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چکیده
هاي نرمال پنتان و هگزان از جداسازي میعانات در این مقاله با هدف بهره وري بیشتر و ایجاد ارزش افزوده تولید هیدروکربن

اصلی براي این جداسازي از شبکه برجهاي تقطیر استفاده شده است که طی آن علاوه بر محصولات . گیردگازي مورد بررسی قرار می
. شودتر وایت اسپریت و همچنین مقداري بنزن نیز تولید میسنگینو حلال410تا 400حلال هاي سبک محصولات جانبی حلال

هزار دلار خواهد بود و حاشیه سود که تفاوت قیمت 500هاي تقطیر حدوددهد که هزینه برجبرآورد اقتصادي اولیه نشان می
.هزار دلار است930الانه خوراك و محصولات است معادل س
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Economic estimation and simulation of separation of gas
condensates in order to pentane and hexane production

A. Safari

ABSTRACT

In this research paper to produce hydrocarbons, normal pentane and normal hexane separation of gas
condensate was investigated. Network of distillation towers were used for the separation. In addition to
the main products, byproducts produced in this process can be produced which are: light solvents
solvents 400 to 410 and heavier solvents White Sprite as well as the some amount of benzene.
Preliminary economic estimates indicate that the capital cost of distillation towers will be about 500
thousand dollars and the profit margin Cost difference between feed and product, is annually about 930
thousand dollars which looks good income.
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مقدمه- 1
میعانات گازي یکی از عمده محصولات تولیدي در کشور اسـت کـه   

طبق اطلاعات نشـریه  . آیددر فرآیند تولید گازي طبیعی به دست می
Platte  دلار 822حـدود  2013قیمت این محصول در ماه می سـال

. کـه انـدکی ارزانتـر از نفـت خـام میباشـد      ]1[به ازاي هر تن اسـت  
هزار بشکه در روز است که 400لغ بر محصول تولیدي در کشور ما با

اگـر  . شـود تنها مقدار کمی مصرف داخلی دارد و بیشتر آن صادر مـی 
چه در حال حاضر استفاده از این محصول بـه عنـوان خـوراك واحـد     

و یا تولید محصولات نفتا ) پالایشگاه ستاره خلیج فارس(بنزین سازي 
کنون بـراي تولیـد   و ال پی جی در کشور در حال اجرا میباشد اما تـا 

محصولات با ارزش بیشتر مانند پنتان و هگزان بررسی صورت نگرفته 
با توجه به اینکه حتی تفکیک ساده این محصول میتواند ارزش . است

افزوده فراوانی ایجاد کند لذا در این مقالـه تولیـد محصـولات نرمـال     
صـرف  تـرین م عمده. اندپنتان و نرمال هگزان مورد بررسی قرار گرفته

هگزان در کشور در صنایع پتروشیمی به عنوان محیط واکنش تولیـد  
استایرن استفاده پنتان در تولید پلیاتیلن سنگین است و از نرمالپلی

در این طرح میعانات پالایشگاه پارسیان به عنوان خوراك . ]2[میشود
از لحـاظ فرآینـدي تفکیـک    . براي تفکیک در نظر گرفته شـده اسـت  

ي به نسبت ساده میباشد که مزایاي این خـوراك شـامل   میعانات کار
مایع بودن با محدوه منحنی تقطیر مناسب جهت عملیات تقطیر، غیر 
سمی بودن، غیر خورنده بودن، شامل اجزاء همسان و غیرقطبی است 

بنابراین در تمامی فرآیند ها تنها . زا بودن استو تنها مشکل آن آتش
.با حریق در نظر گرفته شودلازم است شرایط ایمنی مقابله

متن-2
. نتایج آنالیز میعانات پالایشگاه پارسیان را نشان میدهد)1(جدول

از خوراك هیدروکربن % 56همانطور که مشاهده میشود حدود 
بر اساس . نفتنی است% 15آن آروماتیک و % 28پارافینی، حدود 
اشد باد که در دسترس میتر موو آنالیز دقیق)1(اطلاعات جدول 

به علت . سازي شدشبیهHYSYSافزار لازم در نرمهیدروکربنهاي
درصد از هیدروکربنهاي سنگین یک ماده 10نادیده گرفتن حدود 

C11)فرضی 
در نظر گرفته شده و مقدار HYSYSدر نرم افزار (+

انتخاب oC320و نقطه جوش نرمال آن 250جرم مولکولی براي آن 
.شد

که منحنی تقطیر خوراك حاصل از نرم دهد نشان می)1(شکل
افزار مطابقت خوبی با نتایج آزمایش دارد البته جمع کردن اثر تمام 

هاي سنگین در یک ماده فرضی باعث شده است که هیدروکربن
. خیلی با شیب تند باشد100تغییرات منحنی در درصدهاي نزدیک 

و 5ل هاي نرماالبته چون هدف این پروژه جداسازي هیدروکربن
شوند که ها در ابتداي منحنی واقع میکربنه است این هیدروکربن6

مطابقت آن با نتایج آزمایش مناسب است و عدم تطابق در درصدهاي 
.نخواهد داشتبالا تأثیري بر نتایج جداسازي
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�R�E�S�U�L�T�:�T�e�s�t� �M�e�t�h�o�d�U�n�i�t�T�e�s�t
�<�0�.�0�1�A�S�T�M� �D�2�6�2�2�M�a�s�s�%�S�u�l�f�u�r� �c�o�n�t�e�n�t�1

�<�1�U�O�P� �1�6�3�P�p�m�M�e�r�c�a�p�t�a�n� �c�o�n�t�e�n�t�2
�5�2�.�6�A�S�T�M� �D�2�6�9�9�-�-�-�-�-�O�c�t�a�n� �n�u�m�b�e�r�3
�5�0�K�F�C� �M�E�T�H�O�D�P�p�m�W�a�t�e�r� �c�o�n�t�e�n�t�4
�<�1�A�S�T�M� �D�5�8�6�3�m�g�/�k�g�P�b� �c�o�n�t�e�n�t�5

�4�3�.�1�2�0�A�S�T�M� �D�2�4�0�M�j�/�K�g�Q� �g�r�o�s�s�6
�5�6�.�2
�1�5
�0�.�3
�2�8�.�5

�A�S�T�M� �D�1�3�1�9
�A�S�T�M� �D�1�3�1�9
�A�S�T�M� �D�1�3�1�9
�A�S�T�M� �D�1�3�1�9

�v�o�l�%
�v�o�l�%
�v�o�l�%
�v�o�l�%

�P�a�r�a�f�f�i�n� �c�o�n�t�e�n�t
�N�a�p�h�t�h�e�n�e� �c�o�n�t�e�n�t

�O�l�e�f�i�n� �c�o�n�t�e�n�t
�A�r�o�m�a�t�i�c� �c�o�n�t�e�n�t
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مقایسه منحنی تقطیر آزمایشی و منحنی تقطیر اجزاء : )1(شکل 
انتخابی خوراك

، جرم مولکولی متوسط HYSYSافزار طبق محاسبات نرم
است و چگالی متوسط بر 112خوراك طبق اجزاء تقریبی برابر 

است این 0,7نزدیک (Specific Gravity)حسب چگالی ویژه 
است که تفاوت 0,73و 104مقادیر طبق نتایج آزمایش برابر 

. چندانی با هم ندارند
الت در تمام این فرآیند محاسبات ترمودینامیکی توسط معادله ح

Peng-Robinsonترین معادلات انجام شده است که یکی از مناسب
حتی براي . ]3[براي مخلوط هیدروکربنهاي غیر قطبی است

هاي برج تقطیر  نیز از همین معادله و در محاسبات تعادل روي سینی
و از معادله ]3[شوداستفاده میϕ -ϕقالب روابط ترمودینامیکی

.ستفاده نشده استاي براي فاز مایع اجداگانه

نتیجه- 3
ها از آنجا که مخلوط مایع حاضر محدوده وسیعی از هیدروکربن

هاي مختلفی جهت جداسازي را شامل می شود استراتژي
تقسیم )2(جدول. تواند مد نظر قرار گیردهیدروکربنهاي نرمال می

- بندي خوراك طبق نقطه جوش به منظور جداسازي در شبکه برج
.دهدمیهاي تقطیر را نشان

که درصد آن در Gبهتر است ابتدا گروه ]4[1طبق قواعد تجربی
. باشد از خوراك جدا شودخوراك زیاد است و جزء محصول اصلی نمی

و پس از ) Aگروه (تر از پنتان پس از آن در برج دوم ترکیبات سبک

1 -heuristics

آمده )2(سایر جداسازي ها در شکل. جدا شود,Eاز B,C,Dآن 
.است

(ShortCut)ولیه از یک محاسبه تقطیر میانبر در طراحی ا
ها و بار حرارتی در چگالنده و تا تعداد سینی]4[شوداستفاده می

.جوش آور و محدوده دماي عملیاتی مشخص شود
ton/h5,6معادل Kmol/h50مولی خوراك ورودي با جریان 

است و سعی بر این است تا به منظور کاهش هزینه سرمایش در 
باشد oC40ها در اولویت قرار گیرد و دماي چگالنده بیش از چگالنده

کن قابل تامین باشد و احتیاج آب خنکتا سرمایش مورد نظر توسط
به تجهیزات سرمایشی نباشد بر این اساس فشار برجها به طور 

ها فشار خوراك در ورودي و در غالب برج. شودمقدماتی تعیین می
گیریم تا هم فشار مثبت نسبت به میبار در نظر 2ثابت و برابر 

واقع ]5[اتمسفر تامین شود و هم در محدوده عملیاتی بدون نگرانی 
بار می باشد همچنین محدوده دماي 10تا 1شود که از فشار 

نیز مد نظر است که با این فشار تمام ) oC400کمتر از (استاندارد
.)3جدول (هاي تقطیر در این محدوده عملیات خواهند داشتبرج

آمده )4(در جدول )2(مقدار تولید هر یک از محصولات شکل 
50است که محاسبه حاشیه سود طرح را به ازاي خوراك با سرعت 

Kmol/hrدهدنشان می .
روز کاري در 300در صورت داشتن )4(با توجه به نتایج جدول
930ساعت حاشیه سود فرآیند سالانه 10سال و به ازاي کار روزانه 

شود که بسیار قابل ملاحظه است همچنین طبق هزار دلار برآورد می
هزار 500هزینه تقریبی برجهاي تقطیر حدود ]5[اطلاعات مرجع
.دلار خواهد بود

طبقه بندي برشهاي مختلف خوراك طبق نقطه جوش: )2(جدول
GEDCBAگروه

تر از تر از هگزان و سنگینسبکهگزانتر از هگزانهپتان و سنگینتر از هپتانسنگینهاهیدروکربن
تر از پنتانسبکپنتانپنتان

>363636-696969-9898>محدوده نقطه جوش

0,5280,1650,04660,0730,0490,137کسر مولی در خوراك
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فرایند جداسازي میعاناتPFD:)2(شکل

اطلاعات برجهاي تقطیر میانبر):3(جدول

(MW)بار حرارتی چگالنده(MW)بار حرارتی جوشاننده)oC(دماي چگالنده)oC(دماي جوشاننده)بار(برج فشار 
تعداد 
برجسینی

2172551,411,2454T١٠٠

5133480,4480,35875T١٠١

2116760,40,4367T١٠٢

286580,1050,10536T١٠۴

293810,2830,283140T١٠۵

2104920,1290,12970T١٠۶

محاسبات حاشیه سود فرآیند: 4جدول 
)تن بر ساعت(مقدار)دلار بر تن(قیمتقیمت کل

)نفتا(خوراك 242/4612822611/5
محصولات

نرمال هگزان62130002046/0
(B)نرمال پنتان54630001824/0

6/192450428/0(A) LPG
(E,C)410حلال 2/2027800283/1
(G)حلال اسپریت سفید74/2931860409/3

بنزن434/888671028/0
جمع کل قیمت محصولات428/4923

نتیجه و جمع بندي- 4
گازي پالایشگاه پارسیان مورد ارزیابی اقتصادي تفکیک میعانات 

قرار گرفت و مشخص شد تولید محصولات نرمال پنتان، نرمال 
و وایت اسپریت از این خوراك صرفه 410هگزان، بنزن، حلالهاي 

هزینه سرمایه گذاري براي ساخت برجهاي . اقتصادي زیادي دارد

سی بیشتر و تقطیر بسیار کمتر از سود خالص سالانه است که برر
در مراحل بعدي و طراحی با .نمایداجراي این طرح را توجیه می

توان نحوه تامین حرارت و سرمایش جهت عملیات می]5[2جزئیات
توان برآورد تقطیر را بررسی نمود و با انجام بازاریابی مناسب می

2Detail design
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با توجه به شرایط گرمسیري بودن منطقه .اقتصادي دقیقتري داشت
و کمبود منابع آبی استفاده از برج خنک کن نمیتواند توجیه عملیاتی 
و اقتصادي داشته باشد بنابراین استفاده از کولر هوایی  باید در 

میتوان 3و به منظور گرمایش نیز از بویلرهاي لوله آتشیناولویت باشد 
ه تري نسبت به بویلرهاي لوله استفاده کرد که طراحی بسیار ساد

یک مشکل در اجراي این . دارند و هزینه به مراتب کمتري دارند4آبی
T105تواند تعداد زیاد سینی ها در برخی برج ها نظیر برج طرح می
باشد که ساخت برج ها را با مشکل روبرو میکند براي ) 2(در شکل 

عمولا براي م. رفع این مشکل میتوان برجها را چند قسمتی ساخت
براي هر قسمت برج در نظر 50برج هاي چند قسمتی تعداد سینی 

.]4[شودگرفته می

و تشکرتقدیر-5
با تشکر از مسئولین پالایشگاه پارسیان که ما را در مراحل این 
پروژه یاري نمودند و با تشکر از خانم مهندس محمدي که در تدوین 

.و نگارش طرح همکاري نمودند

3Fire tube
4Water tube
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