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چکیذٌ
فشایٌذ  ؿشوت كٌایغ پتشٍؿیوی هتاًَل ّای تَلیذٍاحذیىی اص دس  ی حشاستیّاٍ اكلاح چیذهاى هثذل سی پیٌچٍفٌااػتفادُ اص تا  ،دس ایي تشسػی

وِ اهىاى دّذ  هی آًالیض ؿذُ ًـاىی ّاادُد ٍ ی حشاستیّاهثذل ٍضؼیت هَخَد ؿثىِهطالؼِ . هَسد اسصیاتی لشاس گشفتِ اػت یهلشف اًشط یػاصٌِیتْ

گزاسی سٍی ؿثىِ تِ ّذفدس اداهِ، دسكذ ٍخَد داسد.  23/30تِ هیضاى ّای فشآیٌذی  هثذلدس ؿثىِ تا تَخِ تِ ول یَتیلیتی هلشفی اًشطی خَیی  كشفِ

پشداختِ  ASPEN ENERGY ANALAYZER ًشم افضاس ٍ ASPEN HYSYS (V9) تا اػتفادُ اص ًشم افضاس پیٌچهَسد تشسػی ٍ اكلاح ؿثىِ ٍ آًالیض 

فشآیٌذی ٍ  ،هَسد تدضیِ ٍ تحلیل هحاػثاتی پزیشی ٍ لاتلیت اخشا تِ خْت اهىاىٍ ػٌاسیَّای هختلفی تش اػاع آًالیض پیٌچ تذٍیي ّوچٌیي  .ؿذ

ٍ تثذیل آى تِ هثذلی وي  گشم اهىاى حزف یه هثذل پیؾّا هـخق گشدیذ وِ  ّفت ػٌاسیَ خْت چیذهاى هثذل ایي تحمیك،دس  ػولیاتی لشاس گشفت.

هگاٍاتی دس یَتیلیتی هلشفی سا  32اهىاى ایداد كشفِ خَیی  5تا  2 ػٌاسیَ ّایٍخَد داسد.  1وِ تا اػتفادُ اص حشاست ػیؼتن واس وٌذ دس ػٌاسیَی 

ذ. ػٌاسیَی ّفتن وِ تیـتشیي ًؿَ هگاٍاتی دس یَتیلیتی هلشفی هی 57ٍ  43تِ تشتیة تاػث كشفِ خَیی اًشطی  7ٍ  6اص طشف دیگش ػٌاسیَّای  داسًذ.

تٌذی، تشسػی فشایٌذی ّفت خْت خوغ هیلیاسد تَهاى دس ػال ؿَد. 11تا حذٍد  ّای یَتیلیتی تَاًذ تاػث واّؾ ّضیٌِ خَیی اًشطی سا داسد، هیكشفِ

تش  اًتخاب ٍ هؼشفی گشدیذ. ػٌاسیَتْتشیي ػٌَاى ِ ت 1ؿواسُ ػٌاسیَ ػٌاسیَ اص ًظش ّضیٌِ اخشا ٍ سیؼه ػولیاتی هَسد اسصیاتی لشاس گشفت ٍ دس ًْایت 

. كشفِ حاكل اص اًدام یافتًیض واّؾ هلشف تشق ٍاحذ  ،ّای َّایی في تَاى هلشفیػلاٍُ تش واّؾ هلشف تخاس، تا واّؾ  ،اػاع ػٌاسیَی هٌتخة

  هحاػثِ گشدیذ. هیلیاسد تَهاى دس ػال 5/1حذٍدا هؼادل ایي ػٌاسیَ 

 

 .، تْیٌِ ػاصی اًشطیASPEN  ًشم افضاس ٍاحذ هتاًَل، آًالیض پیٌچ، کلماتکلیذی:
 

مقذمٍ

ػٌَاى یه ػاهل ِ ّوَاسُ ت غیشُغزایی، داسٍیی ٍ  ،اًشطی دس تؼیاسی اص فشآیٌذّای پتشٍؿیویایی، پالایـگاّی، ؿیویایی

ای سا دس تؼییي تْای توام ؿذُ هحلَلات ایفا ًوَدُ اػت. اص ّای هشتَط تِ آى، ًمؾ ػوذُّضیٌِ ٍ هْن دس تَلیذ هطشح تَدُ

ػٌَاى یىی اص اكَل هْن طشاحی هٌْذػی تیؾ اص پیؾ هَسد تَخِ ٍ ًظش ِ شف اًشطی تایي سٍ تؼییي هیضاى تْیٌِ ٍ هطلَب هل

-ّای هْوی دس خْت خلَگیشی اص افضایؾ آلَدگیطشاحاى لشاس گشفتِ اػت. تذیي تشتیة وِ ػلاٍُ تش كشفِ خَیی التلادی گام

 ّای صیؼت هحیطی تشداؿتِ ؿذُ اػت. 

( ٍ capital costػشهایِ گزاسی )ّضیٌِ ًشطی یه تماتل التلادی تیي ّای هلشف وٌٌذُ ا دس ّوِ ػیؼتناص دیگش ػَ 

دّذ. دس  ساًذهاى ػیؼتن سا ًـاى هی ،( ٍخَد داسد ٍ ًمطِ تؼادل هیاى ایي دOperating costٍّای ػولیاتی ) ّضیٌِ

ّا ٍ ّا، لیوتدسخِ حشاستّای ػولیاتی )ٍاتؼتِ تِ هلشف اًشطی، اًَاع آى،  ّایی وِ ساًذهاى تالا اػت ػوَها ّضیٌِ ػیؼتن

ّضیٌِ ّایی تا ساًذهاى پاییي، هلشف اًشطی تالا ٍ هیضاى دس ػیؼتن ،صیاد اػت. تالؼىغگزاسی  ػشهایِّای ( پاییي ٍ ّضیٌِغیشُ

ّای ول تَلیذ، تحمیمات ٍ ػاصی هلشف اًشطی ٍ واّؾ ّضیٌِدس ایي ساػتا ٍ تا ّذف تْیٌِػشهایِ گزاسی ووتش خَاّذ تَد. 

لحاظ اهىاى ِ ػٌَاى تخؾ تؼیاس هْوی اص فشآیٌذ تِ ّای حشاستی، تػاصی ؿثىِ هثذلّای تؼیاسی تِ هٌظَس تْیٌِپظٍّؾ

ّای خذیذ ٍ دیگشی طشاحی اكلاحی ٍ تْیٌِ طشاحی اص پایِ یا طشاحی ؿثىِ ؿىل تاصیافت اًشطی كَست گشفتِ اػت وِ تِ دٍ

ّای هثتٌی تش اكَل ّا، سٍؽتشیي سٍؽیىی اص هْندس ایي ساػتا . تاؿذ هیّای حشاستی هَخَد ػاصی ؿثىِ هثذل
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تاؿذ. دس ٍالغ تىٌَلَطی پیٌچ تا اػتفادُ اص لَاًیي تشهَدیٌاهیه ٍ اكَل اًتمال حشاست، لادس  تشهَدیٌاهیىی ٍ آًالیض پیٌچ هی

ًوَدُ ٍ دس ًْایت تاصیافت  اػت ووتشیي هیضاى هلشف اًشطی یه فشآیٌذ وِ اص لحاظ التلادی ًیض تِ كشفِ اػت سا هـخق

ٍسی اًشطی ٍ واّؾ ؿذت اًشطی ٍ دس ّای تشق هلشفی ٍاحذ، افضایؾ تْشُواّؾ ّضیٌِحشاستی لاتل تَخْی سا تاػث ؿَد. 

ٍ  ٌِیتْ ضاىیه يییپشٍطُ تا تؼ يیاًْایت واّؾ ًشخ تاصگـت ػشهایِ اص ػایش ًتایح هَسد اًتظاس اخشای ایي پشٍطُ خَاّذ تَد. 

 طیهح یٌذگیواّؾ آلا دِیٍ دس ًت یلیفؼ ّایواّؾ هلشف ػَخت ،یػثة واّؾ ّذس سفت اًشط ،یهطلَب هلشف اًشط

 سوشتي د ذیاوؼ یٍ هلشف گاص د لشّایحاكل اص احتشاق دس تَ ایگلخاًِ یتا واّؾ اًتـاس گاصّا يی. ّوچٌگشددیه ؼتیص

 .ؿَدیآى ه ایهتاًَل تاػث واّؾ اثشات گلخاًِ ذیٍاحذ تَل

ّای ػشد، تْیِ ػطَح ّای گشم ٍ اًتمال آى تا اػتفادُ اص ػطَح حشاستی تِ خشیاىلاصهِ افضایؾ تاصیافت حشاستی اص خشیاى

ًلة ػطَح ، تاؿذ. اها پیٌچ اػت وِ ًتیدِ آى واّؾ هلشف اًشطی هی دس ًظش گشفتي هفاّینحشاستی تیـتش ٍ ًلة آًْا تا 

گزاسی اص ًماط تاسص  ػشهایِ ّضیٌِخَیی اًشطی ٍ گزاسی تیـتش اػت. تماتل هیاى كشفِ ػشهایِحشاستی خذیذ، ًیاصهٌذ ّضیٌِ 

 ؿَد. واسی تؼییي هیّا وویٌِ گشدد، تؼٌَاى ًمطِای وِ دس آى هدوَع ّضیٌِّای تىٌَلَطی پیٌچ اػت ٍ ّوَاسُ ًمطِپشٍطُ

اص هْن تشیي واستشدّای آى هی تَاى تِ طشاحی  گشدد.تش هی 1979ػال  دسلیٌَْف  هطالؼِ تِتىٌَلَطی پیٌچ  اػتفادُ اص

ّای تمطیش،  ّای حشاستی، اًتخاب كحیح ٍ تْیٌِ هٌاتغ حشاستی گشم ٍ ػشد خاسخی، اًتگشاػیَى حشاستی تشج ؿثىِ هثذل

 ؿاسُ ًوَد.ا غیشُوٌٌذُ آب ٍ تَلیذ پؼاب ٍ  ّای هلشف سآوتَسّا، واّؾ هلشف گاصّای آلایٌذُ، طشاحی ػیؼتن

اػت. اهشٍصُ اػتفادُ اص آًالیض پیٌچ دس طشاحی تْیٌِ  ّای حشاستی اتضاسی تشای طشاحی ؿثىِ هثذل ػوذتا ایي تىٌَلَطی

ّای گشم تِ  ّای تاصیافت حشاست واستشد تؼیاس ٍػیؼی یافتِ اػت. حشوت اًشطی اص خشیاىّای حشاستی ٍ ػیؼتن ؿثىِ هثذل

ّش چِ اختلاف دها تیـتش تاؿذ، اًتمال حشاست تا ػَْلت تیـتشی اًدام  .ؿَد ایداد هی ّای ػشد تَػط اختلاف دها خشیاى

هْاست یه  تٌاتشایي[. 1] تشد ایي دس حالیؼت وِ تالا تَدى اختلاف دها دس ػیؼتن، ضایؼات تشهَدیٌاهیىی سا تالا هی ؛ؿَد هی

شیي اختلاف دها سا تا تیـتشیي لاتلیت تاصیافت حشاست هٌْذع فشآیٌذ آى اػت وِ تتَاًذ تا دس ًظش گشفتي هؼائل التلادی تْت

ٍ گشهای هَسد ًیاص  "خشیاى هشوة گشم"تیي اًَاع خشیاى ّای هختلف پیذا وٌذ. تا تشػین گشهای دس دػتشع فشآیٌذ تِ ػٌَاى 

هَسد ًیاص سا تؼییي تَاى همذاس ول اًشطی ٍ اختلاف دهای  آیذ وِ تا اػتفادُ اص آى هیاتضاسی تِ دػت هی "خشیاى هشوة ػشد"

تذ وِ اكطلاحاً آى سا ًمطِ پیٌچ اف تٌْا دس یه ًمطِ اتفاق هی ΔTminوشد. دس ایي ػیؼتن حذالل اختلاف دهای هداص 

یٌچ سا تا اػتفادُ اص آًالیض پ خًَض ٍ اػویت .گَیٌذ. ایي ًمطِ تیاًگش حذالل ًیشٍی هحشوِ اص خشیاى هشوة گشم تِ ػشد اػت هی

[. تا طشاحی تْیٌِ ػطَح اًتمال حشاست ٍ ًحَُ 2] ّا تِ واس تشدًذ ًتالپی ٍ دها تشای اسصیاتی ػیؼتن تثخیشوٌٌذُاّای  هَلفِ

ّای ػشد ؿثىِ سا تا اػتفادُ اص حشاست تاصیافتی  تَاى تِ طَس هٌاػثی گشهایؾ خشیاىّا دس فشآیٌذّای هختلف هی لشاسگیشی آى

 [. 3] ّای خاًثی واّؾ یاتذیاس صیادی تماضای اًشطی تاهیي ؿذُ تَػط ػشٍیغّای گشم اًدام داد تا دس حذ تؼ اص خشیاى

تش هحؼَب هی ؿًَذ صیشا تشای تْیِ ٍاحذّای تَلیذ هتاًَل اص خولِ فشآیٌذّای پتشٍؿیویایی تِ ؿذت اًشطیاص دیگش ػَ 

تْیِ گاص ػٌتض، تَلیذ گاص هتاًَل دس دها ٍ فـاس تالا ٍ دس ًْایت تملیل فـاس، خٌه وشدى، تمطیش  ،گاص طثیؼی ػَلفَسصدایی ؿذُ

ّا ٍ اًدام فشآیٌذّای ؿیویایی ٍ  ٍ خالق ػاصی هحلَل، اًشطی فشاٍاًی ّن تِ كَست حشاستی تشای ػشهایؾ ٍ گشهایؾ خشیاى

تاؿذ. تا یىپاسچِ ػاصی فشآیٌذ تَلیذ  گاصّا هَسدًیاص هی ی()فـشدُ ػاص ّن تِ كَست واس هحَسی خْت پوپاط هایؼات ٍ چگالؾ

ّای  ّای اتلافی ًاؿی اص ػولیات ػشهایؾ خشیاى اص حشاستایي اهىاى ٍخَد داسد وِ تا اػتفادُ هتاًَل تا اػتفادُ اص آًالیض پیٌچ 

 [.5, 4] تِ ػول آٍسدّای ػشد فشآیٌذی  گشم فشآیٌذی، اػتفادُ هٌاػثی تشای گشهایؾ خشیاى

تا ّذف تْیٌِ ػاصی تاصدّی اًشطی دس ٍاحذّای تَلیذ هتاًَل تا اػتفادُ اص فشآیٌذ گاصی ػاصی  ]6[ پَساًی ٍ ّوىاساى

ای تحمیمی سا تِ اًدام سػاًذًذ. اگش چِ فشآیٌذ تَلیذ هتاًَل دس ایي تحمیك تا فشآیٌذ تَلیذ تا گاص طثیؼی  ّا، هطالؼِ صیؼت تَدُ

ّای گشم تؼیاس دس ایي فشآیٌذ اؿاسُ  گیشی ایي هحمماى تِ ٍخَد خشیاى دس لؼوتی اص ًتیدِّایی هتفاٍت اػت ٍلی  دس تخؾ

تَاى اسصؽ افضٍدُ ایداد ًوَدُ ٍ ساًذهاى ولی هلشف  ّا دس تَلیذ تخاس هی ًوَدُ ٍ تَكیِ وشدًذ وِ تا اػتفادُ اص ایي خشیاى

 اًشطی دس ٍاحذ سا افضایؾ داد.
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واسگیشی تىٌَلَطی پیٌچ تِ ِ ت اًشطی ٍ هطالؼِ التلادی یه فشآیٌذ تَلیذ هتاًَل سا تا تتاصیاف ]7[ ویدَواًیي ٍ ّوىاساى

خَسان ساوتَس وشدى گشم  تَاًؼتٌذ تا اػتفادُ اص خشیاى گشم خشٍخی اص ووپشػَسّای گاص ػٌتض تشای پیؾ آًْااًدام سػاًذًذ. 

صم تِ روش اػت وِ پىیح ووپشػَس اص هحذٍدُ اسصیاتی دسكذ دس هلشف اًشطی ٍ ّضیٌِ آى كشفِ خَیی وٌٌذ. لا 30هتاًَل تا 

 پشٍطُ حاضش خاسج تَدُ ٍ اهىاى تشسػی ایي ػٌاسیَ هیؼش ًثَد.

في آٍساى سا هَسد تحمیك لشاس پتشٍؿیوی تا ّذف هذیشیت اًشطی ٍ تْثَد فشآیٌذی، ٍاحذ تَلیذ هتاًَل  ]8[ًلش ٍ اتشیـوی 

دادًذ. چٌذیي هٌثغ فاسػی هـاتِ ًیض اص ًگاسًذگاى ایي همالِ ٍخَد داسد وِ ّوگی تشگشفتِ ٍ یا هـاتِ ّویي تحمیك تَدُ اًذ. 

گضاسؽ وشدًذ وِ تا ایداد آًْا خْت اخشای تحمیك خَد اص تىٌَلَطی پیٌچ ٍ تىٌَلَطی تیَب ّای پیچـی اػتفادُ ًوَدًذ. آًْا 

دسكذی دس  18دسكذی دس یَتیلیتی ػشد ٍ واّؾ هلشف  35اهىاى تاصیافت اًشطی اص هحل واّؾ هلشف  ،تغییشاتی دس ٍاحذ

فٌی  ّایپزیش اػت. ّوچٌیي تاصگـت ػشهایِ اخشای ایي پشٍطُ یه ػال هحاػثِ ؿذُ اػت. اّن پیـٌْاد یَتیلیتی گشم اهىاى

 ؿشح صیش تَدُ اػت.ِ است خشیاى ّا تاضافِ وشدى هثذل ّای حشاستی خْت تثادل حشآًْا 

 َّای احتشاقوشدى گشم  اػتفادُ اص گشهای خشیاى گاص سیفَسهش تشای پیؾ -1

 خَسان ساوتَسّای هتاًَلوشدى گشم  اػتفادُ اص گشهای خشیاى خشٍخی ووپشػَس گاص ػٌتض تشای پیؾ -2

 آى ساوتَسّاخَسان وشدى گشم  اػتفادُ اص گشهای خشیاى خشٍخی ساوتَسّای هتاًَل تشای پیؾ -3

 اػتفادُ اص گشهای خشیاى خشٍخی ساوتَسّای هتاًَل تشای اػتفادُ دس سیثَیلش تشج ّای خذاػاصی -4

تشتیة هشتَط تِ ِ اؿاسُ ًوَد وِ پیـٌْاد اٍل ٍ دٍم وِ ت ذٍ پشٍطُ حاضش تایآًْا  ّایتا تشسػی ٍ همایؼِ دلیك پیـٌْاد

دس پشٍطُ حاضش تَػط طشاح دیذُ  . پیـٌْاد ػَمتاؿٌذ ایي تحمیك ًویی هحذٍدُ تشسػ دساًذ  پىیح وَسُ ٍ پىیح ووپشػَس تَدُ

 حاضش آهذُ اػت. تحمیكؿذُ اػت ٍ دس ًْایت پیـٌْاد چْاسم دس ػٌاسیَ ّای اكلاحی 

ّای حشاستی دس یه ٍاحذ تَلیذ هتاًَل تحمیمی سا تا تىاسگیشی تىٌَلَطی  تا ّذف آًالیض ؿثىِ هثذل ]9[لیَ ٍ ّوىاساى 

ِ ّای حشاستی فشآیٌذی سا ت ضوي همایؼِ یه فشآیٌذ اٍلیِ ٍ یه فشآیٌذ پیٌچ ؿذُ تؼذاد هثذلآًْا پیٌچ تِ اًدام سػاًذًذ. 

ّای  ىِ هثذلثل اًؼطاف پزیشی ؿتشتیة دٍ ٍ ّفت هثذل گضاسؽ ًوَدًذ. دس اداهِ تا اسائِ یه الگَسیتن سیاضی خْت تحلی

دسكذی دس هلشف اًشطی ؿَد.  14پزیش داًؼتِ اًذ وِ دس هدوَع هی تَاًذ تاػث واّؾ حذٍد  حشاستی، دٍ تغییش سا اهىاى

 :ؿشح صیش اػتِ تغییشات پیـٌْادی ایي گشٍُ تحمیماتی ت

 َّای احتشاق ٍسٍدیوشدى گشم  ّای گشم تشای پیؾ اػتفادُ اص خشیاى. 1

 ّای گشم تشای گشهایؾ سیثَیلشّا دس تخؾ خذاػاصی هتاًَل اػتفادُ اص خشیاى. 2

حاضش اهىاى اسصیاتی پیـٌْاد اٍل  تحمیكّای دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای  ّواًگًَِ وِ لثلا ّن اؿاسُ ؿذ تا تَخِ تِ هحذٍدیت

 حاضش آهذُ اػت. تحمیكٍخَد ًذاسد ٍ ّوچٌیي پیـٌْاد دٍم دس ػٌاسیَّای اكلاحی 

آًْا هطالؼِ آًالیض پیٌچ سا تشای یه ٍاحذ تَلیذ هتاًَل اص هتاى هَسد تحمیك لشاس دادًذ. ّذف اكلی  ]10[یا ٍ ّوىاساى فیل

ّای ّضیٌِ تْشُ تشداسی، ّضیٌِ ػاخت ٍ  ّای حشاستی تا همایؼِ دادُ دػتیاتی تِ تْتشیي اختلاف دهای حذالل دس ؿثىِ هثذل

 ]7[ّا ٍ فشآیٌذ تَلیذ اسائِ ؿذُ تَػط ویدَواًیي ٍ ّوىاساى  تشای اخشای ایي پشٍطُ اص دادُآًْا دس ًْایت ّضیٌِ ول تَدُ اػت. 

گشاد  دسخِ ػاًتی 20ٍ  15، 10هطالؼِ دس هحذٍدُ اختلاف دهای حذالل ایي اػتفادُ ًوَدًذ.  ؿذ،وِ دس ّویي تخؾ تشسػی 

ًیض اختلاف دهای  هطالؼِ پیؾ سٍؿایاى روش اػت وِ دس  گضاسؽ ًوَدًذ.گشاد  ػاًتیدسخِ  10اًدام ؿذ ٍ تْتشیي ًتیدِ سا دس 

 گشاد دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دسخِ ػاًتی 10حذالل تشای ؿثىِ هثذل ّای حشاستی 

 طیتحت ؿشا ٌچیپ یگاص ػٌتض تِ هتاًَل تش اػاع فٌاٍستثذیل  ٌذی( دس فشآHEN) یؿثىِ هثذل حشاست[ 11لیَ ٍ ّوىاساى ]

تا  شیاًؼطاف پز HEN هیهتؼادل ؿَد. ػپغ  یٍ ػَد التلاد یذ تا هلشف اًشطًوَدً یػاص ٌِیٍ تْ یطشاحسا  ذاسیپا یاتیػول

 ٌِیٍ ّض ی% دس هلشف اًشط20.82% ٍ 13.89هٌدش تِ واّؾ  ةیتشت وِ تِ وشدًذ یّا طشاح اىیخش یٍ ادغام تؼذ نیسٍؽ تمؼ

 ول ؿذ.
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 Lurgi تا داًؾ فٌیساوتَس هتاًَل  هی یحشاست ػاصی یىپاسچِ تِ یىیٌاهیهذل د هیتَػؼِ [ تا 12ًایاًا ٍ گیگی ]

ؿذ.  یػاص ِیؿث یؼیهتاًَل اص گاص طث ذیتَل یتشا UniSimدس ًشم افضاس  ذاسیحالت پادس گام، واسخاًِ  يی. تِ ػٌَاى اٍلپشداختٌذ

تِ هتاًَل  یٍاوٌؾ ٍ خذاػاص اتیػول یػش هیتا  ٍؿَد  یه لیتِ گاص ػٌتض تثذ یا اكلاح چٌذ هشحلِ كیاص طش یؼیگاص طث

تاس ٍ  شاتییٍ تغ نیتا لشاس گشفتي دس ًمطِ تٌظ واسخاًِ یهطالؼِ سفتاس گزسا یتشا یىیٌاهید یػاصِ یؿَد. ػپغ اص ؿث یه لیتثذ

تا اػتفادُ اص  یشاستح یػاص ىپاسچِیواسخاًِ هتاًَل،  یاًشط یٍس . تِ هٌظَس تْثَد تْشُؿَد یاػتفادُ ه ّا اىیخش یوٌتشل دها

 .گشدیذحشاست تشآٍسد  یاتیاًدام ؿذ ٍ تاص HINTتا اػتفادُ اص ًشم افضاس  ٌچیپ یفٌاٍس

پشداختٌذ.  اكلاح تخاس هتاى كیاص طش يیفشهال ذیتَل ٌذیٍ اًتـاس فشآ یاًشط ٌِ،یواّؾ ّضتِ تشسػی [ 13پَّاس ٍ ّوىاساى ]

تش اػاع  ذیتَل ٌذیفشآ یحشاست ػاصی یىپاسچٍِ  گشدیذ یػاصِ یؿث Aspen HYSYSتا اػتفادُ اص  يیفشهال ذیتَل ٌذیفشآ

ّش دٍ  یتشا یطیهح ؼتیٍ ص یالتلاد ّای لیٍ تحل ِیاًدام ؿذ. تدض GAMSؿذُ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  یػاصِ یؿث یطشاح

دسكذ واّؾ  39هلشف گشها سا تا حذٍد  ػاصی، یىپاسچِوِ  دّذ یه ـاىً حیاًدام ؿذ. ًتا ىپاسچِیٍ  ىپاسچِیشیطشح غ

 .ؿَد یػالاًِ تِ دسآهذ هثثت ه یاتیػول ٌِیّض لیٍ تثذ ِیػشها ٌِیدس ّض یدسكذ 11 ییخَ وِ هٌدش تِ كشفِ دّذ یه

تٌاتشایي، دس تحمیك حاضش تا هطالؼِ همالات گزؿتِ دس هَسد تْیٌِ ػاصی هلشف اًشطی دس ٍاحذّای تَلیذ هتاًَل، 

هختلفی خْت تْیٌِ ػاصی هلشف اًشطی دس ایي ٍاحذ تشگضیذُ ٍ تا اػتفادُ اص تىٌَلَطی پیٌچ هیضاى هلشف اًشطی ػٌاسیَّای 

دس ایي ٍاحذ ٍ ّوچٌیي هیضاى كشفِ التلادی ػٌاسیَّای هختلف هَسد تحلیل ٍ تشسػی لشاس گشفت. ّذف اكلی ایي تحمیك 

ّای  یي خْت تشخی اص تدْیضات اًشطی تش وِ دس چْاسچَب هثذلتاؿذ. تِ ّو ّای حشاستی فشآیٌذی هی توشوض تش سٍی هثذل

 گیشًذ اص هحذٍدُ ایي تحمیك وٌاس گزاؿتِ ؿذًذ.   ًویفشآیٌذی لشاس 
 

ريشتحقیق

 یلشهض ٍ خاوؼتش ،یآت یّا شُیدا ،ؿىل يیًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ا (1) ؿىلهَخَد دس  یحشاست یّا ؿثىِ هثذل

دػتگاُ تَدُ  24 یتثادل حشاست یّا ول دػتگاُ ،ؿثىِ يیتاؿٌذ. دس ا یه یحشاست یّا ٍ هثذل تشیدٌّذُ وَلش، ّ ًـاى ةیتشتِ ت

 ییفي َّا 4وَلش ٍ  7ٍ  یٌذیػشد فشآ الیگشم وشدى ػ یتشا تشیّ 4ٍ  یٌذیفشآ یّا اىیخش یهثذل حشاست 9تؼذاد  يیوِ اص ا

 یّا هثذل صهشُدس  یػاص نیتثادل حشاست تخؾ اػت یّا دػتگاُ ّوچٌیيتاؿذ.  یه یٌذیگشم فشآ الیػشد وشدى ػ یتشا

 تاؿذ. یه ٌگیٍ دس وَلشّا، آب وَل يییّا، تخاس فـاس پاتشیدس ّ یتیلیَتی اىی. خشًذاُ ـذًدس ًظش گشفتِ  یٌذیفشآ یحشاست
 

 
.تحقیقحاضزیحزارتیَاضبکٍمبذل:(1)ضکل
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تش ػاػت  لَطٍلیو َىیلیه 766حذٍدا هؼادل  ایي ؿشوت هتاًَل ٍاحذ یحشاست یدس ؿثىِ هثذل ّا یهلشف یتیلیَتیول 

تش ػاػت هحاػثِ  لَطٍلیو َىیلیه 534تِ حذٍد  یهلشف یتیلیَتیآل واّؾ  ذُیا طیپشٍطُ دس ؿشا يیا یتاؿذ. ّذف گزاس یه

 232دس ؿثىِ هَخَد حذٍد  یهلشف یتیلیَتیول  اصآل  ذُیا طیؿشا یهلشف یتیلیَتیهمذاس  كیتا تفش يیؿذُ اػت. تٌاتشا

اص  ـتشیآل ت ذُیا طیدس ؿشا یاًشط ییهمذاس كشفِ خَ يیداؿت. ا نیخَاّ احتوالی یاًشط ییتش ػاػت كشفِ خَ لَطٍلیو َىیلیه

 خلاكِ ؿذُ اػت. یىیكَست گشافِ ت (2) ؿىلهَاسد فَق الزوش دس  ِیدس ٍاحذ خَاّذ تَد. ول یهلشف یتیلیَتیدسكذ ول  30

هیلیَى ویلَطٍل تش ػاػت اػت.  766تاؿذ وِ سلوی هؼادل  ول یَتیلیتی هلشفی ؿاهل یَتیلیتی گشم ٍ ػشد هیتَضیح ایٌىِ 

تاؿذ ٍ تیاًگش ول یَتیلیتی هلشفی ٍاحذ  هی تحمیك حاضشّای هَخَد دس هحذٍدُ  همذاس اسائِ ؿذُ تش هثٌای لیؼت هثذل

ؿَد وِ تش هثٌای ووتشیي دهای ًضدیىی دس  هحاػثِ هی تاؿذ. همذاس ّذف گزاسی هلشف یَتیلیتی تَػط ًشم افضاس ًوی

هحاػثِ  ،تاؿذ یَتیلیتی گشم هی تحمیك،ّای حشاستی ٍ ّوچٌیي همذاس یَتیلیتی هحذٍدوٌٌذُ لاتل اػتحلال وِ دس ایي  هثذل

هیلیَى ویلَطٍل تش ػاػت  116هی ؿَد. همذاس هحاػثِ ؿذُ لاتل تثادل خشیاى گشم تا تَخِ تِ ّذف گزاسی فَق حذٍد 

 یاتذ.  ّای ػشد لشاس گشفتِ ٍ تذیي كَست ّویي همذاس ًیض اص یَتیلیتی ػشد واّؾ هی تَاًذ دس تثادل تا خشیاى تاؿذ وِ هی هی
 

 
.ایهتحقیقیًتیلیتیمصزفی،اوزصیَذفایذٌآلياوزصیقابلصزفٍجًییدرمحذيدٌکلمیشان:(2)ضکل

 

تاؿذ. ّذف  یتش ػاػت ه لَطٍلیو َىیلیه 193ٍاحذ حذٍدا هؼادل  یحشاست یاّ دس ؿثىِ هثذل یگشم هلشف یتیلیَتیول 

تش ػاػت هحاػثِ ؿذُ اػت.  لَطٍلیو َىیلیه 77تِ حذٍد  یگشم هلشف یتیلیَتیآل واّؾ  ذُیا طیپشٍطُ دس ؿشا يیا یگزاس

 َىیلیه 116دس ؿثىِ هَخَد حذٍد  یگشم هلشف یتیلیَتیآل اص ول  ذُیا طیؿشا یگشم هلشف یتیلیَتیهمذاس  كیتا تفش يیتٌاتشا

دسكذ ول  60آل هؼادل  ذُیا طیدس ؿشا یاًشط ییخَ همذاس كشفِ يیداؿت. ا نیخَاّ یاًشط ییتش ػاػت كشفِ خَ لَطٍلیو

 ؿذُ اػت. لاكِخ یىیكَست گشافِ ت (3) ؿىل الزوش دس هَاسد فَق ِیدس ٍاحذ خَاّذ تَد. ول یگشم هلشف یتیلیَتی
 

 
.ایهتحقیقآلياوزصیگزمقابلصزفٍجًییدرمحذيدٌمیشانیًتیلیتیگزممصزفی،َذفایذٌ:(3)ضکل



6 

   
 

 تخصصی  -نشریه علوی 
 های هکانیکیهای نوین کاربردی و هحاسباتی در سیستنیافته

 │  1041، بهار 1:  شوارهسال دوم

 
تاؿذ. ّذف  هیلیَى ویلَطٍل تش ػاػت هی 572ّای حشاستی ٍاحذ حذٍدا هؼادل  ول یَتیلیتی ػشد هلشفی دس ؿثىِ هثذل

هیلیَى ویلَطٍل تش ػاػت هحاػثِ ؿذُ اػت.  457آل واّؾ یَتیلیتی ػشد هلشفی تِ حذٍد  گزاسی ایي پشٍطُ دس ؿشایط ایذُ

یَى هیل 115آل اص ول یَتیلیتی ػشد هلشفی دس ؿثىِ هَخَد حذٍد  تٌاتشایي تا تفشیك همذاس یَتیلیتی ػشد هلشفی ؿشایط ایذُ

دسكذ  20آل حذٍدا هؼادل  ویلَطٍل تش ػاػت كشفِ خَیی اًشطی خَاّین داؿت. ایي همذاس كشفِ خَیی اًشطی دس ؿشایط ایذُ

 كَست گشافیىی خلاكِ ؿذُ اػت.ِ ت (4) ؿىلول یَتیلیتی ػشد هلشفی دس ٍاحذ خَاّذ تَد. ولیِ هَاسد فَق الزوش دس 
 

 
 .ایهتحقیقآلياوزصیسزدقابلصزفٍجًییدرمحذيدٌمیشانیًتیلیتیسزدمصزفی،َذفایذٌ:(4)ضکل

 

تاؿذ. دس ؿشایط  ویلَگشم دس ػاػت هی 42800ول اًتـاس گاص دی اوؼیذ وشتي تش هثٌای همذاس یَتیلیی هلشفی هؼادل 

تَاى تا  تاؿذ. دس كَست سػیذى تِ ّذف هی ویلَگشم دس ػاػت هی 29860واّؾ اًتـاس دی اوؼیذ وشتي تِ  ،آل ّذف ایذُ

همذاس اًتـاس گاص دی  ُ سا واّؾ داد.ؿذ دسكذ ول اص گاص دی اوؼیذ وشتي هٌتـش 30ویلَگشم تش ػاػت هؼادل  12940همذاس 

ّای گشم ٍ  هیلیَى ویلَطٍل تش ػاػت یَتیلیتی 232واّؾ  اوؼیذوشتي ٍ همذاس واّؾ آى تش هثٌای ول یَتیلیتی هلشفی ٍ

ضشب اًشطی یَتیلیتی هلشفی )ٍاحذ اًشطی  كَست حاكلِ افضاس هحاػثِ ؿذُ اػت. اًتـاس گاص دی اوؼیذ وشتي ت ػشد تَػط ًشم

ًوایؾ دادُ  5 لؿىٍ ًتایح آى دس  ؿذُ اػتتش صهاى( دس فاوتَس اًشطی )ویلَگشم دی اوؼیذ وشتي تش ٍاحذ اًشطی( هحاػثِ 

 ؿذُ اػت.
 

 
.ایهتحقیقآلياوزصیسزدقابلصزفٍجًییدرمحذيدٌ،َذفایذٌکزبهدیاکسیذاوتطارمیشان:(5)ضکل

 

 ASPEN ENERGYافضاس ٍ ًشم ASPEN HYSYS (V9)افضاس  ّای حشاستی ٍاحذ تا اػتفادُ اص ًشم ؿثىِ هثذل

ANALAYZER ِّای ػشد ٍ گشم دس تدْیضات  ّا تش هثٌای تغییش دس آًتالپی خشیاى هثذل ػاصی ؿذُ ٍ تاس حشاستی ولیِ ؿثی



7 

   
 

 تخصصی  -نشریه علوی 
 های هکانیکیهای نوین کاربردی و هحاسباتی در سیستنیافته

 │  1041، بهار 1:  شوارهسال دوم

 
تشای تؼییي خَاف تشهَدیٌاهیىی ٍ فیضیىی هَاد  NRTLتثادل حشاست هحاػثِ ؿذُ اػت. دس ایي ؿثیِ ػاصی اص هؼادلِ 

شاد دس ًظش گشفتِ ؿذُ گ دسخِ ػاًتی 10اػتفادُ ؿذُ اػت. همذاس حذالل دهای تواع خشیاى ّای گشم ٍ ػشد دس ایي پشٍطُ 

 اػت. 

كَست ولی ِ آًچِ ت تؼییي گشدیذ. 7تا  1پغ اص اًدام هطالؼِ، تغییشات پیـٌْادی دس لالة ػٌاسیَّای هختلف اص ؿواسُ 

ٍ  5001ٍ سیثَیلشّای  1001تَاى اص ایي ػٌاسیَّای اكلاحی تشداؿت وشد، تاهیي اًشطی گشهایـی هَسد ًیاص دس هثذل  هی

تاؿذ. تش اػاع  خای اػتفادُ اص یَتیلیتی خاسخی )تخاس فـاس پاییي( هیِ ّای گشم فشآیٌذی ت طی خشیاىاص هحل اًش 5005

 R-4001 I/IIّای فشآیٌذی گشم خشٍخی ساوتَسّای هتاًَل  اص خشیاى هزوَسّای  اًشطی هَسد ًیاص هثذل ،ػٌاسیَّای اكلاحی

)خشیاى  5004خشیاى گاص سیفشهش حذ فاكل دسام ( ٍ اًشطی 4007)خشیاى  AE-4001( تا في َّایی 4004)خشیاى 

ّوچٌیي تا اًدام ػٌاسیَّای اكلاحی ضوي تاهیي تخـی اص  ؿَد. ( تاهیي هی2016)خشیاى  2003( تا دسام 5013/2015

ٍاػطِ واّؾ تاس حشاستی دس تدْیضات تثادل حشاست ِ ّای َّایی( ت اًشطی گشم هَسد ًیاص ، تخـی اص یَتیلیتی )تشق في

 تاؿذ.هی AE-2001  ٍAE-4001یاتذ. تدْیضات ػشهایؾ هَسد اؿاسُ ؿاهل دٍ في َّایی  ی واّؾ هیػشهایـ

تِ لحاظ هیضاى كشفِ خَیی  4ٍ  3، 2تَاى تشداؿت وشد ایي اػت وِ ػٌاسیَّای  ًىتِ دیگشی وِ اص ػٌاسیَّای اكلاحی هی

ّای حشاستی اكلاح ؿذُ تفاٍت داسًذ. ؿایاى روش  ثذلاًشطی ٍ واّؾ ّضیٌِ یَتیلیتی یىؼاى تَدُ ٍ تٌْا دس هحل لشاسگیشی ه

هذ ًظش لشاس ًگشفتِ  ی ػولیاتیشپزی خض اهىاىِ ت الضاهات ایوٌی ٍ تْشُ تشداسی خاكی ،اػت وِ دس اسائِ ػٌاسیَّای اكلاحی

 دس اداهِ دس هَسد ّش یه اص ػٌاسیَّای هٌتخة تِ طَس خلاكِ تَضیحاتی اسائِ ؿذُ اػت: اػت.

هگاٍات  5/2حذٍد  5013/2015تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  1001ّیتش ،  1ؿواسُ  یدس ػٌاسیَ

 اًشطی هَسد ًیاص تاهیي هی ؿَد. 

 6/7تشای تاهیي  4005تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  5001سیثَیلش )ّیتش( ،  2ؿواسُ یدس ػٌاسیَ

 5013/2015تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  1001هگاٍات اًشطی آى اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ّیتش 

ًیض اؿاسُ وشد. الثتِ  4003خایی هثذل  تَاى تِ خاتِ ؿَد. دس ایي ػٌاسیَ هی هگاٍات اًشطی هَسد ًیاص تاهیي هی 5/2تشای حذٍد 

تَاًذ دس تشسػی فشآیٌذی، تْشُ تشداسی ٍ التلادی پشٍطُ هَسد  ًشطی دس ٍاحذ ًذاسد ٍلی هیخَیی ا خایی تاثیشی دس كشفِ ایي خاتِ

 تَخِ لشاس گیشد.

 6/7تشای تاهیي  5013/2015تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  5001سیثَیلش )ّیتش( ، 3دس ػٌاسیَ ؿواسُ 

 5/2حذٍد  4006تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  1001هگاٍات اًشطی آى اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ّیتش 

 ؿَد.  تاهیي هیآى هگاٍات اًشطی هَسد ًیاص 

 6/7تشای تاهیي  4006تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  5001سیثَیلش )ّیتش( ،  4ؿواسُ  یدس ػٌاسیَ

 5013/2015ه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم تِ ی 1001هگاٍات اًشطی آى اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ّیتش 

  ؿَد. هگاٍات اًشطی هَسد ًیاص تاهیي هی 5/2حذٍد 

هگاٍات اًشطی  5/2حذٍد  5013/2015تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  1001ّیتش ، 5دس ػٌاسیَ ؿواسُ 

خایی ػثة  گیشد. ایي خاتِ خذیذ لشاس هی 1001پغ اص هثذل  خا ؿذُ ٍ خاتِ 4003ؿَد. دس اداهِ هثذل  هَسد ًیاص تاهیي هی

 5005خشٍخی ساوتَسّای هتاًَل سا تشای گشهایؾ دس سیثَیلش  4004هگاٍات هاصاد اًشطی اص خشیاى  12ؿَد تتَاى حذٍد  هی

 اػتفادُ ًوَد.

 6/7تشای تاهیي  4006شم تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گ 5001سیثَیلش )ّیتش( ، 6ؿواسُ  یدس ػٌاسیَ

 5013/2015تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  1001هگاٍات اًشطی آى اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ّیتش 

خذیذ لشاس  1001خا ؿذُ ٍ پغ اص هثذل  خاتِ 4003هثذل  ،ؿَد. دس اداهِ هگاٍات اًشطی هَسد ًیاص تاهیي هی 5/2حذٍد 

خشٍخی ساوتَسّای هتاًَل سا تشای  4004هگاٍات هاصاد اًشطی اص خشیاى  5ؿَد تتَاى حذٍد  ػثة هیخایی  گیشد. ایي خاتِ هی

 اػتفادُ ًوَد. 5005گشهایؾ دس سیثَیلش 
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 6/7تشای تاهیي  4006تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  5001سیثَیلش )ّیتش( ، 7ؿواسُ  یدس ػٌاسیَ

 5013/2015تِ یه هثذل حشاستی تثذیل ؿذُ ٍ اص خشیاى گشم  1001هگاٍات اًشطی آى اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ّیتش 

 E-100ؿَد. دس ایي ػٌاسیَ تا اضافِ ؿذى یه هثذل حشاستی خذیذ تا ؿواسُ  تاهیي هیآى هگاٍات اًشطی هَسد ًیاص  5/2حذٍد 

تشای گشهایؾ یىی اص دٍ خشیاى ٍسٍدی تِ  4001اص ٍاسد ؿذى تِ في َّایی اص اًشطی ػیال خشٍخی ساوتَسّای هتاًَل لثل 

خایی هثذل حشاستی  ّوشاُ خاتِِ ؿَد. اضافِ ؿذى ایي هثذل حشاستی ت اػتفادُ هی 4002/3004تا ؿواسُ  4001هثذل حشاستی 

اًَل سا تشای گشهایؾ دس خشٍخی ساوتَسّای هت 4004هگاٍات هاصاد اًشطی اص خشیاى  12ؿَد تتَاى حذٍد  ػثة هی 4003

 ( ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت.6دس ؿىل ) 7ٍاحذ هتاًَل تش اػاع اكلاحات ػٌاسیَی  PFDؿىل  اػتفادُ ًوَد. 5005سیثَیلش 
 

 
.7سىاریًیضمارٌ:(6ضکل)

 

 خَاّذ تَد. (7) ؿىل كَست تِ 7ّای حشاستی تش هثٌای اخشای ػٌاسیَی  ؿثىِ هثذل
 

 
.7حزارتیبزمبىایاجزایسىاریًیَایضبکٍمبذل:(7ضکل)
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 7( ٍ Base caseهمذاس یَتیلیتی هلشفی تش حؼة هگاٍات ٍ ّضیٌِ آى تش حؼة هیلیَى سیال دس ػاػت تشای حالت پایِ )

 5تا  2ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ؿىل واهلا هـخق اػت وِ ػٌاسیَ ّای  ًـاى دادُ (7)ؿىل ػٌاسیَی اكلاحی پیـٌْادی دس 

هیلیَى سیال  9. ایي همذاس كشفِ خَیی اًشطی تاػث واّؾ سا داسًذهگاٍاتی دس یَتیلیتی هلشفی  32كشفِ خَیی  اهىاى ایداد

 43تشتیة تاػث كشفِ خَیی اًشطی ِ ت 7ٍ  6هیلیاسد تَهاى دس ػال هی ؿَد. اص طشف دیگش ػٌاسیَ ّای  5/6دس ػاػت یا حذٍد 

وِ تیـتشیي كشفِ خَیی اًشطی سا داسد، هی تَاًذ تاػث واّؾ  ی ّفتنهگاٍاتی دس یَتیلیتی هلشفی هی ؿَد. ػٌاسیَ 57ٍ 

 هیلیاسد تَهاى دس ػال ؿَد. 11ّضیٌِ ّای یَتیلیتی تا حذٍد 

 
.یطىُادیپیًیسىار7يٍیحالتپایدرساعتبزاالیرًنیلیآنبزحسبمىٍیبزحسبمگاياتيَشیتیلیًتیمقذار:(8)ضکل

 

كَست گشافیىی ِ ّای یَتیلیتی دس ػٌاسیَّای هختلف ت دسكذ كشفِ خَیی اًشطی ٍ دسكذ واّؾ ّضیٌِ (9)ؿىلدس 

دسكذ دس اًشطی هلشفی  23تا  1ؿَد اخشای ػٌاسیَّای اكلاحی تیي  تٌذی ؿذُ اػت. ّواًطَس وِ اص ؿىل تشآٍسد هی خوغ

ّا خَاّذ ؿذ. لاصم  دسكذی دس ّضیٌِ 7تا  1اػث واّؾ خَیی اًشطی تِ ایي كشف ،وٌذ. اص طشف دیگش خَیی ایداد هی ٍاحذ كشفِ

پزیشی دس اخشا هَسد هطالؼِ لشاس گیشد.  تایؼت اص ًمطِ ًظش تْشُ تشداسی ٍ اهىاى تِ روش اػت ػٌاسیَّای اسائِ ؿذُ دس اداهِ هی

 ذ ؿذ.پغ اص ایي هشحلِ ٍ تؼییي ػٌاسیَ ٍ یا ػٌاسیَّای هٌتخة تشآٍسد التلادی اخشای پشٍطُ اًدام خَاّ

 
.پیطىُادیمختلفیَاًیدرسىاریتیلیًتییَاىٍیيدرصذکاَصَشیاوزصییجًدرصذصزفٍ:(9)ضکل
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خْت تشسػی التلادی پشٍطُ اًتخاب  7ٍ  5، 1اص تیي ولیِ ػٌاسیَّای پیـٌْادی، پغ اص تشسػی ػولیاتی ػٌاسیَّای 

 هَخَدخذیذ تا ؿشایط ػولیاتی حشاستی ّای  هختلف، هثذلؿذًذ. دس هشحلِ اٍل خْت هحاػثِ تغییشات لیوت دس ػٌاسیَّای 

 ،تشیي هثذل دس ولیِ ػٌاسیَّای هٌتخة تشیي ٍ گشاى گشدیذ. تا تَخِ تِ ؿشایط فشآیٌذی ٍاحذ، هْنطشاحی ٍ لیوت آًْا تؼییي 

دس  4001 . طشاحی خذیذ هثذلداسدوِ تاثیش تؼضایی تش ؿشایط التلادی ػٌاسیَّای پٌدن ٍ ّفتن  اػت  4001هثذل 

ویلَگشم تش ػاػت واّؾ  278000تِ  345272ای اػت وِ دتی خشیاى ٍسٍدی تِ پَػتِ هثذل اص  گًَِِ ػٌاسیَّای یاد ؿذُ ت

گشاد تشای ٍسٍدی  دسخِ ػاًتی 225هگاٍات اًشطی لاصم دس ػوت تیَب هثذل خْت ایداد دهای  7/64یاتذ. اص آًدا وِ هیضاى  هی

ّای دیتا  تایؼت افضایؾ یاتذ. اص همایؼِ طشاحی خذیذ ٍ دادُ فلزا ػطح اًتمال حشاست هثذل هیتایؼت تاهیي ؿَد  ساوتَسّا هی

هتش هشتغ افضایؾ یافتِ اػت ٍ  30000تِ  5000لاتل هـاّذُ اػت وِ ػطح اًتمال حشاست اص حذٍد  4001ؿیت اكلی هثذل 

د تا تتَاًذ اًشطی هَسد ًظش سا تیي دٍ ػیال اًتمال كَست ػشی اػتفادُ ًوَِ تایؼت اص دُ هثذل ت خای یه هثذل دس ػول هیِ ت

ؿًَذ اگش چِ تِ لحاظ كشفِ اًشطی خزاب تِ  هی 4001لزا ػٌاسیَّایی وِ هٌدش تِ تغییش فلَی خشیاى ٍسٍدی تِ هثذل دّذ. 

ِ ًظش سػٌذ، ٍلی تا تَخِ تِ افضایؾ چٌذیي تشاتشی ّضیٌِ ػاخت هثذل خذیذ، تِ لحاظ تاصگـت ػشهایِ هطلَب ت ًظشهی

 سػٌذ. ًوی

لیوت هثذل چیضی  1001اسصیاتی لیوت خذیذ ٍ لذین هثذل  تَد وِ تا 1 تٌْا ػٌاسیَی تالی هاًذُ ػٌاسیَی ؿواسُلزا 

اخشای  تٌاتشایيؿَد.  دلاسی هثذل هی 500حذٍد تاػث افضایؾ لیوت  1001ّضاس دلاس تَدُ ٍ تغییشات دس هثذل  34حذٍد 

هیلیاسد تَهاى  5/1ؿَد وِ حذٍدا هؼادل  هیلیَى سیال دس ػاػت هی 187تِ  189اٍل تاػث واّؾ ّضیٌِ یَتیلیتی اص  یػٌاسیَ

 وٌذ. سا تِ یه ػٌاسیَی همثَل تثذیل هی 1 دس ػال خَاّذ تَد. تٌاتشایي ػٌاسیَی ؿواسُ

 

 وتایج

ٍ  افضاس ّای پتشٍؿیوی وـَس تا اػتفادُ اص ًشمشوتػاصی هلشف اًشطی دس ٍاحذ تَلیذ هتاًَل یىی اص ؿ دس ایي تحمیك، تْیٌِ

اًدام ؿذ. ػٌاسیَّای هختلفی تش اػاع آًالیض پیٌچ تذٍیي ؿذ ٍ تاثیش ّش وذام اص ایي تغییشات تش  NRTLهؼادلِ حالت هٌتخة 

ایي تشسػی هـخق دس ًتایح ّای ثاتت ایي ٍاحذ هَسد تشسػی لشاس گشفت. ّای ػولیاتی ٍ ّضیٌِهیضاى هلشف اًشطی ٍ ّضیٌِ

ٍ  6هگاٍاتی دس یَتیلیتی هلشفی سا داسًذ. اص طشف دیگش ػٌاسیَّای  32اهىاى ایداد كشفِ خَیی  5تا  2گشدیذ وِ ػٌاسیَّای 

دس ػٌاسیَی هٌتخة ایي تحمیك وِ ؿًَذ. هگاٍاتی دس یَتیلیتی هلشفی هی 57ٍ  43خَیی اًشطی تِ تشتیة تاػث كشفِ 7

تَاى تاػث واّؾ ّضیٌِ  هی 1001ّای ػاخت هثذل حشاستی  دلاسی دس ّضیٌِ 500ضایؾ لیوت حذٍد تاؿذ تا افهی 1ػٌاسیَی 

هیلیاسد تَهاى دس ػال خَاّذ تَد. ایي تغییش  5/1هیلیَى سیال دس ػاػت ؿذ وِ هؼادل حذٍدا هؼادل  187تِ  189یَتیلیتی اص 

 تَاًذ تاثیش ؿگشفی تش التلاد طشح ایداد ًوایذ. هی
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