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Abstract 
In the challenge of chemical production, management will be successful if it has production waste 
and by-products in terms of mass and finance. The new method of material flow costing (MFCA) is 
using green productivity tools, which increases productivity with a mass and financial approach and 
increasing efficiency. This method saves money by initially identifying and then providing a scientific 
and practical way to prevent material loss (waste), energy, costs and CO2 emissions. To achieve this 
goal, MFCA can be used to calculate the true costs of losses (hidden costs). Therefore, the purpose 
of this study is the production wastes in the olefin unit of a petrochemical company in the south of 
Iran and the cost characteristics of these wastes using the MFCA tool. Also, methodological solutions 
to reduce these wastes and increase productivity in this industrial unit have been presented. Based on 
the application of productivity improvement strategies, a 40% reduction in coke waste and a 10% 
increase in ethylene production are predicted in the process. 
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  چکیده 
محصولات  و يدیتول ياز پسماندها یموفق خواهد بود که درك خوب یتیری، مددر چالش تولیدات مواد شیمیایی

است  وري سبزاز ابزارهاي بهره) MFCAمواد ( انیجر یابینهیهز روش نوین جانبی از نظر جرمی و مالی داشته باشد.
دا این روش در ابتشود. یم وريباعث افزایش بهره ییبهبود کارا با دیدگاه فرآیندي، جرمی و مالی و بدست آوردنکه 

 باعث 2COها و انتشار نهیهز ،ي)، انرژعاتیاز تلفات مواد (ضابا شناسایی و سپس ارائه علمی و عملی جلوگیري 
 يهانهی(هز تلفات یواقع يهانهیمحاسبه هز يبرا MFCAتوان از یهدف م نیبه ا یابیدست يشود. برامی ییجوصرفه

یمی واحد اولفین یک شرکت پتروشدر  يدیتول يپسماندها ییمطالعه شناسا نیهدف از ا نیپنهان) استفاده کرد. بنابرا
 يموثر يراهکارها نیباشد. همچنیم MFCAپسماندها با استفاده از ابزار  نیبه ا نهیهز صیو تخص در جنوب ایران

 يهاياستراتژ يریکارگهاساس ب ر. به استارائه شد یواحد صنعت نیدر ا يوربهره شیو افزا عاتیضا نیکاهش ا يبرا
  .است شدهبینی پیش ندیدر فرآدرصدي تولید اتیلن  10کک و افزایش  عاتیضا يدرصد 40کاهش  ،يوربهبود بهره

  .اولفین، کاهش ضایعاتیابی جریان مواد، وري، هزینهبهرهکلمات کلیدي: 
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  مقدمه -1
 عنوان هب صنعت این .است کشور مادر و مهم صنایع جمله از نفت، صنعت اصلی هايبخش از یکی عنوان هب پتروشیمی

 و ريفناو کردن بومی پایدار، توسعه کشور، اقتصادي شکوفایی جهت در نفتی غیر صادرات مهم هايگزینه از یکی
 در یقاتیتحق و مهندسی فنی، نیازهاي کننده تامین صنایع یا و دستی پایین صنایع از اعم جانبی، صنایع گسترش

 ايستردهگ در اولیه مواد عنوان به عمدتا بنزن و پروپیلن اتیلن، نندما پتروشیمی محصولات .دارد اساسی نقش کشور
 یکی زمینه این در ساله 50 قدمت با ایران .شوندمی استفاده بندي بسته و الکترونیک پلاستیک، لاستیک، صنایع از
 دایجا نیز و انرژي زیادي مقدار استفاده باعث پیشرفت این اما ،تاس خاورمیانه در پتروشیمی صنعت هايقطب از

  .]1[ است شده کشور در محیطیزیست مشکلات
 مانند یطیمحستیعمده ز يهاشود. چالشیم ستیز طیبر مح یباعث اثرات منف هااز شرکت يبردارهرو به دیتول
ها محور اتخاذ شده توسط شرکتسود يهامیعمدتاً به تصم ستیز طیمح یزباله و آلودگ دیآب و هوا، تول راتییتغ

 يهاستمیشود که بر اکوس ستیز طیمداوم مح بیبه تخر جرتواند منیم ماتیتصم نیا .]2-4[د شونینسبت داده م
درصد  91 باًیکرد که تقر شنهادیپ ی، سازمان بهداشت جهان2018گذارد. در سال یم یمنف ریتأث اتیو حفظ ح نیزم

 منابع از کمتر استفاده سوي به حرکت لذا ]4[قرار دارند  یطیمح یدر معرض آلودگ يجهان تا حدود تیاز جمع
 ضروري مرا یک ود،نش صنعت این پیشرفت و تولید مانع که نحوي به وريبهره ارتقاء و زیست محیط از مراقبت و انرژي

  باشد.می
گیري و عبارتست از، بدست آوردن حداکثر سود ممکن، با بهرهو  است مدیریت و قتصادم اعل از مفاهیم وريهرهب

 به ... و انمک ،زمان ، تجهیزات،پول ،ماشین ،زمین، از نیروي کار، توان، استعداد و مهارت نیروي انسانی بهینه استفاده
ا محصولات ب دیتول تیظرف شیمختلف اقتصاد با فرض افزا يهادر بخش يوربهبود بهرهجامعه.  رفاه ارتقاء منظور

و توسعه  ءادامه بقا يبرا ن،ی. بنابراکندیرا فراهم م یجهان يرقابت در بازارها ییکمتر، توانا يهانهیبالاتر و هز تیفیک
زمان  از .است ریناپذکشور اجتناب کی يرشد اقتصاد یبه عبارت ای يورتوجه به بهره ،يبخش اقتصاد کی يهاتیفعال

کل  شیو افزا دیصنعت تول عیتوسعه سر لیبه دل ستیز طیمح یمشکلات مصرف منابع و آلودگ ،یانقلاب صنعت
رده مورد توجه گست یطیمح ستیمسائل مربوط به منابع و ز ن،یشده است. بنابرا يجد ياندهیبه طور فزا ياقتصاد

 .]2، 5، 6[ همه اقشار جامعه قرار گرفته است
و  هاي بزرگزیست، افزایش رقابت شرکتیابی جریان مواد یک ابزار مدیریتی است که براي حفاظت از محیطهزینه

زیستی و یابی جریان مواد با استفاده از کاهش اثر محیططراحی شده است. روش هزینههاي پیچیده توسعه روش
قع باشد. در واگیري براي مدیران صنایع و مدیران سطوح بالا میها به طور همزمان به عنوان ابزار تصمیمکاهش هزینه

شود. ایده اولیه وري تجاري میبهبود بهرهها و در نتیجه ریز، موجب کاهش هزینهاین روش، با کاهش مواد زائد و دور
بندي ) آگزبرگ آلمان بوده است و در ژاپن تقسیمIMUیابی جریان مواد از مؤسسه مدیریت و محیط زیست (هزینه

را  لیپتانس نیا MFCA ن،یبر ا علاوهمواد به مواد اولیه و منابع انرژي براي سهولت استفاده از طرح انجام شده است. 
، 8[ دمؤثر باش ستیزطیحفاظت از مح يبرا ستیزطیو حفاظت از مح یابیارز يهاکیتکن ریا ارتباط با سادارد که ب

ها و اجزاي فرآیند یابی جریان مواد، جریان و موجودي مواد را که شامل مواد اولیه (خام) و قسمتروش هزینه. ]2، 7
هاي هزینه مواد، هزینه ها نیز در زیرمجموعههزینه کند.گیري میتولید است، در واحدهاي فیزیکی و پولی اندازه
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(پسماندها و  هاي تلف شده در محصولات منفیشوند. هزینهسیستم و هزینه انتقال و تصفیه مواد زاید مدیریت می
ی بسایر مواد منتشر شده) با محاسبه مقدار آنها و شناسایی منابع تولیدکننده و تبدیل آنها به ارزش ریالی قابل ارزیا

ها تحت هزینه هدررفت و پسماند با مفهوم است. به علاوه هزینه مواد اولیه، نیروي انسانی، استهلاك و سایر هزینه
یابی جریان مواد از واژه محصولات منفی کند که چرا در هزینهشود و این مسأله روشن میهزینه تولید محاسبه می

  شود.استفاده می
  هاروش -2
 MFCAمفهوم  -2-1

MFCA  شده است که مطالعه  فیتوص یطیمحستیز تیریمد يحسابدار يابزارها نیتریاز اساس یکیبه عنوان
مربوطه در نظر  يهانهیو هز عاتیمحصولات و ضا یاز مراکز داده به منظور برآورد ارزش واقع يارا مجموعه يمورد

را قادر  عیاست که صنا MFCA یژگیو نیترمهم يو اقتصاد یطیمحستیز يگذارارزش گر،یعبارت د به .ردیگیم
خود را بهبود  يندهایبرآورد کنند تا عملکرد فرآ قیمواد خود را به طور موثر و دق يهانهیو هز عاتیتا ضا سازدیم

 یاجرا در دو دسته محصولات مثبت و منف نظراز  MFCAکنند. محصولات  نهیاز منابع را به نهیبخشند و استفاده به
 .]9 ،10[ زباله و انتشار هستند یشوند. محصولات مثبت محصولات مورد علاقه و محصولات منفیم يطبقه بند

 يبها يحسابدار يبرا 2011استاندارد در سال  یالملل نیسازمان ب ISO 14051استاندارد  جادیبا ا MFCA تیاهم
 کردیتنها رو نیاست. ا MFCA يبرا یچارچوب کل کی ISO 14051مواد معتبرتر شده است.  انیتمام شده جر

 ستمیس يناکارآمد ،یصنعت يدر واحدها MFCAماهرانه  يبالا است. با اجرا تیبا مشروع یالمللنیاستاندارد شده ب
 توان به طوریرا م عاتیضا نهیکه اطلاعات مربوط به هز يشود به طوریم ییشناسا یو پول یکیزیدر هر دو واحد ف

 .]10 ،11[ کرد ییشناسا قیدق
MFCA مواد ( نهیاز جمله: هز رد،یگیرا در نظر م نهیچهار نوع هز يدیمحصولات تول يبراMC( يانرژ نهی)، هزEC ،(

  .]10، 12، 13[است نشان داده شده  1در شکل  کیزباله، که به صورت شمات تیریمد نهی) و هزSC( ستمیس نهیهز

 
  خاص ندیدر فرآ یدر واحد پول MFCA یابیارز -1شکل 
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ه با سازد کیابی جریان مواد براي یک خط تولید، تصویر واضحی از مشکلات کارخانه را نمایان میکارگیري هزینهبه
ابی یوري کارخانه را بهبود بخشد؛ بنابراین هزینهتواند میزان پسماند تولیدي را کاهش دهد و بهرهحل آنها شرکت می

فاده است«کند. فرآیندهاي زیست و اقتصاد حمایت میاط بین محیطجریان مواد یک ابزار مدیریتی است که از ارتب
نجر به توانند مانرژي مضاعفی (نیروي انسانی و سایر منابع) نیاز دارند و به تنهایی نمی» جریان برگشتی«و » مجدد

 نیازي بهها حل است؛ چرا که سازمانبهترین راه» کاهش«کاهش پسماند و به صفر رسیدن مواد منتشر شده شوند. 
هاي یابی جریان مواد بر روي جنبههاي دیگر ندارند تا هیچ پسماندي تولید نشود. روش هزینهصرف هزینه

نند، ککند. موادي که مواد زائد و گاز منتشرشونده را تولید میزیستی با هدف کاهش قابل توجه هزینه تمرکز میمحیط
 نباید به عنوان مواد اولیه استفاده شوند.

  مدیریت پسماند -2-2
  شوند:به طور کلی تلفات به سه بخش عمده تقسیم می

 هاآن از تواننمی تئوري لحاظ به که گرددمی شامل را مواردي تلفات نوع این): تئوریک( طراحی از ناشی تلفات
 . هستند سیستم طراحی از ناشی و نمود اجتناب

 با یحت و دارند وجود عادي طور به و بوده هادستگاه کارکرد از ناشی که شودمی شامل را تلفاتی: نرمال/ عادي تلفات
 .روندنمی بین از نیز هادستگاه تنظیم
 هادستگاه نظیمت و تعمیر با باشند کهمی قبول غیرقابل و شده ناشی هادستگاه بد عملکرد از تلفات این: غیرعادي تلفات

 .نمود جلوگیري تلفات نوع این از توانمی
 :گیرندمورد استفاده قرار میهاي زیر روش (پسماند) مدیریت ضایعات در بحث

 کاهش ضایعات، دد ضایعات، استفاده مجبازیافت ضایعات، ضایعات مدیریت (دفع)
ر د زیست دارد وبر محیطرا ضایعات بیشترین آثار مخرب  با توجه به اصول مهندسی محیط زیست، مدیریت (دفع)

به نسبت  بودن آنها) قرار دارند کهبر بر و هزینهبا توجه به انرژي(بازیافت و مصرف مجدد ضایعات  هاي بعدي،رده
 )2زیستی کمتري را به دنبال دارند. (شکلپیامدهاي محیط

 
  یابی جریان مواداولویت بر کاهش تولید ضایعات در روش هزینه -2شکل

ایعات ض شودیعنی سعی ، است تلفاتموثرترین راه کاهش  ها،ن روشای در میان، یابی جریان موادهزینهبر اساس اصول 
 د. طبق اصولنداشته باشوجود یا بازیافت آنها  صرف هزینه و انرژي مجزا جهت دفعتا نیاز به  شودکمتري تولید 

محصولی که واحد تولیدي جهت تولید آن طراحی شده است، به عنوان محصول مثبت و سایر یابی جریان مواد هزینه
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تولیدات اعم از محصولات جانبی تولید شده (حتی محصول با ارزش) و پساب و ضایعات و غیره همگی به عنوان 
 شوند.بندي میمحصول منفی (تلفات) طبقه

  بحث و نتایج -3
  شناخت واحد فرآیندي  -3-1

هاي شکست حرارتی باشد. خوراك مجتمع (اتان) وارد کورهکننده خوراك واحدهاي پلیمري میاولفین، تامینواحد 
در بخش  شود.گردد. واحد اولفین به دو بخش گرم و سرد تقسیم میشده و تبدیل به اتیلن و سایر ترکیبات آلی می

شود. در نهایت گاز شکسته ق کننده) مخلوط میهاي شکست گردیده و با بخار آب (رقیگرم خوراك مصرفی وارد کوره
سازي و خنک شدن وارد بخش شده پس از جداسازي ترکیبات سنگین وارد بخش کمپرسور شده و پس از فشرده

گردند. کربنه به عنوان محصول جداسازي میسهو برش  شود. در این بخش گازهاي هیدروژن، متان، اتیلنسرد می
تولیدي در خود واحد و  هاي شکست از گاز سوختباشند. سوخت مورد نیاز کورهمی 2Cاتیلن محصول اصلی واحد 

 lightروغن سبک ( ،)Tar Water )COCیا  گردد. عمده آلاینده تولید شده در این واحد آب فنلگار ظبیعی تامین می

oil / POC( ماي تقسیگازهاي گلخانهها نیز به عنوان باشد. گازهاي خروجی از دودکش کورهو کاستیک مستعمل می-
جزو  باشد و این شرکتشود. با وجود مسیر به سوي مشعل فلر، میزان خروجی به سمت فلر تقریبا صفر میبندي می

  باشد که میزان فلر خود را به صفر رسانده است.هایی میمعدود شرکت

  موازنه جرم -3-2
هاي ورودي و خروجی در فرآیند مورد بررسی یابی جریان مواد، درك مقدار جریانسازي هزینهاولین گام براي پیاده

آورده شده است. قابل ذکر است که مقادیر شدت جریان  2Cنمودار جریان بلوکی براي فرآیند  3باشد. در شکل می
  اند.واحد و اطلاعات واقعی امور حسابداري محاسبه شده ها از سیستم کنترلجرمی ذکر شده براي هر کدام از جریان

  
  2C نمودار جریان بلوکی کل واحد -3شکل 
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مع هاي فنی موجود در مجتها و دادهسازي فرآیند و نقشهبا توجه به اصول بالا و براساس بازدید میدانی از سایت، شبیه
بصورت اجمالی گزارش شده  1در جدول  C2بندي گردید. لیست تلفات واحد لیست و دسته 2Cهاي واحد کل اتلاف

  است.
 C2تلفات موجود در واحد  ستیل -1جدول                                  

  شکل تلفات  نوع اتلاف  نام اتلاف  ردیف
1  +3C  محصول جانبی  تئوري 

2  LPC (CONDENSATE 
Return) دورریز  تئوري 

3  H2 to Olefin User محصول جانبی  تئوري 
4  Fuel Gas to Furnace دورریز  تئوري 
5  Fuel Gas to B.L محصول جانبی  تئوري 
6  Caustic Eff. To B.L. دور ریز  تئوري 
7  Tar Water دور ریز  تئوري 
8  S.W. دورریز  نرمال 
9  Start-up & Shutdown دورریز  نرمال 

10  Solid Coke (Decoking 
Program) دورریز  نرمال 

11  Steam (Decoking Program)  دورریز  نرمال 

12  Plant Air (Decoking 
Program)  دورریز  نرمال 

13  Heat Releases from Isolations دورریز  نرمال 
14  N2 )3(NM دورریز  نرمال 
15  Polisher Drain دورریز  نرمال 
16  Light Oil TK 805 دورریز  نرمال 

17  Emergency shower and 
eyewashes دورریز  نرمال 

18  To Flare from Cracked Gas 
 دورریز  نرمال (201)

19  Regeneration of 
Hydrogenation Reactor دورریز  نرمال 

20  Discharge of 01-S-202 دورریز  نرمال 
21  Catalyst/Al Balls of R-401 دورریز  نرمال 
22  Tar Water Excess دورریز غیرنرمال 
23  PSV Popping دورریز غیرنرمال 

24  spillage (steam traps, 
deaerator …) دورریز غیرنرمال 

قابل  نیدر واحد اولف يدیتول یمحصولات مثبت و منف بنديمیو تقس یو خروج يورود يهاانیجر 2در جدول 
  مشاهده است.
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  C2در واحد  يدیتول یمحصولات مثبت و منف بندي میو تقس یو خروج يورود يانهایجر -2جدول 
  درصد انحراف (%)  )t/yمقدار در بهره برداري ( )t/yمقدار در طراحی (  مثبت/منفی نام

  -8,8  1،156،192  1،267،500  خوراك  اتان
  -  3227,6  - ورودي  مواد شیمیایی

  20,67  474،042  392،832 ورودي  بخار
  -  328،102  - ورودي  DMآب 

  -7,3 926،969 1،000،000 مثبت  اتیلن
+C3 3,5 86،803 90،000 منفی-  

Light oil 1159  -  منفی  -  
Fuel gas  131،797 - منفی -  

Spent caustic 15،840 - منفی  -  
Tar water 185،755 - منفی  -  

Polisher Drain 12000 - منفی  -  
LPC 426،638 -  منفی  -  

Flare 13،288 -  منفی  -  
  - 40   * 300 منفی  کک

  کل مواد نشان داده شده است. و ب) هادروکربنیه بر اساس: الف) نیواحد اولف یموازنه جرم کل 3در جدول 
  هادروکربنیبر اساس ه نیواحد اولف یموازنه جرم کل -الف -3جدول 

  ورودي/خروجی/تلفات
  کلدرصد از   دبی جرمی   درصد از کل  دبی جرمی  درصد انحراف (%)  بهره برداري  طراحی

  0  100  1،156،192  100 1،267،500  کل جرم ورودي (تن در سال)
  -7,3  79,91  926،969  78,9 1،000،000  کل محصول تولیدي (تن در سال)

  -14 20,09  229،233  21,1  267،500  کل تلفات (تن در سال)

  بر اساس کل مواد نیواحد اولف یموازنه جرم کل -ب -3جدول 

  ورودي/خروجی/تلفات
  درصد از کل  دبی جرمی   درصد از کل  دبی جرمی  درصد انحراف (%)  بهره برداري  طراحی

  -  100  3،452،153  - -  کل جرم ورودي (تن در سال)
  -  27  926،969  - 1،000،000  کل محصول تولیدي (تن در سال)

  -  73  2،525،184  -  -  کل تلفات (تن در سال)

و کمک به  عاتیشرکت که با هدف کاهش ضا نیاجرا شده در ا يهاکه پروژه شودیمشخص م 3جدول  لیبا تحل
 ،وجود نیشده است. با ا یاز مقدار طراح یانجام شده است، موفق بوده و باعث کاهش محصولات منف ستیزطیمح

دهد. این امر نشان دهنده آن مصرف آب در واحد بسیار بالا بوده و تلفات ناشی از آن مقدار قابل توجهی را نشان می
  هاي آتی خود را بایستی در این زمینه متمرکز نماید.است که این شرکت، اهداف و پروژه
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  محاسبات مالی -3-3
هاي انجام شده در واحد بایستی شناسایی گردند تا بتوان براساس یابی جریان مواد، کلیه هزینهطبق اصول هزینه

بصورت یک مرکز  2Cبا توجه به اینکه واحد ها را بر روي محصولات مثبت و منفی تقسیم نمود. موازنه جرم این هزینه
ها هزینههاي جانبی براساس توزیع درصد جرمی محاسبه شده است. هزینه در نظر گرفته شده است، هزینه سرویس

 یابی جریانحاسبات هزینهدر م اي تقسیم شده است.هاي دورهبه سه بخش هزینه مستقیم، غیر مستقیم و هزینه
شود و براي محصولات مثبت هزینه مدیریت مواد، هزینه مدیریت پسماند براي محصولات منفی در نظر گرفته می

الف  4هاي کل بر روي محصولات مثبت و منفی در واحد اولفین در جداول تقسیم بندي هزینهباشد. پسماند صفر می
  و ب ارائه شده است.

  نیکل واحد اولف هاينهیهز -الف -4 جدول
  )mr/yهزینه محصولات منفی (  )mr/yهزینه محصولات مثبت (  )mr/yهزینه کل (  ردیف هزینه
  1،757،005  6،987،789  8،744،794  هزینه مواد
  278،071  1،105،915  1،383،986  هزینه انرژي

  530،376  2،109،358  2،639،734  هزینه سیستم
  41،672  0  41،672  هزینه مدیریت پسماند

  2،607،124  10،203،062  12،810،186  هزینه کل
  -  -  79,908  درصد محصول مثبت جرمی
  -  -  20,092 درصد محصول منفی جرمی

  -  -  3,977  نسبت محصول مثبت به منفی

  اهنهیهز فیرد يدرصد عیتوز -ب -4جدول 
  هزینه محصولات منفی  %  هزینه محصولات مثبت  %  از هزینه کل %  ردیف هزینه
  13,72  54,55 68,26  هزینه مواد
  2,17  8,63 10,80  هزینه انرژي

  4,14 16,47 20,61  هزینه سیستم
  0,325  0  0,33  هزینه مدیریت پسماند

  20,35  79,65 100  جمع

ب با درصد توزیع جرمی محصولات ملاحظه شدکه، درصد محصولات مثبت و منفی از نظر جرمی  -3با مقایسه جدول 
 الف و ب این مساله قابل مشاهده است. 4متفاوت هستند. در شکل و مالی با هم 
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نسبت محصولات مثبت و محصولات  -الف-4شکل 

 منفی بر اساس جرم

نسبت محصولات مثبت و محصولات منفی  -ب-4شکل 
 بر اساس هزینه

  نیدر واحد اولف MFCA استقرار- 3-4
 یستیمواد ابتدا با انیجر یابینهیو آغاز محاسبات هز نیدر واحد اولف 14051 زویاستاندارد ا يشروع اجرا جهت

 ریبه عنوان محصولات مثبت و سا لنیو پروپ لنیمنظور دو محصول ات نیگردد. بد نییتع یمحصولات مثبت و منف
 6-5تا  1-5 ياهشود.  در ادامه در شکلیم تهدر نظر گرف یبه عنوان محصولات منف ند،یدر فرا يدیمحصولات تول

  محصولات ارائه شده است. يپسماند بر رو تیریو مد يانرژ ستم،یخوراك، س نهیهز عینسبت توز

  
  

 2Cها در واحد سهم انواع هزینه -2-5شکل  منفیوکل به محصولات مثبتنهیهز صیتخص-1-5شکل 
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+تخصیص انواع هزینه به  -4-5شکل   اتیلنتخصیص انواع هزینه به  -3-5شکل 
3C  

    
  Solid Coke تخصیص انواع هزینه به -6-5شکل   Fuel Gasتخصیص انواع هزینه به  -5-5شکل 

  دست آمدهپیشنهادات بهبود و نتایج به-3-5
کاهش تشکیل کک، افزایش زمان با هدف  کوره يهاوبیت یجداره داخل يبر رو یستیرکاتالیغ پوشش جادیا -1

این است که زمان عملکرد  که نتیجهزدایی و کاهش مصرف انرژي ناشی از ضخامت کک مرحله کک کارکرد بین دو
-دهد. در شبیهدرصد کاهش را نشان می 50زدایی تقریبا دو برابر شده است و افت فشار درون کویل تا بین دو کک

تن بر ساعت اتان،  25خوراك درصد کاهش تولید کک و با جریان  40هاي انجام شده، با در نظر گرفتن سازي
 درصد افزایش یابد.10تواند تا سازي نشان داد که تولید سالانه اتیلن میشبیه

با هدف افزایش درصد تبدیل استیلن به اتیلن (محصول   R-401 A/Bنسل سوم در راکتور  هايستیکاتالاستفاده از  -2
 يدرصد 20 یشافزا ه علتب یلنات تولید یشحاصل از افزا يو اتان، سود اقتصاد یلنبازار ات یهبا توجه به حاشمثبت)، 
 يبا استفاده از پارامترها کیلو تن در سال 1000با ظرفیت  کارخانه ي یکنسل سوم برا یزوراز کاتال پذیري ناشیانتخاب

 سود حاصل فقط از افزایش اتیلن در سال اول تقریبا دو میلیون دلار است. به طور متوسط محاسبه شد. یدتول
 یکاهش آلودگبا هدف  و استفاده مجدد از آب توسط پکیج تجاري quench towerو کک از آب  ریجدا کردن ق -3

و  يندیفرآ هاينهیو هز شیرا افزا لنیبازده واحد ات این سیستماستفاده از که  کاهش مصرف آب ی وستیزطیمح
 توقف فرآیند دو نیب یو فاصله زمان زاتیعمر تجه شیو باعث افزا دهدیرا کاهش م یستیزطیسوء مح راتیتاث
  .شودیم
 نلیاتان به ات لیروش تبد نیکه با استفاده از ا دهدینشان مکه این امر  به خوراك 2Oاضافه کردن مقدار محدود  -4

روش  نیو ا باشدیم رپذیدرصد) امکان 80از  شیبالا (ب يریپذدرصد) و با انتخاب 60از  شیاتان بالا (ب لیبا درصد تبد
 همراه است. يمصرف انرژ ادیز اریبا کاهش بس

 يو استفاده از آن، جداساز لنیپروپ يجداساز يبرا T-402برج  نییپا یخروج ریدر مس دیاضافه کردن دو برج جد -5
گیرد که ، ابتدا یک برج قرار میT-402، بدین منظور در مسیر خروجی پایین برج نیبنز يجداساز و نیبوتاد -3و1

سازي این دو برج که در نرم شوند. با توجه به نتایج شبیهبوتادین و بنزین جدا می 3-1یلن و پروپان از در آن پروپ
درصد پروپان  11درصد پروپیلن و  89تن در ساعت مخلوط  3انجام شده است، خروجی بالاي این برج  افزار اسپن

باشد که امکان جداسازي این درصد بنزین می 60بوتادین و  3-1درصد  40خواهد بود. خروجی پایین این برج حاوي 
پروپان از  و گیرد، پروپیلندو و فروش آنها نیز وجود دارد. در برج دوم که در مسیر خروجی بالاي برج اول قرار می
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 96تن بر ساعت پروپیلن با خلوص  2,4تن بر ساعت، خروجی بالاي برج  3شوند. با مقدار خوراك یکدیگر جدا می
باشد که به عنوان سوخت پروپان می  قابل قابل کاربرد است. خروجی پایین برج  LDPEدرصد خواهد بود، که در واحد 

 ياقتصاد ریتاثدهد. در نهایت را نشان می ها در نرم افزار اسپنسازي برجنمایی از شبیه 6قابل استفاده است. شکل 
چشمگیر بوده و پس از محاسبات مال مشخص گردید که  دیدو برج جد نیو اضافه کردن ا T-402برج  يساز نهیبه

 .باشدیم شتریب اریساخت دو برج بس نهیاز هز لن،یسال، سود حاصل از فروش پروپ کیدر 

  هاسازي برجنمایی از شبیه -6شکل 
در ، و آب يکاهش مصرف انرژ جهیاز هدر رفت بخار و در نت يریجلوگیی با هدف مجدد از بخار کک زدا استفاده -6
بخار پس از خروج از کوره وارد  نیشود. ایفشرده استفاده م ي) و هواDLSبخار آب ( يادیز ریمقاد ییکک زدا ندآیفر

 يانرژ يادیعلاوه بر جرم بخار از دست رفته، مقدار ز جهیشود. در نتیاز آن نم يااستفاده چیو ه دهیگرد اتمسفر
و نصب فن و پمپ،  یحرارت هايمتداول مبدل يهااز روش ستفادهتوان با ای. مشودیم هیتخل طیتوسط بخار به مح

. استفاده نمود DLS دیتول ينموده و کندانس حاصل را برا لیتبد عیبخار را استفاده کرده و سپس بخار را به ما يانرژ
بخار مورد  یابیباز گذاريریتاث یبررس يبراباشد. قابل مشاهده می 7فرآیند پیشنهادي براي این عملیات در شکل 

بخار  ب) ارزش  یبه موضوع پرداخته شود: الف) ارزش حرارت دیبا دگاهدی دو از هاکوره زداییاستفاده در مرحله کک
مانند  یمراحل بعد از عبور زداییاست که بخار مورد استفاده در کک نیفرض بر ا ی. در محاسبه ارزش جرمیجرم

 است. DMآب کندانس معادل با آب  نیشود که ارزش ا لیبه آب کندانس تبد یحرارت هايمبدل و ونیلتراسیف
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  زداییفرآیند پیشنهادي براي بازیابی بخار فشار بالاي مراحل کک -7شکل 

  گیرينتیجه -4
ولات و محص عاتیبه ضا یو ارزش واقع ییشناسا اولفین پتروشیمیو مثبت در واحد  یمحصولات منف قیتحق نیدر ا

 MFCA ستمیس يارائه شد. با اجرا ندهایبهبود فرآ يبرا ییراهکارها ،يوربهره شیاختصاص داده شد. به منظور افزا
 يبرا ،از یناش هايهزینهکاهش شده در واحد مورد مطالعه مربوط به  ییشناسا عاتیضا نیشتریمشخص شد که ب

بر  یستیرکاتالیپوشش غ جادی، اMFCA جیبر اساس نتا ،يوربهره شیبوده است. به منظور افزا لنیپروپ يجداساز
استفاده و  به خوراك 2Oاضافه کردن مقدار محدود ، کاهش تشکیل ککبا هدف  کوره يها وبیت یجداره داخل يرو

 يارائه شد. با اجرا ندهایبهبود فرآ يکاهش مصرف آب برا و ستیز طیمح یکاهش آلودگبا هدف  مجدد از آب
دهد. کاهش یم شیامر درصد محصولات مثبت را افزا نیو ا ابدییکاهش م یمحصولات منف زانیمناسب، م يراهکارها

به حفظ  ،یطیمحستیز یاست که علاوه بر کاهش آلودگ MFCA ستمیجنبه مثبت استفاده از س زین ياتلاف انرژ
کند تا در وهله اول یکمک م دکنندگانیپنهان به تول عاتیضا ییبا شناسا MFCAکند. یکمک م زین یعیمنابع طب
تلفات را کاهش  نیتوانند ایحاصل کنند که م نانیو سپس اطم شوندکارخانه خود آگاه  يو ماد یمال ياز ضررها

  دهند. شیخود را افزا يوردهند و بهره

  نابعم -5
یابی جریان مواد با هدف کاهش و مدیریت ضایعات فرایندي بر اساس استاندارد ایزو هزینه ،فرفاتحی .اسماعیل [1]
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