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Increasingly, as technology advances in the twenty-first century, people are 

becoming more concerned about the exhaustion of natural resources and 

ecological deterioration. Exergy analysis has been considered as a powerful tool 

for evaluating the efficiency of energy systems and industrial processes, 

including the oil and gas industries, which can reduce the concerns of this 

industry. Therefore, the present study was conducted to analyze exergy to 

identify energy loss points in the process, eliminate inefficient equipment (such 

as low-efficiency heaters) and replace them with optimal systems, reduce energy 

consumption and environmental pollutants through heat recovery, and increase 

production by improving the efficiency of the crude oil processing process in 

the Cheshme Khosh crude oil pre-refinery, which can have industrial and 

environmental consequences, including economic savings (reducing operating 

costs due to energy consumption), environmental sustainability (reducing 

carbon footprint and other pollutants in accordance with green standards), and 

generalizability to other oil and gas processing units. In this study, simulation 

was performed using Aspen HYSYS software and based on exergy analysis, 2 

heaters were removed and 5 heat exchangers were added to optimize the process, 

which resulted in a 27.93% reduction in exergy loss in the process. This study 

shows that combining exergy analysis with heat recovery and equipment 

upgrades can simultaneously achieve economic, environmental, and technical 

goals in the oil and gas industries. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 
 

Crude oil pre-refining processes, which are designed to extract water, gas, sulfur, and salt from crude 

oil, are among the processes that have significant environmental consequences and high energy 

demands. For this reason, exergy analysis is performed in the context of industrial environments for 

more efficient use of energy. Engineers use exergy analysis for optimization Process optimization is an 

excellent way to achieve production goals. Exergy evaluation is performed in an industrial environment 

to maximize energy use. 

 

 Materials and Methods 
 

In this study, first, process simulation (based on process maps and mass and heat balance PFD, P&ID, 

H&MB and diagrams of pipelines and equipment) was performed using the Aspen HYSYS software, 

and using the output data of the software, the amount of exergy and energy consumed throughout all 

parts of the process and equipment was examined, and then inefficient components were identified, 

eliminated or modified in order to increase the efficiency of the equipment based on operational 

parameters, process optimizer, and exergy analysis. Also, using the PipeSim software, the effect of 

pipeline profiles on the operating pressure of the process was examined. 

 

Results and discussion 
 

In this study, in order to achieve the goals, using Pipe Sim software, the effect of pipeline profile on the 

operating pressure of the process was investigated and it was determined that it does not have much 

effect on the operating parameters. Therefore, after simulating the crude oil processing process using 

HYSYS software and exergy analysis, heat exchangers were added to the simulation and the energy of 

hot streams was used to heat cold streams. Two heaters were removed from the simulation and five heat 

exchangers were added. With this method, in addition to eliminating inefficient equipment, the heat 

required for other heaters is also reduced. The results of calculating exergy loss before and after adding 

heat exchangers and removing heaters indicate a 93.27% reduction in exergy loss in the process, 

indicating a significant improvement in energy efficiency, reduced fuel consumption and pollutant 

emissions due to the removal of heaters dependent on external energy sources, increased production 

efficiency by optimizing the energy balance in the system, which can have industrial and environmental 

consequences, including economic savings (reducing operating costs due to energy consumption), 

environmental sustainability (reducing carbon footprint and other pollutants in accordance with green 

standards), and the ability to generalize to other oil and gas processing units. 

 

Conclusion 
 

This research shows that exergy analysis is not only a theoretical tool, but also that combining exergy 

analysis with heat recovery and equipment modernization is a practical solution for multidimensional 

optimization (energy, economy and environment) in the oil and gas industry. The results obtained can 

be a model for other industrial units to move towards sustainable production with a systematic approach. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

 تخریب محیط زیست و بیعیط منابع تخلیه مانند مسائلی نگران به طور فزاینده ای، جامعه ام، 21قرن  با پیشرفت تکنولوژی در

های انرژی و فرآیندهای صنعتی، از جمله صنایع به عنوان یک ابزار قدرتمند برای ارزیابی کارایی سیستم است. تحلیل اگزرژی
تحلیل   حاضر در جهت ه های این صنعت را کاهش دهد. لذا تحقیقنفت و گاز، مورد توجه قرار گرفته است که می تواند دغدغ

های بازده( و جایگزینی با سیستمحذف تجهیزات ناکارآمد )مانند هیترهای کم اگزرژی برای شناسایی نقاط اتلاف انرژی در فرآیند،
رش لید با بهبود راندمان فرآیند فرآوافزایش تو محیطی از طریق بازیابی حرارت وهای زیستبهینه، کاهش مصرف انرژی و آلاینده

محیطی از عتی و زیستنفت خام در واحد بهره برداری نفت چشمه خوش صورت پذیرفته است که این امر می تواند پیامدهای صن
زیست )کاهش ردپای کربن و های عملیاتی ناشی از مصرف انرژی(، پایداری محیطکاهش هزینه جویی اقتصادی)جمله؛ صرفه

ه دنبال داشته ها مطابق با استانداردهای سبز( و قابلیت تعمیم در سایر واحدهای فرآورش نفت و گاز را می تواند بلایندهسایر آ
گزرژی در جهت بهینه سازی ادر این مطالعه با استفاده از نرم افزار اسپن هایسیس شبیه سازی انجام و بر اساس آنالیز  .باشد

اتلاف اگزرژی در  درصدی ۹3/2۷مبدل حرارتی اضافه گردید که این اقدام باعث کاهش  عدد 5عدد هیتر حذف و  2فرآیند، 
صورت تواند بهروزرسانی تجهیزات میدهد که تلفیق تحلیل اگزرژی با بازیابی حرارت و بهفرآیند شد. این پژوهش نشان می

 د. ایع نفت و گاز محقق سازمحیطی و فنی را در صنهمزمان اهداف اقتصادی، زیست
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 مقدمه -1
 مهمترین دغدغه از نیاز مورد انرژی تامین بحران ، عمومی رفاه سطح افزایش و جمعیت رشد به توجه با ، تکنولوژی عصر و امروز جهان در

بین عرضه وتقاضای انرژی رو به افزایش  از طرفی در سالهای اخیر نیز بدلیل روند فزاینده صنعتی شدن و شهر نشینی فاصله .باشد می ها
بوده ومنجر به افزایش هزینه های تولید و واردات انرژی گردیده است. این در حالیست که هنوز هم سوخت های فسیلی که عامل اصلی 

شوند، منبع اصلی  انتشار آلاینده های گلخانه ای ونهایتا مشکلات زیست محیطی بلند مدت همچون گرم شدن زمین و تغییرات اقلیمی می
ای و عامل اصلی انتشار نیز مصرف انرژی است. بنابراین کاهش تولید انرژی می باشند. منبع اصلی گرمایش جهانی، انتشار گازهای گلخانه

جویی رفهاز سوی دیگر، افزایش کارایی که به ص .اندانجامد. توسعه اقتصادی و مصرف انرژی به هم وابستهمصرف انرژی به کاهش انتشار می
توسعه پایدار هر جامعه ای مستلزم توجه به محیط زیست و حفاظت ازآن برای  شود، نتیجه توسعه اقتصادی است.در مصرف انرژی منجر می

 2025صدی تا سال در 42در ارتباط با چارچوب کلی آینده ی انرژی در جهان، طبق آمار مصرف انرژی جهانی با رشد  . نسلهای آینده است
میلیون تن معادل نفت خام می رسد. و تامین نیاز فزاینده انرژی جهان اولین چالش آتی پیش روی بشر در بخش انرژی  14361میلادی به 

 CO₂، انتشار جهانی 2023رسید، در  (EJ)اگزاژول 606به  2022مصرف انرژی جهان در  ،المللی انرژیاست. براساس گزارش آژانس بین

کشورهای عضو اوپک )مانند عربستان، عراق، ایران( از نفت/گاز  ٪۹0-80. هنوز درآمد  (2022نسبت به  ٪1.1میلیارد تن رسید )رشد  3۷.5به 
 . اند تا وابستگی به نفت را کاهش دهندهای عظیم تجدیدپذیر )انرژی پاک( راه انداختهاست، برخی مانند عربستان سعودی و امارات پروژه

طور کلی نگهداری محیط زیست است. این امر تنها مربوط به ای و بهه انرژی، از عوامل مهم در کنترل انتشار گازهای گلخانهمصرف بهین
تر از آن مربوط به کاهش در مصرف انرژی به ازای هر واحد تولید )شدت انرژی( های تجدیدناپذیر نیست، بلکه مهمکاهش مصرف انرژی

درصد آن در بخش صنعت مصرف می گردد،که بیشترین سهم را پالایشگاههای نفت  30ه انرژی فسیلی ،حدود است. از مقدار مصرفی سالان
در رف انرژی های فسیلی خواهد داشتد و گاز دارند. بنابراین مدیریت انرژی در بخش پالایشگاهی کمک بسیار بزرگی به بهینه سازی مص

از کل مصرف انرژی ایالات متحده را به خود اختصاص  ٪33ایالات متحده و از کل مصرف انرژی نهایی  ٪35، بخش صنعت 2022سال 
داده است بهینه سازی مصرف انرژی و کاهش آلاینده های زیست محیطی یکی از دغدغه های اصلی صنعت نفت، گاز و پتروشیمی می 

ایران در میان تولیدکنندگان آلاینده های هیدروکربنی باشد. امروزه با گسترش صنعت پالایش، فراوری نفت و گاز در کشور و با توجه به اینکه 
ناشی از سوزاندن گاز در فلر و یا تخلیه آن به محیط زیست، رتبه سوم را در جهان داراست، تدوین برنامه جامع و اجرای پژوهش هایی در 

 مسائلی نگران به طور فزاینده ای، جامعه زیست محیطی، نگرانیهای از آگاهی افزایش راستای کاهش این معضل امری ضروری است. با

 این به سبزتر فرآیندهای از و استفاده سبزتر محصولات ارائه با صنعت و تجارت است. تخریب محیط زیست و طبیعی منابع تخلیه مانند

 باعث که اند تبدیل شده عمده یک نگرانی به فرآیندها و محصولات با مرتبط زیست محیطی منفی اثرات .داده اند نشان واکنش آگاهی

تولید در یک میدان نفتی می تواند تا سالیان  محیط زیست بپردازند. بر آنها اثرات کاهش برای روشهایی بررسی شرکتها به از بسیاری شده اند
مترهایی . کیفیت و کمیت نفت خام ارسالی از واحدهای بهره برداری به پارا است ایمن و پاک امری حیاتی تولید زیادی طول بکشد، عملیات

نظیر خواص سیال، میزان گاز همراه نفت، فاصله چاههای نفت تا واحد بهره برداری، قطر خطوط لوله، درجه حرارت محیط ، فشار تفکیک گر 
شار فو .. بستگی دارد. و از این موارد فشار و دمای محیط قابل تغییر می باشند، که تنها فشار محیط قابل کنترل است. لذا لازمه دقیق تعیین 

ای بهینه شبیه سازی واحد با استفاده از نرم افزار هایسیس می باشد. بهینه سازی انرژی فرآیند ریفورمینگ گاز طبیعی باعث کاهش تولید گازه
و می تواند باعث کاهش فلرینگ شود همچنین نتایج آن می تواند نقش مهمی در مدیریت و بهینه سازی  گلخانه ای در کوره ها می گردد

را داشته باشد. با انجام شبیه سازی و تحلیل اگزرژی می توان فشارهای  و کاهش آلودگی های زیست محیطی گازهای ارسالی به فلرانرژی 
با تلفیق شبیه سازی فرآیند و ارزیابی چرخه عمر می توان بهینه سازی را به نحو مناسب انجام داد   و ه را در تفکیک گر ها به دست آوردبهین

توسط زوران رنت با استفاده از دو واژه یونانی اگز  1۹56عبارت اگزرژی در سال  محیطی را به میزان قابل توجهی کاهش داد. و اثرات زیست
(ex( و ارگون )ergonمطرح شد.  انرژی ) برعکس، .می یابد تغییر شکل دیگر به شکلی از بلکه نمیرود، بین از فرآیند یک طی هیچگاه 

 این .می رود بین باشد، از دما تغییر وقتی که همواره اگزرژی .است آنتروپی افزایش فرآیند به واسطه یک یبرگشت ناپذیر عامل اگزرژی

 همدما، فرآیندی برای .نامیده می شود آنرژی نابودشده، است . اگزرژی پیرامونش با محیط همراه سیستم آنتروپی افزایش با متناسب نابودی

ترمودینامیک می  دوم و اول قانون اساس بر انرژی کردن مدل اگزرژی نوعی واقع در .ری هستندتعویض پذی واژه های انرژی و اگزرژی
غائبی و  .پیدا کنیم میرسند، تعادل به که فرآیندهایی در را انرژی میزان هدرروی تا می کند کمک ما به اگزرژی تحلیلی کاربرد .باشد

بازده انرژی و   زدا و دمای ورودی گرمکن سیستم آب شیرینکن رطوبت ورودیهمکاران در مطالعه ای نشان دادند که با افزایش دمای 
رطوبت زدا، بازده انرژی و اگررژی افرایش می -نرخ دبی جرمی گردش یافته در رطوبت زن  اگررژی کاهش می یابد و همچنین با افرایش

های انرژی و همچنین گیری منابع و جریانتواند به عنوان شاخصی برای اندازهاگزرژی می ای نشان دادند کهدر مطالعه آیرز و همکاران . یابد
 تجزیه وتحلیل کاستیهای از بسیاری می دهد اجازه محیطی مورد استفاده قرار گیرد. تجزیه وتحلیل اگزرژیپتانسیل آلایندگی و آسیب زیست

 تحلیل .می شود  تعیین آن زیربخشهای و کلی یا سیستم فرآیند یک برای راییکا و تخریب تعادل، اگزرژی، شوند و جریان انرژی برطرف

 اگزرژی تحلیل .است فرآیند مفید ناکارآمدیهای بزرگی و موقعیت علل، شناسایی در و ترمودینامیک است دوم قانون اساس بر اگزرژی
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 آن در که برسد حالتی به نهایت در و تخریب شود کیفیت نظر زا می تواند اما شود، تخریب یا ایجاد انرژی نمیتواند اگرچه که میکند اذعان

 حیات فازهای چرخه تمام طول معمولا در که زیست محیطی اثرات و بین اگزرژی اصلی ارتباط سه  . است کامل در تعادل اطراف محیط با

 مواد زائد تشعشعات به مربوط باشد. اگزرژی می آشفتگی ایجاد و نظم منابع،  تخریب تخریب شده،  تلف اگزرژی شامل  انتشار میدهد، رخ

 تغییر پتانسیل ایجاد نشان دهنده اگزرژی این که حالی در شود، گرفته نظر زیست محیطی در آسیبهای برای پتانسیلی به عنوان می تواند

 و هستند برخوردار حساسیت از محیط، با تعادل از خارج شدن عدم دلیل به طبیعت در موجود است. منابع محیط با تعادل عدم خاطر به
 یا و نظم تخریب و مرج و هرج آنتروپی نظم و معیار یک اگزرژی اساسا، .است زیست محیطی آسیبهای از نوعی طبیعی تخریب منابع

گی از گازهای بازیابی شده از شبکه مشعل یک پالایشگاه گاز به منظور کاهش آلود  است. زیست محیطی آسیب شکلی از مرج، و هرج ایجاد
سازی فرآیند، بهترین دما و نرخ جریان را سازی و بهینهسازی مصرف انرژی می توان استقاده نمود  با استفاده از شبیهمحیطی و بهینهزیست

سازی فرآیند ای از شبیهجوادی و همکاران در مطالعه ،جویی اقتصادی حاصل از آن را در فرآیند تولید پروپیلن بیان کرد تعیین و صرفه
برای اصلاح و طراحی مجدد پارامترهای مؤثر بر مصرف انرژی پالایشگاه  هایسیس افزارالایشگاه نفت خام بوعلی سینا با استفاده از نرمپ

هایسیس می توان فشار  افزارسازی فرآیند جداسازی نفت خام با استفاده از نرمسازی و بهینههمچنین با استفاده از شبیه استفاده کردند.
سازی فرآیند سازی و مدل، تغییرات فشار اتمسفر، قطر مخزن جداکننده و نرخ جریان سیال را بررسی کرد. باریوس و همکاران با بهینهعملیاتی

هش با استفاده از رویکرد شاخص انرژی در یک پالایشگاه نفت و گاز، نشان دادند که بهبود راندمان پمپ، تولید را افزایش و شدت انرژی را کا
اند. اولوگبنگا و همکارانش با های حرارتی پیشنهاد کردهها این روش را برای سایر تجهیزات، از جمله فرآیندهای بخار و مبدلآن دهدمی

است. حمید سعود و همکاران با استفاده  Psia ۷.۷52ترین فشار بخار اند که بهینهسازی فرآیندهای نفت خام، نشان دادهسازی و شبیهمدل
را بررسی کردند و با استفاده  H2S ها، نرخ گردش، دما، نرخ جریان جرمی و مولی و سایر پارامترهای کاهشهایسیس، تعداد سینی افزاراز نرم

یابد. آنگانی انرژی تلف شده در سازی فرآیند، نشان دادند که جریان حجمی محصولات با افزایش دما افزایش و مقدار نفتا کاهش میاز بهینه
های ت خام و استفاده از آن به عنوان مصرف فرآیند را بررسی کرده و نشان داده است که بیشترین مصرف انرژی از سوختواحد تقطیر نف

دهد که سازی جدید  انجام داده است. مطالعه لویسا و همکاران نشان میفسیلی است و در نهایت اصلاحات لازم را انجام داده و یک شبیه
آوری، طراحی قوی را هدایت کند و معیارهای تابها کمک میر است، اما تحلیل اگزرژی به شناسایی ناکارآمدیباگرچه هیدروکراکینگ انرژی

 CCCHPهای احتراق سازی راندمان سیستممحیطی و بهینهکنند.  مطالعه داسیت و همکاران عملکرد انرژی و اگزرژی، اثرات زیستمی
ای را کاهش ارائه و راندمان انرژی را افزایش داده و انتشار گازهای گلخانه Ebsilon Professionalافزار سازی نرمرا با استفاده از شبیه

اند، از جمله فرآیندهایی هستند که فرآیندهای پالایش نفت خام که برای استخراج آب، گاز، گوگرد و نمک از نفت خام طراحی شده دهند. می
به همین دلیل، آنالیز اگزرژی در زمینه محیط زیست صنعتی برای استفاده  .رژی بالایی دارندمحیطی قابل توجه و تقاضای انپیامدهای زیست

سازی فرآیند راهی عالی برای دستیابی کارآمدتر از انرژی انجام می شود. مهندسین از آنالیز اگزرژی برای بهینه سازی استفاده می کنند بهینه
ارزیابی اگزرژی توسط  .شودصنعتی برای به حداکثر رساندن استفاده از انرژی انجام می ارزیابی اگزرژی در محیط .به اهداف تولید است
بنابراین با توجه به موارد اشاره شده و تحقیقات قبلی، موضوع تحقیق حاضر با توجه به   .شودسازی عملکرد استفاده میمهندسان برای بهینه

م، اهمیت انرژی در جامعه امروزی و حذف تجهیزات ناکارآمد انجام گردید. لذا برای مقدار انرژی مصرف شده در طول فرآیند پالایش نفت خا
سازی میزان انرژی های ضروری برای بهینهسازی تکنیککاهش اگزرژی و افزایش تولید با کمترین هزینه ممکن، مطالعه حاضر با هدف پیاده

 زدایی( ترتیب گردید.نمکبرداری و در تمام مراحل پیش پالایش نفت خام چشمه خوش )بهره
 

 روش انجام تحقیق  -2

گذاری کشور روسیه و در آینده نزدیک، با توجه به سرمایه .شوددو تا پنج درصد از نفت ایران توسط شرکت نفت چشمه خوش تولید می
مروز بررسی جامعی در مورد فرآیند پیش از آنجا که تا به ا .تواند سهم اقتصادی و تولید نفت بیشتری داشته باشدافزایش تولید، این شرکت می

به منظور توسعه اقتصادی، این  پالایش نفت خام چشمه از نظر ارزیابی اگزرژی انجام نشده است، تحقیق حاضر برای پر کردن این شکاف و
راحل تولید نفت خام در سازی فرآیند در تمام مسازی فرآیند و کشف هدرفت انرژی، حذف تجهیزات ناکارآمد و بهینهتحقیق با هدف شبیه

های ضروری را ارائه دهیم و آنها توانیم با توجه به شرایط تحریم فعلی، استراتژیبنابراین می .منطقه عملیاتی نفتی چشمه خوش انجام شد
 .را در سایر واحدهای پالایش نفت خام کشور نیز به کار گیریم

 

 مطالعه مورد محدوده   

ستان ایلام می 52ع در برداری چشمه خوش واقواحد بهره شهرستان دهلران از توابع ا سمی کیلومتری  شد که با ظرفیت ا شکه  80با هزار ب

شمه خوش، پایدار، پایدار غرب و دالپری را فرآورش و به سیله دو خط لوله در روز نفت تولیدی میادین چ  153و 53اینچ به طول  20و  24و

سبزآب و واحد به شماره رهکیلومتر به واحد تلمبه خانه  شهید چمران بهاهواز و تلمبه 3برداری  شگاهخانه  ها و یا منظور تأمین خوراک پالای

سال می شمه خوش در مجموع حدود نماید. صادرات ار ست طول خطوط لوله از چاهها تا مرکز بهره برداری و نمک زدایی چ لازم به ذکر ا

شد  1000 سدر واحدهای بهره. کیلومتر می با سی شار مختلف( برداری، تأ سازی گاز از نفت طی چهار مرحله )در چهار ف ات لازم جهت جدا
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سه مرحله اول تفکیکفراهم گردیده شامل  ست. این مراحل  شند. باتوجهبرداری میکننده گاز از نفت و مرحله چهار مخزن بهرها به تعداد با

خواهد بود. لذا در هر مرحله نسبت به مرحله قبلی فشار کم شده و  برداری از یک تا چند ردیفهای جریانی، مراحل چهارگانه واحد بهرهچاه

برداری( نفت بدون گاز )در شوورایط شووود که طی چهار مرحله از نفت جداشووده و در مرحله آخر )مرحله مخزن بهرهمیاین اجازه به گاز داده

شود. هر واحد بهرهتثبیت شگاهی آماده  صرف پالای خانه و خط لوله طورمعمول مجهز به یک تلمبهرداری بهبشده( جهت انتقال به مراکز م

شارافزایی و اندازه سط آن نفت تولیدی را پس از ف ست که تو سال میگیری بهانتقال نفت ا شبکه توزیع نفت خام ار ستمر به  کند. بر طور م

شامل خطوط لوله چاهروی کلیه خطوط لوله در چند راهه ورودی واحد بهره سهیلابرداری  سر چاهی؛ اندازهها و ت شار، دما، ت  گیری دبی، ف

شده صب  ست. این خطوط لوله بهشیرهای ایمنی و ... ن سم باتوجها سیله خطوط لوله مق های تفکیک به ماهیت نفت ورودی به مجموعهو

شارهای عملینمکی( هدایت می -مختلف )غیرنمکی  شخص و ف سب بوده شوند. ظروف تفکیک گاز از نفت، ظروفی افقی با ابعاد م اتی منا

شده و باتوجهکه نفت تولیدی ازیک سمت طرف به آن وارد سمت پایین و گاز به ق به وجود ادوات ویژه درون آن و نیروی گرانش نفت به ق

ها بر مبنای کاهش کنندهشود. تفکیککننده و نفت از سمت پایین آن خارج میشود و درنهایت گاز از قسمت بالای تفکیکبالا هدایت می

برداری، ترش باشووود )دارای گاز هیدروژنکنند. چنانچه نفت ورودی یک یا چند چاه به واحد بهرهفشوووار در هر مرحله تفکیک عمل می

صب یک برج جداکننده هیدروژن سال می گردد، در این مجموعه با ن سولفوره نفت سولفوره، میزان هیدروژنسولفوره(، به برج گوگرد زدا ار

برداری از طریق خطوط لوله باشوود، در بدو ورود به واحد بهرههمراه خود نمک داشووتهاگر نفت تولیدی به، شووودانده میحد اسووتاندارد رسووبه

سم به مجموعه تفکیک مختص نفت نمکی هدایت، نفت نمکی عاری از گاز جهت آب سات نمکزدایی و نمکمق سی زدایی  که گیری به تأ

یابند و در این واحد پسآب جدا شده که با توجه به درصد بالای نمک آن اند هدایت میشدهاحداث برداریمعمولاً در مجاورت واحدهای بهره

اسناد موجود در منطقه عملیاتی نفت چشمه خوش، پایگاه اینترنتی شرکت )پس از انجام مراحل تصفیه به چاههای تزریقی ارسال می گردد 

 (.1404برداری نفت و گاز غرب، بهره

 
 )نویسنده( زدایی چشمه خوشبرداری و نمکرام واحد بهرهدیاگ -1شکل 

 

 

 انجام روش 

-طلبد تا فرآیندهای صنعتی با رویکردی اقتصادی و انرژیگرفته علیه کشور ایران و اهمیت انرژی در جهان میهای صورتبه تحریمباتوجه

باشد. فرآیند تولید و فرآورش نفت خام ازجمله فرآیندهای صنعتی مدارانه موردتوجه قرار گیرد تا هدررفت منابع کمترین میزان خود را داشته
باشد.  تهیه فهرست سازی امری مفید میسازی فرآیند، تحلیل اگزرژی فرآیند فرآورش نفت خام قبل و بعد از بهینهاست که انجام شبیه

ها، ها، کمپرسورها، ولوها، هیترها، کورهی، توربینهای دوفازهای انرژی و مواد فرآیند فرآورش نفت خام که شامل پمپموجودی از ورودی
آب و خطوط لوله انتقال نفت بررسی شده و ورودی و خروجی و سایر اطلاعات موردنیاز هرکدام های تزریق پسمخازن ذخیره، دیسالترها، چاه

ویژه برای طراحی و سازی فرآیند بهی و بهینهسازسازی کمک شایانی بنماید. شبیهتواند در جهت تحقق اهداف و نتایج شبیهاز تجهیزات می
به مطالعه تحقیقات گذشته و سازی فرآیندهای موجود و آینده مفید هستند. لذا باتوجهعنوان عناصر کلیدی برای بهینهها بهمهندسی سیستم

اربرپسند بودن، رایگان بودن، داشتن مرکز دلیل کساز فرآیند هایسیس بهافزار شبیهمشاوره با متخصصان شیمی فرآیند، در این مطالعه نرم
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با  ای، محدوده معادلات ترمودینامیکی و ضرایب دو جزئی و ... وسیع و همچنین استفاده فراوان در صنعت انتخاب گردید.اطلاعات کتابخانه
ای انجام نشده است ، تحقیق توجه به اینکه تاکنون در در خصوص تحلیل اگزرژی ، بر روی فرآیند فرآورش نفت خام چشمه خوش مطالعه 

حاضر ترتیب گردید تا با شبیه سازی فرایند و سپس شناسایی هدررفت های انرژی، تجهیزات ناکارامد حذف و بهینه سازی فرآیند در کلیه 
اهکارهای مراحل تولید نفت خام در منطقه عملیاتی نفت چشمه خوش در جهت رشد اقتصادی کشور با توجه به شرایط کنونی در تحریمها ر

د )بر لازم ارایه داد، و همچنین می توانیم در سایر واحدهای فرآورش نفت خام در کشور استفاده نماییم. در این مطالعه ابتدا شبیه سازی فرآین
 و فرآیندها لوله، خطوط های دیاگرام و ها و نقشه  PFD, P&ID, H&MBاساس نقشه های فرآیندی و موازنه جرم و حرارت 

با استفاده از نرم افزار اسپن هایسیس انجام و با استفاده از داده های خروجی نرم افزار هایسیس میزان اگزرژی و انرژی مصرفی تجهیزات ( 
در طول کلیه بخش های فرآیند و تجهیزات بررسی، و سپس اجزای ناکارآمد شناسایی، حذف یا اصلاح فرآیند در جهت بالابردن بازدهی 

گیرد، همچنین با استفاده از نرم افزار پایپ سیم میرهای عملیاتی، بهینه ساز فرآیند، تجزیه تحلیل اگزرژی صورتتجهیزات بر اساس پارامت
 (.2شماره  شکلتاثیر پروفایل خطوط لوله بر فشار عملیاتی فرآیند بررسی و مشخص گردید که تاثیر چندانی در پارامتارهای عملیاتی ندارد )

 
مراحل کلی پژوهش -2شکل   

 تجزیه و تحلیل داده ها-3

، متریال بالانس(، شبیه سازی فرآیند انجام )شکل شماره PFD ،P&IDدر این تحقیق پس از مطالعه مدارک و مستندات فرآیندی موجود )
( و پس از شبیه سازی کاربرگ مناسب برای تحلیل اگزرژی تهیه و در کاربرگ مورد نظر، دما، دبی جرمی، انتالپی، انتروپی و اگزرژی تمام 3

های کاربرگ به نرم افزار اکسل منتقل و محاسبات اگزرژی انجام ها به صورت ورکشیت در نرم افزار هایسیس ایجاد  و در ادامه دادهجریان
(. مقادیر تمام موارد ذکر شده توسط نرم افزار محاسبه گردید. در این شبیه سازی کار 1ف اگزرژی محاسبه شده است )جدول شماره و  اتلا

ها مصرف کنند. همچنین انرژی )گرما( تولیدی نداریم و انرژی تنها برای گرمایش جریانها کار مصرف میتولیدی وجود ندارد و تنها پمپ
های ورودی و خروجی دسته بندی شده و اتلاف اگزرژی محاسبه های مورد نیاز در نرم افزار اکسل، جریاند کردن دادهشود. پس از وارمی
مبدل حرارتی به شبیه سازی  5های حرارتی استفاده شد. در این راستا، شود. در ادامه برای کاهش اتلاف اگزرژی از اضافه کردن مبدلمی

هیتر از شبیه سازی  2مبدل حرارتی،  5های سرد استفاده شد. پس از اضافه شدن رم برای گرمایش جریانهای گاضافه و از انرژی جریان
های حرارتی به دمای مورد نظر رسانده بودند و نیاز به هیتر وجود نداشت. با های پیش از ورودی به هیتر توسط مبدلحذف شد؛ زیرا جریان

در پایان  (.4، شکل شماره 2مورد نیاز برای دیگر هیترها نیز کاهش می یابد)جدول شماره  هیتر، گرمای 2این روش علاوه بر حذف کامل 
 ها به نرم افزار اکسل منتقل و محاسبات مربوطه انجام می گردد.مطابق روند ذکر شده در قبل، ورکشیت مناسب تحلیل اگزرژی ایجاد و داده

 

 

بررسی مستندات
و نقشه های 
PFD, 

P&ID

شبیه سازی 
فرآیند با 
هایسیس

آنالیز داده 
های 
خروجی

تحلیل اگزرژی و 
شناسایی تجهیزات 

ناکارآمد

حذف تجهیزات ناکارامد، اضافه 
نمودن تجهیزات مناسب و  بهینه 

سازی فرآیند

شبیه سازی فرآیند و
برآورد میزان کاهش 

مصرف اگزرژی
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 مشخصات جریان های فرآیند بهره برداری و نمک زدایی چشمه خوش )پس از از بهینه سازی( - 2جدول 

Inlet  Exergy  Inlet  Exergy 

 

Outlet  Exergy 

134 2320642.722  132 3958647.496 169 -60606.3457 

135 2320642.722  133 490141.9144 167 17689844.2 

136 826687.2929  147 490141.9144 170 4750532.123 

137 2012790.653  173 610798.6464 193 257234.3418 

141 3958647.496  158 5845037.669 199 9698217.098 

142 490141.9144  159 40777.61802 172 120200.2688 

128 2320642.722  176 10157332.01 203 203477.065 

129 2320642.722  H2 1014974.039 189 610798.6464 

131 2407010.249  P1 30843046.91 191 0 

130 2407010.249  P1-2 412369.3349 192 0 

138 315605.6926  H2-2 25224242.01 Total outlet exergy 33269697.39 

139 35487.55259  P2 36289.04578 Total exergy 67633511.44 

140 40986.95216  P3 2471.280197 % 27.93079769 

Total inlet exergy = 100903208.8     

Total exergy= Total inlet exergy - Total outlet exergy , Total exergy =67633511.44 (kJ/h) 

 

های مجموع اگزرژی جریان
 - خروجی از واحد

ع مقادیر انرژی و یا مجمو
 - کار تولید شده در واحد

مجموع اگزرژی 
های ورودی به واحدجریان  + 

مجموع مقادیر انرژی و یا کار 
 = مصرف شده در واحد

اتلاف 
 اگزرژی

 

ره برداری و نمک زدایی چشمه خوش قبل از بهینه سازیت در واحد بهمشخصات  جریان های فرآیند نف- 1جدول   
 

Inlet  Exergy   Inlet  Exergy  Outlet Exergy 

134 2320642.722  147 490141.9144  167 17689844.2 

135 2320642.722  173 249918.9743  170 4829474.821 

136 2320642.722  158 187842.1852  169 -6563.4304 

137 2320642.722  159 91451.68423  166 10393558.01 

141 2320642.722  176 10812.62408  172 120849.3319 

142 2320642.722  H1 14790239.19  189 558603.0446 

128 1657539.359  H2 11907772.98  191 0 

129 2777020.723  H3 10067014.95  192 0 

131 2777020.723  P1 30757942.32  Total outlet exergy 33526698.97 

130 2777020.723  P1-2 412386.4538  Total inlet exergy  127371932.8 

138 826687.2929  H2-2 25249846.88  Total exergy= 

Total inlet - Total outlet exergy 

93845233.85 kj/h 

139 2407010.249  P2 36289.04578  

140 2012790.653  P3 2471.26837  

132 1043207.614  133 2915648.664   
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شبیه سازی فرآیند بهره برداری و نمک زدایی چشمه خوش قبل از بهینه سازی و تحلیل اگزرژی -3شکل   
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Bank B 

Desalting Plant 

Bank C 

Name Inlet Exergy (kJ/h) 

128,129,130,131,132,133,134,135, 
136,137,138,139,140,141,142,147,158,159,173,179 

34147969.72 

H1 14790239.19 
H2 11907772.98 
H3 10067014.95 
P1 30757942.32 

P1-2 412386.4538 
H2-2 25249846.88 

P2 36289.04578 
P3 2471.26837 

Total Exergy Inlet 127371932.80795 
Name Outlet Exergy (kJ/h) 

167 17689844.2 
170 4829474.821 
169 -65630.4304 
166 10393558.01 
172 120849.3319 
189 558603.0446 
191 0 
192 0 

Total exergy outlet 33526698.971 

 

 

Bank A 
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شبیه سازی فرآیند بهره برداری و نمک زدایی چشمه خوش پس  از بهینه سازی  و تحلیل اگزرژی -4شکل 
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Bank A 

 

 

 

Bank B 

Bank C 

Bank D 

Production Tank 

Desalting Plant 

HE-1001 

Name Outlet Exergy (kJ/h) 
169 -60606.3457 

167 17689844.2 

170 4750532.123 

193 257234.3418 

199 9698217.098 

172 120200.2688 

203 203477.065 

189 610798.6464 

191,192 0 

Total exergy outlet 33269697.39 

 

Name Inlet Exergy (kJ/h) 
128,129,130,131,132,133,134,135, 

136,137,138,139,140,141,142, 

147,173,158,159,179 

43369816.21 

H2 1014974.039 

P1 30843046.91 

P1-2 412369.3349 

H2-2 25224242.01 

P2 36289.04578 

P3 2471.280197 

Total Exergy Inlet 100903208.82988 

 

LP Flare 

MP Flare 

HP Flare 

Flare Area 
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 بحث و نتیجه گیری:-4

های انرژی و فرآیندهای صنعتی، از جمله صنایع به عنوان یک ابزار قدرتمند برای ارزیابی کارایی سیستم های اخیر، تحلیل اگزرژیدر سال

حذف  تحلیل اگزرژی برای شناسایی نقاط اتلاف انرژی در فرآیند،  گاز، مورد توجه قرار گرفته است، لذا تحقیق حاضر در جهت نفت و

محیطی از طریق های زیستهای بهینه، کاهش مصرف انرژی و آلایندهبازده( و جایگزینی با سیستمتجهیزات ناکارآمد )مانند هیترهای کم

در  ایش تولید با بهبود راندمان فرآیند فرآورش نفت خام در واحد بهره برداری نفت چشمه خوش  صورت پذیرفته است.افز  بازیابی حرارت و 

این مطالعه در جهت پیشبرد اهداف، با استفاده از نرم افزار پایپ سیم تاثیر پروفایل خطوط لوله بر فشار عملیاتی فرآیند بررسی و مشخص 

رامترهای عملیاتی ندارد، لذا پس از شبیه سازی فرآیند فرآورش نفت خام با استفاده از نرم افزار اسپن هایسیس و گردید که تاثیر چندانی در پا

هیتر از شبیه  2های سرد استفاده و  های گرم برای گرمایش جریانتحلیل اگزرژی مبدلهای حرارتی به شبیه سازی اضافه و از انرژی جریان

افه گردید با این روش علاوه بر حذف تجهیزات ناکارآمد، گرمای مورد نیاز برای دیگر هیترها نیز کاهش مبدل حرارتی اض 5سازی حذف، و 

درصدی اتلاف  ۹3/2۷های حرارتی و حذف هیترها حاکی از؛ کاهش ی اتلاف اگزرژی قبل و بعد از اضافه کردن مبدلمی یابد. نتایج محاسبه

ها به دلیل حذف هیترهای وابسته به ر در بازدهی انرژی، کاهش مصرف سوخت و انتشار آلایندهدهنده بهبود چشمگیاگزرژی در فرآیند، نشان

محیطی از جمله؛ سازی توازن انرژی در سیستم می باشد که پیامدهای صنعتی و زیستمنابع انرژی خارجی، افزایش راندمان تولید با بهینه

ها مطابق کاهش ردپای کربن و سایر آلاینده زیست)مصرف انرژی(، پایداری محیط های عملیاتی ناشی ازکاهش هزینه جویی اقتصادی)صرفه

دهد که ین پژوهش نشان میا .با استانداردهای سبز( و قابلیت تعمیم در سایر واحدهای فرآورش نفت و گاز را می تواند به دنبال داشته باشد

سازی روزرسانی تجهیزات یک راهکار عملی برای بهینهرژی با بازیابی حرارت و بهتنها یک ابزار نظری، بلکه تلفیق تحلیل اگزتحلیل اگزرژی نه

تواند الگویی برای سایر واحدهای صنعتی باشد تا آمده میدستزیست( در صنعت نفت و گاز است. نتایج بهچندبعدی )انرژی، اقتصاد و محیط

 با رویکردی سیستماتیک به سمت تولید پایدار حرکت کنند.
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