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 چکیده
 پالایشیگاه شییراز   . بخیش تطیییر  آیید  شمار میی  به ها به منظور کاستن از هزینه محصولات تولیدی، کاهش مصرف انرژی یکی از اولیت

 ، واحید تطیییر  اتمسیرری  در شیام  واحید تطیییر     ،ایین بخیش   .اسیت ه پالایشیگاه  در انرژیکننده  مصرف واحدهای ترین مهم از یکی

 نید. کارهیای ارزشیمند متییددی    ا های حرارتی آنها به هم میرتب   واحد گرانروی شکن و واحد تثبیت بنزین است که شبکه مبدل -خلأ

هیای   بیدون در نظیر گیرفتن محیدودیت     ،یکرد انحصاری صرفه جویی در مصرف انیرژی رو دلی  به اما ،در این خصوص انجام شده است

 ،رو . از ایین کند رفع این پالایشگاه را حرارتیهای  مبدل شبکه مشکلات است نتوانسته پیشنهادها این از برخی عملاً فرایندی و اجرایی،

جویی قاب  توجهی در مصیرف انیرژی بوجیود     که توانسته صرفه علاوه بر این ،پیشنهادهایی که در این مطاله برای بخش تطییر ارائه شده

گرهیای ممنوعیه، تییویم پمیم و مسیائ        های زوج تبادل پذیر است. به دلی  محدودیت به لحاظ فرایندی و اجرایی کاملاً امکان ،آورد

پیشنهاد  ،3/8برابر   مطدار ثابت ا فرض افت فشار وهای حرارتی مبتنی بر آنالیز پینچ و ب دو سناریو برای اصلاح شبکه مبدل ،مهندسی

کاهش  ، بهبه ترتیب ،توان یورویی می 088888و  131888های  گذاری دهد با سرمایه شده است. نتایج میالیه و تحلی  شبکه نشان می

 برای هر ی  دست یافت. ،86/3و  81/3با نرخ برگشت سرمایه  ،%6/31% و 0/31مصرف انرژی میادل  
 

 .اتمسفریکدر های حرارتی، آنالیز پینچ، واحد تقطیر  های حرارتی، اصلاح شبکه مبدل شبکه مبدل: ها یدواژهکل

 

 

 

 

 مقدمه .1

شود. مصرف  می از بخش تطییر آغازانجام عملیات پالایشی نرت خام 

را در میالیه و  پژوهشگراناین بخش، انگیزه های  زیاد انرژی در کوره

حرارتیی و  هیای   اصلاح شبکه مبیدل  منظور بهارائه راهکارهای ممکن 

انیرژی میورد نییاز     کاهش برایحرارتی را افزایش داده است.  تجمیع

توان آنها را بیه   می مطالات متیددی ارائه شده است که ،بخش تطییر

 :کردبندی  زیر طبطه های حوزه

 .  [3]مازادهای  استراده از حرارت .3

 [3]ترکی  پیش تبخیر نرت خام و برج پیش .3

 :گیرد می دو راهکار انجام باکه  جوّیبرج تطییر  تجمیع .1

گردشی بیرج بیرای   های  جریانسازی  نخست طراحی و بهینه -

سیازی   که بیر اسیاب بهینیه   بهبود وضییت ستون برج تطییر 

پارامترهیییای کلییییدی بیییرج براسیییاب   رشیییتهروی یییی  

هیای   هیدرولیکی برج و عملکرد شبکه مبیدل های  محدودیت
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در یی  مثیال    آمیده  دسیت  بیه  ةگیرد. نتیج می حرارتی انجام

 31تواند تیا حیدود    می دهد که این روش می میالیاتی نشان

 ،لاوه بیر ایین  [. ع1]درصد از انرژی مصرفی برج تطییر بکاهد

بیا   جیوّی پیشنهادی نیز درباره بهبیود وضیییت بیرج تطیییر     

و ییا   ،[9]میانی در برج تطییر 3گرمکن کم کارگیری ی   هب

 ارائه شد. [1]در داخ  برج پمم گردشی کردناضافه 

سیاده   هیای  بیرج  رشیته برج تطییر به ی   کردنتطسیم دوم  -

نرژی بیا  نتیجه این کار بهبود وضییت مصرف ا هم. سرپشت 

دفیع بیه جیای بخیار و     هیای   در برج گرمکن کم استراده از 

است نتیجه اسیتراده از ننیین   ه بخش 3حرارتی کردنجرت 

درصد صرفه جیویی در مصیرف    38حدود  بهتواند  می روشی

 [.6]انجامدانرژی برج تطییر 

مبتنیی بیر    ،حرارتی: هدف این بخیش های  لاح شبکه مبدلاص .9

گرم و سرد های  کاهش مطدار بارحرارتی مورد نیاز از سرویس

بازیافیت حرارتیی در شیبکه    سازی  جانبی همزمان با حداکثر

دو ابیزار   از طریی  حرارتی موجود است. این عم  های  مبدل

د. یکیی از  شیو  میی  ریزی ریاضی انجیام  پینچ و برنامه فناوری

اصیلاح شیبکه    بیرای در ارائه ی  راهکار مناسب  مؤثرعوام  

هیا   تیرین الگیوریتم   کیارگیری مناسیب   هحرارتی، بی های  مبدل

سیح مورد نیاز در مرحله هدفگیذاری   کردن برآورد منظور به

حیداق  سییح میورد نییاز      بیرآورد روش در ترین  است. ساده

شبکه، استراده از روش لینهوف و تاون سیند اسیت. در ایین    

انتطیال حیرارت    روش، حداق  سیح مورد نیاز شبکه با فرض

های مرکب و  در هر بازه دمایی روی منحنیها  عمودی جریان

ایین در   .[0]شیود  میی  ضرایب ثابت انتطال حیرارت محاسیبه  

بر اساب افیت فشیار    ،حالی است که میالیات ترصیلی شبکه

 . اییین مسییبله باعیی  شییود هییا انجییام مییی  جریییانمجییاز 

 عییدم همییاهنگی بییین طراحییی ترصیییلی و سیینتز شییبکه و  

 ،شود. بر این اسیاب  می ناصحیح بودن تطاب  انرژی و سرمایه

برای اولیین بیار بیا ارائیه      3333پولی و پنجه شاهی در سال 

رابیه افت فشار با سیح مورد نیاز و ضریب انتطال حرارت هر 

جریان در سمت پوسته و لوله، روشی برای هدفگذاری سیح 

و در ایین   ،پیشنهاد کردنید ها  براساب افت فشار مجاز جریان

 

1. Reboilez 

2. Thermal Coupling 

در  نشیمگیر روش وارد شدن افیت فشیار منجیر بیه بهبیود      

محاسیییبه حیییداق  سییییح در مرحلیییه هدفگیییذاری شیییده 

الگوریتمی ارائه شد که افت فشار مجاز  ،در ادامه [،0و3]است

ضیریب انتطیال    واقع،در  .تواند متغیر و بهینه شود می جریان

دف حرارتی جریان متغیر و هزینه پمم و کمپرسور در تابع ه

 [.38]شود می محاسبه

میالیاتی در نظیر   نمونةپالایشگاه نرت شیراز به عنوان  ،در این مطاله

آوری اطلاعیات   گرفته شده اسیت. بیرای ایین منظیور پیس از جمیع      

و  Aspen Hysysافزار  از نرم ،کام  بخش تطییرسازی  جریانی و شبیه

 Aspen Energy افیزار  حرارتی به کم  نیرم های  تحلی  شبکه مبدل

Analyzer حرارتی بیا  های  است. اصلاح شبکه مبدل بهره گرفته شده

 عملییاتی و اقتصیادی واحید    هیای  در نظر گیرفتن کلییه محیدودیت   

شده است. ذکیر   انجام ثابت مطدارو براساب افت فشار و  ،مورد نظر

حی    این نکته ضروری است که ایین دو سیناریو از بیین ننیدین راه    

 ی در آن هیای فراینید   کیه محیدودیت   انید  برگزییده شیده  پیشنهادی 

 عملییاتی شیدن هیردو سیناریو     ،اسیت. بنیابراین   درنظر گرفته شیده 

 حیاکی از آن اسیت   سیناریو  این نتایج حاص  ازپذیر است.  امکان

 ییییورو  636031و  یییورو 131888های  گذاری با سرمایه که

% و 0/31مییادل   ، بیه ترتییب،  توان کیاهش مصیرف انیرژی    می

بیرای هیر یی      86/3و  81/3برگشت سرمایه  گآهن% با 6/31

 دست یافت. 
 

حرارتیی خشی    های  اطلاعات جریانی و شبکه مبدل .2

 تقطیر

انجیام   از حرارتیی لازم اسیت قبی    های  اصلاح شبکه مبدل منظور به

گیرم و سیرد بیر اسیاب نتیایج      های  کلیه اطلاعات جریان محاسبات،

 aspen hysysافییزار  آوری و بییا اسییتراده از نییرم جمییع یآزمایشییگاه

اطلاعیات جرییانی بخیش تطیییر را      (3)جدول  در .شودسازی  شبیه

 . ایم درج کرده

دهید کیه    میی  موجود واحد تطییر پالایشگاه نشیان های  شبکه مبدل

 338در حیدود   H101 A & Bهیای   به کیوره ورودی دمای نرت خام 

درجیه   193است کیه بیرای رسییدن ایین دمیا بیه        سلسیوبدرجه 

 133388888حیدود   ،هیا  نرژی مصیرفی در داخی  کیوره   ا سلسیوب

کیلوژول بر ساعت و مطدار انیرژی میورد نییاز در ایین واحید اعیم از       

 کیلیوژول بیر سیاعت    181388888کولرهای هیوایی و آبیی حیدود    
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میدرن عیدد   هیای   خواهد بود. این در حالی اسیت کیه در پالایشیگاه   

درجیه   308تیا   318بیین   تطریبی دمای نرت خام ورودی بیه کیوره  

حرارتی پالایشیگاه را  های  شبکه مبدل (3)شک  در است.  سلسیوب

 .کنید مشاهده می
 

  .اطلاعات جریانی واحدهای تقطیر .1جدول 

 جریان
 دمای ورودی

(C) 

دمای 

 (C)خروجی 

Cp 
(kJ/kgC) 

MCp 
(kJ/h C) 

آهنگ جریان 
(kg/h) 

 آنتالپی
(kJ/h) 

انتقال ضریب 

 جایی حرارت جاخه
(kJ/hm2C) 

 طغیان

(h m2C/kCal) 

C3 
11 60 8961/3 1/010393 

168388 
39190803 060/3630 

886/8 
1/60 333 3313/3 00/030996 19818300 130/3313 

H6 
368 03/369 63103/3 00/333389 

93633 
38608393 09/9016 

8889/8 
03/369 61 313/3 393/36386 3001680 13/1333 

H39 
190 10/308 610/3 1/33338 

0600 
1039636 1/1399 

883/8 
10/308 68 303/3 03/30368 3306383 60/3313 

H38 
313 89/00 939/3 61/380093 

99661 
9098030 16/9110 

8883/8 
89/00 98 363/3 330/36683 9698016 810/9303 

C3 
381 313 3/961 0/91 

196088 
339938331 39/611 

880/8 
313 191 033/1 80/3338116 316030363 100/3691 

C1 
11 83/63 309/3 63/316310 

03118 
1136033 80/1000 

8881/8 
83/63 81/381 191/3 19/360001 6819863 09/9831 

H1 
333 03/319 001/3 96/180833 

386093 
30631090 69/9000 

8889/8 
03/319 3/363 101/3 301081 38830030 63/9601 

H1 
308 03/33 980/3 13/330630 

90068 
3910330 33/9901 

8883/8 
03/33 11 300/3 36/386910 9303101 33/9310 

H9 
318 06/03 193/3 303/33196 

3131 
3131018 893/9910 

8883/8 
06/03 36 801/3 966/33333 3316039 080/9833 

H31 
301 11/389 303/3 330/38131 

0383 
3698698 630/3013 

883/8 
11/389 98 819/3 833/30331 3363308 099/3303 

H31 
336 13/308 963/3 13/309130 

333933 
31300113 90/9811 

8886/8 
13/308 08 361/3 66/313911 31133638 39/1983 

H36 
111 11/301 016/3 91/318816 

13118 
38339180 903/1383 

883/8 
11/301 331 691/3 80/310399 3033031 196/3096 

H0 331 398   33900 10016193  883/8 

H0 
300 30/390 0/3 93/300093 

61030 
1303830 901/9803 

8881/8 
30/390 333 19/3 31/363110 6303689 380/9333 

H30 
106 36/383 003/3 3119/313081 

19009 
31931080 310/1939 

883/8 
36/383 68 310/3 0931/333683 30300301 33/3333 

C0 111 938   68113 31013608  883/8 

C6 
111 03/160 830/1 13/111369 

330333 
33166033 00/1319 

883/8 
03/160 101 11/39 3/3003908 39331611 81/9360 

H33 381 09   13016 1939868  8889/8 

H3 
338 81/336 390/1 33/139696 

310939 
0303680 1/9088 

8883/8 
81/336 316 13/3 80/130030 31330038 33/9933 

H3 

390 03/310 93/36 0/3133166 

310311 

33139933 031/3990 

8883/8 03/310 63/63 36/6 31/333633 60138133 031/9009 

63/63 98 309/3 93/163960 38086660 10/9080 

C1 
3/333 3/339 61/38 00/030091 

01318 
3130633 0833 

8881/8 
3/339 3/399 10/0 13/633308 33138938 1193 

H3 
01 0/03 09/910 33363036 

30361 
30133363 11/33830 

8883/8 
0/03 30 163/0 39/386161 3918033 33/1330 

H33 01 11   33003 3661163  8883/8 

C9 
3/300 1/300 6/16 11/9010386 

318888 
6663963 3/3038 

8881/8 
1/300 6/333 300/3 10/3339168 36098903 9039 
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 .های حرارتی وضعیت موجود پالایشگاه نفت شیراز نمودار شبکه مبدل .1شکل 

 

 .حرارتی پالایشگاه شیرازهای  مشخصات هدفگذاری شبکه مبدل .2جدول 

 حرارتی واحد تقطیرهای  عملکرد شبکه مبدل

  های حرارتی هدفگذاری انرژی شبکه مبدل

 
 kJ/h 313616601 انرژی گرم مورد نیاز از سرویس خارجی

 kJ /h 33369111 انرژی سرد مورد نیاز از سرویس خارجی

های حرارتی در وضییت  انرژی مورد نیاز شبکه مبدل

 عملکردی فیلی
 

 
 kJ/h 133388888 خارجیانرژی گرم مورد نیاز از سرویس 

 kJ/h 331088888 انرژی سرد مورد نیاز از سرویس خارجی

  های حرارتی دمای پینچ شبکه مبدل

 
Tph 6/301 

Tpc 3/300 
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حرارتیی واحید تقطییر    هیای   اصلاح شیبکه مبیدل   .3

 پالایشگاه شیراز

است که طیرح در   از این قرار ملاك مهم اقتصادی هر طرح اصلاحی

گذاری مشخص پروژه را به سمت زمان بازگشت  ی  محدوده سرمایه

سرمایه هدایت کند. روش اصلاح پینچ، طراحی را با یی    قاب  قبول

کنید و بیا تیییین موقیییت نسیبی       مشخص شروع میی  ΔTminمطدار 

های اصلاح را قبی  از   منحنی ترکیبی و در نظر گرفتن اهداف، هزینه

را براسیاب   ΔTminمطیدار   ،کند. بیضی طراحیان  راحی مشخص میط

های با دمای  فرایندبرای  C38تا  C1 کنند )بین تجربه مشخص می

های بیا دمیای بیالا(. امیا     فراینید بیرای   C18تیا   C38پایین و بین 

متریاوتی بیرای طیرح     ΔTmin مطیادیر  طراحان مختلف ممکین اسیت  

، روش فراینید براساب تجربه و دمیای   ΔTminو انتخاب  کنندانتخاب 

 (1)های اقتصادی نیست. نتیایج بررسیی جیدول     میمبنی برای طرح

 سلسییوب درجیه   هن ی ، ΔTmin مطیدار  تیرین  دهد که مناسب می نشان

حرارتی واحد بخش تطییر پالایشگاه شییراز  های  است و شبکه مبدل

میییار   ،طراحیی شیده اسیت. بنیابراین    ، C1/0= ΔTmin نیز براسیاب 

و با همین مطدار بخش اصلاحی شبکه  ،قاب  قبول ΔTmin انتخاب این

 حرارتی انجام شده است.های  مبدل

 

 .تقطیرهای  هدفگذاری واحد .3جدول 

Tmin 

(C) 

انرژی گرم 

مورد نیاز از 

سرویس 

 جانبی

(kJ/h) 

انرژی سرد 

مورد نیاز از 

سرویس 

 جانبی

(kJ/h) 

 مساحت

(m2) 

هزینه کل 

 گذاری سرمایه

($/yr) 

3 133/3 380 333/3 380 1830/3 389 6933136 

1 131/3 380 331/3 380 1383/3 389 6133008 

9 110/3 380 310/3 380 3303/3 389 6360839 

1 113/3 380 313/3 380 8311/3 389 6330003 

6 169/3 380 369/3 380 8336/3 389 6339333 

0 100/3 380 300/3 380 3911/3 389 6383906 

0 138/3 380 338/3 380 0083/3 389 6331609 

3 981/3 380 381/3 380 0390/3 389 6309003 

38 936/3 380 336/3 380 0010/3 389 6338098 

33 930/3 380 330/3 380 0309/3 389 6333193 

 حرارتیی، لحیاظ امکیان ییا    هیای   از آنجا که در اصلاح شیبکه مبیدل  

 را در نظییر گرفییت، ملاحظییاتی  بایییدگرهییا  تبییادلعییدم امکییان  

درج کلیییه اییین ملاحظییات  ،(9)در سییناریوهای پیشیینهادی جییدول 

هیای   هایی کاربرد زیادی دارند و در طراحی . ننین محدودیتاند شده

هیای متریاوت    باید مورد توجه قرار گیرند. محدودیت ناگزیراصلاحی 

 متریاوتی  کیاملاً هیای اصیلاحی    توانند طیراح را بیه سیمت طیرح     می

بیه طیراح    امر پذیر است و این انییاف . هر مرحله، کاملاًکنندهدایت 

را آنهیا   و کنید های مختلف طرح را مشیخص   کند تا گزینه کم  می

 و ،، تجربییهفراینییدتخمییین بزنیید و سییرانجام بییا اسییتراده از روش   

 ،یین ترتییب  ه ا. بی پییاده کنید  مهندسی بتواند بهترین طرح را  احکام

 .اعمال کند یکنترل کاملتواند بر روند پیشرفت طراحی  طراح می

و برخیی دیگیر بیا     "+  "برخی تبادل گرها با علامت  ،(9) در جدول

بیه   –اند. علامت + به امکان و علامیت   نشان داده شده " - "علامت 

 ن پییالایش دراکییه مهندسیی  دارد، گییر اشییاره  عییدم امکییان تبییادل 

 .اند تییین کردهانتخاب و  آنها را پالایشگاه شیراز

 

حرارتی بخش های  گرهای ممنوع شبکه مبدل زوج تبادل .4جدول 

 .تقطیر پالایشگاه شیراز

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Air CW 

H3 - - - - - - - + + 

H3 + + + + + + + + + 

H1 + + + + + + + + + 

H9 + + + + + + + + + 

H1 + + + + + + + + + 

H6 + + + + + + + + + 

H0 + + + + + + + + + 

H0 + + + + + + + - + 

H3 - - - - - - - + + 

H38 + + + + + + + + + 

H33 - - - - - - - + + 

H33 + + + + + + + + + 

H31 + + + + + + + - + 

H39 + + + + + + + - + 

H31 + + + + + + + - + 

H36 + + + + + + + - + 

H30 + + + + + + + - + 

Steam + + + + + + + - + 
Flue 

Gas + + + + + + + - + 
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ترین مییار در انتخیاب سیناریوهای پیشینهادی، امکیان اجراییی       مهم

گرهای ممنوع، عدم امکیان   زوج تبادلهای  بودن بر اساب محدودیت

 تیییویم پمییم و مسییائ  مهندسییی در اجییرای پییروژه بییوده اسییت. 

 پیییینچ فنیییاوریکیییه بیییر اسیییاب هیییایی  طیییرحروی  از ایییین رو،

گذاری ثابیت و نیرخ    از میزان هزینه سرمایه گذشته اند، پیشنهاد شده

برگشت سرمایه، پس از اعلام به بخش مهندسی پیالایش پالایشیگاه   

 ،لازم بر مبنای این محدودیت صورت گرفته استهای  شیراز، بررسی

 امکیان اجیرای دو  سناریوی ارائه شده به این بخیش،   ششکه از بین 

اهمییت دارد کیه    دیدگاهیید شده است. این موضوع از این أسناریو ت

 جیایی و ایجیاد   هننانچه در ی  طرح پیشنهادی از بین نندین جابی 

 ،ی  بخش آن وجود نداشته باشید  امکان اجرای مبدل حرارتی، تنها

 . شود میبه دلی  پیوستگی شبکه، ک  طرح عملاٌ منتری 

 

 سناریوی اول .4

 دهید کیه مطیدار اسیتراده از     میی  نشیان  نتایج حاص  از این سیناریو 

 ( از مطیییدارهیییا بیییار حرارتیییی سیییرویس گیییرم جیییانبی )کیییوره  

 مییزان بیه  مگاووات(  1/03)میادل کیلوژول بر ساعت  133388888

هیای   و مطدار استراده از سیرویس  ،مگاووات( 33/09) 181388888

 کیلییوژول 331088888)آب سییرد و هییوا ( از رقییم   سییرد جییانبی

 آن. این مطدار انرژی موید یابد کاهش می 301088888بر ساعت به 

درصید و در مطیدار انیرژی سیرد      0/31است که در مطدار انرژی گرم 

  (1)ایین میالیب در جیدول     جمیبندی. دمپدید آدرصد کاهش  1/3

 شده است.  درج

د که این ساختار بیه دو  شو می مشخص ،پس از طراحی شبکه جدید

درجه  330دارد و دمای ورودی به کوره را به حدود  نیازمبدل جدید 

نسیبت بیه    سلسییوب درجیه   0حیدود   یینیی،  ؛رساند سلسیوب می

 .دهد افزایش نشان میعملکرد فیلی 

پس از طراحی ترصییلی   فرایندکار گرفته شده در  هبهای  مبدل بهای

یورو است. مطیدار انیرژی ذخییره شیده نسیبت بیه        131368میادل 

با توجیه   ،کیلوژول بر ساعت است 31811130ادل شرای  موجود می

بیرای ایین    ،درصد اسیت  18 حرارتی تطریباًهای  که بازده کوره به این

کیلوژول بر ساعت اسیت و ایین    36333819جویی حدد  مطدار صرفه

مترمکییب گیاز طبیییی     600مطدار میادل ارزش حرارتیی سیوختن   

 ل ریییا 088هییر متییر مکیییب گییاز طبییییی میییادل    بهییای .اسییت

 0188در نظر گرفته شده و بیا فیرض سیاعات کیاری واحید مییادل       

 دلار  980091انیرژی مییادل   سیازی   ساعت در سیال، ارزش ذخییره  

 .خواهد بود در سال

 

 

 .مشخصات حرارتی شبکه بهینه شده در سناریوی اول .5جدول 

 مقدار هدفگذاری 

 سناریو اول شرایط موجود

 درصد ذخیره انرژی
شرایط عملکرد 

 موجود

درصد اختلاف از 

 مقدار هدفگذاری
 مقدار اصلاح شده

درصد اختلاف از 

 مقدار هدفگذاری

انرژی مورد نیاز از 

سرویس گرم 

 (kJ/h)جانبی 

313088888 133388888 0/318 181388888 330 0/31 

انرژی مورد نیاز از 

سرویس سرد 

 (kJ/h)جانبی 

333388888 331088888 1/361 301088888 3/319 1/3 

 

  



 

 (9315)  هشتمهشتاد و ـ شماره  پانزدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  01 

ت
الا

مق
 

 .کارگرفته شده در شبکه سناریوی اول هجدید بهای  مشخصات مبدل .6جدول 

مبدل
 

تعداد پوسته
 

تعداد واحد
 

ن خ
وز

ه 
سته
ی هر پو

ازا
 

ن
ل وز
ک

 

 قیمت خر حسب دلار
قیمت هر 

پوسته خر 

حسب 

 یورو

کل قیمت خر 

 حسب یورو

هزینه پوسته و 

ل
خاف

 

هزینه
 

لوله
ی 
جوشکار

 

گ
رن
 

ی
آمیز

هزینه سرخالا و  

ن مبدل
پایی

 

کارگر
 

ی و 
ی مهندس

طراح

ت
کنترل کیفی

 

 311309 00133 1888 90009 339 090 019 31136 3336 33303 3010 3 1 3 جدید

 00300 00300 1888 90193 3133 639 096 33061 38030 3660 3660 3 3 3 جدید

131368 

 

 .و برگشت سرمایه سناریوی اولها  مشخصات هزینه .7جدول 

 سوخت
 ارزش حرارتی خالص

(kJ/m3 at NTP) 

 قیمت سوخت

Rials/Nm3 

مطدار ذخیره انرژی
 

 

 %55=  =خازده کوره  

ساعت 

کارکرد 

(h/y) 

سازی  خالص ذخیره

 سالیانه

 kJ/h 0188/yr 980091 36333819=31811130/8.1 088 10888 گاز طبییی

 yr 980091/$ هزینه عملیاتی  

 933638=3.10× 131368 $ گذاری   هزینه ثابت سرمایه

 سال 3 مدت برگشت سرمایه

 

 سال دست یافت. ی توان به بازگشت سرمایه  می کارگیری سناریوی اول هد که با بشو می آمده مشخص دست هاز نتایج ب

 

 
 

  .بخش تقطیر پالایشگاه شیراز سناریوی اولحرارتی های  نمودار اصلاح شبکه مبدل .2شکل 
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 سناریوی دوم. 5

د که مطیدار اسیتراده از بیار    نده می نتایج حاص  از این سناریو نشان

 ( از مطییییدارهییییا )کییییوره سییییرویس گییییرم جییییانبیحرارتییییی 

کیلیوژول   303688888کیلوژول بر ساعت به مطیدار   133388888

آب سیرد و  ) هیای سیرد جیانبی    از سرویس مصرفو مطدار بر ساعت 

 کیلییییوژول بییییر سییییاعت بییییه  331088888هییییوا( از رقییییم 

. ایین مطیدار انیرژی    یابد کیلوژول بر ساعت کاهش می 366388888

 30و  3/31 ، بیه ترتییب،  کیه در مطیدار انیرژی گیرم     گویای آن است

 (0)ایین میالیب در جیدول     جمیبنیدی . آید کاهش پیش میدرصد 

 ده است. ش درج

 کیه ایین سیاختار بیه      شیود  میلیوم میی  پس از طراحی شبکه جدیید  

 دارد و دمیای ورودی بیه کیوره را بیه حیدود      نییاز نهار مبدل جدید 

 افیییزایش حیییدود یینیییی، ؛رسیییاند سلسییییوب مییییدرجیییه  339

 .آید پیش مینسبت به عملکرد فیلی  سلسیوبدرجه  39

 ییورو  636031 مییادل  فراینید کار گرفته شده در  هبهای  مبدل بهای

. مطدار انرژی ذخیره شیده نسیبت بیه شیرای  موجیود مییادل       است

کیه بیازده    کیلوژول بر ساعت است که با توجیه بیه ایین    30633398

 ،اییین مطییدار اسییت، بییه ازای درصیید 18حرارتییی تطریبییا هییای  کییوره

کیلوژول بر ساعت است و این مطدار  10391008جویی حدود  صرفه

 بیا   .مترمکیب گاز طبیییی اسیت   600 میادل ارزش حرارتی سوختن

ریال و با  088هر متر مکیب گاز طبییی میادل  در نظر گرفتن بهای

سییاعت در سییال، ارزش  0188فییرض سییاعات کییاری واحیید میییادل 

 است. 980091انرژی بر حسب دلار در سال میادل سازی  ذخیره

 

 .مشخصات حرارتی شبکه بهینه شده در سناریوی دوم .8جدول 

 
مقدار 

 هدفگذاری

 اول یسناریو شرایط موجود
درصد 

شرایط عملکرد  ذخیره انرژی

 موجود

درصد اختلاف از 

 مقدار هدفگذاری
 مقدار اصلاح شده

درصد اختلاف از 

 مقدار هدفگذاری

انرژی مورد نیاز از سرویس 

 kJ/hrگرم جانبی 
313088888 133388888 0/318 303688888 388 3/31 

انرژی مورد نیاز از سرویس 

 kJ/hrسرد جانبی 
333388888 331088888 1/361 366388888 1/313 30 

 

 .کارگرفته شده در شبکه سناریوی دوم هجدید بهای  مشخصات مبدل .9جدول 

مبدل
 

تعداد پوسته
 

تعداد واحد
 

ن خ
وز

ه 
سته
ی هر پو

ازا
 

ن
ل وز
ک

 

 حسب دلارقیمت خر 

قیمت هر 

پوسته خر 

حسب 

 یورو

کل 

قیمت خر 

حسب 

 یورو

ل
هزینه پوسته و خاف

 

هزینه لوله
ی 
جوشکار

ی 
گ آمیز

رن
 

ن 
هزینه سرخالا و پایی

مبدل
کارگر 
 

ی و 
ی مهندس

طراح

ت
کنترل کیفی

 

 391610 03333 1888 13331 339 060 036 39800 33833 18036 38313 3 1 3 جدید

 303106 60039 1888 93639 3186 690 030 33016 0093 11333 0131 3 9 3 جدید

 01108 01108 1888 96300 3180 930 038 0006 33133 3310 3310 3 3 1جدید 

 380333 19816 1888 13338 600 139 100 3306 0833 31336 6130 3 3 9 جدید

636031 



 

 (9315)  هشتمهشتاد و ـ شماره  پانزدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  01 

ت
الا

مق
 

 .و برگشت سرمایه سناریوی دومها  مشخصات هزینه. 11جدول 

 سوخت
 ارزش حرارتی خالص

(kJ/m3 at NTP) 

 قیمت سوخت

Rials/Nm3 

مطدار ذخیره انرژی
 

 

 %55=  =خازده کوره  

ساعت کارکرد 

Hour/Year 

خالص 

سازی  ذخیره

 سالیانه

 kJ/h 0188/yr 036193 10391008=30633398/8.1 088 10888 گاز طبییی

 yr 036193/$ هزینه عملیاتی 

 319131=3.10× 636031 $ گذاری  هزینه ثابت سرمایه

 3.86year مدت برگشت سرمایه

 

 
 

 .بخش تقطیر پالایشگاه شیراز حرارتی سناریوی دومهای  نمودار اصلاح شبکه مبدل .3شکل 

 

 گیری کلی نتیجه .6

ن نتیجیه  یی حرارتیی پالایشیگاه شییراز، ا   هیای   شبکه مبدلبا تحلی  

کارگیری سناریوهای پیشینهادی منیبی  بیر     هکه با ب آید دست می به

کیه   کیرد ارائیه   یهای ح  هتوان را می ها، عملیاتی و اجرایی بودن طرح

 بتواند وضییت مصرف انرژی را در واحد تطییر بهبود بخشد. 

 پیشیینهادهایی کییه در اییین مطالییه بییرای بخییش تطییییر   ،از اییین رو

  نشییمگیریجییویی  کییه توانسییته صییرفه عییلاوه بییر اییین ،ارائییه شییده

 فراینیدی و اجراییی کیاملاً   لحیاظ   ازوجیود آورد  ه در مصرف انرژی ب

 نییون انتخییاب هییایی  بییه دلییی  محییدودیت  پییذیر اسییت.  امکییان

ی زوج تبادلگرهییای ممنوعییه، تیییویم پمییم، ایمنییی، سیییح حرارتیی

هیای   حی   راه ،مهندسیی هیای   موجود و سیایر محیدودیت  های  مبدل

حرارتی با فرض افت فشار و های  پیشنهادی برای اصلاح شبکه مبدل

. نتیایج میالییه و   انید  درنظر گرفتیه شیده   ،3/8میادل   ثابت مطدار

بییا کییه  دهیید مییی حرارتییی نشییان هییای  تحلییی  شییبکه مبییدل  

تیوان کیاهش    میی  ،یورویی 088888و  131888های  گذاری سرمایه

 ،% بییا نییرخ برگشییت سییرمایه6/31% و 0/31مصییرف انییرژی میییادل 

 برای هر ی  دست یافت.را  86/3و  81/3 به ترتیب،
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