
چكيده
كاهش مصرف انرژي و بالا بردن بازده در هر واحد صنعتي يكي از راهكارهاي اساسي بهينهسازى است. در واحدهاى پالايشگاهي 
كه خود توليدكننده انرژي هســتند، اين موضوع از اهميت بيشــتري برخوردار اســت. يكي از راههاي بهينهسازى مصرف انرژي و 
افزايش بازده ســتونهاى تقطير-كه ســبب كاهش هزينههاي ثابت و در گردش در پالايشگاهها ميشود- جدا كردن مواد سبك 
نفت خام قبل از فرآيند تقطير و وارد كردن آن به ناحيهاى مناســب در برج تقطير اتمســفريك است كه تركيبي شبيه اين جريان 
دارد. انجام اين عمل داراى مزايايى از قبيل كاهش مصرف انرژي در كورهها و پمپها، كاهش تعداد سينيها و قطر برج و افزايش 
بازده ســتون تقطير اتمسفرى ميشود. در اين پژوهش، به مطالعه و بررسى امكان جداسازى و انتقال تركيبات سبك نفت خام، با 
استفاده از ستون تبخير ناگهاني، به سينىهاى بالاي ستون تقطير اتمسفريك پرداخته ميشود. با استفاده از نرمافزار هايسيس، اين 
فرآيند شبيهســازى شده و جريان سبك خروجى از بالاى ستون تبخير ناگهانى و جريان سينىهاى بالاى ستون تقطير اتمسفرى 
آناليز ميشود. مشخص شد كه با وارد كردن اين جريان به سينى سوم ستون تقطير اتمسفرى ميتوان در مصرف انرژي پالايشگاه 

صرفهجويي كرد و هزينههاي ثابت و در گردش را كاهش داده و در نهايت، خلوص محصولات تقطير را بهبود بخشيد.

كلمات كليدي: بهينهسازى مصرف انرژى، ستون تقطير اتمسفرى، تبخير ناگهاني، پالايشگاه نفت خام، افزايش بازده

مقدمه
امــروزه ارزش روزافزون نفت خام و تقاضا براى فراوردههاي 
توليد شده از آن باعث شده است روشهاى استخراج و پالايش 
نفت خام اصلاح شــود. همچنيــن، به دليل افزايــش فزاينده 
تقاضاي انرژي در سطح جهان، بررسي روشهايي براى افزايش 
بــازده واحدها، كاهش هزينههاي ثابــت و در گردش و مهمتر 
از همــه كاهش مصرف انــرژي در واحدهاى صنعتي از اهميت 

ويژهاي برخوردار اســت. بدين منظور، تلاش براي شناســايي 
روشهاي جديد در طراحي و توليد لازم است. تقطير نفت خام 
مستلزم مصرف بالاي انرژي است و فراوردههاي نفت خام نيز از 
تأمينكنندگان انرژي هستند. بنابراين، طراحي و اجراي عمليات 
تقطير نفت خام بايد به گونهاى صورت پذيرد كه داراى حداقل 

مصرف انرژي و حداكثر بازده توليدي باشد [3-1].
در فرآينــد تقطير نفت خام، ابتدا نفت خام گرم شــده

 بهينه سازى تقطير نفت خام با وارد كردن جريان سبك ستون تبخير ناگهاني به 
سيني هاي بالايي ستون تقطير اتمسفري
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تــا به دمــاي جوش برســد و ســپس وارد ســتون تقطير 
اتمسفرى مىشــود. براساس تركيب نفت خام استفادهشده، 
نوع و مقدار فراوردههايي كه بايد توليد شود؛ تعداد، فاصله، 
قطر ســينيها، مقدار جريان برگشــتي و تجهيزات جانبي 
برج تقطير طراحي ميشــود. در داخل ستون تقطير اجزايي 
كه به بخار تبديل شــده اســت از پايين برج به ســمت بالا 
حركــت كــرده و با جريان مايــع موجود در بــرج بر روي 
ســينيها به تعادل ميرسد. بر اثر تماس دو فاز، انتقال جرم 
و انرژي صورت گرفته و جداسازي انجام مىگيرد. نفت خام 
مجموعــهاي از هيدروكربنهاي يك تا پنجاه كربنه به اضافه 
ايزومرهاي مربوطه است كه شايد بتوان گفت بيش از پنجاه 
هــزار مولكول با خواص شــيميايي و فيزيكي كاملاً متفاوت 
دارد. بنابراين، جداســازي اين تركيبــات از يكديگر نياز به 
يك طراحي كامــلاً دقيق دارد و هرچه اين طراحي كاملتر 
باشــد محصولات به دست آمده خالصتر و هزينههاى توليد 

كمتر مي شود [4-1]. 

تقطير نفت خام
در شــكل (1) شماتيك يك واحد فرآيند تقطير، به صورت 
ســاده، نشان داده شده است. اين فرآيند شامل جريان خوراك، 
جريان محصول و جريان باقيمانده است. بخارات به سمت بالاي 
ســتون و مايع به صورت متقابل به سمت پايين ستون جريان 
مييابد. بخار و مايع روي سينيها تماس برقرار ميكنند و انتقال 
انرژي و جرم صورت مىگيرد تا اجزاي موجود در دو فاز بخار و 
مايع به سمت تعادل پيش بروند. تجهيزات جانبي ستون تقطير، 
شــامل چگالنده با نرخ حرارتي (Qc) اســت كه بخارات بالاي 
ســتون را مايع كرده و قســمتي از ميعانات را به قسمت بالاي 
ستون باز ميگرداند تا جريان مايع روي سينيها تأمين شود و 
نيز يك جوشآور با نرخ حرارت (Qr) اســت تا جريان بخار را در 

پايين ستون تأمين كند.
تاكنون طرحهاى مختلفي براى بهينهســازى مصرف انرژى 
در ســتون تقطير ارائه شــده است كه شــامل اين موارد است: 
پيش گرمايش نفت خــام، نصب ســامانه پيش گرمايش هوا در 

كوره ها، نصب سامانه بازيافت حرارت روي كوره هاي فاقد بخش 
جابه جايي، نصب سامانه توليد همزمان برق و حرارت، جايگزيني 
موتــور به جاي توربين در برخي واحدها به منظور جلوگيري از 
توليد بخار مازاد، نصب سامانه پيش گرمايش آب بويلرها، نصب 
مبدل هاي صفحه اي با بازده بالا در واحدهاي تبديل كاتاليستي، 
افزايش دماي خوراك واحدهاي آيزوماكس با استفاده از فناوري 
پينچ، اســتفاده از واحدهاي تصفيه آمين موجود در واحدهاي 
توليد هيدروژن،  احداث واحدهاي بازيافت گازهاي ارســالي به 
مشعل و ارسال آنها به سيستم سوخت پالايشگاهها و جلوگيرى 
از ســرريز نفت خام از برج تقطير براي كاهش مصرف انرژي در 
پالايشــگاهها. برخي از اين طرحها نيازمند سرمايهگذاري مانند 
اضافه كردن مبدلهاي حرارتي براي بازيافت انرژي محصولات، 
اصلاح ســتون تقطير، عايقبندي بهتر يا كنترل ستون تقطير 
اســت. همچنين، طرحهايى مانند تراكم مجــدد بخار با پمپ 

حرارتي وجود دارد كه هزينههاي بيشتري دارند.
در اين تحقيق طرحي ارائه شــده است كه با اعمال هزينه 
كمتر، نســبت به ساير طرحهاي پيشــنهادى، علاوه بر كاهش 
مصــرف انــرژى باعث افزايــش خلوص محصــولات و كاهش 
ســرمايههاى ثابت و در گردش پالايشــگاه خواهد شد. در اين 
پژوهش، با جداسازى تركيبات سبك نفت خام به كمك ستون 
تبخير ناگهانى و انتقال آن به ســينىهاى بالايى ستون تقطير 

شكل1: شماتيك يك واحد فرآيند تقطير اتمسفريك
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اتمســفريك، هزينهها كاهش و بازده ستون تقطير اتمسفريك 
افزايش مييابد [1و 3و 4]. 
مكان نمايي فرآيند تقطير

در حالت كلي، هزينههاي عملياتي يك ستون تقطير وابسته 
به بار حرارتي كندانســور و جوشآور است. در تمام اين تحقيق 
فرض ميشــود، ميزان شدت جريان و تركيب درصد خوراك و 
محصولات و همچنين تغييرات فشار در طول ستون ثابت است 
و اين در حالي است كه دما و آنتالپي خوراك ممكن است تغيير 

كند [4].
همانطور كه در شــكل (1) ملاحظه ميشــود، بار حرارتي 
جوشآور (Qr) توســط موازنه حرارتي بر روي كل برج به دست 
ميآيد. بدين منظور بار چگالنده و محتواي حرارتي خوراك نيز، 

بايد در محاسبات لحاظ شود. 
FDBcr hFhDhBQQ ...  (1) 

از موازنــه انرژي فوق واضح اســت كه يكــي از روش هاي 
كاهش بار حرارتي جوش آور افزايش آنتالپي خوراك اســت. به 
منظــور افزايش آنتالپي خوراك، دو روش از نقطه نظر عملياتي 

امكان پذير است:
1- پيشگرم كردن خوراك به وسيله اعمال حرارت خارجي 
كه اين امر مستلزم مصرف انرژي اضافي است كه برابر با تغييرات 
محتواي انرژي خوراك اســت و با توجه به انرژي موردنياز براي 
پيشگرم كــردن خوراك و افزايش بــار حرارتي چگالنده، اين 

روش باعث افزايش انرژي مصرفي كل ميشود.
2- پيشگــرم كردن خوراك با جريان محصولات و خروجي 
پايين برج شــكل (2) كه در اين روش افزايش محتواي حرارتي 
خوراك موجب كاهش قابل توجه بار حرارتى جوشآور مىشود. 
اين روش داراي اين اشــكال است كه با افزايش آنتالپى خوراك، 
گرماى ميعان نيز به دليل افزايش جريان برگشتي افزايش مييابد. 
روشهاي ديگري نيز، همچون تفكيك خوراك و گرم كردن 
قسمتي از آن پيشنهاد شده كه مستلزم تجهيزات بيشترى است 

كه نسبت به طرحهاى پيشنهادى اقتصادى نيست.

 گردش نفت خام در پالايشگاه شازند
در حال حاضر، گردش نفت خام در پالايشگاه شازند مطابق 

شكل (3) است [5].
براساس شكل (3)، نفت خام مراحل زير را در پالايشگاه طي 

ميكند:
1- نفت خام گرفتهشــده از مخــازن در مبدلهاي حرارتي 
مرحله اوليه به دماي 140 درجه سانتىگراد رسيده و وارد نمكزدا 

ميشود.
2- نفت خام نمكزدايي شده وارد مبدلهاي حرارتي مرحله 
دوم شده و پس از رسيدن به دمايي حدود 180 درجه سانتىگراد، 
وارد ستون تقطير ناگهاني ميشود. از بالاي ستون تقطير ناگهاني 

بخارات خارج و وارد جريان خروجي از كوره ميشود.

شكل 2: تغييرات مرسوم مكان نمايي براى كاهش مصرف انرژي ستون تقطير اتمسفرى
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3- جريان خارج شــده از پايين ستون تقطير ناگهاني وارد 
مبدلهاي حرارتي مرحله ســوم شــده و به دماي حدود 280 

درجه سانتىگراد ميرسد و سپس وارد كوره ميشود.
4- جريان خروجي از كوره پس از ادغام با گازهاي ســبك 
خروجي از بالاي ســتون تبخير ناگهاني بــا دمايي حدود 350 

درجه سانتىگراد وارد ستون تقطير اتمسفريك ميشود.

شبيه سازى فرآيند 
از آنجايي كه شبيهســازي مستلزم شناخت و درك صحيح 
از فرآيند اســت، شرح مختصري از فرآيند واحد مزبور ضروري 
به نظر ميرســد. فرآيند تقطيــر نفت خام بــه منظور توليد 
محصولاتــي همچون بنزين، نفتا، نفت ســفيد، نفت گاز، انواع 
روغنها و چندين محصول ديگر اســت. براساس اختلاف نقطه 
جوش در قســمتهاي مختلف ستون تقطير، برشهاي موجود 
در نفت خام از همديگر تفكيك ميشود و به عنوان محصولات 
نيمه تمام و محصولات نهايي به مخازن مربوطه ارسال ميشود. 
نفت خام در دماي 180 درجه ســانتىگراد و فشــار هشت بار 
وارد ســتون تبخير ناگهاني ميشــود و بر اثر كاهش ناگهاني 
فشــار، قسمتي از آن تبخير و بقيه آن از قسمت تحتاني خارج 
شــده و وارد مبدلهاي حرارتي و سپس گرمكن ميشود كه به 
دماي حدود 380 درجه سانتىگراد ميرسد. اين جريان پس از 
مخلوط شدن با جريان خروجي، از بالاي ستون تبخير ناگهاني 
وارد سيني خوراك (سيني6) ستون تقطير اتمسفريك ميشود. 

ســتون تقطير مذكور حدود 52 ســيني دارد كه برحسب 
مشــخصات نفت خام و خلوص محصولات ممكن اســت تعداد 
سينيها كمتر يا بيشتر شود. بخارات هيدروكربني به سمت بالا 
و مايعات نفتي به سمت پايين حركت ميكند. براى جداسازي 
مواد سبك موجود در باقيمانده ستون تقطير اتمسفريك، به زير 
سيني (3) (قسمت تحتاني برج) بخار آب داغ با فشار60 بار در 
دماي 190 درجه سانتىگراد تزريق ميشود. شماي شبيهسازى 

شده واحد فوق در شكل (4) نمايش داده شده است.

 طرح پيشنهادي  
تركيبات خروجى از بالاى ســتون تبخيــر ناگهانى حاوى 
تركيباتى است كه در فشار شش بار دماى جوش كمتر از 180 
درجه ســانتىگراد دارند. وارد كردن ايــن تركيبات به جريان 
خروجى از كوره و انتقال آن به ســينى خوراك باعث مىشــود 

اشكالات اساسى زير به وجود آيد:
1- مواد ســبكى كه در مرحله قبل جداســازى شده است 
به تركيب خوراك وارد مىشــود كه باعث پايين آوردن خلوص 
محصــولات ميان تقطير؛ مانند بنزين، نفت ســفيد، نفت گاز و 

جريان خروجى از پايين ستون تقطير مىشود.
2- اضافه كردن جريان سبك به خوراك باعث مىشود تعداد 
ســينىها و قطر برج براى رسيدن به يك خلوص معين افزايش 
يابــد. بنابراين، ســرمايه ثابت و در گردش پالايشــگاه افزايش 

مىيابد.

شكل 3: فرآيند مرسوم تقطير نفت خام در پالايشگاه شازند
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3- مايع و تبخير مجدد مواد سبك واردشده به خوراك باعث 
مىشود انرژى بسيارى در جوشآور و چگالنده مصرف شود.

بنابراين، اگر اين تركيبات در نقطهاي در بالاي ستون تقطير 
اتمســفريك وارد شــود؛ جايي كه تركيب درصد جريان داخل 
ســتون مشــابه تركيب درصد جريان خروجي از بالاي ستون 

تبخير ناگهاني است (شكل (5))، داراى مزاياى زير است:
1- از بار حرارتى كوره كاسته مىشود. 

2- ستون تقطير با قطر و تعداد سينى كمترى موردنياز است. 
3- بار حرارتى ريبويلر و كندانسور كاهش خواهد يافت. 

4- از همه مهمتر محصولاتى با خلوص بالاتر خواهيم داشت.
   در اين طرح، براي حذف مشكلات فوق و همچنين، افزايش 

بازده ستون و كاهش هزينهها پيشنهاد ميشود، محصول فوقاني 
ستون تقطير ناگهاني وارد قســمتي از ستون شود كه تركيبي 

مشابه تركيب اين جريان داشته باشد.

خواص و تركيب خوراك  
همانطور كه قبلاً بيان شد، طرح پيشنهادي شامل وارد كردن 
محصول فوقاني ستون تبخير ناگهاني به سينيهاي بالايي ستون 
تقطير اتمسفريك است. بدين منظور، آناليز جريان فوقاني ستون 
تبخير ناگهاني براي همســاني آن با سينياي كه تركيب درصد 
مشابه دارد، لازم است. براي اين كار، اطلاعات نفت خام نياز است. 
نتايج تقطير تىبىپى1 و تركيب درصد اجزاى ســبك يك نمونه 

شكل 4: شبيه سازى واحد تقطير اتمسفر پالايشگاه با استفاده از نرم افزار هايسيس

1 TBP
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نفت خام نوعي در جدولهاى (1) و (2) آورده شده است.
همچنين، نمودار تقطير تىبىپى مربوط به آن در شكل (6) 

نشان داده است.

مبناي محاسبات
مســئله بررسيشده در اينجا چگونگي اســتفاده از جريان 
فوقاني ســتون تقطير ناگهاني كه متشــكل از هيدروكربنهاي 
ســبك بوده و نيز چگونگي بيشــينه كردن تأثيرات آن است. 
هدف از اين عمل كاهش نســبت مايع به گاز به منظور كمينه 
كردن قطر و ارتفاع ستون تقطير، كاهش بار حرارتي كندانسور 
و جوشآور، افزايش خلوص برشها، كاهش مصرف انرژي و در 
نهايت كاهش سرمايه ثابت و در گردش در واحد تقطير پالايشگاه 
نفت خام اســت. براي اين كار، بايد سينياى كه تركيب درصد 
آن مشابه تركيب درصد محصول فوقاني ستون تبخير ناگهاني 

است، مشخص كرد. تعيين بهترين نقطه ورود خوراك در تقطير 
چند جزئي كار مشكلي است. معيارهاي مختلف و پيامدهاي آن 
مطالعه شده و قوانين سادهشده به صورت زير معرفي شده است:

 شكل 5: طرح پيشنهادى: وارد كردن محصول فوقانى قسمت تبخير آنى در سينى هاى بالاتر ستون تقطير اتمسفرى
جدول 1: نتايج تقطير تى بى پى يك نمونه نفت خام نوعي

دما (oC)درصد حجمى
0-10
432
974
14116
20154
30224
40273
50327
60393
70474
76521
80546
85566

جدول 2: اجزاى سبك و تركيب درصد آن ها
نقطه جوش نرمال (oC)كسر حجمىاجزاى سبك

161.52-0.0065متان

88.6-0.0225اتان

42.10-0.32پروپان

11.72-0.24ايزو بوتان

099.99آب

شكل 6: نمودار تقطير تى بى پى نفت خام استفاده شده در اين پژوهش
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- نســبت جزء تعيينكننده در سيني خوراك مايع بايد در 
حد ممكن نزديك به نســبت جزء تعيين كننده قســمت مايع 

خوراك كه در فشار ستون دچار تقطير ناگهاني ميشود، باشد.
- تركيب درصد دو جزئي معادل جزء سبك در خوراك، بايد 

مرتبط با محل تقاطع خطوط موازنه اجزا باشد.
- نقطه خــوراك بايد تا حد ممكن شــيبي برابر دو طرف 
خوراك داشته باشد. شيب زياد خوراك منجر به تقطير بازگشتي 
در ســينى بالاي خوراك و شــيب كم خوراك منجر به تقطير 

بازگشتي در سيني پايين خوراك ميشود.
- يك روش تحليلي ميانبر و دقيق به كار گرفته شود.

بهينه سازي سيني خوراك
ســيني ايدهآل خوراك را ميتوان به روش ترسيمي، ميانبر 
يا دقيق تعيين كرد [1و 4و 6]. نرمافزارهاي شبيهسازي تجاري، 
براى يافتن سيني بهينه خوراك، اغلب از روش جستجو استفاده 
ميكنند. اينگونه نرمافزارها براساس كمينه كردن يك تابع هدف 
پايهگذاري شدهاند و با اعمال تغييرات كوچك در نقطه خوراك، 
تأثيرات آن در تركيب درصد محصول فوقاني و تحتاني را به وسيله 
روشهاي ميانبر يا دقيق تخمين ميزنند. سپس نتايج درون تابع 
هدف جايگذاري شده و حدس بعدي با خوراكي آغاز ميشود كه 

در سيني پايينتري نسبت به هدف وارد شده است. 
همچنين، ميتوان با اســتفاده از رســم نتايــج يك نرمافزار 
شبيهســاز كامپيوتري، ســيني بهينه خــوراك را تعيين كرد. 
شبيهسازي در نقاط مختلفي از خوراك در حالي صورت ميگيرد 
كه موازنه جرم، نســبت جريان برگشتي و تعداد سينيهاي كل 
ثابت نگه داشته ميشود. غلظت اجزاي تعيينكننده در محصول 
برحسب شماره سيني خوراك رسم ميشود. سيني بهينه خوراك 
در حالت كمينه قرار خواهد گرفت. نرمافزار هايسيس يك نرمافزار 
مناســب براى يافتن سيني بهينه است. همانطور كه قبلاً اشاره 
شد، براي يافتن سيني مطلوب، براى وارد كردن محصول فوقاني 

ستون تبخير ناگهاني، بايد تركيب درصد آن مشخص شود.
پس از تعريف نفت خام ورودي به عنوان خوراك، با استفاده از 
اطلاعات موجود و يك جداساز، نتايج جدول (3) حاصل ميشود.

تركيبات داراي نقطه جوش بيشتر از 240 درجه سانتىگراد 
به ميــزان ناچيــزي در تركيب جريان فوقاني ســتون تبخير 
ناگهانى وجود دارد و از آوردن آنها در جدول خودداري شــده 
است. براي تعيين سيني مطلوب، پس از تكميل شبيهسازي و 
ايجاد شرايط فرآيندي ارائه شده، تركيب درصد روي سينيها 
را در ســتون تقطير اتمســفري تعيين ميكنيم. از آنجايي كه 
تركيبات سبك محصول فوقاني ستون تبخير ناگهاني تركيبات 
تعيينكننده در تعيين سيني بهينه خوراك است، تنها مقادير 
آنها در جدول (4) ارائه شــده است. شايسته ذكر است، مقدار 
اين تركيبات پس از ســيني (5) چنان ناچيز بوده كه از آوردن 

آنها خودداري شده است.
 با توجه به اينكه پروپان بيشترين كسر مولي تركيبات سبك 
خروجي از بالاي ستون تبخير ناگهاني را تشكيل ميدهد، نمودار 

آن بر حسب شماره سيني رسم ميشود (شكل 7).

جدول 3: تركيب درصد محصول فوقانى قسمت تبخير آنى

Methane 0.018

Ethane 0.016

Propane 0.111

i-butane 0.042

NBP (0) 0.000

NBP (22) 0.166

NBP (43) 0.204

NBP (65) 0.160

NBP (87) 0.111

NBP (109) 0.065

NBP (131) 0.041

NBP (152) 0.028

NBP (174) 0.016

NBP (196) 0.008

NBP (218) 0.004

NBP (240) 0.002
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در كل براي چنين جداســازي، نســبت جريان برگشــتي 
موردنياز نزديك به نســبت جريان برگشــتي طرح پيشنهادي 
اســت. همچنين، حرارت قابل بازيافت از محصول تحتاني برج 
نزديك به حالت وارد كردن هر دو جريان به يك ســيني است 
كه نتيجه نهايي كاهش نسبت مايع به گاز است. همانطور كه 
مشاهده ميشود، تركيب درصد محصول فوقاني قسمت تبخير 
ناگهانى با تركيب سيني (2) در منحني نشان داده شده همساني 
بيشتري داشته و بدين جهت به عنوان سيني مطلوب براى وارد 

كردن اين خوراك تعيين ميشود.

بحث و نتيجه گيري 
اجراي اين طرح در پالايشــگاهها داراي مزيتهاى بسيارى 

است كه خلاصه آن به شرح زير است:
- وارد كردن جريان بالاســري ســتون تبخير ناگهاني به 
سيني (2) برج تقطير اتمســفرى جايي كه تركيب درصد آن 
مشابه اين جريان است، باعث كاهش مصرف انرژي پالايشگاه 
به ميزان ده درصد ميشــود كه اين مقدار انرژي درخور توجه 

است.
- از آنجايي كــه محصول فوقاني ســتون تبخير ناگهاني 
حاوي تركيبات سبكي بوده كه با سينيهاى بالايي برج تقطير 
همخواني بيشــتري دارد، وارد كردن اين جريان به سينيهاي 
بالايي ســتون تقطيــر اتمســفري موجب افزايــش خلوص 

محصولات ميشود.
- با جدا كردن بخش بخار ستون تبخير ناگهانى از خوراك 

اصلي برج تقطير اتمســفري، بار ستون كاهش يافته و بنابراين 
ميتوان از برجي با قطر و ارتفاع كمتر به همان خلوص محصولات 

دست يافت و در حقيقت سرمايه ثابت كاهش مييابد.

شكل 7: نمودار توزيع پروپان برحسب شماره سينى

جدول 4: تركيب درصد اجزاى كليدى سبك روى 
سينى هاى مختلف
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