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 شفافامد با استفاده از تکنولوژی  پینچ
 

 فیروز فاخری

 ، ایرانتهران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد علوم و تحقیقات، گروه مهندسی شیمی، 
Eng.fakheri@gmail.com 

 
 

 رضا جعفری نصرمحمد

 ، ایرانتهران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد علوم و تحقیقات، گروه مهندسی شیمی، 
m-jafarinasr@srbiau.ac.ir 

 

 

 
 

 چکیده
لوژی پینچ تکنوهای عملیاتی، از چنین کاهش هزینهبا توجه به اهمیت استفاده بهینه از انرژی به جهت کاهش اثرات مخرب زیست محیطی و هم

 cooling)گراد سانتی درجه 02های جانبی شامل آب جویی در مصرف انرژی استفاده شده است. سرویسدر واحد بازیابی بوتابل جهت صرفه

water)  و بخار اشباع(Medium Pressure) ست. اها استفاده شده جهت تبادل حرارت با مخلوط آب و بوتانل با درصد ترکیب مختلف در مبدل

های توان مقدار بار حرارتی سرویسمی (∆C ̊5=minT)گراد درجه سانتی 5های گرم و سرد به اندازه با تعیین اختلاف دمای مینیموم بهینه بین جریان

شرایط های جانبی گرم و سرد کاهش داد.  برای درصد به ترتیب برای سرویس 1و 61 گذاری انجام شده در حدودجانبی گرم و سرد با هدف

ال کاهش یابد. اضافه و کم نمودن درصد در حالت ایده3/63تواند تا های عملیاتی در سال میگذاری انجام شده مقدار هزینهموجود با هدف

مربوط های گذاری اولیه افزایش خواهد یافت. هزینهدلار مازاد بر هزینه 36110تا  (Capital Cost)اندازی های مربوط به راهسطوح جدید هزینه

 سال محاسبه شده است. 9/5یابد که دوره بازگشت سرمایه درصد کاهش می 6/62جویی انرژی تا به صرفه
 

 

 .تکنولوژی پینچ، بوتانل، سرویس جانبی، نمودار مرکب :کلیدواژه
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 47-55،  صفحات 3131تابستان 

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر   

 ی کاربرد شیمی در محیط زیستفصلنامه    
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 مقدمه

های ترین دغدغههای اخیر از مهمسازی انرژی در سالبهینه

انرژی یکی از امروزه مصرف بهینه  صنایع بوده است.

ش رود. افزایجوامع به شمار میی توسعه یافتگی هاشاخص

ع سوخت فسیلی و قیمت سوخت و کاهش روزافزون مناب

لزوم حفظ منابع و محیط زیست مسائلی هستند که اهمیت 

 هد.دانرژی در صنایع مختلف را نشان میبهینه سازی مصرف 

ه ئاهای متعددی اروژیدر راستای تحقق این هدف تکنول

 ها روشیی، از جمله این تکنولوژگردیده است

وژی سازی فرآیندها با عنوان تکنولترمودینامیکی برای بهینه

-باشد که به عنوان ابزاری برای طراحی شبکه مبدلمی 6پینچ

فناوری پینچ نخستین بار  .ه استهای حرارتی معرفی گردید

-برای تحلیل و بررسی شبکه مبدل  3و ترنر 0توسط لینهووف

 به کارگرفته های حرارتی به منظور کاهش مصرف انرژی

 .[3-6] شد

زان صرفه می براساس نتایج حاصل از تحقیقات صورت گرفته

های حرارتی، به دوعامل لمبدجویی انرژی در اصلاح شبکه 

گذاری و دوره برگشت سرمایه اقتصادی، میزان سرمایه

ترمودینامیکی بوده و  این روش که اساساً .[6] بستگی دارد

 یهای حرارتطراحی شبکه مبدلم انرژی را در وسطوح مینیم

-سازی و بکارگیری الگوریتمشامل آماده که کندایجاد می

یندی های فراهزینه سازی هزینه انرژی و سایرهایی برای بهینه

در صنایع است. این تکنولوژی در هر جایی که تعدادی 

-هینهبرای بجریان سیال نیاز به گرمایش و یا سرمایش دارند 

ها و استفاده از انرژی موجود جریان نیازسازی انرژی مورد 

ه م بتر بر سیستهای بیشها بدون تحمیل هزینهدر خود جریان

طوری که استفاده از منابع خارجی انرژی را ه ب ،رودکار می

های اجرا شده این تکنولوژی ند. یکی از نمونهکم میومینیم

     ها در واحد کاهش گرانروی پالایشگاهاصلاح شبکه مبدل

                                                 
1- Pinch 

2- Linnhoff 
 

 

-ای از روش، مجموعه کنولوژی پینچ. ت[3] دباشمی هرانت

های ترمودینامیکی است که برای اهداف مختلفی از جمله 

یرد. گهای حرارتی مورد استفاده قرار میتحلیل شبکه مبدل

تی و های حرارتحلیل پینچ جهت تعیین هزینه شبکه مبدل

 ود.رو نیز تشخیص نقطه پینچ به کار میانرژی مورد نیاز 

نقطه پینچ ، در طراحی شبکه مبدل حرارتی اصول پینچ

نچ تقسیم الای پینچ و پایین پیمنحنی ترکیبی را به دو بخش ب

عکس نچ به پایین پینچ و بالانتقال گرما از بالای پید. کنمی

 [. در بالای پینچ از منبع خارجی سرد8] پذیر نیستامکان

(QC)
توان نمی )(5QH در پایین پینچ از منبع خارجی گرمو  8

ین پوشانی بهای ترکیبی هرچه هماستفاده کرد. در منحنی

 گرمایی تر باشد بازیافتهای ترکیبی سرد و گرم بیشمنحنی

شود. اصول حاکم بر ترین مقدار میدر طول فرآیند بیش

-ییک استوار مو دوم ترمودینامقانون اول بر پایه  محاسبات

در  (ΔH)آنتالپی اتییرمحاسبه تغباشد. از قانون اول جهت 

قانون دوم ترمودینامیک شود و استفاده می هر جریان عبوری

موضوع  .[5] کندرا مشخص میها جهت انتقال بین جریان

اصلی در تحلیل پینچ رسیدن به کاهش هزینه انرژی مصرفی 

بارت باشد. به عمی از طریق بهبود بازیافت حرارتی فرآیند

را کاهش داده  QCو QHخارجیدیگر تکنولوژی پینچ منابع 

هدف از  .دهدقال حرارت بین فرآیندی افزایش میو انت

ای هبا مبدلهای موجود، کاهش مصرف انرژی بهبود شبکه

های شناخته شده در ه وسیله روشموجود بوده که ب

ن برای پذیر است. بنابرایتکنولوژی پینچ، چنین کاری امکان

ا همبدلدر شبکه کاهش مصرف انرژی، باید سطح موجود 

استفاده از روش سطح افزایشی، مقادیر  افزایش یابد. با

جویی انرژی براساس افزایش سطح و میزان صرفه

گذاری و دوره برگشت سرمایه های سقف سرمایهمحدودیت

 ، minΔTشود. با مشخص شدن نقطه کاری یعنی مشخص می

3- Turner                                                                                      

4- Rate of cold stream                                                                 
5- Rate of hot stream                                                                   
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کاهش مصرف انرژی، افزایش سطح و مقدار بازده سطح در 

های موجود در شبکه ارزیابی و مبدلطه هدف، یکایک نق

 .[1] شودشبکه جدید طراحی می

های واحد دارویی سازی مصرف انرژی در شبکه مبدلبهینه

تر مورد توجه قرار گرفته است. شرکت گروه صنایع شفا کم

تولید  ترین مجموعه دارویی کشور که در زمینهفارمد بزرگ

ه . مباحث مربوط بفعالیت دارد هاماده اولیه آنتی بیوتیک

های تولید بسیار حائز جویی انرژی در کاهش هزینهصرفه

صنایع داروسازی استفاده  اهمیت خواهد بود. در بسیاری از

زی محصول دارویی ساها جهت استخراج و خالصاز حلال

ی نرمال بوتانل یک محصول پتروشیمباشد. بسیار متداول می

ط نرمال بوتانل ماده واس .آیدست میدهاز پروپیلن بکه است 

-وتیلباستات، دیاکریلیت، بوتیل در تولید مواد بوتیل

نین چبوتیل سباسات و سایر بوتیل استرها و همفتالات، دی

تری  ل مونوبوتیل اتر، دی وبوتیل اترها مانند اتیلن گلیکو

-یمگلایکول مونوبوتیل اتر و سایر بوتیل اترهای مشابه اتیلن

از کاربردهای دیگر آن تولید پلیمرها، مواد دارویی،  .باشد

زانات  رهای علف کش و بوتیلپیروکسیلین پلاستیک، است

 .[7] توان نام بردرا می

ه به عنوان ماده اولی سیلین جی کهدر یک واحد تولید پنی

یرد نرمال گبیوتیک ها مورد استفاده قرار می نتیبسیاری از آ

یلین جی سکریستالیزاسیون به دوغاب پنیحله بوتانل در مر

کریستال  هاید. در اثر تبخیر ازئوتروپیک هستهشواضافه می

شود. در یک مرحله جلوتر از سیلین جی تشکیل میپنی

د رنگ پودر نرمال بوتانل جهت بالا بردن خلوص و بهبو

 در یک مرحله جلوتر از نرمالشود. تشکیل شده استفاده می

ل د رنگ پودر تشکی بردن خلوص و بهبوبوتانل جهت بالا

شود. نرمال بوتانل مصرفی جهت بازیابی شده استفاده می

احد بازیابی حلال انتقال داده رنگ و افزایش خلوص به و

( دیاگرام پروسه جریان بازیابی بوتانل 6شود. در شکل )می

 نشان داده شده است.

 92نل و درصد بوتا 62خوراک دوجزئی با ترکیب درصد 

و  E-100های گرم در مبدلدرصد آب در دو مرحله پیش

E-101 شود. محصول بالای وارد برج تقطیر سینی دار می

باشد پس درصد آب می 12درصد بوتانل و  82 برج دارای

شود. وارد تانک جداسازی می E-103از سرد شدن در مبدل 

 02درصد بوتانل و  42فاز سبک تانک جداسازی با خلوص 

 بریان خوراک وارد مرحله تقطیر و رنگبه عنودرصد آب 

زی به مخزن خوراک شود. فاز سنگین تانک جداسامی

پایین برج که عاری از بوتانل  شود. جریانبازگشت داده می

به تصفیه خانه  E-101باشد پس از کاهش دما در مبدل می

 شود.انتقال داده می
 

 
 

 بوتانل یند واحد بازیابیآنمودار جریان فر : 6شکل
 

 

-از نوع تماس مستقیم بخار آب می T-100برج تقطیر بوتانل 

ک نیاز به متر مکعب بر ساعت خورا 62اشد. جهت تقطیر ب

باشد. محصول حاصل از برج یک تن بر ساعت بخار می

 E-104پس از پیش گرم شدن در مبدل  T-100تقطیر بوتانل 

تن در ساعت  5شود. جهت تقطیر می T-101وارد برج تقطیر 

باشد. محصول با تن بخار در ساعت می 5/0بوتانل نیاز به 

 درصد بوتانل پس از سرد شدن در مبدل  9/99 خلوص

E-105 آید. محصول بالای برج در دست میهاز پایین برج ب

 های )مدلشود رد تانک جداسازی میواسه مرحله سرمایش 



 6391 ، تابستان36ی کاربرد شیمی در محیط زیست، سال هشتم، شماره فصلنامه                                                                              52 
 

  

E-104 ،E106 ،E-107، E-108) فاز سبک تانک جداسازی .

-می T-101به عنوان مایع برگشتی وارد مرحله برج تقطیر 

شود. فاز سنگین تانک جداسازی به مخزن خوراک برج 

 .شودیبازگشت داده م T-100 تقطیر
 

 هامواد و روش
 زاراف انرژی از نرمسازی مصرف در این تحقیق جهت بهینه

Energy Analyzer-Hysys  ه است. استفاده شد 3/4نسخه

سازی شده و سپس شبیه Hysysافزار فرایند با استفاده از نرم

شود. وارد می Energy Analyzerنتایج حاصل به محیط 

سازی مصرف انرژی با استفاده از تکنولوژی پینچ در بهینه

در  واحد بازیابی حلال، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

( لیست تجهیزات و مشخصات دستگاه ها نشان 6جدول )

 داده شده است. 
 

 مشخصات مبدل های واحد بازیابی بوتانل -6جدول 

 

S.No. 

 

Tag.No. 

Technicl 

specification 

and 

accessary 

(Kg)Weight 

Net 

weight 

Total 

weight 

1 
reboiler 

T101 
2F=80m 2960 5520 

2 E104 2F=40m 1250 1600 

3 E106 2F=100m 3500 4700 

4 E107 2F=20m 600 750 

5 E108 2F=50m 1200 1900 

6 E105 2F=40m 1220 2000 

7 E100 2F=40m 1300 2000 

8 E103 2F=80m 2000 3300 

9 E101 F=80m2 2000 3300 

 

دل حرارتی تشکیل شده است که مب 9واحد بازیابی بوتانل از 

 processهای از نوع مبدل E104و  E100، E101هایمبدل

to process هایباشد. مبدلمیE103  ،E105،  E106  و

E108  از نوع کولر و مبدلE107   از نوع کندانسور و مبدل

E109 باشد.از نوع هیتر می 

 ها و بحثیافته

                                                 
1- Utility 

-های سرمایهاز یک رقابت بین هزینه minΔTانتخاب صحیح 

برای شبکه مبدل واحد شود. گذاری و عملیاتی ناشی می

-بت هزینهوم نسبازیابی بوتانل تغییرات اختلاف دمای مینیم

( نشان داده شده است. با 0های اولیه و جاری در شکل )

-های مربوط به سرویسوم هزینهافزایش اختلاف دما مینیم

1.693های جانبی از  × 6.614و  10+6 × 10+6 KJ/h  به

1.721تا گرم و سرد های ترتیب برای جریان ×  و 10+6

6.642 × 10+6 KJ/h  گرم و های به ترتیب برای جریان

یابد. از طرفی مقدار حرارت بازیافت شده به سرد افزایش می

های سرمایه هش سطح انتقال حرارت )کاهش هزینهدلیل کا

 یابد.گذاری( کاهش می

 
 گذاریهای سرمایهنمودار رقابت انرژی و هزینه:  0شکل

 

 60نبیهای جاکه مقادیر بار حرارتی سرویسدر ابتدا برای این

ات یرتغی گذاری تعیین شده نزدیک شودموجود به هدف

ی موجود برای رسیدن به هاانجام شده بر روی شبکه مبدل

گذاری شده مورد بررسی قرار خواهد گرفت. مقدار هدف

بوتانل از سرویس جانبی سرد نرمال در واحد بازیابی 

(cooling water) جانبی گرم  و سرویس(HP Steam) 

های ها و نوع سرویس( مبدل3در شکل ) استفاده شده است.

-هایهای گرم در مبدلجریان جانبی مشخص شده است.

E109،E106 ،E103 ، E107  وE108  از(cooling water) 

ل حرارت استفاده نموده و در مبدلجهت تبادیوتیلیتی سرد 

جهت  MPاز بخار  DecolerT101 ریبویلر و، E109های 

 تبادل حرارت استفاده شده است.
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 های موجودهای جانبی و مبدلمصارف سرویس :3شکل 

 

مقدار بار 36طبق محاسبات انجام شده بر اساس نمودار مرکب

های شبکه مبدلگرم برای  و حرارتی سرویس جانبی سرد

KJ/h  7.002 موجود به ترتیب × 2.081و  10+6 × 10+6 

 5برابر  ∆mTبا مقدار   گذاری انجام شدهباشد. هدفمی

 جویی در مصرف انرژی بایدت صرفهگراد، جهدرجه سانتی

 های جانبی سرد و گرم به ترتیببار حرارتی برای سرویس

KJ/h 6.642 × KJ/h 1.721 و 10+6 × کاهش  10+6

   یابد.

های گرم و سرد در حالت ( نمودار مرکب جریان8در شکل )

minT∆  گراد نشان داده شده است. همان سانتی درجه 5برابر

طور که مشخص است بار حرارتی مربوط به سرویس جانبی 

باشد. جریان گرم و تر از سرویس جانبی گرم میسرد بیش

گراد به یگدیگر بسیار یدرجه سانت 8/625سرد در دمای 

دهد که به نقطه باشد و یک گلوگاه را تشکیل مینزدیک می

استفاده از نمودار مرکب مقدار  پینچ معروف است. با

KJ/h 1.96 بازیافت حرارت برابر ×  خواهد بود. 10+6
 

                                                 
1- Composite curve                                                         

 
 های گرم و سردنمودار مرکب جریان:  8شکل 

 

    KJ/h های جانبی گرم و سرد به ترتیب به میزانبرای سرویس

3.25 × KJ/h 3.72 و 10+5 × سازی ذخیره باید 10+5

مقادیر انرژی ( 5. در شکل )انرژی وجود داشته باشد

های جانبی گرم و سرد برای واحد در حال کار و سرویس

گذاری شده نشان داده شده چنین مقادیر انرژی هدفهم

 است.
 

 های گرم و سردهای جانبی و دمای جریان: مقادیر سرویس5شکل
 

-جویی شده برای سرویسمربوط انرژی صرفه مقدار هزینه

باشد. درصد می 5و  61گرم به ترتیب  د وهای جانبی سر

( تعداد 5بدل حرارتی در شکل)جهت درک بهتر شبکه م

ها با دماهای کولرها و هیتر، Process to Processهای مبدل

 ورودی و خروجی نشان داده شده است. 

𝑄با استفاده از معادله انتقال حرارت = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇  مقدار بار

ن باشد. بیشتریمحاسبه میها قابل ز مبدلحرارتی هر یک ا

ترین مربوط و کم E106مقدار بار حرارتی مربوط به مبدل 

گذاری انجام باشد. با استفاده از هدفمی  E107به مبدل 

های ربوط به سطح انتقال حرارت، هزینهشده مقادیر م
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( نشان 0گذاری، تعداد مبدل و پوسته و ... در جدول )سرمایه

های حرارتی برای واحد ه مبدلطراحی شبک داده شده است.

 ( نشان داده شده است.1موجود در شکل )
 

 

 

 الاف طراحی شبکه مبدل در حالت ایدهاهد -0جدول
تعداد 

 پوسته

تعداد 

 مبدل

سطح 

انتقال 

 حرارت

های هزینه

-سرمایه

 گذاری

بار حرارتی 

سرویس 

 جانبی گرم

بار حرارتی 

سرویس جانبی 

 سرد

 

37 

 

 

 

8 

 

37/3

5 

 

1731

33$ 

 

 

1.721
× 10+6 

KJ/h 

 

6.642
× 10+6 

KJ/h 

 
 

 9/620و  9/627دمای نقطه پینچ گرم و پینچ سرد به ترتیب 

های گرم از چپ به راست باشند. جریانگراد مییدرجه سانت

شده است.  های سرد از راست به چپ مشخصو جریان

 های جانبی سرد و گرم به ترتیبمقدار بارحرارتی سرویس

KJ/h 7.002 × KJ/h 2.081و 10+6 × . باشدمی 10+6

مبدل از نوع  5باشد که مبدل می 9تعداد واحدهای موجود 

که یند و یک هیتر در شبآفر-یندآکولر و سه مبدل از نوع فر

 مبدل طراحی شده است.
 

 

 
 : پینچ شبکه مبدل واحد بازیابی بوتانل 1شکل 

 

های گذاری شده سناریودفبه جهت رسیدن به حالت ه

مختلف مورد بررسی قرار خواهد گرفت. در حالت اول با 

با سه گذر پوسته و افزایش  E100Newاضافه نمودن مبدل 

مقدار هزینه مربوط به  E108سطح انتقال حرارت در مبدل 

د درصد کاهش خواه 5/4جویی در مصرف انرژی تا صرفه

درصد  6/63گذاری شده یافت. این مقدار برای حالت هدف

( نشان داده شده است 7شد. همان طور که در شکل )بامی

م های جانبی سرد و گرقادیر بار حرارتی مربوط به سرویسم

KJ/h 1.86  به ترتیب تا × KJ/h 6.788 و 10+6 × 10+6 

 یابد.کاهش می

دلار و  66280برداری تا های بهره لذا با افزایش مقدار هزینه

دلار در سال در  3/8564مقدار سال به  8/0برگشت سرمایه 

 جویی خواهد شد.های جاری صرفههزینه
 

 

 

 
 

 اصلاح شبکه مبدل حالت اول :7شکل 
 

 -( مشخص است مبدل  فرایند4همان طور که در شکل )

و  E109برای کاهش بارحرارتی هیتر  E100Newیند آفر

 .به شبکه مبدل اضافه شده است E108کولر
 

 
 

 در حالت اولشبکه مبدل اصلاح شده  :4شکل 
 

با  E100و E101Newدر حالت دوم با اضافه نمودن مبدل 

های بهره برداری مقدار هزینه 8ذرهای پوسته برابر تعداد گ

 9/9دلار افزایش خواهد یافت که باعث کاهش  06422تا 

شود. در این دی هزینه مربوط به مصرف انرژی میدرص

صرف مهای مربوط به ه مبدل هزینهسازی شبکحالت از بهینه

باشد که نسبت به حالت دلار در سال می 87926انرژی 
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دلار  5070دلار در سال( کاهش  53673طراحی پایه )یعنی 

( 9در سال وجود خواهد داشت. همان طور که در شکل )

نشان داده شده است با افزایش سطح انتقال حرارت و تعداد 

ی وجود درصد در مصرف انرژ 5/5گذرهای پوسته کاهش 

 سال خواهد بود.  6/8دارد که نرخ برگشت سرمایه 
 

 

 
 

 اصلاح شبکه مبدل حالت دوم :9شکل 
 

( مشخص 62رام گرید شکل )همان طور که در نمودار دیاگ

برای کاهش بارحرارتی  E100و E101Newهای است مبدل

به شبکه مبدل اضافه شده است. در  E108کولرو  E109هیتر 

تر بیش E101Newبندی اضافه نمودن مبدل نوع از شبکه این

موثر خواهد بود. مقدار  E108در کاهش بارحرارتی کولر

 110867حرارت منتقل شده در نقطه پینچ از بالا به پایین

KJ/h ای هکه باعث افزایش بار حرارتی سرویسباشد می

 شود. انبی گرم و سرد به همین میزان میج
 

 
 

 شبکه مبدل اصلاح شده در حالت دوم :62شکل 
 

-بهرههزینه  E102 Newدر حالت سوم با اضافه شدن مبدل 

دلار افزایش خواهد یافت. ولی با توجه  36110برداری تا 

جویی انرژی های مربوط به صرفهدرصد هزینه 6/62کاهش 

دلار کاسته  5370های جاری در طول سال به مقدار از هزینه

علاوه بر اضافه  ،این حالت از شبکه مبدلخواهد شد. در 

نیز  E100و E101 های جدیدمبدل E102Newنمودن مبدل  

ده ش اضافه خواهند شد. سطح جدید ایجادبه شبکه طراحی 

 باشد. گذاری شده مینزدیک به حالت هدف

سال خواهد بود و تعداد گذرهای  9/5زمان برگشت سرمایه 

( مقدار 66ل )واحد افزایش خواهد یافت. در شک 8پوسته تا 

 KJ/h های جانبی گرم و سرد به ترتیببار حرارتی سرویس

1.827 × KJ/h  6.748 و 10+6 × نشان داده شده    10+6

 است.
 

 

 
 

 : اصلاح شبکه مبدل حالت سوم66شکل 

 

برای  E102New( مبدل 60در نمودار دیاگرام گرید شکل )

به شبکه مبدل  E105و کولر E109کاهش بارحرارتی هیتر 

برای کاهش  E100چنین مبدل اضافه شده است. هم

به شبکه مبدل اضافه شده است. در  E108کولر بارحرارتی

با اضافه  E109این نوع از شبکه بندی، بار حرارتی هیتر

کاهش خواهد  E100و   E102New،E101ی هانمودن مبدل

 یافت.
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 شبکه مبدل اصلاح شده در حالت سوم :60شکل 

 

( نشان داده 60همان طور که در نمودار دیاگرام گرید شکل )

حرارت را در نقطه پینچ از بالا  E102Newشده است مبدل 

اتفاق  Across the pinch به پایین منتقل نموده و حالت 

 افتاده است. مقدار بار حرارتی منتقل شده در نقطه پینچ 

KJ/h50002 کل منتقل شده در نقطه  باشد. مقدار حرارتمی

که مربوط به  باشدمی KJ/h 106163پینچ از بالا به پایین 

که باشد می E102و  E109،E105های بارهای حرارتی مبدل

د به گرم و سرانبی های جباعث افزایش بار حرارتی سرویس

ها انتقال حرارت در شود. با جابجایی مبدلهمین میزان می

شود ث میباعنقطه پینچ از بالا به پایین از بین خواهد رفت و 

  KJ/h های جانبی گرم و سرد به ترتیب تابار حرارتی سرویس

1.701 × KJ/h 6.622 و10+6 × شکل  ،کاهش یابد 10+6

(63). 
 

 

 
 شبکه مبدل بازآرایی شده :63شکل 

مبدل به شبکه  در طراحی حالت چهار با اضافه نمودن چهار

 65جویی انرژی تا های مربوط به صرفهطراحی میزان هزینه

یافت. باتوجه به  دلار در سال( افزایش خواهد 7944درصد )

دلار هزینه  85850و تحمیل گذاری محدودیت سرمایه

ن نوع طراحی شبکه مورد قبول گذاری مازاد اولیه ایسرمایه

های جانبی ( بار حرارتی سرویس68د. در شکل )نخواهد بو

های اضافه شده به شبکه بدلچنین تعداد مگرم و سرد و هم

 طراحی نشان داده شده است.
 

 
 

 اصلاح شبکه مبدل در حالت چهار :68شکل 

 
 

 گیری نتیجه
واحد رتی های حراطراحی انجام شده برای شبکه مبدل

 در محدوده  minΔTهد که با افزایش دبازیابی بوتانل نشان می

دلار در سال  81025های مربوط به انرژی تا هزینه 5تا  6

تا  گذاریافت. از طرفی هزینه اولیه سرمایهافزایش خواهد ی

که اختلاف دمای بهینه دلار کاهش خواهد یافت  632622

(minΔT)  گراد قرار دارد. با درجه سانتی 3تا  0در محدوده

 36110برداری تا بهره هزینه E102 Newاضافه شدن مبدل 

 6/62دلار افزایش خواهد یافت. ولی با توجه کاهش 

-جویی انرژی از هزینههای مربوط به صرفهینههز یدرصد

دلار کاسته خواهد  5370های جاری در طول سال به مقدار 

دل  اضافه نمودن مبشد. در این حالت از شبکه مبدل علاوه بر 

E102New های جدید مبدلE101 وE100  نیز به شبکه

شده نزدیک  اضافه خواهند شد. سطح جدید ایجادطراحی 

باشد. با توجه به محدودیت اری شده میگذبه حالت هدف

نمودن مبدل چهارم  دلار، اضافه 632622گذاری تا سرمایه
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صرفه نخواهد  مقرون به (total cost)های کلی از لحاظ هزینه

 بود. 
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