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  :تشكر و قدرداني
  
  

بـا تشـكر   . درود و سپاس بر پروردگار متعال كه همواره مرا در مراحل مختلف زندگي ياري نمـود 

فراوان از زحمات اساتيد عاليقدرم، جناب آقاي دكتر نوراله  كثيري و جنـاب آقـاي دكتـر شـاهرخ شـاه      

نامه بـرايم   ز اتمام اين پايانحسيني كه به طور يقين بدون مساعدتها و رهنمودهاي شما عاليمقامان هرگ

من از شما بزرگواران مطالب بسيار ارزشـمندي را آمـوختم وهمـواره خـود را مرهـون      . گرديد ميسر نمي

همچنين مراتب سپاس و قدرداني خود را از جناب آقاي مهنـدس  . دانم عنايتهاي شما اساتيد محترم مي

ودنـد و بـا حوصـله و صـرف وقـت پاسـخگوي       هاي خود يـاري نم  باقري كه  مرا با راهنمايي و همفكري

   ،Cape از ساير همكارانم در آزمايشگاه تحقيقـاتي مهندسـي فراينـد،    . نمايم سؤالات من بودند، ابراز مي

ايوك پور و همچنين دوسـت عزيـزم خـانم مهنـدس      مهندسسركار خانم مهندس جانفدا،  جناب آقاي 

  .و امتنان را دارمهايشان كمال تشكر  حديث زرين به پاس تمامي كمك

اينجانب در طول تحصيل در مقطع كارشناسـي ارشـد تجـارب بسـيار زيـادي را كسـب نمـودم و        

المللي در مجلات معتبر به چاپ برسانم و اميدوارم در آينـده نيـز بـا     توانستم چندين مقاله در سطح بين

ك، بتوانم با تـلاش و  هاي علمي و كسب تجربيات جديد و با ارزش در بخش آكادمي حضور در كنفرانسي

ممارست در امر تحقيقات،  مقالات بيشتري با بار علمي افزونتر را ارائه دهم و شرايط پـذيرش در مقطـع   

توان آن را به عنوان موفقيت در زندگي علمي قلمداد كـرد، را   هاي صنعتي، كه مي دكتري و اجرائ پروژه

  .مهيا نمايم



نمايم، با نگـاهي بـه گذشـته شـاهد آن      حال كه مراحل نهايي دورة كارشناسي ارشد را سپري مي

در طـي ايـن دوران ، گـاهي    . كردم به پايان رسـيد  تر از آن كه فكر مي باشم كه زمان با سرعتي كوتاه مي

آن است كـه  شدم، اما شعار من در زندگي  اي با عدم توفيق مواجه مي شاهد موفقيت و پيشرفت و مواقعه

خواهم از تمامي كساني كه راه  حال مي. روي دهد كه تو كجا مي به راه رفتن ادامه بده راه به تو نشان مي

  .رفتن را در اين مسير برايم آسانتر نمودند تشكر و قدرداني نمايم

هـاي تـو باعـث     شروين، شوهر عزيزم از تو بسيار متشكرم، عشق، صبر، حمايت، تشويق و دلگرمي

همسر مهربانم، تـو بـا   . د كه زندگي برايم خاص شود و به ياد بياورم كه چه زن خوشبختي هستممي شو

  .نامه برايم به ارمغان آوردي هايت آرامش خاطر را در انجام اين پايان ها و مساعدت پشتيباني

 از مـادر و پـدر عزيـزم و   .  از خانواده عزيزم به خاطر اينكه هميشـه مـرا بـاور داشـتند،  متشـكرم     

از پدر عزيزم كه بزرگترين مشوق و حمايت كننده من در .  خواهرانم، شادي و نگين عزيز، بسيار ممنونم

هـاي   باشد، سپاسگزارم،  از مادر عزيزم كه باكمك تمام مراحل زندگي، به خصوص كسب علم و دانش مي

ز مهرباني مـادر و  همچنين از وجود سرشار ا.  باشد، متشكرم دريغش همواره پشتيبان مطمئن من مي بي

  .هاي فراوانشان كمال تشكر را دارم ها و دلگرمي پدر همسرم به پاس تشويق

  .توانستم اين كار را به پايان برسانم من هيچوقت بدون كمك شما عزيزان نمي
 .  
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  واژه نامه

                           Boil up     جوشش Inter heating  داخلي گرمايش
 Controllability قابليت كنترل Inter cooling  سرمايش داخلي
 Cooling water  آب خنك كننده Line search  جستجوي خطي
   Thermally coupled  زوج حرارتي          Side Rectifier  غني ساز جانبي
 Forward Integration  ادغام حرارتي پيشرو Side Stripper  عاري سازجانبي

 Backward  ادغام حرارتي پسرو Tuning  تنظيم كننده
Integration

Direct Split  جداسازي مستقيم Shut down  خاموشي
ساختار با جداسازي 

  مقدماتي
Prefractionator 
arrangementجداسازي غير مستقيم  Indirect Split 

Feed Split  جداسازي خوراك Utility  جانبي سرويس
 Heat Pumps  تلمبه هاي حرارتي Operability  قابليت عملكرد

 Golden section قطعه طلايي Trade off  موازنه
فضاي جدايش Continuous  پيوسته

 بخار-مايع
Vapor- Liquid 
Disengaging space 

Self Optimising ازخود بهينه سStart-up  شروع
 Total Annual  هزينه كلي ساليانه

Costواحد  Plant
Downcomer ناودانDriving Force  نيروي محركه

Short-Cut ميانبرMulti-effect  چند تاثيره
Rules of Thumb  قوانين سرانگشتيNetwork  شبكه

Tray سينيAzeotrope  آزئوتروپ
Double-effect تقابلتاثير مEvolutionary  تكاملي

 Fully Thermaly  تمام زوج حرارتيMole Fraction  جزء مولي
Coupled

Sequence چيدمانDividing Wall  ديواره تقسيم
Reflux Ratio نسبت برگشتStatistic  آماري

Re-mixing اخطلاط مجددTop product  محصول بالايي
 Genetic  الگوريتم ژنتيك

Algorithmيابتكار  Heuristic

 Conventional  برج هاي متداول
Columnبار گرمايي  Heat Duty

 Grand Composite  منحني مركب كل
Curveارتفاع  Hight



  چكيده
  

 .نامـه مطالعـه شـده اسـت    در اين پايان ،ادغام حرارتي برجهاي تقطير با تأكيد بر تقطير چند تأثيره
رارتـي  مورد نياز شش ساختار مختلف سيستم تقطير چند تاثيره ادغـام شـده ح   و هزينه حداقل انرژي

رياضـي بـراي   مدلسازي . دست آمده استي بمو سه ساختار غير ادغا جزئيبراي جداسازي مخلوط سه 
تخصصي فرايند صورت گرفته و اين در حالي است كـه جداسـازي    ساز تم با استفاده از شبيهتمام سيس

مقايسه ساختارهاي مختلف از طريق حداقل  پايان نامهدر اين . در نظر گرفته شده استمحصول  كامل
با توجـه بـه تغييـر و     سپس سيستم. شده است عنوان تابع هدف اقتصادي، انجام به ،هزينه ساليانه كلي

محـل ورود خـوراك در محـيط     هـا،  فشـار، نسـبت برگشـت، تعـداد سـيني     : تأثير پارامترهايي از جمله
شـده  مقايسـه  سـازي و سـپس    سازي، بهينـه  شبيه شبيه ساز تخصصي فرايند، با اتصال به C#پيشرفته

آغـاز   از آنجا كه .ستا ذخيره شده جدول به صورت اكسلنتايج بدست آمده به طور اتوماتيك در . است
، تاثير فراواني بر روي هزينه سرويس هاي بحران انرژي و افزايش شديد قيمت نفت در بازارهاي جهاني

به بررسي تاثير تغييـر هزينـه سـرويس هـاي      در بخش بعد ،نبي در فرايند هاي تقطير گذاشته استجا
جانبي بر در صد صرفه جويي انرژي،  هزينه كلي ساليانه و متعاقبا رتبـه بنـدي چيـدمان هـا پرداختـه      

ساختارهاي ادغام شده چند تاثيره علاوه بـر صـرفه جـويي انـرژي،      كهداده اند نتايج نشان   .شده است
نه هاي سرويس هاي جانبي واحد شده و كاهش قابل باعث كاهش تاثيرات محيطي فرايند، كاهش هزي

با ارزيابي نتـايج در بخـش   . توجهي در هزينه هاي كلي ساليانه نسبت به ساختارهاي متداول داشته اند
بعد، با توجه به بالا رفتن قيمت نفت، به ضرورت استفاده از ساختارهاي تقطير چنـد تـاثيره بـه دليـل     

و بهينه سازي اقتصادي واحد پي برده شده و نتايج نشان داده اند  صرفه جويي فراوان در مصرف انرژي
ساختار هزينه اي تاثير فراواني بر رتبه بندي و نسبت هزينه كلي ساليانه در سيسـتم هـاي تقطيـر    كه 

ساختار تقطير چند تاثيره خاصي توصيه نشده، بلكه بنابر استفاده از ساختار داشته و همواره استفاده از 
   .خاص، رتبه بندي چيدمان متفاوت بوده استهزينه اي 

  ، بهينه سازي اقتصاديرارتي، تقطير چند تاثيره، كاهش مصرف انرژيادغام ح: واژه هاي كليدي
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 ن بهينه برج هاي تقطير با در نظر گرفتن امكان تبادل حرارتي بين مبدلهايافتن چيدما
مقدمهمقدمه

 :انگيزة انتخاب پروژه  

جويي حرارتي يكي از عوامـل بسـيار مهـم در رشـد و توسـعه       امروزه استفاده مؤثر از انرژي و صرفه
الوصـول انـرژي    محدود بودن منابع سهل. رود به ويژه كشورهاي صنعتي به شمار مي اقتصادي كشورها،

هاي فسيلي، متخصصين را بر آن داشته تا مصرف انرژي را در فرآينـدهاي شـيميايي بـه     سوخت: مانند
  .هاي توليد گردند حداقل ممكن برسانند و از اين طريق باعث كاهش هزينه

قيمـت نفـت در بازارهـاي جهـاني، باعـث گرديـد تـا كشـورهاي          آغاز بحران انرژي و افزايش شديد
باشـند،  هاي نفتـي و نيـز گـاز طبيعـي مـي      كه اكثراً وارد كننده نفت خام و ساير فرآورده يصنعتي غرب

اي را در جهت دسترسي به تكنولوژي جديدي كـه بتوانـد مصـرف انـرژي را در يـك       تحقيقات گسترده
هاي جـاري توليـد و نيـز كـاهش      از اين طريق باعث كاهش هزينه فرآيند شيميايي به حداقل برساند و

  .وابستگي به كشورهاي صادر كننده نفت گردد، آغاز نمايند
كل مصـرف ملـي   % 3كند، كه حدود  ميليون دلار آمريكا انرژي مصرف مي 6تقطير سالانه ، بيش از 

واحـدهاي جداسـازي    هـاي سـرمايه كلـي مربـوط بـه      براي واحدهاي شيميايي، يك سوم هزينه. است
از آنجـا كـه   . اسـت % 70هاي بيوشيمي ايـن مقـدار حـدوداً     در پالايشگاههاي نفت و كارخانه. باشند مي

هايي در زمينه كاهش مصـرف   ساز انجام فعاليت هاي مهم انرژي هستند، زمينه ها، مصرف كننده جداساز
شكلات زيست محيطـي كمتـر   كاهش مصرف انرژي در حالت كلي سبب هزينه كمتر و م.اند انرژي شده

  .[1]شده و باعث سوق دادن به سمت جامعه پايدار مي شود
افتن چيدمان بهينه برجهاي تقطير با درنظر گرفتن امكان تبـادل حرارتـي بـين    ي"عنوان اين پروژه 

ه دي ـگرد منظور امكان تبـادل حرارتـي مطـرح   به  ادغام فرآيندباشد، در اين راستا مسأله مي "مبدلها
تعيـين    رود؟ال مفهوم ادغام فرآيند چيست؟ و اين موضوع چگونه در اين پـروژه بـه كـار مـي    ح. است

  .باشدتواند با توجه به نوع كار يا حتي كار يكسانِ شخص با شخص ديگر متفاوت ميادغام فرآيند مي
رآيند را، تر از ادغام فتعريف دقيق. باشديك ديدگاه رايج از ادغام فرآيند تكنيك تكنولوژي پينچ مي

  .بيان كرده است) 1993(در برلين  (IEA)المللي انرژي آژانس بين
هـاي ادغـام شـده، محـدود بـه      هاي سيستماتيك و عمومي براي طراحي سيسـتم روش«

هاي عمومي، بـا تأكيـد مخصـوص بـر بـازده انـرژي       فرآيندهاي منحصر به فرد، تا، سايت
  ».[2]مصرفي و كاهش تأثيرات محيطي
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  :ف، گسترش پيدا كرده و در حال حاضر به صورت زير درآمده استسپس اين تعري
  ».[2]گرددهاي عملياتي و نگهداري برميادغام فرآيند همچنين به بعضي از جنبه... «

هايي سيستماتيك و عمومي هسـتند كـه در طراحـي و عمليـات ادغـام      بنابراين ادغام فرآيند روش
  .و كاهش هرگونه آثار محيطي به كار رفته اند جويي انرژيها با هدف و انگيزة صرفهواحد

ايـن كـار،   . باشـد هاي تقطير ادغام شـدة حرارتـي مـي   در اين پروژه تأكيد كار بر روي انواع سيستم
جـويي انـرژي و   هـاي صـرفه  هاي سيستماتيك و عمومي را در طراحي و كارهاي عملياتي، در ترمروش

جـويي  تأكيـد بـر صـرفه    .نه انرژي به كار گرفته اسـت نگهداري سيستم عملياتي نزديك به تقاضاي بهي
در طراحي و عملكرد اين سيستم ادغام شده بـوده و همچنـين فاكتورهـاي وابسـته بـه       و هزينه انرژي

  . هاي تجهيزات نيز درنظر گرفته شده استهاي انرژي و هزينهزمان، مانند هزينه
تاً به علت تقاضاي بالاي انرژي و هزينه در انگيزة بررسي طراحي تقطير با امكان تبادل حرارتي عمد

رود، در نتيجـه  به علاوه تقطير به وفور در فرآيندهاي جداسازي به كار مـي . باشدفرآيندهاي تقطير مي
بنـابراين مطالعـه   . هـا بـه كـار رود   درصـد بـالايي از انـرژي در واحـد     كننـده تواند به عنوان مصـرف مي

در نتيجـه   .اندجويي كنند ضرورت يافتهد در مصرف انرژي صرفهتواننساختارهاي مختلف تقطير كه مي
جويي انرژي نسبت بـه سـاختارهاي بـدون    ادغام حرارتي برجهاي تقطير، به علت پتانسيل بالا در صرفه

جـويي انـرژي، تـأثيرات    ادغام حرارتي علاوه بر صرفه. ادغام، در اين پروژه مورد بررسي قرار گرفته است
هاي سرويس جانبي مصرفي را كـاهش داده و باعـث كـاهش ممكنـه در     د و هزينهمحيط زيستي فرآين

ترين سؤالي كه در مورد ستونهاي تقطير با امكان تبادل در اين راستا مهم .گرددهاي كلي نيز ميهزينه
ها در مسائل جداسازي جويي انرژي و هزينهبهترين شماي صرفه": شود اين است كهحرارتي مطرح مي

تـر در  سؤال دقيـق  "جويي رسيد؟عملكرد اين شما چگونه باشد تا بتوان به بهترين صرفه"و  "چيست؟
اكنـون  هـم  "باشند؟آيا ساختارهاي تقطير چند تأثيره راه حلي مناسب مي"نامه اين است كه اين پايان

  ست ؟يشود كه چرا بايد به سؤالات پاسخ داد و انگيزه چاين سؤال در ذهن مطرح مي
هـاي  ه هدف پاسخ دادن به سؤالات يا مشكلات مهندسي است، اهداف مختلـف، اهميـت  هنگامي ك

. پـذيري، و قابليـت كنتـرل   كنند، به عنوان مثال، سود، ايمني، محيط زيست، انعطـاف متفاوتي پيدا مي
در . ك موضوع يا هدفي كه همواره مهندسين بايد در نظر داشته باشند قابليت عملكـرد فرآينـد اسـت   ي

جويي در مصرف انـرژي  صرفه. نه همواره بايد در فكر كاهش تقاضاي انرژي براي كل فرآيند بوداين زمي
متأسفانه، موضوع انرژي فقط هنگامي جالب به . بدون توجه به قيمت آن همواره بايد درنظر گرفته شود
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راهـي را كـه   هاي عملكرد بايد سعي شود تا بهترين در ترم .هاي انرژي بالا باشدرسد كه قيمتنظر مي
جويي انـرژي مـورد انتظـار عمـلاً     بنابراين صرفه. تواند در آن عمل كند را مشخص شوديك سيستم مي

تواند باعث تقاضاي بالاي انرژي كند مييك سيستم ادغام شده كه به دقت كار نمي. بدست خواهد آمد
جويي انرژي مشـخص  هاما هنگامي كه يك ساختار خوب با صرف. هاي غيرادغامي شودنسبت به سيستم

هـاي  جـويي د، نتيجة آن كاهش مصرف سرويس جانبي، تأثيرات محيط زيسـتي فرآينـد و صـرفه   يگرد
ميلي صنعتي كه نسـبت بـه اسـتفاده از برجهـاي تقطيـر متـوالي بـه علـت         اقتصادي بوده و متعاقباً بي

اعث رشـد و توسـعه اقتصـادي    بنابراين اين خود ب. بردتقاضاي بالاي انرژي ايجاد شده را از بين خواهد 
  .كشور و عدم وابستگي به كشورهاي ديگر خواهد گرديد

اي در طراحي، تأثير گذارنده اسـت، شـناخت فاكتورهـاي مختلفـي از     هاي هزينهكه تخمينهنگامي
هـاي عمليـاتي و سـاير تجهيـزات،     هاي مواد خام و ساير هزينهواحدهاي سرويس جانبي، هزينه: جمله

جويي انرژي بايد به حساب در نتيجه براي انتخاب نهايي، هر دو مسأله اقتصادي و صرفه .باشندمهم مي
)بنابراين ساختارها طبق تابع هدف هزينة ساليانه كلي . بيايد )minTAC با توجـه بـه    .بهينه خواهند شد

و همچنـين بررسـي پارامترهـاي تأثيرگذارنـده در آن، يـافتن       (TAC)هـاي كلـي سـاليانه    ترم هزينه
سازي، كـاري جـذاب   چيدمان بهينه برجهاي تقطير با امكان تبادل حرارتي با استفاده از روشهاي بهينه

اين نكتـه  . شودهاي بالاي ساختارهاي تقطير احساس ميبه نظر رسيده و ضرورت آن با توجه به هزينه
سـازي آن و  طالعات دقيقي در مورد كاهش مصرف سـرويس جـانبي و بهينـه   نيز شايان ذكر است كه م

-جويي اقتصادي در اينگونه ساختارها صورت نگرفته و اين تحقيق كاري كاملاً نـو محسـوب مـي   صرفه

  .شود

  :نامهديدگاه پايان
يكـي از  . باشـد مصرف انرژي در فرآيندهاي شيميايي يكي از مسائل مهم و جـدي هـر فرآينـد مـي    

هايي از هر فرآيند كه مستقيماً در ارتباط با مصرف انـرژي اسـت، مبـدلهاي حرارتـي و     رين بخشمهمت
اي طراحان صنعتي همواره سعي دارند كه فرآيند را به گونه. باشندبرجهاي تقطير موجود در فرآيند مي

مسـأله   از ايـن رو . طراحي كنند كه از لحاظ مصرف انرژي در وضعيت بهينه مصرف انـرژي قـرار گيـرد   
  .جويي انرژي شبكه مبدلهاي حرارتي در چيدمان برجهاي تقطير مورد توجه قرار گرفته استصرفه
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اي تنظيم ، كه در آن فشار به گونهساختار تقطير چند تأثيره نامه،سيستم مورد مطالعه در اين پايان
اين سيستم شامل دو . اشدبشود كه دو برج بتوانند امكان تبادل حرارتي با يكديگر داشته باشند، ميمي

  .شودباشد، به اين صورت كه كندانسور يك ستون با ريبويلر ستون ديگر ادغام ميستون تقطير مي
جويي انـرژي  هاي كلي و سيستماتيك طراحي و عملكرد سيستم به منظور صرفهدر اين پروژه روش
  .ه استهاي كلي به تقاضاي بهينه انرژي به كار رفته شدو نزديك كردن هزينه

هـاي  هزينـه  پايه مقايسه بين ساختارهاي ادغام شده با ديگر ساختارهاي ادغام شده و بـدون ادغـام  
هاي عملياتي بايـد در  هاي ساخت و هزينهدر دنياي واقعي هر دو هزينه. باشدمي (TAC)ساليانه كلي 

  .باشددو ميمعمولاً يك موازنه بين اين "بهينه"نظر گرفته شود و پاسخ 
هـا   اي در اين زمينه، با استفاده از كتابخانه دانشگاههاي مختلف و همچنين سايت عات كتابخانهمطال
ها و  المللي به طور وسيعي صورت گرفته است و همچنين بازديد از نمايشگاه هاي مرتبط بين نامه و پايان

ه خصوصـي در  سـازنده اولـين پالايشـگا   ( Poernerهاي نارگـان، نـاموران،    برگزاري جلساتي با شركت
و نهايتـاً بررسـي    (CAPE)، شركت مهندسي فرايند به كمك كـامپيوتر )ايران، پالايشگاه نفت سروش

  .تعداد زيادي مقاله صورت گرفته است
هاي مختلفي كه انواع چيدمان اول اين پروژه فصلدر . اين پايان نامه در پنج فصل تدوين شده است   

سپس ساختارهاي . شده استارائه  ،چندجزئي وجود داردهاي سه جزئي و  براي جداسازي مخلوط
و در  معرفي شدهگوناگون تقطير را بررسي كرده و روشهاي انتخاب چيدمان بهينه براي اين ساختارها 

  .پرداخته استنهايت به ذكر چند نمونه از قوانين ابتكاري در چيدمان برجهاي تقطير
جويي حرارتي شبكه مبدلهاي ن با صرفهبه بررسي برجهاي تقطير همزما هاي بعديفصل در

هاي تقطير مطالعات جامعي در زمينه سيستم دوم فصلدر ;در اين راستا. حرارتي پرداخته شده است
با امكان تبادل حرارتي و بررسي ساختارهاي مختلف ادغام شده با تأكيد بر تقطير چند تأثيره، صورت 

ي نقاط ضعف و قدرت آنها انجام شده و تأثير اين بازنگري كارهاي پيشين و بررسسپس   .گرفته است
نهايتاً سؤالاتي كه . جويي اقتصادي بررسي شده استجويي انرژي و همچنين صرفهساختارها در صرفه

  .اندتواند پاسخگوي آن باشد مطرح شدهاين پروژه مي
و  ساختارهاي تقطير ادغام شدة حرارتي با انتخاب يك مطالعه موردي، ابتدا سوم فصل

اند و سپس مناسب بودن ساختار چند تأثيره براي ساختارهاي متداول معرفي و با يكديگر مقايسه شده
در اين راستا اهداف و . با استفاده از دو ستون متوالي بررسي شده است جزييجداسازي مخلوط سه
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د فرضيات سيستم مورد مطالعه مشخص شده و سپس تأثير تغييرات فشار، نسبت برگشت، تعدا
، با استفاده از ساليانه هاي كليساز در هزينهبه عنوان متغيرهاي بهينه ومحل ورود خوراك،هاسيني

در صد صرفه  در مرحله بعد تاثير تغيير هزينه سرويس هاي جانبي بر. اندساز بررسي شدهمحيط شبيه
 در بخش بعد. ستبررسي شده ا جويي انرژي،  هزينه كلي ساليانه و متعاقبا رتبه بندي چيدمان ها

افزار اي براي اتصال به اين نرمساز و انتخاب محيط پيشرفته حرفهافزار جامع شبيهنحوة انتخاب نرم
سازي و انتخاب يك روش براي بدست آوردن بهترين بررسي روشهاي بهينه وبعد از آن معرفي شده

تارها به روش اتوماتيكي با تمام اين ساخ. چيدمان تقطير با امكان تبادل حرارتي صورت گرفته است
  .اندسازي و سپس مقايسه شدهسازي، بهينه، شبيهC#استفاده از محيط پيشرفته

در فصل چهارم قسمت هاي مختلف پروژه را به زير برنامه هاي جداگانه تقسيم كرده وسپس 
  .تشريح شده اند زير برنامه ها به همراه فلو دياگرام تمامي

قرار  و ارزيابي بوط به اجراي برنامه براي شرايط مختلف مورد بررسينتايج مر در فصل پنجم سپس
  .گرفته است

  .اندبرای کارهای بيشتر ارائه شده اتکار انجام شده و پيشنهاد بندی جمعدر انتها  
  :نامه عبارتند ازمهمترين فوايد اين پايان

  برجهاي تقطير بررسي روشهاي چيدمان بهينه •
مقايسه ساختارهاي تقطير ادغام شده چند تأثيره با ديگـر سـاختارهاي تقطيـر ادغـام      •

  )متداول(شده و ساختارهاي تقطير ادغام نشده 
  انتخاب متغيرهاي تأثير گذارنده بر ساختار تقطير چند تأثيره •
ه به بررسي نقاط ضعف و قدرت كارهاي انجام شده بر پـروژه  انتخاب تابع هدف با توج •

  مورد نظر و تعيين هدف پروژه
  هدف تعيين شده تقطير به منظور محاسبه تابعمدلسازي برجهاي  •              

 #Cپيشـرفته  شبيه سازي  تمام اين ساختارها به روش اتوماتيكي با استفاده از محـيط  •
  Hysysبا اتصال به

  ساز به منظور انتخاب بهترين چيدمانانتخاب يك روش بهينه •
  آناليز يك مطالعه موردي و تحليل نتايج آن •
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يافتن چيدمان بهينه برج هاي تقطير با در نظر گرفتن امكان تبادل حرارتي بين مبدلها
 چيدمان بهينه برج هاي تقطيرچيدمان بهينه برج هاي تقطير

  مقدمه .1-1

هـاي   براي تعيين چيدمان بهينه برجهاي تقطير بـراي يـك جداسـازي مشـخص ابتـدا بايـد حالـت       
با وجـود كارهـاي زيـادي كـه بـراي بدسـت آوردن       . مختلف ممكن براي اين جداسازي مشخص شوند

جزيي صورت گرفته است، هنوز روش كامل و جامعي بـراي   nوط هاي ممكن جداسازي يك مخل حالت
اغلب كارهاي انجام شده براي بدست آوردن . هاي ممكن ارايه نگرديده است بدست آوردن تمامي حالت

هـاي   چيـدمان  بهترين چيدمان برجهاي تقطير، از يك الگوريتم مشخص بـراي سـنتز و بدسـت آوردن   
بنـابراين تمـامي    ، بوده شامل چندين فرض ساده شونده ها غالباً تماين الگوري. كرده اندممكن استفاده 

هـاي سـاده مـورد     توان حالت بهينه را از بـين حالـت   حال مي با اين. شده استيه ناهاي ممكن ار حالت
اغلـب  . بررسي بدست آورد و سپس با حذف فرضهاي اوليه حالت بهينه بدست آمـده را بهبـود بخشـيد   

ها با  ، با اين وجود برخي از الگوريتمبودهآل  ل و يا نزديك به ايدهآ هاي ايده خلوطها براي م اين الگوريتم
هاي آزئوتروپي امكان بدست آوردن چيدمان بهينه در ايـن   آل و حالت هاي غيرايده در نظر گرفتن حالت

ي سه هاي مختلف براي يك جداساز در اين فصل ابتدا چيدمان .ساخته انديل مخلوطها را نيز فراهم قب
هـاي سـاده ممكـن     سپس يك الگوريتم مناسب جهت بدست آوردن چيـدمان . ه استديگرد هئجزيي ارا

بـراي   سـپس  .شـده اسـت  ارايـه گرديـده اسـت، آورده     Agrawalجزيي كه توسط  nيك جداسازي 
شده آوردن چيدمان بهينه معرفي روشهاي مختلف بدست  ،آشنايي بيشتر با كارهاي قبلي انجام گرفته

ه كارهـاي  كه غالبا نتيج ـخواهد شد لاوه بر روشهاي گفته شده تعدادي قانون ابتكاري نيز معرفي ع .اند
  .بوده اندانجام شده قبلي 

  برج تقطير .1-2

ها در فرايندهاي شيميايي بوده و يكي از متداولترين فرآيندهاي جداسازي يكي از مهمترين قسمت
هاي گذشته كارهاي فراواني جهـت بررسـي    س، در دههبراين اسا. باشد فرايندهاي جداسازي، تقطير مي



  
  
  
 

 

يافتن چيدمان بهينه برج هاي تقطير با در نظر گرفتن امكان تبادل حرارتي بين مبدلها
 چيدمان بهينه برج هاي تقطيرچيدمان بهينه برج هاي تقطير

  .ارائه روشي براي تعيين چيدمان بهينه صورت گرفته است برجهاي تقطير و
محصـول پـايين   . گـردد  تقطير فرآيندي است كه در آن تركيب دو يا چند مايع از يكديگر جدا مـي 

ت مايع، بخار و يـا تركيبـي از هـر    باشد، در حالي كه محصول بالا ممكن اس غالباً به صورت فاز مايع مي
  . ]3[دو باشد 

  : فرآيندهاي جداسازي داراي سه ويژگي هستند
ابتدا بايد حداقل يك فاز ديگر به وجود آيد كه در تماس با فاز اول بـوده و امكـان تبـادل جـرم      -1

  . بين آنها در طول برج فراهم باشد
بتواننـد در بـينِ فازهـاي ايجـاد شـده بـا مقـدار        تا . هاي متفاوتي باشند يترمواد بايد داراي فرا -2

  . خش گردندپمتفاوت 
  . هاي ديگر جدا نمود فازهاي ايجاد شده را بتوان با تفاوت در وزن آنها و يا به وسيله -3

  

  
  [3]نماي كلي يك برج تقطير .1-1شكل 

جريـان   دهد، كه شامل يك جريـان خـوراك و دو   يك فرآيند تقطير ساده را نشان مي) 1-1(شكل 
محصـول بـالايي داراي جـزء    . تـر اسـت   از ماده سبك XFء مولي زخوراك شامل ج. باشد محصولات مي

بـرج بـه دو قسـمت اصـلي     . باشـد  مي XBتر و محصول پايين داراي جزء مولي  از جزء سبك XDمولي 


