
 

 
 
 

 

 اسلامیدانشگاه آزاد

 واحد تهران جنوب

 دانشکده تحصيلات تکميلی 
 

 

 ”M.Sc“پايان نامه برای دريافت درجه کارشناسی ارشد 

  طراحی فرايند- مهندسی شيمی
 

 : عنوان 

لفين برای توالي های طراحی بخش سرد واحد ا

 مختلف برج ها
 

 

 : استاد راهنما 

 

 : استاد مشاور 

 
 

 

 :نگارش 

 



 ٦ 

  فهرست مطالبفهرست مطالب

    صفحه  صفحه                                                                                                                                                                                                                      عنوانعنوان

 

 1  ...............................................................................................................................................................................چكيده

 2  ...............................................................................................................................................................................مقدمه

 4  ................................................................................................................يمي و واحد الفينصنعت پتروش:فصل اول 

 5  ............................................................................................................................................................... پتروشيمي1-1

 6  .................................................................................................................................. صنعت پتروشيمي در ايران1-2

 7  ........................................................................................................................................................ واحدهاي الفين1-3

 8  ................................................................................................................................ خوراك اوليه واحدهاي الفين1-4

 9  .......................................................................................................................... اتيلن محصول اصلي واحد الفين1-5

 10  ........................................................................................................................................ واحدهاي الفين در ايران1-6

 12  ............................................................................................................................................................... واحد الفين1-7

 12  ........................................................................................................................................................... بخش گرم1-7-1

 13  .......................................................................................................................................................... بخش سرد1-7-2

 15  .......................................................بررسي روشهاي موجود در سنتز بهترين توالي برجهاي تقطير: وم فصل د

 16  ......................................................................................................................................................... ملاحظات كلي2-1

 18  .............................................................................................................................................. توالي برجهاي تقطير2-2

 20  ............................................................................................................. روشهاي كلي براي تعيين گزينه مناسب2-3

 21  ................................................................................................................................................ روشهاي تجربي2-3-1

 23  ....................................................................................................................................... تركيب قواعد تجربي1ـ1ـ3ـ2

 29  .....................................................................................................اي، حدي  استفاده از تئوري فازي، شاخه2ـ1ـ3ـ2

 Vmin(.........................................................................................................................  45( حداقل جريان بخار 3ـ1ـ3ـ2

 Marginal vapor flow...............................................................................................................................  52 4ـ1ـ3ـ2

 استفاده از پارامتر 2-3-1-5


 ∆−∑
V

T
..............................................................................................................  56 

 



 ٧ 

  57  .................................................................................................................................................. روشهاي تكاملي2ـ3ـ2

 61  ............................................................................................................................................ روشهاي الگوريتمي3ـ3ـ2

 63  ..............................................................................................................................شبيه سازي و طراحي: فصل سوم

 64  ....................................................................................................... انواع روشهاي جدا سازي بخش سرد الفين3-1

 66  ........................................................................................................................................... محا سبه هزينه برجها3-2

 HYSYS.......................................................................................................................  67 استفاده از نرم افزار 3-2-1

 75  .......................................................................................................................تواليهاي مختلفمقايسه : فصل چهارم 

 76  .................................................. مقايسه بين شبيه سازي وطراحي بخش سرد واحد الفين پتروشيمي اراك4-1

 Front-End-Deethanizer .......  85 وتواليFront-End-Demethanizer مقايسه بين شبيه سازي توالي 4-2

  85  .......................................................................................... مقايسه جريانهاي ورودي و خروجي دو توالي 4-2-1

 86  ..................................................................................................................................... مقايسه قيمت دو توالي4-2-2

  106........................................................................................................................نتيجه گيري و پيشنهادات :فصل پنجم 

 107......................................................................................................................................................................تحليل نتايج

 109...................................................................................................................................................................... پيشنهادات

 A........................................................................................................................................................................110ضميمه 

 B.........................................................................................................................................................................112ضميمه 

 C.........................................................................................................................................................................113ضميمه 

 D........................................................................................................................................................................116ضميمه 

    130..........................................................................................................................................................................واژه نامه

 133..................................................................................................................................................................منابع ومراجع

 137................................................................................................................................................................نگليسيچكيده ا

 

 

 

 

 



 ٨ 

  

  فهرست جداولفهرست جداول

 صفحهصفحه                                                                                                                                                                                                                                          عنوانعنوان

 ١١...............................................................مواد موردنياز مجتمع پتروشيمي اراك و محل تأمين آنها: ١ـ١جدول 

  ٢١............................................................... سنتز تواليهاي جداسازيمقايسه سه روش اصلي براي  : ١ـ٢جدول 

 ٣٧ ............................................................................................................................................  ���د�� ��دي: ٢-٢
�ول 

 ٣٨...................................... )شدت جريان هاي جزئي فازي( مقادير درجه اهميت واقعي و تخميني : ٣-٢جدول 

   ٤٨...................................................................................................................... خواص فيزيكي نمونه ها : ٤-٢جدول 

 ٤٩......................................................................................................................... فراريت نسبي نمونه ها: ٥-٢جدول 

 ٤٩........................................................................................................................ درصد مولي محصولات:  ٦-٢جدول 

 ٥٠........................................................................................ الف٨-٢هاي موجود در شكل تركيب جريان: ٧-٢جدول 

 ٥٤...... براي اجزاء غير كليدي مثال فوق جداسازي پنج جزئي marginal vapor flowمقادير :  ٨-٢جدول 

 ٥٦................ براي هر چهارده توالي ممكن مثال مورد نظر Marginal vapor flowمقادير كل :  ٩-٢جدول 

 ٧٧.......TPLتان زداي شماره يک با طراحي شرکت مقايسه بين محصولات بالاوپايين شبيه سازي برج م:١-٤ جدول

 ٧٨.......TPL مقايسه بين محصولات بالاوپايين شبيه سازي برج متان زداي شماره دو با طراحي شرکت:٢-٤ جدول

 ٧٩.............TPLمقايسه بين محصولات بالاوپايين شبيه سازي برج اتان زدا با طراحي شرکت :  ٣-٤ جدول

 ٨٠...........TPLاتان با طراحي شرکت -ن شبيه سازي  برج تفکيک اتيلنمقايسه بين محصولات بالاوپايي : ٤-٤ جدول

 ٨١.......TPLمقايسه بين محصولات بالاوپايين شبيه سازي برج پروپان زدا با طراحي شرکت :  ٥-٤ جدول

 ٨٢.........TPL مقايسه بين محصولات بالاوپايين شبيه سازي برج بوتان زدا با طراحي شرکت : ٦-٤ جدول

 ٨٣............TPL با طراحي شرکت C٣ت بالاوپايين شبيه سازي برج دفع مقايسه بين محصولا:  ٧-٤ جدول

 ٨٤.......TPLپروپان با طراحي شرکت -پروپيلن مقايسه بين محصولات بالاوپايين شبيه سازي  برج تفکيک : ٨-٤ جدول

 Front-End-Demethanizer...............................116مشخصات جريان ورودي به شبيه سازي :  ٩-٤جدول

 ١١٧.........................................Front-End-Deethanizerراحي  مشخصات جريان ورودي به ط:  ٠١-٤جدول

 ١١٨ ..................Front-End-Demethanizerمشخصات محصول اتيلن گازي در شبيه سازي :  ١١-٤جدول

 



 ٩ 

 

 ١١٩  ................................Front-End-Deethanizerمشخصات محصول اتيلن گازي در طراحي  : ٢١-٤جدول

 ١٢٠  ...................Front-End-Demethanizerمشخصات محصول اتيلن مايع در شبيه سازي :  ١٣-٤جدول

 ١٢١  ................................Front-End-Deethanizerمشخصات محصول اتيلن مايع در طراحي  :  ٤١-٤جدول

 ١٢٢  ..........................Front-End-Demethanizerمشخصات پروپيلن توليدي درشبيه سازي :  ١٥-٤جدول

 ١٢٣  .....................................Front-End-Deethanizerمشخصات پروپيلن توليدي در طراحي  :  ٦١-٤جدول

 ١٢٤  ..........................Front-End-Demethanizerبيه سازي مشخصات پروپان برگشتي درش:  ١٧-٤جدول

 ١٢٥  ........................................Front-End-Deethanizerمشخصات پروپان برگشتي در طراحي  :٨١-٤جدول

 ١٢٦  ................................Front-End-Demethanizer در شبيه سازي C٤مشخصات محصول :  ١٩-٤جدول

 ١٢٧  ............................................Front-End-Deethanizer در طراحي  C٤مشخصات محصول :  ٢٠-٤جدول

 ١٢٨  .....................Front-End-Demethanizer توليدي درشبيه سازي Gasolineت مشخصا:  ٢١-٤جدول

 ١٢٩  ..................................Front-End-Deethanizer توليدي در طراحي  Gasolineمشخصات  ٢:٢-٤جدول

 ٨٧   ...........................................Front-End-Demethanizer  توالي ٣٠١مشخصات برج شماره :٢٣-٤جدول 

 ٨٨   ............................................Front-End-Demethanizer توالي ٣٠٢مشخصات برج شماره :٢٤-٤جدول 

 ٨٩   ............................................Front-End-Demethanizer توالي ٣٠٣مشخصات برج شماره :٢٥-٤جدول 

 ٩٠   ............................................Front-End-Demethanizer توالي ٣٠٤مشخصات برج شماره :٢٦-٤جدول 

 ٩١   ............................................Front-End-Demethanizer توالي ٤٠١مشخصات برج شماره :٢٧-٤جدول 

 ٩٢   ............................................Front-End-Demethanizer توالي ٤٠٢مشخصات برج شماره :٢٨-٤جدول 

 ٩٣   ............................................Front-End-Demethanizer توالي ٤٠٣مشخصات برج شماره :٢٩-٤جدول 

 ٩٤   ............................................Front-End-Demethanizer توالي ٤٠٤مشخصات برج شماره :٣٠-٤جدول 

 ٩٥   ..........................................................Front-End-Demethanizerهزينه هاي ساليانه توالي :٣١-٤جدول 

 ٩٦   ..................................................Front-End-Deethanizer توالي ١٠١مشخصات برج شماره:٣٢-٤جدول 

 ٩٧   ...............................................Front-End-Deethanizer  توالي ١٠٢مشخصات برج شماره :٣٣-٤جدول 

 ٩٨   ..............................................Front-End-Deethanizer توالي ٣٣٠١مشخصات برج شماره :٣٤-٤جدول 

 ٩٩   ..............................................Front-End-Deethanizer توالي ٣٤٠١مشخصات برج شماره :٣٥-٤جدول 

 Front-End-Deethanizer..............................................  100 توالي ٣٥٠١مشخصات برج شماره :٣٦-٤جدول 



 ١٠ 

 

 ١٠١  ..............................................Front-End-Deethanizer توالي ٤٠٠١مشخصات برج شماره :٣٧-٤جدول 

 ١٠٢  ..............................................Front-End-Deethanizer توالي ٤٢٠١مشخصات برج شماره :٣٨-٤جدول 

 ١٠٣  ..............................................Front-End-Deethanizer توالي ٤٣٠١مشخصات برج شماره :٣٩-٤جدول 

 ١٠٤  ..............................................Front-End-Deethanizer توالي ٤٤٠١مشخصات برج شماره :٤٠-٤جدول 

 ١٠٥  ...............................................................Front-End-Deethanizerهزينه هاي ساليانه توالي :٤١-٤جدول 

 105  ...................................................................................................................................مقايسه دو توالي: ٤٢-٤جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١١ 

 

  فهرست اشکالفهرست اشکال

 صفحهصفحه                                                                                                                                                                                                                                                عنوانعنوان

 

  8    ........................................................................................................................................ اتيلن مشتقات مهم١ـ١شكل 

 ٨    ................................................................................................................................. مشتقات مهم پروپيلن٢ـ١شكل 

 ٨    ...............................................................................................................................ان بوتادي مشتقات مهم ٣ـ١شكل 

 30   ...............................................................................................١ با توجه به قاعده ∆bTتابع عضويت  . ١-٢شکل

   ٣١   ...............................................................................................٢جه به قاعده  با توba,αتابع عضويت  . ٢-٢شکل

  ٣٢   .....................................................................................................٣ با توجه به قاعده Pتابع عضويت  . ٣-٢شکل

 ٣٢   .............................................................................................٤ با توجه به قاعده EMLتابع عضويت  . ٤-٢شکل


�ا�Bزي �@ �?<=ط . ٥-٢;:9  DEF9 درH IJ�K٥ DLM
 ABCDE...................................................................   ٣٧ 

 ٣٧   ............................................................................................................TrFN (a,b,c,d)قابليت توزيع . ٦-٢شکل 

 ٤٥   ........................................................................................FB&Bيتم شاخه هاي کاوش شده با الگور. ٧-٢شکل 

 ٤٨   .........................................................................................................................دو توالي ممكن جداسازي: ٨-٢شكل 

 55   ................................... جريانها براي تمام ستونهاي موجود در توالي هايMarginal مقادير كل .٩-٢شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١٢ 

 

  فهرست نمودارهافهرست نمودارها

 صفحهصفحه                                                                                                                                                                                                                                          عنوانعنوان

 ٧٢   ............................................................................................................هاي صنعتي قيمت تبريد كننده. ١ـ٣نمودار 

) d). (D/Bنـسبت    ( ٣قاعـده   ) c. (٢قاعـده   ) b. (١قاعده  ) a) (جزئيات مثال ( تعيين قواعد و داده ها      .C١نمودار  

 114  ................................................................................................................ .٤قاعده ) f(و ) B/D) .(eنسبت  (٣قاعده 

 . a (A/BCDE) (جزئيات مثال (بل سازگاري فازي براي هر جداسازي       داده هاي توصيه شده و قا     . ٢ Cنمودار  

)b (AB/CDE) . c (ABC/DE) . d (ABCD/E...................................................................................................  ١١٥ 

 115 .......................................................................................) جزئيات مثال(پيوستگي درجه سازگاري . ٣  Cنمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١٣ 

 

 ها فهرست علائم و نشانه

A  : يك مجموعه فازي........................................................................................................................ 

Ac  :سطح انتقال حرارت در كندانسور.............................................................................................. 

Ar: سطح انتقال حرارت در ريبويلر .................................................................................................. 

Bi : دبي مولي يا جرمي جزءi در محصول پايين برج ................................................................... 

B : دبي مولي محصول پايين برج...................................................................................................... 

Bk :  سايز فاكتور ستونK................................................................................................................. 

Cc : واحد قيمت سرمايش.................................................................................................................... 

Ch : واحد قيمت گرمايش..................................................................................................................... 

Ck : مجموعه اجزاء در خوراك........................................................................................................... 

Ck
bot : مجموعه اجزاء در محصول پايين برج.................................................................................. 

Ck
top :مجموعه اجزاء در محصول بالايي برج ................................................................................. 

di : لي يا جرمي جزءودبي مiدر محصول بالاي برج ..................................................................... 

D : دبي مولي محصول بالاي برج..................................................................................................... 

D : قطر برج........................................................................................................................................... 

f :  نسبت دبي مولي محصول بالا و پايين برج)
D

B
يا

B

D
(.............................................................. 

fi : دبي مولي جزءiدر خوراك ........................................................................................................... 

F : ولي خوراكدبي م........................................................................................................................... 

Fc  :ثابت................................................................................................................................................. 

F :  خوراك ستونK............................................................................................................................ 

H : ارتفاع برج....................................................................................................................................... 

i : شمارنده جزء.................................................................................................................................... 

In :  ساختارهاي قابل قبول جداسازي دقيق مخلوطهايnجزئي ................................................... 

K  : شمارنده ستون............................................................................................................................. 

Kk : ثابت............................................................................................................................................... 



 ١٤ 

Mw  :وزن مولكولي.............................................................................................................................. 

n : تعداد برجها در هر توالي............................................................................................................... 

N : تعداد اجزاء در خوراك.................................................................................................................. 

N : هاي برج تعداد سيني...................................................................................................................... 

P : فشار................................................................................................................................................. 

Pc : فشار بحراني.................................................................................................................................. 

q : شود كسري از خوراك كه به جريان مايع در سيني خوراك ملحق مي................................... 

Qc : بار حرارتي كندانسور.................................................................................................................. 

Qk :  بار حرارتي ستونk.................................................................................................................... 

Qr : بار حرارتي ريبويلر...................................................................................................................... 

R : جريان برگشتي.............................................................................................................................. 

Rmin : حداقل جريان برگشتي........................................................................................................... 

Rmin : حداقل نسبت جوشش............................................................................................................... 

S : مقدار حدي....................................................................................................................................... 

S : تعداد روشهاي جداسازي.............................................................................................................. 

Sc  :حد بحراني...................................................................................................................................... 

Sm : هاي ممكن تعداد توالي.................................................................................................................. 

T : درجه حرارت.................................................................................................................................. 

Tb : دماي جريان محصول پايين برج................................................................................................ 

Tc : درجه حرارت بحراني................................................................................................................... 

Ts : درجه حرارت بخار مصرفي در ريبويلر.................................................................................... 

 :∆Tاختلاف نقطه جوش نرمال بين دو جزء.................................................................................... 

∆Tm :رت متوسط لگاريتمياختلاف درجه حرا................................................................................ 

U : ضريب انتقال حرارت كلي............................................................................................................. 

V :جريان بخار..................................................................................................................................... 

Vmin:حداقل جريان بخار در قسمت بالايي برج................................................................................ 

 



 ١٥ 

minV :حداقل جريان بخار در قسمت پائين برج.............................................................................. 

x :عضو مجموعه فازي........................................................................................................................ 

X : متغير پيوسته................................................................................................................................. 

Xفضاي مجموعه فازي ...................................................................................................................... 

F
iX :جزءكسر مولي iدر تركيب اوليه ............................................................................................. 

Y :زمان برگشت سرمايه.................................................................................................................... 

Yi:   متغير دوتايي................................................................................................................................. 

Yk : متغير دوتايي ستونk.................................................................................................................. 



 ١٦ 

 حروف يوناني

ijα :فراريت نسبيi نسبت به j........................................................................................................... 

ikα :فراريت نسبيi نسبت به k......................................................................................................... 

kα : هزينه ثابت ساليانه..................................................................................................................... 

iγ : درجه بازيابي جزءi..................................................................................................................... 

ε :كسر جداسازي................................................................................................................................ 

bot
kε:كسر بازيابي شده خوراك توسط جريان پائين ستون......................................................... 

top
kε :كسر بازيابي شده خوراك توسط جريان بالايي ستون...................................................... 

µ :دبي مولي......................................................................................................................................... 



 ١٧ 

 يسهازير نو

c :مقدار بحراني..................................................................................................................................... 

C :كندانسور.......................................................................................................................................... 

hk :جزء كليدي سنگين......................................................................................................................... 

h :گرمكن................................................................................................................................................ 

i : جزءi................................................................................................................................................... 

k : ستونK............................................................................................................................................ 

lk : جزء كليدي سبك........................................................................................................................... 

min :حداقل........................................................................................................................................... 

max :حداكثر......................................................................................................................................... 

r :جوش آورها...................................................................................................................................... 

S : بخار................................................................................................................................................. 



 ١٨ 

 بالانويسها

bot :پائين برج....................................................................................................................................... 

f :خوراك................................................................................................................................................ 

top :بالاي برج....................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 ١٩ 

 كيده چ

هـاي يـك واحـد شـيميايي را بـه             اي از مجموع هزينه      عمده  ، سهم هزينه بخش جداسازي  

 . دهد خود اختصاص مي

هـاي    بنابراين تعيين مناسبترين نوع و روش جداسازي و انتخـاب بهينـه تـوالي سيـستم               

جداسازي اجزاء و همچنين تعيين پارامترهاي مـؤثر در انتخـاب روش و مزايـاي هـر روش                  

 متـداول   شلذا با توجه به اينكه سه رو      . ؤثري داشته باشد  ها نقش م    اهش هزينه کتواند در     مي

ميتـوان بـا مقايـسه آنهـا پارامترهـاي          . شود  در جداسازي بخش سردواحد الفين استفاده مي      

 يك را يافـت، ايـن كـار بجـاي انجـام محاسـبات               رمؤثر در انتخاب روش و مزايا و معايب ه        

 سـريع يـك تـوالي بـراي جداسـازي           تواند براي يافتن    سخت و پيچيدة تعيين قيمت واقعي مي      

-Front ي تـوال  سـازي   بـا شـبيه   ن پروژه   يدر ا به اين منظور    . بخش سرد الفين استفاده شود    

End-Demethanizer  ي توال  و طراحي Front-End-Deethanizer بخش سرد واحـد     يبرا 

 بـراي يـك    بخـش سـرد  ي جـدا سـاز   متـداول  دو نـوع از روش هـاي      ( اراک   يمين پتروش يالف

ن يشود و عوامل موثر در انتخاب ا      ين م ي بهتر مع  يتوال ا هم،  و مقايسه آنها ب    )وديخوراك ور 

 . شود مي ي بررسيتوال

 

 :كلمات كليدي

 يز شبيه سا- برجي توالالفين ـ جداسازي ـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 


