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Αναγκαιότητα Απόςταξησ Αργοφ Πετρελαίου 

• Το αργό πετρζλαιο δε χρθςιμοποιείται ωσ ζχει για τρεισ κυρίωσ λόγουσ 

– Οι ςφγχρονοι κινθτιρεσ απαιτοφν προϊόντα με ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά 
ποιότθτασ, που δεν ικανοποιοφνται από το αργό πετρζλαιο 

– Οι διάφοροι τφποι αργοφ διαφζρουν μεταξφ τουσ, οπότε ακόμθ και εάν μποροφςε να 
χρθςιμοποιθκεί κάπου το αργό ωσ ζχει, δε κα μποροφςε να γίνει εναλλαγι μεταξφ 
διαφορετικϊν τφπων 

– Λόγοι αςφαλείασ απαγορεφουν τθ χριςθ ελαφρϊν ςυςτατικϊν ςε εγκαταςτάςεισ 
χριςθσ βαρζων καυςίμων όπωσ οι λζβθτεσ (το αργό περιζχει πολλά ελαφρά ςυςτατικά
  

• Επιβεβλθμζνθ θ διυλιςτθριακι επεξεργαςία του αργοφ για τθν παραλαβι των 
επικυμθτϊν προϊόντων 

– Διαχωριςμόσ ςε κλάςματα 

– Χθμικι μετατροπι ςε προϊόντα με τισ επικυμθτζσ ιδιότθτεσ 

– Εξευγενιςμόσ και ανάμιξθ των τελικϊν προϊόντων 
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Απόςταξη 

• Φυςικι διεργαςία διαχωριςμοφ 
• Βαςίηεται ςτθ διαφορά πτθτικότθτασ (ςθμεία βραςμοφ) των ςυςτατικϊν 
• Θ πιο ςυνικθσ βιομθχανικι διεργαςία διαχωριςμοφ 
• Ρροϊόντα 

– Ρροϊόν Κορυφισ: το ελαφρφτερο ςυςτατικό 

– Ρροϊόν Ρυκμζνα: το βαρφτερο ςυςτατικό 

• Απαιτοφνται: 
– Θερμι τροφοδοςία που μζροσ τθσ να εξατμίηεται ςτθ ςτιλθ απόςταξθσ 

– Συνεχισ ροι υγροφ από τθν κορυφι προσ τα κάτω 

– Συνεχισ ροι ατμϊν από κάτω προσ τα πάνω 
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Βαςικά Χαρακτηριςτικά Εργαςτηριακήσ υςκευήσ Απόςταξησ 

Θερμαντικι Ρλάκα 

Σφαιρικι Φιάλθ 
(Κλαςματιρασ) 

Θερμόμετρο 

Ψυκτιρασ 

Κφλινδροσ Συλλογισ 
Αποςτάγματοσ 
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φγκριςη Απλήσ με Κλαςματική Απόςταξη 

Ψυκτιρασ 

Κεφαλι Στιλθσ 

Θερμόμετρο 

Ρθγι  
Θερμότθτασ 

Κφλινδροσ  
Συλλογισ 
Αποςτάγματοσ 

Είςοδοσ Νεροφ 

Ζξοδοσ Νεροφ 

Υγρό προσ 
Απόςταξθ 

Στιλθ Αναρροισ – 
Κλαςμάτωςθσ Λεπτομζρεια 

Ρλθρωτικοφ 
Υλικοφ 

Απλι Απόςταξθ Κλαςματικι Απόςταξθ 
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Ιδανικά – Μη Ιδανικά Μίγματα 
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Βαςικά τοιχεία Κλαςμάτωςησ  

• Θ κλαςμάτωςθ διαχωρίηει ςυςτατικά με βάςθ τισ διαφοροποιιςεισ ςτα ςθμεία 
βραςμοφ 

• Τφποι Κλαςμάτωςθσ 
– Απλι εκτόνωςθ (flash) (μιασ βακμίδασ) 

• Θ υγρι τροφοδοςία εξατμίηεται μερικϊσ ςε μια ςυνεχι διεργαςία ενόσ ςταδίου. Ο 
ατμόσ διαχωρίηεται από το εναπομζνον υγρό, ςυνικωσ ςε ζνα κυλινδρικό δοχείο 
που ονομάηεται δοχείο εκτόνωςθσ (flash drum) 

• Φτωχόσ Διαχωριςμόσ 
– Οι ατμοί περιζχουν ςθμαντικό μζροσ βαρφτερων ςυςτατικϊν, και το υγρό 

περιζχει ελαφρά ςυςτατικά 

Αηκόο

Τγξό

+ Θεξκόηεηα

Σξνθνδνζία
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Κλαςματική Απόςταξη (Πολυβάθμια) 

• Κλαςματικι απόςταξθ (πολυβάκμια) 

– Ο διαχωριςμόσ πραγματοποιείται ςε κυλινδρικζσ κολϊνεσ που ονομάηονται ςτιλεσ. 

• Κάκε δίςκοσ (βακμίδα) λειτουργεί ωσ δοχείο εκτόνωςθσ που περιζχει και υγρό και 
ατμοφσ 

• Απόδοςθ 

– Καλόσ Διαχωριςμόσ 

– Οικονομικι Λειτουργία 
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Διαμόρφωςη τήλησ Απόςταξησ 
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Κάτοψη Δίςκου 

Βαιβίδεο

Αγωγόο Καζόδνπ 
από Αλωηέξω 

Γίζθν
Ρνή Τγξνύ

Τπεξρεηιηζηεο

Αγωγόο 
Καζόδνπ πξνο 

Καηωηέξω Γϊζθν

Κέιπθνο ηήιεο
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Λειτουργία Δίςκου Αποςτακτικήσ τήλησ 

Υγρό 

Ατμοί 

Αγωγόσ Κακόδου 
(Downcomer) 

Υπερχειλιςτισ 
(Weir) 

Βαλβίδεσ 



Ενεργειακζσ Σεχνολογίεσ Απόςταξη Πετρελαίου Εργαςτήριο Σεχνολογίασ 
Καυςίμων και Λιπαντικϊν ΕΜΠ 

Απόςταξη Αργοφ Πετρελαίου 

• Στιλεσ Απόςταξθσ Ρετρελαίου 

– Ιςτορικά, θ παλιότερθ διεργαςία επεξεργαςίασ πετρελαίου 

– Αποτελεί το πρϊτο μόνο ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ 

• Σκοπόσ 

– Ανάκτθςθ ελαφρϊν ςυςτατικϊν 

– Κλαςμάτωςθ ςε κλάςματα ςυγκεκριμζνων περιοχϊν βραςμοφ 

• Διαμόρφωςθ — Μπορεί να υπάρχουν ζωσ τρεισ ςτιλεσ ςε ςειρά 

– Στιλθ Αρχικισ Κλαςμάτωςθσ – Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν 

 Μείωςθ των ελαφρϊν κλαςμάτων ςτθ Στιλθ Ατμοςφαιρικισ Απόςταξθσ 

– Στιλθ Ατμοςφαιρικισ Απόςταξθσ 

– Στιλθ Απόςταξθσ υπό Κενό 

 Μειωμζνθ πίεςθ – Θερμοκραςίεσ κάτω από 345 °C 

 



Περιοχζσ Βραςμοφ Κλαςμάτων 

• Οι τυπικζσ περιοχζσ βραςμοφ των κλαςμάτων απόςταξθσ του πετρελαίου είναι: 

Κλάςμα 
Ρεριοχζσ Βραςμοφ, °C 

ASTM TBP 

Βουτάνια και ελαφρφτερα 

Ελαφριά Νάφκα (LSR)  32 – 105 32 – 88 

Βαριά Νάφκα (HSR)  82 – 200 88 – 190 

Κθροηίνθ  150 – 280 190 – 270 

Ελαφρφ Gasoil (LGO)  215 – 330 270 – 320 

Βαρφ Gasoil (HGO)  285 – 400  320 – 380 

Gasoil Κενοφ (VGO)  410 – 565 380 – 565 

Υπόλειμμα Κενοφ (VR)  +565 +565 
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Χρήςεισ Προϊόντων Απόςταξησ Πετρελαίου 

Ρροϊόν Ρεριοχι Βραςμοφ (°C) Άτομα C Χριςεισ 

Ελαφρά Αζρια, CH4, C2H6 -162 – -42 C1 – C2 Καφςιμο διυλιςτθρίου, 
πετροχθμικά 

Ρροπάνιο (Propane) C3H8 -32 C3 Υγραζρια (LPG), πετροχθμικά 

Βουτάνιο (Butane) C4H10 -12 – 0 C4 Υγραζριο, πετροχθμικά, βενηίνθ 

Ελαφριά Νάφκα (Light Naphta, 
Light Straight Run) 

25 – 130 C5 – C7 Βενηίνθ, διαλφτεσ 

Βαριά Νάφκα (Heavy Naphtha) 80 – 200 C6 – C10 Βενηίνθ, διαλφτεσ, καφςιμα 
αεροπορίασ 

Κθροηίνθ (Kerosene) 150 – 250 C9 – C15 Καφςιμα αεροπορίασ, διαλφτεσ 

Ελαφρφ Gasoil (Light Gasoil) 200 – 320 C13 – C18 Ντιηελ κίνθςθσ, πετρζλαιο 
κζρμανςθσ 

Βαρφ Gasoil (Heavy Gasoil) 260 – 400 C16 – C25 Ντιηελ κίνθςθσ, πετρζλαιο 
κζρμανςθσ 

Gasoil Κενοφ (Vacuum Gasoil) 400 – 565 C22 – C40 Τροφοδοςία μονάδων πυρόλυςθσ, 
λιπαντικά 

Ατμοςφαιρικό Υπόλειμμα 
(Atmospheric Residue) 

+400 C24+ Μαηοφτ (fuel oil), τροφοδοςία 
απόςταξθσ υπό κενό 

Υπόλειμμα Κενοφ (Vacuum 
Residue) 

+565 C40+ Μαηοφτ, άςφαλτοσ 
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Αφαλάτωςη 

Ο αφαλατωτισ είναι απαραίτθτοσ επειδι όλοι ςχεδόν οι τφποι αργοφ περιζχουν 
άλατα τα οποία εάν δεν απομακρυνκοφν δθμιουργοφν αποκζςεισ ςε αυλοφσ 
εναλλακτϊν και φοφρνων και διαςπϊνται και ςχθματίηουν διαβρωτικά 
ςυςτατικά.  Θ αφαλάτωςθ πραγματοποιείται με τθν προςκικθ 3 – 5% νεροφ ςτο 
αργό, διζλευςθ του μίγματοσ μζςω βάνασ ανάμιξθσ (mix valve) για να βελτιωκεί 
θ ανάμιξθ και ςτθ ςυνζχεια να διαςπαςτεί το γαλάκτωμα με τθ βοικεια 
θλεκτροςτατικοφ πεδίου ψθλισ τάςθσ. Το νερό προςτίκεται λίγο πριν τθ βάνα 
ανάμιξθσ για να αποφευχκεί θ εναπόκεςθ αλάτων ςτουσ εναλλάκτεσ του ψυχροφ 
ςυρμοφ. Θ πίεςθ ςτον αφαλατωτι είναι περίπου 13,8 bar (200 psi). Συνικωσ 
προςτίκεται μικρι ποςότθτα απογαλακτωματοποιθτι (demulsifier) (περίπου 1 l 
ανά 1000 bbl αργοφ) που υποβοθκά τθ διάςπαςθ του γαλακτϊματοσ. Θ άλμθ 
που περιζχει τα άλατα κακιηάνει ςτον αφαλατωτι και απομακρφνεται για 
διαχωριςμό (απομάκρυνςθ αργοφ που ζχει παραςυρκεί) και αποςτζλλεται ςτο 
ςφςτθμα επεξεργαςίασ υδατικϊν αποβλιτων (ςυνικωσ API Separator). Ο βακμόσ 
απόδοςθσ του αφαλατωτι πρζπει να είναι πάνω από 95% (προϊόν κάτω από 3 
ptb [lb/1000 bbl]). 
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Αφαλάτωςη Αργοφ Πετρελαίου 

• Απομάκρυνςθ αλάτων (διαβρωτικά ςυςτατικά) και αιωροφμενων ςτερεϊν 
– Πλοι οι τφποι αργοφ πετρελαίου περιζχουν άλατα. 
– Τυπικά άλατα: NaCl, MgCl2, κλπ. 
– Τα άλατα περιζχονται ςτο γαλακτωματοποιθμζνο νερό. 
– Ρροςκικθ νεροφ. 
– Ρροςκικθ απογαλακτωματοποιθτι. 
– Υψθλι Τάςθ (12 – 35 kV). 
– Επιλογι κζςθσ ϊςτε να μθν υπάρξει εξάτμιςθ του νεροφ. 
– Για ελαφρά αργά πετρζλαια (<0,825 g/ml, ι >40 °API) ςτουσ 120 °C). 
– Για ελαφρά αργά πετρζλαια (>0,875 g/ml, ι <30 °API) ςτουσ 150 °C). 
– Τα άλατα μποροφν να προκαλζςουν φκορά ςτον εξοπλιςμό. 
– Δθμιουργία αποκζςεων ςτουσ εναλλάκτεσ κερμότθτασ – μείωςθ βακμοφ απόδοςθσ 

εναλλαγισ κερμότθτασ. 
– Σχθματιςμόσ HCl που μπορεί να προκαλζςει προβλιματα διάβρωςθσ. 
– Τα μζταλλα μπορεί να δθλθτθριάςουν τουσ καταλφτεσ των μονάδων μετατροπισ 

Ρυκνότθτα, g/ml (°API)  Νερό Ζκπλυςθσ, % κ.ό. Θερμοκραςία, °C (°F) 

< 0,825 (>40) 3 – 4 115 – 125 (240 – 260) 

0,825 – 0,875 (30 – 40) 4 – 7 125 – 140 (260 – 280) 

> 0,875 (<30) 7 – 10 140 – 150 (280 – 330) 
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Αφαλάτωςη Αργοφ Πετρελαίου 

Απγό Πεηπέλαιο

Αθαλαηωμένο 

Απγό Πεηπέλαιο

Αλαηούσο Νεπό ππορ 

Δπεξεπγαζία

Φπέζκο Νεπό

Απογαλακηωμα-

ηοποιηηήρ

Ζιεθηξνζηαηηθόο 

Αθαιαηωηήο

Βάλα

Αλάκημεο

Απγό Πεηπέλαιο

Αθαλαηωμένο 

Απγό Πεηπέλαιο

Αλαηούσο Νεπό ππορ 

Δπεξεπγαζία

Φπέζκο Νεπό

Απογαλακηωμα-

ηοποιηηήρ

Βάλα

Αλάκημεο

Ζιεθηξνζηαηηθόο 

Αθαιαηωηήο 1νπ ζηαδίνπ

Ζιεθηξνζηαηηθόο 

Αθαιαηωηήο 2νπ ζηαδίνπ
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Αντιδιαβρωτική Προςταςία 

• Θ καλι λειτουργία του αφαλατωτι μειϊνει ςε μεγάλο βακμό τθν 
περιεκτικότθτα του αργοφ ςε άλατα 

– Ελαχιςτοποίθςθ τθσ πικανότθτασ ςχθματιςμοφ διαβρωτικοφ περιβάλλοντοσ (HCl) 
ςτθν κορυφι τθσ ςτιλθσ απόςταξθσ 

• Ραρά τθν αφαλάτωςθ, ο κίνδυνοσ ςχθματιςμοφ HCl δεν εξαλείφεται πλιρωσ 

– Ο βακμόσ απόδοςθσ του αφαλατωτι δεν είναι ποτζ 100% 

• Ρροςκικθ διαλφματοσ καυςτικοφ νατρίου (NaOH) ςτθν ζξοδο του αργοφ από 
τον αφαλατωτι 

• Χρθςιμεφει για τθν ζξουδετζρωςθ του HCl που δθμιουργείται ςτθν κορυφι τθσ 
ςτιλθσ κλαςμάτωςθσ 

   HCl + NaOH  NaCl + Θ2Ο 

• Θ προςκικθ NaOH δεν πρζπει να γίνεται ςε περίςςεια, επειδι το πλεόναςμα 
ςυςςωρεφεται ςτο υπόλειμμα (μαηοφτ) και δθμιουργεί προβλιματα 
αποκζςεων κατά τθ χριςθ του μαηοφτ (ςχθματιςμόσ ευτθκτικϊν οξειδίων με τα 
οξείδια του βαναδίου) 
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Διάγραμμα Ροήσ Ατμοςφαιρικήσ Απόςταξησ 

Αθαιαηωηήο

Νεπό Άλμη

Αημόρ

Αημόρ

Αημόρ

Αημόρ

Αημοζθαιπικό

Υπόλειμμα

Αέπια ππορ

Σηαθεποποιηηή

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Κηποζίνη

Όξινο Νεπό

Δλαθπύ Gasoil

Βαπύ Gasoil

Πύξγνο Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

Απνγπκλωηέο
Γεμακελή Απνζήθεπζεο

Αξγνύ Πεηξειαίνπ

Φνύξλνο
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Διαμόρφωςη Ατμοςφαιρικήσ Απόςταξησ 

Διαμόρφωςθ Στιλθσ 
• Συμπυκνωτισ κορυφισ 

– Μερικόσ ςυμπυκνωτισ εάν δεν υπάρχει Στιλθ Στακεροποίθςθσ (Stabilizer). 
– Ολικόσ ςυμπυκνωτισ εάν υπάρχει Στακεροποιθτισ για τθν απομάκρυνςθ των ελαφρϊν 

κλαςμάτων. 
• Δεν υπάρχει αναβραςτιρασ 
• Συρμόσ Εναλλακτϊν Ρροκζρμανςθσ Αργοφ Ρετρελαίου 

– Πλθ θ απαραίτθτθ κερμότθτα ςτθ ςτιλθ προζρχεται από τθ κερμι τροφοδοςία. 
– Αξιοποίθςθ τθσ κερμότθτασ των προϊόντων τα οποία πρζπει να ψυχκοφν. 
– Μζχρι και 50% του ειςερχόμενου αργοφ πετρελαίου μπορεί να εξατμιςτεί. 

• Ρλευρικζσ Ανακυκλοφορίεσ (Pumparounds)  
– Χρθςιμοποιοφνται για τθν απαγωγι κερμότθτασ από τθ ςτιλθ. 
– Το υγρό επιςτρζφει επάνω από το δίςκο απόλθψθσ τθσ ανακυκλοφορίασ. 

• Ρροϊόντα 
– Ρροϊόν κορυφισ (αζρια και νάφκα) 
– Ρλευρικζσ απολιψεισ με απογυμνωτζσ (κθροηίνθ και gasoil) 
– Ρροϊόν πυκμζνα (ατμοςφαιρικό υπόλειμμα) 
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Διαμόρφωςη Ατμοςφαιρικήσ Απόςταξησ 

• Ατμόσ Απογφμνωςθσ  
– Μείωςθ τθσ μερικισ πίεςθσ των υδρογονανκράκων. 
– Συμπυκνϊνεται και απομακρφνεται ωσ δεφτερθ υγρι φάςθ από το δοχείο προϊόντοσ 

κορυφισ.  
– Οι ςυνκικεσ ρυκμίηονται ϊςτε να μθν υπάρχει ςυμπφκνωςθ μζςα ςτθ ςτιλθ. 
– Μπορεί να προκαλζςει προβλιματα αφριςμοφ. 
– Το ςυμπφκνωμα είναι όξινο (HCl, H2S) 

• Συρμόσ Εναλλακτϊν Ρροκζρμανςθσ Αργοφ Ρετρελαίου 
– Εναλλαγι κερμότθτασ με τα κερμά ρεφματα που εξζρχονται από τθ ςτιλθ. 
– Θ ανάκτθςθ κερμότθτασ είναι πολφ ςθμαντικι για τθν οικονομικι λειτουργία τθσ 

απόςταξθσ 
– Αρχικά αξιοποιείται μζροσ τθσ κερμότθτασ του προϊόντοσ κορυφισ ι τθσ 

ανακυκλοφορίασ κορυφισ. 
– Στθ ςυνζχεια, εναλλαγι με τα υγρά ρεφματα, ξεκινϊντασ από το πιο πάνω (ψυχρότερο) 

ρεφμα. 
– Θ τελικι κζρμανςθ πραγματοποιείται ςε φοφρνο. 
– Θ κερμοκραςία ειςόδου ςτο φοφρνο είναι περίπου 240 – 250 °C. 
– Θ κερμοκραςία εξόδου από το φοφρνο είναι πάντα κάτω από τουσ 400 °C. 
– Ελαχιςτοποίθςθ προβλθμάτων πυρόλυςθσ. 
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Διαμόρφωςη Ατμοςφαιρικήσ Απόςταξησ 

• Ηϊνθ Εκτόνωςθσ (Flash Zone) 
– Θ περιοχι ειςόδου τθσ κερμισ τροφοδοςίασ ςτθ ςτιλθ απόςταξθσ. 
– Απαιτείται χϊροσ γιατί λόγω τθσ απότομθσ μείωςθσ τθσ πίεςθσ, εξατμίηεται μζροσ τθσ 

τροφοδοςίασ. 

• Ηϊνθ Ζκπλυςθσ (Wash Zone) 
– Οι δίςκοι μεταξφ τθσ ηϊνθσ εκτόνωςθσ (flash zone) και τθσ απόλθψθσ του βαρζοσ 

gasoil. 
– Χρθςιμοποιείται αναρροι για τθν ζκπλυςθ – απομάκρυνςθ βαρφτερων ςυςτατικϊν 

που υποβακμίηουν τθν ποιότθτα των μζςων κλαςμάτων.  

• Δοχείο Ρροϊόντοσ Κορυφισ 
– Λειτουργεί ςε πίεςθ 3,5 – 140 kPa (0,5 – 20 psig). 
– Εξιςορροπιςτικι λειτουργία: 
 Χαμθλζσ πιζςεισ μειϊνουν τθν τθ ςυμπίεςθ ςτο ςφςτθμα κορυφισ 
 Υψθλζσ πιζςεισ μειϊνουν τθν εξάτμιςθ αλλά αυξάνουν τθ κερμοκραςία τθσ ηϊνθσ 

εκτόνωςθσ και τθ κερμικό φορτίο του φοφρνου. 
– Επθρεάηει τισ αποδόςεισ ςτα προϊόντα. 
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Διαμόρφωςη Ατμοςφαιρικήσ Απόςταξησ 

• Ανακυκλοφορίεσ (Pumparounds) 
– Μειϊνουν το φορτίο του ςυμπυκνωτι κορυφισ και επιτυγχάνουν πιο ομοιόμορφεσ 

κερμικζσ φορτίςεισ τθσ ςτιλθσ. 
– Ραρζχουν τθν απαιτοφμενθ ροι υγροφ κάτω από τουσ δίςκουσ απόλθψθσ προϊόντων. 

• Απολιψεισ και Απογυμνωτζσ 
– Οι κερμοκραςίεσ απόλθψθσ (cut point) ςχετίηονται με το τελικό ςθμείο βραςμοφ του 

αντίςτοιχου προϊόντοσ. 
– Οι πλευρικοί απογυμνωτζσ απομακρφνουν ελαφρά ςυςτατικά από τα προϊόντα και τα 

επιςτρζφουν ςτθ ςτιλθ. 
– Κλαςςικοί απογυμνωτζσ με ατμό.  
– Απογυμνωτζσ με αναβραςτιρα για μείωςθ του καταναλιςκόμενου ατμοφ και του 

προκφπτοντοσ όξινου νεροφ. 
• Δίςκοι 

– Τυπικά ςε μια ςτιλθ υπάρχουν 30 – 35 δίςκοι. 
– Ρτϊςθ πίεςθσ 0,7 – 1,4 kPa (0,1 – 0,2 psi) ανά δίςκο. 
– Ρτϊςθ πίεςθσ ςτο ςυμπυκνωτι και το δοχείο προϊόντοσ κορυφισ 20 – 70 kPa (3 – 10 

psi). 
– Διατιρθςθ ςτάκμθσ υγροφ ςτο δοχείο προϊόντοσ κορυφισ. 
– Ρτϊςθ πίεςθσ κατά μικοσ τθσ ςτιλθσ 40 – 110 kPa (6 – 16 psi). 
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Σφποι Βαλβίδων Δίςκων Απόςταξησ 

Koch Σύπνπ A 

Koch Σύπνπ T 

Glitsch V–1 

Glitsch A–2 

Nutter BDP 

Glitsch Γηπιήο Έδξαο A–

1 
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Δίςκοσ τήλησ Ατμοςφαιρικήσ Απόςταξησ  
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Φοφρνοσ Θζρμανςησ Πετρελαίου 

Καπνοδόχοσ 

Αυλοί Ηϊνθσ Συναγωγισ 

Αυλοί Ηϊνθσ Ακτινοβολίασ 

Ρυρίμαχθ Επζνδυςθ 

Φλογοκάλαμοσ 

Καυςτιρεσ 

Καυςτιρεσ 

Καπνοδόχοσ 

Καπνοφράκτθσ  
(Damper) 

Ηϊνθ Συναγωγισ  
(Convection Section) 

Ηϊνθ Ακτινοβολίασ 
(Radiant Section) 

Είςοδοσ  
Ρετρελαίου 

Στθρίγματα 
Υποςτιριξθσ 

Ρροςτατευτικζσ  
Σωλθνϊςεισ 

Ηϊνθ Μετάβαςθσ 

Ζξοδοσ  
Ρετρελαίου 

Φλογοκάλαμοσ 
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Απογυμνωτζσ – Αναρροζσ 

Κάκε πλευρικό προϊόν οδθγείται ςε μια μικρι εξωτερικι ςτιλθ με 4 δίςκουσ 
όπου με τθ βοικεια υπζρκερμου ατμοφ απομακρφνονται τα ελαφρά ςυςτατικά 
που ζχουν παραςυρκεί κι επιςτρζφουν ςτθ ςτιλθ κλαςμάτωςθσ. Οι ςτιλεσ 
αυτζσ (μία ανά προϊόν) ονομάηονται απογυμνωτζσ (strippers). Μετά τον 
απογυμνωτι κάκε πλευρικό προϊόν διζρχεται μζςω εναλλακτϊν κερμότθτασ και 
ψυκτιρων (με αζρα ι/και νερό) και οδθγοφνται ςτισ αντίςτοιχεσ δεξαμενζσ. 

Θ ανάκτθςθ κερμότθτασ και θ αναρροι κορυφισ προζρχονται από τθ 
ςυμπφκνωςθ του μεγαλφτερου μζρουσ των ατμϊν τθσ κορυφισ τθσ ςτιλθσ, και 
επιςτροφισ μζρουσ του ςυμπυκνϊματοσ ςτον 1ο δίςκο. Το ρεφμα αυτό 
ονομάηεται αναρροι κορυφισ (reflux). Επιπλζον, για λόγουσ οικονομίασ και 
καλισ λειτουργίασ υπάρχουν και άλλα κυκλϊματα απομάκρυνςθσ κερμότθτασ. 
Μζροσ του 3ου πλευρικοφ επιςτρζφει ςτθ ςτιλθ αφοφ ζχει ψυχκεί 
προκερμαίνοντασ το αργό, και ονομάηεται πλευρικι αναρροι (side reflux). 
Υπάρχει και άλλθ πλευρικι αναρροι ςε υψθλότερο ςθμείο (2ο πλευρικό), όπου 
το υγρό που κατζρχεται ςτθ ςτιλθ απομακρφνεται, διζρχεται μζςω εναλλακτϊν 
κερμότθτασ κι επιςτρζφει ςτο δίςκο πάνω από το ςθμείο απόλθψθσ. Αυτζσ οι 
αναρροζσ μειϊνουν τθ φόρτιςθ ςε ατμοφσ των ανϊτερων περιοχϊν τθσ ςτιλθσ 
και δίνουν ζναν πιο αποτελεςματικό τρόπο ρφκμιςθσ κερμοκραςίασ (άρα και 
ποιότθτασ προϊόντων) και ανάκτθςθσ κερμότθτασ ςε ςχζςθ με τθν αναρροι 
κορυφισ και μόνο. 
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Διαμορφϊςεισ Ατμοςφαιρικήσ Απόςταξησ 

Απγό 

Πεηπέλαιο

Νάθθα

Κηποζίνη

Δλαθπύ Gasoil

Βαπύ Gasoil

Αημοζθαιπικό

Υπόλειμμα

Αθαιαηωηήο

ηήιε Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

Φνύξλνο

Απγό 

Πεηπέλαιο

Νάθθα

Κηποζίνη

Δλαθπύ Gasoil

Βαπύ Gasoil

Αημοζθαιπικό

Υπόλειμμα

Αθαιαηωηήο

Πύξγνο Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

Φνύξλνο

ηήιε Αξρηθήο 

Κιαζκάηωζεο

Κιαζζηθή Γηακόξθωζε κε κία ηήιε

Γηακόξθωζε κε δύν ηήιεο 

(Πξνθιαζκάηωζε)
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Διαμορφϊςεισ υςτημάτων Αναρροήσ 

Αημόρ

Αέπια ππορ

Σηαθεποποιηηή

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Όξινο Νεπό

ηήιε Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

ύζηεκα Αλαξξνήο κε Αλαθπθινθνξία 

(Pumparound Reflux)

Αημόρ

Αέπια ππορ

Σηαθεποποιηηή

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Όξινο Νεπό

ηήιε Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

ύζηεκα Ψπρξήο Αλαξξνήο 

(Cold Reflux)

Αημόρ

Αέπια ππορ

Σηαθεποποιηηή

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Όξινο Νεπό

ηήιε Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

ύζηεκα Θεξκήο Αλαξξνήο 

(Hot Reflux)
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Διαχωριςμόσ Ελαφρϊν Κλαςμάτων 

• Ο διαχωριςμόσ του προϊόντοσ κορυφισ τθσ ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ 
πραγματοποιείται ςτισ ςτιλεσ κλαςμάτωςθσ τθσ Μονάδασ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν 
Κλαςμάτων (Light Ends Recovery Plant) 

– Οι ςτιλεσ είναι απλοφςτερεσ από τθ ςτιλθ ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ, με προϊόν 
κορυφισ και προϊόν πυκμζνα μόνο (δεν υπάρχουν πλευρικά προϊόντα) 

– Οι αναβραςτιρεσ προϊόντων πυκμζνα χρθςιμοποιοφν ενζργεια χαμθλισ κερμοκραςίασ 
(ατμό, hot oil ι εναλλαγι κερμότθτασ) 

 

• Θ κλαςμάτωςθ των ελαφρϊν ςυςτατικϊν χρθςιμοποιείται ςε όλεσ ςχεδόν τισ 
μονάδεσ επεξεργαςίασ ενόσ διυλιςτθρίου 

– Διαχωριςμόσ και απομάκρυνςθ των αερίων από υγρά προϊόντα για να μπορεί να γίνει 
αςφαλισ αποκικευςθ 

 

• Θ βζλτιςτθ ανάκτθςθ κερμότθτασ ςτθ μονάδα ελαφρϊν κλαςμάτων είναι ζνα 
κρίςιμο κζμα για το ςχεδιαςμό και τθ λειτουργία τθσ μονάδασ διαχωριςμοφ 
ελαφρϊν κλαςμάτων 

– Συνδυαςμόσ μεταξφ αποτελεςματικισ χριςθσ ενζργειασ και διαςφνδεςθσ μονάδων 
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Διεργαςίεσ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν Κλαςμάτων 

• Ο όροσ "ελαφρά" (light ends), όπωσ χρθςιμοποιείται ςτα διυλιςτιρια, 
αναφζρεται ςτα ςυςτατικά που είναι αζρια ςε ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ και 
περιλαμβάνουν βουτάνιο ι πεντάνιο (C4 ι C5) και ελαφρφτερα ςυςτατικά. Σε πιο 
ευρεία κλίμακα, θ μονάδα ελαφρϊν κλαςμάτων περιλαμβάνει και τα ςυςτατικά 
ςτθν περιοχι τθσ βενηίνθσ, επειδι θ πρϊτθ φλθ τθσ (νάφκα) περιλαμβάνει C4 και 
ελαφρφτερα ςυςτατικά.   

 

• Τα ελαφρά κλάςματα παράγονται ςε μεγάλο όγκο από τισ διεργαςίεσ πυρόλυςθσ. 
Θ ποιότθτα των παραγόμενων κλαςμάτων διαφζρει, ανάλογα με τθ διεργαςία 
προζλευςισ τουσ.  

 

• Οι διεργαςίεσ που χρθςιμοποιοφνται είναι διεργαςίεσ διαχωριςμοφ και 
διακρίνονται ςε δφο ςυςτιματα ςε όλα τα διυλιςτιρια. Ο λόγοσ είναι ότι οι 
ολεφίνεσ που παράγονται από τισ διεργαςίεσ πυρόλυςθσ είναι ςυνικωσ 
υψθλότερθσ αξίασ από τισ αντίςτοιχεσ κορεςμζνεσ ενϊςεισ. Στα μεγάλα 
διυλιςτιρια, οι μονάδεσ ελαφρϊν κλαςμάτων είναι ςυνικωσ διακριτζσ: μία για 
ελαφρά κλάςματα ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ (κορεςμζνα) και μία για ελαφρά 
κλάςματα από μονάδεσ πυρόλυςθσ. Υπάρχει επίςθσ θ δυνατότθτα ενςωμάτωςθσ 
τθσ μονάδασ ελαφρϊν ςτθ μονάδα ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ ι ςτθ μονάδα 
πυρόλυςθσ. Θ τελικι διαμόρφωςθ διαφζρει από διυλιςτιριο ςε διυλιςτιριο. 

 



Ενεργειακζσ Σεχνολογίεσ Απόςταξη Πετρελαίου Εργαςτήριο Σεχνολογίασ 
Καυςίμων και Λιπαντικϊν ΕΜΠ 

Διεργαςίεσ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν Κλαςμάτων 

 Τα περιςςότερα από τα ελαφρά κλάςματα που δεν ανακτϊνται ςτισ ςτιλεσ 
κλαςμάτωςθσ ι απορρόφθςθσ (υπολειμματικό αζριο ι residue gas) 
χρθςιμοποιοφνται ωσ καφςιμο διυλιςτθρίου ι ςτζλλονται ςε μονάδα χθμικϊν για 
ανάκτθςθ C2 και βαρφτερων ςυςτατικϊν. Το μεγαλφτερο μζροσ αυτϊν των 
αερίων οδθγείται ςε πφργουσ πλφςθσ με αμίνθ όπου δεςμεφεται το ςφνολο 
ςχεδόν των H2S και CO2 που περιζχουν. Αυτά τα ρεφματα υπολειμματικοφ αερίου 
οδθγοφνται ςτο ςφςτθμα αερίου καυςίμου του διυλιςτθρίου κι από εκεί ςτισ 
κατά τόπουσ καταναλϊςεισ. Θ παραγωγι υπολειμματικοφ αερίου μπορεί να 
ενιςχυκεί με φυςικό αζριο ι LPG. 

 

 Υπάρχει μια ςφμβαςθ για τθν ονομαςία των ςτθλϊν τθσ μονάδασ διαχωριςμοφ 
ελαφρϊν κλαςμάτων. Θ ςτιλθ ονομάηεται ωσ προσ το βαρφτερο από τα 
ςυςτατικά που απομακρφνονται με το προϊόν κορυφισ. Για παράδειγμα, θ ςτιλθ 
διαχωριςμοφ μεταξφ C4 και ελαφρφτερων ςτθν κορυφι και C5 και βαρφτερα ςτον 
πυκμζνα ονομάηεται αποβουτανιωτισ (debutanizer). Ο διαχωριςτισ C3 και 
ελαφρφτερων ςτθν κορυφι ονομάηεται αποπροπανιωτισ (depropanizer). Ο 
διαχωριςτισ (splitter) είναι θ ςτιλθ που χρθςιμοποιείται για το διαχωριςμό τθσ 
νάφκασ ςε ελαφριά και βαριά. Ο ςτακεροποιθτισ (stabilizer) διαχωρίηει 
ςυςτατικά που δε μποροφν να υγροποιθκοφν (C4 και ελαφρφτερα) από βαρφτερα 
υγροποιοφμενα ςυςτατικά (ςτθν ουςία είναι αποβουτανιωτισ). 
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Διεργαςίεσ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν Κλαςμάτων 

Οι βαςικζσ διεργαςίεσ διαχωριςμοφ ελαφρϊν κλαςμάτων είναι θ απόςταξθ και θ 
απορρόφθςθ. Θ απόςταξθ μοιάηει πολφ με τθν ατμοςφαιρικι απόςταξθ. Οι κφριεσ 
διαφορζσ είναι: 
• Στθν απόςταξθ αργοφ πετρελαίου θ τροφοδοςία περιζχει χιλιάδεσ ςυςτατικά.  Στθν 

περίπτωςθ των ελαφρϊν κλαςμάτων θ τροφοδοςία περιζχει ςυνικωσ λιγότερα από 30 
ςυςτατικά, και ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ μόνο 3 ι 4. Επομζνωσ, ςτο διαχωριςμό ελαφρϊν 
κλαςμάτων θ ποιότθτα τροφοδοςίασ και προϊόντων περιγράφεται με τθν περιεκτικότθτα ςε 
ςυγκεκριμζνο ςυςτατικό.  

• Δεν υπάρχουν (εκτόσ ςπανίων περιπτϊςεων) πλευρικά προϊόντα. Ο διαχωριςμόσ πρζπει να 
είναι πολφ καλφτεροσ από αυτόν που επιτυγχάνεται όταν υπάρχουν πλευρικά προϊόντα. 

• Τα προϊόντα πυκμζνα πρζπει να κλαςματωκοφν καλά. Επομζνωσ, θ απογφμνωςθ δεν είναι 
επαρκισ και πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν αναβραςτιρεσ (reboilers). Ο αναβραςτιρασ είναι 
είτε εναλάκτθσ κελφφουσ – ςωλινων είτε φοφρνοσ με φλογοκάλαμο, που εξατμίηει μζροσ 
του προϊόντοσ πυκμζνα και επιςτρζφει  τουσ ατμοφσ ςτθ ςτιλθ.  
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Διεργαςίεσ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν Κλαςμάτων 

• Οι ςτιλεσ διαχωριςμοφ ελαφρϊν κλαςμάτων λειτουργοφν ςυνικωσ ςε ςχετικά 
υψθλζσ πιζςεισ. Για να λειτουργιςει μια ςτιλθ απόςταξθσ πρζπει το υγρό να 
βρίςκεται ςτο ςθμείο βραςμοφ του. Σε ατμοςφαιρικι πίεςθ, τα ςθμεία βραςμοφ 
είναι πολφ χαμθλά και κα χρειαηόταν κρυογενικόσ εξοπλιςμόσ για να 
ςυμπυκνϊςει τουσ ατμοφσ. Είναι επομζνωσ πιο πρακτικό (και οικονομικό) να 
αυξθκεί θ πίεςθ τθσ ςτιλθσ, και να χρθςιμοποιθκεί για τθ ςυμπφκνωςθ νερό 
ψφξθσ ι αεροψυγεία. 

 

• Θ τροφοδοςία μιασ ςτιλθσ διαχωριςμοφ ελαφρϊν κλαςμάτων ειςζρχεται 
ςυνικωσ πάνω από το μζςο τθσ ςτιλθσ. Με δεδομζνο ότι θ κφρια πθγι 
κερμότθτασ δεν είναι θ τροφοδοςία αλλά ο αναβραςτιρασ, θ τροφοδοςία 
ειςζρχεται ςε δίςκο θ ςφςταςθ του οποίου μοιάηει με τθ ςφςταςθ τθσ 
τροφοδοςίασ. Συχνά, μία ςτιλθ τροφοδοτείται με δφο ι περιςςότερα ρεφματα, 
τα οποία ειςζρχονται ςε διαφορετικά ςθμεία. 

 

ΕΛΠΕ – ΒΕΕ  
επτζμβριοσ 2008 

Απόςταξη Πετρελαίου Ειςηγητήσ: Δ. Καρϊνησ 
34/81 
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Συπική τήλη Κλαςμάτωςησ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν 
Κλαςμάτων 

30

18

14

10

1

Αέξην

Πξνϊόλ 

Κνξπθήο

Σξνθνδνζία

Πξνϊόλ 

Ππζκέλα

Αηκόο Αλαβξαζηήξαο
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Διάγραμμα Ροήσ Μονάδασ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν Κλαςμάτων 

Μίγμα C1 – C4 

Δλαθπιά Νάθθα

Βαπιά Νάθθα

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Αέπια 

Αημοζθαιπικήρ 

Απόζηαξηρ

Πύξγνο Πιύζεο 

κε Ακίλε

"Πλούζιο" Γιάλςμα 

Αμίνηρ

Όξινο Νεπό

Βοςηάνιο

Πποπάνιο

ηαζεξνπνηεηήο Γηαρωξηζηήο Νάθζαο

Απαηζαληωηήο Γηαρωξηζηήο C3/C4

Καύζιμο Αέπιο

Γιςλιζηηπίος

"Φηωσό" Γιάλςμα 

Αμίνηρ
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Διάγραμμα Ροήσ Μονάδασ Διαχωριςμοφ Ελαφρϊν Κλαςμάτων 

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Αέπια 

"Φηωσό" Γιάλςμα 

Αμίνηρ

Γηαρωξηζηήο 

C3/C4

"Πλούζιο" Γιάλςμα 

Αμίνηρ

Πποπάνιο

Βοςηάνιο
πκπηεζηήο 

Αεξίωλ

Δλδηάκεζνο 

πκππθλωηήο

Πύξγνο 

Απνξξόθεζεο 

Απνγύκλωζεο

Απνβνπηαληωηήο

Νεπό

"Φηωσό" Έλαιο

Αποππόθηζηρ

Όξινο Νεπό

Αέπιο Καύζιμο 

Γιςλιζηηπίος 

"Πλούζιο" Έλαιο 

Αποππόθηζηρ

Πύξγνο Πιύζεο 

Αεξίνπ Καπζίκνπ 

κε Ακίλε 

Γηαρωξηζηήο 

Νάθζαο

Δλαθπιά Νάθθα

Βαπιά Νάθθα
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Απόςταξη υπό Κενό 

Θ απόςταξθ μπορεί να ςυνεχιςτεί ςε ελαττωμζνθ πίεςθ. Το υπόλειμμα τθσ 
ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ περιζχει ςυςτατικά τα οποία μποροφν να αξιοποιθκοφν 
και να αποφζρουν περιςςότερα ζςοδα απ' ό,τι το υπόλειμμα ωσ μαηοφτ. Συμφζρει 
επομζνωσ ο διαχωριςμόσ αυτϊν των ςυςτατικϊν εάν είναι εφικτό. Αφοφ θ πυρόλυςθ 
είναι το περιοριςτικό ςτοιχεία για τθ ςυνζχιςθ τθσ ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ, και 
αφοφ θ πυρόλυςθ ευνοείται από υψθλζσ κερμοκραςίεσ και μεγάλο χρόνο 
παραμονισ, και αφοφ τα υγρά βράηουν ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ υπό χαμθλι 
πίεςθ, μια ςωςτά ςχεδιαςμζνθ ςτιλθ κενοφ κα αποδϊςει περιςςότερα 
αποςτάγματα από τθν ατμοςφαιρικι ςτιλθ.  
Θ μονάδα κενοφ διακζτει ειδικό εξοπλιςμό για να απομακρφνει τα μθ ςυμπυκνϊςιμα 
αζρια από τθ ςτιλθ, μειϊνοντασ ζτςι τθν πίεςθ ςτθν κορυφι τθσ ςτιλθσ ςε περίπου 
50 mmHg. Διακζτει επίςθσ φοφρνο που κερμαίνει τθν τροφοδοςία ςε ςυντομότερο 
χρόνο, ενϊ ςτθν τροφοδοςία ςτθν είςοδο του φοφρνου προςτίκεται ατμόσ που 
αυξάνει τθν ταχφτθτα και μειϊνει το χρόνο παραμονισ.  
Πταν θ ςτιλθ τροφοδοτείται με ηεςτό ατμοςφαιρικό υπόλειμμα, θ κερμοκραςία 
ςτθν είςοδο του φοφρνου είναι περίπου 340 °C (650 °F). Ρροςτίκεται ατμόσ και θ 
κερμοκραςία κερμαίνεται ςτο φοφρνο ςτουσ 430 °C (810 °F). Στθ ςυνζχεια, οδθγείται 
ςτθ ςτιλθ κενοφ όπου διαχωρίηεται ςτθ ηϊνθ εκτόνωςθσ ςε φάςθ υγροφ και ατμϊν.  
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Απόςταξη υπό Κενό 

Θ ςτιλθ κενοφ διακζτει λιγότερουσ δίςκουσ από τθν ατμοςφαιρικι ςτιλθ ενϊ 
ςυνικωσ δεν υπάρχουν πλευρικοί απογυμνωτζσ. Επίςθσ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ αντί 
δίςκων υπάρχει πλθρωτικό υλικό (packing).  
Θ ανάκτθςθ κερμότθτασ γίνεται περιςςότερο με πλευρικζσ ανακυλκλοφορίεσ 
(pumparound) και θ κερμοκραςία κορυφισ διατθρείται ςτουσ 190 °C (370 °F) 
περίπου.  
Το απαραίτθτο κενό δθμιουργείται με τηιφάρια ατμοφ (steam ejectors) και ςε 
μερικζσ περιπτϊςεισ δευτεροβάκμιεσ αντλίεσ κενοφ. 
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τήλεσ Απόςταξησ υπό Κενό 

• Σφγκριςθ διαςτάςεων ςτθλϊν απόςταξθσ για ςυγκεκριμζνο διυλιςτιριο: Στιλθ 
αρχικισ κλαςμάτωςθσ (pre–flash tower): φψοσ 18,5 m, διάμετροσ 4 m. Στιλθ 
ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ: φψοσ 45 m, διάμετροσ 4 m ςτθν κορυφι, 4,9 m ςτο 
μζςο τθσ ςτιλθσ και 3 m ςτθ ηϊνθ απογφμνωςθσ. Στιλθ κενοφ: φψοσ 31 m, 
διάμετροσ 5,2 m ςτθν κορυφι, 6 m ςτο μζςο τθσ ςτιλθσ και 2 m ςτθ ηϊνθ 
απογφμνωςθσ. Θ ςυνολικι ζκταςθ που καταλαμβάνει το ςυγκρότθμα απόςταξθσ 
είναι περίπου 14 ςτρζμματα (14000 m2). 

• Υπάρχει μεγάλθ ποικιλία ςχεδιαςμϊν ςτθλϊν κενοφ, αλλά μόνο δφο γενικοί 
τφποι. Ο πιο κοινόσ τφποσ είναι ςτιλθ για παραγωγι καυςίμων όπου ο βαςικόσ 
ςτόχοσ είναι θ μείωςθ του υπολείμματοσ όςο το δυνατόν περιςςότερο. Επομζνωσ 
υπάρχουν λίγοι δίςκοι (για να ελαχιςτοποιθκεί θ πτϊςθ πίεςθσ και να μειωκεί θ 
πίεςθ ςτθ ηϊνθ εκτόνωςθσ) και όλα τα πλευρικά προϊόντα ενϊνονται ςε ζνα 
προϊόν που αποτελεί τθν τροφοδοςία τθσ μονάδασ καταλυτικισ πυρόλυςθσ. Ωσ 
εκ τοφτου, θ καλι κλαςμάτωςθ μεταξφ των πλευρικϊν προϊόντων δεν είναι 
ςθμαντικι. Στισ ςτιλεσ κενοφ για παραγωγι λιπαντικϊν πρζπει να υπάρχουν 
διακριτά πλευρικά προϊόντα με καλι κλαςμάτωςθ μεταξφ τουσ. Ωσ αποτζλεςμα, 
υπάρχουν περιςςότεροι δίςκοι, μεγαλφτερθ πτϊςθ πίεςθσ κατά μικοσ τθσ 
ςτιλθσ, και το εναπομζνον υπόλειμμα είναι περιςςότερο για τον ίδιο τφπο αργοφ 
(ςε ςχζςθ με ςτιλθ κενοφ για καφςιμα). Θ πίεςθ ςτθ ηϊνθ εκτόνωςθσ για ςτιλθ 
κενοφ παραγωγισ καυςίμων είναι περίπου 90 mmHg, ενϊ για ςτιλθ κενοφ 
παραγωγισ λιπαντικϊν περίπου 125 mmHg. 
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Διαμόρφωςη Απόςταξησ υπό Κενό 

Διαμόρφωςθ Στιλθσ 
• Συνκικεσ κενοφ (χαμθλι πίεςθ) ωσ 3 kPa (0,4 psi) για να διατθρθκοφν χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ λειτουργίασ 
– Στιλθ μεγάλθσ διαμζτρου 
– Αζρια κορυφισ πολφ χαμθλισ πυκνότθτασ 
– Διαχωριςμόσ ςυςτατικϊν υψθλοφ ςθμείου βραςμοφ ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ 
– Ελαχιςτοποίθςθ κερμικισ πυρόλυςθσ 

• Συμπυκνωτισ για τουσ υδρατμοφσ 
– Αναρροι υγροφ μζςω πλευρικϊν ανακυκλοφοριϊν (pumparounds) 

• Δεν υπάρχουν πλευρικοί απογυμνωτζσ 
• Δεν υπάρχει αναβραςτιρασ 
• Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ατμόσ απογφμνωςθσ 

– Απαραίτθτοσ για τα πολφ βαριά VGO (+600 °C) 
• Τροφοδοςία 

– Υπόλειμμα ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ 
– Πλοι οι ατμοί προζρχονται από τθ κερμι τροφοδοςία 
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Διαμόρφωςη Απόςταξησ υπό Κενό 

• Ρροϊόντα 
– Διάφορα gasoil κενοφ (VGO) 

• Διαχωριςμόσ πλευρικϊν προϊόντων για αφξθςθ τθσ ανάκτθςθσ κερμότθτασ ςτθ 
ςτιλθ 

• Τα πλευρικά προϊόντα ςυνικωσ ενϊνονται ςε ζνα ςτθ ςυνζχεια 
• Χρθςιμοποιοφνται ωσ τροφοδοςία μονάδων πυρόλυςθσ 

– Υπόλειμμα κενοφ 
• Χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι αςφάλτου ι μαηοφτ 
• Μπορεί να υποςτεί περαιτζρω επεξεργαςία (κερμικι πυρόλυςθ, εκχφλιςθ) 
• Θ επιλογι εξαρτάται από τα προϊόντα και τουσ τφπουσ αργοφ πετρελαίου που 

χρθςιμοποιοφνται 
• Ξθρι Λειτουργία 

– Θερμοκραςία απόλθψθσ +565 °C και κακόλου ατμόσ απογφμνωςθσ 
– Στιλθ μικρότερθσ διαμζτρου 
– Μειωμζνθ παραγωγι όξινου νεροφ 
– Συνκικεσ λειτουργίασ 

• Ηϊνθ εκτόνωςθσ: 20 – 25 mm Hg και κερμοκραςία 400 – 410 °C 
• Κορυφι ςτιλθσ: 10 mm Hg 
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Διαμόρφωςη Απόςταξησ υπό Κενό 

• Λειτουργία Ραραγωγισ για Βαρφ VGO (Deep Cut System) 
– Θερμοκραςία απόλθψθσ +600 °C και χριςθ ατμοφ απογφμνωςθσ 
– Ο ατμόσ μειϊνει τθ μερικι πίεςθ των υδρογονανκράκων 
– Συνκικεσ λειτουργίασ 

• Ηϊνθ εκτόνωςθσ: 30 mm Hg. 
• Μερικι πίεςθ υδρογονανκράκων: 10 – 15 mm Hg  
• Κορυφι ςτιλθσ: 15 mm Hg 

• Τηιφάρια Ατμοφ και Αντλίεσ Κενοφ 
– Το κενό διατθρείται ςτο ςφςτθμα κορυφισ τθσ ςτιλθσ 
– Τα ςυςτιματα ατμοφ κεωροφνται πιο αξιόπιςτα 
– Ο χρθςιμοποιθμζνοσ ατμόσ είναι όξινοσ και πρζπει να υποςτεί επεξεργαςία 
– Συνδυαςμζνα ςυςτιματα: Το τελευταίο τηιφάρι ατμοφ αντικακίςταται με αντλία κενοφ 
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Διάγραμμα Ροήσ Απόςταξησ υπό Κενό 

Πύξγνο Πιύζεο 

κε Ακίλε

Αέπιο Καύζιμο

Γιςλιζηηπίος

"Φηωσό" Γιάλςμα 

Αμίνηρ

"Πλούζιο" Γιάλςμα 

Αμίνηρ

Δλαιώδερ

Παπαπποϊόν

Όξινο Νεπό

Αημόρ

BFW

Αημόρ

BFW

Αημόρ

BFW

Αημόρ

BFW

Αημόρ

Δλαθπύ Gasoil

Κενού (LVGO)

Μέζο Gasoil

Κενού (MVGO)

Bαπύ Gasoil

Κενού (ΗVGO)

Υπόλειμμα Κενού

BFW

Αημόρ

Αημοζθαιπικό 

Υπόλειμμα

Αημόρ

Πύξγνο Απόζηαμεο

Τπό Κελό

ύζηεκα Κελνύ

Φνύξλνο
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Ενοποιημζνη Μονάδα Απόςταξησ (Incorporated  
Crude Distillation Unit, ICDU) 

• Συνδυαςμόσ ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ με απόςταξθ υπό κενό ςε μια ενιαία 
μονάδα 

– Ο πιο ολοκλθρωμζνοσ ςχεδιαςμόσ περιλαμβάνει και ςτιλθ αρχικισ κλαςμάτωςθσ (pre–
flash tower) 

• Καλφτερθ ενεργειακι ολοκλιρωςθ 

– Εκμετάλλευςθ των κερμικϊν φορτίων υψθλισ κερμοκραςίασ τθσ μονάδασ απόςταξθσ 
υπό κενό για περαιτζρω προκζρμανςθ του αργοφ πετρελαίου 

– Ρολλζσ φορζσ είναι προτιμότερθ θ προκζρμανςθ του αργοφ αντί τθσ παραγωγισ 
ατμοφ, ιδίωσ ςε διυλιςτιρια με μεγάλθ επάρκεια ςε παραγωγι ατμοφ 
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Ενοποιημζνη Μονάδα Απόςταξησ (Incorporated  
Crude Distillation Unit, ICDU) 

Απγό 

Πεηπέλαιο

E-223

Αθαιαηωηήο

Φνύξλνο 

Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

ηήιε Αξρηθήο 

Κιαζκάηωζεο

Νεπό

Άλμη

Κηποζίνη

Δλαθπύ Gasoil

Βαπύ Gasoil

Αημοζθαιπικό

Υπόλειμμα

ηήιε Αηκνζθαηξηθήο 

Απόζηαμεο

Δλαθπύ Gasoil

Κενού (LVGO)

Μέζο Gasoil

Κενού (MVGO)

Bαπύ Gasoil

Κενού (ΗVGO)

Δλαιώδερ

Παπαπποϊόν

Ππορ Σϋζηημα

Κενού

Υπόλειμμα Κενού 

ηήιε Απόζηαμεο 

ππό Κελό

Αέπια ππορ

Σηαθεποποιηηή

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Αέπια ππορ

Σηαθεποποιηηή

Αζηαθεποποίηηη 

Νάθθα

Φνύξλνο 

Απόζηαμεο 

ππό Κελό


