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 چکیده

باشد. های مختلف میهای عملیاتی برای سیستمهای مهندسین کاهش انرژی مصرفی به تبع آن کاهش هزینهیکی از دغدغه

های حرارتی همواره مورد توجه بوده است. میان فرآیندهای مهم مورد استفاده در بخش پالایش و پتروشیمی، بحث مبدلدر 

از سویی وجود خوردگی در دهند. زیرا این تجهیزات میزان قابل توجهی از انرژی در یک پالایشگاه را به خود اختصاص می

بنابراین هدف از مطالعه حاضر، توانند راندمان آنها را تا حد زیادی کاهش دهد. میهای حرارتی ها یا قسمت پوسته مبدللوله

بوده که در اثر خوردگی راندمان آن کاهش یافته  با استفاده از آنالیز پینچ پالایشگاهیواحد  یشبکه مبدل حرارت سازینهیبه

وسعه واحد پالایشگاهی گردآوری شد و سپس با های واحد مورد نظر از بخش تحقیق و ت. برای این منظور در ابتدا دادهاست

ها قرار گرفت. نتایج این بخش نشان داد که با استفاده از آنالیز استفاده از آنالیز پینچ مورد ارزیابی و تغییر در آرایش مبدل

به شرایط حاکم  در ادامه با توجههای حرارتی را کاهش داد. درصد از انرژی مصرفی در بخش مبدل 33توان تا حدود پینچ می

های حرارتی با افزودن بر آنالیز اکسرژی برای سیستم بهینه شده در بخش قبل، کدنویسی مربوطه صورت گرفت و شبکه مبدل

یک مبدل جانبی پس از شبکه اصلی، آرایشی جدید به خور گرفت. نتایج این بخش نیز نشان از بهبود کاهش انرژی مصرفی 

درصد کاهش  44توان انرژی مصرفی را تا ینچ شده، داشت. در این بخش مشخص شد که میهای حرارتی پبرای سیستم مبدل

 کنند.های عملیاتی نیز کاهش محسوسی پیدا میداد و از این حیث هزینه

 .پینچحرارتی، سازی، خوردگی، مبدلبهینه: کلمات کلیدی
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 .مقدمه1

آن نسبت داده  باتیعنصر، معمولاً فلز، با ترک کی نیب ییایمیالکتروش ای ییایمیواکنش ش کیاست که به  یاصطلاح یخوردگ

 دینبا رند،یگیخورنده قرار م باتیدر معرض ترک یحرارت یهامبدل نیکه ا یهنگام شود.یعنصر م یشود که سبب فرسودگیم

 یشوند. اما اگر مبدل حرارتینم یدچار خوردگ یو نه مس، به راحت 31۳. نه فولاد ضد زنگ [1] شود جادیا ینوع خوردگ چیه

توانند یم یمس میو لح 319زنگ  ضدهر دو فولاد  رند،ینامطلوب قرار گ باتیشده استاندارد در معرض ترک میلحه با صفح

 .[3, 2] شوند یدچار خوردگ

ها با فلز مبدل دیمقاومت کنند، چرا که کلر دیکلر ونی یتوانند در مقابل غلظت بالاینم یدیاکس طیها در محمبدل نیا

حساس بوده  اریبس ینوع حملات خوردگ نیکنند. به خصوص فولاد ضد زنگ در برابر ایم دیتول یگالوان لیپ ژنیو اکس یحرارت

در مقابل  دهایبالاتر سبب فعال تر شدن کلر یدما همچنین. [4] شود یو شکاف یاحفره یخوردگ جادیتواند منجر به ایو م

. [3] ها خواهد شدهای مبدل حرارتی سبب کاهش راندمان در این مبدلدر لولهها وجود خوردگی فولاد ضد زنگ خواهند شد.

خوردگی های فرسوده و دارای توان مبدلافتد، بنابراین میبا این وجود خوردگی قابل جلوگیری نیست و در هر حالت اتفاق می

 پینچ بهبود بخشید.هایی مانند های آنها را با تکنیکدر لوله

های متداول به عنوان توجه عمده به نیروگاه های اتمی،رشد انرژی تولید شده توسط نیروگاهدر سالهای اخیر با کاهش 

. با توجه به قیمت و قابلیت دسترسی به سوختهای فسیلی [۳] ترین مرکز تولید انرژی در آینده معطوف شده استمطمئن

هر یک درصد افزایش در  تمایل زیادی به افزایش راندمان نیروگاههای وجود دارد. به نحویکه به عنوان یک قاعده سر انگشتی

راندمان قدیم( در یک نیروگاه معمولی باعث حدود یک میلیون دلار صرفه  01/1راندمان قدیمی نیروگاه )راندمان جدید = 

 . [4] جوئی در سال اخیر خواهد شد

شمای سیکل دارد و به خوبی مشخص همانطور که می دانید کارآیی یک نیروگاه بطور قاطع بستگی به شرایط بخار ورودی و 

یابد بنابراین در همین استدلال افزودن است که با افزایش دما و فشار بخار مورد استفاده در سیکل راندمان آن افزایش می

 .[8] شودنیز باعث  افزایش راندمان سیکل می 3و مرحله بازیابی 2و گرمایش 1مراحل فوق اشباعی

باشد. بنابراین برای می های عملیاتیاما همچنین دیده شد که انتخاب شرایط دما و فشار و درجه فوق اشباع دارای محدودیت 

تری برای گرم کردن آب ها به نحو مطلوبافزایش راندمان قابل حصول باید از بخارهای استخراجی از مراحل میانی توربین

های میانی استفاده شود. این مسئله که بخارهای استخراج چگونه صرف گرم کردن آب تغذیه شود، بنحوی که تغذیه در گرمکن

ای های بخار به گونهطور سنتی و متداول زیرکنشه اشد. ببین راندمان خود برسد، یک مسئله پیچیده میسیکل به بالاتر

ها بطور یکسان توزیع شود. با توجه به اینکه تکنولوژی پینچ در شوند که افزایش آنتالپی آب تغذیه در تمام گرمکنانتخاب می

های حرارتی شناخته شده است باید تحقیقات ای طراحی بهینه سیستمهای دیگر صنعت به عنوان یک ابزار قدرتمند برعرصه

 .[9] های حرارتی مورد مطالعه و بررسی قرار گیردانجام شده در زمینه کاربرد تکنولوژی پینچ در طراحی نیروگاه

های حرارتی توانسته است که در مصرف سوخت صرفه تکنولوژی پینچ با بالابردن میزان انتقال حرارت و افزایش راندمان مبدل

های مربوط به ایجاد حرارت کاسته شده و میزان قابل ای ایجاد کند و این بدین معنی است که از هزینههجوئی قابل ملاحظ

های حرارتی می باشد. به گونه ای که از لحاظ آماری تکنولوژی اقتصادی به سود کارخانه جات و نیروگاهملاحظه ای از نظر 

ها بشکه تواند سالانه میلیونافزایش دهد و این میزان افزایش می 98پینچ توانسته است که راندمان حرارتی را به میزان %

ین مطلب تاثیر بسیار زیادی بر اقتصاد جامعه خواهد گذاشت و از سوخت در سال صرفه جوئی ارزی به همراه داشته باشد و ا

                                                           
1
 superheat 

2
 reheat 

3
 regeneration 
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های برق واز این قبیل مورد هآن جهت که تکنولوژی پینچ یک تکنولوژی است که در صنایعی از قبیل نفت  پتروشیمی نیروگا

 .[10] دخواهند برگردد و همه جامعه از آن سود  گیرد. این صرفه جویی به وسعت کل جامعه بازمیمی استفاده قرار

های اخیر دنبال کرده و به عنوان یک ابزار تخصصی در یکپارچه کردن انرژی فرآیند به آن اهدافی که فناوری پینچ در سال

دست یافته رسیدن به بیشینه انرژی بازیابی شده در سیستم حرارتی فرآیند و کیمنه انرژی گرمایشی و سرمایشی مصرفی از 

های انرژی مصرفی است. این فناوری همچنین یک روش پایه برای کاهش هزینه منابع خارجی و به تبع آن کاهش هزینه

. در واقع یکی از تعاریف اساسی [11] باشدزیست میهای محیطکنندهگذاری واحدها و راهکاری برای کاهش آلودهسرمایه

کردن انرژی رسیدن به اهداف نهایی قبل از طراحی است که همان بیشینه انرژی بازیابی شده از سیستم حرارتی و  یکپارچه

های گذشته با اجرای . هر چند در طی دهه[12] باشدکمینه مصرف انرژی از منابع خارجی و کاهش هزینه کلی سیستم می

های کلی سیستم مقداری کاهش مصرف انرژی از منابع خارجی و کاهش هزینه جویی انرژی وراهکارهای گوناگون برای صرفه

مشخص در دنیا به دست آمده است ولی یکی از محاسن اصلی یکپارچه کردن انرژی تعیین مقدار نهایی است و برای رسیدن 

فایده یکپارچه کردن انرژی  توان عنوان کرد کهکند. در واقع با بیان دیگر این گونه میبه آن روشی مشخص را پیشنهاد می

-. در شبکه مبدل[13] توانند انجام دهنداند که کار بهتری نمیدهد که سایر مهندسان به یقین رسیدهزمانی خود را نشان می

های حرارتی طراحی شده طبق یکپارچه کردن انرژی مقدار انرژی بازیابی شده سیستم حرارتی بیشینه و میزان انرژی مصرفی 

گذاری و های سرمایههای مصرف انرژی و همچنین هزینهبع خارجی کمینه خواهد بود که حاصل آن کاهش هزینهاز منا

اندرکاران صنایع و طراحان و مهندسان به خصوص در صنایع نفت، رسیدن به مقداری بهینه است که یکی از اهداف مهم دست

ها نقشی مهم در کاهش هزینه تولید انرژی و ینه کردن این شبکهگاز و پتروشیمی است. بیشترین هزینه جاری در این گونه به

 .[14]در نیتجه کاهش چشمگیر قیمت تمام شده محصولات خواهد داشت 

باشد. این  فناوری پینچ می گیرد، های حرارتی مورد استفاده قرار می هایی که در اصلاح شبکه مبدل یکی از مهمترین فناوری

. در این روش [13] نماید سازی استفاده می های حرارتی و بهینه فناوری از مفاهیم ترمودینامیکی، جهت اصلاح شبکه مبدل

سازی در زمینه اصلی شبکه مبدل  ها، نرخ فشار جهت بهینه گرهای حرارتی، سطح تبادل حرارتی، تعداد پوسته تعداد تبادل

توان با کمک اطلاعات حرارتی فرایند بدست  انرژی را میکند. اهداف مورد نظر از لحاظ مصرف  حرارتی نقش مهمی را ایفا می

 .[1۳] آورد

 تحقیق روش.2

-افزارهای مهندسی برای شبیهبا توجه به رشد روزافزون صنایع شیمیایی و فرآیندهای نفت، گاز و پتروشیمی استفاده از نرم

ای همچون توان واحدهای پیچیدهسازی و ارزیابی واحدها گریز ناپذیر است. به کمک این نرم افزارهای شبیه ساز می

توان به طراحی، توسعه، در صنعت می aspen plusسازی کرد. از کاربردهای نرم افزار مدلسازی و شبیهها را نیز پالایشگاه

-سازی فرآیندهای پتروشیمیایی و پالایشگاهی اشاره کرد. یکی از مهمترین و جامع ترین نرمبهبود شرایط عملیاتی و بهینه

ای از نیازهای مهندسین شیمی را برطرف باشد که بخش عمدهمی (Aspen Plusافزارها در این زمینه، نرم افزار اسپن پلاس )

است که در یک مجموعه جامع و کامل تحت  AspenTechافزاری محصول شرکت نرم Aspen Plusکند. نرم افزار می

 .[14]ارائه شده است  Aspen Oneعنوان 

 حرارت انتقال ضریب  را شده حرارت محاسبه انتقال ضریب نگیریم نظر در حرارتی مبدل سطح در را رسوب پدیده که هنگامی

 پوسته قسمت است. برای شده تشکیل ولوله پوسته قسمت دو در حرارت انتقال ضریب ترکیب از ضریب این نامیم. تمیز می کلی

 م:داری گرم جریان عبور فرض با

(1    )
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 م:داری 4رینولدز عدد تعریف طبق

(2                                      )    
    

 
            

 شار جرمی در قسمت پوسته برابر است با:

(3                        )                      
  

                    ⁄
 

 عبارت است از: 3عدد پرانتل

(4                                                                                          )   
    

 
              

 همچنین فرض می کنیم:

(3)                                                      
 

  
                  

 این معادلات را برای قسمت لوله نیز می توانیم بنویسیم:

(۳                                                  )
   

 
         

      
 

  
 

  
                              

 عدد رینولدز برای قسمت لوله عبارت است از:

(4                                                        )                                      
    

 
            

 شار جرمی در قسمت لوله بابر است با:

(8                                        )                        
  

      ⁄             ⁄
             

سرعت  νچگالی،   ضریب انتقال هدایتی،   قطر سطح ورودی جریان،   ضریب انتقال حرارت،   عادلات بالا که در م

قطر پوسته،    قطرخارجی لوله،    ، 4گام لوله    ، ۳ها فاصله بین بافل     دبی جرمی جریان سمت پوسته،    جریان، 

 باشند. می 8 تعداد گذر لوله       ها و  تعداد لوله    ظرفیت گرمایی ویژه موثر،   ویسکوزیته،   

موجود در یک مبدل حرارتی از تفاضل مقاومت در برابر انتقال حرارت تمیز از مقاومت مشاهده شده  خوردگی و رسوبمیزان 

 دهیم. نشان می   گویند و با  می 9آید. این مقدار را مقاومت کثیف بدست می

(9                                            )   
 

    
 

 

      
                                                    

ضریب انتقال حرارت براساس شرایط        ضریب انتقال حرارت براساس شرایط مشاهده شده و      که در این رابطه 

 باشند. تمیز می

 

 

                                                           
4
 Reynolds Number  

5
 Prandtl Number  

6
 Baffle Spacing  

7
 Tube Pitch  

8
 The Number of Tube Passes  

9
 Dirt resistance  
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 .بحث و بررسی3

، نمایش داده شده است. همان گونه که در شکل مشاهده 1دیاگرام ساده شده واحد با تکیه بر شبکه مبدل حرارتی در شکل 

های مختلف خنک شده و در انتها گردد، جریان تقطیر شده خروجی از برج تقطیر به عنوان جریان اصلی واحد، در مبدلمی

 گردد.وارد مرحله بعدی می

، نشان داده شده است. در این شکل علاوه بر نحوه 2در شکل  10واحد تقطیر به صورت یک شبکه سادهشبکه مبدل حرارتی 

ها پیش از های مختلف و ظرفیت حرارتی جریانها و دمای جریان ها در قسمتها با یکدیگر، بار حرارتی مبدلارتباط جریان

 8تا  3های سرد در پایین آن با شماره و جریان 4تا  1اره های گرم در بالای شکل با شمشود. جریانافزایش ظرفیت دیده می

عبور می کند.  102و  101های ابتدا از سمت لوله مبدل اول و سپس از سمت پوسته مبدل 1اند. جریان نشان داده شده

شود، مصرف میکند. همانطور که در این شکل دیده نیز از سمت لوله و جریان بعدی از سمت پوسته مبدل عبور می 3 جریان

 باشد.کیلووات می 10400معادل  11انرژی شبکه در گرمکن

 اطلاعات اولیه ای که برای شروع مرحله هدف گذاری مورد استفاده می باشند عبارتند از:

  آورده شده است.1مشخصات مبدل های موجود در شبکه، این اطلاعات در جدول ، 

 ها و نیز اطلاعات کلی شبکه. این اطلاعات ت دینامیکی و مبدلاطلاعات اقتصادی شامل اطلاعات مربوط به تجهیزا

 ، آورده شده است.2در جدول 

 آورده شده است.3های فرآیند. این اطلاعات در جدول اطلاعات و خواص فیزیکی جریان ، 

                                                           
10

 Grid Representation 
11

 Heater 



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 219-231صفحات ، 1403 زمستان، 4، شماره 10دوره 

994 
 

 

 نمودار جریانی واحد -1شکل 

 

 شبکه مبدل حرارتی واحد پیش از افزایش ظرفیت -2شکل 
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 مشخصات مبدل های موجود واحد تقطیر -1جدول 
E-104 E-103 E-102 E-101 A/B 

Sour HC 

condensate 
Bottom Stabilized HC 

condensate 
Stabilized 

condensate 
Shell side 

Stabilized 

condensate 
HP steam Raw HC 

condensate 
Raw cond. 

+glyc. Water 
Tube side 

660.34 214.6 247.59 1882.47 Area (m
2
) 

1x1 1x1 1x1 4x1 Ser*par 
1117 1244.6 635 990.6 Shell ID (mm) 
753 994 291.4 408 Baffle spacing 
1810 1075 2827 1075 Tube count 

2 2 2 2 Tube passes 
11.63 11.63 11.63 11.63 Tube ID (mm) 
19.05 19.05 19.05 19.05 Tube OD (mm) 
25.4 25.4 25.4 25.4 Tube pitch 

(mm) 
 اطلاعات عمومی و اطلاعات اقتصادی -2جدول 

 

Exchanger Capital C:8600+670(1490.4)0.83=296947.4 
 مربوطه های واحددبی و خواص فیزیکی جریان -3جدول 

K (W/m.C)  (cp)µ  CP  (kg/m3)ρ Flow 

(kg/s) 
Stream name Stream 

No. 
0.9 2.868 2555 664.5 54 Stabilized 

condensate 
1 

0.037 0.024 2241 75 8 HC 2 
0.043 0.016 2547.5 68.89 14 Vapor phase 

HC 
3 

0.064 0.011 2568 13.73 8 Raw HC 4 
0.12 0.1 2357.5 580 76 Raw 

cond.+glyc. 

Water 

5 

0.099 0.245 2333.5 659 58 Raw HC 

condensate 
6 

0.084 0.195 2609 154.75 74 sour HC 

condensate 
7 

0.084 0.11 4500 532 76 Bottom 8 
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ها وارد نرم افزار پذیرد. به این منظور اطلاعات جریانانجام می 212-کلیه محاسبات هدف گذاری با استفاده از نرم افزار پایلوت

 گیرند:قرار می 13های موجود شبکه جهت محاسبه موارد زیر مورد تحلیلشده و مبدل

 14هاضریب انتقال حرارت تمیز جریان تعیین 

 13هاتعیین ضریب کثیفی جریان 

 ها مربوط به قسمت ها صرف انتقال حرارت می گردد )افت فشار مجاز هر کدام از جریانافت فشاری که در مبدل

 فرآیند به فرآیند و صرفا برای انتقال حرارت می باشد(

 است.، آمده 3و  4 هاینتایج محاسبات مذکور در جدول

آمده است. در این قسمت ذکر این نکته ضروریست که با توجه به جریان داشتن بخار  4و  ۳نتایج این محاسبات در جداول 

 ایم.، این مبدل را در محاسبات آتی به عنوان گرمکن در نظر گرفتهE-103در سمت لوله مبدل  1۳فشار بالا

 ظرفیت ها پیش از افزایشنتایج حاصل از تحلیل مبدل -4جدول 
E-104 E-103 E-102 E-101 A/B 

1478.93 2/3014 2030.76 1583.79 QI (W/m
2
) 

1247.86 ۳3/4113 2295.68 2335.35 QO (W/m
2
) 

6.010 31/1۳2 11.87 162.95 Pt (kPa)Δ 

38.94 3/199 114.23 96.39 Ps (kPa)Δ 

0.00035 0.00035 0.00035 0.00035 Rf,I (m
2.C/W) 

0.0002 0.00035 0.00035 0.00052 Rf,o (m
2.C/W) 

 های واحد پیش از افزایش ظرفیتاطلاعات جریان -5جدول 

P (kPA)Δ HTC 

(W/m
2
.C) 

CP Target Temp. 

(⁰C) 
Supply 

Temp. (⁰C) 
St. No 

286.63 492.2 137.97 17.8 178 1 
70 477.8 17.928 60 132 2 
70 439.8 35.665 81 132 3 
70 470.7 20.544 60 70 4 

162.95 326 179.17 50.5 6 5 
11.87 365 135.343 83 50.2 6 
38.94 343 193.066 133.7 107.2 7 
---- 343 342 179 148 8 

 ها پس از افزایش ظرفیتنتایج حاصل از تحلیل مبدل -6جدول 
E-104 E-103 E-102 E-101 A/B 

754.93 2/484۳ 1008.14 714.83 QI (W/m
2
) 

1496.69 4/3813 2283.8 4873.112 QO (W/m
2
) 

101.17 ۳/19۳ 17.47 362.43 Pt (kPa)Δ 

                                                           
12

 PILOT.2 
13

 Rating 
14

 Clean heat transfer cofficient 
15

 Stream fouling factor 
16

 High pressure steam 
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23.617 14/288 187.44 162.87 Ps (kPa)Δ 

0.00035 0.00021 0.00035 0.00035 Rf,I (m
2.C/W) 

0.0002 0.00018 0.00035 0.00052 Rf,o (m
2.C/W) 

 های واحد پس از افزایش ظرفیتاطلاعات جریان -7جدول 

P (kPA)Δ HTC 

(W/m
2
.C) 

CP Target Temp. 

(⁰C) 
Supply 

Temp. (⁰C) 
St. No 

521.42 534.6 166.075 17.8 178 1 
70 477.8 22.41 60 132 2 
70 439.8 43.3075 81 132 3 
70 470.7 25.68 60 70 4 

362.43 390.2 214.5325 50.5 6 5 
17.47 914.32 163.345 83 50.2 6 
23.61 940.75 229.592 133.7 107.2 7 
---- 343 409.5 179 148 8 

 

ها، بار مبدل ها و همچنین با در دست داشتن دما های خروجی از مبدلتوان با استفاده از نتایج حاصل از تحلیل مبدلحال می

نمود. همانگونه های وضع موجود پس از افزایش ظرفیت را رسم ها و افت فشار مورد نیاز برای انجام تبادل حرارت، شبکه مبدل

 10400که به عنوان گرمکن در نظر گرفته شده است از مقدار اولیه  103، دیده می شود، بار مورد نیاز مبدل 3که در شکل 

شود ملاحظه می 4و  3های افزایش یافته است. از سوی دیگر با مقایسه جدول بر ساعت کیلووات 12480به  بر ساعت کیلووات

 8و  4، 3، 2های ها نیز افزایش یافته است. ذکر این نکته ضروری است که جریانافت فشار جریان که پس از افزایش ظرفیت،

با توجه به عدم قرارگیری مبدل حرارتی بر روی آنها به صورت ضریب انتقال حرارت ثابت در محیط نرم افزار تعریف شده و 

 اند.مافت فشار آنها نیز در طی افزایش ظرفیت، بدون تغییر باقی می

 اند.ها بدون تغییر آورده شدهو همچنین سایر مبدل E-103، سطح جدید برای مبدل 8همچنین در جدول 

 ها پس از عملیات پینچسطح مفید مبدل -8جدول 
E-104 E-103 E-102 E-101 Heat Exchanger 

660.34 214.6 247.59 1882.47 Area (m
2
) 
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 شبکه مبدل حرارتی واحد پس از افزایش ظرفیت -3شکل 

 

 :[18]شود میزان حداقل بار حرارتی هدف بر اساس حداقل نیروی محرکه با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

    (10)         0
, ,(1 )loss i stream in stream out

i

T
Ex Q Ex Ex

T
      

 محاسبه شده است.kW 03/0  =,minlossExکه در این مبدل برگشت پذیر مقدار حداقل اتلاف اکسرژی 

 ، نشان داده شده است.4ها در شکل از لولهنمودار بار حرارتی با در نظر گرفتن حداقل نیروی محرکه برای هر یک 
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=  kW 55/5نمودار حداقل بار حرارتی برای  -4شکل 
,minlossEx∆ 

 

رسیم که استفاده از حداقل نیروی محرکه )این نتیجه می به 4 مشاهده شکلبا 
,minlossEx∆بار حرارتی هدف را کاهش می )-

با استفاده از بار حرارتی جدید که از حداقل اتلاف  شود.در اطراف مبدل جانبی هدف بیشتر مشاهد میدهد. این کاهش 

 شود.محاسبه و رسم می (10) اکسرژی محاسبه شد نمودار اتلاف اکسرژی از فرمول

مبدل و سپس بهبود انرژی کل سیستم در اثر ایجاد خوردگی در لوله اتلاف تغییرات نشان دهنده  ،3موجود در شکل نمودار 

 شبکه مبدل حرارتی در اثر پینچ آورده شده است.

135
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 انرژی کل سیستم اتلاف نمودار تغییرات -5شکل 

 

 گیرینتیجه.4

وری در زمینه تولید و استخراج این نعمت کشورهای دارای منابع انرژی طبیعی همواره به دنبال راهکارهایی برای افزایش بهره

ایران نیز با داشتن منابع فراوان نفتی، گازی و سایر مشتقات، به تبع دارای واحدهای مختلف خدادای هستند. کشور 

های تولید و پالایش مواد نفتی، محققین همواره به دنبال راهکارهای باشد. از این رو برای کاهش هزینهپالایشگاهی می

باشند که انرژی بسیار زیادی مصرف ی حرارتی میهاهای پرمصرف انرژی در این حوزه، مبدلمختلفی هستند. یکی از بخش

های متعددی برای کاهش انرژی های تولید و پالایش بسیار بالا برود. از این رو، تاکنون روششوند تا هزینهکرده و باعث می

باشد که با انجام ها استفاده از آنالیز پینچ میهای حرارتی مورد بررسی قرار گرفته است. یکی از این روشمصرفی برای مبدل

 توان تا مقدار قابل توجهی از انرژی و به تبع آن هزینه را کاهش داد.آن می

بندی شد. این های مربوط به واحد مورد نظر از بخش تحقیق و توسعه گردآوری و سپس دستهبرای آنالیز پینچ، در ابتدا داده

ها پیش از پینچ، شامل رژیم جریان و غیره( و شبکه مبدلدسته بندی شامل، ایجاد جداولی برای شرایط سیال گرم و سرد )

هزینه عملیاتی سیستم، مقدار انرژی مصرفی و شرایط خوراک واحد بوده است. سپس با استفاده از معادلات حاکم بر سیستم و 

های رد شبکه مبدلهای مورد نظر انجام شد. نتایج این بخش نشان از بهبود عملککدنویسی مربوطه آنالیز پینچ بر روی داده

 درصد کاهش انرژی بوده است. 33حرارتی تا میزان حدود 

در ادامه با توجه به شرایط حاکم بر آنالیز اکسرژی برای سیستم بهینه شده در بخش قبل، کدنویسی مربوطه صورت گرفت و 

گرفت. نتایج این بخش نیز های حرارتی با افزودن یک مبدل جانبی پس از شبکه اصلی، آرایشی جدید به خور شبکه مبدل

توان های حرارتی پینچ شده، داشت. در این بخش مشخص شد که مینشان از بهبود کاهش انرژی مصرفی برای سیستم مبدل

 کنند.های عملیاتی نیز کاهش محسوسی پیدا میدرصد کاهش داد و از این حیث هزینه 44انرژی مصرفی را تا 
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