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  تحصيلات تكميلي

  فرآيندهاي جداسازي -پايان نامه كارشناسي ارشد در مهندسي شيمي
 
 

  :عنوان

  سازي و انتگراسيون حرارتي شبكهشبيه

  هاي حرارتي واحد تقطير شركت پالايش شيرازمبدل

  
  
  
  

  :اساتيد راهنما

  دكتر مرتضي زيودار

 دكتر فرهاد شهركي
  

  

  

  

  :مشاور صنعتي

  عبدالرضا زارعمهندس 

  

  

  

  :تحقيق و نگارش

  حسين رضائي

 
 
  

  

  

  

  

  

  مند شده است نامه از حمايت مالي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره اين پايان

  1390شهريور  
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  بسمه تعالي

هاي حرارتي واحد تقطير شركت سازي و انتگراسيون حرارتي شبكه  مبدلشبيه عنوان اين پايان نامه با

يندهاي جداسازي توسط دانشجو آفر -متي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد مهندسي شيميقس پالايش شيراز 

استفاده از . تهيه شده است و دكتر فرهاد شهركي د پايان نامه دكتر مرتضي زيوداراتيتحت راهنمايي اسحسين رضائي 
ت تكميلي دانشگاه سيستان و مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلا

  .باشد بلوچستان مجاز مي
  

 حسين رضائي

  
توسـط هيئـت داوران بررسـي و درجـه     ....................... واحد درسي شـناخته مـي شـود و در تـاريخ      6اين پايان نامه 

  . به آن تعلق گرفت.................. 
  
  
نام و نام   

  خانوادگي

  تاريخ  امضاء

 كتر مرتضي زيودارد  :استاد راهنما

 دكتر فرهاد شهركي

    

        : استاد مشاور

    دكتر عبدالرضا صميمي  :1داور 

      دكتر محمد خرم  :2داور 

      دكتر محمود ميري  :نماينده تحصيلات تكميلي
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

ندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانـب  اينجانب حسين رضائي تأييد مي كنم كه مطالب م

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات ارجـاع  

  .اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده است. گرديده است

  .اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين 

  

  حسين رضائي: نام و نام خانوادگي دانشجو      

  امضاء      
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 تقديم بهتقديم بهتقديم بهتقديم به

تر از جانم كه شور عشق و بذر دانش را در پدر و مادر عزيز

ام سپردند و مرا در تمام مراحل زندگي ياري انديشه

  .نمودند

  امي زندگيهاهمراهان لحظه تقديم بهتقديم بهتقديم بهتقديم به

  برادران و خواهر مهربانم 

  

  و تقديم به 

  .همه آنهايي كه دوستشان دارم
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 تقدير و تشكر

ام، خود را كوچكتر از هاي علم و دانش را طي نمودهاي ناچيز از مراحل صعود در پلهبارالها  اكنون كه مرحله

ي من هيچ نبودم، اما اكنون كه تو خواستبينم كه حركتي به خود نسبت دهم، چرا كه اگر تو نميآن مي

دارم و اميد آن دارم كه در راه تو قويتر از هميشه گام بردارم و جز حقيقت و خواستي سپاس تو را مي

  .راستي نپويم

رسانم بر خود لازم  نامه كارشناسي ارشد خود را به پايان مي اكنون كه به ياري خداوند سبحان پايان هم 

هاي اساتيد ارجمندم دكتر مرتضي زيودار و دكتر فرهاد شهركي تشكر و  راهنماييدانم كه از زحمات و  مي

  .قدرداني نمايم

الديني مدير عامل محترم پالايشگاه شيراز و مهندس عبدالرضا زارع بخش همچنين از مهندس شمس

ر و امتنان نامه دريغ نفرمودند نيز كمال تشك مهنذسي پالايش كه از هيچگونه كمكي در راستاي اين پايان

  .را دارم

و در آخر از كليه اساتيد محترم، كارمندان و دانشجويان عزيز دانشكده مهندسي شيمي و دوستان عزيزم 

نژاد، حاج مهدي زارعي، مجيد سركاري، محمد سردشتي، محسن غفاريان، ميثم آقايان مهندس حامد علوي

كه ياد  88شيان و تمام دوستان ورودي حسيني و خانم ها مهندس نعيمه ستاره شناس و فرزانه علي بخ

  .آنها همواره بر صفحه دلم خواهد ماند صميمانه تشكر مي كنم

  

  

  حسين رضائي                                                                                                   
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  چكيده

ها با طراحي اصولي اين شبكه. مهم طراحي فرآيند مي باشدهاي هاي حرارتي يكي از بخشطراحي شبكه مبدل

با اين وجود برخي از تغييراتي كه پس از . . اي كاهش دادتوان هزينه كلي واحد را تا حد قابل ملاحظهمي

هدف از اصلاح . كند دهد، لزوم اصلاح شبكه موجود را مشخص مي طراحي در شرايط عملياتي فرآيند رخ مي

هاي عملياتي و متناسب با شرايط عملياتي جديد  اي اقتصادي با در نظرگرفتن محدوديت كهشبكه، طراحي شب

. باشند نويسي رياضي مي روش طراحي پينچ و روش برنامه ،دو روش رايج در اصلاح و بازبيني شبكه. باشد مي

در حالي . پردازد مي مسألهبر بوده و براساس تجربه و قضاوت طراح و با رويكردي دستي به حل  روش پينچ زمان

باشد اين روش با رويكردي  تر بوده و اعمال سليقه طراح در آن كمتر مي نويسي رياضي سريع كه روش برنامه

در اين پروژه از تركيب دو روش بهينه سازي رياضي . باشد ترين جواب براي اصلاح شبكه مي دنبال بهينه دقيق به

و طراحي كاربردي مي باشند، جهت اصلاح واحد تقطير  و روش پينچ كه بر اساس تحليل ترموديناميكي

هاي حرارتي قبل از كوره برج اتمسفريك، اصلاح شبكه مبدل. پالايشگاه شيراز مورد بررسي قرار گرفته است

ها را ورودي به كوره) نفت خام( ، دماي خوراك شدههاي گرمايي موجود در سيستم وري بهتر از انرژيباعث بهره

اصلاحات صورت گرفته در شبكه مبدل . گرددهد و در نهايت موجب كاهش بار حرارتي كوره ميدافزايش مي

. باشدند جريان ميفرآيند و يك كولر آبي و تقسيم چ-دهاي حرارتي شامل، اضافه كردن دو مبدل حرارتي فرآين

ماه مي  10شت سرمايه دلار و زمان بازگ1188432گذاري دهد كه با سرمايهبررسي نتايج اصلاح شبكه نشان مي

كاهش داده و شرايط عملياتي   39% و    25%ع سرد خارجي به ترتيب ها و منبتوان ميزان بار حرارتي كوره

 Aspenدر نهايت براي اطمينان از صحت نتايج، طرح پيشنهادي در نرم افزار . واحد را به حالت نرمال رساند

Plus  شبيه سازي و نتايج آن بررسي شده است. 

 واحد تقطير - سازيشبيه -اصلاح و بازبيني شبكه - هاي حرارتيشبكه مبدل - انتگراسيون حرارتي: لمات كليديك
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  فهرست علائم

  

 علامت نشانه

Atx (m  حداقل سطح حرارتي مورد نياز در ميزان مصرف انرژي موجود در شبكه
2)  

Ax (m  ف انرژي موجودسطح حرارتي واقعي شبكه در ميزان مصر
2)  

 a  ها پارامتر معادله قيمت مبدل

 b  ها پارامتر معادله قيمت مبدل

 c  ها پارامتر معادله قيمت مبدل

 Cp (kJ/kg ˚C)  ظرفيت گرمايي ويژه

 CP.M (J/hr ˚C)  ضرب دبي جرمي در ظرفيت حرارتي حاصل

 Cut point  نمونه برش نفتي

 Ds (m)  قطر پوسته

 Dt (m)  هقطر خارجي لول

 Fti  ضريب تصحيح براي مبدل پوسته و لوله 

  Gs (kg/m2s)  جرمي شار

 H (MW)  انتالپي

 k (W/m ˚C)  ضريب انتقال حرارت هدايتي

 j  kijو  iپارامتر تعامل دوتايي براي اجزاي 

 Lbc (m)  ها فاصله بين بافل

 Ltp (m)  گام لوله

  دبي جرمي جريان سمت پوسته

 

 

 

 

  

Ms (kg/hr) 



 ف 

 

 علامت  شانهن

 Nt  ها تعداد لوله

 Ntpass  تعداد گذر لوله

 P (kg/cm2)  فشار

 Pc (kg/cm2)  فشار بحراني

  Q (MW)  بار گرمايي

 R (J/mol ˚C)  ثابت جهاني گازها

  T (˚C)  دما

 Tc (˚C)  دماي بحراني

  U (kJ/hr m2 ˚C)  ضريب انتقال حرارت كلي

 V (m3)  حجم ويژه

 Z  فاكتور تراكم

 CC  تركيبي نمودار

 Cc  گذاري هزينه سرمايه

  GCC  نمودار تركيبي جامع

  MINLP  مدل غيرخطي آميخته چند متغيره

  MILP  مدل خطي آميخته چند متغيره

  NLP  مدل غيرخطي
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 علامت  نشانه

 Re  عدد رينولدز

 TAC  هزينه ساليانه كلي

 Tmin (˚C)∆  كمترين اختلاف دماي نزديكي

 Tmin, r (˚C)∆  باقيمانده مسألهها در  محركه دمايي مبدل حداقل نيروي

  TLM (˚C)∆  اختلاف دماي متوسط لگاريتمي

  α  بازده شبكه

 ρ(kg/m3)   دانسيته

 ν(m/s)   سرعت جريان

 µ(cP)   ويسكوزيته

 ωi  مركزي جزء  ضريب بي
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2 

 

  ي گرماييانتگراسيون گرمايي شبكه ي مبدل ها - 1- 1

فراهم  فرآيندگيري انرژي را در  است كه درك بنيادين از به كار اي هدفمندمطالعه 1انتگراسيون گرمايي

  2هاي گرم و سرد خارجي را در تعيين اهداف مورد نظر انرژي، بهينه كردن بازيابي گرما و سيستم و آن آورد مي

 لادي با ارائه فناوري پينچ،مي 1970ي  در اواخر دهه ي مطالعاتي، تحقيقات در اين حوزه]. 1[گيرد به كار مي

اين روش با تكيه بر علم ترموديناميك و با به . هاي حرارتي آغاز گرديد ي مبدل براي طراحي اصولي شبكه

هاي  اي از مبدل قبل از طراحي، مسير كوتاهي را براي يافتن شبكه  3گذاري تژي كليدي هدفكارگيري استرا

نمود كه غالبا از نظر اقتصادي نزديكي زيادي به  مصرف منابع گرم و سرد خارجي پيشنهاد ميحرارتي با حداقل 

  .يك طرح بهينه داشت

هاي گرمايي، ديدگاه ديگري نيز  موديناميكي براي طراحي شبكه مبدلي ديدگاه تر به موازات توسعه

هاي ممكن كه نامزد  آن تمام گزينهساختاري كه در ( پيشنهاد گرديد كه بر اساس آن در ابتدا، يك ابرساختار

شود و سپس با استفاده از  هاي حرارتي ايجاد مي ي مبدل از شبكه) يك طرح بهينه هستند جاي داده شده است

هاي شبكه،  سازي معمولا در بهينه. گردد سازي مي ريزي رياضي براي رسيدن به يك طرح مطلوب، بهينه برنامه

اه در اين پروژه از ديدگ. خواهد بود) گذاري هاي جاري و سرمايه هزينه مجموع( كلي كردن هزينههدف كمينه

  .هاي حرارتي بهره خواهيم برد ي مبدل  براي طراحي شبكه با كمينه كردن مصرف انرژي  ترموديناميكي

  

  مفاهيم طراحي جديد و بازنگري - 2- 1

در . شود تعريف مي  5نگريو باز  4هاي حرارتي همواره در دو حالت طراحي جديد ي مبدل طراحي شبكه

گردد كه به آن طراحي ابتدايي  نيز  گونه كه از نام آن پيداست شبكه جديدي طراحي مي طراحي جديد همان

هدف يا . شود تا اصلاحاتي هدفمند در آن انجام پذيرد ي موجود بازبيني مي شود اما در بازنگري، شبكه گفته مي

اهدافي كه ممكن است براي رسيدن به هر يك از . ابل تصور استاهداف گوناگوني براي بازنگري يك شبكه ق

تواند كاهش  اين اهداف مي. هاي گرمايي در شبكه موجود باشيم هاي گرمايي مبدل ها، نيازمند تغيير بار آن

  ].2[باشد... ي موجود، افزايش توان عملياتي، اصلاح در خوراك ورودي به فرآيند و  مصرف انرژي در شبكه
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