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Abstract 

Pinch Technology is one of the effective and practical methods for 

energy consumption economization. In this research, Pinch 

Technology has been used for energy consumption optimization in 

the isomerization unit. As a result, heat pumps have been used for 

energy consumption optimization in this unit in which the amount 

of energy consumption in heating and cooling utilities has 

decreased from 128.61 GJ/h and 143.9 GJ/h to 127.8 GJ/h and 

152.0 GJ/h, respectively. This energy-saving leads to a decrease in 

the amount of energy consumption and an increase in the efficiency 

of the unit. Heat pumps have been additionally applied to study the 

heat exchangers with the highest amount of cross-pinch 

heat transfer. This study resulted in a significant decrease in the 

cross-pinch heat transfer, from 22.47 GJ/h to 19.90 GJ/h (11.3% 

decline). 
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 چكيده
. در اسا  ساازی مرارا انار ی     ثر و پرکاارررد در رهینا   ؤهای م فناوری پینچ یکی از روش

سازی مررا انار ی در واداد ایمومریماسای ن     رهین  ررایرو، از فناوری پینچ  تحقیق پیش
 یمرارا انار    یسااز  نا  یره یرارا  یپما  درارتا   کیا از  جا ، یکمک گرفتا  شاد. در نت  

 و 11/121اسااتداده شااد کاا  در اثاار اممااا  رن میاامان ساارویس دااان ی گاار  و ساارد از  
GJ/h 9/141  و 1/121ر  مقادیرGJ/h  152   کااهش راماک کااهش     نیا ک  اتقلیل یاف

هاای   ماووه، اساتداده از پما     میمان مررا انر ی و افمایش رازدهی وادد مذک ر شاد. را   
اناد منجار را      هایی ک  ریشترین میمان م  ر از پیانچ را داشات    م د  ۀدرارتی ررای مطالع

  %1/11شاد کا  معااد      GJ/h  99/19را   41/22کاهش میمان درارت م ا ری پیانچ از   
 .اس  دیکارامد و مد اریرس رییتغ نیوادد اس  و ا یمررف یانر  کاهش در
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 مقدمه .1

 لیت اد  ر  منجر ک  اس  ییایمیش ندیفرا کی  نیماسیمومریا ندیفرا

ایان   .شا د  یما  اداما  یمومار یا یسااتتارها  ر  دهنده لیتشک یادما

 دضا ر  لیا دل را   نیرنام  اکتان مدد شیافما رر ها شگاهیپالا در فرایند

 و یسام  ما اد  دضا ر  رادون  شاده  مومار یا سا ک  یهاا  دروکررنیه

هایی مانند  در فرایند ایمومریماسی ن، رلاینده .دارد تمرکم ها کیررومات

ها و م اد رروماتیکی کاهش و مدد اکتان رنمین ت لیدی  رنمن، اولدین

یارد و ضمن افمایش کیدی  رنمین  وادد افمایش می 22تا  11ددود 

 ر  ازین ینزم  یدمع شیافمارسد.  می 14تا  11مدد اکتان ر  ددود 

 یسااز  نا  یرههماراه   ر  را ها ندهیرلا کاهش و تر  یدیک را رنمین دیت ل

 .[1]دهد ی افمایش میانر  مررا

 در یانار   مرارا  کااهش  و یسااز  نا  یره یرارا  یمختلد یها روش

 نیتار  مهام  از یکا ی. هسا   هاا  شاگاه یپالا ریا نظ ییایمیش یواددها

 از اساتداده  کاهش منجرر  ک  اس  نچیپ فناوری های طرادی، روش

 رن، ۀجااینت و اساا  شااده هااا رن ۀانااداز ایاا و یدرارتاا یهااا م ااد 

 اریرسا  صا رت  را   ییایمیش یندهایفرا در یانر  مررا کردن ن یکم

 رواراا  رن اسااا  کاا  روش نیااا. اساا  رخااش جاا ینت و مااؤثر

 نیکمتر ک  دهد یم ارائ  را یدیدد یراهکارها اس ، یکینامیترم د

 مررا مانیم نیکمتر را معاد ) یدرارت م د  ۀش ک یطراد ۀنیهم

 نما دار  رسام  نچیا پ فنااوری  کاار  اساا  . کناد  یما  انیا ر را( یانر 

 دارارت  من ا   کا  ) گار   یهاا  انیا در رن در کا   دماسا  -یرنتالپ

 گریکاادی کنااار در( گرماساا  ۀکننااد مراارا کاا ) ساارد و( اساا 

 و یاصاود  یطراد منظ ر ر  یندیفرا  یتجم و ش ند یم داده شینما

 .[2و1]گیرد انجا  می یانر  مررا یساز ن یره

 1فنا    ن،یماسا یمومریواداد ا  کیا در  یکاهش مرارا انار    یررا

اساتداده از   مانیا اساتداده کردناد و م   نچیا پ فناوریهمکارانش از  و

کاهش  KW  5/4491ر  KW 11999را از  یشیگرما یدان  سیسرو

 سیسارو اساتداده از   مانیا % کاهش( و ماووه رار رن م  2/14دادند )

 افاا ی کااهش  KW 14519راا   KW 11459از  یشا یسرما یداان  

فقا  از دارارت    ییگرماا  یانار   دیا ت ل رایر ان% کاهش(. رن2/21)

 سیسارو  چیاستداده کردند و را  اساتداده از ها    ندیشده در فرادیت ل

 گار، ید یقا یتحق در. [4]نیازمناد نشادند   ای اضااف   یشیگرما یدان 

 وادااد تاارین اناار ی رااریکاای از  مناا ان راا   نیماساایمومریا ناادیفرا

 رایرا  یاصاود  یطرادا  را   ازیا ن کا   اس  شده یمعرف یشگاهیپالا
 

1. Feng 

 نااادیفرا نیاا ا یرو راار  مطالعاااات. دارد یاناار   مراارا  کاااهش 

 یید صرف  یها روش ریرا سا س یدر مقاک   داد نشان  نیماسیمومریا

رار   ماووه  نچیا پ فنااوری استداده از  ند،یفرا یساز ن یرهاثر  در یانر 

در  گا گرد  مانیا رامک کاهش م PJ 15 مانیم ر  یکاهش مررا انر 

 نیا ا در یانار   مرارا  کااهش  مانیم شد. یدیت ل نیو رنم گازوییل

% گمارش شده 29ددود  نچیپ فناوری از استداده را شده مطالع  وادد

. پژوهشگران در پژوهشی ر  انتقا  گرماا را  کماک ۀرتاۀ     [5اس ]

هاا راا    % دسا  یافتناد. رن  19ر  راازده الکتریکای   کارن  پرداتتند و 

افمایش دمای دریان دارای گرماای زائاد، کااهش سارویس داان ی      

ه ای سرد و کاهش انتقا  گرما را پم  درارتی را  راازده ریشاتری    

داااراو و همکااارانش فراینااد ددیاادی راارای    .[1]دساا  یافتنااد 

د ایمومریماسای ن  فراین 1ایمومریماسی ن ندتا پیشنهاد دادند، رن را را 

هاا مقایسا  کردناد و     صنعتی دیگر از نظر مدد اکتان، رازده و همینا  

سازی انر ی از فنااوری پیانچ رادون     های ذتیره ررای رررسی فرص 

هاا نشاان دادناد کا  در      استداده از پم  درارتی کمک گرفتناد. رن 

% فرصا  کااهش انار ی مرارفی     15شان،  فرایند ددید پیشنهادی

رساانید   91/99ت ان مدد اکتان رنمین ت لیدی را ر   یود د دارد و م

دا یی   ک  امکان استداده از پم  درارتی رارای دساتیاری را  صارف     

. [1]ریشتر انار ی و افامایش مادد اکتاان رنامین قارال رررسای را د        

های تقطیر مختلف ر  دای فرایند داذ  ساطحی در    استداده از ررج

از م امل مؤثر  AXENSفرایند ایمومریماسی ن تح  لیسانس شرک  

[. ایان  1در افمایش ظرفی  ت لید رنمین را مدد اکتاان راالاتر اسا ]   

% در 11تاا   1افمایش ظرفیا  ت لیاد رارای ساناری های مختلاف از      

وادادی   9ت اند متغیر راشد ک  راا افامایش    مقایس  را دال  پای  می

 مدد اکتان نیم همراه اس ؛ اما منجر ر  افمایش مررا انر ی ت اهاد 

های درارتی ررای ررطرا کردن ایان ضاعف    شد ک  استداده از پم 

 قارل رررسی اس .

هدا از انجا  این پژوهش رررسی استداده از پم  درارتی در واداد  

دا یی انار ی اسا ؛ رادین        ایمومریماسی ن م رد مطالع  ررای صارف  

های  منظ ر، ارتدا طرادی پایۀ وادد مذک ر رررسی شد تا ش کۀ م د 

های داان ی گرمایشای و سرمایشای،     تی، میمان مررا سرویسدرار

درارت م  ری از نقطۀ پینچ تعیین ش د. ر  دن اا  رن، راا قاراردادن    

پما  درارتای در طارفین نقطاۀ پیانچ را  رررسای میامان کاااهش         

های دان ی پرداتت  شد تا میمان کاهش دارارت م ا ری از    سرویس

 پینچ رررسی ش د.
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 قيتحق روش و ميمفاه. 2

 نديفرا شرح 2-1

 نیرنم دیت ل یها ررا روش نیرهتراز  یکیس ک  یندتا  نیماسیمومریا

 یندتاا  یدار کاردن اداما   کا  در رن راا شاات     س را مدد اکتان رالا

 یدارا یدیت ل نی. رنمش د یم دیمطل   ت ل  یدیکرا  ینیس ک، رنم

 دیا ت ل از یریدلا گ  یرارا  یستیز  یمح نیمشخرات مطارق را ق ان

 سا ک  یندتاا  دار شاات   یها دروکررنیه ق یدق در. هاس  یرل دگ

 در و دارند یرالاتر اکتان مدد ریزنج راس  یها دروکررنیه ر  نس  

 واداد  یاصال  یهاا  قسم [. 1و9]ش ند یم یغن  نیماسیمومریا وادد

 .اس  رمده (1)در شکل  شده مطالع   نیماسیمومریا

 

 زدا پنتاندی ايزو ستون 2-1-1

سات ن   کی ،یدیت ل نیو ره  د مدد اکتان رنم موپنتانیا ظیتغل یررا

DIPرااا ناا    ریا تقط
 اساا  کاا  نیا رن ا ۀداایکا  وظ  راا  کاار رفتاا   1

شا د.   یغلظا  رن ما   شیافاما گرداناد و راماک    ینرما  پنتان را ررم

 یواکانش تعاادل   ییداا   غلظ  نرما  پنتان منجار را  دارا    شیافما

(n-C5↔i-C5) و هاا(  )ایموپنتاان  دارپنتاان شاات    شتریر دیت ل یررا 

 [.19و11]ش د یم یدیت ل نیرنم اکتان مدد شیافما ج یدرنت

 

 ونيزاسيزومريا یراکتورها 2-1-2

 یهاا  در راکتا ر او ، واکانش   ؛داردمردل  دو راکت ر رستر ثار   نیا

 و افتاد  یما  اتداا   درو نیا ه دضا ر  در هاا  کیررومات اش اع گرماده

. در اراد ی یما  ادام  راکت ر نیا درC5-C6   نیماسیمومریا یها واکنش

ش د  یم لیتکم  نیماسیمومریا یها واکنش ،راکت ر رستر ثار  نیدوم

 [.19و11]ندیر یم دس  ر  دار شات   اتیو ترک

 

 IPSORB قسمت 2-1-6

 AXENSرنچاا  شاارک   مانناادم داا د  یهااا یاز طراداا یررتاا در

و م ا ر از ۀناد     نیماسا یمومریا یاز راکت رها پس ،کند یم شنهادیپ

 IPSORBوارد قساام    نیماساایمومریمهاام، محراا لات ا  ۀمردلاا

 )فناوری رر اسا  استداده از فرایند دذ  سطحی رارای دداساازی(  

 یهاا  نیموپارافینشده از ا لیت د یتطنرما   یها نیش ند تا پاراف یم

رااز هام    یدیا ت ل نیرنام   یدیک بیترت نیا ر  و ش ند ددادار   شات

 و نرماا   یهاا  نیپاراف یدداساز منظ ر مردل  ر  نیدر ا .اردی شیافما

 سااپس،. شاا د یماا اسااتداده یم لکاا ل غررااا  کیااتکن از دار شااات 

 را  سات ن   یپما  گردشا   کی ۀلیوس  نرما  هگمان و نرما  پنتان ر

 راماک غلظا    شیتا در رنجاا راا افاما    دنگرد یم رر دی ایموپنتان زدا

 مومار یا دیا ت ل شیر  سم  راسا  و افاما   یواکنش تعادل ییدا  دار

 یداا   را   نیماسیمومریا یاز واددها گرید ی. در ررتش ند دار شات 

 راا  ریا تقط رارج  دو ای کی ینیگمیرا دا، IPSORBاستداده از قسم  

 .ش د یم لیتکم  نیماسیمومریا ندیفرا دو ، یاریراز هدا

 

 
 

 .ونيزاسیزومریا واحد های مهم ها و قسمت انیجر فرایندی نمودارنمایش  .1 شکل

Figure 1. Representation of Process Flow Diagram and Important Parts of Isomerization Unit. 

 

1. Deisopentanizer 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 20 - No. 119 (2022)  45 

ی 
رس

بر
از 

ده 
تفا

اس
پ

پم
 

ی 
رت

را
ح

در 
حد

وا
 

ون
سي

زا
ري

وم
يز

ا
 

ش
اه

ی ک
را

ب
 ... 

ض
قا

 ی
هد

زا
و 

ی 
اتيح

 ی
شت

آ
اني

 ی
– 

ص.
ص

: 
36-

36 
 نچيپ فناوری 2-2

 ییایمیش یدر واددها یمررا انر  کاهش یررا یمختلد یها روش

 ۀتوقان یها روش نیاز رهتر یکیاس .  ر  کار رفت ها  شگاهیپالا رینظ

 ناان، یاطم قارال  یاس  کا  روشا   نچیپ روش طرادی ،یانر  ۀریذت

 کیا نامیترم د یۀپا رر یمررا انر  یساز ن یره یو مناسب ررا دیمد

 مقادار را    یت ر ر  ت ان را استداده از این روش میدهد.  یم شنهادیپ

را  دیا ت ل ۀنا یهم رشاکارا و  کمین  دسا  یافا    یدان  یها سیسرو

 نمااا دار رساام  نچیاا روش پ یاااۀاسااا  و پا  [.9و12]داد کاااهش 

دادن  گر  )ک  قرار اس  را از دس  انیدر رن در ک  دماس  -یرنتالپ

( شا د  یسرد )ک  را گرفتن درارت گر  ما  انیگرما تنک ش د( و در

 نما دار  نما دار،  نیا ا. ((2) شاکل ) شا ند  یما  رسم گریکدی کنار در

 نیراا یمماا د ۀفاصاال نیکمتاار[. 11شاا د] یماا دهیاانام 1ی اایترک

کا    ش د یم دهینام ΔTmin ،ی یگر  و سرد در نم دار ترک یها انیدر

ی انار   نیاز ر  لیدل ر  نچیپ ۀنقط یرالا. اس  نچیپ ۀنقط ۀدهند نشان

دلیال گرماای    ر  رن نییپا و درارتی ۀاه ،های سرد گرمایشی دریان

 نچیا پ فنااوری . شا د یم دهینام های سرد، من   انر ی اضافی دریان

در  یشا یگرما یداان   سیسارو  مانیم ی،ندیفرا  یرا استداده از تجم

را را  داداقل    نچیپ نییدر پا یشیسرما یدان  سیسروو  نچیپ یرالا

 .رساند یم

 نما دار  ناا   ر  یارمار س دمند ،یندیفرا  یتجم نیر  ا دنیرس یررا

 دسا   را   ی ا ینما دار ترک  یودا د دارد کا  از رو   2داام   ی یترک

 را   ΔTmin ۀ نراف گار  را را  اناداز    انیا درک   بیترت نی. رددیر یم

 منتقال  راالا  طارا  را   اندازه نیهم ر  را سرد انیدر و نییپا سم 

 نیا(؛ (1))شکل  ررسند هم ر  نقط  کی در نم دار دو نیا تا کند یم

 ۀنقطا  یرا درکا  افقا   سپس ،اس  یندیفرا نچیپ ۀنقط معرا نقط 

 ریساا  بیا ترت نیهم ر و  -معرا دماس ک   -یتا مح ر مم د نچیپ

 نیا در ا. [14]شا د  یما  داصال  داام   ی یترک نم دار نم دار، نقاط

 نییپاا  در یو من   انر  نچیپ ۀنقط یرالا در ینم دار مکان ۀاه انر 

 ایا و  یانار   یاریا راز ظرفیا  ک   ییها و قسم  دارد قرار نچیپ ۀنقط

 یانار   یهاا  پاکا   .شا د  یما  دهیامن یانر  پاک  ؛دارند یانر  دیت ل

 ایا و  یشا یگرما یداان   سیسارو کا  مکاان    ریند ر  ود د می یزمان

 دیاز دما قرار گرفت  راشد و امکان ت ل یمناس  ۀدر محدود یشیسرما

 ایمهوسیلۀ پاک  انر ی  ر تر  ارزان یدان  سیسرواستداده از  ای یانر 

 یهاا   یا م قع تا ان  یم دام  ی یترک نم دار کمک رارنارراین . ش د

 .[15]کرد ییرا شناسا یانر  یاریمناسب راز

 

 

 

 

 

 
 1 .ترکيبی نمودار .2 شکل

Figure 2. Composite Curves. 

 

1. Composite Curve 2. Grand Composite Curve 
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 .جامع ترکيبی نمودار .3 شکل

Figure 3. Grand Composite Curve. 

 

 

 جينتا بحث و جينتا. 6

 ها داده استخراج 6-1

 ۀش کک   اس  لاز  ،یندیفرا  نیانتگراس انجا  و لیتحلو  یتجم رایر

 یدرارتا  یهاا  م اد   ۀش ک (4) شکل. رسم ش د یدرارت یها م د 

 کماک  را  دهاد کا     یرا نشاان ما   رد رررسیم   نیماسیمومریوادد ا

رسم شده اسا . مطاارق راا     Aspen Energy Analyzer V10افمار نر 

 مدد 9 و 1 ،5 بیترت ر  ک لر و تریه ،یندیتعداد م د  فرا ،(4) شکل

گار  و سارد    انیمدد در 19و  11 بیترت شده ر  مطالع  وادد. اس 

گار  و سارد    یدماا  ،یو ترودا  یورود یها انیدر (5) شکل. دارد

 را مطارقدهد.  یم شینما را یدرارت م د  هر یمررف یرنتالپها و  رن

 در واق  ک ره هستند. ترهایمدد از ه 2 ،(5) شکل

 

 

 
 یفعل واحد یحرارت یها مبدل ۀشبک .4 شکل

Figure 4. Heat Exchanger Network of Existing Unit. 
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 هاای درارتای از   های دراتی ش کۀ م د  در ص رتی ک  تعداد م د 

تعداد کمین  ریشتر راشد، ر  تعدادی ک  ریشتر اس  دلقاۀ مساتقل   

های مستقل از رارطا  زیار    در ش ک  م د د اس  ک  تعداد این دلق 

 رید: ر  دس  می

 

(1) Nloop=Nx-Ns 

 

هاا   هاای درارتای و دریاان    ترتیب تعداد کال م اد    ر  NSو  Nxک  

های درارتی اس . در شا کۀ   ها( در ش کۀ م د  )فرایندی و سرویس

ای مشاهده نشد و یا را  م اارتی    ، دلق (4)های درارتی شکل  م د 

و  (کا لر  و تار یه ،یناد یفرای )درارتا  یهاا  تعاداد کال م اد    دیگر 

 شد. 21را هم ررارر و ررارر را مدد  ها انیدر

راا ت دا  را  راار درارتای       ، مساد  سطح هر م اد  (1) ددو در 

( راا  2از تسااوی )  ها ک  در نم دار دریان فرایند م د د اسا   م د 

 افمار دسا  ش د: نر 

 

(2)      
 

      
 

 

راار درارتای    Qسطح انتقا  درارت م د  درارتی،  مساد  Ahtک  

اتتوا دمای  LMTDضریب انتقا  درارت و  Uکل م د  درارتی، 

 میانگین لگاریتمی اس .

 بیا ترت را   گار   یداان   یهاا  سیسارو ک  دهد  ینشان م (1)ددو  

 دریان رخاار ر  (، C159° ی)را دما LP ر  رخاردریان ند از ا م ارت

MP را دما(ی °C 219   و کا ره کا  دماا )رن  یورود ی°C 1999  و

گار  کال    یداان   سیسارو  مانیاس . م C 199°رن  یترود یدما

 مقاادار رن، متعلااق راا   نیشااتریاساا  کاا  ر GJ/h 11/121وادااد 

 ر  رخاار دریاان   مانیا م. (GJ/h 99/11) اسا   LP ر  رخار دریان

MP  رراررGJ/h 92/14 مانیم رن ر  یۀاس  و رق GJ/h 19/12 متعلق 

 .اس  یدرارت یها ر  ک ره

کن  و ر  تنک ه اسرد  یدان  سیسرون ع  دو، (1) را ددو  مطارق

 راتییا . تغدارد ودا د  یرر یک لرهاو  ییه ا یهاک لر یررا بیترت ر 

 کا  شا د   یما  فار   C 59°ر   11از  ییه ا یک لرهاه ا در  یدما

 راتییا . تغشا د  یما  GJ/h 9/141 ییه ا یک لرها یدرارترار  مقدار

 کا   اسا   C 11° تا C 5/29°کن از  تنک ر  یدان  سیسرو یدما

رناارراین   ؛شا د  یما  MJ/h 215/1 یررا  یک لرهاا  یدرارت رار مقدار

 ها ا را    متعلاق سارد   یداان   سیمررا سرو مانیممقدار  نیشتریر

 اس .

گار  و   یهاا  انیا شامل در ی یدما را نا  نم دار ترک -یرنتالپ نم دار

در  نچیا پ ۀگار  و سارد نقطا    یو دماهاا  ن یکم یسرد، اتتوا دما

: اس  شده میتقس قسم  دو ر  ندیفرانشان داده شده اند.  (1) شکل

 یرارا . هساتند  یدرارتا  من   و ۀاه بیترت ر  نچیپ ۀنقط نییپا و رالا

از  یدارارت م ا ر   مانیلاز  اس  ک  م ،یانر  یاریراز هدا شیافما

 GJ/h  41/22نچیاز پ یم  ر درارتکل  مانی. ممیکن ن یرا کم نچیپ

 نچیااپ ۀنقطاا یدر رااالا نچیاااز پ یم اا ر داارارتاساا . سااهم  

GJ/h 941/19    یهاا  اس  ک  متعلق را  م اد E-1861، E-1855 و 

E-1863 یهاا  م اد  متعلق ر    یو رقE-1860   وE-1875 نییپاا  در 

 .اس  نچیپ ۀنقط

 

 
 .مبدل هر به مربوط یها ینتالپآ و دماها ،سرد و گرم یها انیجر .5 شکل

Figure 5. Hot and Cold Streams, Temperatures, Enthalpy of each Heat Exchanger. 
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 .سرد و گرم یجانب یها سیسرو های داده .1 جدول

Table 1. Data of Hot and Cold Utilities. 

Utility 

Hot Utilities Cold Utilities 

LP Steam MP Steam 
Fired Heat 

(1000) 

Cooling 

Water 
Air 

Load (KJ/h) 8.190e+007 3.402e+007 1.269e+007 7.285e+006 1.439e+008 

Cost Index (Cost/s) 4.322e-002 2.079e-002 1.498e-002 4.299 e-004 3.998 e-005 

Total Targets (KJ/h) 

 

Heating Target 

1.286e+008 

Heating 

7.900e-002 

Cooling Target 

1.525e+008 

Cooling 

4.699e-004 
Total Costs (Cost/s) 

 

 

 
 

 .ی(بيترک نمودار) دما -یآنتالپ نمودار .6 شکل

Figure 6. Enthalpy-Temperature Curves (Composite Curves). 

 

 ت ان یم نچ،یپ فناوریرا استداده از  وادد یانر  یرازده شیافما یررا

 یم ا ر  درارت مانیاستداده کرد ک  منجر ر  کاهش م ییها روش از

 واداد  گارفتن  فاصال   راماک  نچیا پ از یم ا ر  ارتش ند. در نچیاز پ

 .ش د یم)اهداا(  یدان  یها سیسرو مررا ۀنیکم از یاتیممل

 یاساتداده از پما  درارتا    یانر  یاریراز شیافما یاز راهکارها یکی

 یدماا  من ا   کیا  از یانار   انتقا  یدرارت پم  در کار روش اس ؛

 لیا دل را   کا   اسا   (1) شکل مطارق را رالا یدما من   کی ر  نییپا

 یرویا ن کی از استداده را کار نیا ک،ینامیترم د دو  قان ن را رتیمغا

 نیمأکمپرسا ر تا   کیا  راا  یتاارد  یرویا . نردیپذ یم انجا  یتارد

 رخاار  صا رت   ر دیرا رن، ر  یورود یکینامیترم د دال  لذا ؛ش د یم

ممل را اساتداده   نیا. نش د بیتخر دۀار کمپرس ر ماتیتجه تا راشد

 نیا دررنارراین . ش د ممکن می TCثار   یکننده را دماریت خ کیاز 

 در و ش د منتقل می مامل ا یس ر  و گرفت  ،ندیفرا از درارت مردل 

 وسایلۀ  را   مامال  ا یس سپس. افتد یم اتدا  یندیفرا شیسرما واق 

 QHک  در رن دارارت   ش د یم فرستاده کندانس ر رخش ر  کمپرس ر

در کندانس ر رنارراین . اردی یانتقا  م THثار   یمامل را دما ا یر  س

مامال در دالا     ا یسا  سپس. افتد یم اتدا  وادد یشیگرما ندیفرا

 یااا تاا ررین فشارشااکن ریشاا کیاااشاا اع راا    یمااا یکینااامیترم د

ممال رار ط اق     نیا . اگاردد  یرازم TC  یاول یو ر  دما ش د میوارد 

 کلیساا و شاا د ممکاان ماای مختلااف یکینااامیترم د یهااا کلیساا

 راا  مطاارق  ،گرفتا   رهره ثار  دما ندیفرا دو از نجایا در استداده م رد

 .کند یم ممل کارن  کلیس
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 .آن ۀدهند ليتشک مختلف یها قسمت و یحرارت پمپ .7 شکل

Figure 7. Heat Pump and its Different Parts. 

 

 ،رارد  کاار   را  را یدرارتا  پما   یناد یفرا نچیا پ اطراا در رت ان اگر

واقا    درکماک کارد.    یدرارتا  یاریا را  راز  رن از استداده را ت ان یم

 در یدرارتا  پما   از اساتداده  ،سا  پیدا (1) شاکل ط ر ک  از  همان

 سارویس داان ی   کااهش مرارا   را   منجار  یناد یفرا نچیا پ اطراا

 .ش د یم یشیسرما و یشیگرما

کا  در   ییها م د  از یندیفرا شیگرما و شیسرما در رت ان اگر دا 

 تا ان  یم ؛استداده کرد ،دارند نچیاز پ یم  ر درارتررج  نییرالا و پا

 ندیفرا کل یررا ج ینت درها و  را در رن نچیاز پ یم  ر درارت مانیم

در اطاراا   یپما  درارتا   کیا کااررردن    را ر ن،یا رر رنا ؛داد کاهش

 نچیا پ یراالا  را   نچیا پ نییپا از درارت ک  یا گ ن   ر ،یندیفرا نچیپ

را کاهش داد  نچیاز پ یم  ر درارت مانیهم م ت ان یم ش د، منتقل

و  یشا یگرما ماتیا و مررا کمتار تجه  شتریر یانر  یاریو هم ر  راز

 یدو م ادل  انیا م یپم  درارت لیرا تشک نجایدر ا. دیرس یشیسرما

دارند،  نچیاز پ یم  ر درارتهستند و هردو  نچیپ نییک  در رالا و پا

 در E-1860م اد   انتخا  شاده   م د  دو. ش د این هدا محقق می

راا   و( اسا   MW91/9 رن  نچیا از پ یم  ر درارت)ک   نچیپ نییپا

 اس ( نچیاز پ یم  ر درارت MW495/1  مانی)را م E-1861م د  

 لیتشک نچیپ یرالا در ک  اس  نچیپ از م  ر مانیم نیشتریر یدارا و

 راا  (9) شاکل داده شاده در   حیت ضا   یشارا . دهد یم یدرارت پم 

 .اس  شده یرررس Aspen HYSYS V10افمار استداده از نر 

 

 
 .حرارتی )سمت راست( و بدون پمپ حرارتی )سمت چپ( پمپ با جامع ترکيبی نمودار .8 شکل

Figure 8. Grand Composite Curve with (Left-Side) and without (Right-Side) Heat Pump. 
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 .نچيپ نیيپا و بالا نيب یحرارت پمپ یساز هيشب .9 شکل

Figure 9. Heat pump simulation between top & bottom pinch. 

 

 یتراکما  کلیسا  را مطارقرا  یپم  درارت کی یساز  یش  (9) شکل

 کی درارت، ت اد  ۀمردل دو در ثار  فشار ندیدو فرا ی)دارا ر  دهیا

 ریشا  در ثار  ینتالپر ندیفرا کی و کمپرس ر در ثار  ینتروپر ندیفرا

دارارت   مانیا کااهش م  راماک  ک  نچیپ نییرالا و پا نیر( فشارشکن

 گار  در م اد    انیا . دردهاد  یما  شینماا  ش د یم نچیاز پ یم  ر

E-1861 نیا در ارنارراین  ؛دارد ییکاهش دما وشدن  ر  تنک لیتما 

مامال کا  هماان     ا یم د  تارج و ر  سا  نیاز ا QC درارت مردل 

 یتراکما  کلیس را مطارق ندیفرا نی. اش د یداده م ،کن اس  تنک ر 

 1 ۀنقط در و ش د یم انجا  C21°  یثار  و در دما فشار در ر ، دهیا

مامال   ا ی. ساپس سا  رساد  یما  اشا اع  رخار یکینامیترم د دال  ر 

 LP ر  رخار دریان مرر ط ر  یر  دما 2 ۀکمپرس ر در نقط وسیلۀ ر 

. کناد  یم یت اد  درارت E-1860م د   درو  رسد یم C159°  یعنی

 ،دارد شیرا  گرماا   لیتما ک سرد اس   ا یس یداو E-1860م د  

 مامل ا یس و کند می اف یمامل در ا یرا از س QHپس درارت لاز  

  یرن ماا  یکیناام یکا  دالا  ترم د   1 ۀثار  ر  نقط فشار ندیفرا در

را اساتداده از   4 ۀر  نقط 1 ۀنقط ازمامل  ا یس. رسد یاش اع اس  م

 ییدما کاهش C21°  یر  دما و ش د فشار می کمفشارشکن  ریش کی

استداده از  مانیشده هم م یطراد یاستداده از پم  درارت را. اردی یم

 راا . ش د کم می نچیاز پ یم  ر درارت مانیو هم م یدرارت ماتیتجه

 از نچیاااز پ یم ا ر  داارارت مانیا م یپما  درارتاا  نیاااساتداده از ا 

GJ/h 22/41 را   کااهش  %1/11 را GJ/h 99/19   یاراد  مای کااهش 

 وGJ/h11/121 از  دگاار  و ساار  یدااان  یهااا سیساارو مانیااو م

GJ/h 9/141  ریمقاااد راا  کاااهش، %11/9 و 11/9 رااا بیااترت راا 

GJ/h 1/121 و GJ/h 152 اردی یم لیتقل. 

 

 یريگ جهينت. 4

 ماتیا تجه مررا کاهش ر  کمک و یانر  یاریراز یها روش از یکی

ایان   در اسا ؛  یدرارتا  یها پم  از استداده ،یشیسرما و یشیگرما

رارای رازیااری   دارد  E-1861 و E-1860 یدرارتا  م اد   دو پژوهش،

 کااهش  ر  منجر یدرارت پم  یریکارگ  ر. انر ی در نظر گرفت  شد

 کااهش  کا   شاد  %1/11 را  میامان   نچیا از پ یدرارت م ا ر  مانیم

گار  و   یداان   یهاا  سیسارو  مانیم ن،یا ررمووه  .اس  یریۀشمگ

  یااکا  اهم  داشااتند کااهش  %11/9 و %11/9 رااا بیا ترت راا  ،سارد 

رن در  یراازده  شیو افاما  یمرارا انار    مانیدر کاهش م ییسما  ر

و رسیار کاررردی و مدید اسا . اساتداده از پما      وادد مذک ر دارد

ت ان در ساایر وادادهای صانعتی و پالایشاگاهی نیام       درارتی را می

سازی مررا انر ی و کاهش  های رن در رهین  رررسی کرد و از ررتری

 هاای مررا ط و نیام کااهش میامان دارارت م ا ری از پیانچ         ن همی

 رهره گرف .

 

 . قدردانی3

ن یسندگان از دنا  رقای مهند  دسین یگانگی دستگردی کا  در  

ارتقای کیدی  مقال  همکااری ماؤثری داشاتند، تشاکر و قادردانی      

 کنند. می
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