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   دهيچك
             يساز نهيرا به نديفرا كيمسئله در  كي يراه حل موثر و اقتصاد نييخاص به منظور تع يروش ها يريبكار گ

در فرآيند توليد آكرولئين خوراك كه  .باشد يم عيدر صنا يريگ ميابزار تصم نياز عمده تر يساز نهيبه .نديگو يم
بوسيله بخار فشار  E-101در مبدل گرمائي  R-101پروپيلن، هوا و بخار آب مي باشد قبل از ورود به راكتور  مخلوطي از

دماي راكتور بوسيله جريان آب خنك كننده در . درجه سانتيگراد پيشگرم مي شود 250تا دماي  kg/h 4543بالا با شدت 
در اين مقاله بهينه سازي انرژي براي فرآيند توليد آكرولئين با هدف كاهش مصرف  .سانتيگراد حفظ مي گردد درجه 327

در اين مقاله استفاده از بخار خروجي از راكتور پيشنهاد شده است، با توجه به اينكه جريان داغ  .بخار صورت گرفته است
ابتدا فرآيند با . قرار گيردي تواند بجاي بخار فشار بالا مورد استفاده خروجي از راكتور داراي دما و دبي بالائي مي باشد م

براي جايگزيني با بخار در  R-101 استفاده از نرم افزار شبيه سازي گرديد سپس امكان استفاده از جريان خروجي از راكتور
منجر به صرفه  اين روش مي تواندنشان داد كه استفاده از  Aspen Plusبا  نتايج شبيه سازي. بررسي گرديد E-101مبدل 

از طرفي اين روش با توجه به اينكه داراي هزينه سرمايه  .كيلو گرم بخار فشار بالا در روز شود 109032جوئي در مصرف 
گذاري بسيار پائيني مي باشد، مي تواند در واحدهاي فرآيندي مشابه نيز مورد استفاده قرار گرفته و پيشنهاد مي شود اين 

واحدهايي كه جهت پيشگرمايش خوراك ورودي به راكتورهاي سنتز از كوره استفاده مي كنند، با هدف كاهش روش در 
  .و آلاينده هاي زيست محيطي مورد بررسي قرار گيرد) Fuel Gas(مصرف سوخت گازي 

  
 ، كورهAspen Plusنرم افزار ، مبدل گرمائي، بهينه سازي :كليدي كلمات
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  مقدمه . 1
         يساز نهيرا به نديفرا كيمسئله در  كي يراه حل موثر و اقتصاد نييخاص به منظور تع يروش ها يريار گبك     
راه  ايجواب  نيبا انتخاب بهتر يساز نهيبه باشد، يم عيدر صنا يريگ ميابزار تصم نياز عمده تر يساز نهيبه.نديگو يم

مرتبط با  يو نرم افزارها انهيالبته را .سر و كار دارد يوثر كمم يروش ها يريمحتمل با بكارگ يجواب ها انيحل از م
حفظ انرژي در طراحي يك واحد شيميايي همواره  .دهند يانجام م نهيو با حداقل هز ري، محاسبات لازم را امكان پذموضوع

از  فرآيندمورد نياز يك  اييباشد به علاوه تعين كمترين مقدار انرژي گرمايي و سرم ييكي از مهمترين موارد مورد توجه م
يكي از ) يكپارچه كردن انرژي(محاسبات براي تعين مقدار ذخيره انرژي است بنابراين انتگراسيون حرارتي  نيتر ياصل

 نهيپژوهشگران و دانشمندان فعال در عرصه به يبرا نچيپ ينام تكنولوژ. شدعوامل مهم در طراحي هاي اقتصادي مي با
به منظور  يحرارت يشبكه مبدل ها يو بررس ليتحل يبرا يتكنولوژ نيا.ده و آشناستش شناخته يمصرف انرژ يساز

   .[1]شود ياستفاده م يكاهش مصرف انرژ
روش ترموديناميكي را براي كاهش مصرف انرژي در شبكه  Vredeveld وLinnhoff در اواخر دهه هفتاد ميلادي      

همانند منحني تركيبي را به عنوان ابزاري مهم در بازيافت انرژي  اهيمي هاي حرارتي مورد بررسي قرار دادند و مف تبادلگر
با گذشت زمان فناوري پينچ توسعه چشمگيري پيدا نمود، به طوري كه علاوه بر شبكه  .[2]حرارتي معرفي نمودند

ها، راكتورها نيز به  وربينها، ت ها، تبخير كننده هاي تقطير، كوره هاي حرارتي براي بهينه سازي مصرف انرژي در برج تبادلگر
هاي  توان به محدوديت افت فشار در اصلاح سيستم البته اين فناوري با مشكلاتي رو به رو گرديد كه مي. شود كار برده مي

ميلادي با ارائه راهكاري  90در ابتداي دهه . موجود، پيچيدگي واحد، هزينه لوله كشي، مشكلات ايمني و غيره اشاره نمود
اي مسائلي كه  محدوديت افت فشار برطرف گرديد و در اواسط دهه نود با كاربرد تئوري تجزيه سازي منطقه مناسب مشكل

هاي تحليل پينج منحني تركيبي و  ابزار. [5-3]دادند برطرف گرديد اين فناوري را غير قابل اجرا و غير اقتصادي نشان مي
  .)1شكل(باشد مي منحني تركيبي جامع

  
  

 
  [5] )منحني تركيبي جامع، منحني تركيبي منتقل شده،  منحني تركيبي( ي تحليل پينچابزارها: 1شكل 
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    شرح فرآيند آكرولئين. 2
كيلو پاسكال و بخار مخلوط مي شوند و در مبدل  250، هواي فشرده شده تا فشار )1جريان(در اين فرآيند پروپن      

101-E  101 خروجي از ميكسر به راكتور. اد گرم مي گردنددرجه سانتيگر 250بوسيله بخار فشار بالا تا-R  پرشده بستر
راكتور به سرعت بوسيله آب  .براي توليد آكرولئين واكنش مي دهند در اين راكتور پروپن و اكسيژن .ثابت ارسال مي شود

گن بخار صورت در فاز هم) 3شكل(درجه سانتيگراد است خنك مي گردد، زيرا واكنش ها  50خنك كننده كه داراي دماي 
  .گرفته و گرمازا مي باشند

گاز خروجي از  .شستشو مي شود T-101جريان خروجي از راكتور جهت شستشو با آب و بازيابي آكرولئين در برج      
مايع خروجي از پائين برج . كه تقريبا عاري از محصول مطلوب مي باشد به يك زباله سوز ارسال مي شود T-101بالاي برج 

محصول پائيني برج  .تقطير مي شود T-102به منظور جداسازي آكرولئين و پروپن از آب و آكريليك اسيد در برج شستشو 
102-T آب پسماند و آكريليك اسيد بوده كه به واحد تصفيه آب ارسال خواهد شد.  
ن از مقدار كمي آب پروپيل، در اين برج تقطير )2شكل( ارسال مي شود T-103به برج  T-102محصول مقطر برج        

محصول پسماند  .درصد وزني مي باشد 4/98حاوي پروپيلن با خلوص  T-103محصول بالاي برج تقطير . تفكيك مي شود
محصول مقطر . ارسال مي شود، در اين برج تقطير محصول مطلوب از آب جداسازي مي شود T-104به برج  T-103برج 
                         .[6]مي باشد و محصول تحتاني به تصفيه خانه ارسال خواهد شد درصد وزني 98آكرولئين با خلوص  T-104برج 

  
  

  
 [6] واحد توليد آكرولئين :2شكل
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  R [6]-101واكنش هاي سنتز آكرولئين در راكتور :  3شكل

  
   بهينه سازي و كاهش مصرف بخار.3
آناليز انرژي بيان مي كند كه جريان داغ . بهينه سازي مطرح گرديد ابتدا با استفاده از تحليل انرژي سناريوئي به منظور     

مي  E-101داراي دو فاكتور بسيار مهم به منظور استفاده و جايگزيني با بخار فشار بالا در مبدل  R-101خروجي از راكتور 
  :باشد

 )Flow Hot Stream ≥ Flow Cold Stream(دبي  -1
   )T Hot Stream>TCold Stream( دما -2

  :عليهذا سناريو بهينه سازي به اين ترتيب مي باشد كه     
درجه سانتيگراد و دبي  327با دماي ) T-101(قبل از ارسال به برج شستشوي با آب  R-101جريان داغ خروجي از راكتور 

kmole/h 2813  101به مبدل-E ايطي دماي ، در چنين شر)4شكل( قرار گيرد ارسال و در تبادل گرما با جريان خوراك
درجه سانتيگراد افزايش داشته كه در اينجا هدف طراحي محقق خواهد  250درجه سانتيگراد تا  140از  جريان خوراك

درجه سانتيگراد  229درجه سانتيگراد تا  327در اثر اين تبادل حرارت از  R-101شد، دماي جريان خروجي از راكتور 
  .مي گردد ارسال T-101وي كاهش داشته و پس از اين مرحله به برج شستش

  

  
 )حذف جريان بخار و جايگزيني جريان داغ خروجي از راكتور(شماتيك فرآيند بهينه شده :4شكل



 

 

 **** -BME  الهآد مق
 

5 

  نتيجه گيري.4
. با هدف بهينه سازي مصرف انرژي بررسي شده است R-101جريان داغ خروجي از راكتور در اين مقاله استفاده از      

شبيه سازي و بررسي  Aspen Plusانتخاب و با استفاده از نرم افزار قدرتمند  وليد آكرولئينفرآيند تبعنوان مطالعه موردي 
ميزان  E-101پس از شبيه سازي و حصول اطلاعات حرارتي مشخص گرديد كه در حال حاضر در مبدل گرمائي  .گرديد
kj/h  10778016  140از ) خلوط هوا، پروپن و بخار آبم(انرژي نياز است تا بوسيله بخار فشار بالا دماي جريان خوراك 

درجه سانتيگراد افزايش يابد كه اين ميزان انرژي در حال حاضر توسط بخار فشار بالا به شدت  250درجه سانتيگراد تا 
kg/h 4543 فراهم مي شود.  

مي جايگزيني با بخار داراي دو فاكتور لازم جهت استفاده و  R-101براساس تحليل انرژي جريان داغ خروجي از راكتور      
  . فراهم مي كند E-101كه شرايط اين جريان را براي تامين انرژي مورد نياز در مبدل  باشد

 )Flow Hot Stream ≥ Flow Cold Stream(دبي  -1
   )T Hot Stream>TCold Stream(دما  -2

نتايج شبيه سازي نشان داد كه سناريو . يدبراساس دو فاكتور فوق سناريو بهينه سازي مطرح و در نرم افزار اعمال گرد     
مطرح شده ممكن بوده و جريان داغ خروجي از راكتور قادر است تا به بهترين شكل ممكن نياز گرمايشي اين بخش را 

از طرفي اين روش با توجه به  .كيلو گرم بخار فشار بالا صرفه جوئي بعمل آورد 109032تامين نموده و در مصرف روزانه 
اراي هزينه سرمايه گذاري بسيار پائيني مي باشد، مي تواند در واحدهاي فرآيندي مشابه نيز مورد استفاده قرار اينكه د

گرفته و پيشنهاد مي شود اين روش در واحدهايي كه جهت پيشگرمايش خوراك ورودي به راكتورهاي سنتز از كوره 
   .آلاينده هاي زيست محيطي مورد بررسي قرار گيرد و) Fuel Gas(استفاده مي كنند، با هدف كاهش مصرف سوخت گازي 
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