیم اســت. در شــکل 
ک ی صورتبهسازهاي جانبی یک چیدمان غیرمســتقیم نشــان داده شده است. در فرآیند تقطیر متداول عاري

ــري از برج ــازي اجزا ســنگین از مخلوط عمل میس ــاهده میکنند. هماها به منظور جداس ــود نطور که مش ش
  موجود نقش کندانسور هر برج را بعهده دارند.  هاي جانبیگردشی با مبدل هايسیستم

ــازي  گســترده در  طوربهشــود. اما تحقیقات بهره گرفته نمی خامنفتامروزه از چیدمان مســتقیم براي جداس
در شکل  خامنفتاي از چیدمان مســتقیم براي جداسازي گیري آن در حال انجام اســت. نمونهکاربهراســتاي 

ی نسبت به فرآیند متداول از نظر توجهقابلب نشــان داده شده است. اگرچه چیدمان مستقیم داراي برتري 3
اي تواند به یک چیدمان بهتر منجر گردد. نمونه، اما تغییرات روي آن می]14[باشد کاهش مصرف انرژي نمی

  است که در قسمت بعد آورده شده است. روندهپیشبهبود یافته چیدمان  هاياز این چیدمان
                                                

4 Pre-flash 



    

    FARAYANDNO 

63/ شماره 1397 پاییزفصلنامه تخصصی علمی ترویجی/   78  

  5روندهپیشتقطیر 
. فرآیند شامل جداسازي ]15[ارائه شد  1987اولین بار توسط دوس و همکارنش در سال  روندهپیشچیدمان 

ی هاي متفاوتهاي متوالی اســت. بر این اساس طرحبه ترتیب از ســبک به ســنگین در بالاي برج خامنفتاجزا 
کنید. پس از مشــاهده می 4اي از آن را در شــکل ارائه شــده اســت که نمونه ]15[توســط دوس و همکارنش 

ـــتفاده قرار می ـــازي اولیــه دو ردیف برج در چیدمان مورد اس گیرد. جریان بالاي ردیف بالا به عنوان جــداس
گردد. جریان بالایی ردیف پایین با محصــول از ســیســتم خارج شــده و جریان پایین به برج بعدي ارســال می

ــده و وارد برج بعدي در ردیف بالا می ــت که جریان جریان پایین ردیف بالا ترکیب ش گردد. این در حالی اس
گردد. این رویه تا حصــول کلیه محصــولات از ردیف بالا ادامه ها وارد برج بعدي در ردیف خود میپایینی آن

  مانده تقطیر خواهد بود.ها باقییین برجکند و محصول آخر ردیف پاپیدا می
  

  
  ]15[ارائه شده توسط دوس و همکارانش  روندهپیشنمایی از چیدمان تقطیر  .4شکل 

  

                                                
5 Progressive Distillation 
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اي با آن دارد که هاي عمدهاي برگرفته از چیدمان مستقیم است، اما تقاوتدر واقع نمونه روندهپیشچیدمان 
تدریجی در  صورتبهاز یک برج و جداسازي  6به صــورت قطعیها به عدم جداســازي محصــولات ترین آنمهم
هاي مستقیم و غیرمستقیم آن هاي متوالی اســت. مزیت اصــلی جداسازي به این شکل نسبت به چیدمانبرج

 تر است. مزیتکامل صورت نگرفته و میزان هزینه عملیاتی پایین صــورتبهها در هر مرحله اســت جداســازي
ا و ههاي بیشــتر است؛ از آنجاکه میزان جداسازي به تعداد سینیها و در نتیجه ســینیدیگر تعداد زیادتر برج

  یابد.ها حرارت مصرفی کاهش میحرارت مصرفی بستگی دارد، با افزایش تعداد سینی

مصرفی  سیالات سرویس %43گرفته اســت مدعی کاهش  کاربهرا  نکه اولین بار این چیدما 7شــرکت تکنیپ
ســنگین شــده اســت. همچنین آنان مدعی اســتخراج مقادیر بیشتري از محصولات  خامنفتبراي جداســازي 

گذاري مدعی کاهش هزینه سرمایه 8اند. علاوه بر آن شرکت اِلفبوده خامنفتســبک نسبت به فرآیند متداول 
ــط آنان از تکنولوژي ــده توس ــت. البته طرح ارائه ش ــده اس ــتاي بهبود در واحد فرآیندي ش هاي نوین در راس

ـــت گیري از این مبانی محققان به چیدمانبرد. با بهرهعملکرد ترمودینــامیکی واحــد بهره نمی هاي بهینه دس
  .]15-16[اند یافته

  
 9تقطیر توزیع شده -
اتیلن  بازیابی واحد براي 5شــکل در که طورهمان تقطیر، واحد یک کامل طراحی ]17-18[تئوري  لحاظ از
 تقطیر یک در .داشت خواهد را واحد اندازه کوچکترین و انرژي وريبهره بالاترین است، شده داده نشان ]18[

 لمقاب در .اندشــده از یکدیگر جدا ســتون هر به ورودي محصــولات فرارترینوکم فرارترین شــده،توزیع توالی
 با شده بخار مجدد محصــولاتاختلاط  و جریان برگشــتی شــده،توزیع  درطراحی متعارف، مســتقیم چیدمان

 هر شده،وزیعت چیدمان در متعارف، غیرمستقیم درمقابل درچیدمان. است رسیده حداقل به سنگین خامنفت
ــول ــت شــده گرم ممکن حرارت درجه حداقل تا محص ــب روش .اس  تقطیر واحد یک طراحی براي مناس

یکی از عناصر  .است نشده منتشر عمومی طوربه اما اســت، شــده ابداع ]17-18[محققان  توســط شــدهتوزیع
ــدهتوزیعکلیدي در یک طراحی تقطیر  ــتا میانی هايمبدل، اجراي کارآمد ش ــرکلیدي .س  یک در دوم عنص

 شده تجاري اروپا و آفریقاي جنوبی در که است ]19-20[دیواره تقسیم  از استفاده شده،توزیع تقطیر طراحی
 ریقط از( فرآیند متداول گرمایش و سرمایش ترکیبی هايمنحنی هاتکنولوژي این از استفاده با .]21[اســت 

 هشــبک مجدد طراحی .یابند و افزایش کاهش ترتیب به یتوجهقابل میزان به تواندمی) ]22[پینچ  تکنولوژي
 این بدان سبب است، که انرژي گردد،می گذاريسرمایههزینه  و انرژي به کاهش مصرف منجر حرارتی مبدل

  رد.قرارگی مجدد استفاده مورد فرآیند تواند درطیمی بیشتري

                                                
6 Sharp 
7 Technip 
8 Elf 
9 Distributed Distillation 
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  خامنفت روندهپیشنماي کلی چیدمان تقطیر  .5شکل 

  
ز مایعات ا کروسینمشــکل فرآیندي اصلی جداسازي ترکیبات سبک ارزشمند مانند نفتا و  خامنفتدر تقطیر 

نفتا را  و کروسینغیرفرار مانند نفت گاز و آسفالت است. این بدان سبب است که مایعات غیرفرار نقطه جوش 
) و mmHg 25دهند. بدین جهت به منظور بازیابی این ترکیبات به فشار کم (ی افزایش میتوجهقابلبه شکل 

بالایی نیاز است. چیدمان تقطیر توزیع شده  گذاري و عملیاتی) و صــرف هزینه ســرمایهC450°دماي بالاي (
گرفته شود. این چیدمان در حقیقت براي  کاربهتواند براي بهبود عملکرد این ســیستم ) می6(شــکل  خامنفت

) (به دلیل وجود تعداد زیاد پیش جداسازها) با کمترین آسیب 4(شکل روندهپیشکاهش پیچیدگی ســیســتم 
ها شود، زیرا تنارائه شــده اســت. این چیدمان اصطلاحا مرتبه اول نامیده می به بازدهی ترمودینامیکی فرآیند

را از نفتا  LPGشــود. براي نمونه برج اول که یک محصــول در هر برج تقطیر بین دو جریان خارجی توزیع می
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ـــینکند، جدا می ـــینکند (توزیع کننده را بین دو جریان بالا و پایین برج توزیع می کروس ان ). جری10کروس
گردد. محصـــول جدا می کروســـیناز ب LPGتقطیر شــده و در نتیجه  11خروجی بالایی در برج تثبیت کننده

جدا  یزلداز  کروسیندر مرحله بعد تحت جداسازي قرار گرفته و در نتیجه  کروسینپایین برج توزیع کننده 
ـــود (توزیع کننده نفتاگردد و نفتا بین دو جریان توزیع میمی کند و یب فرآیند ادامه پیدا می). بدین ترت12ش

جداساز براي عملیات جداسازي هاي پیشگردند. از آنجاکه برجتر جدا میتر در فشــارهاي پاییناجزا ســنگین
شوند، در نتیجه داراي میزان جریان برگشتی پایین بوده و میاجزا با گســتره وســیعی از دماي جوش طراحی 

هاي انجام شده تقطیر توزیع شده مرتبه اول همچنان سازيبا وجود ساده. از نظر ترمودینامیکی بهینه هستند
  پیچیده بوده و داراي تعداد زیادي برج و مبدل است.

  

  
  خامنفتشماي کلی تقطیر توزیع شده  .6شکل 

  
ـــولات گرم براي تامین حرارت مورد نیاز در ریبویلر ـــتفاده قرار اما اگر محص هاي موجود در چیدمان مورد اس

د هماننتا حدودي کند. این چیدمان شده و حدود به ازاي هر بشکه انرژي مصرف می گیرد، این فرآیند بهینه
  .]15[است  )روندهشپیتقطیر (طرح ارائه شده توسط دوس و همکارانش در شرکت اِلف فرانسه 

                                                
10Kerosene distributer 
11Stabilizer 
12Naphtha distributor 
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 انتگراسیون واحد تقطیر توزیع شده  -
کنند. انرژي مصرف می Gj/bbl 1/0حدود  خامنفتطور که در قســمت قبل بیان شــد واحدهاي متداول همان

کاهش دهد  Gj/bbl 07/0تواند میزان انرژي مصرفی واحد را تا تگراســیون حرارتی واحد فرآیندي میبهبود ان
ورودي شامل ترکیبات سبک  خامنفتبیشــترین اتلاف در اینگونه واحدها ناشــی از گرمادهی . ]23-22، 16[

تر با استفاده از چیدمانی پیچیده ]15[است. شرکت اِلف  C370°تا دماهاي بالا نزدیک  کروسینو  LPGمانند 
جداســاز در فشــارهاي متفاوت توانســت میزان اتلاف انرژي فرآیند را کاهش گیري از تعداد زیادي پیشو بهره

ــکل  ــت عملکرد تقطیر توزیع شــده می 7دهد. همانطور که در ش ــده اس ــان داده ش ــتفاده از نش تواند با اس
از  توانهاي به کار برده شــده، میانتگراســیون حرارتی بهبود یابد. به منظور کاهش افت فشــار و تعداد مبدل

ـــت. بدین ترتیب با بهرهجریا ـــتی یک برج براي تامین جریان مایع برج دیگر بهره جس جدد گیري من برگش
  ود. شدهی ترمودینامیکی سیستم میحرارت در ریبویلر برج پایینی براي تبخیر جریان مایع سبب بهبود بهره

  
  خامنفتچیدمان زوج حرارتی تقطیر توزیع شده  .7شکل 

  
نشــان داده شــده اســت، داراي هزینه  7چیدمان توزیع شــده مرتبه اول با انتگراســیون حرارتی که در شــکل 

ـــرمــایــه ـــیون آن دارد (البته همچنان داراي س ـــبــت به نمونه بدون انتگراس گــذاري و عملیــاتی کمتري نس
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هاي چیدمان از قبیل تعداد زیاد حجم عملیات پمپاژ، پایپینگ و تعمیرات است). همچنین چیدمان پیچیدگی
ه است، قابل تصور نشان داده شد 8هاي دیواره تقسیم نیز همانطور که در شکل انتگراســیون با استفاده از برج

گیرند و با باشند در یک جداره قرار میهایی که داراي فشــارهاي یکسان میها برجاســت. در اینگونه چیدمان
ذاري گشوند؛ در نتیجه بهره ترمودینامیکی افزایش یافته و هزینه سرمایهیک دیواره تقسیم از یکدیگر جدا می

ـــبت  . با وجود بهبود بهره ترمودینامیکی اما در برخی ]20-21[ یابدی کاهش میتوجهقابلو عملیاتی به نس
 ســازي و بررســی ایندهد. با شــبیههاي عملیاتی ایجاد شــده این بهبود را تحت تاثیر قرار مینقاط پیچیدگی

کاهش هزینه انرژي  %60در کوره دســت یافت. این به معناي  Gj/bbl 04/0توان به توان حرارتی چیدمان می
  ند متداول است.نسبت به فرآی

  
  خامنفتهاي دیواره تقسیم تقطیر توزیع شده چیدمان شامل برج .8شکل 

  
ه هاي تقطیر توزیع شــده نیاز به توسعهمچنین این نکته باید مورد توجه قرار گیرد که اســتراتژي کنترل برج

. در چیدمان توزیع شده مرتبه اول، مشخصه هر محصول باید در بیش از یک برج در ]24-25[بیشتري دارد 
و  LPGنه تنها در محصول بالاي برج  کروسین، محصول هدر رفت 6نظر گرفته شــود. براي نمونه در شــکل 

جداســـاز دوم (توزیع کننده نفتا) باید مدنظر قرار ایین پیشبلکه باید در پ کروســـیندر محصــول پایین برج 
ي ها را براي فرآوري گستره وسیعترها انعطاف پذیري آنگیرد. پیچیده بودن ســیستم کنترل اینگونه چیدمان

ســازد. این جداسازي بهبود یافته از خوراك ورودي و همچنین درجه جداســازي بین محصــولات را ممکن می
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محصــولات مطلوب را افزایش داده و سود حاصل از واحد را افزایش دهد. در نهایت باید توجه تواند میزان می
 باشند اما عملیاتی کردنتئوري قابل قبول می صورتبههاي دیواره تقســیم اگرچه داشــت که اســتفاده از برج

 باشد.افزارهاي لازم و آزمایش آن مینیازمند توسعه سخت خامنفتها براي فرآیند آن
  

 و محاسبات سازيمدلروش 
  مورد بررسی خامنفتهاي مشخصات نمونه

هاي مختلف نفتی بوده که از طریق مشـــخصـــات گیرد از حوزهی که مورد اســـتفاده قرار میخامنفتمخلوط 
هاي متفاوتی بر اساس گرانروي به دسته خامنفتشود. مشــخص می13خامنفتشــناســه تحت عنوان  خامنفت

  نشان داده شده است. 9شود که در شکل تقسیم می
  

  
  از نظر میزان گرانروي خامنفتتقسیم بندي  .9شکل 

 
  

گرفته شده متفاوت است.  کاربهورودي و تجهیزات  خامنفتان محصولات خروجی از پالایشگاه با توجه به زمی
براي نمونه اگر از نفت ســبک به عنوان خوراك واحد اتمســفریک اســتفاده شود، میزان بیشتري از محصولات 

شــود. نســبت به خوراك نفت ســنگین حاصــل می دیزل، نفتا، کروســین و LPGســبک و نیمه ســبک مانند 
ــولات نیمه ــبک داراي مقدار کمی از محص ــنگینهمچنین خوراك نفت س مانند نفت گاز خلا و نفت کوره  س

با گرانروي مختلف نشان  خامنفتمیزان حدودي محصــولات خروجی را براي سه نمونه  10باشــد. شــکل می
  دهد.می

                                                
13 Crude Oil Assays 
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  محدوده محصولات خروجی براي سه نوع نفت متفاوت .10شکل

 
  

ــگاه ــترهها معمولا از ترکیبی از خوراك بهره میدر پالایش ــولات خروجی را با گیرند تا بتوانند گس اي از محص
ها بدســـت آورند. میزان هزینه تولید هرکدام از محصـــولات توجه به قیمت و بازار موجود براي هرکدام از آن

ـــامــل قیمــت خوراك ورودي مورد نیاز و هزینه ـــولات، مدنظر قرار ش هاي عملیاتی نیز علاوه بر قیمت محص
ــامگیرد. هزینهمی ــرس ــیعی از ها طرآور پالایشــگاههاي س احان را مجبور به طراحی واحدهایی با محدوده وس

  گذاري در این صنعت را مقدور سازد.کند تا سرمایهمحصولات خروجی می
) مورد بررســی قرار :API 9/18) و دیگري ســنگین (:API 33/37( یکی ســبک خامنفتدر این کار دو نمونه 

واحد تقطیر جنوبی پالایشگاه تهران مورد استفاده قرار گیرد. نمونه ســبک برگرفته از خوراکی است که در می
حوزه چلکن است.  خامنفتدرصد  50حوزه اهواز آسماري و خامنفتدرصــد  50گیرد. این خوراك شــامل می

  نمایش داده شده است. 4سبک در جدول  خامنفت TBPمشخصات تقطیر 
  

  لایشگاه تهرانورودي به واحد تقطیر پا خامنفت TBPمشخصات تقطیر . 4جدول 
 خوراك پالایشگاه تهران  خوراك پالایشگاه تهران

 درصد حجمی اجزا برش  درصد حجمی اجزا برش
1 C1 18/0  26 280-270 76/2 
2 C2 43/0  27 295-280 55/2 
3 C3 58/0  28 310-295 41/2 
4 IC4 88/0  29 320-310 36/2 
5 NC4 12/1  30 335-320 38/2 
6 IC5 64/0  31 350-335 41/2 
7 NC5 34/2  32 365-350 40/2 
8 H2O 08/0  33 380-365 40/2 
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9 50-15 41/0  34 390-380 40/2 
10 60-50 10/1  35 405-390 76/2 
11 75-60 21/1  36 420-405 90/2 
12 85-75 31/1  37 440-420 94/3 
13 100-85 54/1  38 470-440 85/2 
14 115-100 09/2  39 495-470 43/2 
15 115-130 02/3  40 525-495 14/2 
16 130-140 94/2  41 550-525 00/2 
17 155-140 40/2  42 580-550 87/1 
18 170-155 37/2  43 605-580 72/1 
19 185-170 43/2  44 635-605 55/1 
20 200-185 62/2  45 675-635 52/2 
21 210-200 08/3  46 730-675 14/2 
22 210-225 48/3  47 795-730 09/2 
23 240-225 28/3  48 865-795 47/1 
24 255-240 06/3     
25 270-255 95/2     

  خام ورودي به واحد تقطیر پالایشگاه تهراننفت TBPمشخصات تقطیر . 4جدول ادامه 
  

باشد. نوروز می خامنفتدرصد  4/47سروش و  خامنفتدرصد  6/52نمونه نفت ســنگین مورد بررســی شامل 
  دهد.هاي سروش و نوروز را نشان میخامنفت TBPآنالیز  5جدول 

  
  هاي سروش و نوروزخامنفت TBPمشخصات تقطیر . 5جدول 

 نوروز خامنفت  سروش خامنفت
 درصد حجمی اجزا برش  درصد حجمی اجزا برش

 53/1 گاز سبک 1  27/0 گاز سبک 1
2 40-15 60/0  2 65-15 03/3 
3 65-40 87/0  3 100-65 09/5 
4 80-65 50/0  4 125-100 52/3 
5 100-80 57/1  5 150-125 16/4 
6 125-100 77/1  6 175-150 23/4 
7 150-125 19/2  7 200-175 86/3 
8 175-150 48/3  8 225-200 62/3 
9 200-175 67/3  9 250-225 77/3 

10 225-200 413  10 275-250 07/5 
11 250-225 30/3  11 300-275 08/4 
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12 275-250 60/3  12 325-300 45/2 
13 300-275 44/3  13 355-325 33/5 
14 325-300 14/4  14 385-350 48/5 
15 350-325 30/3  15 425-385 90/3 
16 360-350 63/1  16 450-425 32/4 
17 375-360 09/2  17 475-450 93/4 
18 400-375 27/3  18 500-475 47/4 
19 425-400 61/2  19 530-500 35/3 
20 450-425 00/4  20 565-530 44/4 
21 475-450 91/3  21 +565 37/19 
22 500-475 06/4     
23 525-500 92/2     
24 535-525 78/0     
25 +535 62/38     

  هاي سروش و نوروزخامنفت TBPمشخصات تقطیر . 5جدول ادامه 
  

  است: 6همچنین مشخصات محصولات خروجی از برج تقطیر اتمسفریک و خلا بشرح جدول 
 

  هاي دامنه تقطیر محصولات خروجیویژگی .6جدول 
 مشخصات محصول  محصول  

ASTM D86 98% °C 
1 LPG  120-90 
 175-190  نفتا  2
 225-260  کروسین  3
 320-350  دیزل  4
 410-430  نفت گاز  5
 440-465  خلانفت گاز سبک   6
 600-630  نفت گاز سنگین خلا  7

  

  هاسازي چیدمانشبیه
ســازي تعادلی براي شــبیه Aspen Plus 7.2 افزاردرون نرم ]26[ بیرونی-در این کار از الگوریتم چرخه درونی

سازي باید سرعت و همگرایی بالایی داشته باشد. اطلاعات ورودي مورد نیاز است. روش شبیهاســتفاده شــده 
هاي ترمودینامیکی اجزا) شامل شدت ها و ثابتســازي در این کار (علاوه بر مشخصات خوراكالگوریتم شــبیه

اي هدر بررسی چیدمانباشد.جریان محصول بالایی و محصولات جانبی و همچنین نسبت جریان برگشتی می
 ها براساسحی این چیدمانسازي و طراو توزیع شده چند نکته حائز اهمیت است. اول آنکه شبیه روندهپیش



    

    FARAYANDNO 

63/ شماره 1397 پاییزفصلنامه تخصصی علمی ترویجی/   88  

اي، هاي تجزیهباشد که تخمینی بوده و برخی موارد نظیر واکنشمی خامنفت 14ســازي شبه اجزايمشــخصــه
ها ازيسشود. از طرف دیگر این شبیهها و خوردگی در آن دیده نمیترکیبات نامشخص موجود، گرفتگی مبدل

  یرد. گبر مبناي فرض ساده کننده مراحل تعادلی صورت می
  

  آنالیز اقتصادي
 15محاسبات اقتصادي در این پروژه بر اساس معادلات ارائه شده در نسخه اصلاح شده روابط اقتصادي گوتري

. در محاسبه هزینه عملیاتی، هزینه سیالات سرویس و ]27[هستند، که توسط داگلاس به انجام رسیده است 
  . ]28[در نظر گرفته شده است  7ها مطابق جدول مشخصات آن

  
  ]28[گرفته شده در این پروژه  کاربهمشخصات و قیمت سیالات سرویس  .7جدول 

 نوع سرویس  )atmفشار (  )C°دما (  )Gj/$قیمت (
 برق  -  -  667/16

 آب سرد کننده  1  25  254/0
 بخار فشار پایین  4/4  144  102/3
 بخار فشار متوسط  2/11  184  257/5
 بخار فشار بالا  6/31  254  174/8
 گاز سوخت  -  -  820/10

 
  نتایج و بحث

  روندهپیشتقطیر  -
ــی تقطیر  ــنگین  خامنفتبراي  روندهپیشنتایج بررس ــبک و س هزار 100ظرفیت براي یک واحد تقطیر به س

 روندهپیشدر این قســمت آورده شده است. نتایج بیانگر آن است که براي نفت سبک چیدمان  بشــکه در روز
ن گیري ایکاربهیابد. اما براي نفت ســنگین، و ســرد افزایش می (بخار) مصــرف ســیالات ســرویس گرممیزان 

 8چیدمان ســبب کاهش قابل ملاحظه مصــرف ســیال ســرویس گرم نسبت به چیدمان متداول است. جدول 
ســبک و سنگین مورد استفاده در این کار  خامنفتگر میزان مصــرف ســیال ســرویس گرم و ســرد براي بیان
میزان بار حرارتی مصرفی در کوره را  روندهپیششود، استفاده از چیدمان باشــند. همانطور که مشاهده میمی

این چیدمان به ر در میزان مصــرف بخادهد، اما در مورد نفت ســبک براي نفت ســبک و ســنگین کاهش می
صرف مدهد. در مورد صرفه اقتصادي آن را تحت تاثیر قرار میتواند میکه  یابد،افزایش میی توجهقابلشکل 

 صرفمدر هر دو نمونه نفت سبک و سنگین میزان باید گفت که  روندهپیشچیدمان در ســیال سرویس سرد 
  .بیشتر استنسبت به فرآیند متداول 

  

                                                
14Pseudo Component 
15 Guthrie’s cost calculation 
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  سبک و سنگین خامنفتمیزان مصرف سیال سرویس گرم و سرد براي . 8جدول 
   نفت سنگین نفت سبک

 متداولچیدمان 
چیدمان 

 روندهپیش
چیدمان 
 متداول

چیدمان 
 روندهپیش

  کوره 60/189 20/220 40/149 20/175
 بخار Gj/h( 30/9 80/34 10/5 60/15( سرویس گرم

 مجموع 20/205 30/225 20/184 20/184
 )Gj/h(سردسرویس   آب سرد کننده 10/116 60/36 80/313 20/133

  
رك خوبی قابل دهها بتاثیر تغییرات در میزان ســیالات مصرفی با محاسبه هزینه عملیاتی هرکدام از چیدمان

و متداول است. همانطور  روندهپیشهاي بیانگر مقایســه میزان هزینه عملیاتی براي چیدمان 9جدول اســت. 
  سنگین است.  خامنفتی براي توجهقابلداراي صرفه  روندهپیشگیري از چیدمان شود بهرهکه مشاهده می

  
  

  و متداول روندهپیشهاي مقایسه میزان هزینه عملیاتی براي چیدمان .9جدول 
   نفت سنگین نفت سبک

چیدمان 
 متداول

چیدمان 
 روندهپیش

چیدمان 
 متداول

چیدمان 
 روندهپیش

  کوره 41/16 06/19 93/12 17/15
 بخار year( 57/0 26/2 33/0 02/1/$( سرویس گرم

 مجموع 43/17 39/19 19/15 73/15
 )year/$( سرویس سرد  آب سرد کننده 24/0 07/0 64/0 27/0
  )year/$(هزینه عملیاتی   -  67/17  47/19  83/15  00/16

  
  

ها را نیز محاسبه کرد. با توجه به آنکه تقطیر گذاري هرکدام از چیدمانسرمایههزینهتر باید براي بررسی دقیق
ذاري گگیرد نیاز به هزینه سرمایهبهره می خامنفتاز تعداد بیشــتري برج نسبت به تقطیر متداول  روندهپیش

. باشده سالیانه واحد میگذاري مورد نیاز و کل هزینارائه کننده میزان هزینه سرمایه 10بیشتري دارد. جدول 
ــاهده می ــرمایههمانطور که مش ــود، میزان هزینه س ــالانه کاربرد تقطیر ش  خامنفتبراي  روندهپیشگذاري س

هاي کنونی اســـت؛ و کاربرد آن در میلیون دلار کمتر از فرآیند متداول در پالایشـــگاه 43/1ســـنگین حدود 
  گذاري را نیازمند است.ایهمیلیون دلار افزایش سرم 33/0سبک  خامنفتتقطیر 
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  گذاري مورد نیازمیزان هزینه سرمایه .10جدول 
   نفت سنگین نفت سبک

 متداولچیدمان 
چیدمان 

 روندهپیش
چیدمان 
 متداول

چیدمان 
 روندهپیش

  

 )$MM( 1گذاريهزینه سرمایه 00/61 00/58 00/52 00/48
 )MM$/year( 2سالیانهگذاري سرمایههزینه  63/7 25/7 50/6 00/6
 )MM$/year( 3هزینه عملیاتی 67/17 47/19 83/15 00/16

00/22 33/22 72/26 29/25 
 4گذاري سالیانههزینه سرمایهکل 

)MM$/year( 
  

میزان محصــولات خروجی با  روندهپیشدر نهایت این نکته نیز حائز اهمیت اســت که با اســتفاده از چیدمان 
ـــولات خروجی براي دو نمونه  خامنفتچیــدمــان متــداول تقطیر  ـــت. میزان محص و دو  خامنفتمتفاوت اس

آورده شــده اســت. همچنین میزان ســود حاصــل از محصــولات در هر  11چیدمان تحت بررســی در جدول 
چیدمان نیز محاســبه شــده و در جدول ارائه شــده است. بر اساس محاسبات میزان درآمد ناخالص حاصل از 

میلیون دلار و در مورد نمونه نفت ســـنگین  13/0حدود  خامنفتنه ســـبک فروش محصـــولات در مورد نمو
  دهد.میلیون دلار افزایش را نشان می 13/12

  

  هامیزان محصولات خروجی و سود حاصل از فروش آن .11جدول 
     نفت سنگین نفت سبک

  محصول  واحد روندهپیشچیدمان  متداولچیدمان  روندهپیشچیدمان  متداولچیدمان 
67/211 67/208 25/47 58/47 /hr3m نفتا 
92/118 42/120 67/47 50/35 /hr3m کروسین 
17/60 33/65 17/84 42/97 /hr3m دیزل 
67/139 25/133 25/60 33/66 /hr3m نفت گاز 
33/131 17/134 17/423 67/415 /hr3m باقیمانده 
29/484 43/477 11/108 87/108 *)3($/m 286 نفتا 
67/338 95/342 75/135 10/101 *)3($/m 356   کروسین 
68/188 89/204 95/263 50/305 *)3($/m 392  دیزل 
01/400 63/381 56/172 98/189 *)3($/m 358  نفت گاز 
94/226 84/231 23/731 27/718 *)3($/m 216   باقیمانده 
60/1638 73/1638 60/1411 72/1423 (MM$/year)   مجموع 

  فوب خلیج فارسقیمت بر مبناي *

                                                
1 Capital Cost 
2 Annual Capital Cost 
3 Operational Cost 
4 Total Annual Cost 
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  تقطیر توزیع شده -

رده سبک آو خامنفتشونده براي نمونه و توزیع روندهپیشهاي در این قسمت نتایج حاصل از بررسی چیدمان
 تبخیرکننده وبه همراه یک پیش متداولسازي واحد تقطیر اتمسفریک نمایی از شبیه 11شکل شــده اســت. 

  دهد.نشان می Aspen plusافزار شونده را در نرمچیدمان توزیع
  

  
  (الف)

  
  (ب)

  Aspen plusافزار چیدمان توزیع شونده در نرم(ب)  تقطیر متداول و(الف)  سازينمایی از شبیه .11شکل 
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هزار بشکه 100هاي اتمسفریک و خلا به ظرفیت میزان هزینه لازم براي یک واحد تقطیر شامل برجمقایســه 
با وجود افزایش شـــود، طور که مشـــاهده میهمان ارائه شـــده اســت. 12ســبک در جدول  خامنفتدر روز 
ـــرمــایــههزینــه ـــونده و هاي توزیعمیزان هزینه عملیاتی براي چیدمانهاي جدید، گذاري براي چیدمانس ش

ـــبــت به چیدمان  رونــدهپیش ـــت محیطی البته با در نظر گرفتن هزینهیابد. کاهش می متداولنس هاي زیس
ـــیار براي واحد مورد مطالعه میزان کاهش هزینه) 2(مطــابق جــدول  گردد. تر میتوجهقابلهاي عملیاتی بس

هاي زیســـت محیطی با در نظر گرفتن ســـوخت گاز طبیعی در کوره مورد محاســـبه قرار گرفته میزان هزینه
  دهد.است. روشن است که استفاده از نفت کوره این مقادیر را افزایش می

  
  (واحدهاي اتمسفریک و خلا) خامنفتهزار بشکه در روز 100میزان هزینه خالص لازم براي یک واحد  .12جدول

چیدمان 
 متداول

چیدمان 
 روندهپیش

 شوندهچیدمان توزیع
  

48 52 75/50 MM$ گذاريهزینه سرمایه 
16 83/15 94/14 MM$/year هزینه عملیاتی 
- 17/0 06/1 MM$/year هزینه عملیاتی میزان صرفه جویی در 
34/7 26/6 75/5 MM$/year هاي زیست محیطیهزینه 
34/23 09/22 69/20 MM$/year کل هزینه عملیاتی 

- 25/1 65/2 MM$/year جویی در کل هزینه عملیاتیمیزان صرفه 
34/29  59/28  03/27  MM$/year گذاري سالیانهکل هزینه سرمایه  

  براي سوخت گاز آورده شده است. 2در جدول زیست محیطی مطابق آنچه هاي *هزینه

دمان و چی روندهپیششــونده در برابر چیدمان هاي بیشــتر چیدمان توزیعمقایســه انجام شــده بیانگر قابلیت
ــد  08/0 روندهپیشو در چیدمان  05/0شــونده گذاري در چیدمان توزیعهزینه ســرمایه متداول اســت. درص

و در چیدمان  62/6شــونده یاتی ســالیانه ســیســتم در چیدمان توزیعهاي عملکاهش هزینه اســت. در مقابل
ـــد. همچنین میزان کل هزینه عملیاتی (با در نظر گرفتن کمتر از چیدمان متداول می 06/1 رونــدهپیش باش

درصد کاهش را  35/5 روندهپیشو در چیدمان  35/11شونده هاي زیســت محیطی) در چیدمان توزیعهزینه
و براي چیدمان  31/2شونده براي چیدمان توزیع انهیسال يگذارهیســرما نهیکل هزنهایت  در دهد.نشــان می

  کمتر است. هادر پالایشگاه خامنفتمیلیون دلار در سال نسبت به چیدمان سنتی  75/0 روندهپیش
 

 بنديجمع
مناســبی براي جایگزینی توانند به عنوان گزینه هاي جدید میگر آنســت که چیدمانمطالعه انجام شــده بیان

ـــرمایههاي متداول مدنظر قرار گیرند. چیدمان ـــالانه کاربرد تقطیر میزان هزینه س  براي روندهپیشگذاري س
میلیون دلار کمتر از فرآیند متداول در  43/1سنگین در نظر گرفته شده در این مطالعه حدود  خامنفتنمونه 

گذاري را میلیون دلار افزایش سرمایه 33/0سبک  خامنفتقطیر هاي کنونی است؛ و کاربرد آن در تپالایشــگاه
پذیري واحد فرآیندي براي افزایش محصولات انعطافهاي جدید نیازمند است. همچنین با استفاده از چیدمان
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ــبات یابد. به طوري که مطلوب با توجه به نیاز بازار هدف افزایش می آورده شــده در این کار بر اســاس محاس
میلیون دلار و  13/0حدود  خامنفتمیزان درآمد ناخالص حاصــل از فروش محصــولات در مورد نمونه ســبک 

ـــنگین  ـــان می 13/12در مورد نمونــه نفــت س ـــه چیدمان  نیهمچن دهد.میلیون دلار افزایش را نش مقایس
(با در  یتایعمل نهیکل هز زانیم و متداول براي نمونه نفت سبک بیانگر آن است که روندهپیششــونده، توزیع

درصد  35/5 روندهپیش دمانیو در چ 35/11 شوندهعیتوز دمانی) در چیطیمح ستیز هاينهینظر گرفتن هز
و براي  31/2شونده براي چیدمان توزیع انهیسال يگذارهیســرما نهیکل هز همچنین .دهدیکاهش را نشــان م

هاي کنونی کمتر میلیون دلار در ســال نســبت به چیدمان متداول در پالایشــگاه 75/0 روندهپیشچیدمان 
  است.

ه باشد. این نکتهاي ارائه شــده نیازمند قبول ریسک تجاري سازي این فرآیندها میاســتفاده از مزایاي فرآیند
تاثیر قرار دهد. تواند مســتقیما محاســبات اقتصــادي را تحت حائز اهمیت اســت که افزایش هزینه انرژي می

همچنین اگر واحد موجود از نظر فیزیکی نیاز به جایگزینی داشــته باشــد، اســتفاده از فرآیندهاي پیشــنهادي 
تواند به عنوان یک گزینه با صــرفه اقتصادي قابل قبول مدنظر قرار گیرد. این گزینه به خصوص در توسعه می

ـــعچنــد واحدهاي کوچک و جایگزین آن ـــود. فرآیند ه یافته میها با یک واحد توس تواند مورد قبول واقع ش
ــده توزیع ــود. تواند با افزودن برجبدین ترتیب می روندهپیشو یا ش ــل ش هاي مورد نیاز در واحد موجود حاص

ـــاختــار فرآینــد موجود ـــپس تغییرات در س ـــرف کمترین هزینــه  5س بــه منظور بهبود بــازده حرارتی بــا ص
هاي موجود با تغییرات جزیی در تواند در برجهاي جداساز نیز می. دیوارهتواند صورت گیردگذاري میســرمایه

رفته گ کاربهتواند در فرآیند تغییر یافته جدید نیز هاي موجود نیز میچیــدمــان فرآینــد قرار گیرنــد و مبــدل
رار یابی قجداگانه تحت بررسی و ارزش صورتبهشــوند. البته هرکدام از این پیشــنهادات در نوسازي واحد باید 

  گیرد.
ــب براي تکنولوژي ــنعت  خامنفتهاي در دنیا یک بازار مناس ــب براي ص ــت مناس وجود دارد و این یک فرص
هاي به در دهه خامنفتباشــد. میزان مصرف هاي بین المللی نفت میمهندســی و ســاختمان در کنار شــرکت

و این نیاز به افزایش حجم پالایشــی یک  ]4[یابد طور متوســط هرســاله یک تا یک و نیم درصــد افزایش می
تجربه بزرگ در بخش با توجه به آورد. سالانه بوجود می صــورتبهرا در جهان  خامنفتمیلیون بشــکه در روز 

پالایش در کشــور، ظرفیتهاي مهندســی گســترده داخلی، توانمندي ســاخت ماشــین آلات در داخل و امکان 
منظرهاي مختلف با توابع هدف متفاوت میتواند ظرفیت نوآوري بالایی هاي مختلف از سنتز و ارزیابی چیدمان

  را در فرایندهاي پالایشی در کشور ایجاد کرده و زمینه عرضه آن در ابعاد بین المللی را نیز فراهم آورد.
  

  تشکر و قدردانی
  شده است.اجرا  هاي نفتی ایرانپخش فرآوردهپالایش و این مقاله با حمایت و پشتیبانی شرکت ملی 

                                                
5Retrofit 
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