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Abstract 
In this research, the De-isopentanizer tower of the three selected units was designed and redesigned 
aiming to examine the octane number of the effluent from the De-isopentanizer tower, the isopentane 
recovery rate, and improving the processes of selected units. The octane number of the tower top 
products in reference unit and 3 are 91.5 and 91.28, respectively, and the recovery rate of isopentane 
in the reference units is 95.96%, and in unit 3 is 92.68%. Unit 2 has an octane number and recovery 
of 85 and 75.24%, respectively, which is the lowest among all. By carrying out the retrofit in Units 2 
and 3, a new process was achieved. A cost analysis of the De-isopentanizer towers designed for units 
2 and 3 and the simulated tower for the reference unit showed that the fixed, operating, utility, and 
total costs of the reference unit were higher than the others. 
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  چکیده
عدد  یبا هدف بررس ونیزاسیزومریسه واحد منتخب ا يزدازوپنتانیبرج ا یو بازطراح یپژوهش، به طراح نیدر ا

منتخب پرداخته  يواحدها يندهایو بهبود فرا زوپنتانیا یابیباز زانیزدا، مزوپنتانیاز برج ا یخروج محصولاتاکتان 
 زوپنتانیا یابیباز زانیمحاسبه شد و م 28/91و  5/91 بیبه ترت 3برج واحد مرجع و  يشد. عدد اکتان محصول بالا

 85 یابیعدد اکتان و باز يدارا بیبه ترت 2باشد. واحد یم 68/92% برابر 3واحد و در  96/95% مرجع يهادر واحد
 يدیجد ندیفرا 3و  2در واحد  یواحد است. با انجام طرح اصلاح 3 انیدر م زانیم نیاست که کمتر درصد 24/75و 

ثابت،  نهیبرج واحد مرجع، هز نیو همچن 3و  2 يهازدا واحدزوپنتانیا يهابرج نهیهز ی. با بررسبه دست آمد
  محاسبه شد. هاي طراحی شدهواحد هاي سایربرجاز  شتریواحد مرجع ببرج کل  نهیو هز یجانب سیسرو ،یاتیعمل

  عدد اکتان ،یاصلاح یطراح ن،یبنز ون،یزاسیزومریا زوپنتان،یاکلمات کلیدي: 
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  مقدمه -1
با لزوم افزایش عدد اکتان  يلادیم 1958درسال  ونیزاسیزومریا ندیتقاضاي بنزین با عدد اکتان بالا باعث شد فرا

سبک هستند.  ينفتا ونیزاسیزومریواحد ا ينفت دارا يهاشگاهی، پالاغالباً. دیبه وجود آ ریسبک واحد تقط ينفتا
 ونیزاسیزومریا يهاندیو بهبود عملکرد فرا يسازنهیمنظور به هها بواحد نیا یو اصلاح هیپا یطراح یبررس نیبنابرا

مذکور  يهامورد استفاده توسط واحد ندینوع فرا نیبهتر نییتع نیو همچن يانرژ یابیباز نیشتریبه ب یابیحاضر، دست
 یانتوسعه و بروزرس ،یکه طراح یمیش یمهندس يندهای. غالب فرا]1[ است يضرور يامر تیفیبا ک نیبنز دیدر تول

 ریبرج تقط يدارا ونیزاسیمروزیا يندهایباشد و غالب فرایم ]3[ يو جداساز ]2[واکنش  يهابخش يشود دارایم
 گریبه واحد از د يخوراك ورود زوپنتانیآن جدا کردن ا فهیباشند که وظیم يبخش جداساز در )DIP( 1زدازوپنتانیا

 تیاهم لیزدا، به دل زوپنتانیاز جمله برج ا ونیزاسیزومریدر واحد ا ریتقط يهابرج یباشد. بررسیموجود م باتیترک
  است. اریبس تیاهمداراي که دارند  ییبالا يمصرف انرژ گریو از طرف د يندیفرا اتیآنها در عمل

مرتبط با  يهابخش ژهیبه و ونیزاسیزومریا يهاندیو بهبود عملکرد فرا يسازنهیبه نهیانجام شده در زم قاتیتحق
باشد. یها محوزه نیها و پژوهشگران مرتبط در ادهنده علاقه و تمرکز شرکتنشان 2زدازوهگزانیمانند برج ا ریتقط

به بررسی باشد، یشرکت ذکر شده م دیجد يندهایکه از نوع فرا ونیزاسیزومریا ندیبا توسعه فرا 3شرکت اکسنس
کمک کند  يراکتور یتعادل يهاواکنش شیتواند به افزایم زوپنتانیاست که با جدا کردن ا پرداخته DIPبرج افزودن 
 Ipsorb يجداساز ندیفرا ب،یترک نی. اکسنس با استفاده از ا]4[منجر به محصول با عدد اکتان بالا شود  تیو در نها

 ستمی، سIpsorb ندیفراهم کرده است. در فرا 89-90برابر با  )RON( 4یقاتیبه عدد اکتان تحق یابیدست امکانرا با 
نشده را از محصول  لیتبد يهانیقرار دارد، نرمال پاراف ونیزاسیزومریکننده محصول ا تیدست تثب نییجذب که در پا

بالا  انیجر قیبرج از طر نیکند. اارسال می DIP ججذب حذف و به بر ندیفرا قیدر فاز بخار از طر ونیزاسیزومریا
  .]5[کند یرا از خوراك تازه جدا م زوپنتانیا ي،سر
 يجداساز اتزیبا افزودن تجه دیجد یمصر انجام شد اصلاح هیدر اسکندر ونیزاسیزومریواحد ا کیکه بر  یقیتحقبا 

به همراه داشته  هشگایپالا يرا برا يشتریب ياقتصاد ییجوتواند صرفهیقبل و بعد از راکتور توسعه داده شده است که م
و  تیفیک نیربا بالات نیبنز دیتول يبرا نهیبه طیشرا Aspen HYSYS V.12.1باشد. محققان با استفاده از نرم افزار 

زدا) قبل و بعد زوپنتانیزدا و ازوهگزانی(ا ریکردند. آنها نشان دادند اضافه کردن دو برج تقط دایرا پ نهیهز نیکمتر
 يهایطراح یبرخ در. ]6[سودآورتر است  گرینسبت به اصلاحات د، 5/86عدد اکتان محصول تا  نیراکتور با بالاتر

دد اکتان، خواص ع يتواند اثر مثبت بر رویم زدازوپنتانیاست که افزودن برج ا آمده دیجد ونیزاسیزومریا يندهایفرا
با  يجداساز يهابا روش جینتا قیتحق نیداشته باشد. در ا یاتیعمل يهانهیو هز ونیزاسیزومریا ندیمحصول فرا

 تیفیکه بر ک است ريگید دراز موا ZSM-5 ستالیاثر نانوکر ی. بررس]7[سه شده است یمقا یمولکول يهاغربال
  .]8[قرارگرفته است  یعدد اکتان مورد بررس تایو نها يجداساز

                                                        
1 Deisopentanizer 
2 Deisohexanizer 
3 Axens 
4 Research Octane Number 
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مهم در صنعت  ياریمع است که محصول با تمرکز بر بهبود عدد اکتان تیفیک شیافزا پژوهش نیهدف از انجام ا
 بدین منظور، .ردیپذیانجام م یاتیو عمل یطراح يهانهیبا کاهش هز ياقتصاد يسازنهیبهاست و به همراه  شیپالا

 شیو افزا یصنعت يهاموجود در واحد يهانهیو هز يکاهش مصرف انرژ يو برا DIPبرج  دیجد یو طراح یباز طراح
که شامل  یواحد مرجع (واحد اول)، طرح اصلاح DIPبرج  یپس از باز طراح .باشدیمضروري  نیمحصول بنز تیفیک

برج  ياز بالا یخروج انیو عدد اکتان جر یابیباز زانیم یو بررس 3و  2 يهابه واحد DIPبرج  و طراحی افزودن
شده  یو طراح يسازهیشب يهاکل مربوط به برج نهیو هز یاتیثابت، عمل يهانهیهز تیدر نها .دوشمیباشد ارائه یم

  د.وشمی یبررس Aspen Process Economic Analyzer با استفاده نرم افزار
  روش کار -2
  زدازوپنتانیبرج ا ندیشرح فرا -2-1

شود. هدف برج یم DIPوارد برج  نیدر دما و فشار مع ی،در مبدل حرارت شیگرما شیسبک پس از پ يخوراك نفتا
DIP لیتبد عیبه ما ییدر کولر هوا يبرج تمام گاز بالاسر نیباشد. در ایخوراك م بیترک هیاز بق زوپنتانیجدا کردن ا 

و به صورت  زوپنتانیبه عنوان محصول ا گرید یو بخش برجبه  یبرگشت انیبه عنوان جر عیما نیاز ا یشود که بخشیم
برج  جوش آور قیبرج از طر ازیمورد ن يشود. گرمایارسال م يساز رهیبه مخزن ذخ تیفیبا ک نیبنز ياز اجزا یکی

 یی،ابرج پس از سرد شدن در مبدل و کولر هو نییشود و محصول پایم نیکند تامیکار م پایین بخار آب فشار باکه 
  شود.یم ونیزاسیزومریوارد خشک کن واحد ا نیبا درجه حرارت مع

  مساله انیب -2-2
بالا باعث  تیفیبا ک نیتقاضا به بنز شیافزا ی وصنعت يهاموجود در واحد يهانهیو هز يبه کاهش مصرف انرژ ازین

 نیبرخوردار باشد. بر ا ییبسزا تیآنها از اهم يو انرژ نهیهز بررسی ،ونیزاسیزومریا يهاواحد یبررساست تا شده 
به  ،هر سه واحد هیپا یمتفاوت انتخاب شد. سپس، ضمن انجام طراح يهاندیبا فرا ونیزاسیزومریسه واحد ا ،اساس

بهبود  شد تا باتلاش  ،یاصلاح یحابا ارائه طر ت،یآن پرداخته شد. در نها لیواحد مرجع و تحل DIPبرج  یبازطراح
شامل  یاصلاح یحا. طریافت دست نهیو کاهش هز ونیزاسیزومریا ندیعدد اکتان محصول فرا نیشتریبه ب ندیفرا

 یابیباز زانیو م DIPاز برج  یخروج انیعدد اکتان جر یبا هدف بررس 3و  2 يهاواحد يبرا DIPبرج  یطراح
  باشد.یم زوپنتانیا

  فشار برج نییتع -2-3
مطابق  Aspen HYSYSافزار در نرم Component Splitterهر سه واحد مورد مطالعه با انتخاب  DIPفشار برج  نییتع

 باتیترک یکینامیخواص ترمود ینیبشیمحاسبه و پ يبرا Peng-Robinson. معادله حالت رفتیانجام پذ 1با شکل 
 انتخاب شد. باتیرکت نیبا ا يسازگار لیبه دل يموجود در خوراك ورود یدروکربنیه
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 Component Splitterبه کمک  يساز هیبا شب DIPفشار برج  نییتع -1 شکل

  برج قیبر و دقانیم یطراح -4-2
با استفاده از  Aspen HYSYSدر  ریبرج تقط يسازهیو شب یدر طراح ییفشار، به منظور بهبود همگرا نییپس از تع

Shortcut Distillationخوراك با استفاده از  ینیس تیو موقع یبرگشت عیمقدار ما ،یواقع ینیتعداد س هیاول نی، تخم
محاسبه  ياز آندروود برا نه،یکم ینیمحاسبه تعداد س يبرا یکفنس يروش از تساو نیشود. در ایانجام م 5برانیروش م

شود. یاستفاده م یواقع یبازگشت عیما ای ینیمحاسبه تعداد س يبرا لندیلیگ يو از تساو نهیکم یبازگشت عیما زانیم
 Distillationتوسط DIP يهابرج ینیبه س ینیس ای 6قیدق یآن، به طراح جیبر و با استفاده از نتاانیم یپس از طراح

Column  درAspen HYSYS .پرداخته شد  
  ستون نهیمحاسبه عدد اکتان و هز -5-2

باشد. با توجه به یم انیآن جر تیفیک نییدر تع یاصل يهااریاز مع یکی DIPاز برج  یخروج يهاانیعدد اکتان جر
است که به  ییهاانیاز جمله جر DIPبرج  يبالا انیو جر ردیگیمتفاوت صورت م ندیسه برج از سه فرا سهیمقا نکهیا

برج  يبالا انیعدد اکتان جر ن،یانجام نخواهد شد؛ بنابرا نآ يرو يگرید اتیشود و عملیم رهیذخ 7تیزومریعنوان ا
  .]9[است  سهیمقا اریمع 1 يشده از تساوه بمحاس

RON=XNP (RON)NP+XIP (RON)IP+XN (RON)N+XA (RON)A                                                           (1) 
ها RON د.باشیها مکیو آرومات کلوآلکانیس زوآلکان،ینرمال آلکان، ا یجز حجم بیبه ترت AX و NPX ،IPX ،NX که

  .]10[ خالص است باتیبه عدد اکتان ترکمربوط 
ث اقتصاد است مهم در مباح يامر هیبازگشت سرما زانیم نیکل و همچن نهیو هز یاتیثابت، عمل يهانهیهز یبررس

 Aspenارهر سه واحد منتخب، از نرم افز ریتقط يهاستون ياقتصاد قیدق یبه منظور بررس ن،یطرح است. بنابرا

Process Economic Analyzer .استفاده شد 

 و بحث جینتا -3
  فشار برج نییتع -3-1

                                                        
5 Shortcut 
6 Rigorous 
7 Isomerate 
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برج بر دما کمک گرفته شد. در واحد مرجع،  نییبرج از نمودار اثر فشار بالا و پا نییفشار بالا و پا نییمنظور تع به
شده در  نییاست که محدوده مجاز فشار تع )C 150 )°F 302°جوش آور در  یمصرف LP نییبخار فشار پا يدما
آب خنک  يبه اطلاعات موجود از واحد مرجع، دما جهباشد. با تویم bar-g  8تا (b) 2برج بر اساس شکل  نییپا

 ي) فشار بالاa( 2است که مطابق شکل  )F 1/85°( C 5/29° و )C 38 )°F 4/100° بیبرج به ترت يدر بالا یمصرف
 شیبرج افزا يبالا يفشار، دما شیبا افزا نکهیا لیباشد. به دلتواند یمbar-g  5/0تا 1/0در محدوده فشار  DIPبرج 

در  چگالنده یخروج ينظر گرفتن اختلاف دمادر چگالنده،کاهش سطح با  هانهیبه منظور کاهش هز و ابدییم
 ستیبایم ،کن در محدوده فشار مجاز ذکر شدهآب خنک يدما و Component Splitterبا استفاده از  يسازهیشب

. با در نظر دیرس یمبدل حرارت يسطح ممکن برا نیدما و کمتر نیشتریدر نظر گرفت تا به ب bar-g 1/0را  فشار
در نظر گرفت. اما به منظور قابل  bar-g  8/0توانیبرج را م نییدر سر تا سر برج، فشار پا bar-g 7/0 گرفتن افت فشار

برج گزارش شده توسط واحد  نییپاگزارش شده توسط واحد مذکور، فشار بالا و  جیحاصله با نتا جیبودن نتا سهیمقا
 بود، مد نظر قرار گرفت. bar-g  2/3و 5/2مرجع که  یشگاهیپالا
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 اثر فشار بر دماي پایین برج )b(اثر فشار بر دماي بالاي برج  )a(واحد مرجع  DIPاثر فشار بر دماي برج  -2شکل 

 °C° 4/212 )Fبرابر  است آورجوشدر  g-bar 20 8تیسوپرهيبخار د يبرج که همان دما نییپا ي، دما2واحد  در
برج  يدر بالا یآب خنک مصرف ياست. دما bar-g  48/21) فشار مجاز آن فشارb( 3باشد. مطابق شکل یم )32/414

تا  05/0محدوده فشار مجاز آن  )a( 3است که مطابق شکل  )F 4/100°( C 38° و )C 5/29 )°F 1/85° در محدوده
bar-g  4/0 چگالنده،فشار واحد مرجع، به منظور کاهش سطح  نییتواند باشد. همانند مطالب ارائه شده در تعیم 

و با در نظر گرفتن افت فشار به  یبخار مصرف نهیاز جمله کاهش هز یاتیعمل نهیو کاهش هز ياهیسرما يهانهیهز
را به عنوان فشار  bar-g 75/0کن و فشار آب خنک يمربوط به حداقل دما bar-g  05/0يهاتوان فشاریم 7/0 زانیم
 طیدر شرا سهیبه منظور مقا 2واحد  DIPبرج  کسانی طیشرا جادیبه منظور ا .برج در نظر گرفت نییبالا و پا نهیبه
  برج در نظر گرفته شد. نییپا يبرا bar-g  2/3برج و يبالا يبرا 5/2با برج واحد مرجع، فشار  کسانی

                                                        
8 Desuperheat 
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  اثر فشار بر دماي پایین برج )b(اثر فشار بر دماي بالاي برج  )a( 2واحد  DIPاثر فشار بر دماي برج  -3شکل 

 نییپا ي، دما3باشد. در واحد یم گریمانند دو واحد د 3فشار واحد  نییو مراحل تع Component Splitter یطراح
 4شکل  قباشد. مطابیم )C 143 )°F 4/289°است،  جوش آوردر  یمصرف LP نییبخار فشار پا يبرج که همان دما

)b(، يشنهادیفشار مجاز پbar-g  5/5 در  3در واحد  یکن مصرفآب خنک يحداقل و حداکثر دما نیباشد. همچنیم
است.  bar-g  7/0تا 2/0آن ) فشار معادل a( 4است که بر اساس شکل  )F 4/109°(تا  C 43° تا )4/91( 33محدوده 
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 نیو همچن bar-g  2/0فشار DIPبرج  يتوان در بالایم bar-g  7/0همانند دو واحد قبل با در نظر گرفتن افت فشار
 يبرا کسانی طیشرا جادیبه منظور ا یطراح نیدر ا .فرض کرد نهیرا به عنوان فشار به bar-g  4/1فشار رجب نییدر پا
 در نظر گرفته شد. bar-g  2/3و 5/2برج  نییدر سه واحد منتخب، فشار بالا و پا DIP يهابرج

  

  
  اثر فشار بر دماي پایین برج )b(اثر فشار بر دماي بالاي برج  )a( 3واحد  DIPاثر فشار بر دماي برج  -4شکل 
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 برج قیبر و دقانیم یطراح -3-2
 90 یواقع ینیبر، تعداد سانی) با استفاده روش م1واحد مرجع (واحد  يسازهیحاصل از شب جینتا 1اساس جدول  بر

حاصل از  ورجوش آو  چگالنده يباشد. دمایبرابر م یطراح يهاموجود در داده ینیبا تعداد س قایبدست آمده که دق
 يباشند دارایم C 106° و 66 که یطراح يهاسه با دادهیاست که در مقا C 9/105° و 04/66 بیبه ترت يسازهیشب

ز حاصل ا جوش آورو  چگالنده یبار حرارت ن،یهستند. همچن یمحاسبات يخطا درصد 09/0و  06/0 بیبه ترت
 MW 84/23 و 29/29که  یطراح يهابا داده سهیبدست آمده که در مقا MW 48/26 و 26/30 بیبه ترت يسازهیشب

واحد مذکور  یطراح يهابا داده يسازهیشب جینتا سهیباشد. با توجه به مقایخطا م درصد 97/9و  31/3 ياست دارا
  باشد.یم زیناچ اریبس آورجوشو  چگالنده يمربوط به دماها یمحاسبات يشود که درصد خطایمشاهده م

  3 و 2 مرجع، هايبراي واحد Short cut از مدل استفاده با DIP برج طراحی از آمده بدست نتایج -1 جدول
  تعداد سینی واقعی  (C°)  جوش آوردماي   (C°)  چگالندهدماي   

  90  9/105  04/66  واحد مرجع
  90  5/115  27/70  2واحد 
  90  8/119  55/67  3واحد 

(که تعداد مانند واحد مرجع سازي از شبیه یواقع ینیس 90تعداد  3و  2هر دو واحد  ي، برا1توجه به جدول  با
 C°و  27/70 بیبه ترت 3و  2واحد  يبرا چگالنده ياست. دماحاصل شده سازي است) ها واقعی و بدون شبیهسینی

ها به جوش آور يدما ن،یباشد. همچنیم شتریب C 51/1°و  23/4 بیباشد که نسبت به واحد مرجع به ترتیم 55/67
 ياست. بارها شتریبآور واحد مرجع از دماي جوش C 9/13°و  6/9 بیاست که به ترت C 8/119°و  5/115ب یترت

 MW و 259/9 بیبه ترت 3واحد  يو برا MW 51/13 و 959/10 به ترتیب 2واحد براي  آورجوشو  چگالنده یحرارت
پس از انجام  9ینیبه س ینیس ای قیدق یطراح جینتا باشند.یبدست آمده که نسبت به واحد مرجع کمتر م 054/12

 2ه در جدول احصاء شد جیداده شد که صحت نتا قیموجود تطب یطراح ریبا مقاد ،واحد مرجع DIPبرج  يسازهیشب
 .آمده است

  هاي طراحی واحد مرجعسازي با دادهمقایسه نتایج شبیه -2جدول 

  
درصد 

بازیابی 
  ایزوپنتان

دبی مولی 
جریان پایین 

  (kgmol/h)برج 

دبی مولی 
جریان بالاي 

 (kgmol/h)برج 

بار حرارتی 
  آورجوش

(MW)  

بار حرارتی 
 چگالنده
(MW) 

دماي 
آورجوش

 (°C)  

دماي 
 چگالنده

(°C)  
  نتایج طراحی 

  66  106  29/29  84/23  25/485  1114  8859/0  واحد مرجع

سازي نتایج شبیه
  4/66  9/105  28/25  51/21  9/457  5/1113  8859/0  واحد مرجع

                                                        
9 Tray-to-tray Design 
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هر سه واحد، واحد مرجع  جیآمده است. مطابق نتا 3در جدول  3و  2واحد  DIPبرج  قیحل دقاز بدست آمده  جینتا
برج  یاز اهداف طراح یکی نکهیا لیاست. به دل گرینسبت به دو واحد د يبالاتر آورجوشو  چگالنده یبار حرارت يدارا

DIP اریانجام شده بس يهایجزء در طراح نیا یابیباز زانیم نیبراباشد، بنایم يورود بیها از ترکزوپنتانیا يجداساز 
 است. تیحائز اهم

  با واحد مرجع 3و  2سازي واحدهاي مقایسه نتایج شبیه -3جدول 

 نام واحد
  درصد بازیابی 

  ایزو پنتان

جریان 
خروجی پایین 

برج 
(kgmol/h)  

جریان 
خروجی بالاي 

برج 
(kgmol/h) 

بار حرارتی 
  آورجوش

(MW)  

بار حرارتی 
 چگالنده
(MW) 

دماي 
 آورجوش

(°C)  

  دماي
  چگالنده

(°C)  
  4/66  9/105  28/25  51/21  25/485  1114  96/95  واحد مرجع

  65/71  2/115  07/11  61/13  4/154  1317  24/75  2واحد 
  43/67  7/116  252/9  92/11  9/102  610  68/92  3واحد 

با مقدار  3و واحد  درصد 96/95دهد واحد مرجع با ینشان م 3هر سه واحد در جدول  زوپنتانیا يدرصد جداساز
 نیا 2 داست. در واح یخوب يباشند که درصد جداسازیرا دارا م زوپنتانیا يمقدار جداساز نیشتریبدرصد  68/92

باشد  2واحد  DIPبه برج  يدر خوراك ورود زوپنتانیکم بودن درصد ا لیبه دل تواندمیاست که  درصد 24/75مقدار 
باشد یم 2489/0و  1031/0، 5996/0 بیبه ترت 3و  2مرجع،  يهابه واحد يورود زوپنتانیا یدرصد مول زانیم رایز

 هست. زین یبرگشت انیموجود در جر زوپنتانیکه شامل درصد ا

 هاستون نهیمحاسبه عدد اکتان و هز -3-3
 یمثبت طراح ریتاث انگریباشد که بیم شتریب 2از واحد  3عدد اکتان واحد مرجع و  ،4موجود در جدول  جینتا مطابق

  باشد.یعدد اکتان حاصل مدر نتیجه، ها و زوپنتانیا ياز نظر جداساز 2نسبت به واحد  3در واحد  DIPبرج 
  افزارو نتایج نرم 1مقایسه عدد اکتان هر سه واحد توسط تساوي  -4جدول 

 Aspenعدد اکتان نرم افزار  هاي مورد نظرواحد
HYSYS 

  1عدد اکتان از تساوي 
  50/91  88/84  واحد مرجع

  85  10/80  2واحد 
  28/91  75/84  3واحد 

 9268/0و  7524/0، 8859/0 بیبه ترت 3و  2واحد مرجع،  DIPبرج  يدر محصول بالاسر زوپنتانیا یجزء مول زانیم
باشد. همانطور یم 0246/0و 2455/0، 0295/0 بیبه ترت 3و  2برج واحد مرجع،  يپنتان در محصول بالا یو جزء مول

نرمال پنتان در  یجزء مول نیکمتر بوده و همچن 2در واحد  زوپنتانیشاخه دار ا بیترک زانیشود میمشاهده مکه 
 گریواحد نسبت به دو واحد د نیا يتر بودن عدد اکتان محصول بالاسرنییباشد که باعث پایم شتریواحد ب نیا
 انگریاز نظر عدد اکتان داشته است که ب یمشابه جهینسبت به واحد مرجع نت 3در واحد  DIPبرج  یباشد. طراحیم

 باشد.یم 3واحد  يبرج برا نیا یطراح رمثبت د ریتاث



 

٣٢ 
 
 

  90 شماره /1404تابستان  /نشریه فرآیندنو

FARAYANDNO 

  فاطمه محمدزاده

محاسبه و  Aspen Process Economic Analyzerتوسط نرم افزار  یجانب يهاسیو سرو یاتیثابت، عمل يهانهیهز
متفاوت بودن ابعاد  لیبه دل نیو همچن یشگاهیپالا يهاواحد عمر مفیدگزارش شده است. با توجه به  5در جدول 

فرض سال  20واحد که مفید ثابت را بر حداقل عمر  نهیکردن آن، هز ریپذها و لازمه جمعنهیهز هیثابت با بق نهیهز
بودن نوع  کسانیمحاسبه خواهد شد. با وجود  یینها نهیها، هزنهیهز یبا جمع تمام تیکرده و در نها میتقس شودمی

 3و  2از واحد  بیبه ترت عواحد مرج چگالندهو  آورجوش یهر سه واحد منتخب، بار حرارت يهابرج ینیو تعداد س
 نهیهز ن،یخواهد بود. بنابرا گریواحد مرجع بزرگتر از دو واحد د لریبویو ر چگالندهابعاد  ،جهیدر نت .باشدیم شتریب

واحد  DIPتوسط برج  یجانب سیسرو شتریمصرف ب لیبه دل نیاست. همچن گریدو واحد داز  شتریواحد ب نیثابت ا
باشد. عامل یم شتریب گریکل واحد مرجع نسبت به دو واحد د نهیهز ،جهینت درو  یجانب يهاسیسرو نهیمرجع هز

 يگذارهیسرما کیسود حاصله از  زانیم انگریباشد که بیم هیسه واحد منتخب، نرخ بازگشت سرما سهیدر مقا گریمهم د
  است.شده نظر گرفته در ينرم افزارسازي شبیهدر  Percent/year  20هر سه واحد ياست که برا

با واحد مرجع  3و  2هاي جانبی و هزینه کل براي واحدهاي مقایسه نتایج هزینه ثابت، هزینه عملیاتی، هزینه سرویس
، به 3و  2 يهاواحد يشده برا یطراح DIP هاي مربوط به برجاین هزینهدهد که ینشان م 5) در جدول 1(واحد 

  واحد مرجع است. يبرا يسازهیکمتر از برج شب یطور قابل توجه
  Aspen Process Economic Analyzerر افزانرم از استفاده با واحد سه هر DIP برجهاي مقایسه هزینه -5جدول 

 هزینه کل
(USD/year)  

  هاي جانبیهزینه سرویس
(USD/year) 

 هزینه عملیاتی
(USD/year)  

 هزینه ثابت
(USD)  

  

  واحد مرجع  6/7˟610  48/7˟610  89/5˟610  75/13˟610
  2واحد   98/5˟610  94/4˟610  64/3˟610  88/8˟610
  3واحد   97/5˟610  75/4˟610  47/3˟610  51/8˟610

 يندیفرا یطراح دگاهید -3-4
ها از نرمال نیزوپارافیا يجداساز یانتخاب چگونگ ،يندیفرا یطراح دگاهید ند ازیاز عوامل موثر در انتخاب نوع فرا یکی

و  Penexکه  2به واحد  ندیعدد اکتان و بهبود فرا یبه منظور بررس 5اساس، مطابق شکل  نیباشد. بر ایها منیپاراف
 يدیجدپیشرفته  ندیبه فرا ندی، فراDIP ریاضافه شد. با اضافه کردن ستون تقط DIPباشد برج یم UOP سانسیتحت ل
 UOPشرکت  ندینوع از فرا نیا يدیشد. مطابق مطالعات انجام شده، محصول تول لیتبد DIP-Penex-DIHبه نام 

 لیبه دل دیجد ندیعلاوه بر بهبود عدد اکتان، فرا باشد.می Penexاز  شتریواحد ب 7 زانیعدد اکتان بالاتر به م يدارا
  .]11[دهد یم شیافزانیز را  ستمیس یکلبازده  ،ياز خوراك ورود زوپنتانیا نهیبه يجداساز

 يهاندیفرا نیشرکت اکسنس در ب نکهیباشد. با وجود ایم 5شد که مشابه شکل  يسازهیشب DIPبرج  زین 3واحد  يبرا
شده توسط  یمعرف يهاروش نیدر ب ندینوع از فرا نیکند و ایخود اغلب از هر دو برج به صورت همزمان استفاده نم

 یواکنش تعادل شیتواند به افزایم زوپنتانیو جدا کردن ا DIP برجباشد، اما اضافه کردن یم دیشرکت ذکر شده جد
  .]4[منجر به محصول با عدد اکتان بالا شود  تیکمک کند و در نها
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  ]DIP-Penex process-DIH  ]4به Penex فرایند تبدیل و 2 واحد براي DIP برج طراحی -5شکل 

  گیرينتیجه -4
 زانیم است. 91 بیشتر از عدد 3مرجع و  هايدر واحد DIPبرج  يبالا انیمشاهده شد عدد اکتان جردر این پژوهش 

باشد. یم درصد 5/91و در واحد سه  درصد 96/95مرجع  يهابرج در واحد يمحصول بالا یخروج زوپنتانیا یابیباز
ست به د يدیجد ندیفرا 3و  2در واحد  یاست. با انجام طرح اصلاح یابیعدد اکتان و باز زانیم نیکمتر يدارا 2واحد 

شده  يسازهیبرج شب نیشده و همچن یطراح DIP يهابرج نهیهز یباشد. با بررسیم شتریب یبررس ازمندیکه ن آمد
 سیسرو ،یاتیثابت، عمل نهی، هزAspen Process Economic Analyzer واحد مرجع با استفاده از نرم افزار يبرا

 یبرخ نکهیمرجع محاسبه شد. نظر به ابرج واحد از  کمتر 3و  2 يهاواحد هاي طراحی شدهبرج کل نهیو هز یجانب
توان در یم نیگذار خواهد بود، بنابرا ریتاث DIP يهاعملکرد برج رد یبرگشت انیجر زانیم رییاز عوامل موثر مانند تغ

 زانیم رییدر تغ 3و  2 يهاشده واحد یطراح DIP يهابه برج یبرگشت انیکاهش مقدار جر ریتاث یبه بررس ندهیآ
با توجه به نکات قبل، راهکار عملی براي افزایش عدد اکتان واحدهاي  ذکر شده پرداخت. يهانهیو هز يمصرف انرژ

با اضافه کردن برج به منظور افزایش عدد اکتان واحد است. تحقیقات نشان داده است که  DIPبرج افزودن  3و  2
DIP از نوع  2، فرایند واحدPenex  به فرایند جدیدDIP-Penex-DIH تواند عدد شود که این نوع فرایند میتبدیل می

پایه افزایش دهد. هدف اصلی این پژوهش بر  Penex) نسبت به فرایند 8% واحد (در این واحد 7اکتان محصول را تا 
مرکز بود اما به منظور تعیین دقیق عدد اکتان نهایی بنزین کل زدا متافزودن، طراحی و ارزیابی عملکرد برج ایزوپنتان

سازي کل فرایند ایزومریزاسیون براي هر سه واحد مورد مطالعه شود که ابتدا شبیهواحد در تحقیقات آتی، پیشنهاد می
  انجام پذیرد تا به دنبال آن، پس از رفع تنگناها به این هدف دست یافت.
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