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 مهندسی سیسدتم هدای اندرژیدشنشجطی دبره هير  ي ت شر د ر خي   غلامرضا قشونیش  جينب  -1

مطالعه استفاده از روش آنالیز پیدنچ دشنشگيه ص عخت  يهمبد نط س ده پي ين نياي   مكانیکدشنشکده 
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 اخعکد ات  طم : دکتر محمود چهارطاقیرشه  يئت 

 شصيلا  منطردشر ش ا . تحقتقيت در ش ن پي ين نياي تط ي ش  جينب شنجيم  ده ش ا ب شا صحا ب 

 . در ش خفيده شا نخي ج پژبهشکيی احققين د گم  ي امرع اطرد ش خفيده ش خ يد  ده ش ا 

  اطيلب ا درج در پي ين نياي تيه طن تط ي نطد  ي فمد د گمی  مشی در يفا هتچ نطع ادرم  ي شاختيای در هتچ

 ري شرشئي نشده ش ا .

   دشنشاگيه » هلتي حقطق اع طی ش ن شثم اخعلق  ي دشنشگيه ص عخت  يهمبد ات  ي د ب اقيلات اساخيمج  اي نايم

  ي چيپ نطشهد ر تد .«  Shahrood  University  of  Technology» ب  ي « ص عخت  يهمبد 

 ند در اقيلات اسخيمج شا حقطق اع طی ت يم شفمشدی هي در  ي د ا آادن نخي ح شصلت پي ين نياي تأثتمگيشر  طده ش

 رعي ا ات گمدد. پي ين نياي

  در هلتي امشحل شنجيم ش ن پي ين نياي ، در اطشردی هي شا اطرطد انده )  ي  يفخکيی آنکي ( ش خفيده  ده ش ا ضطش ي

 ب شصطل شنلاقت رعي ا  ده ش ا .

 فمشد د خم ت  يفخي  اي ش اخفيده در هلتي امشحل شنجيم ش ن پي ين نياي، در اطشردی هي  ي حطاه شطلاعيت  يرت ش

      ده ش ا شصل رشادشری ، ضطش ي ب شصطل شنلاق شنسينت رعي ا  ده ش ا .
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 مالکیت نتایج و حق نشر
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 تطلتدشت عل ت ام ططي ذهم  طد .

 دبن ذهم امرع اجيا ن ت  ي د ش خفيده شا شطلاعيت ب نخي ج اطرطد در پي ين نياي . 
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 چكیده :

، استفاده از روش تكنولدوژی پیدنچ را در است که کشور های صنعتی جهان حدود سه دهه 

طراحی سایت های کارخانه ها و شرکت هایی که مصرف انرژی حرارتدی و سدوختی بدالایی 

شورهای جهان سوم نیز اقداماتی شده است دارند ،در دستور کار قرار داده اند. که البته در ک

ولی هنوز به جایگاه اصلی خود نرسیده است. با استفاده از اید  تكنولدوژی نسدبتا ندوی  ، 

میزان مصرف انرژی را که به صورت یوتیلیتی های سرد و گرم مصرف می شود می توان بده 

 میزان چشمگیری کاهش داد.

 Heat(و بازیافت حدرارت )Pinch Technology)ای  پروژه با استفاده از تكنولوژی پینچ 

Recovery توانست  میزان مصرف انرژی از قبیل سوختی و الكتریكدی را کداهش داده و )

هزینه های آلاینده ها  نیز که نتیجه مصرف سوخت های فسیلی است کداهش چشدمگیری 

به شبیه    Aspen Plusداشته باشد.در ای  مطالعه ی امكان سنجی ، با استفاده از نرم افزار 

 Aspen Energyپرداخته و سدس  بدا اسدتفاده از ندرم افدزار  NGL 400سازی سایت 

Analyzer   به استخراج داده ها ازAspen Plus  و بررسی داده های استخراج شده جهت

 آنالیز پینچ پرداخته شد.

ود دارد که هدر با مطالعه و بررسی انجام شده مشخص شد که در فرایند ها گرمای زیادی وج

می رود و نیز گاز خروجی توربی  گازی بدون استفاده به محیط زیست رها می شدود. بدرای 

اینكه بتوان از گرما و سرمای موجود بهره کافی را برد، باید تا جای ممك  از انتاال حدرارت 

به فرایندی بجای انتاال حرارت یوتیلیتی بهره گرفت که با اصلاح شبكه ساختاری مبدل ها 

 ای  موضوع پرداخته شد. 



 ط
 

با توجده بده صدرفه سنجیده شود،   مطالعاتی  در نهایت برای اینكه صرفه اقتصادی ای  کار

، هزینه های طراحی مبدل هدای حرارتدیجویی های انجام شده در بخش انرژی و مخارج و 

 .بازگشت سرمایه انجام ای  پروژه محاسبه و بررسی شده استزمان 
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آشنایی با فرایند 
 کارخانه
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 مادمه :-1-1

 طد هيالا  ي گياطبتعت ارام  ه  ادگين ات گياطبتعت هي شا ا مااتن تي  مچش ي  يلا آبرده

تم شا ترفتي ب پيلا ش نفاا گياطبتعت در  ستيری شا ر بي هي  يده ترفتياخفيبت ش ا. شگمچي 
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گاياطبتعت هاي  ضمبری ش اا. ،ه  دگينترفتي آن قبل شا ش خفيده تط ي ارم  شاي نيم ش ا،

 ده ش ا. شگمچي گيای هاي در  طد،  تشخم شا اخين تشکتل ه  دگين ش خفيده اتتط ي ارم 

عت گياطبت .نتيا  ي ترفتي ا يدی ندشردب  مچش ي  يفا ات  طد  تشخم تمهتبيت آن اخين ش ا 

 هيی اخمشهم. هيی گيا ب چيههيی نفا، چيه طد: چيهنيم شا  ي نطع چيه ش خيمشج ات

ا طقي تفکتا  آبری، بشرد هيی گيای تط ي ني لطلي رم ينت ب  بکي ر عگيا نمبرت شا چيه

 طد. گيا ب گمهي، گيا، اي عيت گيای ب آب  ي صطرت  ي فيا شا هم ردش ات ده ب در ش ن تفکت 

اي عيت گيای ردش  ده تط ي دب ني لطلي اع طلاً  ي هيرنيني گيا ب گيا اي ع هدش ا گمد اده ب 

گايا ب گياطبتعت هي شا چيه هايی .  ي درم ين ات (pit) آب ردش  ده  ي   ا گطدشل  طنا

اخمشهم ات آ د، هي در آن هتچ نفا نيات برطد ندشرد  ي شگم برطد دشرد  ستير شندم ش ا ب  اي 

  ينخي ات  طد. چيه هيی گيا ع طاي گياطبتعت نيم تطلتد ات ه  د در حيلت « گيا ه مشه»نيم 

  د. هي چيه هيی اخمشهم گياطبتعت آاشد  ي ه مشه    هتدربهم ن نت ي اي ع اخمشهم تطلتد ات ه

ا بع گياطبتعت همچي هي  ي د، بقخت شا نفا نايم )در صاطرت براطد( رادش  اد، اع اطلا در 

تمهتب  ي د گم هتدربهم ن هي براطد دشرد )ع ادتي شتاين، پمبپاين،  طتاين ب پ خاين(.  اي عالابه، 

شهستدهم ن، هلتطم، نتخمبژن ب د گم شرزش  ن، دیگياطبتعت نيم حيبی  يير آب،  طلفتد هتدربژ

رفتي گياطبتعت  يال ردش يای ت يم هتدربهم ن هي ب اي عايت ايخلاا شا گاياطبتعت ت ش ا.

نيلص ش ا.  ي ا ظطر تطلتد آن چي هي گياطبتعت نش   ي هتفتا نططط لطلاي نياتاده اات 

 طد، نططط لطلي شصلت ح ل بنقل شغلب اقمرشتت دشرند هي  مش يس آن گياطبتعت ه گيم ح ل 

يت ب هتفتا نيصت دش خي  ي د. ش ن  د ن اع ي ا هاي قبال شا بنقل  ي نططط لطلي  ي د تمهتب

 ي ش ن هي در امشحل ترافتي ب پايلا ش، شتاين، پمبپاين،  ح ل بنقل، گياطبتعت  ي د ترفتي  طد

 شاي ش ن  د ن اع ي نتسا هي آن هي ضي عيت هساخ د.  طتين ب پ خين  ي د شا گياطبتعت ردش  طند،

  ا ينخي اات  اطند« طبتعات اي عيت گايا»تحا ع طشن در بشقع، هتدربهم ن هيی ه مشه هي 

(Natural Gas Liquids) NGL   ات تطشن د  ي احراطلات حيصال شا ترافتي گاياطبتعت  ساتير
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 هي  يال شتين، پمبپين،  طتين، ش زب طتين ب   ز ن طبتعت ات  ي  د. ش ان NGL .شرا   د  ي  د

NGL بتت دشرند، اثل شفزش ش  يا يفا نفا هي  ي ططر ردشگيني فمبنخي ات  طند ب ارير  اخفي

در چيه هيی نفا، فمشهم آبردن اطشدنيم  مشی پيلا شگيه هيی نفا  ي نتمبگيه هيی پخمب ت ت  ي 

 .ع طشن ا ي ع شنمژی

در حيلت هي  عوت شا شبقيت ترفتي اطردنتيا ات تطشند در  مچش ي  ي نزد کت آن )ترفتي حطاه( 

ر    نتمبگيه ترافتي گاياطبتعت هاي اع اطلا در ا طقاي ترفتي هيال گياطبتعت د شنجيم  طد،

 تطلتدی گياطبتعت قمشر دشرد، شنجيم ات  طد.

ع ل بشقعت ترفتي گياطبتعت  ي گياطبتعت نش ، هتفتا ني لطلي ات تطشند  ستير پتچتده 

  : ي د، شاي اع طلا  يال چکير ترفتي شصلت ش ا تي نينيلرت هيی ايخلا شا آن ردش  شطد

 مدش خن نفا ب گيا اخمشهمشا اتين  •

  شا اتين  مدش خن آب•

  ردش يای اي عيت گياطبتعت•

 شا اتين  مدش خن دی شهستد هم ن ب  طلفطر•

هي ت اع طلا در  مچشا ي  اي در نزد کات آن فتلخمعلابه  م چکير امحلي ترفتي  يلا، هتخمهي ب  

نرب ات  طند. فتلخم هي در درري شبل  مشی  مدش خن  ن ب د گم نينيلص هيی  زرگ  ي هير ات 

ربند. هتخمهي تو تن ات ه  د هي درري حمشرت گيا ا يد پي تن نتفخاد. گاياطبتعت هاي حايبی 

هتدرشت هيی گاياطبتعت در آن حخت اقيد م  ستير ه ت شا آب  ي د، ه گيم شفا درري حمشرت، 

 کل ات گتمند. ش ن هتدشرت هي دشرشی تمهتبيت رياد  ي نت ي رياادی اات  ي ا د هاي  ابتي 

هتدشرتکي در گياطبتعت اينعت در رشه، عبطر گاياطبتعت  هم سخيل هيی  . هسخ د.  ي  کل گتمی

درشت هاي، شا اتين در چي هي ب  تسخم هيی گمدآبری ش جيد ات  طد.  مشی هايهش تشاکتل هتا

بشحدهيی گماي ت  ي  طنا گياطبتعت ع طاي در شاخدشد ني لطلي ر ع آبری نراب اات  اطند 

 .ري ت هي  ي نظم ات ر د هتدشرت هي ا کن ش ا تشکتل  طند
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پمدشنخاي در ش ن فرل  ي  مر ت فمش  د هيرنيني گيا ب گيا اي ع باعمفت تجکتزشت ش ن هيرنيناي 

 مشی ش  کي  خطشن  ي نخي ج دليطشه در فرطل  عد ر تد  ي د  ي   ينا هيفت شا  ي ا ب  ات  طد.

فمش  د اطرطد پمدشنا ب  ي شحيطي عل ت  م فمش  د تطلتد ب نحطه هي مد ب تمتتب تجکتزشت  ي ش ان 

 اکم د ا  يفا. 

 NGL400 :[1]کارخانه  فرآیند -1-2

در  اي  (1-1)ه خمل ع اطات آن در  اکل  ا يرهه مشه  ي  044اي ع بگيافمآ  د هيرنيني گيا 

شا دب  يش امحلي شبل ب دبم تشکتل  044هيرنيني گيا ب گيا اي ع  صفحي نشين دشده  ده ش ا.

 دشرشی اشيريت فتز کت ب  ت تي ت اخفايبتت ش اا. 1هي در هم امحلي گيا بربدی  ، ده ش ا

  طد.هيرنيني پمدشنخي ات در ه تن در ش ن فرل  ي  مر ت فمش  د

 : NGLقسمت بازیابی   1-2-1

 امحلي شبل: گيا

هيی  ب  ب  ا گتن  ي اد ب ه اطا  ي گيا هيی بربدی  ي هيرنيني هي حيبی شنطشع هتدربهم ن 

ب پا  شا ش  کاي  گط  اداات 5گايا غ ات ،شا آن صطرت نگمفخاي  ي اد NGLع لتيت  ردش يای 

گفخاي   3شا گيا غ ت صطرت گمفاا  اي  يقت يناده گايا، گايا ضاعتا  NGL ع لتيت ردش يای 

-V ايازن  اي  خادش ش ℃ 66ب درراي حامشرت   bar 36گيا غ ت امحلي شبل  ي فشير.  طدات

 مشی رلطگتمی شا بربد اي عيت نفختبشرد ات  طد. ش ن ظم    0ش خدش ت ظم  ردشه  ده  4450

 V  2-401 ي ردشه  د V-4450ه مشه  ي گيا  ي دشنل هيرنيني طمشحت  ده ش ا. گيا نمبرت شا 

  طد. فم خيده ات

                                                           
1 -Feed   
2 - Rich gas 
1 - Lean gas 
4 - inlet separator 
5 - inlet filter separator 
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قيدر ش اا عالابه  ام ااطشد ريااد  هيات  ي د « PECO FILTER»هيی ش ن ظم  شا نطع فتلخم

ه مشه ذرشت  ن ب اي ي، قطمشت اي ع رش نتز شا گيا ردش  اياد. )در صاطرت شاد ايد شفاا فشاير، 

  ي  د(.فتلخمهي قي ل ت تز همدن ب  ي تعط ض ات

 اي   ℃ 53.3 اي درراي حامشرت  E-401هاطش ت  هاطلم پ  شا عباطر شا V-401گيا نمبرت شا 

 ي گيا نشا  امحلاي شبل  E-402 طد. گيا غ ت امحلي شبل در ات بشردE 1- 402حمشرتت ابدل

گايا هتادرشت درراي حامشرت  طد. شا آنجيهي نقطاي  مد ات℃ 31.6  تبيدل حمشرتت همده ب تي 

 ي د نطم تشکتل هتدرشت برطد نادشرد ب در نختجاي تزر اق گلا کال ات ℃ 14.5  امحلي شبل 

 آن اطرطد ش ا.ضمبری نتسا اگم در اطشرد لاام هي تسکتلات 

گتامد. در  ط تلي ه خمل ه ير گير گيا نش  صطرت اات E-402درري حمشرت گيا نمبرت شا 

 اطد. در ش ان بشرد اات  V5-402ش ن امحلي گيا غ ت امحلي شبل  ي ردشه  اده آب امحلاي شبل 

آب ه مشه  ي گيا غ ت ردش  ده  ي ه خمل  طح اي ع  اي گاطدشل  اطنا  %52ردشه  ده تقم بي 

  طد.فم خيده ات

فيا ع ل اتکمده ش ا.  ي ش ن اع ات هاي  ه دبش ن ظم   رطرت    ردشه  د ،در طمشحت قد م

  گاايا ب اي عاايت هتاادربهم طر آن  ااي هاام  قتااي اسااتم رش طاات اتکاامده شنااد. در رم ااين پاامبژه

«MOD3» 402-V  اي  ا  ردشه  اده  اي فايا تباد ل  اده ش اا. در ش ان حيلاا اي عايت 

 اطند هاي ناطد  ا  بشرد اات V 0-4451 ي ه خمل  طح  ي ظم  رد اد  V-402هتدربهم طر 

  ردشه  ده  ي فيا ش ا.

                                                           
1 - gas exchanger -Hot gas 
2  - WATER SEP 
 د  يل شا  مدش ا شا اييان ايربن ب شفا فشير چيه هي رکا رفع شفا فشير شنجيم گمد د.شا ادت چ  پمبژه شی ش ا هي پ  - 1
4 FLASH DRUM-NGL 
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( رش شا د اا C2 ,C1شفا فشير اقدشر ا يدی شا گياهيی  اب  ناطد ) بربدی در نختجياي عيت 

ات ده د.  ش ن گيا  ي گيا امحلي دبم  الحق  ده ب اي عيت ر ع  ده  ي رط ين ده  مج اخاين 

 اطد ) ساتير  طند. آب ردش  ده نتز  ي ه خامل  اطح تيلتاي ااتفم خيده ات (E-409ادشئت )

 نيچتز(.

بشرد  اده ب E  1-403 ي ابدل حمشرتات     32.6℃حمشرت   ي درري حمشرت  V-402گيا غ ت شا 

  مد ات  طد.   7℃تي حمشرت  5 ط تلي گيا نش  امحلي شبل

ه خم شا نقطي هتدرشت گيا امحلي شبل ش ا تزر اق گلا کال  اي  ℃ 7  ت ي حمشرشا آنجي هي درر

 شا را   هاي تنايال ط اتلي  ي د. گلا کل پ  شا عباطر شا فتلخام گيا غ ت بربدی ضمبری ات

 طد. نحطه تزر ق گلا کل شا  رطرت  ک طشنا در ت يم قس خکيی گيا پيش ات ش خت ل  ش ختل

نشاطد  علاا رامم  ي شت تازه  پطدرشی  منطردشر ش ا.  مشی اثيل شگم گلا کل هيالا شه تا ب ژه

هيی ابدل حمشرتت  کسين پيش نيطشهد  د ب ش ن ع ال ناطد  يعا  ايرطص  تشخم در لطلي

 E-403ادگت در قس ا  يلا نطشهد  د هي نختجي آن شفا فشير ا يد نطشهد  طد. گيا غ ات شا  .

-بشرد  ده  ط تلي تبيتم پمبپين اي ع در قس ا پط اخي،  اي درراي حامشرت   E-404 3 چتلم ي 

اسخقت ي  ي  E-404پي مد. نتز صطرت ات چتلم ق گلا کل در ش خدشی بربد  ي ر د. تزرات  ℃11

 اخرل  ده ش ا.    E-403حمشرتتابدل

 :ها چیلر عمل سرمازایی در -1-2-2
 

                                                           
1 - Cold gas exchanger  
2- ide Shell S 
1 - hillerGas C –First Stage  



7 
 

پمبپين ااي ع در قسا ا پط اخي  طش اطي شفاا فشاير ب  ي  د. ات 1یخمع طاي شا نطع ه هيچتلم

لاام تط اي گايا غ ات تاأاتن  5، گماايی نکاين تبيتام رت شنخقيلت شا گيا غ ت تبيتم  ادهحمش

 ه د. طد. فويی شضيفت قس ا پط خي ش ن ع ل رش تسم ع اتات

  ي تطري  ي رش طي چتلمع ل شنخقيل حمشرت در

                 (Q=h*A*∆T)   (1-1       )               

 در آنش ا هي 

  h ضم ب شنخقيل حمشرت ه مفخت : 

A  طح شنخقيل حمشرت  تن  تيل  مد ب گمم در چتلم  : 

∆T  گمم   ي تيل  مد بربدی ب نمبرت : اتزشن شنخلا  دايی  تن 

ثي اا .  اي  ساخگت دشرد ∆Tب  h اي حمشرت شنجايم  اده  آ د. اتزشن شنخقيل ي د،  د ا اتات

  ي د. ات hت کي رشه شضيفي همدن اتزشن شنخقيل حمشرت شفزش ش  ∆Tدش خننگي

 اطد. بشرد اات A/B-V3 403گيا غ ت امحلي شبل در آنم ن امحلي فمآ  د  اي دب ردشه  اده  

گتامد، گايا نشا  امحلاي شبل  ع اطشن ع اده احراطل ع ل ردش يای در  ي فيا صطرت ات

 ي  امها گايا  E-402 بE-403 ( پ  شا عبطر شا ℃ 50 حمشرت، درري bar 33هيرنيني، ) فشير 

  طد.ات دشده تحط ل

NGL 4403ه تطلتد  ده در ن   ه  د-E 0  ر د ب پ  شا شفاا ات - 17.7℃ ي درري حمشرت

   گتامد، درد خطر اات V-403A/B  در NGLفشير در  تم ه خملت هي شا ه خمل ه  ده  طح 

                                                           
1 -  kettle 
2 - latent heat 
1 - GLYCOL SEP  
4- NGL LIQUID COOLER  
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. 1 اطد امج بشرد اات 6 يلائت  مج اخين ادش ت  ي  ت ت   يره  ي اثي ي نطرشم  مد  - 27.2℃

 ي ه خامل  اطح ااي ع  امشی ت لاتو  اي بشحاد  V- 403A/Bگلا کل ر ع  ده در ردشه  ده 

  طد.گلا کل  ياگمدشنده ات

دهد هي  ييطم  زرگت  ي ا ترط م رش نشين ات NGL400( ن يی هلت  ي ا 1-1 کل )

هي اشيص نتسا.  ي ا ظطر اشيهده  کخم  ي ا، آن رش  اي بشضحت شا تجکتزشت ب تمتتب آن

-1دشگيني نشين دشده  ده ش ا.) کل  ي نيحتي ايخلا تقستم ن طده ب همهدشم  رطرت ر

 (0-1( ب  کل )3-1ب ) کل  (5

 

                                                           
1 -  REFLUX  COLD  
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   NGL400( : ن يی هلت  ي ا1-1 کل )
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 1نيحتي   يره -  NGL 400: ي ا ( 5-1)  کل 
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 5نيحتي   يره – NGL 400(:  ي ا 3-1 کل )
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 3نيحتي   يره – NGL 400:  ي ا (  0-1 کل )
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 گاز غنی مرحله دوم :  -1-2-3

ب  3 ا يره  اتلتطن فاطت اکعاب گايا  کامه  امدشری62ا ي ع گيا غ ت امحلي دبم عبيرت د شا : 

 .0 کمه  مدشری   يره  بشحداتلتطن فطت اکعب گيا 04

 ي د. لاام  ي ذهام  ات℃62   درري حمشرت آن bar 5.8 فشير فشير گيا امحلي دبم  مش م ش ا  ي

 اطده ش اا ب در طمشحات اجادد  جايی   bar 16.6ش ا هي فشير گيا در طمشحت شبلتي هيرنيني

  bar 16.6 ي فشاير لاام دب تطر طه پم طر تط يتطبتق هيرنيني  ي فشير رد د، گيا امحلي دبم 

علا شفزش ش حجم گيا در نختجي شفاا  طد. ش ن ع ل شا هم  دن ظمفتا هيرنيني  ي تقط ا ات

 ه د.فشير رلطگتمی ات

 : 3تاویت فشار مارون  -1-2-0

نتامب  هي  ي نط ي نطد شا  ي تطر تن گايای 1  طلار تط ي ه پم طر گيای 3تقط ا فشير ايربن 

« V-4412». ي  د  طد. هم ي ه پم طر دشرشی    ظم  اکش اشخمم اتگتمند شنجيم اتات

 ن ي د. فشير نمبرت ه پم طر  مش م  ي اي عيت ه مشه گيا  ي ه پم طر ، رلطگتمی اتهي شا بربد 

16.6 bar  ه  ده هيی هطش ت نمبرت شا ه پم طرهي در ن   گيا  ي د.اتE-4410  65.5تاي℃ 

  طد.ن   ات

 : 0گاز مارون  -1-2-5

هتلاطاخم  اي  14شی  ططل تقم بت شا طم ق ني لطلي bar 18.7 پ  شا تقط ا فشير 0گيا ايربن 

 اطد. فم اخيده اات V-4403هيرنيني بشرد  ده ب رکا ردش يای اي عيت ه مشه  ي ردشه  اده 

 طند ب گيا حيصل  اي گايا ايربن فم خيده ات 3اي عيت ر ع  ده  ي بشحد  کمه  مدشری   يره 

 ن ي د. ي پي تن آادن درري حمشرت آن ه   اتب ايلطط  ده  3امحلي  طم ايربن 

 :گيا غ ت امحلي دبم   د فمآ - 1-5-6

                                                           
1 - SOLAR 
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شنجيم  v-401 طد هي ع لت  بتي  ي ات فم خيده v 1-440ه  ده  ي ردش E-4410گيا نمبرت شا 

ن    ده ب پا  شا آن  E-405 هطلم هطش ت ط تلي  V-404دهد. گيا فتلخم  ده نمبرت شا ات

  طد.ايلطط ات 0 ي گيا ايربن 

 ط اتلي گايا نشا   E 5-406حمشرتت در ابدل   53℃اج طع گيا امحلي دبم  ي درري حمشرت 

 اطد. درراي حامشرت  ي ظم  ردش ه  ده آب امحلي دبم فم خيده اات ،ن    ده امحلي دبم

 اطد. تط ي ت تتم اقدشر رم ين ه ير گير گيا نش  امحلي دبم ت ظتم اات E-406نمبرت شا 

V-405   منلا V-402  ردشه  ده دبفيا ش ا. آب ر ع  ده در ش ن ظم   ي ه خمل  طح   

تي  ير  ده  فم خيده E-407 حمشرتت ده ب اج طع گيا اي ع ب گيا امحلي دبم  ي ابدل اي ع ردش

. در ش ن امحلاي تزر اق گلا کال  امشی (℃ 27) د گم  ط تلي گيا نش  امحلي دبم ن    طد

-Eامحلاي دبم  چتلام اسخقت ي  ي شبلتن E-407ادگت  ي د صطرت پي مد. ابدل رلطگتمی شا  .

 ه د.ن   ات ℃ 1.5- گيا بربدی رش تي ،اخرل  ده ش ا هي  ط تلي تبيتم پمبپين 408

ن ا   اده ب  اي ردشه  اده گلا کال   ℃ 28.8-تي  E-4404 چتلم گيا امحلي دبم  مشنجيم در

  طد.فم خيده ات V-4404امحلي دبم 

 اي  V-4404 ضمبری ش ا. گلا کل ب آب ر اع  اده در چتلم دبتزر ق گلا کل در بربدی هم 

گايا رادش ب  نيم امحلاي دبم NGL طد. ه خمل  طح  ي بشحد ت لتو گلا کل  مگشا دشده ات

  طد.( فم خيده ات3ادش ت ) ت ت   يره  ي  مج اخين  V-4404 ده در 

 : 3 زداییبرج متان  -1-2-7

شا  هاي VALVE TRAY  شا نطع طبقي( 6) ت ت 6ادش ت  مرت ش ا ع طدی  دشرشی  مج اخين 

تشاکتل  اده ش اا.  5 ) کساطه  ده(قس ا فطقينتب  1ردشه  ده )ش خم پم( تحخينتدب قس ا 

                                                           
1 - 2nd stage inlet filter sep 
2 - gas exch-2nd stage hot gas 

 
1 - 401 DEMETHANIZER-T 
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امحلاي دبم  NGLطرشم شصلت  مج اي ع . نا فطقينت گيا نش  امحلي دبم ش ااحرطل قس 

(  ع اطشن ℃ 27.2-)  امحلاي شبل NGL. ( ℃ 28.3-)ر زد ات 3 ي د هي ربی  ت ت   يره ات

 ه د.ع ل ات 3 مگشخت  مج ر يخي ب  رطرت رم ين اي ع 6نطرشم  مد ربی  ت ت   يره 

 ط اتلي  ش اخم پم امشحال شبل ب دبم در قسا ا NGLاخين ب تي حدبدی شتين اطرطد در ااي ع 

 E-409حيصل در تاي  امج  اي  NGLردش  ده ب  E-409 ييرشت تطلتد  ده در رط ين ده  مج 

 اي درراي  V 0-410  طد. گمايی لاام در رط اين ده شا طم اق پمبپاين نمبرات شافم خيده ات

 ي پي تن  ℃ 15.5 طد.  ييرشت حيصل در رط ين ده  ي درري حمشرت تأاتن ات ℃ 65.5حمشرت 

  طند.بشرد ات 1 ت ت   يره 

 : NGLمحصول  -1-3

 25  اي فشاير  B&Dگمفخي  ده در دب امحلي  ط تلي پ پ ع اطدی  E-409شا  NGLاحرطل 

bar  ب  پ   ط تليP-404 A&C 92ر  ي فشي bar  اطد.  اطح تقط ا اات NGL  درE-409 

 طد. در صطرتتکي  طح اي ع  يلاتم  مبد اقدشری  ط تلي  تم ه خمل نمبرت شا پ پ ه خمل ات

هاي در   E 2-410  در ابادل ، ي فشير  ايلا NGL طد. شا احرطل  ي گطدشل  طنا فم خيده ات

تبيدل حمشرت همده ب  ط تلي ني لطلي  V-410 ي پمبپين نمبرت شا قس ا تتطب هي رم ين دشرد 

  طد. ي   در ايهشکم ا خقل ات

 :گاز خشک مرحله دوم  -1-0

شا طم ق ني لطلاي  E-406ب   E-407گيا نش  امحلي دبم پ  شا تبيدل حمشرت  ي گيا غ ت در

لي دبم ب در نختجي فشير  مج . فشير گيا امحگمدد ي ش سخگيه تقط ا فشير  مها گيا تحط ل ات

                                                                                                                                                               
1 -STRIPPER  
2 RECTIFIER 
1 - REFLUX 
4  - REFRIGERANT ACC 
5 - TUBE SIDE REFRIGERANT 
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ش ا چ  اي  54 طند هي اياشد فشير رش شا طم ق ني لطلي ه خمل ات PRC 412ادش ت  ط تلي اخين

( ه چ تن  طنا گيای اطرد ارام  در هيرنيناي LOW PRESS FLARE)فم خد اشعل ات

ا خقال  V-411(FUEL GAS K.O. DRUM)ش  چات  اي ظام   اطنا  3شا طم ق    لطلي 

  طد.ات

 : 1احد تبریدو -1-5

 شا دب قس ا تشکتل  يفخي ش ا : 044بشحد تبم د هيرنيني گيا اي ع 

 ه پم طرهيی پمبپين  ي اطلد شلکخم کت -1

)ش ن ه پم اطرهي در حايل حيضام نايرج شا تطر تن گايای ه پم طرهيی پمبپين  ي اطلد -5

  مب   ات  ي د.(

 ده د.شی رش تشکتل اتب هم     تسخم  سخيرش دش خي  5ابمد نقش هم دب  تسخم پمبپيندر

 ا مولد الكتریكی :بواحد تبرید   -1-5-1

امحلي  7شا نطع گم ز شا امهز دشرشی  ي ظم  اکش ب  C-401 A,B,Cه پم طرهيی پمبپين 

اجکاز  اي  اخام اکعبات ن  اي ي اد. ه پم اطر دشرشی  ا  ايازن ربغاتقط ا فشير ات

ه اد.  امبع  کاير اات ℃ 32 ي د هي در درري حامشرت ه خام شا هيی  مقت اته  دهگمم

گتامد. در  امش ي شا هاير شفخايدن پ اپ گمدش ربغن  ط تلي پ پ شصلت ربغن صطرت اات

دقتقاي پ اپ شضاطمشری، ربغان  2تاي  5اادت  شصلت، پ پ ه کت ب در ااين قطع  مق  ي

آبرد تي  تسخم هيالا  حيلا  يهن درآ د. شنمژی لاام شا طم ق ات ه پم طر رش  ي گمدش در

 240V, AC اي  امق   STATIC INVERTORهيی شضطمشری تأاتن  ده  ط تلي  يتمی

 گمدد.تبد ل ات

                                                           
1-  REFRIGERTION SYSTEM 
2 - REFRIGERNT 
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 :فرایند  -1-5-2

ه اد. گايا پمبپاين نمبرات شا ابامد رش ت ي اي اات 2شلکخم کت اج طعي بشحد تبم د  ي اطلد

ااي ع  اده ب  اي ايازن  E-411در   ℃ 93ب درراي حامشرت bar 17.5 ه پم طر  ي فشاير 

شا طم اق  ا   اتم ه خامل  V-410قس خت شا اي ع پمبپاين   طد.بشرد ات V1-410پمبپين

فم اخيده  اده، اج اطع آن  اي ظام   E-410ب قس ا د گم  ي ابدل  E-409رشهي  ي  ي

 10هي در نختجي شفا فشير ب تبيتم قس خت شا پمبپين تي  ر يخي V-409اکش امحلي  طم 

  طد. ن   ات ℃

 ايلارفخن   اطد. در صاطرتتط ي ت ظتم پمبپين بربدی ه خمل اات V-409 طح اي ع در 

-Vشفخ د. قس خت شا اي ع ،  مشی رلطگتمی شا بربد اي ع، ه پم طرهي شا هير ات طح پمبپين

 طند.  اطح اي عايت ر اع فم خيده ات V-408اسخقت ي  ي ظم  اکش امحلي دبم  409

 V-408 طد. پمبپين اي ع  ه خمل ات V-409تط ي ت ظتم اي ع بربدی شا  V-408 ده در 

 V-407،  ييرشت حيصل  ي ظم  اکاش امحلاي شبل رفخي E-4403ب  E-4404 ي ابمدهيی 

 طند. گياهيی حيصل در هام  اي ظام  اکاش  اي امشحال ام ططاي ناطد در فم خيده ات

 ربند.ه پم طر ات

 واحد گلایكل: -1-6

 :کلیات -1-6-1

لاام  ،ر دآن ات 5تم شا نقطي هتدرشت شا آنجي هي گيا غ ت رکا آ گتمی  ي درري حمشرتت پي تن

نقطي تشاکتل هتادرشت  ،هيی گيالکطلطش ا  مشی رلطگتمی شا  . ادگت در شثم هتدرشتي  دن ا

آن پي تن آبرده  طد. تحقق ش ن هد   ط تلي تزر ق احلطل اشيرت شا آب ب گلا کال صاطرت 

                                                           
1 - PROPANE ACC 
2 - TEMP.HYDRATE  
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 ي اد هاي گتمد. شا طم  د گم احلطل آب ب گلا کل دشرشی نقطي  . ادگت  ستير پي ت ت ااتات

 دشرد. تسخم رش شا نطم  . ادگت ارطن ات

ي  رطرت تجم ت  د ا آاده ش ا.  ييطم قت ا  ي د هات %72 کخم ن درصد گلا کل تزر قت 

گتامد هاي  ط اتلي بشحاد ت لاتو نسبخي ا يد گلا کل تزر ق آن در     تسخم  سخي شنجيم اات

 گلا کل ارمفت قي ل  يا ي ت ش ا.

 : 1فرایند تغلیظ گلایكل  -1-6-2

 3صايفتنمبرت شا ردشه  ده هيی گلا کل امشحل شبل ب دبم پ  شا عباطر شا دب  5گلا کل غ ت 

 LEAN طد ب  ط اتلي گلا کال تزر قات )بشرد ات E-412 A,Bحمشرتت ابدلتتطب   ي قس ا

GLYCOLطد. در ش ن امحلي گلا کل غ ات دب قسا ا  اده  اي بشحادهيی ( گمم ات A ب B 

ش خادش  B طد. گلا کل غ ت بربدی  ي بشحد  مر ت ات B طد. در ش ن فمآ  د بشحد فم خيده ات

بشرد  ده  ير د گم  ط تلي گلا کل نمبرت  0 دبلطلي شی  ي لطلي دشنلت پ ج ابدل حمشرتت شا نطع

 اطد. فشاير طمشحات بشرد اات V-413XB طد ب  اپ   اي ردشه  اده  شا رط ين ده گمم ات

 ي اد. گماايی لاام  ط اتلي  اطنا گايای ات ℃ 103ب درري حمشرت آن  bar 0.2رط ين ده 

پ  شا عبطر شا  اتمهيی ت ظاتم  V-411 طنا بربدی شا طم ق ايزن  طنا  . طدتياتن ات

 طد     ايني شا هي فم خيده ات ي اشعل  bar 0.7 د ي فشيری در حدب REGULATOR فشير

 طد. در صطرتتکي  علي رشه  ي نياطش  طد  تسخم  طنا ش ن گيا  ي  علي رشه  ي هدش ا ات

ه خمل درري حامشرت رط اين ده  ط اتلي ه خامل ه  اده  طد. قطع ات 2رشه  يی  علي ط تلي 

پي مد. گلا کال ت لاتو  اده پا  شا درري حمشرت، شا طم ق ت تتمشت اقدشر  طنا صطرت ات

                                                           
1 - GLYCOL RECONCENTRATION 
2 - RICH GLYCOL 
1 - STRAINER 
4 - DOUBLE PIPE 
5 - FLAME DIRECTOR 
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 اطد.  امشی بشرد اات V-414XB ي ظم  ذنتمه  E-414XBتبيدل حمشرتت  ي گلا کل غ ت در 

  طد. ش خفيده ات 1پط شت رلطگتمی شا نفطذ شهستژن  ي دشنل ظم  شا گيا  طنا  ع طشن گيا

 :سیستم سوخت  – 1-7

 ي د. گيا  طنا ارمفت در بشحدهيی هيرنيني دشرشی دب  تسخم  طنا شصلت ب ه کت ات

ب گايا  5گلا کل ب  علي هيی رشه  يی گاطدشل  اطنا، شا طم اق  تساخم شصالت  اطنا

 طنا ارمفت در تقط ا فشير گيا امحلي دبم ب  تسخم تبم د  اي اطلاد تاطر تن گايای شا 

  طد.تياتن ات 3طم ق  تسخم ه کت 

 طد هي شا طم ق گيا نش  امحلي دبم )در اطشقاع ه خمل ات 5barفشير  تسخم شصلت در 

  طد.شضطمشری گيا غ ت امحلي دبم( تياتن ات

 طد ب  ط تلي گيا نش  امحلي دبم ب  ي گايا ه خمل اتbar 12.5 فشير  تسخم ه کت در 

  طد.غ ت امحلي شبل تياتن ات

 اهداف و کارهای انجام شده : -1-1

شه طن پ  شا آ  ي ت ايخرم  ي فمش  د  تکل  ي تير يچاي پتا چ ب هيرهايی شنجايم  اده ب 

   طد.شهدش  اطرد نظم در ش ن اطيلعي پمدشنخي ات

 در ایران و جهان:تاریخچه پینچ  -1-1-1

 کايرگتمی ش ان  ،اطمح  اد پ  شا ش  کي  ح  آنيلتز پت چ ب ا يفع ش خفيده شا آن تط ي لت کا

تک طلطژی ربا  ي ربا شفزش ش  يفا ب پژبهش هيی عل ت ب ع لت ا يدی در ش ان رش اخي صاطرت 

 گمفا.

                                                           
1  - BLANKET GAS 
2 - 411-FUEL GAS K.O. DRUM V 
1 -  4414-FUEL GAS K.O. DRUM V 
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ب گايا، ش خفيده شا آنايلتز پتا چ رکاا  کت اي  ايای ارام  شنامژی در پيلا شاگيه هايی نفاا 

هيی ه  ده شنمژیب گيا ب ت يات هيرنينجيتت هي ارم  هيی  ييرنتمبگيه هيی پخمب ت ت، مها

در شرتبيط هسخ د قي ال ش اخفيده  طنا فستلت ب هيرنينجيتت هي  ي تطلتد حمشرت ب ارم  آن 

 ب هيرهيی  ستيری هم در ش ن اات ي هي در  طح دنتي شنجيم  ده ش ا. طده 

هي  ي ش خفيده شا آنيلتز شايتت رکا هيهش ارم  شنمژی ب شفزش ش رشنداين هيرنينيشقد در ش مشن نتز

 کت اي هامدن   .پت چ تط ي تعدشدی شا هير  ي ين ب اخيررين ش ن شام صطرت پي مفخاي ش اا

هايهش ارام   اطنا( شا  %2ش رشناداين ب شفزش  %5نتمبگيه  ياند شرشم تط ي پ جي  يهت)

  ي چگطني هي ش ا دشده تحقتق نشينپ جي  يهت در ش ن  [2]ر لي شقدشايت در ش ن رش خي ا. 

  اي ب نتمب تأ تسيت درطمشحت شهسمژی تحلتل افيهتم شا ش خفيده ب پت چ تک طلطژی  کيرگتمی

 هم  طنا ارم  هيهش  ي  ده شصلاح بشحد رم ينت ن طدشر  ي اطي ق هتخم چکير  دن شضيفي

،  اطنا ارام  در اکعباتاخام 4240هيهش .گمد د ا جم  % 5.34اتزشن  نتمبگيه  ي بشحد

 2.11 م شفزش ش  علابه ن طده ش ا ش جيد نتمبگيه ريری یهيهز  ي در تطرکت قي ل رط تصمفي

شه تاا  حيئز نتمبگيه  ده شصلاح  تکل در تطشنده ي ات شا  تش آنچي  تکل، رشنداين رد  %

 هايرش ت شفازش ش  تاينگم نطد هي ش ا MW 18.7 اتزشن  ي ه دشنسطر  يرحمشرتت  ي د، هيهش

  ي د.ات  يل گمم فرطل در نتمبگيه ش ن تطلتد احدبد ا برفع شصلت هن ن    مج

در  امج شهسامژی  –ب تحلتل پتا چ  کت ي  يای ارم   طنا شا د گم هيرهيی شنجيم  ده  ي  

در تحقتاق  اکمهت ات تطشن ش يره ن اطد. فمهيد  کمهت  ربح شلي آذرنطش ب هيی تقطتم تط ي

هاي ب  اي  يای ب شصلاح نسبا  مگشخت در  امجه د هي  ي  کت ي نطد  تين اتشنجيم  ده تط ي 

تاطشن  اي ت تتم در  مش ي نطرشم )دايی بربدی فتد  ي  مج( ب ه چ تن  ي ش خفيده شا پ پ اات

 [3]شنمژی رش هيهش دشد. اتزشن اطلط ت اتزشن ارم  
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تمهتبت تک طلاطژی پتا چ ب فان آبری شفازش ش  نرم ه چ تن  ي تط عي ربشرضي رعفمیاح د

شفازشر حمشرتات ب  اي ش اخفيده شا ناممهيیشنخقيل حمشرت در امحلي هدفگيشری شصلاح  بکي ابدل

حامشرت  تيثتم ش خفيده شا ربش تمهتبت فطق  م هيهش  طح شنخقيل، PINCH-HTEتدب ن  ده 

در پمبژه شصلاح  بکي ابدل حمشرتت پتش گماکن  مج تقطتم شت سفم   پيلا شگيه  ،نقطي هد 

   هي  ي  کيرگتمی .هي شلبخي علابه  م شصلاح  بکي شی ابدلدشده ش ااطرد  مر ت قمشر  رش تکمشن

 %9 يع  هيهش  طح شنخقايل حامشرت  اي اتازشن (نيص دشرب تلي شفزش  ده )   نطع تتطب فتن

 [4] ده ش ا.

پمب ز  تمبشنت  ي ه    پکم ص ي ع  ي  مر ت هير مد ربش  کت ي  يای پت چ در نتمبگيه  يير، 

شناد. شا آنجاي هاي ع لکمد نتمبگيه  يير  کتد ا خظم قيئم ب ب سکينستن رش اطرد شرا ي ت قمشر دشده

ده ش اا. در سينت حيصل گمد اهير مد تحلتل  تکل در هم دب نتمبگيه ذهم  ده ش ا نخي ج  ک

هيی  تکل تمهتبت ه زاين  ي طمشحات،  اي  امشی ش ن تحقتق  ي ش خفيده شا ش ن ربش در نتمبگيه

ن ي اد.  ع اطشن ن طناي نتمبگيه در حيل فعيلتا، ربش گز  ي شی  مشی شفزش ش رشنداين اعمفت ات

 ک امشه   % 0.82هير مد ربش در    ن طني نتمبگيه  تکل تمهتبت شفازش ش رشناداينت اعايدل 

 [5]ش ا. دش خي

نتمبگيه حمشرتت تبم ز  ي هير مد آنيلتز  ربیرقتي لطفت ب فمنيا    درت در    اطرد اطيلعيتت  م

تمهتبت پت چ ب شهسمژی در اطرد شفزش ش تطشن نتمبگيه تحقتق ب  مر ت همدند. در ش ن پاژبهش 

تام ااطثم رکاا   اخ هاي  اي ع اطشن  افشير ا مهش تطر تن ،علابه  م تمهتب پت چ ب شهسمژی

هي هي اعمفت  ده ش ا. در ش ن تحقتق اشيص  د هي هيهش فشير ا مهششفزش ش تطشن نتمبگيه

هي ات  طد هي نختجي ش ان نسبا  ي حيلا اب ي ا جم  ي هيهش شتلا  شهسمژی در پتش گماکن

 [6]گمدد. کت ي  يای شفزش ش تطشن تطلتدی ب هيهش ارم   طنا ات



22 
 

 :اقدامات انجام شده درای  زمینه در ایران  برای کارخانجات  -1-1-2

NGL 
در ش مشن هتچ شقدشات در رش خيی هيهش ارم  شنمژی  ي ش خفيده شا تک طلاطژی پتا ج در  تيه طن

 هيرنينجيت گيا ب گيا اي ع صطرت نگمفخي ش ا.

 اي  NGL1300 شاي اکدی اکم پط ي ب ه کيرشنش  ي هد   کت ي  يای ارم  شنمژی در  مها

در  ت  ت حکت ي ش خين نطا خين بشقع  ده  NGL1300 شند. بشحداطفقتا هي ت د ا  يفخي

اتلتاطن ش اخيندشرد  154 اتم ن در ربا شا  NGL تن1544ش ا. ش ن بشحد  ي ا ظطر  يا يفا 

هيی نفا  شکي اي ع تمش حيصلي شا چيه 0244فطت اکعب گيا تمش ر ع آبری  ده در ربا ب 

هيی هيی شنجيم  ده  م فمش  د ت حکت ي طمشحت  ده ش ا. پ  شا اطيلعيت ب  مر ت ا طقي  ت

 ابتي  HYSYS  ي ب تلي نامم شفازشر NGL 1300 ، بشحد NGLهيی  يا يفاايخلا بشحد

هيی بشقعت اقي سي  د.  اپ  رفخاير فمش  اد نسابا  اي ت تتامشت  ي دشده  يای ب نخي ج حيصل

 ت  د.  د ن ب تلي قس ا هي ت شا فمش  د هي شا نظم ع لتيتت عطشال اطثم در ع لکمد بشحد  مر

ب  ينخيری دچير اشکل  طدند ب  ي  ي عبيرت د گم  کبطد آن شاکين پي م  اطد   ي اي ت  ادند. 

تي ع هدفت شا ر    طد تعم ا  د.  کت ي  يای در دب  NGL  مشی  کت ي  يای بشحد  يا يفا

ی در فمش  اد شنجايم ری ب  ي شع يل ت تتامشت  اينخيرحيلا ايخلا،  دبن شع يل ت تتمشت  ينخي

 يای ش خفيده شا تک ت  شلگطر خم ژنخت   طده ش ا. در نکي ا  ي شع يل  امش ي  د. ربش  کت ي

 کت ي در حيلخت هي فمش  د،  دبن شع يل ت تتمشت  ينخيری  کت ي  ده  طد اقادشر  اطد حيصالي 

ت اي در حايلخت هاي فمش  اد  اي شع ايل ت تتامشت درصد شفزش ش پتدش همد.  ي شع يل  مش ي  ک 10

 [7].درصد شفزش ش پتدش همد 55 ينخيری  کت ي  ده  طد اقدشر  طد حيصلي 
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 :اقدامات انجام شده درای  زمینه در جهان برای کارخانجات  -1-1-3

NGL 
 مشی شفزش ش  ياده  ي ا ب هيهش ارم  شنمژی ب پي تن آبردن هز  ي هيی ع لتيتت در هيرنيني 

  supason، شا ربش آنيلتز پت چ ش خفيده  اد هاي آقايی دش يای گيا طبتعت در هشطر تي ل در

در ش ن پامبژه  اي شصالاح  ابکي  اينخيری ه کيرشنش تطشنسخ د شقدشايت افتدی رش شنجيم ده د.ب

هتخم در پي تن نقطي پت چ قمشر گمفخي ش ا هي نلا  قطشنتن  2اشيص  د هي تعدشد  ابدل هي،

 اتزشن اطفقتاا در هايهش ارام هي  ا.  ي رفع ش ن اشکل ب شصلاح قمشرگتمی آنپت چ  طده ش

 مشی  طتتلتخت  مد  اطده ش اا .ش ان  %7706هيی گمم ب  مشی  طتتلتخت  %5772شنمژی  ي اتزشن 

اااين  retrofitدر پامبژه هايی  صمفي رط ت  دبن نتيا  ي شفزبدن هتچ ابدلت صاطرت گمفاا.

گمدد هي در ش ن پمبژه نخي ج نشاين  ده احي بي ات مگشا  ماي ي  مشی ش زشرهيی رد د شضيفي 

 [8] يل ش ا. 3دشده ش ا هي ااين  مگشا  ماي ي حدبد 

 های انجام ای  پروژه :اهداف و ضرورت -1-1-0

 د ه  ده نفا ب گايا هشاطر احساطب مها الت ا يطق نفخيتز ر طب،  زرگخم ن  مها تطلت

هيی ع ده شنامژی  طد ب  ي تطري  ي تعدشد ب ت طع هيرنينجيت آن، نطد  کت شا ارم  ه  دهات

 ي د هي هيرنينجيت گيا ب گيا اي ع ات ، مارم  ب شنمژی ي د. شا ر لي هيرنينجيت پمهشطر ات

 ي تطري  ي نطع فمش  د ب تجکتزشت آن، پخينستل صمفي رط ت شنمژی ا يدی دشرد هي صمفي راط ت 

  ن ي د.اتارم  شنمژی در هيرنينجيت ايهطر رش  ي شه تا 

هايی هيی ع لتيتت شار لي هز  يهيهش هز  ي هيی شنمژی، دن قت ا حيالتمبشقعت  ي  ي تطري

طبق  مآبرد،  ي   م، دشرشی شراش شقخريدی  يلا ت ش ا.ارم  شنمژی هيرنينجيت پمارم  ب شنمژی

هيرنينجيت ايهطر ب  ي تطري  ي اتازشن شتالا  شنامژی در  اتکل ش خفيده شا تک طلطژی پت چ در 

شاتد  دشن ش ا هي  خطشن تي حد قي ل قبطلت در ارم   طنا آن صمفي رط ت هامده  اطرد نظم،
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ب شا طم  د گم آلطدگت ا سا احتطت ني ت شا ارم  رش شنمژی رش هيهش دشد هاي ناطد  يعا  

  . طدهيی آلا  ده نتز اتهيهش هز  ي

 :بخشید بهبود  ه هدف است آن را وضعیت فعلی سایت ک -1-1-5

 ايلا  ادبن ش اخفيده بشرد   ي ا دشرشی    تطر تن گيا ش ا هي دبد نمبرت  اي داايی -1

  طد.احتي ات

هي هي  ي تک تل دشده  مدشری  ي اد  مر ات  اطد هاي آ اي شصلاح  بکي  ينخيری ابدل -5

 شه طن در حيلا ا ي بت قمشر دشرد  ي  ي د ت تتم ه د. 
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 دوم فصل

 

استخراج داده ها و انجام نحوه 

 شبیه سازی نرم افزاری
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 مادمه: -2-1

 اي ناطد هي ااين ا ايدی هام ب تيثتمگيشر  کت شا امشحل  ستير اکم  در ربند شرمشی پمبژه،

 Aspenشفازشر ايای  اي ناممهي شا ا ي ع ايخلا ب شرمشی  بتيشنخريص دشد ش خيمشج دشده

Plus   طدپمدشنخي ات طد هي در ش ن فرل  ي نحطه شرمشی آن . 

 سازی :علل انجام ای  پروژه به صورت شبیه -2-2

ش ن نامم شفازشر  ي د در ش خدش ش ن  طشل اطمح  ي د هي هد  شصلت شا  بتي  يای فمش  د  ي 

 چي  طده ش ا؟

 يای  ي   ي شرياه  بتيهي  ش خدش  ي د  ي ش ن نکخي ش يره همدش ن  طشل  رکا رب ن  دن پي .

، ي شی شا قبتاال اطشاناي رامم ب شناامژی ت ات رفخاير  اا  فمش  اد رش  اي ب ااتلي ربش اي پي اپاتش

اطد  ياتکت قي ل شط ت ين، هيی تم ي ش خفيده شا دشده تطشناتدهد. حيلا ب  ت تي ت اتاعيدلات

 يای  ده  اي . فمش  د  بتين طد يای  مش ي ع لتيتت بشقعت ب تجکتزشت، رفخير بشقعت رش  بتي

دهد.  ي ش خفيده شا شرياه شرمش بشحد، تجز ي ب تحلتل، اطيلعي حسي تا ب  کت ي  يای رش ات هير م

 [9] .همد فمش  د رش طمشحت، دهت  کخمدر رکا  طد ات تطشن  يای  بتي

( ب  اي احراطلات ش ان فمش  اد Feedاطشد  ت تي ت هتدربهم  ت هي  ي ع طشن  اتيل بربدی )

(Productات )نرطصتيت فتز کت آن هي نظتم چگايلت ب  ،هيی ايخلاهي ب فشيردر داي ، ي  د

هي در رطشب نکي ت ب نحطه احي بيت ام طط  ي  يش شنمژی ه د، ظمفتا حمشرتت ب ژه ت تتم ات

د. بلت شا آنجيهي ش ن نمم شفزشر هخي ييناي  ساتير گيشربيت شقخريدی تيثتم ا يدی اتنکي خي احي ب 

هيالت شا نرطصتيت اطشد هتدربهم  ت ب آلت ب اعدنت دشرد در ت يم دايهي ب فشيرهي ات تطشند  ي 

 ام نرطصتيت فتز کت ش ن اطشد رش در احي بيت در نظم  گتمد ب  ي ر حيلا،تم ن اعيدلاتدقتق

نحاطه ت تتام رفخاير آن رش در  ، مشی ايده دليطشه در  مش ي ايخلاادقتق ن طدشر آن نرطصتا 

 شنختير هير م قمشر دهد.
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 ايای ش ان ش اا عالابه  ام ش  کاي ت ايم ااطشد  اي ت تتام دااي شا شنجايم  ابتيشصلت شاي هد  

دل  اي  تيل هايی بربدی  اي ابام ش ن ش ا هي ک خه د اشکل اپتدش ات شين ت تتمنرطصتيت

ايده  12ع طاي تمهتبت شا  (productنمبرت شا آن هي )  تيل هيیب  (feed)فتلخمهي ب  ي اييان 

 ي  د هي  د ا آبردن  ير حمشرتت حمشرتت ايخلا اتهي ب ظمفتاهي ب آنخيلپتايخلا  ي چگيلت

شا هايی ايخلفات رش ات تطشند تمهتاب Aspen plusش ن ايلطط  ستير  يا ش ا بلت نمم شفزشر 

 نظم فتز کت ب  ت تي ت تحلتل ن ي د.

 ايای  اده شفزشر ش پن پلاس ش ن ش ا هي  منياي  ابتي يای نممشا د گم علل ش خفيده شا  بتي

 Aspenهاي احراطل ه اين  امها   Aspen Energy Analyzerشفزشر رد د نکي ت تط ي نمم

Tech ب ن طدشر  بکي شی ) گمفخيهي نمبرت تطشند شا دشده ي د ب اتن اتش ا، قي ل نطشندGrid 

Diagramشی دهاد. ر ام ن اطدشر  ابکي( رش ر م ن ي د هي  ي  کخم ن دقا ش ن هير رش شنجيم اات

ب  طيقاا فم اي اشاکل، هي ت هي تمهتبت شا اطشد ايخلفت هسخ د  ي صطرت د خت هايری تيل

  ي د.پمنطي ات

 اولی  مرحله اجرای شبیه سازی )داده برداری( : -2-3

ر دشده شبلتن امحلي در شرمشی  بتي  يای دشده  مدشری شا  ي ا اطرد نظم  طد. اشکلاتت هي هاي

 همد عبيرت د شا : مدشری شا  ي ا رش  يا ات

  مدشری :ت تتم  مش ي هيرهمد هيرنيني در ططل  يلتين  کمه -1

ی ش ن اييان  مدشری  يع   ده تي فشير هيراييان ا طقي ايربن شهطشا در طت  يلتين درشا  کمه

اتزشن ش خيمشج نفا ب گيا شا ش ن اييان هايهش  ي اد هاي ش ان  ابب  اده ش اا  منات شا  ب

 ي حيلا  PFDهيی نقشي هيیشطلاعيت در د خمس ام طط  ي  مش ي فعلت نبي د ب در بشقع دشده

 ع لتيتت  ياگيری هيال ندشرد.
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 PFDب نبطد نقشي ب در د خمس نبطدن شطلاعيت هيالا صحتح شا  منت پيرشاخمهيی اکم  -5

 اتزشن د ت ب فشير ب دايی  تيل  منت نقيط  ي ا هيی در ا ب نبطد شطلاعيت شا 

   طدنفم طده  دن ش  يد قد  ت  ي امبر ااين ب غتم قي ل ش خفيده  -3

 هيت تتم  مش ي هيری در رباهيی ايخلا ب  م ش يس نتيا هيرنيني -0

شدشری رکاا در شنختاير قامشر دشدن  احمايني  طدن  ستيری شا شطلاعيت ب شنجيم اکيتبيت -2

 ش ن شطلاعيت  ي پژبهشگم

 ي نيطم عدم شحيطي هيال  م اطضطع در ش خدشی شام تط اي ش  جيناب، گايهت در اساتم  -6

 د هي ت يم شطلاعيت ااطرد نتايا ر اع آبری نشاده ش اا ب  بتي  يای پت  مده ات

ام ططي امشرعي  اي   ي  د هي اجددش  مشی در يفا شطلاعيت  ي بشحدشطلاعيت هيفت ن ت

 آاد.ع ل ات

 

 هي عبيرت د شا : مدشریدشده -5-3-1

 های جریانی :داده -2-3-1-1

 شلا( شطلاعيت تمهتبيت تشکتل ده ده  تيل هيی بربدی ب نمبرت هم رم ين

 )اي ع  ي گيا( ب درصد رمات ب اطلت تمهتبيت  ، حيلا فيایب( داي، فشير

 :داده های تجهیزات موجود  -2-3-1-2

حمشرتت هاطلم ب تعادشد هطلمهايی در نطع فتن هيی لطلي هيی آن، ظمفتا شلا( شنطشع هطلم هطش ت،

 استم رم ين

 هيحمشرتت آناهي ب ظمفتحمشرتت پط خي ب لطلي ، تعدشد آنهيیب( ابدل

 هيی هيرهمد آنيج( شنطشع  فتلخمهي ب دا
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 هيهيی تطر ت ت ب اتزشن ارم  گيا در آنت ه پم طرد( اشيري

 شنمژی تط ي آن ه( اشيريت ه پم طر  مقت ب اتزشن ارم 

 هيی گلا کطل رکا رط ش ب ت لتو گلا کطلب( اشعل

هايی ب عکا   ي اد يای  ده اطرطد ااتهيی ش خيمشج  ده در في ل ش پن پلاس  بتي)دشده

 (شضيفي  ده ش ا.شبل فرل ش خدشی  يای  ده نتز در  منياي  بتي

 ر د.  يای اتهيی لاام نط ا  ي امحلي  بتي مدشریپ  شا دشده

 : ASPEN Plusمادمه ای بر  -2-0

Aspen Plus شرمش ب  بتي  يای فمش  د هيی  ت تي ت ش ا. ،ت    تسخم فمشگتم رکا طمشح 

هير مدهيی ش ن نمم شفزشر پمدشنخاي هي ب تطشني ت يشت شا هم  ي   مآن ش ا هي در ش ن  يش  عت

 . شده  طدايخرمش تطضتح د ه ش ن پمبژهب هم نحطه شرمشی  منياي ی  بتي  يای شنجيم  د  ده

[9] 

 چیست؟  Aspen plusفرایند شبیه سازی در  -2-0-1

،گامم ب  امد ب  ردش ايای ايلاطط،    فمش  د  يال شرزش ت ش ا هي در بشحد هيی ع لتيتت،

  طند.تجکتزشت ري جي ات طند. ش ن شرزش شا طم ق نططط رم ين  تن تبد ل ات

 Aspen Plus : [9]سازی یک فرایند در مراحل شبیه -2-0-2

 :  مشی تطصتا ش ن امحلي  ي د تطصتا  ينخير صفحي رم ين :شلا(  

 بشحدهيی ع لتيتت رش تطصتا همد .  

 نططط فمش  د  تن بشحدهيی ع لتيتت رش تطصتا همد . 

  شنخييب ادل ع لتيتت شا هخي يينيAspen 
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گمفاا ب  Aspenتطصتا نطشص  ت تي ت در فمش  د، هي ات تطشن اطشد رش شا  ين  دشده هيی ب( 

  ي آن هي رش تعم ا ن طد.

هاي احي ابيت ايلاطط شرازش در   Aspenهيی تماطد  ياتکت قي ل د اخمس درشنخييب ادلج( 

 دهد.فمش  د رش در شنختير قمشر ات

 تماطد  ياتکت نططط نطرشم در فمش  دتعتتن د ت رم ين شرزش ب  مش ي د(  

 تعتتن  مش ي ع لتيتت  مشی بشحدهيی ع لتيتت در صفحي رم ينه( 

 ايای ن اطد. اات تاطشن  اي بقخت ش ن نطشص تعم ا گمد د ات تطشن ادل فمش  د نطد رش  ابتي

 رفخير فمش  د نطد رش پتش  ت ت همد.  Aspen plusش خفيده شا ادل هيی  بتي  يای 

عت، هيرهاي ت شا قبتال تي اتن ب در رناج ب ات Aspen  مشی فمش  د  ابتي  ايای،در اج طع 

 ت ت نطشص فتز کت، ن طدشرهايی ايخلاا، رادشبل نمبرات بدشده هايی ا ي اب رکاا پتش

 يای فمش  د ب نخي ج رش  ي صطرت صفحيت گسخمده  يای ادل، تي تن هز  ي بشحد،  کت ي بتي

 دهد.قمشر ات هير م در شنختير

( قي ال اشايهده 1-5شی هي  مشی ش ن پمبژه در نظم گمفخي  ده ش ا در  اکل )ت شبلتيت ظت ي

 ش ا .

هي چگطني ات تطشن  منياي  بتي  يای  ده رش شرمش همد ب ش  کي  ي در ش ن قس ا  تين ات  طد 

 ن طد.ت تتم    پيرشاخم رطشب هيی رد د رش اشيهده 

رش شرامش ن اطده ب  منيااي  ابتي  ايای  اده شه اطن  ايا   Aspen plusهي  منياي  طدفمض ات

شگم فلط تا  ي   طند.دشر اشيهده اتهم    شا نططط رم ين  ي صطرت نططط پتکين  ي د.ات

ربی هم ني رم اين  هي )داي ب فشير( دربن هيدری  مت ظتم  ده  ي د نخي ج دشده PFDصطرت 
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 1ت ايم رزئتايت نخاي ج  لاام  ي اد ت هاي ي  د. در غتم ش ن صاطرت در حايلخقي ل اشيهده ات

اتخطشن اطس رش  م ربی هم هدشم شا نططط رم ين قمشر دشد ب هلت  رش ا ن اطد ب  اشيهده  طد

رش شنخييب ن طد تي صفحي نخي ج  يا  ده ب ت يم رزئتيت ش ن رم ين شا قبتل داي،   Resultگز  ي 

فشير، د ت رمات، د ت حج ت، درصداطلت  ي درصد رمات شرزش، رمم هل رم ين ب... رش اشيهده 

 ن طد.

 

 Aspen Plus( نحوه انجام تنظیمات اولیه در شروع کار با برنامه 1-2شكل )

رش ا  ام ربی هام ناي ،  ي هلت ت تتم دهتد2هي ت رش  ي ع طشن بربدیدشده لاام  ي دحيل شگم 

 inputب شنخيايب گز  اي 3رم ين )رم ين بربدی هي نختجي رم ين د گم نبي د!!(  ي هم تجکتزی

هي صفحي بربدی دشده هي  يا  ده ب دشده اطرد نظم رش ات تطشن بشرد ن طد ب  اي   طداشيهده ات

                                                           
1 - Result  
2 - input 
1 - Block 
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 منياي شرياه شرمش  دن ات نطشهد هي  ي " 1 عدی"تم  ي ادن ده ي ت تتم دشد ب پ  شا شع يل ت ت

هي  منياي شرمش  ده ب پ  شا چ اد لحظاي احي ابيت  اي شت ايم  د ده ات  طد OKادن ده ي 

هاي ي  منياي نطي ت ندش اخي  ي اد راطشبگمدد ب در صطرتت هر تده ب نخي ج رد د اشيهده ات

  طند.شرشئي ات

 : Aspen Plusسازی استفاده در شبیه اجزای موردمعرفی  -2-0-3

 :  2 ها ایرکولر الف(

هطش ت هي  تيل گمم  ي عبطر شا دربن لطلي هيی آن،  ي هيهش دااي ه امشه نطشهاد  اطد. هيیهطلم

 تيل ن   در ش ن هطلمهي هطشی احتي ش ا هي شا طم ق     ي چ د فن  ي لطلي هي هي شا ناطع 

 (Applied fin) ي فتن شپلا اد (Embeded fin)شابدد ( ي فتنExtrude Fin)ٍفتن شهسخمبد 

  طد.ات ات  ي  د داتده 

 :  3ب( مبدل های پوسته و لوله 

حمشرتات در بشقاع نقاش هيیه اد. ابادلحمشرتت ت تتم اتهيیدايی  تيل  ي عبطر شا ش ن ابدل

اتازشن ارام  هاي در  کت ي  ياهيی ارم  شنمژی رش  م عکده دشرند. نحطه چتداين  بکي ابدل

هاي در ش ان  حمشرتت تيثتم  سزش ت دشرد.هي ب نتز اتزشن  طح شنخقيلشنمژی، تعدشد اطرد نتيا ابدل

 هي  پمدشا م. نحطه شصلاح  بکي  ينخيری ابدل مر ت ي  نتيا پمبژه قرد دشر م در صطرت 

 :0ج( مخازن 

                                                           
1 - NEXT 
2 - Air Cooler 
1 - TubeHeat Exchanger Sell &  
4 - Vessel 
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 بتي  يای  ساتير احادبد هي در آن ري ذنتمه ات گمدد هي تعدشد آن هي در اييانت هي  تيل 

  ي د.ات

 : 1ها د( فیلتر

 مشی ردش يای ذرشت اعلق ب  ن ب اي ي ب  ي آب شا  تيل هيی نفخت ب  اي ردش ايای فياهايی  

  طد.گيا شا فياهيی اي ع شا فتلخمش تطن ايخلفت ش خفيده ات

 : 2ه( شیرهای اختناق و فشار شك  

ش اخفيده  ب هايهش داايی آن در  اتکل تبم ادابمد هي ش  جي پمبپين ش ا رکا شفا فشير در

  طد.ات

 :3ها ها و مخلوط کنندهو( جداکننده

  طد.هي ش خفيده اتگتمی شا آنی تمهتب نططط رم ينت ب  ي شنشعيب مش

 : 0ز( برج تاطیر 

  طد. مشی تقطتم ب ردش يای  تيلات هتدربهم  ت  ب  ب   گتن شا  کد گم ش خفيده ات

 : کمسرسورها و توربو کمسرسورهاو ها ح( پمپ

 مشی شفزش ش فشير گيا بربدی ب  ي شفازش ش  ربد.شی تقط ا فشير  تيل اي ع  کير ات مهي شا پ پ

هيی  مقات  امشی بشحاد پمبپاين ب تطر اط  طد. ه پم طرش خفيده ات فشير پمبپين شا ه پم طرهي

  طد.اته پمب طرهي  مشی تقط ا فشير گيا بربدی امحلي دبم ش خفيده 

                                                           
1 - Filters 
2 - Pressure Changer  

1 - Mixers & splits 
4 - Distillate column 
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 : 1خطوط جریان فرایند ط(: 

در  دهاد.ستم  تيل رش  تن تجکتازشت نشاين ااتهي ا  pipe lineر م نططط رم ينت  ي ع طشن

ش ي، درصد شرزش در مه تم ب در شدشاي  ي تعتتن  رش تعتتن ات  Stream Line ش خدش تمهتب شرزشی

 گمدد.استم اشيص ات

 و  میزان مصرف انرژی آن در حال حاضر :  NGL400حالت فعلی سایت -2-5

 طند در فمش  د هيی هلان شنمژی احسطب اته  دههيی گيا ب گيااي ع هي نطد شا ارم  مها

 1305هي در  ايل   NGL400تطلتد احرطل نتيا  ي  ماي ش ب گماي ش اخعدد دشرند. هيرنيني

ب شصطلا   قطشعد ب   ست ب در بشقع قبل شا طمح پتش کيدی لت کا، طمشحت ب  ينخي  ده ش ا 

ت، نقاش هايی حمشرتاش ا. شاي ش خفيده فمشبشن شا ابادلدر آن در نظم گمفخي نشده  قطشنتن پت چ

 ش خي ش ا.هي دهيی شنمژی ب ع لتيتت ش ن  مها در ت يم ش ن  يل ستير اک ت در هيهش هز  ي

هيی شنامژی در در هيهش هز  ي حيل شگم   ي  ي د در ش ن پمبژه نقش ش خفيده شا تک طلطژی پت چ

 ي ع طشن    اطرد اطيلعيتت  مر ت  طد  ي د ش خدش د د هي اتازشن ارام    NGL400هيرنيني 

رطد رط ت بدر صطرتت هي شاکين شصلاح ب صمفي شنمژی در حيلا فعلت چگطني ش ا؛ تي در نکي ا

 خاطشن اتازشن هايهش   ي شرشئي رشهکير ا ي اب ب شنجايم شقادشايت ب احي ابيت لاام ،دش خي  ي د

هيی شنمژی ب ه چ تن از ا هيرهيی شنجيم  اده رش در حيلاا اطلاق ب در حيلاا نسابت هز  ي

 )اقي سي شی(   جتد. 

  طد :ارم  شنمژی در ش ن هيرنيني  ي دب قس ا شصلت تقستم ات

 ) بکي  مق  مش می (شنمژی شلکخم کت  -1

 ( Lean Gas شنمژی  طنخت )گيا ضعتا -5

                                                           
1 - Stream Line 
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هي، هيی ش مهطلمفن هي،، پ پشا شنمژی شلکخم کت رکا ش خفيده شا ه پم طرهيی  مقت بشحد پمبپين

  طد.رب  ي ت ب .... ش خفيده ات

شفازش ش فشاير گايا در تطر اط ه پم اطرهيی   Lean Gasشا شنمژی  طنخت نتز  ي  طاشندن گيا 

  طد.ي دبم ب ه چ تن در بشحد گلا کطل رکا  ط لم گلا کل ش خفيده اتامحل

نکخي : لاام  ي ذهم ش ا هي تحلتل پت چ  مشی هيهش ارم  شنمژی حمشرتات ش اا ب نقاش آن 

تام  مشی هيهش ارم  شنمژی  م ربی تجکتزشت  مقت  ي ططر اسخقتم صفم ش ا.  ي ططر بشضاح

لطژی پت چ ارم  شنمژی حمشرتات  ا  تجکتاز )ااثلا  ا  ش  کي  ي د  خطشن  ي ش خفيده شا تک ط

حمشرتت(رش هيهش دشد هي  ي ش ن هيهش،  ير    تجکتز امتبي د گم هي  ي شنمژی  امق هاير ابدل

ه د نتز  ي اتزشن اشيرت هم  طد.   ي مش ن در ش ن پمبژه شحخ يل ش  کي  خطشن ارم  شنمژی ات

 شد هم ش ا. شلکخم کت رش  ي ططر قي ل الاحظي شی هيهش د

 اتزشن ارم  شنمژی در حيلا هلت ب قبل شا شنجيم ع لتيت  کت ي  يای  ي قمشر ا م ش ا:

 NGL 400(: میزان مصرف انرژی در حالت اولیه سایت 1-2جدول )

 نوع انرژی مصرفی محل مصرف انرژی ردیف
میزان انرژی 

 مصرفی
 

Lean Gas  39200 𝑚 طنا   تطر ط ه پم طرهيی گيای 1
3

𝑑𝑎𝑦⁄ 1.648E9𝑘𝑗
𝑑𝑎𝑦⁄ 

Lean Gas 11200 𝑚  طنا  ط لم گلا کطل 5
3

𝑑𝑎𝑦⁄ 471 E6  𝑘𝑗
𝑑𝑎𝑦⁄ 

HP 193.4 𝑀𝑤ℎ 5400*2  مق تطر ط ه پم طرهيی بشحد پمبپين 3
𝑑𝑎𝑦⁄ 

HP       19.2 𝑀𝑤ℎ 1074  مق فن ش مهطلم هي اج طع  0
𝑑𝑎𝑦⁄ 
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 Aspen B-Jac : [9] نرم افزار معرفی-2-6

هايی کت ابدل   نمم شفزشر هيال در رکا طمشحت حمشرتت ب اکينت B-JACات تطشن گفا هي 

حمشرتات هايی ي د. شا ش ن نمم شفزشر ات تطشن طمشحت، احي بيت ب  بتي  يای ابدلحمشرتت ات

ش ن نمم شفزشر  هيی حمشرتت ش خفيده ن طد.هيی ثي ا ب تسم ع  ينا ابدلدر رکا هيهش هز  ي

در رکا هيهش هز  ي هيی ع لتيتت، حدشقل همدن ااين هيی    Aspen plusرشفزش  ي ه   نمم

 طد. شا د گم از ا ش ن نمم شفزشرهي پمبژه ش خفيده اتشفا ااين تلفيت در ه گيم شرمشی   ينا ب

 ات  ي د. Aspen Plus ي   B_Jacشرتبيط آنکي  ي  کد گم ب قي لتا شنخقيل دشده هيی 

 شا چ د قس ا تشکتل ات  طد هي اک خم ن آن هي  ي قمشر ا م ش ا:  B_Jac منياي 

2-6-1-  Aspen Hetran : 

بدل هيی پط خي ب لطلي ش خفيده ش ن  منياي  مشی طمشحت، احي بيت ب تي تن، ب  بتي  يای ا  

  طد.ات

2-6-2- Aspen Aerotran  : 

هطش ت ش اخفيده هايیشناطشع هاطلم ايای ش ن  منياي  مشی طمشحت، تي اتن ب احي ابيت ب  بتي 

  طد.ات

 : ي د ي  ي صطرت شاکين پي م ات B-JACش خفيده شا  منياي 

ناطشهتم هيی اطرد نتيا شا ش ن  منياي ات: هي در ش ن حيلا  ي بشرد همدن دشده  1طمشحت -1

ابدل  ي هطلمهاطش ت نيصات رش طمشحات ه اد.  ساخي  اي  ،هي  ي تطري  ي  مش ي اطرطد

،  منيااي  اي احي ابيت  طدع طشن قتد ب  مط هي بشرد ات هي تط ي هير م  يهي ت دشده

هي ت رش اعمفت ات ه د هي شا نظم  اي ز ب اد ب در احدبد ا تعتتن  ده ن طنيپمدشات

                                                           
1 - Design 
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 ي ا د بلات ه گات دشرشی هي ب  ي قطم پط خي ب... تفيبت اتشندشاه ب قت ا ب تعدشد لطلي

 ظمفتا حمشرتت  کسينت هسخ د. 

در ش ن حيلا هير م ات نطشهد شا طم ق نمم شفازشر احي ابي ه اد هاي : 1شرا ي ت همدن   -5

 ي دايی اطرد نظم ات ر اد دايی  تيل اطرد نظم پ  شا شنخقيل حمشرت  ي  تيل د گم 

  ي ني ! 

هاي داايی بربدی ب د ات هايی  هاي تش ن حيلا  ي بشرد همدن دشده: در 5 بتي  يای   -3

هيی نمبرت د ا  يفا .شا ش ن دهد ات تطشن  ي دشدهن اتهيی  مد ب گمم رش نشي تيل

 طد هاي هيی اطرطد ب  ي  بتي  يای حيلخت ش خفيده ات يای ابدلحيلا  مشی  بتي

 ات نطشه د  ي ت تتم    پيرشاخم نختجي ت تتمشت رش در هل د خگيه اشيهده ن ي  د.

هاير م   Simulationدر ش ن ش اا هاي ااثلا در حيلاا   Rating  ي  Simulation در بشقع تفيبت

يی دا ،ه د ب  ي تعتتن اشيريت ابدل، نمم شفزشردايی بربدی ب د ت هم دب  تيل رش تعتتن ات

اند ب هير م در تعتتن داايی نمبرات نقشات نادشرد شااي در نمبرت هم دب  تيل رش تي تن ات

د داايی  اتيل گامم ااطرد نظام  اي د ات نطشهه د هي اثلا اتهير م تعتتن ات  Ratingحيلا 

اشيص تي درري نيصت هيهش  ي د در ش ن صطرت نمم شفزشر احي بي ات ه د هي آ ي  تيل  مد 

 ي د ت دشده  ده ش ن ظمفتا رش دشرد هي دايی  تيل گمم رش تي آن درري هيهش دهد  ي ناي! شگام 

ايی  تيل گمم  اي اقادشر حمشرتت  تيل  مد  تشخم شا  تيل گمم  ي د  ي احض ش  کي دظمفتا

شا  قتي ظمفتا آن ش خفيده ن تشطد ب در صطرتت هي ظمفتا حمشرتت آن ه خم تعتتن  ده ر تد 

حمشرتت  اتيل  امد هايفت نتساا ب ن ات تطشناد ت ايم دهد هي ظمفتا ي د  ي هير م پت يم ات

   ماي ش رش تياتن ه د .

                                                           
1 - Rating  
2 -  Simulation 



18 
 

  سازی :نتایج شبیه-2-7

در   Aspen plusتط ي نمم شفازشر   NGL400 ي ا نخي ج نططط رم ين پ  شا شنجيم  بتي  يای 

اطراطد، صاحا دشده   PFD اي در پتط ا آاده ش ا.  ي اقي سي دشده هيرش خيی شنجيم ه تن پمبژه 

   د. يقي ل درم ات
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 سومفصل 

 

 حاصل از انجام شبیه سازینتایج 

 و انجام آنالیز پینچ
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 مادمه :  -3-1

پمدشنخاي  ب شنجايم احي ابيت در فرل قبل  يای شنجيم  دهدر ش ن فرل  ي  مر ت نخي ج  بتي

شگام  يای شنمژی برطد دشرد  ي ني! هاي آ ي در ش ن  ي ا شاکين  کت ي . تي  مر ت  طد هي طدات

در ش ن صطرت  ي ا در  کخام ن بضاعتا ارام   يای شنمژی برطد ندش خي  ي د شاکين  کت ي

 شنمژی قمشر دشرد.

 :  Aspen Energy Analyzerافزار نرم  معرفی  -3-2

 اده ش اا  Aspen Pinchري گز ن نمم شفزشر  تياگتهي  ي Aspen Energy Analyzerشفزشر نمم

ب  هايی تجکتازشتشقخريدی رکا احي بيت شنمژی ب هايهش هز  اي -شفزشری هيالا اک د تنمم

  ي د.ات 5ع لتيتتهيی ب هز  ي 1گيشری ماي ي

گامم ب هيی  امد ب شرد همدن شطلاعيت ام طط  ي رم ينن ش ا هي  ي بشفزشر ش شصطل هير ش ن نمم

هي، ن طدشر تمهتبت  مدب گمم ر ام  اده ب نقطاي پتا چ حمشرتت آنشطلاعيت آنخيلپت ب ي ظمفتا

مشم  ابکي شی ب دشر د ايگن ط آ د.  پ   ي بشرد همدن شطلاعيت رم ين هيی  طتتلتخت، د ا ات

تعتاتن در اا حادشقل شناخلا   د اا اات آ اد.هاي   ايهيی اطرطد  اتن رم اينت يم ابدل

هي ب  د ا آبردن نقطي پت چ رد د ب شرشئي رشهکيرهي ب شصلاح  بکي  ينخير ابدل (𝑡𝑚𝑖𝑛∆داي)

ت تتم تطشن رکا هيهش ارم  شنمژی هل  ي ا شنجيم دشد ب  ي هم شا ر لي شقدشايتت ش ا هي ات

 .گتمداتاتزشن هل شنمژی ارمفت  ي  معا احي بي  ده ب در شنختير هير م قمشر  ،هيدر دشده

 معادلات حاکم بر نرم افزار : -3-2-1

حي ابيت ناطد ب نخاي جت هاي شرشئاي شفازشر در اشفزشر ش خدش  ي د دشنسا هي نمم مشی ش خفيده شا نمم

ر اد. شا هيی نکي ت دشده  ده ااترشهت  ي رطشب خفيده همده ب شا چيشا چي اعيدلاتت ش  ه دات

هايی حامشرت در ابادلب اتزشن شنخقيلحي بيت آنخيلپت ر لي اعيدلات اطرد ش خفيده ام طط  ي ا

                                                           
1 - capital cost 
2 - operating cost 
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حمشرتت ب ه چ تن احي ابيت هز  اي هايی هيیحمشرتت پط خي ب لطلي  ب احي بيت  طح ابدل

  طد.هي پمدشنخي اتتح آن ي د هي  ي تطضع لتيتت اتهيیگيشری ب هز  ي ماي ي

هي حيبی شطلاعيتت تعدشدی اخ تم  ي د تعم ا گمدد اخ تم 1حمشرتتهيی مشی تشکتل  بکي ابدل

هايی  اطتتلتخت ب هايی فمش  ادی ب رم اينشنمژی ش ا. نظتام رم اينهيی دشرشیپتمشاطن رم ين

 پيرشاخمهيی شقخريدی هي  م احي بيت شقخريدی حکم فماي هسخ د.

نطشهتم گمم :  يال رم ينت ش ا هي حيبی  تيلت ش ا هي اتهای فرایندیجریان -الف

داايی  -هي عبيرت ش ا شا: ش م رم اينحدشقل شطلاعيت اطرد نتيا  مشی ش ن رم ين.  ي  مد  طد

  ي آنخيلپت رم ين . (M. Cpب ظمفتا گماي ت رم ين ) -بربدی ب دايی نمبرت رم ين

رماات رم اين فمش  ادی طباق ب ژه ب د تگماي تا ظمفتاگماي ت ش: ظمفتاگرماییظرفیت

 آ د : رش طي ا م  د ا ات

                                            (0-1)𝑀. 𝐶𝑝 = 𝑑𝐻
𝑑𝑇⁄                            

dH= ت تتمشت تدر جت در آنخيلپت رم ين فمش  دی 

dT= ت تتمشت تدر جت در دايی رم ين فمش  دی 

حمشرتات  اده ب نايرج هايیپيرشاخمهيی آنخيلپت: بقخت    رم ين فمش  ادی بشرد  ابکي ابادل

 طد حخ ي آنخيلپت آن ت تتم همده ش ا.  مشی رم ين هي ت هي گمم )  مد(  ده شند، ت تتمشت ات

 شبلتي  يد نتيا  مشی ش  کي  خطشن شا دايیآنخيلپت  مش م ش ا  ي اتزشن در يفا)پمدشنا( حمشرت اطر

 هد  ر تد.دايی

                                                           
1 - (HEN)Heat Exchanger Network 
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ه خام شا داايی  HENرم اينت ش اا هاي داايی بربدی آن  اي  سرد : جریددان 

 نمبرت آن  ي د.  ع ت داي ش شفزش ش  ي د.

ايی نمبرت  تشخم شا د HEN:  رم ينت ش ا هي دايی بربدی آن  ي  گرم جریددان 

 هيهش  ي د. آن  ي د.  ع ت داي ش

  ي  د: طد  ي قمشر ا م اتاتد گم پيرشاخمهي ت هي در احي بيت ش خفيده 

HTC  :آ د .ضم ب شنخقيل حمشرت احلت  مشی هم رم ين ا حرمش  د ا ات 

   Aspen Energy Analyzer ي د.حمشرتت ب ژه رم ين اتظمفتا: 1گماي ت ب ژه اطثمظمفتا

رمات هي اشيص  اده ش ن اقدشر رش  م ش يس اخ تمهيی ذهم  ده در  يلا ب حدشقل نمخ رم ين

 ه د.ش ا احي بي ات

هي ت هي حيبی  تيل  مد ه  ده  ي گمم ه  ده ش اا هاي رم ين : هيی  طتتلتختب( رم ين

  طد.هيی فمش  دی شرضي نشده ش خفيده اتهمدن رم يني  طتتلتخت تياتن  طد.  مشی شرضيتط 

بربدی ب هايی رم اين، داايی هيی  طتتلتخت  يال ش امقل شطلاعيت اطرد نتيا  مشی رم ينحدش

هي هي ش خفيده ات  طد رش دايی نمبرت رم ين ش ا.  ي علابه  ي د شراش هم شنمژی شا  طتتلتخت

 هيی ع لتيتت شنخقيل حمشرت بشرد ن طد.رکا احي بيت هز  ي

Aspen Energy Analyzer تعتاتن  اده  هايیهي  ي قت اا يال لتسخت شا شنطشع  طتتلتخت

  طد.صطرت نتيا شا آن هي ش خفيده اتهي در ش ا  دشده يئشرش شبلتي،  

 ب HTC در شدشاي اعيدلاتت هي ش پن شنمژی آنيلتزر  مشی شنجيم احي بيت پيرشاخمهيی ايخلا نظتم

effective Cp : ب ... دشده  ده ش ا 

                                                           
1 - Effective Cp 
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                (0-5) 

               (0-3                                ) 

               (0-0 ) 

              (0-2) 

             (0-6) 

 هي در آن هي : 

H=  ضمش ب شنخقيل حمشرت 

D=  قطم  طح رم ين 

K= ضم ب شنخقيل حمشرت ر ينشت 

ρ= چگيلت  تيل رم ين 

V= معا رم ين  

μ  ب سکطا خي رم ين =

Cp= ظمفتا گماي ت ايرطص اطثم 
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هي ت هم تطشند  مشی رم يندشده  ده اتهيی احي بي  ده  مشی رم ين HTCنکخي ش  کي : اقدشر 

 هي شا چ د ن ابدل حمشرتت عبطر ات ه  د لحيظ  طد.

 پارامترهای اقتصادی :  -ج

هيی  بکي گيشری شنجيم  ده رکا هز  ي ماي ييی هشقخريدی  مشی احي بيت هز  يپيرشاخمهيی

  طد.حمشرتت ش خفيده اتهيیابدل

  ي د :شنمژی آنيلتزر در دب نطع اتهيی تعم ا  ده در ش پن ابدل

حمشرتت شا نطع پط خي ب لطلي هي شا ه مفا  مشی شنخقيل حمشرت  تن  تيل  مد هيیابدل -1

ش يس اتازشن  اطح شنخقايل  هي  م طد. هز  ي احي بي  ده  مشی آنب گمم ش خفيده ات

  ي د.حمشرت ات

 حمشرتت شا نطع تشعشعت دشرند.:  ش ن  نطع ابدل، شنخقيل 1هتخمهي هي شا نطع ابدل -5

 متریال و مواد مصرفی در ساخت: -د

 ،هيی حمشرتت  ستير ا يد ش ا هي ش ن ت اطعاخم يل ارمفت در  ينا ابدل گسخمدگت نطع

د. ات تطشن ر   اخم يل ارمفت در گيشری ات  طهيی  ماي ي يع  ش جيد ت تتم در هز  ي

بلتي )پتش فمض( شنخييب ن طد.  مشی ش  کاير هيی حمشرتت رش اخفيبت  ي حيلا ش ينا ابدل

 شنجيم دشد. شن هز  ي هيی ابدل هي،ات تطشن  ي ت تتم پيرشاخمهيی اطثم در اتزرش 

اسس  انرژی آنالیزر تمام پیش فرض ها برای مبدل حرارتدی پوسدته و لولده را از 

 جن  کرب  استیل در نظر گرفته است.

                                                           
1 - Fired Heater 
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ش ا، بر    ستيری شا ابدل 1همدن پ  شا طمشحت    پمبژه  ي ربا شا آنجي هي ش ن پمبژه 

  SS-304 اي  SS-316شا اخم يل امغط خم شا هم ن ش اختل  نظتام در  مب   هيی اطرطد 

ت تتمی   ي د؛ پ تم ن ت ي ابدل  ي ر   ضعتا نتيای  ي تعط ض آن هي  ي مش ن  ي د؛ ات

  طد .هي دشده ن تدر ضمش ب هز  ي

 گذاری : های سرمایههزینه

هيی حمشرتت هيی نم د تجکتزشت رد د ب نرب ابدلگيشری  يال هز  يهيی  ماي يهز  ي

هيی حمشرتت در دب نطع پط خي بلطلي ب  ي نطع هتخم . هي هم  د ابدلش ا. ه ينططر هي گفخي

 هيی  ماي ي گيشری دشرند : هدشم اعيدلي نيصت  مشی تعتتن اتزشن هز  ي

 

                (3-7) 

               (3-5) 

CC= گيشری ابدل حمشرتت نرب  ده هز  ي  ماي ي  (U$) 

a=   هز  ي نرب ابدل حمشرتت (U$) 

b,c = 
 ير حمشرتت

اسيحا
    

Area= طح تبيدل حمشرت ابدل حمشرتت  

𝑁𝑆ℎ𝑒𝑙𝑙 = حمشرتت حمشرتت در ابدلهيی ابدلتعدشد پط خي  

                                                           
1 - Retrofit   
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𝑑𝑢𝑡𝑦اتزشن شنمژی ا خقل  ده در ابدل حمشرتت         = 

 bت تتم  عوت پيرشاخمهي  يع  ش جيد نطي در پيرشاخم شگم بشحد ش ن ضمش ب ت تتم دشده  طد،  

  ي د. عد ن تد چطن ش ن ضم ب هيالا  ت طات

 هزینه های عملیاتی: 

رکاا  ش اا شنمژی هز  ي ده ده نشين هي ش ا ااين  ي بش سخي هيیهز  ي ع لتيتت هيیهز  ي

رشه شندشنخن تجکتزشت. ش پن شنمژی آنيلتزر ربش ا م رش  مشی  د ا آبردن ش ان هز  اي ش اخفيده 

 ه د:ات

𝑂𝐶 = ∑ 𝐶ℎ𝑢 ∗ 𝑄ℎ𝑢,𝑚𝑖𝑛 + ∑ 𝐶𝑐𝑢 ∗ 𝑄𝑐𝑢,min                         (3-9)     

OC= هز  ي هيی ع لتيتت  ($/yr) 

  ($/kw   اتزشن شنمژی هد  اطرد نتيا شا  طتتلتخت گمم )      𝑄ℎ𝑢,𝑚𝑖𝑛 = 

  ($/kw yr  هز  ي هيی  طتتلتخت  مشی  طتتلتخت گمم )      𝐶ℎ𝑢 = 

  ($/kw yr  هز  ي هيی  طتتلتخت  مشی  طتتلتخت  مد )      𝐶𝑐𝑢 = 

  ($/kw  اتزشن شنمژی هد  اطرد نتيا شا  طتتلتخت  مد )      𝑄𝑐𝑢,𝑚𝑖𝑛 = 

ب  Aspen Plusش ن ش ا هي ش ن نمم شفزشر  ي نمم شفازشر هايی   Energy Analyzerشا از ا هيی 

Aspen Hysys  هيی  بتي  يای  ده  اي ش ان نامم شفزشرهاي رش تطشند  منيايب ات  طدهقي ل شتريل

 .ي دشی آن هي ر م ن ب ن طدشر  بکي 1 همدهشطلاعيتت ش خيمشج 

 -طشع هتدرباخشکل شا شن نطد  ي د هياتي ش ن نيطم هي  تيل فمش  دی گيا غ ت در ش ن پمبژه  

                                                           
1 - Data Extraction 
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 ي  د، دشرشی رزء اطلت ب رمات اخفيبتت ات ب همهدشم ايده( 12هم ن ب اطشد د گم ش ا) يال  

شا طمفت  ي دلتل  ری  ستير اشکل ب طيقا فم ي ا؛هي ،د خت ليش بشرد همدن دشده هي  ي صطرت

ب  اي تطراي  اي   ي  د،حمشرتت اخفيبتت اتدر دايهيی ايخلا دشرشی ظمفتا تيلش  کي شرزشی  

شفازشر اطراطد ش اا   اي مش ن ش اخيمشج دشده هاي شا  شطلاعايتت نامم ن اطدشر آنکاي در  ينا  ش  کي

  د.نطشهد يع  شفزش ش دقا  ،Aspen Plus يای شنجيم  ده  ي  بتي

 Aspen Energy Analyzerها توسطنحوه استخراج داده -3-3

[10] : 

تاي  هامدهرش شنخيايب  H.I Case1گز  اي  Aspen Energy Analyzerپا  شا  اياهمدن  منيااي 

چاطن اقراطد ش ان شی رکا بشردهمدن نططط رم ين  ي صطرت د خت ظيهم گمدد. بلت صفحي

  امشی ش ان شاام ،هي رش ش خيمشج ه دنيلتزر شا  منياي ش پن پلاس دشدهشنمژی آ نطد  منياي ش ا هي

 ( رش شنخييب همده تي پ جمه ا م ظيهم گمدد.Data Extraction Iconگز  ي )

 Apen Plusکردن داده ها از   Extract( : مراحل 1-3شكل )

 

                                                           
1 - Heat Integration Case 
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 Aspenگز  اي  ،شفازشر ابادشهيی شنخييب نممشا گز  ي شنخييب ن طده برش  NEXTگز  ي در شدشاي 

Plus  ت ظت ايت  عادی رش  اي دلياطشه هاير م  استم ذنتمه شطلاعيت رش دشده ب رش شنخييب همده ب

ب فلط اتا ب  اده رش NEXTب هم امحلي گز  ي  (RUN) سخي  ي شه تا دقا  ن ي دشنخييب ات

هايی تاي دشده اده Finishب نکي خي  ن ي داتهيی اطرد نتيا ب هتخمهي ب هطلمهي رش شنخييب  طتتلتخت

 گمد ده ب ع لتيت  ي شت يم  م د. دشده  ده در في ل ذنتمه

هايی هايی فمش  ادی ب رم اين ايا هامده ب رم اين (hch)تطشن في ل رد د رش  ي فمااا حيل ات

 GCC (Grand Composite( ب ن طدشرهايی Composite Curve) CC طتتلتخت ب ن طدشرهايی 

Curveرش اشيهده ن طد ). 

اتزشن حمشرت اطرد نتيا ب  ماي ش اطرد نتيا هي قبلا احي بي  اده ش اا رش   𝑡𝑚𝑖𝑛∆ ي شنخييب 

د ب گامم ن طدشرهيی  م ،هيهش  ي د 𝑡𝑚𝑖𝑛∆ات تطشن ت تتم دشد. شا قبل تم ات دشنتم هي همچي 

 تشخم  ي د  ي   𝑡𝑚𝑖𝑛∆ طد ب همچي شنمژی ه خم ات ي هم نزد کخم ب اتزشن ارم  ب هدررفا 

  ماي ش ب گماي ش  تشخمی نتيا ش ا.

 عملیات تكمیلی پ  از استخراج داده ها :  -3-0

شا نمم شفازشر ش اپن پالاس  هيتمتتب امشحل شنجيم هير پ  شا ش خيمشج دشده لاام ش ا ن ريدر ش 

 :  مح دشده  طد

گمفخاي نمبرات   Aspen Plusشا نمم شفزشر  A.E.A احتي نمم شفزشر پ  شا ش  کي در :امحلي شبل

هيی ر ت صحا دشده ي  م ي د ی ربند شرمشی پمبژه هي شا قبل پتش  ت ت  ده طبق  منياي د، 

  حيلا ع لتيتت  ي ا  اي  ده  ي  منياي  بتي  يای . شا آنجي هي ه تشي ش خيمشج  ده پمدشنا

PFD  ي د  ي ترحتح آن هي پمدشنا هي شلبخاي شنخلا  هي ت دشرد،  ي اتزشن رزئت هيی طمشحت 

دايی  نظتم )دايی بربدی، برطد دشرد هي  خطشن دشده هيی ش خيمشج  ده A.E.Aش ن قي لتا در 
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 اطد( هاي طباق دشده هايی  ت تتام دشدهنمبرت ب اتزشن د ت رمات هم رم ين  تط ي هاير م 

 د ل گشا .تب PFDش ن هير صطرت پي مفا ب دشده هي  ي دشده هيی  PFDاطرطد در 

هيی  مد ب هيی حمشرتت  تن رم ينصحا نحطه قمشرگتمی ابدل : در شدشاي  مر ت امحلي دبم

 هي  طد.گمم ب شط ت ين شا صحا اتزشن شنخقيل حمشرت ) ير حمشرتت( ابدل

هيی پمبپين در چتلمهي ( ب هيی  طتتلتخت  مد )نظتم رم ينامحلي  طم : تعم ا رم ين

 هيی گلا کطل( طتتلتخت گمم )اشعل ب رم ين هيی ش مهطلمهي

امحلي چکيرم : ر م هتخمهي ) طتتلتخت گمم( ب هطلمهي ) طتتلتخت  مد(  تن رم ين هي در ن طدشر 

 شید يگمشم  بکي

 هي هي ب تثبتا آنامحلي پ جم : تعد ل  يرهيی حمشرتت  تن رم ين

شا  منيااي   Aspen Energy Analyzerهاي تط اي در  کل ا م رم ين هي ت اشيهده ات  طند 

Aspen Plus   هاي هايهش هاي تعادشد رم ين اطد اشيهده ااتش خيمشج  ده ش ا. در ش ن ري

اطرد تعم ا رم اين رعي اا هامده طن نطد  منياي شنمژی آنيلتزر قطشنتن پت چ رش در . چش ا يفخي

ه د تي ااينت هي  ي شنشعي ت شا آن گمفخي  طد  اي ي هي ات گط د ني رم ين ت تتم ن تآنج ؛ش ا

 Aspen ي شنشعيب د گمی  پتطندد ب  ي ت تتم  ت تي ت پتدش ه د.   ي مش ن رم ين هاي ت هاي در 

Plus  شند.چ د ش م دش خ د در ش  جي  ي    ني رم ين تبد ل  ده 

هاطشی  هي  ايش ن رم ين د.هي نقش  طتتلتخت رش در فمش  د دشرن دشرد دبرط هي تب در شدشاي رم ين

هيی گلا کطل ب  طد ب  ي رم ين گياهيی دشغ اشعلهي ش خفيده اتاحتي هسخ د هي در ش م هطلم

 دهد .هيی  طتتلتخت رش نشين ات( رم ين3-3گيا تطر تن هيی گيای ش ا.  کل )
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 در انرژی آنالیزر (Process Streams( : جریان های فرایندی)2-3شكل )
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 انرژی آنالیزر ( درUtility Streams( جریان های یوتیلیتی)3-3. شكل )
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هي شا آن هي   طند؛ اشيهده ات در ا م ، مشی  ي ا در حيلا شبلتي GCCب ن طدشر  CCب ن طدشر 

  اشيص ش ا هي اتزشن  طتتلتخت ارمفت  مد  ستير  تشخم شا  طتتلتخت ارمفت گمم ش ا.

 رم ين هيی  مد ب گمم در حيلا هيرهمد فعلت   CC (Composite Curve) ( : ن طدشر0-3 کل )

 رم ين هيی  مد ب گمم در حيلا هيرهمد فعلت GCC (Grand Composite Curve )( : ن طدشر 2-3 کل )
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 هم ن طدشر تمهتبت رياع  مد ب گمم رش در حيلا فعلت  ي ا اشيهده ات ه تم.  يلادر  کل 

 Gridدر ا م ن طدشر  طد د ده اتپ  شا شنجيم امشحل پ جگيني  يلا ه ينططر هي در  کل ا م 

Diagram  هي ب ی هيال  طدن رم ين طد هي  تين ه  دهعبيرت دربن هيدر  بز اشيهده ات

 . طدهي در  کل ا م اشيهده ات شین طدشر د يگمشم  بکي هي ب شرتبيط  تن آن هي ا.ابدل

هاي  اي  دهدنشين اترش  5ب  ماي ش اطرد نتيا هد   1 کل ا م اتزشن حمشرت اطرد نتيا هد   

ب  اماي ش ااطرد نتايا  اي ا رش  هي اتزشن گمااي شش ن پيرشاخم .ه دت تتم ات 𝑡𝑚𝑖𝑛∆تطري  ي 

ده د هي  ي د تط ي  طتتلتخت نيررت تياتن گمدد ب شا تبيدل حامشرت فمش  ادی ن ات نشين ات

احي بي  ده ش اا   ℃ 108در حيلا فعلت  مش م  ه چ تن نقطي پت چ  ي اتطشند  د ا آ د. 

𝑡𝑚𝑖𝑛∆هي  ي تطري  ي ش  کي در حيلا فعلت  = در نظم گمفخي  ده ش ا پت چ در نقطي  ℃10

   ات  ي د.  ℃ 113ب در نقطي  يلا    ℃ 103پي تن 

𝒕𝒎𝒊𝒏∆( : دمای ناطه پینج و انرژی هدف و سطح هدف در 6-3شكل ) = 𝟏𝟎℃ 

 

                                                           
1 - Heating Target Value 
2 - Cooling target Value 
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 ( سایت در حالت فعلیGride Diagram( : نمایی از دیاگرام شبكه ای )7-3شكل )
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شنامژی هايی ع لتايتت ب شا نظام هز  اي  𝑡𝑚𝑖𝑛∆  اي ا در چاي اتازشن شا  حيل  ي اد د اد هاي

(Operating Cost) يگهيی  ماي يب هز  ي( شریCapital Costي صمفي  )امشی  د اا تم ش ا  .

 ع لتيتتهيی ب هز  يگيشری ي يا مهيی پيرشاخمهيی دقتق هز  يآبردن ا ي بخم ن عدد  ي د شا 

   ش خفيده همد هي در

 های مختلف 𝒕𝒎𝒊𝒏∆در ( : میزان جمع هزینه های انرژی و تجهیزات 1-3شكل )

 های مختلف 𝒕𝒎𝒊𝒏∆( : میزان هزینه ها در 1-3جدول  )
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ش ا ت ظتم ب  (kw.yr/$)   م حسبهي  ينص هز  ي هيی شنمژی رش  ي د هيی  طتتلتخت رم ين

(  ع ل ن طده ب  ي فامض هز  اي 7-3گيشری طبق رش طي )هيی  ماي ين طد.  مشی هز  ياحي بي 

 اده  فامض  0.81ب  750 اي تمتتاب  مش ام    Cب   Bب ضمش ب   $30800مش م  نرب ابدل 

  ℃ 1ب  اي گايم  ℃ 20تي  ℃ 6در  ياه داي ت  Range Targetهي  ي شنجيم ع لتيت . [11]ش ا

 نخي ج ا م  د ا ات آ د.

𝑡𝑚𝑖𝑛∆آ د هي  کخم ن  شا ن طدشر ب ردبل  يلا ش ن نکخي  د ا ات =  ي د هاي اج اطع ات ℃9

هيی ايخلا در ردبل  يلا آبرده  𝑡𝑚𝑖𝑛∆هي در ات ت م ش ا. نخي ج اتزشن هز  يهز  ي هي در آن 

  ده ش ا.

 

𝒕𝒎𝒊𝒏∆( : دمای ناطه پینج و انرژی هدف و سطح هدف در 1-3شكل ) = 𝟗℃ 

 آنالیز پینچ : -3-5

 اطرد قطشنتن پت چ شطلاع دشر د ب درپتط ا هم  ي آن هيال پمدشنخي  دهدر  ه ينططر هي شا قبل

ه خام ن  ،قطشنتن طلا ت پت چ قطشنت ت هسخ د هي شگم فمش  د  ي ا شا آن هي پتامبی ه اد ،ش ا

 :دش ا. ش ن قطشنتن عبيرت  طدند شااتزشن ارم  شنمژی رش  ي دنبيل نطشهد 

 هتچ حمشرتت شا نقطي پت چ نبي د عبطر ه د. -1

 شا هتچ  طتتلتخت گمات در پي تن پت چ نبي د ش خفيده  طد. -5

  طتتلتخت  مدی در  يلای پت چ نبي د ش خفيده  طد.شا هتچ  -3
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 ه د؟حيل  ي د  مر ت  طد هي آ ي فمش  د  ي ا اطرطد شا ش ن قطشنتن پتمبی ات 

 هي ب  مر ت  طتتلتخت هيی گمم، شط ت اين  ي  مر ت هيال  ي ا ب ت يم دايهيی رم ين

ر  يلا تم ش ا فقي هيی گمم هي شا دايی نقطي پت چ  ستيحيصل ات  طد هي شا  طتتلتخت

ش اا هاي  ايلای نقطاي  ℃ 103 مشی رط يندن گلا کطل ش خفيده ات  طد هي داي ش 

 .پ  قاون دوم رعایت شده استپت چ ش ا. 
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 Cross Pinchو مشاهده ( : نمودار شبكه ای 14-3شكل )
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  ناقض قانون سدوم پیدنچ  طتتلتخت  مد ش خفيده  ده ش ا هاي  5شاي در  يلای پت چ

 (0E441ش مهطلم  ب E414. )ابدل است

ش جاايد هاامشس پتاا چ  E4410ش مهااطلم  ب E414( ااات  ت ااتم هااي دب اباادل  14-3در  ااکل )

  ي د.شند.)نقطي پت چ رش قطع همده شند.(هي ش ن  ي اع ت شنخقيل حمشرت شا نقطي پت چ اتن طده

 6443028.6اتزشن شنخقيل حمشرت عبطری شا نقطي پت چ  
kj

hr
⁄ ش ن شنامژی عباطری شا  ي د. ات  

  طد طد هي  ي ه ين اتزشن  طتتلتخت  مد  ي گمم  تشخمی ارم  نقطي پت چ در بشقع  يع  ات

 تي  خطشن ش الاام   طتتلتخت  مد شضيفي ع ت شگم ش ن شنمژی شا ر   گماي  ي د  ي ه ين اتزشن 

  طتتلتخت گمم شضيفير    ماي  ي د  ي ه ين اتزشن ب  يلعک  شگم شا  همدآن رش شا فمش  د دفع 

آ ا ي ت  اي قاطشنتن  -شبل پتط ا)امشرعي  ي فرل . آن رش شا فمش  د دفع همد تي  خطشن ش الاام 

 پت چ(

 

 ( : نمودار شبكه ای خط پینچ و میزان انرژی عبوری از پینچ11-3شكل )
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ی  ماي ت ب گماي ت ش ا هاي قراد  مش  دی شا شنمژی هي ،ش ن شنمژی هي اتزشن ه ت هم نتسا

 E414ب  E4410اات  ت اتم ام اطط  اي دب ابادل  هاي در ش  جاي  عبطر شا نقطي پت چ رش دشرناد.

  ي د.ات

 

 ناطه پینچ در انتاال حرارت از( : سهم هر تجهیز 12-3شكل )

 حيل  ي د  ي ش ن اطلب پمدشنا هي چگطني ات تطشن قينطن نقض  ده رش  مطم  ن اطد ب فمش  اد

ه ينططر هي اشيهده ات  طد طبق ش کيل ا م ات تطشن ن طدشر  ابکي شی  پت چ رش تک تل ن طد.

 قس ا  يلای پت چ ب پي تن پت چ تقستم ن طد. 5رش  ي 

(رش هي پا  ch Gas Second StageRi)رم ين  to 16-14  3-0 رم ين دايی   E4410 هطلم ش م

ات ر ايند  ℃ 65.6ر تده ش ا رش  ي دايی  ℃143 ي   ب شفزش ش فشير  ه پم طرشا تطر طعبطر 

رش   E412نتز رم ين نمبرات شا ابادل  E414هي شتلا  شنمژی ا يدی رش  ي ه مشه دشرد ب ابدل 
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ه د.  مشی رفاع ش ان ش امشد بشرده ب شصالاح  مد ات Lean Glycolهي حيبی گلا کطل ش ا رش  ي 

 هي  ي ربش ا م ع ل  ده ش ا : بکي  ينخيری ابدل

 

                      
 نقطي پت چ ن طدشر  بکي شی در  يلای( :13 -3 کل )
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 ( :نمودار شبكه ای اصلاح شده در بالای ناطه پینچ10 -3)شكل 

 

هاي رش  ي د دايی رم اين  طرطد نتي د،تط ي رم ين هي  تشنخقيل حمشرت  مشی ش  کي در نقطي پت چ 

 ع ت دايی رم ين قبل شا ر تدن  ي نقطاي پتا چ ب پا  شا ؛ در ش ن نقطي  ي دايی پت چ ر يند

هيی گمم چطن دايی نقطي پت چ رم ينعبطر شا نقطي پت چ  مش م دايی نقطي پت چ  ي د. در ش  جي 

حمشرتات در پتا چ نخقايلش  کاي ش ش ا پ   مشی ℃103هيی  مد ب دايی پت چ رم ين  ℃112

د ن اطده  ام ،دايی پت چ رش ش خدش تي داايی پتا چهيی گمم  ي دايی  تش شا ، رم ينندش خي  ي د

 ℃103تاي داايی  ،ی  يلای پت چ قمشر ش ا گمم  طندب رم ين هيی  مد رش هي تي داي (℃112)

تي رم ين ه گيم عبطر شا پت چ  ي پت چ ه داي  طده ب حمشرتات در آن نقطاي ا خقال  د طنگمم ات

ه ين نقطي پت چ ه داي  اد د گام حمشرتات . پ  شا ش  کي رم ين عبطری شا نقطي پت چ  ي نشطد

 . رش اتخطشن اجددش  مد ب  ي گمم همدب رم ين هي رش پ  شا عبطر شا پت چ  عبطر نيطشهد همد

 هي در  يلای پت چ :دلشلا (شصلاح  بکي اب



61 
 

هاي داايی  (E414ب بربدی  اي  E412نمبرات شا ابادل )رم اين  KK to kk- 1رم ين گامم 

اخرال  ℃103 ي دايی  Lean Glycol ي رم ين  (First Newابدل )دشرد رش  ي      ℃ 126.7

 ر اد باات ℃ 114.9ر تده ب دايی رم ين  مد هم  اي  ℃112همده تي دايی رم ين گمم  ي 

) ير اشعل هم  ه د.هي در يفا اتگماي ش رش شا اشعلحمشرت اطرد نتيا رکا  قتي  رم ين  مد

 (13-3) کل .( دت يم گماي شا اشعل در يفا ات شبلتي،چطن در حيلا  در نختجي هم  ده ش ا

 اي  (Second New)ش اا رش  اي  ا  ابادل ℃143هي داي ش  to 16-14  3-0ب رم ين گمم 

دش خي ، بصل ن طده تي دايی رم ين گمم  ي  ℃103.1هي دايی  Glycol reboilingرم ين  مد 

 م د ) يير آب نمبرت شا ر باط لم گلا کاطل  ℃ 103.2ر تده ب دايی رم ين  مد  ي  ℃112

 (13-3ش ا هي علا ت تتم دايی نيچتز گمايی نکين آب ات  ي د(.) کل 
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و ناطه پینچ  to 16-14  3-0روی جریان Second new  و E4410 ( : نمایی از مبدل15-3شكل )

 گرم

 to 41-00 41و جریان سرد  kk to kk-1روی جریان   E414( : نمایی از مبدل 16 -3شكل )

 

 ب (شصلاح  بکي ابدل هي در پي تن پت چ :
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to 16-14  3- ي ساا داايی رم اين گامم هي تاي ه اطن اات E4410 در پي تن پت چ هم ابدل

ب   م يند شه طن  ير ه خمی دشرد ℃ 65.6 ي  143 ℃رش شا  (ch Gas Second StageiR)رم ين 0

  ي د شا دايی 

 ℃در  يلای پت چ داي رش  ي Second New تم ابدلم يند )چطن قبل  65.6 ℃  ي دايی 112 ℃

112  

  .(ر ينده  طد

ب  E412 )رم اين نمبرات شا ابادلهم هي در حيلا شبلتي داايی رم اين گامم  E414ب ابدل 

شه طن  ير ه خمی دشرد ب  ي د شا داايی  ،ر يندات ℃ 71.4 ي  126.7 ℃شا رش  (E414بربدی  ي 

  ي دايی  112 ℃

ب ر ينده  طد(  112 ℃در  يلای پت چ داي رش  ي First New  م يند )چطن قبل تم ابدل 71.4 ℃

 ر يند.ات ℃ 74.5 ي  45.6 ℃ شارش  to 41-00 41دايی رم ين  مد 

رش  to 41-00 41 تشخم  طد ات تطشنسا دايی رم ين  امد  E414در حيلا قبل چطن  ير ابدل 

.  مشی ربمشن ش ن حيلا شه طن رم ين  مد داي ش ه خم ش ا  م يند شاي  ℃ 85 ي  45.6 ℃شا 

 to 60 طد هي رم ين گامم  همد. شاي شگم دقا  طد در يفخي ات ي د شا    ابدل د گم ش خفيده 

ه اد در استم آن قمشر دشرد ب گيا پمبپين رش پ  شا ه پم طر ن   اات  E411ابدل هي   60-0

.  ي قمشر طشن شا گمايی ش ن رم ين  کمه  مد م يند هي ات ت  ℃ 65.6 ي  105.6 ℃  ي د شا دايی 

ر يند هي  ير ش مهاطلم  ℃ 85رش  ي  to 41-00 41تطشن دايی رم ين ات Third Newدشدن ابدل 

E411  238037اتزشن  رش  ي 
𝑘𝑗

ℎ𝑟
 دهد.هيهش ات ⁄

ر د چطن د گامهتچ  ي عدد صفم ات  Cross Pinch طد هي شه طن  ي ش ن ت تتمشت اشيهده ات

 (15-3نقطي پت چ عبطر ن ت ه د.) کل  حمشرتت شا
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 to 41-00 41و جریان سرد   to 60-0 60روی جریان Third New( : نمایی از مبدل 17 -3شكل )

 

 وجود ندارد Cross Pinch( : نمودار شبكه ای در حالتی که دیگر 11 -3شكل )
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 :  در ناطه پینچ و اقتصادی و طراحی مبدل محاسبات انرژی -3-6

هايی رد اد در هي ت هي  ي قمشر دشدن ابدلرط ت ي تطري  ي احي بيت شنجيم  ده ب اتزشن صمفي

   جت  پمدشا م. فمش  د حيصل  د شه طن  ي د  ي  مر ت شقخريدی  طدن ش ن شاکين

)رم ين گيا غ ت بربدی امحلي دبم(  طد   to 16-0 3-14ش خفيده شا گمايی فمش  دی رم ين گمم 

هي  ماي ش ش ان گايا شا داايی  ر د. در  يش قبل گفخي  دات  ℃ 112 ي   ℃ 142.9هي شا 

 طده هاي شه اطن  اي هايهش داايی  E4410ت ياي  م عکده ش مهطلم   ℃ 65.6تي دايی  ℃ 142.9

  15523414هايهش  يفخاي )شا   % 40 ير ش ن ش م هطلم  ي اتازشن  ،℃ 115 تيل  ي 
𝑘𝑗

ℎ𝑟
 اي  ⁄

9318065 
𝑘𝑗

ℎ𝑟
 (هيهش دش خي ش ا.  ⁄

 ي د هي  ي تطري  ي ش  کي  اير ابادل ات 22kwفن  ي قدرت  0دشرشی   E4410هطلم اج طعي ش م

ت يم  فن 1.  ي فمض ش  کي هيهش  يفخي ات تطشن     ي دب عدد شا فن هي رش شا ادشر نياطش همد

 يعا شنمژی شلکخم کت  مش ام نياطش  طد ب ش  کي قت ا هم هتلطبشت بقا ب    فن نت ي بقا

1200 IRR : ي د ، دشر م  

𝑃1 = 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒

= 1.5 ∗ 22 𝑘𝑤(𝑓𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟) ∗ 1200(𝐼𝑅𝑅)
𝑘𝑤ℎ

⁄ ∗ 24 ℎ𝑟

∗ 330 𝑑𝑎𝑦𝑠 = 313 ∗ 10 6𝑅𝑖𝑎𝑙𝑠  

در رايی هاي  second newشا رم ين هي تط ي ابدل  ه چ تن شا ش ن اتزشن حمشرت دفع  ده

 مش اام ش ااا  ااي  رااط ت  اادهصاامفي اتاازشن شناامژی گماااي تش ااخفيده  ااده ش ااا، د گاامی 

6205349 
𝑘𝑗

ℎ𝑟
  ي د.گيا ات 𝑚3 148هي طبق احي بيت ا م اعيدل  ⁄

k cal 10055 مش م ش ا  ي  )شراش حمشرتت گيا  م ش يس آاير آنيلتز آااي شگيه
m3⁄  ) 
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10055 𝑘 𝑐𝑎𝑙
𝑚3⁄ ∗ 4.18 

𝑘 𝑗
𝑘𝑐𝑎𝑙⁄ = 42030 

𝑘 𝑗
𝑚3⁄  

6205349 𝑘 𝑗
ℎ𝑟

⁄

42030 𝑘 𝑗
𝑚3⁄

= 148 m3

hr⁄  

 ر يل دشر م : 5444هم اخم اکعب گيا  مش م شراش  ي فمض 

𝑃2 = 𝐺𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 = 148 m3

hr⁄ ∗ 2000(𝐼𝑅𝑅)
𝑚3⁄ ∗ 24 ℎ𝑟 ∗ 330 𝑑𝑎𝑦𝑠

= 2.344 ∗ 109 𝐼𝑅𝑅 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 = 𝑃1 + 𝑃2 = 2.657 ∗ 109 𝐼𝑅𝑅 

رش هي تطشنسخي ش ن حمشرت رش  يا ي ت ه د  د ا   Second Newحيل  ي د هز  ي  ينا ابدل 

 تي  خطشن نمخ  ياگشا  ماي ي رش تي تن اد.، آبرد

  ي تطري  ي طمشحت شنجيم  ده، گز  ي هيی ايخلا طمشحت  ي قت ا هيی اخفيبتت برطد دشرد هي

ر يل،  50244ات  ي د .  ي فمض قت ا هم دلار  مش م   $ 41990گز  ي شنخيي ت قت خت اعيدل 

 دشر م : 

41990 ∗ 24500 = 103 ∗ 107 𝐼𝑅𝑅 

 : طداطي ق ا م احي بي اتهي  ياگشا  ماي ي 

 𝑃. 𝐵 =
103∗107

2.657∗109
= 0.38 𝑦𝑒𝑎𝑟 = 141 𝑑𝑎𝑦 ≅ 5  𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 
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 به همراه قیمت مبدل  Second new( : لیست انواع مبدل طراحی شده به عنوان 2-0جدول )
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 Second Newدیتا شیت طراحی مبدل ( : 11 -3شكل)
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هام  قخريدی  طدن  ي نبطدن ش ن پمبژهش   First Newدر شدشاي  ي شنجيم ه ين امشحل  مشی ابدل 

رش شا دايی   KK to KK-0. شنمژی  يا يفا  ده در ش ن ابدل  مشی ش  کي رم ين  طد مر ت ات 

 237679.3 م يند  مش م  ℃ 112 ي دايی    ℃ 126.7
𝑘𝑗

ℎ𝑟
 ات  ي د هي : ⁄

237679 𝑘 𝑗
ℎ𝑟

⁄

42030 𝑘 𝑗
𝑚3⁄

= 5.7  m3

hr⁄ = 45150 m3

year⁄   

 ات  ي د.   IRR/ year 90,000,000هي شرا ت اعيدل  ي 

 ي د هي  ياگشا  ماي ي ات  $ 7180هز  ي  ينا ابدل  مش م  طمشحت شنجيم  ده، ي تطري  ي 

  طد. ي قمشر ا م نطشهد 

𝑃 = 7180 ∗ 24500 = 175.9 𝑀 𝐼𝑅𝑅 

𝑃. 𝐵 =  
175.9 𝑀 𝐼𝑅𝑅

90 𝑀 𝐼𝑅𝑅
≅ 2 𝑦𝑒𝑎𝑟 

 

 به همراه قیمت مبدل  First new( : لیست انواع مبدل طراحی شده به عنوان 3-3جدول )
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 First New( : دیتا شیت طراحی مبدل 24 -3شكل)
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شقخريدی  طدن  ي نبطدن ش ن پامبژه    Third Newدر نکي ا  ي شنجيم  امشحل طمشحت  مشی ابدل

رش شا   to 41-00 41ش ن ابدل  مشی ش  کي رم اين  طد. شنمژی  يا يفا  ده تط ينتز  مر ت ات

 238037 م يند  مش م  ℃ 85 ي دايی    ℃ 76.4دايی 
𝑘𝑗

ℎ𝑟
  ي د هي :ات ⁄

238037 
𝑘 𝑗

ℎ𝑟
⁄

42030 
𝑘 𝑗

𝑚3⁄
= 5.66  m3

hr⁄ = 44855 m3

yr⁄   

  ي د.ات   IRR/ year 89,700,000هي شرا ت اعيدل  ي 

 to 41نسبا  ي رم ين  C401نمبرت شا ه پم طر  to 60-0 60اتزشن د ت پمبپين رم ين چطن 

ابدل  زرگت  ي د طمشحت  طد  بشرد ابدل  طد، to 60-0 60 ا يد ش ا شگم ت يم رم ين  41-00

  ي مش ن  کخم ن رشه ش ن ش ا هي  .صمفي نتساهي قت ا آن  ستير  يلا ا ب شا نظم شقخريدی  ي

ي  ده ب شا گمايی آن آن رم ين گمفخد ت هل  0.1 ي اتزشن  to 60-0 60   شنشعي ت شا رم ين

هي  ي تطري  ي ش ن اطضطع طمشحت  د ابدلت   طد هي قت ا آن  ي امشتب ه خم ش ا.  کمه  مده

 .ات  ي د  ي قمشر ا م  آن هي  ياگشا  ماي يدشرد   $9710هز  ي  ينخت اعيدل

 به همراه قیمت مبدل  third new( : لیست انواع مبدل طراحی شده به عنوان 0-3جدول )
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 Third Newدیتا شیت طراحی مبدل ( : 21-3شكل )
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𝑃 = 9710 ∗ 24500 = 237.9 𝑀 𝐼𝑅𝑅 

𝑃. 𝐵 =  
237.9 𝑀 𝐼𝑅𝑅

89.7 𝑀 𝐼𝑅𝑅
= 2.65 𝑦𝑒𝑎𝑟 = 32 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 

قطشنتن پت چ رعي ا  ده  ي د  در آن هي  ي صطرت هلت شنجيم  طد حيل شگم احي بيت شقخريدی

هي ب نختجي نکي ت ب  ياگشا  ماي ي هلت رش احي بي هي ب ر ع هل  يا يفا ع ت ر ع هل هز  ي

 آ  د : ه د، نخي ج ا م  د ا ات

𝑃. 𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
(237.9 + 175.9 + 1030) 𝑀 𝐼𝑅𝑅

(98.7 + 90 + 2657)𝑀 𝐼𝑅𝑅
=

1793.8

2462.56
= 0.51 𝑦𝑒𝑎𝑟

≅ 6 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 

نتز هطچکخم   E414,E4410هيی هي ،  طح اطرد نتيا ابدللاام  ي ذهم ش ا هي در ش ن طمشحت

 م ش ا  کخم ش ا شا ه اتن ابادل هاي  طد هي چطن تعط ض آن هي در  مش ي ه طنت هز  يات

ات تطشن ابادل هايی رد اد رش  اي  ،هي ش خفيدهش خفيده ن طد بدر صطرت فم طدگت پ  شا  يل

 اقتيس هطچکخم تکتي ن طد.

 : 1بازیافت حرارت محاسبات انرژی  -3-7

 گلایكول :محاسبات مشعل   -3-7-1

ت گمم در در ش  جي  ي احي بي اتزشن ارم  گيا در رط ين ده گلا کطل هي  ي ع طشن  طتتلتخ

 .  ي ا اطرطد ش ا پمدشنخي ات  طد

لاام  ي ذهم ش ا هي آاير ب شرقيات هي در نتل احي بيت در نظم گمفخي  ده ش ا شطلاعيت 

 گزشرش  ده ش ا ب  ستيری شا شطلاعيت اطرطد نتز شا هير  يس ف تآايری ش ا هي تط ي 

PFD .هي ت هي شا نقشي قي ل نطشندن ش ا ش خ يد  ده ش ا 

                                                           
1 - Heat Recovery 
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 ( : مشخصات گاز مصرفی مشعل های گلایكول5-3جدول )

1 
)طبق آاير در يفخت شا اسئطل   اتزشن گيا ارمفت

 ام ططي(
0.35-0.4 MMSCFD 

 PSIg 200 فشير گيا قبل شا  تم فشير  کن 5

 Lean gas first stage نطع گيا 0

k cal 10055 شراش حمشرتت گيا  م ش يس آاير آنيلتز آااي شگيه 2
m3⁄ 

 فشير گيا بربدی  ي اشعل هي 6
10 PSI g=24.7psi  

A=168 kpa 

7 
 Aspenدايی گيا پ  شا شفا فشير) بتي  يای 

plus) 
305 k 

 NGL400بشحد  ف ت هير  ي ينشا   7ايني ردبل : ت يم اطشرد  جز   يره 

 مشی ش  کي  خطشن اتزشن گيا ارمفت رش  م ش يس حجم در فشير ب دايی ش خيندشرد  د ا آبرد 

گيا ش ده   first stage Lean gas ب  ي ش ن فمض هي گيا مد  ي د شا رش طي  ط ل ايرب ا ش خفيده ه

 . طدآل فمض 

 400,000 ي تطري  ي ش  کي اقدشر گيا ارمفت  مش م  
𝑓𝑡3

𝑑𝑎𝑦⁄  ارم  رش  م   ي د اتزشن،  ي دات

 :ي ن طد  بيحاحسب اخم اکعب در  يعا ب در فشير شت سفم 

400000 (
𝑓𝑡3

𝑑𝑎𝑦
) × 0.028 (

m3

ft3
) ×

1

24
(

𝑑𝑎𝑦

ℎ𝑟
) ≈ 470 

𝑚3

ℎ𝑟
 

 اتزشن شنمژی ارم   ده در رط ين ده گلا کطل رش احي بي ه تم :  ي تطري  ي اتزشم ارم  گيا،

( 3-14)Q̇total(
𝑘 𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄ ) = 𝑚̇ (𝑚3

ℎ𝑟⁄ ) ∗ ℎ̅ (𝑘 𝑐𝑎𝑙
𝑚3⁄ )                                

ℎ̅=  شراش حمشرتت  طنا 

Qtotal = 470 (𝑚3

ℎ𝑟⁄ ) ∗ 10055 (𝑘 𝑐𝑎𝑙
𝑚3⁄ ) = 4.726 ∗ 106 (𝑘 𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄ ) 
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                                                                                     = 19.754 ∗ 106  (
𝑘𝑗

ℎ𝑟
⁄ ) 

 

 ( :  جوشاننده گلایكول22-3) شكل

 (: مشخصات فید ورودی و محصولات خروجی جوشاننده گلایكول6-3جدول )

 (Feed)   تيل بربدی

T=218 F=103℃ 

P=17 psia =1.15 bar 

𝑉̇ = 23522 𝑙𝑏
ℎ𝑟⁄ = 10669.6 

𝑘𝑔
ℎ𝑟

⁄  

 (water steam)  5 تيل

T=218 F=103℃ 

P=17 psia =1.15 bar 

𝑉̇ = 7900 𝑙𝑏
ℎ𝑟⁄ = 3586.6 

𝑘𝑔
ℎ𝑟

⁄  

 (Lean Glycol) 3 تيل 

T=260 F=127℃ 

P=17 psia =1.15 bar 

𝑉̇ = 15622 𝑙𝑏
ℎ𝑟⁄ = 7092.4 

𝑘𝑔
ℎ𝑟

⁄  

 [12]:  ردبل  يلا ايني

 :(water steam) 5حمشرت در يفخت )اطرد نتيا( رم يناتزشن 

  طد.ب شا حيلا اي ع  ي  يير تبد ل اته د فقي آّداي ت تتمی ن ت 5در رم ين 
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                              (3- 11)                  𝑄2(
𝑘𝑗

ℎ𝑟
⁄ ) = 𝑚𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 (

𝑘𝑔
ℎ𝑟

⁄ ) ∗ 𝐿𝑓 (
𝑘𝑗

𝑘𝑔⁄ ) 

            𝑄2 = 3586.6 (
𝑘𝑔

ℎ𝑟
⁄ ) ∗ 2270 (

𝑘𝑗
𝑘𝑔⁄ ) = 8.142 ∗ 106  

𝑘𝑗
ℎ𝑟

⁄  

ل ب   ي مش ن  ي ه ين نسبا رمات گلا کط ي د، ات %72گلا کطل  ي غلظا  ،3چطن رم ين 

 ر د:ات  ℃ 127 ي دايی ℃103 . ش ن رم ين شا دايی  يقت ينده آب ش ارمم  52%

 )آب(:3يفخت رم ين  حمشرت در

 

              (3-15 )               𝑄3 (
kj

hr
⁄ ) = m (

𝑘𝑔
ℎ𝑟

⁄ ) ∗ 𝐶𝑝 (
𝑘𝑗

𝑘𝑔 ℃⁄ ) ∗ (∆𝑡)(℃)  

              𝑄3−1 = 1.78 ∗ 105  (
kj

hr
⁄ ) 

 )گلا کطل(:3يفخت رم ين  حمشرت در

                𝑄3−2 = 2.81 ∗ 105 (
kj

hr
⁄ )  

 شا ر ع  ي اقدشر  يلا :

                 𝑄2 + 𝑄3−1 + 𝑄3−2 = 8.600 ∗ 106 (
kj

hr
⁄ )  

 اطد رش هي تاياتن ااتتط ي اشعللا کل رش هي گاتزشن هل حمشرت اطرد نتيا  عدد  د ا آاده

 طد هاي آ اي هي اشيص ات ي احي بي اتزشن حمشرت دبد نمبرت تطر طه پم طردهد. نشين ات

 دبن ارم   طنا تياتن ه د هي  يفا هي حمشرت اطرد نتيا رش ري گز  ت  مشی اشعلتطشن ات

 ! ي نتم
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 : (C-4407C( و )C-4407Bکمسرسورهای گاز غنی مرحله دوم) -3-7-2

 

 ( :C-4407C( و )C-4407B( : کمسرسورهای گاز غنی مرحله دوم)23-3شكل )

 1گاز توربی داده های جریان های ورودی به ( : 7-3)جدول 

St. No: 3 

Fuel gas 

 د ت
Design:700   MSCFD 

Operation : 513 MSCFD 

 ℃ T=100.4 F=38 داي

 P=80 psia =544 kpa فشير

 20.27 بان اطلکطلت

St. No: 4 

Combustion Air 

 Design:36.43   MMSCFD د ت

 Operation : 29.92 MMSCFD 

 ℃ T=100 F=38 داي

 P=14.7 psia =100 kpa فشير

 28.96 بان اطلکطلت

St. No: 5 

Flue gas 

 Design:37.25   MMSCFD د ت

 Operation : 30.53 MMSCFD 

 ℃ T=860 F=460 داي

                                                           
 1187آمار های ممیزی انرژی انجام شده سال : مآخذ  -  1



81 
 

 P=14.5psia =98 kpa فشير

 28.9 بان اطلکطلت

 [13]ايني : 

بربدی امحلي دبم  فشير گياهي  مشی شفزش ش تز  تين  د، شا ش ن تطر طه پم طره ينططر هي قبلا ن

 گمدد. طد هي دبد نمبرت آن هي  ي دايی  يلا  دبن ش خفيده بشرد احتي ا سا اتش خفيده ات

 1( : مشخصات توربی  ممیزی شده1-3جدول )

Turbin performance   -C4407B,C 

Operation Design  

513 700 
Fuel 

consumbtion(MSCFD) 

29.92 37.24 
Air 

consumbtion(MMSCFD) 

1785 2608 Turbin(HP) 

380 % 350 % Excess Air(%) 

14915 15700 Turbin Speed(rpm) 

18.33 20.11 Turbin eff(%) 

comp performance   -C4407B,C 

60.07 69.47 Adiabatic eff % 

62.11 71.33 Polytropic eff % 

 [13]ايني :          

 ارمفت در تطر تن گيا:احي بيت اتزشن گيا 

 :   stream 3رم ين 

حجم گيا ارمفت = 513000 (
𝑓𝑡3

𝑑𝑎𝑦⁄ ) ∗ 0.028 (𝑚3

𝑓𝑡3⁄ )

∗ 1
24⁄ (

𝑑𝑎𝑦
ℎ𝑟

⁄ )                       = 598.5 (𝑚3

ℎ𝑟⁄ ) 

                                                           
 1187آمار های ممیزی انرژی انجام شده سال : مآخذ   - 1
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 شنمژی آاشد  ده در تطر تن  مش م ش ا  ي:( 14-3( ب رش طي )7-3طبق دشده هيی ردبل )

شنمژی هل گياتطر تن  = 𝑄𝑡 = 25.215 ∗ 106  (
𝑘𝑗

ℎ𝑟⁄ ) 

احي بي ن طده ش ا ات تطشن  HP 1785طبق ا تزی شنجيم  ده هي اتزشن تطشن تطر تن رش 

 :  ياده تطر تن رش احي بي ن طد ب  ي عدد دشده  ده اقي سي ن طد

                          𝑃𝑡𝑢𝑟 (
𝑘𝑗

ℎ𝑟
⁄ ) = 1785(𝐻𝑃) ∗ 746(𝑤𝑎𝑡𝑡

𝐻𝑃⁄ ) = 1.332𝐸6 𝑤𝑎𝑡𝑡

= 4.794𝐸6 (
𝑘𝑗

ℎ𝑟
⁄ ) 

                                           (3-13 )                      𝒆𝒇𝒇 % =  
𝒑𝒕𝒖𝒓

𝑸𝒕
⁄ ∗ 𝟏𝟎𝟎   

                   𝑒𝑓𝑓 = 19.01 % 

تطشند تفيبت ات  ت تم هي اقدشر  د ا آاده  ستير نزد   ش ا هي علا شنخلا  هم هم ات

 آنيلتز هيی اخفيبت ش خيمشج  ده ش ا.رز ت در اتزشن شراش حمشرتت  ي د هي شا 

 اتزشن هطشی بربدی  ي تطر تن گيا:

 :   stream 4رم ين 

حجم هطشی بربدی = 29.92 ∗ 106 (
𝑓𝑡3

𝑑𝑎𝑦⁄ )      = 34906 (𝑚3

ℎ𝑟⁄ ) 

 اتزشن هطشی نمبرت شا تطر تن گيا :

 :   stream 5رم ين 

حجم هطشی نمبرت =     = 30.53 ∗ 106  (
𝑓𝑡3

𝑑𝑎𝑦⁄ ) =    35618 (𝑚3

ℎ𝑟⁄ ) 

 مشی رط ين ده گلا کطل  ات نطشهتم  بت تم هي آ ي حمشرت گيا شگزبا نمبرت تطر تنحيل 

 ه د  ي ني!هفي ا ات
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 گتم م:در ش  جي فمضتيتت رش در نظم ات

  ي د پ  چگيلت هطش رش  ي ع طشن چگيلت رمم گيا نمبرت هطش ات %95چطن  تش شا 

 گتم م.گيا نمبرت در نظم ات

 ثي ا فمض   ي صطرت اتينگتن باخ تم ش ا ب اتزشن آن  داي ت تتم  ي هطش چگيلت

  طد.ات

 ( 𝑘𝑔
𝑚3⁄ (0.68  

 CP  ه تم.رش ثي ا فمض ات  

 ( ات تطشن  د ا آبرد هي :11-3)شا رش طي 

Qexhaust = 8.46 ∗ 106   
𝑘𝑗

ℎ𝑟
⁄  

ه  د ب    تطر تن هم آايده  کير ه زاين در ش ن امحلي هير ات چطن دب تطر تن ه سين،

  طد:ضمب ات 5ش در عدد   ي مش ن اتزشن حمشرت رش ا : 

𝑄 = Qexhaust ∗ 2 = 16.93 ∗ 106  
𝑘𝑗

ℎ𝑟⁄   

8.6دش ختم هي اتزشن حمشرت در يفخت اطرد نتيا در گلا کطل  مش م  ∗ 106  
𝑘𝑗

ℎ𝑟⁄ طد  ،

ه د ر تم هي دبد نمبرت تطر تن  مشی رط ين ده گلا کطل هفي ا ات  ي مش ن  ي ش ن نختجي ات

 هي ن ت  ي د.اشعلبد گم نتيای  ي 

تطشند رطش گطی نتيا رط ين ده گلا کطل گيا نمبرت تطر تن گيا، علابه  م ش  کي شا نظم آنخيلپت ات

  ℃ 127ات  ي د ب ايهز  م دايی گلا کطل ب  يير آب   ℃460چطن دايی گيا نمبرت   ي د،

طباق قاينطن دبم تطشن ع لتيت ري گز  ت رش  اي شط ت اين نايطم شنجايم دشد چاطن ، ات ي دات

 تماطد  يات  دايی رم ين گمم شا رم ين  مد،  تشخم ش ا.
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شی نکخي ريلب تطري ش ن ش ا هي شگم حمشرت رش ا خقل ه تم د گم نتيا  ي  طتتلتخت گامم شضايفي

در دب حيلا هم اخم اکعاب حيل ات نطشهتم اتزشن صمفي شقخريدی در     يل رش  نتيا ندشر م.

 د ا ربا هيری  334 مشی     يل   ي تعدشد ر يل  5444اکعب گيا ر يل ب هم اخم  1444گيا 

 : آبر م

 

𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔(𝐼𝑅𝑅) = 𝑉̇  (𝑚3

ℎ𝑟⁄ ) ∗ 24 (ℎ𝑟
𝑑𝑎𝑦⁄ ) ∗ 330(𝑑𝑎𝑦𝑠) ∗ P(IRR

𝑚3⁄ )         

3-10) ) 

 ر يل دش خي  ي د:1444 ي فمض ش  کي هم اخم اکعب گيا قت خت اعيدل  ي 

          𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔(𝐼𝑅𝑅) = 3.722 ∗ 109  𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠 

 ر يل دش خي  ي د:5444 ي فمض ش  کي هم اخم اکعب گيا قت خت اعيدل  ي 

          𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔(𝐼𝑅𝑅) = 7.445 ∗ 109  𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠 

ب  ي تطري  ي ش  کي هز  ي  ينا ابدل  مشی ش ن قس ا طبق  مآبرد شنجيم  ده نمم شفزشری  مش م 

122440 US$    ر يل  ي د؛ 50244ات  ي د ب  ي فمض هم دلار 

ℎ𝑒𝑎𝑡 𝑒𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒(𝐼𝑅𝑅) = 122440 ∗ 24500 = 2.999 ∗ 10 9     𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠 

  

ر يل(  مش م ش ا  1444)قت ا هم اخم اکعب گيا حيل  ياگشا  ماي ي  مشی فمض شبل 

  ي :

𝑃. 𝐵 =
2.999 ∗ 109

3.722 ∗ 109
= 0.81  𝑦𝑒𝑎𝑟 = 294 𝑑𝑎𝑦 = 9.8  𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 
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ر يل(  مش م ش ا  ي  5444ب  ياگشا  ماي ي  مشی فمض دبم )قت ا هم اخم اکعب گيا  

: 

𝑃. 𝐵 =
2.999 ∗ 109

7.445 ∗ 109
= 0.40 𝑦𝑒𝑎𝑟 = 147 𝑑𝑎𝑦𝑠 = 4.9  𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 
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جهت بازیافت حرارت گاز خروجی توربی  گاز بجای  دیتا شیت طراحی مبدل ( : 20-3شكل )

 استفاده از مشعل گلایكول
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(: لیست قیمت و انواع مبدل جهت بازیافت حرارت گاز خروجی توربی  گاز بجای 1-3جدول )

 استفاده از مشعل

 

 

 

)گاز( ورودی توربی  گاز  کردن سوختگرممحاسبات پیش  -3-7-3

C4407  : 

هيی اطرطد گيا بربدی  ي تطر تن گيا دايی پي ت ت دشرد هاي در ا تازی شنجايم  اده طبق د خي

هي اقدشری شا گمايی  طنخن  طنا تاطر تن  دشنتدتعتتن ن طده ش ا. ات  ℃38دايی آن رش 

بربدی  اي  گمدد. شا آنجاي هاي گامم هامدن هاطشیصم  گمم همدن هطشی بربدی ب  طنا ات

تطر تن  بب شفزش ش هير ه پم طر ات گمدد پ  ش ن ع لت نتسا شاي ات تاطشن ربی پتشاگمم 

همدن  طنا تأال همد ب  ي شنجيم احي بيت اتزشن صمفي شقخريدی رش  د ا آبرد هي آ اي شصالا 

 ش ن هير در ا ش ا  ي ني!
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گامم پتش (First stage Lean gas)تطر تن ي فمض ش  کي  يطشهتم گيا بربدی  ي احفظي شحخمشق

ب  اد ن  دشرد  کمه  مد.  ℃460ات تطشن شا دبد نمبرت دبدهش تطر تن هي دايی حدبدش   طد

ک امشه   ايای رش شفزش ش رشنداين تطر تن ب شفازش ش  کت اي صطرت  ي هيهش ارم  گيا تطر تن،

 دش ا. نطشهد

 گتم م:فمضتيتت رش در نظم ات ، يایاحي بيت قس ا گلا کطل  مشی  يده در ش  جي نتز ه ين د

گيا نمبرت شا دبدهش تطر تن هطش ا   ي مش ن چگايلت گايا رش چگايلت    %98چطن  تش شا-1

 ه تم.هطش در دايی اخط ي فمض ات

𝜌stuck gas = ρair)T=ave = 0.68 
𝑘𝑔

m3⁄  

𝐶𝑝 ه د. در ش ن فماطل ظمفتا حمشرتت ب ژه  ي ت تم داي ت تتم احسط ت ن ت-5 =

1.05 
𝑘𝑗

𝑘𝑔 ℃⁄ 

گمم همدن گيا بربدی رش هي تي طبق فماطل ا م ات تطشن اتزشن حمشرت اطرد نتيا  مشی پتش

 ه تم:نطشهد گمم  طد احي بي اتات ℃350دايی 

     (3-12           )𝑄اطرد نتيا گيا بربدی  ي تطر تن
̇ = 𝑚𝑔̇ ∗ 𝐶𝑔̇ ∗ ∆𝑡𝑔

̇ = (𝜌 ∗ 𝑣𝑔̇)* 𝐶𝑔̇ ∗ ∆𝑡𝑔
̇ 

𝑣𝑔𝑎𝑠̇(                  7-3شا ردبل ) = 513000 
𝑓𝑡3

𝑑𝑎𝑦
⁄ = 598.5 𝑚3

ℎ𝑟⁄              

𝜌𝑔𝑎𝑠)𝑇=38℃,𝑝=544 𝑘𝑝𝑎 = 𝑚̇
𝑣̇⁄ = 4.16 

𝑘𝑔
𝑚3⁄        *** 

𝐶𝑝𝑔𝑎𝑠 = 2.34 
𝑘𝑗

𝑘𝑔 ℃⁄  

: چطن ش ن گيا نمبرت تمهتبت شا چ د گيا ش ا هي  تشخم ن آنکي اخاين ش اا بلات گايا  ***

 ،شی در ش ن تمهتاب اطراطد هساخ دظيحهي ت نظتم شتين، پمبپين ب  طتين نتز  ي اتزشن قي ل الا
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ش اا هاي شلبخاي  ب شلبخي پمنطي ت هير د طشر ايلطط گيای پ   د ا آبردن چگيلت دقتق ش ن

حج ات در ه اين دااي ب فشاير رمات ب د ات ي دشدن دقتق اتزشن د ت ASPEN PLUS منياي 

  دهد.چگيلت گيا رش در ش ن  مش ي  د ا ات

Lean gas first stage{
𝑚̇ = 386162.74 

𝑘𝑔
ℎ𝑟

⁄

𝑣̇ = 13469 𝑚3

ℎ𝑟⁄
} → 𝜌 = 4.16 

𝑘𝑔
𝑚3⁄  

𝑚̇ = 598.5 ∗ 4.16 = 2489.76 
kg

hr
⁄  

𝑄̇ = 2489.76 (
kg

hr
⁄ ) ∗ 2.34 (

𝑘𝑗
𝑘𝑔 ℃⁄ ) ∗ (350 − 38)(℃) = 

𝑄̇ =1.87*106   (
𝑘𝑗

ℎ𝑟
⁄ ) 

گيا بربدی رش شا دايی  ش ن گماي رش هي نطشهتم  بت تم چي اقدشر گيا  ي د  سطاد تي  خطشندحيل ات

 ر يند، تياتن ه د.ات ℃ 350 ي دايی   ℃38

(3-16  )                Q̇  (
𝑘𝑗

ℎ𝑟
⁄ ) = 𝑉̇𝑓𝑢𝑒𝑙(

𝑚̇
ℎ𝑟⁄ ) ∗ h̅ (𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚3⁄ ) ∗ 4.18 (
𝑘𝑗

𝑘𝑐𝑎𝑙
⁄ ) 

          → 𝒗̇𝒇𝒖𝒆𝒍 = 𝟒𝟒. 𝟔 (𝒎𝟑

𝒉𝒓⁄ ) = 𝟑𝟓𝟑𝟐𝟑𝟐 (𝒎𝟑

𝒚𝒆𝒂𝒓⁄ ) 

ارام  گايا   ي د پ  اتزشنارب اتتطر طه پم طر ه زاين در هير هسخ د ب  کت هم ر 5چطن 

 : طد در عدد دب ضمب ات

353232 ∗ 2 = 706464 (𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ ) 

ر ايل فامض  5444ر ايل ب  ا   اير   1444 ي فمض ش  کي شراش هم اخم اکعب گيا رش     ير 

 ه تم:

706464 ∗ 1000 = 706.5 ∗ 106 𝐼𝑅𝑅 

706464 ∗ 2000 = 1.413 ∗ 109 𝐼𝑅𝑅 
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شلبخي  ي اد دقاا ن اطد هاي  هي  خطشند ش ن حمشرت رش  يا يفا ه د. حيل  ي د ابدلت طمشحت  طد

نبي د دايی دبد نمبرت ا يد پي تن آ د هي هم  ي شفا فشير اطقع نمبج اطشري نطشهد  د ب هم 

 ا کن ش ا تطلتد ش تد  طلفطر   ن ي د. 

 رش تي تن اد.  ي  مآبرد قت ا ابدل حمشرتت ات تطشن ادت ااين  ياگشا  ماي ي

 ب  ي فمض قت ا هم دلار  $US 27800 ي تطري  ي ابدل طمشحت  ده  ي قت ا حدبدی

24500 IR : 

Price= 23400 US$* 24500 (𝐼𝑅𝑅
𝑈𝑆$⁄ ) =681 M  IRR 

 ر يل: 5444 مشی حيلا هم اخم اکعب گيا 

 P. B =
681.1∗106

1.414∗109
= 176 days = 5.9 months 

 ر يل: 1444 مشی حيلا هم اخم اکعب گيا 

 𝑃. 𝐵 =
681.1∗106

707∗106
= 351 𝑑𝑎𝑦𝑠 = 11.7 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 
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 جهت بازیافت حرارت گاز خروجی توربی  گاز برای پیشهای پیشنهادی انواع مبدل  (:14-3جدول )

 گرمایش گاز ورودی توربی 
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جهت بازیافت حرارت گاز خروجی توربی  گاز برای پیش  دیتا شیت طراحی مبدل ( : 25-3شكل )

 گرمایش گاز ورودی
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 چهارمفصل 

 

هزینه های آلاینده 
 های سوختی
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 مادمه : -0-1

هايی د گامی نتاز شا هيی ع لتيتت( هز  ي)هز  ي هيی شنمژی ب  طناعلابه  م احي بيت هز  ي

شی  منطردشر شل للت شا شه تا ب ژهآ د هي در  طح  تنا سا بشرد اتهي  م احتيارم   طنا

 پمدشا م. هي ات مر ت آن تطضتح ب  ي هي هيی آلا  دهي ي هز   ش ا هي

 [14]: زیستبرمحیط آن اثرات و انرژی منابع از استفاده  -0-2

 تبعايت ه خم ن ب  طده فستلت هيی طنا شا ش خفيده  ي ام طط احتطتا سا شثمشت  تشخم ن

 فستلت هيی طنا شا ش خفيده .ه دات  مبا تجد دپي م هيیشنمژی شا ش خفيده در احتطتا سا

  اطداات هطش هيیآلا  ده شنطشع تطلتد  يع  ش ا هي طنا نطع ش ن شحخمشق صطرت  ي ع دتي هي

 .  د نطشهد نتز نيم ب آب آلطدگت  يع  اخعيقبي هي

 

 انرژی منابع از استفاده محیطی زیست صدمات برخی -0-3

 [14] :ناپذیرتجدید

 :فتن -0-3-1

 ب تع  طح در رش گطنيگطن هيیآلا  ده ،هينتمبگيه بنفخت ب پيلا شگيهت  ص ي ع در نفا شحخمشق

 همد ش يره گيای هيیهتدربهم ن باعلق  ريادشت هل  ي تطشنات اتين آن شا هي ن ي دات ش جيد

  اي آلا  ده اطشد ش ن شا  ستيری  ي  د.ات  CO2، NOx ,SOx اک خم ن آن هي گياهيی  هي

 طم ق شا نکي ا در هي ده د "دبد اي " ي " دبد " تشکتل تي اين دات  يقت رط در اعلق صطرت

 . طندات بشرد نيم  ي ب آب  ي ش تدی  يرشن  يرش
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 :طبیعی گاز -0-3-2

 اطامح احتطات ا سا د دگيه شا فستلت  طنا ا ي ع تم نپيم شا  کت ع طشن  ي طبتعت گيا

 قبتال شا هاي ت گيا تطلتد  ي ا جم طبتعت گيا شحخمشق فستلت، هيی طنا  ي م اين د .  ي دات

𝐶𝐻4 گيا حدبدی تي نتيفخي ب شحخمشق CO  ب  CO2 هيی شتم شا ه ت درصد حوطر بش طي ) ي 

C ,H در احتطاتا ساا اسايئل اک خام ن شا  کتدد . گمات گيای هيیهتدربهم ن  ي م( ب 

 گياهايی رب اي ات تج اع شثام در هاي  ي اداات بهطشآب رکينت ت تتمشت شنمژی  يش  ي رش طي

  يايرآب،، اخاين شهساتدهم ن،دی نظتام گياهاي ت حيضام حيل در . ش ا  ده ش جيد شیگلييني

  . شند ده   دیطبقي شی گلييني گياهيی رده در هيلطن ب فم طن ،شان شهستدنتخمبژن،

  ي نشطد شع يل احتطتا سا الاحظيت  مدشری  کمه ب تطلتد فمآ  د طمشحت، در شگم گفا  ي د

 رياعاي  ام آن تيم بات نقاش ب  د نطشهد تبد ل آلا  ده  دت  ي ص عخت هيیهينطن شا  کت

 دلتال  اي هاطش ب نايم آب، هيیشهط تسخم  دنش تدی . طد نطشهد آن  يانده نقش شا  تش

 ايايطمشت د گام  اطی شا ب هير گل ني طدی ب هشيبرای احرطلات هيهش ش تدی، هيی يرشن

 طم اق شا هاطش آلطدگت ادهيیيپت شا ر طی ب ت فست ريری هيی حسي تا ،آ م نظتم  کدش خت

 ايايطمشت ش  کاي علتامغم( 𝐶𝑂2هام ن) شهستددی گيا شنخشير  علابه  ش ا. هيآلا  ده نطع ش ن

 اطراب ،شت سافم در آن شنخشاير ی گلييني گيا تم نع ده  ع طشن بلت ندشرد رش فطق هيیآلا  ده

 گمدد. ات اات ت شقلت ت ت تتمشت ب داي شفزش ش

 تيم بات شثامشت شا ني ات هايی( ،هاي نسايرت (EPA آام کاي ا سا احتي حفيظا  يااين

 هايی هز  اي ع اطشن تحا رش ص ي ع  طی شا رطشاع  م  ده تح تل احتطتا سا هيیآلا  ده

ا گي پطند    شنخشير شا ني ت شرخ يعت هيیهز  ي هي دهد ات نشين ش ا ن طده  مآبرد شرخ يعت

𝑆𝑂2  ،0/4  دلار ب    پطند𝑁𝑂X ،4421/4  دلار ب ا  پطناد𝐶𝑂2  ،411/4 ي اددلار اات  .

  ام ه  اداات تح تال رياعاي  م هي نسيرتت اعيدل آلطدگت، ش جيد صطرت در ص ي ع صيحبين
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 هايهش ب ه خامل تجکتازشت  اي ب ن ي  اد پمدشناا رم  ي  ي  ي ساات فطق احي بيت ش يس

 .ن ي  د نرب نطد تي تسيت در آلطدگت

 [14] : زیست محیط و انرژی ، اقتصاد متاابل تأثیر -0-0

 رش شقخريدی نظيم هي اطشد تعيدل ادل تط ي نحط  کخم ن  ي ا سااحتي ب شقخريد اخقي ل تأثتم

 بشها ش ا ساا احتي ب شقخريد  تن نظيم ش ن در  طد،ات  تين گتمد نظمات در  يا صطرت  ي

 شا رش شنامژی ب ااطشد هاي ش اا  يای  تسخم صطرت  ي شقخريدی نظيم ادل ش ن در .دشرد برطد

 ب تطلتاد در ش اخفيده ااطرد اايدی هايینکيده ت يم تقم بي  مشنجيم ب ه دات ش خيمشج طبتعا

 ضاي عيت ش ان گمدشناد. اات  ايا طبتعت ا سا احتي  ي پس يند ب ضي عيت ع طشن  ي رش ارم 

 ب رياد اشئد اطشد  ي ب شهستد طلفطردی شهستدهم ن،دی ، ناطنطهستدهم گياهيی  کل  ي ع دتي

  . هسخ د فيضلاب

 و اجتماعی خارجی، هایهزینه با مرتبط مفاهیم گردآوری  -0-5

 :محیطیزیست

 ت ي ل شغلب حسي دشرشن .ش ا اخفيبت حسي دشرشن د دگيه  ي هز  ي اطرد در شقخريددشنين د دگيه

 ب نايم ااطشد  کمه، شريره، د خ زد،  ي ا هي هي تپمدشنا  ع ت ،تطلتد رآ کيی هي هز  ي دشرند

 ا ي ع شا ش خفيده هز  ي شقخريددشنين شاي؛ ه  د لحيظ تطلتد هيی يهز  رزء رش  طدات شنجيم شبلتي

 آن فمصاا هز  ي لحيظ  ي  لکي ش اگمفخي صطرت آن  ي ا پمدشنخت آنکي ع طشن  ي ني صمفيً رش

 .ده دات قمشر تطري اطرد نتز

 :  خارجی اثرات مفهوم  -0-5-1

 هيیقت ا در هي ش ا ا يفعت ب هيهز  ي  مدشرنده در هي ش ا هلت شصطلاح    نيررت شثمشت

 طاطلانت در شنمژی  يش ر زی منياي  مشی ا يفع ب هيهز  ي ش ن . طدن ت ا عک   ياشر اع طل

 .ش ا اکم  ستير ادت



96 
 

 : بیرونی خارجی هایهزینه یا منفی خارجی اثرات مفهوم  -0-5-2 

  ام رش آن نخي ج آنکي  دبن ه دات ش جيد ضمری شیاج طعي  ي  يص هي ش ا آن ده ده نشين

  کت شنمژی تطلتد شثم در ا سااحتي آلطدگت ب تيم ب دهد. قمشر بالاحظي تطري اطرد د گمشن

 هايیشنامژی شا ش اخفيده ربنق عدم  يع  آنکي الاحظي عدم هي ش ا ا فت نيررت شثمشت ش ن شا

 اطامح شنمژی  يش در پي دشر ب ادت ططلانت حل رشه    ع طشن  ي هي ش ا  ده پي م تجد د

 .هسخ د

 : محیطیزیست آشكار هایهزینه مفهوم  -0-5-3

 ب نظايرتت ااد م خت، هايیهز  اي  ايال احتطتا سا  تي ا    شرمشی آ کير هيیهز  ي

 رعي اا  اي ام طط هيیهز  ي  علابه  طدات پمدشنا ع طات  يش تط ي هي ش ا آن شرمشی

 . طدات پمدشنا هي يش ه ي تط ي هي قبطل اطرد اقمرشت

 ای :هسرمای هایهزینه مفهوم -0-5-0

  ياهيی ب  ينا تي تسيت، تجکتزشت،  مشی ثي ا هيیهز  ي ت يات  يال شی ماي ي هيیهز  ي

 . طدات شنجيم آلطدگت هيهش ا ظطر  ي هي هي ا فمآ  د ت تتمشت ب شنجيم د ا در

 :تی عملیا هایهزینه مفهوم -0-5-5

 هيهش  ي ام طط نگکدشری ب ع لتيت شا حيصل هي هسخ د هي تهز  ي  يال ع لتيتت هيیهز  ي

 .تط عي ب تحقتق  طنا، قطعيت، اطشد، هيیهز  ي د:اين .  ي  دات آلطدگت

 : محیطیزیست ضمنی هایهزینه مفهوم -0-5-6

 هاي تهز  اي دشرناد. ا فت تأثتم رياعي  لااا ب رفيه  م هي ش ا ر يلت غتم هيی هز  ي  يال

 ب هايرينشاتن  ايفخن  امشی  اده صم  ااين  ي ا  طعتا شا ني ت احرطل ت طع تقلتل اين د

 . ي  دات شاکينيت هيهش
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 : یاجتماع هایهزینه مفهوم   -0-5-7

 ش اخفيده شرخ ايعت هايیهز  اي افکاطم شا احتطتا سا هيیهز  ي   تيدی شرا ي ت ا ظطر  ي

 . طدات

 رياعاي ش خفيده اطرد ا ي ع ربمشن  مشی نتيا اطرد اييرج  تئطری، نظم شا شرخ يعت هيیهز  ي 

 .  يند  يقت ثي ا رياعي اطلط تا  طح هي شیگطني  ي ش ا

 شقخرايدی ر د ه چ ين ب ش ا گمد ده اطمح تياگت  ي احتطتا سا شقخريد  کيرگ يری فکم

 گامش ش  ي شقخريدی هيیاقتيس  ينخن  مقمشر طد. ات تلقت تط عي هد  تم نشصلت ع طشن  ي

 قطشعاد  کايرگتمی ب شقخرايدی فيهخطرهايی  ايفخن ب احتطت ا سا هيی ماي ي  کيرگتمی در

  ي آنکي شدغيم ب شقخريدی هيیگيشریشراش  مشی هي ت نط  پتش تکتي ه گيم  ي احتطت ا سا

 شفازش ش  ي .دشرند قمشر ا سا احتي شقخريد فمشربی هي هسخ د اشکلاتت بشحد، نظيم     کل

 ت کاي ني هي شقخريد علم شا شی يني ع طشن  ي ا سا احتي شقخريد احتطت ا سا هيیآلطدگت

 ا سااحتي ب شقخريد اخقي ل تأثتم  ي  لکي ،گتمدات  م در رش ا سا احتي شقخريدی هيیر بي

 احتي ب شقخريد هي ش ا آن ا سااحتي شقخريد در ش ي ت نکخيش ا.   ده اطمح دشرد تطري

 ب طبتعات احاتي  م هي  طدن ت  يفا شقخريدی تر تم هتچ ب نتسخ د  کد گم شا ردش ا سا

 براطد شقخريدی تأثتم آن در هي ندشرد برطد احتطت ا سا تحطل هتچ ب نگيشرد تأثتم ار طعت

 .  ي د ندش خي

 :هاهای آلایندههزینه محاسبات -0-6

1اتازشن  اي  يعا شنمژی  امق تطلتاد  اده  ي شاشی هم هتلطبشت  (1-0)طبق ردبل   يره  −

3 𝑐𝑒𝑛𝑡
𝑘𝑤ℎ⁄ طر تن شگم   ياده تا ، هي[15]درنظم گمفخي ات  طدهز  ي آلا  ده هيی احتطت   

 ي تطراي فمض ه تم هي ش ن عدد  ي  ياده تطر تن هيی گيای اي نتز نزد   ش ا،  % 54گيای رش 

هي رش تي تن اد ه چ تن  ي تطري  ي رشهکيرهي ت هيی آلا  دهتطشن هز  يارم  گيا ات ن ي اتزش

هي  تين  د چ ينچي  خطشن ارام  شنامژی رش هايهش دشد در بشقاع عالابه  ام هز  اي شنامژی در 



98 
 

شل للت دغدغاي شصالت احساطب هيی شنتم در رطشاع  تنهيی آلا  دگت هي هم هي در  يلهز  ي

  طد نتز هيهش چش گتمی نطشهتم ات

 دش ا.

( : هزینه های اجتماعی انواع سوخت های فسیلی در تولید برق بر حسب 1-0جدول )

(𝒄𝒆𝒏𝒕
𝒌𝒘𝒉⁄) 

 ات  ي د ب شعدشد ر يلت  ي د  ي قت ا ربا شصلاح  طد)نط س ده( 1350ردبل ام ي  ي  يل  -[15]*ايني : 

1𝑘𝑤ℎ = 1000 ∗ 3600 𝑤𝑠 = 3.6 ∗ 103 𝑘𝑗 = 861 𝑘𝑐𝑎𝑙 

 مش م ه ين اتزشن  2،   ي مش ن  مشی تطلتد هم اتزشن  مق   ي د فمض  ده ش ا %20ده چطن  يا

  . پ  :شنمژی ارم   طد

                             (0-1                 )                   𝑄𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 =

 
𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦

turbin eff (%)
 

                      861 𝑘𝑐𝑎𝑙 ∗ 5 = 4306 𝑘𝑐𝑎 

، هم  %20 ي  ياده  شنمژی ش ا . حيل  ي د د د 1kwhش ن اتزشن شنمژی ارم   ده  مشی تطلتد 

 ه د.اخماکعب گيا چ د هتلطبشت  يعا شنمژی تطلتد ات
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10055
4306⁄ = 2.33 →→ 1𝑚3  𝑔𝑎𝑠 = 2.33 𝑘𝑤ℎ 

2.33 𝑘𝑤ℎ
𝑚3⁄ ∗ 3 𝑐𝑒𝑛𝑡

𝑘𝑤ℎ⁄ = 7 𝑐𝑒𝑛𝑡
𝑚3⁄  

𝑚3 510گماکن گيا تطر تن  مش م ر ع اتزشن ارم  گياهيی اشعل گلا کطل ب پتش

ℎ𝑟⁄ 

  ي د هي :ات

𝑃𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠)𝑓𝑢𝑒𝑙 = 282744  $
𝑦𝑒𝑎𝑟⁄  

282744 $ ∗ 24500 (𝐼𝑅𝑅
$⁄ ) = 6.92 ∗ 109  𝐼𝑅𝑅 

  E4410شا  ش مهاطلم  22kwفن    1.5دش ختم هي  ي نياطش  دن  ي ططر اخط ي  3شا فرل 

 عدد ا م نطشهد دش ا :شی  مش م  ي ن ارم   مق رش هيهش دشد هي هز  يدر  يل ات تطش

𝑃𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠)𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 = 1.5 ∗ 22𝑘𝑤 ∗ 24 ℎ𝑟 ∗ 330 𝑑𝑎𝑦𝑠 ∗ 0.03$ = 7840  $
𝑦𝑒𝑎𝑟⁄  

                                                                  7840 $ ∗ 24500 IRR = 192.1 ∗ 106 𝐼𝑅𝑅 

اتزشن  ش ن عدد  مش م  طد  ي  ع تر يل  د ا ات آ د.  109* 7.1121شا ر ع اقيد م  يلا عدد 

احاتي ا ساا ب د گم  م هي  ي شنجيم ش ن پمبژه هي در     يل شرخ يعت آلا  دههيی هل هز  ي

 امدم بشرد ن ت  طد.

هيی شنجيم  ده ب رط تن صمفيدر صفحي ی  عد  ي چکتده اطيلب  مر ت  ده ش ن پمبژه ب اتزش

  طد.اين  ياگشا  ماي ي آن پمدشنخي اتا
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 اقدامات پیشنهادی و بررسی شده  در یک نگاه   -4-7

 ( : چکیده لیست کارهای انجام شده در پروژه9-8جدول )

ا
د 

ر
 

 هير شنجيم  ده

اتزشن ارم  

شنمژی قبل شا 

 کت ي  يای در 

  يل 

اتزشن ارم  

شنمژی پ  شا 

 کت ي  يای در 

  يل

اتزشن صمفي رط ت 

شنجيم  ده 

)هتلطبشت  يعا  ي 

اخم اکعب گيا(در 

  يل

اتزشن هز  ي 

هيی هيهش 

 يفخي)ر يل( در 

  يل

قت ا ابدل ب 

 ماي ي گيشری 

شنجيم 

  ده)ر يل(

ااين 

 ياگشا 

  ماي ي)ايه(

1 

 2/1نياطش همدن 

  E4410فن شا هطلم 

  ي شقدشايت شنجيم  ده

696960 

kwh/year 

435600 

kwh/year 261360 

kwh/year 
313.6*106 -- -- 

5 
قمشر دشدن ابدل 

Second new 

1172160  

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
0 

1172160  

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
2.344*109 1.03*109 5 

 First newابدل  3
45150 

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
0 

45150 

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
90 *106 

175.91*

106 
24  

 Third newابدل  0
44855 

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
0 

44855 

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
89.7 *106 237.9*106 32  

2 

ابدل رد د 

گلا کطل  جيی 

 اشعل هيی گلا کطل

3.722*106 

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄  
0 

3.722*106 

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄  
7.44* 109 2.99*109 5  

6 
پتش گمم همدن 

  طنا تطر تن

706464

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
0 

706464

𝑚3

𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 
1.413*109 681*106 6   

7 
هيهش هز  ي هيی 

 آلا  ده هي
-- -- -- 7.11*109 -- -- 
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 پیشنهادات :

  ا  تطشنادااتناطد  طد هي هم هدشم در پي ين ش ن پمبژه، اطشردی رش در قيلب پتش کيد شرشئي ات

 پي ينت  ي تحقتقيتت  ي د : یپمبژه

 طد  دبن ا سا اتدشرد ب بشرد احتي ℃ 460گيا نمبرت شا تطر تن گيا هي داي ت  يلغ  م  -1

ش  کي شا حمشرت آن ش خفيده گمدد. در ش ن پمبژه پتش کيد ش خفيده شا ش ن حمشرت رکا بشحاد 

مشرت اطرد نتيا شا ح گلا کل اطمح گمد د هي شلبخي اقدشر گيا نمبرت شا تطر تن  ستير  تشخم

 تاين  ،. شا طمفت طبق تعيالات صطرت گمفخاي  اي هير  ي اين ام ططايدر  يش گلا کل  طد

گمد ده هي د  يند  مق هيرنيني احدبد  طده ب هيرنيني ا کن ش ا  ي  مق  تشخمی نتياا اد 

 اي  ي اد.   اي مش ن اتخاطشن پتشا کيدی  ي د هي شدشره  مق شا شرشئي ندايت  تشخم اعيبر ات

در هيرنيني  CHP  جت تطلتد  مق تط ي نتمبگيه هطچ   ي ش خفيده شا  تسخم صطرت شاکين

آب ب گمااي ش  اي حخات گمااي شاطمح ن طد هي شا گمايی گيا نمبرت تطر تن رکا پتش

 تطلتد  يير ش خفيده ن طد.

ن هي ب ه پم اطرهي ب  د اا آبردن تلفايت شهازرژی در ش ااحي بيت رشنداين شهزرژی تطر تن -5

تطشند در ش خفيده  کت ي ارم  شنمژی اطثم  ي د.   ي مش ن پتش کيد هيی شنمای اتارم  ه  ده

 مقت ب گيای ب ه پم طرهيیگمدد  ي احي بيت رشنداين شنمژی ب شهزرژی تطر طه پم طرهيیات

گمدد ب  امشی هايهش تلفايت هام  شنمژی در هم قس ا اشيصهي پمدشنخي  ده ب تلفيتپ پ

 شی شند شتده  طد.قس ا چيره

شا اک خام ن ن ا  ه  اده گايا پمبپاين  ح  تطلتاد  اماي ش ب نتايا  اي آن در چتلمهايی  -3

حيل شگم  خطشن  مايی اطرد نتيا رش شا رشهت شراشنخم شا هيی هيرنيني گيا ب گيا اي ع ش ا. قس ا

شا ارم  شنمژی شلکخم کت تياتن ن طد صمفي شقخريدی نط ت نطشهد دش اا.  ا  رشه ش اخفيده 

 چتلمهيی ري ت ب ش خفيده شا گيا نمبرت تطر تن گيا  جيی اشعل چتلمهي ات  ي د.
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 1پیوست 

 

 1 پینچ مفاهیم و قوانین آنالیز

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 ات  ي د.  5ش ن فرل نلاصي تمر ي فرل دبم ا بع  - 1
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 اقداي: -1-1

، حمشرتت اي رکااا حراطل شط ت ااين شا د ااختي ت  اي  اا  طمشحاات ا ي اب در  اابکي اباادل

شناامژی، ربش هدفگاايشری اقاايد م  کت ااي ارااير هاايی شنتاام، تک طلااطژی پتاا چ  ااي در  اايل

حمشرتاات، تعاادشد پط ااخي اااطرد نتاايا در  اابکي هاايی ااطح اااطرد نتاايا  اابکي اباادل

 ااد ب در صاا ي ع  اات تي ت ب ... قباال شا طمشحاات  اابکي ش جاايد گمدحمشرتاات ب.هيیاباادل

راط ت اقايد م عظت ات شا شنامژی  اد. ش ان تک طلاطژی هاي  اي قي شی فمش  دی ا جم  ي صمفي

دهااي دشرد  اام ش اايس قااينطن دبم تماطد  ياتاا    ااي  ااده ب ع طاااي درشرتباايط  ااي  3حاادبد 

 ي ااد. ش ااخفيده شا ش اان تحلتاال  اام ناالا  تحلتاال حمشرتاات اااتهاايیطمشحاات  اابکي اباادل

شهزرژی اسخلزم در د اا دش اخن  ا  طمشحات شبلتاي  امشی  تساخم ااطرد اطيلعاي نتساا. 

حمشرتاات هاايیحاادبد  ااي  اابکي اباادلطژی پتاا چ فقااي اشلبخااي هير مدهاايی ب ااتع تک طلاا

 اااطد،  لکاااي شا د گااام هاااير مد هااايی تک طلاااطژی پتااا چ اااات تاااطشن  اااي ااااطشردی ن ااات

 water pinch,total site,Hydrogen pinch, emissions pinchه چااااطن

 ب... ش يره همد.

 اعمفت آنيلتز پت چ : -1-5

هاي  امشی  (    فلط تا شا ن ايی هلات  ا   اي ا قاد  ت رش نشاين اات دهاد،1-5 کل )

بشحااد شنخقاايل حاامشرت هااي  6فمش  ااد  اات تي ت نيصاات طمشحاات  ااده ش ااا. در ش اان  ااکل 

 يال هتخمهي ب ن ا  هان هاي ب ابادل هي اا ااطرد ش اخفيده قامشر گمفخاي ب اتازشن شنامژی 

ش ااا.  ااکل  654kwب  1722kwاااطرد نتاايا نتااز   اامشی گماااي ش ب  ااماي ش  ااي تمتتااب

) هي ااا تک طلااطژی  1979لت کااا ب(  اا  طاامح پتشاا کيدی ش ااا هااي تط ااي -5-1)

پت چ (  اي ش اخفيده شا ربش آنايلتز پتا چ   امشی هدفگايشری شنامژی ب  کپيرچاي  ايای  اي ا 
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بشحااد شنخقاايل حاامشرت  0. در ش اان فلط ااتا پتشاا کيدی ، فقااي  [16]شرشئااي  ااده ش ااا

هايهش  يفخاي ش اا ب  %04ش خفيده  ده ش اا ب اتازشن  اطتتلتخت  اير گماي شات  اي شنادشاه 

تلتخت  اامد هاام د گاام نتاايای نتسااا . ش اان طمشحاات اط اائن ب  اادنت ، نساابا  ااي  ااي  ااطت

 حيلا قبل  کخم ب يده تم ش ا. 

 

 (: اقي سي ی  ي ا رد د ب قد م1-5 کل)

نخااي ج نظتاام ش اان ، آناايلتز پتاا چ رش  لافيصاالي  عااد شا اعمفاات شش ،  ااي اطضااطعت دشغ ، تبااد ل 

فمش  ادهي، تط اعي  اي ا  اي  اکلت  ايده، همد. از ا هي ت نظتام  کباطدی  کپيرچاي  ادن 

 کخم  دن  ابکي  يا يفاا حمشرتات  ادبن نتايا  اي تک طلاطژی بشحادهيی ع لتايت پتچتاده ب 

 پتشمفخي پد دشر گشا.

نکخي هلتادی آنايلتز پتا چ ش جايد شهادش  شنامژی ش اا. شهادش  هايهش ارام  شنامژی  امشی 

 اي طاطر ن طناي هاايهش   ايل هايی طاطلانت رازء هلتادی شا د ادگيه نظاايرتت شنامژی ش اا .

درهام  ايل تفيضاي  اده ش اا.  اي ش ان براطد،  %14ارم  شنمژی در    هيرنيني  ي اتازشن 
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 %14نظتم شهدش   کامه بری در صا عا ب ااد م ا  ا   اکل اساخبدشني  ياطد اات گتامد . 

هيهش  ي د  امشی  ساتيری شا هيرنيناي هاي  اي طمشحات هايی  اد نتلات آ اين  ي اد . چاطن 

دی  امشی ذنتامه ب صامفي راط ت شنامژی براطد دش اخي  ي اد ب  تشاخم آنجي فمصا هايی ا اي

شهدش ، آنجي  کير  تي د.  ي ش ن براطد در هيرنيناي هاي ت  اي طمشحات هايی ناطب هاي  اي طاطر 

  ي د غتم ا کن  ي د. %14ادشبم  کبطد  يفخي شند  عد شا  کسيل،  تشخم شا 

ي طااطر اطلااق شهاادش  شهاادش   د ااا آاااده تط ااي آناايلتز پتاا چ اخفاايبت شنااد . آنکااي  اا

تماطد  ااياتکت هسااخ د  هااي نشااين ااات ده ااد شگاام  يا يفااا حمشرتاات ب  تسااخم هاايی 

گماي شت ب  ماي شات در اا طمشحات  اطند، هادشم فمش  اد  اي طاطر ذشتات قي ال د اختي ت 

 ش ا . 

حاامشرت  1068kw( شهاادش  فمش  ااد نشااين دشد هااي فقااي 1-5در اااطرد فلط ااتا  ااکل )

ش نايررت لاام نتساا. ش ان  ا  شنگتازه  امشی پتادش هامدن نيررت نتيا ش ا ب هتچ  اماي 

  بکي ابدل هيی حمشرتت  ي اي ات دهد هي ش ن شهدش  رش د ا  يفخ ت ات ه د . 

 نکيت هلتدی آنيلتز پت چ : -1-3

در ش ن قس ا قرد دشر م نکيت هلتدی آنيلتزپت چ رش نشين دهاتم هاي چگطناي قايدر ش اا هاي 

 ي ش خفيده شا ابدلکيی حمشرتت  ي آن شهدش  د اا  ي اد. ش ان  هدفگيشری شنمژی رش شنجيم دهد ب

 نکيت  مشی  مش ي ايخلا  ي گطنيگطنت هيی فمشبشن قي ل تع تم ش ا.

 (  يا يفا حمشرت ب شنخقيل حمشرت 1-3-1

 ( نكات اصلی  انتاال حرارت 1-3-1-1
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دشرد هاي  کل  ايده نشاين دشده  اده ا امرش در نظام  گتم اد.  ا  رشهخاطر  ات تي ت براطد 

 رطرت    رعبي نشين دشده  اده ش اا. ااي ع  اي رشهخاطر دشده اات  اطد ب نتايا ش اا هاي 

شا داي ت نزد ا  داايی احاتي تاي داايی ع لتايتت رشهخاطر گامم  اطد. شا طمفات احراطلات 

نمبرت شا  تسخم ردشه  ده هي اي ع گمم ش اا نتايا ش اا هاي تاي داايی پاي تن تام ن ا  

  ي رشهخطر شضيفي ات  طد. 1ت طد ، ه چ تن اقدشری آب ربمشن

 عواات  ااتيل هااي هسااخ د هااي  اامد ب گاامم ااات  ااطند شاااي هااتچ ت تتاامی در تمهتااب آنکااي  

گفخاي اات  اطد. رم اين ت ي اي هاي درش خادش  امد   5شتفيق ن ت شفخد هي  ي آنکاي  ا  رم اين

ش ااا ب  اامشی گاامم  اادن حاامشرت لاام دشرد رش رم ااين  اامد گط  ااد ب احرااطلات دشغ هااي 

ند رش رم ااين گاامم ااات نيا ااد ب ه چ ااتن فمآ  اادهيی رشهخطرهااي رم ااين  ي ااد ن اا   ااط

نتسااخ د چااطن تمهتااب آنکااي دچااير ت تتاام  اات تي ت  ااده ش ااا ب آب ربمشناات نتااز  رم ااين 

 احسطب ن ت  طد چطن ني  مد  ات  طد ب ني گمم.

 

 (: فلط تا    رم ين  يده5-5 کل )

 مشی شنجيم  ماي ش ب گماي ش، گمم ه  ده  يير ات تطشند در استم رم ين  مد ب آب  مدهن 

( نشيده دشده  ده ش ا. 1-5ات تطشند در استم رم ين گمم قمشر گتمد. رم ين هي در ردبل )

                                                           
1 -  make up 
2 - stream 
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 kw 180 مشی گمم ه  ده  يير ب  kw 180بشضح ش ا هي  مشی شنجيم فمآ  د نتياا د م هي 

  مدهن رش تياتن ه تم . ماي ش  مشی آب 

 

(: دشده هيی اثيل  دب رم ين1-5ردبل )

 

 

 (: فلط تا دشرشی ابدل حمشرتت3-5 کل)

آ ي اي ات تطشنتم هي اتزشن ارم  شنمژی رش هيهش دهتم؟  لي. شگم  خطشنتم هي اقدشری حمشرت رش 

شا رم ين گمم  يا يفا ه تم ب شا آن در ابدل هيی حمشرتت  مشی گمم همدن رم ين  مد ش خفيده 

 ه تم،  ي  يير ب آب ه خمی  مشی تأاتن شنجيم بظي ا  يقت ينده نتياا د م. فلط تا،  بتي  ي

شنمژی رش  kw 180(نطشهد  طد. در حيلا ش ده آل شلبخي اي قيدر نطشهتم  طد هي اتزشن  3-5 کل)

در رم ين هيی گمم ب  مد  يا يفا ه تم. هم چ د ش ن  ييطم احدبد ا هيی داي ت غتما کن 

 مشی گمم   ℃ 150ش ا. طبق قينطن دبم تماطد  يات ، اي ن ت تطشنتم شا رم ين گمم  ي دايی



119 
 

ش خفيده ه تم ! )ش ن    حيلا غتما کن شا قينطن دبم  ℃ 200   ين  مد تي دايی همدن رم

 ش ا هي   ي ن ت تطشنتد    هخمی رش  م ربی  .  جطش آبر د(.

 آنخيلپت : –( د يگمشم داي 1-3-5

-5( ش ا هي در  کل)T/H)داي  –ربش افتد  مشی ترطر ب فکم در ا، ربش د يگمشم حمشرت 

ش ا هي آنخيلپت نياتده ات  طد.  H (kw) ش ا. ظمفتا حمشرتت رم ين( نشين دشده  ده 0

𝑘𝑗نبي د آن رش  ي تمم تماطد  ياتکت شش آنخيلپت ايرطص 
kg⁄  ش خبيه گمفا.  

آن رش ( H) طد، اقدشر آنخيلپت   ي رم ين فمآ  د شضيفي ات dQبقخت هي رم ين حمشرت  ي شندشاه 

△  ي اتزشن ) 𝑇 𝐶𝑝  ( شفزش ش نطشهد دشد .    ∗

 

 آنخيلپت  ي شنخلا  دايی صفم-(: ن طدشر داي0-5 کل)

 ري ت هي :

𝐶𝑝= ظمفتا  حمشرتت رم ين (𝑘𝑤
𝑘⁄ ) = 𝑤 رمم رم ين (

𝑘𝑔
𝑠⁄ ) ×    𝑐𝑝 ظمفتا حمشرتت ايرطص
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 =dtد فمشنستل ت تتم داي 

ثي ا  ي د،  مشی رم ينت هي حمشرت نتيا دشرد )رم ين  مد( تي داي ش  cp  ي مش ن  ي فمض ش  کي 

(  م د، ت يم حمشرت شضيفي  ده  مش م نطشهد  طد  ي ت تتمشت Tt(  ي دايی هد  نکي ت )Tsشا  )

 آنخيلپت ،  ططر اثيل :

                                 (5-1                  )𝑄 = ∫ 𝑐𝑝𝑑𝑇 = 𝐶𝑃(𝑇𝑡 − 𝑇𝑠)
𝑇𝑡

𝑇𝑠
=△ 𝐻 

 ب  تب ني هي رم ين رش نشين ات دهد  مش م ش ا  ي :    

                                               (5-5                            )  
𝑑𝑇

dQ
=

1

CP
 

ات تطشند  مشی نشين دشدن تبيدل حمشرت ش خفيده  طد چطن د د نتلت افتدی  ي  T/Hد يگمشم 

اي ات دهد.  ع ت شا آنجي تکي اي فقي  ي ت تتمشت آنخيلپت رم ين هير دشر م، رم ين دشده  ده در 

)دايی  Tsهم ريی احطر آنخيلپت ات تطشند ر م  طد هي  يال  تب  کسين ب  تن دايهيی 

اخمرم(  -ر م  طد ) مشی اي فمقت ندشرد Hش ا هي همري ربی احطر  )دايی هد (Ttا بع( ب 

 ب ه ين رم ين رش نشين ات دهد.

ر م  ده  T/H( رم ين  مد ب گمم رش  مشی اثيل اي نشين ات دهد هي ربی د يگمشم 0-5 کل )

ش ا. نکخي ش ن ش ا هي رم ين گمم  ي ني  ي  م پتکين  ي   ا چپ ر م  ده ش ا ب رم ين 

آن ش ا.  مشی شنخقيل حمشرت ا کن  تن آن دب رم ين،  ي د ت يم نقيط رم ين گمم   مد عک 

(    0-5،گمم تم شا رم ين  مد  ي د،  ع ت آن  ي د در  يلای رم ين  مد ر م  طد.  کل )

اطرد احدبده  ده رش نشين ات دهد، رم ين گمم ن ت تطشند  تشخم شا ش ن  ي   ا رش ا  مبد تي 

تشخمی دش خي  ي د، چطن شنخلا  داي  تن رم ين گمم ب  مد در شنخکيی  مد  يا يفا حمشرتت  

ابدل حمشرتت صفم ش ا. ش ن  دشن اع ت ش ا هي در ش ن اثيل، اتزشن حمشرت تبيدلت اطرد نتيا 

ش ا(  ي د شا گمم ه  ده  يير تأاتن  طد.  KW 50، )هي  مش م  ي𝑐°150 مشی رم ين  مد  يلای 
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شا حمشرت   KW 50ات تطشند  مشی تبيدل حمشرت ش خفيده  طد، KW 130ه چ تن  ي برطد کي 

در د خمس در رم ين گمم  ي د تط ي آب ن   نيرج گمدد.  ي ش ن برطد، در حيلا ع لت ب 

تجم ت ش ن  مش ي قي ل د ا  يفخن نتسا چمش هي شنخلا  دايی صفم نتياا د  ي ابدل حمشرتت 

  ت نکي ا  زرگ ات  ي د.

نسبخي  ي   ا رم ين دشغ  تفا دشده  ده ش ا .  H م ين  مد ربی احطر( ر2-5در  کل)

△  ي مش ن ه خم ن شنخلا  داي  ) 𝑇𝑚𝑖𝑛  نتلت  تشخم شا صفم نتسا شاي اثبا  طده ب اقدشر آن)

(. تأثتم ش ن شنخقيل داي ربی شفزش ش  ير  طتتلتخت  مد ب ℃ 20نتز احدبد ش ا ) در ش ن اطرد

 20 طتتلتخت گمم  ي اقدشر اسيبی ب هيهش  ير ربی ابدلکي نتز  ي ه ين شندشاه ش ا هي  مش م  ي 

kw  70ش ا.   ي مش ن kw   گماي ش ب  ماي ش نيررت نتيا ش ا. ش ن نطع نظم ب نحطه

△ا مش شه طن  رطرت تجم ت ب ع لت ش ا  1قمشرگتمی 𝑇𝑚𝑖𝑛  هتچگيه صفم نتسا. بشضح ش ا

△هي  ي  تفا دشدن  تشخم،  تب  𝑇𝑚𝑖𝑛  تشخم  ده ب اتزشن ارم   طتتلتخت نتز شفزش ش ات 

  ي د .

شصال اکام ب پي اي شی پد ادشر اات  اطد:  شبلا  ا  ه بساخگت  اتن شنادشاه  5شا ش ن تحلتال 

△ 𝑇𝑚𝑖𝑛 خم براطد دشرد؛ ش ان  ادشنت اع ات در ابدل  ب اتازشن هال  اير  اطتتلتخت در  تسا

△ش ا هي شگام شنادشاه  𝑇𝑚𝑖𝑛  رش ناطد طامشح شنخيايب ه اد ، در صاطرتتکي ابادل حمشرتات رش

 ي در خت طمشحت همده  ي اد،   اي هدفگايشری شنامژی  امشی ش  کاي  اي چاي اقادشر گمااي ش 

فازش ش ش ∝ب  ماي ش نتياا د ش ا، نطشهد ر اتد .ثينتاي شگام  اير  اطتتلتخت گامم  اي اتازشن 

شفاازش ش ااات  ي ااد. بربدی  تشااخم، نمبراات  ∝ ي ااد، اتاازشن  ااطتتلتخت  اامد نتااز  ااي اتاازشن 

 تشخم! شگم هام  يرهايی حمشرتات رم اين ثي اا  ي اد  ادشن اع ات ش اا هاي حامشرت تبايدل 

 شفا همده ش ا. ∝ ده  ي شندشاه 

                                                           
1 -  arrangement 
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 ( ن طدشر تمهتبت :1-3-3

 اامشی  د ااا آبردن چ ااد ن رم ااين،   ي ااد  يرهاايی حمشرتاات  ااي ظمفتااا حمشرتاات ناامخ هاال 

رم ينکاايی اطرااطد در آن رنااج داااي ت رش  اايهم ر ااع ن ااطد.   ااي مش ن  اا  تمهتااب اجاازش شا 

ت اايم رم ااين هاايی گاامم ب  اا  تمهتااب اجاازش شا ت اايم رم ااين هاايی  اامد ااات تطشنااد در 

 تطلتد  طد . T/Hد يگمشم 

 

 درري  ينختگمشد 54شر  ي شنخلا  دايی (: ن طد2-5 کل)

 ب دايی هد  Ts ي رم ين گمم ردشگيني ر م  ده شند هي  ي دايی ا بع    a-(6-5شا  کل )

Tt  هي د خي هي ت شا فيصلي داي تT1-T5  رش اعمفت ات ه  د.  تنT1  وT2  فقي رم ينB 

𝐶𝑃𝐵(𝑇1اطرطد ش ا ب   ي مش ن حمشرت در د خمس در ش ن فيصلي  − 𝑇2)  ش ا.  ي ش ن برطد

𝐶𝑃A)هم  ي رم ين حوطر دشرند ب حمشرت اطرطد در ش ن فيصلي  مش م  T3ب  T2 تن  − CPB −

CPC)(T2 − T3)   ش ا. در ت يم رد ا هي اتزشن△H  مشی هم فيصلي شا ش ن رشه  د ا ات آ د ب 
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د ده ات  b(6-5نختجي در  مش م هم فيصلي داي ت ، دب  ير ر م ات  طد. نظتم آنچي هي در  کل )

   ا ح ت اجزش ش ا هي ت يم رم ينکيی دشغ رش نشين ات دهد هي  ي  T/H طد. نختجي ن طدشر 

منحنی   ينخي ات  طد ب ربش اشي ي  مشی رم ينکيی  مد نتز  منحنی ترکیبی گرم

 رش نشين ات دهد. ترکیبی سرد

 کن  تن قس خکيی ه پط ينت  تن ا ح ت هيی تمهتبت  تشخم ن اقدشر  يا يفا حمشرت ا

فمآ  دی رش نشين ات دهد. اتزشن شا حد نيرج  ده در پي تن رم ين تمهتبت گمم نشين ده ده 

ه خم ن اقدشر  ماي ش اطرد نتيا ب اتزشن شا حد نيرج  ده در  يلا در رم ين تمهتبت  مد ، 

 ه خم ن اتزشن گماي ش نيررت اطرد نتيا رش نشين اتدهد.

△ 𝑇𝑚𝑖𝑛   ی  تن دب ا ح ت تمهتبت گمم ب مد ش ا هي پ  شا ر م در بشقع ه خم ن فيصلي

( شندشاه Hات تطشن  ي ل زشندن ن طدشرهيی  مد  ي گمم در رش خيی شفقت )رش خيی   ن طدشر تمهتبت،

△آن رش تعتتن ن طد هي شلبخي شنخييب در ا 𝑇𝑚𝑖𝑛  ي در نظم گمفخن قت ا شنمژی ب تجکتزشت 

 پمدشنخي ات  طد. ا کن ش ا هي  ي نحطه شنخييب آن رلطتم

△ مشی آن   𝑇𝑚𝑖𝑛 ،اتزشن  طتتلتخت پتش  ت ت  ده ه خم ن اتزشن اطرد نتيا  مشی  تعتتن  ده

حل اسيلي  يا يفا حمشرتت ش ا. نکخي ش  کي هم چ د تعدشد ا يدی رم ين در اسيلي برطد دشرد ، 

△در حيلا عيدی،  𝑇𝑚𝑖𝑛  ن نقطي  تن دب فقي در    نقطي شتفيق ات شفخد هي در نزد کخم

 [17]ب [16]( نطشنده ات  طد pinchا ح ت ش ا هي نقطي پت چ )
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 (شلا:  کل ن طدشر تمهتبت گمم6-5 کل)

 

 

 ( ب:  کل ن طدشر تمهتبت گمم6-5 کل)
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 رم ين 0(: ن طدشر تمهتبت اسيلي  ي 7-5 کل )

  ( ربش هدفگيشری )اسيلي ردبل(:1-0

 ططر هلت، ن طدشرهيی تمهتبت تطضتح دشده  ده در  يش قبل ات تطشند  مشی  د ا آبردن 

△شهدش  شنمژی در  𝑇𝑚𝑖𝑛  5دشده  ده ش خفيده  طد. در تطصتا  ينخير ن طدشر تمهتبت ) کل-

 م اب يی دايی  (intervals) (،  نشين دشده  ده ش ا هي چگطني اطشاني آنخيلپت فيصلي هي5

دايی هد  تعتتن  طند. ه ينططر نتز ات تطشند  مشی رم ين  مد ب گمم  يهم  رم ين ا بع ب

شنجيم  طد تي شرياه دهد ايهز  م اقدشر ا کن تبيدل حمشرت در هم فيصلي داي ت ش جيد  طد. 

ت کي شصلاح اطرد نتيا ش ن ش ا هي شط ت ين حيصل ه تم هي در هم فيصلي رم ين گمم ب رم ين 

△ مد شا هم ردش ب شا  𝑇𝑚𝑖𝑛  ي هم نزد کخم نبي  د. ش ن  ي حمها دشدن ن طدشر هي شاکينپي م 

ش ا هي در 
1

2
△ 𝑇𝑚𝑖𝑛  در ش ن اثيل(5°𝑐پي تن رم ين گمم ب )

1

2
△ 𝑇𝑚𝑖𝑛   يلای رم ين  مد 

قمشر دشده ات  طد. ت ظتم فيصلي هي  ي ش ن صطرت تو تن ات ه د هي شنخقيل حمشرت هيال 

دربن ت يم ش  خمبشل هي شاکينپي م ش ا.   ي مش ن ، هم ش  خمبشل شگم حمشرت  گتمد دشرشی اقدشری 

 طد.  ي  اثبا  ي شگم حمشرت  دهد اقدشری ا فت ش ا هي تط ي اطشاني آنخيلپت نط خي ات
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( ، اطشاني آنخيلپت ات تطشند  ي رشحخت 5-5دشنسخن تعدشد رم ين در هم فيصلي داي ت )شا  کل 

  مشی همهدشم اطي ق ا م احي بي  طد:

              (5-3                      )△ 𝐻 = (𝑆𝑖 − 𝑆𝑖+1)(∑ 𝑐𝑝𝐻 − ∑ 𝑐𝑝𝐶)i 

 

 رم ين 0( : دشده هيی اسيلي دشرشی 5-5ردبل )

 

 ن طدشر رم ين هي  ي فيصلي هيی داي ت(: 5-5 کل )
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رم ين 0(:  فيصلي   دی داي ت ب  ير حمشرتت اسيلي 3-5ردبل )

 

دهد هي آ ي ش  خمبل در  ( نشين دشده  ده ش ا ب  خطن آنم نشين ات3-5نختجي در ردبل ) 

م حيلا آنخيلپت اثبا ش ا  ي آنخيلپت ا فت.   ي مش ن ش ن شاکين برطد دشرد هي     ي ا رش  

پي ي ش ن فمض طمشحت ه تم هي ت يم ش  خمبشلکيی اثبا، حمشرت رش  ي  طتتلتخت  مد ا خقل ات 

 ه  د ب ت يم ش  خمبشل هيی ا فت، حمشرت شا  طتتلتخت گمم در يفا ات ن ي  د.

شه طن  ي د شا نکيت هلتدی فيصلي هيی داي ت ش خفيده همد.  ع ت اقدشری شا حمشرت در د خمس 

شم   i+1شندشاه هيفت گمم ات  ي د هي  مشی تأاتن ب شنجيم بظي ا در فيصلي شم،  ي  iفيصلي 

 ع طشن اثيل  5ب  1( نشين دشده  ده ش ا. ري ت هي فيصلي 5-5ش خفيده  طد. ش ن در  کل )

 ي  1شا حمشرت اثبا شا ش  خمبشل  60kwتشم حت ش خفيده  ده ش ا. در عطض فم خيدن 

فم خيده  طد. آن نتز شاکينپي م ش ا هي حمشرت  5خمبشل  طتتلتخت  مد، آن اتخطشند  ي ش  

نشين دشده  ده ش ا شنجيم دهد.  ي فمض ش  کي هتچ  a-(14-5آ شيری رش ه ينططر کي در  کل)

اثبا شا  60kwشا  طتتلتخت گمم تأاتن نشطد، پ  اتزشن  1حمشرتت  مشی گماخم ن ش  خمبشل 

 5شنمژی اثبا شا ش  خمبشل  kw 2.5ات ربد. در آنجي  5 رطرت آ شيری  ي ش  خمبشل  1ش  خمبشل 

 3ات ر يند هي هل آن  رطرت آ شيری  ي ش  خمبشل  kw 62.5 ي آن ات پتطندد هي آن رش  ي 
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 kw 62.5ا فت ش ا،   ي مش ن پ  شا پي مفخن آن  kw 82.5دشرشی  3ات ربد. ش  خمبشل 

اثبا  75kwدشرشی  0تحط ل دهد. ش  خمبشل  0ا فت  ي ش  خمبشل  kw 20ا، آن اتخطشند اثب

 15هي  2تحط ل ات دهد ب در نکي ا ش  خمبشل  2اثبا  ي ش  خمبشل  kw 55ش ا ش ن اتزشن 

kw  40ا فت ش ا اتخطشند kw  اثبا  ي  طتتلتخت  مد تحط ل دهد. در حقتقا ش ن اطشاني

 ش ا ) طتتلتخت  مد(. آنخيلپت نيلص هل اسيلي

 20بشضح ش ا هي رم ين  a-(14-5 ي  مگشخن  ي شنخقيل حمشرت  تن ش  خمبشل هي در  کل) 

kw  شا نظم تماطد  ياتکت غتما کن ش ا.  مشی ا کن  ينخن آن ) مشی  0ب 5 تن ش  خمبشل

نططر هي حمشرت  ي د شا  طتتلتخت گمم  ي آن شضيفي  طد. ه ي kw 20  اثيل  ي صفم ر يندن آن(

نشين دشده  ده ش ا ب ادل آ شيری  تسخم در ا ات  طد. تط ي  b-(14-5در  کل )

شفزش ش ات  ي  د. نختجي  kw 20اطشاني آنخيلپت اشيص ات  طد هي ت يم رم ين هي  ي شندشاه 

نکي ت ش ن ع لتيت ش ن ش ا هي ه خم ن  طتتلتخت اطرد نتيا قي ل پتش  ت ت ب احي بي ش ا. 

(20 kw 60 گمم ب kw  علابه احل قمشرگتمی پت چ اشيص ات  طد. هي در اما فيصلي  .)مد 

ش ا(،  ℃ 80ب در رم ين  مد  ℃ 90ش ا. )اثلا  مشی رم ين گمم   ℃85هيی ري جي  ده 

 ري ت هي  ير حمشرتت  مش م صفم ش ا.

کسينت اقي سي ات ه تم. شطلاعيت   5-5نخي ج  د ا آاده ش ن رش  ي نخي ج ن طدشر تمهتبت  کل 

 د ا ات آ د. شاي اسيلي ردبل  يال     دني ب چيرچطب  يده  مشی آنيلتز عددی ش ا.    

اسيلي  يده  مشحخت  ي د ا قي ل احي بي ش ا.شاي  مشی اسيئل  زرگخم رشحا تم ش ن ش ا هي شا 

 ي د گم نمم شفزشرهيی هياپتطتمی ش خفيده ه تم. هل حمشرت  يا يفا  1ش زشری اثل صفحي گسخمده

 ده تط ي ابدل حمشرتت  ي ر ع همدن  ير حمشرتت ت يات رم ين هيی گمم ب رم ين هيی  مد 

 طتتلتخت  ش ا.  ي هم همدن شندشاه kwh 470ب  kwh 510- ي د ا ات آ د هي  ي تمتتب 

                                                           
1 - sheet spread 
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 ( شا هل اقدشرهيی دشدهkwh , 20 kwh 60، )هيی  مد ب  طتتلتخت هيی گمم هد  شا هم

 شنمژی  يا يفا  ده ش ا.  kwh 450ربش اجزش، اتزشن  5 ده، تط ي 

  

 (: ش خفيده شا حمشرت اياشد در ش  خمبشل هي9-5 کل )

شلگطر خم اسيلي ردبل، رب ت  يده ب قطی  مشی هدفگيشری ش ا. دشده هي ات تطشن د نتلت 

 ده ب آنيلتز  طند هي آ ي فمآ  د در نزد کت نقطي  کت ي  قمشر دشرد  ي  م ع شا فلط تا ش خيمشج 

 هي آ ي    پخينستل هيفت  مشی ذنتمه شنمژی برطد دشرد  ي ني .

رشه ا کن  مشی ري جي ت ن طدشر تمهتبت گمم ب  مد  مشی نزد کخم  دن  ي  3در حقتقا 

△ 𝑇𝑚𝑖𝑛 ت يس  ي  د . برطد دشرد.  مشی ش  کي آنکي در پت چ  ي ه د گم 

△ت يم دايهي رش  م پي ي دايهيی گمم نط خي ب دايهيی رم ين  مد رش  ي شندشاه  -1 𝑇𝑚𝑖𝑛 

 شفزش ش دشد.

△ت يم دايهي رش  م پي ي دايهيی  مد نط خي ب دايهيی رم ين گمم رش  ي شندشاه  -5 𝑇𝑚𝑖𝑛 

 هيهش دشد.

△1/2شا ربش ري جي ت دايهي ش خفيده همد  ططر کي رم ينکيی گمم  ي شندشاه  -3 𝑇𝑚𝑖𝑛 

△1/2هيهش ب رم ينکيی  مد  ي شندشاه  𝑇𝑚𝑖𝑛.شفزش ش  ي  د 
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 (: آ شير حمشرتت  دنت ب نشدنت14-5 کل )

 ن طدشر تمهتبت رياع ب ن طدشر تمهتبت ري جي  ده : -1-2

دااايی ري جااي  ااده دب اايره ر اام  ااطد، ن ااطدشر شگاام ن ااطدشر تمهتباات ربی احطرهاايی 

( ن اطدشر تمهتبات ري جاي  اده فقاي 11-5تمهتبت ري جي  ده  د اا اات آ اد. ) اکل 

در نقطي پت چ  ي هام در ت ايس شناد ب  اي ش ان نايطم بضاطح ن اطدشر  تشاخم ش اا چاطن 

 قس ا تقستم ات ه د. 5پت چ، ن طدشر فمآ  د رش  ي 
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چااي شتفاايقت ااات شفخااد. هاال حاامشرت  S ااده  حاايل در نظاام  گتم ااد در دااايی ري جااي

 𝑄HP، نساابا  اي هاال حامشرت رم ااين دشغ در نقطاي پتاا چ،  𝑄𝐻اطراطد رم ينکايی دشغ 

ش ا.  اي ه اتن تمتتاب رم اين حامشرت شا هال رم ينکايی  امد نسابا  𝑄𝐻△)ثي ا( ، 

ش ااا.  اا  ني يلانساات برااطد دشرد هااي  ي ااد تط ااي  𝑄𝐶△ ااي آن در نقطااي پتاا چ 

△ ااطتتلتخت تااأاتن  ااطد. گماااي ش  ااي  ااماي ش ناايررت. در  اايلای پتاا چ  𝑄𝐶 >△

𝑄𝐻  ب شنخلا  آنکي  ي اد تط اي  اطتتلتخت گامم تاأاتن  اطد. ه چ اتن در پاي تن پتا چ

△ 𝑄𝐻 >△ 𝑄𝐶 .ب حمشرت شضيفت تط ي  طتتلتخت  مد دفع ات  طد 

 اطدشر تمهتبات ري جاي  اده ، اات تاطشن ه خام ن اقادشر  اماي ش شا ن رب  ي فک تادن ن

ب  ي گماي ش ااطرد نتايا هاي لاام ش اا تاي در دايهايی دشده  اده تاأاتن  اطد رش  يفاا. 

ن ااطدشر رم ااين حاامشرت ناايلص ) ااطتتلتخت اااطرد نتاايا( در  مش اام دااايی ري جااي  ااده  ااي 

(. ش ان GCCط  اد )رشحخت قي ل ر م ش اا هاي ش ان ن اطدشر رش ن اطدشر تمهتبات راياع گ

شنااخلا   ااتن حاامشرت در د ااخمس  رم ينکاايی دشغ ب حاامشرت اااطرد نتاايا تط ااي 

رم ينکاايی  اامد رش نساابا  ااي پتاا چ در دايهاايی ري جااي  ااده دشده  ااده ، نشااين ااات 

 دهد.
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 ( : ن طدشر ا ح ت تمهتبت حمها دشده  ده11-5 کل)

( ر اام  ااده ش ااا. 15-5در  ااکل ) 5رم ااين، در  يااش  0 اامشی اثاايل  GCCن ااطدشر 

اتاازشن رم ااين حاامشرت ناايلص در شنخکاايی  اايلا ب پااي تن ه ااين حاامشرت تااياتن  ااده ب 

دفع  ده  مشی حيلاا آ شايری ش اا ب   اي مش ن اتازشن  اطتتلتخت گامم ب  امد هاد  رش 

ام ش اا  لکاي ناي ت کاي اتگط اد هاي چقادر حامشرت نايلص لا GCCات گط د. شاي ن اطدشر

اتگط ااد هااي دااايی اااطرد نتاايا آن چ ااد ش ااا. لاام نتسااا هااي ت اايات  ااطتتلتخت هاايی 

گمم در  يلاتم ن داايی ش  خامبشل تاأاتن  اطد. هام قادر شا آن هاي  شاطد،  ي اد در داايی 

پي تن تم تأاتن  اطد. نقطاي پتا چ  اي رشحخات قي ال د اختي ت ش اا، پتا چ راي ت ش اا 

احااطر رش قطاع ه ااد. عاالابه  اام ش اان   GCCم  ااطد ب هاي اتاازشن  ااير حاامشرت   مش ام صااف

ات تطشن د د هي آ ي پت چ در ب اي رناج دااي ت شتفايق اات شفخاد ب  اي در  ا  طام  آن 

قمشر ات گتمد .)اسيئل آ اخيني( ب د گام نيحتاي هايی رم اين حامشرت نايلص رش  ا ينخي 

 نقطي پت چ ش ا  ي ني !  5ب ش  کي آ ي اسيلي دشرشی 

اک د ااين ب  ناامژی ااات تطشنااد  اامشی فاامبهش هاامدن اشاايرمشته چ ااتن  هدفگاايشری ش

 ا   اطشل شغلاب هساا طمشحين هي آ ي  تکل  کپيرچاي  اطد  اي ناي نتاز افتاد ش اا. 

صاطرت  1هي :  ا  ذنتامه  ايای ب صامفي راط ت اکام اات تطشناد  اي  کپيرچاي  ايای 

 راطرت ردشگيناي پي مفخاي  Bب  Aگتمد؟ شلگطر خم اسايلي رادبل اات تطشناد  امشی  اطح 

 اايهم. نخااي ج آناايلتز  ااي  اامعا  ااطشل رش  Bب   A ااطد ب  ااپ   اامشی هاال رم ينکااي در 

 ه د. اثلا شگم رطشب  فمبهش ات

A  : ذنتمه  يای در هل هز  ي  طنا شاکينپي م ش ا. %14ت کي 

B  : ذنتمه  يای در هل هز  ي  طنا شاکينپي م ش ا. %2ت کي 

                                                           
1 - integration 
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A ب B  : ذنتمه  يای شاکينپي م ش ا. %34 ي هم 

 

  مشی اسيلي GCC(: ن طدشر 15-5 کل)

ب  Aشنگتازه صامفي راط ت شنامژی  امشی  کپيرچاي  ايای  اطح هايی  %12پ   ي شنادشاه 

B .برطد دشرد هي  ي ش ن ربش هدفگيشری ا طقي شی گط  د 

 نلاصي ش ن  يش :

  دهد.ن طدشر تمهتبت    فکم ش ي ت شا چگطنگت هدفگيشری  ي اي ات 

  اسيلي ربش ردبل ب ن طدشرGCC .نختجي  ي اي ات دهد    

  هدفگيشری شنمژی    طمشحات  ساتير قاطی ش اا ب  کپيرچاي  ايای فمآ  اد، حايات

 آن ش ا.

 پت چ ب شه تا آن : -1-6
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   ا ح ت تمهتبت  مشی    اسيلي  ي چ د رم ين ،هي در نقطاي پتا چ رادش   a-(13-5 کل)

 ده ش ا رش نشين ات دهد. در  يلای پت چ )نيحتي   ا رش ا( تمهتب رم ين هيی گمم، ت يم 

حمشرت نطد رش  ي تمهتب رم ين هيی  مد ا خقل ات ه د،  ع ت فقي  طتتلتخت گمم اطرد نتايا 

ه حمشرتت نيلص ش ا هي رم اين حامشرت  اي دربن آن ش اا ب ش ا. نيحتي  يلای پت چ    چي

ش ن نيحتي  يال تبايدل حامشرت ب  اطتتلتخت گامم  .هتچ حمشرتت نتز شا آن چيه نيرج ن ت  طد

ش ا ب هتچ  طتتلتخت  مدی در آن نتسا.  ططر عک  در پي تن پت چ ت کي  ماي ش نتيا ش اا. 

تبيدل حمشرت ب  طتتلتخت  مد ات  ي اد ب  ش ن نيحتي    ا بع حمشرتت نيلص ش ا هي نتياا د

 ي  طتتلتخت گمم نتيای ندشرد. پ  اسيلي شا نظم تماطد  ياتکت  ي دب نيحتي تقستم ات  طد هي 

در  يلای پت چ  اي  𝑄Hminنشين دشده  ده ش ا. حمشرت  b-(13-5 ي اطشاني آنخيلپت در  کل )

در پي تن پت چ  ي  تمبن، شاي رم ين حامشرت در نقطاي پتا چ صافم  𝑄𝐶minدربن رم ين دشرد ب 

 ش ا.

حمشرت شا نقطي پت چ عبطر ات ه د،  ي  ∝نکخي ش  کي در طمشحت  منت شا  ي ا هي هي  ي اتزشن 

شنمژی  تشخمی رش شا طم ق  ∝ ي د  ي اتزشن  c-(13-5ش خفيده شا اطشاني آنخيلپت طبق  کل )

ش خفيده  تشخم شا  طتتلتخت  ∝طد. ش ن ش خ بيط  ع ت  ي اتزشن  طتتلتخت گمم ب  مد ارم   

 گمم در  يلای
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 (:ردش يای اسيلي در نقطي پت چ13-5 کل )

قيعده  3،در پي تن پت چ ات  طد. ش ن  ∝پت چ،  بب شفزش ش  طتتلتخت  مد  ي اتزشن 

طلا ت)قطشعد پت چ(  ي طمشح ش ده ات دهد تي طمشحت  ي ه خم ن  طتتلتخت اطردنتيا هد   د ا 

 آ د.

 .هتچ حمشرتت شا نقطي پت چ عبطر ن ت ه د 

 . شا  طتتلتخت  مد در  يلای پت چ ش خفيده نشطد 

 . شا  طتتلتخت گمم در پي تن پت چ ش خفيده نشطد 
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 طمشحت  ي ا ابدل حمشرتت : -1-7

 ن ي ش  بکي شی  ي ا : -1-7-1

 اامشی طمشحاات  اا   ااي ا اباادل حمشرتاات ،  کخاام ن حيلااا ن ااي ش   ااي صااطرت د اايگمشم 

( اعمفاات  ااد 1975( ش ااا هااي تط ااي لت کااا ب فلااطبر)Grid-diagram اابکي شی )

. رم ين هاي  اي صاطرت نطاطط شفقات ر ام اات  اطند هاي داايی  ايلا  ا ا چاپ ب [16]

دايی پاي تن آن هاي  ا ا رش اا قامشر اات گتامد . ب رم اين هاي شا  يلا اي پاي تن داي شاين 

دش امه هاي  اي ناي ع اطدی  اي هام بصال  5هم ات  طد . ابدل هايی حمشرتات  اي صاطرت 

ير آ ااين تاام ش ااا  ااده شنااد اشاايص ااات  ااطد . ر اام  اابکي شا ر اام فلط ااتا  ساات

ايرطصاايً هااي اباادل هاايی حمشرتاات ااات تطشن ااد در نتلاات ريهااي قاامشر گتمنااد  اادبن ش  کااي 

رم ين  تسخم دب يره ر م  اطد .  ابکي ،تبايدل حامشرت  اي صاطرت نالا  رکاا  کاد گم 

رش نشين ات دهاد ب  امشنجيم نقطاي پاتچ در  ابکي نشاين دشده اات  اطد . هاي در فلط اتا 

 قي ل ن ي ش نبطد . 

 

 رم ين  0( : ن طدشر  بکي شی  مشی اسيلي 10-5 کل)
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 طمشحت  بکي  ي صطرت صحتح ب ا طقت : -1-7-5

(  ات نطشهتم هي تبيدل حمشرت  تن رم ين  مد ب گمم ش جيد ه تم ب اي 10-5 ي تطري  ي  کل )

  ي د شا 

 ين گامم (  تن گمم تم ن رمmatchشنخکيی  کت شا رنج هيی داي ت  مبع ه تم . ش جيد شرتبيط)

 کخم ن نتمب احمهي ب شط ت ين شا شاکين پي می رش  ي اي اات  3در  مش م گماخم ن رم ين  مد  5

( اات تاطشنتم احي ابي 240kwرشدر نظم  گتم م )  5دهد . شگم اي ت يم  ير حمشرتت ربی رم ين 

پي تن ات آ د. هي آن  مشی  مشی   90℃تي  5ه تم هي رم ين 
minT قي ال قباطل   10℃ مش ام

قمشر دهتم ، اات تاطشنتم  فک اتم هاي  اي ت ايم  1رش در  مش م رم ين  0ش ا .  پ   ي د رم ين

180kw  در حيلت هي  ي  0شنمژی رم ين∆𝑡𝑚𝑖𝑛 د ا ات  ي تم هاي ه اين اقادشر  ℃ 10=

گمم  اطد . پا  ش ان  ℃ 10تي 1اشيص  ده باطرد نظم ش ا . ب ش ن  يع  ات  طد رم ين 

ش اا  م اد . ب  ℃ 130د گم نتيا دشرد تي  اي داايی نکاي ت لاام هاي  50kw ين  ي اقدشر رم

شنامژی شا د اا  90kw م د  ي اد  اي اتازشن  ℃ 60نتز  مشی ش  کي  ي دايی نکي ت  5رم ين 

شنامژی شا طم اق ابادل هاي  420kw( نشين ات دهد هي  ي شنادشاه 12-5 دهد .  کل نکي ت )

شنمژی شا  طنخن اجدد  د ا آبرده ش ام. شااي  اي  50kw يا يفا  ده ش ا ب فقي اي  ي شندشاه 

 امشی گمااي ش نتايا  20kwتطري  ي نخي ج هي شا فلط تا  د ا آبرد م فک تد م هي اي فقاي 

 ب 50kw ي د ن ا   اطد در حايلت هاي شلان اات  ت اتم هاي گمااي ش  60kwدشر م ب فقي 

شنمژی ات نطشهد .نطي هجي ا؟  کخم ش ا هي شا اطيلب فک تده  ده شا پت چ  90kw ماي ش 

 20kw جايی  50kwش خفيده همد تي درم  طد هي علا دبر  دن شا هد  اشايص  اطد. ) 

 ارم  ه تم( .
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 رم ين 0(: طمشحت در ا  بکي  مشی اسيلي 12 -5 کل )

ش ا . اي ات دشنتم هي فقي  ℃ 80رم ين  مد ب  مشی ℃ 90دايی نقطي پت چ  مشی رم ين گمم 

دلتل  مشی فمش  د برطد دشرد هي  يع  شفا شنمژی ات  طد ب آن ه ين شصطل پت چ ش اا هاي  3

 حخ يً  کت شا آن هي رعي ا نشده ش ا .

 شصل قيعده پت چ( :  3)  

 در  يلای پت چ  طتتلتخت  مد ش خفيده نشطد  .1

 نشطد در پي تن پت چ  طتتلتخت گمم ش خفيده .5

 در پت چ شنخقيل حمشرت نبي د برطد دش خي  ي د . .3

شصل شبل رعي ا  ده ش ا. حيل  ي د د د هي آ ي شا نقطي پت چ شنخقايل  5 ي دقا در ات  ي د هي 

 ℃ 90در  يلای پت چ  5حمشرت هسا  ي ني ؟ شگم در  کل دقا  طد  د ده ات  طد هي رم ين 

 80ب در  يلای پت چ  ℃ 20در پي تن پت چ  1ين ش ا ب در پي تن پت چ هم ه ين ش ا بلت رم 

ب در پاي تن  ℃ 90در  ايلای پتا چ  0شنخقيل ب حمشرت دش خي بلت رم ين  120kwهي حدبد  ℃

شنخقيل حمشرت دش خي بلت در نلا  رکا رم ين  کد گم .  90kwش ا هي حدبد  ℃30 پت چ 

قيل حمشرت شا نقطي پتا چ ش اا اتزشن شنخ 30kw=90-120  ي مش ن شگم آن هي رش شا هم هم ه تد 

هي  ي شندشاه ه ين شتلا  حمشرتت ش ا هي اي رش شا هد  دبر همده  طد .  ع ت  ي ش ن حيلا اي  اي 
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 تشخم شنمژی ارم   ده ش ا )  اطتتلتخت گامم ( ب  اي ه اين شنادشاه  تشاخم  اي  30kwشندشاه 

  ماي ش نتيا ش ا )  طتتلتخت  مد( .

ب  پ  نقيطت  -نطد نقطي پت چ  -طت هي احدبد ا  تشخمی دشرندت کي  ي   مبع طمشحت شا نقي

 دبرتم ات تطشن تو تن همد ش خفيده شا ش ن قطشنتن اطثم ب شاکينپي م ش ا.

 طمشحت  مشی  تشخم ن  يا يفا شنمژی :  -1-7-3

 ي  بکي د يگمشم قبل  مگمد د ب  ينخير     کل رد د رش  امبع ه تاد. نکخاي ش  کاي رم اين 

شا نقطي پت چ  مبع ات  طد. در حقتقا در اسي ل، ري ت هي رم ين هاي ت يااي دشرشی  3  يره 

( ثي خت هسخ د ، پت ج ه تشي در نزد کات بربدی رم اين هايی  امد ب CPsظمفتا حمشرتت )

 رم ين گمم شتفيق ات شفخد.

ي گفخي  د هي در  يلای پت ج هتچ  طتتلتخت  مدی نبي د ش خفيده  طد، ش ن  دشن اع ت ش ا ها

در  يلای پت چ ت يم رم ين هيی گمم  ي د  ي تبيدل حمشرت  ي رم ين هيی  امد تاي داايی پتا چ 

آبرده  طند.   ي مش ن  ي د طمشحت رش شا نقطي پت چ  مبع همد ب ه يه گت ب شرتبيط آن هي رش  يهم 

 رم اين دشغ در 5پتدش ن طد تي  ي  مش ي حدشهثمی د ا  يفا. در ش ان اثايل در  ايلای پتا چ، 

 a    match-(16-5نتيا ش ا. در  کل)   pinch matchدايی پت چ برطد دشرد پ   ي دب 

آن نشين دشده  ده ش ا. )نکخي ش  کي ن ي ش رم ين  T/H ي ه مشه ن طدشر  5-1 تن دب رم ين  

رم ين  CPشا  5رم ين  CPهي در ن طدشر  بکي شی  رطرت آ  ي اخقيرن نطشهد  طد(. چطن اقدشر

 در ابادل شا  ∆ T،  ي احض ش  کي اقدشری  ير حمشرتت  تن آن هاي تبايدل  اد،  تشخم ش ا 1

∆𝑡min تبايدل حامشرت در ش ان قسا ا  اي طاطر قطاع  در شنخکيی ابدل ه خم نطشهد  د. آن

-(16-5د گم  طد. در  کل)   matchغتما کن ش ا ، پ    ي مش ن  ي د  ي دنبيل    تمهتب ب 



111 
 

b  ي هم امتبي  ده شند ب شنخلا  نسبت ن طدشر  3ب5رم ين T/H  شه طن  راطرت بشگمش اا. ب

 رب  ي شفزش ش ش ا.  ∆t دشن اع ت ش ا هي  ي شفزش ش  ير حمشرتت  م ربی ابدل ، 

، شگم در  ح  طمشحت در هيرنيني  يانده قمشر گتمد قي ل قبطل ش ا. matchپ  ش ن تمهتب  ي 

(  طد تي  ي دايی نقطي پت چ  م د. ) ع ات ش ان matchرطر ) 1رم ين  ي د  ي  0 پ  رم ين 

هاي، در يفخاي   CP ش ا(.  ي نگيه همدن در شندشاه هيی تقم بت 0ت کي ش ده  يقت ينده  مشی رم ين 

 (CP4<CP1 دنت ش ا .) 1 ي رم ين   0ات  طد هي رطر دن رم ين 

در ش  جي رم ين هيی  تشخمی هي   ماي ش نتيا دش خي  ي  د تي  ي داايی نقطاي پتا چ  م ا د  

برطد ندشرد ، پ   ي    طمشحت  دنت ب قي ل قبطل در نقطي پت چ د ا  يفخي ش ا. ش ن ت کاي 

نتيا ش اا. نلاصاي   pinch matchتمهتب  ي  5طمشحت در ا در نقطي پت چ ش ا ا مش فقي 

  نزد   نقطي پت چ در  يلای پت چ  ي د ش ن اعتير رش در نظمگمفا هي ش  کي در طمشحت 

                                              (5-0                       )𝐶𝑃ℎ𝑜𝑡 ≤ 𝐶𝑃𝑐𝑜𝑙𝑑          

 ي پتدش  دن طمشحت قي ل قبطل در پت چ لاام ش ا هاي  ام ربی  اير حمشرتاتر  تمهتاب  حا  ب 

شا  تشخم ن اتزشن  ير حمشرتت  مشی شرضيی هيال    "تر تم گتمی  طد. پتش کيد ش ن ش ا هي 

ش خفيده همد. ش ن  ي اي ش ن شط ت ين رش ات دهد هي  اي ه خام ن تعادشد بشحاد ابادل  "رم ين 

 ماي ش نتيا  دشرد ب    240kwدر  يلای پت چ  ي  5نطشهتد دش ا.   ي مش ن رم ين  حمشرتت نتيا

 5تطشني ت لاام  مشی شرضيی هيال  3-5گماي ش. پ  تمهتب  240kw در  يلای پت چ  ي 3رم ين 

رش شرضاي ه اد  هاي ش ان  0ت کي ات تطشند رم ين  0-1رم ين رش دشرد.  ي ش ن برطد تمهتب رم ين 

درري  ينختگمشد ات تطشند  ايلا  152رش فقي تي دايی  1ش ا ب رم ين  90kwشرتت  دشرشی  ير حم

 1 بمد. چطن هم دب رم ين گمم  ي ش ن امحلي طمشحت، هيالا شا نيحتي پت چ دبر  ده شند، رم ين 

ش ا تط ي  اطتتلتخت گامم نايررت، گامم  ℃  135تي دايی نکي ت هد  هي   ℃  125 ي د شا 

  طد.
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ش ا هي  ي تحلتل اسيلي  20kw( د ده ات  طد، ش ن اقدشر  مش م 17-5 کل )ه ينططر هي در 

ردبل پتش  ت ت ب احي بي  د. ش ن شتفيقت نتسا . طمشحت ش ن گطني ش ا هي اقتد  ي عدم 

عبطر حمشرت شا نقطي پت چ  ي د )طمشحت قس ا هيی  يلای پت چ هيالا اسخقل شا پي تن پت چ 

  يلای پت چ ش خفيده نشده ش ا.ش ا.(ب هتچ  طتتلتخت  مدی در 

در پي تن پت چ، امشحل طمشحت ه ين ربش هي رش پت ات گتمد. فقي  ي ه ين اعتير هيی طمشحت 

 ي صطرت قم  ي نسبا  ي  يلای پت چ . حيلا لاام ش ا هي رم ين هيی  مد رش  اي ابيدلاي هامدن 

کي اي نبي د شا  طتتلتخت گامم حمشرت  ي رم ين هيی گمم  ي دايی نقطي پت چ ر يند.  ي نظم  ي ش  

رم ين  مد در پي تن پت چ برطد دشرد هي  ي د  1در پي تن پت چ ش خفيده همد. در ش ن اثيل فقي 

 CPشاکين پي م ش ا ، ا مش 5 ي  1رطر  طد. رطر  دن رم ين  0 ي  5 ي  کت شا رم ين هيی گمم 

رم ين  مد  تشخم ش ا ب شنخلا  دايی  تن آن هي  ي دبر  دن شا نقطي پت چ  CPرم ين گمم شا 

 0ب 1 ي   ا دايهيی ه خم، شفزش ش ات  ي د. حيلا د گمی  مشی رطر  دن  تن رم ين هايی 

 شاکين پي م نتسا. در نيحتي اجيبر پي تن پت چ  مط لاام رطر  دن 

                                         (5-2 )                          𝐶𝑃𝑐𝑜𝑙𝑑 ≤ 𝐶𝑃ℎ𝑜𝑡 

 ش ا، هي عک   مط طمشحت نيحتي  يلای پت چ ش ا.
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 ايخلا CP(: نختجي قمشردهت رم ين هي  ي 16-5 کل )
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 رم ين در  يلای نقطي پت چ 0( : طمشحت  بکي  مشی اسيلي 17-5 کل )

ش ا،  20kw، 1ش ا ب حمشرت لاام  مشی رم ين   90kw، 5 تشخم ن  ير حمشرتت  م ربی رم ين

 لاام ش اا.  ℃ 35تي    ℃ 25شا  1حمشرت  يقت ينده ش ا هي  مشی ر يندن رم ين  30kwپ  

در  0)ني  ي  اطتتلتخت گامم( ت کاي تا  رم اين  آن دب يره  ي د  ي رم ين گمم تبيدل حمشرت ه د

 مشی ش ن ه يه گت  ياگير نتسا شاي ش ن رطر  ادن،   CPد خمس ش ا .  ي برطد ش  کي قينطن 

𝑇∆قي ل قبطل ش ا. چطن  ي شندشاه هيفت شا نقطي پت چ دبر  ده ش ام )نطام  < ∆𝑇𝑚𝑖𝑛  براطد

 ي د  0شنمژی  يقت ينده رم ين    60kw،  ي شندشاهmatchربی ش ن  30kwندشرد(.  ي قمشرگتمی  ير 

 يره تط ي آنيلتز اسيلي ردبل احي بي ب پتش  ت ت ش ن هم دب تط ي  طتتلتخت  مد نيرج  طد.

 ( نشين دشده  ده ش ا.15-5 ده ش ا. طمشحت پي تن پت چ در  کل      )

 ي قمشردشدن طم  گمم ب مد طمشحت در ه ير هم، حيلا هيال  ده طمشحت اشيص ات  طد هي 

𝑇min∆( نشين دشده  ده ش ا. ش ن  کخم ن حيلا  ياده شنمژی  امشی 19-5)  در  کل = 10℃   

بشحاد تجکتازشت  6ابدل حمشرتت ب    گماکن ب    ن   هن ش ا.  ي عبايرت د گام ،  0 ي 

 اا ينخي ااات  MERتباايدل شناامژی در هاال  ااي ا اطرااطد ش ااا. ش اان  ااي ع ااطشن  اابکي 

 ع ات  تشاخم ن   (minimum energy requirement ,  maximum energy recovery اطد)

 اتزشن ارم  شنمژی. اتزشن  يا يفا شنمژی  ي ه خم ن

 : نلاصي ش  کي ش ن طمشحت ، تط ي اطشرد ا م  کل ات گتمد

 طمشحت اسيلي در نقطي پت چ ب طمشحت هم قس ا  رطرت ردشگيني 

 مبع طمشحت شا نقطي پت چ ب دبر  دن شا آن  

  [18]در نيحتي شطمش  پت چ 

𝐶𝑃ℎ𝑜𝑡در  يلای پت چ                                             ≤ 𝐶𝑃𝑐𝑜𝑙𝑑 
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𝐶𝑃𝑐𝑜𝑙𝑑در پي تن پت چ                                            ≤ 𝐶𝑃ℎ𝑜𝑡 

 

 رم ين 0(: طمشحت پي تن پت چ  مشی اسيلي 15-5 کل)

 نکيتت در اطرد ش خمشتژی طمشحت:   -1-7-0
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 (: طمشحت هلت  د ا آاده  مشی شهدش  شنمژی 19-5 کل)

شنخييب در ا( 1-5
minT  16[رکا  کخم ن هدفگيشری[ : 

( افيهتم  تشخمی شا شنخييب 1-5-1
minT: 

تيه طن اخطري  ده ش م هي اقدشر  تشخم
minT  ع ت فيصلي داي ت  تشخم  اتن رم اين  امد ب 

گمم هي  بب شفزش ش اتزشن  ير  ماي شت ب گماي شت اطدر نتيا  امشی رم اين هاي اات  اطد . 

  ي مش ن اي ات نطشهتم هي 
minT  تي حد شاکين هم  ي اد تاي  تشاخم ن  اياده شنامژی رش دش اخي

 ي هم  دن اقادشر   ي تم . شاي    اينع برطد دشرد ؛ ش  کي
minT  شنادشاه ابادل هايی حمشرتات

بقت ا آن هي شفزش ش ات  ي د . در ابدل هيی حمشرتت  طح اطرد نتيا  امشی شنخقايل حامشرت شا 

 رش طي ا م  د ا ات آ د .

                                   (5-6                           )
lmTU

Q
A




.
 

A  2 م حسبm  ب Q  ( اتزشن حمشرت ا خقل  دهkw ب )U  ضم ب شنخقيل حامشرت هلات ش اا

)( 2km
kw  ب

lmT  . شنخلا  حمشرت لگير خ ت ش ا(k)  شگام در ابادل حمشرتات رم اين غتام

نايرج  اطد ب رم اين  2hTبشرد  طد ب  يدايی  1hTه سط دش خي  ي تم هي رم ين گمم  ي دايی 

 2cTب  1hTدر شنخکيی  امد ب  2hTب  1cTنيرج  طد  ع ت   2cTدشرد ب  ي دايی 1cT مد  ي دايی 

 در شنخکيی گمم قمشر گتمند آنگيه

                    (5-7                      )
)(

12

21

1221

ch

ch

chch

C

H

CH
lm

TT

TT
In

TTTT

T

T
In

TT
T













 

در بشقع  طح ابدل حمشرتت رش طي عک   ي اتزشن شنخلا  داي دشرد.  ع ت شندشاه ه خام 
minT ،

 يع   زرگ  دن ابدل ب گمشن  دن قت ا ابدل هيی حمشرتت اات  اطد چاطن هز  اي هايی 
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 ي شندشاه  طح ابدل هي بش سخي ش ا. بشضح ش ا هاي شگام  (capital costشصلت )
minT اتن 

 نتز هم نطشهد  د.  lmTرم ين  مد ب گمم هم  طد شندشاه 

(  طتتلتخت اطرد ش خفيده ب  طح ابدل هيی حمشرتت ر م 54-5رم ين اثيل  کل ) مشی هم دب 

 ده ش ا. )  ي فمض ضم ب شنخقيل حمشرت )
km

kw
(( ب تأثتم ش اخفيده شا هتخام ب هاطلم رش 21.0

نشين دشده ش ا. در ش  جي ش خفيده شا  طتتلتخت  ي شفزش ش 
minT عطدی ش ا.  ي صطرت نطت ص

در حيلت هي  طح ابدل هيی حمشرتت در 
minT  هيی نتلت هطچ   اتب  ساتير ت اد نزبلات

 دشرد. 

حيل اي فمض ات ه تم هي هز  ي شنمژی  ي اتزشن ارم  شنمژی رش طاي اساخقتم دش اخي  ي اد ب 

هزنتاي هايی هز  ي هيی ابدل حمشرتت  ي  طح ابدل حمشرتت اخ ي ب  ي  د؛ ااي اات تاطشنتم 

ع لتيتت رش  ي هز  ي هيی شصلت ر ع ه تم شا آنجي ت هي هز  ي هيی شنامژی  ام حساب  ايعا 

 ير ش ا اي ات تطشنتم هز  اي هايی شنامژی رش  ام  1ش ا بدشئ ت ش ا ب هز  ي هيی شصلت فقي 

حسب  يل در نظم  گتم م ب هز  ي هيی شصلت رش هم در ه اين  اياه فامض ها م . شنخيايب آن 

 ينت  ي ع طشن ااين  مگشااقتيس اا
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 [16](: ن طدشر قت ا ) طح ابدل حمشرت(  م حسب شنخلا  دايی حدشقل54-5 کل )

 ماي ي   ينخي ات  طد . ش ن  ي اي ر ع هل هز  ي هي هي  يال قت ا  طتتلتخت هاي ب قت اا 

ابدل هي ب قت ا هتخمهي ب هطلمهي رش  ي اي ات دهد هي اتزشن  کت ي هل در 
minT  15 ي شندشاه 

℃ − د ده ات  طد .  ع ت  کخم ن شنخييب  ℃ 20
minT  مشی ش ن اثيل  مش م ℃ − 20 ℃15   

 ش ا .

پم بشضح ش ا هي شنخييب در ا شندشاه 
minT  .مشی ر تدن  ي شهدش   ي ا  ستير اکام ش اا 

دشرشی حيلاا  کت اي نسابخيً  (total costهم چ د اي ذهم ات ه تم هي ا ح ت هز  ي هيی هال )

 ک طشنا ش ا ب ش ن  ي ططر نسبخيً رضي ا  يشت  يع  ات  طد ا ح ت ن طدشر  ي  ا  طام  

اتل ه د. تي ااينت هي 
minT هطچ   ي  زرگ نبي د طمشحت ا طقت  ي صاطرت  شنخيي ت نتلت

تجم ت  مشی 
minT  حدشقل  مشی قس ا هيی دشنلت ات تطشند قي ال پاتش  ت ات  ي اد. شغلاب

℃شندشاه  −  کخم ن ش ا شاي در  عوت ص ي ع   10℃ 20
minT  هيی نتلت هطچا   اي  ازرگ

 ا ي ب ش ا.

 نکيت هلتدی  طح ب هز  ي هيی هدفگيشری :نلاصي  يش :  -1-5-5
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  اع طلاً    اقدشر  کت ي  مشیminT  در رنج  دنت برطد دشرد 

  نقطي  کت ي هيالاً دقتق نتسا چطن نطيهيی اک ت  ي د در پمب ي برطد دش خي  ي د

 هي اي در نظم نگمفخي  ي تم .

 
minT  کت ي  ي شفزش ش قت ا شنمژی ، هايهش هز  اي هايی شصالت  اي شفازش ش اااين 

  ياگشا  ماي ي هيهش ات  ي د . 

 

 ااين  مگشا  ماي ي : -1-9

رکا نم د، نرب ب رشه  رمشی پمبژها هز  ي هيی  ماي ي گيشری در ططل دبرشن شش 

شندشای تجکتزشت ب اي تن آلات اطرد نتيا طمح ش خفيده ات گمدد تي ش  کي طمح رکا 

 کمه  مدشری ب تطلتد احرطل ب  ي عمضي ندايت پتش  ت ت  ده  مشی آن، آايده گمدد. 

عمضي احرطل ب  ي ندايت  ي  ياشر ارم  آغيا ات گمدد  ،پ  شا  کمه  مدشری شا طمح

رش عي د  ماي ي گيشر ات ن ي د. شا درآاد حيصل شا فمبش احرطل ب  هي درآادی

ندايت در ش خدش  مشی پمدشنا هز  ي هيی تطلتد احرطل نظتم اطشد شبلتي، شنمژی، 

پم  لت ب  ي م هز  ي هيی اطرد نتيا ش خفيده ات  طد ب پ  شا هسم ش ن هز  ي هي ب 

رقم اينده نکي ت  ع طشن  طد هز  ي هيی احي بي  ده ام طط  ي عطشرض ب ايلتيت، 

نيلص هي هد  نکي ت طمح ات  ي د احي بي ات گمدد.  طد نيلص  يلتيني در طت 

دبرشن  کمه  مدشری  ي  ماي ي گيشری هي در دبرشن شحدشث شقدشم  ي  ماي ي گيشری 

ن طده پمدشنا ات گمدد. اقطع ااينت هي در آن  طد نيلص تج عت طمح در طت  يل 

رقم ام طط  ي  ماي ي گيشری شنجيم  ده در ططل دبرشن شحدشث  هيی ايخلا اعيدل

)ب ي دبرشن  کمه  مدشری(  ي د، دبره  ياگشا  ماي ي نياتده ات  طد هي بشحد آن 

  مش يس  يل ات  ي د.
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رکا احي بي  ينص ايلت دبره  ياگشا  ماي ي نتز شا ردبل رم ينيت نقدی ش خفيده  

م يل  ي  يل گي خي ر ع ات  طد هي  مش ن ات  طد.  د ن ا ظطر رم ينيت نقدی ه

ش يس رم ينيت نقدی تج عت احي بي ات گمدد. رقم ايهطر در  يل هيی نيسا  ي 

رکا تأثتم هز  ي هيی  ماي ي گيشری ا فت ات  ي د ب  ي تدر ج ب  ي تأثتم  طد نيلص 

 يلاني رم ينيت نقدی تج عت  ي   ا رقم اثبا اتل ات ن ي د. اقطع ااينت هي 

 ينيت نقدی تج عت در آن شا ا فت  ي اثبا تبد ل ات  طد، دبره  ياگشا  ماي ي رم

 .[19] ش ا

چتزی هي  مشی شنجيم    پمبژه  کت ي  يای  ستير اکم ش ا ااين  مگشا  ماي ي شی  

هي آ ي ش ن اطيلعي صطرت گمفخي در صطرت تي تد  .ش ا هي  مشی پمبژه احي بي ات  طد

قي لتا شرمش  صمفي شقخريدی ا ي بت دشرد  ي ني ؟ همچي ش ن ااين ه خم  ي د  کخم ش ا 

 ؛ احي بي ااين  مگشا  ماي ي شا رش طي ا م  د ا ات آ د :

                                        (5- 5                        )𝑃. 𝐵 =  (𝐶. 𝐶 𝐴. 𝑆)⁄ 

 P.B =ااين  مگشا  ماي ي 

 C.C =هز  ي  ماي ي گيشری شنجيم پمبژه 

 A.S =   طد نيلص حيصل شنجيم پمبژه در     يل  

 ( ربش   ي ت آنيلتز پت چ:1-14

 :( ربش هيی آنيلتز پت چ 1-14-1
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در قس ا قبل  ت شت شا نکيت هلتدی آنيلتز پت چ دشده  د. شاي رزئتايت  تشاخمی  امشی ااطشرد 

ص عخت بشقعت برطد دشرد هي در هير  ي آن هي اطشري ات  ط م هي اک خم ن شصلت تام ن آن هاي 

 عبيرت د شا : 

  چگطني ات تاطشن فلط اتا  ا  فمش  اد رش  د اا آبرد : پي ادشری  –ش خيمشج دشده هي

 رمم ب حمشرت ب ش خيمشج دشده هيی رم ين نتياا د آنيلتز پت چ ش ا .  يلان 

  ، قيعده قمشردهت ا ي ب تجکتزشت : چگطنگت قامشر دشدن  اطتتلتخت هايی  امد ب گامم

 Gcc تسخم هيی ردش ه  ده ب د گم آ خم هيی فمش  د  ي د  ي ش خفيده شا پت چ ب ن طدشر 

  ) ن طدشر تمهتبت رياع( صطرت گتمد.

  ب مش ش  ي ا  مشی حي  همدن ابدل هيی هطچا  هاي نتلات  – کت ي همدن  ي ا

 اقمبن  ي صمفي نتسخ د  ي د گم ب ژگت هيی نياطلطب 

  ياگير همدن ب تعاد ل هامدن ربش هاي  امشی ر اتدگت  – ي ربا همدن  ي ا فعلت 

 همدن  ي ابدل هيی فعلت ب  ي ا 

  تسخم هيی ن   هيری  تسخم هيی گماي شت ب قدرت ، پ پ هيی حمشرتت ب  
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 فشار بخار پروپان در دماهای مختلف   -2پیوست 
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   -3پیوست 

 ن طدشر دشنستخي هطش در دايهيی ايخلا
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 59آاير هطشی  کم شهطشا در  يل   -0پیوست 
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 NGL 400 نتایج داده های شبیه سازی سایت   -5پیوست 



145 
 

 



146 
 

 



147 
 

 



148 
 

 



149 
 

 



151 
 

 



151 
 

 



152 
 

 



151 
 

 

 

 

 

 



154 
 

 شبیه سازی شده با اسس  پلاس  NGL400سایت  -6پیوست 

  بتي  يای  ده  ي  منياي ش پن پلاس NGL( : ن يی هلت  ي ا 1-1 کل )
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 Aspen Plus  (    :1)( فلوشیت شبیه سازی شده با 2-1شكل )
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 Aspen Plus  (2)( فلوشیت شبیه سازی شده با 3-1شكل )
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 Aspen Plus  (3)(  فلوشیت شبیه سازی شده با 0-1شكل )
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 Aspen Plus  (4)(  فلوشیت شبیه سازی شده با 5-1شكل )
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 Aspen Plus  (6)( فلوشیت شبیه سازی شده با 6-1شكل )
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 Aspen Plus  (6)( فلوشیت شبیه سازی شده با 7-1شكل )
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 Aspen Plus  (7)(  فلوشیت شبیه سازی شده با 1-1شكل )
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ABSTRACT : 

 

 

Since 30 years ago, industrialized Countries using from pinch 

analyze to designation and retrofitting theire site plans of 

companies and factories that had high levels of Energy 

consumption, like fuel and heat. 

Of course that pinch analyze was used in many of third world, 

but it was'nt a great position that it must be. With using this 

modern technology we can decrease the energy consumption 

and hot and cold utilities in high level. 

In this case study, we could decrease the heating and electrical 

energy with using the pinch technology and heat recovery. And 

as  decrease a mounts of emission costs. 

In this feasibility study, at first, NGL400 site plan was 

simulated with Aspen Plus 7.1 and then extract the data with 

Aspen Energy Analyzer 7.1 from Aspen Plus. With study the 

result from these datas , estimated that thare is a large a mounts 

of heatlosses in process and hot smoke that exit from the 

exhaust of gas turbin, without using its heat. 

For heat recovery from this gas, we must use much as possible 

processing heat transferring instead of fuel consumption and hot 

and cold utilities. We study this topic with editing the heat 

exchanger network. 

Finaly, for assay the ecionomical of this project , with 

calculating amounts of energy and cost saving and the prices of 

heat exchangers, estimate the pay back period and determined 

that are these offers effective or not!  
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