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 حق طبع و نشر و مالکيت نتايج

 

حق چاپ و تکثير اين پايان نامه متعلق به نويسنده آن  .1
می باشدو هرگونه کپی  برداری بصورت کل پايان نامه يا 

بخشی از آن تنها با موافقت نويسنده يا کتابخانه 
دانشکده مهندسی مکانيک دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين 

طوسی مجاز می باشد. ضمناً متن اين صفحه نيز بايد در 
 نسخه تکثير شده وجود داشته باشد.

کليه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتی  .2
خواجه نصيرالدين طوسی می باشد و بدون اجازه کتبی 

 دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاری نيست.

همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه 
 بدون ذکر مرجع، مجاز نمی باشد. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين طوسی

 دانشکده مهندسی مکانيک

 

 

هيئت داوران پس از مطالعه پايان نامه  و شرکت در جلسه 
 دفاع از پايان نامه ی تهيه شده تحت عنوان: 

بررسی فرصت های بهينه سازی و صرفه جويی انرژی در واحد "  
های تقطير پالايشگاه تهران با استفاده از ترکيب مفاهيم روش

 "انتگراسيون فرايند و دسترسی پذيری 

توسط آقای افشين مهدوی، صحت و کفايت تحقيق انجام شده را 
برای اخذ درجه کارشناسی ارشد در رشته ی مکانيک گرايش 

 سيستم های انرژی مورد تاييد قرار می دهد.

 

 استاد راهنما:  آقای دکتر محمد رضا اميد خواه .1

 استاد مشاور: آقای دکتر مجيد عميد پور .2

    بهبهانی نيا    ممتحن داخلی: آقای دکتر .3

 ممتحن داخلی: آقای دکتر ترابی .4

 نماينده تحصيلات تکميلی دانشکده: آقای دکتر صيادی .5



  أ
 

 چکيده

برج تقطير يکی از اصلی ترين واحد های پالايشی هر 
پالايشگاه می باشد و هر پالايشگاهی با هر درجه ی پيچيدگی 

از اين واحد به عنوان يک واحد مادر بهره می برد. 
گستردگی استفاده از اين واحد، اهميت آن، سابقه ی طولانی 

کاربرد آن به عنوان يکی از روش های جداسازی و از همه 
مهم تر مصرف انرژی بسيار بالای آن سبب گرديده است تا 

تحقيقات بسيار زيادی در زمينه های مختلف در جهت افزايش 
 کارايی اين واحد صورت پذيرد.

بهينه سازی انرژی اين واحد نيز بخصوص پس از بحران های 
نفتی يکی از عمده ترين محور های تحقيقاتی در برج های 

تقطير بوده  است. ولی در اکثر اين بررسی ها قانون اول 
ترموديناميک کانون توجه قرار گرفته شده و صرفاً کميّت 

 انرژی مطرح بوده است .

در اين پژوهش با ديدگاه اکسرژی محور به عنوان تلفيقی 
از دو قانون اوّل و دوّم ترموديناميک، کميّت و کيفيت 

انرژی، هر دو را مورد توجه قرار داده ايم . انجام شبيه 
 پايه  Petro-Sim  سازی واحد با استفاده از نرم افزار

اصلی در اين تحقيق بوده و با در نظر گرفتن هر مرحله 
از جداسازی به عنوان يک سيستم و تحليل اکسرژی در آن 

اتلاف اکسرژی در مراحل مختلف محاسبه و پتانسيل های 
 بهبود شناسايی گرديده اند.

بهبود وضعيت با تغيير شرايط فرآيندی و عملياتی واحد و 
اعمال تغييرات به مدل و اخذ بازخورد با تابع هدف 

کمينه سازی اتلاف اکسرژی کل ستون و حفظ کيفيت محصولات 
 توليدی متدولوژی اين تحقيق بوده اند.

توجه به نقص بازده در کنار اتلاف اکسرژی کل وجه تمايز 
اين تحقيق با اکثر پژوهش های مرتبط با موضوع اتلاف 
اکسرژی بوده که از آن به عنوان يک ابزار مفيد در 

مقايسه کمّی گزينه های مختلف و انتخاب گزينه ی مناسب 
 استفاده شده است.
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  برج تقطير، اکسرژی، اتلاف اکسرژی، نقص کلمات کليدی:
بازده، بهينه سازی، برگشت پذيری، برگشت ناپذيری، 
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-Peng)-  ويژگی های معادله ی 4.7جدول (
Robinson 
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 علايم و حروف اختصاری

Uعلايم يونانی  Uعلايم غير يونانی 
تابع اکسرژی 

 ويژه
β Ex اکسرژی    

دمای اکسرژتيک 
 بی بعد

τ اکسرژی   
 حرارتی

QEx  

اکسرژی جنبشی 
 ويژه

kε kEx اکسرژی جنبشی    

اکسرژی 
 پتانسيل ويژه

Pε اکسرژی   
 پتانسيل

pEx  

اکسرژی فيزيکی 
 ويژه

Phε اکسرژی   
 فيزيکی

PhEx  

اکسرژی 
 شيميايی ويژه

Oε اکسرژی   
 شيميايی

OEx  

جزء فشاری 
اکسرژی فيزيکی 

 ويژه 

Pε ∆ lossEx اتلاف اکسرژی    
 C سرعت 

جزء حرارتی 
اکسرژی فيزيکی 

 ويژه

Tε ∆  G تابع گيبس  
 h انتالپی ويژه 

ψ بازده منطقی  H انتالپی  
δ نقص بازده I برگشت ناپذيری    

نقص بازده جزء 
iام- 

iδ  P فشار  

اکسرژی غير 
 جريانی

Ξ فشار در   
 شرايط مرجع

P0 

اکسرژی غير 
 جريانی ويژه

ξ  Q حرارت  

انتروپی توليد 
 شده

Π  ثابت گازها R 

 s انتروپی ويژه   
Uانتروپی  حروف اختصاری S 

انتروپی   CR ناحيه کنترل
 توليد شده

Sgen 

 T دما  CS سطح کنترل
منبع انرژی 

 مکانيکی
MER   دما در شرايط

 مرجع
T0 



  م
 

ماشين گرمايی 
 برگشت پذير

RHE   انرژی داخلی
 ويژه

u 

منبع انرژی 
 گرمايی

TER  انرژی داخلی U 

 V حجم   
 W کار   
ارتفاع از    

 سطح مبنا
z 
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   مقدمه

بطور کلی پالايشگاه ها را می توان از جمله بزرگترين 
 اصلی هر بنگاه هدفبنگاه های اقتصادی در نظر گرفت. 

و لذا پالايشگاه ها نيز در  کسب درآمد و پول است اقتصادی
حالت عام از همين قانون تبعيت می کنند. بدين ترتيب در هر 
مجموعه ی فرآيندی، بخصوص مجموعه ی بزرگی نظير يک پالايشگاه 

 و يا طراحی فرآيند يا يک مجتمع پتروشيميايی در هنگام  
بهينه سازی آن  و همچنين در تصميم گيری برای انتخاب شرايط 

شناخت و درک کامل اقتصاد بهينه ی اقتصادی عملکرد واحد، 
طراحی  نوع فرآيند بسيار مهم بوده و نقش بحرانی را در

، شرايط عملياتی و برنامه ريزی های توليد بر عهده فرآيند
 اقتصاد فرآيند سه نقش عمده در طراحی فرآيند دارد.
: ]1[دارد

در اين رابطه ملاک اصلی  .ارزيابی گزينه های طراحی .1

 هزينه های مربوط به هر انتخاب می باشد.

تنظيم برخی متغييرهای فرآيند  .بهينه سازی فرآيند .2

می تواند نقش قابل توجهی در تصميم سازی در رابطه با 

 توسعه  و سودآوری کلی فرآيند داشته باشد.

در اين رابطه بايستی اقتصاد کلی  سودآوری کلی پروژه. .3

پروژه در مراحل مختلف طراحی بررسی شده تا مشخص گردد 

 آيا پروژه از جنبه اقتصادی قابل قبول است يا نه؟

 )Grassroot(  علی الاصول در هنگام احداث يک واحد صنعتی جديد
 يعنی کليه واحد  های صنعتی به تمام اين نکات توجه می شود

از جمله واحد  های شيميايی متناسب با تکنولوژی زمان خود و 
 ولی آنچه مسلم است اين شرايط اقتصادی حاکم طراحی می شوند

است که در طی سال های کارکرد واحد و گذشت زمان ضمن تغيير 
در شرايط حاکم بر اقتصاد و پيشرفت های بوجود آمده در 

 دانش و صنعت اگر قرار باشد يک واحد فرآيندی با  یعرصه
همان وظيفه، همان ليسانس و در همان مکان ايجاد شود 

عليرغم مشابهت های بسيار تفاوت های را در بخشی از قسمت ها 
بستگی به ميزان بزرگی تغييرات شاهد خواهيم بود که 
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تغييرات حادث شده در مفروضات در نظر گرفته شده  در زمان 
 دارد. دطراحی و ساخت واح

از اينجا است که بحث هايی نظير بهينه سازی و اعمال تغييرات 
) مطرح می شوند. اگر فرآيندهای Retrofitدر واحد های موجود (

هسته ای را کنار بگذاريم پالايشگاه های نفت خام را می توان 
به عنوان بزرگترين مولد  حامل های انرژی با تنوع فراوان در 
حوزه های مصرف دانست. وظيفه يک پالايشگاه جداسازی و تصفيه 

نفت خام به برش های مختلف است. 

اولين واحد در پالايش نفت خام واحد تقطير ميباشد که جزء 
لاينفک هر پالايشگاه  بوده و حتی در ساده ترين پالايشگاه ها 

)Topping Plant نيزيکی از ارکان اصلی فرآيند تصفيه نفت خام (
می باشد. 

در ميان تکنيک های جداسازی، تقطير بطور عام از سه ويژگی 
 : ]6و1[برخوردار است

   ،. فراگير بودن1

  به عنوان نقاط قوّت و ،. تکنولوژی به بلوغ رسيده2 

 ضعف اين  یبه عنوان نقطه، . بسيار انرژی بر بودن فرآيند3  
 لذا اين واحد همواره مورد  توجه مهندسين .روش جداسازی

شيمی بوده است و تلاش های انجام شده را می توان در سه 
محور زير دسته بندی نمود: 

 طراحی بهتر سيستم −
 استفاده از تقطير های پيچيده −
 انتگراسيون حرارتی بهتر −

کنند : صرفه جويی در تمام اين تلاش ها دو هدف را دنبال می
گذاری. بطور کلی اين جويی در هزينه ی سرمايهانرژی و صرفه

دو هدف در تقابل با يکديگر هستند و از اينجا است که تمام 
تلاش ها منجر به دستيابی به بهترين وضعيت برای هزينه ی کل 

0Fمی شود که اين کار نتيجه ی بده- بستان

 ميان هزينه ی انرژی ˺
 گذاری است.و هزينه ی سرمايه

که در کشور ما دستيابی به منابع انرژی راحت و از آنجايی
ارزان بوده و از طرفی بدليل عدم وجود تکنولوژی بومی 

                                                            
1 Trade-off 
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بالا بوده است لذا در طراحی بسيار  سرمايه گذاری  یهزينه
واحد های فرآيندی کفه ی ترازو به نفع کاهش هزينه های 

گذاری بوده تا کاهش مصرف انرژی. سرمايه

های  امروزه با توجه به بحران های انرژی در دنيا و پيشرفت
جابجا شده است و لذا در زمينه کمی تکنولوژی اين توازن 

صرفه جويی انرژی جای کار زيادی وجود دارد. واحد تقطير به 
 جويی انرژی دردلايل پيش گفت نقش محوری را جهت صرفه

 پايان نامه پالايشگاه ها داشته و به همين دليل انتخاب اين
بهبود پتانسيل های شناسايی  بررسی بوده است که در آن به 

از طريق کاهش اتلافات ترموديناميکی و افزايش راندمان طی 
  توجه شده است.کاهش برگشت ناپذيری ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


