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امخانواده: تقدیم به  

آمیزی که در به محضر ارزشمند پدر و مادر عزیزم به خاطر همه تلاشهای محبت

 ند. اام انجام دادند و با مهربانی چگونه زیستن را به من آموختهدوران مختلف زندگی

 ند.ابه همسر عزیزم و فرزندان دلبندم که همواره پشتیبان و امید بخش زندگیم بوده

  



 

 

 

    تشکر و قدردانی

 شرکت محترم مدیریت صمیمانه همکاری و اهتمام بذل از بزرگ، خداوند سپاس از بعد

مشاور صنعتی جناب مهندس عبداله گیتی منش،  مرکزی، منطقه نفتی هایفرآورده پخش ملی

 .نمایمتشکر می و همکاران بزرگوارم تقدیر و علی شکری فومشی جناب مهندس ،اینجانب

 مجتبی دکتر جناب آقایان خصوصا گرامی اساتید راهنماییهای و از زحمات همچنین

 قدردانی و تشکر کمال بودند همراهم و پشتیبان راه این در که قریب، احمد دکتر میرزایی،

 .آرزومندم را افزون روز توفیق عزیزان این برای منان از خداوند و دارم را
 

 

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
         

 چکیده

برای گرمایش خطوط انتقال فرآوردههای نفتی منطقه مرکزی )انبار نفت اراک( شرکت ملی پخش فراورده در

شود. بخارات آب پس از انتقال گرمای خود به ز بخار آب فشار پایین استفاده میهای نفتی و مخازن ذخیره ا

انس به امكان برگشت کامل این کندبا توجه به مسیر طولانی تا پالایشگاه کندانس فشار پایین تبدیل شده و 

ا ر طول مسیر بباشد برگشت آن دپالایشگاه وجود ندارد. چون این سیال دو فازی)کندانس به همراه بخار( می

ه میشود، همراب آن در لاینها می( و افزایش فشار خط برگشت که منجر به عبور نامناسهمرینگ )ضربه قوچی

علاوه بر  .باشدمدن آسیب به اجزاء شبكه همراه میفشار و بالطبع، با وارد آ های آن با افزایشبكهاغلب ش باشد،

کندانسهای ایجاد آوری اه که وجود یک فلاش درام جهت جمعطولانی بودن مسیر برگشت کندانس تا پالایشگ

با توجه به طرح توسعه  این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت، در نماید مساله دیگری کهشده را ضروری می

بندی و انجام  Zoneمساله  دستگاه مخزن به مخازن نفتكوره اضافه گردید، 5که تعداد  29اجرایی مربوط به سال 

تا اینكه چالشهای احتمالی در شبكه با توجه به سایز خطوط و سرعت  Zoneمحاسبات دبی و سرعت برای هر 

از یک فلاش درام، این نتیجه با انجام محاسبات بدست آید.  کندانس مشخص گردد، و در صورت نیاز به بیشتر

 از یک فلاش درام وجود ندارد. بندی نشان داد که نیازی به بیش  Zoneکه نتایج محاسبات 

یستم و این س شبیه سازیو کندانس مذکور با طراحی و  در این تحقیق پس از بررسی مشكلات سیستم بخار

هزینه تجهیزات با استفاده و در نهایت محاسبه  Aspen HYSYSافزار نرم اندازه تجهیزات آن توسط محاسبه

های مختلف طراحی پرداخته شده و بهترین حالت بین شیوه Aspen Economic Analyzerافزار از نرم

دهد استفاده از ظرف فلش درام برای کاهش فشار و دمای کندانس و اب شده است. نتایج تحقیق نشان میانتخ

 ترین طراحی خواهد بود.نده بهترین حالت و مقرون به صرفهاستفاده از مبدل حرارتی با آب خنک کنهمچنین 

 Aspen Hysysها: بازیابی کندانس، شبکه بخار، مبدل حرارتی، شبیه سازی، واژه  دیکل
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 (Abbreviations) فهرست علائم و اختصارات                    
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Pound per Square Inch psi 

Potencial of hydrogen PH 

 Km کیلومتر

 Inch اینچ

 𝜌 وزن مخصوص

 V سرعت

 Psig فشار گیج

 Psia فشار مطلق

 F فارنهایت

British thermal unit BTU 

 Lb پوند

 Kj کیلوژول

 Ft فوت

Part per million Ppm 

 Cm سانتیمتر

 sμ میکروزیمنس
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 مقدمه1-1- 

های انرژی در صنعت، در تولید بخار بیش از نیمی از سوخت مصرفی برای تامین نیاز

ا شامل ر ایعصناین بخش مهمی از نفت و گاز شود. سیستمهای یوتیلیتی در صنایع استفاده می

. این سیستمها، الكتریسیته و نیرو برای به حرکت در آوردن واحدهای فرآیندی، نیازهای شودمی

 در نند.کمختلف فشاری را تامین میگرمایشی برای شبكه بازیافت حرارتی و بخار در سطوح 

به  کند. در واقع اکثر واحدهای پالایشگاهیکل بخار نقش اصلی را در سیستم یوتیلیتی ایفا می

عنوان یک عامل اصلی در تشكیل محصولات، نیازمندند به عنوان مثال واحد تقطیر بخار به 

نیازمند بخار در فشارهای مختلف هستند.  9تقطیر برج دربرای ایجاد برشهای نفتی  1پالایشگاه

بایست در بنابراین معمولاٌ در سیستمهای یوتیلیتی با حجم عظیمی از بخار مواجه هستیم که می

 (1)و عرضه آن تحقیق کنیم.چگونگی تولید 

شرکت پالایش نفت امام خمینی شازند از هفت حلقه چاه  آب مصرفی در تولید بخار در

كه آب سد از آبهای سطحی تأمین شود، از آنجائیخشی هم از سد کمال صالح تامین میو ب

تدا در اب ورود به سیستملای وجود داشته که قبل از ولذا به همراه آن ذرات معلق و گل ،شودمی

از فیلترهای کربنی عبور داده شده عد از آن به واحد آب صنعتی ارسال، ها انبارش و بدر حوضچه

شود . آب عاری از ذرات معلق از ظروف حاوی رزینهای کاتیونی ذرات معلق آن گرفته می و

شرایط گردد . لذا یونهای محلول در آب جذب رزین می ضعیف و قوی عبور داده شده و کاتیون

رف گاها با ص که خود این مقولهباشد میمورد نیاز تهیه میزان آب  ،اولیه لازم برای تولید بخار

های سرسام آور همراه است و در ادامه تصفیه آب و پمپاژ آن به داخل دیگ انرژی زیاد و هزینه

این فرایند با که باشد، می بدیل به بخارت تدر نهایو  بخار و حرارت دادن آن تا نقطه جوش

 ،پس در ادامه بخار تولیدی با چنین شرایط و صرف هزینه باشد.همراه میدورریز آب زیادی 

های انرژی، بخش قابل هزینه از هدر رفت آن جلوگیری گردد.باید بطور مناسبی کنترل و 

های عملیاتی هر واحد صنعتی را به خود اختصاص داده و به صورت ای از کل هزینهملاحظه

                                                           
1  Refinery 

9  Tower Distillation 
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وسعه دهند. تدهای صنعتی را تحت تأثیر قرار مییک پارامتر قابل کنترل، میزان سود دهی واح

روز افزون صنایع، کنترل مصرف انرژی را به امری جدی و غیر قابل چشم پوشی تبدیل ساخته 

است. یک مدیر انرژی با آگاهی از چگونگی کارکرد و نیز سطح کارایی بخشهای اصلی مصرف 

، راهكار ی، باید بتواند در رویارویی با مشكلات احتمالدر واحد صنعتی زیر نظر خودانرژی کننده 

وری واحدهای رهمناسب را به کار گیرد. با این ویژگی مدیریت انرژی نقش کلیدی در افزایش به

گیریهای مربوط به زی چنین رویكردی در سیستم، تصمیمسایاده. زیرا با پصنعتی خواهد داشت

اری، بازسازی و نوسازی دستگاهها در بهترین زمان و با کمترین هزینه انجام گرفته ، نگهدتعمیر

ای از خود نشان خواهد محدودیتهای موجود، عملكرد بهینه و سیستم مورد نظر با در نظر داشتن

 سازی انرژی در صنایع، مطالب ارائه شده در ایندر راستای اهداف مدیریت و بهینه داد. لذا

جهت تحقق این هدف به کار گرفته شده است. راهكارهایی در  ییبا استفاده از راهكارها تحقیق

، ترمیم مسیر کندانس برگشتی در كه بخار و کندانس با تعبیه فلاش درامارتباط با پردازش شب

 بندی خطوط انتقال، سرویس به موقع تله بخارها، رفع نشتی خطوط، نصب فلومیترو.....عایق

این پژوهش سعی بر این بوده تا با مطالعه تحقیقات گذشته و بررسی فرایندهای موجود در 

در شرکت و مدلسازی سیستم مورد نظر و در نهایت سناریوپردازی، گامی مناسب در جهت 

منطقه  ایهپخش فراورده شرکت ملیانبار نفت بهبود سیستم انرژی )شبكه بخار و کندانس ( 

 سازی انرژی در این سیستم شده، صورت گیرد.ش این سیستم و بهینهنجر به پردازمرکزی که م

 مسأله انیب 2-1- 

تاسیس شد و  ،هجری شمسی 1317در سال ، های نفتی ایرانشرکت ملی پخش فراورده

های نفتی کشور فعالیت دارد. این شرکت فراورده سال است که در امر تامین و توزیع 21حدود 

میلیون لیتر از  419روزانه بیش از  زیعوظیفه مدیریت تامین و تو باشد کهمی منطقه 37شامل 

های نفتی شرکت ملی پخش فراوردههای نفتی را در سراسر کشور بر عهده دارد. انواع فراورده

پخش فراورده های نفتی ایران است.  گانه شرکت ملی 37یكی از مناطق  ،منطقه استان مرکزی

 کیلومتر مربع دارای چهار 92995در محدوده جغرافیـایی تاسیس و  1391درسـال این شرکت 

این منطقه دریافت  ماموریت ( کهساوهناحیه مرکزی ناحیه خمین ناحیه دلیجان ناحیه ناحیه )
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ر انبارش و دنگهداشت و  ،های نفتی از پالایشگاه امام خمینی شازند و خطوط لولهانواع فراورده

های و بخشنیروگاهها  ،مبادی مصرف شامل مجاری عرضههای نفتی به نهایت توزیع فراورده

رحیم آنجفی  شهید سرلشگر نفت سردار شرکت با عنوان انبارانبار نفت  باشدمی مختلف مصرف

مخزن، ظرفیت  36داشته و با وجود  مجاورت پالایشگاه قرار در جاده شازند و 91در کیلومتر

 .میلیون لیتر انواع فرآورده نفتی را داراست میلیارد و چهل یکذخیره سازی 

از آنجایی که این شرکت کار حمل فراورده را به عهده دارد، با توجه به شرایط آب و 

نفتكوره دارد. ظرفیت  سازی فراوردهانتقال و ذخیره هوایی منطقه، نیاز به انرژی گرمایشی در زمان

باشد. میلیون لیتر می 341نفتكوره به میزان سازی مخازن انبار نفت شرکت جهت فراورده ذخیره

خار ارسالی از پالایشگاه صورت که تامین انرژی گرمایشی این حجم فراورده توسط یک لاین ب

را در C181˚دمای  بار و 4.5با فشار  LPSتن در ساعت بخار  35الی  31 شرکتاین  .گیردمی

خمینی)ره( در فصل زمستان از پالایشگاه امام C941˚بار و دمای  6الی  5.5فصل تابستان و 

وجود م جهت گرمایش فرآورده نفتكورهکند. با توجه به اینكه بخار مصرفی شازند دریافت می

تمام  در فراورده میلیون لیتر( و خطوط انتقال 341سازی )زن ذخیره با ظرفیت ذخیرهدر مخا

ر گیرد. استفاده از بخار دقرار می فصول سال همینطور جهت گرمایش تاسیسات مورد استفاده

 باشد.همراه با افت دما و تبدیل شدن بخشی از آن به کندانس میجهات ذکر شده 

    
هایی از اتلافاتنمونه -1-1شکل  

کیلومتر از آخر خط بخار تا فلاش درام  9.5با توجه به مسیر طولانی تا پالایشگاه )حدود 

در محدوده پالایشگاه( امكان برگشت کامل این کندانس موجود جهت دریافت کندانس برگشتی 

ن باشد برگشت آبه پالایشگاه وجود ندارد. چون این سیال دو فازی)کندانس به همراه بخار( می

 ب( و افزایش فشار خط برگشت که منجر به عبور نامناسیر با همرینگ )ضربه قوچیدر طول مس
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ساله باعث شده است که خیلی از خطوط به نشتی باشد، این مشود، همراه میآن در لاینها می

بیفتند و خوردگی در خطوط ایجاد شود و به استیم تراپها آسیب وارد شود. و در نهایت بخش 

اعظمی از کندانس به زمین تخلیه گردد. این تخلیه سبب هدر رفت حجم زیادی از کندانس و 

ر دبا ایجاد و نصب یک و یا د، لذا گرداتلاف انرژی حرارتی و بالطبع آلودگی زیست محیطی می

شود و ش درام وارد میچند فلاش درام در مسیر بخار، کندانس تولید شده به فلاصورت نیاز 

ای است توسط فشار پایین و مرده شود، فاز بخار که یک بخاردو فاز مایع و بخار از هم جدا می

شود و کندانس حاصل به تبدیل میاز فلاش درام به کندانس فن هوایی و یا ایجاد مبدل بعد 

گردد. علاوه بر می کندانس داخل فلاش درام اضافه شده و مجددا جهت مصرف به پالایشگاه بر

آوری اه که وجود یک فلاش درام جهت جمعطولانی بودن مسیر برگشت کندانس تا پالایشگ

 Zoneله دیگری که نیاز به بررسی دارد مسأ لهنماید مسأکندانسهای ایجاد شده را ضروری می

تا اینكه چالشهای احتمالی در خطوط با توجه به سایز  Zoneبندی و انجام محاسبات برای هر 

و سرعت کندانس مشخص گردد، و در صورت نیاز به بیشتر از یک فلاش درام، این نتیجه با 

 گیرد.رد بررسی قرار میهای بعد موکه این مسأله در بخش انجام محاسبات بدست آید.
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 و وضعیت سایزینگ خطوط بخار و کندانس مخازن نفتکوره 3-1-  

کویل دارند  6میلیون لیتر و تعداد  41دارای ظرفیت  515تا  511مخازن نفتكوره با کدهای 

 41دارای ظرفیت  517و  516باشد. مخازن می 9"و خروجی کویلها  3"که ورودی کویلها 

 518باشد. و مخازن می 1"و خروجی کویلها  3"کویل که ورودی کویلها  6لیتر و تعداد میلیون 

و خروجی کویلها  3"کویل که ورودی کویلها  4میلیون لیتر و تعداد  91دارای ظرفیت  511تا 

باشد. با توجه به اطلاعات موجود محاسبات لازم را بصورت زیر از انتهای خط کندانس می 1"

 دهیم.انجام میشروع کرده و 

 

 
 شماتیک مخزن نفتکوره و وضعیت رینگ دور مخزن و کویلها -2-1شکل
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 شماتیک مخازن نفتکوره و وضعیت سایزینگ خطوط -3-1شکل
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 محاسبه تعیین میزان دبی جرمی بخار بر اساس سایزینگ خطوط 4-1- 

پس باشد که، پالایشگاه به پخش به این طریق میاز  لاین بخار ورودی ینگییرات سایزتغ

پس لاین شده، س گرفتهاز آن  (جهت خطوط تریسینگ)  8"یک شاخه بخار،  16"لاین از ورود 

یش مخازن نفتكوره اختصاص داده میکند. که این لاین برای گرماکاهش پیدا می 19"به  16"

)رینگ دور مخزن( جهت گرمایش مخازن با  8"انشعاب  ،و در ادامه مسیر از این لاین شود.

 91جهت گرمایش مخازن با ظرفیت )رینگ دور مخزن(  6"میلیون لیتر و انشعاب  41ظرفیت 

ور متوسط دریافتی از پالایشگاه که بط بخار میلیون لیتر گرفته شده است. با توجه به میزان دبی

توان می 19"و  8"گردید و با توجه به تبدیل خط اصلی به دو شاخه  اعلامتن در ساعت  35

های سایزینگ خطوط برای دو سایز ن میزان دبی را بر اساس سطح مقطعترکیب درصد جرمی ای

 11771و  )لاین گرمایش مخازن( 19"کیلوگرم در ساعت برای لاین  94931مذکور بصورت 

تعیین نمود. که محاسبات آن در زیر انجام شده  )تریسینگ( 8"کیلوگرم در ساعت برای لاین 

کیلوگرم بر ساعت را بر اساس ظرفیت مخازن محاسبه نموده که هر مخزن  94931مقدار دبی 

 یعنی ،کیلوگرم بر ساعت مصرف بخار دارد 9851کویل مقدار  6میلیون لیتری با تعداد  41

باشد. و گرم بر ثانیه میکیلو 139/1گرم بر ساعت به عبارتی کیلو 475مصرف هر کویل به میزان 

کیلوگرم بر ساعت مصرف بخار دارد،  1495کویل مقدار  4میلیون لیتری با تعداد  91هر مخزن 

 باشد. گرم بر ثانیه میکیلو 1/1عبارتی گرم بر ساعت به کیلو 356مصرف هر کویل به میزان  یعنی

های بر اساس سطح مقطع ton/h  35محاسبه ترکیب درصد جرمی میزان دبیبنابراین 

 گیری میزان دبی و سرعت کندانسبا توجه به عدم وجود فلومیتر )دبی سنج ( جهت اندازهخطوط 

  باشد.بصورت زیر می 19"و  8" برای دو سایز، خطوط اصلیو  رینگ مخازندر 
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 ton/h11.77  =𝑥 =
 35 𝑡𝑜𝑛×1.7777 

5.7777
  

ton/h94.93=35-11.77=y 

=d₁  16"خط قطر 

=d₂  19"خط قطر 

=d₃  8"خط قطر 

=x  8"میزان دبی جرمی عبوری در ساعت از خط 

=y  19"میزان دبی جرمی عبوری در ساعت از خط 

 بندی Zoneمحاسبات 5-1- 

دستگاه مخزن )تعداد  5که تعداد  29با توجه به طرح توسعه اجرایی مربوط به سال 

به مخازن نفتكوره  میلیون لیتری( 91دستگاه مخزن  3میلیون لیتر و  41ظرفیت  دستگاه مخزن با9

میلیون لیتر افزایش  341میلیون لیتر به  911سازی این فراورده از اضافه گردید و ظرفیت ذخیره

اصولی انجام  بخار و کندانس همراه با سایزینگ به ظاهر غیراصلی افزایش طول خطوط ، یافت

که در شماتیک مخازن نفتكوره ، برای خط کندانس 6"بین دو سایز  4"گرفتن سایز گردید )قرار 

( لذا محاسبات سایزینگ از این نظر و وضعیت سایزینگ خطوط، صفحات قبل نشان داده شد

بنابراین به بررسی و محاسبه سرعت و دبی کندانس خروجی از کویلها و باشند. مورد اهمیت می

نهایت محاسبه دبی کل در خطوط کندانس پرداخته شده تا از این طریق رینگ دور مخازن و در 

ر ب بتوان سرعتها را در خطوط کندانس بدست آورد، و میزان سرعت واقعی در خطوط اصلی را

باشد مقایسه کرد، تا از لحاظ می  6"تا  3"ی لوله هامتر بر ثانیه برای 1 که Ipsاساس استاندارد 

گیری کرد که آیا نیاز به تعدیل فشار در خط کندانس دانس بتوان نتیجهبار فشار بر روی خطوط کن

 از طریق ایجاد فلاش درام و تخلیه کندانس در چند نقطه از این خطوط هست یا نه.
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 کویل و رینگ دور مخازن  خروجی محاسبات دبی و سرعت1-5-1- 

  705محاسبه دبی و سرعت خروجی کویل و رینگ دور مخزن 1-1-5-1- 

 محاسبه سطح مقطع خطوط با سایزهای مختلف -1-1جدول

 محاسبه سطح مقطع فرمول سایز خطوط کندانس

  =A=лr² m²000000/0cm²= 00/0=72/1 ×72/1×14/3A )خروجی کویل(1"سایز 

 =m²0070700/0258cm²= /20=54/2×54/2×14/3A “ )خروجی کویل(9" سایز

 =m²005000/0cm²=  00/50=01/3×01/3×14/3A “ )رینگ دور مخزن(3"سایز

 =m²000103/0cm²= 03/01=00/0 ×00/0×14/3A “ )خط اصلی(4"سایز

 =m²010737/0cm²=  37/107=07/2 ×07/2×14/3A “ )خط اصلی(6"سایز

از جداول مشخصات آب  bara4.5  درجه و فشار  141وزن مخصوص آب در دمای 

kg/m³297 (3) آید.بدست می 

 بریم.ط با سایزهای مختلف را به کار میسطح مقطع خطومساحت  از جدول بالا

ṁ                                                             با استفاده از فرمول دبی جرمی   = 𝜌𝐴𝑉 

 Kg/h           475 =6 ÷kg/h9851=ṁ                      دبی خروجی از هر کویل در ساعت   

 kg/s      139/1   =s3611 ÷kg/h475= ṁ            دبی خروجی از هر کویل درثانیه      

𝑉               سرعت سیال خروجی از کویل)متر برثانیه(  =
0/132 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/000506 𝑚²
=

0/28   

 = Kg/s    297/0 =0×kg/s139/1 ṁکویل( مخزن)رینگ دور مخزن(           6دبی کل )

𝑉            سرعت در رینگ دور مخزن )متر برثانیه(     =
0/792 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/004558 𝑚²
= 0/187   

 517مشابه مخزن  516زن در مخزن محاسبه دبی و سرعت خروجی کویل و رینگ دور مخ

 شد.بامی

  705محاسبه دبی و سرعت خروجی کویل و رینگ دور مخزن  2-1-5-1-

 Kg/h     356  =4 ÷kg/h1495= ṁ                دبی خروجی از هر کویل در ساعت        

 kg/s     1/1  =s3611 ÷kg/h356= ṁدبی خروجی از هر کویل درثانیه                       
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𝑉               سرعت سیال خروجی از کویل)متر برثانیه( =
0/1 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/000506 𝑚²
=

 Kg/s     5/0              کویل( مخزن)رینگ دور مخزن(     4دبی کل )   0/212

=4×kg/s1/1 ṁ= 

𝑉      سرعت در رینگ دور مخزن )متر برثانیه( =
0/4 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/004558 𝑚²
= 0/094   

مشابه مخزن  511و  512خزن محاسبه دبی و سرعت خروجی کویل و رینگ دور مخزن درم

 باشد.می 518

   707محاسبه دبی و سرعت خروجی کویل و رینگ دور مخزن 3-1-5-1- 

 Kg/h     475   =6 ÷kg/h9851= ṁ          دبی خروجی از هر کویل در ساعت            

 kg/s     139/1   =s3611 ÷kg/h475= ṁدبی خروجی از هر کویل درثانیه                   

𝑉              کویل)متر برثانیه(سرعت سیال خروجی از  =
0/132 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/0020258 𝑚²
=

0/07   

 =Kg/s     297/0 =0×kg/s139/1 ṁ        کویل( مخزن)رینگ دور مخزن(   6دبی کل )

𝑉              سرعت در رینگ دور مخزن )متر برثانیه(  =
0/792 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/004558 𝑚²
= 0/187   

مشابه مخزن  514تا  511زن محاسبه دبی و سرعت خروجی کویل و رینگ دور مخزن، درمخ

 باشد.می 515

نتایج مربوط به محاسبات دبی و سرعت در خروجی کویل و رینگ دور مخازن بطور خلاصه 

 در جدول زیر بیان گردیده است.  

 مخزنخلاصه نتایج محاسبات دبی و سرعت در کویل و رینگ دور 4-1-5-1- 

 نتایج محاسبات دبی و سرعت در مخازن  -2–1جدول

 مخازن
دبی خروجی 

 kg/sکویل

سرعت در خروجی 

 m/sکویل

رینگ دور دبی 

 kg/sمخزن

سرعت دررینگ دور 

 m/sمخزن

 187/1 729/1 17/1 139/1 511تا  515

 187/1 729/1 98/1 139/1 516تا  517

 124/1 4/1 919/1 1/1 518تا  511
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 محاسبه دبی و سرعت در خطوط اصلی2-5-1- 

نماییم، برای این کار از آخر خط ی را محاسبه میدر ادامه دبی و سرعت در خطوط اصل

 رسیم.مختلف انجام داده و به اول خط میشروع کرده و محاسبات را برای سایزهای 

 انتهای کانال 6"محاسبه دبی و سرعت در خط 1-2-5-1- 

نماییم. کندانس روی مخازن(محاسبه میکانال روبه )انتهای 6"دبی و سرعت را در خط 

 گردد.تخلیه می 6"( در این خط 511تا  516مخزن )مخازن  5تولیدی از تعداد 

 کلkg/s    784/9 (=3×4/1)+(7× 729/1=) ṁ                                مخزن 5دبی کل 

𝑉             متر برثانیه           6"سرعت در خط  =
2/784 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/0182 𝑚²
= 0/165      

 وسط کانال 4"محاسبه دبی و سرعت در خط 2-2-5-1- 

. کندانس تولیدی نماییمروی مخازن(محاسبه می)کانال روبه 4"دبی و سرعت را در خط

 گردد.تخلیه می 4"( در این خط 511تا  514مخزن )مخازن  7از تعداد 

 کل kg/s   368/4 =584/1 +584/1+ 9/1 = ṁ                                  مخزن       7دبی کل    

𝑉                متر برثانیه       4"سرعت در خط    =
4/368 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/0081 𝑚²
= 0/58   

 ابتدای کانال 6"محاسبه دبی و سرعت در خط 3-2-5-1- 

نماییم. کندانس تولیدی مخازن(محاسبه میروی )کانال روبه 6"دبی و سرعت را در خط 

 گردد.تخلیه می 6"( در این خط  511تا  511مخزن )مخازن  11از تعداد 

 کل kg/s   744/6 =9/1(+729/1×7=) ṁمخزن                                 11دبی کل     

𝑉متر برثانیه                         6"سرعت در خط     =
6/744 kg/s

927 𝑘𝑔/𝑚³×0/01823 𝑚²
= 0/4   

 خلاصه نتایج محاسبات دبی و سرعت در خطوط اصلی4-2-5-1- 

وی رطوط انتقال کندانس در کانال روبهنتایج مربوط به محاسبات دبی و سرعت در خ

 بطور خلاصه در جدول زیر بیان گردیده است.  ،مخازن از انتهای خط به ابتدای خط

 نتایج محاسبات دبی و سرعت در خطوط اصلی  -3–1جدول

 ابتدای خط 6" وسط خط 4" انتهای خط 6" سایز خطوط

 مخزن 11 مخزن 7 مخزن 5 تعداد مخازن تخلیه
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 511تا  511 511تا  515 511تا  515 کد مخازن

 میلیون 351 میلیون 221 میلیون Lit 140ظرفیت مخازن 

 kg/s 785/2 358/5 755/5دبی 

 m/s 155/1 58/1 5/1سرعت

 مسائل و مشکلات مشهود در شبکه بخار و کندانس و فرصتهای موجود 6-1- 

 فرصتها مسائل

وجود بخارات زنده در خط کندانس به دلیل  -

عملكرد نامناسب تله بخارها و در نتیجه 

افزایش فشار خط کندانس برگشتی و ایجاد 

 ضربات قوچ سنگین در خط 
 

طی از خطوط بخار نقا عدم وجود عایق در -

 و کندانس 

خوردگی خطوط و و روکش عایقها در  -

نقاط زیادی از خطوط به دلیل قرار گرفتن در 

 معرض نشتی و بخارات

صدای زیاد خطوط مخصوصا خط  لرزش و -

 کندانس در تمام نقاط مسیر

عدم کارایی ساپورتها در بعضی نقاط  -

 ی خط کندانسخطوط مخصوصا محل لوپها

خارج شدن خط  و زش و جابجاییبه دلیل لر

از وضعیت اولیه که در جایگاه مناسب و در 

 حمایت ساپورت قرار داشته

ها و عدم تخلیه عملكرد نامناسب تله -

کندانس ایجاد شده در خطوط بخار و در 

 نهایت ایجاد ضربات قوچ در خط بخار

آوری کندانسهای رها شده در محوطه که جمع

 در نتیجه آن :

 کاهش مصرف آب-

 های تعمیرات کاهش هزینه -

 های زیست محیطیکاهش آلاینده -

 مصرف بهینه سوختهای فسیلی -

 تعدیل فشار خط برگشت کندانس -

 عات ناشی از آنتبحذف ضربات قوچ و  -
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عدم وجود پاکت در محل تعدادی از لوپها  -

جهت تخلیه  پالایشگاه()ورودی خط بخار از 

 به موقع کندانس ایجاد شده

 اصلی بخار و کندانس خطوط افزایش طول -

ر با سایزهای غیدر طرح توسعه انجام شده 

     اصولی

افزایش فشار خطوط کندانس و بخار و  -

بالطبع تعدیل فشار این خطوط از طریق رها 

در محوطه که  کندانسشدن بخش زیادی از 

 در نتیجه آن :

افزایش مصرف آب در فرایند تصفیه و  -

جهت جبران آب مقطر هدر  DMتولید آب 

 رفته

افزایش هزینه تعمیرات مرتبط با تاسیسات  -

)به دلیل کارکرد بیشتر جهت تأمین آب تصفیه 

 شده و تولید بخار(

های زیست محیطی افزایش تولید آلاینده -

 )به دلیل مصرف بیشتر سوختهای فسیلی(

ذخائر سوختهای فسیلی)به دلیل کاهش  -

مصرف بیشتر جهت تأمین آب تصفیه شده و 

 تولید بخار(

 

 حل مسأله7-1- 

رایط ات شبا تغییر ،ی کارکرد واحدو گاز جهت بررسی نحوه امروزه در تمامی صنایع نفت

سازی و افزایش راندمان و برطرف کردن مشكلات فرایندی و قبل از عملیاتی به منظور بهینه

شود. یوتری با نرم افزارهای مربوطه میکامپ سازیشبیهرات در شرایط واحد اقدام به اجرای تغیی
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-فرآیندهای پالایشگاهی برنامه سازیشبیهاضر در زمینه افزارهای حال حیكی از بهترین نرم

و طراحی واحد  1سازیشبیهر این پروژه سعی شده است با باشد که دمی  Aspen HYSYSی

جهت کاهش هدر رفت بخارات کندانس های پیشنهادی بخار آب به بررسی راه 9بازیابی کندانس

شهید آنجفی شرکت ملی پخش فراوردهانبار نفت سردار  و خطوط انتقال مخازن نفت شده در

بیان و در انتها به بررسی  های نفتی منطقه مرکزی پرداخته شود و معایب و مزایای هر روش

 (4)شود.تجهیزات مورد نیاز پرداخته می هزینه

 مسأله تحقیقاهمیت و ضرورت 8-1- 

 در هاسوخت این حد از بیش و مصرف فسیلی هایسوخت منابع بودن محدود به توجه با

است،  شده تبدیل جدی مساله یک به ،آنها برای مناسب جایگزین کردن پیدا سالیان متمادی، طی

حد  از بیش انتشار خاطر به منطقه یک هوای و آب ،صنعتیعظیم  هاینتیجه فعالیت در طرفی از

 قابل مقدار انتشار موجب فسیلی ایهسوخت از استفاده .شودمی تغییر دچار 3ایگلخانه گازهای

 ایگلخانه گاز به تبدیل گرما، تابش فرآیند ینتیجه در گاز و این شودمی 4کربناکسیدتوجهی دی

 بر که است دیگری بار زیان اثرات تغییرات اقلیمی و و زمین کره شدن گرم آن که حاصل شودمی

 . گذاردمی زنده موجودات یهمه روی

سوختها،  نوع این استفاده از ناشی گیآلاینده و فسیلی هایسوخت منابع محدودیت

چرا که اثرات آن از جمله  ،دهدنشان می را بیش از پیش انرژی مصرف سازیبهینه ضرورت

از موارد مهمی است که  زیست، محیط سازی سالم و هاگذاریسرمایه کاهش ها،هزینه کاهش

 نباید نادیده گرفته شود.

 حاملهای انواع قیمت بودن پایین و کافی اتاطلاعنبود  مختلفی مانند عوامل ما کشور در

 بخشهای در انرژی از مقادیر زیادی رفتن هدر به و راهكارها این توسعه عدم موجب انرژی

 . است شده صنعت بخش جمله از کننده مصرف مختلف

                                                           
1  Simulation 

9  Condensate 

3  Greenhouse Gas 

4  Co2 
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مناسب واحد تولید بخار و سیستم توزیع آن، نقش بسیار زیادی در کاهش هر چه طراحی 

های عملیاتی خواهد داشت. در بهبود کارایی سیستمهای بخار باید بیشتر اتلافات انرژی و هزینه

بخار، افزایش ، تعمیر سیستمهای تله1بندی مناسب و جلوگیری از بروز نشتیمواردی مانند آب

 و نیز بازیافت گرما از بخارات اتلافی و  میعانات را در نظر گرفت. بازیابی میعانات

 به صنایع، در انرژی مصرف بالای سهم و انرژی جویی صرفه مباحث اهمیت به توجه با

 دنبال به کشور توسعه و پیشرفت در توجهی قابل تاثیرات این راستا در موثر روشهای کارگیری

 همچنین و بازدهی افزایش ،انرژی منابع قیمت افزون روز افزایش به توجه باداشت. و  خواهد

 اخیر سالهای در پژوهشی هایزمینه مهمترین از یكی انرژی هایسیستم ،اتلافی انرژی کاهش

 را ایران صنایع از وسیعی بخش پتروشیمی و گاز ،نفت صنایع این که به توجه با حال. باشندمی

 برخوردار بیشتری اهمیت از صنایع این در موجود انرژی سیستمهای در پژوهش ،ندشومی شامل

 زیعتو و انتقال تولید، پایین وریبهره همراه به کشور در انرژی مصرف رشد تداوم .باشدمی

 که ایهگون به باشد، وقوع در حال بخش این برای نامطلوبی آینده تا است گردیده سبب انرژی

 انرژی مصرف آینده، سال ده مدت ظرف بالادستی توسعه هایبرنامه کلیه تحقق صورت در حتی

 بدیلت انرژی کننده وارد به کشور و رفته فراتر گاز و نفت جمله از اولیه انرژی انواع تولید از

 برای ،دارد پالایشگاهی فرآیندهای از بسیاری در کلیدی نقش آنكه بر علاوه بخار. گردید خواهد

 موتورهای و کمپرسورها ،هاتلمبه ،هاتوربین درآوردن حرکت به ،تقطیر برجهای در جداسازی

 لزوم امروزه لذا. ددگرمی استفاده نیز صنعتی هایفرایند به دهی حرارت برای و برگشتی و رفت

بخار  .میشود احساس بشدتو تمام صنایع استفاده کننده از بخار  یشگاهاالاپ در بخار مدیریت

از زمان انقلاب صنعتی به بعد ماده رایج انتقال انرژی بوده است خصوصیات فیزیكی بخار از 

 یع ساده، ارزانگرمای ویژه و گرمای نهان زیاد، ضریب انتقال حرارت زیاد، کنترل و توزقبیل 

 یار مفیدبس ،بخار برای صنایعاست که موجب شده  ،های دیگر انتقال انرژیبودن نسبت به روش

   (5)و متداول باشد. 

                                                           
1  Leaky 
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شود، مشروط بر نترلی برای انتقال گرما محسوب میبخار، واسط بسیار کارآمد و قابل ک

اینكه سیستم تولید و شبكه توزیع آن از تجهیزات مناسبی برخوردار باشد. مبنای استفاده از بخار 

در یعنی است.  1نهانبرداری از گرمای حرارتی با کاربردهای مختلف، بهرهدر تمامی سیستمهای 

، کنیمگرمای نهان در آن ذخیره می ای آب را بخار نموده و مقداری انرژی حرارتی بصورتنقطه

را به منظورهای مختلف  های مورد نیاز با تبدیل بخار به آب، گرمای نهان ذخیره شدهو در محل

 گیریم.  به کار می

سه سیال بخار، آب و هوا با کمیتهای  شبكه انتقال بخار علیرغم نامی که برخود دارد حاوی

كه بمتفاوت است که کمیت هر یک از آنها متناسب با کیفیت تجهیزات و نحوه اجرای ساختار ش

 ،م و جدایی هر چه بیشتر بخار و آبدر کل سیست باشد. کمبود و یا عدم وجود هوار میمتغی

بكه اعم قابل تقطیر در تمام نقاط شنشانه کیفیت بهتر شبكه انتقال است. هوا و سایر گازهای غیر 

شود که گردند و همواره سعی میرب تلقی میاز خطوط رفت یا برگشت، عوامل مزاحم و مخ

وجود هوا و  ،های مختلف و با بكارگیری وسایل مناسب، از شبكه بیرون رانده شوندبا شیوه

شبكه توسط بخار و جریان اکسید کربن، مانع از پر شدن یر قابل تقطیر مانند دیسایر گازهای غ

گردند و پیامدهای ناخوشایندی، چون کندی انتقال حرارت، اختلال در حرکت می طبیعی آن

کندانس )چگالیده( و افزایش خوردگی را به همراه دارند. اما وجود آب را باید پذیرفت زیرا 

ر به آب است. نكته برداری از آن منوط به تبدیل بخارایند رها شدن گرمای نهان و بهرهتمامی ف

ت. اختلاط مهم، رعایت حریم جریان هر یک از این دو سیال در خطوط و معابر ویژه خود اس

در هر یک از خطوط رفت و برگشت نتایج نامطلوبی مانند ضربات آب  هر چه بیشتر بخار و

مخازن( افزایش خوردگی و در  9قوچ، کاهش اختلاف فشار، کاهش ظرفیت گرمكن ها)کویل

اتلاف انرژی و سرمایه را به دنبال دارد. بنابراین هر اندازه این دو از هم دور باشند، شرایط  نهایت

از آنجایی که طراحی و اجرای سیستمهای بخار با راندمان  .بهتری بر سیستم حاکم خواهد شد

 های احتمالی سیستم و هدر رفتن بخار چه. نشتیباشدیاد میبا صرف هزینه و وقت زبالا همراه 

نشت بخار از  .باشدقابل قبول میر، در اغلب مواقع غیردر خطوط کندانس و چه در خطوط بخا

                                                           
1  Latent heat 

9  Coil 
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براین توجه خاصی لازم است تا از کارکرد صحیح بناساز است هزینه لحاظ مالی و زیست محیطی

 اطمینان حاصل شود . 1سیستم از لحاظ عدم اتلاف انرژی و حداقل خسارت به محیط زیست

باشد. در سیستمهای بخار، سرعت مناسب و متوسط غیر قابل تراکم می آب جزء سیالات

 زیع بخار باقیگردد. در بسیاری از مواقع، کندانس در زیر لوله توفرض می m/s 95-35بخار بین 

امواجی در سطح آب باقی مانده  گردد. از طرفی سرعت بخار باعث ایجادمانده و تخلیه نمی

آب زیاد باشد و یا سرعت بخار از حد استاندارد بیشتر شود، امواج  گردد. در صورتیكه مقدارمی

کند و در نتیجه، پیستونی از مایع غیر قابل جایی که سطح مقطع لوله را پر می شدت پیدا کرده تا

ای که کند. و در هر نقطهتراکم به وجود خواهد آمد که در طول لوله با سرعت بخار حرکت می

، شیر فشارشكن و ....( با شدت به ید )مانند زانو،  شیر کنترلآمانعی در برابر جریان به وجود 

 دیل به انرژی پتانسیل و فشاریمانع برخورد نموده و در یک لحظه انرژی جنبشی بالای آن تب

تواند باعث . ضربه چكش میشود. این فشار مضاعف ممكن است باعث صدمات زیادی گرددمی

رابی تله بخار، شیرهای قطع و وصل، کنترل و فشار شكن، و... و همچنین نشتی بخار از خ

  (6)قسمتهای مختلف و حتی شكستگی لوله گردد.

 عملیات شیمیایی ،باشد که با صرف هزینه زیادیکندانس آب خالص و تقطیر شده می

ی است و بایست خاص به منظور برطرف کردن سختی موجود در آب بر روی آن صورت گرفته

ی اا دمای کندانس در حد قابل ملاحظهآوری و استفاده مجدد گردد. ضمنبه طریق مقتضی جمع

 بوده که هزینه سوخت را در بر دارد.

شود. اگر میزان آب زیاد می هالولهبخار باعث خورده شدن  آب موجود در خطوط توزیع

مچنین هشود. آلات میقوچی به شیر ضربات وارد آمدن باشد به علت سرعت بالای بخار احتمال

 9باشد. در نتیجه باعث کاهش راندمانعایقی در برابر انتقال حرارت می آب در خطوط بعنوان

ارت خ انتقال حرشود. وجود هوا و گازهای نامحلول در سیستم نیز باعث کاهش نرکل سیستم می

سطح مقطع مفید برای عبور بخار میگردد. وجود هوا در سیستم باعث کاهش به میزان زیاد می

 شود و باعث تولید صدا نیز خواهد شد. 

                                                           
1  Environmental 

9  Efficiency 
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کشی انباشته های مسیرهای لولههای حرارتی و نقاط مرتفع سیستم و انتهوا معمولا در مبدل

گردد. کندانس می 1PH شود و باعث کاهشه کندانس جذب میشود. هوای موجود بوسیلمی

ها و اجزاء مختلف کنندهو مصرف  هالولهکه به نوبه خود باعث خوردگی 9)تولید اسید کربنیک(

  گردد.سیستم می

انرژی و هدر رفت آب و صرف  تولید بخاری که با صرفالا، با توجه به موارد ذکر شده ب

یت شود. اهمهای هنگفت احتمالی ناشی از آسیب زدن به تجهیزات در طول فرایند ایجاد میهزینه

بخار تولیدی  از وری بیشترارائه راهكار مناسب نسبت به بهره کند تا باچندین برابر میموضوع را 

 ترکوشید.ت، با جدیت هر چه تمامبازیافت حرار کندانس ایجاد شده و و

 اهداف تحقیق9-1- 

سازی مصرف سوخت، از اهداف مهم شرکت دستیابی و مدیریت برکنترل و بهینه

باشد، که مصمم است با یاری خداوند متعال و همت کارکنان انرژی میجلوگیری از اتلاف منـابع 

تای این تحقیق در راس تلاش نماید. کو مدیریت منطقه جهت دستیابی به این اهداف استراتژی

اهداف مذکور، چگونگی کاهش هدر رفت بخار و بازیافت آن به جهت رفع اثرات زیست 

 آوری آن را مطرح کرده است.ناشی از جمعمحیطی و کمبود منابع آبی و افزایش درآمد 

، یع کوچک و بزرگهدف از بخش سیستم بازیافت کندانس در واحدهای عملیاتی از صنا

های تولیدی و سپس کاهش دما و فشار آنها برای ارسال به واحد آب، برق، آوری کندانسجمع

های واحدهای برق، بخار بعد از دریافت کندانس و استفاده مجدد از آن است. واحد آب، 3بخار

ی روغنی و رسوبی آنها های حرارتی کاهش داده و اقدام به تصفیهمبدلمختلف دمای آنها را در 

لید بخار با دما و فشار مختلف در مراحل مختلف جهت استفاده مجدد از آنها در فرآیندها تو

 .نمایدمی

                                                           
1  Potential of hydrogen 

9  H2CO3 

3  Utility 
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اعث ، باینكه انتقال بخار در یک فرایند داریم به ایجهت بیان اهداف این تحقیق اشاره

ت تبخیر به محیط اطراف و یا محصولا 1انتقال حرارت و آزاد کردن گرما و پس دادن آنتالپی

 در همان دمای ولی بخار به صورت کندانس )آب تقطیر شده ( شود و پس از پایان فرآیند،می

است که  9، همان بخش مفید حرارتی از بخار اشباعدر واقع آنتالپی تبخیر بخار گردد.اولیه باز می

شود. قابل ذکر است که بخار در فشار اتمسفر )بخار با م انتقال بخار، از آن استفاده میدر هنگا

ر مسیتر، به دلیل عدم قابلیت انتقال و جابجایی در بار نسبی( و یا در فشارهای پایینفشار صفر 

ده تفا، خارج از محدوده مفید و قابل استا نقطه مصرف و یا نقطه مورد استفاده هالولهو طول 

ر بالاتر از فشار با فشا . برای همین در عمل، بخار در بویلرهاییباشدبرای انتقال حرارت می

رای انتقال نترل ببخار سیال بسیار کارآمد و قابل ک همانطور که گفته شد،شود. مصرف، تولید می

شود، مشروط بر اینكه سیستم تولید و شبكه توزیع آن به فرم استاندارد و محسوب میحرارت 

در راستای کاهش اتلاف این منبع گرمایی طراحی و ساخته شده باشد. در واقع وظیفه اصلی 

ه )آنتالپی تبخیر( ببخار پس از عبور از وسایل تبادل حرارت، و با از دست دادن گرمای نهان 

 شود کهخار )کندانس یا آب مقطر( حاصل میدر این مرحله شكل دیگری از بو  رسدپایان می

ها و اتلاف زایش راندمان سیستم و کاهش هزینهتوان در افدر صورت جلوگیری از اتلاف آن می

 انرژی و.....تغییرات چشم گیری را ملاحظه کرد.

خش پ شرکتانبار نفت  با توجه به موارد ذکر شده مشكل بزرگی که در شبكه بخار

ادی از آب هدر رفت آب مقطر ایجاد شده )بخش زی ،باشدموجود میهای نفتی اراک فراورده

 باشد.  از عبور از وسایل تبادل حرارت میگردد( پس مقطر به زمین تخلیه می

هدف اصلی این پژوهش جلوگیری از هدر رفت آب کندانس تولید شده از طریق پردازش 

طلاعات و ا با استفاده ازسیستم  سازیشبیهافزار با کمک رایانه و نرم شبكه بخار و کندانس به

این صرفه  3درامآوری آب کندانس تولید شده در یک فلاش که علاوه بر جمع موجودهای داده

 :جوییها را در بر دارد

                                                           
1  Enthalpie 

9  Saturated Steam 

3  Flash drum 



 

91 

 حفظ منابع آب زیر زمینی  -1

 حفظ سوختهای فسیلی با مصرف بهینه و کاهش آلودگی حاصل از آنها  -9

 های نیروی انسانیجویی در هزینهصرفه -3

 های تعمیراتیکاهش هزینه -4

 تعدیل فشار خط کندانس برگشتی به پالایشگاه  -5

 حفظ و نگهداری تاسیسات و تجهیزات مرتبط با تصفیه آب و تولید بخار -6

کندانس و جلوگیری از تبعات ناشی از بخار موجود در کندانس بخار از  جداسازی -7

 برگشتی

بندی خطوط انتقال، سرویس به موقع تله بخارها، رفع نشتی خطوط، در البته ترمیم عایق

 باشند. کنار هدف اصلی خود اهداف مهمی می

 روش شناسی پژوهش10-1- 

ای و با تحلیلی با استفاده از روش کتابخانه - این تحقیق در چارچوب روش توصیفی

ردآوری ( گشازند امام خمینی و پالایشگاه نفت های نفتیمراجعه به منابع سازمان )پخش فراورده

 و، اسناد و منابع آماری شرکت استفاده شده است. جهت آزمون فرضیات از مدارکشده است. 

را که باشد، چدنی از علوم مهندسی مطرح میدا نشکه به عنوان جزئی ج با استفاده از کامپیوتر

 نطراحی و ارزیابی واحدهای تولیدی و طراحی تجهیزات فرایندی مورد استفاده در صنایع، بدو

گیر بوده و با توجه به پیچیدگی روز افزون فرایندهای تولیدی، و استفاده از کامپیوتر، امری وقت

طراحی انجام گردد. لذا اطلاعات فردی، گاها غیر ممكن می همچنین دامنه محدود تجارب و

باشد که این نرم افزار به دلیل پوشش بیشتر فرایندهای نفت، میشده به کمک نرم افزار هایسیس 

سازی در صنایع نفتی، محدوده وسیعی از فرآیندهای موجود از و پتروشیمی و فرایندهای شیرینگ

اده و سازی بسیار سمدل دهد. علاوه بر آن، تواناییار مینایع تولیدی را تحت پوشش قردر ص

آنرا به عنوان یكی از نرم  HYSYSهای پویا )دینامیک( در سریع فرایندهای موجود حالت

مطرح  تاس صنعتی فرآیندهای سازیشبیه در کم خطای و بالا دقت باافزارهای جامع و پرکاربرد 

   (4)نماید.می



 

 

 

 

 
 

 

 

 فصل دوم

یقات انجام شده پیرامون تحقمروری بر  ،مبانی نظری تحقیق 1

 سازی انرژی و بازیابی کندانسبهینه
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 خواص ترمودینامیکی بخار اشباع1-2- 

توان در جداول نهان را میچگونگی ارتباط بین فشار، دما و گرمای مایع اشباع و گرمای 

بخار اشباع دریافت نمود. در ستونهای یک و دو به ترتیب فشار گیج )فشار بدون در نظر گرفتن 

باشند. همواره می psiaو  psig)فشار با در نظر گرفتن فشار جو( با علائم 1فشار جو(و فشار مطلق

بیشتر از فشار گیج خوانده  psi 15فشار مطلق با توجه به موجودیت فشار جو به میزان تقریبی 

 شود.می

های یک و دو و سه ارتباط دما و فشار کاملا مشخص است، به عنوان مثال در ستون 

 درجه فارنهایت. 361.5(برابر است با psia 155) psig 141.3 دمای بخار تحت فشار

، این مقدار گرمایی اشباع است و مطابق تعاریف قبلی ستون چهارم معرف گرمای آب

س نام دیگر این رساند، گرمای محسودرجه حرارتی معین به نقطه جوش میاست که آب را از 

 واهیم یافت که در فشارهای. با مطالعه دقیقتر جدول خواص بخار اشباع درخانرژی حرارتی است

 مورد نیاز است. F˚39آب 9، گرمای محسوس بیشتری برای افزایش یک پوندبالاتر

به نقطه جوش آن در فشار   F˚39عنوان مثال برای رساندن دمای یک پوند آب به 

psia14.62  3این میزان برابر باBtu 181  در فشارpsia 16  برابر باBtu 184 و در فشارpsia 91 

رود و بر همین ، دمای نقطه جوش بالا میباشد. در واقع با افزایش فشارمی Btu 126برابر با 

ن ا در عین حال گرمای نهاگرمای محسوس برای چنین فرایندی نیز افزایش یافته اماساس میزان 

 یابد. کاهش می

است و این  ()آنتالپی بخار Btu/lbستون پنجم نشانگر مقدار گرمای نهان بخار برحسب 

 شود. ر فاز آب به بخار و یا بر عكس میهمان مقدار انرژی است که موجب تغیی

و گرمای نهان  (hfمقادیر گرمای آب اشباع یا آنتالپی ویژه آب )در ستون ششم جمع 

. است به ازای هر پوند درج شده (hgتحت عنوان گرمای کل ) (hfg)آنتالپی ویژه بخار 

(hf+hfg=hg) 

                                                           
1  Absolute Pressure 

9  Pound 

3  British Thermal Unit 
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توان چنین استنباط نمود که های اول تا ششم میهای عددی ستونپس با توجه به معرف

و در گردد مورد نیاز و کاهش گرمای نهان می محسوسافزایش فشار موجب افزایش گرمای 

بر های گرمای محسوس و گرمای نهان بیشتر خواهد بود. مجموع گرمای کل با حفظ نسبت

 دمای اشباع و فشار اشباع ارائه نمائیم.  بخار اشباع، توانیم تعریفی برای آب اشباع،همین اساس می

گیرد. مثلا دمای فشار معین صورت می آن تبخیر تحت دمای اشباع، دمایی است که در

 آب در فشار جو اشباع

F˚212 درجه  919توانیم بگوییم فشار اشباع برای آب است، بنابراین میPsia 14.7  .است

، بخار و بخار نیز در دما و فشار اشباع شود.شار اشباع، مایع اشباع نامیده میهر مایعی در دما و ف

 شود.نامیده می 1بالاتر از دمای اشباع، بخار فوق گرمباشد. بخار در دمای اشباع می

ستونهای هفتم و هشتم نیز به ترتیب نمایانگر حجم ویژه مایع اشباع و بخار اشباع بر 

مهم  مبانیحسب فوت مكعب بر پوند هستند. نكته جالب مستتر در این دو ستون یكی از 

 1.116حدود حجمی در  psia 14.62. یک پوند آب اشباع در فشار چگونگی توزیع بخار است

 26.8  ار در همین فشار، حجمی در حدودکند. در حالیكه یک پوند بخفوت مكعب را اشغال می

  (7)بار بیشتر از حجم یک پوند آب!! 1675. یعنی فوت مكعب خواهد داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Superheated steam 
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 خواص ترمودینامیکی بخار اشباع -1-2جدول

حجم ویژه 

 بخار

(Ft³/lb) 

حجم ویژه 

 مایع اشباع

(Ft³/lb) 

 گرمای کل

(Btu/lb) 

 گرمای نهان

(Btu/lb) 

گرمای 

 محسوس

(Btu/lb) 

دمای 

 بخار

(F˚) 

فشار 

 مطلق

(psia) 

 فشار گیج

(psig) 

 

96.8 

94.7 

93.4 

91 

16.3 

13.7 

11.2 

11.5 

2.4 

7.8 

6.66 

5.89 

5.17 

4.65 

4.93 

3.88 

3.52 

3.33 

3.99 

3.11 

9.29 

1.11671 

1.11674 

1.11676 

1.1683 

1.11629 

1.11711 

1.11717 

1.11714 

1.11791 

1.11739 

1.11749 

1.11759 

1.11761 

1.11762 

1.117771 

1.11785 

1.11729 

1.11722 

1.11819 

1.11815 

1.11819 

1151.4 

1159 

1153 

1156.3 

1161.6 

1164 

1167 

1162.7 

1179 

1175 

1172 

1181.2 

1184 

1186 

1188 

1188.8 

1121 

1129.4 

1123 

1123.5 

1124.6 

271.3 

267.6 

265.5 

261.1 

259.1 

245.3 

232.9 

233.7 

298.6 

212.6 

211.6 

214.5 

827.8 

821.7 

886 

881 

875.4 

871.6 

868.9 

865.8 

861.3 

181 

184.4 

187.5 

126.1 

918.4 

918.8 

997.2 

936 

943.3 

956.3 

967.5 

977.4 

986.4 

924.5 

319.1 

318.8 

315.6 

391.8 

394.8 

397.7 

333.9 

919 

916.3 

912.4 

997.2 

941 

951.3 

952.3 

967.9 

974.4 

987 

927.2 

317.6 

316.9 

394.1 

331.3 

337.2 

344.3 

351.9 

353 

355 

361.5 

14.7 

16 

17 

91 

95 

31 

35 

41 

45 

55 

65 

75 

85 

25 

115 

114.7 

195 

135 

141 

145 

155 

1 

1.3 

9.3 

5.3 

11.3 

15.3 

91.3 

95.3 

31.3 

41.3 

51.3 

61.3 

71.3 

81.3 

21.3 

111 

111.3 

191.3 

195.3 

131.3 

141.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Psig 

 

 

 

 

 بازیافت انرژی از سیستم کندانس 2-2- 

یر را آنتالپی ویژه تبخبه طور کلی هنگامیكه بخار به علت مصرف در تجهیزات مختلف، 

کندانس به هر گاه این گردد، انس در همان دما و فشار ایجاد میدهد، مقداری کنداز دست می

تری تخلیه شود به دلیل دارا بودن انرژی زیاد در حالت مایع نخواهد ماند و مجددا فشار پایین

 Flash steamگردد. به این بخار فشار پایین، تر مییر بخشی از کندانس در فشار پایینسبب تبخ

ب ند آدر فشارهای بالاتر گرمای محسوس بیشتری برای افزایش دمای یک پوشود. گفته می

F˚39 نیاز است، در واقع گرمای محسوس صرف شده برای افزایش دما تحت فشار بیشتر  مورد
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به هنگام رها شدن کندانس داغ با دمای بالاتر از دمای اشباع در فشار جو، مانند گرمای نهان آزاد 

فراهم جبات اتلاف انرژی را خواهد شد و از این نظر در صورت عدم استفاده از آن به نوعی مو

فشار  جوش بالاتر تحت ایم. زیرا یكبار انرژی بیشتری را برای صرف رساندن آب به نقطهآورده

میزان بخار فلاش تولید شده ایم. با عدم بازیابی، آن را هدر داده ایم و در جای دیگربیشتر کرده

 از کندانس فشار بالا توسط فرمول زیر قابل محاسبه است.

 

Ws=
hf(ℎ𝑝)−hf(𝑙𝑝)

hfg(𝑙𝑝)
×Wc 

Ws    ، مقدار فلاش استیم تولید شده :kg/h 

hf(hp) ،آنتالپی ویژه آب در فشار بالا :kj/kg 

hf(lp) ،آنتالپی ویژه آب در فشار پایین :kj/kg 

hfg(lp) ،آنتالپی ویژه بخار در فشار پایین :kj/kg 

:Wc  ،مقدار بار کندانسkg/h 

ابل محاسبه ق زیرهمینطور میزان بخار فلاش تولید شده از کندانس فشار بالا با استفاده از نمودار 

 .است

 

 کندانس هر کیلوگرم حاصل از استیم فلش میزان -1-2 نمودار
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. در باشدس دارای ارزش قابل توجهی میبا توجه به این که بخار حاصل از فلاش کندان

م زایش راندمان سیستاستفاده مجدد از آن نه تنها کمک مؤثری به افصورت فراهم نمودن شرایط 

ها خواهد شد، بلكه از مشكلات بسیاری که در اثر انباشته شدن این مقدار بخار و کاهش هزینه

دانس نگردد.)تحت فشار قرار گرفتن خطوط کآید. جلوگیری میدانس به وجود میدر خطوط کن

بخار و جلوگیری از خروج کندانس از داخل آنها شده که های منجر به عملكرد ناصحیح تله

، ضربه چكش در خطوط بخار، کاهش نرخ انتقال ن سیستممسائل بعدی نظیر کاهش راندما

 (6.... را به دنبال خواهد داشت.( )و ها ، کاهش عمر شیرآلات و مصرف کننده1حرارت

 مخزن کندانس3-2- 

به منظور جداسازی بخار فلاش از کندانس و استفاده از آن در تجهیزات بخار فشار پایین، 

 . گردداستفاده می Flash vesselاز دستگاهی به نام 

 

 شماتیک فلاش درام -1-2شکل

                                                           
1  Heat Transfer Rate 
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که کندانس آب پرحرارتی است که فرایند شیمیایی روی آن انجام شده و  با توجه به این

همچنین در سیستمهای بخار  .ای نكردیمجایگزین آن کار مقرون به صرفهید برای تبدیل آب جد

اره وگرم نمودن و رسوبگیری نداشته لذا همهمواره آبی است که دیگر نیازی به تصفیه، پیش

کنند که در انتهای خطوط انتقال بخار و پس از اخذ ای طراحی میطراحان، خطوط بخار را بگونه

و سپس آوری نموده را بصورت کندانس با تله بخار جمعانرژی کامل بخار در دستگاهها، بخار 

لذا  ،باشدبدلیل اینكه آب کندانس برگشتی دچار فشار می. گرداندبه سیكل تولید بخار باز می

در این مخزن . مخزنی به نام مخزن کندانس گردد پیش از هر چیز آب تحت فشار وارد لازم است

عبور کرده و فشار آن به حداقل میزان ز یک سیستم فشار شكن داخلی مخزن آب وارد شده ا

ی به مخزن کندانس بیشتر لازم به ذکر است هر چه فشار آب ورود .ممكن تقلیل خواهد یافت

در مخزن کندانس بخشی از آب تحت . صد تبدیل شدن آن به بخار افزایش خواهد یافتباشد در

لید توفشار در مجاورت اتمسفر تبدیل به بخار شده و قسمت عمده آن جهت ورود به سیكل 

گردد ونت مخزن کندانس به فضای بیرون موتورخانه پیشنهاد می. گیردبخار مورد استفاده قرار می

 .منتقل گردد

ر تمعرف است و در سطحی پایینکندانس ای که به چاله اصولا مخازن کندانس در چاله

آوری شده از تا به روش ثقلی بتوان کندانس جمعگردد تمامی تجهیزات موتورخانه نصب می از

زن کندانس اضافه طراحان عمدتا، آب جبرانی خط را به مخ .آوری نمودهای بخار را جمعتله

 گردد. رایتور و یا بویلر منتقل کنند تا از مخزن کندانس آب مورد نیاز بویلر بوسیله پمپ دیمی

ای باشد که اپراتور به راحتی بتواند ندانس و پمپ کندانس باید به گونهفضای لازم برای چاله ک

باشد لذا دمای بالا می از آنجا که آب مخزن کندانس دارای به کارهای روزانه در آن بپردازد.

گردد ارتفاع مكش مناسب در یشنهاد میبسیار بالا بوده لذا پ در آن 1احتمال تشكیل کاویتاسیون

جهت تعیین مخزن کندانس لازم است اطلاعاتی  متناسب با مشخصات پمپ انتخاب گردد. ،پمپ

ه را داشتمانند میزان کندانس برگشتی از خطوط، فشار آب کندانس ورودی )در صورت وجود( 

کاهش سرعت مخلوط بخار و ای انتخاب گردد که امكان اندازه فلاش درام باید به گونه باشیم.

                                                           
1  Cavitation 
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 آب و اصطلاحا آرام گرفتن جریان فراهم شود، تا جدایش بخار از کندانس به نحو مطلوب و

کامل انجام گیرد. و از پاشیده شدن کندانس به داخل سیستم بخار )در اثر تلاطم زیاد ( جلوگیری 

 شود. 

حدود  1EASHRAسرعت مذکور جهت جدایش مناسب آب و بخار طبق استانداردهای 

ft/s11 باشد. کندانس جدا شده در قسمت زیرین فلاش درام جمع شده و از آنجا توسط تله می

 گردد. به آب منتقل می ،ا مبدل حرارتی آببه خط کندانس و ی 9تله بخار توپ شناوربخار از نوع 

افی کبه منظور تأمین بخار فلاش با فشار کافی، باید کندانس در فشار مناسب و با میزان 

توان از شیر می یر بودن کندانس ورودی به محفظه جداسازی،در دسترس باشد، در صورت متغ

تری تنظیم شده باشد و روی فشار خروجی پایینمی فشارشكنی که به سیستم اصلی بخار متصل

است استفاده نمود در صورت وجود فشار کافی در خروجی فلاش درام شیر فشار شكن بسته 

بوده و با تقلیل فشار، شیر فشار شكن شروع به باز شدن کرده و بخار را به طرف مصرف کننده 

خواهد فرستاد. در صورت ازدیاد فشار احتمالی در مخزن، شیر اطمینان نصب شده روی مخزن 

 قدار اضافی بخار را تخلیه خواهد نمود تا فشار مطلوب حاصل شود. م

پیدا  آلات افزایشکشی و شیرشار پایین قطرهای لولههای بخار فاز آنجاییكه در سیستم

باید سعی گردد  نماید، و همچنین میزان اتلاف حرارتی نسبت به سیستم فشار بالا بیشتر است،می

کشی لولههای در هزینه در نزدیكی فلاش درام مستقر شوند، تاهای فشار پایین تا مصرف کننده

جویی شده و از اتلافات نیز کاسته شود. استفاده از انرژی موجود در آب بلودان دیگ که صرفه

در جهت افزایش راندمان سیستم  باید به هرزآب هدایت شود از دیگر راهكارهای عملی و مؤثر

در آنها صورت گیرد  3TDSهای بخار باید بطور مرتب زیر آب زنی شده و کنترل باشد. دیگمی

و در غیر این صورت در اثر بالا رفتن سختی آب دیگ صدمات جبران ناپذیری به دیگ و سیستم 

بحث  به صورت دستی و یا اتوماتیک، خود TDSبخار وارد خواهد شد. بحث چگونگی کنترل 

ای است فقط بطور خلاصه باید گفت که در صورت استفاده از سیستم اتوماتیک کنترل گسترده

                                                           
1  American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers  

9  Ball Float 
3  Total Dissolved Solids   
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TDS میزان آب لازم جهت خروج از دیگ همواره به میزان لازم )نه کمتر و نه بیشتر( تخلیه ،

  باشد.شده که خود کمک مؤثری برای افزایش راندمان و عمر سیستم می

به فلاش درام به  TDSروجی سیستم کنترل با هدایت بلودان خروجی از دیگ و نیز خ

درجه بدست خواهد آمد.  111جای انتقال به هرزآب، بخار فشار پایینی به همراه آب جوش 

اخل زلهای مخصوص به دبخار فلاش حاصله به داخل منبع تغذیه دیگ انتقال یافته و توسط نا

از طرف دیگر کندانس  گرم کردن آب تغذیه دیگ کمک نماید.گردد تا در پیشآب تزریق می

ند آب گرم تواری که حتی میخروجی از تانک بخار فلاش نیز جهت گرم کردن منبع آبی دیگ

لایی ادارای سختی ب سرد شده که گردد و در انتهای کار آب باقیماندهمصرفی باشد استفاده می

از  %81د توان تا حدود. با استفاده از سیستم مذکور میگرداست به طرف هرزآب هدایت می

  (6)انرژی کندانس را احیاء نمود که میزان قابل توجهی است. 

 انتقال حرارت پایدار توسط تریسرهای بخار 4-2- 

ی انی جهت انتقال تولیدات و یا پارهی طولاهالولهای صنعتی که دارای در بسیاری از سایته

از سیالات مورد استفاده هستند، لازم است تا دمای سیال در درجه حرارتی ثابت باقی بماند تا با 

ه از شود. این امر با استفادتامین شرایط لازم فرایند، از سفت شدن و اصطلاحا انجماد جلوگیری 

حامل بخار به لوله اصلی حاصل  (Tracerیا با اتصال یک یا چند لوله تریسر ) 1ی ژاکت دارهالوله

 گردد. می

ای از خطوط باریک بخار اتلاق خطوط تریسر در سیستم بخار، اصطلاحا به مجموعه

های حاوی مواد شیمیایی، سوخت، پلیمرها و.... که باید در دمای خاصی گردد که در روی لولهمی

ا گیرند و بشیرآلات قرار میی اصلی و هالولهگردند. تریسرها در امتداد گرم شوند نصب می

و امكان جریان آنها در  9باعث پایین آمدن ویسكوزیته هالولهال حرارت بخار به سیال داخل انتق

مشترک بخار شروع شده )بطور مثال ده  3گردند. خطوط تریسر از کلكتورهایداخل لوله می

                                                           
1  Jacketed Pipes 

9  Viscosity 

3  Collector 
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قال پس از انجام عمل انتگردند. و بالطبع انشعاب از یک کلكتور( و به نقاط مختلف توزیع می

حرارت، کندانس حاصل باید به کلكتور مشترک کندانس برگشته و سپس به سمت موتورخانه 

هدایت گردد. این خطوط باید به درستی انتخاب، نصب و اجرا گردند، تا دمای لازم جهت سیال 

می و ی پتروشیثانویه را فراهم نمایند. در غیر این صورت در بسیاری از کاربردها نظیر سایتها

پالایشگاهی امكان صدمات و خسارات زیادی به تولیدات وجود خواهد داشت. )در صورت 

 هالولهسردتر شدن پلیمر از دمای خاصی در برخی از مراحل فرایند، امكان انجماد پلیمر داخل 

ن شده و لوله جدید جایگزی وجود داشته بطوریكه به منظور استفاده مجدد باید کل لوله بریده

 گردد.(

باشد ولی اجرا و نصب این خطوط نسبتا اگر چه مصرف بخار خطوط تریسر نسبتا کم می

ای از توانند منشأ ایجاد پارهی و اجرا میمشكل بوده و در صورت عدم رعایت نكات طراح

 معضلات باشند. 

 تواند به صورت داخلی و یا خارجی باشد ولی نوعزم به یادآوری است که تریسینگ میلا

متداول و قابل اجرای آن در اکثر موارد استفاده از تریسینگ خارجی است. خطوط تریسر خارجی 

باشد که در طول جدار لوله اینچ می 8/3"تا 1"در واقع یک یا چند لوله حامل بخار با اقطار بین

 (6). بریم مجاورت خواهند داشتنام می اصلی حامل سیال که از آن به عنوان فرایند

 داخل لوله  فراوردهانتقال حرارت به راههای 5-2- 

 هدایت مستقیم از طریق محل تماس دو لوله  -1

 هوای گرم شده و محبوس در داخل عایق  1از طریق همرفت -9

 9از طریق تشعشع -3

-می 3استیل، مس و یا گاهی مواقع استنلسجنس خطوط تریسر غالبا از نوع کربن استیل

ه خاص منطبق با سیال داخل لول تولیدات باید دارای جنس بدنهباشند. از آنجائیكه خطوط حامل 

                                                           
1  Convection 

9  Radiation 

3  Stainless Steel 
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نقاط ر الكترولیتی د باشند، جنس بدنه خطوط تریسر باید طوری انتخاب گردند تا از خوردگی

آلات و یا کوتاه، شیرتر مانند خطوط تولید های با طول کوتاهتماس جلوگیری شود. در تریسر

اند استفاده کرد اینچ که دور خط تولید پیچیده شده 4/1"ی با قطر هالولهتوان از اتصالات می

المقدور باید بطور یكنواخت در جهت حرکت بخار وه پیچیدن و حرکت خطوط تریسر حتینح

 .باشد و از تغییر جهت های متوالی خودداری گردد

جتناب ا ی تولید با مسیر طولانی صحیح نبوده و بایدهالولهپیچیدن لوله تریسر به دور 

فوت  111اینچ و به طول  6قطر  گردد، زیرا در صورت پیچیدن لوله تریسر به دور یک لوله با

فوت لوله باریک مصرف خواهد شد. واضح است که افت فشار داخل خط تریسر  611تا  511

 زه زیادی تقلیل خواهدبا این طول زیاد بسیار طولانی شده و در نتیجه دمای انتهای خط تا اندا

که در قسمتهای انتهایی خطوط تریسر بخار کاملا به آب تبدیل شده و دمای خط فت تا جایییا

به ریسر تتولید به سرعت کاهش خواهد یافت علاوه بر اینكه هدایت کندانس گیر افتاده در خط 

 (6)سمت بالا با دشواری مخصوص خود همراه خواهد بود.

 تله بخار6-2- 

م آب وکه مانع خروج بخار از سیستم شده و درصورت لزتله بخار شیر اتوماتیكی است 

های بخار به صورت موازی با سیستم کند. تلهسیستم را تخلیه میو گازهای نامحلول موجود در 

های بخار وظیفه خروج باشند. تلهخطوط را دارا می ه و وظیفه تخلیه کندانس موجود درنصب شد

ولی به منظور تخلیه مناسب هوا  هنگام راه اندازی(هوا از سیستم را به عهده دارند )مخصوصا 

 باید از شیرهای تخلیه هوا در مناطق مناسب استفاده نمود. 

 های بخارانواع تله1-6-2- 

 مكانیكی -الف  

 ترموستاتیكی -ب      

 ترمودینامیكی -ج   
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 رهای مکانیکی بخاتله  -الف  

نمایند، دمای سیال و چگالی بین بخار و کندانس عمل می ها براساس اختلافاین تله

 باشد. ها تأثیرگذار نمییال در این تلهسرعت س

ها، مقاومت مزایای این تله:  )توپ شناور( Ball Floatتله بخار مكانیكی از نوع  –الف 

 اشد.بزیاد به نسبت اندازه کوچكشان می عالی در برابر ضربه چكش و ظرفیت عبور کندانس

: با استفاده از )سطلی معكوس( 1inverted bucketهای بخار مكانیكی از نوع تله –ب 

ها دارای ساختار نمایند. این نوع از تلهعمل می تفاوت وزن مخصوص بین کندانس و بخار

دارا بوده بار( و ضربه چكش را  111داخلی بسیار محكم بوده و قابلیت تحمل فشارهای بالا )تا 

ظیر ن ها در کاربردهاییاز این نوع تله  باشند.استفاده در مدار سوپر هیت نیز مناسب میو جهت 

 شود. گرم کننده سوخت ..... استفاده میکلكتورهای اصلی توزیع بخار،  مخازن 

 باشد.كی منطبق با منحنی بخار اشباع میمنحنی کارکرد تله بخار مكانی

 9تله بخار ترموستاتیک -ب  

و منحنی کارکرد آن همواره  نماید.از تشخیص دمای سیال ورودی عمل میبا استفاده 

 باشد. )تفاوت دمای کندانس و بخار(تر از منحنی بخار اشباع میپایین

 3تله بخار ترمودینامیک -ج 

 کند.از خاصیت سرعت سیال کار میبا استفاده 

 های بخارمحل نصب تله 2-6-2- 

بخار  هایمال تشكیل کندانس وجود دارد، تلههای توزیع بخار که احتدر نقاطی از سیستم

 ند:باشای از این نقاط به شرح زیر میندانس حاصل را خارج نمایند. پارهتا ک باید نصب گردد

ان عامل انتقال حرارت های حرارتی و تجهیزاتی که از بخار به عنوخروجی مبدل -1

 حرارتی، کویل حرارتی هایمصرفی، ظروف گرم کننده، مبدلنمایند. )منابع آبگرم استفاده می

 ها، رادیاتورهای بخار، یونیت هیترهای بخارو....(هوارسان

                                                           
1  Inverted Bucket 

9  Thermostatic 

3  Thermodynamic 
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 انتهای خطوط توزیع بخار -9

 کلكتورهای اصلی توزیع بخار -3

 تریسرخروجی خطوط  -4

 های انبساطو حلقه ترین نقطه رایزرهای بخارپایین -5

 م توزیع بخارمتر در روی خطوط مستقی 35فواصل حدود  -6

ورودی شیرهای تقلیل فشار و شیرهای کنترل دما به منظور جلوگیری از ورود کندانس  -7

 با سرعت بالا به داخل شیر و در نتیجه ایجاد صدمه به شیر 

 موجود در خطوط بخار )جداکننده(  خروجی سپریتورهای -8

 

 های بخاراتلاف انرژی از تله3-6-2- 

 سیستمهای بخار هستند که در صورت رعایت های بخار از مهمترین عناصرتله

 و عنوان یكی از اجزای کلیدی سیستمبرداری مناسب به استانداردهای طراحی، نصب و بهره

توانند یكی از عوامل اتلاف مسلما در صورت استفاده نادرست مینمایند و بدون مشكل عمل می

ای بخار، هخاص قرار گیرند. وظیفه اصلی تله انرژی در سیستم باشند و بنابراین باید مورد توجه

باشد، تا بتوان به اهداف زیر بدون اجازه عبور و اتلاف بخار میبرداشت کندانس از خط بخار 

 دست یافت : 

 نگاه داشتن دمای بخار و محصولات بطور ثابت و یكنواخت  -

 جلوگیری از ضربه چكش  -

 کاهش میزان خطرات جانی و امنیتی جهت افراد و دستگاهها  -

 کاهش هزینه تعمیرات و دستگاهها -

 افزایش عمر سیستم  -

های بخار، مسائلی مانند اتلاف انرژی و هزینه، تحت فشار قرار در صورت نشتی در تله

ه خطرات جانی و مالی ب، های بخارجلوگیری از عملكرد صحیح بقیه تلهگرفتن خط کندانس، 

های بخار. کندانس از داخل، خط طرف دیگر در صورت بسته ماندن تلهوجود خواهد آمد و از 

خارج نشده و مسایلی مانند ضربه چكش، کاهش دمای سیستم، صدمه به شیرآلات و تجهیزات، 
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مع شدن و یا ج نشت بخار کاهش عمر سیستم و ....در نتیجه کاهش راندمان بوجود خواهد آمد.

زرگ ند در اثر بتواها میبر امكان خرابی قطعات داخلی تله های بخار، علاوهکندانس در پشت تله

 ها، انتخاب مدل نامناسب و نصب غیر اصولی ایجاد گردد.یا کوچک بودن تله

ودا بشكه در روز حد 181111بطور مثال در یک مجتمع بزرگ پتروشیمی با ظرفیت تولید 

درصد فشار بالا  31کم فشار و  بخار آن درصد 71شود، که خار مصرف میتن در ساعت ب 925

باشد. نشتی عدد می 7111در چنین سایتی حدود  های بخارباشد. همچنین تعداد تقریبی تلهمی

ر صورت کیلوگرم در ساعت خواهد بود که د 11بخار تقریبی برای هر تله بخار معیوب، میزان 

  (6). هدر خواهد رفت گرم در ساعت بخارکیلو 7811ها، مقدار درصد کل تله 11خراب بودن 

 .گیردها بخار به دو طریق انجام میبطور کلی اتلافات تله4-6-2- 

قطعات داخلی تله بخار دچار صدمه به دلیل اینكه ر های بخانشتی بخار از داخل تله -1

شده باشند که بالطبع در این صورت باید نسبت به بازدید و تعویض قطعات اقدام نمود. در 

خط بخار و شرایط عادی کار سیستم و حالت نرمال که همواره مقدار کمی از کندانس داخل 

 صفر باشد .های بخار باید باشد، اتلاف بخار از داخل تلهپشت تله بخار موجود می

اشد ممكن است بو تشعشع از طریق بدنه تله بخار  اتلاف بخار از طریق تبادل حرارت -9

مای د درجه حرارت محیط و این اتلاف ربطی به میزان بار نداشته و تابع اندازه بدنه تله بخار،که 

الم چه ناسا )چه سالم و هو بطور طبیعی در مورد تمامی تله باشد.بخار ورودی به تله بخار می

های بخار با سطح جانبی کمتر دارای میزان اتلاف کمتری خواهند بود باشد. مثلا تله(صادق می

فاده . در صورت استسردتر اتلاف بخار بیشتر خواهد شدهای تله در محیط و یا در صورت نصب

تی بخار از داخل تله بخار صفر انتخاب مدل مناسب و سالم بودن قطعات داخلی نش صحیح،

 های بخار است.میزان اتلاف انرژی از انواع تله نشان دهنده حداقلزیر باشد. جدول می
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 های مختلفدر تله برای حالت عادی کار سیستم bar 5میزان اتلاف بخار زنده با فشار  -2-2جدول

 

Steam trap type 

Reasonable load 

Wastage 

through trap 

Radiation from 

body of trap 
total 

Balanced pressure 

thermostatic/ bimettalic 
0.0 0.5 0.5 

Ball float and thermostatic 0.0 1.4 1.4 

Inverted bucket 0.0 1.2 1.2 

Thermodynamic 0.0 0.25 0.25 

 هزینه نشت بخار7-2- 

ساز است و بنابراین توجه خاصی لازم از لحاظ مالی و زیست محیطی هزینهنشت بخار 

است تا از کارکرد صحیح سیستم با حداقل خسارت به محیط زیست اطمینان حاصل شود. برای 

رم گشود حدود سه کیلوبخار سوزانده میمثال، هر لیتر سوخت سنگین که برای جبران نشتی 

ن شرایط مختلف وشش دادپهای بخار برای تله نماید.ی اکسید کربن به اتمسفر تخلیه میگاز د

یزان باشند که اندازه آنها به اختلاف فشار دو سر تله و مهای مختلف میکاری دارای اندازه

میزان نشتی بخار به اندازه تله و میزان فشار کاری شبكه وابسته  کندانس عبوری بستگی دارد.

کارکرد سیستم مربوط ان های معیوب و زمبخار نیز به اندازه و تعداد تله است و هزینه نشت

 .خواهد بود

 کاریعایق8-2- 

تولید را کاملا پوشش دهد ای انجام شود که هر دو خط تریسر و کاری باید به گونهعایق

 :ه روش عمده قابل اجراستای که فضای هوایی داخل کاملا مجزا باقی بماند این امر به سبه گونه

ه شده دگالوانیزه دور خط تریسر و تولید پیچاندر ابتدا فویل آلومینیومی یا صفحات فولادی  -1

  های توری زیر گالوانیزه نیز وجود دارد.گیرد، امكان استفاده از شبكهکاری انجام میو سپس عایق

این  از خط اصلی، مشكل اصلی کاری پیش ساخته با یک یا دو سایز بزرگتراستفاده از عایق -9

استفاده از عایق پیش ساخته شكل داده شده جهت  .باشدها امكان پاره شدن راحت آنها میعایق

 ط که هر دو خط را کاملا در گیرد.این خطو

 که هر دو خط را کاملا درگیرد.استفاده از عایق پیش ساخته شكل داده شده جهت این خطوط  -3
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ای هکثر عایقکاری باید با پوششهای ضد آب پوشانده گردد، زیرا ادر هر سه مورد عایق

 صورت جذب آب بدون استفاده شده و حرات را منتقل خواهند نمود.موجود در 

 تعریف مخزن بلودان9-2- 

 1هنگام کارکرد دیگهای بخار و با مرور زمان همواره مقادیری از مواد تغلیظ شده و لجن

تر نسبت به آب، در ته دیگ جمع داخل دیگها شكل می گیرد که به علت وزن مخصوص بیش

که منجر به تخلیه مواد  باز کردن یک شیر مخصوص در دیگ است ،بلودانشود. در واقع می

تواند بصورت دستی یا اتومات با تایمر عمل نماید. از عمل بلودان گردد. این شیر میمذکور می

آب  فشار کار و سختی شود. عمل بلودان بسته به ظرفیت،نی نیز نام برده میزبآبعنوان زیر 

گیرد. وجود مواد نامحلول و لجن ندین بار در طی روز انجام میو چ محل در فواصل زمانی

تغییرات  TDSازدیاد میزان  ی دیگ،لوله هاروی  9بیشتر از حد داخل دیگ منجر به ایجاد رسوب

 گردد. مرطوب شدن بخار می ناپایدار سطح آب،

رگشت و ب باشند و استفادهار دارای سختی و املاح بالایی میبلودان خروجی از دیگهای بخ

براین باید به نحو مناسب آن را جهت تخلیه به باشد. بنابه داخل دیگ صحیح نمی مجدد آن

از  flash vesselتوان با استفاده از )البته قبل از تخلیه به هرزآب میسیستم هرزآب آماده نمود 

 رود (انرژی این آب استفاده نمود تا از اتلاف حرارت کاسته شود و راندمان سیستم بالا 

از آب آبزنی و تخلیه آب دیگ و کاهش ناگهانی فشار در خروجی، درصدی در اثر زیر

و با توجه به دما، انرژی و تلاطم بالای آب  (flash steam) گرددتخلیه شده به سرعت بخار می

، به افرادخروجی، هدایت مستقیم آن به سیستم هرزآب علاوه بر امكان خطرات جانی و صدمه 

استفاده  باشد. بنابراین باید باح نمیی سیستم دفع هرزآب شده و صحیهالولهن رفتن باعث از بی

سازی و آرام شدن را برای بلودان فراهم نمود. مخزن بلودان در از مخزن مناسب امكان خنک

آوری آب تخلیه شده باشد که به منظور جمعقاومی در برابر خوردگی و فشار میواقع مخزن م

به هرزآب مورد استفاده قرار از دیگ، ایجاد فرصت کافی برای سرد شدن آن و سپس تخلیه آن 

                                                           
1  Sludge 

9  Sediment 



 

38 

اجازه خنک کردن سریع آب تا  گیرد. مخزن فوق با دارا بودن سیستم خنک کاری اتوماتیک،می

توان خروجی مخزن را به طرف هرزآب و یا سیستم را داده و پس از آن به راحتی می C˚43دمای 

از ماکزیمم فشار کاری دیگ  %95فاضلاب هدایت نمود. فشار طراحی مخزن بلودان باید حداقل 

 (6)بالاتر باشد و دمای طراحی مخزن حداقل دمای اشباع بخار در فشار طراحی آن است. 

10-2- TDS چیست؟ 

آید، معمولا آب درون دیگهای بخار دارای ائیكه آب حلال مناسبی به شمار میاز آنج

مقادیر زیادی از نمكها و مواد معدنی هستند که بصورت محلول یا نامحلول وجود دارند و این 

تناب گیر نیز غیر قابل اجشیمیایی و تعبیه دستگاههای سختی امر حتی با انجام عملیات خاص

شود که نشان داده می ( Total Dissolved Solids)سختی کل آب با پارامتری به نام است میزان

در واقع نمایشگر میزان وجود نمكهای معدنی، کلسیم و منیزیم به اشكال مختلف بوده و واحد 

  باشد.می 1ppmآن 

  TDSنیاز به کنترل  1-10-2-

 9انباشته شده درون آب دیگ در اثر تبخیر TDSبا کارکرد سیستم و به مرور زمان، مقدار 

مداوم افزایش یافته که به منظور افزایش عمر سیستم، بازده بیشتر، امنیت بالاتر و تعمیرات و 

نگهداری کمتر سیستم بایستی به شیوه مناسب کاهش یابد. سختی بالای آب در وحله اول باعث 

 در ی دیگ شده که باعث کاهش نرخ انتقال حرارت وهالولهسوب در سطوح انتقال حرارت و ر

تر بویلرها را یجه لزوم سرویس و تمیز کردن سریعگردد و در نتنتیجه کاهش راندمان سیستم می

ی درون هالولهاحتمال تشكیل نقاط داغ روی  ،TDSبه همراه خواهد داشت. با افزایش بیشتر 

، . از طرف دیگرن وجود خواهد داشتدیگ و وارد آمدن صدمات به آنها حتی تا مرحله شكست

افزایش ناخالصی آب دیگ باعث کارکرد دیگ با سطح آب بالاتر و یا فشار کارکرد کمتر از فشار 

داری از آب دیگ به همراه ناخالصیطراحی شده خواهد شد که در هر دو صورت باعث ورود مق

ها به داخل بخار و سیستم توزیع آن خواهد شد. این امر ممكن است در اثر بار بیش از حد و 

                                                           
1  Parts per Million 

9  Evaporation 
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 ها درون سیستم توزیع بخار نیز باعثنیز رخ دهد. وجود ذرات و ناخالصید بخار مصرف زیا

بخار، ضربه چكش، کاهش انتقال حرارت در  و تجهیزات هالولهایجاد مواردی مانند خوردگی 

ای هان بلوکه شدن شیرهای کنترل و تلههای حرارتی و کاهش راندمان سیستم و نیز امكمبدل

 TDSبخار و نیز کاهش ایمنی سیستم خواهد گشت. با توجه به مطالب بالا، ضرورت کنترل 

  گردد.درون دیگهای بخار به خوبی احساس می

 ؟اریتور چگونه استدیهوازدا یا نحوه عملکرد 11-2- 

-که سبب ایجاد خوردگی در بویلر میاریتور برای حذف گازهایی دستگاه هوازدا یا دی

-در آب تغذیه دیگ بخار استفاده می( الخصوص گاز اکسیژن وگاز دی اکسیدکربنعلی)،گردند

 .گردد

-در نیروگاه. نامیمناپذیر از جمله اکسیژن را هوازدایی می عمل جداسازی گازهای چگالش

است سازندگان کندانسورها معمولا ًمقدار حداکثر تراکم  ترین محل برای هوازدایی کندانسورها به

مستلزم  خوب هوازدایی. کنندالیده خروجی چگالنده را تضمین میموجود در آب چگاکسیژن 

فرصت کافی، تلاطم خوب و وسایل خوب جهت هدایت گازهای غیرقابل چگالش جداشده 

اکسیژن موجود در آب تغذیه دیگ بخار، آهن را به هیدرات فریک نامحلول و بی اثر  باشد.می

کند خوردگی اکسیژن با پیدایش ی دارد تبدیل میکمی خاصیت محافظتهیدرات فرو که 

ا هجستگیهای اکسیدی در سطح داخلی دیگ بخار همراه است خوردگی در زیر این برجستگیبر

 . کندتا از بین رفتن ادامه پیدا می

برگشتی نیز خوردگی ی آب کندانس هالولهتنها در داخل بخار بلكه در  وجود اکسیژن نه

تواند باعث یزان خوردگی اکسیژن دارد زیرا میاثر بسیار مهمی در م کند دماشدید ایجاد می

تواند از اکسیژن آب تغذیه دیگ بخار می قسمتی .گردد 1انفعالات اکسیداسیون تشدید فعل و

آب  PH  تغییر. همراه بخارات به محل مصرف بخار انتقال یابد و در آنجا خوردگی ایجاد شود

کمک کردن به اکسیدهای محافظ برای  یش میزان خوردگی و باداخل دیگ بخار اثراتی در افزا

                                                           
1  Oxidation 
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از توان می به روش فیزیكی و شیمیاییاکسیژن محلول در آب را  .جلوگیری از خوردگی دارد

 .بین برد

 هالولهدر  افت فشار12-2- 

شود که ناشی از اصطكاک سیال با جدار حرکت سیال در لوله باعث افت انرژی سیال می

البته به جز اصطكاک ، شوداین افت انرژی به صورت افت فشار سیال نمایان میلوله است. 

شوند و... نیز باعث افت میشیرفلكه ، عوامل دیگری مانند گشاد وتنگ شدن ناگهانی لوله. زانویی

 . گویند اما عمده افت ناشی از اصطكاک استکه به آنها افتهای موضعی می

  سایزینگ خطوط13-2- 

آید، اگر سایزینگ خطوط بیشتر از حد مورد خطوط طبق محاسبات بدست میایزینگ س

 را دارند. ته شود هر کدام مشكلات خاص خودنیاز و یا کمتر از حد مورد نیاز گرف

ر و چون الات بیشتهزینه لوله و اتص، گرفته شودمورد نیاز سایز بزرگتر از  بخار اگر خط

بیشتر شده و بالطبع کندانس بیشتری تولید شده  1بیشتر شده، اتلافات حرارتی هالولهسطح جانبی 

 است. 

گرفته شود. مسیر تنگتری برای عبور بخار هست  کمتر از سایز مورد نیاز بخار اگر خط

پس بدلیل فضای ناکافی، سرعت بخار زیاد شده و افت فشار بیشتری ایجاد شده و در این حالت 

ت بخار بالا رفته ضربات چكش خط تولید شده باشد، چون سرع اگر کندانسی هم درون

 تری را منجر شده، پس منطقی است که سایز خطوط بهینه در نظر گرفته شوند. شدید

 .کنندتعیین میسرعت و افت فشار خطوط بخار را با استفاده از دو روش  ینگسایز

 

                                                           
1  Thermal Dissipation 



 

41 

  تعیین سایز خطوط با استفاده از روش سرعت1-13-2- 

ها( کاربرد دارد. و د انشعابات و شاخهمتر )مانن 51سرعت برای خطوط کمتر از روش 

فت فشار سایز خطوط را محاسبه کرد. متر( باید از روش ا 51برای مسیرهای طولانی )بیشتر از 

   آید.سایز خطوط بخار با استفاده از روش سرعت از طریق جداول و نمودار بدست می

 تعیین سایز از روش سرعت با استفاده از جدول 1-1-13-2- 

متر برای  15شوند که سرعت متر بر ثانیه لحاظ می 41و  95و  15معمولا سرعتهای 

کاسته  1سرعت شكسته شده و مقداری از آشفتگی جریانهست  نیازکلكتورها و در جایی که 

سرعت  شود. وشود تا کندانس تولید شده در خط را بوسیله تله بخار خارج نمایند بكار برده می

که بخار کاملا خشک باشد کاربرد دارد. و برای وقتی متر 41برای بخار اشباع، سرعت  متر 95

 باشد. متر هم قابل افزایش می 71رعت تا اگر بخار سوپرهیت باشد س

 ؟بار گیج چه سایزی مورد نیاز است 7تن بخار اشباع با فشار  5مثلا برای شرایط 

باشد. با متر بر ثانیه می 95ی بخار اشباع چون بخار اشباع است، پس سرعت لازم برا

بار پیدا کرده، با توجه به اینكه  7تن را از ردیف  5بار را انتخاب و  7استفاده از جدول، ردیف 

مربوط به دو ستون آخر را انتخاب کرده   6282و  4841مقادیر تن در جدول زیر وجود ندارد  5

هتر های توسعه احتمالی بدر اینجا با توجه به طرح باشد(بین این دو مقدار میکیلو گرم   5111)

کیلوگرم بر  6282بینیم مقدار دبی بخار ( را در نظر گرفت، در ادامه می 6282) است حد بالاتر

                            ( قابل گذر است.inch 6) 151Dinمتر طبق جدول زیر با سایز  95 بار و سرعت 7ساعت و 

  

                                                           
1  Turbulent Flow 
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 (kg/h)تعیین سایز خطوط بخار با استفاده از سرعت -3-2جدول 

 

 نمودار تعیین سایز از روش سرعت با استفاده از2-1-13-2- 

قابل  سرعت با نموداربرای مقادیر سرعت و یا فشار بیشتر و سایزهای بزرگتر، تعیین 

انجام است. این نمودار از سه قسمت تشكیل شده قسمت راست نمودار فشار و دمای بخار را 

به  مربوطی نمودار است قسمت بالا دبی بخارکند قسمت وسط نمودار مربوط به ن میتعیی

باشد، که در نهایت قطر لازم برای عبور بخار با مشخصات تعیین شده را نشان سرعت بخار می

بار با  7شوند. مقدار نمودار به شكل زیر نشان داده می مشخصات مثال قبل بر روی دهد.می

بار  7هیت بود )اگر بخار سوپر برخورد داده C˚175 یدمابا روی نمودار را  شرایط بخار اشباع

 پنشان داده شده و به سمت چ Aشد( این نقطه روی نمودار با ده میبرخورد دا C˚311با 

 B( برخورد نماید و این نقطه Kg/h 5111بخار)شود تا با نمودار فلوریت نمودار امتداد داده می

ود، چون سرعت شمودار سرعت بخار( امتداد داده میباشد، در ادامه مستقیم به سمت بالا)نمی

شود و با یک خط فرضی در نظر گرفته می 31و  91باشد بین نمودار سرعت متر بر ثانیه می 95

ت باشد، و از این نقطه مستقیم به سممی Cشود این نقطه روی نمودار این خط برخورد داده می

باشد لذا در این می 151و  111آید و این نقطه بین بدست  Dامتداد داده که نقطه  راست نمودار

 .( را انتخاب نمود 151بزرگتر ) مواقع بهتر است سایز
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 (kg/h)تعیین سایز خطوط بخار با استفاده از سرعت -2-2 نمودار

 تعیین سایز خطوط با استفاده از روش افت فشار     2-13-2- 

متر باشد باید  51اگر طول بیشتر از  .باشدمتر می 51عت برای طولهای کمتراز روش سر

سایز خطوط بخار با استفاده از روش افت فشار از روش افت فشار جهت تعیین سایز اقدام شود. 

 آید. از طریق جداول و نمودار بدست میهمانند روش سرعت 

  تعیین سایز از روش افت فشار با استفاده از جدول 1-2-13-2-  

طول بار نیاز باشد،  6.6باشد و محل مصرف ر در محل تولید با 7بطور مثال : اگر فشار 

، با استفاده از روش افت باشد kg/h 971متر باشد و دبی بخار در مصرف کننده  151خط هم 

بار را به  7مورد نیاز است تا فشار تولیدی  لوله  فشار چه سایزی)قطری( برای این طول از خط

 ؟ جوابگو باشددر محل مصرف  6.6اندازه 
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ه و ... به اندازوالوها ها و وجود زانویی وطپیچ و خم خط موانع مسیر مانند، در ابتدا بدلیل

 : شودمیبه طول خط اضافه  11%

  151×%11=15 متر   

 151+15=165 متر     پس طول معادل:

، در ادامه گرفتافزایش طول در نظر هم  %91تا  تواناگر پیچ و خم لوله زیاد باشد می

که به صورت زیر شود، نشان داده می Fشود بنام ضریب افت فشار و با پارامتری تعریف مییک 

 . قابل محاسبه است

 
 افت فشار در خط لولهشماتیک  -2-2شکل 

 

  

F₁ − F₂

L
= 𝐅 

= F فاکتور افت فشار 

و  1فشارهای  هایی هستند که درفاکتور F₂و  F₁باشد و ول معادل میط Lدر این فرمول 

 آیند. طبق جدول بدست می 9
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 فاکتور فشار برای سایزینگ خطوط -5-2جدول

 
آید، در بدست می F=139/1فاکتور افت فشار  Lو مقدار  F₂و  F₁حالا با توجه به مقادیر 

 کنیم:مراجعه می Pressure drop factorsادامه برای رسیدن به جواب به جدول 

 فشارفاکتور افت  -5-2جدول

 

 139/1ر افت فشار به در جدول وجود ندارد نزدیكترین فاکتو F=139/1در این حالت که  

با  آید،جدول بدست میاز همین ردیف  kg/h 971و  دبی شودباشد انتخاب میمی 131/1که 

 511مقدار  باشد بهتر استمی 511.1و  992.2بین مقادیر   kg/h 971دبیتوجه به اینكه مقدار 

 هتر استب نیاز باشد انشعابی گرفته شود، ای باشد و یاطرح توسعه )برای وقتیكه انتخاب گردد

 511.1سایز مربوط به دبی  (لحاظ شودبالاتر  دوده مرزها، مرزمحزمان قرار گرفتن در در همیشه 

کیلوگرم  971این سایز برای دبی  .باشدمی Inch9آید که مساوی بدست می 51Dinبه صورت 
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 در محل مصرف مورد نیاز باشد،  6.6فشار متری که مقدار  165بخار در ساعت و در فاصله 

 باشد.مناسب می

 تعیین سایز از روش افت فشار با استفاده از نمودار2-2-13-2- 

مودار نباشد این ا استفاده از نمودار افت فشار میروش دیگر برای تعیین سایز خطوط ب

ز سمت ا ،باشدستفاده از نمودار به این طریق میحل مثال قبل با ا به نمودار سرعت شباهت دارد.

بخار اشباع برخورد داده )چون مستقیم به نمودار بار را با خط  7چپ نمودار شروع کرده و فشار 

 311و  911نمودارهای  ینس بپوجود ندارد  kg/h971 چون نمودارحالت بخار اشباع است( 

 به سمت بالایبا خط مستقیم (، در ادامه کار، شوددر نظر گرفته می 971بصورت حدسی نمودار 

 4/1مقدار  6.6تا  7تلاف فشار . اخشودمحاسبه می موجود در این مثال نمودار امتداد داده، اتلاف

بار افت  95/1متر حدود  111باشد. و به ازاء متر می 165باشد که این اتلاف مربوط به طول می

همانطور که گفته شد بهتر . باشدمی  51Dinو  41Din. که روی نمودار بین فشار وجود دارد

  .اشدبگتر انتخاب شود افت فشار کمتر میانتخاب شود چون هر چه قطر لوله بزر 51Dinاست 

                                                                                      

 
 خطوط بخار با استفاده از افت فشار سایزتعیین  -3-2 نمودار



 

47 

 (گیریسایزینگ انشعاب)پاکت14-2- 

فضای  ،متر 35باید در فواصل حدود  ،به منظور تخلیه کندانس در طول خطوط توزیع بخار

آوری کندانس به همراه مجموعه تله بخار در نظر گرفته شود که به مناسب جهت جمع

(Pocketمعروف می) باشد. از آنجایی که بخار دارای سرعت زیاد بوده و کندانس موجود در

باید فضای مناسب جهت  ،ایین لوله در حال حرکت استپخطوط بر اثر وزن خود در قسمت 

ی با قطر ناکاف، اگر انشعاب تله بخار ،انتقال آن به تله بخار فراهم شودآوری کندانس و جمع

تنها مقدار بسیار ناچیزی از کندانس خارج خواهد گردید  ،مستقیما از خط توزیع بخار گرفته شود

. همچنین اگر ل انشعاب تله بخار را نخواهد دادزیرا سرعت بخار اجازه ورود کندانس به داخ

انده ار به خارج محفظه راکت سریعا توسط بخپکندانس ورودی به ، اشدکت کوچک بپاارتفاع 

 با ابعاد مناسب Pocket صلی توزیع بخار و کلكتورهای بخار،. بنابراین در خطوط اخواهد شد

 بینی شود.یشپ

اند توآلی میایجاد شده در خط را به حالت ایدهاگر سایز انشعاب مناسب باشد کندانس 

گردد. اگر قطر خط اصلی تا اکت بر اساس قطر خط اصلی مشخص میقطر پدریافت کند. لذا 

inch 4 اینچ بود  8تا  5گردد. اگر از خط، برابر همان قطر خط تعیین می باشد قطر انشعاب زیر

نظر  راینچ و بالاتر بود انشعاب )پاکت( به اندازه نصف قطر خط اصلی د 11و اگر  ،اینچ 4همان 

 (6)گردد. ندازه دو برابر قطر پاکت لحاظ میپاکت به ا. و عمق شودگرفته می

 
 (Pocket) گیریشماتیک پاکت -3-2شکل 
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 نکات مهم در سیستم توزیع بخار15-2- 

ف کننده، رسیستم توزیع به عنوان رابط مهم تولید کننده بخار)دیگ( و انواع تجهیزات مص

آزمایشگاهی و غیره دارای اجزای مهمی تهویه مطبوع، بیمارستانی،  ،اعم از تجهیزات حرارتی

، شیرها، هالولهده دارند. ای را به عهط سیر بخار و کندانس، وظایف ویژهاست که هر یک در خ

بخارها، منابع ذخیره  مخازن بخار ریزشی، تله ها،ایستگاههای تقلیل فشار، جداکنندهها، وصاله

زیع ا جملگی سیستم توها، و نشانگرهکننده های تغذیه، و انواع کنترلاریتور، پمپکندانس، دی

 دهند.را تشكیل می

در نظر  تعیین جایگاه صحیح هر یک از اجزاء به تناسب فشار مورد نیاز در هر بخش و

ظ نمودن مواردی همچون کاهش داشتن کیفیت و ویژگی انواع اینگونه تجهیزات و نیز لحا

ری، رعایت اصول و محاسبات برداری و نگهدارهگذاری اولیه، سهولت در امر بههای سرمایههزینه

گیری و تعیین ظرفیت، جلوگیری و کاهش احتمال وارد آمدن شوکهای هیدرولیكی، و اندازه

ن حد تریتواند سیستم توزیع را به عالیطیر زود هنگام بخار میممانعت از اتلاف حرارت و تق

ین شود. بنابراتقطیر بخار شروع می ن ابتدای راهمطلوب نزدیک کند. در خط رفت بخار از هما

ی یهاتوان خط رفت را تنها حاوی بخار دانست، از همین رو کاهش معضلات ناشی از درگیرنمی

و انتقال است. بر این  های مهم به هنگام طراحی شبكه توزیعبخار و کندانس یكی از دغدغه

طیر و ذرات معلق را نیز بایست عوارض ناشی از وجود هوا، گازهای غیر قابل تقمشكلات می

 (7)افزود.

های بخار و کندانس که باید مورد توجه قرار اصول پایپینگ شبکه16-2- 

 .گیرند

 جرم = ضربه ×با توجه به فرمول:                                                       سرعت 

است و بخار سرعت بالایی  تواند چند قطره آب باشد ولی چون با بخار همراهجرم می

لاینها چه بخار و چه کندانس آبی وجود  ت شدیدی ایجاد نماید. پس باید درتواند ضربادارد می
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گذاریها باید فواصل  1. و ساپورتشودفاده میمشكل از تله بخار استنداشته باشد. برای رفع این 

 نشست کند و در زمان منطقی و مناسبی داشته باشند اگر فواصل زیاد باشد ممكن است خط

shut down بخارات تبدیل به  دهد،بینی نشده رخ میکه جهت تعمیرات و یا اتفاقات پیش

خار افتد، بد که بخار راه مینمایند و در استارت مجدانس شده و در منطقه نشست تجمع میکند

ز نماید که اکوبد و ایجاد ضربه چكش میعت بالا در تجهیزات پایین دست میآبها را با سر

باشد. پس هر جا از خطوط نشست داشته باشد باید این آن ایجاد صدا و لرزش درخط میعلائم 

مشكل رفع گردد چرا که بعد از این ناحیه از خط که نشست دارد، احتمال ضربه چكش وجود 

راه  دارد. که از نتایج آن ایجاد صدا و لرزش در خطوط و یا کندن زانوها و شیرها و .... که سر

 باشند. 

متر طول خط بخار  951ها باشد. و به ازاء هر خط بخار باید به سمت مصرف کننده شیب

ای که به لولهسانتی متر شیب نیاز است(. 4متر  11یک متر شیب باید لحاظ گردد. )به ازاء هر 

است که ران ای لوله 9رایزر ،کشیدر مهندسی لوله .گوینداستای عمودی قرار بگیرد رایزر میدر ر

كو ه به سعمودی داشته باشد مثلا در صنایع نفت و گاز دریایی لوله عمودی که نفت را از چا

 .گویندانتقال می دهد رایزر می

اکت پجایی که رایزر باشد بهتر است سه راهی نصب شود و زیر سه راهی یک تكه لوله 

(pocket به طول )Cm 31 تهگرف به سمت پایین هدایت شود. و ایستگاه تراپ کنار آن پاکت 

 باشد. ری کندانس و خروج آن از سیستم میآوشود و این بهترین حالت برای جمع

گردد. اتلاق می Cach porیا  Drip legیا  Pocketشود به انشعاباتی که زیر خط گرفته می

. که بسته به آب شودمتر در مسیر افقی گرفته می 51الی  31برای بخار اشباع فاصله پاکتها بین 

ر شود. اگر بخامتر در نظر گرفته می 51ق گرمسیر متر و در مناط 31و هوا در مناطق سردسیر 

 متر افزایش داد. 71توان تا سوپر هیت باشد این فاصله را می

 

                                                           
1  Supports 

9  Raiser 
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آوری جهت جمعکلیه خطوط اصلی توزیع بخار دارای شیب منفی )رو به پایین( -1

یب باشند. )میزان شو هدایت آن به مسیر برگشت می از طریق ایجاد پاکت در زیر رایزر کندانس

له نقاط تخلیه بستگی به قطر متر در جهت حرکت بخار و فاص 951به اندازه یک متر در طول 

  باشد.متر می 51تا  31اما در هر حال حداکثر فاصله توصیه شده  ،دارد هالوله

 
 و فاصله پاکتها در شیبها شماتیک استفاده از پاکت در زیر رایزر -5 -2شکل

در مناطقی که به علت وضعیت سایت و یا عوامل دیگر ناچارا لوله بایستی با شیب -9

متر( در  15معكوس)رو به بالا( اجرا شود نقاط تخلیه کندانس بایستی با فواصل نزدیكتر )هر 

رگتر انتخاب گردد. این امر باعث کاهش سرعت بخار شده نظر گرفته شود. و قطر لوله بخار بز

بخار و به کندانس موجود در قسمت زیرین لوله اجازه خواهد داد تا برخلاف جهت حرکت 

 ها به خارج لوله انتقال پیدا نماید. جریان پیدا کرده و توسط تله

 
 کندانس های تخلیه و فواصل محل شیب معکوس قطر لوله در شماتیک -5-2شکل
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شوند. تا از ورودی کلیه انشعابهای خطوط بخار از قسمت فوقانی لوله گرفته می-3

 کندانس به داخل خطوط فرعی توزیع بخار جلوگیری بعمل آید.

 
 (branch)گیریانشعاب شماتیک -5-2شکل 

ی بخار از قسمت فوقانی انجام گیرد. و قسمت زیرین لوله صاف هالولهکاهش قطر  -4

، ایجاد مانع در برابر حرکت کندانسباشد. در صورت کاهش قطر لوله از قسمت تحتانی، به علت 

 مقداری از کندانس در پشت محل تبدیل جمع شده و ایجاد مشكل خواهد نمود. 

 
 کاهش قطر خط بخارشماتیک  -7-2شکل 
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ی صورت افقهای بخار قبل از شیرهای کنترل و شیرهای فشارشكن بصافینصب  -5

م مقداری از ها بصورت عمودی نصب گردند، در زمان خاموشی سیست. اگر صافیانجام گیرد

اندازی مجدد سیستم سرعت بالای ها جمع خواهد شد و در زمان راهکندانس در داخل صافی

به طرف شیر حرکت کرده و ایجاد ضربه و صدمه در بخار باعث خواهد شد تا کندانس با شدت 

 شیر نماید.

 
  نصب صافی بخار و وضعیت محلشماتیک  -8-2شکل

های بخار، صافی نصب گردد تا از ورود ذرات و ناخالصیهای موجود در قبل از تله-6

ای هداخلی هستند تلههایی که دارای صافی اپ جلوگیری بعمل آید. )به جز تلهخط، به داخل تر

بخار دارای اجزا متحرک کوچكی هستند که توسط اجسام و ذرات کوچک به راحتی گرفته شده 

 از کار خواهند افتاد(

 sightها از های بخار، در ورودی کلیه تلهر با خبر بودن از وضعیت کاری تلهبه منظو-7

glass های بخار استفاده شود.رجیحا از تجهیزات مونیتورینگ تلهو یا ت 

رهای قطع و وصل مناسب از نوع کف فلزی یا توپی در دو طرف مجموعه تله شی -8

 بخار نصب گردند.

در ایستگاه تله بخار خودداری شود. علت استفاده  گذرکنارالمقدور از بكار بردن حتی -2

باز کردن شیر در زمان راه اندازی سیستم به منظور تخلیه سریع کندانس و سرعت  By passاز 

 می باشد. Warm upبخشیدن به عملیات 

قطر خط لوله تله بخار و تجهیزات جانبی تله )صافی، سایت گلاس، شیرهای قطع  -11

 شوند. ندازه با قطر تله بخار انتخاب میو وصل ( معمولا هم ا
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Isolation     straine      Spiratce orsight glass     Steam trap      Check valve     Isolation 

 ایستگاه تله بخار و تجهیزات جانبی شماتیک -9-2شکل 

 گردند.بل تقطیر موجب کاهش دمای بخار میسایر گازهای غیرقا هوا و -11

ربن هستند. دی اکسیدکدو عامل خوردگی در سیستم بخار، اکسیژن و دی اکسیدکربن -19

ید اسید کندانس سرد تولشود و طی ترکیب با اتهای آب تغذیه به سیستم وارد میاز طریق کربن

 ابد.ییق آب تغذیه سرد به سیستم راه میکند. اکسیژن نیز بطور مستقیم از طرکربنیک می

تخلیه کندانس در خطوط اصلی بخار باید به شكل صحیح انجام گردد بطوریكه  -13

له بخار ترین نقطه پاکت به تاسب از پاکت استفاده شود و پایینجهت تخلیه کندانس در جای من

 .مجهز گردد

 

 
 تله بخارایستگاه  وگیری پاکتشماتیک صحیح  -11-2شکل 
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  ها مبدل17-2- 

کاربرد اصول انتقال حرارت در طراحی تجهیزات برای مقاصد خاص مهندسی اهمیت 

تلاش برای رسیدن  به کارگیری اصول انتقال حرارت در طراحی، و هدف ازبسیار زیادی دارد. 

نهایتا مسائل اقتصادی نقش اصلی را در به هدف توسعه تولید برای سوددهی اقتصادی است. 

ا واره این نكته رکنند و مهندس طراح باید همخاب تجهیزات تبادل حرارت ایفا میطراحی و انت

 حرارتیهای انتقال حرارت به خاطر داشته باشد. وزن و اندازه مبدلسیله جدید در طراحی هر و

 اص،هر کاربرد خ. گیرندمتغیر اقتصادی مورد توجه قرار میدر کاربردهای مختلف هنوز به عنوان 

کند که باید از آنها تبعیت کرد تا به بهترین طرح با رعایت ملاحظات قوانینی را مطرح می

   (8) غیره، دست یافت.اقتصادی، وزن، اندازه، و 

ها را ان آنتواند و مییمیاییهای حرارتی تقریباً پرکاربردترین عضو در فرآیندهای شمبدل

در بیشتر واحدهای صنعتی ملاحظه کرد. آنها وسایلی هستند که امكان انتقال انرژی گرمایی بین 

 -ازمایع، گ -تواند بین مایعکنند. این عملیات مییال در دماهای مختلف را فراهم میدو یا چند س

دن یا گرم کر های حرارتی به منظور خنک کردن سیال گرم ومبدلمایع انجام شود.  -گاز و یا گاز

در محدوده های حرارتی مبدل .گیرندمی تر و یا هر دو مورد استفاده قرارسیال با دمای پایین

 ها، صنایع، پالایشگاههانیروگاه. این کاربردهای شامل شوندیعی از کاربردها استفاده میوس

ز، صنایع غذایی و دارویی، صنایع ذوب فلصنایع ساخت و تولید، صنایع فرآیندی،  پتروشیمی،

در رارتی های حمبدل باشند.گرمایش، تهویه مطبوع، سیستم های تبرید و کاربردهای فضایی می

-رج خنکها، باواپراتور، تبخیر کنندهندانسور، بخار، مولد بخار، ک های مختلف نظیر دیگدستگاه

ها و ... کاربرد فراوان ها، کورهیاتورکن و گرم کن روغن، راد ، خنک1کن فن کویل گرمکن، پیش

 .دندار

د و همچنین، دروس های حرارتی فعالیت دارننایع بسیاری در طراحی انواع مبدلص

گردد. های حرارتی ارائه میطراحی مبدل های گوناگون درها با نامها و دانشگاهمتعددی در کالج

ها کاری طولانی و گاهی خسته کننده است. مثلاً طراحی یک مبدل محاسبات مربوط به مبدل

                                                           
1  Fan coil 
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زیادی دارد که با استفاده از آنها و طبق  هایی یک عملیات به خصوص نیاز به حدسبرا

یوتری های کامپا با استفاده از برنامها کرد. امهای یک مبدل مناسب را پیدتوان اندازهاستانداردها می

شود و طراح برای طراحی تنها باید شرایط عملیاتی تمام این محاسبات توسط کامپیوتر انجام می

از این  Aspen HYSYS V9و خواص سیالات حاضر در عملیات را وارد کند. که نرم افزار 

 (2)جام چنین محاسباتی را دارد.هایی است که توانایی انموارد است. این نرم افزار شامل بخش

 

 های مختلفاز جنبههای حرارتی مبدل بندیدسته18-2- 

 بر اساس نوع و سطح تماس سیال سرد و گرم بندیدسته  1-18-2- 

 1بهبود دهنده های حرارتی نوعمبدل -2-18-1-1

 اند وسطح جامد ثابت از یكدیگر جدا شدهدر این مبدل سـیال سـرد و گرم توسط یک   

های موجود در صــنعت از این دسته گیرد. اکثر مبدلنتقال از طریق سـطح مذکور صـورت می  ا

 هستند.

2کننده ایاح های حرارتی نوعمبدل -2-18-1-2
 

ایی هثابت نبوده و به طور متناوب قسمتدر این مبدل، سطح جدا کننده سیال سرد و گرم 

 ها بیشتر درگیرند. این نوع مبدلرض حرکت سیال سرد یا گرم قرار میاز سطح مذکور در مع

 .گیرنداده قرار میهای آزمایشگاهی و تحقیقاتی مورد استفمقیاس

 های حرارتی نوع تماس مستقیممبدل3-1-18-2- 

قیم تماس حاصل نموده های حرارتی، سـیال سـرد و گرم به طور مسـت   در این نوع مبدل

گیرد. و تبادل انرژی یا حرارت انجام می ای بین جریانهای سرد و گرم وجود ندارد()هیچ دیواره

. ک گاز و یک مایع هستندجریانها، دو مایع غیر قابل اختلاط و یا ی های تماس مستقیم،در مبدل

ای خنک هها، برجای از این مبدلحرارتی بالایی برخوردارند. نمونهها معمولا از بازده این مبدل

                                                           
1  Recuperative 

9  Regenerative 
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های بخار موجود در نیروگاه 1لریگرم کننده آب خوراک بو هـای کن، کولرهـای آبی و گرم کن 

 باشند.می

 بر اساس جهت جریان سیال سرد و گرم بندی دسته2-18-2- 

 های حرارتی از نوع جریان همسو مبدل1-2-18-2- 

ر و جهت جریان جریان سرد و گرم موازی یكدیگ 1-1ها مطابق شكل در این نوع مبدل

رد ال، از یک انتها به مبدل واباشند. یعنی دو جریان سیموافق یكدیگر میسیال گرم و سرد آنها 

 شوند. یابند و از انتهای دیگر خارج میر یک جهت جریان میشوند و هر دو دمی

 
 های حرارتی از نوع جریان همسوشماتیک مبدل -11-2شکل

 های حرارتی از نوع جریان غیرهمسومبدل2-2-18-2- 

باشــد  جریان ســیال ســرد و گرم موازی یكدیگر و در خلاف جهت همدر شـرایطی که  

ها باید توجه داشــت در این نوع مبدل .9-1نامند. مطابق شــكل مبدل را جریان غیر همســو می

ها امكان افزایش دمای سـیال سرد خروجی نسبت به سیال گرم خروجی وجود دارد. این مبدل 

 های همسو برخوردار هستند.کمتری نسبت به مبدلانتقال حرارت در شرایط یكسان از سطح 

 
 های حرارتی از نوع جریان غیر همسوشماتیک مبدل -12-2شکل 

 های حرارتی از نوع جریان عمود بر هممبدل3-2-18-2- 

ــكـل    ــرد و گرم عمود بر هم ها جهت جریاندر این نوع مبـدل  3-1مطـابق شـ های سـ

 توان از رادیاتور اتومبیل نام برد. میترین نمونه . به عنوان متداولباشندمی

                                                           
1  Feed Water Heater 
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 های حرارتی از نوع جریان عمود بر همشماتیک مبدل -13-2شکل 

 بندی بر اساس مکانیزم انتقال حرارت بین سیال سرد و گرمدسته3-18-2- 

 دی شوند: بنتوانند به صورت زیر دستهبر طبق مكانیزم انتقال گرما، می های حرارتیمبدل

 فاز در هر دو سمت جابجایی یک -1

  جابجایی یک فاز در یک سمت، جابجایی دو فاز در سمت دیگر -9

 جابجایی دو فاز در هر دو سمت  -3

و رادیاتور خودروها، در هر دو سمت سیال  1های حرارتی از قبیل اکونومایزرهادر مبدل

های بخار دیگها و گردد. چگالندهز طریق جابجایی یک فاز برقرار میســرد و گرم، انتقال گرما ا

. همچنین باشندهای حرارتی میهای چگالش و جوشش در یكی از سطوح مبدلدارای مكانیزم

تواند در هر دو سمت مبدل، مانند شرایطی که چگالش در یک سمت و انتقال گرمای دو فاز می

 جوشش در سمت دیگر سطح انتقال گرما است، برقرار باشد. 

 هاان مکانیکی و ساختار مبدلس ساختمبندی بر اسادسته4-18-2- 

های با انتقال گرما از طریق دیواره ( ی از نوع تماس غیر مستقیم ) مبدلهای حرارتمبدل

بندی بر اساس شـوند. انواع عمده دسته بر حسـب مشـخصـات سـاختاری توصـیف می      اغلب

 (11) دار است.ای و سطح پرهای، صفحهانیكی و ساختار آنها، شامل لولهساختمان مك

 ایهای لولهمبدل1-4-18-2- 

و سیال  هالولهاند. یک سیال در داخل ای ساخته شدهیی با مقطع دایرههالولهها از این مبدل

تواند تغییر کند. می هالولهر، تعداد، طول، گام و آرایش دیگر در خارج از لوله جریان دارد. قط

 آنها وجود دارد.ای در طراحی ابراین انعطاف پذیری قابل ملاحظهبن

                                                           
1  Economizer 
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 توانند به صورت زیر دسته بندی شوند: ای میهای حرارتی لولهمبدل

 3ای حلزونی لوله -، ج9پوسته و لوله  -، ب1ای دو لوله -الف

 ایهای حرارتی دو لولهمبدل -الف

ناسب بصورت هم ای معمولی شامل یک لوله است که با اتصالات مهای دو لولهمبدل

ر عی به مقطع دیگگیرد تا جریان را از مقطای دیگر با قطر بزرگتر قرار میلولهمرکز در داخل 

توانند با آرایش گوناگون سری و موازی مرتب ای میهای حرارتی دو لولههدایت کند. مبدل

ای هرآورده سازند. استفاده عمده مبدلشوند تا افت فشار و متوسط اختلاف دمای مورد نظر را ب

های فرآیندی است که در آنها سطوح انتقال ای گرمایش و سرمایش محسوس سیالبرای، دو لوله

که یک یا هر  بندی، همچنین در حالتیباشد. این شكل( مورد نیاز می2m51گرمای کوچكی ) تا 

ه ها آن است کدو سیال سرد و گرم، در فشار زیاد باشند، مناسب است. مشكل اصلی این مبدل

 میزان انتقال گرما در واحد سطح گرمایی آنها کم است.

 
 ایهای حرارتی دو لولهشماتیک مبدل -15-2شکل 

 5و لوله 5های حرارتی پوستهمبدل -ب

ش لی پخهای مورد استفاده در مخازن انبار نفت شرکت مهای پوسته و لوله، مبدلمبدل

های ای که در پوستهی با مقطع دایرههالولهها، از باشند. این مبدلهای نفتی اراک میفراورده

موازی با محور پوسته  هالولهشوند به طوری که محور ته میاند، ساخای بزرگ نصب شدهستوانها

 است.

                                                           
1  Double Pipe 

2  Shell and Tube 
3  Spiral Tube 
4  Shell 

5  Tube 
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در بین دو پره  هالولهمت پوسته به صورت متقاطع با ، جریان س1های دارای پرهدر مبدل

ود، شن دو پره به فاصله بعدی منتقل میفاصله مابیشود و در حالی که از مجاور جهت داده می

های حرارتی پوسته و لوله، تفاوت زیادی یابد. بسته به کاربرد مبدل، جهت میهالولهموازی با 

 در شكل و ساختمان آنها وجود دارد.

، هالولهرفتن انبســاط حرارتی پوســته و ها، در نظر گاهداف اصــلی طراحی در این مبدل

ترین روش ها، کم هزینهودن ســایر جنبهســان مجموعه، و در صــورت با اهمیت نبتمیز کردن آ

 ساخت و تولید آنهاست.

های مختلف جریان در سـمت پوسته و لوله، بسته به ظرفیت گرمایی، افت فشار،  آرایش

بری، کنترل خوردگی و مســائل ســطح فشــار، تشــكیل رســوب، شــیوه های ســاخت و هزینه 

 شوند. تمیزکاری، استفاده می

 
 های حرارتی پوسته و لولهشماتیک مبدل  -15-2شکل 

 

 

                                                           
1  Baffle 
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 ای حلزونیهای حرارتی لولهمبدل -ج

ده شده و در یک هایی هستند که به صورت حلزونی پیچانها شامل گرم کنندهاین مبدل

های هم مرکز هستند های هم مرکز و تبخیر کنندهالندهاند و یا به صورت چگپوسته قرار گرفته

له وشوند. ضریب انتقال گرما، در لوله حلزونی در مقایسه با لدر سیستم های تبرید استفاده می هک

زیرا  های تمیز مناسب هستند،ها، برای انبساط گرمایی و سیالمستقیم، بیشتر است. این مبدل

 (11) تمیز کردن آنها تقریبا غیر ممكن است.

 
 حلزونی ایهای حرارتی لولهشماتیک مبدل -15-2شکل 

 ای های حرارتی صفحهمبدل2-4-18-2- 

دهد، های جریان را تشكیل میکه کانال ای، از صفحات نازکهای حرارتی صفحهمبدل

-های دو فاز، استفاده میقال گرما بین گاز، مایع یا جریانها برای انتشوند. این مبدلساخته می

 بندی شوند:توانند به صورت زیر دسته ها میشوند. این مبدل

 3لاملا  -، ج9ای حلزونی صفحه -، ب1ای واشردارصفحه -الف

 ای واشردارهای حرارتی صفحهمبدل -الف

دار دار یا موجتعدادی از صفحات نازک با سطح چینای واشردار شامل های صفحهمبدل

د شونمی ها به آسانی تمیزکند. این مبدلی گرم و سرد را از یكدیگر جدا میهااست که سیال

ع غذایی ای در صنایگردند و بنابراین استفاده گستردهتوانند کاملا از یكدیگر باز و جدا زیرا می

 دارند.

                                                           
1  Gasketed Plat 
2  Spiral Plat 
3  Lamella 
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 ای واشردارهای حرارتی صفحهشماتیک مبدل -17-2شکل 

 ای حلزونیهای حرارتی صفحهمبدل -ب

با  حلزونی ای حلزونی، با پیچاندن دو صفحه بلند موازی به شكل یکهای صـفحه مبدل

انال را های صفحات مجاور به صورتی که یک کو جوش دادن لبه 1اسـتفاده از یک میله اصـلی  

شــوند. فاصــله بین صــفحات فلزی در هر دو کانال حلزونی، با تشــكیل دهند، شــكل داده می

بدان شــود. این شــوند، حفظ میصــله انداز که به ورق فلزی جوش میهای فا 9اســتفاده از پین

 یند.آمایش ممكن، بدست میآل و بنابراین کوچكترین سطوح گرکه شرایط جریان ایدهمعناست 

ــیر ح  ــود که انتقال گرما را لزونی، یک جریان ثانویه ایجاد میدر هر یـک از دو مسـ شـ

ــوب را کاهش می ــكیل رس ــتند ولی به دلیل دهد. این مبدلافزایش، و تش ــرده هس ها کاملا فش

های حرارتی حلزونی به ویژه در کاربرد باشند. مبدلیمت میخت خاص خود، نسبتاً گران قسـا 

ــامل ذرات بزرگ و جریان  ــیال لجن آلود، مایعات لزج و مایعاتی با ذرات جامد معلق ش دو  س

 شوند.جامد، استفاده می -فازی مایع

 
 ای حلزونیهای حرارتی صفحهشماتیک مبدل -18-2شکل 

 

 

                                                           
1   Mandrel 
9  Paine 
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 های حرارتی لاملامبدل -ج

های سـاخته شده از صفحات فلزی نازک  حرارتی لاملا شـامل مجموعه کانال  هایمبدل

ر ورت طولی دباشند که به صاند و یا به شكل لاملا میاست که به طور موازی جوشكاری شده

ه با لهای حرارتی پوسته و لوای از مبدلاند. این مبدل، شكل اصلاح شدهیک پوسته قرار گرفته

شود، از دو صفحه ی تخت شده که به آن ها لاملا نیز گفته میهالولهصـفحه لوله شناور است،  

ــته، به ــدهیكدیگر جوش نقطه باریک که برش خورده و در عملیاتی پیوسـ اند، ای یا درزی شـ

کند و ، فضای داخل لاملاها را ایجاد میسـاخته شـده است. شكل دهی خاص صفحات باریک  

که به صورت فاصله دهنده، بین لاملاها، برای  زندهایی به سـمت خارج، بیرون می سـتگی برج

رود. ســـطوح ما بین لاملاها برای تمیز کاری ریان در ســـمت پوســـته بكار میایجاد مقاطع ج

های رسوب دهنده باید در سمت پوسته جریان یابند. به سب هستند بنابراین سیالشـیمیایی منا 

صاف، لاملاها به سادگی رسوب  دلیل آشـفتگی زیاد جریان، توزیع یكنواخت جریان و سطوح 

 (19)گیرند.نمی

 

 
 های حرارتی لاملاشماتیک مبدل -19-2شکل 

  دارهای حرارتی با سطوح پرهمبدل3-4-18-2- 

ای و یا ضمائمی در سطح اصلی ) لوله هادار، دارای پرهارتی با سـطوح پره های حرمبدل

باشند. از آنجا که ضریب انتقال گرما میگرما به منظور افزایش این سطح ای ( انتقال یا صـفحه 

دار، در سمت گاز مایع است، سطوح انتقال گرمای پرهدر سـمت گاز بسـیار کوچكتر از سمت   

ــتفاده می برای افز ــطوح انتقال گرما اس ــوند. دو نوع از رایج ترین مبدلایش س های حرارتی ش

 عبارتند از:  ردادارای صفحات پره

 دارای پرههای لولهمبدل -دار، بهای پرهای صفحهمبدل -الف
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 دارپرهای های صفحهمبدل -الف

ــفحهنوع مبـدل  ای های لولهگاز و مبدل -برای کاربردهای گاز دار عمدتاًای پرههای صـ

ــتفاده می -کاربردهای مایع دار برایپره ــینگاز اسـ ــوند. در اکثر کاربردها )ماشـ های باری، شـ

ــت. به دلیل جرم و حجم مبدل از اهمیت ویژه هشها و هواپیماها( کااتومبیل ای برخوردار اسـ

های حرارتی فشرده همچنین به صورت وسیع در فتن به این کاهش حجم و وزن، مبدلدست یا

ــیســتم تبرید با دمای خیلی کم، بازیابی انر ــتفاده ژی، صــنایع فرآیندی، تبرید وس های تهویه اس

 های مرســوم و های گاز، نیروگاهاســتفاده در توربین دار برایای پرههای صــفحهگردند. مبدلمی

 ایش، تهویه وهای باری و خودروها(، تبرید، گرمهندسی پیشرانه )هواپیماها، ماشینای، مهسـته 

كترونیكی ایش وسایل الهای بازیابی گرمای اضافه، صنایع شیمیایی و سرمتهویه مطبوع، سیستم

 اند. بوجود آمده

 دارپرهای های لولهمبدل -ب

د. باشاند، میکه در سمت بیرونی ثابت شدههایی با پره هالولهای از ها شامل آرایهاین مبدل

، اریب یا مارپیچ نسبت به محور، هالولهممكن است عمود بر محور  هالولههای سمت خارجی پره

ای های دو لولههای طولی معمولاً در مبدلامتداد محور لوله باشند. پرهیا طولی )محوری( و در 

 شوند.تفاده میای که دارای پره نیستند اسیا پوسته و لوله

ای های حرارتی لولهوا و دیگ های بخار بازیافت، مبدلهای خنک شونده با هچگالنده

و متقاطع با  هالولهاست که هوا یا گاز از میان  هالولهند که شامل یک دسته افقی از دار هستپره

 .افتدفاق میات هالولهگالش یا جوشش، در سمت داخل  شود و چآنها در سمت خارجی دمیده می

(15-13) 

 
 دارای پرههای لولهمبدلشماتیک  -21-2شکل 
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 آشنایی با واحد آب و بخار 19-2- 

ــد که مجموعه اداره آب و برق و بخار میواحد آب و بخار یكی از واحدهای زیر  باشـ

ــد دسـتیابی به عوام  ــن واحــ  های بارز زیستل مؤثر بر سیستم کیفیت، حذف جنبههدف ایــ

باشد. این واحد تهیه آب بدون ای افراد میایمنـــی بهداشت حرفه محیطی و نیز در نظر داشتن

ــرده، آب   ــوای فشـــ ــک کننده، آب آشـامیدن، آب آتش املاح، تولید بخار، هــ نشانی و خنــ

دار برداری را عهدههرههـای واحـدهای بــوخت مــورد نیــاز کــوره    توزیــع س  سازی وآماده

شــریح فرآیند واحد آب و بخار، از خوراک تا ت تدوین این روش اجرایاز هدف که  باشــد.می

تشــریح نحوه انجام کنترلهای کمی و کیفی در متغیرهای فرآیندی جهت و  محصــولات نهایی

 استتولید محصولات مطابق با استانداردهای تایید شده شرکت ملی نفت ایران 

 1شیمی فرایند آب صنعتی  -2-20

باشند، یونهای مثبت همه آبهای طبیعی کم و بیش دارای مقداری املاح بصورت یون می

فی را آنیون گویند. کاتیونها کلسیم و منیزیم و سدیم و... به همراه آنیونهای را کاتیون و یونهای من

های های یونی معمولا یونبیكربنات، سولفات، کلرو در اکثر آبهای خام وجود دارند. تبادل کننده

تبادل نموده و سپس یونهای ⁺Na و OH ⁻و  H ⁺ناخواسته فوق را با یونهای مطلوب نظیر، 

دهند مثلا زئولیت سدیم یونهای کلسیم و احیاء به ماده احیاء کننده پس میفوق را در زمان 

 دهند. منیزیم را جذب نموده و معادل یونهای جذب شده به آب یونهای سدیم می

عاملی که به اسكلت رزین متصل است است. قدرت تبادل کننده یونی را مشخص می

های کاتیونی کاتیونی اسیدی قوی ، رزین هایهای صنعتی چهار دسته بصورت ، رزینکند، رزین

 باشند.های آنیونی بازی ضعیف میهای آنیونی بازی قوی و رزیناسیدی ضعیف، رزین

باشند، در می -SO³Hهای تبادل کننده از نوع کاتیونی اسیدی قوی دارای گروه  رزین

ها و آب در تبادل یون بین رزین هستند. -COOHصورتیكه نوع اسیدی ضعیف دارای گروه 

 شود. گیرد که به فرم ساده زیر بیان مییک واکنش تعادلی انجام می

Z.a⁺  + b⁺  ↔ Z.b⁺  + a⁺ 

                                                           
1   Demineralized Water (D.M) 
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 و در واکنش زیر، دو یون کاتیونی هستند. ⁺bو  ⁺aقسمت ثابت رزین و  Zکه 

A.c⁻  + d⁻  ↔ A.d⁻  + c⁻ 

 دو آنیون هستند. ⁻dو  ⁻cقسمت ثابت رزین آنیونی و  Aکه 

که روی رزین هست  ⁺aکه در آب است با یون  ⁺bواکنش اول نشان میدهد که یون 

شود، در مواردی که چند یون در آب موجود باشد و آب از یک ستون رزین گذرانده تعویض می

شود، رزین ابتدا یونهای سه ظرفیتی سپس دو ظرفیتی و در نهایت یونهای یک ظرفیتی را از آب 

 گیرد. می

یـرد. گیزیكی و شیمیایی تواماً انجام میب صنعتی از آب خام دو نوع فرآیند فبرای تهیه آ

ونی هـای کـاتیمنظور پیشگیری از آلـودگی رزیـن آب خـام ورودی ابتدا از صافی زغال فعال به

زغالی وارد بستر رزین آب خروجی از فیلترهای  نماید.آنیـونی و حذف مواد معلق عبور میو 

مطابق بودن و در بستر فوق فعل و انفعالات  H+ . رزین کـاتیونی دارای یـونگرددکاتیونی می

 .گیردصورت می زیرفرمول 

32H₂ CO  +  Ca                               32HCO                        Ca 

4SO 2H  Mg +3SO → 2ZH3 SO  + 2Z4SO                      Mg 
   2Na + 2Na                                     Cl2                     2Na 

                                                                              

 آب خروجی از فیلترهای زغالیهای بستر رزین کاتیونی در مواجهه با واکنش

اپایـدار سـید کربنیـک نا لازم به ذکر است که در این فعل و انفعال گاز کربنیـک از تجزیـه

 آب خروجـی در ایـن مرحلـه حـدود  pH.گرددحذف می 1شود که در مخزن گاززداحاصـل می

تیونی این کزر. بستر کاتیونی از دو نوع رزین ضعیف و قوی تشكیل گردیده است .باشدمی 3-3.5

با  رزین کاتیونی قوی دهد.ها فعل و انفعال انجام میکربناتها و بیضعیف با کاتیون کربنات

ها توسط اسید احیاء این رزین دهد.های موجود در آب فعل و انفعال انجام میبقیه قلیایی

 .باشد( میدرصد 1.7 و بـرای رزیـن ضـعیف %3سولفوریک رقیق )برای رزین قوی 

                                                           
1  Degasing Tank 
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ه و گاز کربنیک آن گرفته آب خارج شده از ظرف کاتیونی از مخزن گاززدا عبور کرد

فعل و انفعال در این بستر به  شود.از زدا وارد بستر رزین آنیونی میآب خروجی از گ شود.می

 باشد.زیر میت صو

 

4SO                               4SO2H 

2HCl                                 2Cl 
O2H2+  32HSIO ZOH → 2Z.2+  3SIO22H 

3HCO2                            3CO2H2 

 آب خروجی از گاز زدادر مواجهه با  بستر رزین آنیونیواکنشهای 

( لـذا از رزیـن 1.1در این سیستم چون مقدار سیلیس موجود در آب اهمیت دارد )حـدود 

 آنیـونی قوی استفاده شده است.

 شیمی فرایند آب تغذیه دیگهای بخار21-2- 

اکسیژن محلول در آن گرفته ه و شد 9و آب مقطر سرد و گرم وارد مخزن هوا DM1 آب

 LLPS 3)توسط بخار)رسد می 151 ℃شود. در همین مخزن درجه حرارت آب به می

ــط بخار انجام می  شــود و مقدار قابل توجهی از اکســیژن از طریق عمل هوازدایی توس

گردد. مابقی اکسیژن موجـــود در آب توســـط تزریـــق مـــاده مخازن هواگیر خارج میدریچه 

شود به نحوی کـــه مقـــدار هیـــدرازین در آب ( گرفته میاکســـیژن زدا )هیدرازینشـــیمیایی 

 5و مورفولین 4، آمین B.F.Wمربوط به   pH جهت تنظیم باشد.ppm 1.15خروجــی کمتـر از  

ــینیز به  و ایجاد فیلم جهت جلوگیری از خوردگی  گردد.خروجی از مخازن هواگیر تزریق مــ

های بخار دی سدیم فسفات و بالای دیگظرف  بــه آب ورودی بـه  هالولهروی سطح داخلی 

  گردد.تزریق می( B.F.Wآن   pHبـا توجـه بـه مقـدار) تری سدیم فسفات

 

                                                           
1  Demineralization 

2  Dearator 
3  Low Low Peressure Steam (L.L.P.S) 
4  Amines 
5  Morpholine 
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 بخار شماتیک دیگ -21-2شکل 

 (D.Mآب ) شرحی از واحد22-2- 

 باشد:آب بدون املاح که به شرح زیر می دارای سه خط تولید D.M واحد آب

د انـوازی و همانند یكدیگر طراحی شـدهاین دو خط بصورت م :اول و دوم خطوطالف: 

باشند. آب خام ورودی به واحد از بـــالای ظرف فیلتر دار کـــه دارای ظرف گاززدا مشترک می

های ذرات معلق جامد و مواد آلی موجود شــود که پس از حذف ناخالصــیوارد می کربن فعال

 گردد.خـارج می در آب از پایین ظرف

ه و عبــــور کرد آب خروجی از فیلتر کربن فعال از شیر کنترل کننده سطح مخزن گاززدا

ــاتیونی  ــده کـ ــق می از پایین ظرف تبادل کننـ شود. آب پس از عبور از بستر رزین تبادل تزریـ

وی در قکننده کاتیونی ضعیف کـه در قسـمت زیـرین قـرار گرفته و بستر تبادل کننده کاتیونی 

ــاتیونیظرف و حذف کاتیونبالای   های موجود در آب پس از عبور از تله رزین ظــــرف کــ

ــمت بالای ظرف گاززدا گردد.خـــــارج می وارد  خروجی از ظرف تبادل کننده کاتیونی به قس

  شود.می

به آن هوا دمیده شـــود و آب در داخل برج از بالا بصـــورت افشـــره به پایین ریخته می

از آب بدون گ محلول و سایر گازهای مزاحم محلول در آب حذف شود. 𝑐𝑜و 𝑐𝑜2شـود تا  می
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ــمــت مخزن زیرین جمع ــطح آب در درون مخزن زیرین  گردد.آوری میمحلول در قسـ سـ

  گردد.آوری میجمع

به ظرف  آب از قسمت زیرین مخزن گـاززدا از قسمت زیرین ظرف تبادل کننده آنیونی

ــ ــده و پس از عبور از بسـ های موجود در آب از آنیونی قوی و حـذف آنیون تر رزین وارد شـ

ــمـت بالای ظرف پس از عبور از تله رزین ظرف تبادل کننده آنیونی   بهو  گرددخارج می قسـ

  گردند.هدایت می DM مخزن ذخیره آب

آب خام ورودی به واحد از بـالای مخـزن فیلتـر کربنـی وارد شده و پس  :خط سوم ب:

غیر محلول و مواد آلی و همچنین کلر آزاد از پایین مخزن خارج های معلق از حذف ناخالصــی

 گردد.می

ستر ارد بو آب خروجی از بستر فیلتر کربنی، از پایین مخـــزن تبـــادل کننـــده کـــاتیونی

گردد. آب فیلتر شده پس از عبـور از بستر کاتیونی ضعیف که در رزینهای تبادل کننده یونی می

 ستر کــاتیونی قـوی در بـالای مخـزن و حذف کاتیونهای موجود قسمت زیرین قرار گرفته و ب

 گردد.در آب بـرای هـوازدایی آماده می

ت بـالای بــه قسـم  آبی که از بستر کاتیونی عبور کرده و کاتیونهای آن گرفته شده است

 روی آب در داخل برج از بـالا بصـورت افشـره بـه پایین و بـر شود.وارد می ظــرف گـاززدا 

فضای برج را جهت افزایش  m3 هـایی از جـنس پلی پروپیلن که به ارتفاع بســتری از حلقـه 

 بـه آن هوا دمیده شده تا هاشود و بوسیله دمندهآب و هــوا آکنــده اســت ریختـه می   تماس 

𝑐𝑜2 و𝑐𝑜  .آب از قســمت زیـرین مخـزن   و سایر گازهای مزاحم محلول در آب حذف شوند

به ظرف وارد شده و پس از عبور از  قسـمت زیـرین ظـرف تبـادل کننـده آنیـونیگــاززدا از  

ــمت پایین مخزن قرار دارد و بستر رزین  وی و نیونی قآبستر رزین آنیونی ضعیف که در قســ

حذف آنیونهای موجود در آب در قسمت بـالای ظرف و پس از عبور از تله رزین ظرف تبادل 

 s/cmμ)زیر  طراحی 1برای رسیدن به ضریب هدایت الكتریكی دد.گرخارج می کننــده آنیـونی 

 آب خروجی از مخزن عبور کند. 9بایستی از بستر رزینی دیگری بنام مخلوط ب خروجی( آ1.5

                                                           
1  Conductivity 
2  Mixed bed 
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پـس از  گردد و از پایین مخزن ومی تبـادل کننـده آنیـونی از بـالا وارد مخـزن بسـتر مخلـوط

 آبی آب خروجی از مبدل بستر مخلوط، گردد.خارج می عبــور از تلــه رزیــن بسـتر مخلوط   

ــه مخازن  μs/cm1.5  تصــفیه شــده تقریباً خالص با ضــریب هدایت الكتریكی زیر بوده که بــ

 گردد.هدایت می ذخیره آب بدون املاح

 1آب تغذیه دیگهای بخار -2-23

گردد تأمین می که از سه خط (D.M آب( آب تغذیه دیگهای بخار از مجموع آب صنعتی

گـردد و هـم چنـین آب مقطـر دهای پالایش و مولدهای برق بر میب مقطر سرد که از واحآو 

 گردد.از واحدهای مختلف شرکت تشكیل می گـرم برگشتی

  D.M بآ1-23-2- 

آب مقطر سرد از مخازن  گردد.می  D.Mبه همراه آب مقطر سرد وارد مخازن ذخیره آب

ودی بـــه واحـــد تبـــادل کـــه با آب مقطر سرد ور لیمبـــد گرفته و پس از عبور از D.M آب

 گردد.می 9مخـــازن هـــواگیر وارد نمایـدحـرارت مـی

  H.P.C 3L.P.C ,4 آب مقطرهای گرم -2-23-2

یـی به قسمت آوری شده بعــد از بخـــار زدا جمع (L.P.C , H.P.C) ب مقطرهای گرمآ

ذخیـره  گیرها در مخازن آب مقطر گـرمروغنگردند. آب خروجــی از  روغن گیرها ارسال می

خروجی از ظرف فوق همراه  LPS بخارات گردد.مخــزن هــوا ســاز ارسـال می   به شــده و  

بـرداری آب مقطـر در سـطح واحـدهای بهـرهآوری ارسالی از ظــروف جمـع  LLPS بخارات

رسـالی مخلـوط شده و شــده و آب مقطــر حاصــله با آب مقطرهـای ا وارد کــولر هــوایی

  گردد.کنترل می 41-91 ℃ دمای آب مقطـر حدود گردد.تزریق می به مخازن هوازدا

                                                           
1  Boiler Feed Water )B.F.W( 
2  Dearators 
3  Low Pressure Condense 

4  High Pressure Condense 
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 مخازن هواگیر3-23-2- 

ــردن مخازن هواگیر، در حالت پر تغذیه دیگهای  ،اکسیژن محلول آب، جهت خارج کــ

این مخازن از دو  هر کدام از گیرند.ن این آب مورد اسـتفاده قـرار میبخار و همچنین گرم کرد

اند تشكیل عـدد لوله به هم مربوط شده 5سـط مخزن افقی که بر روی همدیگر قرار داشته و تو

ــزن  DM گردند. آبمی شوند. ظرف بالایی به بالایی وارد می و آب مقطر گرم و سـرد به مخــ

ــانک مجهز می  تعدادی صفحات جداکننده ــادی افشـ از  (bar) LLPS4 رباشد بخاو تعداد زیـ

شوند در اثر تماس قطرات آب آب ورودی از بـالای آنها وارد میپایین صفحات جدا کننـده و 

ج رخا با بخــار اکسـیژن و گـاز کربنیـک موجـود از طریق مسیرهای خروجی از ظرف بالایی 

ــق  ــده از طریــ گردد. فشار مخزن ارتباطی وارد مخزن اصلی پایین میی هالولهو آب گرم شــ

 151 ℃ کنترل گردیـده، در نتیجه دمای آب خروجی   bar 4حـدود   LLPS بخـار هواگیر بـا  

مواد شیمیایی هیدرازین و آمین به خروجی مخزن هواگیر جهت حـذف اکسـیژن  خواهـد بود.

 گردد.تزریق می pH احتمـالی باقی مانده و تنظیم

 1ایستگاه تقلیل فشار بخار -2-24

 :باشدلف به شرح زیر میفشارهای مختنوع بخار با  4بخار مصرفی شرکت شامل 

 L.L.P.S 5د( بخار -   4L.P.Sج( بخار  -   3M.P.Sب( بخار -  H.P.S 7الف( بخار

 و درجه حـرارت  bar 49-44 با فشار حدودH.P.S های بخار، بخار خروجی از دیگ

ه استفاد از ایسـتگاه تقلیـل فشـار ،بـوده کـه بـرای تبـدیل ایـن بخـار بـر انـواع دیگـر 327℃

 .گرددمی

                                                           
1  Let Down Station 
9  High Pressure Steam (H.P.S) 

3  Medium Pressure Steam (M.P.S) 

4  Low Pressure Steam (L.P.S) 

5  Low Low Pressure Steam (L.L.P.S) 



 

71 

 آوری آب مقطر رح سیستم روش جمعش25-2- 

 bar، بخار فشار متوسط bar41 بخار تولیدی در واحد بخار با سه فشار )بخار فشار بالا 

قسمت اعظم بخارات  گردد.ر واحدهای مصرف کننده توزیع می( دbar 4.5و بخار فشار پائین  91

 ردد.گشود که در این رابطه سه نـوع آب مقطر ایجاد میواحدها تبدیل به آب مقطر میمصرفی در 

1آب مقطر فشار بالا -2-25-1
  

در  125℃ و درجـه حـرارت حـدود  bar 19.4 این نـوع آب مقطـر بـا فـشار حـدود 

ــدل ــه   ها و جوشـاننده مبــ ــق تلــ های مصـرف کننده بخار فشار متوسط و همچنین از طریــ

ولر کدر  بخـارات بالاسری. شـودبخارهــای خطـوط بخـار فشار بالا و فشار متوسط ایجاد می 

ــذف روغن و د گرددهوائی به آب مقطر تبدیل می ــای حـ تصفیه شده و سرانجام در  ر فیلترهـ

 گردد.ذخیره می ها تانک

 2آب مقطر گرم فشار پائین -2-25-2

های در مبدل 145 ℃ و درجه حرارت حدود  bar 9.4 این نوع آب مقطر با فشار حدود

کننده بخار فشـار پائین و سیستمهای گرمایشی خطوط مواد نفتی و همچنین از طریق   مصـرف 

آوری آب مقطـر گردد و از طریق شـبكه جمـعفشار پائین ایجاد می طتلــه بخارهــای خطـو  

خیلـی پایین را تشكیل شود. بخارات بالاسری ایـن ظـروف، بخـارات فـشار می د ظـروفروا

ــاشده و به آب مقطر تبدیل و در تانک داده که وارد کولرهای هوائی گردد و آب ذخیره می هــ

ــروف وارد ــنظروف آب مقطر سرد تا  مقطر این ظـ  حذف فیلترها موجود در آن توسط روغـ

 گردد. های ذخیرهشده و وارد تانک

 سرد آب مقطر3-25-2- 

ــدود  ــرارت    bar 5.5این نوع آب مقطر با فشار حـ ــه حـ ــداکثر درجـ در  65℃و حـ

ــسورهای سطحی ظروف تصفیه آب  مبدل وارد ایجاد شده و پس از تبادل حرارت در 3کندانــ

                                                           
1  High Pressure Condens (H.P.C) 

2  Low Pressure Condens (L.P.C) 
3  Surface Condenser 
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ــشتی آب سرد کننده کندانسورهای  می مقطر ــل از نــ گردد که در آن یونهای احتمالی حاصـــ

  شود.ذخیره می مخازن سطحی حذف و در

  L.L.P.S بخار4-25-2- 

شدن آب مقطر  1بخار در اثر 191℃و دمای حداکثر  bar 1این نوع بخار با فشار حدود 

ــرم در ظروف جمع ــواییگــ در  آوری آب مقطر تولید شــده که پس از عبور از کولرهای هــ

مبدل  بالاسـری بخـارات (LLPS) گردد. با نــصب شــیر روی ظـروف  آوری میجمع ظروف

 گردد.ارسال میظرف و پس از عبـور از کـولر مـربوطه بـصورت آب مقطـر در  LLPS به

(16-17) 

ی سازی انرژی و بازیابتحقیقات انجام شده پیرامون بهینهمروری بر 26-2- 

 کندانس

های از سوخت %37نعتی است، سیستم بخار امروزه یک مقوله مهم در هر فرایند بزرگ ص

ک مصرف سیستم بخار یدر واقع شود. برای تولید بخار استفاده میسوزد فسیلی که در آمریكا می

های یستمس همچنین باشد.انرژی برای کارخانجات صنعتی میکننده سوخت و تامین کننده اصلی 

 بخار مدرن معمولا برای ترکیب حرارت و تولید برق یا تولید همزمان طراحی شده است.

ی حرارتی و سازی مصرف انرژبهینهتحقیق حاضر به بررسی راهكارهایی در جهت  رد

 کاهش بخاراتدر ادامه و در سیستم گرمایش مخازن و خطوط انتقال فرآورده  بازیافت کندانس

مبدل حرارتی بخش بازیافت کندانس از طریق افزایش لافی رها شده به اتمسفر در خروجی ات

ی پرداخته شده است. لذا برای استفاده از تجربه سایر محققان در این راندمان و توان مبدل حرارت

زمینه به بررسی مقالات ارائه شده در مجلات و همایشات داخلی و خارجی پیرامون موضوع 

 ت.سبا کاربرد صنعتی پرداخته شده اهایی وی پروژهر تحقیق با تمرکز بیشتر برمورد 

ای ههای قدرت بخار کارخانجات و سیستمسیستمآبادی و همكارانش ادغام بررسی آقای 

های دو فازی در بسیاری از گیری بخار آب جریانمورد مطالعه قرار دادند. اندازه ابزاری را

                                                           
1  Flash 
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از  برداریای و بهرهاز جمله پژوهش ایمنی راکتور هستههای کاربردی و فنی و صنعتی برنامه

 (18) های زمین گرمایی بسیار مهم است.چاه

 حرارتی هایمبدل یهالوله بررسی "حاجت زاده و همكاران در مقاله خود با عنوان  آقای

 .قرار داده است بررسی را مورد ساده و پیچشی مارپیچ، یهالوله "آنها سازیبهینه و لوله و پوسته

 بر لوله و پوسته هایمبدل ساده انواع به مربوط مشكلات بیشتر پیچشی و مارپیچ یهالوله در

 انتقال وکاهش ارتعاشات ایجاد باعث حرارتی هایمبدل در ساده یهالوله است. شده طرف

 با یباشد ولمی وپیچشی مارپیچ هایحالت به نسبت وخوردگی گیریرسوب افزایش حرارت،

 از پس و شده حذف هالوله نوع این از مشكلات بیشتر و پیچشی مارپیچ یهالوله طراحی

 به پیچشی یهالوله کارگیری به مزیت معتبر مراجع از حرارت انتقال بر حاکم قوانین استخراج

 پیشین مطالعات با fluent 6.3.27 افزار نرم با آمده است. نتایج بدست گردیده روشن خوبی

 (12)است. شده پیشنهاد لوله حالت ترینو بهینه و بهترین مقایسه

نفت به بهینه سازی عملی و بهره  میكلو و همكارانش با استفاده از یک پالایشگاه         

(91از آن مطالعات خود را تمرکز یافتند. )  برداری  

 ازگ تصفیه واحد انرژی سازیبهینه"آقای مختاریان و همكاران در مقاله خود تحت عنوان 

 مصرف سازیبهینه با هدف روشی "1پینچ تكنولوژی از استفاده با جنوبی پارس 3و9فازهای

 هئارا جنوبی پارس 3و9 فازهای 111واحد گاز واحد تصفیه برای گرمایی تجهیزات و انرژی

 آمین احیا برج چگالنده A-101)-(101 کولرهوایی روی بر متمرکز تحقیق مسئله است. نموده

 الكتریكی توان فرایندی اطلاعات اساس بر باشدمی آن در برق مصرف کاهش هدف و بوده

 دلار199991 سالانه آن تامین هزینه که باشدمی مگاوات 6.1با  برابر هوایی کولر این در مصرف

 اطلاعات و شده سازیشبیه HYSYS تجاری افزار نرم از استفاده با گاز تصفیه واحد ابتدا باشدمی

 نرژیا تحلیل از استفاده با سپس آمد بدست آن بوسیله گرمایی هایمبدل و جریانها حرارتی

 تعریف برق مستقیم هایانرژی از استفاده بدون چگالش سرمایشی نیاز تامین جهت سناریویی

 شرایط دارای گاز تصفیه واحد به ورودی ترش گاز جریان که داد نشان انرژی تحلیل .شد

                                                           
1  Pinch technology 
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 سری لابخار با چگالش عامل بعنوان آن از توانمی بوده و پایین دمای با بسیار مطلوبی حرارتی

 در که کندمشخص می HYSYS افزار نرم در شده هئارا سناریو نمود. استفاده حلال احیا در برج

 بازیافت ذخیره و با را الكتریكی توان مگاوات 6.1توان می پیشنهادی روش از استفاده صورت

 توجه قابل کاهش به امر منجر این که نمود حذف فرایند از را (A-101-(101 هوایی کولر انرژی،

 (91) شد. خواهد111واحد عملیاتی هایهزینه

 بازیافت خطوط صحیح طراحی "آقای خواجه میرکی و همكاران در مقاله خود با عنوان

 حیحص طراحی بر مؤثر عوامل برشمردن ضمن تا است نموده سعی "شیمیایی صنایع در کندانس

 ایبهینه میزان به کندانس بازیافت طوریكه به شود اشاره نیز آنها کردن لحاظ نحوه به خطوط این

 ایپاره و نمودارها سایزینگ، جهت موجود هایفرمول از استفاده بر هاروش این اساس. برسد

 تغییر اعثب باشند،می تأثیرگذار خط یک کردن سایز بر که عواملی. باشندمی استوار تجربیات از

 سیالی به کندانس است ممكن خاص شرایطی در كهطوری به گرددمی کندانس فیزیكی خواص در

 این روی همین از. شود تبدیل( فازی دو) آنها دوی هر از مخلوطی یا( بخار) گاز مایع، کاملاً

 کردن ایزس در عوامل این تعدد. باشدمی متفاوت صنایع گونه این در رایج سیالات دیگر با سیال

 این نمودن دخیل از اولیه طراحان اتفاق به قریب اکثریت تا است شده سبب کندانس خطوط

 هایمجموعه این اندازی راه از پس و عمل در دلیل همین به. نمایند پرهیز خود طراحی در عوامل

دارند.  راحیط اعداد از توجهی قابل انحراف شده، تولید بخار به کندانس بازیافت نسبت صنعتی،

 فتبازیا خطوط مجدد طراحی به توانمی مطالعه این بودن آمیز موفقیت مستندات مهمترین از

. نمود اشاره شازند پتروشیمی مجتمع در جدید طراحی هایداده اساس بر آن اجرای و کندانس

 قبل همشاب مدت به نسبت کندانس بازیافت میزان طرح این از برداریبهره از پس طوریكه به

 (99).است نموده پیدا ایملاحظه قابل افزایش

وانگ و همكارانش مخلوط آب و بخار جریان و کیفیت بخار توسط روزنه فشار 

 (93.)گیری کردنداندازه را دیفرانسیلی

 اب لوله و پوسته مبدل عملكرد بهبود"زاده و همكاران در مقاله خود با عنوان آقای حاجت

کرده  ررسیرا ب مارپیچ هایپره با و لوله پوسته حرارتی هایمبدل عملكرد "مارپیچ پره از استفاده
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 سیال جریان جهت تغییر برای هافازی تک و معمولی لوله در معمولاَ 1برشه تک هایپره.است 

 ستنده کمبودهایی دارای پوسته سمت در برشه تک پره با حرارتی هایمبدل اما شودمی استفاده

 ناشی یهاکاستی پوسته سمت مارپیچی پره یک رو این از. شوندمی فشار افت ایجاد باعث که

 بسیار اهر مارپیچی پره هایمبدل بنابراین کند،می حذف را فشار افت و کندمی جبران را جریان از

 HTRI افزار رمن نتایج با تجربی نتایج که باشدمی حرارت انتقال به فشار افت تبدیل در موثری

 (94) .شد گرفته قرار بحث مورد

تواند می سیستم بخار بهینه دستیابی بههای اولین بار نشان دادند روش شمكاراننیشیو و ه 

ی تقسیم سازی ریاضهای بهینهدستیابی با اهداف حرارتی و تكنیک با دو روش ایبه طور گسترده

مورد ینه بههای بخار برای ساخت سیستمبا اهداف حرارتی تشافی )دستیابی( های اکروش.  شود

 (95)مطالعه قرار گرفت.

یز به کار ا نرویكرد ترمودینامیک ر با های تاسیسات صنعتیطراحی سیستم همكارانچو و 

این  با اندمان حرارتی در صنعت دست یابند.که به حداکثر ر بودآنها این  بردند هدف رویكرد

از یر()امكانپذهایی معمولا نیاز به سرمایه گذاری بالا دارند بنابراین لزوما جذاب چنین طرح حال،

 (96)نیستند. هانقطه نظر مجموع هزینه

های بخار در میدان زمین گرمایی كاران یک مدل هیدرولیک برای شبكهآلفونسو و هم

Azufres Los (27)های عملیاتی مورد تایید واقع گردید.ارائه داد و مدل با داده 

، شبكه خطوط بخار در میدان PIPEPHASEاستفاده از نرم افزار  با آلفونسو و همكاران 

تواند بزرگترین میدان زمین می این میدان کردند. که سازیشبیهرا  Cerro Prietoزمین گرمایی 

طرح تولید قدرت  13منبع تولیدی و یک شبكه بزرگ اتصالات در  169گرمایی در مكزیک با 

ی مستعمل و یا بازسازی هالولهبه اپراتورها برای ارتقاء یا اصلاح خطوط  سازیشبیهباشد. نتایج 

 (28)کند.مناسب برخی خطوط و والوها کمک می

محاسبات هیدرولیک را با مطالعه بر روی رژیم جریان بخار، ژونگ و همكاران مدل 

 (29)اتلاف حرارت کندانس و چگالش)تراکم(کندانس در خطوط توسعه داد.

                                                           
1  Segmental 
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ی جریان بخار در گیهاسازی شده با توجه به ویژهلی و همكاران مدل استاتیک ساده

 (30)های خطوط لوله را بنا نهاد.شبكه

زهكشی  یهالولههیدرولیک برای انتقال بخار در  -وانگ و همكاران یک مدل جدید ترمو

ر وله و شبكه( به شرح زیق در دو مورد )تک لیبهبود مدل و تحق ،این کار نتیجه وسعه دادند.ت

 (31شود.)خلاصه می

 

تواند به طور مؤثر )اتلاف( جرم در مدت کوتاهی میاز دست دادنمعادله بقای جرم با  -1

از طریق تله بخار و با توجه به آن اتلافات،  هالولهاز  اتلافشرح دهد.  هالولهرا در  مداوم اتلاف

کند. که موجب، تعادل جرم بین بخار و آب، برای توزیع دانسیته بخار را ایجاد می تغییرات در

 .گردید جریان بخار در طول لوله

تواند تعادل دست دادن انرژی در ادامه واکنش، در این مقاله میمعادله بقای انرژی با از  -9

 هالولهدقیق جرم و اتلاف حرارت از  انرژی در طول لوله را به طور جامع شرح دهد. مقدار

 تواند به طور مستقیم از روش معادلات پایستگی )بقا(جرم و انرژی بدست آید.می

تواند بهبود دهنده سناریوهای انتقال می سازیشبیهبا استفاده از مدل پیشنهادی، نتایج  -3

ان توبخار فوق گرم و اشباع باشد. علاوه بر این، مقدار دقیق جرم و اتلاف حرارت در لوله می

سازی شده در جریان بخار امترهای فشار، چگالی و دمای شبیهدر همان زمان به دست آورد. وپار

 تر از همیشه باشد.تواند دقیقمی

از  سازیشبیهگیری شده نشان داد، نتایج های اندازهو داده سازیشبیهمقایسه نتایج  -4

بیه شتر بود. به طور خاص، نتایج گیری نزدیکهای اندازهمدل پیشنهادی در این مقاله به داده

به طور قابل توجهی  هالولهنشان داد که درجه حرارت و توزیع چگالی بخار در طول  سازی

مدل پیشنهادی، انتقال بخار  سازیشبیهقرار دارد. در یک مورد، فقط تحت تأثیر تخریب زهكشی 

 را در یک خط لوله طولانی، اصلاح نمود.
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 مقدمه1-3- 

 Aspen HYSYS V9.0 افزار نرم محیط در پایا سازیشبیه دارد اهمیت فصل این در آنچه

 سازیشبیه در کم خطای و بالا دقت با پرکاربرد، افزارهای نرم از یكی افزار نرم این. باشدمی

 (3) است صنعتی فرآیندهای

 سازیشرح شبیه2-3- 

 خط کندانس و تشدید حالت دو فازی در کندانس برگشتیبه دلیل وجود بخار زنده در 

نیاز به رفع این مشكلات و رسیدن این خطوط به شرایط نرمال، و سپس  ه، از طرفی به پالایشگا

فرض را بر این گذاشتیم که بعد از اصلاح شبكه ضعیت سیال دو فازی در خط، بررسی فشار و و

( دو فازی )کندانس به همراه بخار برگشتی، سیالاینكه  و رسیدن به شرایط نرمال، با توجه به

باشد که منجر به همراه می و افزایش فشار خط برگشت آن در طول مسیر با همرینگ باشد ومی

شود، نیاز به فلاش درام باشد. پس با در نظر گرفتن این فرض عبور نامناسب آن در لاینها می

 افزار کردیم.  فلاش درام بوسیله نرم سازیشبیهاقدام به 
 

طوط مخازن و خ شیگرما ستمیدر س یکندانس برگشت افتیبازدر این بخش به منظور 

واحد بازیابی  سازیشبیهشهر اراک، اقدام به طراحی و ویژه در انبار نفت  بطور انتقال فرآورده

 Aspen HYSYSکندانس نموده و جزییات طراحی فرآیند و تجهیزات توسط نرم افزار قدرتمند 

V9 شود.شرح داده می 

ده های بخار ایجاد شکندانس شود. در این طرحمنظور فرآیند شكل ذیل پیشنهاد میبدین 

انتقال ی هالولهگرم کننده تجهیزات، مخازن و ی هالولهاز  1که ناشی از عبور بخار فشار پایین

کیلو پاسكال  451و فشار  درجه سانتیگراد 141های نفتی است و دمای آن در حدود فرآورده

درجه  25نیاز به کاهش دما تا  9باشد، برای ارسال به خط اصلی کندانس فشار پایینمطلق می

اهش رین راه به جهت کتکندانس ایجاد شده مقرون به صرفه سانتیگراد دارد. بدلیل دبی بالای

                                                           
1 LPS 

9 LPC 
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ر باشد. دسفریک میدر فلش درام در فشار اتمها و استفاده از روش کاهش فشار دمای کندانس

درصد جریان کندانس ورودی به فلش درام بصورت مایع درآمده و دمای  21این روش بیش از 

شود که برای کندانس جریان ورودی باقی مانده، بخار میآن کاهش یافته و کمتر از ده درصد 

د. شومی مجددا به فلش درام برگردانده و سرد کردن آن از مبدل حرارتی استفاده شده و نمودن

وسط ر پایین اصلی، تدر نهایت کندانس خنک شده در فلش درام برای ارسال به خط کندانس فشا

 شود.پمپ پمپاژ می

 
 شماتیک کلی فرآیند بازیابی کندانس بخار آب -1-3شکل 

 

توان در نظر گرفت که رارتی مذکور سه حالت مختلف را میدر این فرآیند برای مبدل ح

 باشد.می 3و استفاده از فن هوایی 9، ماده خنک کننده کندانس سرد1خنک کننده آباستفاده از ماده 

                                                           
1 CWS 

9 COC 

3 Air Cooler 
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 لیو مواد تشك یواحد ابتدا مشخصات خوراک واحد مانند دما، فشار، دب سازیشبیه یبرا

 .(11و11 ) شوندیم نییتع های ذیل مطابق شكلها آن ها در جریاندرصد  بیترکو دهنده 

بایست تمامی مواد شرکت کننده در فرآیند واحد مطابق میبدین منظور برای شروع کار 

باشد که با می H2Oفقط  سازیشبیهشرکت کننده در در اینجا ترکیبات  شكل انتخاب شوند.

 . شودبه لیست ترکیبات اضافه می Addزدن 

 
 مواد شرکت کننده در فرآیندوارد کردن  -2-3شکل 

برای انجام محاسبات توسط نرم افزار لازم است بعد از انتخاب مواد موجود در فرآیند، 

بسته ترمودینامیكی متناسب با نوع مواد بكار رفته انتخاب شود. بهترین بسته ترمودینامیكی برای 

های ذیل انتخاب که مطابق شكل باشدمی ASME Steamانجام محاسبات جریان شامل آب، 

 .( 39و33 )کند.بسته ترمودینامیكی شامل معادله حالتی است که آب را بهتر ران می. این شودمی
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 انتخاب بسته ترمودینامیکی -3-3شکل 

-درست بسته ترمودینامیكی مذکور میسبز شدن نوار پایین صفحه نشان دهنده انتخاب 

 باشد.

 paletteشده و از صفحه  سازیشبیهكی که انتخاب شد، وارد محیط بسته ترمودینامی

)برای تعریف جریان بعد از انتخاب آن  .شودمیو جریانها تعریف  ،تجهیزات مورد نیاز انتخاب

 شود.(دما، فشار و دبی وارد می ،و آوردن در صفحه

 .(11)( است 1-3مطابق جدول ) 1کندانس فشار پایینمشخصات 

 اطلاعات شرایط عملیاتی جریان ورودی  -1-3جدول 

 نام جریان (kPa)فشار  (˚C)دما  (kg/h) نرخ جریان 

35000 140 450 LPC 

ق مطاب دهنده لیدرصد مواد تشك بیو ترک یمشخصات خوراک واحد مانند دما، فشار، دب

 شوند.شكل وارد می

                                                           
1 LPC 
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 دما، فشار و دبی جریان خوراکوارد کردن  -5-3شکل 

 

 .استیک  آن کسر مولی پس باشدچون ترکیبات مورد استفاده فقط آب می

 
 درصد مولی جریان خوراک بیترک ریوارد کردن مقاد -5-3شکل 

ازی فلش درام مطابق شكل تعیین های ورودی و خروجی به جدا کننده دو فکلیه جریان

 شوند.می
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 ورودی و خروجی مشخص کردن جریانهای -5-3شکل 

 باشد.های ذیل میشكلیجاد شده به صورت های بخار و کندانس امشخصات جریان

 
 مشخصات جریان بخار ایجاد شده -7-3شکل 
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 مشخصات جریان کندانس ایجاد شده -8-3شكل 

از مقایسه و تعیین نسبت دبی مولی در جریان بخار ایجاد شده به دبی مولی در جریان 

ی که اکندانس ایجاد شده و یا مقایسه و تعیین نسبت دبی جرمی در هر دو جریان مذکور نتیجه

از جریان خوراک ورودی به بخار تبدیل  (8.35)% %11دهد که کمتر از نشان میآید به دست می

 گردید. 

بخارات حاصله در فلش درام از مبدل خنک کننده و برگرداندن به منظور کندانس نمودن 

 سؤالی های ورودی و خروجی آن مشخص شده است.فاده شده است که مطابق شكل جریاناست

آید این است که توان حرارتی مورد نیاز برای مبدل مذکور برای کندانس که در اینجا پیش می

ال برای پاسخ به این سؤ .باشدنمودن تمام این استیم و برگرداندن آن به سیستم چه مقدار می

ابتدا باید مشخص شود که دمای بخار ورودی به مبدل چه میزان باید کاهش پیدا کند تا در 

 .گرددخروجی مبدل کل بخارات کندانس 
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 های ورودی و خروجیمشخص کردن جریان -9-3شکل 

 Tablesو بخش  Performance برگهتوان از تعیین دمای خروجی مبدل حرارتی میبرای 

       در بخش  Performanceتوان از برگه میاستفاده، و جدول دمایی را مشاهده کرد، همچنین 

Plotsهمانطور که در شكل مشخص است با های عملكرد مبدل حرارتی را مشاهده نمود. منحنی 

درجه سانتیگراد  23تا )دمای بخارات ورودی به مبدل( درجه سانتیگراد  25.15 از کاهش دما 

یشترین بنابراین ب شود.ان بخار ورودی به مبدل کندانس میبخار به صفر رسیده و تمامی جریجزء 

درجه سانتیگراد  23کند، دمای ی به مبدل را تبدیل به کندانس میدمایی که تمامی بخارات ورود

 باشد. می
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 درجه سانتیگراد 93نس شدن بخار در دمای ادکن -11-3شکل 

 

 
 بخار بر حسب دما نمودار جزء -11-3شکل 

 های ورودی و خروجی به مبدل در شكل ذیل نشان داده شده است.مشخصات جریان
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 های ورودی و خروجی به مبدلمشخصات جریان -12-3شکل 

 Design برگهاز درجه سانتیگراد برسد مبدل ران شده و  23مبدل به  روجیخوقتی دمای 

حالا سؤالی که در اینجا مطرح  .شودمیتوان حرارتی مبدل مشخص  Parametersبخش  در

توسط  باشدمی kj/h    611× 76.6رتی آنای که توان حراخنک کنندهشود این است که مبدل می

در ادامه سناریوهای مختلفی برای پاسخ به این سوال مورد بررسی  چه چیزی باید خنک شود.

 گیرند.قرار می

 
 مشخص شدن توان حرارتی مبدل -13-3شکل 
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بعد از مبدل حرارتی ظرفی برای تجمع پس از اینكه خروجی مبدل کاملا کندانس شد، 

به منظور ایجاد فشار اتمسفریک، در قسمت بالای آن به کندانس قرار داده شده است، این ظرف 

 ،)سه تا تجهیز فلاش درام شود که فشار سیستمارتباط دارد. این طراحی باعث می فضای جو

ند کفظ شود و این اطمینان را حاصل مینزدیک به فشار اتمسفر ح کندانس( مبدل و تانک ذخیره

  باشد.ای ظرف به سمت پمپ کاملا مایع میکه ماده خروجی از انته

 های ورودی و خروجی ظرف تجمع کندانس مشخص شده است.مطابق شكل کلیه جریان

 
 های ورودی و خروجی ظرف تجمع کندانسمشخص کردن جریان -15-3شکل 

 های ورودی و خروجی ظرف تجمع کندانس در شكل نشان داده شده است.مشخصات جریان
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 های ورودی و خروجی ظرف تجمع کندانسمشخصات جریان -15-3شکل 

 kpa 81درجه سانتیگراد و فشار  23با شرایط دمایی  به منظور پمپاژ کندانس ایجاد شده

ورودی و خروجی مطابق شكل مشخص ای پمپ استفاده شده است که جریانه به فلش درام از

 شده است.

 
 های ورودی و خروجی به پمپمشخص کردن جریان -15-3شکل 

با توجه به های ورودی و خروجی پمپ در شكل نشان داده شده است. مشخصات جریان

 (P-100)است کافیست این پمپ kpa 81است و فشار درام  kpa 85اینكه فشار فلاش درام 

آنكه افزایش فشار  پس به خاطر کند، اژمپپ kpa 5با فشار کمی بیشتر ازبتواند این کندانس را 

جریان خروجی از پمپ باعث افزایش فشار ظرف فلش درام نشود )افزایش فشار فلش درام 
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کیلوپاسكالی طراحی  11افزایش فشار جزئی  ،باعث افزایش دمای آن خواهد شد(، برای این پمپ

 دهد. پاسكال افزایش می کیلو 21ن را تا شده است و فشار جریا

 
 ورودی و خروجی پمپ مشخصات جریانهای -17-3شکل 

 HYSYSبرای برگشت جریان کندانس ایجاد شده بعد از مبدل حرارتی به فلش درام در 

ت گردد که از پایین دسبرگشتی به جریانی اطلاق می جریانشود. استفاده می Recycleاز گزینه 

کند. جریانهای برگشتی مواد )که جریان مواد پایین دست با فرایند به بالا دست انتقال پیدا می

بدین منظور با دارند.  Recycle( برای حل شدن نیاز به واحد شوندمواد بالادست مخلوط می

شود. استفاده از این گزینه مطابق شكل آیتم مذکور انتخاب می Paletteاز صفحه  F4زدن دکمه 

 د.باشثانویه می )محاسبه شده(ه اولیه و جریان واقعیبه منظور ارتباط دادن جریان فرض شد
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  Paletteاز صفحه  Recycleانتخاب گزینه  -18-3شکل 

 

جریان ورودی شود. مشخص می Recycleهای ورودی و خروجی به مطابق شكل جریان

. این جریان اغلب جریان محصول یک واحد است Calculatedجریان محاسبه شده یا جریان 

است که اغلب جریان خوراک یک  Assumedجریان خروجی، جریان  باشد.پایین دست می

 باشد.واحد می

 
 Recycleهای ورودی و خروجی به مشخص کردن جریان -19-3شکل 
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لی ط اصفشار و ارسال کلیه مواد مایع حاصله در فلش درام به خدر پایان برای افزایش 

های ورودی و خروجی به پمپ مشخص شود. مطابق شكل جریاناستفاده میکندانس از پمپ 

دارد و کندانس خروجی از  95c˚و دمای  kpa 800فشار رینگ  Lpcاز آنجاییكه  شده است.

دارد پمپی باید گذاشته شود که توان حرارتی آن را  95c˚دمای  kpa 85فلاش درام فشار 

 کند.هایسیس محاسبه می

 
 های ورودی و خروجی به پمپجریانمشخص کردن  -21-3شکل 

 
مشخصات جریان خروجی از پمپ -21-3شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 یمحاسبات اقتصاد و سازیشبیه جینتا 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

24 

 سازیشبیهنتایج 1-4- 

داده طرح پیشنهادی که در شكل ذیل نشان  سازیشبیهپس از انجام مراحل طراحی و     

گیرد. آنچه در این فصل مورد بحث مورد بررسی قرار می سازیشبیهشده است نتایج حاصل از 

ــرفی پمپ1قرار خواهـد گرفت تعیین اندازه تجهیزات  ها، مقدار جریان خنک کننده ، توان مصـ

ــادی ( 3COCو  7CWSمورد نیاز در مبدل حرارتی از مواد مختلف ) و در نهایت ارزیابی اقتص

 باشد. تلف میطرح و انتخاب بهترین حالت از بین موارد مخ

 
 شماتیک کلی فرآیند بازیابی کندانس بخار آب -1-5شکل 

 

 

                                                           
1 Sizing 

9 Cooling Water Suply 

3 Cold Condensate 
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 طراحی ظروف2-4- 

در نرم افزار  Quick Size گزینهو  Sizingبخش  و  Ratingبرگهمطابق شكل با استفاده از 

Aspen HYSYS فلاش درام و ظرف تجمع  توان اندازه تجهیزات مانند ارتفاع و قطر ظروفمی(

 شود.برای هر دو ظرف حالت عمودی انتخاب می را بدست آورد. کندانس(

 
 محاسبه اندازه ارتفاع و قطر ظرف فلش توسط نرم افزار -2-5شکل 

 

 
 نس توسط نرم افزاراداندازه ارتفاع و قطر ظرف تجمع کنمحاسبه  -3-5شکل 

 نشان داده شده است. 1-4خلاصه محاسبات نرم افزار بصورت جدول 
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 مربوط به ظروف sizingمشخصات  -1-5جدول 

 (m)ارتفاع (m) قطر m)3(حجم  نام ظرف

Flash Drum 7.12 1.37 4.8 

Drum 9.14 1.5 1.9 

 

 هاپمپطراحی 3-4- 

 Aspenدر نرم افزار  Parametersبخش و   Design برگهمطابق شكل با استفاده از 

HYSYS ها را بدست آورد.توان توان مصرفی پمپمی  

  
 توسط نرم افزار P-100محاسبه توان مصرفی پمپ  -5-5شکل 



 

27 

 
 توسط نرم افزار P-101محاسبه توان مصرفی پمپ  -5-5شکل 

 

 است: شده خلاصهجدول زیر  صورت بههای استفاده شده توان پمپ

 پمپ ها یتوان بدست آمده در طراح جینتا -2-5جدول 

 (kW)توان نام پمپ

P-100 1.1119 

P-101 2.64 

 

 حرارتی مبدلطراحی 4-4- 

د. گیرحی مبدل حرارتی مورد بحث قرار میطرا )سه حالت( در این قسمت حالات مختلف

بصورت دماهای ورودی و خروجی سه حالت مذکور از اسناد موجود در پالایشگاه امام خمینی 

ی توان حرارت ،ورودی و محاسبات هایسیس هایدادهبا توجه به  باشد.مستند و در دسترس می

 بدست آمد. یعنی این مقدار گرما را مبدل باید از جریان kj/h   611× 76.6قبلا بصورت مبدل

ه در شود این است کتا خروجی مبدل کاملا مایع باشد، سؤالی که در اینجا مطرح می بگیرد بخار

حالات مختلف، دبی مورد نیاز چه میزان باید باشد تا خروجی مبدل کاملا کندانس شود. در ادامه 
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  اید.نمانتخاب می را گزینه دهد و بهترینجزیه و تحلیل قرار میهایسیس این حالات را مورد ت

درجه سانتیگراد و دمای  98با دمای ورودی  1که از آب خنک کننده اول هنگامی استحالت 

   .درجه سانتیگراد استفاده شود 45خروجی 

 
 

 استفاده از آب خنک کننده در مبدل حرارتی -5-5شکل 

 

 یو دما گرادیدرجه سانت 55 یورود یبا دما کندانس سرداست که از  یهنگام دومحالت 

 استفاده شود. گرادیدرجه سانت 21 یخروج

 
 استفاده از کندانس سرد در مبدل حرارتی -7-5شکل 

 

                                                           
1 Cooling Water (Supply & Return) 
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 گرادیدرجه سانت 95 یورودهوای  یبا دما کولر هواییاست که از  یهنگام سومحالت 

 استفاده شود.

 
 استفاده از فن هوایی به عنوان مبدل خنک کننده -8-5شکل 

 

 کنندهمبدل حرارتی با آب خنک طراحی 1-4-4- 

درجه سانتیگراد وارد تیوب مبدل شده  98در این طراحی دمای آب خنک کننده با دمای 

شود. در طی این تبادل حرارت بخار آبی که درون پوسته درجه سانتیگراد خارج می 45دمای  و با

شود. اهش یافته و بطور کامل کندانس میدرجه ک 23به  25مبدل وارد شده است دمای آن از 

گرم بر ساعت آب خنک کننده برای کیلو 23261که در شكل مشخص شده است  همانطور

 نس کردن کامل بخار ورودی لازم است.اندک

 
 آب خنک کننده در تیوب مبدل حرارتیوارد کردن  -9-5شکل 
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 های ورودی و خروجی مبدلمشخصات عملیاتی جریان -11-5شکل 

 

از  Aspen HYSYSبرای بدست آوردن دیتا شیت مبدل حرارتی با استفاده از نرم افزار 

 شود.اقدام می Exchanger Design/Ratingو سپس  Equipment Designقسمت 

 

 
 HYSYSطراحی مبدل تیوب و پوسته با آب خنک کننده توسط نرم افزار   -11-5شکل 
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 خنک کنندهدیتا شیت مبدل حرارتی با آب -12-5شکل 

 مبدل حرارتی با کندانس سردطراحی  2-4-4- 

درجه سانتیگراد وارد تیوب مبدل شده و  55در این طراحی دمای کندانس سرد با دمای 

شود. در طی این تبادل حرارت بخار آبی که درون پوسته درجه سانتیگراد خارج می 21دمای  با

شود. ش یافته و بطور کامل کندانس میاهدرجه ک 23به  25مبدل وارد شده است دمای آن از 

نس سرد برای مایع اندکیلوگرم بر ساعت ک 45471شده است همانطور که در شكل مشخص 

 کردن کامل بخار ورودی لازم است.
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 کندانس سرد در تیوب مبدل حرارتیوارد کردن  -13-5شکل 

 

 
 های ورودی و خروجی مبدلمشخصات عملیاتی جریان -15-5شکل 

 

از  Aspen HYSYSبرای بدست آوردن دیتا شیت مبدل حرارتی با استفاده از نرم افزار 

 شود.اقدام می Exchanger Design/Ratingو سپس  Equipment Designقسمت 
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 HYSYSتوسط نرم افزار  کندانس سردو پوسته با  وبیمبدل ت یطراح -15-5شکل 
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 سرد کندانسبا  یمبدل حرارت تیش تاید -15-5شکل 
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 طراحی کولر هوایی3-4-4- 

درجه سانتیگراد به تیوب فن هوایی برخورد  95در این طراحی دمای هوای محیط با دمای 

کرده و در طی این تبادل حرارت با بخار آبی که درون تیوب وارد شده است دمای بخار آب از 

 شود.اهش یافته و بطور کامل کندانس میدرجه ک 23به  25

 

 
 جریان بخار درون تیوب فن هواییوارد کردن  -17-5شکل 
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 مشخصات جریان بخار ورودی و کندانس خروجی فن هوایی -18-5شکل 

 

 
 مشخصات جریان هوای ورودی و خروجی فن هوایی -19-5شکل 

 

از قسمت  Aspen HYSYSبا استفاده از نرم افزار  فن هواییبرای بدست آوردن دیتا شیت 

Equipment Design  و سپسAirCooled Design/Rating شود.اقدام می 
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 HYSYSتوسط نرم افزار  فن هوایی یطراح -21-5شکل 
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 دیتا شیت فن هوایی طراحی شده -21-5شکل 
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 ارزیابی اقتصادی طرح5-4- 

ات بكار رفته در این هزینه تجهیز Aspen Economic Analyzerبا استفاده از نرم افزار 

نصب و  شود. همانطور که در شكل نشان داده شده است هزینه تجهیز، هزینهطرح مشخص می

 آید.ها بدست میوزن آن

 
 توسط نرم افزار  بکار رفته زاتیتجه نهیهزبرآورد  -22-5شکل 

 

 ترین حالت مبدل خنک کنندهانتخاب بهینه6-4- 

های حرارتی و کولر هوایی که در جدول ذیل مشخص خلاصه با توجه به قیمت مبدل

ترین حالت زمانی است که از مبدل حرارتی با آب خنک شده است، بهترین و مقرون به صرفه

 کننده استفاده شود. 

 هزینه مبدل خنک کننده با مواد سرد کننده مختلف جینتا -3-5جدول 

ماده خنک 

 کننده مبدل

دبی ماده خنک 

 (kg/hکننده )

دمای ورودی به 

 (˚C)مبدل

دمای خروجی 

 (˚C)از مبدل 

  توان حرارتی مبدل

(kj/h) 
 ($)  هزینه تجهیز

CWS 23261 98 45 611  ×6.671 14911 

COC 45471 55 21 611  ×6.671 96811 

Air 44872471 95 45 611  ×6.671 182511 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم

 قیتحقپیشنهادات  و یریگجهینت 4
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 گیرینتیجه1-5- 

آب گرم کننده مخازن نس ناشی از بخار حاضر به منظور کاهش هدر روی کندا تحقیق

 های نفتی شرکت پخش )انبار مرکزی اراک( انجام گرفته است.فرآورده ی انتقالهالولهذخیره و 

آب فشار پایین استفاده نفتی و مخازن ذخیره از بخار  هایبرای گرمایش خطوط انتقال فرآورده

ا توجه به بشود. بخارات آب پس از انتقال گرمای خود به کندانس فشار پایین تبدیل شده و می

مسیر طولانی تا پالایشگاه امكان برگشت کامل این کندانس به پالایشگاه وجود ندارد. چون این 

 با همرینگ )ضربه باشد برگشت آن در طول مسیرسیال دو فازی)کندانس به همراه بخار( می

یشود، همراه مقوچی( و افزایش فشار خط برگشت که منجر به عبور نامناسب آن در لاینها می

های آن با افزایش فشار و بالطبع، با وارد آمدن آسیب به اجزاء شبكه همراه میاغلب شبكه باشد،

م جهت ک فلاش دراعلاوه بر طولانی بودن مسیر برگشت کندانس تا پالایشگاه که وجود ی .باشد

در این تحقیق مورد  نماید مساله دیگری کهآوری کندانسهای ایجاد شده را ضروری میجمع

دستگاه مخزن  5که تعداد  29با توجه به طرح توسعه اجرایی مربوط به سال  بررسی قرار گرفت،

ی هر بندی و انجام محاسبات دبی و سرعت برا Zoneمساله  به مخازن نفتكوره اضافه گردید،

Zone  تا اینكه چالشهای احتمالی در شبكه با توجه به سایز خطوط و سرعت کندانس مشخص

گردد، و در صورت نیاز به بیشتر از یک فلاش درام، این نتیجه با انجام محاسبات بدست آید. 

 بندی نشان داد که نیازی به بیش از یک فلاش درام وجود ندارد.  Zoneکه نتایج محاسبات 

، با توجه به توزیع بخار و کندانس سـیستم  در حاصـل از افت دمای بخار کندانس چون 

ــار ــكـال مطلق و    451فشـ تواند به رینگ نمی (C˚141بالایی که دارد )حدود  دمایکیلو پـاسـ

درجه  45دارد بصــورت مســتقیم تزریق شــود چرا که باید   C˚25که دمای  برگشــت کندانس

تولید  ،کیلوگرم بر ساعت 35111حدود  سانتیگراد دمای آن کاهش یابد، با توجه به دبی جرمی

مبدل برای کاهش دمای  6الی  5یک راه حل این است که هست، که در این سیستم  یکندانس ـ

ــتفاده قرار گیرد ــت کندانس  این کندانس مورد اسـ تا بتوان کندانس تولیدی را به رینگ برگشـ

 ر حالیكهد های بالا مقرون به صرفه نیست،که این شـیوه با توجه به تحمیل هزینه  ،تزریق نمود

س تولیدی کندانبا کاهش فشار تا فشار اتمسفر،  وبا به کار بردن یک فلاش درام  این تحقیقدر 
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برای بررسی که در ادامه  رسـد. درجه سـانتیگراد می  25خود به خود دمای آن افت میكند و به 

بخش بازیافت کندانس بخار با استفاده  سازیشـبیه جود ابتدا اقدام به طراحی و های موراه حل

شــده و تجهیزات واحد طراحی و ســایزینگ آن صــورت    Aspen HYSYS V9از نرم افزار 

گرفت. سـپس سناریوهای مختلف پیشنهادی برای مبدل حرارتی خنک کننده )استفاده از مبدل  

حرارتی با آب خنک کننده، اسـتفاده از مبدل حرارتی با کندانس سـرد و استفاده از فن هوایی(   

ــادی با نرم افزار ــی گردید. در نهایت ارزیابی اقتص انجام  Aspen Economic Analyzer بررس

 محاسبه شده است. شده و هزینه کلیه تجهیزات

ای هبازیافت کندانس، ســرد کردن کندانسهمانطور که قبلا بحث گردید هدف از بخش 

گرم دریافتی از واحد عملیاتی با کاهش فشار تا فشار اتمسفر است. در این عمل با کاهش فشار 

ــده و از بالای ظرف فلش درام  در خطوط انتقال به فلش درام ــی از کندانس بخار ش  واردبخش

ن و بازگرداند آب مقطر سردگردد. با سرد کردن آن در مبدل حرارتی و تولید مبدل حرارتی می

شــده به  آب مقطر ســردیابد. بعد از ارســال ف دمای کلی کندانس ورودی کاهش میآن به ظر

ــپس وارد مرحله بخـار، دمـای آن مجددا در مبدل   -آبواحـد   های حرارتی کاهش یافته و سـ

 شود.برای تولید بخار وارد ریبویلر میتصفیه شده و بعد از آن 

ــی گردید. حالت اول  ــه روش برای طراحی مبدل خنک کننده بررسـ در این تحقیق سـ

 45درجه سانتیگراد و دمای خروجی  98با دمای ورودی هنگامی اسـت که از آب خنک کننده  

درجه سانتیگراد  98اد استفاده شود. در این طراحی دمای آب خنک کننده با دمای درجه سانتیگر

شود. در طی این تبادل حرارت درجه سانتیگراد خارج می 45دمای  وارد تیوب مبدل شـده و با 

ــت دمای آن از   ــده اس ــته مبدل وارد ش اهش یافته و درجه ک 23به  25بخار آبی که درون پوس

کیلوگرم بر  23261د. همانطور که در شـكل مشــخص شــده است  شـو بطور کامل کندانس می

 نس کردن کامل بخار ورودی لازم است.ادساعت آب خنک کننده برای کن

ــت که از  یهنگام دومحالت  ــرداس ــانت 55 یورود یبا دما کندانس س و  گرادیدرجه س

 55دمای  در این طراحی دمای کندانس سرد با استفاده شود. گرادیدرجه سانت 21 یخروج یدما

شود. در طی درجه سـانتیگراد خارج می  21ی درجه سـانتیگراد وارد تیوب مبدل شـده و با دما  

درجه  23به  25این تبادل حرارت بخار آبی که درون پوسـته مبدل وارد شده است دمای آن از  
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 45471ه است شـود. همانطور که در شكل مشخص شد اهش یافته و بطور کامل کندانس میک

 نس کردن کامل بخار ورودی لازم است.ر ساعت کندانس سرد برای کنداکیلوگرم ب

 گرادیدرجه سانت 95 یورودهوای  یبا دما کولر هواییاست که از  یهنگام سـوم حالت 

درجه سانتیگراد به تیوب فن هوایی  95در این طراحی دمای هوای محیط با دمای  استفاده شود.

برخورد کرده و در طی این تبادل حرارت بخار آبی که درون تیوب وارد شده است دمای آن از 

 شود.اهش یافته و بطور کامل کندانس میدرجه ک 23به  25

ــخیص بهترین راهكار نیاز به برآورد هزینه مبدل ــت که با نرم افزار  برای تش حرارتی اس

Aspen Economic Analyzer با توجه به آید. ها بدست می، هزینه نصب و وزن آنهزینه تجهیز

ــبه قیمت مبدل ــده اســت، بهترین و های حرارتی و کولر هوایی که با نرم افزار مذکور محاس ش

 کننده استفاده شود.ترین حالت زمانی است که از مبدل حرارتی با آب خنک مقرون به صرفه

 یقتحق شنهاداتیپ2-5- 

و امكان سنجی اجرای تكنولوژی پینچ به جای استفاده از ماده خنک کننده در بررسی  -1

 مبدل حرارتی

مخازن ذخیره نفتكوره جهت جلوگیری از اتلاف حرارت از دیواره و سقف بندی عایق -9

 مخازن

های های بخار و رفع خرابیاز تلهبرنامه زمانبندی مدون جهت بازدیدهای روتین  -3

 احتمالی

 

بدل ها در مو امكان سنجی تامین گرمایش تاسیسات، با چرخش آب گرم کنندهبررسی  -4

 ، به جای آب خنک کننده سازیشبیهمورد استفاده در سیستم 

وری و راندمان مبدل حرارتی با استفاده از تكنولوژی نانو در سیال خنک بهرهافزایش  -5

 کننده 

 بر روی تغییر طراحی و جنس مواد سازنده مبدلکار  -6

 بندی خطوط و ترمیم به موقع خرابی آنهانگهداشت عایق -7



 

 

 

 

 

 

 

 پیوست 7
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 لغات پالایشگاهی تعاریف 

آب بدون املاح که جهت تولید بخار مورد استفاده قرار : Demineralzation  (D.M) آب  -1

 .گیردمی

در این ظرف گـاز کربنیک بوجود آمده در نتیجه فعل و  Decar Bonator: مخزن گـاز زدا   -9

 شود.انفعالات درون ظـرف کـاتیونی بـه بیـرون هدایت می

ــر -3 ــرد از ظروفی حاوی رزین : Polisher پالیش کاتیونی قوی و رزین آنیونی که آب مقطر س

 .گرددمی D.M آنها گذشته و پس از گـرفتن سختی احتمالی وارد مخازن آب ذخیره

نتراسیت جهت گرفتن روغن احتمالی موجود آظروفی حاوی زغال  : گیرهای روغنصـافی  -4

 در آب مقطر گرم

باشـــد و در اثر فعل و می H+ دارای یونظروف کاتیونی: ظروفی حاوی رزین کاتیونی که  -5

 گردد.جذب می  Ca+2(Na ,Mg ,2+( آزاد و کاتیونهای H+ انفعـالات یـون

حاوی رزین  OH- بوده و در اثر فعـــل و انفعـــالات یـون -ظرف آنیونی: آزاد و و بنیــان   -6

 .گردداسیدی جایگزین می OH+  آنیونی که دارای یون

ظرفی حاوی ذغال فعال که مواد معلق و آلی و : Active Carbon های ذغالی فعالصـــافی -7

 .گیردمقدار کمی از سختی آب خام ورودی به سیسـتم را می

ــار خط آتشتلمبه: Jocky Pump جوکی پمپ  -8 ــانی را رویای که در مواقع عادی فش   نش

bar11 دارد.نگه می 

 .شوداز آن استفاده میظرفی که جهت ذخیره موقت هوا  Air Receiverهوازدا:  -2

در موجود مخازنی که در آنها اکسیژن محلول و گازهای دیگر : Dearatorsهواگیر  مخازن -11

  گردد.آب خارج می

11- (H.P.S)( 43: بخار با فشار بالای bar )باشد.می 

19- (M.P.S) بخار با فشار متوسط :(21 barمی ).باشد 

13- (L.P.S) بخار با فشار پایین :(4.5 bar.می باشد ) 

14- (L.L.P.S) بخار با فشار بسیار پایین :(4 barمی ).باشد 
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15- (H.P.C) :.آب مقطر گرم با فشار بالا را گویند 

16- (L.P.C) : را گویند.پایین آب مقطر گرم با فشار 

 L.P.S ~ LLPS)ایســتگاه تقلیل فشــار بخار  Let Down Station: فشــار لیتقل ســتگاهیا -17

,MPS ,LPS ,H.P.S ,M.P.S) 
18- :Super Heated Steam .بخار خشک را گویند 

12- Saturared Steam :.بخار اشباع یا تر 

91- Economizer :    ــای داغ ــا گازهـ ــه بـ ــار کـ پیش گرم کننده آب ورودی به دیگهای بخـ

 شود.خروجـی از دیـگ بخـار گـرم می

91- Boiler Feed Water: (B.F.W) ی بخارآب تغذیه دیگها 

99-  (B.W):Boiler Water  آب دیگ بخار 

93-(S.S)  :Step By Step  کنترل مرحله به مرحله واحد آبD.M بصورت دستی 

94- Feed Water Heater    یـک مبـدل پیش گرم کن در نیروگـاههای جزء که جهت کاهش :

 برد.مصرف انرژی دمای کندانس ورودی را جهت ورود به بویلر بالا می

95- Cracked Gasoline Hydrotreating Unit  (CGH) :نیبنز یدروژنیه هیدر واحد تصف  

 ییایمیمواد ش جهت نگهداشتاست  یو توخال یااستوانه یظرف: Drumبُشكه  -96

 ظرفکوره و  کیاز اگزوز  یخروج یانتقال گازها یبرا: Vent دودکش ایمجرا  -97

در چنــد گــام از  نیدرازیــه، Atofina-PCUKر روش چرخــه د: Hydrazineهیــدرازین  -98

 .دیآیبه دست م  N2H4ی فرمول مولكولبا  دیپراکس دروژنیو ه اکیاستون، آمون

ــمار رفته و یآل باتیترک: Aminesآمین  -92 ــتند که جزو بازها به شـ معمولا از  هانیآم هسـ

 .رندیگیقرار م یلیگروه آلك هادروژنیه یکه جا شوندیاستخراج م اکیآمون

 است. ییایمیش بیترک کی C4H9NO ییایمیبا فرمول ش: Morpholineمورفولین  -31

ــت که معمولا از آن در پا یمبدل حرارت ینوع :Reboiler لریبویر -31  ریتقط یهابرج نییاسـ

 عاتیام لریبویر شود.یبرج استفاده م نییپا یمجدد محصـولات خروج  شیگرما یبرا یصـنعت 

ــل   نییپا یخروج ــورت بخار به برج اص ــانده و به ص ــاز یبرج را مجدد جوش  قیتزر یجداس

 کند.یم
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 تمسیدر هر س ینظمبی درجه یبرا یكینامیترمود یتیکم :Entropy (S) یاِنتروپ ای آنتروپی -39

ــ -33 ــتند که با فرمان گرفتن از  یصــنعت یرهایاز شــ یاگونه: Control valveکنترل  ریش هس

 انسان در آن وجود ندارد. میدخالت مستق جهیدر نت شوندیبسته م ایکنترلر، باز 

واحد تصفیه ته مانده برج اتمسفریک : Reduced Crude Desulfurization (RCD) واحد -34

 و خلاء

موجود در  یهاوناز طریق ی برق از آب انیعبور جر ییتوانا: Conductivityکنداکتیویته  -35

 یاثر منف گریكدیحرکت  یها بر روونیشود،  ادیها در آب زیغلظت ناخالص ـ یوقت اسـت.  نآ

ــته  ــرعت خوردگ یر روو بگذاش ــیونیو درجه  شیآب افزا یس  آب کاهش یهانمک ونیزاس

 .ابدییم

 ها و صفحات هدایت کننده جریان.: تیغهBaffleپره  -36

 های مستطیلیی تخت یا کانالهالوله: Lamellaلاملا  -37

ها نسبت شاره کیاست که در مكان كایبدون  یتیکم: Reynolds number نولدزیر عدد -38

ته آشف ایآرام  نییعدد در تع نی. کاربرد مهم ادهدیرا نشان م یگرانرو یرویبه ن یلخت یروین

 شاره است. انیبودن جر

ت نسب نیکه در انتقال حرارت مب باشدیعدد بدون بعد م ک: یNusselt numberعدد ناسلت -32

 ستمیرسانش در مرز س قیاز طر افتهیانتقال  یهمرفت به گرما قیاز طر افتهیانتقال  یگرما

 .باشدیم
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Abstract 

 

In the national company oil products distribution of the central region (Arak 

oil storage) heating oil products transportation lines and storage tanks are 

used from low-pressure steam. After the heat transfer, the steam turns into 

a low pressure condensate and due to the long route to the refinery, there is 

no possibility coming back of full this condensate to the refinery. It is a two-

phase fluid (condensate with steam) return it along the way with hammering 

and increasing pressure back line which leads to inappropriate passage in 

the lines include most naturally of its networks increase pressure, include 

damage to network components and is often discharged to the ground, 

besides long path of return to the refinery That there is a flash drum indicate 

to collect Constants created.  

another issue in this study, considering developments plan done back 2014 

Five tank units have been added to the fuel oil tank, case zoning calculations 

flow and speed for each zone until Possible challenges in network 

considering size of the lines and condensate velocity, and if needed more 

than a flash drum, this result achieve by doing the calculations. that results 

in zoning calculations shows there is no need for more than one flash dram. 

In this research, after studied Steam and condensate system problems 

mentioned, with the modeling of the Condensate Recovery System, in the 

existing operating units in the industry, the design and simulation of this 

system and its equipment size have been developed by Aspen HYSYS 

software. Finally, using the Aspen Economic Analyzer software, the cost of 

the equipment is calculated and the best mode is chosen between different 

design methods. The results of the research show that the use of a flash drum 

to reduce condensate pressure and temperature, as well as the use of heat 

exchangers with cooling water, is the best and most cost-effective design. 
 

Keywords:Condensate Recovery, Steam networks, Heat Exchanger, Simulation, 

Aspen HYSYS 
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