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AN OPTIMIZATION APPROACH TO REFINERY STEAM 
MANAGEMENT WITH CONSIDERATION OF CO 2 EMISSION  
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Analysis of Tehran Oil Refinery Steam 
Network Considering CO 2 Emission

>�
-������#��	������6
		���)�	�6������,����'�+���

��	� ��� 6��-��� 9�
���6�� =+)��	�� ���9� +��+� �+� ���

	������-�	� ��
� �-�)+� +9�0 +��
��� ��� +�	� 	�
���&	��6
		���)�	�	��	&+��3���
�	
�+���		+�+�	�
	�'�
���	�+����+����
��� ����6
		�����+�	�7,�+��
4
�+�&��(�+�	�&�	��&������)�+
�	���
	�&����	�6	��
+�� 
	�)&	� +�	�
� 6
		���)�	� 	��������(� ���
��
+�&)��
� >< � � 	��������� B$(� C�� "�6)
	� �� ���9��
&�
-��� ���#��	� �
��)&��6� ��)
&	�� ���
�	+9�
;��� 3�� +���� �	&+���(� +�	� �+	��� �	+9�
;�
.+�	�	#��+��6�&��	�����+�	� �
����	���&	��
���/����
-�+�� ���)��+���� ���� ��+���
�+���� �+�+	
����,
	�� �
��� +�	� '�	9����+� ��� ><
��	� �)	�� ��� &��-)�+	�� 9�	�� ��#	�� 9�+�� ��
(�
�
��)&��6�>< � ��&&�
���6�+�������9��6��+��&����
	+
�&�
	�&+����B$C��

2 2 24 2x y
y y

C H x O xCO H O
� �

+ + ® +� �
	 


9�	
	(� � ����� � ��	��+	�+�	��)�-	
����&�
-���
���� �,�
�6	�� .@/� �+���� 
	��	&+�'	�,� �
	�	�+� ���

+������=,�������������������� ��0������9���

���	���	
, �G� ����������������������

���������	�
�������
����������������������� ����� (��.�/(�$!0�� �
�	�	�
&��3��+�+)+	����4	+
��	)��3��)�+
,�.�343/ �

Analysis of Tehran Oil Refinery Steam 
Emission  

>�
-������#��	������6
		���)�	�6������,����'�+���

��	� ��� 6��-��� 9�
���6�� =+)��	�� ���9� +��+� �+� ���

+��
��� ��� +�	� 	� 0
���&	��6
		���)�	�	��	&+��3���
�	
�+���		+�+�	�

����6
		�����+�	�7,�+��
4
�+�&��(�+�	�&�	��&������)�+
�	���
	�&����	�6	��
+�� 
	�)&	� +�	�
� 6
		���)�	� 	��������(� ���

C�� "�6)
	� �� ���9��
&�
-��� ���#��	� �
��)&��6� ��)
&	�� ��� �+	���
�	+9�
;��� 3�� +���� �	&+���(� +�	� �+	��� �	+9�
;�

�
����	���&	��
���/����
-�+�� ���)��+���� ���� ��+���
�+���� �+�+	 �(� ���

'�	9����+� ��� >< � � 	���������
&��-)�+	�� 9�	�� ��#	�� 9�+�� ��
(�

�&&�
���6�+�������9��6��+��&���� 0

2 2 24 2
y y

C H x O xCO H O
�

.$/�

�	��+	�+�	��)�-	
����&�
-��� .>/�
�+���� 
	��	&+�'	�,� �
	�	�+� ���

+�	��)	��&������+����A�+�	� &����	+	��#���+�������
&�
-���������)�	���

��	� ���)�+� ��� +�	� >< � � 	��++	�� ��� &��&)��+	��
�&&�
���6�+��+�	������9��6�	?)�+����

2

%
100

fuel
CO

Q C
M

NHV
a� � � �

= � � � �
	 
	 
 �

9�	
	(� M� .	?)��� +�� !�F$/� ��
����	�����>< � �����>A� �@E�.;�1;6/�
	�
	�	�+��+�	�
�	+��	� +��6�'��)	�������)	��9�+����&�
-���&��+	�+�
���>J�.���	������	��/�B$(�C� �

��-�	� !� 
	�
	�	�+��+�	� �	+�
�)	�� &���)�	�� +�6	+�	
� 9�+�� &�
-��� &��+	�+��
��	
	� �
	� +9�� ���
��&�	�� +�� &���)+��6�
+�	� ��
�+� ��� +�� )�	� ���)��+���� ���� ��+���
�+���

	�)�+��� ��	� �	&���� ���
��&�� ��� +�� ����	�	�+�
+�	������9��6���
�)����B$C�  

*��>< � ������������
� =+	���H���	
�

( )

Process

Process

07862

Fuel

FTB
Process

FTB Stake

Q
Q

T T
h

T T

l
= ´

-
- ´

-

�

��0������9��� ��������
����)��-��4�%��%��5�

���������	�
�������
��
���������������������� �

�++��11���+�
�����
�

*��=�

&����	+	��#���+�������

	��++	�� ��� &��&)��+	��
�&&�
���6�+��+�	������9��6�	?)�+���� �

.�/ �

�� � +�	� 
�+��� ��� ����
�
�@E�.;�1;6/�
	�
	�	�+��+�	�

+��6�'��)	�������)	��9�+����&�
-���&��+	�+�
�

��-�	� !� 
	�
	�	�+��+�	� �	+� �	�+��6� '��)	� ���+�	�
�)	�� &���)�	�� +�6	+�	
� 9�+�� &�
-��� &��+	�+��
��	
	� �
	� +9�� ���
��&�	�� +�� &���)+��6� � ���� A�
+�	� ��
�+� ��� +�� )�	� ���)��+���� ���� ��+���
�+��� �

	�)�+��� ��	� �	&���� ���
��&�� ��� +�� ����	�	�+�

 

=+	���H���	
� �

FTB Stake �

.�/ �

�



���������	�
�������
�
���������������������� � ����������
�����
(����*�����)
(�����@��7����	��

���������	�
�������
����������������������� ����� (��.�/(�$!0��� �++��11���+�
�����
�
2��%����	�	�
&��3��+�+)+	����4	+
��	)��3��)�+
,�.�3 43/�

<��*�

9�	
	(� � 
������ � .;�1;6/� ���� � 
������ � .;�1;6/� �
	� +�	�
��+	�+� �	�+� ���� 	�+����,� ��� �+	��� �	��'	
	��+��
+�	� �
�&	��� 
	��	&+�'	�,A� �"�H� .N>/� ��� +�	� ����	�
+	��	
�+)
	����+�	�-���	
���)	�6��	���

��0��� ,�>����	�����������	�������������
�����: � �
�
��������46;��5�

���0���2?3�$'@�2-�A-�3��

�F�  �%�� �+�������  

$ ��  �F� �  $����������  

H��><� ������������
�:����)
-��	��

Process 1
1Fuel

GT c

Q
Q

h h
=

- �
.�%/�

9�	
	(� � 
��� 	�� � ��� +�	� ���)�+� ��� �)	�� -)
�+A�  !� �

	�
	�	�+�� +�	� 	���&�	�&,� ��� �� 6��� +)
-��	�
.���	������	��/� ����  � � �+����� ��
� +�	� >�
��+�
��&+�
�.���	������	��/��

273
inlet outlet

C
inlet

T T

T
h

-
=

+ �
.��/ �

9�	
	(� � ����� � .N>/� ���+�	�+	��	
�+)
	� �+�+�	� ���	+�
��� +�	� 6��� +)
-��	� .&��-)�+���� +	��	
�+)
	/�
���� � ������ �.N>/����+�	�+	��	
�+)
	��+�+�	��)+�	+����

+�	�6���+)
-��	�.��)	�6���+	��	
�+)
	/��

, ,Fuel  HRSG Fuel  Gas  Turbine

Fuel , Supplimrntry Firing

Q Q

Q

= +

�
.��/ �

RESULTS AND DISCUSSION 

Simulation and Optimization Results 
without Considering CO 2 Tax 

��	� ���)��+���� ���� ��+���
�+���� 
	�)�+�� ���
����	
	�+� �&	��
���� �
	� ���+	�� ��� ��-�	� ��� ��	�
����	
	�&	�-	+9		��+�	�+�+��� ���)���
	��&��+����
����	
	�+�&��	�� ���+�	� -��	� ���� ��+��)�� �+�+	��
�
	� ���9�� ��� "�6)
	� �%�� 3�� �&	��
���  (� +�	�
�	�	
	�&	� -	+9		�� �*>� ��� +�	� ���)��+���� ����
��+���
�+���� �+�+	�� ��� 6
	�+	
� +���� +�	� �+�	
�
�&	��
�����3����&+(�+�	���+��)���+�+	�����&	��
���
 � ���+�	� -	�+� �
���+�	� '�	9����+� ��� �*>�� "�6)
	�
������9��+�	����)�+�����)	��&���)��+�������+�	�
�
����	�� �&	��
���� ��� -�+�� ���)��+���� ����
��+���
�+���� �+�+	��� ��-�	��  � ���� F� ���9� +�	�
+�+������)�+�����+	����
��)&+����.+����	
���)
/�
��� ����	
	�+� �&	��
���� ��� -�+�� ���)��+���� ����
��+���
�+�����&	��
������

��0����,���
����������������
�#���������������	���	 	����������������

�������������#��������2BA��3  

>�		��������:���
�
�8�������������

0%���% %�×�%$ %��$�F$$×�%�  %� $�$�$ ×�%�  ��2/9���3�

0%�!�%FF!×�%$ %�F����F ×�%�  %�F�$% �×�%�  �  

0%�$%����×�%$ %��F� $� ×�%�  %� !�$�� ×�%�    

0%��� ��F ×�%�  %��!�%$� ×�%�  %�  F��F ×�%�  �  

0%��F ��%×�%�  %�!�� $$ ×�%�  %�  F��F ×�%�  .  

0%�!���!� ×�%$ %��$�F$$×�%�  %� ����% ×�%�  6 

�
+��������,�>�		�������0��)���������������������#��� ������	�������������������������������0������������ 
�
�
�������



� ���������	�
�������
��
*��<�+���
�+����*��
��&��+���	���	
,�G � �����������������������

���������	�
�������
����������������������� ����� (��.�/(�$!0��� �++��11���+�
�����
�
2��%����	�	�
&��3��+�+)+	����4	+
��	)��3��)�+
,�.�3 43/�

*�<��

�
+������ ��,� ���� �
����� �	� 	���� �����
������ ��� ���� �� ������� ���������� ���0���� ��
�������� ���� ����
�#���� ��
�������

��0���.,������
������	�����
�����������������		���� ������������2��
�������������3�

!�����6  !�����.  !������  !�����  !������  !������  !����  

FF�F %�%�% % FF�F 8�������  

FF�F�FF�F�FF�F�FF�F��  FF�F�8�������  

FF�F�%�%�%�% FF�F�8������  

FF�F�FF�F�FF�F�FF�F��F  FF�F�8�������  

% �!!��  �!!��  �!!��  ��%  % '"�7  

�FF�F��FF�F��FF�F��FF�F ���  �FF��  �����  

��0���6,������
������	�����
�����������������		���� ������������2����
�#�����������3�

!�����6  !�����.  !������  !�����  !������  !������  !����  

��  %�%�%�%���  8�������  

F��%��  F��FF�  F��FF�  �%�FF !%�FF� F��%��  8�������  

% %�%�%�%�% 8������  

��  %�%��� ��� ��� �8�������  

% ��%  ��%  ��%  ��%  % '"�7  

!���%��  �%��FF�  �%��FF�  �$ �FF  �$ �F�  !���%�  �����  

��0����,���
����������������
�#�������������������	 	�����������������������������: � ���9�

�������������#��������)�����: � ���9�2BA��3�

��������� 8���� :���
�
�

��2/9���3� F!���� ×�%� �  �� �% ×�%� �

�� $����F ×�%� � F$�F%�×�%� �

 � F%���� ×�%� �  ����F ×�%� �

�� F�� �% ×�%� � �$�  F ×�%� �

.� F�� �% ×�%� � ���F�� ×�%� �

6�  F�!%%×�%� �  �� �% ×�%� �



���������	�
�������
�
���������������������� � ����������
�����
(����*�����)
(�����@��7����	��

���������	�
�������
����������������������� ����� (��.�/(�$!0��� �++��11���+�
�����
�
2��%����	�	�
&��3��+�+)+	����4	+
��	)��3��)�+
,�.�3 43/�

<��*�

��0���<,������
������	��: � ���������������		�������������������0������
������� ���������
�#������������
2���A��3�

��������� 8���� :���
�
�

��2/9���3�  %� !� !�����

��  ��!�� �$��$�

 � ��� �� !��F��

��  ���!� !!��F�

.�  ���!� �F����

6� !$�% � !�����

�
+��������,��������������#���������	���������������� ���������	������
��������

�
+������� ,��������������#���������	���������������� ���������	��������
�#������

*�����9�����"�6)
	���(�+�	���+)
���6���&���)��0
+���� ��� ��&
	��	�� ��� +�	� ��+��)�� �+�+	� ��� +�	�
	#��+��6�&��	��3+� ���)��� -	� ;	�+� ��� �����+��+�+�	�
�)	��
�+������+�	�	#��+��6�&��	�����%%J���+)
���6�� ��
3+� ��� �&&	�+�-�	� -	&�)�	� �*>�9�+�� .���� 9�+��)+/�
><� �+�#������
��)&+�����
	���6����&��+�,�
	�)&	�(�
��+��)6�� +�	� ��+)
��� 6��� &���)��+���� ��� �-'�0
�)��,���&
	��	���)
��6���+���
�+����  

Simulation and Optimization Results with 
Considering CO 2 Tax 

*�+	
�&��&)��+��6�+�	� ���)�+� ���>< � � �
��)&+����
��
� +�	� &�����	�+�� ��� �	�
��� <��� �	���	
,�
�+	��� �	+9�
;(� +�+��� ���)���
	�� &��+� &�����	
0
��6� >< � � �
��)&+���� +�#� ��� &��&)��+	�� ��
� ���� +�	�
�
����	�� �&	��
���� ��� -�+�� ���)��+���� ����
��+���
�+���� �+�+	�� ��� ���9�� ��� ��-�	� $� B$(�%(�



� ���������	�
�������
��
*��<�+���
�+����*��
��&��+���	���	
,�G � �����������������������

���������	�
�������
����������������������� ����� (��.�/(�$!0��� �++��11���+�
�����
�
2��%����	�	�
&��3��+�+)+	����4	+
��	)��3��)�+
,�.�3 43/�

*�< �

��C��3������+���(�+�	����)�+�����>< � ��
��)&+����
�
	� ���9�� ��� ��-�	�$�� ��-�	��$� ���� �� ���9�+��+�
�&	��
���  (� 9��&�� ���� -		�� ��+���
	�(� ��� +�	�
-	�+��&	��
����
���+�	�'�	9����+����>< � ��
��)&0
+�������9	�������*>�&�����	
��6�>< � �+�#��

"�����,(� +�	� &����
����� -	+9		�� +�	� 
	�)�+��
�-+���	�� �
��� +�	� ���)��+���� ���� ��+���
�+����
�������	
	�+��&	��
����.9�+������9�+��)+�>< � �+�#/�
������9�����"�6)
	����������!����	�
	�)�+�����+�	�
���)��+���� ."�6)
	� ��/� ���� +�	� ��+���
�+����
."�6)
	��!/�����&�+	�+��+�+�	����)�+�����*>�9�+��
���� 9�+��)+� >< � � +�#� ��� �
���+�&���,� 
	�)&	��
��+	
���+���
�+�����������+�	��
����	���&	��
�����
=&	��
��� ����+�	�-	�+��
���+�	�'�	9����+�����*>�
.9�+������9�+��)+�>< � �+�#/��

CONCLUSIONS 

*�+	
�+�	����)��+����������+���
�+��������	�
���
<��� �	���	
,� �+	��� �	+9�
;(� +�	� �����9��6�

	�)�+�� 9	
	� �-+���	�� ��
� +�	� �
����	�� �&	0
��
����� =&	��
���  � 9��� �	�	&+	�� ��� +�	� -	�+0
��+���
	�� �&	��
���� *�+	
� +��+(� +�	� ��+���
	��

	�)�+�� ��� �&	��
���  � 9	
	� &����
	�� 9�+�� +�	�
�
	�	�+� �+	��� �	+9�
;�� ��	� &����
�����
���9	��+��+�+�	����)�+�����*>�9���
	�)&	��-,�
!�J(�9�+��)+�&�����	
��6�&�
-��� ���#��	�+�#��3��
����+���(�9�	��+�	�&�
-������#��	�+�#�9���+�;	��
��+���&&�)�+(�+�	����)�+�����*>�9����	&
	��	��
-,�!!J��H	���	�(��&	��
��� �
	��
;�-�,�
	�)&	��
+�	� ���)�+� ��� &�
-��� ���#��	� �
��)&+���� -,�
�$J� ��� &����
����� 9�+�� +�	� 	#��+��6� �	+9�
;��
��	
	��
	(� �+� 9��� �	�)&	�� +��+� �&	��
���  � 9���
�	���-�,� +�	� -	�+� �
����	�� �&	��
��� �
��� +�	�
'�	9����+� ��� �*>� ��� 9	��� ��� +�	� ���)�+� ���
6
		���)�	�6���	����������

NOMENCLATURE 

><�5 � >���	 ����6��	��	
 �
:� � :���+)
-��	 �
@H"L� =�	&���&�	�+����,����-���	
�

�		��9�+	
�
@>�� =�	&���&�	�+����,����

&���	���+	�
�+	�
@4� @�6���
	��)
	��+	�� �

@�=: � @	�+�
	&�'	
,��+	���
6	�	
�+�
�

@=��*� � =�	&���&�	�+����,�����+	�� �
@E���� � =�	&���&�	�+����,�����+	���

'	�+	��
@�L � =�	&���&�	�+����,����+
	�+	��

9�+	
�
D4� D�9��
	��)
	��+	�� �
� � ��������9�
�+	 �
�H"L � H���	
��		��9�+	
����9�
�+	 �
�>� � =+	���&���	���+	����9�
�+	� �
�4 � �	��)���
	��)
	��+	�� �
�=��*� � =+	������9�
�+	 �
��L � �
	�+	��9�+	
����9�
�+	 �
O� @	�+����� �
7���-���
0��� �
M� 4
���
+��������	�
	�+����

�+	���
�+	��
 � � >�
��+���&+�
�	���&�	�&, �

REFERENCES 

B�C =��+�� ��(� "��
����� 
������� #������ ����
$���������� (� ��	� *+
�)�(� =�)+�	
�� :�+	(�
>��&�	�+	
(� L	�+� =)��	#� 4<��� �=O(�
��6������ ����� L��	,� P� =���� D+� .(� ���. (�
�FF��

B�C ��'
���+���=��4�(�Q>��&	�+)���5	��6������
<�	
�+���� ��� 3��)�+
���� =+	��� �)
-��	��
�	+9�
;�(R� 
�%#%������� (�8�3=�(�87(� �==6��

B!C ��'
���+��� =�� 4�� ���� 7�;������ *�� >�(�
Q>�	��&��� ��6��		
��6� =&�	�&	(� >��&	�0
+)��� <�+���
�+���� ��� 8+���+,� �	+9�
;�� ��
�
<�	
�+������ E�
��+������ 4�
+� 33�� �	+9�
;�
5	'	����	�+� ���� <�+���
�+���(R�
"��
�����&�������������������� �==<��'(� �� ��
� � 0�F%� %�

B�C E�
-���'�4��=�(�4	

,�=����(���;9����S�(�T)�
U��U�(�����=��+����(�Q����D	'	��*���,�������
8+���+,� =,�+	��(R� �����%� $"��
& (� ���� (�
* )* (�$��0$�! .�

B C =�*�� =��+9�
	(� E	
����� �(� >	�+	
� ��
�
4
�&	��� 3�+	6
�+���(� =&����� ��� >�	��&���
��6��		
��6� P� *���,+�&��� =&�	�&	(� 8��'	
0
��+,�������&�	�+	
(�87(� ���= .�

BFC =��+�� ��(� *6)���
�<�(�4	

,�=�(� ���� ���07);�
7�(�Q5	'	����	�+�����+�	�5	��6������<�+�0



���������	�
�������
�
���������������������� � ����������
�����
(����*�����)
(�����@��7����	��

���������	�
�������
����������������������� ����� (��.�/(�$!0��� �++��11���+�
�����
�
2��%����	�	�
&��3��+�+)+	����4	+
��	)��3��)�+
,�.�3 43/�

<��*�

��
�+���� ��� 8+���+,� =,�+	��(R� �����%�
$"��
& (����� (��)' (�����0��F� .�

B$C @,�
�&�
-��� H����&	(� 3��+�+)+	� ��
�
3�+	
��+��������	
6,�=+)��	��.33�=/(��	&���0
&����	��
+(�3�����&��	�)-��&����3
��(� ���6 .�

B�C ����
�� ���
� ��� ��(� 7����6��+�
� ��� @�(�
*�����)
���(�Q�	�)&+�������>< � ����������
��� 3��	���� >
)�	� <��� �	���	
,� 9�+�� @	�+�
3�+	6
�+���(R��
	�	�+	���+ �* �� �$����������+
��� "��	�������� ��� ���������� ��
��������
���� �,,����� -,��
�.����� (� ��	�4	+
��	)��
3��+�+)+	(�*-)�5��-�(�8*�(� ���� .�

B�C :������� ��(� <�)��&� T�(� ��-���� ��(� ����
=��+�� ��� Q��+���+���� ���� �	�)&+���� ���
><� � ���������� �
��� >
)�	� <��� 5��+����+����
8��+�(R�&����� (����� (�** (��!�0�!� .�

B�%C 7����	�� ��� *�� @�(� Q=��)��+���� ���� <�+�0
��
�+���� ���=+	��� �	+9�
;� ��� �	�
���<���

�	���	
,(R� �%�%������� (�7����� ������8��'	
0
��+,� ��� �	&�����6,� ���� +�	� 8��'	
��+,� ���
���&�	�+	
(�87(� ���< .�

B��C 7����6��+�
� ���	��� ���@�(�7����	�� ���*�(�
@�(� ���� *�����)
� ��(� Q<�+���
�+���� ���
=+	��� �	+9�
;� ��� �	�
��� <��� �	���	
,�
.�	9�=&	��
���/(R��
	�	�+	�� �+� (/ �� �$����+
��������� "��	������� �	� $���������� &������
&�����������0$&�"1 (��	#��(�8=*(� ���< .�

B��C ����
�����
�����������7����	�����*��@�(�Q>< � �
�	�)&+����+�
�)6��<�+���
�+�������=+	���
�	+9�
;� ��� 4	+
��	)�� �	���	
�	��� �'��)�0
+���� ��� �	9� =&	��
��(R� �
	�	�+	�� �+� (/ �� �
$������������� "��	������� �	� $����������&�+
�����&�����������0$&�"1 (��	#��(�8=*(� ���< .�


