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Designing a sustainable and economic distillation system is a major global challenge 

in the chemical industry.  As a new generation of distillation columns, Divided wall columns 

have attracted a lot of attention with advantages such as reducing energy consumption and 

occupying less space. This research aims to investigate and simulate the performance of the 

Divided wall column for the Liquefied Petroleum Gas separation process in order to improve 

efficiency, increase purity and recover more products. In this regard, first, by using a  

shortcut method based on valid articles, initial values such as the number of trays and the 

flow rate of the incoming and outgoing flows are estimated for each part of the column  

.Then, the efficiency of these initial values has been validated by detailed simulation in 

Aspen Plus software. The simulation results show that the use of the Divided wall column 

instead of the two De-ethanizer and De-propanizer columns in the Liquefied Petroleum Gas 

separation process will bring about 35% energy savings. This significant savings will be a 

valuable achievement from an economic point of view. In addition, the number of reboilers, 

condensers, return pumps and heat exchangers will also be reduced. Also, the use of the 

Divided wall column leads to an increase in the purity of ethane from 0.49 to 0.74 and a 25% 

increase in propane recovery. This indicates the high efficiency of this type of  column in 

the Liquefied Petroleum Gas separation process.  Investigate and simulate the performance 

of the Divided wall column for the Liquefied Petroleum Gas separation process. Using the 

shortcut method to obtain design data, then simulating the Divided wall column in the Aspen 

Plus software. Energy savings, increased ethane purity and increased propane recovery.  The 

results show the effectiveness of the Divided wall column for distillation and Liquefied 

Petroleum Gas separation, the thermal load of the condenser 

and reboiler has been greatly reduced.         
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 ع یصنا  نهیدر زم  یچالش بزرگ جهان  کی  یو اقتصاد  داری پا  ریتقط  ستمیس  کی  یطراح      

  یی ا یا مزاب ر، یتقط یهااز برج یدی به عنوان نسل جدی  انیم وارهید  یهابرج است. ییایمیش

اند.  را به خود جلب کرده  یاریکمتر، توجه بس  یو اشغال فضا  یهمچون کاهش مصرف انرژ

  یجداسازفرآیند    ی دران یم  وارهیعملکرد برج د   یسازهیو شب  یبا هدف بررس  تحقیق  نیا

  ن یدر ا  .محصولات است  شتریب  بی ایخلوص و باز  شیراندمان، افزا  یبه دنبال ارتقا  مایع گاز

تعداد   رینظ  یاه یاول  ری بر مقالات معتبر، مقاد  یمبتن  انبری م  یراستا، ابتدا با استفاده از روش

. سپس،  شودیهر بخش از برج برآورد م  یبرا  یو خروج  یورود  یهاانیجر  یو دب   ینیس

شده    اعتبارسنجی  Aspen Plus  نرم افزار  در  قیدق  یسازهیبا شب  هیاول  ریمقاد  نیا  ییکارا

دو برج    ی به جا  ی انیم   وارهیاستفاده از برج د  که  آن است  یایگو  یسازهیشب  ج یاست. نتا

در مصرف   ییصرفه جو  درصد 35، حدود گازمایع یجداساز فرآیندزدا در زدا و پروپاناتان

ا  یانرژ ارمغان خواهد آورد.  از نظر   یقابل توجه، دستاورد  ییجوصرفه  نیرا به  ارزشمند 

ا  یاقتصاد بر  علاوه  بود.  پمپ  ن،یخواهد  چگالنده،  جوشاننده،  و    یبرگشت  یهاتعداد 

منجر به    یانیم  وارهیاستفاده از برج دهمچنین  . افتی کاهش خواهد    زین  یحرارت  یهامبدل

امر    نی. اشودیمپان  پرو  بیایباز  شیدرصد افزا  25و    74/0به    49/0 ازن  خلوص اتا  شیافزا

کارا  نشان د  نیا  یبالا  ییدهنده  برج  فرآیندنوع  گاز جداساز  ر  است.ی  و    یبررس مایع 

استفاده از روش میانبر    .مایعگاز  یجداسازفرآیند    ی در ان ی م  وارهیعملکرد برج د  یسازه یشب

در محیط نرم    سازی برج دیواره میانیبدست آوردن داده های طراحی سپس شبیهبرای  

  بی ایباز  شیافزا  ون  خلوص اتا  شیافزا،  یرژانمصرف    در  یی صرفه جو  .Aspen Plusافزار  

 نشان دهنده موثر بودن برج دیواره میانی جهت عملیات تقطیر و جداسازی نتایج    . پانپرو

 آور کاهش یافته است. چگالنده و جوشی بار حرارتو است  مایع گاز
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 مقدمه-1
پروپان و بوتان )نرمال    دروکربنیاز دو ه  ی بیترک   1ع یگازما

محصول ارزشمند   نیمختلف است. ا  یها( با نسبتزوبوتانیو ا

کاربردها   یهاشگاهیپالا خام    ی واحدها دارد.  یمختلف  ینفت 

به   رایز  داشته  یاریبس  تیاهم  ها شگاهیدر پالا   ع یگازما  یجداساز

جداساز  کیتفک  یندهایفرآ  از  یدیتول  یگاز  یهامخلوط   یو 

پروپان، بوتان و    شامل اتان،  گازها   ن یا  . پردازندینفت م   شی پالا

با برا  گریکدیاز    دیمواد خام مشابه هستند که  تا   یجدا شوند 

در این واحد جداسازی  .  رندیاستفاده قرار گ  ردمصارف مختلف مو

اتان    یو جداساز  کیزدا به منظور تفکزدا و پروپاناتان  یهابرج

 . شوند یاستفاده م یمواد گاز ریو پروپان از سا

فرآ انرژ  ر،یتقط  ند یدر  مصرف  منظورکاهش    ی راهکارها  یبه 

از این راهکارها،  ارائه شده است    یمختلف   ریتقط  یهابرجیکی 

  ی هاستمیسدر    .استشده(    یشده )اتصال حرارت  یکوپل حرارت

ساده    ی هابرج  نیگزیجا  شده که به عنوان  یحرارت  رکوپلیتقط

آور از سیستم کم  اغلب یک چگالنده یا جوش   مطرح شده است، 

های تقطیر برج تقطیر دیواره میانی، یک نمونه از برج  .شودمی

و   بوده  حرارتی  فردکوپل  به  منحصر  وجود    برج،   این   ویژگی 

دیواری است که فضای داخلی برج را به دو قسمت خوراك و 

می تقسیم  جانبی  طرف  جریان  اختلاط  از  دیواره  این  کند. 

 نامطلوب اختلاط  پدیدهاز  و  خوراك و جریان جانبی جلوگیری  

 . کندمیدوباره برای جز میانی جلوگیری 

  تیدر قابل  ریتقط  ی سنت  یهابا برج  ی انی م  وارهیعمده تفاوت برج د

برج   نیمختلف آن است. ا  یهادر بخش  ریتقط  ی ندهایانجام فرآ

 یشامل جداساز  ،ریتقط  ی ندهایفرآ  تواندیبه صورت همزمان م

 ریتقط  ا ی مخلوط و    کیمختلف    ی هافاز  ، یجزئچند  ی هامخلوط 

  ی عملیات تقطیرانیم  وارهیبرج د  کیمتناوب را انجام دهد. در  

با  مقایسه  تعداد    ی سنت  یهابرج  در  و با  کمتر  صورت   برج  به 

انجام    یاتیو عمل  یگذارهیسرما  یهانهیو با کاهش هز  کپارچهی

دادهود.  شمی نشان  تئوری  متوسط  مطالعات  طور  به  که  است 

با   50الی     30   ودحد انرژی در مقایسه  درصد کاهش هزینه 

 . ]1[داشت میهای معمولی خواهچینش

در    تیرا  چاردیدر ابتدا توسط ر ی انیم  وارهیمفهوم برج د       

 ایدیواره  کیدر آنجا ادعا کرد که    یشد. و  شنهادیپ   1949سال  

م  یعمود بخش  حدود  م  یانیدر  از    تواندیبرج  موثر  طور  به 

جانب  بیترک محصولات  جزء   یشدن  و   یهاتوسط  سبکتر 

 
1 - Liquefied Petroleum Gas( LPG) 

از    یریجلوگ  ترن یسنگ و  م  کی کند  محصول   توانیبرج  سه 

 نسبتاً خالص به دست آورد.  

که    یجانب  انیبا برج جر  سهیدر مقا   یانیم  وارهیبرج دهمچنین  

است،  یانیخلوص محصول م  ی برتر  یجداساز  ییتوانا  آن کم 

به   یعمود  دیوارهاست که    نی ا  ،علت آن  نیتریداشته، که اصل

اك و محصولات در برج  رشدن قسمت خو  طور موثر از مخلوط 

 . ]2[کندیم یریجلوگ

و    هیتجزبه    2024و همکاران در سال    2سونگ ژونگ ون        

ز  یاقتصاد  ،یاگزرژ  ،یانرژ  لیتحل برج  طیمح  ستیو  یک  ی 

دیواره میانی چهار محصولی به کمک فشرده سازی مجدد بخار  

  سهیدر مقا  به طورکلی این برج  دهد ینشان م  ج ینتا پردازندمی

چ کاهش    معمول  نشیبا  به  ،  درصد13/28سالانه  نهیهزقادر 

گاز  ،درصد  55/32ی  انرژ  مصرف   بازده و  درصد    39/32انتشار 

 . ]3[می باشد درصدی  98/14اگزرژی 

به طراحی و بهره    2023و همکاران در سال    بلیوا  کیانی        

پردازند و بیان  برداری اولین برج دیواره میانی چهار محصولی می

برج    نیاولاندازی  اند با طراحی، ساخت و راه کنند که توانسته می

  نیاول  دردانشگاه اولم،   یشیآزما  اس یچندگانه در مق  دیواره میانی 

  ی تجرب  یهاداده  داده ودر نوع خود را ارائه    یاتیعمل  یاهداده

ادستبه طول  در  دلبه   قیتحق   نیآمده  جهت   یلیعنوان 

عملی  پیاده میانیمفهوم  سازی  دیواره  خواهد    چندگانه  برج 

 . ]4[بود

  یسازنه یبه  یبه بررس  2022همکاران در سال    و  ژانگ        

د  یطراح برج  کنترل    ی تر  یسازخالص  یبرا  یانیم  وارهیو 

  ی پل  تیفیک،  انجام شده  یبررس  یپرداختند که ط  لانیکلروس

انرژ  کونیلیس مصرف  تاث  مای مستق  یو   ه یتصف  ندیفرآ  ریتحت 

به     ی انیم  وارهیکار، برج د  نی . در اردیگیقرار م  لانیکلروسی تر

 ،یانرژ  ییجودر جهت صرفه   دوارکنندهیام  یفناور  کیعنوان  

مقاو  استفاده    لان،یکلروسی تر   هیتصف  یبرا فرآ  سهیدر    ند یبا 

میانی   ،یمعمول  ریتقط دیواره  سالانه،   نهیهز  تواندیم  برج    کل 

اگزرژ2CO) انتشار تلفات  به  ی( و    ،درصد  81/35تا    بیترترا 

 . ]5[دهد کاهش  درصد 1/54 و درصد 56/53

  نیا  شانیها  یاز بررس   2020در سال    و همکاران  نگیز       

گرد  جینتا برج  د ی حاصل  کاهش  ی  انیم  وارهید  یهاکه  به  قادر 

  یگذارهیسرما  یهانهیدر هز  ییجوو صرفه  یاتیعمل  یهانهیهز

واقع  ریتقط  یهابرج   یبرا در  نظر    هستند،   ند یفرآ  پیشرفتاز 

اقتصاد  دیمف  یاستراتژ   کی  ریتقط نظر  از  و  ز  ی بوده    ستیو 

2 - Zhong-wen Song 
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 یمعمول  ریتقط  یهاینسبت به توال  یبهتر  یانتخاب ها  ،یطیمح

جویی    مربوطه هستند باعث صرفه  درصدی در هزینه    40که 

 . ]6[شودانرژی می

سال    یاله        ب  1396در  سال  نکهیا  انیبا   ریاخ  یهادر 

زم  یادیز  یهاشرفتیپ  گرفته    ریتقط  ی هابرج   نهیدر  انجام 

شده    میتقس  وارهیو برج با د  وكیپتل  یهابرج  یبرا  یاژهیو  گاه یجا

مهم    ی هااز چالش  ی کی  کند یم   ان یب  نی. همچنردیگیدرنظر م

آنها بوده است. و     یشده، طراح  میتقس  وارهیبا د  یهابرج   یبرا

 (minV) حداقل بخار  اگرامیستوده و د  انبر یدو روش م  یبه بررس

شده و امکان    میتقس  وارهیبرج با د  یساز  هیو شب  یطراح  یبرا

  107واحد     یزدازدا و بوتاندو برج پروپان  ی آن به جا  ینیگزیجا

 . ]7[پردازدمی یهفتم پارس جنوب  شگاهیپالا18از فاز  

ه        افزار  چیچون  نرم  به    نیا  یسازهیشب  ،ی بسته  را  برج 

رو مهندسان از   نی. از ادهد یماژول استاندارد ارائه نم  کیعنوان  

استفاده    یی هابرج   نیچن  یسازه یشب  یبرا یچند ستون  یهامدل

چنیم در  د   ، ییهایسازه یشب  نیکنند.  به    ی انیم  وارهیبرج 

شود و هر بخش با استفاده  یم  میمستقل مختلف تقس  یهابخش

ا  نیشود. با ایم  یسازمدل  یمدل برج معمول  کیاز     ن یحال، 

است.با توجه به  زیاوقات چالش برانگ یگاه ،یحل متوال کردیرو

و  تاکنون    کهنیا برا  نیا  یسازهیشبطراحی  واحد    یبرج 

نگرفته  ع یگازما  یجداساز قرار  مطالعه  مورد  گسترده  طور    به 

 ینو در راستا  ی نشیب  جاد یمورد منجر به  ا  ن یمطالعه در ا  ،است

   .خواهد شد عیبرج در صنا نیاستفاده از ا

ا         یبراو همکاران    3نا امیانبر هوس  روش  از  تحقیق  نیدر 

برج جهت بدست آوردن پارامترهای طراحی استفاده    نیا  یطراح

نرم   طیگردد، که شرایم از  استفاده  با    سازشبیه   افزارذکر شده 

Aspen Plus  جداساز واحد  ی  شگاه یپالا  عیگازما   یبرای 

انتظار م  یسازه یشب از    رودیشده و  از نتایج حاصل  با استفاده 

زدا،  زدا و پروپانسازی و جایگزینی این برج با دو برج اتانشبیه 

به میزان قابل توجهی    ورمیزان بار حرارتی چگالنده و جوش آ

 که در نتیجه باعث کاهش هزینه عملیاتی گردد.   کاهش یافته،

 

 تئوري تحقيق  -2
جزئ  ی هامخلوط  یجداساز  یبرا          نوع    یسه  به  توجه  با 

  ی هابرج مستقیم      نظیر چیدمان  ییهادمانیچ  توانیخوراك م

. در ادامه  استفاده کرد  یحرارتکوپلی  هابرجچیدمان    ا ی  یمعمول

 
3 - Hosanna 

ا  کیهر توض  به  ها دمانیچ  نیاز  خلاصه  شده    حیصورت  داده 

 است.

  مي مستق دمانيچ  1- 2

  یهامخلوط  یجداساز  یهااز روش  ی کی  میمستق  دمانیچ       

شده است.    لیتشک  ی معمولیاست که از دو برج متوال  یسه جزئ

  شودیجزء خوراك در برج اول جدا م   نیترروش، سبک  نیدر ا

 . ]8[شوندیم کیدر برج دوم از هم تفک گری و دو جزء د

 
 . ]8[با اقتباس از مرجع چيدمان مستقيم :1شکل

Figure 1: Direct layout adapted from reference [8]. 
 

 ميانیبرج با دیواره چيدمان    2- 2

اصلی در    برج  با قرار دادن هر دو قسمت پیش جداساز و       

می آن،  داخل  در  دیواره  نصب  و  پوسته  تقطیر  یک  برج  توان 

ی میانی برج که فضای  را معرفی نمود. وجود دیواره  میانیدیواره  

خوراك قسمت  دو  به  را  برج  تقسیم    داخلی  جانبی  جریان  و 

جلوگیری   کند،می جانبی  جریان  و  خوراك  اختلاط  از 

 . ]8[کند می

 
 .]9[ با اقتباس از مرجع ميانیبرج با دیواره  :2شکل

Figure 2: A Divided wall column adapted from reference [9]. 
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  ميانبر  يهاروش  3-2

با    یانیم  وارهیرفتار برج د  یسازهیها به هدف شبشرو  نیا       

که رفتار  میانبر  یهاروش  ایتر  ساده  یاضی ر  یهااستفاده از مدل

اهارائه شد   ،زنندتقریب می  را  قیدق اصول و  روش  نیاند.  بر  ها 

محاسبات، دقت    نیدارند و با انجام کمتر  هیتک  یمعادلات اساس

 .  دهند یمرا ارائه  یقابل قبول

 

 :روش ميانبر  استفاده ازدیواره ميانی با    برج طراحی   4-2

و          هوسانا  ارائه شده  مقاله  براساس  طراحی  روش  این  در 

میانبر برج دیواره میانی، این   برای طراحی  ]11،10[همکاران  

و سپس با     به پنج بخش تقسیم کرده   3برج را به صورت شکل

همچنین و  شده  ارائه  معادلات  از  - آندروودمعادلات    استفاده 

 .شودفنسکه طراحی این برج انجام می

 

 
 

با اقتباس از  اعمال شده برج دیواره ميانی مدل کيشمات :3شکل

 . ]12[مرجع 

Figure 3: Schematic of the applied Divided wall column model 
adapted from reference [12]. 

 
برج تقطيركوپل كامل حرارتی با  در  خالص جزء انیجر: 4شکل

 . ]12 [اقتباس از مرجع
Figure 4: The net flow of the component in the full thermal coupler 

distillation column, adapted from reference [12]. 
 

 سازي برج دیواره ميانیشبيه  5-2

،  خود را دارد  ی هاتیو محدود   ایمزا  یسازه یهر روش شب       

  کرد   ی ابیانتخاب شده را به دقت ارز  یسازهیمهم است روش شب

 وارهید  یهابرج  یسازنه یو به  ی طراح  یبرا  یقابل اعتماد  جیتا نتا

ساختار    نیبه عنوان بهتر  ی. مدل چهار برجدی به دست آ  ی انیم

برا شب  یمناسب  فرآیپو  یهایسازه یمطالعه  کنترل  و  در    ندیا 

به    یمعمول  یانیم  وارهیبرج د  کی  می. تقسشده استنظر گرفته  

به    یکی   ی انیکه دو ستون در بخش م  ،مجزا  ی چهار بخش ستون

که    ی استبخش محصول جانب  دیگری   جداکننده و   شیعنوان پ 

  هیچهار حدس اولبه    مدل  نی ا.  اندمتصل شده  یبه صورت مواز 

برای جلوگیری از   نیدارد، بنابرا  از ین  ی بیترک  انیچهار جر  یبرا

میانبرمشکل همگرا روش  از  ابتدا  افزار  نرم  در    یپارامترها  یی 

  ی انیم  وارهیبرج د  یسازه یشبی را بدست آورده و سپس  طراح

 . ]13[شودمیانجام 

 
 . ]13[ی با اقتباس از مرجعچهار برج یانيم وارهیمدل برج د:5شکل 

Figure 5: Model of the Divided wall column with four towers 

adapted from reference [13]. 
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 روش تحقيق   - 3

تقط  ینیگزیجا  یسنجامکان  یبررس  یبرا         وارهید  ریبرج 

  در واحد جداسازی گازمایع   زدا،زدا و پروپانبا دو برج اتان  ی انیم

 : شده استدنبال  ریمراحل ز

مرحله، دو    ن یزدا: در ازدا و پروپاناتان  یهابرج  یسازهیشب  . 1   

اتان پروپانبرج  و  گازمازدا  واحد  در  حاضر  حال  در  که    ع یزدا 

 Aspen Plus  سازه ی افزار شببا استفاده از نرم  شوند،یاستفاده م

است  یسازه یشب ا شده  از  هدف  جمع  نی.    یهاداده  یآورکار، 

ها  برج  نیمحصولات ا  یاب یباز  زانیمدرصد خلوص و    ،یعملکرد

 است.  یدر مراحل بعد یانیم  وارهید ریبا برج تقط سهیمقا یبرا

 ریمرحله، برج تقط  نی: در ایانیم  وارهید  ریبرج تقط  یطراح  . 2   

  ی ابیبا توجه به خوراك واحد، درصد خلوص و باز  ی انیم  وارهید

 یککار از    نیا  ی. براشده است  یمورد انتظار محصولات، طراح

طراح طراح  انبریم  یروش  تقط  انبریم  ی)روش    وارهید  ریبرج 

 .شده استو همکاران(  استفاده  هوسانا براساس مقاله ی انیم

مرحله، برج   نی: در ای انیم  وارهی د  ریبرج تقط  یسازهیشب  .3   

نرم  یانیم  وارهید  ریتقط از  استفاده  شببا            ساز ه یافزار 

Aspen Plus  برااستشده    یسازه یشب از    یسازه ی شب  ی. 

برج  ی هامدل ا  ،شودمیاستفاده    یچند  برج    نیبه  صورت که 

و هر بخش با    میمستقل مختلف تقس  یهابه بخش  یانیم  وارهید

  ن ی. به همشودیم  یسازمدل  یمدل برج معمول  کیاستفاده از  

از    علت معتبر  مقالات  بر  برج  روشمبتنی  جهت    ی،چهار 

 . شده استاستفاده  یانیم وارهید ریبرج تقط یسازه یشب

نهاجینتا  سهیمقا.  4     در  تقط  یسازهیشب  جینتا  ت، ی:   ریبرج 

نتا  یانیم  وارهید پروپاناتان  یهابرج  یسازهیشب  جیبا  و  زدا زدا 

 . شوندیم سهیمقا

 زدا زدا و پروپانسازي برج اتانشبيه  - 4

برج   ع، یگازما یواحد جداساز  قیدر ابتدا جهت مطالعه دق       

پروپاناتان و  محزدا  در  افزار  ط یزدا   Aspen Plusنرم 

 در انتهای تحقیق   سهیحاصل جهت مقا  جینتا  و  شده  یسازه یشب

 آورده شده است. 

 
 زدا زدا و پروپانبرج اتان :6شکل

Figure 6: Ethanizer and propanizer column 

 

 معادلات حاكم   - 5

 با استفاده از روش ميانبر هوسانا   طراحی  1- 5

مراجع          ا  ]12-10[براساس  به   ،یطراح  نیدر  توجه  با 

اعظم خوراك بوتان تشک  که  ،بخش  و  پروپان  اتان،  شده    لیاز 

سازنده  بیترتبه  .است عنوان  م  یدی کل  یهابه  و    یان یسبک، 

مشخصات خوراك مورد استفاده در    . اندشده  یگذارنام  نیسنگ

  .شودیممشاهده  1جدول 

 .مشخصات خوراک .1جدول

Table 1. Feed specifications. 

 Zi Kvalue αi دبی مولی  خوراك  

 جزء
 

( کیلو مول بر ساعت)     جزء مولی  

A   کلیدی سبک( اتان )جزء  09/54 157/0  598/1  89/2  

B  )77/131 پروپان )جزء میانی  378/0  857/0  55/1  

C  )14/161 بوتان )جزءکلیدی سنگین  465/0  5499/0  1 

    347 مجموع  

در نظر گرفته    A,B,Cیک خوراك سه جزئی شامل اجزاء         

است جزء  شده  اینکه  فرض  با   .A    جزء و  جزء    Cفرارترین 

ترین جزء باشد. مشخصات محصولات خروجی از هر سه سنگین 

 :به صورتیکه برج معلوم است

XA,D2  در محصول بالای برج Aجز مولی جزء ماده 
 

 XB,Sدر محصول میانی برج   Bجز مولی جزء ماده 

XCW4در محصول پایینی برج  Cجز مولی جزء ماده 
  

علاوه بر سه آیتم فوق نسبت تقسیم اجزا سبک و سنگین         

ست.  در محصول میانی برج نیز مشخص ا
XA,S

XC,S
جزء مولی  نسبت  
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در این .در محصول میانی برج است  Cبه جز مولی ماده    Aماده  

بازیابی جز   میزان  برج    Aمقاله  بالای    درصد،   98در محصول 

میزان   درصد و   98محصول میانی برج    در  Bمیزان بازیابی جز  

درصد در نظر گرفته   96در محصول پایینی برج    Cبازیابی جز  

دو فرض اولیه مهمی که باید در نظر گرفت این است شده است.

XC,D2)  صفر  Cجزء   مقدار بازیابی    که در بالای برج،
= و   (0

XA,W4) صفر  Aجزء    مقدار بازیابی در پایین برج نیز  
= 0) 

)این فرضیات در روش میانبر پیشنهاد    شود.می  در نظر گرفته

 شده است(. 

 
 . اجزاء مقدار بازیابی. 2جدول 

Table 2. Component recovery amount.

XAD2 98/0  XAS 01/0  XAW4 0 

XBD2 02/0  XBS 98/0  XBW4 04/0  

XCD2 0 XCS 01/0  XCW4 96/0  

  

عادلات مربوط به موازنه مواد به صورت زیر م  3ا توجه به شکل  ب

 :خواهد بود

(1)                                                             

F =  D2  +  S + W4  

 :  A موازنه برای ماده

FZ𝐴 =  D2 XA,D2  +  S XA,S + W4XA,W4 )2( 

 :  B موازنه برای ماده

FZ𝐵 =  D2 XB,D2  +  S XB,S + W4XB,W4 )3( 

 :  C موازنه برای ماده

FZ𝐶 =  D2 XC,D2  +  S XC,S +  W4XCW4 )4( 

 

F   وzi 2 ها مشخخصخات خوراك اند و مشخخصD, , S4W    نیز به

هسخختند. با توجه   ترتیب نرخ جریان بالایی، میانی وپایینی برج

اسخخت، چند  شخختریمعادلات ب  به اینکه تعداد مجهولات از تعداد

معادلات حل و مشخخص گردند تا    معلوم و  دیبا زین  گریپارامتر د

(.8مجهولات مشخص گردند )معادله  

XA,D2  +  XB,D2  +  XC,D2  =  1 (5)  

XA,S +  XB,S +  XC,S =  1  (6 )  

XA,W4  +  XB,W4  +  XC,W4  =  1  (7)  

XC,D2 =  0   ;    XA,W4 =  0 (8)  

 قابل مشاهده است.   3نتایج حاصل در جدول 

 

 .)محصولات( از برج یخروج انیجربدست آمده براي  یمول یدب .3جدول

Table 3. Molar flow rate obtained for the output stream (products) from the column. 
 محصول پایین برج  (W4)  (S)محصول جانبی  D)2(ج محصول بالای بر 

 (kmol/h) (kmol/h) (kmol/h) جزء

A 34/51  75/2  0 

B 61/0  33/129  82/1  

C 0 87/4  25/156  

95/51 مجموع   95/136  07/158  

  

 

 



 هاشمی، کامیابی، قادر 
-------------------------------------------------------------------------------- 

 

68 

 

در بالا و پایین   Bبه عنوان نسبت تقسیم جزء  β با تعریف پارامتر  

معادله پارامتر  این  برای  که  اول  اول  (9)برج  برج  بالای  برای  را 

که نسبت   α𝐴وα𝐶 ،α𝐵های نسبی  داریم و همچنین تعریف فراریت 

α𝐴𝐶،α𝐵𝐶)  باشند   می   Cبه جزء    ،α𝐶𝐶  )(  10)توان از معادلات    می

 .را بدست آورد 1Wو  1Dرخ ( ن11)و 

(9)                                                                      β =
αB−αC

αA−αC
 

(10   )                                            D1 = FZA + FZBβ 

(11 )                                   W1 = FZB(1 − β) + FZC

مقاد  فوق،  معادلات  ترت  1Wو    𝛽  ،1D  ریبا حل  ، 294/0  بیبه 

است.  346/254و    653/92 آمده  بدست    بدست  برای  سپس 

آوردن ترکیب درصد مولی برای برج اول از معادلات زیر استفاده  

 شود: می

(12                            )                yA D1
=

ZAF−SXAS

D1
 

(13                                  )                yB D1
=

βZBF

D1
 

(14                 )                yC D1
= 1 − yA D1

− yB D1
 

(15                     )                              xA W1
=

SxAS

W1
  

(16                  )                            xB W1
=

(1−β)ZBF

W1
 

(17                        )        xC w1
= 1 − xA W1

− xB W1
 

های خروجی از برج اول را نشان  ترکیب درصد جریان  4جدول  

دهد.می

 تركيب درصد مولی بدست آمده براي جریان هاي خروجی از برج اول. .4جدول

Table 4. The molar component composition obtained for the outflows from the first column. 

A D1y 567/0 A W1X 007/0 

B D1y 417/0 B W1X 364/0 

C D1y 016/0 C W1X 629/0 

 

 حداقل برج اولبا استفاده از معادلات آندروود نرخ جریان بخار 

(min,1V) های معادله آندروود    ریشه  شود. ابتدا بایدمحاسبه می

 . شوداستفاده می (18)بدست آیند که برای این کار از معادله 

از   )ریشه معادله( 𝜃براى محاسبه حداقل نسبت برگشتى ابتدا  

 شود: آورده میرابطه زیر بدست 

1 − 𝑞 =
∑𝛼𝑖𝑧𝑖

(𝛼𝑖−𝜃) 
    , q= 1  (18) برای مایع اشباع  

اند که در معادله   مورد قبول  یاشهیدو رپس از حدس و خطا  

  بدست آمده در معادله  شهیدو ر  یگذاریجا  با  صدق کنند.  (18)

که    ندیآیم بدست بخار حداقل انینرخ جر یدو مقدار برا (19)

ا مقدار  نرخ جر  نیحداکثر  نرخ   انیدو  عنوان  به  بخار حداقل، 

 . شودینظر گرفته م  در بخار حداقل برج اول انیجر

𝑉min 𝑖 =
∑𝛼𝑖𝑋𝑖𝐷𝑖𝐷𝑖

(𝛼𝑖−𝜃) 
(19)                                           

𝑅𝑚𝑖𝑛 1 =
𝑉𝑚𝑖𝑛 1

𝐷1
 − 1 (20     )                                                   

𝑅 = 𝑎𝑅𝑚𝑖𝑛 (21   )                                                                    

(  2/1  –  5/1براى نسبت جریان برگشتى  با اشاره به پیشنهاد تریبال )

 3/1برگشتى در نظر گرفته، که در این مقاله )  حداقل جریان  ر،ببرا

a = نظر گرفته شده است.  ( در 

(22                                                     )R =
L

D
 

(23                                            )Rmin =
Lmin

D
 

(24 )                                   L1−2 = L1−1 + qF 

 برای برج دوم:

(25 )                                                   q′ = −
Lmin 1

D1
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از   )ریشه معادله( ′𝜃براى محاسبه حداقل نسبت برگشتى ابتدا  

 ید: آرابطه زیر بدست می

(26                           )        D1(1 − q′) = ∑
αixiD2D2

αi−θ′ 

(27)                                           Vmin 2 = ∑
αixiD2D2

αi−θ′ 

(28                       )                  Rmin 2 =
Vmin 2

D2
 − 1 

استفاده   زیر  معادلات  از  ها  پارامتر  بقیه  محاسبه  برای  آنگاه 

 گردد: می

(29 )                                                    L2 = R2D2 

(30)                                                V2 = L2 + D2 

(31)                                                     L3−1 = L2 

(32  )                                                     V3−1 = V2 

(33)                                    L3−2 = L2 − L1−1 −  S 

(34                         )                          V3−2 = V3−1 

(35)                                            L4 = L2 + F −  S 

(36 )                                         V4 = L4 − W4 = V2 

(37                         )              D3−1 = L3−1 − V3−1 

(38 )                                      D3−2 = L3−2 − V3−2 

(39)                                             W3 = W1 − W4 

. دهدسازی را نشان میهای حاصل از شبیه مقادیر دبی 5جدول 

 

 ی.انيم وارهیمختلف برج د يبخش ها يبدست آمده از معادلات برا ریمقاد .5جدول

Table 5. The values obtained from the equations for different sections of the Divided wall column.

234 (kmol/h)  4L 234 (kmol/h)  2V 225 (kmol/h)1  -1L 

234 (kmol/h) 4 V 234 (kmol/h)1 -3V 317 (kmol/h)1  -1V 

92 (kmol/h) 1D 182 (kmol/h)1 -3L 317 (kmol/h)2  -1V 

254 (kmol/h)1 W 234 (kmol/h) 2-3V 572 (kmol/h)2  -1L 

96 (kmol/h) 3W 45 (kmol/h)2 -3L 182 (kmol/h)2  L 

 

از   بعد  های  سپس  درصد  ترکیب  بالا،  مقادیر  آوردن  بدست 

)این مقادیر   آید: مربوط به برج اول از معادلات زیر بدست می

 نشان داده شده است.(  6در جدول 

(41)                                         𝑦𝑖,𝑉1−1
=

𝑦𝑖,𝐷1
𝑅2 − 𝑋𝑖,𝐷2

𝐿1−1
𝐷1

𝑅2 − 
𝐿1−1

𝐷1

 

(42 )                    𝑋𝑖,𝐿1−1
=

𝑦𝑖,𝐷1(𝑅2+1) _ 𝑋𝑖,𝐷2
(

𝐿1−1
𝐷1

+1)

𝑅2− 
𝐿1−1

𝐷1

 

(43         )        𝑦𝑖,𝑉1−2
=

𝑋𝑖,𝑊4(1+
𝑉1−2

𝑊1
) − 𝑋𝑖,𝑊1(1+

𝑉4
𝑊4

)

𝑉1−2
𝑊1

 − 
𝑉4
𝑊4

 

(44 )                       𝑋𝑖,𝐿1−2
=

𝑋𝑖,𝑊4(
𝑉1−2

𝑊1
) − 𝑋𝑖,𝑊1(

𝑉4
𝑊4

)

𝑉1−2
𝑊1

 − 
𝑉4
𝑊4

 

 . تركيب درصد مولی بدست آمده براي هر دو بخش برج اول.6جدول

Table 6. Molar component obtained for both parts of the first tower.

1-A L1X 41/0 2-A L1X 009/0 1-A V1y 455/0 2-A V1y 012/0 

1-B L1X 56/0 2-B L1X 422/0 1-B V1y 518/0 2-B V1y 468/0 

1-C L1X 03/0 2-C L1X 569/0 1-CV1y 027/0 2-CV1y 52/0 
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𝑊𝐶1−1  سه پارامتر
𝑊𝐵1−1و 

𝑊𝐴1−1و  
را به عنوان جریان خالص   

 شود که برابر است با : برج اول تعریف می  1-1مواد در قسمت  

(45)                        𝑊𝐴1−1
= 𝑉1−1𝑦𝐴,𝑉1−1

− 𝐿1−1𝑋𝐴,𝐿1−1
 

(46 )                        𝑊𝐵1−1
= 𝑉1−1𝑦𝐵,𝑉1−1

− 𝐿1−1𝑋𝐵,𝐿1−1
 

(47)                        𝑊𝐶1−1
= 𝑉1−1𝑦𝐶,𝑉1−1

− 𝐿1−1𝑋𝐶,𝐿1−1
 

ه عنوان ترکیب درصد مولی  ب   𝑦𝐶,𝑉1−1−1  همچنین با تعریف

 اول:  از برج 1-1ترین سینی قسمت در پایین C جز

(48)   𝑦𝑐,𝑣1−1−1 = 𝑋𝐶,𝐿1−1
+

𝑊𝐴1−1

𝑉1−1
𝑋𝐶,𝐿1−1

+

𝑊𝐵1−1

𝑉1−1
𝑋𝐶,𝐿1−1

−  
𝑊𝐶1−1

𝑉1−1
(1 − 𝑋𝐶,𝐿1−1

)

فوق،   معادلات  حل  𝑊𝐴1−1های  پارامتربا 
  ،𝑊𝐵1−1

  ،𝑊𝐶1−1
 

بدست    035/0و    36/1،  67/38،  60/52به ترتیب    𝑦𝐶,𝑉1−1−1و

   آمده است.

 های مربوط به بخش اول از برج دیواره میانی: تعداد سینی

(45)                                                    𝑎1−1 =
𝐿1−1

𝐾𝐶1−1  𝑉1−1
 ≥  1 

(46)  𝑁1−1 =

𝑙𝑛[((𝑦𝐶,𝑉1−1 − 𝑎1−1𝑦𝐶,𝑉1−1−1)+𝑦𝐶,𝐹(𝑎1−1−1))/(𝑦𝐶,𝑉1−1−𝑦𝐶,𝑉1−1−1)]

𝑙𝑛 𝑎1−1
+ 1 

 

(47)                                             𝑎1−2 =
𝐾𝐴1−2𝑉1−2

𝐿1−2
 ≥ 1 

(48)       𝑁1−2 =

𝑙𝑛

((𝑋𝐴,𝐿1−2
− 𝑎1−2

𝑦𝐴,𝑉1−2
𝐾𝐴1−2

𝑉1−2
)+𝑋𝐴,𝐹(𝑎1−2−1))

(𝑋𝐴,𝐿1−2
−

𝑦𝐴,𝑉1−2
𝐾𝐴1−2𝑉1−2

)

𝑙𝑛 𝑎1−2
 

(49)                                                    𝑁1 = 𝑁1−1 + 𝑁1−2 

 های مربوط به بخش دوم از برج دیواره میانی: تعداد سینی

(50)                                                               𝑎2 =
𝐿2

𝐾𝐵,2𝑉2
 

(51          (  𝑁2 =

 𝑙𝑛

((𝑋𝐵,𝐷2
𝐿2

𝐾𝐵,𝐷2
𝑉2

−𝑎2𝑋𝐵,𝐷2
)+𝑋𝐵,𝑉1−1

(𝑎2−1))

(𝑋𝐵,𝐷2
𝐿2

𝐾𝐵,𝐷2
𝑉2

− 𝑋𝐵,𝐷2)

𝑙𝑛 𝑎2
 

 های مربوط به بخش سوم از برج دیواره میانی: تعداد سینی

 

(52)                                               𝑎3−1 =
𝐾𝐴,3−1𝑉3−1

𝐿3−1
≥ 1 

(53)                                           𝑁3−1 =

𝑙𝑛

((𝑋𝐴,𝑆− 𝑎3−1(𝑋𝐴,𝑆−
𝑋𝐴,𝑆

𝐾𝐴,𝑆𝑉3−1/𝐿3−1
)+𝑋𝐴,𝐿(𝑎3−1−1))

(𝑋𝐴,𝑆−
𝑋𝐴,𝑆

𝐾𝐴,𝑆𝑉3−1/𝐿3−1
)

𝑙𝑛 𝑎3−1
 −  1 

(54)                                                𝑎3−2 =
𝐿3−2

𝐾𝐶,3−2𝑉3−2
≥ 1 

(55)                                                      𝑁3−2 =

𝑙𝑛
((𝑦𝑐,𝑠

𝐿3−2
𝐾𝑐,𝑠𝑉3−2

−𝑎3−2𝑦𝑐,𝑠)+𝑦𝑐,𝑣′(𝑎3−2−1))

(𝑦𝑐,𝑠
𝐿3−2

𝐾𝑐,𝑠𝑉3−2
−𝑦𝑐,𝑠)

𝑙𝑛 𝑎3−2
 − 1 

(56)                                                    𝑁3 = 𝑁3−1 + 𝑁3−2 

 

 های مربوط به بخش چهارم از برج دیواره میانی: تعداد سینی

(57)                                                         𝑎4 =
𝐾𝐵,4𝑉4

𝐿4
≥ 1 

(58)                                                      𝑁4 =

𝑙𝑛

((𝑋𝐵,𝑊4

𝐾𝐵,𝑊4𝑉4
𝐿4

−𝑎4𝑋𝐵,𝑊4)+𝑋𝐵,1−2(𝑎4−1))

(𝑋𝐵,𝑊4

𝐾𝐵,𝑊4𝑉4
𝐿4

− 𝑋𝐵,𝑊4)

𝑙𝑛 𝑎4
 − 1

     

هر بخش از برج    یهای نیبعد از حل معادلات فوق، تعداد س       

براشودیم  نییتع  یانیم  واره ید بخش    3و    1  یهابخش  ی.  که 

بخش    یبرا  ،ینیس  20  دهند،یم   لیرا تشک  یانیم  واره یبرج د  یانیم

  ی نیس  5  شود، یمحسوب م  یان یم  واره یبرج د  ییکه بخش بالا  2

  ی نیس  15است،    یانیم  واره یبرج د  ی نییکه بخش پا  4بخش    ی و برا

 در نظر گرفته شده است. 

 

  ی انیم  واره یدر برج د  ریتقط  اتیعمل  این  انجام  ی مجموع، برا  در

 است.  ازین  ینیس 40به 

  ی هاانیجر  یمقدار دب  نیبرج و همچن  یهاینیتعداد س  نییتع  با

ا  یو خروج  یورود به عنوان مقاد  نی به هر بخش،   ریپارامترها 

  Aspen Plusافزار  نرم   طیدر مح  قیدق  یسازه ی شب  ی برا  هی اول

.گرفته استمورد استفاده قرار
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 یانيم وارهیبه برج د يمشخصات خوراک ورود .7 جدول
Table 7. Characteristics of the input feed to the Divided wall column 

 دبی مولی  واحد  لیست مواد 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 89/9 متان 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 20/44 اتان 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 77/131 پروپان 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 29/53 ایزو بوتان 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 45/93 نرمال بوتان 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 90/8 ایزو پنتان 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 89/4 نرمال پنتان 

 64 ℃ دما

 bar 3/34 فشار 

 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ𝑟 39/346 مجموع

   Aspen Plusسازي مدل چهار برجی در  شبيه   -6

ابتدا مشخصات خوراك مطابق جدول  سازهیشب  برای        ی 

باشد  های پالایشگاهی میکه بر اساس اطلاعات یکی از واحد  7

در محیط نرم افزار به عنوان جریان خوراك تعریف شده است. 

ترمود معادله  انتخاب  با  راب  یکینامیسپس  وارد   نسونیپنگ 

شب و  میشویم  یسازه یقسمت  ها  برج  قسمت  در  مدل  . 

RadFrac  نوع   یک برج ازRECT     یک برج از  2جایگزین برج ،

جهت    ABSBRو دو برج از نوع  4جایگزین برج  STRIPنوع 

در محیط نرم افزار انتخاب شده است.    3و    1های  جایگزین برج

آن مطابق شکل   ارتباطی  برج   7جریان های  و  به  ها متصل 

و دبی مولیتعداد سینی برج  برای های هر  آمده  بدست  های 

های خروجی از هر برج در نرم افزار وارد کرده و سپس جریان

 کنیم.  نرم افزار را اجرا می

 
 

 شماتيک برج دیواره ميانی طراحی شده بر اساس مدل چهار برجی. :7شکل
Figure 7: Schematic of the Divided wall column designed based on the four-column model. 
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  یی والگ  ن یتر  ل و کام  نیالگو بهتر  ن یاطور که بیان شد  همان

در    اف انعط  نیشتریب  یو دارات  اس  شده  ارائه  اکنونت  هکت  اس

  تاس  یانیمه  واریمختلف برج د  یهاتقسمی  و طراح  یداردهمق

 ی برا  دارد.  زین اییهیدگیچیپ   هکت  اسی  ادآوری  هلازم ب  هو البت

معادل    ساختاراز  با استفاده  یان یمه  وارید  ریبرج تقط  سازیشبیه 

چگالنده    کی  وبرج    شامل چهارکه    7  ، مطابق شکلبرج  چهار

اس  جوش  کیو   قسم   تآور  پ  رجب  یبالات  که  و    برج  نییاو 

 مجزای  هابرجخوراك با    یورود  سمتو ق  یجانب  انیجرت  قسم

 . اندشده مشخص

 

 و بحث  ج ینتا -7
پارامترهای طراحی بدست آمده با استفاده از روش میانبر         

 خلاصه شده است،   6الی   2های که در جدول

سازی شده  شبیه   Aspen Plusسنجی در محیط  جهت اعتبار 

های زیر آورده شده است. و نتایج در جدول

 ی خروج  يها   ان یجر  یمول  یدب  .8جدول  

 Table 8. Molar flow rate of output streams 
  2D 

 جریان بالای برج 

S 
 جریان میانی 

4W 

 جریان پایین برج 

 C 2/4 6/70 15/123 دما

 bar 25 25 25 فشار 

 kmol/hr 58 137 4/151 دبی مولی 

 kmol/hr 9/9 0 0 متان 

 kmol/hr 7/42 4/1 0 اتان 

 kmol/hr 35/5 122 4/4 پروپان 

 kmol/hr 008/0 1/9 44 بوتان ایزو  

 kmol/hr 002/0 4/4 89 نرمال بوتان 

 kmol/hr 0 0009/0 9/8 ایزو پنتان 

 kmol/hr 0 0 9/4 نرمال پنتان 

 

که  همان        می  8جدول    درطور  بازیابی  مشاهده  شود 

از  که  طوری  به  است،  بوده  مطلوب  بسیار  نهایی  محصولات 

در   است.  شده  جلوگیری  برج  بالای  درجریان  پروپان  خروج 

های گازمایع پالایشگاهی گازهای خروجی از بالای برج به  واحد

هیدروژن واحد  خوراك  قرار عنوان  استفاده  مورد  سازی 

تر و فقط شامل  گیرند به همین علت هرچقدر این گاز خالصمی

سازی در این واحد بهتر  متان و اتان باشد، عملیات هیدروژن 

با اختلاط پروپان و بوتان    عیگازماشود. همچنین چون  انجام می

نسبت  ته  یهابه  بیشتر شودیم  هیمناسب  پروپان  هرچه   ،

   کند.   بازیابی شود در عمل میزان تولید گازمایع افزایش پیدا می

 ی خروج  ي ها  انیجر  یدرصد مول  بيترك.9جدول  
Table 9. Molar component of the outflow streams   

 2D جزء مولی 

 جریان بالای برج 

S 
 جریان میانی 

4W 

 جریان پایین برج 

 0 0 17/0 متان 

 0 01/0 0/ 74 اتان 

 02/0 89/0 09/0 پروپان 

 29/0 06/0 0 ایزو بوتان 

 58/0 03/0 0 نرمال بوتان 

 06/0 0 0 ایزو پنتان 

 03/0 0 0 نرمال پنتان 
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که خلوص محصولات در    شودیمشاهده م  9جدول    طبق       

که نشان دهنده موثر بودن برج دیواره میانی  حد انتظارت بوده  

عملیات   همچنین  است.  جداسازی  و  تقطیر  عملیات  جهت 

اتان، پروپان و بوتان با درصد خلوص  جداسازی سه محصول 

ی  علاوه بر موارد فوق، بار حرارت  بالا به خوبی انجام شده است. 

نیاز ر  مورد  و  ا  لریبویکندانسور  نرم  سازهیشب  نیدر  توسط  ی 

(  kW)  لوواتیک  1785و    1818  بیبه ترت  Aspen Plusافزار  

محاسبه شده است. 
 

 Aspen plusسازي انجام شده در محيط  . مقایسه نتایج روش ميانبر با شبيه10جدول  

Table 10. Comparison of the results of the shortcut method with the simulation performed in the Aspen plus environment 

 سازی نتایج شبیه نتایج روش میانبر  

 D   (kmol/h ) 95/51 58)2(ج محصول بالای بر

 95/136 137 (kmol/h)          ( S)  یمحصول جانب

 07/158 4/151 ( kmol/h)  (4W)   برج  نیی محصول پا

 74/0 98/0فرض خلوص با   برج   ی محصول بالاجزء مولی اتان در 

 90/0 98/0با فرض خلوص    یمحصول جانبجزء مولی پروپان در 

 88/0 96/0با فرض خلوص  برج   ن ییمحصول پا جزء مولی بوتان در

 20 20 3و1ی بخش نیتعداد س

 5 5 2تعداد سینی بخش 

 15 15 4تعداد سینی بخش 
 

شود دقت روش  مشاهده می  10طور که در جدول  همان       

میانبر استفاده شده جهت طراحی برج دیواره میانی، بسیار بالا  

سازی، نزدیک است. تنها  بوده و به نتایج بدست آمده در شبیه 

باشد  های اتان، پروپان و بوتان میاختلاف، مربوط به جزء مولی

راحتی  برای  میانبر  روش  در  که  است  این  آن  علت  که 

شده  گرفته  نظر  در  جزئی  سه  صورت  به  خوراك  محاسبات، 

در   و  دارد  جزء  شش  تقریبا  خوراك  واقعیت  در  اما  است 

سازی، خلوص سه جزء اصلی مقداری کمتر از فرضیات  شبیه 

 شده است.  

 

 . مقایسه نتایج بدست آمده 11جدول  
Table 11. Comparison of the obtained results 

 چیدمان مستقیم 
 برج دیواره میانی 

 مجموع  برج پروپان زدا  برج اتان زدا 

 25  17 32 فشار )بار( 

 40 60 30 30 تعدادسینی

 14  16 11 سینی خوراك 

 15    محل سینی جانبی 

 87/9  48/4 97/2 نسبت برگشتی 

 1818 2644 1837 807 چگالنده)کیلو وات( بارحرارتی 

 1785 3058 1452 1606 بار حرارتی جوش آور)کیلو وات( 

 43   43 نرخ خروجی اتان )کیلو مول بر ساعت( 

 122  93  نرخ خروجی پروپان )کیلومول بر ساعت( 

 134  143  نرخ خروجی بوتان )کیلو مول بر ساعت( 

 74/0   49/0 خلوص اتان 

 90/0  97/0  پروپان خلوص 

 88/0  89/0  خلوص بوتان 
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شود با  یمشاهده م  11جدول    جیهمان طور که در نتا         

  31کاهش    ، یواحد جداساز  نیدر ا  یان یم  وارهیبرج د  ینیگزیجا

  ی بار حرارتدرصدی    41کاهش  چگالنده و    یدرصد بار حرارت

حدود    دیواره میانی   برج  یهاینیتعداد س  .میاداشته   آورجوش 

این    دهد. یمنشان  ی  نسبت به حالت معمولرا  عدد کاهش    20

هزینه کاهش  در  سینی  تعداد  و  کاهش  عملیاتی  های 

موثر میسرمایه د   باشد. همچنینگذاری  برج  از   وارهیاستفاده 

م  یریبه طور چشمگ  ی انیم و خلوص    ی اب یباز  زانیدر  پروپان 

  اتان موثر بوده است .
 

 گيري نتيجه -8
پر   یندهایفرآ  یبرا  یمنابع انرژ   نیتام  یمشکلات امروز

فرآ مانند  همچن  ریتقط  ند یمصرف  پذ  نیو  منابع    یریزوال 

  ی ندهایفرآ  ینیمنابع و لزوم بازب  شیاز پ   شیب  تیریمد   ،یلیفس

عنوان   به  یانیمه  وارید  ریکند. برج تقط  یم   ریرا انکار ناپذ  یمیقد

  ی اهبرج  یکوپل حرارت  راهبردی  ساز  ادهیپ   یارب  ی عمل  یراهکار

 رژی است.ان رفصم  اهشک هدف با ریتقط

ی برج تقطیر دیواره نیگزی، جاتحقیق  نیا  یهاافتهی با استناد به  

  ع یامگاز  یزدا در واحد جداساززدا و پروپاناتان  یهابرج  میانی با

 از جمله: یقابل توجه یایمزا

به   یانیم  وارهی: برج دیدر مصرف انرژ  ریچشمگ  ییجو. صرفه1

  سهیرا در مقا  ی( مصرف انرژدرصد   35)حدود    یطور قابل توجه

   یامر ناش نی. ادهدیکاهش م  میمستق یتوال  یبا ساختار سنت

دو    ی چگالنده به جا  کیآور و  جوش  کیبرج،    ک یبه    ازیاز ن

دو جوش و  چگالنده  دو  فرآبرج،  در  برج    یزجداسا  ندیآور  با 

 است.  یانیم وارهید

و کاهش تعداد    ند یتر شدن فرآ: فشردهیاشغال  ی . کاهش فضا2

کمتر و    ی منجر به اشغال فضا  ، یانیم  وارهیدر برج د  زاتیتجه

 .ودشیم  شگاهیپالا دمانیچ یسازنه یبه

ن3 جوش  ازی.  و  چگالنده  ظرفبه  با  دلترنییپا   تیآور  به    ل ی: 

 از یور مورد نآچگالنده و جوش  ،ی انیم  وارهیبالاتر برج د  ییکارا

  کم   زاتیبه تجه  جهیو در نت  ترنییپا  تیروش به ظرف  نیدر ا

 دارند.  ازین ترنهیهز

ن  یهاینی: تعداد سهاینیکاهش تعداد س  .4 در برج    ازی مورد 

  دمان ی)مانند چ  یسنت  یهادمانیبا چ  سهیدر مقا  یانیم  وارهید

 است. شده  ( کمترینیس 20)ی ( به طور قابل توجهمیمستق

به طور    یی خلوص اتان: خلوص اتان در محصول نها   ش ی. افزا5

دهنده  که نشان  ابدییم  شیافزا   74/0به    49/0از    یقابل توجه

تول  یاجزا  ترقیدق  یجداساز بالاتر    دیمخلوط و  ارزش  با  اتان 

 خاص است. یکاربردها یبرا

افزا6 باز  ی ابی باز  ش ی.  افزا  25پروپان    ی ابیپروپان:    ش یدرصد 

از    افتهی بر ساعت    ولمولیک  122بر ساعت به    موللویک  93و 

ا  دهیرس افزا  نیاست.    و بهبود   ایعمتولید گاز  شیامر منجر به 

 . شودیم  عیگاز ما یجداساز ندیدر فرآ یجداساز تیفیک
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  علائم اختصاري  -9

 ی فهرست علائم اختصار

 واحد  علامت  توضیح  واحد  علامت  توضیح 

 - β دربرج دیواره میانی   Bجزء مینسبت تقس F (kmol/h) اك خور انی جر  نرخ

 - x ی درصد مول بیترک S (kmol/h) برج  یان یم انی نرخ جر

 - KN سینی های هر بخش تعداد  2D (kmol/h) لای برج با انی جر  نرخ

 - KR مقدار جریان برگشتی هر بخش  4W (kmol/h) برج   نییپا  انی جر  نرخ

 - K,minR مقدار حداقل جریان برگشتی هر بخش  KD (kmol/h) برای هر بخش برج   یبالا انی نرخ جر

 - q خوراك  طی شرا KW (kmol/h) برای هربخش برج   نییپا  انی نرخ جر

 - LK یدی سبک کل جزء KL (kmol/h) بخش نرخ جریان مایع برای هر  

 - K ی تعادل بی ضر KV (kmol/h) مقدار جریان بخار هر بخش 

 - HK ن یسنگ ی دیکل جزء min,KL (kmol/h) نرخ جریان حداقل مایع برای هر بخش 

 - j ijXدر جریان  iترکیب درصد مولی مایع جزء  min,KV (kmol/h) مقدار جریان حداقل بخار هر بخش 

 - j ijyدر جریان  iترکیب درصد مولی بخار جزء  - α ی نسب  تیفرار 

 - iZ در خوراك  iترکیب درصد مولی جزء  - θ معادله آندروود  ی ها شه یر
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