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  چكيده

  

 

مصرف سوخت يكي از مهمترين حاملهاي انرژي در پالايشگاهها محسوب مي گردد كه صرفه جويي در 

با توجه به اينكه در پالايشگاه . آن باعث كاهش هزينه و نيز كاهش آلاينده هاي زيست محيطي مي گردد

، كمبود سوخت مورد نياز در بعضي از فصول منجر به مصرف سوخت مايع مي گردد و بـا در  مميزي شده

ت ويـژه مـديريت   نظر گرفتن تأثير نامطلوب سوخت مايع در افزايش آلاينده هاي زيست محيطـي، اهمي ـ 

  . انكار ناپذير است مميزي شدهسوخت در پالايشگاه 

گـاز طبيعـي و سـوختهاي توليـدي در داخـل      شـامل  ، مـورد نظـر  سوخت مورد استفاده در پالايشگاه 

توزيـع   هـاي مربـوط بـه   نقشـه  و معرفي در اين راستا انواع سوخت توليدي در پالايشگاه . پالايشگاه است

توزيع سوخت بين تجهيزات توليد كننده يا مصرف كننده سوخت، ارائه مي  سوخت بين واحدهاي اصلي و

در نهايت . مي گرددو مصرف كنندگان عمده تعيين سپس وضعيت مصرف كنندگان سوخت بررسي . شود

با توجه به ميزان بالاي تلفات و در نتيجه پتانسيل بالاي صرفه جـويي در مصـرف انـرژي در سيسـتمهاي     

ل كوره ها و ديگهاي بخار، راهكارهاي عمومي جهت بهبود راندمان ايـن سيسـتمها   مرتبط با سوخت، شام

  .ارائه مي گردد

   



  
                                      

٤ 
 

بررسي سوختهاي مورد استفاده در پالايشگاه: 
	م ��ارش  

  

  بررسي سوختهاي مورد استفاده در پالايشگاه  .1-1

در پالايشگاههاي مختلف انواع متفاوتي از سوختها مورد استفاده قرار مي گيرد كـه قسـمت عمـده آن    

 FCC1شامل گازهاي توليدي در بخشهاي مختلف، كك واحد مواد توليدي در بخشهاي مختلف پالايشگاه 

به عنـوان نمونـه، انـواع سـوختهاي مصـرفي در      . است) معمولاً ته مانده برج تقطير خلأ ( و سوخت مايع 

PADD V 2  3وCPPI  1،2 [ملاحظه مي گردد  2-1و  1-1هاي شكلميزان انرژي حاصل از هريك در و[ .  

  

   

  PADD Vي به واسطه انواع سوخت در درصد انرژي مصرف - 1-1 شكل

  
  CPPIدرصد انرژي مصرفي به واسطه انواع سوخت در  - 2- 1 شكل

ي مهمتـرين منبـع انـرژي در پالايشـگاهها     ،4گازهاي توليدي در پالايشگاه ،هاي مذكورشكلبا توجه به 

گاههاي مي توان گفت بيشـتر سـوخت مصـرفي پالايش ـ    .ست و بعد از آن گاز طبيعي اهميت داردمذكور ا

                                                 
١ -  ��� ����، FCC(Fluidized Catalytic Cracking) *(	د&) ز&	دي !$ روي !	 	����< *B �)دد !A @?< ا=�	ء !	 	�C
 A 

�)د� B* ار(D Eد	FGHرد اI* نK از LM	= ي	*(� OًI?P* د وIQ B* ER
   .IHزا
٢-PADDV  از BG?�DPADD )Petroleum Administration Defense Districts ( ،	
و Q	\ L*	C&O]	هY	ي XHOK	K ،ر&�و

[]�Qن و واIر�K ،داI
 ،B&وا	ه ،	�
(F��	!�Hا >G .  
3.Canadian Petroleum Products Institute  
1-Still gas, Refinery gas  

1.44%
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نوع سوخت مورد استفاده به واحدهاي پالايشي، منـابع سـوخت   . مذكور را سوخت گازي تشكيل مي دهد

بر حسب نـوع   محتواي كربن سوختهاي مختلف. در دسترس و محدوديتهاي زيست محيطي بستگي دارد

مقـادير   بـزرگ دارنـد،    FCCبه عنوان مثال پالايشـگاههايي كـه واحـد   . متفاوت استفرآيندهاي پالايشي 

توليد مي كند كه اگر مقـداري از  ) گازي با محتواي كربن صفر و ارزش حرارتي بالا( زيادي گاز هيدروژن 

در عـوض در  . آن به شـبكه سـوخت گـازي بپيونـدد باعـث كـاهش محتـواي كـربن سـوخت مـي شـود           

عمـولاً  پالايشگاههايي كه داراي بخش هيدروكراكينگ بزرگ هستند، به دليل مصـرف بـالاي هيـدروژن م   

  . ] 1[محتواي كربن بالايي دارد  ،سوخت گازي

استاندارد كردن فاكتور آلودگي محيط زيست و استفاده از سوختهاي با محتواي كربن  ،سياست جهاني

متوسط دي اكسيد كربن توليدي به وسيله انواع سوختهاي رايج در پالايشـگاه   1-1در جدول . كمتر است

بين انواع سوختها، گـاز طبيعـي و گازهـاي توليـدي در پالايشـگاه       ،جدولبا توجه به .  مي گرددملاحظه 

بيشترين توليد دي اكسيد كربن مربوط به كك نفت خـام  . مقدار كمتري دي اكسيد كربن توليد مي كند

ته نشين مي شود و سوزاندن آن در هنگام احياء كاتاليست باعث توليـد حـرارت    FCCاست كه در بخش 

مقدار دي اكسيد كربن توليدي به ازاي هر كيلو وات ساعت انرژي در مورد اين نـوع   گرچه. زياد مي شود

بـا  . هستند اجتناب ناپذير است FCC  سوخت قابل توجه است، استفاده از آن در پالايشگاههايي كه داراي

رابطه  درتوجه به آلايندگي كمتر سوختهاي گازي نسبت به سوختهاي مايع، در اكثر پالايشگاهها اقداماتي 

  . ] 1[صورت گرفته استبا جايگزين كردن سوختهاي مايع با سوختهاي گازي 

  

 ميزان دي اكسيد كربن توليدي به وسيله انواع سوختهاي رايج در پالايشگاهها -1 -1جدول 

Emission Factor (kg CO2/kWh) Fuel Type 

0.2 Refinery Gas 
0.25 Fuel Oil 
0.19 Natural Gas 
0.34 Petroleum Coke 

 

نيز انواع سوختهاي مورد استفاده را مي توان به سـوختهاي گـازي، سـوخت     مميزي شدهدر پالايشگاه 

پالايشگاه بر مبناي استفاده از سوختهاي مايع  اين طراحي. مايع سبك و سوخت مايع سنگين تقسيم كرد

. تقريباً ناچيز اسـت   زيست دارند، بوده ولي امروزه استفاده از آن، با توجه به نقشي كه در آلايندگي محيط

به جز در مورد بعضي از كوره ها كه به دليل وضعيت خاص طراحـي ملـزم بـه اسـتفاده از سـوخت مـايع       

  . هستند، در بقيه موارد، استفاده از آن محدود به هنگام كاهش ميزان گاز طبيعي است
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درصد انرژي توليد شده به وسيله  و مميزي شدهدر صد وزني انواع سوخت مورد استفاده در پالايشگاه 

  .مشاهده مي گردد 4-1 و 3-1هاي شكلدر  1385در سال سوختهاي مختلف 

  
  مميزي شدهدر صد وزني انواع سوخت مورد استفاده در پالايشگاه  -3- 1 شكل

  
  مميزي شدهدرصد انرژي توليد شده به وسيله سوختهاي مختلف در پالايشگاه  -4- 1 شكل

  

. ي گردد بيشتر سوخت مصرفي پالايشـگاه را سـوختهاي گـازي تشـكيل مـي دهـد      چنانچه ملاحظه م

سوختهاي گازي مورد استفاده در پالايشگاه شامل گازهاي توليدي در بخشهاي مختلف و نيز گاز طبيعـي  

مواد مختلف توليدي در پالايشگاه را مي توان به عنوان سوخت مورد استفاده قرار داد ولي با . شهري است

به بازار و نيز امكان اسـتفاده از آن بـراي توليـد    ... امكان عرضه بعضي از موارد از جمله پروپان و  توجه به

محصولات با ارزشتر، امروزه فقط بعضي از گازهاي توليدي در پالايشگاه به عنـوان سـوخت اسـتفاده مـي     

ز بعد از گذشتن از گاز طبيعي ني. اين مجموعه جهت تنظيم فشار وارد يك مخزن اختلاط مي گردد. گردد

قي آن يك قسمت به بخش توليد بخار مـي رود و مـاب  . ايستگاه تقليل فشار، به دو بخش تقسيم مي گردد

در . توليدي خروجي از مخزن اختلاط، به كوره هاي مختلف ارسال مي شود بعد از پيوستن به سوخت گاز

در صـورت كـاهش فشـار گـاز، گـاز      فقـط  طراحي مقدار گاز طبيعي در نظر گرفته شده بسيار كم بوده و 

، در حاليكه در وضعيت فعلي گاز طبيعي عمـده تـرين سـوخت    طبيعي به مخزن اختلاط تزريق مي شده

  .استمصرفي 

24.92%

6.10%

68.98%

Refinery Gas

Fuel Oil

Natural Gas

31.57%

5.07%
63.36%

Refinery Gas

Fuel Oil

Natural Gas
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ــال داده    ــوص انتقـ ــاي مخصـ ــه تانكهـ ــه بـ ــف كـ ــهاي مختلـ ــدي در بخشـ ــايع توليـ ــوخت مـ   سـ

پالايشگاه مي رود  موجود در واحدهاي مختلفمي شود، به صورت يك خط رفت و برگشتي به كوره هاي 

مسير ديگري نيز براي تأمين سوخت ديگهاي بخار در . تا در صورت افت فشار گاز طبيعي به مصرف برسد

مايع مورد استفاده بسـيار ويسـكوز اسـت، سـوخت مـايع مرتبـاً        سوختاز آنجا كه . نظر گرفته شده است

حرارتـي موجـود جهـت اسـتفاده      مبدلهاي. سيركوله مي شود تا دماي آن در حد مطلوب نگه داشته شود

بايـد از افـزايش بـيش     حداكثر از سوخت مايع طراحي شده و در شرايطي كه مصرف سوخت پايين است، 

  .] 3[جلوگيري شود سوختازحد دماي 

با امروزه در طراحي استفاده از نفت سفيد براي تأمين سوخت كوره واحد هيدروژن، در نظر گرفته شده كه 

  .] 4[فيد و در دسترس بودن گاز طبيعي، از آن استفاده نمي گرددتوجه به ارزش نفت س

استفاده از بنزين نامرغوب واحد كاهش گرانروي به عنوان سوخت ديگهاي بخار و بعضي از كوره ها نيز 

در طراحي در نظر گرفته شده كه امروزه با توجه به مسأله آلودگيهاي زيست محيطي و نيز تبديل بنـزين  

  .ين مرغوب در اثر تغيير خوراك واحد كاهش گرانروي، استفاده از آن منسوخ شده استنامرغوب به بنز

  مميزي شدهانواع سوختهاي توليدي در پالايشگاه  .1-2

  سوختهاي مايع .1- 1-2

در ايـن قسـمت   , البته با توجه به اينكه سوخت مصرفي اصلي در بخشهاي مختلف، گاز طبيعـي اسـت  

بسياري از واحدهاي پالايشـگاه نشـان داده نشـده و فقـط     مسير مربوط به سيركولاسيون سوخت مايع در 

موادي كه به شبكه سوخت مايع پالايشـگاه  . سوخت مايع توليدي در بخشهاي مختلف مشخص شده است

  : ، عبارتند ازمي پيوندد

  1مقداري از محصول پايين برج تقطير خلأ  - 

  بخش بنزين فرستاده  لايزر بخش كاهش گرانروي كه در حال حاضر برايبمايع خروجي برج است - 

 . مي شود

 در بخش كاهش گرانروي Residuum Stripperمايع خروجي از  - 

... روغنهايي كه در بخشهاي مختلف پالايشگاه از جمله بازيافت آب، فيلترهاي ورودي بخش آيزوماكس و  - 

 .جدا مي شود

                                                 
Vaccum Bottom -١  
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  مورد استفاده قـرار   در حال حاضر مقداري از موادي كه در گذشته به عنوان سوخت مايع در پالايشگاه

گرفته، با ساير محصولات مخلوط شده و به عنوان نفت كوره عرضه مي شود، بقيـه نيـز بـه بخشـهاي      مي

  .مختلف برج تقطير تزريق مي گردد

 

  سوختهاي گازي  .2- 1-2

بـا توجـه بـه    گرچه هنگام طراحي امكان ارسال گازهاي مختلفي به شبكه سوخت در نظر گرفته شده، 

پالايشـگاه   فقط گازهاي زير به شـبكه سـوخت  اين گازها براي توليد محصولات مطلوب، امكان استفاده از 

  :ارسال مي گردد

  بخش تقطير  .2-1- 1-2

  فرسـتاده   H-101كـه مسـتقيماً بـه كـوره      1بخار خروجي از مخزن محصولات بالاي برج تقطير خلأ -

  . مي شود

ر جهت تنظيم فشـار بـه درام   كه به ميزان كم و بيشت SRG2بخار خروجي از مخزن استبلايزر واحد  -

  . سوخت واحد تقطير اضافه مي شود

  بخش ايزوماكس  .2-2- 1-2

  3بخار خروجي از بخش جذب واحد ايزوماكس  -

   4بخار خروجي از بخش استبلايزر واحد ايزوماكس -

   5بخار خروجي از جدا كننده كم فشار واحد ايزوماكس -

  6بخار خروجي از جدا كننده پر فشار واحد ايزوماكس  -

موجـود در آن بـه    H2Sمي شود و بعد از جدا شـدن   7اين مجموعه ابتدا وارد بخش جدا كننده آميني

  . شبكه سوخت گازي پالايشگاه مي پيوندد

                                                 
١-Vaccum Column Accumulator   
2  - Straight Run Gasoline 

 Isomax Adsorber -٣  
٤- Isomax Stablizer   
٥- Low Pressure Separator   
٦- High Pressure separator   
٧- Amine Contactor   
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  بخش تبديل كاتاليستي  .2-3- 1-2

  1بالاي استريپرمحصول بخار خروجي از مخزن جمع آوري  -

  بخار خروجي از جدا كننده محصولات در پلتفرمر -

  . است ناچيزمخزن بالاي استبلايزر كه مقدار آن بخار خروجي از  -

  بخار خروجي از جداكننده پر فشار يونيفاينر -

از اين مجموعه بخار خروجي از جدا كننده محصـولات پلتفرمـر، مسـتقيماً بـه شـبكه سـوخت گـازي        

  .وده شبكه سوخت گازي منتقل مي شدر جدا كننده آميني، ب H2Sمي شود و بقيه بعد از حذف فرستاده 

  مايع -بخش گاز  .2-4- 1-2

  . بخار خروجي از استبلايزر كه وارد جدا كننده آميني مي گردد -

  . بخار خروجي از دي اتانايزر كه به ميزان كم براي كنترل فشار به شبكه سوخت منتقل مي شود -

وجود دارد،  يامكان ارسال بخار خروجي از دي پروپانايزر و خشك كننده پروپان به شبكه سوخت گاز

ــه شــبكه ســوخت منتقــل   ولــ ــه ارزش ايــن گازهــا، فقــط در شــرايط بســيار اضــطراري ب ــا توجــه ب   ي ب

  . مي گردد

  

  بخش كاهش گرانروي  .2-5- 1-2

   Flash Fractionationبخار خروجي از  -

   Stabilizer Receiverبخار خروجي از  -

   Stripper Receiverبخار خروجي از 

ديگري بعد از گذشتن از درام گاز  يامي شود و  احددرام سوخت گازي وستقيماً وارد يا م اين مجموعه

  . وارد بخش جدا كننده آميني مي شود ،تعبيه شدهكه در واحد 

                                                 
Stripper Accumulator -١   
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   مميزي شدهمصرف كننده هاي سوخت در پالايشگاه  انواع .1-3

  . شامل كوره ها، بويلرها و آشغالسوزهاست مميزي شدهمصرف كننده هاي سوخت در پالايشگاه 

بـه مشـعلهاي   نيـز  مقـداري  . وشاندن مخازن مورد استفاده قرار مـي گيـرد  جهت پ ،مقداري از سوخت

در صورت نياز قسمتي از خـوراك واحـد هيـدروژن نيـز از طريـق      . موجود در پالايشگاه فرستاده مي شود

  . سوخت گازي و گاز طبيعي ورودي تأمين مي گردد

گـازي، مـايع سـبك و     بين مجموعه مصرف كننده ها، بويلرها قابليت مصـرف انـواع مختلـف سـوخت    

اغلب كوره ها در . ولي معمولاً به جز در شرايط اضطراري فقط گازطبيعي مصرف مي كند ،سنگين را دارند

  مصــرف ســوخت گــاز، مخلــوطي از گــاز طبيعــي و گــاز توليــد شــده در پالايشــگاه را   شــرايط معمــول 

  .ري سوخت مايع نيز مصرف كندد، ولي طراحي بعضي از آنها به گونه اي است كه حتماً بايد مقدانمي كن

  مميزي شده هاي عمده سوخت در پالايشگاه كنندهمصرف  .1-4

بـا در نظـر گـرفتن كـل     (ميزان انرژي حاصل از مصرف انواع سوخت در واحدهاي مختلـف پالايشـگاه   

ملاحظـه مـي شـود     شـكل چنانچه در اين . ملاحظه مي گردد 1-4 شكلدر حالت طراحي در ) پالايشگاه

درصد انرژي سوخت، عمده ترين مصرف كنندگان سوخت در پالايشگاه هستند و بعد  46ف بويلرها با مصر

نيز درصد سوخت  2-4 شكلدر . از آن واحد تقطير مهمترين واحد مصرف كننده سوخت به شمار مي آيد

. مصرفي در هر كوره نسبت به كل سوخت مصرفي در پالايشگاه در حالـت طراحـي مشـخص شـده اسـت     

، مهمترين مصرف كننده سوخت به شـمار مـي   درصد انرژي 9بويلر با مصرف حدود هر ملاحظه مي شود 

  .آيد

نسبت به كل سوخت مورد مصرف كننده هاي عمده سوخت درصد سوخت مصرفي هريك از در ادامه 

توجـه بـه ايـن     بـا  .مشخص شده است 3-4 شكلدر حالت طراحي  در مميزي شدهاستفاده در پالايشگاه 

  . عمده ترين مصرف كنندگان سوخت به شمار مي آيندH-701 و H-101، كوره هاي هابعد از بويلر شكل
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در حالت  مميزي شدهميزان انرژي حاصل از مصرف انواع سوخت در بخشهاي مختلف پالايشگاه  -1- 4 شكل

  طراحي

  
ميزان انرژي سوخت مصرفي نسبي در هريك از مصرف كننده هاي عمده سوخت پالايشگاه  - 2- 4 شكل

  در حالت طراحي  يزي شدهمم
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10.26%

46.08%
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7.68%

3.98%

8.08%

9.95%

29.19%

16.24%

18.38%

6.51%
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H-251

H-252

H-301

H-633
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B-2101A
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  در وضعيت طراحي مميزي شدهدرصد انرژي مصرفي به وسيله هر يك از كوره ها در پالايشگاه  -3- 4 شكل

  

با توجه به اينكه مقدار سوخت مايع مصرفي كوره هاي مختلف ثبـت نمـي گـردد، نمـي تـوان ميـزان       

با در نظر گرفتن وضعيت طراحي هريـك  بنابراين . سوخت مصرفي كوره ها در شرايط واقعي را تعيين كرد

  :مي توان مصرف كننده هاي عمده سوخت را به صورت زير مشخص كرد مصرف كننده هااز 

  سوخت% 2/9هريك از بويلرها با مصرف  •

  سوخت%  8/5با مصرف H2-101و  H-101هاي كوره هريك از  •

  سوخت%  2/5با مصرف H2-701و  H-701هريك از كوره هاي  •

  سوخت% 1/3با مصرف  H2-151و  H-151هاي هريك از كوره  •

در ادامـه  درصد سوخت مصرفي پالايشگاه را مورد استفاده قرار مي دهـد،   74، جموعهماين از آنجاكه 

  .بررسيها، توجه عمده به موارد مذكور معطوف مي گردد
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  پيشنهادات كلي در ارتباط با مصرف كنندگان سوخت در پالايشگاه .1-5

  ندازه گيريبهبود وضعيت سيستمهاي ا .1-5-1

از آنجـا كـه   . نخستين گام در استقرار مديريت انرژي، ثبت و ارزيابي مداوم ميزان مصرف انرژي اسـت 

سوخت عامل عمده تأمين انرژي است، ثبت ميزان سوخت ورودي به واحـدهاي مختلـف پالايشـي و نيـز     

هر واحد و نيز به هر  همچنين بايد مقدار خوراك ورودي به. سوخت ورودي به هر كوره بسيار اهميت دارد

مديريت سوخت در پالايشگاه امكان  ،آن كاراييكوره مشخص باشد تا با محاسبه ميزان سوخت مصرفي و 

  .پذير باشد

متأسفانه ميزان مصرف سوخت بعضي از كوره ها و حتي مقدار مصرف سوخت در بعضي از واحدها مشخص 

مصرفي در مديريت سوخت و بررسي شبكه توزيع ميزان سوخت  ثبت و كنترلنيست و اين در حالي است كه 

  . سوخت بسيار اهميت دارد

با توجه به مطالب ذكر شده، لازم است نسبت به نصب، تعويض، تعمير و يـا كاليبراسـيون فلومترهـاي    

در انتخاب فلومتر مناسب، توجـه  . قدام گرددا پر مصرف، بخصوص فلومترهاي مربوط به تجهيزات مختلف

، ملاحظات اقتصادي، دما و شرايط نيازدت جريان آن، ميزان صحت و تكرار پذيري مورد به نوع سيال و ش

بعلاوه بايد فلومترهايي انتخاب گـردد كـه عـلاوه بـر ثبـت لحظـه اي داراي        .محيطي بسيار ضروري است

  .قابليت ثبت مقدار متوسط مصرف نيز باشد

فلومتر توربيني و جابجايي مثبت براي سـوختهاي مـايع و   (در گذشته استفاده از فلومترهاي مكانيكي 

از جملـه  (رايج بود، ولي امـروزه فلومترهـاي غيـر مكـانيكي     ) فلومترهاي اوريفيسي براي سوختهاي گازي

  .مورد استفاده قرار مي گيرد) اولتراسونيك

  :ك عبارتند ازمحاسن استفاده از فلومترهاي اولتراسوني

  حداقل شدن اثر فاكتورهايي نظير دما، دانسيته يا ضريب هدايت سيال بر اندازه گيريها  •

  نگهداري و كاليبراسيون راحت  •

  رنج كاربرد گسترده •

  افت فشار و اغتشاش بسيار كم در جريان سيال •

و ارسـال   فلومترهـاي بـر اسـاس اخـتلاف زمـاني دريافـت      (زمان گذر فلومترهاي اولتراسونيكي شامل 
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معمولاً براي سوختهاي گازي مخصوصاً گاز طبيعي  نوع اول،فلومترهاي . است 2و فلومترهاي داپلر 1)پالس

اين فلومترها از طريق اندازه گيري اختلاف زمان رسيدن دو پالس كه يكي در . مورد استفاده قرار مي گيرد

با استفاده از اين . ده عمل مي كندفرستاده ش 3جهت جريان و ديگري در خلاف جهت جريان به دو مبدل

اختلاف زماني و با مشخص بودن فاصله بين دو مبدل سرعت صوت و در نتيجه سرعت سـيال در محـيط   

 .مشخص مي گردد

تغيير فركانس موج در سيال به  آندر كه  رايج است نيز براي سوخت گاز، استفاده از فلومترهاي داپلر

مهمتـرين اشـكال اسـتفاده از فلومترهـاي     . ] 7،6[گرفته مي شـود  عنوان معياري از سرعت سيال در نظر 

با توجه به اين مسأله در بسياري از موارد . اولتراسونيكي عدم امكان استفاده از آن براي فشارهاي كم است

  .لزوم استفاده از فلومترهاي مكانيكي مطرح مي گردد

د كه بايد مقدار آن براي بررسي عملكرد دار دعلاوه بر فلوي سوخت ورودي پارامترهاي ديگري نيز وجو

  :اين پارامترها عبارتند از . و كارايي مصرف كننده هاي سوخت ثبت شود

  شدت جريان مواد خام ورودي  •

 شدت جريان محصولات خروجي •

 درجه حرارت ديوارها و سقف كوره  •

  درجه حرارت دود خروجي  •

  آناليز دود خروجي  ميزان و •

  ]8[ميزان هواي اضافي احتراق •

چك ليستهاي مربوط به جمـع آوري اطلاعـات و   با توجه به اهميت ثبت و كنترل پارامترهاي مذكور، 

در زيـر آمـده   ) همچنين قابل استفاده براي بـويلر (پارامترهاي قابل اندازه گيري براي تعيين كارايي كوره 

  :]8[است

  

  

  

  

  

 چك ليست جمع آوري اطلاعات در كوره - 2-5جدول 

                                                 
1 -Transit time flowmeter 
2- Doppler flowmeter 
3- Transducer 
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 مواد

ه به مقدار شارژ شد

 كوره
 دماي مواد خروجي دماي مواد ورودي

 ضايعات

 مقياس ضايعات

Tons/hr oC oC kg/ton 

Tons/hr oC oC kg/ton 
 سوخت

نوع 

 سوخت

ميزان 

 مصرف

 تركيبات سوخت
ارزش حرارتي 

 ناخالص
 دما

 گوگرد نيتروژن اكسيژن هيدروژن كربن
ميزان 

 آب

Kg/hr % % % % % % kCal/kg oC 

 
 
 

        

  گازهاي خروجي

 دما سرعت
 تركيبات گازهاي خشك خروجي از دودكش

CO2 O2 CO NOX 

m/s oC % % % % 

 
 
 

    

  آب خنك كن

 دماي خروجي دماي ورودي مقدار آب

kg/ton oC oC 

   

  

 هدف از ثبت و كنترل پارامترهاي مؤثر در عملكرد كوره ها و ديگهاي بخار، فراهم كردن امكان بررسي

  .عملكرد مصرف كننده ها است

  

  هاي سوخت بررسي عملكرد مصرف كننده -2- 5

 وجود محاسبه آن براي روش دوبراي بررسي عملكرد بويلرها كوره ها نياز به محاسبه راندمان است كه 

  : ]9[دارد

كوره  در شده مصرف سوخت انرژي با عامل سيال توسط شده جذب انرژي در اين روش:   1مستقيم روش -1

 .شود مي مقايسه يا بويلر

انرژي تلف  وبويلر  يا به كوره و ورودي انرژي بين اختلاف از راندمان اين روش در:1مستقيم غير روش -2

  .به دست مي آيد شده

                                                 
1 . Direct Method 
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كليه اتلافات حرارتي محاسبه و از صد در صد كم مي شود و بدين ترتيب راندمان كوره بدست  بنابراين 

ت گرفته در هر بخش، راهكارهاي مناسب جهت بهينه سازي ن ميزان اتلاف صوربا توجه به مشخص شد .آيد مي

نيز ملاحظه مي گردد، عبارتند  1-5تلفات انرژي حرارتي كوره، چنانچه در شكل  .مصرف انرژي مشخص مي گردد

  :از 

  تلفات انرژي از طريق دودكش •

 تلفات ديوار •

 تلفات ناشي از خروج مواد با دماي نسبتاً بالا •

 ناشي از انتقال حرارت به آب خنك كنتلفات  •

 تلفات ناشي از منافذ •

 تلفات ناشي از نشت هوا به داخل •

 تلفات ناشي از احتراق سوخت •

هر دو روش مذكور براي بررسي عملكرد كوره قابل استفاده است و عامل تعيـين  لازم به ذكر است كه 

اندازه گيري پارامترهاي مورد نيـاز   كننده در انتخاب يك روش در دسترس بودن اطلاعات و امكان پذيري

حسن روش غير مستقيم، مشخص شدن ميزان تلفات صورت گرفته از هر بخش و در نتيجه امكـان  . است

 .ارائه راه حلهاي متناسب با تلفات موجود است

  

                                                                                                                                                    
1 . Indirect Method 
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  ] 9 [تلفات انرژي حرارتي در كوره - 1- 5شكل 

 بررسي فرصتهاي بازيافت انرژي  .1-5-2

مولا تلفات انرژي در سيستم هايي با دماي بالا نظير فرآيند احتراق بسيار زياد است و بـا توجـه بـه    مع

ي و استفاده منطقي و مناسب از آن، به دليل محدود بودن ذخائر فسيلي و آلودگي بـي  ژاهميت بالاي انر

ر بخـش كـوره   رويه محيط زيست، اجراي مديريت صحيح و بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت بـويژه د 

فاكتورهـايي كـه معمـولاً    در ايـن راسـتا   . از اهميت خاصي برخوردار است ،به دليل تلفات بالاي انرژي ،ها

 :منجر به تضعيف عملكرد كوره و بويلر مي گردد در زير ليست شده است

   عدم بارگيري صحيح •

 طراحي نادرست •

حرارت 

ناخالص 

 ورودي

 فتهاي دودا

 ديوار افتهاي

 افتهاي منافذ باز

حرارت مفيد منتقل 

 شده به مواد

حرارت منتقل شده به آب 

 خنك كن

حرارت 

خالص 

ورودي 

 سوخت

حرارت قابل 

 استفاده

حرارت ذخيره 

 شده

 عايق

 افتهاي

  ديوار

 نشت هوا به داخل

 
 تلفات در اثر حمل مواد
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 استفاده از مشعلهاي ناكارآمد •

 ناقص مكش •

 زيافت حرارتسيستمهاي باعدم وجود  •

 نبودن تجهيزات كنترلي •

 عف عملكرد، تعمير و نگهداريض •

  تلفات بالاي دودكش •

 .]8[ضعف عايق كاري •

  . ، معمولاً راهكارهاي زير براي كاهش ميزان اتلاف پيشنهاد مي گرددعوامل اتلاف انرژيبعد از تعيين 

 

  حرارتي گازهاي خروجي از دودكش تلفاتكاهش - 1- 5-3

 35الـي   30در بدترين شـرايط حـدود   . نرژي از طريق دودكش صورت مي پذيردقسمت اعظم اتلاف ا

ميزان اتلاف حرارتي از دودكش وابسته به دمـا  . درصد از كل انرژي اوليه از طريق دودكش خارج مي شود

راههاي كاهش تلفات شامل به حداقل رسـاندن هـواي   . و حجم گازي است كه از دودكش خارج مي شود

  . دود خروجي از دودكش و به كارگيري تجهيزات بازيافت حرارت مي باشداضافي جهت كاهش 

  استفاده از سيستمهاي بازيافت حرارت  .2-1- 1-5

درجه سانتيگراد بالاتر  20به طور كلي دماي نرمال براي گازهاي خروجي از دودكش كوره ها بايستي حدود 

ي نسبت به ديگر سوختها محتوي كمترين اما از آنجا كه سوخت گاز طبيع. از نقطه شبنم محصولات احتراق باشد

مي تواند پايين تر از دماي نقطه  ،مقدار سولفور مي باشد، دماي گازهاي خروجي كوره هاي با سوخت گاز طبيعي

درجه  200درجه حرارت بالاي . شبنم آب قرار گيرد، بدون آنكه سبب مشكلات خوردگي قابل ملاحظه اي گردد

در اينصورت بايستي از  و از دودكش، نشان دهنده پتانسيل بازيافت حرارت استسانتيگراد براي گازهاي خروجي 

  .زات بازيافت حرارت استفاده نمودتجهي

البته طبق برآورد . در مورد بويلرها استفاده از اكونومايزر جهت بازيافت حرارت گازهاي دودكش اهميت دارد

مي گردد و بخار حاصل قابليت استفاده در  فعلي يك شركت ژاپني استفاده از آن باعث كاهش دماي بخار

  . داستفاده كراز اكونومايزر  شايد بتوان حداقل براي تعدادي از بويلرها ،با اين وجود. توربينهاي پالايشگاه را ندارد
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  نحوه پيش گرمايش هواي ورودي به كوره- 2- 5شكل 

  كنترل ميزان هواي اضافي .2-2- 1-5

افـزايش هـواي اضـافي موجـب     . ر بهبود بازده حرارتي استتنظيم هواي اضافي مهمترين عامل مؤثر د

بنـابراين  . ايش مصرف سوخت مي شودافزايش تلفات دود و كاهش آن باعث احتراق ناقص و در نتيجه افز

نسبت بهينه هوا به سوخت باعث كم شدن مصرف سوخت و صرفه جويي در مصرف انرژي خواهـد   رعايت

يكي از ها ه نظر مي آيد تنظيم نسبت هوا به سوخت در پالايشگاه با توجه به وضعيت فعلي كوره ها ب .شد

  .راهكارهاي كم هزينه براي كاهش مصرف سوخت باشد

  كوره  ميزان مكش درتنظيم  .2-3- 1-5

فشار منفي در كوره باعث نفوذ هوا و در نتيجه به هم زدن نسبت سوخت به هوا، كاهش درجه حرارت 

ز طرفي فشار مثبت نيز باعث افزايش خـروج دود، جسـتن   ا. و توزيع غير يكنواخت درجه حرارت مي شود

در حـال حاضـر كنترلـي بـر روي      .مي شـود ... شعله، بيش از حد گرم شدن نسوزها، سوزاندن دودكش و 

اعمال نمي گردد و با توجه بـه اهميـت تنظـيم مكـش      مميزي شدهكوره هاي پالايشگاه  ميزان مكش در

   .يرداين مسأله بايد مورد توجه قرار گكوره 
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  كنترل و مونيتورينگ .1-5-3

دسترسـي بـه   . ارتقاء سيستم مونيتورينگ از ابزارهاي ضروري براي استمرار مديريت انرژي مـي باشـد  

پارامترهاي مختلف از طريق يك سيستم مونيتورينگ قابل اعتماد، به تشخيص هرگونه ناكارايي موجود در 

در واقـع وجـود سيسـتم    . رانه منجـر مـي شـود   سيستم و تدوين برنامه مناسب تر براي تعميرات پيش گي

مونيتورينگ مناسب، از طريق شناسايي مشكلات موجود، باعث صرفه جويي در مصـرف انـرژي از طريـق    

بر اين اساس كاليبراسيون و درصورت نياز تعمير و حتي تعويض هريـك  . كاركرد بهينه تجهيزات مي شود

ي تحليل وضعيت مصرف انرژي سيستم و بـه عبـارت ديگـر    از تجهيزات اندازه گيري غير قابل اعتماد، برا

. بهبود راندمان انرژي، بدون كنترل كـافي امكانپـذير نخواهـد بـود     و استمرار مديريت انرژي ضروري است

  :روشهاي بهبود راندمان كوره از طريق كنترل و مونيتورينگ عبارتند از

 عملكرد آنها كنترل نوع مشعلها و •

 كنترل فشار هوا، سوخت و هوا نصب فلومترهاي كاليبره •

 كنترل دمپر گاز براساس سنسورهاي اندازه گيري فشار •

  نترل مصرف انرژي و تنظيم ميزان هواي اضافيك •

 :مزاياي كنترل و مونيتورينگ عبارتند از

  كاهش ضايعات محصول •

 بهبود كيفيت محصول •

 بالا رفتن اطمينان عملكرد •

سيسـتمهاي كنتـرل و مانيتورينـگ در پالايشـگاه بسـيار       چنانچه در قسمتهاي قبلي اشاره شد، بهبود

  .اهميت دارد

  كاهش تلفات از طريق منافذ .3-1- 1-5

بـراي برطـرف كـردن نشـتيها     . وجود نشتيها در سيستم به عنوان يك عامل مهم در اتلاف انرژي است

  :ازاغلب نشتيها در قسمتهايي به وجود مي آيد كه عبارتند . نخستين گام، شناسايي موارد نشتي است

  سوراخهاي تعبيه شده براي نصب دستگاههاي اندازه گيري  •

  دريچه هاي دسترسي •

  درزبندي تجهيزات و يا شيشه هاي شفاف نصب شده بر روي كوره •

  ترك و يا شكستگي در ديواره ها و يا آجرهاي نسوز •
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 :براي شناسايي نشتيها آزمايشاتي وجود دارد كه عبارتند از

 افكن قوي در داخل كوره و مشاهده نور ناشي از درزهاي احتمالي، خارج از كورهتست ساده با قرار دادن يك نور �

بطور كلي اين تست نقاطي را . استفاده از يك پيرومتر كه پروفيل دما در پوسته خارجي كوره را نمايان مي سازد �

  .كه در آنها مواد نسوز كارايي لازم را ندارند، نشان مي دهد

  ي آثار دود در خارج از كورهو بررس” پمپ دود“انجام تست  �

  .استفاده از حباب صابون در نقاطي كه احتمال وجود نشتي در آنها وجود دارد �

استفاده از يك دستگاه حرارت نگار، براي پيدا كردن نقاط گرم كه احتمال خرابي عايق بندي و هم چنين نشتي  �

  .در آنها بيشتر است

د كوره هاي پالايشگاه مورد بررسـي قـرار گيـرد، وجـود     به نظر مي آيد يكي از مواردي كه بايد در مور

   .نشتيهاست كه بايد تا حد امكان نسبت به بهبود وضعيت فعلي اقدام گردد

  اصلاح نحوه توزيع حرارت  .3-2- 1-5

بايد به صورتي باشد كه براي رسـاندن مـواد   ) وضعيت مشعلها(نحوه توزيع درجه حرارت در يك كوره 

  .ت ممكن مصرف گرددورودي به دماي مطلوب، حداقل سوخ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تنظيم نحوه توزيع حرارت در بويلر  - 3- 5شكل 

  

  :براي بهبود توزيع درجه حرارت در كوره بايد مسائل زير مورد توجه قرار گيرد

  .بايد از هرگونه تماس مستقيم شعله با مواد جامد جلوگيري كرد -1

  براي جلوگيري از افزايش

  يش از حد شعله ودماي ب 

  خسارت به نسوزها و  

  پودر كردن بهتر سوخت از

پس زدن شعله جلوگيري  

 .كنيد

زاويه مشعل را طوري تنظيم كنيد 

كه از تماس با مواد ورودي 

جلوگيري بعمل آيد و تلفات ناشي 

 .از تشكيل باطله به حداقل برسد



  
                                      

٢٢ 
 

بررسي سوختهاي مورد استفاده در پالايشگاه: 
	م ��ارش  

  

  ها باعث كاهش بازدهي احتراق  برخورد شعله. شعله مشعلهاي مختلف نبايد به هم برخورد كند -2

  .مي گردد

 .شعله نبايد با سقف كوره در تماس باشد -3

 .مشعلهاي كوچك باعث توزيع بهتر درجه حرارت در كوره و افزايش عمر كوره مي شود -4

 .شعله نبايد در حدي بلند باشد كه به دودكش، در كوره و يا سقف كوره برخورد داشته باشد -5

ه حرارت بسيار اهميت دارد، ولي با توجه به عدم امكان تغييـر وضـعيت   گرچه اصلاح نحوه توزيع درج

  .مشعلها، نمي توان از اين راهكار در جهت بهبود وضعيت سيستم استفاده كرد

 تلفات حرارتي ديواره ها  حداقل كردن .3-3- 1-5

. انرژي سوخت ورودي، جهت جبران تلفات حرارتي ديواره ها در كـوره مصـرف مـي شـود    % 30حدود 

نياز بـه انتخـاب صـحيح و مناسـب مـواد       ،جويي انرژي و كاهش تلفات در كوره هاي صنعتي جهت صرفه

و انتخاب صحيح و مناسب مواد نسوز و عايق،  تعمير و حتي تعويض عايقهـا بـراي    مي باشد نسوز و عايق

  .]9[صرفه جويي انرژي در كوره هاي صنعتي، لازم است

  تحليل و نتيجه گيري .1-6

مصرف كنندگان عمده مصرف انرژي در بعضي از پارامترهاي مهم در كاهش ، وربا توجه به مطالب مذك

سـوخت  % 75بـا توجـه بـه اينكـه حـدود      . خلاصه شده است 2-6 و 1-6ول اپالايشگاه در جدسوخت در 

مورد استفاده قرار مي گيـرد، در  بويلرها  و H-701و  H-101  ،H-151كوره هاي مصرفي در پالايشگاه در 

  . كرد اين مجموعه بررسي شده استاين جداول عمل

  بويلرهاپارامترهاي مهم در بهبود راندمان بررسي  - 1-6جدول 

 وضعيت بويلرها

  پارامتر مورد ارزيابي  وضعيت فعلي  وضعيت مطلوب

بايد كاليبراسيون به صورت منظم صورت 

  گيرد

نياز به كاليبراسيون  ليموجود هست و

  دارد
  نصب فلومتر براي سوخت گازي

به  NOو  O2  ،CO2 ،COيد مقدار با

  طور پيوسته ثبت گردد

  ثبت  O2موجود هست ولي فقط مقدار 

ماه يكبار در  6آناليز دوره اي ، . مي گردد

  آزمايشگاه صورت مي گيرد

  نصب آنالايزر براي دود خروجي

  اندازه گيري دماي دود  صورت مي گيرد 

بايد مقدار بهينه هواي اضافي بر اساس 

و وضعيت دمپر بر اساس د تعيين آناليز دو

  آن تنظيم شود

بر اساس قضاوت چشمي و با توجه به 

  وضعيت شعله صورت مي گيرد
  تنظيم هواي اضافي
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صرفه جويي در مصرف آن براي وجود 

  .سوخت ضروري است
  وجود اكونومايزر  موجود نيست

  

 H-701و  H-101  ،H-151 كوره هاي بررسي پارامترهاي مهم در بهبود راندمان - 2-6جدول 

 H-701,H-151,H-101وضعيت كوره هاي 

  پارامتر مورد ارزيابي  وضعيت فعلي  وضعيت مطلوب

مكان ثبت ده ابايد به طور مرتب كاليبره ش

  فراهم گردد نيز مقدار متوسط

بعلاوه  ،موجود هست ولي نياز به كاليبراسيون دارد

  .فقط ثبت لحظه اي صورت مي گيرد
  خت گازينصب فلومتر براي سو

بايد موجود بوده قابليت ثبت مقدار 

  متوسط را نيز دارا باشد
  نصب فلومتر براي سوخت مايع  موجود نيست

به  NOو  O2  ،CO2 ،COايد مقدار ب

 طور پيوسته ثبت گردد

. ثبت مي گردد O2موجود هست ولي فقط مقدار 

ماه يكبار در آزمايشگاه صورت  6آناليز دوره اي ، 

  مي گيرد

  الايزر براي دود خروجينصب آن

  اندازه گيري دماي دود  صورت مي گيرد  

بايد مقدار بهينه هواي اضافي بر اساس 

آناليز دود تنظيم شده و ميزان باز بودن 

  دمپر بر اساس آن تعيين گردد

فقط بر اساس قضاوت چشمي با توجه به وضعيت 

شعله صورت مي گيرد و معمولا درصد هواي 

  مطلوب استاضافي بالاتر از حد 

  تنظيم هواي اضافه

بايد به گونه اي باشد كه دماي گازهاي 

  خروجي به اندازه كافي پايين باشد
  وجود سيستم پيش گرمايش  موجود هست

  

  .هريك نياز به بررسيهاي دقيق داردبديهي است كه انتخاب راهكارهاي مناسب و تعيين اولويت 
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