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  : چكيده
ارزش حرارتي بالاي ميعانات گازي موجب توجه شركتهاي گازي به اين منبع 

و شرايط نگهداري ميعانات گازي ها   شناخت ويژگي، از اين رو.گرانبها شده است
وجود ذرات سبك و فرار در ميعانات گازي و به  .اهميت روز افزوني پيدا كرده است

ها هاي پيش روي پالايشگاه ترين چالشمسازي از مه يند پايدارا نياز به فر،تبع آن
 تحليل اكسرژي واحد ،هدف اين مقاله. باشد براي استفاده از اين منبع ارزشمند مي

 بدين. باشد مي )103واحد (سازي ميعانات گازي پالايشگاه پارس جنوبي  يدارپا
. گرفتانجام  HYSYSسازي شبيهافزار  واحد به كمك نرم سازي شبيه ابتدا ،منظور

سازي   محصول شبيه،=psi7RVP  يعني بخار ريد محصول نهايي مشخصات فشار
در .  قابل قبول تأييد كردبه عنوان محصوليهاي گرم تابستان  حاضر را براي روز

 جرياني و تحليل اكسرژي بر روي تمام واحدهاي فرايندي موجود به دو روش ،ادامه
مبدل حرارتي فرايند و نيز  نتايج نشان داد كه برج پايدارسازي. شدواحدي انجام 

  .باشندميهاي فرايندي نيازمند اصلاح  جانبي برج از مهمترين واحد
  
  ntahuni@ut.ac.ir               ) نويسنده مسئول(،هاي فني، دانشگاه تهراناستاديار دانشكده مهندسي شيمي، پرديس دانشكده )1
   mohamadrezajafarieshlaghi@yahoo.com           هاي فني، دانشگاه تهران دانشكده مهندسي شيمي، دانشكدهكارشناس )2
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 مقدمه

وظيفه واحد پايدارسازي ميعانات گازي دريافت ميعانات از واحدهاي مختلف پالايـشگاه، پايدارسـازي و ارسـال آن بـه                 
يند پايدارسازي ميعانات گازي به دليل افزايش ارزش ايـن فـرآورده گـازي رشـد                ات فر امروزه اهمي . باشد  مخازن ميعانات مي  

  ميعانـات بـا اسـتفاده از بـرج         . اسـت    يند ارائه شـده   اهاي مختلفي نيز براي اين فر        روش ،چشمگيري داشته است و به تبع آن      
شـود،    تر تبخير ناگهاني مي      در فشارهاي پايين   زماني كه كندانس  . شوند  تثبيت كننده يا با استفاده از تبخير ناگهاني تثبيت مي         

آن جدا شده كه ممكن است به مصرف گاز سوخت برسند و يا مجددا فشرده شـده و                  ) متان و اتان  (تر    هاي سبك   هيدروكربن
  ].  12،9[شود  كندانس تثبيت شده نيز سرد شده و به بخش ذخيره فرستاده مي .به ساير گازهاي قابل فروش بپيوندند

 كـه محـصول     هـاي جهـان اسـت       هاي پايدارسازي در پالايـشگاه      ترين روش   ارسازي به وسيله برج تقطير از اصلي      پايد  
فشار عملياتي برج پايدارسـازي و اجـزاي جـانبي بـرج             ، دماي خوراك ورودي   .كند  كنترل شده و با كيفيت بالاتري توليد مي       

اين برج عـلاوه بـر جداسـازي،     در. باشد پايدارسازي مي يفيت فرايندگذار در ك هاي تاثير آور و كندانسور از پارامتر مانند جوش
) 1(شـكل  ]. 1، 12،9[ شـود   برج با توجه به فصل گرم يا سرد سال تنظـيم مـي  آور جوشفشار بخار ميعانات توليدي توسط 

  .دهدنمايشي شماتيك از واحد تثبيت ميعانات گازي به كمك برج تقطير را نشان مي
  

   اتيك واحد تثبيت ميعانات گازي به كمك برج تقطيرش شمنماي) 1شكل 

در تحقيق حاضر، تحليل اكسرژي بر روي تجهيزات مختلف فرايندي موجود در واحد پايدارسازي ميعانات پارس جنوبي         
افـزار  به منظور در دسترس بودن اطلاعات لازم براي محاسبات، واحد فراينـدي مـذكور ابتـدا توسـط نـرم                   . انجام شده است  
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HYSYSسازي شده است  شبيه. 

  پارس جنوبي ميعانات گازي  پايدارسازي واحدسازي  شبيه

.  شـود   يند پايدارسازي ميعانات به منظور كاهش فشار بخار ميعانات به وسـيله بـرج تقطيـر پايدارسـازي انجـام مـي                     افر  
ه اين واحد به طور مـستقيم       كه خوراك عمد    است  پايدارسازي ميعانات گازي به صورت مخلوطي از چند جريان         واحدخوراك  
هـاي     اين جريان حاوي ميعانات خام گـازي، آب گلايكـولي و هيـدروكربن             .شود  هاي گازي استخراج شده تامين مي       از لخته 

 زدايي مخلوط شده و مطـابق شـكل   سازي و نم هاي خروجي از واحد شيرين    جريان مذكور با هيدروكربن   . باشد  استخراجي مي 
خلاصـه  ) 1(هاي ورودي در جدول       مشخصات جريان  .]5،  1[شود  يند پايدارسازي شناخته مي   ايي فر به عنوان خوراك نها   ) 2(

  .شده است
  

  
  )قسمت نمك زدايي و مخزن نگهداري(سازي  هاي ورودي به فرايند در شبيه نماي جريان) 2شكل 
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  هاي ورودي به فرايند پايدارسازي  مشخصات جريان)1جدول 

  ريگعانات از لختهيم  انينام جر
)10(  

  عانات از واحديم
  )11(ن سازييري ش

  ييزدا عانات از واحد نميم
)30(  

  31/22  55/22  1/19  (C) دما
  30  30  30  (bar) فشار 
  3585  467/9  02/12  (kgmol/h) دبي 

  2/0  10/0 25/0 (%mol) متان
  04/0 02/0  06/0  (%mol) اتان

  04/0 02/0  07/0  (%mol) پروپان
  01/0 01/0  02/0  (%mol) بوتان
  01/0 014/0  03/0  (%mol) پنتان

(mol%) MEGlycol  06/0 صفر  صفر  
  

هاي تبخير ناگهاني در فرآيند پايدارسازي نقش بسزايي دارند به نحوي كه مخزن تبخير ابتـدايي در ايـن روش                      مخزن  
 ميعانات گـازي و     ،لايكوليبه عنوان يك جداكننده سه فازي عمل كرده و خوراك ورودي به اين مخزن به سه جريان آب گ                  

  .]1[ شود جريان گاز تفكيك مي

هـاي حـاوي       كليـه جريـان     مونو اتيلن گلايكول،   با توجه به ضرورت حذف آب گلايكولي براي ارسال به واحد بازيابي             
ذف  بـراي ح ـ   .شـود   يند با جريان خروجي از اين مخزن تركيب شده و به واحد بازيابي گلايكول فرستاده مي               اگلايكول در فر  

  زدا و از طريـق تزريـق آب تـازه در دمـاي               نمك زدايي به وسيله يك برج نمـك        ،مانده در ميعانات    باقي  مونو اتيلن گلايكول  
زدا پـس از اخـتلاط بـا ديگـر       آب گلايكولي خارج شـده از بـرج نمـك   .گيرد صورت ميبار  47و فشار گراد درجه سانتي 45

  ]. 1 [گردد  ارسال ميمونو اتيلن گلايكول واحد بازيابي دار خروجي از فرايند به هاي گلايكول جريان

بـرج پايدارسـازي در ايـن       . ]1[شـود   ميزدايي به برج تقطير پايدارسازي ارسال           ميعانات گازي خروجي از قسمت نمك       
زي را هاي بالاي سيني خوراك نقش تقطيري و زير سيني خوراك نقش جداسا    باشد كه سيني    دار مي   سازي از نوع سيني     شبيه

 ،آور بايد به نحوي تنظيم شود كه فرارترين جزء در پـايين بـرج         بخصوص دماي جوش   ،همچنين دماي برج  . ]1[ دنكن  ايفا مي 
يند پايدارسازي پالايشگاه پـارس جنـوبي از نـوع          ابرج تقطير فر  . ]11،4[  بوتان باشد  ،ترين جزء در بالاي برج      پنتان و سنگين  

 . به عنوان سيني خوراك در نظـر گرفتـه شـده اسـت    14و سيني است  سيني 19 داراي   برج مذكور . باشد  جريان برگشتي مي  
شـود و     محصول بالاي برج به قسمت كمپرسور گاز فرستاده مـي         . باشدميبار   7/10 و   4/10فشار بالا و پايين برج به ترتيب        
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بـه سـطح   ) gas  off(نوان گاز خروجي پس از گذر از چند مرحله تبخير ناگهاني و عبور از دو كمپرسور و افزايش فشار به ع
مـشخص  ) 2(سـازي در جـدول    هاي شبيه  بر اساس دادهگاز خروجي از بخش كمپرسوراطلاعات  . .گردد يندي ارسال مي  افر

  .]11،4 [شده است
   گاز مشخصات گاز خروجي از بخش كمپرسور)2 جدول

  گاز خروجي از بخش كمپرسور  انينام جر

 81  (C) دما

 7/70  (bar) فشار

 1237  (kgmol/h) دبي

 59/0  (%mol) متان

 14/0  (%mol) اتان

 12/0  (%mol) پروپان

 صفر (%mol) هگزان

 صفر (%mol) هپتان

  

باشـد و ايـن جريـان بـه عنـوان       هاي سـبك مـي    جريان خروجي از پايين برج حاوي مقادير بسيار كمي از هيدروكربن            
 درجـه   35 از عبور از چند مرحله مبدل حرارتـي و كـاهش دمـا تـا حـدود                   جريان پس  اين   .شود  محصول ابتدايي شناخته مي   

هـاي نگهـداري      تركيب شده و به عنوان محـصول نهـايي بـه تانـك            ) 5c(+هاي سنگين   گراد با جرياني از هيدروكربن      سانتي
 هـا   جريان اينمشخصات  و  ) T-100( هاي ورودي و خروجي برج پايدارسازي       نماي كلي جريان  . ]11،8،4[ شود  فرستاده مي 

 .نشان داده شده است) 3( و جدول )3(به ترتيب در شكل 
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  هاي برج پايدارسازي  مشخصات جريان)3 جدول

ورودي به برج   انينام جر
  )15 (دارسازييپا

جريان برگشتي 
  )23(ورودي 

خروجي از بالاي برج 
  )22 (دارسازييپا

خروجي از پايين برج 
  )16 (دارسازييپا

  96/66  60  07/71  7/202  (C) دما
  50/10  4/10  4/10  7/10  (bar) فشار 
  1919  253/8  6/543  1384  (kgmol/h) دبي 

09/0  (%mol) متان   صفر  33/0  01/0 
  صفر  05/0  03/0  18/0  (%mol) اتان

  صفر  06/0  12/0  22/0  (%mol) پروپان
  05/0  09/0  06/0  05/0   (%mol) بوتاننرمال 

  02/0  06/0  05/0  01/0 (%mol) بوتانايزو 
  03/0  06/0  01/0  04/0  (%mol)نرمال پنتان 

  03/0  05/0  01/0  04/0 (%mol)ايزوپنتان 
  07/0  12/0  01/0  1/0 (%mol) هگزان
  14/0  14/0  صفر  10/0 (%mol) هپتان
  17/0  17/0  صفر  12/0  (%mol) اكتان
  12/0  12/0  صفر  08/0  (%mol) نونان
  

  
  به برج پايدارسازيهاي ورودي و خروجي  نماي كلي جريان) 3شكل 
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استانداردهايي در آنها رعايت شده باشـد تـا در    و اي بوده داراي مشخصات ويژهبايدتوليدي  فشار بخار ميعانات گازي  
ميزان فشار بخار از جمله مهمترين خصوصيات مورد توجه اسـت           . بازارهاي جهاني امكان حضور و فروش خوب داشته باشند        

باشد و همـواره مـورد آزمـايش     مهم ميالعادهفوقسازي نيز   ذخيره  نظر ايمني هنگام انتقال و      از ،كه علاوه بركيفيت و قيمت    
معين به عنوان يك     RVP كاهش فشار بخار سيال و رساندن آن به يك        ، هدف   يند پايدارسازي ادر فر . شودوكنترل واقع مي  

 مقدار فـشار    RVPطبق استاندارد،   . وردمل آ اي كه بتوان از دو فازي شدن سيال جلوگيري به ع           به گونه   است مشخصه فني 
در فصول گرم و سرد سال به علت تغييـر در مقـدار    آن يزانباشد و م درجه فارنهايت مي100بخار يك برش نفتي در دماي 

و براي فصل  psia12   اين ميزان براي فصل زمستان حدود.دهنده جريان هيدروكربني متفاوت خواهد بودتركيبات تشكيل
 باشـد  psia 10 حـدود بايـد حـداكثر   جلـوگيري از تبخيـر   ايجـاد شـرايطي جهـت     ون با توجه به افزايش زيـاد دمـا   تابستا

 مـشخص ) 4(همانطور كه در شـكل      . كندمشخصات محصول نهايي بدست آمده را خلاصه مي       ) 4(جدول  . ]1،11،10،8،4[
 كـه   دهدمي  دسته  برا  ،  =psi7RVP ر فصل تابستان،  دبر اساس اطلاعات جريانها     سازي شده     محصول نهايي شبيه           ،است

بـراي  توان اين محصول را به عنوان محصول قابـل قبـول              مي ،=psi10RVP گذاري شده،   با توجه به ميزان حداكثر هدف     
  .پذيرفتتابستان 

  شده  مشخصات ميعانات پايدار)4 جدول

  ميعانات پايدارشده  انينام جر

 37  (C) دما

 4/1  (bar) فشار 

 1667  (kgmol/h) دبي 

 صفر  (%mol) متان

 صفر  (%mol) اتان

 صفر  (%mol) پروپان

 01/0 (%mol) بوتان

 04/0 (%mol)پنتان 

  12/0 (%mol) هگزان
  13/0 (%mol) هپتان
  15/0  (%mol) اكتان
  1/0  (%mol) نونان
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  سازيفشار بخار ريد محصول نهايي در شبيه) 4 شكل

  يندياهاي فر احدتحليل اكسرژي و

باشد كه در مطالعه فرايندها به كار       تحليل اكسرژي فرايندها يكي از ابزارهاي قوي و اصلي علم انتگراسيون فرايند مي              
هـدف از    .شـود    انرژي دريافت كرد، اكسرژي آن انرژي ناميده مي        يتوان از مقدار    حداكثر كار محوري كه مي    . شودگرفته مي 

اسـت كـه بـه    در واحدهاي فرايندي  دست آوردن مقدار كار محوري تلف شده و بازده اكسرژتيك    به ،ينداتحليل اكسرژي فر  
موازنـه  . انتخـاب نمـود  از  نظـر مـصرف انـرژي         سـازي بهينهترين واحد را براي اصلاح و         توان مناسب   كمك اين ابزارها مي   

كه به شـكل ورودي بـه       ) يا اكسرژي (ل استفاده   كند كه چه مقدار پتانسيل كار قاب      اكسرژي بكار رفته در يك فرايند بيان مي       
اتلاف اكسرژي يا برگـشت ناپـذيري معيـاري         . وسيله فرايند مورد استفاده قرار گرفته است      ه  شود، ب سيستم موردنظر وارد مي   

ناپذيري كـل واحـد در   تحليل يك واحد چندجزئي بيانگر توزيع برگشت. دهددست ميه كمي براي سنجش ناكارايي فرايند ب 
      ].13،9،7،2[. كندها در ناكارايي كل واحد را مشخص مييان اجزا آن بوده و بيشترين سهمم

 روش جريـاني بـر اسـاس    ].13،12،6،5،3[ شـود   دو روش جرياني و روش واحدي توصيه مـي ،براي تحليل اكسرژي    
و بـازده    ()كار تلـف شـده    ميزان  . استوار است به يك واحد فرايندي     هاي ورودي و خروجي       موازنه اكسرژي بين جريان   

  :]12[آيد  از روابط زير به دست ميدر اين روش   اكسرژتيك

  

       )1(  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

25
 ]

 

                             8 / 14

https://necjournals.ir/article-1-480-en.html


          

     1392تابستان 2 شماره   16دوره / نشريه انرژي ايران 

  

9  

                     )2(  

 ـ           از مشكلات اساسي روش جرياني مي        ه هـم  توان به دقت پايين اين روش در هنگامي كه شرايط ورودي و خروجـي ب
 تمايل بيـشتر بـه   ،از اين رو. ]12[ دهد رخ ميمعقول  هاي غير  بازده، اشاره كرد كه در اين حالت    ،نزديك است 

اساس اين روش بر اين فرض استوار است كه هر واحد عمليـاتي داراي   .باشد ي م)در صورت امكان (روش واحدياستفاده از  
 كـه ايـن     () هر انتقال اكسرژي از منبع به چاله مقداري اكسرژي تلـف شـده             يك منبع و يك چاله اكسرژي است و در        

 :]12[آيد  دست ميه  از روابط زير ب(مقدار تلف شده و بازده اكسرژتيك 

             )3(  
 

             )4(  

  محاسبات پارامتري اكسرژي

هـايي هـستند كـه     ها از جمله مهمترين واحـد  كنندهها و مخلوط  يندي، كمپرسور اهاي فر   يندي مانند مبدل  اواحدهاي فر   
محاسبات پارامتري اكسرژي به روش واحـدي بـراي         . گيرد  صورت مي ) چاله-منبع(تحليل اكسرژي در آنها به روش واحدي        

  .يل ارائه خواهد شدصهاي فرايندي مذكور در ادامه به تف واحد

  حرارتي و مخلوط كنندهمبدل 

در يك مبدل حرارتي، تغييرات اكسرژي در جريان گرم و جريان سرد كه به ترتيب منبـع و چالـه اكـسرژي محـسوب                       
  :شوداتلاف اكسرژي نيز از تفاضل قدرمطلق اين دو عدد حاصل مي. آيدشوند، از روابط زير به دست ميمي

          )5(  

           )6(  
  

               )7(  
  

جرياني كه پس از اختلاط دماي آن افـزايش يافتـه           (توان با تعريف جريان سرد      در يك مخلوط كننده نيز بسادگي مي        
 . از روابط بالا استفاده نمود) جرياني كه پس از اختلاط دماي آن كاهش يافته است(و جريان گرم ) است
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  كمپرسور

پرسور، تغيير اكسرژي جريان ورودي و خروجي، چاله اكسرژي بوده و كار ورودي به كمپرسـور منبـع اكـسرژي                    در كم   
  :آيداتلاف اكسرژي در اين واحد فرايندي از رابطه زير به دست مي. شودمحسوب مي

           )8(  

 
                     )9(  

  
                   )10(  

 
         )11(  

  

هاي تبخير ناگهاني به روش جرياني   يندي مثل برج پايدارسازي و مخزن       اهاي فر    تحليل اكسرژي واحد   ،در مقاله حاضر    
ت كه لازم به ذكر اس . باشد  سازي و به روش زير قابل بررسي مي         هاي شبيه   آناليز اكسرژي به وسيله داده    . صورت گرفته است  

  .اي است هاي ورودي و خروجي داراي خطاي قابل ملاحظه  جريان روش جرياني در اختلاف دماهاي كم يا اختلاف زياد دبي

   مخزن تبخير ناگهاني، برج تقطير

 اكـسرژي مطلـق كليـه       ،بنـابراين . پـذير نيـست   در اين واحدهاي فرايندي تعيين منبع و چاله حرارتي بسادگي امكـان             
ي و خروجي جرمي و انرژي را با استفاده از رابطه اصلي محاسبه اكسرژي مطابق زير بـه دسـت آورده و در                 هاي ورود جريان
  :كنيم تا مقدار تلفات اكسرژي محاسبه شودجاگذاري مي) 1(رابطه 

                  )12(  

              )13(  

             )14(  

                   )15(  
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 هچال - به روش منبعهاي فرايندي  واحدتحليل اكسرژينتايج محاسبات  )5 جدول

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي فرايندي به روش جرياني  واحدتحليل اكسرژينتايج محاسبات ) 6جدول 

ηEx (%) σT0(kW) ∑ExQout ∑ExQi ∑Exout ∑Exin رديف واحد

V-100  2737 2624 صفر صفر 113 95 12 

92/1297 صفر صفر 81/26  97 73/1324 V-101 13 

V-102 77/848 67/848 صفر صفر 1/0 99 14 

69/1267 45/58 صفر 1/27 97 73/1291 V-104 15 

33/2989 صفر صفر 92/62 8/98 5/3025 V-105 16 

33/6634 صفر 9/1903 75 5742 6/1011 T-100 17 
  

نتايج انجام محاسبات اكسرژي در واحدهاي فرايندي اصلي واحد پايدارسازي ميعانـات گـازي را               ) 6(و  ) 5 (هايجدول  
ا كه در برخي از واحدها امكان محاسبات به روش واحدي وجـود نداشـته، محاسـبات مربـوط بـه ايـن                       از آنج . دهدنشان مي 

چاله در برج پايدارسـاز وجـود نـدارد و    - امكان تعيين منبع   ،به طور مثال  . واحدهاي فرايندي با روش جرياني انجام شده است       
  .بل محاسبه استتعيين اتلافات اكسرژي دراين واحد فرايندي تنها از طريق جرياني قا

ηEx (%) σT0(kW) ∆Ex(source) ∆Ex(sink) واحد فرايندي رديف
26 31/69 41/94- 1/25  E-100  1 

48 59/138 44/271- 49/132  E-101  2 

41 76/488 34/829- 57/340  E-102  3 

51  35/20 04/42- 86/21 E-103  4 

50 04/136 28/237- 23/137  E-104 5 

2/50 04/235 91/472- 86/237  E-105 6  
9/69 04/843 46/2796- 42/1926 E-106 7 

86 4/91 7/692- 29/601 K-100 8 

90 1/112 1196- 9/1083 K-101 9 
90 31/0 2/3- 89/2  V-103 10  
86 62/1 5/12- 88/10 V-106 11  
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نيز به ترتيب وضعيت اتلاف اكسرژي و بازده اكـسرژتيك را در واحـدهاي فراينـدي نـشان       ) 6(و  ) 5 (هاينمودارهاي شكل 
  .دهدمي
  

  
 يندياهاي فر نمودار ميزان اكسرژي تلف شده براي واحد )5شكل 

  
  يندياهاي فر اي بازده اكسرژتيك واحد نمودار ميله )6شكل 

  يري گ بحث و نتيجه

سـازي    ساز، واحد پايدارسازي ميعانات گازي پالايشگاه پارس جنوبي مورد شبيه           شبيهيك  در اين پژوهش، با استفاده از         
فـشار   ،به طور مـشخص   و  هاي صنعتي مطابقت دارد       سازي با تقريب خوبي با داده       نتايج بدست آمده از اين شبيه     . قرار گرفت 
 بـراي  محـصول دست آمد كه با توجه به مقدار صنعتي موجـود، ايـن   ه  بpsi7  برابر  ميعانات پايدار در اين پژوهشبخار ريد

هاي فراينـدي از تحليـل اكـسرژي بـه دو روش واحـدي و جريـاني                به منظور تحليل واحد   . شود   توصيه مي  سالفصول گرم   
تـرين تغييـرات در فراينـد        هدف آن است كه بيشترين بهبـود در قبـال كم           ،از آنجا كه در بحث اصلاح فرايندها      . استفاده شد 
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 شود كه برج پايدارسـازي محاسبه شده، مشخص مي با توجه به مقدار اكسرژي تلف شده و بازده اكسرژتيك            حاصل شود، لذا  
  هـاي فراينـدي نيازمنـد اصـلاح        از مهمتـرين واحـد     )مبدل جانبي برج پايدارسـاز    ( E-106مبدل حرارتي   و  ) T-100(فرايند  

اي در اتـلاف    شود كه واحدهاي موجودي كه بازده اكسرژي پاييني دارند و امـا تـأثير عمـده               د مي  همچنين پيشنها  .باشندمي
اي در انـرژي بـه   جويي قابـل ملاحظـه  كه اصلاح آنها صرفه دهند، بدون تغيير باقي بمانند چرااكسرژي كل واحد نشان نمي 

  .دنبال نخواهد داشت

  مفهرست علائ

H0 آنتالپي حالت استاندارد(kJ /kgmol) 
Hin آنتالپي جريان ورودي(kJ/kgmol) 
Hout آنتالپي جريان خروجي(kJ /kgmol) 
Pin فشار جريان ورودي(bar) 
Pout فشار جريان خروجي(bar) 
Qi گرماي ورودي)kW( 

Qout گرماي خروجي)kW( 
S0 آنتروپي حالت استاندارد(kJ /kgmol.k)  
Sin آنتروپي جريان ورودي(kJ /kgmol.k)  
Sout آنتروپي جريان خروجي(kJ /kgmol.k)  
T0 دماي محيط در حالت استاندارد(K) 

Th,in دماي جريان گرم ورودي(K) 
Th,out دماي جريان گرم خروجي(K) 
Tc,in دماي جريان سرد ورودي(K) 
Tc,out دماي جريان سرد خروجي(K) 
ηEx بازده اكسرژتيك 
∆TLM تغييرات لگاريتمي دما(kW) 
∆EX تغييرات اكسرژي(kW) 
∆H تغييرات آنتالپي(kJ /kgmol) 
∆S تغييرات آنتروپي(kJ /kgmol.k) 
E مبدل حرارتي 

ExQ حرارتياكسرژي جريان )kW( 
Exin ورودياكسرژي جريان )kW( 
Exout خروجياكسرژي جريان ) kW( 

K كمپرسور 
R ثابت عمومي گازها)J/gmoleK( 
T برج پايدارسازي 
V زن تبخير كنندهمخ 
W كار انجام شده)kW( 
n هاتعداد مول)gmole/s( 
σT0 اكسرژي تلف شده) kW( 
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