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Abstract 

The condensate stabilization unit is one of the most important operational 

units in gas processes. In this unit, the raw condensate is stabilized 

through a distillation system. This research has investigated the energy, 

exergy and economic costs by simulating and analyzing the process. In 

this study, the effect of parameters such as feed flow rate and temperature 

on energy and exergy performance has been evaluated. The process 

simulation has been performed using Span Hysys software and the  

Peng-Robinson equation of state. In order to optimize, the feed 

preheating method has been used instead of air cooling in the lower part 

of the column, which has reduced the exergy destruction by 57.91 kW. 

Also, a heat exchanger has transferred heat by 333.2 kW between the hot 

and cold streams. The results show that the total process energy 

consumption has decreased from 1502.98 kW to 1003.94 kW and the 

exergy efficiency of the stabilization column has increased from 66.11% 

to 88.21%. In the optimized structure, the total irreversibility of the 

system has decreased from 257.4 kW to 165.83 kW. This reduction is 

equivalent to 103.4 kW of exergy destruction of the stabilization tower, 

which has led to energy storage and improved quality of its consumption. 
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 چكیده
اسات  در   یگااز  ینادهای در فرا یااتی عمل یواحدها ینتراز مهمیکی یگاز یعاناتم یدارسازیواحد پا

 یا  تحل و سازیشبیه با ،پژوهش ین  اشودیمیدارسازیپا یرتقط ۀسامان یک باخام  یعاناتواحد، م ینا

 یرمطالعاه، تا     یان اسات  در ا پرداختاه  آن یاقتصااد  هاای هزینهو  یاکسرژ ی،انرژ یبه بررس فرایند

 ساازی یهاسات  شاب  شاده یابیارز یو اکسرژ یخوراک بر عملکرد انرژ یو دما یدب یرنظ ییهامشخصه

منظاور  اسات  باه  شاده انجاام  ینسونرابحالت پنگ ۀو معادل یسیسهاافزار اسپناز نرمبااستفاده یندفرا

ساتون اساتفاده   یینیدر بخش پا ییکن هواخنک یجاخوراک به گرمایشیشاز روش پ سازی،ینهبه

مباد    یاک  ین،چنا اسات  هام  شاده  یاکسارژ  یاب تخر کیلووات 91/57 است که موجب کاهششده

 یجاسات  نتاا  دادهگارم و سارد انجاام    هاییانجر ینب کیلووات 2/333یزان مانتقا  حرارت به یحرارت

 یافتاه کاهش  کیلووات 94/1003 به کیلووات 98/1502 از یندفرا یانرژ یمصرف کل که دهدیمنشان

اسات  در سااختار   یافتاه افزایش درصد 21/88به  درصد 11/66از  یدارسازیستون پا یو بازده اکسرژ

 یان اسات  ا یافتاه کااهش  کیلاووات  83/156 به کیلووات 4/257 سامانه از یریناپذک  برگشت ینه،به

و  یانارژ  زیساا یاره ذخاست کاه باه   یدارسازیبرج پا یاکسرژ یبتخر کیلووات 4/103 کاهش معاد 

 است مصرف آن منجرشده یفیتبهبود ک

 17/04/1403 تاریخ دریافت:

 27/12/1403تاریخ پذیرش: 

 21تا  8شماره صفحات: 

 

 

 :هاکلیدواژه

 انرژی، تحلی 

 حرارتی، سازییکپارچه

 اکسرژی،

 ناپذیری،برگشت

 سازی،شبیه

 حرارتی بازیابی
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 مقدمه .1

 یجهاان باا کاربردهاا    یهاا ساوخت  نیتراز متداو یکی یعیطبز گا

اسات    زیا برانگچاالش  یونق  آن درحالت گازمتعدد است، اما حم 

 مانناد  ،یانیا م عاات یباه ما  یعیگاز طب  یمشک ، تبد نیح  ا یبرا

LPG (liquid petroleum gas) و NGL(natural gas liquid) 

باه   یتباد  زاقبا   دیشده بااستخراج یعی[  گاز طب1]استشدههیتوص

 یدروکربنیرهیغ یشود تا از گازهاپالودهبه خطوط لوله و انتقا  عیما

مخلااوط  کیاا یگاااز عاناااتیجداشااود  م یعاایگاااز طب عاااتیو ما

و  شاود یما  یآوراست که در خطاوط لولاه جماع    عیما یدروکربنیه

 ی[  بارا 10]شاود  یمختلا  تباد   ینفتا  یهاا فاراورده باه   تواناد یم

ازنظار محتاوا    دیا خاام با  عاناتیمناسب، م یسازرهیونق  و ذخحم 

شااام  حااذف   ،عاناااتیم یدارسااازیپا فراینااد[  8]دنااابیکاااهش

 عیماا  یهاا دروکربنیا از ه یدیاس یتر و اجزاسبک یهادروکربنیه

 گااز از یاز جداسااز پاس  یگااز  عاناتیکند  میرا تجار هاآناست تا 

شادن  یدوفاز تواندیکه م استسبک  یهادروکربنیه یحاو یعیطب

 یبارا  عاناات یم یدارسااز یپا ن،ی  بناابرا باشاد داشاته درپای سامانه را 

 [ 6ست]ا یشدن ضروریاز دوفازیریجلوگ

متعدد  یهااز تبخیر ناگهانیبااستفاده یآن ریروش تبخبه یدارسازیپا

 شاود، ینممدرن گاز استفاده یهافرایندروش در  نی[  ا9]دهدمیرخ

[  روش 5]کااررود هنفت خام ب یدارسازیو پا دیاما ممکن است در تول

سابک را   یاجازا  ،یدارسااز یبرج پا ازبااستفاده زیجزء نجزءبه ریتقط

 کیا   در کندیجدام نینگس یهادروکربنیجوش از ه ۀبراساس نقط

 فرایناد  یسااز هی[ شاب 10](2022و همکاران ) خیش ،یمورد ۀمطالع

حالاات  ۀو معادلاا سیساایهاافاازار اسااپنرا بااا ناارم عاناااتیم تیااتثب

 یسااز ناه یکاه به  دادنشاان  هاا آن جیاند  نتادادهانجام نسونیرابپنگ

 اسات  شاده  باولر یو کاهش باار ر  عاناتیم عاتیما یدب شیباعث افزا

 یدارسااازیواحااد پا فراینااد ی[ طراحاا7](2012مقاادم و همکاااران )

و  یاتیا فشاار عمل  حاداق  کاه   کردناد ارائه نهیبه یرا با روش عاناتیم

 ،یگار ید ۀدر مطالعا  ،باراین عاووه را داشات    یگاذار هیسارما  ۀنیهز

 ۀشابک  یسااز ناه یبه ازبااساتفاده [ 11](2014و همکااران )  یاهونط

 .دادندکاهشرا  تیتثب یهافرایند یتباد  حرارت، مصرف انرژ

 ازبااساتفاده [ 3](2019و همکاران ) یولاریمشابه، کر ۀمطالع کی در

 یدارسااز یپا یهافرایناد در را نقاط ضاع    ،یاکسرژی و انرژ  یتحل

 نیا   اکردناد ارائاه  فرایناد  یبهبود بازده یبرا ییکارهاو راه ییشناسا

 بیو کاهش تخر یمصرف انرژ یسازنهیکه به دهدیممطالعات نشان

 است  تیتثب یهافراینددر  یاصل یهاتیاولو ازاکسرژی 

 

 سازی. محاسبات شبیه2

و اکسارژی   یتحلیا  انارژ   یجامع بررو یبررس کی ،تحقیق نیادر 

است که طبق مراحا  زیار   شدهانجام یگاز عاناتیبرج پایدارسازی م

 شود:میدنبا 

 یاتیا باه اساناد عمل  یابیپایدارسازی و دست یفعل فرایند ۀمطالع -

 مد  کی ۀو ارائ یسازهیشب یبرا

 سیسیهاافزار اسپنبا نرم فرایند قیدق یسازهیشب -

 فرایندو اکسرژی  یانرژ  یتحل -

 فرایند یاقتصاد ۀمطالع -

و اکسارژی بارج    یبار انارژ   یاتیا عمل یهامشخصها ر  ۀمطالع -

 پایدارسازی

 یابزارهاا  نیقدرتمنادتر  ازیکای عناوان  باه  سیسا یهااساپن  افزارنرم

 یهاا تیا قابلاز  ،افازار نارم  نیا است  اشدهاستفاده فرایند یسازهیشب

 جداساازی دماا و فشاار،    عیوس ۀدقت بالا درمحدودچون هم ،یمهم

ضارایب دوتاایی    یو بانک اطوعات گسترده بارا  یدیکل یاجزا یبرا

ساختار  یسازهیشب یابر نسونیرابحالت پنگ ۀاست  معادل داربرخور

 ۀباا معادلا  مارتب   مقاالات  (1)دو  شد  در جکارگرفتهبه یشنهادیپ

 است شدهپایدارسازی فهرست فرایندحالت 

 

. مقالات منتشرشده درخصوص معادلۀ حالت فرايند 1جدول 
 تثبيت ميعانات.

Table 1. Published Articles on the Equation of State of the 

Condensate Stabilization Process. 

Reference Process 
Equation of 

State 

(Moghaddam et al., 

2012) [7] 
Stabilization of gas 

condensate 
Peng Robinson 

(Tahuni et al., 2014) 

[11] 
Condensate 

stabilization 
Peng Robinson 

(Uwitonze et al., 

2017) [12] 
Stabilization of gas 

condensate 
Peng Robinson 

(Al-Ali, 2021) [2] 
Crude oil 

stabilization 
Peng Robinson 

(El-Eishy et al., 

2019) [4] 
Condensate 

stabilization 
Peng Robinson 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 24 - No. 142 (2026)   11 

یه
شب

د 
اح

ی و
رژ

کس
و ا

ی 
رژ

ز ان
الی

 آن
ی،

از
س

ی
از

 گ
ت

انا
یع

ی م
از

رس
دا

پای
 

ن 
ارا

مك
 ه

ی و
اد

جو
- 

 :.
ص

ص
21-8 

 ت،یا عنوان معادلات حالت، معاادلات فعال به ،یکینامیمعادلات ترمود

 یسااز هی  شبشوندیمیبندمعادلات طبقه ریمعادلات فشار بخار و سا

افازار  نرم  یدر مح فرایندبراساس مدرک نمودار جریانی  یواحد فعل

 یسااازهیشااب فرایناادشااده و نمااودار دادهتوسااعه هایساایساسااپن

 (1) یهاشک در  نهیهو ب یدرحالت کنون یگاز عاناتیپایدارسازی م

 است شدهدادهشینما (2)و 

 اسات  شاده ارائه (2)در جدو   جتمعمدارک م راهاز یاطوعات اساس

 فشاار ، سلسیوس ۀدرج 1/18 یدما یبه سامانه دارا یخوراک ورود

 بیا ترکو  برسااعت مو لویک 3/301 یجرم یدب، لوپاسکا یک 1091

 است  %40سبک:  یهادروکربنیدرصد ه

در  فرایناد  یسااز هیشاب  یبرا هیاول یهاعنوان دادهمشخصات به نیا

 است شدهاستفاده Aspen Hysysافزار نرم

 

 
 سازی فرايند پايدارسازی ميعانات گازی )فرايند فعلی(.شبيه. نمودار 1شکل 

Figure 1. Simulation Diagram of the Gas Condensate Stabilization Process (Current Process). 
 

 . اطلاعات مورد نياز فرايند و مشخصات تجهيزات.2جدول 

Table 2. Required Process Information and Equipment Specifications. 

Equipment Specifications 

Stabilizer tower 
Includes 20 tray stages, tower top pressure 1091 kPa, reboiler pressure 1121 kPa, feed pressure and 

temperature 1091 kPa and 18.1°C, feed flow rate 3.301 kmol/h 

Top of tower separator Operating pressure and temperature are 1091 kPa and 27.5 °C, respectively, inlet flow rate is 127.5 kmol/h   

Bottom pump column 
Adiabatic efficiency 75%, inlet and outlet pressures 1121 kPa and 4090 kPa, inlet and outlet temperatures 

97.2 and 100.1 °C, inlet flow rate 173.8 kmol/h 

Top of tower steam 

compressor 
Adiabatic efficiency 75%, inlet and outlet pressures 1091 kPa and 3980 kPa, inlet flow rate 127.5 kmol/h  

Air cooler at the top of the 

tower 

Inlet and outlet temperatures are 112.2 and 67 degrees Celsius, inlet and outlet pressures are 3980 and 3860 

kPa, and fluid flow rate is 127.5 kmol/h  

Bottom air cooler tower 
Inlet and outlet temperatures are 100.21 and 62 degrees Celsius, inlet and outlet pressures are 4090 and 4020 

kPa, and fluid flow rate is 173.8 kmol/h  
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 سازی فرايند پايدارسازی ميعانات گازی )فرايند بهينه(.. نمودار شبيه2شکل 

Figure 2. Simulation Diagram of the Gas Condensate Stabilization Process (Optimized Process). 

 

 . تحلیل انرژی و اکسرژی3

 کاررفتاه به زاتیتجه یو جرم برا یانرژ ۀمعادلات موازن یتحلی  انرژ

و اکساا   هایساایساسااپنافاازار و محاساابات در ناارم  فراینااددر 

تحلیا  بارج    یبارا  یجارم و انارژ   ی  معاادلات کلا  اسات شاده انجام

  [3]ستاشدهدادهنشان( 2( و )1پایدارسازی در رواب  )

 

(1) ∑ ṁin = ∑ ṁout 

 

(2) ∑ ṁinhin + Q̇in + Ẇin = ∑ ṁouthout + Q̇out + Ẇout 

 

 نارخ  Q زات،یتجه یخروج و یورود در یجرم یدب m رواب  نیا در

 ای ازین مورد کار زانیم W و زاتیتجه از آزادشده ای ازین مورد یگرما

 یهاا انیا جر باه مربوط مخصوص یآنتالپ h و زاتیتجه از دشدهیتول

 کاه نیا ا بهباتوجه مطالعه، نیا در  است زیتجه هر یخروج و یورود

 اسات   یجداسااز  ناو   از ندیفرا و وجودندارد ییایمیش واکنش چیه

 یاکسارژ  لاذا،   اسات شده نظر صرف ییایمیش یاکسرژ از جه،یدرنت

 یاکسارژ  ،یازطرفا   شودمیحساب( 3) ۀرابط بامطابق هاانیجر یکل

ei) ژهیو یاکسرژ ضربحاص  ازیکیزیف
PH )یجرما  یدب در (ṁi )آن 

 (( 4) رابطۀ) استآمدهدستبه انیجر

 

(3) ĖTotal
i = Ėi

PH + Ėi
CH = Ėi

PH 

(4) Ėi
PH = ei

PH × ṁi 

Ex,in − Ex,out − Wshoft = ∆Ex 

 

( TAC) یکلا  ۀساالان  ۀنیهز ۀمحاسب ی،از تحلی  اقتصاد یهدف اصل

 زیا ( نTCI) یگاذار هیسرما یکل ۀنیفرایند پایدارسازی است  هز یبرا

  (5  رابطۀ )استشدهحساب
 

total annualized cost (
$

year
)

= 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡 + energy cost 
(5) 

 

( قابا  محاسابه   6( براساس رابطاۀ ) TCIگذاری )هزینۀ کلی سرمایه

 .است

 

(6) TCI= DC + IC + Other Outlays 

 

هاای غیرمساتقیم   هزیناه  ICهای مساتقیم،  هزینه DC(، 6در رابطۀ )

( FCIگاذاری ) هزینه، هزینۀ  ابت سرمایههستند که مجمو  این دو 

 است 

 

 . نتایج و بحث4

 یجاا خاوراک باه   شیگرماا شیپا  ازاساتفاده  بار مبتنی ۀنیبه فرایند
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 رییا تغ نیا است  ا یدارسازیستون واحد پا نییدر پا ییکن هواخنک

 یآن بارا  یحرارتا  یاز انرژ ،یگرم خروج انیکردن جرخنک یجابه

روش  نیاا  اکناادماایاسااتفاده یخااوراک ورود شیگرماااشیپاا

کا    یانرژ رفکه مص شودیمباعث فراینددر  یحرارت یسازکپارچهی

 -ییکان هاوا  مانناد خناک   -یاضااف  زاتیا باه تجه ازیو ن باد ایکاهش

باار   شیخوراک باعث افازا  یدب شیکه افزا دادنشان جینتا شود حذف

  شاود یبرج پایدارسازی و مصرف توان کمپرسور و پما  ما   یحرارت

اکسرژی ستون  بیتخر شیخوراک باعث افزا یدب شیافزا ،چنینهم

 یباه بررسا   ،  دراداماه شاود یم ییهوا یهاکنخنک یو مصرف انرژ

( 10) و (9) ،(8) ،(3) هایشک  بهباتوجهشد  خوراک پرداخته یدما

 موجب کاهش و دبی جریان خوراک یدما شیاکه افز دادنشان جینتا

 .شاود یاکسارژی ساتون ما    بیا و تخر لریبویر یبار حرارت و افزایش

 فرایناادخااوراک از اناارژی حرارتاای موجااود در     گرمااایشپاایش

کند کاه نتاایجی چاون کااهش مصارف انارژی، کااهش        میاستفاده

 تخریب اکسرژی و حذف تجهیزات اضافه دارد 

 

 

 
 ريبويلر.. تأثير دبی جريان خوراک بر بار حرارتی 3شکل 

Figure 3. Effect of Feed Flow Rate on the Reboiler Heat Load. 

 

 

 
 تأثير دبی جريان خوراک بر توان مصرفی کمپرسور. .4شکل 

Figure 4. Effect of Feed Flow Rate on Compressor Energy Consumption. 
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 . تأثير دبی جريان خوراک بر توان مصرفی پمپ.5شکل 

Figure 5. Effect of Feed Flow Rate on Pump Power Consumption. 

 

افزایش دبی خوراک به مصرف تاوان در   ( با5( و )4های )شک طبق 

 (6شاک  )  باه باتوجاه اسات   شاده دو تجهیز کمپرسور و پم  افزوده

افاازایش دباای خااوراک، تخریااب اکساارژی سااتون بیشااتر  باااهمااراه

باالارفتن انارژی ریباویلر     ،  دلی  اصلی این رفتار صاعودی استشده

اکسرژی حو  برج پایدارساازی باا تخریاب     ۀکه براساس موازن است

 مستقیم دارد  ۀرابط

های هوایی کنروندی صعودی را برای مصرف انرژی خنک (7شک  )

 است دادهدرپی افزایش دبی خوراک برج پایدارسازی نشان

 

 
 . تأثير دبی جريان خوراک بر تخريب اکسرژی برج پايدارسازی.6شکل 

Figure 6. Effect of Feed Flow Rate on Exergy Destruction of the Stabilization Tower. 

 

 
 های هوايی.کن.تأثير دبی جريان خوراک بر مصرف انرژی خنک7شکل 

Figure 7. Effect of Feed Flow Rate on Energy Consumption of Air Coolers. 
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 . تأثير دمای جريان خوراک بر بار حرارتی ريبويلر.8شکل 

Figure 8. Effect of Feed Temperature on Reboiler Heat Load. 
 

 بیو تخر یکاهش مصرف انرژ یخوراک برا شیگرماشیپ ازاستفاده

کاه   استشدهشنهادیپ یگاز عاناتیپایدارسازی م فراینداکسرژی در 

 ،حاضار  ۀ  مقالا استشدهنیبررس نیشیپ قاتیگسترده در تحق طوربه

 فرایناد  یاقتصااد  یابیاکسرژی و ارز  یبه تحل ،یانرژ  یبر تحلعووه

که معمولاً  نیشیمطالعات پ بادرمقایسه بیکتر نیاست  اپرداخته زین

مقالاه،   نیاند، نوآورانه است  در اکردهیابعاد را بررس نیا ازیکیفق  

مختلااا   یهاااااز جنباااه یگااااز عانااااتیپایدارساااازی م فرایناااد

باازده   شیافزا ،یکاهش مصرف انرژ :، که شام استشدهیسازنهیبه

 است  یاتیعمل یهانهیاکسرژی و کاهش هز

 

 
 . تأثير دمای جريان خوراک بر تخريب اکسرژی ستون.9شکل 

Figure 9. Effect of Feed Temperature on Exergy Destruction of the Column. 

 

 
 . تأثير دمای جريان خوراک بر بازده اکسرژی ستون پايدارسازی.10شکل 

Figure 10. Effect of Feed Temperature on Exergy Efficiency of the Stabilization Column. 
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 . نتايج ترموديناميکی واحد پايدارسازی در فرايند کنونی.3جدول 

Table 3. Thermodynamic Results of the Stabilization Unit in the Current Process. 

Parameter Unit Amount 

Reboiler energy consumption KW 874 

Energy consumption of air cooler at the top of the tower KW 118.4 

Energy consumption of bottom-tower air cooler KW 337.5 

Pump energy consumption KW 25.28 

Compressor energy consumption KW 147.8 

Stabilization column exergy destruction KW 145.5 

Top tower air cooler exergy destruction KW 23.17 

Bottom tower air cooler exergy destruction KW 54.88 

Pump exergy destruction KW 4.7 

Compressor exergy destruction KW 29.15 

Total energy consumption KW 1502.98 

Total exergy destruction KW 257.4 

Stabilization tower exergy efficiency % 67.11 

 

 

 یهاا در شاک   نهیو به یدو حالت کنون یو اکسرژی برا یانرژ جینتا

 یکیناام یترمود جینتاا  (3)  در جدو  استشدهسهیمقا (12)و  (11)

  استشدهدادهنشان یکنون فرایندواحد پایدارسازی در 

ی کاه از مباد    فرایناد کا  انارژی مصارفی در     (4و  )جدبراساس 

کیلاووات   94/1003 برابرباا اسات  کردهگرمکن استفادهحرارتی پیش

درصدی برخوردار  2/33 کاهش کنونی از فرایند بادرمقایسهبوده که 

 دوم،حرارتی ریباویلر و   کاهش بارنخست،   و دلی  این امر استشده

 ت پایین ستون اس کن هواییحذف خنک

 

 
 ناپذيری تجهيزات )فرايند فعلی(.. مقايسۀ سهم برگشت11شکل 

Figure 11. Comparison of Equipment Irreversibility Shares (Current Process). 
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 . نتايج ترموديناميکی واحد پايدارسازی در فرايند بهينه.4جدول 

Table 4. Thermodynamic Results of the Stabilization Unit in the Optimized Process. 

Parameter Unit Amount 

Reboiler energy consumption KW 616.9 

Energy consumption of air cooler at the top of the tower KW 194.5 

Energy consumption of bottom-tower air cooler KW 0 

Pump energy consumption KW 24.54 

Compressor energy consumption KW 168 

Heat transfer in preheating heat exchanger KW 333.2 

Stabilization column exergy destruction KW 42.1 

Top tower air cooler exergy destruction KW 37.37 

Bottom tower air cooler exergy destruction KW 0 

Pump exergy destruction KW 5.47 

Exergy destruction of preheating heat exchanger KW 48.68 

Compressor exergy destruction KW 32.21 

Total energy consumption KW 1003.94 

Total exergy destruction KW 165.83 

Stabilization tower exergy efficiency % 88.21 

 

 
 ناپذيری تجهيزات )فرايند بهينه(.. مقايسۀ سهم برگشت12شکل 

Figure 12. Comparison of Equipment Irreversibility Shares (Optimized Process). 

 

  باا انتقاا    دهاد یما را نشاان  نهیبه فرایند یمصرف یانرژ (4)جدو  

 یگارم خروجا   انیا جر یدما گرمکن،شیپ یحرارت در مبد  حرارت

  استشدهحذف ییکن هوابه خنک ازیو ن افتهیکاهش 
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 شده برای تجهيزات.. مقايسۀ مقدار اکسرژی تخريب13شکل 

Figure 13. Comparison of the Amount of Exergy Destroyed for Equipment. 

 

پاایین بارج   کن هاوایی  خنک ازراهفعلی  فرایند( در 12) طبق شک 

اسات کاه ایان مقادار     کیلووات تخریب اکسرژی باوده  88/54 باربراب

یی باه صافر   مبد  گرماا  وسیلۀبهسازی حرارتی یکپارچهاز بااستفاده

ن هوایی کاست  افزایش تخریب اکسرژی در کمپرسور و خنکرسیده

 تدلی  افزایش دما و دبی سایا  کاه در ایان تجهیازا    هب -بالای برج

شاوند کاه طباق    میوقتی جمع سرانجاماین مقادیر  -استشدهوارد 

کیلاووات   57/91 به کاهشمنتج هبهین فرایند(، 4( و )3) هایجدو 

ی بازده اکسرژی ستون پایدارساز ،ترتیباینبه ود تخریب اکسرژی ش

 است درصد ارتقایافته 21/88 درصد به 11/66 از

( 6( و )5طاای جاادو  ) هو بهیناا کنااونی فرایناادارزیااابی اقتصااادی 

تا مین انارژی    ۀتجهیازات و هزینا   ۀشدتمام ۀترتیب تخمین هزینبه

گذاری برای هر دو حالت سرمایه ۀ( هزین7شده و در جدو  )فهرست

یاابی  ( نتاایج کلای ارز  8در جادو  )  چناین، هام اسات   شاده حساب

هاای مساتقیم و غیرمساتقیم،    هزیناه  :شده که شاام  اقتصادی ارائه

 ۀگذاری کلی و کا  هزینا  سرمایه ۀگذاری  ابت و هزینسرمایه ۀهزین

 پروژه است  ۀسالان

درصد کمتار   76/9 بهینه فرایندت مین انرژی  ۀ( هزین6جدو  )طبق 

 فرایناد است که مصارف بارد در   فعلی است و این درحالی ۀاز سامان

( مصارف تاوان در کمپرساور    3زیرا طبق جدو  ) است،بهینه بیشتر 

(، 6شایان ذکر اسات کاه براسااس جادو  )     ،است  البتهیافتهافزایش

برد کمپرسور  ۀصورت محسوس از هزینت مین بخار ریبویلر به  هزین

باالاتر باودن    ،که دلی  ایان امار   استهای هوایی بیشتر کنو خنک

  به برد استبخار نسبتقیمت واحد سرویس جانبی 

 

 شدۀ تجهيزات.. تخمين هزينۀ تمام5جدول 

Table 5. Estimation of Total Equipment Cost. 

Cost in dollars 
Equipment Name 

Optimized process cost ($) Current process cost ($) 

98600 99800 Pump 

969300 954300 Compressor 

280600 303200 Stabilization Column 

90700 90700 Top Separator 

76000 78400 Top Air Cooler 

0 90800 Bottom Air Cooler 

73400 - Heat Exchanger 

98100 - Second Liquid Return Separator 

1686700 1617200 Total 
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 . نتايج تخمين هزينۀ تأمين انرژی.6جدول 

Table 6.Results of Energy Supply Cost Estimation. 
Optimized process cost ($) Current process cost ($) Utility service type 

201480 175375.2 Power 

168892.8 239323.2 Steam 
370372.8 414698.4 Total 

 

 گذاری.. نتايج تخمين هزينۀ سرمايه7جدول 

Table 7. Results of Capital Investment Cost Estimation. 
Title Optimized process cost ($) Current process cost ($) 

1-Fixed Cost of Investment (FCI) 

 A- Direct Costs (DC) 

A-1- On-Site Costs (ONSC) 

Purchased Equipment Cost (PEC) 1617200 1686700 

Equipment Installation 1455480 1518030 

Plumbing 1132040 1180690 

Instruments and Controls 646880 674680 

Electrical Equipment 242580 253005 

A-2- Off-Site Costs (OFSC) 

Land 161720 168670 

Civil, Construction and Architectural Works 1455480 1518030 

Service Facilities 1617200 1686700 

Total Direct Costs (OFSC) + (ONSC) = (DC) 8328580 8686505 

B. Indirect Costs (IC)  

B-1- Engineering and Supervision 1212900 1265025 

B-2- Construction Costs 1249287 1302976 

B-3- Contingencies 615547 385200 

Total Indirect Costs (IC) 3077734 2953201 

Total Fixed Cost Fixed Investment 11406314 11639706 

2- Other Costs  

Start-up Costs 1368758 1396765 

Working Capital 2281263 2327941 

Allowance for Funds Used During Construction 1710947 1745956 

Total Capital Investment (FCI) = (TCI) + (Other Costs) 16767282 17110368 

 

 فعلای  فرایناد گاذاری کلای در   سارمایه  ۀهزینا  ،(8جدو  ) بهباتوجه

تاوان دلیا  ایان امار را     که مای  استبهینه  ۀدرصد کمتر از سامان 2

 بااوجود گرمایش خوراک دانست که شدن مبد  گرمایی پیشافزوده

 ۀتا هزینا  استشدهت مین انرژی باعث ۀدرصدی هزین 69/10 کاهش

  دلار بیشتر از روند فعلی باشد 4/70036 کلی طرح بهینه ۀسالان

 

 . نتايج ارزيابی اقتصادی.8جدول 

Table 8. Economic Evaluation Results. 

Economic evaluation Optimized process cost ($) Current process cost ($) 

Direct costs (USD) 8328580 8686505 

Indirect costs (USD) 3077734 2953201 

Fixed investment cost (USD) 11406314 11639706 

Total investment cost (USD) 16767282 17110368 

Energy supply cost (USD/year) 414698.4 370372.8 

Total annual cost (USD) 6003792.4 6073828.8 
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 گیرینتیجه. 5

و باادون  شااودماایخااام وارد سااتون  عاناااتیم ،یفعلاا فراینااددر 

 دهاد یمنشان های  اما بررسشودیمیسازی حرارتی جداسازیکپارچه

 لریباو یکاه از ر  یانیا کارد  جر ناه یو اکسرژی را به یانرژ توانیکه م

 فرایند  در شودیمکن هوا خنکخنک با میمستق طوربه شودیمخارج

تبااد    لریباو یاز ر یگارم خروجا   انیا جرباا   یخوراک ورود د،یجد

و  فرایناد کا    یانارژ  یدرصاد  2/33 دارد که باعث کاهش  یحرارت

در را  یمصارف انارژ   ،دیا روش جد نی  اشودیکن هوا مخنک حذف

را  یانارژ  ۀنا یو هز دهاد یما کااهش  یسازبخش جوشاننده و خنک

 2/333 شادت انتقاا  حارارت را باا    ،ی  مباد  حرارتا  آوردیما نییپا

 یانارژ  یکاه مصارف کلا    دهدیمنشان جی  نتادهدیمانجام لوواتیک

 کاهش لوواتیک 94/1003 به لوواتیک 98/1502 از یجداساز یبرا

 21/88 درصد باه  11/66 و بازده اکسرژی ستون پایدارسازی از افتهی

 ساامانه از  یریناپاذ کا  برگشات   ،چنینهماست  افتهیشیدرصد افزا

 ازاساتفاده اسات   افتاه یکاهش لوواتیک 83/165 به لوواتیک 4/257

بارج   یریناپاذ برگشت لوواتیک 4/103 باعث کاهش نهیروش به نیا

 .استشدهپایدارسازی 

 توان موارد زیر را برشمرد:می مطالعه نیا جینتا از

سامانه را  یریناپذو برگشت یخوراک مصرف انرژ یدب شیافزا -1

 .دهدیم شیافزا

و  لریباو یر یخوراک باعاث کااهش باار حرارتا     یدما شیافزا -2

 .شودیبازده اکسرژی ستون م شیافزا

در سااتون  یریناپااذبرگشاات نیشااتریب ،یفعلاا فراینااددر  -3

 دیا است، اما در ساختار جد بیتخر درصد 57پایدارسازی با 

 یو مباد  حرارتا   یاباد مای کااهش  صاد در 42به مقدار  نیا

 .را دارد یریناپذبرگشت نیشتریخوراک ب شیگرماشیپ

 شیکان هاوا حاذف و سارما    خنک ،سازی حرارتیبا یکپارچه -4

 یانرژ لوواتیک 499شده و انجام  کپارچهیصورت محصو  به

 .استشدهرهیذخ

اسات، اماا    ناه یبه ۀاز ساامان  شتریب یفعل فرایند یانرژ ۀنیهز -5

و  یافزودن مباد  حرارتا    یدلبه نهیبه ۀسامان ۀسالان ۀنیهز

  بالاتر است جداکننده

 ناه یبه فرایناد خاوراک در   یجداساز یبرا یانرژ یمصرف کل -6

 است  یفعل ۀکمتر از سامان

 94/1003 باه  لاووات یک 98/1502 از یمصرف انرژ نه،یبه فراینددر 

انتشاار  باه کااهش    ییجاو صارفه  نیا است که اافتهیکاهش لوواتیک

CO₂)  کربن دیاکسید ژهیوبه ،یاهناگلخ یگازها   باا  کندیمکمک(

 ،شاده ییجوصرفه یانرژ ساعتلوواتیهر ک یبرا کهنیدرنظرگرفتن ا

CO₂ لوگرمیک 4.0حدود   یکاهش مصرف انرژ شود،یمدیتول کمتر 

منجربه کاهش انتشاار   تواندیم فرایند نیدر ا لوواتیک 499 زانیمبه

CO₂ لوگرمیک 200 حدود  .در ساعت شود 

 %21/88 بااه %11/66 بااازده اکساارژی از  شیافاازا ،بااراینعااووه

و  شاود یما استفاده فراینددر  یمؤ رتر طوربه یکه انرژ دهدیمنشان

کااهش  تنها باه نه ،امر نیاست  اافتهیکاهش  یبه مح یاتوف حرارت

 یطیمحستیبلکه ا رات ز شود،یمنجرم یخارج یمصرف منابع انرژ

 .بخشدیبهبودم یقاب  توجه طوربه زیرا ن فرایند

 یهاا برتاری بار  عاووه  یشانهاد یکه روش پ کندیمدیت ک ،جینتا نیا

و انتشاار   یطا یمحسات یبه کاهش ا رات ز تواندیم ،یو فن یاقتصاد

گااز و   عیصانا  یبرا دارتریپا یانهیکند و گزکمک یاهانگلخ یگازها

 آورد فراهم یمیپتروش

و ناو    یاتیفشار عمل ری  تکه  شودیمشنهادیپ نده،یآ قاتیتحق یبرا

شاود    یا تحل یشاتر یدقات ب  سامانه با ییبر کارا یحرارت یهامبد 

و  یطا یمحسات یا ارات ز  یابیارز ،خوراک بیترک رییتغ ریت   یبررس

باه   تواناد یمهم است که م یقاتیتحق یهانهیزمگریاز د زین یاقتصاد

 کند کمک هاندهیو آلا هانهی، کاهش هزعملکردبهبود 
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