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  چكيده

گردد كه معمولا اين فشار در  مي تأمين بالا فشار با اصلي لوله خط طريق از واحد صنعتي گاز سوخت موارد، از بسياري در

در اين نوع كاهشِ فشار در حقيقت نوعي اتلاف . كاهش مي يابد) تامسون –ژول(محل مصرف توسط يك شير فشارشكن 

استفاده از توربين هاي  ر گاز طبيعي را باي آيد، در صورتي كه مي توان انرژي ذخيره شده دانرژي به وجود م

تحليل  ضمن اين مقاله در. كرد بديلجريان الكتريسيته ت بهبه جاي شير فشارشكن ) توربين گازي غيراحتراقي(انبساطي

با  ،شيرفشارشكناين وربين انبساطي با جايگزيني تطرح ، مورد بررسيخط اصلي گاز پالايشگاه شير فشارشكن  عملكرد

برآورد در ادامه شبيه سازي گرديد و   4SRKو  PR3 با مقايسه دو معادله حالت Aspen hysys2006استفاده از نرم افزار 

بررسي اقتصادي نشان مي دهد كه با بكارگيري اين سيستم و در نظر گرفتن بازده  .ارائه شده است اين طرحاقتصادي 

، زمان  kwh /$ 12/0وkw/$ 1600 هزينه احداث ايستگاه و ارزش جهاني برق توليدي به ترتيب برابر و ژنراتوربراي % 85

  .محاسبه مي گردد سال چهارو با درنظر گرفتن قيمت برق داخلي حدود  سال كمتر از يكبازگشت سرمايه 

  

  سازي ، توربين انبساطي، شبيهPower Into Power(PIP)فشارشكن، ايستگاه تقليل فشار، شير  :واژه هاي كليدي

                                                 
 مهندسي شيمي كارشناس ارشد -1

 دكتراي مكانيك -2
3 .Peng Robbinson Equation 
4 . Soav/Redlich/kwong Equation 
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  مقدمه -1

براي جلوگيري از قطور شدن خطوط انتقال گاز مي توان از خاصيت تراكم  در فرايند انتقال گازطبيعي،
 psiدر ايستگاههاي تقويت فشار، فشار گاز به حدود . پذير بودن گاز استفاده نمود و گاز را با فشار بالا انتقال داد

 psi60تا psi250سپس متناسب با نياز مصرف كننده، مجدداً فشار گاز معمولاً بين . ي رسدم 700تا   1200
  ]. 1[كاهش داده مي شود

در مسير خط لوله اصلي  به جاي شير فشارشكن توربين هاي انبساطي با استفاده از ،ردامو از بسياري در
انرژي حاصل . مي شودمفيد از انرژي تبديل به گونه اي انرژي ذخيره شده در گاز طبيعي  گاز ورودي به صنايع،

از حركت دوراني به وجود آمده مي توان به عنوان نيروي . از كاهش فشار به حركت دوراني تبديل مي گردد
  ) PIP( 1به اين فن آوري تبديل فشار به انرژي]. 2[محركه براي ژنراتور جهت توليد الكتريسته استفاده كرد

  ].3[مي گويند
دركشور دانمارك اين فن آوري جهت توليد كار محوري در 1987ار بصورت عملي در سال براي اولين ب

 2004تا سال ]. 4[كمپرسورهاي بخار مورد استفاده قرار گرفت و به تدريج كاربرد اين فن آوري متداول شد
  ].4و3[در كل اروپا نصب شده است كه به ژنراتور الكتريكي متصل هستند PIPسيستم  27ميلادي حدود 

 

 مميزي شدهخط اصلي گازطبيعي پالايشگاه  بررسي عملكرد شير فشارشكن -2

بار وارد يك  25فشار تن بر ساعت و 75با دبي  اصلي لوله خط طريق طبيعي پالايشگاه از گاز سوخت
بار  25درجه سانتيگراد و فشار  26گازطبيعي با دماي  .ايستگاه تقليل فشار شامل دو شير فشارشكن مي شود

 5بار كاهش داده شده و پس از آن در شير فشارشكن دوم به  8د شير فشارشكن مرحله اول شده و به فشار وار
   .)1جدول  (درجه سانتيگراد كاهش مي يابد 15بار و 
 

 پالايشگاه خط اصلي گازطبيعيفشارشكن  هايشيرپارامترهاي مورد نياز براي بررسي وضعيت  .1 جدول

  خط گازطبيعي پالايشگاهشير فشارشكن اطلاعات مورد نياز براي بررسي عملكرد 

   كميتهاي مورد ارزيابي  مقدار واحد

 C° 26  دما 
  گازطبيعي ورودي

  شير فشارشكن

  مرحله اول

absbar, 25  فشار  

 C° _  دما 
  گازطبيعي خروجي

absbar, 8  ارفش  

 C° _  دما 
  گازطبيعي ورودي

  شير فشارشكن

  مرحله دوم

absbar, 8 فشار  

 C° 15  دما 
 گازطبيعي خروجي

absbar, 5 فشار  

  
 اوليه حدس و تامسون-ژول ضريب علامت گرفتن نظر در جهت تعيين دماي خروجي شير فشارشكن با

 حالت معادلات از استفاده با شير خروجي و ورودي در سيال ارشكن، آنتالپيفش شير خروجي دماي براي

 با برابر شكن فشار شير خروجي دماي باشند، برابر خروجي ورودي و هاي آنتالپي چنانچه. شود مي محاسبه
 درآنق كار اين شود، تكرار دما براي ديگري حدس با بايستي محاسبات صورت اين غير در. باشد مي اوليه حدس

                                                 
1 . Pressure Into Power (PIP) 
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 حالت اين در ،شود برابر ورودي در شده محاسبه آنتالپي با فشار شكن شير خروجي در آنتالپي تا يابد مي ادامه

  .]5[شود مي مشخص شكن فشار شير خروجي دماي
فشارشكن در  شير در خروجي فشار و فشارشكن شير ورودي در دما و فشار دبي، اطلاعات اوليه شامل

اطلاعات مربوط به انتالپي گازطبيعي در شرايط ترموديناميكي . است )1جدول  (شرايط عملياتي پالايشگاه 
 2جدول  درصد خوراك ورودي مطابق با  تركيب. گرديداستفاده   Hysysنرم افزار بانك اطلاعاتي از ،مشخص

 نتايجشرايط عملياتي و ]. 6[ه استاستفاده شد 2SRKو  PR1معادله ترموديناميكي  در نظر گرفته شده و

  . است آمده 4جدول  و  3جدول   در روش اين از حاصل
  

  مميزي شدهآناليز گازطبيعي پالايشگاه  .2 جدول
 

 
   مرحله اول دماي خروجي شيرفشارشكناز محاسبات  حاصل شرايط عملياتي و نتايج .3 جدول

Fluid Package:SRK Fluid Package:PR 
Name 

Outlet Inlet Outlet Inlet 

1.00 1.00 1.00 1.00 Vapour Fraction 

16.79 25.0 16.12  25.0 Temperature (ºC) 

8.0 26.0 8.0 26.0  Pressure (bar) 

75000 75000 75000 75000 Mass Flow (Kg/h) 

100000 100000  100000  100000 Std Gas Flow (Nm3/h) 

-969.6 -969.6 -970.1 -970.1 Mass Enthalpy (kcal/kg) 

  

   دماي خروجي شيرفشارشكن مرحله دوماز محاسبات  حاصل شرايط عملياتي و نتايج .4 جدول
Fluid Package:SRK Fluid Package:PR 

Name 
Outlet Inlet Outlet Inlet 

1.00 1.00 1.00 1.00 Vapour Fraction 

15.08 16.79 14.28  16.12 Temperature (ºC) 

15 -  15 - Actual Temperature (ºC) 

5.0 8.0 5.0  8.0  Pressure (bar) 

75000 75000 75000 75000 Mass Flow (Kg/h) 

100000 100000 100000 100000 Std Ideal Vol Flow (Nm3/h) 

7.663e+007 7.663e+007 7.671e+007 7.275e+007 Heat Flow (kcal/h) 

-969.6 -969.6 -970.1 -970.1 Mass Enthalpy (kcal/kg) 

0.53 - 4.9 - 100×Error%= (abs(T-T(act))/(abs(T+T(act.))/2)  

  
   واقعـي  مقـدار  بـه  نسـبت  تـري  نزديـك  و تر دقيق جواب داراي SRK حالت معادله كه شود مي مشاهده

  .مي باشد

                                                 
1 .Peng Robbinson Equation 
2 . Soav/Redlich/kwong Equation 

Weight%  %mole Component  

08/77  3/88  Methane 

02/8  4/9  Ethane 

6/3  5/1 Propane 

27/1  4/0 i-butane 

27/1  4/0 n- butane 

97/7  3/4 Hydrogen Sulfide 
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  تحليل اقتصادي تعويض شير فشارشكن با توربين انبساطي و شبيه سازي - 3

فشارشـكن و تـوربين   عملكـرد دو سيسـتم شير    Aspen Hysysبوسيله نرم افـزار به كمك شبيه سازي 
جـايگزيني تـوربين انبسـاطي بـا     اقتصادي مربـوط بـه   -ات فنيمحاسب درادامهو مقايسه گرديده انبساطي با هم 

  .ه استشدارائه فشارشكن شير
 SRKمعادلـه ترمودينـاميكي    و بار انجام گرفته 5گاز خروجي  با درنظر گرفتن فشارتمام شبيه سازي ها 

و  اسـت  Cº26بـار و دمـاي   25ت، فشـار  كيلـوگرم بـر سـاع    75000 دبيگاز ورودي داراي  .استفاده شده است
در شـبيه سـازي تـوربين انبسـاطي      .اسـت  در نظر گرفته شده 2جدول  تركيب درصد خوراك ورودي مطابق با 

  :شبيه سازي در چند بخش انجام شده است. فرض شده است% 85راندمان 
   شير فشار شكن:  الف

  ين انبساطي تك مرحله اي همراه با پيش گرم كنتورب:  ب

  توربين انبساطي چند مرحله اي با پيش گرم كن : ج

بـراي بخـار اسـتفاده     Sبراي گازطبيعي و  Gلازم به ذكر است، در كليه شبيه سازي ها علامت اختصاري 
  .شده است
  

  )شرايط موجود در پالايشگاه(سيستم شيرفشار شكن شبيه سازي  -1- 3

  .مـي شـود   مرحلـه اول  وارد شـير فشـار شـكن   بار  25و با فشار  ºC26گاز در دماي  ،شبيه سازيدر اين 
هـدف از ايـن شـبيه سـازي تعيـين دمـاي گـاز        . دهـد شماتيك سيستم شبيه سازي شده را نشان مي 1شكل   

شدت جريـان  با توجه به پايدار بودن جريان، (حله دوم استورودي به مر مرحله اول و خروجي از شيرفشارشكن
  ..)ورودي بر دماي گاز خروجي از شير فشار شكن موثر نيست

  

  )شرايط موجود در پالايشگاه(شير فشار شكن شماتيك سيستم شبيه سازي شده  .1 شكل
 

  .ارائه شده است 5جدول  فرايندتقليل فشارخط اصلي گازورودي به پالايشگاه در نتايج حاصل ازشبيه سازي
  

  نتايج حاصل از شبيه سازي فرايند تقليل فشار خط اصلي گاز ورودي به پالايشگاه  .5 جدول
Streams  

G3 G2 G1 Unit Properties 

1.0 1.0 1.0  %  Vapor Fraction  

15.08 16.79 26 C Temperature 

5 8 25 bar Pressure 

-7.272e+07 -7.272e+07 -7.272e+07 Kcal/hr Heat Flow 

-969.6 -969.6 -969.6 Kcal/Kg Mass Enthalpy 

75000 75000 75000  Kg/hr  Mass Flow (Kg/h) 

9.651e+04 Nm3/hr Std Gas Flow 
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  سيستم توربين انبساطي تك مرحله اي همراه با پيش گرم كن خوراكشبيه سازي  - 2- 3

. كاهش دماي بيشتري را در دماي گاز خروجي ايجاد مي كنـد  به شير فشار شكن نسبت توربين انبساطي
 .لذا جهت جلوگيري از تشكيل هيدرات و يا دو فاز شدن گاز مي بايست گاز را قبل از اين مرحله پيش گرم كرد

وارد پـيش گـرم كـن     C26°و دمـاي   كيلـوگرم بـر سـاعت    75000گاز ورودي با دبي ثابتدر اين شبيه سازي،
 C15°وراك مي شود تا دماي آن افزايش پيدا كند، بطوري كه دماي گاز خروجي از تـوربين انبسـاطي برابـر    خ

  .شماتيك سيستم شبيه سازي شده را نشان مي دهد 2شكل   .گردد
  

  
  خوراك شماتيك سيستم توربين انبساطي تك مرحله اي همراه با پيش گرم كن .2 شكل

  
با اسـتفاده   مميزي شدهنتايج حاصل از شبيه سازي فرايند تقليل فشار خط اصلي گاز ورودي به پالايشگاه 

  .ارائه شده است 6جدول  در درصد  85، با فرض راندمان پيش گرمكن با يك مرحله اي از توربين انبساطي
  
  يك مرحله اي با پيشگرمكن توربين انبساطي بابيه سازي فرايند تقليل فشار خط اصلي گاز نتايج حاصل از ش .6 جدول

G4 G3 G2 G1 Unit Properties 

1.0  1.0 1.0 1.0 %  Vapor Fraction  

15 14.91 110 26 C  Temperature 

5.0 5.1 24.9 25 bar Pressure 

-7.272e+7 -7.273e+07 -6.924e+07 -7.272e+07 Kcal/hr Heat Flow 

-969.6 -969.7  -923.1 -969.6 Kcal/kg Mass Enthalpy 

9.415 9.405 9.283 8.709 Kj/Kg.ºC Mass Entropy 

75000  Kg/hr  Mass Flow (Kg/h) 

9.651e+04  Nm3/hr Std Gas Flow 

P  So  Si Sout Sin   

 0.0 1.0 0.0 1.0 %  Vapor Fraction  

 143.7 143.7 143.7 143.7 C Temperature 

  4 4 4 4 bar Pressure 

 -3661 -3147 -3661 -3147 Kcal/kg Mass Enthalpy 

4.056 0.006  4.04 MW Energy 

  10.70  6774  Kg/hr  Mass Flow (Kg/h) 

  
پيشگرمكن با كار توليـدي توسـط تـوربين     يِبر اساس قانون بقاي انرژي و با توجه به مقايسه انرژي توليد

دمـاي گـاز   لـذا   .كه با افزايش دماي گاز ورودي ميزان برق توليدي افزايش خواهد يافتانبساطي مشخص است 
با رانـدمان   تغييرات كار توليدي توسط توربين انبساطي 7جدول  در . تا حد ممكن بالا بردورودي را مي بايست 
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توجه به شـرايط مصـارف    با بايد در نظر داشت. ارائه شده است توربين به دماي گاز ورودي بر اساس، درصد 85
  .گاز ورودي محدود به دماي گاز خروجي توربين مي باشد ميزان پيشگرمايش ،گازطبيعي

  
  تغييرات كار توليدي توسط توربين انبساطي، با دماي گاز ورودي .7 جدول

  دماي گاز ورودي

  (ºC)به توربين 

  دماي گاز خروجي

  (ºC)از توربين 

  كار توليدي توسط

 (MW)توربين 

  با  كاهش برق توليدي

 %)(مافت دماي پيشگر

110 14.91 4.05 0.0 

108 13.18 4.031 0.5 

105 10.58 3.994 1.4 

102 7.983 3.957 2.3 

100 6.257 3.932 2.9 

98 4.531 3.907 3.5 

95 1.947 3.87 4.4 

93 0.227 3.845 5.1 

  ربين انبساطي چند مرحله اي همراه با پيش گرم كن سيستم توشبيه سازي  - 3- 3

گـردد كـه   وقتي فشار گاز توسط توربين انبساطي كاهش پيدا مي كند، گاز دچار افت حرارتي زيـادي مـي  
در اين روش گاز در ضـمن عبـور   . سوخت زيادي در پيشگرم كن بايد سوزانده شود ،براي جبران اين كاهش دما

از سـرمايش توليـدي در   . گرمـا مـي گيـرد    يك سـيال ديگـر  راحل كاهش فشار، از از توربين انبساطي در بين م
سيستم توربين انبسـاطي چنـد   . توربين انبساطي در هنگام عبور گاز مي توان براي توليد آب سرد استفاده كرد

اي روشي است كه علاوه بر كاهش ميزان مصرف سوخت براي پيشگرم كـردن گـاز، ميتـوان از آن بـراي      مرحله
  .نشان داده شده است 3شكل  سيستم تحت شبيه سازي در . ليد آب سرد براي مصارف مختلف استفاده كردتو

  

  
  مرحله اي همراه با پيش گرم كن وشماتيك سيستم توربين انبساطي د .3 شكل

  
تـا  رد پيش گرم كن خوراك مي شـود  وا C26°كيلوگرم بر ساعت و دماي  75000گاز ورودي با دبي ثابت

گاز در ضـمن عبـور از تـوربين    . مرحله اي مي گردد وبرسد و آنگاه وارد توربين انبساطي د ºC100دماي آن به 
  . رسدمي  ºC15به  د شده و دماي آن در خروجيانبساطي سر

بـا اسـتفاده از    نظر موردنتايج حاصل از شبيه سازي فرايند تقليل فشار خط اصلي گاز ورودي به پالايشگاه 
  .ارائه شده است 8جدول  درصد در  85توربين انبساطي دو مرحله اي با پيش گرمكن، با فرض راندمان 
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  مرحله اي با پيشگرمكن دونتايج حاصل از شبيه سازي فرايند تقليل فشار خط اصلي گاز با توربين انبساطي  .8 جدول

G5 G4 G3 G2 G1 Unit Properties 

1.0  1.0  1.0 1.0 1.0 %  Vapor Fraction  

15 14.81 64.20 111.3 26 C Temperature 

5 5.1 11.95 24.9 25 bar Pressure 

-7.272e+07 -7.273e+07 -7.095e+07 -6.918e+07 -7.272e+07 Kcal/hr Heat Flow 

-969.6 -969.7 -946.0  -922.4 -969.6 Kcal/kg Mass Enthalpy 

9.415 9.405 9.343 9.291 8.709 Kj/Kg.ºC Mass Entropy 

75000  Kg/hr  Mass Flow (Kg/h) 

9.651e+04  Nm3/hr Std Gas Flow 

P2  P1 So  Si Sout Sin   

-  0.0 1.0 0.0 1.0 %  Vapor Fraction  

    143.7 143.7 143.7 143.7 C Temperature 

    4 4 4 4 bar Pressure 

    -3661 -3147 -3661 -3147 Kcal/kg Mass Enthalpy 

2.067 2.058 0.432 3.55 MW Energy 

  722.3(17.93)  5941(6883)  Kg/hr  Mass Flow (Kg/h) 

  
دماي گاز ورودي و ميزان بخار مصرفي مبدلها با بيشترين كار توليدي ، نمودار تغييرات  5شكل  و  4شكل  

  .نشان مي دهددو مرحله اي را بر اساس راندمان توربين انبساطي 
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  ديِ توربين دو مرحله اي براساس راندمان توربينبا بيشترين كار تولي نمودار تغييرات دماي گاز ورودي .4 شكل
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  دلها در توربين انبساطي دو مرحله اي بر اساس راندمان توربيننمودار تغييرات ميزان بخار مصرفي مب .5 شكل

  
نمودار كار محوري توليدي توسط توربين انبساطي دو مرحله اي را براساس رانـدمان تـوربين، در    6شكل  

  .درجه سانتيگراد باشد، نشان مي دهد 15حالتيكه دماي گاز خروجي 
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  بر اساس راندمان توربين مرحله اي دورتوربين انبساطي ودار تغييرات كار محوري توليدي دنم .6 شكل

  

  تحليل و آناليز اقتصادي تعويض شير فشارشكن با توربين انبساطي گاز -4

 مميـزي شـده  ر مسير خط اصلي گاز پالايشـگاه  ددر آناليز اقتصادي جايگزيني شيرهاي فشارشكن موجود 
لازم به ذكر است كه محاسبات اقتصادي با احتسـاب  . شده است فرض% 85 توربين راندمان ،اطيبا توربين انبس

  .]7[براي پروژه مورد بررسي در نظر گرفته شده است 1سال 10درصد و عمر مفيد  17نرخ بهره 

                                                 
سال در نظر گرفته مي شود، مگر در مواردي كه عمر مفيد  15و يا  12، 10در آناليز اقتصادي پروژه ها معمولاً عمر مفيد پروژه  -1

 .كمتر باشدتجهيز مورد نظر 
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 هزينه سرمايه اي كل •

بـه عـلاوه   ]. 4[شـد مـي با  KW1600/$تا  KW800/$هزينه احداث ايستگاه تقليل فشار گاز در محدوده 

لازم به ذكر است هزينه احداث ايستگاه تقليل فشار گاز نيروگاه نكا با استفاده از سيستم توربين دو مرحله اي با 

 لـذا  .شـده اسـت   KW900/$حدود آلمان  ABBمگاوات توسط شركت ) 2×8/9( 6/19توليدي اسمي ظرفيت 

  .استشده  هدر نظر گرفت KW/$900هزينه احداث , نيزبراي پالايشگاه 

Total Capital Investment = (4125KW × 900$/KW) = 3.7125 × 106 $ ≡ 3.64 ×10 10 
Rials 

 

 سود خالص ساليانه •

  :سود ساليانه  –

بـرق   فـروش كه با توجه بـه تعرفـه    .هزينه برق توليدي توسط توربين انبساطي مي باشدسود ساليانه مربوط به 

  : سود ساليانه برابر است با )ساعت به ازاي هر كيلووات ريال 430برابر (

Revenue =4125(KW) × 24(h/day) × 365(day/year) × 430(Rial/KWh) = 1.55 × 1010 
Rials/year  

 

  :هزينه هاي ساليانه  –

بر تـن   دلار 5/4باربرابر  4بخار براي (بر اساس تعرفه پتروشيمي فجر  بخار مصرفي مبدلهاهزينه هاي مربوط به 

  :است با برابر ) بخار

6.9(ton/hr) × 41500(Rial/ton) = 2.86 × 105 Rials/year 

  .هزينه سرمايه اي در نظر گرفته شده است% 2در اين پروژه  هزينه هاي مربوط به كارگر و تعميرات ونگهداري

  

Expense = 2.48 × 105 + 0.02 × 3.64 × 1010 = 7.28 × 108 Rials/year 

  : ست بابرابر ا سود خالص ساليانهلذا 

Net profit = 1.55 × 1010 - 7.28 × 108 = 1.4 × 1010 Rials/year 

 

 دلار بر متر مكعب 38/0 گاز معادل برابر درصد براي بويلر و قيمت جهاني 85هزينه بخار با فرض راندمان 
خواهـد   بخـار  دلار بـر تـن   2/28برابر با ) با فرض اينكه هزينه سوخت، تنها هزينه مطرح براي توليد بخار باشد(

   .]9[درنظر گرفته شده است ) KWh/$0.12 (قيمت برق توليدي بر اساس قيمت جهاني . ]8[بود
  

  گيري نتيجه - 5

اقتصادي طرح تعويض شير فشارشكن مسير گاز اصلي ورودي به پالايشگاه -نتايج حاصل از محاصبات فني
  .ارائه شده است 9جدول  با توربين انبساطي در  مميزي شده
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  با توربين انبساطي خط اصلي گاز پالايشگاه  شيرهاي فشارشكنطرح تعويض پارامترهاي اقتصادي  .9 جدول

پارامترهاي اقتصادي پروژه تعويض 

  شيرهاي فشارشكن با توربين انبساطي

بر اساس قيمتهاي پتروشيمي فجر 

  براي حاملهاي انرژي

  جهانيبر اساس قيمتهاي 

 براي حاملهاي انرژي

  ميليون دلار 71/3  ميليارد ريال 4/36  هزينه سرمايه اي كل

  ميليون دلار در سال33/4  ميليارد ريال در سال 5/15  صرفه جويي ساليانه حاملهاي انرژي

  ميليون دلار در سال256/4  ميليارد ريال در سال 14  سود خالص ساليانه

  سال پس از راه اندازي 98/0  سال پس از راه اندازي 6/3  (PBP) زمان بازگشت سرمايه 

  ميليون دلار 12/20  ميليارد ريال 17/14 (NPV)ارزش نهايي پروژه 

  39/1  42/6  (PVR)نسبت ارزش نهايي پروژه 

  %133  %21  نرخ بازده داخلي

  

و ) ليـارد ريـال  مي 15ساليانه بيش از (با توجه به مقدار قابل توجه صرفه جويي در مصرف حاملهاي انرژي 

 اهميت كشور، بحران آب و متعاقبا برق در شرايط فعليبا در نظر داشتن  افزايشي قيمت انرژي در جهان وروند 

لازم به ذكر  .تعويض شير فشار شكن خط اصلي گازطبيعي پالايشگاه با توربين انبساطي مشخص مي شود بالاي

، مي توان مـازاد بـرق توليـدي را بـه شـبكه      ق سراسريبه شبكه بر شبكه برق پالايشگاه اتصال در صورت است،

  .دوسراسري ارسال نم
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