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 چكيده
های شديد اعمال شده به مراکز صنعتي جهت جلوگيری از ورود گازهای آلاينده به محيط زيست خير، قوانين و محدوديتا هایدر سال

هوای  ی سووخت ی توليدکنندهواحدها ،آلاينده افزايش يابد. بنابراينهای سبک و کمتا تمايل بازار به استفاده از سوختباعث شده است 

 ،کوه هيودرو ن ن وش اساسوي در ايون واحودها دارد       و با توجه به اين اند يافتهها و مراکز پتروشيمي، اهميت خاصي  يشگاهپالاسبک در 

در اين م الوه، شوب ه هيودرو ن در    ، منظور به اينشده است.  تبديل امری غير قابل اجتناب به زمديريت مصرف هيدرو ن در اين مراک

ی طراحي از پايوه ايون مجتموع    شده است. نتايج مطالعه مطالعهمجتمع پتروشيمي نوری به صورت موردی، با استفاده از فناوری پينچ 

درصد کمتر از م دار کنوني مصرفي  2/11ای به ميزان م دار هيدرو ن تازهصورت طراحي صحيح بايد با  در يادشدهنشان داد که واحد 

 آن راهبری شود.
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 مقدمه. 1

کنوود و در اک وور ايفووا مووين ووش مهمووي هيوودرو ن در صوونعت نفووت 

کننوده  واحدهای پالايشگاهي به عنووان يوک عنصور اصولي و تعيوين     

ی هيدرو ن ساخت واحدهای توليدکننده سوی ديگر،از  ؛مطرح است

ترکيب اين  رو از اين .های ثابت و عملياتي بالايي استنيازمند هزينه

 معضلي جدیعوامل باعث شده است تا مديريت مصرف هيدرو ن به 

طووری کوه بازيافوت و مصورف بهينوه       ، بهو حائز اهميت تبديل شود

 

 های فني، دانش ده مهندسي شيمينشگاه تهران، پرديس دانش دهداتهران، * 

گوذاری   سورمايه  نيزهای توليد و  هزينه برهيدرو ن تأثير چشمگيری 

افزايش ظرفيوت واحودها دارد و ايون خوود لوزوم       منظور بهشده  انجام

سوازی و بازيافوت را نشوان     بهينوه  بورای مناسب  های ب ارگيری روش

سووازی مصوورف هووای متفوواوتي بوورای بهينووهروشتوواکنون  دهوود. مووي

فنواوری پيونچ مبتنوي بور     سوت کوه از جملوه،    هيدرو ن ارائه شوده ا 

ريوووزی هوووای ريا)وووي هبرناموووه، روش[3،1]هوووای گرافي وووي روش

از اين . هر يک توان برشمرد مي [1]را ابرساختارها و [9،2]غيرخطي(

و  اسوت مفهومي  يروش گرافي ي روش .ها مزايا و معايبي دارندروش
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کند ولي محودوديت فشوار گازهوا در     يک ديدکلي از شب ه ايجاد مي

هوای ريا)وي از نظور توابع     شوود. روش  اين روش در نظر گرفته نموي 

ولي حل مسائل ريا)ي  است،تر از روش گرافي ي هدف، بسيار جامع

های زيادی اسوت. ابرسواختارها نيوز هموه     گيخطي دارای پيچيدغير

کوه سواختار    آيود  شومار موي   بهساختارهای جرياني موجود در شب ه 

 ؛شوود بهينه با توجه به تابع هدف از بين اين سواختارها تعيوين موي   

به  در آنها عيب ابرساختارها نيز اين است که تعيين حالت بهينه کلي

 (.مو)وعي های بهينه تپذير نيست هبه خاطر وجود حالراحتي ام ان

ها را در که فشار جريان رسد روش گرافي ي با اينمي به نظر ؛بنابراين

ولي در عين حال  ،های خاص خود را داردگيرد و محدوديتنظر نمي

هيودرو ن   شب ه  موازنهکلي از  تواند ديدای است که ميروش ساده

روش و نحووه  در اين م اله به بررسوي ايون   . از اين رو، به وجود آورد

های مرکب پرداخته شده اسوت و پتروشويمي   گذاری با منحنيهدف

نوری به عنوان يوک مجتموع کوه در اک ور واحودهای آن هيودرو ن       

  ،شووود و دارای يووک شووب ه پيچيووده هيوودرو ن اسووت مصوورف مووي

 است. شدهبررسي 

 

 پينچ هيدروژن .2

 بورای تحليول و   2و ترنور  1لينهووف فناوری پينچ نخستين بار توسوط  

مصورف انور ی    های مبدل حرارتي بوه منظوور کواهش   بررسي شب ه

هوای زيواد ديگوری بورای     پوووهش  ،. به دنبوال آنهوا  کار گرفته شد به

 هوای حرارتوي و سوطح موورد نيواز آنهوا       تعوداد مبودل  سوازی   کمينه

اسوت و   کورده های زيوادی  انجام شد. فناوری پينچ تا امروز پيشرفت

هوای ت طيور و   سوازی بور   بهينوه های حرارتي، بورای  علاوه بر مبدل

 هوای انجوام شوده   شود. به موازات پوووهش استفاده مياز آن ها  کوره

های مبدل حرارتي، پووهشي نيز در موورد   سازی شب ه در مورد بهينه

 از منوابع آب  بازمصورف سوازی   منظور بيشينه بهاستفاده از اين روش 

هيودرو ن را  [ روش پيونچ  3]9و تولر 3آلوز ،1444انجام شد. در سال 

  ،هوا بوه ويووه در پالايشوگاه    ،به منظور کاهش هيودرو ن درخواسوتي  

 مورد توجه قرار دادند.

 

 دهنده آن شبكه هيدروژن و واحدهاي تشكيل 1. 2

 ؛واحد توليدکننوده هيودرو ن   :شامل سه بخش کليهيدرو ن  شب ه
 

1. Linnhoff 

2. Turner 

3. Alvez 

4. Towler 

هوا  اسوت. در پالايشوگاه   کنندهو واحدهای مصرف ؛سازیواحد خالص

 کاتاليسووتي، هيوودرو ن مووورد نيوواز شووب ه را  تبووديلمعمووولاو واحوود 

کنود و  بنزين با عدد اکتان بوالا توليود موي    کند. اين واحد،تأمين مي

  .شوود هيدرو ن بوه عنووان يوک محصوول جوانبي در آن توليود موي       

به م ادير بيشتر هيدرو ن، واحدهای جوانبي ديگوری    ،در صورت نياز

 طبيعووي بووا بخووار آب يووا واحوودهای   گوواز تبووديلچووون واحوود هووم

 .[3]شوود اکسايش جزئوي نفوت سووخت در پالايشوگاه احودا  موي      

افزايش  منظور بهاين واحد  .سازی استخش دوم شب ه، واحد خالصب

معموولاو از   شوود.  کار گرفتوه موي   بهگازها خلوص هيدرو ن در جريان 

سازی هيودرو ن  خالص برای 2فناوری جذب سطحي با نوسانات فشار

خلوص هيدرو ن خروجي از اين واحدها بسيار  کنند، زيرا مياستفاده 

 کننوود.در جريووان گوواز ايجوواد مووي و افووت فشووار کمتووری  سووتبالا

هووای  و روش 1هووای غشوواييهووای ديگووری ماننوود فنوواوری از فنوواوری

. شووودسووازی هيوودرو ن اسووتفاده مووينيووز بوورای خووالص 0سوورمازايي

 ؛کننود  افت فشار زيادی در جريان گاز ايجاد موي  ،های غشايي فناوری

خلوص هيدرو ن خروجي از آنها نيز کمتور از روش جوذب سوطحي    

 ولي ميزان بازيافت بوالايي نسوبت بوه جوذب سوطحي دارنود.        ،است

ولي خلوص  ،ميزان بازيافت هيدرو ن بالاست ،در روش سرمازايي نيز

 . [1،3]تهووا از دو روش قبلووي کمتوور اسوو هيوودرو ن خروجووي از آن

تعداد ايون   .استکننده  واحدهای مصرف ،نو بخش سوم شب ه هيدر

تووان بوه   ها و مراکز پتروشيمي زياد است و موي واحدها در پالايشگاه

همپووارش هيوودروکراکين ، هيوودروتريتين  و   چووونواحوودهايي 

. ارتباط بين  اين سه بخش در شوب ه  [0]اشاره کرد هايزومری شدن(

تدا هيدرو ن در واحد توليدکننوده بوا خلووص    که اب از اين قرار است

بخشي از اين هيودرو ن در واحودهايي کوه     ؛شودمشخصي توليد مي

شود  کار گرفته مي نسبتاو پايين است، بهها  نياز آن ميزان خلوص مورد

خروجي واحود   .شودسازی مي خالصو بخش ديگر آن نيز وارد واحد 

بالای هيودرو ن( و  هبا خلوص   8سازی يک جريان گاز محصولخالص

 پوايين هيودرو ن( اسوت کوه      هبواخلوص  9يک جريوان گواز پسوماند   

واحدهايي کوه بوه هيودرو ن خوالص نيواز دارنود        جريان محصول در

هوای خروجوي از   شود و جريان پسماند هموراه بوا جريوان   مصرف مي

رابطوه مت ابول ايون     شود. واحدهای ديگر به شب ه سوخت ارسال مي

 

5. Pressure Swing Adsorption (PSA) 

6. Membrane 
7. Cryogenic  
8. Product 

9. Residue 
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هوای   کند و ترکيب مناسب جريانتعيين ميسه بخش رفتار شب ه را 

  ،هوووای خروجووويهوووا و بازيافوووت هيووودرو ن از جريوووان بوووين آن

 دهد. مصرف هيدرو ن تازه را کاهش مي

 

 هاي هيدروژن  ها و چاهتعيين چشمه 2. 2

های گرم و های هيدرو ن با جريانها و چاهچشمه ،در پينچ هيدرو ن

اند و يک جريان با دبي موولي  سازی شدهسرد در پينچ حرارت مشابه

شوود  يا حجمي استاندارد گاز و درصد خلوص هيدرو ن مشخص موي 

از دمای جريوان اسوتفاده    ،که در پينچ حرارت به جای درصد خلوص

چشمه هيدرو ن، جرياني است که هيودرو ن را در   ،شود. در واقعمي

گذارد و چواه هيودرو ن نيوز هيودرو ن را از شوب ه      اختيار شب ه مي

های هيدرو ن سوه بخوش   ها و چشمهکند. برای تعيين چاهار  ميخ

کلي از يک  ينماي ،(1هش ل در شوند. شب ه به طور مجزا بررسي مي

در ايون واحودها،    کنيود؛  مشاهده ميهيدرو ن را  کنندهواحد مصرف

خوراک مايع با جريان گاز ورودی حاوی هيدرو ن، که بخشوي از آن  

شوود،  ز بوه صوورت توازه توأمين موي     به صورت برگشتي و بخشي نيو 

خوراک مايع با هيدرو ن موجود در  .شودمي وارد راکتور و بهمخلوط 

 .شوود و به محصول مورد نظر تبديل موي  دهد ميجريان گاز واکنش 

کوه وارد   يخروجي راکتوور شوامل محصوول توليود شوده، هيودرو ن      

 ،اسوت  نشدهواکنش  وارد بخشي از خوراک است که و واکنش نشده،

شود تا فاز موايع  به يک جداکننده با  فشار بالا فرستاده مي از اين رو

که فاز گواز خروجوي دارای    با توجه به اين .و گاز آن از هم جدا شوند

حذف اين ترکيبات، از يوک   منظور به ،ترکيبات سمي گوگرددار است

شود که ترکيبوات گووگرددار بوا اسوتفاده از     ستون جذب استفاده مي

از گاز خروجوي   شوند. بخشيو از ترکيب گاز حذف مي ها جذبآمين

شود تا از از اين جداکننده، به صورت جريان تخليه از واحد خار  مي

تجمع مواد خن ي جلوگيری شود و بخش ديگور آن نيوز بوه صوورت     

شوود. گواز   جريان برگشتي با هيدرو ن تازه مخلوط و وارد راکتور مي

چشومه   ز خروجي از جداکننوده ورودی به راکتور چاه هيدرو ن و گا

هوا نيوز از دبوي موولي يوا      ها و چواه برای بيان چشمه .هيدرو ن است

 شود.حجمي استاندارد گازها وخلوص هيدرو ن در آنها استفاده مي

مشوواهده سوازی را  از يوک واحود خووالص   کلووينموايي   (2هشو ل  در 

سازی دارای يک جريوان  . با توجه به اين ش ل، واحد خالصکنيد مي

هوای خروجوي،   رودی و دو جريان خروجي است که ي ي از جريوان و

محصول موردنظر و ديگری جريان پسماند است. جريان ورودی چواه  

 .  [9،3]های خروجي چشمه هيدرو ن هستند و جريان

 

 هاي مرکبمنحني 3. 2

 .شوود در پينچ هيدرو ن از دو منحني برای تحليل شب ه استفاده مي

يک منحني دوبعدی است  ،منحني اول که خلوص هيدرو ن نام دارد

 خلوص هيدرو ن و محور اف وي آن دبوي  درصد که محور عمودی آن 

دهد و در واقع نمايشي از دبي گازهوا  حجمي گاز را نشان مي مولي يا

اين منحني شامل يک نموودار   .و سطح خلوص هيدرو ن در آنهاست

ست. منحني دوم، هيودرو ن  هاچشمه ها و يک نمودار برایبرای چاه

يک منحني دوبعدی کوه محوور عموودی آن خلووص      ؛مازاد نام دارد

و  ،دهود هيدرو ن و محور اف ي آن دبي هيدرو ن خالص را نشان مي

شود و در واقع نشانگر مي ترسيمهيدرو ن  با توجه به منحني خلوص

 خلوووص متفوواوت اسووت.  هایدرصوود بوواهيوودرو ن خووالص ميووزان 

 .اند ترسيم شدهای از اين دو منحني  نمونه (9هو  (3ههای  در ش ل

 

 
 .يک واحد مصرف کننده هيدروژن کلینمای  .1شکل 

 واکنشگاه

 خوراک مايع

 جداکننده

 فرآورده مايع

 چشمه

 (FP)تخليه گاز 
 (FM)جبراني 

 چاه
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 .سازی هيدروژن نمای کلی يک واحد خالص .2شکل 

 
 .منحنی خلوص هيدروژن .3شکل 

 
 .منحنی هيدروژن مازاد .4شکل 
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 کوه از   از ايون قورار اسوت   درو ن يو منحنوي خلووص ه   ترسويم نحوه 

ا چواه خطوي اف وي    يو درصد خلوص بالا شروع و به ازای هر چشومه  

دبي مولي گاز و عور    معادلبه طوری که طول آن  ،شود مي ترسيم

هوا   ن کار برای تمامي چاهيا .درو ن باشديدرصد خلوص ه معادلآن 

درو ن يو نموودار خلووص ه   ،بيو ترت به اين .شودها انجام مي و چشمه

گری بورای  يها و د ي برای چاهيکه شامل دو نمودار،  يدآ دست مي به

نمووودار  ،((3ه درو ن هشو ل يو در نموودار خلووص ه   هاسوت. چشومه 

ي يهوا کننود و بخوش  گر را در ن اطي قطع ميي ديها ها و چاهچشمه

ن دو نموودار  يمسواحت بو   .ديو آن دو نمودار به وجوود موي  يمحصور ب

درو ن يو در نموودار ه  .دهود درو ن خالص آن بخش را نشوان موي  يه

ن يحسوب کمتور  درو ن خالص هور بخوش بور    ي(، ه(9ه مازاد هش ل

رسم ک خط اف ي يطوری که  به ،شودم مييرستخلوص در آن بخش 

ن خلوص در آن بخش و طول آن م دار يکه عر  آن کمتر کنند مي

  ،درو ن خوووالص م بوووتيوووبوووه ازای ه .درو ن خوووالص باشوووديوووه

ابود.  يدرو ن خالص منفي، کاهش مييش و به ازای هيطول خط افزا

  (2هدر شووو ل را درو ن موووازاد يووومنحنوووي ه ترسووويمنحووووه 

  [.4،8]کنيد  مشاهده مي

 

 گذاري و پيدا کردن نقطه پينچ هدف 0. 2

هوا در   طول نمودار چشمه ،ابديورودی کاهش  هدرو ن تازياگر دبي ه

درو ن مازاد به يو منحني ه يابد ميدرو ن کاهش يمنحني خلوص ه

توان انجام داد کوه  ن کار را تا زماني مييا .کندسمت چپ حرکت مي

 ،ن صوورت يو در ا ؛درو ن مازاد محور خلوص را قطوع کنود  يمنحني ه

درو ن يو نچ و دبي به دست آموده، حوداقل ه  يی پن طه ت اطع، ن طه

با استفاده  ،ني(. بنابرا(1هدهد هش ل از شب ه را نشان مييتازه مورد ن

نچ و حوداقل  يو توان ن طه پمي ،های مرکبنچ و منحنيياز فناوری پ

نچ شوب ه را  يو از شب ه را به دست آورد. ن طه پيدرو ن تازه موردنيه

کنود کوه بوالای    م ميينچ ت سين پيينچ و پايبالای پ سامانةريبه دو ز

 نچ يوون پييدرو ن و پووايووک چوواه هيوونچ بووه صووورت خووالص  يووپ

گوذاری مووردنظر   ابي به هدفيدرو ن است. برای دستيچشمه هک ي

نچ بوا  يو بوالای پ  هایعني چاهي ،نج عبور ن نديدرو ن از مرز پيد هيبا

ن ييهوای پوا  نچ با چشومه ين پييهای پانچ و چاهيهای بالای پچشمه

 سووازی توووان از واحوودهای خووالص مووي نيووزن شوووند و ينچ تووأميووپ

نچ نصوب شووند و   يو د در مورز ن طوه پ  يو ن واحدها بايا .استفاده کرد

ن بوه  ييدرو ن( بوا خلووص پوا   يو نچ هچشمه هين پييدرو ن را از پايه

 به اين ترتيب، .درو ن( با خلوص بالا انت ال دهنديهنچ هچاه يبالای پ

درو ن مصوورفي را کوواهش داد و بووه م وودار   يووتوووان م وودار ه  مووي

 [.15]افتيگذاری شده دست  هدف

 

 

 

 
 

  .منحنی هيدروژن مازاد از روی منحنی خلوص هيدروژن ترسيمنحوه  .5شکل 

ن
وژ

در
هي

ص 
لو

 خ
صد

در
 

 (mol/s)شدت جريان مولي گاز  (mol/s)شدت جريان مولي هيدروژن خالص 
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 .های مرکبگذاری با استفاده از منحنینحوه هدف .6شکل 
 

 

در پتروشديمي ندوري    : شبكه هيددروژن موردپژوهي .3

 )برزويه(

کننوده  مي نوری دارای هفت واحد مصرفيدرو ن در پتروشيشب ه ه

سازی بوا جوذب سوطحي تنواوب فشوار      ک واحد خالصيدرو ن و يه

ن يسوتي توأم  يکاتال تبوديل از شب ه را واحود  يدرو ن مورد نيه .است

 اسوت.  (0ه مطواب  شو ل  ن مجتموع  يو درو ن در ايکند. شب ه ه مي

اني يو هوای جر ن شوب ه کوه از ن شوه   يمربوط به واحدهای اهای داده

انود.   در  شده (،3هو  (2ه، (1ه هایجدولدر  اند، واحدها استخرا  شده

درو ن را يو هوای ه ها و چواه مي توان چشمه ،هان دادهيبا استفاده از ا

 ن کرد.ييتع

 

 

 .شبکه هيدروژن در پتروشيمی نوری .7شکل 

 

 سازي خالص

 ديسيرويريشن

 همپارش

 مبدل کاتاليستي

 ترانس آلكيلاسيون
 کردن انتقالي( دار آلكيل)

 احياي کاتاليست

 دار کردن هيدروژن

 هيدروژن کاري

 آروفينينگ

01 01 01 21 1 3011 3111 2011 2111 1011 1111 011 1 

111 

01 

01 

01 

21 

1 
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 .کننده هيدروژن در پتروشيمی نوریمشخصات واحد توليد .1جدول 

 کاتاليستي مبدلواحد 
 درصد خلوص مولي (mol/s)حداکثر  دبي (mol/s) دبي حداقل

9/221 9/221 92/41 

 

 .سازی هيدروژن در پتروشيمی نوریمشخصات واحد خالص .2جدول 

 سازیواحد خالص

 جريان پسماند جريان محصول جريان خوراک

 شدت جريان

 (mol/sه
 درصد خلوص

 شدت جريان

 (mol/sه
 درصد خلوص

 جريان شدت

 (mol/sه
 درصد خلوص

073 54/99 9/109 9/99 9/908 78 

 

 .کننده هيدروژن در پتروشيمی نوریمشخصات واحدهای مصرف .3جدول 

 کنندهواحدهای مصرف

 جريان برگشتي جريان تخليه جريان جبراني

 شدت جريان

 (mol/sه
 درصد خلوص

 شدت جريان

 (mol/sه
 (mol/sه شدت جريان درصد خلوص

 5 15 25 92/41 95 آروفينين 

 0/314 92/42 5 92/41 2/31 کاری  نهيدرو

 2/120 82 /.3 92/41 22 دار کردن هيدرو ن

 5 4/44 25 40/41 81 هاکاتاليست یاحيا

 3/1223 10 03 4/44 2/121 ترانس آل يلاسيون

 2/9232 31/25 2/31 10 03 همپارش

 9/1344 11/04 5 4/44 1/21 1ديسپروپريشن

 

درو ن در شوب ه  يو هوای ه ها و چشومه چاه ،ه شدئارا 9-2حاتي که در بخش يو تو) ،(3ه و( 2ه، (1ه هایجدول مندر  در هایبا استفاده از داده

 م. يآوربه دست مي (9هجدول  مندر  در مورد مطالعه را به صورت

 .های هيدروژن در پتروشيمی نوریها و چشمه چاه .4جدول 

 هاي هيدروژنچاه هيدروژنهاي چشمه

 درصد خلوص (mol/s) مولي شدت جريان درصد خلوص (mol/s) مولي شدت جريان

9/229 92/41 2/951 33/42 

0/314 92/42 23 4/44 

9/1344 11/04 938 92/41 

2/120 59/82 1/254 13/81 

3/1121 10 1921 85 

25 15 8/1054 05 

0/9211 31/25 2/9358 1/21 

1/231 4/44 - - 

4/138 01 - - 
 

 

1. Disproportionation 
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درو ن يو درو ن و هيو های خلووص ه منحني ،(4هو  (8ههای ش لدر 

. کنيود  مشواهده موي  مي نوری يمازاد را برای شب ه موجود در پتروش

. درصود  انود  در  شوده  (2هگوذاری در جودول   ج حاصل از هودف ينتا

درو ن تازه خروجي يزان هيم مولي و 10/5 معادلنچ يخلوص ن طه پ

 شتر از م دار حداقل است.يدرصد ب 2/11سازی از واحد خالص

 

 کلي گيرينتيجه .0

مي يدرو ن در پتروشو يو گذاری شوب ه ه ج به دست آمده از هدفينتا

درو ن يت است که هين واقعيا ، بيانگر1پايهنوری در حالت طراحي از 

درصود  2/11ن شوب ه،  يو سازی به ا  واحد خالصيورودی تازه از طر

ان و يو ن جريو توان با کواهش دبوي ا  است. مي آرمانيشتر از م دار يب

 کننووده و هووای خروجووي از واحوودهای مصوورفانيووسووازی جرخووالص

ن يو افوت. در ا يدسوت   آرمواني ن حالوت  يها به ااستفاده دوباره از آن

ساز دارای خلوص بالاتر ان پسماند خروجي از واحد خالصيشب ه جر

 رد. يو توانود دوبواره موورد اسوتفاده قورار گ     نچ اسوت و موي  ياز ن طه پ

 سازی کمينهدرو ن لزوماو يسازی شب ه هنهيکه هدف از به بايد گفت

 کمينوه کوردن  بل ه هدف جامع مي توانود   ،ستيدرو ن مصرفي نيه

 طوور کوه   نوه کول باشود. هموان    يا هزيو اتي و يو های ثابت، عملنهيهز

های فشار تيهای مرکب محدودنچ و منحنييدر فناوری پ ،گفته شد

تواند به هور چواه بوا فشواری     د و هر چشمه ميشو در نظر گرفته نمي

ر يپوذ  ام وان  عمولاو ن کار يدر حالي که ا ؛ز مرتبط شوديشتر از آن نيب

 ن فشووار اسووت.يتووأم بوورایسووت و مسووتلزم اسووتفاده از کمپرسووور ين

 درو ن بوا يو ش بورای شوب ه ه  يو ن آراين بهتور يوي تع ،گور يد بيانيبه 

در  امور ن يو کوه ا  ،ر اسوت يپوذ نه کل شوب ه ام وان  يهز سازی کمينه

 .شدمطالعات بعدی بررسي خواهد 

 

 
نمودار خلوص هيدروژن برای شبکه موجود در  .8شکل 

 .پتروشيمی نوری

 

 

 

 
 

  1.   هيدروژن در پتروشيمی نوریگذاری شبکه نحوه هدف .9شکل 
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 .گذاری شبکه هيدروژن در پتروشيمی نورینتايج حاصل از هدف .5جدول 

 جريان خالص ورودي شدت 

(mol/s) 

 جريان پسماند شدت

(mol/s) 

 گاز ارسالي به شبكه سوخت شدت جريان

(mol/s) 
 9/205 4/138 1/231 شب ه موجود

 13/111 41/112 43/142 گذاریهدف
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