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 جلسه اول

 

  تعريف مدل سازي و شبيه سازي فرآيندها ­
 و شروع کار با نرم افزار ASPENمعرفي نرم افزار  ­
 و تعريف ترکيبات جديد ASPENآشنايي با روش انتخاب ترکيبات از بانک اطلاعاتی  ­
  ASPENطريقه معرفی آن در انتخاب روش ترموديناميكي مناسب و  ­
(ترسيم منحنی های خواص محاسبه شده با معادله  ASPEN PROPERTIESآشنايی با  ­

 ترموديناميکی)
 (Dew / Bubble , PT , TV , PV) ترسيم نمودارهای خواص جريان ­
 ها Property Setآشنايي با  ­
 تمرين ها ­
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•Assay Data Analysis :i�@� Q�I� �) �
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I� B� h
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O
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.
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L "$�)
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Z
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�."I@�  �� .�� "I@� .���� Calculations "; �2
3 %�

�
� ��� �
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/
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3
�
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)��'�GPerform heat balance calculations :
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?���  �9 '��� �):ASPEN )�5 %�
9FG� ��
3 �) )�!�� %��1���  �! ��
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 "3 =�3�� �
�  ��  
8� �)Search +���� "3 
� ��8; %�
8� C��
J� ���3
 ��� )��� '����|�� C)�8� C)
@�
� 
/@�� U��L)�; �
89� �8	, .�8� �) �� )�5 .



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٠ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

��
Report Option 
d��ET  �� 
3 "43�� �) �� )�5 ��� )��� '
8����  
8� 
� )�3 ����5 �)
, �3�
; �8	, .�� �)ASPEN ��)  
\�� .

F8�CLO� P��- �� 5���>�8 Q�I3��ASPEN 
h��� ��DATA )"2�Z ��� 
�Component "2�Z ��Set up ("��ET Component ��$�j i$� b
$?��� �� �8$	, �) {^$


Component ID ���j i� )��� �� +�j��  
� 
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?3:�) �� }�8\� � ��
� 
•�
?3 �
� �
� ���3 %��! %�
��T ����V:�) �� }�8\� � ��
� 
•�
?3 �
� �
� ���3 %��! %���I3 �
J�:�) �� }�8\� � ��
� 
•�
?3 �
� �
� ���3 %��! "����1	��:�) �� }�8\� � ��
� 
•�
?3 �
� �
� ���3 %��! %�
��T ����� +��&:�) �� }�8\� � ��
� �� B�� �
$� �
$� ���$3 Q$
��� %��1�

�
?3:�) �� }�8\� � ��
� 

THERMAL :�� ����
/9 "; )�2 %� %�
��T '
���H5 0�
2:
•��
� � �
?3 �
��
� %^�
��� 
•��
� � �
?3 �
��
� %�
��T ����V 
•��
� � �
?3 �
��
� %�
��T ����� +��& 

TXPORT :�� ����
/9 "; )�2 %� %�
_��� '
���H5 0�
2:
•	��)��
� � �
?3 �
��
� %��! "�� 
•��
� � �
?3 �
��
� "����1	�� 
•��
� � �
?3 �
��
� %I4
 WJ; 
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$�:�
 ���
 �$&�

VLE :�� ����
/9 "; )�2 %� ��
� �
?3 %�)
*� '
9FG� 0�
2:
•��
� � �
?3 �
��
� �) mE! "��

T�� +��& 
•��
� �
� �) mE! ���
*� +��& 
•��
5 mE! �
?3 �
J� 

V-L-L-E :*� '
9FG� 0�
2�
?3 %�)
S��
�S�� ����
/9 "; )�2 %� ��
�:
•�
� "
 ��  ��; �� �) mE! "��

T�� +��& 
•�
� "
 ��  ��; �� �) mE! ���
*� +��& 
•��
5 mE! �
?3 �
J� 

Property Set 
* *���� ���Petroleum Template :
CUTS-E :%�
�) 0���� �) %�@� �
� d�3 )����
�
� %��� %8\L B
��! 0�
2FRgg )�2 %�.

CUTS-M :%�
�) 0���� �) %�@� �
� d�3 %��! B
��! 0�
2Ccg )�2 %�.
D86-5 :"3 =�3�� �
�) 0�
2ASTM D86 �)c%�
� ��
�.

D86-95 :"3 =�3�� �
�) 0�
2ASTM D86 �)ec%�
� ��
�.
GASPROPS :�� ����
/9 "; )�2 %� �
?3 �
� '
���H5 0�
2:

•���kZ �;��� +��&=�>?� 
•%*,�� %8\L B
��! 
•�
?3 )����
�
� %8\L B
��! 
•%�
��T �
� ����V �/	�VP CC /

KINVISC :0�
2 �
�
�) �) ���
8��
 "����1	��Rgg �XRX �
� �J5 �
�/� �3 ��
<��
� "!�).
LIGHT :0�
2 %�@� �/
 �4_� '(�HI� '
���H5)�J5 �
�/� �3 (���
/9 "; )�2 %��� �:
•���� �
?3 �
J� 
•�
*�2� "4_� 
•.�>��� "4_� 

MIDDLE :0�
2 �� ����
/9 "; )�2 %� �J5 �
�/� �3 .�A�
 "� � �/
 "� %�@� �4_� '(�HI� '
���H5:
•B
�
 )�9 
•�
*�2� "4_� 
•dE�� "4_� 
•.�>��� "4_� 

PETRO :0�
2 ���2 %� ��� )���� 0�
2 "; )�2 %� �J5 �
�/� �3 %��89 '
���H5:
•+	L �3 ��
� )����
�
� %8\L B
��!(bbl/day) 
�(bbl/hr) 
•Standard API Gravity 
•Standard Specific Gravity 
•Watson UOP k-factor 
•%�I��True Boiling Point ��4_� 
•%�I��ASTM D86 ��4_� 
•%�I��ASTM D1160 ��4_� 
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

TBP-5 :0�
2 �
�)True Boiling Point �)c%�2 %� ��
�).
TBP-95 :0�
2 �
�)True Boiling Point �)ec%)�2 %� ��
�.

Property Set 
* *���� ���Gas Processing Template :
CRITICAL :0�
2 )�2 %� ��� %&�� %���I3 '
���H5:

•%&�� %���I3 �
�) 
•%&�� %���I3 �
J� 
•%&�� %���I3 �\L 

GASPROPS :�/, �� 
� �
T %��89 '
���H5 0�
2)�2 %� 0�D )���� 0:
•���kZ �;��� +��& 
•B
��! %*,�� �\L 
•+	L �3 �
?3 )����
�
� �\LMMscfd 
�MMscmh 
•%�
��T �
� ����V �/	�VP CC /=�>?� ���3 

TDEW :)�2 %� ��/2 "4_� �
�) 0�
2.

Property Set 
* *���� ���Air Separation Template :
CRITICAL :
20�)�2 %� ��� %&�� %���I3 '
���H5:

•%&�� %���I3 �
�) 
•%&�� %���I3 �
J� 
•%&�� %���I3 �\L 

GASPROPS :)�2 %� 0�D )���� 0�/, �� 
� �
T %��89 '
���H5 0�
2:
•���kZ �;��� +��& 
•B
��! %*,�� �\L 
•+	L �3 �
?3 )����
�
� �\LMMscfd 
�MMscmh 
•%�
��T �
� ����V �/	�VP CC /=�>?� ���3 

TBUBBLE :)�2 %� b
/L "4_� �
�) 0�
2.
TDEW :)�2 %� ��/2 "4_� �
�) 0�
2.

Property Set 
* *���� ���Chemical Templates :
Property Set .�� �) )�!�� �
�Template "3
J�Property Set �) )�!�� �
�General Templates �
�.

Property Set 
* *���� ���Electrolyte Templates :
FAPP :)�2 %� ���
V mE! %��� B
��! 0�
2.

FTRVE :)�2 %� %*,�� mE! %��� B
��! 0�
2.
LVOLFLOW :)�2 %� ��
� %8\L B
��! 0�
2.
MASSCONC :)�2 %� %��! ��>6 0�
2.

MOLLCONC :)�2 %� %��� ��>6 0�
2.
PH :0�
2PH %>*� �
�) �))�2 %�.

SOLINDEX :)�2 %� ���FL +��& 0�
2.
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$�:�
 ���
 �$&�

TBUBBLE :)�2 %� b
/L "4_� �
�) 0�
2.
VMOLFLOW :)�2 %� �
?3 �
� �) %��� B
��! 0�
2.
VMOLFRAC :)�2 %� �
?3 �
� �) mE! %��� �	; 0�
2.

WXAPP :)�2 %� ���
V mE! %��! �	; 0�
2.
WAPP :�2 %� ���
V mE! %��� B
��! 0�
2).

XTRUE :)�2 %� %_�_L mE! %��� �	; 0�
2.

Property Set 
* *���� ���Pharmaceuticals Templates :
LVOLFLOW :)�2 %� ��
� %8\L B
��! 0�
2.
MASSCONC :)�2 %� %��! ��>6 0�
2.
MOLCONC :)�2 %� %��� ��>6 0�
2.

VMOLFLOW :)�2 %� �
?3 �
� �) mE! %��� B
��! 0�
2.
VMOLFRAC :)�2 %� �
?3 �
� �) mE! %��� �	; 0�
2.
Property Set 
* *����Hydrometallurgy Template :
ALL_SUBS :
�) 0�/, �� B
��! 0; '
���H5 0�
2:�
J�:%8\L B
��!:�
?3 %��! �	;:'��$�
! %$��! �	;:

)�2 %� %��! B
��! � %��! "��	��) .

�.�� ��Template ���� ���3 �$���) ��oL '���
! � %������1�� m�E!� 
<�� �) "; %�
���)�$����� �$��
�Leaching (
)�2 %� C)
@�
� .

Property Set 
* *����Pyrometallurgy Template :
ALL_SUBS :
�) 0�/, �� B
��! 0; '
���H5 0�
2:�
J�:%8\L B
��!:�
?3 %��! �	;:'��$�
! %$��! �	;:
� %��! "��	��) )�2 %� %��! B
��! .

VMOLFLOW :)�2 %� �
?3 �
� �) mE! %��� B
��! 0�
2.
VMOLFRAC :)�2 %� �
?3 �
� �) mE! %��� �	; 0�
2.

�.�� ��Template )�2 %� C)
@�
� �
(
3 �
�	3 �
�
�) �) '�E>� 0�
2 "; %�
������� ��

 "�/2 ���3 .

Property Set 
* *����Solids Template :
ALL_SUBS :
�) 0�/, �� B
��! 0; '
���H5 0�
2:�
J�:%8\L B
��!:�
?3 %��! �	;:'��$�
! %$��! �	;:

)�2 %� %��! B
��! � %��! "��	��) .
MOLCONC :)�2 %� %��� ��>6 0�
2.

VMOLFLOW :)�2 %� �
?3 �
� �) mE! %��� B
��! 0�
2.
VMOLFRAC :�
� �) mE! %��� �	; 0�
2 )�2 %� �
?3.



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

دومجلسه   

 

 اجرای برنامه شبيه سازی ­
 PFDو كار در محيط  ASPEN PLUSآشنايي با ابزار ها و محيط شبيه سازي  ­
  Mixers / Spliters / Separatorsآشنايي با تجهيزات فرآيندی  ­
 طريقه محاسبه نقطه شبنم و نقطه حباب ­
 ASPENآشنايی با ابزار های مهم کار در محيط شبيه سازی فرآيندی  ­
 تمرين ها ­
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

'��� ���	 �����( '���� 
��� ��� �	
� �� 
� ��
� �� ���� 
��� ����� ���:

� ���� 
��� ����� !
"#� ��$ 
��� �� %��&'�� 

( �
)� �� %��&'��Run 

:�
� �� 
��*�� ����� +�
� �,��* 	� 
� ��)$�	 
���.

:
.&� 
� ��	� ��� 
��� /,� ��Control Panel �
� �� %��&'��.��01��� %2$�03� �0�� 
.&0� /,� �
�
� �� %��&'�� 	�23$ ��$ 4�5�6 � �78 ��$ 4�5�6 %2$�3� � ���� 
��� �����.

:�
� �� %��&'�� ���� 
��� ����� ���� 
��� /,� �� .
.&0� 	� ���0� 
��� ����� �1��� �9�1 /,� 	�
Control Panel 2� 2$�
8 %��� ��3*.),:; ��<=�� >��?� 
��� /,� 
Run �
)� ��Run ���.

:�
� �� %��&'�� ���� 
��� ����� ���� 
��� /,� �� .
.&0� 	� ���0� 
��� ����� �1��� �9�1 /,� 	�
Control Panel 2� 2$�
#* %��� ��3*.

:�
0� �0� %��&'0�� ���0� 
��0� @,�0'* ���� A�6 ���� 
��� /,� �� .
0),:; ��0<=�� >��0?� 
0��� /0,�
Reinitialize �
)� ��Run ���.

:�
� �� %��&'�� ���� /�1 	� ���� 
��� ���=�� BC
� ���� 
��� /,� �� .
),:; ��<=�� >��?� 
��� /,�
Stop �
)� ��Run ���.

:��$ 4�5�6 ���� A�6 ���� 
��� /,� ��Control Panel �
� �� %��&'��.

:2?� ���� 
��� @,�'* %2$�3� ���� 
��� /,� ���
� �� %��&'�� 
��*�� ����� �� .

'$�)��
 *���&+, 
	� �
�
� �2),D�E ��:��F� G�
*� ���� 
��� 2?� 
� ��HC /,� ��Aspen Plus ���; �� 	��C ��	�� �	
�.

-.Mixers / Spliters 
.Mixer 

���� I
=#� ����(���; �� 	��C %��&'�� �	
� ���; �, %��� ��,�� 2)J �, .
.FSplit 

���	� ��*�,�� ���� K�HL� ����)	�� ,%��� ,�O�*� (��,�� /,2)J 
�)���E �Q��?� �R* �� ���H� ��,�� /,2)J (	�
�
� �� %��&'�� ����8 .�R* �� %2� ��F,� ��$ ��,�� 
�$ ��"#3� �	
� /,� 	�Properties �Compositions ��H<,

 SLE � 2)'H$Flow rate ��� 2)$�
8 T�E �$ .��U, ���)� A
=� ��$ ����8 ��2?� 
� 2, ,���� ��� ��"#3� �� �<,V
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

�9
� ���VW,�� �	�2*�'�� ��F1 ���V� �?C�� ��F1 ���Split Fraction ��� /��?� �$ ����8 ���� �	 .�;�Sub Stream 
�� 2,�� �	
"),� 	� 2))� T�E �X,2<, �� ����8 ��$ ��,�� 	� �$SSplit �
�* %��&'��.

����8 ��,�� U, 	� Y�:�� �� �$��; �, � Y:� U, ��,�� ��� 
� 	�2L� !�"'8� ���� ,/��?� �� Z6Key Comp.No 	�

.&�Specification 
.&� 	� �H,�� ��Key Component �� %��; /,� ��,�� ��� Z[� � %��� /��?� �	 �2�=� Y�:��

� �	�� ��� Y�:�� ��$ ���� W�� �� ����� 
� Y�:��2*
 .
8�� 	� Y�:�� �� %��; /,� ���� 
� �*�,�� �2� 	�2L� �	
"),� 	�
 �
� �� �	�� ��,�� ,�
� 2$�
8 ��,�� 
8�� �D Y�:�� �� ��,�� �2� 	�2L� �� �'<J
� .2,�� %	�
�$ 
� ��� ��\ 
� 4�Q

��� ���	� ������ ��,�� ��"#3� ����� ����8 ��$ ��,�� 4��� ��"#3� 
� ���� 
�
�.
.SSplit 

�
� �� %��&'�� 2��� ���1 ��$2),D�E 	� 
��3� ����8 ��,�� 2)J 
� ���	� ��*�,�� ���� K�HL� ���� .

/)�0,-:
��,�� ��Feed 1 �Feed 2 U, 	� �,� ��"#3� ��Mixer 2*
� �� I
=#� .
� �	 %2))��2� �� ����8 ��$ ��,�� ��"#3�

��* ���
=E 
.&� 	� @,�'* >�2� �	
�] 2�$� ^, 

FEED 2 FEED 1 
(_ �_( )Co���

`___`�__( )Kpa	�3E
(ab( )hrKmol /�9
� ���
(b/_�d/_% mol C1

(�/_�b/_% mol C2

�b/_�/_% mol C3

��/_�/_% mol i-C4

�a/_��/_% mol n-C4

_b/__e/_% mol i-C5

_f/__d/_% mol n-C5

_(/__d/_% mol n-C6

__b/__b/_% mol n-C7

__b/__`/_% mol n-C8

1.Separators 
�� 2)�	��� �D ��$ >2� G�
*� 
� 2*
� �� ��	�� ���E 
� � ���E �� ��$ %2))��2� G�
*� ��HC /,� 	�:Flash2VFlash3 ,

DecantorVSep �Sep2.

.Flash2 
/,�G�
*� ���� 
��� ��=��C %2))��2� �$ %2))� ��#��,���E �� ��$ 4�	� ghE)	�#� W,��(,(VLE) ��$ %2))��2� �

G
* �� ���E 
�)W,�� iD 	�#� (,(VLLE) �	�� �	.

.Flash3 
G�
*� ���� >2� 	� %��&'�� ��=��C >2� /,�=1�� U� ��$ %2))��2� � �$ 	
'*����	�� �	 W,�� ��E �� �� �� 
./,� ��"#3�

 2)*�� %2))��2�Flash2 ��� .��HC 	� 
� ���&� /,� ��input ��
)� �.� �E�j� 
.&� U, ��	��Key Components 
�=�� +���� �D 	� 
� ��� �
� �� i�#'*� 4�� W,�� ��E .
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

/)�0,1:
%2))��2� U, �	�� �,� ��"#3� �� ���	
8a�
� �� ���E .� %��� 
���.� �	 W,�� ��E �� �$ � 	�#� ��,�� 	� �$ ����8

 >�2� �	
� 
���$ ��,k�2�$� ^,��* ���
=E 
.&� 	� .)��� iD 4�� ��E 	� �=�� %���(.

FEED 1 
(_ ( )Co���
(__ ( )Kpa 	�3E
�__ ( )hrKmol /�9
� ���

�/_% mol C1

_a/_% mol C2

_`/_% mol C3

_e/_% mol i-C4

�/_% mol n-C4

�(/_% mol i-C5

�a/_% mol n-C5

`/_% mol H2O

-Decantor 
�����	�� ���	�� 	�#� ��E ��2� �� 
=1�� U� ��$ %2))��2� � �$	
'*��� ���� 
��� .�9��?� �����.� 4�F*� �,�*�
� 	
'*���
,��W W,�� � W,�� �	�� �	 iD .2)� �� 
���.� �,� ��$ g�	 �� �<, l��� �� �	 W,�� ��E �� /�� ��
� W,�
� +,��j 	
'*���:

o2)� �)�� ^�6 �	 W,�� ��E �� ��<3� 2*�
'� 
� ��9�?E +,�j �, �9�1 
9��?� U,.
o2)� �� �	�� ��	�� ��*D +,��j 
� U*�� 	� �
�
� 
7��	 U,.
o
� 
��*�� U, ��� %2� 
'�
* ��	�� S�
� 
� ����E ����.

-Sep 
4
=?� �����2� ���m:� ��� ��� n#3� ����8 ��$ ��,�� 	� +���� �$ �����2� ��:�� 
� �
� �� %��&'�� ��	�
� 	�

�H�* .�H�* o�C� >2� /,� .�0���8 ��0$ ��,�� �E�?� �� Z6)��0,�� �� �� �'03�� (
.&0� 	�Specification ��� 
0p

���	� %��� �$ �� �2�	� (Split fraction) K�)� �� /��?� �
� �2� ����8 ��,�� �D 	� 2,�� 
� .�� �0<, ��"#3� ��')�
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

20,��* 
�0��.� �
08 	�:0E� 4�0* �� K�)� ��* �	�� �	 ����8 ��$ ��,��.)��0<=�� 20)*��$ >20� /0,� ��0<=��Splitter 	�
HYSYS ���.(

-Sep2  
Sep2 	� ��$ ��,�� �0� � �	�� �0���8 	� �	 �0�
=8 �0$ /'E�; �,�*�
� � 2)� �� K�HL� ����8 	� ��,�� �� 
� �	 ���

��� 	�<� �	�2* �*�2)J ���$� �����2� ���m:� 
� ��	�
� 	� � iq� � ��7L� ��$ r�� ��� 
� ��*D ��
� .�0��� 
�
� 2,��
 
.&� 	� ����8 ��,�� �� �E�?� �� Z6 
�Specification p
������	� %��� �$ �� �2�	� 
(Split fraction) 	� 2,�� 
�

�
� �2� ����8 ��,�� �DV�D ��,�� �2� �,VK�0)� �� /��?� ��*D ���� 2�	� +���� �, � �9
� 2�	� +���� �, .�0�')�
2,��* 
���.� �
8 	�:E� 4�* �� K�)� ��* �	�� �	 ����8 ��$ ��,�� �� �<, ��"#3�.

/)�0,2:
*�,�� iD ���� �,��� U�'�� 2��� � >�	
E	
E .�0� �20� ��D � �9D ��E �� �D 	� 
� �
� �� 	
'*��� U, �	�� ��,�� /,�
2*
� .���0� ��D ��Ed_%� ���	� iD ��a_%� ���	� >�	
0E	
E ��b_%�0�� ���	� U�'0�� 2�0�� �� .�	 �09�1 
09��?�

NRTL 2,��X� �R* 	� .�9D ��E 2�	� +���� �H�
=7�]
FEED 

(b ( )Co���
�__ ( )Kpa 	�3E
b_ ( )hrKmol /�9
� ���
`/_% mol H2O

(/_% mol Acid Acetic

`/_% mol Furfural

/)�0,3:
��,�� ��Feed 1 �Feed 2 U, 	� �,� ��"#3� ��Mixer � %2� I
=#� 	�3E 	�psia (b���� �Cb%2))��2� U, �	��


� ��*2.%2� �'�=[�� U, �	�� %2� �2� W,�� ��,�� �
�
� +���� ��$ ��H*b_%V(b%�_%U, o,�p �� � %2� K�HL�
t�6 A�	
8 ��,�� 	�3E 	� �
� �� �*���;��� .�2� �	 %2))��2� �� ����8 ��$ ��,�� �9�1 
� 	� 
F�'* � %�
�* 
H,�L�

 ���;2�)� ]

FEED 2FEED 1 
45 45( )Co���
-66-66( )psia 	�3E

( )hrlb /
56C1

-66C2

766C3

476n-C4

--781-Buten

5-261,3 Butadiene
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( )hrlb / VAP ( )hrlb / Liq1 Recycle

b_%
(b%
_%

9��: �;<� � =��	 �;<� ����>� �<)�? 
	�:E� 4�*ASPEN 	�:E� 4�* uh8 ��HYSYS K�0)� �0�� Ah� U, 
� ��*D 2,�� � 2��)� ��* �,��)� 
� �	 ��,�� 
8�� U,

2��)3� ��*D �� .%20))��2� U0, �� 20,�� ��,�� 
8�� U, i��1 
7L* � K)�� 
7L* 
���.� ���� �q9FLASH2 �0,FLASH3 
K�,��* %��&'�� ./�0?� 	�03E U0, 	� i�0�1 
07L* � K)�0� 
7L* 
���.� ���V��0"#3� 
.&0� 	� %20))��2�VVapor 

Fraction � %��� i�#'*� �	 ����� +���� 
� ��*D 	�2L���_K�$� �� 	��C .

/)�0,5:
��,�� 
8�� ����F	�3E 	� K)�� 
7L* ���� �,� ��"#3� ��b/����� 	� i��1 
7L* 	�3E � 	��`b�	 ���X�'*�0� 
0�	�

2�,��* 
���.� .
F

(b ( )Co���
b__ ( )Kpa 	�3E
�__ ( )hrKmol /�9
� ���
_b/_% mol C1

�/_% mol C2

�b/_% mol C3

�/_% mol i-C4

(/_% mol n-C4

(/_% mol i-C5

�b/_% mol n-C5

_b/_% mol H2O

K)�� 
7L* ���� 
i��1 
7L* 	�3E 
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�@A�-

� ��	
� 	� �2'�� �� 2,	�� �,���ID ��H� o,�p �� 2�,��* K'H�� �	�� �
8 �	 �2),D�E ��:��F� � �$ ��,�� ���� �R* �	
�

 
� I
��� A	�� UJ �,�Automatically Assign Stream Name With Prefix 2,	���� �	 .
Tool \ Option \ Flow sheet  

�@A� 1
W,�� �	�2*�'�� ��F1 ���Stdvol-Flow ��� ��,�� ��F1 ��� �� ���&'� .Stdvol 	�3E 	������ � �&H���v_
�	�

�
� �� B,�?� �,��*	�E .

�@A� 2
�
)� �� ���� 
��� 	�� �� g	�:; U, ��F,� ���File 
),:;Export ��� K�$�
8 i�#'*� �	 .G
* �,� �<� o��7� Z[�

 G
* �� �	 %��8\ ���C �,�EReport Files 
8 i�#'*���� K�$�.
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'$�)��
 '��� ���	 B�>� 
C 
�D =&� '�� 
��(� �( E)��	�ASPEN 
-.C�+)�PFD 

	�:E� 4�*ASPEN PLUS ��� �<�E��; ^,��* �9�1 �� ��	��:
o Simulation Mode 
o PFD Mode 
 

/'� ���� 
E�j� ���C �� ���� �=�8 �� �9�1 �� /,�V��:��F� � �$ ��,�� �=� @,�'* ^,��*V*�	
� 
� @,�'* ^,��
� >�2�...�9�1 	� �9� 2)�$ 
��3�PDF ��� ���5� 2),D�E �� o��7� ���� �	 ���
=E ��
� �� .2)J �� �	 �$�X'�� �;� whx�

��� ��3* �=�� 2),D�E 2)*��$ A
=� U, �� ��
� �� K���� %��� >2� ���� 
��� 	� A
=�.	� ���5� 	�� /,� 
F�'* ��)� 
'�9�
�,
"� ���
=E �� �L'H� 
.&� U, ��
)� 
� �
8 � ���� 2$�
#* �2),D�E ��$ i�
� 	� ���yz� {�$ � ��� %2� %2,�

��� ���� 
��� .
.&� 4�Q �����5� >���� �� 2?� �,��* 	�PDF �
�* �),�6 ��
� �� �	 .
	�:E� 4�* |�E ^�6ASPEN PLUS �
�Simulation ��� .�
� �� >�L'*� ����Simulation �
� 
�PFD 2�=� ��F12 �, �

�
)�View / PFD Mode �
� �� %��&'�� .�
� �� 	�2,26 ���
=E u��p� 	� �X*	 �6 	�
* U, �9�1 /,� 	� .

.&� 	�PFD ��� 
E�j� /'� ��
� �� /�)}�$ .�
)� 
� 	�� /,� ����View � 
'E	Toolbar K�0)� �0� i�#'*� �	 .���0�

 /'� ���� 
E�j�Draw K�)� �� i�#'*� �	 .�9�1 �� r��8 ����PFD �
)� 
�View � 
'E	PDF View �0� >�0?E �0�~ �	
 %	���� �, � K�)�F12 K�*� �� �	.

1.
��(�Place �Unplace 
���5� ���Layout )�*�<� ��?C
� (	�:�� �� ���
=E �� �,�$ A
=� �, A
=�Place �Unplace K�0)� �0� %��&'0�� ./0,� 
0�


R)� 
),:; � %��� ���	 U�=� %2� i�#'*� ��$ A
=� �, A
=� ��	 	Unplace Blocks K�)� �� i�#'*� �	 .�<0� o��07�
 %�F)6 �,�Unplace Blocks �
� �� ���:

K�R)� ��� >�1Layout /�,�6 l��� U�=� 
� �9�1 	� � %��� U�=� �R* �	
� A
=� ��	 Q�� %2� ��� %�F)6 �H�9 ��
 �	 �D ���K�)� �� �$	 �	 l��� 2�=� Z[� � %2*�3� ���
=E �� �R* �	
� �.� 
� .	�� /,� 4�F*� 
� �,��� �	
� 	�
 �
8 S�
�ASPEN PLUS ,
),:; ��	Place Next K�)� �� U�=� .����� 
� %2� i�#'*� ��$ A
=� �	
� /,� 	� 
� �

��� �� �L7)� � 2$� �� ����� 	�:E� 4�* �
8,���
=E 
.&� 	� 2*
� �� �,��*�� .%	��<, 
� �$ A
=� 4��� K���� ���
 �
8 S�
�ASPEN PLUS 
),:;Place All K�)� �� i�#'*� �	.

2.
��(�Book marks 
2��� %2�}�6 � �	:� 2),D�E ��,�� 	��
�* 
� ���X)$ 	� 	�:�� �� 2��� �1�	 	��
�* B='#� ��$ ��HC 
� G
�	 
<),� ���

Book marks %��&'�� �
� �� .l
0� �2�03� �0� 20��� �0� �0R* 2� 
� ��,�� 	��
�* �� �'�HC 	�:�� /,� �� %��&'�� ���
�
� �� i�#'*� .
),:; � %��� ���	 U�=� 	��
�* %�F)6 �9�8 ��HC 	� Z[�Book marks K�0)� �0� i�#'*� �	 .%�0F)6

 K�� �D 	� 
� �
� �� ��� �2,2�Book mark �	,�0HC �D 4�* �� +��)'� 20),D�E �,��0HC 	�Name �0� � %��0� t0,��



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS٣٨ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�


),:; ��	 ���� U�=�Add ����E 
� ��*DBook mark K�)� �� 
E�j� �$.�� %��&'�� ���Book mark �0H�E�� K0$ �$
Book mark 
��� ��	 � � %��� i�#'*� �	 �7* �	
�Go to  K�)� U�=� .

3.
��(�Flow sheet Section 
�
=E 
<�'9�1 ���� 
'��� :���� ���
=E �� ���8 ��HC ��	 ��	�� � 2��� %2� ��<3� ���,� ��$ ��HC �� �=�� ��

 2��� ,���� %��� ������
=E U, �
=� ���
=E ^#� /,2)J 
� ��
� �� �	(Flow sheet Section) � %�
�* K�HL�
 �8�� 	� 
p
��� ��$ ��,�� %���$ 
� �	 ����=�� ��$ 21�� B='#� ��$ ��HC��� 	��C �$ ^#� /,� �� 4�2� �$ .	� �;�

 �
3* ��F,� ���8 ^#� ���
=EASPEN PLUS ^#� U, 	� �	 �$ ��,�� � �$ A
=� 4��� |�E ^�6 �	
� 
� ^�6
 4�* 
� |�EGLOBAL 2$� �� 	��C .���� 
� ��� /,� ���
=E U, ���� B='#� ��$ ^#� ��F,� ��$ ���	�� /,�'��� ��

�$ ^#� �� 4�2� �$ ��� i�#'*� ^#� �D �� +��)'� �9�1 
9��?� U, ��
� ��.
�
)� �� 2,�� ��,�� ^#� U, ��F,� ���Flow sheet 
),:; ��	Flow sheet Sections 
),:; �� U�=� �� � %��� U�=�

New �� %	��.� %�F)6 	�Flow sheet Sections ��� ��F,� �	 2,2� ^#� .�* 
� 
� ��
=� �$ 2?� 
� /,� �� 
E�j� ��,�� 	��

�
� �� i
H.� ^#� /,� Y:� �
� .


��� � %��� U�=� 
.&� /,� 	� �R* �	
� ^#� ��	 ��� �E�� �$ ^#� �� 4�2� �$ ��
�* >�?E ���make current �	
K�,��* >�?E .�
� �� i
H.� ^#� /,� Y:� �
� 
E�j� ��,�� 	��
�* 
� 
� ��
=� �$ 2?� 
� /,� �� .� W,�� ���� 4�F*� �

%2*
� ��� �H�9 	�:�� 	�
* �� ��
� �� ��,�� �� ^#� U, ���� >�?E 	�� ����Section ��� 4�F*� �	 	�� /,�:
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����� %	��.� %�F)6 
� W,�� � K�L'H� ���'�� ����Flow sheet Sections 
��� �� � ����,Alt+F12 
�
� �� %��&'�� >�?E ^#� �$ ��:F� ^,��* ���.

�%2� �$�� �
)� �� � %��� ���	 U�=� �D ��	 ��� �E�� K$ �X,� ^#� 
� ^#� U, �� ����=�� 21�� U, >�L'*� ��
 
),:;Change Section ��HC 	� 
.&� /,� 	� �	 �R* �	
� ^#� � %��� i�#'*� �	Move to Section K�,��* i�#'*� .�;�

; ���; 	��C �2,2� ^#� 	� �R* �	
� A
=� K�$�
#� 
),:Create New Section K�,��* �� i�#'*� �	.

*���A�� �� �C��@��Object Manager 
�'8	� 	��
�* 	� 
� ���X)$Data Browserd U,�� i�#'*� ��� ���� 
��� 	� %2))� ���� Y:� 2)J ���� 
� 
�
6

 4�E U, �
�Object Manager ���	 ��� ��HC 	� 4�E /,� 
� �
� �� �$��Data Browser �	�� 	��C.

��� �,\ ��� 
� ��HC /,� ��$ 
��� ��<=��:
New :
0��� �� %��&'�� �� Z[� � �
� �	�� 2,�� �D 4�* �2'�� 	� 
� �
� �� ��F,� 2,2� Y:� U, �D i�#'*� ��NEXT 4�0E

���; �� �$�� 
p
��� ���hp� ���<� ��� �D !
"#�.����=�� ��$ 21�� ���� 
),:; /,�(Unit Operations) >�?E ��~
���.
Edit :��� ^,��,� ��
� �� �	 ���#'*� Y:� ���	� ���hp� 
),:; /,� �� %��&'�� ��.

Delete :�
� �� uq1 %2� i�#'*� Y:� 
��� /,� �� %��&'�� �� .
Clear :�� �C�� Y:� �
8 �9� �
� �� A�6 �R* �	
� Y:� ���hp� 
�=� 
��� /,� �� %��&'�� �� 2*��.

Rename :��� 4�* ���5� �	 �R* �	
� Y:� ��
� �� 
),:; /,� �� %��&'�� ��.
Hide :��� uq1 �D ���� /�� �� ��2� 2),D�E ��,�� �� �	 �R* �	
� Y:� ��
� �� �D i�#'*� ��.

Reveal :Z<� ���Hide ),D�E ��,�� 
� %	���� �	 %2� >�?E ��~ � �&#� Y:� � 2$� �� 4�F*� �	2*���; �� ��� 2.
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 ASPEN PLUS  

 

سومجلسه   

 

  ASPENآشنايي با تجهيزات انتقال حرارت در  ­
 شبيه سازي هيتر ها ­
 HTRIIST  /Aerotran  /Hetran  /MHeatX  /HeatXشبيه سازي مبدل هاي حرارتيمدل های  ­

 تمرين ها ­
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��+ ,�� -$�� 
�� ����� ��	 
�� �
��Aspen plus ���� �� ��� 
��� ����� ������ ��	 
��� ���� �
�� ����:

'(.:Heater 
�� �����  !�"�� #�$% ��� &'� ��Heater �
(� �� �)�*� ��:

�(� �� &���� +,-� .���� �� /���� 0� �� � �12�3 �� /���� �(4 �� 0� �1
	.6� ��� � �	 6� 7�3 �� 8�2�9 �1
	 
��
 �� � ��� �:% #��;1�� �	��
���� ��	�
�<�	 =:> ��	 ����?:� @�� #��;1�� &��A B
% .�$;9 �� �1
	 C�,1%� �� D>

�� �	��E �	�F ���  ��9 ��  �",-� �$;9 /G C�,1%� � @
���2:
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�� ���� �� �1
	  �",-� �$;9 ��H�� �1I� ��� ���� �%�� C�,1%� ���� �� J�	:

���> �� �� �����Heater ,���>Hcurves ���� ���� .�L�� �� �L�
��� ��	 �($(� /��� �� ���> 6�� �� ,��L-2 ,� �M�L%�
  ��9 �� �� ��N�� @
9�E �	 �� ����E /���� ��,� �I�Prop-Set ��L:% ����� �� ���� #�� ��O�� .�� �$;L9 6L�� ��

� ���� ��1�� ��� ��	�
P1� �� �' ,��� C�,1%� &Q1I� �
P1� /��(R �� ���3 �� ��,� �I�.

/0�1*.:

���� S���E /���� &����Freon-12 ( )22 FCCl ��� ��
hr

kmol TU���� �kVWU ��-2 �at XY��L�� ��L,� �L� ,��L��

���$� �� ��
% ����  ���� � ����E /�����
��:% �.����� �� �1
	 ��-2 @2� at UZ/U���
N� �)% ��.��L2 �L%�� �L

P� ����L:%
�
(� \�� �� ��� �� @�I%.

'(2:HeatX 

��HeatX �]�] � �1��> ������ ��	 
��� �� �^
�� �(��� ���� �
�� �� ���A(Shell & Tube) ���� ��:

•&��Q1� � ����� ��	 /���� �� ��	 
��� 
•��	 
��� _*� �-,� �(4 ��� &2��X,J,H,G,F,E 
•_*� �� ��
� ��� &2�� ��	 
���E,F 
•��� 6
2 � �]�:^� ��	 �]�] �� 
��� 

��HeatX  ��L9 �L� ���L2 �� �� � ���2 0� 
�
� ���� �� ��-2 @2� �  ���� 
�Q1%� &
�$� @�� ���ASegment 7�LO%� �


�Q1%� .���� 
��� ���(	 `��^�  ��9 �� � #��� �L	� 7�O%� /G �� �(1�� �� ��-2 @2� �  ���� . !��L^� ����� 
�L� 6L��
 6
:,� ���� a�",�Sensible Heat ,Nucleat Boiling ,Condensation film Coefficient ���� ��.
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��� #��;1�� ��� ����� ���� /��� �� 
�� 6�� ��:
•����b  ����$� 
•
��� �'
%�'� c��] &
�$� 
•d��e 6
:,�Fouling 

�� �����  !�"�� #�$% ��� &'� ��HeatX �
(� �� �)�*� ��:

��� �� ����$� ��� &'� �� �	 
��� ������ ��� ��� ��b ��:

tLMTD FTUAQ ∆=
U:���  ���� 
�Q1%� d��e 
A: ���� 
�Q1%� ���� &� .��1� f�� 

TDLMT∆:��� J*1E� �:1���N] 6
N%�
� 

tF:g*9� d��eLMTD ���� �N1I� 
��� ���(	 �� ��.

HeatX �����  ����$� �� �� �	 
��� �����	� �� 7�O%� ���  ��9:

�Short Cut 
•Design 
•Simulation 

�Detailed 
•Rating 
•Simulation 

�Hetran-Riorous 
•Design 
•Rating 
•Simulation 

C�,1%� ���� �N1I� �� _�1�� ��  �R*b� /�B
� �� �	 c�� 6�� �� 7��� �	 .c�� ��  ��;�Short Cut �Detailed ��L���
  ��;� �� ��Y�% @��  ���� 
�Q1%� ��� d��e ����$� ��	 c�� .c�� ��Short Cut  ���L� 
�LQ1%� �L�� d��e 8!�:^�

� ���� ����� ��E .������ �� #��;1�� ��B2� 7�% ��E h�2 i
> ���Q� ��  ��"(�� �
j �� � ��� �.c�� �� �]�Detailed 
��	 @���Q� d
��� �� � ��� �� #��;1��  ���� 
�Q1%� �:�
2 d���e �� �����  ����$� ����  ���� 
�Q1%� �
A� .���� ��

 #����� @���Q� �� �]�] � �1��> ��	 \�
2  ���� 
�Q1%� ,e��� �� ����$�  ���� 
�Q1%� ��� d�� .

��� ��b �� 
�� �� �� �%���HeatX \
	�� C���  !��� 6�� �� @I��� �� \
(� �� ���:

klm\
	� 7�O%� ���� �4 �� ���� ��  ����$� 
Vlm\
��� �1��� ���� �� n��	 #��� �4 
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Xl���� f
$"� d��eLMTD m\
(� ����$� ���� �%�N4 �� 
ol�� 
�Q1%� d���em\
��:% ����$� ���� �%�N4 ��  �� 
Zlm�%��3 ����$� ���� �%�N4 �1��> � �]�] �� /���� ��	��-2 @2� 

(3����4� Short Cut 
c��Short Cut �L� ���L� 
�L�� �L��(	 �L� ��� �� #��;1�� c�� 6�� �� �%��� � ���� �� 
��� ����b c�� 6��� #���

����% \p� �� 7��^� .

.(
5�Short Cut / Design 
�L��� �� 
���  ���� 
�Q1%� f�� ����$� J�	 @]�� 6�� �� .��@L]�� 6L�� ���� �L��  �LR*b� �� �L'� @L�� 7�!

��� \1I
�:

6�0,
�� 

•Design :��� �� ������ ����b � �'
%�'� ����b &��� �� ���� ������ 
��� 0� ����b ��Design �L� q*Lb�

���.

•Rating :�� ������ 0� ���� #�� �1E�� i
> �� 
��� 0� �'(�� ����� �� �L% �L� @�� d��(� ��Rating �L� q*Lb�

��� .

•Simulation :7�L�^�  ���L� 
�LQ1%� f�L� � ����� /�L���  �LR*b� ��� �� �L	 /�L��� �L���E r��L1% ����$� �� 

Simulation ��� �� q*b� .
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�� �(����R  �R*b� 6��:
�����E 7�3 /���� ���� 
�7�3 /���� ���� i	�� 
�#�� �]���� ����3 
���� /���� ��,� �I� ����E 
�� 7�3 q�2 ������� /���� /� 
�Approach ��� ����E /���� ���� 
�Approach 7�3 ����E /���� ���� 
�����E ��� /���� ���� 
�����E 7�3 /���� ��,� �I� 
�����E 7�3 /���� /�� ��� q�2 ���� 
���� /���� ���� i��B2� 

��� � !�� ����� �� �'� C�,1%�7��^� 7�L3 �� ��� ��	 /���� �� �'� ����E ���� /�� ,/�L��� �M�L%� �L%���� ��� ��
 ��� � 7�3 ��	 ,������ D�*2 ���Q�Q��� �� ����$� �N�� ����E /���� ���� �.d��Le /��L� 7�L�^� �� 8�1��p%

�� �	��E ����$�  ���� 
�Q1%� f�� ���Q�  ���� 
�Q1%� ���.

���^� #�O(> ��(LMTD) �L(�B3 �� �� �'� �1I���LMTD Correlation factor method �L� �Use interval analysis 

for LMTD Calculation �%�� &
:'� � C�,1%� .
��� #�� \
IQ� ��	 /�:]� ����  ����$� 7�� �(�B3 C�,1%� ��)\	
�1��> \	 � �]�] (c�� �� c�� 6�� �� ���3 �� 7�O%�LMTD @�� �� �
A� .

����� ��-2 �",-� ����$� /���� 7�3 � ��� ��	��� ����E��
% 
��L-2 @L2� �� ����E ��	 /���� ��-2 �� @��
��� +,-� 
��� .�$;9 ���� �	 #��� 6�� ���� @p�Pressure Drop �� \
	��E.@:IA 6�� �� c�� �'(�� &
]� ��

 n�����$�Short Cut ��� C�I� 
��� /�:1E�� �� #��;1�� �� �� ��-2 @2� /��� �:% @�� .

��� �����  �R*b� ���� @p� �$;9 ����  ���� 
�Q1%� d��eU Methods �� \
	��E .
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c�� ��Short Cut ���� ����  ���� 
�Q1%� d��e ����$� ���� c�� ��.

klU��� �� ���� @��u ���Q� 0�  ��9 ��.
VlU��� �� ���� 7�3 � ��� /���� ��2 Y�% �� �1I� < 
��� 0�  ��9 ��.
XlU��� �� ����$� ��� �%��� v��� ���b �� .

onent

f
ref Flow

FlowUU
exp

Re










=

•Approach :��� �� q*b� 
��� ��Q% �	 �� ��� � 7�3 /���� ���� J*1E� �� .

2(5�
 Short Cut / Simulation 
/���� /��� 7��^� �� @]�� 6�� �� ��	 ��L��$� ����E ��	 /���� �� �����  �",-�  ���� 
�Q1%� f�� � �����

�� �(	��E .b� &
:'�  �$;9 �� �����  �R*Pressure Drop �U Methods 	��E &�A @]�� �����(��� �.

(3����4� Detailed 
•c�� ��Detailed ��� /��� �:%Design ��� 7�O%� .��L� ���L�Design ��L	 
�M�L� �� �L���Hetran  �L� Aerotran 

��� #��;1�� .

.(5�
 Detailed / Rating 
c�� 6�� �� ��� ��b �� �� 6
:,� /��� �� �� ��� ��	 �
P1� 
��� ���(	 /��� +,-� ��:

• ���� 
�Q1%� �:�
2 d���e 
•�	��-2 @2� 
•�:1���N] .��1� ���� J*1E� f
$"� ��1��2LMTDT∆

�$;9 @I,% Setup \
��:% &
:'� @I��� �� ��.
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��^� #�O(> ��(LMTD) �(�B3 �1I���LMTD Correlation factor method @L]�� �� �� �'� ��Constant �L�Geometry 
�%�� C�,1%� .@]�� �� Constant ���Q�F��� ���� ���� .�L��� �LI:	�% 
��� &E�� �	 
�
� /���� �'
1]�� ����F=1 �� �

�� ��E h�2 i
> ���Q� ��B2� 7�% �%�3� ��� ���� ����� .��� @I��� �� /G ���Q�  ��9 6�� �
jF=0.8 �(� �� C�,1%� .

�$;9 ��Pressure Drop ��L-2 @L2� ��L��$� ���� ����� .���� �� �'� � 
��� /�:1E�� �� ���� �� �� ��-2 @2� /��� ��
\���G @��� .

�$;9 ��U Method c�� �� �1-
� �N�� �(�B3 ��Short Cut ����$� ����U���� ����:
�����$�U
��� /�:1E�� � ���(	 �� 
�����$�U�2�b �� �:�
2 d���e �� 
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�'
���9 ������$� ���� U�L� ��L���  �L",-� �$;L9 @LI��� ��  ��"(�� �� \
(� #��;1�� �2�b �� �:�
2 d���e ��
Film Coefficient \
��:% &
:'� B
% ��.

����p4 ���� ���� �:�
2 d���e ����$� ���� c��:
kl�� �� ���� @��u ���Q� 0�  ��9 ���.
Vl�� �� <
��� 
�b �� <n:�
2 d���e n��O� w�	 #��� ��2 v��� ,D%��(� ���,� ��� �� ����.
Xl��� �� ����$� ��� �%��� v��� ���b �� .

onent

f
ref Flow

Flowhh
exp

Re










=

ol��� �� ����$� 
��� ���(	 �� ���� �� .

@:IA /��� &��� �� �^�Setup c�� C�,1%� �Detailed / Rating @:IAGeometry \
��L:% &
:'� @I��� �� �� .@:LIA
Geometry  �$;9 &���Shell ,Tube ,Tube Fins ,Baffle �Nozzle @��.
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•Geometry / Shell 

�$;9 ��Shell ����%�1�� �� ���� �� &� Y�%TEMA �]�] �x3 #��:� <,
��� 612�3 ���A @p� ,��L	 ��L(� ���LR ���L^�
 �]�] � &� 6
�(Sealing Strips) ,���� �	 �]�] ��� �� ��$� #���� �� &� ��E�� ��A 6
� ��9�2 � &� ��E�� ��A ����� .
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����%�1�� _��� ��TEMA ���� �� ���  ��9 �� �	 
��� &� ��(� \
IQ�:

•Geometry / Tube 
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�$;9 ��Tube �]�:^� �� ��� 6
2 y�$] �� �]�] Y�% ,�	 �]�] 
�b � ���^� ,��Lb �N��L'� �L� @�LI% �L	 �L]�] 612�L3 ���LA
(Pattern) ,���O� �]�] �� B��� �� B��� ��9�2 � D(�(Pitch) ��� �� +,-�.@:LIA ��Tube Sizing � �L]�] �L�A \L	

��� �� 6

^� /G @��,e .� �:�� ��A 61���  ��9 ��BWG �]�] �� ����� ,/��� �� ��:% ���� �� �p%G .

�] Y�% �'
���9 �� @:IA �� �� 6
2 �� �����  �R*b� \
(� C�,1%� ��� 6
2 �� �]Tube Fines \
L(� �L� ����.
�L^2 @Lp�
 #�O(> 6�� /�� ,�]�] Y�% @I��� �� #�O(> ��Tube ��� C�,1%� ��� 6
2 .

•Geometry / Tube fins 
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•Geometry / Baffles 

�	 
��� ��  ���� 
�Q1%� d��e i��B2� ���� ,p��L

P� �L	 &2�� /��� ���A ��
�� �� �� �	 �]�] ��� �� &� 
�
� @��� z@
 ���(	� .&
�A �� �	 &2�� �� �����  �R*b� :�	 &2�� ���^� ,Buffle Cut �	,�L]�] ����LE �L�A �� &2�� {���� ��A ��9�2 ,

&2�� �� &2�� ��9�2 ,�� &2�� 6
]�� ��9�2Tube Sheet L� &L2�� 6��EG ��9�2 ��Tube Sheet @L��.��L	 &'L� �� �$;L9 ��
��^� @�� #�� #��� i��:% `�1,� ��	 
��� �� �	 &2�� ��� �	 /���� i���G #��:	 �� �	 &2�� ��^�� .
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•Geometry / Nazzle 

��� �� ���� 
��� �� �]�] � �1��> ����E � ����� ��	 
��% �� ����� ��^�� #�O(> 6�� �� .
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2(5�
 Detailed / Simulation 
��L��$� �L���E ��L	 /�L��� �L� ��L���  �",-�  ���� 
�Q1%� f�� � ����� ��	 /���� /��� 7��^� �� @]�� 6�� ��

�� �(	��E . �$;9 �� �����  �R*b� &
:'�Pressure Drop, … �U Methods ��� �(	��E &�A @]�� ����� .
(3����4� Hetran-Riorous 

C�,1%�  ��9 �� #���� c�� 6��)+��7�� ���� #�N1��Aspen Hetran  �L
�:R �Rating ,Design �Simulation 
/G ��� �� #��� ����� �� .

/0�1*2:

���� S���E /���� &����Freon-12 ��� ��
hr

kmol TU���� �kVWU ��-2 �at XY���� ��,� �� ,��L�� �L� &'�*3 6�
��

kXoU ,���
hr

kmol X/VHV ��-2 �atm V���� �� _�1�� ��.�L���E /�L��� ��L��Freon-12 ,��L
% ���L�  ���L� ,

�  ���� 
�Q1%� ��� d��e  ���� 
�Q1%� f�� �� @]�� �� ��Short Cut �Detailed �I��Q� �
��:% .

•�� �'
��(������ �]��^�NRTL-RK �
(� C�,1%�.
•�� �� @]Short Cut �
�� ���
N� �)% �� �;9 ����� �� �	��-2 @2� .
•@]�� ����Detailed �
(� @���	 �1��> &E�� �� �� ��� /���� � �	 �]�] &E�� �� �� 7�3 /����.
•@]�� ����Detailed f
$"� d��eLMTD ��%�� ����$� 
��� ���(	 �� ���� �� �	��-2 @2�.
•�Q1%� ��� d��e ����$� ���� c�� ��  ���� 
Film Coefficient �
(� #��;1��.
•� ��L� ��L��$� 
��� ���(	 �� ���� �� @�� ��2 0�  ��9 �� �� 7�3 /����  ���� 
�Q1%� �:�
2 d���e ���L� 

@�� #��:	 ��2 �

P� �� �� ��� /���� ,�%�� ���� ��� ���2 ����Q�:

•�
(� \1I
� ���� �� �%�� �� 
��� ���(	 �� ����� �� ���  �",-�.
TubeShell

550Total Number1 pass shellTema Shell Type
TrianglePattern2No. of tube pass 

Carbon SteelMaterialHorizontalExchanger Orientation
5 meterLength2.5 meterInside Shell Diameter
1.5 inPitch0.25 meterShell to bundle Clearance

0.02033 meterInner Diameter0.11 meterInlet Nozzle Diameter
0.02086 meterOuter Diameter0.25 meterOutlet Nozzle Diameter

0.1 meterInlet Nozzle DiameterBaffles
0.1 meterOutlet Nozzle Diameter5No. of Baffles

0.25Baffle Cut
1 meter Baffle to Baffle Spacing 
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�89� .:
Aspen Plus � 
�Q1%� d��e ����$� ���� d��Le �1LI��� dL��(� �L���b ���� � @I
% �
A� ���� /�^
� � �-���  ���

��� ���� ����� .���  ���� 
�Q1%� ���.
,
�� 6�0:

.لوله محتوي سيال داغ نشان داده شده است سيال پيرامون در شكل زير برايانواع مختلف جوشش

در. پيشروي از روي سـطح گـرم تبخيـر مـي شـود در حين،مايع نزديك سطح گرم Natural Convectionدر قسمت سـپس
و پـس از جـدا شـدن از روي سـطح درون مـايع nuclear boilingناحيه  شكل گيري حباب ها در روي سطح گرم شروع شده

در حين بالا رفتن درجه حرارت اضافي حباب ها سريعتر شـكل.اين ناحيه نمايانگر آغاز جوش هسته ايست. متلاشي مي شوند
و در آنجا متلاشي مي شوند گرفته نهاياتاً بـا بـالا رفـتن درجـه حـرارت اضـافي حبـاب هـا.و به طرف سطح مايع بالا مي روند

و جايگزيني مايع تازه جلوگيري به عمل مـي آورنـد  و از رسيدن و به نحوي كه سطح گرم را پوشانيده در. سريعتر شكل گرفته
و لايه اي از و سطح را مي پوشانداين نقطه حباب ها متلاشي شده شكل مي گيرد به خاطر مقاومت حرارتي بـالاي لايـه. بخار

و به عبارت ديگر ضريب انتقال حرارت كاهش مي يابد اين ناحيه بيانگر گذر از جوش هسته. بخار، شار حرارتي كاهش مي يابد
از. اي به جوش لايه ايست كه ناپايدار مي باشد براي تثبيت. لايه اي پايدار فرا مي رسداين مرحله نوبت جوشش سرانجام پس

و در اين صورت بخـش مهمـي از حـرار  ت سـطح ناشـي از تشعشـع جوشش لايه اي پايدار درجه حرارت سطح بايد زياد باشد
.حرارتي است

��  ���LL� 
�LLQ1%� f�LL� �LL� �LL��� �LL� @LL]�� �� #�LL�G @LL�Detailed/Rating ,@LL]�� �� �LLN�� ��LL�'� �� �LL	 �LL���E
Detailed/Simulation �
��:% �I��Q�.

Detailed/Simulation Detailed/Rating Short Cut 
3
��+ -�:8�� ;<�

)���= 6�� >�0�� ,��6
3
��+ -�:8�� )?@ A0�B

-$�� )*
��+ 
�C

�89� 2:
#���:	 Actual Design Area �b�E ��Over Design VUlkU%�� �13�B�Required Area @��.
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MHeatX 
�L� �L)�*� /G &'L� �L� ��L� �� #��;1�� ��� � 7�3 /���� 6��(4 6
� ���3 
�Q1%� ���� ������ ��	 
��� Y�% 6�� ��

���:

���� �
�� ���� 
�� 6�� ������ #�:RCold Box �(4 ��	��
4 �@�� #��)(� . ����$� ����MHeatX /�L��� 7�:� ����
 J�b 0� ��	)��� �� 7�3 (�L���E /�L��� 0L� .LQ2 �N�� J�b �� � �(��� 7��^� ����E � ����� ��-2 � ��� y�$] ��
���� +,-��% .
��MHeatX �(� �� ����$� �� +,-��% ����E /���� .���� �?]�1%G  ����$� ���b ��.

/0�1*':
�� 7�3 /����H1�H2��� /���� �� .���C1�C2�%�� �� 0(E .���� ����E /����C2����G @��� ��.

C2C1H2H1>�0�� ���
?/kX/WTlT/kT/V/HWlVW/XU WVl/VU ��6(C)In/Out 

VoZ /VZU kTZU /VUUU oTTU /ZUUU oTUU /ZUUU 
��
(kpa) 
V/oTWZZUkUU )E�� )C6(kmol/hr)

UV/UTZ/UTZ/UZX}H/UC1 (% mole)

TH/UUZ/UUZ/UkZXH/UC2 (% mole)

UUUUWW/UC3 (% mole)

UUUU}TV/Ui-C4 (% mole)

UUUU}kZ/UC4 (% mole)

UUUUZXH/Ui-C5 (% mole)

UUUUoWT/UC5 (% mole)

Hetran 

Hetran ���%�� �� �'� ������� ��	Aspen B-jac @�� .���� ���%�� 6�� )F+��7� ��L� �L� #��;1L�� �L	 
�L�� �L�����
 /G ����ETEMA Sheet @�� 
��� �� ����� .Aspen B-jac /������ �x] � ���� �� ���%�� 6�� �� /�� 0(
] @
���AAspen 
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

Plus �� �� ��E ���� �
�� .
$� �� ����� ��	 
��� ��� �(	��E ���AAspen B-jac �L((� �L
A� ������ ����b ..LQ2
 �� @��� ���� @I��� ��Aspen Plus ��	 ���%�� �� /�� 0(
] n��%��� .Q2Aspen B-jac ���� �� ��LE �,I% \	 .@Lp�

 
�"��Aspen Plus ��Hetran ,S���Hetran \
	� �� ���A @
���2 .
$� �� � #��� C�,1%� �� ..
$� ���� D?�Hetran 
#�� @:IA �� �Specification &��2 7�% � �
I�B-jac \
(� �� ���� �� �����.

Aerotran 

Aerotran ������� ��	 ���%�� �� �'�Aspen B-jac �� @�� ����)+��7n���	 ��	�]�� ��L� �� #��;1��.Aspen B-jac 
/������ �x] � ���� �� ���%�� 6�� �� /�� 0(
] @
���AAspen Plus ��� �(	��E ���An���	 ��	�]�� �
�L� .
L$� �� ��L���

 �� �� ��E ����Aspen B-jac �((� ����b.
�"�� @p�Aspen Plus ��Aerotran ,S���Aerotran �� � #��L� C�,1%� ��
\
	� �� ���A @
���2 .
$� ..
$� ���� D?�Aerotran @:IA �� � #��Specification &L��2 7�L% � �
I�B-jac �����

\
(� �� ���� ��.

HTRIIST 
HTRI �L� ���� �� �]�] � �1��> ������ ��	 
��� ����b ���� ������� ���%�� 0�Aspen Plus 0L(
] /G �L� �L%��� �L�
��� .��B2� 7�% �'
���9�� ���%�� 6�� �� 
�"�� ����HTRI \
(� �� &:R ���A @]�� �� ���-� ���� d"% ���
?��� ��� �� .
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چهارمجلسه   

 

 RadFrac  /SCFrac  /Distl / DSTWU:  برج های تقطيرشبيه سازی مدل های  ­
 در برج ها Design Specآشنايی با مفهوم و کاربرد  ­
 تمرين ها ­
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$�:�
 ���
 �$&�

'(��)*+ ,�� -�. 
�� ����� ��	 
�� �
��ASPEN  ����	 ��� 
��� ��� �� ������� � �
��  ��	 ��� !��� 
�� ����:
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(/����0�Short Cut ��)*+ ,�� -�. 12��3 ,��. 
#�� $����� ��% �
��  $�	 ��� &'��( .���* �� &�+,-�� !�+��� !�.
� � ��
/ ���� $�	 &�
� ���0  !���1 #��� $�+	���

#��	 ��� &'��( 23�.��	 4�� ��Short Cut ��+� ����	 !���1 #��� 5�	)�+	 7�
+� ���+0  (9+���� �� :��;�+�� �+�
���� 7� :��� 7<��� .��� ��	 
�� �� ,�
>�� &'��( $���(Short Cut) �� �
��  $�	 ���Aspen ��� &� :��;���.

4(5:DSTWU  

��DSTWU ?��� @�A��B� ���� :��� �(Short Cut) �+� 7+���C 
�+DB� �� � ����� E���+C F+� �� �
��  ��	 ���

���� ������ G��� � 7H.� ��	���/���� .

��	 4�� �� #�� ��I �� J�KShort Cut �� 
1 :�+�� �+
L #+>�' ���� � �/��� ������ 
1 :��� @�A
��  �
��  ����Aspen 

Split 2
�� 7� :��;��� .DSTWU � �� 7+� �+M/ �� #+��N ��+� 
�+( �� �� ?��� � ���� 7>�� 7�� � 7A�/ #����O P �A��B
��� 7� :��;��� P �A��B� �� ��� ��	 4�� �� � ��
- .

•6�
Underwood :Q
R�  ����Minimum Reflux Ratio ���� ������.
•6�
Winn :���� ������ ��� ��	 7�
� ���0  2R
�
� Q
R�  ����.
•6�
Gililand :Q
R�  ���� Reflux Ratio J�K ��+	 7�
+� ���+0  Q
R�  � J��0� ��	 7�
� ���0  ���� J�K

 ����Reflux Ratio ���� ������ J��0�.

,
��7�8 
&�+,-�� !�+��� !�.
� �
��  $�	 ��� �� 23� $�	������* �� &S�






 =

D
LR�+��� &+� .4�� ��Short Cut �A+��B� $��+�


�
� �+���� �� T �+/�R� #+��N U�A���  !1 �� &A�/ #����O V��< �% 
1 :��� $�	 W���� $��� &�,-�� !���� 2RUnderwood 
��� &� :��;��� .��+% �+	��C G
� #��3/ &� #R� �� �	 &�
� ���0  ���� ����� ���� &�,-�� !���� 2R
�
� �S
�>�' �� .

�����Underwood ���� &� ��� @��X ��:












−+












−+
−

=

f

f

f

f
d

m

x
x

x
x

x
R

)1(1

)1(1

α
α

α
α



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS٦٠ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

&A�/ #����O V��< Q�O�- �M/ �� #��N �� T 2
��� �����/ ��� $K�� �� &>�DB� �% �S
�>�' &�0� G��% Y%ZO� #>�' $���
 ����� �� ��� $�	 &�
� G% ���0  TFenske #�� �A��B� G��[:

( )av

wA

B

dB

A

x
x

x
x

n
αlog

log
1




























=+

UK�R0� &0[�� &�,-�� !����\\/\� ^/\����� &� ��3�,
* 2R
�
� &�,-�� !���� ����� ��� .�+
��  $�+	 ��� $��� ��A>�
��� &� :��;��� 2	 ����� Q�� �� ��,
� UZC �� .�+% ��+� &+� Q
+
0  $��D�[� ���1�� _��( �� &�,-�� !���� 2R
�*� �����

��� &� :�	�,� ��� GS� �� !1 J��-���.

O� �� &�% #>�' �� �% #��� ���  ���� ��+�� !�.+
� �+`�� &+O�( �� �+�� ���� &� P	�% �	 &�
� ���0  &�,-�� !���� P��.
 #a�� ���� !���� �  #�� ��
/ K�� ��[ �� &�
� �� ��� &O�( �� � ���� &� P��.O� ���/���% :���% ��� b1 � ����A�� &O�D�

���� ����� �� &>�A[ G��[.
�� �� Qc�1 ��� F
�� ���DSTWU �B;X ����Input Specification �� 2
	��C:

�#R�[ ��Column Specification Q
�Reflux Ratio 2
�� 7� b���/� �� 7c� �	 7�
� ���0  �.
�#R�[ ��Key Component Recoveries FA� V
�� (Light Key) Q
`�� V
��  �(Heavy Key) 2
�� 7� ���� ��.
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�Heavy Key :�K�� �� �� �� :��� Q��  Q
`�� ���� ���� ���.
�Light Key :���� ���� ��� �K�� �� �� �� :��� Q��  FA�.

�!�.
� �� ��M��Recovery d���� ��e' ��� �K�� �� Q
`�� �� FA� :��� Q�� �� �X�� ��f �� #���� 
�#R�[ ��Pressure 2
�� 7� ���� �� ����A�� � ���/���� ��,O.
�#R�[ ��Condenser Specification �/2
�� 7� g�,� �� ���/���� h.

4(9:Distl  

��Distl :��� � ?��� @�A��B� ����(Short Cut) �+� 7+���C 
�+DB� �� � ����� E���+C F+� �+� �+
��  ��+	 ��+�

���� ������ G��� � 7H.� ��	���/���� .
�+� �� �+  ��[ 
�� Q��DSTWU #+�� .�+� �� ��+� �+c��� �(�+C �+�^#R+�[
)���/����,E���C 7�
� �K�� #R�[ ,E���C 7�
� ,����A�� � E���C 7�
� Q
��* #R�[ (�+	 ���+� � �+�� 7� 2
�� 

 #R�[α��� 7� �A��B� �/�-��� .
�� �� �c
 ��X ��DSTWU ,α�� 7� ��O�- �M/ �� #��N ��� G� 
�( �� .


��Distl 4�� ��Edmister ��� 7� :��;��� P �A��B� �� .�� �� Q+c�1 ��� F
�� ���DSTWU �B;+X ����Input 

Specification �� 2
	��C:

�#R�[ ��Column Specification �	 7�
� ���0  ,E���C 7�
� ,Reflux Ratio ,�+� ��+� �K�+� 
�DB� 7>�� #A�/
2
�� 7� b���/� �� ���/���� h�/ � E���C.

���#R�[Pressure 2
�� 7� g�,� �� ����A�� � ���/���� ��,O.



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS٦٢ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

4(::SCFrac  
SCFrac :�
i
* �
��  ��	 ��� ���� �
A� ����)�+
��  ��� � F��;�R � �
��  ��� G
A[ �� J�C #;/ 7,�K�* ��	 �'��
 jC �� (����� ���� !���� F� � ����� E���C F� ��)���
�C� (�C 
�DB� ���0  �	 ���� 7� :��;��� 7�� .k�+�� �+�

 
�DB� @�D�,� � h�/ ,
��SCFrac �/� 7� Q
R�  �� ��� l���/:
�@K�DB� ��	 !���� @�� � @�A
��  
�#R�[ �	 G'��� ���0  
�#R�[ �	 7,����- �� 7,����� 7 ���' ��� 

SCFrac #R�[ �	 ���� �� 7A�/ #����O � ��� 
�( �� �� ?��� 7>�� 7�� P �A��B� �� � ��O�- �M/ �� #��N G��� ��� F�
n�� �� 
�DB�n-1 ��� 7� ���m- :��R� ��/1 Q
��* �� K�� �� � :��� 2
��  #R�[ .������ #���� 7� ����� #R�[ �	 ��:

�
�DB� !���� ��,O 
�E���C �� 
�DB� #A�/ �� 
�DB� 7�� Q
R�  

��� g�,� �� .

�� �� ���� @�� #A�/ ���� ����� Q
�iR	 �K�+� 
�+DB� �� �+
L �� 
�DB� ��	 !���� 7��R  ���� �� 
�DB� !���� @
���(Distillate) ���R/ ���� .
�n� ����:
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�� �� Qc�1 ��� F
�� ���SCFrac �B;X ����Connect �� 2
	��C:

��� ���� �����SCFrac #���� 7�2(n-1) �D�,�(Specification) �� �� ��Aa �� ���R/ ����:
�������� gC��(Fractionation Index) #R�[ �	 ����)#R�[ �	 ���� G��� Y�ZO� �� 7>��0  G'��� ���0 (
�E���C �� !1 ����� �� #A�/ 
�DB� !���� �� ���� #O����� 
�9��  �� #
X�C F� �����Property Set #�� :�� o��0  
�DB� !���� F� ����.
�
�DB� @�/���� p��C �� @��;  
�#A�/ @��;�� 
�DB� ��	 !���� ���� !��c� p��C 
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�Frac Index :#R+�[ �+	 ���� G��� Y�ZO� �� 7>��0  G'��� ���0  #+�� .����+�� �+-�Frac Index heavies �+�Frac 

Index ratio �/�,/ ���� ,�����Frac Index ��� 7� ��O�- �M/ �� FA� @�A
��  ���� 9�O K� � @�A
��  7��R  ����.
�Frac Index heavies :Frac Index ����#�� Q
`�� @�A
�� .
�Frac Index ratio :#A�/Frac Index #�� FA� �� Q
`�� @�A
�� .


�� �c��� �(�C �� SCFrac  �	� 7� J�q/� �� ���� @�A��B� ,�+��� ��+��� ��+e' �+��� b1 �,
R	 Q������� .�� b1 7��+R 
K�� 
�DB� !���� �C�� _��(��� 7� ?O� ��� &� .!��� ��SCFrac #�� :�,/ o��0  ���� ���� ��e'.

4(4:RadFrac  
�RadFrac #�� ?��� ���� $� ��'�� ��f ��	 :������� h��/� ���� �
A� ���� _
[� 
�� F� .



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS٦٥ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

���R/ ���� �
A� �� ��� ����� �  #�� ���[ 
�� Q��:
��
��  ��� 
�bm� ��� 
���� ����A�� bm� ��� 
������ !���a �� 
���� ����A�� ��� !���a ��� 
�7������� � 7*�� �H�1 �
��  ��� 
�&��
R
� P���� �� :��R	 �
��  ��	 ��� 
�� ����>��sizing �� :�/�� �* �
��  ��	 ���random packing ��Structure packing 

RadFrac ��� ��� �/��  7� ��� 9���� ��:
����O �� ��	 2��
� 
���	 2��
����O �� 
����� Q
� 2� � ���� 4�� ���� 5Z�C� �� ��	 2��
� 
�
1 :��� �
L ?��� ��O �� &��	 2��
� 

��	 ��� �� RadFrac �/�� 7� ��O�- �M/ �� 7�
� !���a �� ����A�� � ���/���� .7�
+� � ��+�/���� F+� 7�
� 7�0�
#�� ����A�� �C1 .

�;<� 
��	 ��� @K�D � ��Rad Frac �� h�/ ������ ���� 7A/�� !�� .

Side Stream :���m- 7� �
Nr  ��� 7��� �/���� �� � ��� 7� ��O�- �M/ �� ��� �� 7���C 7A/�� !���� !���a ��.
Soedo Stream :���m+- 7+R/ �
Nr+  ��� 7��� �/���� �� 7>� ��� 7� ��O�- �M/ �� ��� 7A/�� !���� !���a �� .�+3� 

!���� @�D�,� !�
R3O ���� �(���� 7�
� ��	 ��� G
A[ �� ,� @�A
��  � ��,O...#�� .
��� Qc�1 ��� !��� F
�� ��� �� ��RadFrac �B;XSetup Configuration �� �	��C �	�s ��� �� W����:
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#R�[ �� �B;X Q�� ��Setup Options #��� 2
	��C ��� @�aZ(� !��� ���� �� ��
/ ��� F� ���� �
A� ����:

� �	 7�
� ���0 
����/���� h�/ b���/� 
�����A�� h�/ b���/� 
�7>��0  @�A��B� �� :���� #��� ��	��O h�/ 
���� &���`R	 �>��0� h�/ b���/� 

#R�[ �� �Operating Specification ��� ���� #���� &� �� ��� ��	 �D�,� �� �D�,� ��:

���� �K�� !���� 7�� 
���� Q
��* !���� 7�� 
�� @�� #A�/7�,-�� !��� 
�7�,-�� !���� @�� 
����/���� ����- 
�����A�� ����- 
�t�/Boilup 
�#A�/Boilup 
�E���C �� ��� �K�� 
�DB� !���� #A�/ 
�E���C �� ��� Q
��* 
�DB� !���� #A�/ 

�� 
�=��$�> ?���� 
���� �
A� 9
B� �� ���/���� h�/ �� 7�� #>�' ��Aspen Plus �� �� ��Aa �� #�� �����:

\.G��� ���/���� 

#>�' Q�� �� � ��+� 7+� G��A  ?��� 
�DB� �� ���/���� GC�� �� !���� G� �� �+D�,� F+� �+  #+�� J�K
 �B;X �� ��� G' ��	 �D�,�Setup Configuration #R�[ ��Operating Specification ��� ���� .

u.7H.� ���/����)���� !���� 9�O G���(
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 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

پنجمجلسه   

 

 Tray Ratingو  Tray Sizing آشنايي با مفهوم ­

 MultiFrac / PetroFrac / RateFrac / Extract تقطير:  برج هایمدل های شبيه سازی  ­

 شبيه سازي برج هاي تقطير واكنشي ­

 شبيه سازي برج هاي تقطير پر شونده ­



 ASPEN PLUS   ۷۲جزوه آموزشي نرم افزار شبيه سازي 
 

  مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

Tray Sizing  
در زير شـاخه بلـوک    Tray Sizingبرای . در اين قسمت هدف محاسبه قطر برج با توجه به مشخصات برج و سينی ها می باشد

RadFrac  ,MultiFrac  وPetroFrac  به زير شاخهTray Sizing رفته و صفحه جديدی ايجاد می نماييم. 
 

 
  ردر داخل برج تقطي Tray Sectionحالت های مختلف 



 ASPEN PLUS   ۷۳جزوه آموزشي نرم افزار شبيه سازي 
 

  مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

  : Specificationصفحه ) الف 
  :نوع سينی ها, در اين صفحه از کاربر شماره سينی ها 

Sieve Tray , Bubble Cap , Valve Tray(Nutter Float-Valve , Koch Flexitray , Glitsch Ballast) 
 . ربر خواسته می شوداز کا...) مينيمم قطر سينی و , فاصله سينی ها از هم (تعداد مسيرهای سينی و هندسه سينی , 

  

  
  

 :برای تعيين فاصله بين سينی ها می توان از الگوی جدول زير استفاده کرد  
  

  قطر برج  فاصله بين سينی ها
mm ۴۵۰  mm۱۲۰۰>  

mm ۹۰۰ ‐mm ۶۰۰  mm۱۲۰۰ ‐mm ۷۲۰۰  
  

  : Designصفحه ) ب 
 Over design  ,Foamingضريب ,  به کل مساحت سينی Downcomerمينيمم نسبت مساحت , در اين صفحه ضريب طغيان 

Factor و طريقه محاسبه طغيان از کاربر خواسته می شود. 
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  مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 :در داخل برج می توان از مقادير پيشنهادی جدول زير استفاده نمود Foamingبرای برآورد ضريب 
  

Glitsch Ballast Trays 
1 None Foaming Systems 

0.9 Fluorine Systems 
0.85 Moderate Foamers , such as oil absorbers , amine, and glycol regenerators  
0.73 Heavy foamers , such as amine and glycol absorbers 
0.6 Severe foamers , such as MEK units 
0.3 Foam stable systems , such as caustic regenerators 

Koch Flexitrays 
0.85-0.95 Depropanizers 

0.85 Absorbers 
0.85 Vacuum towers 
0.85 Amine regenerators 

0.7-0.8 Amine Contactors 
0.75-0.8 High pressure deethanizers 
0.7-0.75 Glycol Contactors 

 Nutter Float-Valve Trays 
1 None Foaming 

0.9 Low Foaming 
0.75 Moderate Foaming 
0.6 High Foaming 

  

  : Profilesو  Resultsصفحات ) ج 
در طـول سـينی هـا در صـفحه      Downcomerمساحت کل و فعـال و مسـاحت   , در اين صفحات نتايج طراحی شامل قطر برج 

Profiles  طول , و قطر ماکزيمم برجDowncomer  و نسبت اين طول به قطر برج و شماره آن در صفحهResult  نشان داده می
  . شوند
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  مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

  :در شکل های زير انواع سينی ها با پاس های مختلف نمايش داده شده اند
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  مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

  .استفاده می شود pass ۱معمولاً از , است  mm ۱۵۰۰معمولاً تا زمانی که قطر برج کوچکتر از 
 :برای قطر های بالاتر می توان از الگوی جدول زير بهره برد

  

pass  قطر برج  
۲  mm۲۴۰۰ ‐mm ۱۵۰۰  
۳  mm۳۰۰۰ ‐mm ۲۴۰۰  
۴  mm۴۰۰۰ ‐mm ۳۰۰۰  
۵  mm۴۰۰۰>  

 

Tray Rating  
, عملکرد هيدروليکی در هر مرحله از قبيل ضريب طغيـان  , در اين قسمت با وارد کردن مشخصات سينی با جزئيات کامل آن 

 Trayبـرای  .  ر محاسـبه مـی گـردد   و افـت فشـا   Downcomer Backup)(حجم مايع در ناودان به صورت درصد اشغال شـده  

Rating  در زير شاخه بلوکRadFrac  ,MultiFrac  وPetroFrac  به زير شاخهTray Rating    رفته و صفحه جديدی ايجـاد مـی
 .نماييم

  

   Specsصفحه ) الف 
بـه صـورت   ... ) و  فاصله سينی, هندسه سينی از نظر تعداد پاس ها , نوع سينی ( در اين صفحه بايد مشخصات سينی از قبيل 

 . کامل وارد سيستم شود
  

 
  

ميليمتر و مقدار  ۴/۱۵۲تا  ۱۰ها مابين  Valve Trayو يا انواع  Sieveبرای سينی های  (Weir)مقدار قابل قبول ارتفاع سر ريز 
  .اينچ می باشد ۲پيش فرض نيز 

وده و مقادير مورد استفاده را می توان از جـدول  اين ارتفاع تابع قطر کلاهک ب (Bubble Cap)برای سيني های از نوع کلاهکی  
 :زير بدست آورد 

  

  قطر کلاهک  ارتفاع سر ريز
۷۵/۲  ۳  
۳  ۴  
۲۵/۳  ۶  
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  مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

اندازه سوراخ ها و نسبت مساحت سوراخ ها به مساحت فعال از  Layoutدر صفحه , انتخاب شود  Sieveزمانی که سينی از نوع 

رای قطر مابين مقادير پيش فرض ب. کاربر خواسته می شود
8
تا  1

2
اينچ می باشد و مقادير پيش فرض برای نسبت مسـاحت   1

 :ها مطابق جدول زير است
  

Holes aria/Active 
Tray area  قطر برج  

۶۵/۰  ۳  
۷/۰  ۴  
۷۴/۰  ۶  
۷۶/۰  ۸  

۷۸/۰  ۱۰  
  

   Design / Pdropصفحه ) ب 
بازده کلی سينی ها و نوع محاسبه ضريب طغيان از کاربر خواسته می ,  Over designميزان  Foamingدر اين صفحه ضريب 

همچنين می توان افت فشار محاسبه شده را بر مبنای اينکه فشار بالا را ثابت فرض کرده باشيم و يا پايين برج بوسيله . شود
نتايج به صورت مختصر برای سينی با . شده اعمال خواهد شدبه برج شبيه سازی  Update Section Pressure Profileگزينه 

و همچنين برای تمام سينی ها بصورت پروفايل محاسبه می شود که در آن عملکرد هيدروليکی ) حالت بحرانی(شرايط خاص 
 .  و افت فشار محاسبه می گردد Downcomer Backup, در هر مرحله مثل ضريب طغيان 

  

  
  

   Downcomersو  Layoutصفحات ) ج 
  .ها بايستی وارد شوند که اختياری است Downcomerدر اين صفحات مشخصات دقيق سينی ها و 
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  : Profilesو  Resultsصفحات ) د 
  . کليه نتايج محاسبه شده در اين صفحه نشان داده می شوند

  

  :۱تمرين 
  :برج تقطير با مشخصات جداول زير را شبيه سازی نماييد

  
  خوراک مشخصات جريان

۰  VF 
 (Psia)فشار   ۳/۱۸

دبی جرمی کل   ۱۲۰۰۰۰








hr
lb  

۶۳۲/۰  Water (%mass) 
۳۶۸/۰  Methanol (%mass) 

  
 NRTL-RK: معادله حالت

 
نظـر  در % ۹۰و برای ريبويلر و کندانسـور برابـر   % ۶۵بازدهی مورفری را برای تمام مراحل به جز ريبويلر و کندانسور برابر ) الف 

جرمـی آب  % ۹/۹۹داشته باشـيم و   Distillateجرمی متانول در % ۹۵/۹۹شرايط طراحی را به گونه ای تغيير دهيد که . بگيريد

را بين Distillateشما مجازيد شدت جريان . در پايين برج داشته باشيم







hr
lbmole ۱۷۰۰‐۸۰۰    و نسبت شـدت جريـان

  .دتغيير دهي ۸/۰‐۲برگشتی را بين 
  .اگر سينی های برج از نوع کلاهکی باشند قطر برج را محاسبه نماييد) ب 

  
  
  
  
  

  مشخصات برج
  تعداد مراحل برج  ۴۰
 سينی خوراک  ۲۴

Total  نوع کندانسور  
 (psia)فشار کندانسور  ۱/۱۶

 (psi)افت فشار هر مرحله   ۱/۰

 Distillateدبی مولی   ۱۲۴۵








hr
lbmole  

  نسبت جريان برگشتی مولی  ۳/۱
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  :۲تمرين 
فرآيند زير جهت سنتز متيل اسـتات  . متيل استات از مهمترين رزين هاي نفتي است كه براي توليد چرم مصنوعي كاربرد دارد

شبيه سازي فراينـد زيـر بـا اطلاعـات داده شـده در      مطلوبست . از متانول و اسيد استيك در يك ستون تقطير كاتاليستي است
  :مسئله

  
  

  مشخصات جريان خوراک
 (C)دما   ۷۵

 (Kpa)فشار   ۳/۱۰۱

دبی مولي کل   ۴۵








hr
kgmole  

۴/۰  Methanol (%mole) 
۴/۰  Acetic Acid (%mole) 
۱/۰  Methyle Acetate (%mole) 
۱/۰  Water (%mole) 

 wilson: معادله حالت
  .برنامه را اجرا كرده و تركيب درصد اجزاء خوراك را در محصولات بالا و پايين برج بررسي نماييد) الف 

برج اعمال كرده و سپس پس از اجراي برنامه تركيب  ۱۰تا  ۵واكنش زير را كه در فاز مايع انجام مي شود، به مراحل  )ب
  .بررسي نماييددرصد اجزاء خوراك را در محصولات بالا و پايين برج 

Methanol+Acetic Acid   Methyle Acetate+Water 
-rA=1.0e5 e (-2.3e4(KJ/kgmole) / RT)  CMeth .CAcetic Acid 

 . برنامه را براي حالتيكه واكنش تعادلي باشد اجرا نماييد) ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مشخصات برج
  تعداد مراحل برج  ۱۵
 سينی خوراک  ۱۰

Total  نوع کندانسور  
 (Kpa)فشار کندانسور  ۹۰

 (Kpa)يلر فشار ريبو  ۹۷

 Distillateدبی مولی   ۲۰








hr
kgmole  

  نسبت جريان برگشتی مولی  ۵
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  :۳تمرين 
  :لاعات داده شده در مسئله شبيه سازی نماييدرا با اط (MTBE)فرايند توليد و خالص سازی متيل ترسيو بوتيل اتر 

 
  

  
  مشخصات جريان های خوراک

Butenes  
 (K)دما   ۳۵۰
 (atm)فشار   ۱

دبی مولي کل   ۱۸/۱۹۶۵








hr
kgmole  

۳۶/۰  Iso Butylene (%mole) 
۶۴/۰  1-Butene (%mole) 

Methanol 
 (K)دما   ۳۲۰
 (atm)فشار   ۱

انول دبی مولي مت  ۳/۷۱۱








hr
kgmole  

  
برج اعمال كرده و پس از اجراي برنامه تركيب درصد اجزاء  ۱۱تا  ۴واكنش زير را كه در فاز مايع انجام مي شود، به مراحل 

  .خوراك را در محصولات بالا و پايين برج بررسي نماييد
Methanol+IsoButylene   MTBE 
-rForward=3.67*1012  e (-92440(KJ/kgmole) / RT)  CMeth

-1 .CIB 
-rBackward=2.67*1017  e (-134454(KJ/kgmole) / RT)  CMeth

-2 .CMTBE 
 

 

 

 

 

 

 

  مشخصات برج
  تعداد مراحل برج  ۱۷
 FL سينی خوراک  ۱۰
 FV سينی خوراک  ۱۱

Total  نوع کندانسور  
 (atm)فشار کندانسور  ۱۱

 (atm)فشار ريبويلر   ۵/۱۱

 Distillateدبی مولی   ۸/۶۴۰








hr
kgmole  

  نسبت جريان برگشتی مولی  ۷
  

 UNIFAC: کیيناميمعادله ترمود
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‐ MultiFrac   
MultiFrac   يک مدل دقيق برای شبيه سازی برج های جداسازی چندين مرحله ايست و برای مدلسازی سيستم های پيچيـده

  :شامل موارد زير بکار می رود
  با هر تعداد مرحله هر تعداد برج .۱
  هر تعداد اتصال جريان بين برج ها يا برای هر برج .۲
 جداکردن هر جريان دلخواه و ترکيب با جريان های اتصال يافته .۳

 

  :طرح اتصالات اين برج به صورت زير است
  

 
 

در اين مدل برای هـر بـرج   . کاربر قادر خواهد بود هر تعداد برج را به هر تعداد جريان متصل کند MultiFracبا استفاده از مدل 
بايـد  ) ۱بـرج  (مرحله بالايي از بـرج اصـلی   . بايد يک جريان محصول مايع يا يک جريان اتصالی از پايين برج وجود داشته باشد

مرحله بالايي برج های ديگر به غيـر  . يک جريان خروجی محصول داشته باشد و اين جريان نمی تواند يک جريان اتصالی باشد
  . بايد يک محصول بخار يا يک جريان اتصالی بخار داشته باشند از برج اول

 
  :قادر است تا عمليات های زير را انجام دهد MultiFracمدل 

  

   Side Strippersاستريپر های جانبی  .۱
   Pumparoundsپمپ های جانبی  .۲
   External Heat Exchangersمبدل های حرارتی خارجی  .۳
   Single Stage Flashes فلش های تک مرحله ای .۴
  Feed Furnaceخوراک کوره  .۵

  

  :کاربرد های عمده اين مدل عبارتند از
  

   Petlyukمانند برج های  Heat-inter Stageبرج های  .۱
  برج های جداسازی هوا .۲
  ترکيب برج های جذب و دفع .۳
 برج های واحد اتيلن .۴
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  :اين مدل هر برج می تواند 
 ترکيبی از قسمت های سينی دار و آکنه باشد. 
 هر تعداد جريان های اتصالی باشد شامل. 
 شامل هر تعداد جريان محصولات جانبی باشد. 

اما بـرای چنـين   . از اين مدل می توان برای شبيه سازی برج های تقطير اتمسفريک و تقطير در خلأ نفت خام نيز استفاده کرد
را برای هـر   free waterمی تواند محاسبات مربوط به  MultiFracمدل . استفاده شود PetroFracکاربردهايي بهتر است از مدل 

در ايـن مـدل هـر دو نـوع بـازدهی مـورفری و       . مرحله برج مجزا انجام داده و قابليت جداسازی آب خالص را از هر مرحله دارد
ايـن مـدل بـه    را می توان در  Tray Ratingو  Tray Sizingهمچنين عمليات . بخارسازی را می توان به مراحل برج اعمال کرد

 Structure Packingو هـم از نـوع    Random Packingاين مدل توانايي شبيه سازی برج های پر شونده را هـم از نـوع   . کار برد
 .برج های موجود استفاده نمود Ratingهمچنين از اين مدل می توان برای طراحی برج ها و يا عمليات . داراست

  

‐ PetroFrac  
, همانطور که در شـکل زيـر ملاحظـه مـی شـود از يـک کـوره        . شبيه سازی برج های نفتی اند مخصوص PetroFracبرج های 
  . تشکيل شده اند Side stripperو چند  Pumparoundچندين 

  

 
  

  :عمده موارد استفاده اين مدل در عمليات های زير است
Preflash tower 
Atmospheric crude unit 
Vacuum unit 
Catalytic cracker main fractionator 
Delayed coker main fractionator 
Vacuum lube fractionator 
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انـواع کـوره هـای اسـتفاده شـده در بـرج هـای        . می توان از کوره در مسير جريان خوراک اسـتفاده نمـود   PetroFracدر مدل 
PetroFrac عبارتند از:  

  

 
  

را برای هر مرحلـه بـرج مجـزا انجـام داده و قابليـت جداسـازی آب        free waterت مربوط به می تواند محاسبا PetroFracمدل 
در اين مدل هر دو نـوع بـازدهی مـورفری و بخارسـازی را مـی تـوان بـه        . خالص را در کندانسور يا در هر مرحله از برج را دارد

ايـن مـدل توانـايي    . توان در اين مدل به کار برد را می Tray Ratingو  Tray Sizingهمچنين عمليات . مراحل برج اعمال کرد
در فصل های آينده  .داراست Structure Packingو هم از نوع  Random Packingشبيه سازی برج های پر شونده را هم از نوع 

 . توضيحات کامل همراه با مثال ارائه خواهند شد
  

‐ RateFrac  
روش حـل بـرج هـای    . ع برج های سينی دار و پر شده قابـل اسـتفاده انـد   برای شبيه سازی و طراحی انوا RateFracبرج های 
RateFrac    ــای ــرج ه ــا ب ــلی ب ــاوت اص ــای . دارد MultiFracو  PetroFracو  RadFracتف ــرج ه و  PetroFracو  RadFracدر ب
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MultiFrac  بازده سينی يا ارتفاع معادل آکنه ,HETP  ,جـرم و انـرژی اطـراف     توسط کاربر وارد می شود و در معادلات موازنه
از آنجاييکه اين بازده عمدتاً تخمينی می باشد لذا نتايج به دست آمده از اين برج هـا خطـا   . سينی يا آکنه ها استفاده می شوند

شـرايط ترمودينـاميکی بـرج و    , ميزان غير ايده آل بودن فـاز مـايع   , خواهند داشت که مقدار اين خطا بستگی به ساختار برج 
در مواردی که بازده برای اين برج ها تعريف نشود شرايط تعادلی فرض خواهد شد يعنی مقدار بازده برابـر  . رج داردهيدروليک ب

همانطور که می دانيم در عمل مقدار بـازده  . يک فرض می شود که مسلماً اکثريت برج ها دورتر از شرايط تعادلی کار می کنند
همچنـين معـادلاتی کـه    . عدی و از يک ترکيب به ترکيب بعدی تغيير می کنـد برای سينی های برج از يک مرحله به مرحله ب

, و يا در ستون های آکنه . برای محاسبه بازدهی ترکيبات استفاده می شوند اثرات انحراف از تعادل دمايي را در نظر نمی گيرند
HETP  ی مختلف ستون برج تغيير می کندبسته به اندازه آکنه ها ، هيدروليک برج و خصوصيات سيال سيستم در قسمت ها .

در هنگـام شـبيه    RateFracبـرج هـای   . ، بازده توسط روش های حل برج محاسبه مـی شـود   RateFracاما در مورد برج های 
سازی از اطلاعات سينی يا آکنه و سيال داخل برج در جهت محاسبه ضرايب انتقال جرم و انتقال حرارت استفاده مـی کننـد و   

توسط کاربر  HETPبنابراين نيازی به وارد کردن بازده يا . در حل معادلات موازنه جرم و انرژی استفاده می کننداز اين ضرايب 
می توانـد بـرای    RateFracمدل . ه کرده و می توانند گزارش دهندبازده را محاسب, پس از حل برج  RateFracبرج های . ندارند

  :کاربرد های زير استفاده شود
Ordinary distillation 
Absorption 
Reboiled absorption 
Stripping 
Reboiled stripping 
Extractive and azeotropic distillation 
  Reactive Distillation 

  :همچنين اين مدل قادر است تا در سيستم های پيچيده شامل موارد زير بکار رود
  هر تعداد برج با هر تعداد مرحله .۱
 تعداد اتصال جريان بين برج ها يا برای هر برج هر .۲
 جداکردن هر جريان دلخواه و ترکيب با جريان های اتصال يافته .۳

 

 Radfracدر مـدل   (Rate Base method)لازم به ذكر است كه در ورژن هاي بالاتر نرم افزار اين نوع روش حل برج هاي تقطير 
 :قابل انتخاب است Rate basedو  Equilibriumبه دو صورت  Calculation type، در قسمت configurationدر صفحه 
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بايـد در  موجود باشد،  Aspen plusتحت ليسانس  Rate Sepبه شرط اينكه ليسانس ،  Rate basedجهت استفاده از حالت حل 
  :مسير

Tools-Options-Start up-Enable forms for layered products 
Rate Sep هاي مختلفي براي استفاده از اين مدل وجود دارد راه .انتخاب شود:  

 . را انتخاب مي كنيم Rate Basedگزينه  Calculation Typeدر قسمت  Radfracدر مدل  .۱
كـردن فايـل شـبيه سـازي، روي مـدل       loadرا كار كرده باشيم، پـس از   Ratefracاگر از ورژن قبلي نرم افزار مدل  .۲

Ratefrac  كليك راست كرده و گزينهConvert to ratesep در اينصورت برنامه مـدل  . را انتخاب مي كنيمRatefrac 
   . ولي امكان عكس آن وجود ندارد. تبديل مي كند Rate Basedدر حالت حل  Radfracرا به مدل 

 

. دهـيم را انجـام   Pack Sizingو  Tray Sizingمـا قـادر نيسـتم تـا عمليـات       Rate Basedلازم به ياد آوري است كه در حالـت  
به خاطر اينكه بازدهي . همچنين بايد توجه داشت كه در صورت انتخاب اين متد حل بازدهي براي سيني ها قابل تعريف نيست

بر مبناي جرم محاسبه شده در اثر انتقال جرم به جرمي كه در اثر تعادل مي بايست روي سـيني وجـود    Rate Basedدر روش 
  . داشته باشد، محاسبه مي شود

هـا   Design Specاجـازه مـي دهـد تعـداد      Nestedكه در روش  Equilibrium، بر خلاف روش Rate Basedدر روش  همچنين
  . بايد وجود داشته باشد Varyيك  Design specها باشد، به ازاء هر  Varyبيشتر از تعداد 

  :قادر به انجام محاسبات زير نيست Rate Basedروش 
 Three Phase Calculations 
 Free water  
 Dirty water  
 Solids 
 Water decant 
 Conversion Reactions 
 Salt Dissociation 

  
و  interface profiles ،Efficiencies and HETP  ،Transfer Coefficientsدر صفحات  Rate Basedنتايج محاسباتي مود 

  . گزارش مي شود... 
  

  :۴تمرين 
هـوای ورودی  . جذب می شود atm ۱و فشار  K ۲۹۳و در دمای  m ۴۸۶۶/۰استون توسط حلال آب در يک برج جذب با قطر 

مولی استون و دبی مولی برابر با % ۶/۲شامل 
hr

kmole۰۱۴۸/۱۴ دبی مولی آب خالص به عنـوان حـلال برابـر    . است
hr

kmole 

. مـولی اسـتون باشـد   % ۵/۰ج به شرطی که خروجـی شـامل   مطلوبست محاسبه ارتفاع آکنه لازم برای اين بر. می باشد ۳۶/۴۵
. متـر در نظـر بگيريـد    ۱حدس اوليه برای ارتفاع برج آکنه را برابـر  . اينچی است ۵/۱پرکن ها از نوع راشيتگ رينگ سراميکی 

  . در نظر بگيريد NRTLمعادله ترموديناميکی را معادله 
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‐ Extract  
در اين مدل برای توزيع مواد بين دو فاز مايع از يک مدل . مايع استفاده می شود‐ستخراج مايعبرای فرآيندهای ا Extractمدل 

صـفحه  . اسـتفاده مـی شـود   , که توسط کاربر تعريـف شـده اسـت     (KLL)ضريب اکتيويته و يا يک رابطه توزيع وابسته به دما 
  :اتصالات اين مدل در شکل زير نشان داده شده است

  
پروفايل مشخص دمايي در طول برج و يک پروفايل مشخص حرارتی در طـول مراحـل مـی    , ت آدياباتيک اين مدل در سه حال

  .تواند کار کند
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  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

ششمجلسه   

 

 شبيه سازي برج هاي تقطير غير ايدآل شامل: ­

 برج هاي تقطير آزئوتروپي ­

 برج هاي تقطير استخراجي ­

 آشنايي با روش طراحي برج هاي تقطير غير ايده آل ­
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:3 تمرين
و آب را در فشار منحني سه تايي و نقاط آزئوتروپ در مخلوط را تعيين كنيد1/1متيل استات، متانول . اتمسفر رسم نموده

.سپس برج تقطير با مشخصات زير را شبيه سازي نماييد
،متيل استات از بالاي برج خارج شود شدت جريان محصول بالاي برج را با فرض اينكه تمام: راهنمايي(

با.)؛ محاسبه نماييد حلآيا برنامه به روش و اگر نه چه روش حلياستاندارد را همگرايي مي رسد؟
 پيشنهاد مي كنيد؟

 مشخصات برج
 تعداد سيني هاي برج 32
 سيني خوراك 16
 نسبت جريان برگشتي مولي2
 (atm)فشار برج1/1

 مشخصات خوراك
 (C)دما 25

 (atm)فشار1/1
 (kmol/s)دبي خوراك1/0

 (%Mol)متيل استات30%
 (%Mol)متانول50%
 (%Mol)آب20%

8�9 6�7+�� 
�n �� 
��3�d�� ,?� 
l� ��+�< u��� 

Total+�8#���g "�# 
�� +�8#���g +�'9(psi) 

ln d�� ,g +�'9 �9�(psi) 

w�z} d�� $�!�0 Y�EF� u1�� u�









hr
lbmole 

~u@':�� &�!�� �.8# 

در) الف و غلظت متيل استات غلظت آب در محصول بالاي برج

.محصول پايين برج را گزارش نماييد

و دبي محصول تقطير يافته، با تغيير ميزان جريان برگشتي

و غلظت اتيل استات در  غلظت آب در محصول بالاي برج

. مولي تنظيم نماييد%1/0محصول پايين برج را برابر 

را xDMeAcوReboiler duty ،RR،Dسپس نمودار تغييرات

و نتيجه گيري نما سيني.ييدبا تغيير در سيني خوراك بررسي

 بهينه براي خوراك برج كدام سيني است؟

كل سيني هاي برج برابر هم اين42و17،22،27براي تعداد

و مقدار بهينه تعداد كل سيني ها را  مراحل را تكرار كرده

. معلوم نماييد
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:4تمرين
و آب با دماي و اتيل استات دماي. وارد راكتور ريبويلر از نوع كتل مي شود oC75جريان خوراكي شامل اسيداستيك، اتانول

:واكنش استري در راكتور ريبويلر به صورت زير است.و فشار آن اتمسفريك است oC103ريبويلر راكتور
CH3COOH + C2H5OH                CH3COOC2H5 + H2O

و سپس به دكانتور. شود بخارات حاصل از انجام واكنش وارد برج اول مي با دماي(محصول بالاي برج وارد كندانسور شده
oC30 (و استري تشكيل مي گرددفرستا و دو فاز آبي و بخشي. ده شده قسمتي از فاز آلي به عنوان رفلاكس وارد برج مي شود

. فرآيند تحت فشار اتمسفريك مي باشد. شود ديگر به عنوان محصول وارد مخزن مي
و نقاط آزئو RCMدياگرام) الف و آب رسم نموده و مرز هاي تقطير را را براي مخلوط سه تايي اتانول، اتيل استات تروپ

و نتايج جريانها را گزارش نماييد. مشخص نماييد .فرآيند فوق را با مشخصات داده شده شبيه سازي
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Aspen Split Distillation Analysis - Ternary Map 

Ternary Map computed at the following conditions: 
Pressure: 1 ATM 

Envelope Type: Vapor-Liquid-Liquid 
VLE/VLLE Model: NRTL-HOC 

LLE Model: NRTL-HOC 
Vaild Phases: Vapor-Liquid-Liquid 

Basis:  Mole fraction 
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FLOWSHEET IN ASPEN PLUS 



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

هفتمجلسه   

 

 ASPEN موجود در و مدل های راکتورهای شيميايی آشنايي با انواع مختلف واكنش ها ­
 / RBatch / RPlug /RCSTR/RStoic / RYeild / REquil شبيه سازي راكتور هاي شيميايي ­

RGibbs 
 حل يك مثال نمونه براي راكتور هاهمراه با  Sensibility Analysisآشنايي با مفهوم  ­
 تمرين ها ­
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��� .��ASPEN PLUS ?��#�4�� @��� 5�� �4 ���� �#<� �$� ��2��%*:

-���B�,��/#� C� �DE�� ��$ 5��< �� ���#�4�� F�� $� G��4 �� �� H#��� I�J	K#2:

بـراي. است (RBatch , RPlug , RCSTR)متفاوت با سه راكتور (RStoic , REquil) هايطريقه معرفي واكنش ها براي راكتور
ها (RStoic , REquil)راكتورهاي  در واكنش در محيط خود راكتورها معرفي مي شوند ولي براي سه راكتور آخري واكنش هـا

. تعريف مي شوند Data Browserدر Reactionپوشه 
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:مدل هاي موجود در نرم افزار براي شبيه سازي راكتورها به سه دسته كلي تقسيم بندي مي شوند
 موازنه جرمي بر مبناي راكتورهاي-1

ش .مي شوند كه در ادامه به شرح آنها پرداخته مي شود Ryieldو Rstoicامل دو مدل اين دسته از مدل ها
 RStoicراكتور+

:از اين راكتور زماني استفاده مي شود كه
ها(سينتيك واكنش• و يا اهميتي نداشته باشد) سرعت واكنش . نامعين باشد
.استوكيومتري واكنش معلوم باشد•
(محصول مشخص باشد Molar Extentيا درصد تبديل يكي از مواد اوليه• .Molar Extent به ميزان مـول بـر سـاعت

).توليد شده براي هر محصول تقسيم بر ضريب استوكيومتري آن محصول گويند

در صورت تمايل از اين مدل مـي همچنين. استفاده كردسريوهمزماناز اين راكتور مي توان براي شبيه سازي واكنش هاي
گمتوان براي  و استفاده كرد كه در اين صـورت مـي (Selectivity)زينش پذيري محصولات حاسبات مربوط به گرماي واكنش

در ايـن مـدل گرمـاي.اطلاعـات درخواسـتي را وارد نمـود (Heat of Reaction , Selectivity) بايست در پنجره هاي مربوطـه 
. موجود است محاسبه مي شود ASPENواكنش از طريق گرماي تشكيل مواد كه در بانك اطلاعاتي 

 Combustionصفحه�
در ايـن. با فعال كردن اين صفحه به طور اتوماتيك واكنش هاي احتراق در داخل راكتور در نظـر گرفتـه مـي شـوند

به, 2COصورت تمام كربن ها به  و تمامي نيتروژن به غير. تبديل مي شوند NOاي 2NOتمام هيدروژن به آب
همچنين تركيبات مشخص شده در واكنش هـا. تركيبات ديگر در فرآيند احتراق شركت نمي كنند, از اين تركيبات 

و. به عنوان واكنشگر در واكنش هاي احتراق شركت نمي كنند براي اسـتفاده از ايـن صـفحه مـي بايسـت اكسـيژن
. واكنش احتراق در صفحه تركيبات مشخص شده باشند محصولات حاصل از

��,!�Heat Of Reaction 
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F�� ������ �#<� ���L. �
 M�8�/� '�N�� �J:O:

-.Do not calculate heat of reaction :
��4 C�/ �%
�J� �� ��4�� @���. ��L�� G�/ I�#B��� ��.

/.Calculate Heat of Reaction :
�4�� @���. ��L�� G�/��4 C� �%
�J� ��L�� G�/ P/�� �� ��#� >	NQ2 @���. )�
� �� �� �.

0.Specify Heat of Reaction :
@���. I�� :�� ��L �� G� / R 
#2 9�� �%
�J� ���S� �� '� ���S� �.� �4 �#� C� ���� ����4 R
#2 ��4��

�� ���#, �#�4�� $� C<��, @���. '���< I�#O �� �� F�� I��:2 1 ����.

�(1�:
�$� 0�2��%* �#� C� 9��:�
� I�%
�J� �� T�� �	U I�#O �� �4 V<�� ��Q� � ��� �� ����/��
� R���:

��,!�Selectivity 
���#8� ��L�� G�/ $� �	=�� ��#� $� G��4 �� �� 0%�/ �� C7O� 5#BJ� @��WU M�8�/� �2 0
� ���( ����4 �J:O F�� ��.

......مثلاً براي واكنش +→+ pPaAانتخاب پذيري محصولPنسبت به واكنشگرAعبارتست از:
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و همـهPبهAدر داخل راكتور هيچ واكنشي غير از واكنش تبديل شرايط ايده آل شرايطي است كه در آن صورت نگيرد
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و يا ذرات جامد موجود در جريان خوراك تغيير آرايش دهنـد در اينصـورت جهـت, اگر در اثر واكنش ذرات جامد توليد شوند
و توزيع اندازه ذرات جامد وارد صفحات  .خواهيم شد Setup PSDو .Component Attrتعيين خواص

+
�(2�
RYield 
:از اين راكتور زماني استفاده مي شود كه

ها(سينتيك واكنش• و يا اهميتي نداشته باشد) سرعت واكنش . نامعين باشد
و يا اهميتي نداشته باشد• .استوكيومتري واكنش نامعين باشد
.براي محصولات مشخص باشد (Yield)تبديل بازده توزيع•

Yield :مول يا وزن محصول به ازاء واحد وزن خوراك عاري از ماده خنثي 
. مي بايست ميزان بازده را براي هر محصول مشخص كرد Yieldدر صفحه

به خاطر اينكه توزيع درصد بازدهي هاي محصولات توسط كاربر وارد سيسـتم, اتمي برقرار نيستموازنه اين مدل در
اين مدل بيشتر براي شبيه سازي راكتورهايي استفاده مي شود كـه جريـان. جرمي كلي برقرار استمي شوند ولي موازنه 

از ايـن مـدل مـي).براي مثال شبيه سازي كـوره هـا(ورودي راكتور كاملاً معلوم نباشد اما خروجي ها كاملاً معلوم باشند 
و سه فازي استفاده كرد, توان براي شبيه سازي سيستم هاي تك  و يـا اگر در اثر واكـنش ذرات جامـد توليـد شـوند. دو

و توزيـع انـدازه ذرات جامـد, ذرات جامد موجود در جريان خوراك تغيير آرايش دهند در اينصورت جهت تعيين خواص
. خواهيم شد Setup PSDو .Component Attrوارد صفحات 

 هاي تعادلي راكتور-2
......دله عمومي تعادلي را مي توان به صورت معا هايواكنش ++⇔++ sSrRbBaAدر نظـر گرفـت .

و انرژي آزاد گيبس واكنش مشخص مي شوند كه هـر دو تـابع واكنش ها با دو كميت ترموديناميكي مهم گرماي واكنش
و فشار مي باشند در(داده هاي ترموديناميكي براي محاسبه اين دو كميت تحت شـرايط اسـتاندارد. دما 25بـراي مثـال

س و يك باردرجه از) انتيگراد تـأثير دمـا روي. تركيب وجـود دارنـد 1000به طور گسترده اي در شبيه سازها براي بيش
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و تأثير متقابل دمـا روي گرمـاي واكـنش آنهـا و محصولات واكنش گرماي واكنش بستگي به ظرفيت حرارتي واكنشگرها
ه. دارد .ا نسبتاً كم استبراي بسياري از واكنش ها تأثير دما روي گرماي واكنش

و فشار معين تركيب درصد محصولات به دو روش زير قابل و دما محاسـبه براي يك خوراك با تركيب درصد مشخص
:است

 (K)تعادل شيميايي از طريق ثوابت-1
و استوكيومتري واكنش ها معلوم باشند )REQUILراكتور(. اين روش زماني استفاده مي شود كه واكنشها

 مم كردن انرژي گيبس سيستم واكنشياز طريق ميني-2
و فقط ليست محصولات و استوكيومتري واكنش ها معلوم نباشند اين روش زماني استفاده مي شود كه واكنش ها

)RGIBBSراكتور(. معلوم باشند

 REquilراكتور+
:از اين راكتور زماني استفاده مي شود كه

.استوكيومتري واكنش معلوم باشد•
و• .اكنش ها به تعادل شيميايي برسندبعضي يا همه

ولفازي از اين مدل مي توان براي شبيه سازي سيستم هاي تك ي براي محاسبات سيسـتم هـاي سـهو دو فازي استفاده كرد
مدل زماني مؤثر است كه تركيبات خوراك خيلي زياد باشند، واكنش هاي كمـي اتفـاق اين.نمي توان استفاده كردVLL فازي

و.و تركيبات نسبتاً كمي در واكنش ها شركت كنندبيافتند  اين مدل ثابت تعادل را از تفـاوت انـرژي آزاد گيـبس محصـولات
. مواد اوليه محاسبه مي كند
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و در محلول هاي گازي از رابطه زير محاسبه مي شودiaكه در آن :اكتيويته تركيبات مي باشد

iiiii PPya φφ ==

وiفوگاسيته جزء ضريبiφدر اين رابطه و تركيب درصد اجـزاء اسـت در مخلوط گازي است بـا جـايگزيني. تابع دما، فشار
، ثابت تعادلي واكنش از رابطه زير قابل محاسبه خواهد بود تركيباتاكتيويته  :در رابطه
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: در اينصورت اكتيويته تركيبات برابر فشار جزئي تركيبات خواهد بود. استiφ=1در فشارهاي پايين تا متوسط
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:محلول هاي مايع اكتيويته تركيبات از رابطه زير محاسبه مي شوددر

( )
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i
i

iii PP
RT
Vxa expγ

آكه و تركيب درصد اجزاء استو در مخلوط مايع استiضريب اكتيويته جزءiγن در حجم مولي جـزءiV. تابع دما، فشار
iوs

iPفشار بخار جزءiثابت تعادلي واكنش از رابطه زيـر قابـل محاسـبه با جاي. است ، گزيني اكتيويته تركيبات در رابطه
:خواهد بود
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در اينصورت اكتيويته تركيبات برابر تركيب درصـد مـولي. استiγ=1در محلول هاي ايده آل در فشارهاي پايين تا متوسط
:تركيبات خواهد بود
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در تابعيت از دما براي بسـياري از واكـنش هـاي شـيميايي آمـده K10logبسياري از كتب مرجع ترموديناميكي نمودار در

:با دما توسط معادله وان هوف بيان مي شودKتابعيت. است
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و فشار معين فرض كنيم اگر در يك محدوده و تبديل بـهكهدما گرماي واكنش مستقل از دما باشد انتگرالگيري از معادله بالا
:منتج به رابطه زير مي شود 10logفرم 

TBAK /log 10 +=

م دقتاين رابطه. دماي مطلق مي باشدTدر اين رابطه .طابقت با بسياري از منحني هاي تعادل شيميايي داردقابل قبولي در
OHCHHCO تعادليبراي مثال در واكنش 322 :كلوين 773تا 273در محدوده دمايي+⇔

TK /4938275.12log 10 +−=

و دماي 100روي در فشار-معمولاً واكنش سنتز متانول در حضور كاتاليست اكسيد مس در 300بار حضـور درجه سـانتيگراد
:بنابراين. استφK=0002202.0وK=0002202.0در اين شرايط. هيدروژن اضافي صورت مي پذيرد
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( ) ( ) 61.3100
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:باشدباشد با فرض اينكه مشخصات خوراك به صورت زير COدرصد تبديل واكنشگرXاز طرف ديگر اگر

 خوراك
100 hrkmolCO /
600 hrkmolH /2
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:تركيب درصد مولي تعادلي تركيبات برابر خواهند بود با
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:در نتيجه. مي شود7087/0از تركيب اين معادلات با معادله بالا مقدار درصد تبديل تعادلي برابر
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تبـديل%90مثلاً ممكن است در عمل بتـوان بـه. ها عملاً غير ممكن است واكنشرسيدن به تعادل كامل ترموديناميكي براي
مشخص كردن يكي از دو مورد زير مي تـوان ميـزان ثابـت تعـادل را با براي لحاظ كردن اين مورد در محاسبات. تعادلي رسيد

:كنترل كرد

1-Temperature Approach 
2-Molar Extent براي محصول هر واكنش 

و گرماگير بودن واكنش(ثابت تعادل واكنش Temperature Approachدر حالت از) بسته به گرمازا و يا بـالاتر در دمايي كمتر
. وارد سيستم مي شود∆Tكه به صورت اختلاف دما دماي واكنش محاسبه مي شود

 نكته
. شناخته مي شوند CISOLIDجامدات در واكنش ها به صورت جامد خالص در كلاس جريان  REquilدر مدل•
. فاز جامد خالص در تعادل فازي شركت نمي كند•
 Heat of)و گرماي تشكيل (Free Energy of Formation)هر محصول جامد بايد داراي انرژي آزاد تشكيل•

Formation) باشند .
ش• .شناخته مي شوند (Inert)ركت نمي كنند به عنوان تركيبات بي اثر جامداتي كه در واكنش ها

 ماندگي مايع يا جامد در فاز گاز
:مي شويم Entrainmentتعيين درصدي از ماندگي فاز مايع يا فاز جامد در فاز گاز وارد صفحه براي

 RGibbsراكتور+
و نيـازي در اين مدل تنها چيزي كه نياز داريم اينست كه محصولات مم كن كه احتمال توليد آنها وجود دارد را معرفي نمـاييم

و استوكيومتري ها به معرفي واكنش ها كهزمان. نيست واكنش يي هيچ اطلاعاتي از واكنش هـاي از اين مدل استفاده مي كنيم
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كننـده در واكـنش هـا زيـاد يا تعداد واكنش ها به خاطر تعداد بالاي تركيبات شـركت نداريم كه داخل راكتور اتفاق مي افتند
بـه طـور پـيش. استفاده مي كندكل محصولات اين مدل براي محاسبه ثابت تعادل از مينيمم كردن انرژي آزاد گيبس.باشند

فرض مي كند مگـر اينكـه كـاربر (Product)فرض اين مدل همه تركيبات انتخاب شده براي شبيه سازي را به عنوان محصول 
در Gibbsراكتور. را مشخص كندخود محصولات مورد نظر  در Aspenتنها مدل موجود جامـد-مـايع-ان تعادل گـاز است كه

.وجود دارد

:در راكتور گيبس محاسبات تعادلي به دو صورت زير قابل انجام است
 فقط محاسبات تعادل فازي•

و چند و يـا فـاز جامـد در اين حالت فقط محاسبات مربوط به تعادل چند فازي كه در آن يك فاز بخار ين فـاز مـايع
شد) بدون واكنش شيميايي(وجود دارد  . انجام خواهد

و شيميايي•  محاسبات تعادل فازي
و با انتخاب اين روش و تعادل شيميايي به طور همزمان انجام مي شوند قادر خـواهيم بـود تـا محاسبات تعادل فازي

.ييمانتخاب نما Productsمحصولات مورد نظر خود را در صفحه 

شد Restricted Equilibriumبرگه انتخاب شود، Calculation Optionاگر گزينه سوم Specificationدر صفحه . فعال خواهد
 entire)بـراي همـه واكـنش هـا (Temperature approach)مي توان با وارد كردن مقدار دماي نزديكي به تعادل اين برگهدر

System) ن .تعادل شيميايي را محدود كرد (Individual Reaction)ظريا واكنش هاي مورد
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انتخاب شود، با وارد كردن دماي جريان خروجـي از راكتـور، Calculation Optionاگر گزينه چهارم Specificationدر صفحه
كل سيستم محاسبه خواهد كرد .مدل دماي نزديكي به تعادل را براي

قس Specificationدر صفحه در Include Vapor Phaseمت مربوط بـه تعيـين فازهـاي واكـنش اگـر در انتخـاب شـده باشـد
اگـر عـدد يـك وارد Maximum number of fluid phasesو در قسـمت. اينصورت فاز بخار يكي از فازهاي واكنش خواهد بـود 

و اگر عدد دو وارد شود دو فاز مايع در داخل راكتور در نظر گرفته .مي شود شود يك فاز مايع

�(1�:

در MIXEDجامدات به دو صورت فاز محلول جامد در كلاس جريان RGibbsدر مدل• و فازهاي جامد خالص
.شناخته مي شوند CISOLIDكلاس جريان

در محاسبات MIXEDدر كلاس جريان فقط فاز محلول جامد. فاز جامد خالص در تعادل فازي شركت نمي كند•
.كندتعادل فازي شركت مي 

 Heat of)و گرماي تشكيل (Free Energy of Formation)هر محصول جامد بايد داراي انرژي آزاد تشكيل•

Formation) دنباش.
.شناخته مي شوند (Inert)به عنوان تركيبات بي اثر NCتركيبات•
فازهاي مم مقدارماكزي Solid Phasesاولاً بايد در صفحه جامد محصولات جامد در فاز محلول در صورت وجود•

و ثانياً در صفحه Maximum number of solid solution phasesمحلول جامد را در قسمت  وارد برنامه كرد
Product در قسمتDefine Phase s in which products appear را .تعيين نمودفازهاي محلول جامد
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مقدار Assign Streamمگر اينكه در صفحه. مي شودتمام محصولات جامد خالص از جريان خروجي راكتور خارج•
.درصد خروجي آن از راكتور تعيين شده باشد

و سيال• آب(در اين مدل برنامه قادر نيست تا تعادل فازي بين فازهاي جامد را مستقيماً)يخ-براي مثال تعادل
جا. محاسبه نمايد راجهت اينكار مي بايست در صفحه انتخاب مواد دو بار ماده و سپس مد مورد نظر انتخاب كرده

انتخاب Fluid Phaseو ديگري را در فاز Pure Solidيكي از آنها را در فاز RGibbsمدل Setup Productsدر صفحه 
.كنيم

و محصولات دارد RGibbsمدل در اين مدل دسترسي به فرمول ها از سه مسير زير امكان. نياز به فرمول شيميايي واكنشگرها
:ذير استپ

 بانك اطلاعاتي تركيبات-1
 .Properties Molec-Struct Formula Sheetصفحه-2
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:RGibbsمدل Advanced Atom Matrix Sheetتعيين ماتريس اتميك در صفحه-3

:از رابطه زير محاسبه مي شود (R)تعداد واكنش هاي شيميايي مستقل RGibbsدر مدل
R=C-ρ

شCدر اين رابطه و تعداد تركيبات يك ماتريس (Rank)مرتبه. مرتبه ماتريس اتميك تركيبات شيميايي استρيميايي
ابتدا بايد دترمينان ماتريس راn×nبراي محاسبه مرتبه ماتريس.حداكثر تعداد سطرها يا ستونهاي مستقل خطي آن است

nتعداد سطر ها يا ستونهاي وابسته را از است در غير اين صورتnمرتبه آن برابر بدست آورد، اگر مقدار آن مخالف صفر بود

در صورت. است (m,n)هم اغلب كمترين مقدارn×mمرتبه ماتريس.ماتريس خواهد بود Rank كم كرده عدد بدست آمده
.ماتريس خواهد بود Rank كم كرده عدد بدست آمده (m,n)وجود سطر ها يا ستونهاي وابسته، تعداد آنها را از كمترين مقدار 

:براينبنا
Rank (An×n) ≤ n
Rank (Am×n) ≤ min (m,n) 

 نكته
بنابراين براي حالتيكه. كار ساده اي نيست RGibbsدر بسياري از موارد تخمين واكنش هاي در نظر گرفته شده در مدل

و تعداد آنها از  صورتيكه تعداددر. خواهد بود REquilكمتر باشد بهترين انتخاب راكتورRواكنش هاي تعادلي معلوم باشند
.برابر باشند نتايج خروجي از هر دو راكتور يكي خواهند بود REquilو RGibbsواكنش ها در هر دو راكتور 

 راكتورهاي سينتيكي-3
مي شوند كه در ادامه به شـرح آنهـا پرداختـه مـي RBatchو RCSTR،RPlugمدلسهاين دسته از مدل ها شامل

.شود

+
�(2�
3�� RCSTR �RPLUG 
بـر خـلاف CSTRو PFRبايد توجه داشت كه در راكتور هاي. اين مدل ها مدل هاي رايج در طراحي راكتور ها مي باشند

، محاسبات از نوع سينتيكي است ما. راكتور هاي ديگر كه محاسبات ترموديناميكي است مهم باشد بايسـت Sizingهرگاه براي
مـدل. تفـاوت در نـوع رژيـم جريـان آنهـا مـي باشـد CSTRو PFRراكتور هـاي تفاوت. نماييماز اين دو نوع راكتور استفاده 
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RCSTR و مدل و تعادلي  RCSTRدر مـدل. براي واكنش هاي سينتيكي مناسب هسـتند RPlugبراي واكنش هاي سينتيكي
. برابر استدر نتيجه تركيب درصد مواد درون راكتور با خروجي از راكتور. مخلوط شدن به صورت كامل فرض مي شود

:زير استشكل مطابق RPlugانواع حالت هاي مختلف راكتور

ايـن. تعريـف مـي شـوند Data Browserدر Reactionهمانطور كه قبلاً هم اشاره شد براي اين راكتورها واكنش ها در پوشـه
:است Reactionو Chemistryپوشه شامل دو زير پوشه 

: Chemistryپوشه
ج معمولاً در تعريف اين واكـنش هـا كـاربر. هت تعريف واكنش هاي شامل محلول هاي الكتروليتي استفاده مي شوداين پوشه
مراحـل. تعريـف مـي شـوند Component Selectionدر صـفحه Elec Wizardاين واكنش ها با استفاده از دكمه. نقشي ندارد

ه عمـده واكـنش هـاي الكتروليتـي.ا توضيح داده خواهـد شـد تعريف واكنش هاي محلول هاي الكتروليت در فصل الكتروليت
و رسوب نمك ها است, مربوط به تعادل يون ها  و بازهاي قوي :به عنوان مثال. تجزيه اسيدها

−+

−+

−+

+→

+⇔

+→

ClHHCL
OHOHOH

ClNaNaCl

322

: Reactionپوشه
 , RBatch, RCSTR) تيكيكـه در راكتـور هـاي سـين تعريف واكنش هاي غير الكتروليتي استفاده مي شوداز اين پوشه براي

RPlug) ,تقطير واكنشي(reactive distillation) ايه در سيستم(RadFrac, RateFrac, BatchFrac) و محاسبات مربوط بـه
ها. كاربرد دارنددر سيستم هاي واكنشي (Pressure Relief) شيرهاي اطمينان  rate-based)سينتيكي شـدتيي انواع واكنش

reactions) مي از كه :توان تعريف كرد عبارتند
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• Power Law kinetic model 
• Langmuir-Hinshelwood-Hougen-Watson (LHHW) kinetic model (not applicable to reactive distillation 

systems)
• User-defined kinetic model 

:ساير مدل هايي از قبيل 
(Emulsion, Free-rad , Ionic , segment-Bas , Step-growth , Ziegler-Nat) 
كه در اين قسمت قابل انتخابند مربوط به مدل هاي مختلف سينتيك هاي واكنش هاي پليمريزاسـيون مـي باشـند كـه قابـل 

. مي باشند Polymer Plusاستفاده در محيط 

+3�� 4�2��Power Law 
و, يته مولار, اين دسته از واكنش ها به دليل اينكه در معادله سرعت آنها غلظت به صورت تـواني ظـاهر مـي ... ضريب فعاليت

و به دو دسته زير تقسيم مي شوند, شوند  :به واكنش هاي تواني معروفند
 واكنش هاي تعادلي�

شكل كلي اين واكنش ها به صورت DTTCكه
T
BAKeq +++= lnlnاست.

 واكنش هاي سينتيكي�

شكل كلي اين واكنش ها به صورت كه
n

TTR
E

T
Tekk

n









××=









−−

0

11

0
.است0

 Langmuir-Hinshelwood-Hougen-Watson (LHHW)واكنش هاي+

سيستم هاي واكنشي كاتاليستي نا همگن تعريـف براي Langmuir-Hinshelwood-Hougen-Watson (LHHW)واكنش هاي
:اين واكنش ها داراي سه مرحله اند. مي شوند

 جذب واكنش دهنده ها بر روي سطح فعال كاتاليست.1
 ديل واكنشگرها در سطح كاتاليست به محصولتب.2
 جدا شدن محصولات از سطح كاتاليست.3

: واكنش هاي لانگماير به دو دسته تقسيم مي شوند

 واكنش هاي تعادلي�
و فقطشكل كلي اين واكنش ها .استفاده مي شود RCSTRدر راكتور مشابه واكنش هاي تعادلي تواني است

 هاي سينتيكي واكنش�
اين واكنش ها داراي سـينتيكي مشـابه. استفاده مي شود CSTRو Plugع واكنش ها بيشتر در راكتور هاي از اين نو

و يا سيال(با واكنش هاي كاتاليستي  تـرم(ايـن واكـنش هـا معمـولاً داراي سـه تـرم سـينتيك. هستند) بستر ثابت
ليل وجود ايـن تـرم هـا وجـود مكـانيزمد. مي باشند) ترم مقاومتي(و جذب) ترم نيروي محركه(، پتانسيل) سرعتي

و واكنش در روي كاتاليست مي باشد معادله كلي واكنش كه در بر دارنده ترم هاي بالا باشـد بـه صـورت زيـر. جذب
:استفاده مي شود هم اين معادله ASPENاست كه در 
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ــه 321از آنجاييكـ ,, KKKآ ــوان ــذا بايـــد بتـ ــتند لـ ــت تعـــادلي هسـ ــورت معادلـــه ثوابـ ــا را بـــه صـ نهـ

DTTC
T
BAK +++= lnlnوارد سيستم كرد .

 React-Distواكنش هاي+
 reactive)زمـاني كـه تقطيـر واكنشـي (RadFrac, RateFrac, BatchFrac)واكـنش هـا در بـرج هـاي تقطيـر اين دسـته از

distillation) و به دو دسته تقسيم مي شوندرخ :مي دهد استفاده مي شوند

 واكنش هاي تعادلي�
.شكل كلي اين واكنش ها مشابه واكنش هاي تعادلي تواني است

 واكنش هاي سينتيكي�
.شكل كلي اين واكنش ها مشابه واكنش هاي سينتيكي تواني است

 واكنش هاي تبديلي�
ــاي ــرج هـ ــط در بـ ــورت Rad-Fracفقـ ــه صـ ــا بـ ــنش هـ ــن واكـ ــي ايـ ــكل كلـ و شـ ــت ــف اسـ ــل تعريـ قابـ

DTTC
T
BAConv +++= ln است.
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 واكنش هاي تشكيل رسوب�
ــاي ــرج هـ ــط در بـ ــورت Rad-Fracفقـ ــه صـ ــا بـ ــنش هـ ــن واكـ ــي ايـ ــكل كلـ و شـ ــت ــف اسـ ــل تعريـ قابـ

DTTC
T
BAK eq +++= lnlnدر صورتيكه ضرايب. استDCBA تعـادلي از موجود نباشند ثابت,,,

.و مواد اوليه محاسبه مي شوندتفاوت انرژي گيبس محصولات 

 RBatch اكتورر+
از ايـن راكتـور بـراي واكـنش هـاي. مـي باشـد Semi-Batchو Batchيك مدل خيلي دقيق براي راكتور هـاي RBatchمدل

و يا نيمه پيوسته  اين راكتور فقـط بـراي واكـنش. از قبيل واكنش هاي پليمريزاسيون استفاده مي شود Semi-Batchناپيوسته
. هاي سينتيكي كاربرد دارد

و تانك هاي اين مدل از زمان در و جريـان هـاي RBatchبراي ايجاد ارتباط بـين عمليـات ناپيوسـته راكتـور Holdingسيكل
و خروجي از راكتور به مدل هاي پيوسته استفاده مي شـود مـي RBatchمـدل. پيوسته ورودي به راكتور از مدل هاي پيوسته

و سه فازي را شبيه ساز مـي تـوان (T , C)با استفاده از اين مدل از روي داده هـاي تجربـي.ي نمايدتواند راكتورهاي يك، دو
.را بدست آوردkبهترين ضرايب سينتيكي 

شكل زير ملاحظه مي شود چهار نوع جريان مي تواند به راكتور :وصل شود RBatchهمانطور كه در

:Batch Chargeجريان•
در هـر بـچ راكتـور برابـر بـا1جـرم بـار. اي شروع سـيكل كـاربرد دارد اين جريان براي انتقال مواد به راكتور در ابتد

همچنين جـرم. در زمان سيكل جريان خوراك يا زمان سيكل فرآيند است Batch Chargeحاصلضرب شدت جريان 
محتويـات. طي هر سيكل راكتـور اسـت Holdingدر تانك Batch Chargeبار در هر بچ برابر با ميزان تجمع جريان 

اگر زمان خوراك بچ بـا زمـان واقعـي محاسـبه. در شروع هر سيكل به داخل راكتور منتقل مي شود Holdingتانك 
و خروجي راكتور  اگـر. از نظر جرمي موازنه نخواهند بود RBatchشده براي سيكل متفاوت باشد، جريان هاي ورودي

.شده صحيح خواهد بودنتايج آن براي بار بچ محاسبهو RBatchچه تمام محاسبات داخلي مدل 

1 -Charge 
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:Continuous Feed جريان•
. در صورت وصل كردن اين جريان به راكتور، جريان خوراك به صورت پيوسته طـي واكـنش وارد راكتـور مـي شـود

و يا متغير با زمان وارد راكتور شود به هر تعداد از اين نوع جريان. شدت جريان اين خوراك مي تواند به صورت ثابت
ت .دارد كاربرد Semi Batchاين جريان فقط براي راكتورهاي. وان در ورودي راكتور وصل كردرا مي

: Reactor Productجريان•
و شدت جريان آن برابر بـا جـرم كـل از اين جريان براي خروج محصولات راكتور در انتهاي سيكل استفاده مي شود

فرض مي شـود محصـول راكتـور بـه يـك تانـك RBatchدر مدل. داخل راكتور تقسيم بر زمان سيكل راكتور است
و طي عمليات سيكل بعدي راكتور از آن براي خوراك دهي پيوسته در تجهيزات پـايين  ذخيره محصول منتقل شده

.سري راكتور استفاده مي شود

: Vent Productجريان•
در مـدل. اسـتفاده مـي شـود از اين جريان براي تخليه گازهاي توليد شده طي واكـنش در انتهـاي سـيكل راكتـور

RBatch فرض مي شود طي زمان واكنش جريان متغير با زمانVent در داخـلVent Accumulator و جمـع شـده
منتقل مي شود تا طـي عمليـات سـيكل بعـدي Ventسپس در انتهاي سيكل فقط يكبار به داخل يك تانك ذخيره 

شدت جريـان آن برابـر. استفاده شود Ventين سري جريان راكتور از آن براي خوراك دهي پيوسته در تجهيزات پاي
اتصـال ايـن جريـان بـه راكتـور. تقسيم بر زمان سيكل راكتـور اسـت Vent Accumulator با جرم كل داخل ظرف

و فقط براي راكتورهاي  .كاربرد دارد Semi Batchاختياري است

همانطور كـه در شـكل نشـان RBatchمدل. كاربرد دارند Semi Batchدر راكتورهاي Ventو Continuous Feedجريان هاي
:داده شده است داراي صفحات متعددي است
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دما ثابت، پروفايل دمـايي، بـار حرارتـي ثابـت، پروفايـل بـار(كاربر مي بايست شرايط حرارتي راكتور Specificationدر صفحه
 Constantدر صـورتيكه كـاربر يكـي از دو گزينـه. تور را وارد برنامه نمايـدو شرايط فشار راك) حرارتي، دماي ثابت سرد كننده

Temperature يا كنترل راكتور را به يكي از دو صورت كنترلـر كامـل RBatchرا انتخاب نمايد، مدل Temperature Profileو
(Perfect Controller) و يا كنترلPID  مد. انجام مي دهد :ل كنترلر كامل را اعمال مي كندوقتي شرايط زير حاكم باشد

و فشار راكتـور بـا توجـه بـه ايـن Pressure Specificationدر اين صفحه در قسمت• حجم راكتور انتخاب شده باشد
.حجم محاسبه شود

.استفاده شود Continuous Feedاز يك راكتور بچ تك فازي بدون جريان هاي•

و دماهـاي داده شـده را بـه PIDترل دماي راكتور از كنترلرو زمانيكه شرايط زير حاكم باشد مدل براي كن استفاده مـي كنـد
:در نظر مي گيرد Set Pointعنوان 
.راكتور دو فازي باشد•
و مدل فشار راكتور را محاسبه نكند• و يا پروفايل فشار وارد برنامه شده باشد .زمانيكه فشار
.استفاده شود Semi-Batchدر فرآيند Continuous Feedزماني كه از جريان هاي•

شد PIDبراي وارد كردن پارامترهاي كنترلر Setupفرم Controllerدر اين حالت صفحه .فعال خواهد

:معادله كنترلر عبارتست از

:كه در ان
Q:بار حرارتي راكتور 

MC:بار راكتور(kg) 
K:بهره تناسبي(J/kg/K) 
T:دماي راكتور(K) 

TS:ر دماي مقر(K) 
I:زمان انتگرال(sec) 

D:زمان مشتقي(sec) 
T:زمان(sec) 

:سه گزينه زير قابل انتخاب است Pressure Specificationدر قسمت
1.Specify Reactor Pressure 
2.Specify Reactor Pressure Profile 
3.Calculate Reactor Pressure )فـاز واكـنش بـه عنـوان ورودي وارد در اينحالت مي بايست حجم راكتور همراه بـا

.)برنامه شوند
لازم به ذكـر اسـت كـه. به راكتور اضافه مي شود Reactionواكنش هاي سينتيكي تعريف شده در شاخه Reactionدر صفحه

.فقط مي تواند از واكنش هاي سينتيكي استفاده نمايد RBatchراكتور 
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و به محض اينكـه هم يك يا چند عامل توقف Stop Criteriaدر صفحه واكنش براي خاتمه واكنش در راكتور تعريف مي شوند
هر كدام از معيارهاي توقف مي توانـد مطـابق شـكل روي متغيرهـاي. يكي از اين عوامل فرا رسيد، واكنش ها خاتمه مي يابند

يا Ventراكتور، شاخه  .تعريف شود Vent Accumulatorخروجي

:ل زير مي توانند يكي از موارد زير باشندعوامل توقف واكنش مطابق شك

، ميزان تبديل تركيبات، مقدار دبي مواد در Ventزمان واكنش، تركيب درصد مواد داخل راكتور، تركيب درصد مواد در شاخه(
ريف شده، دماي راكتور، درصد بخار داخل راكتور، يا هر خاصيت تعVent، دبي جريان Vent Accumulatorدر داخل راكتور يا

) Pro-Setsدر قسمت 
�J:O ��Operation Times >N	
 '���U '��$ � C��4��#, ���� '��$ �� � >N	
 '��$ >4 �2 0
� ���( ����4)'� ��U '� �$

�#�4�� @��W.��� � '��4 L		�2 1�	782 (����/ ���/�� ���� ��:
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��N/ :'���< �.�Charge 4�� >N	
 '��$ ���� C�Q.�� '���< P��#� ���� ���� -���E �#�.
0��( �� F	�Z��Profile result time �� > �����U H� S/ F	 � C/� �$ @�� 9$�� � I�%
�J� '��$ +��L4�� �2 0
� ���( ����4

����/ ���/�� ����.
�J:O ��Continuous Feeds 9��:� 
� C/� �$ � [S/ �� �� ��
#	U @���� @�� '���< C��< @�� C�� '��4 ���� @��� 

�#� C� .��4 5��*� �� �#�4�� �� @���� @�� \��#, �� @� �7E�� I��		]2 '�#2 C� �J:O F�� �� F�������.C/��$ �J:O F��
'���< �4 �#� C� 5�
� Continuous Feed ���� 9�� >O� �#�4�� ��:
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56�78-:
�#(���$ @�� ��4�� @�� �#�4�� �� �� P	2������ RStoic ,REquil �RGibbs 9� � 9��� I� B8Q� � � \��#, '���< @���

 � 9�#�/ C
��� � C<��, @���C
��� �#�4�� �
 �� �� �� I&#BJ� >��%2 @�	. �_	�/ ��	���/.افت فشار را در هـر سـه
.در نظر بگيريدPsi 5راكتور برابر 

%22
%75

2101266

466287

=+⇔

=+→+

Ben

Tol

XHHCHC
XCHHCHHC

9�
�: ;�6�� <�=>��
`abb ���(F) 
cdc ��Q�(Psia) 

d/abcf 







hr
lbmole(mole flow)'g���	�

h/ibab 







hr
lbmole (mole flow) '��� 

a/cj







hr
lbmole(mole flow)'L��

ija 







hr
lbmole(mole flow)Fk#=#2

`







hr
lbmole(mole flow)>	�� @�

PP: Peng-Robinson 

 آيا نتايج يكي است؟. را مقايسه نماييد RGibbsو REquilمدل راكتور نتايج خروجي دو•
آيا علاوه بر دو واكنش بـالا واكـنش ديگـري بـراي. را محاسبه نماييد RGibbsتعداد واكنش هاي مستقل در راكتور•

 متصور است؟ RGibbsمدل 
Toluene + 10 H2واكنش• � 7 CH4را به مـدلREquil و سـپس نتـايج خروجـي دو مـدل راكتـور اضـافه نمـوده

REquil وRGibbs نماييدو نتيجه گيري را مقايسه.
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56�78/:
����� >N��. F7	U��U �	=#2)`�a5� @� '�U��U (M� � �	�4� F7	U��U $� P� �� �#����CSTR 9� � 9��� I�B8Q� �� ,��

���� �� l�:2� F	m�
 � �%
 V��� $�� �� ��:

( ) ( )
222

283263

63283
)/)/(155600(exp1015.9

)(Pr)(Pr

OHC
CRTkgmolkJr

OHCGlycolopyleneOHOHCOxideopylene

OHC ×−×=−

→+

PP: Wilson 

9�
�: ;�6�� <�=>��
d/ai���(C) 

i��Q�(bar) 

?`a/`h







hr
kgmole (mole flow) �	�4� F7	U��U 

`jb 







hr
kgmole (mole flow) M�

0��#7[�U��U �	��� I��		]2 ���#�/ � F7	U��U �	��� >��%2 �O�� ����/ n@���� \��# , M� ���L �� �� 9�Q/ >��%2 F7	 
n���� C� ���4 >��%2 '�L	� @���� M� ���L�� �� ��o 

F	� �� M� C�� I��		]2 9$��







hr
kgmole fbbp`jb G�. 5#! ��`b���	m� �D/ �� .

56�780:
����� P� �� Fk#72 $� 'L�� �	=#2�#���� P	2������ PFR ��� I�B8Q� �� ��$ 9�� 9,@$�. $�� �� �#� C� G�_/�:

( ) ( ) ( )
15.010

664872

287
)/)/(52000(exp103.6 TolHC CCRTmolcolr

HCCHHCH

H
××−×=−

+→+

PP: PR 

9�
�: ;�6�� <�=>��
`abb ���(F) 
cdc ��Q�(Psi) 

b??/abcd







hr
lbmole(mole flow)'g���	�

hb`/ibab







hr
lbmole(mole flow)'���

hcj/id







hr
lbmole(mole flow)'L��

ija 







hr
lbmole(mole flow)Fk#=#2

0��#7[� Fk#=#2 >��%2 '�L	� �4 @�#! �� �#�4�� q
��� 5#! F		
2?f%����.
�6�7���
:F	� �� �#�4�� 5#! I��		]2 9$��`bbbpab���	m� �D/ �� I#� .�� �# �4�� 5# ! @��� �	=�� )�E`bb �� I# �

� �D/���	m.


�(2�
 <�=>��
hb ���(C) 
i��Q�(bar) 

`ifj/`�#�4�� +_Em3


�(2�
 <�=>��
f��Q� 0��(psi) 
`b �#�4�� �[(ft 
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56�78?:
�#� �� 9�	��/ 9��� F�� �	=#2 +	S��� �	s t�� 5#/�2� $� �2� >	2� �� L��
 .�� ��� � 0 
� u� U � 	2������ �#/ $� �#����

�#� �� G�_/� '� �� $�. $�� �� ��$ ���:

( )

( )

( )

( ) OHHCethyleneOHCDEE

HCethyleneOHHCethanolOHCDEE

OHOHCDEEOHHCethanol

OHHCethyleneOHHCethanol

k

k

k

k

242252

4252252

225252

24252

2)())((:4

)()())((:3

)()(2)(:2

)()(:1

6

5

4

3

+

+

+

+

→

→

→

→

( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )
OH

RT
DEE

RT
ETOH

RT
DEE

RT

OH
RT

DEE
RT

ETOH
RT

DEE
RT

OH
RT

DEE
RT

ETOH
RT

ETOH
RT

OH
RT

DEE
RT

ETOH
RT

ETOH
RT

PePePe
Per

PePePe
Per

PePePe
Per

PePePe
Pe

r

2

2

2

2

.10573.3.10295.5.102185.11
.44.31

.10573.3.10295.5.102185.11
.107876.1

.10573.3.10295.5.102185.11
.1.58

.10573.3.10295.5.102185.11
.5.834

/262005/330106/410606

/31763

4

/262005/330106/410606

/317635

3

/262005/330106/410606

2/23090

2

/262005/330106/410606

/1770

1

−−−

−

−−−

−

−−−

−

−−−

−

×+×+×+
=

×+×+×+
×

=

×+×+×+
=

×+×+×+
=

PP:UNIQUAC 
v��#, I�B8Q�:

pg�/� ��E�'#	
�#	�4� @
kmol

kj0
� .

p��Q� 0�� ����� �� �#�4��?f/b���	m� �D/ �� ���.
p�#���� �#/ $�multi tube ����
2 ��`bbb �=#= �[( �� G��4 ��cm ih/?5#! �mi���	m� �D/ ��.


�()�
 @�A 
' ��' <����B8 ��,�� C�
 �DE�FG� 
�� �HFI <����B8 C�
 �DE�FG�
�()�
 @�A 
' <J�=,� � ������) 
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56�78K:
>N=� >	=� $� I�/#	U��U >	U��U 5���/ �	=#2 �����)`5� @�2 FU��U (�#���� P� �� F�
� �RBatch 9� � 9��� I�B8Q� �� ,

���� �� l�:2� V��� $�� ��:

( ) ( ) ( )
5.016

21266363

.)/)/(60000(exp1025

)PrPr()()(

283 AcetoneAlcoholAllyl
CCRTkgmolkJr

OHCopionateopylnOHCAcetoneOHCAlcoholAllyl

OHC −
×−×=−

−→+

PP: NRTL 

9�
�: ;�6�� <�=>��Batch Charge  
af ��� (C) 
`��Q�(bar) 

bf/b







sec
kg (mass flow) >N=� >	=� 

b?/b







sec
kg (mass flow) F�
� 

����� �� >�����U H�S/ F	� C/��$ @�� 9$�� �7O��db���	m� �D/ �� �	/�w.
6=� (� � >N=� >	=� >��%2 �O�� 0��#7[�#! �� ��� I��		]2 ���#�/ � F�
'��$ 5�#�4�� �� n
M(�� ��$ 5��< "��[� '��$ q�E �� �#�4�� >,�� �� I�/#	U��U >	U��U 5���/ � >N=� >	=� @�� 0D7s $� C��_2 @�� 9���

0
� )��
�:

I�/#	U��U >	U��U(mole 
%)

>N=� >	=�(mole %) '��$(sec) 

`d?cf/bib`cd/bjbb 
afj`i/bdbb 

cfha/b`cdih/b`dbb 

�I�/�N�� $� 9��:�
� � I�*�!� F�� $� 9��:�
� �Data Fit �� /� � ��< ��� S� � 9�#�/ x�O� �� ��4�� CN	��	
 0��w ��L�� G�/
�	���/ t��L. .F	� �� CN	��	
 0��w I��		]2 9���J�`bhp`bj���	m� �D/ ��.


�(2�
 <�=>��
ib ���(C) 
b��Q�(bar) 

`dbb ��4�� '���U '��$(sec) 



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

هشتمجلسه   

 

 Model Analysis Tools آشنايی با ابزارهای ­
­ Sensibility Analysis 
­ Optimization 
­ Data Fit 
­ Case Study 

  (Recycle)آشنايي با جريان های برگشتی  ­
 تمرين ها ­
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Model Analysis Tools 

'Sensitivity Analysis 
���� �� �	
� �
�� �
� �
��� 	� �� ��
�
�	�� 	

� ���� �
� ��� �� ��
� ���
�  � ��� �� �����
� �!" 
� �� �
#$� %

&'� %� ��() *
�
��  
+,� ../'�0� ��� �����
� 
� �!1& %� �
2�� �	
� �!
3� 	� �0� �� *
�
��  
+,� %���� �� �45�
�!!� .67
� ���
� �
1�
8�� 
� � 
1�����
� �& 9��,�� �����"'� � ��
� %� %�� :
�# ����& �!
3� �45� ;<�'� %=�� .>?�

&&�) %� @A 	� 9��,�� � @�� ����
�
�.B
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 مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

نهمجلسه   

 

  ASPENتجهيزات تغيير دهنده فشار در  آشنايي با انواع ­
 / Pump / Compr / MComprآشنايي با مدل های شبيه سازی تجهيزات تغيير دهنده فشار  ­

Valve / Pipe / Pipe Line  
 تمرين ها ­
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 تجهيزات تغييردهنده فشار
و لوله ها و مدل هاي محاسبه افت فشار در شيرها و كمپرسور در اين فصل هدف آشنايي با مدل هاي شبيه سازي پمپ

در. مي باشد :بدين منظور مطابق جدول ذيل است ASPENمدل هاي موجود

-PUMP 
آ و افزايش فشار به ASPENدر PUMPمدل. نها بكار برده مي شوندپمپ ها براي انتقال سيالات غير تراكم پذير قادر

و نيز توربين هاي هيدروليكي است از اين مدل زماني به منظور يك تجهيز تغيير دهنده فشار استفاده. مدل كردن پمپ ها
و توان مورد نياز پمپ معلوم باشد در غير اين صورت از مدل هيتر هم مي توان به جا ي مدل پمپ مي شود كه ميزان نيرو

. استفاد كرد

شد Specificationبا دو بار كليك كردن بر روي بلاك پمپ صفحه :ظاهر خواهد
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، وارد كردن يكي از اطلاعات زير براي شبيه سازي پمپ همانطور كه در شكل بالا هم ملاحظه مي شود جهت حل پمپ
:ها الزامي است 

 فشار خروجي•
 پمپ فشار ميزان افزايش•
ف•  شار خروجي به فشار ورودينسبت
 پمپ توان•
 پمپ (Performance)مشخصه منحنياستفاده از•

 (Pump)گزينه اول. وارد مي شود efficienciesبراي بازدهي پمپ هم دو نوع بازدهي قابل تعريف است كه در قسمت
و گزينه دوم ق تعريف بازدهي پمپ عبارتطب. مربوط به بازدهي مكانيكي پمپ مي شود (Driver)مربوط به بازدهي پمپ

:است از

HPbreak
HQ

HPbreak
HPfluid ..γη ==

).5501(,)
min

:,:(
33000

..
s
lbftHPgalQfeetH

HPbreak
HQ =

×
= γη

HPbreak:به مقدار واقعيHPدر موتور آن مقدار مصرف شده به اي گفته مي شود كه به پمپ مي رود نه .break 

HP بهmotor load وdriver load ه مي شودهم ناميد.

.بازدهي توربين عكس بازدهي پمپ است: نكته

:و بازدهي مكانيكي پمپ عبارت است از

P
PP f

m

−
=η

P:توان انتقال يافته از موتور به شفت(Power transferred from motor to the shaft) 

fP:اتلاف توان(Power lost) 
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استفاده نماييم مي بايست اطلاعات مربوط)منحني مشخصه پمپ( از گزينه آخري specificationدر صفحه در صورتيكه
در اين منحني. يك پمپ است منحني مشخصهاز مهمترين نمودارهاي پمپ ها،. به منحني مشخصه پمپ را نيز وارد نماييم

منحني بازده مشخصه،اغلب همراه با منحني.ف پمپ رسم شده استهد پمپ بر حسب دبي در سرعت پروانه هاي مختل
و هد، هدايت مي كند . وجود دارد كه كاربر را در انتخاب بهترين پمپ براي آن محدوده دبي

و يا رابطه رياضي ASPENنرم افزار معادله چند( براي تعيين منحني مشخصه پمپ قادر است با گرفتن داده هاي جدولي
و در محاسبات از آن استفاده نمايد)درجه سوم جمله اي معمولاً در پمپ ها ضرايب يك معادله.، اين منحني را توليد كرده

جهت ورود اطلاعات مربوط به منحني مشخصه پمپ از زير شاخه. درجه چهارم براي منحني مشخصه آن پمپ ارائه مي شود
شد Performance Curvesبلاك پمپ وارد پنجره  شد Curve Setupدر اين صورت صفحه. خواهيم :ظاهر خواهد
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استفاده از منحني هاي مشخصه پمپ براي محاسبه فشار(گزينه آخر را انتخاب كرده باشيم Setupدر صورتيكه در صفحه
 (Specific Speed)قسمت مربوط به سرعت ويژه پمپ (Calculation Option)، در اينصورت در صفحه بعدي) خروجي پمپ

. فعال خواهد شد

.مورد استفاده واقع مي شود NPSHR (Net Positive Suction Head Requierd)اين قسمت براي محاسبه

3
4

5.0









=

SSN
QNNPSHR 

SSN)سرعت ويژه در ورودي پمپ(وSN)ب)سرعت ويژه راي هدف هاي مورد نظر دو پارامتر بسيار مهم طراحي پمپ ها
شددر ادامه مي باشند كه  .به تعريف آنها اشاره خواهد

 NPSHRو NPSHAكاربرد
NPSH از برابر مقدار هد لازم در ورودي پمپ است كه بايد وجود داشته باشد تا بتواند بر تمام افت فشار هاي ناشي

ازت و اتصالات مسير غلبه نمايد تا مايع در ورودي پمپ سرعتلفات مكانيكي حاصل و افت فشار هاي ناشي از لوله كشي سيال
زمانيكه فشار پمپ برابر با فشار بخار سيال شود مايع. پديده كاويتاسيون يكي از مشكلات عمده پمپ ها مي باشد. تبخير نشود

و حباب توليد و باعث ايجاد. مي شود شروع به جوشيدن كرده در نتيجه حباب هاي توليد شده به پروانه پمپ برخورد كرده
و خرابي پروانه ها مي شود . سرو صدا

فشار نظر از پمپ مكش شرايط قسمت هم كه است لازم گريز از مركز پمپهاي كاويتاسيون در پديده بروز شرايط تحليل براي
 مورد پديده اين بروز از ممانعت جهت نياز مورد شرايط وجود حداقل نظر از ادهاستف مورد پمپ هاي مشخصههمو)ارتفاع(

:شود مي تقسيم دستهدوبه NPSHفوق تحليل در جهت سهولت.گيرد قرار بررسي
)پمپ مكش قسمت در دسترس قابل مثبت خالص ارتفاع : الف )NPSHA 
)پمپ مكش قسمت در نيازردمو مثبت خالص ارتفاع:ب )NPSHR 

:از وقوع پديده كاويتاسيون مي بايست رابطه زير همواره در پمپ برقرار باشد جلوگيريجهت

maxSS HHorNPSHANPSHR <<

 تعريف
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minNPSH:
شكل زير بين نقطه براياگر در(eسيستم نشان داده شده در و سطح مخزن معادله) داخل پمپ نقطه حداقل فشار

:برنولي را برقرار سازيم خواهيم داشت

L
at

S
ee hPH
g

VP
+++=++ 00

2

2

γγ
Veبراي اينكه كاويتاسيون رخ دهد بايد PP =:

:طبق تعريف

LS
Vate hHPP

g
VNPSH ±−

−
== max

2

min 2 γ
از طريق آزمايش هايي حالت كاركرد بدون كاويتاسيون پمپ مي باشد كه آنرارابSHحداكثرmaxSHدر اين معادله

و از روي آن از معادله بالا . را محاسبه مي كنند minNPSHتجربي محاسبه كرده

RNPSH:

RNPSH بهNPSH اي اطلاق مي شود كه درSHكوچكتر ازmaxSHمحاسبه شود كه مقدار آن بسته به نوع سيال
:را محاسبه كرد RNPSHرا نداشته باشيم از رابطه زير مي توان RNPSHدر صورتيكه منحني.و دماي آن تغيير مي كند











+

−
=

g
VPP

NPSH SVS
R 2

)(
2

(min)

γ

ANPSH:(Net Positive Suction Head Available) 

ANPSHپمپاژ مورد مايع فيزيكي خواص جو، فشار نظير متعددي عواملبهو بوده پمپاژ سيستم هاي مشخصه جزء
و، پمپاژ دماي در بخار فشار مخصوص، وزن حرارت، درجه( در)ارتفاع يا فشار(پتانسيل نرژيا سطح، اختلاف...)ويسكوزيته

.و جريان دبي مكش، لوله قطرو طول مكش، قسمت در استفاده مورد اتصالاتو نوع تعداد پروانه، چشمه دهانه تا مكش منبع .. 

هاي سهمي داراي منحني ANPSH. مهندس طراح فرايند سيستم پمپاژ مي باشد بعهده آن تعيين بنابراين.دارد بستگي
با.شكل نزولي است كه نمودار آنها بر حسب تغييرات دبي رسم مي شود علت نزولي بودن منحني، افزايش اصطكاك توأم

از ANPSHطبق تعريف. افزايش دبي مي باشد :براي سيستم زير عبارتست

FSS
SVS

A hH
g

VPPNPSH −+








+

−
=

2
)(

2

γ
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SP:در قسمت مكش( فشار ورودي پمپ(

VP:فشار بخار بصورت( فشار بخار سيال در ورودي پمپRaid vapor pressure است(.

SH:در محاسبات، حداقل ارتفاع ستون مايع. ارتفاع ستون مايع است(LLLL) را بايد بكار ببريم .

:و براي سيستم زير عبارتست از

FSS
SVS

A hH
g

VPP
NPSH −−










+

−
=

2
)(

2

γ

با RNPSH با اين تفاوت كه اگر. است وابستگي هر دو آنها به دبي جريان مايعANPSH باRNPSH وجه مشترك
ت به دليل. با افزايش دبي كاهش مي يابدANPSH افزايش دبي افزايش مي يابد، فاوت رفتاري است كه مي توان گفت همين

 . هاي گريز از مركز بالا بودن دبي جريان است يكي از عوامل اصلي بروز كاويتاسيون در پمپ

از ANPSHچونAدر ناحيه. از پمپ در شكل فوق به سه ناحيه تقسيم شده است برداريمناطق بهره به اندازه كافي

RNPSH ناحيه. بزرگتر است، امكان استفاده از پمپ به خوبي ميسر استBو ممكن است با بروز ناحيه احتياط است
مكش(كوچكترين مشكل  از ANPSHهم چونCدر ناحيه. پمپ در شرايط كاويتاسيون قرار گيرد) نظير گرفتگي در مسير

RNPSHمي نامند1نقطه تلاقي دو منحني هم به نام نقطه كار. ون حتمي استكمتر است كاويتاسي .

: سرعت ويژه در پمپ ها
به. با توجه به سرعت مخصوص پمپها، در مورد تعداد پمپ هاي لازم تصميم گيري مي شود سرعت مخصوص ارتباطي

و در مقايسه  سرعت مخصوص تشابه هندسي. شودطراحي هاي مختلف پمپ مي تواند مفيد واقع كردن اندازه پمپ ندارد
و ملاكي براي دسته بندي رفتاري پمپهاي سانتريفوژ است سرعت ويژه پمپ در خروجي پمپ.پمپ ها را نشان مي دهد

(Specific Speed) با :برابر است

75.0

5.0









=

m
Head

NQNS

1 - Operating or Duty Pump 
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:كه در آن

Q:دبي حجمي در ورودي پمپ)
hr
m3

يا
min
Gal(

N:سرعت شفت پمپ(rpm) 
Head:متر يا فوت( هد ايجاد شده در طول پمپ(

m:تعداد پمپ هاي سري 

هادرو :توربين

25.1

5.0

Head
BHPNN S =

BHP:ب  خار توليد شده توسط توربيناسب
Head:كل هد ديناميكي در طول توربين

:و سرعت ويژه در ورودي پمپ برابر است با

75.0

5.0

NPSHR
QNNSS =

( ) SSNSpeedSpecificSuction از هاي سانتريفيوژي معياري براي عملكرد مناسب پمپ به منظور جلوگيري
مقدار معمول آن براي. در واحد انگليسي است 6000-12000آن چيزي بـين طراحيو مقدار پديده كاويتاسيون است

.است 8500طراحي ها 
. وارد سيستم كرد، مي توان رابطه بازده با جريان را به صورت يك معادله سه جمله اي يا جدول Efficienciesدر صفحه

، مي توان NPSHRهمچنين در صفحه. نيست Specificationه در اينصورت نيازي به وارد كردن مقدار بازدهي در صفح
در اينصورت نيازي به وارد كردن. را با جريان به صورت يك معادله سه جمله اي يا جدول وارد سيستم كرد NPSHRرابطه

شد NPSHRمقدار  . از رابطه ذكر شده بالايي محاسبه نخواهد

-Compr 
:ر به كار برده مي شوداين مدل براي شبيه سازي موارد زي

 كمپرسور پلي تروپيك از نوع سانتريفيوژ•
 كمپرسور پلي تروپيك از نوع جابجايي مثبت•
 كمپرسور آيزنتروپيك•
 توربين آيزنتروپيك•

و و در آن كار محوري به انرژي دروني گاز تبديل ميشود كمپرسور براي افزايش فشار جريان تراكم پذير استفاده مي شود
و در آن انرژي دروني گاز به كار محوري تبديل ميشودتوربين گازي  . براي كاهش فشار جريان تراكم پذير استفاده مي شود
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شد Setup Specificationصفحه Comprبا دو بار كليك بر روي آيكن . ظاهر خواهد

شو Typeدر قسمت :ندنوع كمپرسور مورد نظر را مي توان انتخاب نمود كه شامل موارد زير مي

شما مي توانيد كمپرسورهاي سانتريفيوژ پلي تروپيك. اين مدل براي شبيه سازي كمپرسورهاي تك مرحله اي كاربرد دارد
مدل كنيد اما براي كمپرسورهاي سانتريفيوژ آيزنتروپيك مي توانيد از هر كدام GPSAيا ASMEرا با استفاده از روش هاي 

از دوگزينه آخر نيز براي مدلسازي كمپرسورهاي جابجايي مثبت.استفاده كنيد MOLLIERو ASME ،GPSAاز روش هاي 
. قابل استفاده استآيزنتروپيك فقط روش Comprبراي مدل كردن توربين هاي گازي با استفاده از مدل. استفاده مي شود

و روش GPSAپيچيده تر از روش ASMEاز نظر دقت محاسباتي روش تر MOLLIERاست . از هر دوي آنهاست پيچيده
:محاسبات با دو فرض زير قابل انجام است GPSAدر روش

 شرايط ورودي كمپرسور•
و خروجي كمپرسور•  متوسط شرايط ورودي

:وارد كردن يكي از اطلاعات زير براي شبيه سازي كمپرسورها الزامي است
 فشار خروجي•
 ميزان افزايش فشار كمپرسور•
و•  رودينسبت فشار خروجي به فشار
 توان كمپرسور•
 كمپرسور (Performance)استفاده از منحني مشخصه•
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. در صورتيكه از گزينه آخري استفاده نماييم مي بايست اطلاعات مربوط به منحني مشخصه كمپرسور را نيز وارد نماييم
و بدون بعد وارد سيستم مي شوند Comprاين منحني ها در مدل آن به صورت هد در برابر فرم ابعادي. به دو صورت ابعادي

و فرم بي بعد آن به صورت ضريب هد در برابر ضريب جريان رسم مي شود .شدت جريان يا توان

:طبق تعريف ضريب هد برابر است با•

( )2Im DiameterpellerSpeedShaft
gHeadHc

××
×

=
π

:طبق تعريف ضريب جريان برابر است با•

( )3Im DiameterpellerSpeedShaft
ConditionSuctionatRateFlowVolumetricFc

×
=

هنگامي كه براي سرعت هاي مختلف گردش. قادر به اعمال منحني مشخصه براي كاربرد توربين نمي باشد Comprمدل
، سرعت نيز به عنوان يك متغير وابسته در مسئله ما وارد مي شود ، منحني هاي متفاوتي را ارائه مي دهيم با. كمپرسور

، ش ASPENتعيين سرعت متناظر هر منحني و مسئله را حل متناسب با سرعت داده ده منحني مناسب را درون يابي كرده
. مي كند

و پلي تروپيك تنها يكي بايد. ميزان بازدهي كمپرسور نيز بايد وارد شود Specificationدر صفحه از دو بازدهي آدياباتيك
.ديگري را خود محاسبه مي كند ASPEN. وارد شود

:بازدهي پلي تروپيك برابر است با

V

P
p C

C
K

n
n
K

K

=






 −







 −

= ,
1

1

η

و خروجي كمپرسور در اين حالت از رابطه زير محاسبه. ضريب پلي تروپيك استnكه در آن اختلاف آنتالپي ورودي
:خواهد شد 
















−















 −

=∆

−

1
1

1
n

n
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P
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n
n
VP
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:و بازده آيزنتروپيك برابر خواهد بود با

inout

in
S
out

S hh
hh

−
−

=η

Sكه در آن
outhمولي جريان خروجي با فرض فشردگي آيزنتروپيك استآنتالپي .

:و بازدهي مكانيكي عبارت خواهد بود با

BHP
IHP

m =η

flowMolarF
powerhorseBrakeBHP

powerhorseIndicatedhFIHP

=
=
∆=

-MCompr 
و توربين هاي چند مرحله اي استفاده مي شود .اين مدل براي شبيه سازي كمپرسورها

:ر برده مي شوداين مدل براي شبيه سازي موارد زير به كا
 كمپرسور چند مرحله اي پلي تروپيك از نوع سانتريفيوژ•
 كمپرسور چند مرحله اي پلي تروپيك از نوع جابجايي مثبت•
 كمپرسور چند مرحله اي آيزنتروپيك•
 توربين چند مرحله اي آيزنتروپيك•

م ، و خروجي به مراحل مختلف كمپرسور اعمال شود و انرژي ورودي و انرژي خروجي برابر اگر جريان كار قدار جريان كار
و انرژي مصرفي آن مرحله از كمپرسور خواهد بود و انرژي ورودي با كار و خروجي جريان. با تفاضل كار به هر تعداد ورودي

و انرژي مي توان به مراحل مختلف كمپرسور اعمال كرد ولي براي خروجي كمپرسور به صورت  يك Globalكار مي توان
.ر يا انرژي اعمال كردجريان كا

در هركدام از اين سردكن هاي مياني. در اين مدل بين تمامي مراحل كمپرسور يا توربين سرد كن هاي مياني وجود دارد
و سه فازي را مي توان انجام داد ، دو يك. محاسبات تعادل يك ، براي هركدام از كولرهاي مياني به غير از كولر مرحله آخر

.ع وجود داردجريان خروجي ماي
 ASMEدر اين مدل نيز شما مي توانيد كمپرسورهاي سانتريفيوژ پلي تروپيك را با استفاده از روش هاي Comprهمانند مدل

استفاده MOLLIERو ASME ،GPSAو براي كمپرسورهاي سانتريفيوژ آيزنتروپيك از هر كدام از روش هاي GPSAيا
.كنيد
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ز :ير براي شبيه سازي كمپرسورهاي چند مرحله اي الزامي است وارد كردن يكي از اطلاعات
 فشار خروجي از مرحله آخر•
 شرايط خروجي براي هر مرحله كمپرسور•
 كمپرسور براي تعيين شرايط خروجي (Performance)استفاده از منحني هاي مشخصه•

. حني مشخصه كمپرسور را نيز وارد نماييمدر صورتيكه از گزينه آخري استفاده نماييم مي بايست اطلاعات مربوط به من
و بدون بعد وارد سيستم مي شوند MComprاين منحني ها در مدل در. به دو صورت ابعادي فرم ابعادي آن به صورت هد

و فرم بي بعد آن به صورت ضريب هد در برابر ضريب جريان رسم مي شود به MComprمدل. برابر شدت جريان يا توان قادر
م ، منحني هاي. نحني مشخصه براي كاربرد توربين نمي باشداعمال هنگامي كه براي سرعت هاي مختلف گردش كمپرسور

، سرعت نيز به عنوان يك متغير وابسته در مسئله ما وارد مي شود هر. متفاوتي را ارائه مي دهيم با تعيين سرعت متناظر
 ، ر ASPENمنحني حل مي كندمتناسب با سرعت داده شده منحني مناسب و مسئله را .ا درون يابي كرده

. است Comprتعريف بازدهي ها در اين مدل عيناً همانند مدل

-Pipe 
و انتقال حرارت(براي شبيه سازي Pipeاز بلوك . يك لوله به همراه اتصالات آن استفاده مي شود) محاسبه افت فشار

، و از اثرات جريان در ورودي لوله صرف نظر جريان داخل لوله فرض مي شود كه جريان يك بعدي و توسعه يافته باشد پايدار
.خواهد شد

براي شبيه سازي موارد زير استفاده Pipeاز مدل. استفاده مي شود Pipelineبراي شبيه سازي بيش از يك لوله از بلوك
:مي شود

خ) با معلوم بودن شرايط خروجي(محاسبه شرايط ورودي• )با معلوم بودن شرايط ورودي(روجيو محاسبه شرايط
و سه فازي• ، دو )مايع-مايع- بخار(محاسبه افت فشار براي جريان هاي يك

شد Pipe Parametersصفحه Pipeبا دو بار كليك روي آيكن :ظاهر خواهد
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، قطر داخلي يا ، موقعيت لوله Scheduleاطلاعات لازم در اين صفحه از قبيل طول لوله ، عمودي يا زاويه دار افقي(لوله
و ضريب سائيدگي سرعت بايد وارد شوند) بودن .، زبري لوله

:تعريف
.سرعت سائيدگي سرعتي است كه اگر سرعت سيال به ان برسد لوله شروع به سائيدگي مي كند

مم. ورود مشخصات حرارتي لوله مي ياشدجهت Thermal Specificationصفحه بعدي صفحه كن به شرح انواع حالت هاي
:ذيل مي باشند

)در طول لوله(دماي ثابت•

1: پروفايل خطي دما•
12

2 Tx
L

TTT +
−

=

H∆=0: آدياباتيك•
:محاسبات موازنه انرژي كه به دو صورت زير قابل انجام است•

 لوله محاسبه تغييرات دمايي در طول لوله با معلوم بودن فلاكس حرارتي كل عبوري از�
و ضريب انتقال حرارت�  محاسبه تغييرات دمايي در طول لوله با معلوم بودن دماي محيط

و نحوه اتصال آنها به لوله مشخص مي شود Fittingصفحه بعدي صفحه .است كه در آن تعداد اتصالات
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:كلاً دو نوع اتصالات در لوله ها وجود دارد
 اتصالات فلنجي�
 اتصالات جوشي�

و تعداد اتصالات را در قسمت مربوطه وارد مي كنيمكه با انت . خاب يكي از اين دو گزينه نوع
و روش انجام محاسبات را ADVANCEگزينه Pipeدر زير شاخه بلاك, Data Browserاز قسمت جهت تعيين نوع

شد Calculation Optionصفحه. انتخاب مي كنيم ي ورودي فشار خروجي لوله در اين صفحه با وارد كردن دما. ظاهر خواهد
و فشار خروجي فشار ورودي لوله محاسبه خواهد شد و با وارد كردن مشخصات دما :محاسبه مي شود

و ميزان انباشتگي مايع در لوله مي باشد :و صفحه بعدي پنجره انتخاب روش هاي محاسبه افت فشار

-Pipeline 
اف(براي شبيه سازي Pipelineاز بلوك و انتقال حرارتمحاسبه ها(يك يا چندين لوله)ت فشار به همراه اتصالات) شبكه لوله

در. آن استفاده مي شود و از اثرات جريان و توسعه يافته باشد ، پايدار جريان داخل لوله فرض مي شود كه جريان يك بعدي
.ورودي لوله صرف نظر خواهد شد
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شد Setup Configurationصفحه Pipelineبا دو بار كليك روي آيكن :ظاهر خواهد

:به دو صورت زير انجام مي شود Pipelineمحاسبات مدل
و رابطه محاسبه افت فشار•  محاسبه فشار خروجي با معلوم بودن فشار ورودي
و رابطه محاسبه افت فشار•  محاسبه فشار ورودي با معلوم بودن فشار خروجي

:سه حالت زير وجود داردThermal Option جهت محاسبات انتقال حرارتي لوله در قسمت
و ضريب انتقال حرارت هر قسمت لوله مشخص( محاسبات موازنه انرژي با محيط• در اين صورت بايد دماي محيط

)باشد
)در طول لوله(دماي ثابت•

1: پروفايل خطي دما•
12

2 Tx
L

TTT +
−

=

خط Segment Geometryدر قسمت :لوله به دو صورت زير وارد مي شوندمشخصات قسمت هاي مختلف
�Enter node coordinates :و انتهاي هر كدام از لوله ها در صفحه  Connectivityدر اين حالت مشخصات ابتدا

.وارد مي شود
�Enter Segment length and angle :و زاويه هر كدام از لوله ها نسبت به افق در صفحه در اين حالت طول

Connectivity ارد مي شودو.
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 Enter node coordinatesدر حالت

 Enter Segment length and angleو در حالت
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1تمرين

و دبي جرمي Co180و دماي kpa 500بخار آب با فشار
hr
kg140 از نقطهAو پس از عبور از وارد سيستم مي شود

,با توجه به مسير موجود. است) Schedule=160(اينچ2قطر لوله در تمام مسير. خارج مي گرددEيك مبدل حرارتي از نقطه 
و دما در نقطه تحويل و اتصالات در تمام مسيرEفشار 04572/0زبري مطلق لوله را برابر. است S.Sچقدر است؟ جنس لوله

. است kpa 100و افت فشار آن درحدود Co30افت دما در مبدل. است Co30طدماي محي. ميلي متر در نظر بگيريد

ضريب كلي انتقال حرارت را برابر
Fhrft

Btu
o..22در نظر بگيريد.

-Valve 
. مي شود از اين بلوك براي مدل كردن انواع شيرها استفاده

عمل ISA (Instrument Society Of America, 1985)براي محاسبات مربوط به شيرها مطابق با روش ASPENنرم افزار
.مي كند كه توضيحات مربوط به آن مفصلاً در ادامه شرح داده خواهد شد

، صفحه. جهت ورود به صفحه اصلي شيرها دو بار روي آن كليك مي نماييم شد Operationاولين صفحه :ظاهر خواهد

در, همانطور كه در اين صفحه هم ملاحظه مي شود : توانايي انجام سه نوع محاسبه را دارد ASPENبلوك شير
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1.Adiabatic flash for specified outlet pressure 
كـل را مشـخص فشار خروجي يا افـت فشـار, Pressure Specificationقسمت با انتخاب اين گزينه كافيست كه در

و شرايط جريان خروجي را مشخص مي كنددر اين حالت شير محاسبات را با فرض آدياباتيك. كنيم .انجام مي دهد

2.Calculate valve flow coefficient for specified outlet pressure (design) 
ر خروجي يا افـت فشـار كـل را مشـخص فشا, Pressure Specificationبا انتخاب اين گزينه لازمست كه در قسمت

را library valveدر اين صفحه مي توان از قسمت.فعال مي شود valve parameterدر اين حالت صفحه. كنيم يك شير
.گرد آوري شده است Neles-Jamesburyبر اساس شيرهاي ساخت شركت libraryاين. انتخاب كرد

و سايز شير انتخابي پار lLVامترهاي طراحـي شـير از قبيـل با تعيين نوع FXوC در غيـر. فراخـواني مـي شـوند,
lLVاينصورت مي توان داده هاي  FXوC را, بـر) حـداقل چهـار سـري(مربوط به درصدهاي مختلف باز بـودن شـير

د. نمود جدول اساس اطلاعات در دسترس شير مورد نظر وارد ر دسترس ما فقط شامل اطلاعـات براي حالتيكه داده هاي
و يا مقادير داده هاينمربوط به شرايط عملياتي شير باش lLVد FXوC در مقابل ميزان تغييرات باز شدن شير ثابت,

)فاكتور نسبت افت فشار, Valve Characteristicsقسمت در در اينصورت, باشند  )LX,ت فشـار فـاكتور بازيافـ( )lF,
و, خطي(مشخصه شير )و ميزان ضريب جريان ...) سهموي )VCنمـاييم مـي بازي شير مشخص% 100را براي حالت.

:زير است جدول بر مبناي انتخاب يكي از گزينه هاي شش گانه ASPENمشخصه هاي شير در
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ف و سرعت بر مبناي نوع شير انتخابي ملاحظـه مـي شـود در اين جدول معادلات تابعيت صـفحه بعـدي صـفحه. شار
Calculation Option مي باشد:

و با انتخـاب گزينـه هـاي مربوطـه در اين صفحه به كاربر اجازه داده مي شود تا شـرايط ايجـاد پديـده هـاي شـوك
. بررسي نمايددر شير كنترل كاويتاسيون را 

در. است كه در مواقعي كه قطر لوله با قطر شير متفاوت است اسـتفاده مـي شـود Pipe Fittingصفحه آخري صفحه
. اين حالت ضريب جريان شير متأثر از اين تغيير قطر مي شود كه لازم است اين صفحه تكميل شود

3.Calculate outlet pressure for Specified Valve (Rating) 
از ايـن گزينـه اسـتفاده مـي, براي يك شير مشخص باشـدت فشار ايجاد شده براي حالتيكه هدف محاسبه ميزان اف

ضريب جريان شـير را وارد درصد باز بودن شير يا مقدار Valve Operating Specificationدر اين حالت در قسمت. كنيم
:مي كنيم
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شدي را هم بر اساس اطلاعات موجود صفحات بعد .پر مي كنيم مطابق آنچه كه قبلاً توضيح داده

 تمرين

hrبا دبي, Fo290و دماي psig50جرياني از آب در فشار
lb6000 3يك شير. اينچي عبور مي كند4از يك لوله

در چـه. اينچـي مـي شـود4وارد لولـه psig41جريان خروجي از اين شير با فشـار. اينچي در مسير اين جريان قرار دارد
 فشاري از جريان خروجي پديده شوك اتفاق مي افتد؟



 مهدي رازي فر: مدرس  –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

دهمجلسه   

 

 Aspen Plusاطمينان و فشار شکن در نرم افزار شيرهای شبيه سازی  روشآشنايي با  ­
 تمرين  ­
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 Aspen Plusشبيه سازي شيرهاي اطمينان در نرم افزار-
مي Aspen Plusدر نرم افزار :شود به دو منظور از شيرهاي اطمينان استفاده

شكن تعيين شدت جريان پايا در سيستم-1  هاي فشار
به هايي كه فشار آنها در اثر پديده مدل كردن ديناميكي ظرف-2 هايي مانند آتش سوزي يا فلاكس حرارتي ورودي

. روند ظرف يا وقوع واكنش بالا مي
 Flowsheeting Option\Presمطابق شكل زير بايد از مسير Aspen Plusهاي فشار شكن در نرم افزار جهت كار با سيستم

Relief باز كرد يك صفحه جديد:

:توان پارامترهاي زير را انتخاب كردمي Scenarioدر صفحه Setupبا استفاده از فرم
مي(نوع سناريو-1 .)شود سناريو به وضعيت عمل كردن سيستم فشار شكن اطلاق
:براي تعيين ظرفيت تجهيز فشار شكن دو روش قابل انتخاب است-2

•Code : طبق استاندارد با انتخاب اين حالت ظرفيت تجهيزASME Code مي و چك .شود مجدداً محاسبه
•Actual :و بهترين تخمين براي با انتخاب اين حالت ظرفيت تجهيز انتخاب شده از روي استاندارد چك نمي شود

.شود جريان واقعي از سيستم از روي ظرفيت شير محاسبه مي
1خروجي فشار تخليه-3

2شدت جريان تخميني-4

:چهار سناريو به شرح ذيل قابل انتخاب است Pressure relief scenarioدر قسمت Scenarioدر صفحه

1.Steady state flow rating of relief system 
ر صورتد. توان دبي جريان را با توجه به تركيبات وسيستم ايمني انتخاب شدهمحاسبه كرد با انتخاب اين سناريو مي

و شرايط جريان خوراك وارد انتخاب اين سناريو بايد شدت جريان تخميني تخليه، مشخصات لوله كشي، تركيب درصد
.برنامه شوند

2.Steady state flow rating of relief valve 
ور با انتخاب اين سناريو مي ودي توان دبي جريان عبوري از شير را با توجه به تركيبات وشرايط داده شده در

و مشابه سناريوي قبليست با اين تفاوت كه هيچ گونه لوله كشي. شيرمحاسبه كرد اين سناريو ساده ترين سناريو است
. شود در آن منظور نمي

1 - Discharge pressure 
2 - Estimated flow rate 
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3.Dynamic run with vessel engulfed by fire 
مدل بايد اطلاعات در اين. شود از اين سناريو براي مدل كردن يك ظرف كه دچار آتش سوزي شده است استفاده مي

:زير وارد برنامه شوند
 هندسه ظرف•
 تركيبات داخل ظرف•

مي در اين حالت نرم افزار انرژي ورودي به ظرف را بر طبق استاندارد :كند هاي زير محاسبه

•NFPA-30 
•API-520 
•API-2000 

 روابط محاسبه كل حرارت جذب شده حريق طبق استانداردهاي مختلف
NFPA-30وAPI-2000 

������حرارت جذب شده 
�	�محدوده سطح��
� 
 � � 20,000 � ����20 � ���� � 200

� 
 � � 199,300 � �����.���200 � ���� � 1000
� 
 � � 963,400 � �����.!!"1000 � ���� � 2800
� 
 � � 21,000 � �����."$2800 � ����

For NFPA-30 , Qmax=14,090,000 at 2800 square feet if operating pressure< 1 PSIG 

052-API 
� 
 � � 34,500 � �����."$�&'( *(+,-.& /0(*1& +,/&20 3(145 1�

ح. كند انرژي محاسبه شدهورودي طي زمان تخليه ظرف ثابت است نرم افزار فرض مي الت مطابق جدول زير در اين
براي كاهش انرژي5و عايق4، تجهيزات اتفاء حريق3، پاشيدن آب2براي تخليه ظرف1نرم افزار از فاكتورهاي اعتبار

. كند ورودي، اگر طبق استاندارد انتخاب شده عملي باشد،استفاده مي

 API-52, API-2000, NFPA-300محاسبه فاكتور اعتبار در استانداردهاي
Type NFPA-30 API-2000 API-520 

Insulation only 0.3 F=K(1660-TF)/21,000t Same as API-2000 
You must specify F 

Drainage only 0.5 1 Not defined 
(Area > 200 sq. ft.) 

Water and drainage 0.3 1 Not defined 
Water, insulation, and 
drainage 

0.15 INSUL Not defined 
(Area > 200 sq. ft.) 

Insulation and drainage 0.15 Not defined Not defined 
(Area > 200 sq. ft.) 

Drainage and prompt 
firefighting effort No credit Not defined 0.6*INSUL 

Portable No credit factors 
allowed Not defined Not defined 

1 - Credit factors 
2 - Drainage 
3 - Water-spray 
4 - Fire-fighting equipment 
5 - Insulation 
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استفاده شود فاكتور اعتبار عايق از فرمول زير API-2000و API-520مطابق جدول بالا وقتي از استانداردهاي
:شود محاسبه مي

زمان آتش سوزي نيز بايد. تواند به جاي فاكتورهاي اعتبار جداگانه،فاكتور اعتبار كلي را وارد برنامه نمايد كاربر مي
و شدت تخليه تابعي از زمان است. وارد برنامه شود افزار سطح خيس، نرم. در سناريوي ديناميكي محتويات ظرف

و فاكتورهاي اعتبار را جداگانه بر اساس سه استاندارد مختلف محاسبه مي و پروفايل انرژي ورودي هاي سيستم كند
. كند تخليه را در تابعيت از زمان براي يك آتش سوزي تعيين شده توليد مي
شد همچنين در اين سناريو سطح خيس، بر اساس يكي از استاندارد ه، مطابق جدول زير محاسبه هاي انتخاب

:شود مي

 API-52, API-2000, NFPA-300نحوه محاسبه سطح خيس در استانداردهاي
Vessel type NFPA-30 API-2000 API-520 

Horizontal 
75% of total exposed 
area 

75 % of total area or area 
to a height of 30 ft. above 
grade, whichever is greater 

Wetted area up to 25 ft. 
above grade (based on 
specified liquid level) 

Vertical 

Area up to 30 ft. above 
grade. Bottom plate is 
included if exposed 

Area up to 30 ft. above 
grade. If on ground, 
bottom plate is not 
included. 

Wetted area up to 25 ft 
above grade (based on 
specified liquid level). 
Bottom plate is included if 
exposed. 

Sphere 

55 % of total exposed 
area 

55% of surface area, or 
surface area to a height 30 
ft. above grade, whichever 
is greater 

Up to a maximum horizontal 
diameter or up to height of 
25 ft. above grade, 
whichever is greater 

مي)8-10(كل حرارت جذب شده طبق استانداردهاي مختلف از روابط جدول .شود محاسبه

4.Dynamic run with specified heat flux into vessel 
مي در اين سناريو نرم افزار پروفايل . كند هاي سيستم تخليه را در تابعيت از زمان براي يك انرژي ورودي معين توليد

كه. توان شرايط جريان ورودي را وارد برنامه كردمي Streamدر صفحه Setupبا استفاده از فرم لازم به ذكر است
.وي اول يا دوم انتخاب شده باشداين صفحه زماني فعال است كه يكي از دو سناري
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لازم به ذكر.توان شرايط تركيبات داخل ظرف را وارد برنامه كردمي Vessel Contentsدر صفحه Setupبا استفاده از فرم
درصد Fillageدر قسمت. است كه اين صفحه زماني فعال است كه يكي از دو سناريوي سوم يا چهارم انتخاب شده باشد

مي Pad Gas Componentدر قسمت. شود وارد مي1يع داخل ظرفحجمي ما به هم از ليست تركيبات توان تركيب گازي را
.منظور رساندن فشار ظرف به فشار مورد نظر اضافه كرد

د زير توان پارامترهاي مربوط به افت فشار دستگاه فشار شكن را از جمله موارمي Rulesدر صفحه Setupبا استفاده از فرم
:وارد برنامه كرد

مي Maximum Vessel Pressureدر قسمت-1 از حداكثر فشار ظرف وارد برنامه شود MAWPتواند به صورت درصدي
.يامقدار آن مستقيماً توسط كاربر وارد برنامه شود

1 -Liquid Holdup Fraction 
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از Inlet Pipe Pressure Lossدر قسمت-2 حداكثر افت فشار لوله كشي ورودي تجهيز فشار شكن به صورت درصدي
در صورتي كه افت فشار كل در قسمت لوله كشي ورودي بزرگتر يا مساوي. شود وارد برنامه مي1اختلاف فشار مقرر

.است%3اغلب مقدار آن برابر. دهد درصد اختلاف فشار مقرر باشد برنامه خطا مي
مي Tail Pipe Pressure Lossدر قسمت-3 كه روش محاسبه افت فشار لوله خروجي از تجهيز فشار شكن انتخاب شود

:يكي از سه روش زير است

•97% Rule : بالاتر از فشار مقرر يا برابر آن باشد،%10بر اساس اين قانون براي شيري كه افزايش فشار آن
از. برقرار باشداختلاف فشار مقرر هر لحظه در طول شير%97بايست مي اگر افت فشار شير در هر لحظه كمتر
مي% 97 .دهد اختلاف فشار مقرر باشد برنامه خطا

•X% Rule :مي و اگر بر اساس اين قانون ماكزيمم تلفات به صورت درصدي از اختلاف فشار مقرر وارد برنامه شود
مي %Xافت فشار محاسبه شده توسط برنامه بيشتر از  . دهد شود برنامه خطا

•10% Rule : اين قانون همان قانونX% آن . است X=10است كه در
براي برخي از مهمترين انواع شيرهاي ايمني ذكر شدهXبر اساس راهنماي خود نرم افزار مطابق جدول زير مقادير

:است

با تغييرات فشار اگر چك مارك مربوطه انتخاب شود در اينصورت Valve Differential Set Pressureدر قسمت
بر اساس راهنماي خود نرم افزار مطابق. در قسمت هدر خروجي شير اختلاف فشار مقرر هم تغيير خواهد كرد

:جدول زير راهنماي انتخاب اين گزينه براي برخي از مهمترين انواع شيرهاي ايمني ذكر شده است

1 -Differential Set Pressure (The pressure differential between the set pressure and the constant superimposed 
back pressure)  
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البته اين حالت. توان هرگونه وقوع واكنشي را در داخل ظرف تعريف كردمي Reactionsدر صفحه Setupبا استفاده از فرم
مي يك سيستم تخليه شامل قسمت. دهد فقط در سناريوي ديناميكي رخ مي :شود هاي زير

مي(1گردن ظرف-1 باشد كه ظرف را به اولين قسمت از لوله ورودي يا به تجهيز فشار شكن گردن ظرف يك تكه لوله
)كند متصل مي

2يك يا دو قسمت از لوله ورودي-2

3تجهيز تخليه كننده-3

4يك يا دو قسمت از لوله خروجي-4

مي در شبيه سازي، سيستمي شود ممكن است شامل يك لوله ورودي بدون تجهيز تخليه كننده باشد يا شامل كه مدل
و بدون لوله ورودي باشد .اختياري است هاي خروجي قرار دادن لوله. تجهيز تخليه كننده متصل به ظرف

 شير اطمينان نصب شده روي خط لوله بخار

1 -A Vessel Neck 
2 -One or Two Sections of Inlet Pipe 
3 -Relief Device 
4 - One or Two Sections of Outlet Pipe 
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 شير اطمينان نصب شده روي ظرف تحت فشار براي سيستم باز

 شير اطمينان نصب شده روي ظرف تحت فشار براي سيستم بسته

:توان پارامترهاي زير را انتخاب كردمي Configurationدر صفحه  Relief Deviceبا استفاده از فرم
 انتخاب سيستم تخليه فشار-1
و خروجي از سيستم فشار شكن تعداد لوله-2  هاي ورودي
شكن-3 و يا غير فعال كردن اثرات گردن ظرف در محاسبات مربوط به شير فشار  فعال
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مي Safety valveدر صفحه  Relief Deviceبا استفاده از فرم توان دستگاه تخليه فشار را همراه با مشخصات مطابق شكل زير
:آن انتخاب كرد

نوع تجهيز، ديسك ايمني انتخاب شده باشد در اينصورت Configurationدر صفحه  Relief Deviceدر صورتيكه در فرم
مي Rupture Diskصفحه  مي. شود فعال شكل زير :توان مشخصات ديسك ايمني را وارد برنامه كرد در اين صفحه مطابق
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شير تخليه اضطراري(1نوع تجهيز، شير تخليه اضطراري Configurationدر صفحه  Relief Deviceدر صورتيكه در فرم
مي بيشتر در سيستم در) شود هاي كم فشار استفاده مي Relief Ventاينصورت صفحه انتخاب شده باشد در اين. شود فعال

شكل زير مي :توان مشخصات شير تخليه اضطراري را وارد برنامه كرد صفحه مطابق

در Model Vessel Neckچك باكس Configurationدر صفحه  Relief Deviceدر صورتيكه در فرم انتخاب شده باشد،
مي Vessel Neckاينصورت صفحه  مي. شود فعال توان مشخصات گردن ظرف را وارد برنامه در اين صفحه مطابق شكل زير

:اين صفحه بيشتر در سناريوهاي ديناميكي كاربرد دارد. كرد

1 -Emergency Relief Vent (ERV) 
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و خروجي بيشتر از صفر انتخاب شده تعداد لوله Configurationدر صفحه  Relief Deviceدر صورتيكه در فرم هاي ورودي
مي Tail Pipesو Inlet Pipesهاي نصورت فرمباشد، در اي مي. شوند فعال شكل زير ها توان مشخصات لوله در اين صفحه مطابق

:را وارد برنامه كرد

در صفحه. توان پارامترهاي مورد نياز زير را براي سناريوهاي ديناميكي انتخاب كردمي  Dynamic Inputبا استفاده از فرم
Vessel مي و مشخصات ظرف مطابق شكل زير وارد برنامه :شود نوع
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:عبارتند ازVessel Typeهاي قابل انتخاب در قسمت نوع ظرف

و حجم فضاي مرده MAWP، دماي MAWP،1هاي رهايي مدل Design Parametersو در صفحه  Dynamic Inputدر فرم
وه در داخل ظرف از قبيل مجموع حجم ميكسر، بافل مي...ا :شوند مطابق شكل زير وارد برنامه

1- disengagement 
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از Vessel Disengagementهاي رهايي قابل انتخاب در قسمت مدل :عبارتند

. خروجي از ظرف همان درصد بخار موجود در داخل ظرف خواهد بود1درصد بخار Homogeneousدر صورت انتخاب گزينه
يا All Vaporهاي در صورت انتخاب گزينه و يا همگي مايع All Liquidو به ترتيب تركيبات خروجي از ظرف همگي بخار

براي محاسبه درصد بخار خروجي از ظرف استفاده DIERS Bubblyاز مدل Bubblyدر صورت انتخاب گزينه. خواهند بود
براي محاسبه درصد بخار DIERS Churn-turbulentاز مدل Churn-turbulentو همچنين در صورت انتخاب گزينه. شود مي

مي Homogeneousهم تخليه به صورت User specifiedبا انتخاب گزينه. شود خروجي از ظرف استفاده مي و وقتي انجام شود
 All Vaporكه درصد بخار داخل ظرف به درصد بخار تعيين شده توسط كاربر رسيد پس از اين زمان تخليه فقط به صورت 

.انجام خواهد شد
انتخاب (Dynamic run with vessel engulfed with fire)، سناريوي سوم Scenarioدر صفحه Setup صورتيكه در فرمدر

شكل Fire Creditsو Fireصفحات  Dynamic Inputشده باشد در اينصورت در فرم شد مطابق . هاي زير فعال خواهند

1 -Vapor Fraction 
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سو Fireدر صفحه در NFPA-30, API-520, API-2000زي بايد يكي از سه استاندارد آتش ، زمان آتش سوزي، سطح ظرف
و سطوح انتقال حرارت اضافه بر سطح ظرف را وارد برنامه معرض حريق، سطح مايع داخل ظرف، ارتفاع ظرف از سطح زمين

مي همانطور كه قبلاً هم توضيح داده شد فاكتور Fire Creditsدر صفحه. كرد .شوند هاي اعتبار وارد برنامه
 (Dynamic run with Specified Heat Flux into Vessel)، سناريوي چهارم Scenarioدر صفحه Setup در صورتيكه در فرم

شد Heat Inputصفحه  Dynamic Inputانتخاب شده باشد در اينصورت در فرم . مطابق شكل زير فعال خواهد

فلاكس حرارتي ثابت وارد برنامه Constant Dutyدر حالت.د دارددر اين صفحه براي فلاكس حرارتي ورودي سه روش وجو
ميزان فلاكس حرارتي با وارد كردن مشخصات منبع حرارتي از قبيل دما، Calculated From Heat Sourceدر حالت. شود مي

و ضريب انتقال حرارت محاسبه مي و با انتخاب حالت سطح انتقال حرارت بر Time Varying Duty Profileشود پروفايل دما
.شود حسب زمان توسط كاربر وارد برنامه مي



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٥٣ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

در اين. شود استفاده مي1براي تعيين يك يا چندين متغير به عنوان معيار توقف Operationهاي ديناميكي از فرم در سناريو
ميصورت زمانيكه مقدار هر كدام از اين متغيرها از محدوده تعريف شده تجاوز نمايد شبيه ساز .شودي متوقف

مي Locationدر اين صفحه در قسمت شكل زير انتخاب .شود موقعيت اعمال معيار توقف مطابق

مي Locationبر حسب Variable Typeو در قسمت .شود انتخاب شده نوع متغير معيار توقف انتخاب

1 - stop criteria 
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مي Stop Valueو در قسمت و بازه هم زمان Timesدر صفحه. شود مقدار متغير انتخاب شده وارد هاي هاي شبيه سازي
و بسته بودن شير تخليه وارد برنامه مي .شود زماني بين نقاط پروفايل نتايج در دو حالت باز

 تحليل نتايج در حالت پايا
 Summeryدر صفحه. تشكيل شده است Property Profilesو Summaryدر حالت اجراي پايا فرم نتايج از دو صفحه

مي همانطور كه ملاحظه مي : شوند شود موارد زير گزارش

و(هاي برنامه خلاصه ورودي•  ...)سناريو، نوع تجهيز فشار شكن
 اينكه شرايط كد تأمين شده يا نه؟•
و حجمي(شدت جريان• ميواقعي گذرنده از شير فشار شكن كه توسط) مولي، جرمي .شود برنامه محاسبه
.شود شدت جريان تخميني كه توسط كاربر در صفحه انتخاب سناريو وارد برنامه مي•
 هاي ورودي شير فشار شكن افت فشار مجازو افت فشار واقعي محاسبه شده در لوله•
•Back Pressure و واقعي محاسبه شده توسط نرم افزار در لوله شكن مجاز  هاي خروجي شير فشار

بايست در صفحه بعدي در قسمتمي) شرايط كد تأمين نشود(نمايش داده شود NOعبارت Meet Codeاگر در قسمت
Status به يكي از دلايل زير ممكن است شرايط كد تأمين نشود. دليل آنرا پيگيري كرد:

.افت فشار در لوله ورودي خيلي بالا باشد•
.افت فشار در لوله خروجي خيلي بالا باشد•
.نقض شود%97قانون•
.نقاط چوك در تجهيز فشار شكن اتفاق نيافتد•

و لوله) محاسبه شده(در قسمت لوله كشي ورودي تلفات واقعي در برابر با افت فشار گردن ظرف %10هاي ورودي است كه
من. شود فشار بالاتر از فشار مقرر محاسبه مي فشار بالاتر%10بع بزرگتر از اگر اين فيلد خالي باشد به اين معني است كه فشار

وارد شده Rulesدر صفحه Setupافت فشار مجاز هم به صورت درصدي از اختلاف فشار مقرر كه در فرم. از فشار مقرر است
.شود است،محاسبه مي
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مي%10در) محاسبه شده(براي لوله كشي خروجي هم فشار معكوس واقعي ر ايناگ.شود فشار بالاتر از فشار مقررمحاسبه
استفاده شده%97فشار بالاتر از فشار مقرر بوده يا از قانون%10فيلد خالي باشد به اين معني است كه فشار معكوس بزرگتر از

.شود، محاسبه ميRulesدر صفحه Setupافت فشار مجاز هم از ماكزيمم درصد مجاز تعيين شده در فرم. است

مي(جريان هم وضعيت Property Profileدر صفحه نه از نظر اينكه چوك اتفاق و درصدو پروفايل) افتد يا هاي فشار، دما
.شود بخار در طول شير فشار شكن گزارش مي
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 تحليل نتايج در حالت ناپايا
، همانطور كه در Summeryدر صفحه اول،. در حالت اجراي شبيه سازي پويا فرم نتايج از هفت صفحه تشكيل شده است

ميشكل مي زير ملاحظه :شوند شود موارد زير گزارش

و(هاي برنامه خلاصه ورودي•  ...)سناريو، نوع تجهيز فشار شكن
 اينكه شرايط كد تأمين شده يا نه؟•
و مجاز ظرف•  فشارهاي ابتدا، انتها، ماكزيمم
و مجاز ظرف•  دماهاي ابتدا، انتها، ماكزيمم
و مجاز از ميان گردن ظرف•  هاي وروديو لوله افت فشار واقعي
و مجاز در لوله•  هاي خروجي فشار معكوس واقعي

در قسمت Vesselبايست در صفحهمي) شرايط كد تأمين نشود(نمايش داده شود NOعبارت Meet Codeاگر در قسمت
Status به يكي از دلايل زير ممكن است شرايط كد تأمين نشود. دليل آنرا پيگيري كرد:

.فشار بالاتر از فشار مقرر خيلي بالا باشد%10افت فشار در لوله ورودي در•
.فشار بالاتر از فشار مقرر خيلي بالا باشد%10افت فشار در لوله خروجي در•
.نقض شود%97قانون•
.نقاط چوك در تجهيز فشار شكن اتفاق نيافتد•
. فشار ظرف از ماكزيمم فشار مجاز تجاوز نمايد•

ل و لوله) محاسبه شده(وله كشي ورودي تلفات واقعي در قسمت در برابر با افت فشار گردن ظرف %10هاي ورودي است كه
از. شود فشار بالاتر از فشار مقرر محاسبه مي فشار بالاتر%10اگر اين فيلد خالي باشد به اين معني است كه فشار منباً بزرگتر

صو. از فشار مقرر است وارد شده Rulesدر صفحه Setupرت درصدي از اختلاف فشار مقرر كه در فرم افت فشار مجاز هم به
.شود است، محاسبه مي

مي%10در) محاسبه شده(براي لوله كشي خروجي هم فشار معكوس واقعي اگر اين. شود فشار بالاتر از فشار مقرر محاسبه
استفاده شده%97شار بالاتر از فشار مقرر بوده يا از قانونف%10فيلد خالي باشد به اين معني است كه فشار معكوس بزرگتر از 

.شود، محاسبه ميRulesدر صفحه Setupافت فشار مجاز هم از ماكزيمم درصد مجاز تعيين شده در فرم. است
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، ، حجم ظرف محاسبه شده، سطح خيس)زمان عملكرد تجهيز فشار شكن(، زمان اجراي برنامه Parameterدر صفحه بعدي
و ماكزيمم جريان محاسبه شده براي ظرف، انرژي ورودي از آتش به ظرف بر اساس سطح خيس، فاكتورهاي اعتبار آتش

.شوند خروجي از تجهيز فشار شكن گزارش مي

، جدول مشخصات ظرف در برابر زمان از قبيل وضعيت وقوع چوك در طول شير، شدت جريان Vesselدر صفحه بعدي،
ميخروجي، فشار، دم و جرم كلي گزارش . شود ا، درصد بخار

مي Statusهاي مختلفي كه براي بيان پديده چوك در ستون حالت :افتد در جدول زير توضيح داده شده است اتفاق
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مي Ventدر صفحه و تجهيز فشار شكن را در برابر توان پروفايل هم و دانسيته جرمي در ظرف هاي دما، فشار، درصد بخار
:مشاهده كرد زمان

مي accumulatorدر صفحه شكل زير بر توان پروفايل نيز مطابق و جرم كلي در داخل انباره را هاي فشار، دما، درصد بخار
:حسب زمان ملاحظه كرد
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مي X-Y-Zدر صفحه كل) جزء مولي(هاي غلظت توان پروفايل مطابق شكل زير را در محتوي مايع ظرف، فضاي بخار ظرف،
و انباره بر حسب زمان ملاحظه كرد :ظرف، محل تخليه شير

مي Vessel Massدر صفحه توان مقادير جرمي اجزاء رادر داخل ظرف بر حسب زمان براي كلاس جريان مطابق شكل زير
:ر ملاحظه كردمورد نظ
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و فشار ظرف بر حسب زمان براي مثالي از اجراي ديناميكي يك شير فشار شكن نشان شكل زير يك نمونه از پروفايل دما در
:داده شده است



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٦١ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

 تمرين
.در نظر بگيريد IDEALمعادله ترموديناميكي را معادله. ابتدا جرياني را با مشخصات جدول زير ايجاد نماييد

خوراكمشخصات
 (F)دما 50
 (atm)فشار5
lbmole/hrشدت جريان مولي 10

CO2درصد مولي1/0

 درصد مولي پروپان4/0
 درصد مولي ايزوپنتان5/0

و) الف بررسي نماييد آيا سيستم فشار شكن با مشخصات جدول زير براي تخليه جريان به اتمسفر با مشخصات جريان خوراك
:مناسب است يا خير؟ مشخصات شير فشار شكن مطابق جدول زير است lbmole/hr 123با دبي تخليه 

 (in) قطر ورودي شير4
 (in) قطر گلوگاه شير28/2
 (in) قطر خروجي شير6
 ضريب تخليه خروجي729/0
 (atm)اختلاف فشار مقرر8/3

و قطر6گردن ظرف را به طول• .اينچ در نظر بگيريد4اينچ
و به طول4لوله ورودي شير فشار شكن به قطر• و از جنس كربن استيل12اينچ ماكزيمم. باشدمي (Schedule 40)اينچ

.در نظر بگيريد DSP%3تلفات لوله ورودي را برابر 
و به طول6لوله خروجي شير فشار شكن به قطر• و از جنس كربن استيل24اينچ . باشدمي (Schedule 40)اينچ

.در نظر بگيريد DSP%10يمم تلفات لوله خروجي را برابر ماكز

و به قطر8مخزن افقي به طول)ب و شرايط جريان خوراك در نظر بگيريد كه براي4فوت فوت وبا هد فلنجي، با محتويات
مخزن سيستم فشار شكن آن يك ديسك ايمني با مشخصات جدول زير در نظر گرفته شده است كه موقع عمل كردن محتوي

و. شود به سمت اتمسفر تخليه مي اگر اين مخزن به مدت يك ساعت در معرض آتش سوزي قرار گيرد منحني تغييرات دما
مي. ساعت گزارش نماييد02/0فشار در برابر زمان را براي معيار توقف   MAWPكند؟ در چه فشاري ديسك ايمني عمل

را F100را برابر MAWPو دماي psia 100مخزن را برابر .در نظر بگيريد MAWPفشار% 110و ماكزيمم فشار مجاز ظرف

 ديسك ايمني
ZOOK شركت سازنده 
MONO نوع 

 (in)قطر اسمي5/1
 (atm)اختلاف فشار مقرر8/3



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

دهميازجلسه   

 

 ASPEN PLUSمديريت برش هاي نفتي در  ­
 ها (جريان های نفتی)  Assayتعريف  ­
  شبيه سازی برج تقطير در خلأ و تقطير اتمسفريک ­
 شبيه سازي و بهينه سازي اقتصادي فرآيند پالايش نفت خام ­
 تمرين ها ­
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'PetroFrac 
��� ���PetroFrac �	
 ��
	 ��� ��� ���� ���� ����� .����� ��� �
  ��� ��� ��!"#� ���� $%�� �  �� ��&	�'� ,
)��*+Pumparound �*+ ,Side stripper �	
 ��� $�%-. .

/�
 ��� ��� 0��1'2 �  3�� )�
 � �
��
  �
�� ��'2:
• � Preflash tower 
• � Atmospheric crude unit 
• � Vacuum unit 
• � Catalytic cracker main fractionator 
• � Delayed coker main fractionator 
• � Vacuum lube fractionator 

 

�  3��PetroFrac  ��'	 � �
���
 5
��6 7���8 ��9� �  ���� �
 7
�. �� .���� ���� �  ���� � �
���
 ���� ����� :
��	

PetroFrac �
 �*.���2:
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3��PetroFrac �� ;���� 0����<� �	
�. ��free water => �����
�8 /��1��? , � 
  @��A	
 
B�A� ���� ��1"�� �� �
�� 
�

� CD�6 �� ��9	
�*� �  � �1"�� �� 
� ��� �
  �
  .��� 7
��. ��� 
� ��������� , ��E���� �� ���� :��	 ,  �� 3�� )�
 � 

 �� 3�'2
 ��� $"
�� .0��1'2 )�*F'�Tray Sizing ,Tray Rating  �� ��� �� 3�� )�
 �  7
�. �� 
� .G���	
�. 3��� )��

 :�	 �
 H� 
� ��	�� �I ��� ��� ���� ����Random Packing :�	 �
 H� ,Structure Packing /�
�
 .

()�� *�� +�,� 
- *��� ���	 
0
B1E $��? �
 � ��� ���9� 0�����. $��� ��
	 ��� 7���8 ,����
D�� � 
�	�6 7
B��� , �*��9� )�J*�� ��� )���,���� ,

/�
 0,�
�� ��
	 K1��� ��� ���" �  �L	> .�. ��� 0�����. �� �L	> )�J*� 0�����. )�9%� , 0�	���8 )�
 ���� CD�6
/�
 �'�� ���*L� ����*�>�E )��. �*�B� �I , )��. ���F�I �
 �%� .���	 �����
�8 ���� H��9�� )�
 M1N
 ,�
��O� ��� �

�	�
  ���� CD�6 �
�� ���� � ��� .�
BE
 @�	ASPEN ���� ����" ���
	 ���� 7����8 �
�6 �
 �
 � ��9P �.�2#Q
 �	��
 /'9? �  
� K1���OIL LIBRARY  �
  .


- ()�� *�� .�/ �0�0$�Assay Data Analysis 
�?  B�D�	> 7�%�
 , � ��  
�� �
 � ���  
�R. $��� ��
	 ��� S��  �
��	  ��8, ���F�I 0�����. )�
 0���-� T./�L8 
U�D

 K�1��� ��� �
�	����
 V���
 �� �� S�8 �&O	 K1��� ��� �*<*� �
 W���� ���� ����
BE
 @�	 �  ��
	 S�� �� K��R.
TBP ,ASTM �� � �
��
 W�*�> �� /���   �P �� ��
�6 � 
  X�Y�. ��
 
 �  ��.

ASPEN D�. ��� �*<*� )�
 V��
 ����� �� W���� Z#�[
 �*<*�TBP , �D��J+ W �����%�9�, W... 
� ���� S��� �
���
 K1����*� �� ����<�.W�	��� H��9��  �
, ��	
 ���> /��� �� \����> T��&� �� B�	 �� S�� �%�B�E �
�6 �%�.��[ � 

 ��� ��D�. ��� �*<*�ASPEN �� ����
  ���P��� $� �
�6 �� �. �	�� �� �.�
�'� , H�!*. �*��.0��2#Q
 �%�.���[ � 
Light Ends ���� @�1R� ��ASPEN �*<*� ��� \�� �. /�
 � �?TBP ��... �
 ��%�� ��� )���,���� �� 
�5C]���R.

��  T��&. B�D�	> )�
 ^���	 �� 
� ��&O. �*<*� , �*� .�*<*� :,�� �&O	 �%�.��[ � TBP )���. )�J*�� S��8 ��&O	 ��� 
��� 3��<�(Light Ends) ����	 T�&*� ,0���*�
 � ASPEN ��*<*� �� �&6  �8, �� 
� _�ETBP ��&O	 , ����
UP
 �*<*� :,��TBP ���'	 �� X�<�. 
�.



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٦٤ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

�	�� ��9%� ��%+�� ��� S�� �� ���� @�6 /
	 S�� $"
�� )�
 @�A	
 �
 `I .��� 
� �� S�� )�
 �
 �� �� ����  � ,�<�
��[ �� 7
�. ����'	 )���R. 
� ��� S��� )�
 �*�L� ��Q ��  �6 ��  
  ���8
 �
BE
 @�	  �6 �� �%*�
 �� ,  �� )��R. ���  0.

ASPEN �� 7
�*2 �� 
� �+�� ��� S�� )�
 �
 �� ��Pseudo Components ���Q �� , �*� �� �E�Y
 ��  
�� /��LE ��
� ����<� 
� �� S�� )�
 �
 �� �� �
�6 ���'. ��� �6���'	 �.$"
�� @�'. /'9? �  ��
	 S�� �� K��R.Assay Data 

Analysis RUNTYPE �� ��
�6 � 
  X�Y�. �D�a� ��b �� 7> $"
�� Z�� �� /�
 @�A	
 $��? .

هاروش هاي تقطير استاندارد نفت خام و فرآورده
ازو فرآورده ها روش هاي تقطير استاندارد نفت خام :عبارتند

- ASTM D-2892 
- ASTM D-5236 
- ASTM D-2887 
- ASTM D-86 
- ASTM D-1160 

 ASTM D-2892روش تقطير استاندارد 
ازpsi 12اين روش تست براي تقطير نفت خام با فشار بخار كمتر از در فشار اتمسفريك استفاده C400°تا نقطه جوش كمتر

با. مي شود و با نسبت رفلاكس سيني18تا14در اين روش از يك برج تفكيك كننده  (Batch)به صورت ناپيوسته5تئوري
از. استفاده مي شود و. ليتر قابل تقطير است50تا1بر اساس دستگاه هاي موجود، مقدار نمونه و فشار در انتهاي هر برش دما

و جرم ثبت مي شوند در مقابل دما رسم از اين اطلاعات منحني درصد تقطير يافته جرمي يا حجمي. براي هر برش دانسيته
.اطلاق مي شود TBPمي شود كه به آن منحني 

NO. 
دما در فشار 
(C°)اتمسفريك

فشار
mmHg 

دماي
(C°)واقعي

وزن
 رسيور

وزن رسيور
وزن+

 نمونه

درصد
نمونه
 وزني

1 IBP - 15 ROOM 
2 15-65 ROOM 
3 65-100 ROOM 
4 100-125 ROOM 
5 125-150 ROOM 
6 150-175 ROOM 
7 175-200 ROOM 
8 200-225 40 
9 225-250 40 

10 250-275 40 
11 275-300 40 
12 300-325 2 
13 325-350 2 
14 385-385 2 
15 385+ 
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 ASTM D-5236روش تقطير استاندارد
 C 150 )°F°وط هاي هيدروكربني سنگين كه دماي شروع جوش آنها بالاتر از اين روش تست براي تقطير در شرايط خلأ مخل

و مخلوط(است) 300 از قبيل نفت خام هاي سنگين، تقطير يافته هاي نفتي مانند برش هاي روغني، باقيمانده هاي تقطير
و در اين روش مطابق جدول زير شرايط تقطير خلأ در شرايط معاد. استفاده مي شود) هاي سنتزي ل تقطير استاندارد تبديل

. گزارش مي شوند

NO. 
دما در فشار 
(C°)اتمسفريك

وزن
 رسيور

وزن رسيور
وزن+

 نمونه

درصد
نمونه
 وزني

1 385-425 
2 425-450 
3 450-475 
4 475-500 
5 500-530 
6 530-565 
7 565+ 

تكميل براي برش تقطير يافته TBPجدول تقطير ASTM D-5236و ASTM D-2892در نهايت با تجميع اطلاعات تقطير
و منحني آن رسم مي شود :شده

FRAC
. NO 

BOILING 
RANGE OF 
FRAC.@ 1 

atm 
(DEG. C) 

WEIGHT 
 PERCEN

T

CUTTING 
 RANGE 
(WT %) 

SP.Gr. 
@15.56/15.

56 °C 

Molecular 
Weight 

VOLUME 
PERCEN

T

CUTTING 
RANGE 

 (VOL %) 

1 IBP-15 
2 15-65 
3 65-100 
4 100-125 
5 125-150 
6 150-175 
7 175-200 
8 200-225 
9 225-250 

10 250-275 
11 275-300 
12 300-325 
13 325-350 
14 350-385 
15 385-425 
16 425-450 
17 450-475 
18 475-500 
19 500-530 
20 530-565 
21 565+ 

شكل زير منحني هاي تقطير و كندانسيت ملاحظه مي شود TBPبراي نمونه در .يك نمونه نفت خام
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Crude Oil
Condensate

 ASTM D-2887روش تقطير استاندارد
اين روش تست براي تقطير برش هاي نفتي همراه با كروماتوگرافي گاز جهت تخمين توزيع محدوده نقطه جوش محصولات

تا نقطه جوش انتهايي) C 55)°F 100°براي محصولات نفتي از نقطه جوش ابتدايي اين روش تقطير. نفتي به كار مي رود
°C 538 )°F 1000 (لازم به ذكر است از اين روش براي آناليز تقطير گسولين استفاده نمي. در فشار اتمسفريك كاربرد دارد

.است ASTM D 3710روش تست گسولين روش. شود

 ASTM D-2887دستگاه استاندارد تقطير
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 ASTM D-2887يك نمونه نتيجه آناليز سوخت جت با استاندارد تقطير

 ASTM D-86روش تقطير استاندارد
به ويژه سوخت هاي تقطير يافته مانند بنزين طبيعي، سوخت هواپيما، نفت(اين روش تست براي تقطير محصولات نفتي

و  كه. در فشار اتمسفريك استفاده مي شود C400°تا نقطه جوش كمتر از ...) سفيد، انواع گازوئيل اين روش براي برش هايي
. حاوي باقيمانده هاي سنگين هستند به كار نمي رود

ASTM D86 TEMPERATURE 
,°C

IBP 
5.0 vol%

10.0 vol%
20.0 vol%
30.0 vol%
40.0 vol%
50.0 vol%
60.0 vol%
70.0 vol%
80.0 vol%
90.0 vol%
95.0 vol%
FBP

 ASTM D-1160روش تقطير استاندارد
اين روش تست براي تعيين محدوده نقاط جوش محصولات نفتي سنگين در فشارهاي پايين كه مي توانند ماكزيمم تا دماي

°C400 مر. تا حدي يا به طور كامل تبخير شوند، استفاده مي شود بوطه در در اين روش شرايط تقطير خلأ به كمك روابط
و گزارش مي شوند .شرايط معادل تقطير استاندارد تبديل

:در جدول زير فاصله جوش برش هاي مختلف نفتي اشاره شده است
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1���� �2�3 �2-��� 4���5 ()�� *�� +�,� *��� ���	 *��/ 
�
BE
 @�	 �� �%���*� ���. 0c �R�ASPEN %� �L	> \�c�I , ��
	 ��� 7���8 ���� ���� �
���
 �*.���2  �� �� ��:

•��675� $�8 $3 
- 9: *��
��
 *��/)<0��675� ��=>5 *�� ?�/ � @A *�� ?�/(:
0c �R�BK10 ,CHAO-SEA ,GRAYSON 

•$�8 $3 �5 +��)� *��
��
 *��/CD��675�:
0c �R�CHAO-SEA ,GRAYSON ,PENG-ROB ,RK-SOAVE 

•EF�
$�� �� (�G *�� $�0��
 *��/ :
0c �R�GRAYSON ,PENG-ROB ,RK-SOAVE 

•4G�
 *��$3�� *��/:
0c �R�PENG-ROB ,RK-SOAVE 
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deeWeee �
 �,� �  �%-� S�� ,  ;�1�� �� @�6 /
	 ��� 0���-� ,�� �
 ���2 �
 `I ��&O. ���Preflash 7����8 ,  ���

 �� �� H�9O. ���� , f��� .��� ���
�9'.
 ���&O. ���� ���  �
, �� 7���8 )�
 @�'. , ��� @�P ���� �� �  f��� 7���8
�	�� . �� �� g6 �  ��&O. ���  �
, ���
9'.
 ��&O. �
 $[�" )�J*� S�� /��L	 � .

�   �8�� ��� 0�����. B�D�	> , �� S���
 �*.���2 @�6 /
	:
OIL 1

Composition
(L.Volume 
Fraction)

Ligh Ends  

eH2O

eed/eMethane

eedi/eEthane

eej/ePropane

eek/ei-Butane

edl/en-Butane

edm/ei-Pentane

edn/en-pentane

��&O. ��� � 
 TBP �8 Z�� ��
���� �� ��� 3,:

OIL 1
API Gravity = 31.4

T (F)Assay %
doe p/l
dpe de
kdp oe
lie ie
pee lm
jeo ne
deee nl
dmii je

OIL 2
Composition 

(L.Volume 
Fraction)

Ligh Ends 

eed/eH2O
eem/eMethane
eei/eEthane
eei/ePropane
ed/ei-Butane
ed/en-Butane
eei/ei-Pentane
emi/en-pentane

OIL 2
API Gravity = 34.8 

T (F)Assay %
dmei/l

meede 

oeeme 

keeoe 

kneke 

iieie 

liele 

niene 

piepe 

ddeeje 

doeeji 

dknijp 

dlnedee 
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,��� � 
  �� ;����API Gravity �8 Z�� ��
���� �� ��� 3,:

OIL 1 

API Gravity Mid % 
distillate

je i
lp de

n/ijdi
im me
km oe
oi ke
om ki

i/mpie
mo le
dp ne

i/dope

�76HI�� :+�,� 
- ()�� .�/ J0��5 Assay Data Analysis 

'.�/ �-OIL 1 �OIL 2 *�� ��6� �/ 1�5�5 �/ �
K/D�M/D3 �6: $N0$� .�N/ � �-�7� 1�:�5 (7O
MIXOIL PQ� � $�0�7� -�O0� �
.�/ $0$� MIXOIL �
#��� �/ 
- �$N	 4�N��5 *�� .�/ �-�$,�

 �0� I�$�-��� �/ Pseudo Components $�0�7� R0$�5.T�N��:�5 U��NA � �-�: ���� �
 �����/Pseudo 

Components $�0�7� .
��V �
 �$	 $�2�5.

IncrementUpper TempLower Temp
KWMDDCDD
WDCKDDMDD
CDDCXDDCKDD
CKDCYXDCXDD

'*�� (�,�� 9�
 �6/�Z=� ��=>5 TBP ,ASTM D86 �ASTM D1160 <0 
-PLOT .
'+�,� 
- ()�� .�/ -�O0� �� P!Assay Data Analysis ,4N0� @A 
- ��=>5 � <0��675� ��=>5 $�0��


 ?�/ �� *��/ �$	 �-�- T�\]�� �/ �
 ()�� .�/ ,$�0�7� *��� ���	.�,�N� 
- $�0��
 40� (Z: ^�_
-�	 (� �`3a� *$�/.

OIL 2 
API 

Gravity
Mid % 

distillate
diem

jii

lide 

kime 

keoe 

opke 

ooie 

oele 

mine 

mepe 

dije 

deji 

ijp 

J0��5

�������EWatson (UOP)K factor ����

 ���� �� S�� 7 �� �*�E
��I �
 ����R� :

FSG o60

3
averageBP

factor (UOP)K Watson =
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�76H��- :?�/ *��� ���	PreFlash 

q� ���. 3�� �%���*BK10 ����'	 =���	
 �*�>�E )�
 ���� ���� �
�� 
�.
q@�6 /
	 5
��6 0���-� �	����-I ���� ,� ,�,��� ��Pre Flash  .���2�*�
:

MIXCRUDE

me T (F)

le P (psi)

dee,eee Stdvol-Flow (bbl/day) MIXOIL

q��� 0���-� Pre Flash)���� �� �
�
  , �1����� 7,��� ,�, 5
��6 � (

?�/ T�\]��Pre Flash

de ��� ��� �*��  
�R. 
de 5
��6 , ����  ,�, �*�� 
�tB8 ��9	
�*� :�	 

n/oj��9	
�*� ��-E(psia) 
dne ��9	
�*� ��� (F) 
m��9	
�*� ��-E /E
(psi) 
o��� ��-E /E
(psi) 

dieee ��  �*�'�. 3��<��c�� ���








day
bbl

Single Stage Flash ���� :�	 
kie ���� ��� (F) 
ie ���� ��-E(psia) 

'?�/ *��� ���	 �6/�Z=�Pre Flash *��- �: (_�	 �/ ASTM D86 95% *��N/ �� (��N�� ��)N6V
 I�\,� *b�/ *�)�� ?�/ �/��/ FcdW $	�/ .)$0���/ �`� 
- �)�� I�\,� (/- �
 R>)6� ��e)�(.

PF-STEAM 
keeT (F)

leP (psi)

ieeemass-Flow (lb/hr) 
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

'E�0�� 
�$>� +0��	 f>,5 *��/ �
 ?�/ *b�/ I�\,�Design Spec $�0�7� .
��V b�/.
'?�/ �0��- R0�
��! 
�-�7�PreFlash $�0�7� 9���5 �
.
'*�� (�,��TBP ?�/ Tb�\,� � g�
�A *�� E�0�� *��/ �
PreFlash $�0�7� 9���5.

��� �76H :��=>5 ?�/ *��� ���	<0��675� 
�1"�� )�
 �  3��<�,�6 �� �� ���
9'.
 ��&O. ���  �
, 3,
 ��� ��L�	
 �
 �8 .��� $���� ���� )�
Side Stripper  ,

, Pump Around /�
 ./�
 $�b 3,
�8 Z�� �� 7> 0�O1R�� �� �
�'� ��� )�
 0���-�:

?�/ T�\]��Crude 

mi ��� ��� �*��  
�R. 
mm 5
��6 �*�� 
�1� ��9	
�*� :�	 

n/di��9	
�*� ��-E(psia) 
i��9	
�*� ��-E /E
(psi) 
k��� $� ��-E /E
(psi) 

doeee ��� �c�� 3��<� �*�'�. �� 








day
bbl

Single Stage Flash ���� :�	 
eo/eOver FlashFurnace Fractional

dp/mk���� ��-E(psia) 

�	����-I ���� ;�&6 0���-�:
CU STM3CU STM2CU STM1CU Steam

kee kee kee kee T (F)

le leleleP (psi)

pee deee ooee dmeee m (lb/hr)

0���-� ��	�8 ��� u'I:

P-2P-1
dk pDraw Stage

do lReturn Stage

ddeee kjeee ( )daybbl / Std Vol Flow 

diqkeq( )hrMMBTU / Heat Duty

-� ��	�8 ����v����
 0���:

AGODIESELKEROSEN
mokNumber Of Stages

dp dolLiquid Draw Stage

dn dmiOverhead Return Stage

piee dliee ddnee ( )daybbl / Product Std Vol Flow 



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٧٣ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

'?�/ *��� ���	 �6/�Z=�Crude �N: (_�N	 �/ *�N�- ASTM D86 95% *��N/ �� (��N�� ��)N6V
 I�\,� *b�/ 4���� *�)�� ?�/ �N/��/ FcKW �*�N�- ASTM D86 95% *��N/ �� (��N�� ��)N6V
 I�\,�I�0- ����� ?�/ �/��/ FYXD $	�/ .)��e)�*�� �N)�� I�N\,� (N/- �
 R>)N6�(Distillate Flow 

Rate) I�0- I�\,� (/- �(Bottom Flow Rate) $0���/ �`� 
-.(
'F��� E����$�0�7� .
��V �
 �
�: (
�\� *.
'$�0�7� .
��V �
 (���� *�� h7! �� ()�V�/ *�� E�0�� *��-.
'+0��	 f>,5 �/ �
 I�0- � �)�� Tb�\,� *�� E�0�� 
�$>�Design Spec $�0�7� .
��V b�/.
'*�� (�,��ASTM ?�/ Tb�\,� � g�
�A *�� E�0�� *��/ �
CRUDE $�0�7� 9���5.

�76H�
�&8 :��=>5 ?�/ *��� ���	@A 
- 
H���'	 �� g6 ��&O. ���  �
, 
� ���
9'.
 ��&O. ��� )���I 3��<� /'9? )�
 �  .0��O1R�� ��� �
��'� ��� )�
 0���-�

/�
 $�b 3,
�8 Z�� �� 7>:

?�/ T�\]��Vacuum 

l��� ��� �*��  
�R. 
l5
��6 �*�� 

 �
�	 ��9	
�*� 
le ��-E�c�� ���(mmHg) 
ne ��� )���I ��-E(mmHg) 

peee 3��<� �*�'�. �� LVGO 








day
bbl 

Single Stage Flash with 
Liquid Runback���� :�	 

eel/eOver FlashFurnace Fractional

eo/m���� ��-E(psia) 

�	����-I ���� ;�&6 0���-�:
CU Steam

kee T (F)

le P (psi)

meeee m (lb/hr)

3��<� ��� 7���8 0���-�:
HVGOLVGO

kmStage

LiquidTotal LiquidPhase

dneee peee m (bbl/day)

��  /�
 ��b �� @�c �
�� ���  �
, 7���8LVGO �� wOE/�
 �*�'�. �� .
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

��	�8 ��� u'I 0���-�:

P-2P-1
kmDraw Stage

odReturn Stage

kjeee meeee ( )daybbl / Std Vol Flow 

peql/mpq( )hrMMBTU / Heat Duty

'?�/ *��� ���	 �6/�Z=�Vacuum �: (_�	 �/ (5
��3 
�/P-1 (Pump Around Duty) 9�N`�5 *
�_
?�/ �0b�/ I�\,� *��- �: -�	 (Stage Temperature) FCWD -�	 .

'
�\� *F��� E����$�0�7� .
��V �
 �
�: (.
'$�0�7� .
��V �
 (���� *�� h7! �� ()�V�/ *�� E�0�� *��-.
'?�/ Tb�\,� *�� E�0�� i0�)�Vacuum $�0�7� .
��V �
.
'?�/ R0�
��! *��
�-�7�Vacuum $�0�7� 9���5 �
.
'*�� (�,��TBP ?�/ Tb�\,� � g�
�A *�� E�0�� *��/ �
Vacuum i0�)� � �-�7� 9���5 RN�Z,5 �


$�0�7�.



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

مهازددوجلسه   

 

 شبيه سازی فرآيند های شيميايي در محيط های الکتروليت ­
 تعريف محلول های الکتروليت ­
 آشنايي با ترموديناميک محلول های الکتروليت ­
  Electrolyte Wizardمعرفی ترکيبات الکتروليت و واکنش ها با استفاده از  ­
 تمرين ها ­
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

'(�)��(*)� +�� ,�-� 
. �/��0�	 +��$�/��
 +��� ���	 
��$1� 

���� ��� ��	
��
� ������
� ������� �� ����� ����� .� !" ���#� �� $�% � &
�% '��(���� )� � $�* +,- ��(�,.���/
�.�.

2H2O→H3O+(aq)+OH-(aq) 

�2�3/+�&����4� � $5�2 6�78/+�&��'��� $�� 6�78 

)$�� )�* 0� �$�1��
� 2�(�,.� �� �������
� ��,� �� �,��3� 4'���,.� &
�,% )��(*)� 9����( ,� �,� )� $�,* .,�2

����
���� ���5 0������ �'� �$ � !" ��5�(���� )� $�* .)�* 0� $��� ��(6���� �� 7#8 1��
� �$ �� �
�,�
�� 9��,:

(�.� ��(��$ $�"���3 �� 1;� ���<( $� ���� .��=� $��� >�( :9�)��(*)� �9����( ,�)��,� �(�,* .��,� ?�,��. �,@�� ���,�
 ��,A� 1�,�
� �$ 1;,� ���,�B �� ��C�$ ��!"� �
;� ��D ��� ?���. ���� � $��$ ��A� 1;� ����B �� '� ���
����
�

�(��$.
����
�����E;� �#F ��.$ �$ ����� ?(�*�:

)��(*)��+�; +�&( 

��
����
� =��$ �	� 1��
� �� ��� 9��:;��� ��(� ����� .
����
� 3� �(�<( ��D�3� ��F��HB � ��I ��	�:
NaCl  ،MgSO4 ، Na2SO4 ،K3{Fe(CN)6}

)��(*)���< +�&(�=


����
��+- ��	��J����F�HKI ��(6���� 9�H �$�* �� ��/L �� � ��� 1��
� �$ �� ��5 �/F &I�(��� 2�(�,* .�(�,.���
�1��
� 2M�6�� 3��
����
� 2�+- ���(�.� 3� ��<� J��1�,�
�M�6�,� 3� ,�
����
� 2,��,.� ��,I �.3� �,(�<( �,�D


����
��+- ��	��3� ��F��HB J:
CH3COOH  ،NH3 � HgCl2


�� ��!NF ��
����
� ��� 1��
� �$�8 O��% ���PF �� �N�� 1;� 0%�$ �$ �� 1�� � $$�,L �,� Q��,� 3�,8 R���<�* � ���!
���� �� '�.� 2<( 9��: �� 1;� 0%�$ �$ )�* ��!NF �
��
�� ��!"� =�� E���L .�� �.� ��S �� T36 �,� 2<( � �� ���

�(��$ ��A� 1��
� �$ �U�<� � �(��VHF 0��I ��W ��!"� .
��
����
� ��� 1��
� !��<�� �LX�� �. ����$ ��3�����:

•�������$���F �Y( 3� Q��� 3�8 �$�� 1� )��� ��W 
•Q��� 3�8 �$ ��
����
� ��� 1��
� ��� 4���� >�( 
•1��
� 0%�$ �$ ����Z � �#�#� 9�H���F 
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

,� ��!,"� �,� 0,��� ��5 �� 1;� 0%�$ �$ �� ����� �
��
�� ��!"� 3� �� ��
����
� �* ��/L �� ��K(�<� �,� �,�!NF �(�
�(�* .$�* �� Q��� 3�8 0%�$ �$ 9�H���F 3� )��L �$ �� �N�� 1��
� 0%�$ �$ �
��
�� 9�H���F ��!NF:

•'1�13 >���2�5 (True Components) 
•+���? >���2�5 (Apparent Components) 

$ �$ )�* 0� [�!"� �� � �#�#� [�!"� �(��$ $�"� Q��� 3�8 0%�$ �$ �� �(�� [�!"� �� �	(� �$ �(�� 4���� \�� �� 1;� 0%�
 ]�/F��.� )$��8��( ,$�* �� ];5� ����Z [�!"� .T�( � �(��$ ��
����
� ��� ?���. �$ �<	� 4#( 9�H���F 3� )��L �$ =��
 ��!8�Aspen ��� �� 0� _�� �$ =�� 3� ��� `�.� �� �� ���
����
� ��� ?���. ?�.��!,8� T�,( �,#�#� 9�,H���F _�� �$

 `�.� �� a���( ����Z 9�H���F _�� �$ �
� ��� �� _��!L �
��
�� � �(�� ��� T�F �$ �� a���(��:� [�!"��.�.����B ��
����Z 9�H���F _�� �$ 1�@�SH 2�C(���−− 2, SHS$�% �SH 2�.� .b�8 4�c 9�H.�
�ASPEN _�� `�.� �� 

�.� �#�#� 9�H���F.9�H���F _�� 3� �(��3 ��� ��5 �� 0,��I �,���� �,� ����,Z 9�,H���F �,� $�* �� )$�/�.� �#�#�
��*�� 9�H.�
� ��:� d�� �(�� [�!"� � ��*�H( 1��
� �$ R��.��* .

�� '��c ��/eF ��(�� )��f�c ��� ��
����
� �$ ��U�� �#�#� 9�H���F _��(Wast Water Treatment) 9�,H���F _�� �
_�F '� �3�. &
�% ��(�� J�+- ��� ��
����
� �$ ��U�� ����Z (Sour Water Stripping) $��$ $����� .

�(*� 
•�#�#� 9�H���F _�� 7#8 ��K#F ��� g�� �$RadFrac �RateFrac �,�K#F �,C�$ ��,� 1�,� �,� � �.� )$�/�.� 0��I

$���( ���L3�..
•Q��� ��� ?���.h� 7#8 Q��� 9�H���F _�� ������ �3�. ��H* 0��I ����Z.
•������ �$ ����Z [�!"� _��RGIBBS �,C�$ ��,������� ���,� �
� �.� )$�/�.� 0��I ��V� 3�8 ��� 4���� ���� 7#8

$���( �$����� ��$��
�.
•��,,������� �$ �,,#�#� [�!,,"� _��RSTOIC �RYIELD ��,,������� ���,,� �,,
� �,,.� )$�/�,,.� 0,,��IRGIBBS �

RBATCH ���( )$�/�.� 0��I.
•��*�� �� ���8 [�!"� 0��* �� R��� 4���� ���� )��(��HCL ��NaCN (,�(�F�k�� �#�#� 9�H���F _��.
•�(�F�k�� �#�#� 9�H���F _�� �� 2<( �3�.��" ����.
•���� �� )$�/�.� �#�#� 9�H���F _�� 3� �� R��� 1�� ,!," ��Tear Stream ��,� g�,� � �,�RateFrac 1�,�
� �,�

��I ��� ��
����
� ,�(�* �� ��C<� ��(�.�.

��)��(*)� +�� @�A-� B����/.���5 
�<�#��� l�HF�� ��
����
� ��� 1��
� 2�����$���F$��$ �5���� ��� 4���� � 1;� 0%�$ �$ )�* ��!NF 9�H���F �� .�,�

c �� 9��: ��3 1��*� �� 1;� 0%�$ �$ �(�� ��� ��!NF ��� ��5�(��m:
•��I ��� ��
����
� 0��� ��!NF 
•J�+- ��� ��
����
� � !" ��!NF 
•�(�� [�!"� =�� �(�� ��� 4���� 
•n��o<� ��� ��� 0��UF 
•1;� �$ �� 2<( ��!NF� '�.� 

���
����
� ��� 1��
� �� ��L�$ ��������8 �3�. ��H* �.� ?��� �f(� ,=,�� 2,�����$���F $�,�3 ����� �L��f�c �5�% ��
�
� �� 1� ,�.� ��
����
� ��W ��� 1��
� 3� �F )��f�c ����� .����<�,* ��,� 4���� ���
����
� ��W ��� ?���. �@�� �$
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

���,�� T�,<F �$ �(�,� R
$�+F ��� 4���� ���
����
� ��� 1��
� �$ ���F��: �$ �(�(��c �� >�I� �� �� ������ 0%�$ �$ � �
��� =�� �� ���$ �� p� ������8 9�!�	NF$$�L �� �F�H.�
� ?N� 4��!8� qB�� .

�� ��)��(*)� '*����/.���5 +�� @$� 
���
����
� ��������8 �3�. ��H* �$ �3�,8 1$�,+F 9�H,.�
� ���,� 1��
� �$�� 1� )��� ��W 0�
$ �� ,����<�,* 1$�,+F �

�r�(� � T�" �(3��� 9�H.�
�7���* �$ ��3 R������$���F O��% � )�* )$�$ ��U8 � ��$�(�* �H.�
� ���:
•��
�+8 s���- 
•�o
��(� 
•nH�L $�3� �r�(� 

��
�+8 s���- ���� =�� �$ ��)�� ��� ��
�+8 s���- ,0,� [�!,"� �,�
�+8 s���,- � 1;,� ��,� 1��
�� ��
�+8 s���-
)�(�* (��,*�� �,� �������8 >�( =�� �3�. ��H* ���� �H.�
� 0��I O��% =��F ?	� 3� .��,� 1�,� ��,Y�� =��,� s,.���

3� ��F��HB �������8 =�� ���� �������$���F:
•Pitzer 
•Electrolyte NRTL 
•Zemaitis 

1�� �� 1�� =�� =�� 3� ��Electrolyte NRTL �,�� �� '��� �� �� ��
����
� O��% J�:�F ���� 1�� =��F ��I �$�,I �
�.� ���
����
� ��� 1��
� T�<F �3�. ��H* ��.� ��� 1��
� ���� 1�� =�� 3� �+�,.� )$��,
� ���,� � ��� =���D �� ��

�.� )$�/�.� 0��I ����$ � �� �Y�W .�,�W ��,	
��
� =�,�f<� � �,� �,�
����
� t,�I� ����� ��� 1��
� �(��F �� 1�� =��
���<( �3�. ��H* �� ��
����
� .�
$�+� �� �
$�+� =�� ��
����
� ��W ��� 1��
� �$NRTL $�* �� 0��HF .�� 1�� =�� �$ ��
 1�� 3� 3�L 3�8 O��% �H.�
�RK $�* �� )$�/�.�.

1�� =�� �$ 1;� �$ �� ��� �� ��!NF 0��I ��W [�!"� �(��
� ]�8 ���3�L ��
;� �I 3� s���- � ���� �� ��+HF ���� ��(�
 �F�B;5� 2(�� �$ J��V� $��� ���� ����ASPEN �.� $�"�� .
R��
���u
� v�� ?���. =��F ?	� 3� R%�� ��!8� T�( �wASPEN �$�I 3� ��F��HB � �.�	(� v3�. ��H* ��:

•v�� 1��
� =���(DGA , MEA , DEA , MDEA) R+�H5 3�L v3�. =���* v������ �$ 
•v�� 1��
� _�F)0�HI 3� _�F v��3�L �� '� l��V�H2S , NH3 , CO2 , HCN �... 
•'� �� l��V� v��3�� � ����.� 
•v�� 1��
� � '� x<(� �w�*�� ?� '�.� v�� 4�w�� 0��* �(��F R� 1��
� =�.

�� �.��(�� �8 �� C�2�� � ��)��(*)� >���2�5 '
���Electrolyte Wizard 
�$ )�,* '�,V�(� 9�,H���F 3� ��� ����B �� '� $�"� 3� ����� �� �!�D �� 3� 0HI ��
����
� ��������8 �3�. ��H* ����

 ���
$�<( 0:�� ����<5� 9�H���F.�
/: �$ no.Specification �*�c 3�Component ���!L ���Elec Wizard 2���
?��� �� .)�N�cElectrolyte Wizard �* ����% ���Z .�,� ��
����
� 7�
� �$ �3�. ��H* ���� ����� ��	D )�N�c =�� �$

 �<�$ ��� �$�� 2��� �� �� �.� )�* ��SNext 1�� ����� $��� �,��
����
� ?�,��. )���$ 0��UF $��� '�V�(� ��+� ��
?��* �� .
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�
/: =��(Base Components and Reactions Generation Option) �	(� y�-�F �� �� �.� ��3 J��V� ��� �<�I 0��*
$�* �� ��%�$�c:

DHydrogen ion type :$$�L �� =��+F ?���. �$ $�"�� �r����� >�( �<�I =�� �$ .�,� $����� 3� ������ ����
 �� $�* �� ��:�F+OH 3$�* '�V�(� .

hOptions :�.� ��3 ���!L �. ����$ �<�I =��:
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•��/�EInclude Salt Formation 
�,� �.� ��+� =�� �� ��� �$ 1�+8 ��W �
�� �� �L� � �.� 1�+8 b�8 4�c 9��: �� ���!L =��ASPEN �$

�N�� T�C�� �(��$ >�I� ����� �� R��� 4���� $,�(�,* �� 2<( 0��UF �� �N�� �� R��� 4���� 3� ��.$ ��
���( $�N�� �� .�,* ����% ��.� ���% ���
����
� ��z�� 0� �*�� )$��% ��;B ���!L =�� �L� .0�,U� �,	�F

 �� �����ASPEN $��C� �Y( �$ 1��
� 0%�$ �$ �� 2<( ���U( �F �F ���( �$�I.

•�E��/Include Water Dissociation 
'� ��!NF 4���� ���!L =�� '�V�(� ��( )−+ +→ OHOHOH 32 2�$ ���
����
� ��� 4���� �!" ?�

$�* �� ��8�L �Y( .�,L� ?,� '�,V�(� T�,B 9��: �$ �
� �.� )�U( '�V�(� b�8 4�c 9��: �� ���!L =��
 ��,� ��,� 0��,* )�* ��
�F ��� 4����+OH 3�−OH 4�,��� ��,*��Water Dissociation ��,5 �,�

�* ����% ��8�L �Y( �$ 2�F���F�.��� ��� ����$ �� ?� R��� ?���. ����+OH 3�−OH ��*�H( ,�$
���L )3��(� �� 3��( 9�H.�
� �$ �� �F��:PH �POH �*�� 1��
� ,$�* ��8�L �Y( �$ ���� 4���� =�� .

•��/�E Include Formation Ice 
$�* �� 1�<B� {� 0��UF �� l���� 9�<�Y�F � 9�H.�
� ���!L =�� '�V�(� �� .

�,��!L ��� �$�� 2��� �� )�N�c =�� 9�<�Y�F 3� �+�Next )�,N�c $���Generated Species and Reactions �,* ?����,% .
=�� �.� ��3 ��� �<�I 0��* �
/::

DRemove any undesired generated species or reactions? 
0��* �<�I =��|�*�� �� 4V� .,�� 9��S �,� l���� �
���(Aqueous Species) ,�,� l�,��� �,��$ ��,� 2,<(

 �,.� )�,* 0��UF R���<�* ��� 4���� ���
 �� l���� ���. � )�* 0��UF .2,<( T�,. 4,V� �$ �,��" ��,�
 ��;B �� �� 4���� �$ )�* 0��UFs�(� )�* &VU� s���F T�( ���� �$ .�,� 4�,��� �$ ��	" �$ ��� 4�8 ��;B

�*�� �� 2<( '�.� �� � �(�� 1$�+F T�	/� �� ?� .��� $�,"�� � �� 4���� 3� T��� �� dm� �	" �<�I =�� �$
 �<�$ ��� no. � )$�� 2��� ��Remove $�* 2��� .

h�$.� '�V�(� 0��I �
�� �$ ��+� �<�I�.�
��Global �
�� �not Global .1�� �,
�� '�,V�(� 9��,: �$
(Global) �8�L ����% T�N(� ��3 9���<B:

}.$��mL �� $��� '�V�(� �
/: �$ �� )�* ��
�F [�!"�.
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~.�*�c �$ �� )�* ��
�F ��� 4����Reaction $��mL ��.
|.�� 4���� �
$�+F ��� ���k �*�c �$ ��Reaction $��mL ��.
�.�(��
� ]�8 9�H���F)��+�� 0��I ��W 9�H���F ($��mL �� �5���� �*�c �$ ���� 9�H���F ����B �
F.
�._��ENRTL ��� �� '�V�(� �������$���F ��
�+8 s��- ����B �� ��.
�.�/" ���������c � R��F�$ s���- ����(Pair Parameters) 1�� ���� ��ENRTL F�,� ���mC��" � ��
�

��� .
�<�$ ��� 2��� �� 0���� =�� 3� ncNEXT �
/:Simulation Approach �* ����% ���Z .)�,N�c =,�� 3� �<,�I =�
��

Which Simulation Approach do you want for your electrolyte calculation? �,�3 �<,�I �$ ����$ $�,% �,� �*�� ��
�.�:

DTrue Component Approach 
DApparent Component Approach 

�* )$�$ E;HI �	(� �� l���� 9�
�-�F �� .�<�$ ��� 2��� �� ��+� ����� �$NEXT �
/:Summery �,* �,���% ���Z .
�F�,B;5� ��,� 2(�� � 9�H���F �� Q"�� �F�B;5� � �.� )�* T�N(� 0HI 0���� �$ �� �F�<�Y�F 3� �� �:;% �
/: =�� �$

� �$$�* �� )$�$ ���I ����� ����% .
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�<�I �$Review generated Henry-comps list 3� �,� � �!"� $��� �$ �� T36 9��;:� � 9����PF �F $�� ����% �$�I �����
��� 1�<B� ���� �� ��+HF ���� ��(�I .



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٨٢ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

F/�05G:
1��
� ����% ����" �$ ��� ��� HCL �NAOH 9�eVU� ��)�* )$�$ $�,� 0,��� l;�%� 3� nc � )�* ����� 2� 0%�

�(�* �� )$��.�8 T��$ 4�8 2� 0%�$ .

H�
�I J�/�� >�KL��HCL 
~� ��$(C) 
}��U8(bar) 

}� 







hr
kmole(mole flow)H2O

}







hr
kmole(mole flow)HCL

ورا افت فشار جداكننده• . در نظر بگيريد75/0را برابرآن VFبرابر صفر
را• و مشخصات جريان هاي خروجي را بر اساس تركيبات حقيقي فرآيند بالا ه دماي به همراشبيه سازي نموده

و دماي و كسر جرمي تركيبات ظاهري هر جريان و با گزارشآن (Apparent)نقطه حباب هر جريان كرده
.يدنمايو نتيجه گيري مقايسه MIXمشخصات جريان 

:نكته
بنابراين تعداد واكنش هاي. است4ماتريس اتميك اجزاء شركت كننده در واكنش هاي يونيزاسيون برابر (Rank)مرتبه

.است4مستقل يونيزاسيون برابر

H�
�I J�/�� >�KL��NaOH 
~� ��$(C) 
}��U8(bar) 

}� 







hr
kmole(mole flow)H2O

}/}







hr
kmole(mole flow)NaOH
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F/�05M
�����8 =�� �$ v3�. =���* _�F 1��
�)0�HI 3� _�F v��3�L �� '� l��V�H2S , NH3 , CO2(���" x� x<w ����V� �

Q8$ g�� x� 0%�$ �$ R !" ���(���w �� ��8� R� ]�/F� .��*�� R� 0�S ��* �� v$��� v�� ����" 9�eVU�:

H�
�I J�/�� >�KL��SOURWAT 
}�� ��$(F) 
}� ��U8(psi) 

}���� R�w R��" R�$








hr
lb

���/�(mass fraction)H2O

��}/�H2S (mass fraction)

��}/�(mass fraction)NH3

��}/�(mass fraction)CO2

J�/�� >�KL��STEAM 
}VF 

}� ��U8(psi) 

~��� R�w R��" R�$








hr
lb

3� ��F��HB ��K#F g�� 9�eVU�:
N
. O�8 >�KL��

}� g�� 0���� $��+F 
|����% ���. SOURWAT 

R !" ���(���� >�( 
}� 0� ��U8 g��(psi) )����!��(
~� ��UL�� ����" �H�( R
�� 

•P�8 $�/��
 ���� ���	 �Q8�A7� ����? >���R�5 #��� �8 �S/
�T �8 J���� ���U5 �8RR �8. ����� J�/��
STEAM /�! 
. V������ J������8 O�8 Fppm W
�Q��$�R ���. ��8FGXY $��8.)>����U5 �.�$-�RR F�8 �


WYDGW-� �J�/�� ���� �8. >����U5 �.�$STEAM F�8 �








hr
lbmoleMYYDWY$/���8 �\� 
.(.

•� ��
 J�/�� �8. �8 ���0� �
 O�8 ��� ���� �0 � �1�13 >
�� �8 ^���� �QRPH $�/�0� _
��E �A3�� ��.

�$1� F��`0�K'��� +��8 �
GQ/�1� '1�13 >���2�5 � +���? >���2�5 �)�3�. 
.$�/�0� �.
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:3تمرين
������ ��
�F 9����� R� T��(��� � )$�$ 4���� �C���� �� RU���� ��K#F g�� 2� �$ =��� ����� v$� ���(��� �'� .=��

 >�/F�� �� T��� �� ����c ���� �$ v���$ � )$�� )���� g�� 2� g��~��� �*�� R� ��<���� .>�( 3� )$�/�.� $��� ����c
sulzer 250Y �.� .8!�( )���� ���� �$ =�� ��:���� �.� ��<���� .g�� v6�� �KI��� g�� =���c �KI �~��� ��<����

�.� .����<( _��!L �� �	(���" a���( � v3�. ��H* R��
���u
� 7�
� �$ )�* )$�$ 9�eVU� �� �� ]�8 �����8.

H�
�I ��� J�/�� >�KL��
5431stream

GasGasLiqLiqstate
25352535T,C

2.282.282.282.28P, barg
Composition(mass)

1276.23.48CO2
23.73160010800.88H2O

20.4435.75564.96NH3
0000Ammonium 

bicarbonate

v3�8 �. ?���. x� �u��� 0�6$ �� �����8 =��)3�L hQ���h���" (3���L R���<�* v�� 4�w�� ��.� ���$ R� p� �� �$ �
� $��mL R� ��k�F 9���� 1�#�(� s��- v�� ?��. 9����w R� ���" '�.� ...��� R� '��� �� )��f�c �����8 x� .v���

'� R !" �. ?���. h���(���h�8�L �Y( �$ ���F R� �� ��3 v�� 4�w�� R��
���u
� 7�
� �$ =��w ���w� v$:
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8 T��L��$�0u* �$ �� x<( 0�uUF v3$�* R� )���U� ��3:

Phase diagram of the CO
2
-NH

3
-H

2
O system 

:نكته
COبراي سيستم

2
-NH

3
-H

2
Oمعادله ترموديناميكي اصلاح يافتهUNIQUAC توسطThomsen and Rasmussen توسعه داده

ف UNIQUACدر اين مدل ضرايب اكتيويته در فاز مايع به كمك معادله اكتيويته. شده است بهو ضرايب وگاسيته فاز گاز
از. محاسبه مي شوند Soave-Redlich-Kwong (SRK)كمك معادله ديتا 2000كليه پارامترهاي اين مدل بر اساس بيش

COتجربي روي تعادل فازي سيستم
2
-NH

3
-H

2
Oو در بانك اطلاعاتي  IVC-SEP electrolyte data bankمحاسبه شده اند
ج و تعادل .امد مايع مي شوند قرار داردكه شامل خواص حرارتي
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FLOWSHEET IN ASPEN PLUS 



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

زدهمسي جلسه  

 

 همراه با جامداتشبيه سازی فرآيند های  ­
 تمرين ها ­
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$�:�
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�	���� ����
'��$��(�) �* ���+��$��� ,�� 
�� �����	
 ��
���	������� 	� ������� �� �� ��� ��	� �	����� 	���� �!	� "#$ �%�	� &	�'()(��) �*+�( ��

'�� ,-.� /'()( �	012� "#$ �3$ �� .)���� 5�$ )'ASPEN PLUS � 5	*6$� ��� *� 	� )	*� 7*��89*: )' �Setup ��*%� 
Stream Class "#$ �� �!	��&	'�� ;	-<$� �) .�� ���)	�0 �=:

�CONVEN :MIXED 
�MIXNC :MIXED + NC 
�MIXCISLD :MIXED + CISOLID 
�MIXNCPSD :MIXED + NC + PSD 
�MIXCIPSD :MIXED + CISOLID+ PSD 
�MIXCINC :MIXED + CISOLID + NC 
�MCINCPSD :MIXED + CI + NC + PSD 

�= )#?$	�� � �� 5��= �� '#� @� �3+1��7Stream Class �� 	��A���� 	�7Sub Stream B.��	*�$
 "�#$� �= �$� ��� �
�� ���)	�0:

•MIXED :=�� ��	��C(��<� �	�(Conventional) )��	��E 	���	� �(	*� ( �*$)�' ,G	*! �*G	+ �*= '#� @�
 �	H-.�MW G#BG#� &	�<!	
 I )	-� )	.� I J#� /	�' I��K ( @�	��L ���$#� @� ,-.� @.�*�=�� 7��	*�

� �M'	N� )'���	 ��	L /�	� (–	��P–���= @� �=�� ��	�.
•Conventional Inert Solid (CISOLID) :=�� ��	��)' �= '#� @� C(��<� �	� *� @*� ��	*K �*�	� �	*� A

�$#� .��=�� 7�� �M'	N� )' @G( ���= @�$ �=�� /�	� �M'	N� )' �	����	��*��= �=�*� ��$�#� @� @.� �*� *� 7
� �� ����	��G' 7�'#� @� �<9L �Q� @� ����	� ���= @�$ �=�� /�	� �M'	N� )' �= �.

•Nonconventional (NC) :=�� ��	��E �	��� ( �$#*� @*� ��	*K ��	� �	� )' �= �$#� @� C(��<� ��)' �<*.
Solid Handling �$)�' '��)	= .=����	�NC =���@�	� =�� �� �= ��<%� *� =�� �*�� R*�/	*� ��*%$ 	*� ,G	*! R


 @� '#�( �� �(	9<����.=�� �� �= C	ES ��$	��
 @� '#�( �� �(	9<� /	� ��%$ 	� ��	� '�#� R���.��=�� 7��	�
� ( /�	� �M'	N� )'���	����= @�$ �=�� @=�� 	� 	�$
 ���0 T�� (�� )' C(��*<� �	*� *� *�-� 	*� �*= �*
� 7�7

@UG	<$
%$�' (�J() �� 	�$
 /��� �<���V /�
 A��*= @��6� RComponent Attribute '#*� @*� �*<9L ,	*
��
'#��� X�#!��	��' @B��$#� @� ��
	8� �Y .� /����=�� 7��� �!	� )' �3ZE X	H<!� �� )'	� �	��$ &	�<%�[.

•Particle Size Distribution (PSD) :�#� �� �)	���)�' ��	� ��)S ����$� P'.

Component Attribute ��
Component attribute /	� �H-.� �0#�6� A� �� @�	� 5�� �� �	��=�� )' @�	
	�� ��	�NC /��*� �*= '#*� @� �<9L

�
� 5�M @B���� X�#! ��
	8�.��Component Attribute �=��\
#� �'	� �G	+ �Y$	 *� A*�B*.� @Z*:� ]�*� �*�� 	��
��	� @� &
 ����' ,����-� /�%$�' ( @UG	<$
 7�=�� �<��	�NC '#� @� �'	9<
� ./	*� �*+�( ( ')��$	<*
� �*G	+ �M'	N�

Z�0�@�	ASPEN PLUS � ���7Attribute � 7<��' 	� 	�� ���= @�$ �'	9<
� ^Z<-� �	�
	8� )' 	��:#H! 7�&�#*� @*� �	
' X�#! ����$)��$ @._$ /`�$� ( 5�� �$��#� �	�
	8� )' �= '�#� �Y)#� ( a$) (...b @
�<
'�'�= �� .�*= �*
� �*=S ��	�

Component Attribute �)=�� /�����	�Conventional '�� )	= �� &�#� @� [� ."�#$�Component Attribute 	��� ���)	�0:

•PROXANAL :
��"#$ 7Attribute "#$ ��Proximate Analysis 	b �� �= ��	� @������ @$�( /	� �:)' ��*�#2) ])�*� /	*��� �*� (,

7��=)A.! /	��� �� (,���	� @� �<%=	! ( )��� '�#�.
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•ULTANAL :
��"#$ 7Attribute "#$ ��Ultimate Analysis 	b �� �= ��	� @���<%=	! ]���� @$�( /	� �:)' �)A.! /	��� �� (,

7��=)A.! /	��� �� (,��&`()�)A.! /	��� �� (,$�&`(�<)/	��� �� A.! (,�Z=�7)A.! /	��� �� (,)#9G#*

)A.! /	��� �� (%=� (�&c)A.! /	��� �� (���	� @�.

•SULFANAL :
��"#$ 7Attribute "#$ ��Sulfur Analysis 	b �� �= ��	� @��C	ES @$�( /	� �:)' �)b���<�A)A*.! /	��� �� (,

�	9G#
)A.! /	��� �� (@G
 '�#� ()A.! /	��� �� ( (����	� @.

•GENERAL :
��"#$ 7Attribute "#$ ��General Constituent Analysis 	b �� �= ��	� @���)	�*� @Z*:� ]��*�� @*$�( /	� �:)' �
defg���	� @� .

;	-<$� /����A�"#$ ��� 	Attribute =�� /��*���	*�Conventional *�	Nonconventional 	�*���*%� )' �Data 

Browser ,��#b �� Components ��%� ')�(Attr-Comps ��.
)' C	h� /��� C�*�HCOALGEN �� �*�	$��Component attribute /	*�PROXANAL(PROXIMATE ANALYSIS) I

ULTANAL(ULTIMATE ANALYSIS) (SULFANAL (SULFUR ANALYSIS) �**���K I@UG	**<$
 ��**
	8� /��**�
� �'	9<
� C	ES ��B.� ')��$	<
� /	��L ( @�)��+��= @.

.�) 
/ �/��0�� /
�� �1�2 ,3/����,��Nonconventional 
=�� )' @UG	<$
 ��
	8� /��� ^Z<-� �M'	N���	�Nonconventional �� ���)	�0:

HCOALGEN :
�= �
� C	ES @UG	<$
 C��Attribute $ ')#��&
 /��� �	SULFANAL , PROXANAL , ULTANAL ���	� @� .

HBOIE-R8 :
C�� �= �
� C	ES @UG	<$
Attribute $ ')#��&
 /��� �	SULFANAL , PROXANAL , ULTANAL ���	� @� .

HCJ1BOIE :
�= �
� C	ES @UG	<$
 C�� Attribute $ ')#��&
 /��� �	SULFANAL , PROXANAL , ULTANAL ���	� @� .

HCOAL-R8 :
�= �
� C	ES @UG	<$
 C��Attribute $ ')#��/��� �	 &
SULFANAL , PROXANAL , ULTANAL ���	� @� .

ENTHGEN :
Attribute $ ')#��&
 /��� �	GENERAL ��	� @� .

4��/ ����5� 6��* 7809� ,3/����.�) 
/ �0�,��Nonconventional �� $�)
��::

DCHARIGT :
%$�' C����= �
� C	ES �<Attribute $ ')#��&
 /��� �	SULFANAL, ULTANAL ���	� @�.

DCOALIGT :
%$�' C����= �
� C	ES �<Attribute $ ')#��&
 /��� �	SULFANAL, ULTANAL ���	� @�.

DNSTYGEN :
Attribute $ ')#��&
 /��� �	GENERAL ��	� @�.



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٨٩ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

� �� 5��= �� X	H<!� /������ 	� C�� 7�]�� ANonconventional ,	����#b �� �Data Browser ')�( �*�#bProperties 
��#b �� ( ���Advanced ��%� ')�(NC-Props #��[:

I 	� C�� ;	-<$� 	�ASPEN PLUS ?<%� )	='#! �)#: ����� i#��� /	� �attribute $ ')#� /	� *� �*��#! ;	*-<$� �) �	
'�= ."#$ ;	-<$� �� jbAttribute '	*_� X	*H<!� ��� 	���Attribute 	� 	*� *� �89*: )' �input �*�Stream ��*%� )'

Comp Attribute '�= ')�( �) 5�M �	012�.

�+)'<=:
�����#2) 	� ;#2�� C	ES &	dk%�� ����� ���$ �	L &	�� �m� n�	?� o�' &`(�<���*� )' ����� p.! �398� ')�( ��\
'
��	�	�� ( p�� )	�(� ��#2) 	� p.! C	ES 	� '#�ge%'#� �:	+ .
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�� �%�#Z?���	
 ����
�� 7��Zq%� )' ��� �'�' �	H-.� 	� ��.
•8��\Solid '#� ;	-<$�.
•�� r1=�&	MIXNCPSD '#� ;	-<$�.
•PP: IDEAL 
•� )'��� 7�%$�' ( @UG	<$
 ��
	8� /��� /�	
 ���<COAL /	*� C�� ��HCOALGEN (DCOALIGT �'	9<*
�

	�$���.

�#� )���� 5�$ )'���)S ����$� P)'ge�'(�8� 	� ����� 5��= �� �Z:	�de��&(�B �<��L �3$ )'�
� ���.

 مشخصات خوراك نيتروژن
 (F)دما 270

 (psia) فشار7/14
 (lb/hr)دبي خوراك 50000

 (%mol)نيتروژن9/99%
 (%mol)ژنياكس1/0%

 wet- coalمشخصات خوراك
 (F)دما 77

 (psia)فشار7/14
 (lb/hr)دبي خوراك 10000
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� )'��#� C	h� 7�s�)#! /��� ��)S ����$� Pwet-coal � C(�� n�	?���
� �:
Mass%interval

1/07
2/08
3/09
4/010

'	_���component attribute � C(��� t�� �� 	���
� �:

�0>�:
•Z=�'	_� ���)E ���)' ��#2) �:)' �� �PROXANAL (���	� @� ;
 �� /)	0 @��� /	��:)' R%+ �� .
•)��_�SULFUR )'ULTANAL '	_� "#�6� �������SULFANAL �
�.
•)��_�ASH )'ULTANAL (PROXANAL ��
� @B.
•'	_� "#�6���ULTANAL �����gee �
�.
•'	_� "#�6���PROXANAL /���FC IVM (ASH �����gee �
�.
•��� ����=��� ( )#<=�) /����'
 \��	�	�� ( A�Y� �3$ )' �) )	�(�����.


�� �� �L��S &�� A.! �� C	E�
�� A�� �����	�$ @�� )' @G( �%�C�� �� C	h� 7Rstoic �*�� /�����*��� ��*%� A
�= @� �'	9<
� ;
 �� C	ES�[.

� u�=�( �� C	ES &'�= A.! /����	�$ �'	9<
� ���� C(� v�� )' ( ����� &�������� �) �de%Y� �3$ )'����:
COAL(wet)�0.0555084 H2O 

PROXANAL
25 Moisture

1/45FC

7/45VM

2/9ASH

ULTANAL
2/9ASH

1/67CARBON

8/4HYDROGEN

1/1NITROGEN

1/0CHLORINE

3/1SULFUR

4/16OXYGEN

SULFANAL
6/0PYRITIC

1/0SULFATE

6/0ORGANIC
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$�:�
 ���
 �$&�

�0>�:
�
� �=S �� 5�M�=)���� 5�$ASPEN =�� 5	����	�NC @G#BG#� 5�� 	� �)g�*�= @*� v�� .���	*���7gC#*�)g�*$#b (

COAL ��ekkkewx/eC#�)g;
 �$#b (����'#� @� �.

�� )'��� i#��� /	� �3ZE 5	�� C	ES &�� A.! ��Component Attribute E �� 	� *� )' ;
 �*3ZE �� �PROXANAL 

�$	� @� @�	� ��	Q .����	��	� 7�)' �) ;
 �3ZE )��_� �PROXANAL /���COAL z� �) )#*<=�) �� @�(�! *��'�' �.�*��
����%� )' )#<=�) �!�' )' )	= 7Component Attr. G(� v�� &�#�0 ���)' �) ;
 �*3ZE )��_� �PROXANAL �*����g%

�= @� v���[.

 5�� �$��#� �M'	N��� �)#: �� ;
 /��� [<%��
� �:

� �<��)	b �
 �� /)	L�	
 ������ )#<=�) 5�� �$��#� )' �?��) 7Calculator Block 	�$ �'	9<
����.<G	+ /�����*�#2) �*B
 ��� A.! C	ES �����ge%	�$ �+ �) �Zq%� ��	����.5	$ 	� �) ��	$�� ���� �� jbSOLID1 !S�	�$ �����.

�+)'<?:
��� ���'� )'�7g����	
 ��n�	?� �) #YG� 	��� �m���� ���	
 ��	�$���.�� ������ �)#*= )' C	*ES T��<+� /�	
 �
)#<=�) C��Rgibbs 	�$ �'	9<
����.G' �� 	���=�� �B$
 ��"#$ �� C	ES RNC L '��
 /`�*$� I�*
� *� �*�	� C	*ES /��*� j�
$ ��
	8���%.�� ���G' 7�� �� ��� ��s�)#! �B�DRY COAL L )#<=�) ')�(�I'#� j� )#<=�) ')�(RYIELD '#*� @�

��� '#! ��$�	
 /���� �� 	��'#� �.�6� 	� i	��)� )' u�=�( /	��L�	� C	ES ��'#� {	8G C	ES T��<+� )' �.���	*���	� 7*��
���)#<=�) �� u�=�( /	��L C	_<$� /��� /`�$� �!	� AYIELD )#<=�) ��GIBBS �= �'	9<
��[.	�$ )'���*� /��*� [*� �

&'�=ASH C�� �� T��<+� �� �:	+ /	��	L ��SSPLIT �= @� �'	9<
��[.
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•�� r1=�&	MCINCPSD '#� ;	-<$�.
•� )'���� �Z+�� 7��� �	��� ����� �� �) ��Z�� �	� 	�$ ��	V����:
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�� �	H-.���#� &	�'()(��)#� �� �� �%�)	�0:

�� )'��	
 ��Z�� 	��L�\
#� C	ES u���(Component attribute 	��N���C�*� )' ��� 7HCOALGEN ��*
	8�
� ��.�� ���'� )'��	
 ��Z�� �� ��#� 	� �*�� C(�� �	8�V#� 	*��<��)	b�C�*�HCOALGEN <G	*+ )' �) *3���[
	�$��	��L �� ��
 ')�( ��)	� '#! \
#� C	ES T��<+��'#� [<% .

 Airمشخصات خوراك
 (F)دما 77

 (psia)فشار7/14
 (lb/hr)دبي خوراك 90000

21%mol% ژنياكس
79%mol% تروژنين 
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	��L�C	ES T��<+� %� �� �) p.!�� ��	� ����� �gg|ee 
 ')�(�	�$ [<%���.

Properties | Parameters | Pure Component | None Conventional | Parameter | HCOMB 

�
� ��S �� 5�M C�� )' ��HCOMB 	��L�	��� �� u���(�	��L )��_� �L� ( �
� p.! C	ES�	��� �� �) T��<+����
<��'�� [ 	��� �?��) �� �%�	��� �� ��$
 ����� p.!�� � '���[.

	� J() ;	-<$� 	� �?��) )'�X�#! ��
	8�ASH ��	.� [�COAL #YG� �����	�$ �'	9<
� ����:
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$�:�
 ���
 �$&�

�����6���&
 ��$�	
 '�#� �� C	ES))' ��Component attribute 	���$� ��� ')�( &
 (u���( 7<��L �3$ )' &(��
����	 �)#<��) C�� ��YIELD � �'	9<
� ���[.����Z�0 \��	 � �)#: �� �) )#<��)�Y� �3$ )' �����:

�� ������	
��#� �� i#��� �89: )'�PYIELD '	_��V�� � E (�N��( � ��� ��	$�� ')�( �) � ���[.�+ ���'� )'
'	_� C	h��N��( � YIELD \
#�Calculator Block 	� ( ��
	8���Y��� ���#! 7.

����r1� (' ��NCPSD (CIPSD �#���' )' �) T��<+� �� �:	+ �M#H8� ��)S ����$� PC�� �!YIELD t�� ��
S C(���� ��	$�� ')�( � ���[:

Mass%interval
1/07
2/08
3/09
4/010

ASH �m �M#H8� ��NC � �� �
� C	ES T��<+� �� �:	+�	��'#� })	! )#<��) �� �% .� )#<��) �89: )' 	���%
Component attribute 	��	�$ ')�( ��$
 �� i#������2 �� [�~	<N � 5�� ���'#� ����#! �:

PROXANAL: 

 راكتورياتيط عمليشرا
 (F)دما 77

 (psia)فشار7/14
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ULTANAL: 

SULFUNAL: 

'	_���YIELD N��( � �) <+�) �� &�#� () ���Component Attribute 	�����'()( C	ES &	��)#: �� )#<��) ��
<
' 	� )#<��) C�� �!�' )' ( ��
	8���Y�'�� 7.	� �� 	������ )	� 7 �� &�#��pCalculator Block ( �'�� �'	9<
�
�2�	� ( ��
	8� �_��Y�� YIELD �N� ��هايم بود تا براين صورت قادر خواهيا'(.]��^ $�	��	 (� '( ��$	 مختلفيذغال
جا YIELDيمختلف، بدون محاسبه دستيها Component Attributeبا  هاينيگزيو يآن در مدل راكتور، برنامه را در حالت

.ميمختلف اجرا نما

با استفاده FACTف فاكتوريخشك هستند، لذا با تعريبر مبنا ULTANALدريجرميب درصدهاير تركيكه مقاديياز آنجا
ز اير مقادياز دستورات ميتر تبديب درصد ها را بر مبناين تركير .ميكنيل
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شيبرا گييايميانجام واكنش ها تا وقوع تعادل مياز مدل راكتور ميا.ميكنيبس استفاده آزاديمم كردن انرژينين راكتور از
سيگ ميبس جريزان توزيستم ميان خروجيع محصولات در يمحصولات مورد انتظار در خروج. كندياز راكتور را محاسبه

ز م.ديير وارد برنامه نمايراكتور را مطابق جدول . شوديلازم به ذكر است كه كربن به صورت جامد از راكتور خارج

جر SSPLITاز راكتور را وارد مدليمحصولات خروج و جرينموده .دييكاملاً جدا نمايان گازيان جامد را از
.دييره نمايذخ SOLID2پس از اجرا برنامه را با نام



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

دهمچهارجلسه   

 

  آشنايي با رگرسيون داده های خواص ­
 سازی واحد توليد اتيلن اکسايد شبيه  ­
 فرآيند توليد مونومر وينيل کلرايدشبيه سازی  ­



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS١٩٩ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

'��( )�� �*�* +����,
 
����� ��� 	
� �
��
� ���� ��� �� ���ASPEN PLUS �����
� 
� ����� ���  ���� 	��� ��
!"�
��# 	
� $��� �%
&�'�

�&� ��
�
(��%��� )*� 	
� .,-
. /
0
 �� �� 
�� 1� 1�2��3 4�%. ��%� �� �%
&�'�(Pure-Comp) �5�6 3� ����� 3
(Mixture) 
� 7%�8���9
0�:

•1�
2��� 
•�����; �
��< 
•�
8� �-�
=� /
>?@� AB�
� 
•B�
� �-�
=� /
>?@� AB�
� 
•�
-
=� ����� 
•3... 

��
' �� /�%C .�D2� �� �%E(� ��*�Setup/Specification ��6� F%�(Run type) *�
� ��Date Regression ��  G
8��� .
4�%. 	
� $��� )3*6 �3�3 ��6 , �� G
8��� �� I� ��
�
(��%��� )*� 3 /
0
 1J%� ���3Data �D2� ��Properties 

*J �
��%..

*�
� 	��� $*J G
8��� ��
�
(��%��� 1-�
=� �
D� 	�
& 1
0J 	��6� 	��� $*J G
8��� ��
�
(��%��� 1-�
=� 1  �J�� 16%�
*J
� 4�%. 	
� $��� �%
&�'� .

1(��' 3� �� ��� G
8��� �� I�1� 1�2��3 4�%. ,-
. /
0
 �� �� 
��(Pure-Comp) �5�6 3� ����� 3(Mixture) 

� 7%�8� �D2� ��Select Type ,$�K(� ���3Setup 
��# 1� 7%��� ���K� /
>?@� �3�3 	��� �� �E� ��%� /
0
 �� 3 $*J

�
(  �� G
8��� .*(J
� )
=� 1  ���%C �� �� ��
L 	
�� 3 ��
L �
"� 1� 7%��� 	
� �D2� �� �� ���3 �� 1@%��� /
>?@�
�
(  .*J *(��%. )
D>� ���K� 	
� $��� 7
M� �
D� 	��� �
"� 
� 3 
�� ��
L ���
M� ��� /�%C ��� �� .�D2� ��Property 

��  �
��%. G
8��� �� �&��� ��%� �
C
. �� .$�K(� ���3 1�;�� ��� �� I�Data �
C
. ���K� /
>?@� )3*6 3 $*J
3 �� �E� ��%���  �
��%. ��� .
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G
8��� �-
; 1� 7%��� $�K(�Pure-Comp 

G
8��� �-
; 1� 7%��� $�K(� Mixture 

���K� 	
� $��� �3�3 $�K(� 
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�%�& 
�� 	��� $*J N��=� O
� �� ���*�
�&� P��Q�� ���
M� 1� 7%��� ���K� 	
� $��� �3�3 )3*6 )3� ,�
"� ,/
0
 ��
 B�
�,3 �
8� /
0
 �� 
� �
C
.N��� �� 1� 7%��� 	��� �

R� �� 
��# ���
M� ��%� �� �E� /�%C �� 1  *J
� �� .��

�
��%8� 1  ���%CASPEN 
� ���*�
�&� P��Q�� ���
M� 
� $*J ���3 ���K� /
>?@� 	
� N��� �� �.��$*J ���3 	�� ��
 ��
!� �E� ,1� 7%��� �%�& ��Usage 1(��' N��� �#Ignore ��)
=��%D� �
��%..�� �� $*J ���3 ���K� /
>?@� ���%D�

 �D2�Plot Wizard ��  $*�
"� ��%� �� .
1�;�� ��� 9
D�� �� I� 1J%� ���3Regression �J S�
T� 3 $*J��%J �� �%
&�'� U
Q� ���3 ��� 9:

$�K(� ��Set Up �D2� �� ���K� 	
� $��� )3�*6 G
8��� �� I�Data Set ,�3	*=� 1QVC ��Parameters *J �
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T (F) P (psi) X N2 X H2O Y N2

100 50 0.00004 0.99996 0.9798
100 200 0.00014 0.99986 0.995
100 450 0.0003 0.9997 0.9976
100 950 0.0006 0.9994 0.9988
100 1500 0.0009 0.9991 0.991
100 2000 0.00116 0.99884 0.993
200 50 0.00002 0.99998 0.767
200 200 0.00011 0.99989 0.9395
200 450 0.00025 0.99975 0.9723
200 950 0.00051 0.99949 0.9863
200 2000 0.00101 0.99899 0.9925
300 950 0.00065 0.99935 0.9214
400 450 0.00026 0.99974 0.4266
400 950 0.00088 0.99912 0.7055
400 1500 0.00152 0.99848 0.8025
600 2000 0.00294 0.99706 0.1445

T (C) X EO X H2O Y EO Y H2O

50 0.04 0.96 0.86 0.14
37.6 0.065 0.935 0.937 0.063
31.5 0.082 0.918 0.9595 0.0405
31 0.095 0.905 0.9648 0.0352
16.4 0.21 0.79 0.9818 0.0182
15.1 0.232 0.768 0.9841 0.0159
15 0.274 0.726 0.9845 0.0155
14.3 0.432 0.568 0.9853 0.0147
13.7 0.56 0.44 0.9845 0.0155
13.2 0.615 0.385 0.9853 0.0147
12 0.875 0.125 0.9888 0.0112
11.9 0.89 0.11 0.9905 0.0095
11.8 0.91 0.09 0.99 0.01
11.7 0.933 0.067 0.9934 0.0066
11.5 0.951 0.049 0.9927 0.0073
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)$�Selector 

 �'/
� �I� 	
��'� ��  1J Q�7�� %�!�! %
& �

�� 	#� V#c�< �.�
 ;UF ! 9�� �I� 	
� ���! �

�� 	
�'O

��� �� d�
� �5 6� 9�� (
�7/� �

�� .��� 9�
�7<� �
� ! %.�/� * ���� �

�� %
& ��
� %��� 
$ ><� ��
? �I� 	
� .

�I� %��� 6
#/ ���� %�!�! 
4'$Selector *ID <� %�!�! �

����� �P� ��!�� �

�� �� >8

� �� �� >.�I� 	
�
��� 9�
�7<� �
� ! %.�/� * ���� %
& �

�� %
& ��
� %��� �/��$ �� .%
& �'
S] �� ��� �� 9�
�7<� �I� 	
� 6� �/
�6
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

(Trains) /�� ^?�! �<��� ���� �'
5�F �� ���7�� %
& ����� 

 ! ��
� �7��� ���! %6
< �#"� %��� %��37��.%���
 �I� ;<�$ ����� �

�� ��� �� �\RI� �
6  M� �� �� ��0/
1& �
G�Dupl 2��� �& �� %6��� �

�� �7�� !� ��

 %
&��\'� %��� 
& �

�� 	
� 6� 2��� �& (
�7/� >4� eP< ! 9�� -#f8U$ * �/�� �� ^?�! %� �/
]��� �
#�1J >�$
 �I� ���! �\/ ���� %6
< �#"�Selector �� ���/.

*�(�� +(��,Load :
%
& �

��Load %.�/� %
& �

��(Heat Streams) �� �

�� ��= �� �

��  

F!�N ! %.�/�  

F!�N %���� �� �'78&

�'�
� .�

�� �
 6� ����R �
U7/�Load �

�� �
 6� ����R �
U7/� 

 ���� �

�� ��Load %
& �

�� ��Load �� �:
�
�� ;<�$ �/��$ �MHeatX ��� ��� .
�

�� �
Load �� �5 �7��R �#8� ��= �� 9�
� �

�� �
 �$���R �##K$ ! �

�� �##K$ %
& 9��� >"` %��� �/��$ ��

��� 9��� �
M� * �&�� ><� 6� %.�/� 

 ��#:� %.�/� �5 �= ! �'� ��"J �$
#�1J �R�! 	
�'O 6� ><� 	M1�.��� %���
 �

�� �M
S#FLoad � �
 *%
�� 
� 9�
� �

�inT�$
#�1J �R�! �
4O 6� �� �#'� X�F ��Heater %
& 2
/ �� @#$�$ ��H3 

, H2 , H1 !H4 %
& %.�/� @#$�$ �� 
& �7#& 	
� 6� 2��� �& 6� ��"J 	#R ! �'� �� ��"JQ3 , Q2 , Q1 !Q4 ><� 6� ��
 %
&
�� �� @#$�$ �� ! �&� ��T3 , T2 , T1 !T4 �<� �� .9��� �
�/ �
6  M� ���� �� �/��$ �� ���##K$ 	
� ����1/

���:

����'
� �� �&�� ><� 6� %.�/� ��!�� >1< �� %�!�! >1< 6� ��� >��R �= ���� �

�� �]� �� >��� ���$ �

� 

Tin > T1 > T2> T3 > T4 !Q3 , Q2 , Q1 !Q4 �� �/��$ �� �

�� 	
� ! �'78& >"G� ��� h�� �

�� ���'JMHeatX 
��� 9�
�7<� .����'
� �� ��#:� %.�/� ��!�� >1< �� %�!�! >1< 6� ��� >��R �= ���� �

�� �]� !Tin < T1 < T2 

< T3 < T4 !Q3 , Q2 , Q1 !Q4 ��� ��< �

�� ���'J �� �/��$ �� �

�� 	
� ! �'78& ��'�MHeatX ��� 9�
�7<� .
�

�� �
Load �/
�6 6� �� �

�� �5 �$���R ! �

�� ���##K$ �� H���� �
JI=� ��� �� d�
� �$
#�1J �R�! �
 6� ��

���� 9��1& �� ��!�� 
$ %�!�! .�

�� �� �

�� H
U/ ���3$Load ���� �� ���$ �� �� ��!��Stream Class %
& �

��
Load �� �� ��� 	##3$ ���$ �� ���� 	
� �� 	#'i1& ��� 	##3$ %
& �

�� %.�/� %
& �

�� 6� �
 2�Load �'78& .

%
& ��� MHeatX, RadFrac, MultiFrac, Heater, Flash2, Flash3, Qtvec. %
& �

�� 
$ �/��
?Load ��!�� �� ��
�''� �"<
�� ��� .%
& ��� %���RadFrac !MultiFrac  � 

 d��  R��� 6� 2��� �& %��� �� ���� ���! 	
� �
M�� %��

 �

�� d��  R��� 6� %�< �
Load ��� �"<
�� .%
& �

�� �]�Load 6� �#j %
& ��� %�!�! ��MHeatX 

Qtvec 
%
& �

�� ��Load �� �7F�] �\/ �� %.�/� %
& �

�� ���'J �� 
& �

�� 	
� * �/�� 9��� �
M� �''� �1/ �/
"#7�N ��

�/�� .
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

)$�Qtvec 
���Qtvec 
$ ><� ��
? �

�� �
 ! 9��� @#��$ �� %.�/� �

�� 	
�'OLoad �

�� �
 �

��  

F!�N 

 �'� �
L
�

Load ��#:� �� .

���� ��Specification �

�� C!�� %
�� ���$ ��Load ��� ���! �� �!� �0U/ !� 	#� %
�� YI7�� 

 ��!�� .���$ �

�
 
$ %�!�! �

�� 6� �

�� [
�SF� �]� �� >���-#'� ���! ��'� �� 
�� YI7�� -#�
� �7��� ��!�� .X�F [#N ���� ��

��
� ��� ����� �!� �0U/ !� �

�� YI7�� �� ��� �� X�F .



 مدرس : مهدي رازي فر –پژوهشگاه صنعت نفت 
 

 

  دوره آموزش شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي با نرم افزار

  

 ASPEN PLUS  

 

دهمشانزجلسه   

 

 Aspen Plusدر نرم افزار  Equation Oriented (EO)روش حل  ‐

 سازگار كردن مدل با تخمين پارامتر و تطبيق داده ها ‐
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��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

'( )�
Equation Oriented (EO) 
��
� ��� 
*Aspen Plus:
����� ��� �	Aspen Plus 
�� 	����
��� �� 
��SM ��� .����� �� 
�� ��� �	(Solver) �� ������ ���	 �	 ��� � 

 !
��" #��� $	��� !
��" �	 ��� 	��� $
  �	�	 %& %"�' 
& � ��� (� �� () �	 () 
� (*���� +��, %& -��' ("���
	�� (� %.�
/� ��� !
0  .
�� %1 �2�SM �3
4� 5��6� 7���� $��& 
�� ��� �89� 
  $:
� %�.� 7���� :� $�
�4& �	

��� ��2 �;� �
�4& .<=
& %� ��� :
�� ����� ���>' +
.�
/� %& ��
& %���	 	�"� (�?2�& !
��" %� (�
�: �
@� $��&
	�� (� +
.�
/� !
�: A�����.


��EO ����� ��� �	 $:
� %�.� $��"� $��& �B�	 
�� C�Aspen Plus ��� .
�� DE� �& 
�� ��� �	SM (�
0'
���� (� �� !
��0  +��, %& � ��� F0" 
  ��� +G	
H� .(� %�I2 J  !
��0  �� 
�� 
�� ��� %& ��*	 ��0  %&

	�� .
��EO 
�� %� (I��6� �3
4� $��&SM (� ��� (� �0= 5�HK %�0" :� 	�� F;�� �89� (��� ����':

•	
�: (�?2�& !
��" 
& $
 ���M�� $:
� %�.� 
•
& $
 ���M�� $:
� %�.�Design Spec 	
�: $
  
•G
& ('���� !�����B��� 
& $
 ���M��N

•���M�� $:
� %��O& 
•
  �	�	 P�.Q' � �����
) ��06' 
& ��� !	�� �
2:
�R


�� %& S�� 	���� ��SM *	 %& ����	 #	��	 �' �	 �' (���B0  $
  %T�� $	
�: 	��H' %& :
�� �� (���B0  $��& %>��� ��
��� .�� 
�� �	 
��EO � 
 ��U�� 	��H' #+G	
H� !
��0  �� ��*	 %& #��
& �' �	 �' $
  %T�� �� %& :
�� %>��� !��&

��
& 	
�: (��� ����' (� +G	
H� .

�� 
& �
� 7��� �O"EO & V�� �� 
�� %& ��
� ��W %& �&�
� %� �4��� �SM ��
��M .
��EO X��" X�� (�
�:

���
& X��" %& C�	�� 
 ��U�� �
0' %� � 	 (� .
�� ����&
�&EO %�*�� $
  ��06' %& :
�� $:
� %�.� C� �� $��&
	��	 
 ��U�� �
0' $��& X�� .
�� %& �� 7��� :� �.; ��*	 ��0  %&EO %�.� %�
��& #
�� %& �
.>� ��
& :
�SM ��"�

	�� .
�� %& ��"� ��� %�
��& ��� �>0� %�.*�SM �;��� 
  ��� :� ���� �  %� �4��� JO� %>�& ���� ��
� (���B0  %&
���� �� �
.>�.

)�
 �* �+ �����+ '( ,-./� ��� �0�(SM �EO 
�� 
�� �	SM �
� %& �� �*
� C� -T� %�
��&Simulation 	��	 .��� $
  $	��� �*
� ��� �	 $
 �����
) !���= %&

 �&
8���� (� %���2 �Y� �	 ��� ���� (� %.�
/� ��� $
 �����
) � ��	
T� %�T& �.	���� 	�"� $	�:M %"�	 
�� ��� �	 .
�� 
�� �	 
��EO :� ��'�
.= %� 	��	 	�"� (I��6� �� $
  �*
�:

•Simulation:I, $	�:M %"�	 
�� ��� �	 #��� ('
��0= -���� � Z���� ��� �	�	 +
=EW� [
�� �& � ��� �
	�� (� %.�
/� ��� ("���.

•Parameter Estimation : ("��� ���0  %& ��� $	��� !
��" $
  �	�	 � ��� �I, $	�:M %"�	 
�� ��� �	
���� (� %.�
/� ��� $
 �����
) %\��� �	 � ���4  �&
8 ��� �Y� 	��� $
  .��� �	 ��06' $��& 
��

��� :
�� 	��� ��� �	: ��06' �����
) �  ]�:� %& ��� $��2 �:���� ��U�� C� ��� $
 �����
).
•Reconciliation:��� !	�� �
2:
� $��& 
�� ���(model tuning) 	�� (� �	
I��� .J0���� :� 
�� ��� �	


  ��06' ��& $
  D��/�� D̂�  F&
' +
H&�� �;��� (�:� !	�� ���� �	 ��� $��2 �:���� ��	
T� � ��� $
	�� (� �	
I��� .��
& 	
�: J�4�� $	�:M $
  %"�	 	��H' ��� �>0� �*
� ��� �	.

1 -highly heat-integrated processes 
2 -model tuning via parameter estimation and data reconciliation 
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$�:�
 ���
 �$&�

•Optimization :	�� (� %.�
/� 	�� D�  F&
' ���T� J0���
� ���� ('
��0= -���� �	 ���U' 
& �*
� ��� �	 .

� �	 ��� ���H' $
 �����
) 
�� ��� �	 %�.*� �� �*model tuning ���� (0� ���U' � ���
� (� (;
& �&
8.


�� �	 %1 �2�SM (*� #	��	 	�"� 
  �	�	 P�.Q' � 
 �����
) ��06' #$:
� %��O& ��.; :� �� 5��6� $
  �*
� �
0' #
��G
& (��� ���_�) $
  ������ �	 
̀,�a6� (���B0  �� !
�: .

� %�
2�
O1 $
  �*
� :� ���� �  �	 �EO 
 ��U�� ��HK� #�� ��
�� !��& G
& �	 %�N����' (� ��: +��, %� :� (>� %&
��
&:

•Fixed:����� �� �*
� ��� �	(solver) � 	 ���U' �� ��U�� ���T� ����' (0� .��� �&
8 ��U�� ��� %>��� ��*	 %&
��� ��� %�
��& 	��� �&�
� -��' �.

•Free:����� �� �*
� ��� �	(solver) $���T� �  � ��� (� %.�
/� +
.�
/� %\��� !���= %& �� ��U�� ���T�
 :� +
.�
/� �	 %�*�� [�� !���= %& -T� 	�� 	��� ��HK� ��� �	 ��U�� $��& �&�
� -��' %�
��& �� :� �.; %�

	�� (� �	
I��� !M.
•Degree of Freedom (DOF) : ����� �� �*
� ��� �	(solver) �� 
' ��� 	�:M �� D�  F&
' 
' � 	 ���U' �� ��U

��
��& �Y� 	��� ��Y�� %& .

�� $
 ��U�� ��HK� %& ��: ���" �	EO ��� ��� ��
�� %�
��& �� 5��6� $
  �*
� �	:


�� �	EO +��, �	 %& %�
��& �� �*
� �
O1 :� ���� �  �	 
 ��U�� ��HK� V�� A�) +��, %&Fixed �Free ��� .
�
@� $��&b�" :� ���� (� %�
��& 	��� �&�
� -��' ��� $	��� $
  ��� �	 %� (�
  %a6?� Fixed 

(Specification=constant) b�" :� ���� (� %.�
/� %�
��& -��' %� (�
  %a6?� �(Specification=Calculated) Free 
���4 .

��& J  $�B�	 $
  %a6?� #���� c6?� ��
& %� 
 ��U�� ��HK� �& ��E=:� ��'�
.= %� ���� %�
��& 	��� ��
& 
 ��U�� $:
•Value:	�� (� %�
��& 	��� ��U�� %�*�� ���T� �04; ��� �	 .7�� :� ��U�� ��HK� �2�Free (W !M ���T� #��
&

	�� V�= ��� �>0� %�
��& ��.
•Lower Bound:	�� (� %�
��& 	��� ��U�� :
\� �� ����0� �04; ��� �	.
•Upper Bound:	�� (� %�
��& 	��� ��U�� :
\� �� ����?�& �04; ��� �	 .$��& �� ���
) � G
& $
 �� %1 �2�

���� (0� �
0=� 	��� ��� ����0  (*� 	�� ��H� !��' (� 
 ��U�� %0  .(B�4& %�
��& �	 	��� ��� !�� �
0=�
	��	 !M (���B0  J����B*� 7�� X
6��� � %�
��& �� �*
� X
6��� %&.

•Step Bound:	�� (� %�
��& 	��� �� $
O��� 
' ���&� �	 ��U�� +����U' �
2 ��W �04; ��� �	.
•UOM:X
6��� ���� 
& �&��& V�� A�) +��, %& %� 	�� (� %�
��& 	��� ��U�� $��2 �:���� ���� �04; ��� �	

��� :
� %�.� %�
��& ("��� �	 ��� .

1 -Variable Specification 
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•Bound Type:%& �	��/� 7�� �04; ��� �	 	�� (� %�
��& 	��� ��: +��, %�:
�Hard :�� � ��� ��
=� �� �	��/� %�
��& �� !
�: �	 #%���2 ��� X
6��� +��, �	.V�� A�) X
6���

	��	 ���; �*
� ��� �	 %�
��&.
�Relaxed : �� �	��/� :� d�
� �	 ��U�� %�
��& $��"� $���&� �	 �2� #%���2 ��� X
6��� +��, �	 !
���

��� �	+��a����	��/� %���	 �0� %& $�
" ���T���� (� ���� ��U��.
�Soft : F&
' %& � ��� X�K �	��/� (�:� e��K %& �	��/� :� D��/�� !���� �  #%���2 ��� X
6��� +��, �	

	�� (� %�
K� D� N.
•Soft Bound Weight::�(�:� ����
� �*
� �	 �	��/� 7�� %� (�
�:Soft (� �	
I��� ��
& 	��.

ها را ندارند اما EOمدل هاي زير فرمولاسيون روش با RBatchبه غير از مدل راكتور همه اين مدل مي توانند در اين روش
:شوندبه كار گرفته2استفاده از لايه اختلال

• Absbr 
• Aerotran 
• Distl 
• DSTWU 
• Hetran 
• HTRI-XIST 
• MCompr 
• MHeatX 
• MultiFrac 
• Pipe 
• Pipeline 
• RBatch 
• RGibbs 
• SCFrac 
• User/User2 

:ندارند) حتي با استفاده از لايه اختلال(را EOمدل هاي زير فرمولاسيون روش 

• Solid substreams and solids-handling unit operation models 
• Mass-balance-only simulations 
• Balance Blocks 
• Data-Fit 
• Optimization (use EO Optimization run mode instead)
• Constraint (specify variable bounds instead)

:را دارند EOمدل هاي زير فرمولاسيون روش
• Analyzer 
• Flash2 
• HxFlux 
• RadFrac 

 !���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��&EO :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ������ %���2 �
� %& �E��� %�G:

1 -Penalty Function 
2 - Perturbation Layer: 

%�4& +��, %& ��� C� !M -��' %� ��� (����
>� �E��� %�GR
�� %&EO 	�� (� �� .����
>� ��� :� �	 %g� (�
  ��� $��& %�.g� :� (�0g4;


& $:
� !���G����EO #���� (0� (�
.��?) 	�� (� �	
I���.�E��� %�G � �	�� %*���� �� ��� $
 ��U��EO $
g  (g"��� � 
g  $	��� $��g& ��


/� #��
  ("��� � 
  $	��� ��& -&��� ��� ��
?� %� ��&���h b��'
� C� bi� � ��� (� ��*�' ���	�� (� %.� .�g�� j��g& $
g  ��g� $��&

��
& �.�
�: �
�4& ����' (� 
�� .	��	 (B�4& ��� (���B0  %& ��&���h b��'
� �;	.



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS٢١٦ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

o Thermosyphon Reboiler (Thermosyphon reboiler is supported in the EO formulation when vfrac 
is one of the specifications.) 

o TPSAR with pressure update 
o RadFrac internal design specs which manipulate the feed flow (hide such a design spec in EO, and 

use an EO Spec Group to perform the manipulation) 
o Rate-based calculations with RateSep 

 
!���G���� �	 �� :
� %� +
.�
/� ��� �	
; ��� ���EO �g 	 �
\�� .%g���2 X
g6��� 
g& �g�� �	
g; �&�
g�Phase 

splitting on all specified trays !��g�G���� �	 d�& ����� �
0' $��& �� :
� %� +
.�
/� ��: ��4� :�EO �gY� �	
	��B& .

RadFrac | Block Options | EO Options | Additional Variables dialog box. 

• RYield 
 !���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��&EO :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ������ %���2 �
� %& �E��� %�G:

o User yield subroutines 
o Specifications which result in renormalized yields during sequential-modular calculations 
o Petroleum characterization option for specifying yield 

 
• Valve 

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:
o True species electrolytes (apparent approach is supported in the EO formulation) 
o Specification of Minimum Outlet Pressure other than the default setting Use lower for simulation 
o Design mode calculations without the specification of valve parameters 

 
!���G���� �	 �� :
� %� +
.�
/� ��� �	
; ��� ���EO � 	 �
\�� .

• Compr 
!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:

o Suction nozzle parameters 
o Multiple performance curves at different speeds 

 
• Flash3 
• Mixer 
• RCSTR 

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:
o True species electrolytes (apparent approach is supported in the EO formulation) 
o Polymer kinetics 

 
• Selector 
• Decanter 

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO �' (� 
�� ������ ������ %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& ����:
o User KLL subroutine 
o KLL correlation 

 
• FSplit 

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:
o Specifications which result in renormalized split fractions during sequential-modular calculations 

 
• Mult 
• REquil 

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:
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o Reactions involving solids 
 

• Sep 
G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��&!��� EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:

o Specifications which result in renormalized split fractions during sequential-modular calculations 
• Dupl 
• Heater 
• PetroFrac 

 
!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ������ �� ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
��:

o Ratio of steam to products specifications  
o Stage pseudostreams for main shell and strippers with total liquid/total vapor phase 
o Free-water stage specifications in the main column (other than in the condenser) or in strippers  
o Pack Rating or Pack Sizing with pressure update 
o Prop-sections 
o Features that are globally unsupported 
o Some features in Petrofrac are not supported in the EO formulation. When these features appear 

in Petrofrac blocks running in EO mode, they are dropped from the problem specifications with a 
warning. 

o Design specs involving property differences 
o Design specs and manipulated variables spanning different columns 

 
• RPlug 

 
�� �	EO ��� ��
�RPLUG $�� :�%>.� 
�� %& �� (W ��� ��*�' ��
���) k
T�SM 	�� (� ���H' .�	 �� l�
��
��� +�
I�� G̀�0H� ��� ��� $��& 
�� .��� ��?�& ��
& ��' ������ ��W �	 �Y�m � 
�	 ��
���) e�� %>��
�: +�
I' ��� .

�G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��&!�� EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:
o True species electrolytes (apparent approach is supported in the EO formulation) 
o User pressure drop calculations 
o User heat transfer calculations 
o Option to ignore catalyst volume in rate/residence time calculations 

 
• Sep2  

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:

o Specifications which result in renormalized split fractions during sequential-modular calculations 
 

• Extract 
!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ ��:

o User KLL subroutine 
o KLL correlation 
o Pseudo streams 

 
• HeatX 

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���' (� 
�� ������ �� �	
I��� 
& ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� ��:

o Rigorous method (with geometry)  
o Phase-specific heat transfer coefficients and zone analysis with multiple shells 
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• Pump 
 !���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��&EO :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ �� ���� %���2 �
� %& �E��� %�G:

o Power, discharge pressure, and pressure-ratio performance curves 
o Multiple performance curves of other types 

 !���G���� ��f 	���� ��� ��� $��&EO ������	:
o Single performance curves for head  
o head coefficient  
o pressure change 

 
• RStoic 

!���G���� ��f �	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��& EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ �� : 

o Specifications which result in modified conversions during sequential-modular calculations 

• User3 
	 ��� ��f 	���� ��� ��� $��&!���G���� ��f �EO ���� %���2 �
� %& �E��� %�G :� �	
I��� 
& �����' (� 
�� ������ �� : 

o Flash specifications 
 

• Calculator 
 ��� 
�� �	 ZE&EO -T� �E��� %�G :� �	
I��� 
&	�� (� ��"� .!	�� �
H� ��m $��&Calculator 
�� �	EO 

:� ��
& ��4� EO Options Sheet  �*
� �	 �� �� 
�� Ignore block during EO solution	�	 ���;.��� �& ��E=
����	 	�"� ��: $
O��	��/� : 

o Calculator blocks using the Excel interface are not supported in EO. 
o Vector variable specifications are not supported in EO. 
o Only Calculator blocks that specify at least one variable as an import variable or export variable 

are run in EO. 
o Calculator block flash specifications are ignored in EO. 
o Calculator blocks used in EO mode should not manipulate outlet stream variables of blocks, or 

modify accessed variables (such as in Fortran statements like T=T+10). This type of manipulation 
is only appropriate for tear streams in SM calculations. The variables you are manipulating should 
have Constant specifications before the Calculator block is applied. 

o Execute-time specifications only have meaning for SM sequencing, and are ignored in EO. 
 

• Design-Spec 

�� �	 ZE& ��� EO 	�� (� ��"� �E��� %�G :� �	
I��� 
& -T� .!	�� �
H� ��m $��&Design Spec 
�� �	

EO ��4� :� ��
&its Input | EO Options sheet  )ZE& (,
a��� ��4� (��4� :� 
�EO Configuration | EO 

Options | Model Type sheet )$:
� %�.� �� $��&(�*
� �	 �� �� 
�� Ignore block during EO 

solution	�	 ���; .����	 	�"� ��: $
O��	��/� ��� �& ��E= : 

o Vector variable specifications in Design-Specs are not supported in EO. 
 

• Measurement 
• Transfer 


�� �	 ZE& ��� EO 	�� (� ��"� .-T�����	 	�"� ��: $
O��	��/� : 

o EO does not support the transfer of stream flow. 
o Flash specifications in Transfer blocks are ignored in EO. 



���� ���	 
��
� ��� �	���� ����ASPEN PLUS٢١٩ 

��� ���� ������ !–#
$�:�
 ���
 �$&�

• Utility blocks  

%��	� �	 	�&�
� 	��� �	 �
@� �
O1 �� 
��EO &$
  �*
� $��Simulation #Parameter Estimation #Reconciliation �
Optimization �� � ��� (���& � </&.

12�345:
+
a6?� 
& ��QT' d�& ��� �	�	p:
� %�.� �� �	�0� �
� 
& bi� �EO1.apw ���
0� ����f.

6�
�7 8�2�� 9�:/��
qr 
�	 (C) 
qr �
?�(bar) 

rssss �t u��" u&	








hr
kg 

v/sEthylene (%mole)

q/sEthane (%mole)

�*
� %*	
H� :SRK 
��& �� p����� u 	:
&���� �
0' p��&��&xs%����B& �Y� �	 .

5*� (
�� %& �� %�z4� ���&�Sequential Modular (SM) �,�	 � �	�� ��*�� � d�g& $G
& ��a/� �	 !
'� u�g,�	 *�g� u
���
0� 
���2 �� d�& ���
) ��a/� �	 ���'�.

X(�� %�z4� 
�� 
&Equation Oriented (EO) ���
0� ��.
d(�� 
�� �	(EO) %t �� 	 ���U' p� %��2 %& �� u���W -����s{/s%*�� u!
'� �	d�g& $G
g& ��ga/� �r/{%*�g� u

���'� J��
& %���	 d�& ���
) �	 .!
��" +��Distillate u�g?2�& !
��" +�� ��gY� �	 (g���W $
g ��U�� !��g�= %g& ��
����B&.

/��;�+ 9�:
{ss d�& ����� 	��H' 
|s }���� u��� 

Total��4����t 7�� 

~xsss u&	(��" Distillate 








hr
kg 

�u�?2�& !
��" �.4�(��" 

;�+ 
��
 '2�
��!

��
(bar) �-(��

qs {
r/qsq

q{ |s

r/q{{ss 
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�2�3���
5:
��4� :� ��: ���" P&
Q� �� ����� %.�
/� � �&
8 $
 ��U�� %���EO Configuration | Spec Group ���
0� %�
��& 	���:

�&
8 $
 ��U�� ��	
T�)�,�	*�� � d�& $G
& ��a/� �	 !
'� u�,�	 *��d�& ���
) �	 ���'� u(��4� :� ��: ���" P&
Q� ��
EO Configuration | EO Input Configure ���
0� %�
��& 	���:

:� b) �,�	 ��	
T� %�
��& $��"�*�� �g,�	 � d�g& $G
& ��a/� �	 !
'� u*�g� ��	
gT� � d�g& ���
g) ��ga/� �	 ���g'� u
��� %.�
/� $��&�
0� 
���2 �� 
 ��U����.

d(�� 
�� �	(EO) �� ���M�� ��� 	�� F&
' ��: ���" $
  �	�	 %& %"�' 
& ���
0� $:
� %��O&.

	�� F&
'(Profit) ��4� :� ��EO Configuration | Objective ���
0� 5��H' (Q� +��, %&:

!
��" +��Distillate !
��" +�� ��� u�?2�&��4� :�EO Configuration | Spec Group (g���W $
g ��U�� !���= %&
 �*
� �	Calculated �g*
� �	 ����g� %g��O& $
g ��U�� !��g�= %g& d�g& ���
) � G
& �	 �� ���'� � !
'� $
 �,�	 e���' �

Optimized ����B& �Y� �	 .
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�2�3���
<:
+
�
>�� :� ��: �>� P&
Q� ��� ��O& 
 ��U�� ���� X
6��� $��&Query dialog box J��
0� �	�
I���:

�� ��: $
 ��; ��4� :�EO Configuration | EO Input Configure ���
0� �
0=� $:
� %��O& $��&:

�,�	 ��	
T� %�
��& $��"� :� b)*�� �g,�	 � d�g& $G
& ��a/� �	 !
'� u*�g� ��	
gT� � d�g& ���
g) ��ga/� �	 ���g'� u
� 
���2 �� 
 ��U�� $��& ��� %.�
/����
0 bi� ����
0� ����f �� %�
��&.

�2�3���
=:
&#$:
� %��O& �*
� �	 %�
��& $��"� $�� %/I, �	Control Panel �	 �� �� �*
� ��: �>� P&
Q�Optimization ���;

�� 	.
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12�34<:
���0' %��	� �	{#PFD �	 ��� �	�	�>� �� ��: ��0>' �	�0� ���� �	�	 +
=EW� [
�� �&���
0� p:
� %�.�:

•�	 ��� :� ���0' ���HXFLUX 	�� (� �	
I��� ��4����� +���� �
T��� �Q� %.�
/� $��& .%�*�� �� $��&#:�
��	
T� (K�� ��� ��� ("��� � $	��� $
 
�	 $��& ��: ���"�	
I��� ���
0�:

•�&��& �� ��4����� (�� +���� �
T��� e��K ���T�kcal / hr sqm K ~ssss ����B& �Y� �	.
•!
��" +
a6?� � �	�0� %�
K� 	��� �4�* %& �� ���)��) e���'CIN ���
0� 	��� ��: ���" P&
Q� ��:

8�2�� 9�:/��CIN

sVF

r/{�
?�(bar) 

{rssss �t u��" u&	








hr
kg 

sEthylene (%mole)

sEthane (%mole)

{Propylene (%mole)

•��� �
?� ���CVAP �&��& ��{/s����B& �Y� �	 �
&.

5*� (���&� %�
��& �� �*
� �	 ��(SM) ���
0� ��"� � �	�	 ���;.$
O�
��" $
�	 bi�Distillate �COUT ��	
T� 
& ��
 ��� �	 ��� �	�	HXFLUX ���
0� %4�
T�.
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X(
�� 
& �� %�z4�(EO) ���
0� ��.
d(
�� �	 ��(EO) %t �� 	 ���U' p� %��2 %& �� u���W -���� :� ("��� !
��"CVAP ��
& 7
.�� �
6& +��, %& .(&	

 %& $	��� !
��"CVAP ����B& �Y� �	 (���W ��U�� !���= %& �� .

	(��� :� �	
I��� 
& ��4����� +���� �
T��� �Q� P�;	 %.�
/� �O"HXFLUX g 
�	 ��g& k
g.'�� �4�
& (� !
g��" $

 ��� 
& �� ��4����� ("��� � $	��� $
 HXFLUX ��
g� ���g; �g&.��g4� Pg��W :� �g4�
& (g� �
g� �g�� �gO"EO 

Configuration / Connections /Configuration Sheet EW����
0� ��"� �� %�
��& bi� � �	�� 	��� �� ��: ���" +
=.

�(�� 
�� �	(EO) �� ���M�� ��� 	�� F&
'���
0� $:
� %��O& ��: ���" $
  �	�	 %& %"�' 
& .!
g��" +��Distillate �
!
��" +�� ����B& �Y� �	 (���W $
 ��U�� !���= %& �� u�?2�& .

�,�	 ��	
T� %�
��& $��"� :� b)*�� �g,�	 � d�g& $G
& ��a/� �	 !
'� u*�g� ��	
gT� � d�g& ���
g) ��ga/� �	 ���g'� u
� $��& ��� %.�
/����
0� ����f �� %�
��& bi� � ���
0� 
���2 �� 
 ��U�.

�.>�:
�� 
�� �	SM 	��	 $:
� %�.� $��"� 	�>�0= �	 (0� ��8�' !
��" C� �	 �I, !
��" +�� 
& +
.���' .%>��� �W
� %&

$	�>�0= ���� � (UO) �� �8� (& +
.���' ����' (�)(&	 !��& (��� ����� ��"� :� �.; .�� �	 
�� 
EO (.���' � )(��
�8� (& ((� %�
��& +
.�
/� !
�: � ('
.�
/� %Y�
� J\� A����� %& �\�� %� ��� (� %�
K� %�
��& %& �� ('G	
H� � 
 ��U��
	�� .-�/� �	 �W
� ��0  %&EO ('
.���' $
  ���2 !��' (�(Component Groups) ���H' 
  !
��" $��& �� (I��6�

�' 
O�M �	 � �	��	�� ����� �� �I, (&	 
& +
.�� .��4� :� !��' (� ���0' ��� �	 �
@� $��&Components | Comp-Groups 
	�� $��& %T.W ���2 �	 �	 �� ��: +
.���':

C2GROUP: C2H4, C2H6 
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C3GROUP: C3H8 
������ �	 (�,� ������ $�� :� bi�(Flow sheet section) ��4� :� � �	�� 	
\�� ���"EO Configuration | EO 

Options | Flow sheet Sections �� 	 �
a��� 
O�M %& ��: +��, %& �� +
.���' $
  ���2:
C2SET, (which holds RADFRAC block C2S):  Select C2GROUP 
C3SET, (which holds HEATER block CVAP):  Select C3GROUP 

12�34=:
���0' %��	� �	q#��� :�measurment +
��0= �
\�� $��&Parameter Estimation 
g& $:
g� %�.� ��� !	�� !��' �O"

	�� J� ��� �	
I��� ���) $
  �	�	.

���
& ��: ��� %& ���) ��� $��2 �:���� ��	
T� G
& ������ $��& ���� V��:
• Feed mass flow = 50000 
• Feed ethane mole fraction = 0.2 
• Distillate mass flow = 41000 
• Bottoms mass flow = 12000 
• Mass reflux ratio = 4.3 
• Propylene stream mass flow = 140000 


  ��U�� ��� ��& :�~�� ��: ��U����� $��2 �:���� ��	
T� 
& G
& ����B& �Y� �	 d�& �&
8 ('
��0= -���� !���= %&:
• Distillate mass flow 
• Bottoms mass flow 
• Mass reflux ratio 

��� %��O& ��U�� �	 G
& $
 ��U�� �& ��E= ��:)���0' :�q(����B& �Y� �	 d�& �&
8 ('
��0= -���� !���= %& J  ��:

• Optimized distillate ethane mole fraction 
• Optimized bottoms ethylene mole fraction 

C0� %&Parameter Estimation �: $
 ��U������& ��06' �� �:
• Offset for the feed mass flow 
• Offset for the feed ethane mole fraction 
• Offset for the propylene stream mass flow 
• Tower Murphree efficiency 
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�.>�:
ZE& :� �	
I���measurment ��� ��� +
.�
/� �	 $���M�� $
 
��	 :� �	
I��� $��& e�
�� ��� C� .
�� �	 �  �	 ��� ���

EO �SM 	��	 	�&�
� .ZE& �	 ��� $��2 �:���� ��U�� � measurment C� %& ����' (�EO variable (Open Variable) 
� �
C� %&SM Variable (Close Variable) 	�� (��H� �	 �  :� (T�I�' 
� �.
�� �	EO ���measurment �:���� ��U�� �  $��&

�� $��2	��2 (� �Y� �	 %*	
H� C� �	 �� ��: ��U�� %� �:
• Plant 
• Model 
• Offset 

 
• Offset = Plant � Model 

��U��Plant ��U�� � ���) (H;�� ��� $��2 �:���� ���T� %&Model � ��� -��' ��� (��& A�) ���T� %&Offset ��� DE��� %&
	�� (� %�I2 �	 .
�� �	EO �	 	�"� �B�	 %*	
H� C� ��.� ��U�� %& �� ��� ��� (��& A�) ���T� %� 	�(Open Variable) �	

(�,� ZE&N� 	 (� k
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1 - Measurment Specification 
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• Feed mass flow  
• Feed ethane mole fraction 
• Distillate mass flow 
• Distillate ethane mole fraction 
• Bottoms mass flow 
• Bottoms ethylene mole fraction 
• Mass reflux ratio 
• Propylene stream mass flow  
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