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تعويض مرحله سوم اجكتور برج تقطير خلأ با و آناليز اقتصادي بررسي 

  پمپ رينگي مايع

  ، 2، ملك ارسلان صدري1الهه باغبان

  

  

  

  

  چكيده

در راستاي با پمپ رينگي مايع يش نفت اصفهان شركت پالار خلأ اجكتور برج تقطين مقاله تعويض مرحله سوم در اي

با توجه به تغيير شرايط عملياتي برجهـاي تقطيـر در   . تجزيه و تحليل قرار مي گيردبهينه سازي مصرف انرژي، مورد 

دبي گازهاي مكش شونده در مرحله سوم بر مبناي منحنيهاي ارائه ابتدا پالايشگاه اصفهان نسبت به شرايط طراحي، 

تا بر اساس آن مشخصات پمـپ جـايگزين    مي گرددمحاسبه  (GEA) سازنده اجكتورها شركتيكي از شده توسط 

قرار مـي گيـرد كـه     بررسيمورد  ،در نهايت آناليز اقتصادي تعويض مرحله سوم اجكتور برج تقطير خلأ. تعيين گردد

 وسـال مـي باشـد     10پـس از  ميليون ريال  2010ماه و ارزش نهايي حدود  8حاكي از زمان بازگشت سرمايه حدود 

  .بيانگر توجيه پذيري پروژه از نظر اقتصادي است

  

  اجكتور، برج تقطير خلأ، پمپ رينگي مايع : واژه هاي كليدي

  

  

 مقدمه -1

هزينه سرمايه اي محدود، امكان تأمين فشارهاي بسـيار پـايين در   اجكتورها به دليل محاسني نظير  

، به طور گسترده در برجهاي تقطير خلأ مـورد اسـتفاده   ير و نگهداريظرفيت نسبتاً بالا و نيز سهولت تعم

بـا   آندر سالهاي اخير جايگزيني بخار در اجكتورها، بالاي مصرف دليل به  با اين وجود، .قرار گرفته است

  . ]1[ خلأ مورد توجه قرار گرفته است تأمين كنندهساير تجهيزات 

                                                 
 مهندسي شيميدكتري  -  ١
  دكتري مهندسي مكانيك -  2
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فشار مكش بسيار پايين، خلأ مورد نياز در چنـد مرحلـه    به طور كلي در شرايطي كه به دليل نياز به

  تأمين مي گردد، راندمان سيستم با استفاده از سيستم بـا بـالاترين رانـدمان در هـر رنـج فشـار افـزايش        

در اين حالت با توجه به راندمان بسيار بالاي اجكتور در فشار مكش پايين، معمولاً يك يـا چنـد   . مي يابد

  ه را تشكيل مي دهد و در نهايت اين اجكتورها به واسطه يـك پمـپ خـلأ پشـتيباني     اجكتور، مراحل اولي

به دليل وجود گازهاي قابل كندانس در گازهاي مكش  ،در مورد برجهاي تقطير خلأامروزه . ]2[مي گردد

اسـتفاده   .]1[شونده، جايگزيني مراحل نهايي اجكتور با پمپهـاي خـلأ رينگـي مـايع مطـرح شـده اسـت       

در واقـع در  . مي باشداي تركيبي به دليل هزينه هاي عملياتي پايين، و راندمان بالا بسيار رايج ازسيستمه

اجكتور با انعطاف پذيري بالاي پمـپ خـلأ رينگـي مـايع تركيـب شـده و       عملكرد سادگي  ،اين سيستمها

ض مرحلـه  حسن ديگـر تعـوي  . ]3،4،5[ مي يابدراندمان حتي تا دو برابر سيستمهاي غير تركيبي افزايش 

امكـان بهبـود    سوم اجكتور با پمپ رينگي خلأ مايع و در واقع تبديل سيستم به يك سيسـتم هيبريـدي،  

حداقل تغييرات و با كمترين هزينه است و لذا در ادامه جايگزيني مرحله سوم اجكتـور   راندمان سيستم با

  .]6[ گرفتمورد توجه قرار خواهد در پالايشگاه اصفهان با پمپهاي خلأ رينگي مايع 

ا توجه به آخرين جداول موجود در رابطه با توزيع آب و بخار در پالايشگاه اصفهان، بخار مصرفي در ب

مي گردد كه  را شامل بار مصرفي در پالايشگاه 20با فشار درصد كل بخار  22 ،اجكتورهاي برج تقطير خلأ

اجكتورها بهينه سازي مصرف بخار در و لذا  درصد كل بخار توليدي در پالايشگاه است 5اين مقدار حدود 

فشـار و  از آنجـا كـه   . بسـيار اهميـت دارد   كه از طريق تعويض مرحله سوم با پمپ خلأ ممكن مي باشـد، 

نسبت به شرايط طراحي تغييرات چشمگيري داشـته نخسـتين   پالايشگاه اصفهان برج تقطير خلأ ظرفيت 

ي مايع، تعيين دبي گازهـاي مكـش شـونده در    رحله سوم اجكتور با پمپ رينگتعويض مبراي بررسي گام 

آناليز اقتصادي تعويض مرحله  سپس. مي باشد مشخصات پمپ جايگزيناجكتور و لذا تعيين مرحله سوم 

  .سوم اجكتور با پمپ رينگي مايع مورد توجه قرار مي گيرد

  

  بخشهاي نظري -2

تعيين مشخصات پمپ خلأ جهت تعويض مرحله سوم اجكتور با پمپ خلأ رينگي مايع، نخستين گام 

از جمله اين مشخصات مي توان به دبي گازهاي مكش شونده توسـط آن  . رينگي مايع جايگزين مي باشد

كه برابر با دبي گازهاي مكش شونده در مرحله سوم اجكتور است، اشـاره كـرد، در حاليكـه بـا توجـه بـه       

  . امكانپذير نمي باشد عملاً، دبي اين گازها مشخص نيست و اندازه گيري آن نيز 1جدول 

  

  

  
  اطلاعات مورد نياز جهت تعيين دبي گازهاي مكش شونده در اجكتور -1جدول 

 ملاحظات مقدار واحد كميت مورد نظر
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   Co  70  دماي گازهاي ورودي به مرحله اول اجكتور

    bara1  05/0  فشار مكش مرحله اول اجكتور 

 bara  114/0   هاخليه مرحله اول اجكتورفشار ت

از آنجاكه گازهاي خروجي از هر مرحله اجكتور پس از عبور از كندانسور وارد 

اجكتور مرحله بعد مي گردد، فشار تخليه هر مرحله اجكتور با توجه به فشار 

 .مكش مرحله بعد و افت فشار كندانسور در شرايط طراحي محاسبه مي گردد

   Co  33  دماي گازهاي ورودي به مرحله دوم اجكتور

   bara  107/0  فشار مكش مرحله دوم اجكتور

   bara  274/0  فشار تخليه مرحله دوم اجكتور 

   Co  43  دماي گازهاي ورودي به مرحله سوم اجكتور

    bara  257/0  مكش مرحله سوم اجكتور  فشار

    bara  827/0  فشار تخليه مرحله سوم اجكتور 

جرم مولكولي گازهاي مكش شونده عاري از 

    بخار آب
  .مشابه شرايط طراحي فرض مي گردد  59

  هادبي كل بخار مصرفي در اجكتور
 

15300    

  ج تقطير خلأ دبي بخار استريپر بر
  

2640   

  بار توليدي پالايشگاه 20شرايط بخار   Co  260  دماي بخار

  بار توليدي پالايشگاه 20شرايط بخار   barg  20  فشار بخار حامل 

  

يز ملاحظه مي گردد، فقط دبي و شرايط بخار مصرفي در مجموعه اجكتورها و ن 1چنانچه در جدول 

، گازهاي تخليه هـر مرحلـه   1از آنجاكه طبق شكل . فشار مكش هريك از مراحل اجكتورها مشخص است

پس از عبور از يك كندانسور وارد اجكتور مرحله بعدي مي گردد، فشار تخليه هريـك از مراحـل اجكتـور    

. ابل محاسبه استنيز با توجه به فشار مكش اجكتور مرحله بعد و افت فشار در كندانسور بين دو مرحله ق

افت فشار گازهاي مكش شونده ضمن عبور از كندانسور در شرايط واقعي بر اساس اطلاعات موجود قابـل  

محاسبه نيست و لذا افت فشار شرايط طراحي، مبناي محاسبه فشار تخليـه بـه وسـيله رابطـه زيـر بـراي       

در اين رابطـه از افـت فشـار    ت كه لازم به ذكر اس( مرحله اول و روابط مشابه براي ساير مراحل مي باشد

  ).خط صرفنظر شده است

  

)1(  

  

                                                 
1 . bar (absolute) 

condensorsuctionejectoredischejector stndst PPP
12arg1

∆+=
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  . فعلي اجكتورهاي برج تقطير خلأ در شركت پالايش نفت اصفهانجانمايي نمايي از وضعيت  -1شكل 

  

  تعيين دبي گازهاي مكش شونده در مرحله سوم اجكتور- 2-1

بـا   ،وضـيح داده خواهـد شـد   دبي گازهاي مكش شونده در مرحله سوم اجكتـور چنانچـه در ادامـه ت   

و اطلاعات ارائه شـده در   GEA)( شركت سازنده اجكتورها استفاده از نمودارهاي ارائه شده در كاتالوگهاي

لازم به ذكر است كه در كاتالوگهاي مذكور، شرايط خاصي براي اسـتفاده از  . قابل محاسبه است 1 جدول

   GEAشــركت ســاخت منحصــر بــه اجكتورهــاي ايــن نمودارهــا ذكــر نشــده و بنــابراين اســتفاده از آن 

، فاكتورهاي خاصي براي گازهاي مكش شونده و بخار در نظـر گرفتـه شـده كـه بـا      2در شكل .نمي باشد

در واقع فاكتور مربوط بـه  . استفاده از آن مي توان دبي بخار معادل با گازهاي مكش شونده را تعيين كرد

اي اين گازها محاسـبه مـي گـردد، بـراي بخـار مـورد       گازهاي مكش شونده بر اساس جرم مولكولي و دم

استفاده در اجكتور نيز با توجه به دماي آن فاكتور مشابهي تعريف مي گردد و سپس دبـي بخـار معـادل    

  :]7[ گازهاي مكش شونده از رابطه زير محاسبه مي گردد

)2(  

  

 sucfي گازهاي مكش شده و دبي جرمي بخار معادل با اين گازها و دبي جرمبه ترتيب  &equMو &sucMكه 

در ادامه نسبت انبساط و نسبت تراكم نيز به . فاكتور جريان مكش و فاكتور بخار معادل است equfو 

مصرفي به ازاي واحد امكان محاسبه شدت بخار حامل  3صورت زير محاسبه مي گردد تا با توجه به شكل 

  .جرم بخار معادل با گازهاي مكش شونده فراهم گردد

suc
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= ه        شوند به ازاي واحد جرم بخار معادل گازهاي مكشمصرفي جرم بخار حامل  )5(  

، فشار مكش و فشار بخار حامل به ترتيب Pو  1P ،0Pچنانچه ملاحظه مي گردد در اين روابط، 

با تعيين شدت بخار حامل مورد استفاده به ازاي واحد جرم بخار معادل گازهاي . فشار تخليه اجكتور است

مكش شونده و در صورت مشخص بودن دبي بخار حامل در هر مرحله اجكتور، امكان محاسبه دبي 

بخار مصرفي در  دبياصفهان از آنجا كه در پالايشگاه . گازهاي مكش شونده در هر مرحله فراهم مي گردد

هر مرحله اجكتور مشخص نيست، محاسبه دبي گازهاي مكش شونده از طريق محاسبه كل دبي بخار 

  .مصرفي در مراحل مختلف صورت مي گيرد

  
  GEAمحاسبه فاكتورهاي مورد نياز براي تعيين دبي بخار معادل گازهاي مكش شونده براساس كاتالوگهاي  -2شكل 

Gas Temperature tg  in C 

 

Steam Temperature tH2O  in C 
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  GEAمحاسبه شدت بخار حامل مصرفي به ازاي واحد جرم بخار معادل با گازهاي مكش شونده براساس كاتالوگهاي  -3شكل 

  محاسبات -3

  مورد نياز تعيين مشخصات پمپ رينگي -3-1

براي محاسبه دبي گازهاي مكش شونده در مرحله سوم اجكتور بر مبناي اطلاعات موجود و به وسيله 

  :، توجه به نكات زير ضروري استGEA شركت ه شده در كاتالوگهايروابط و نمودارهاي ارائ

خلأ مورد نياز در برج تقطير خلأ پالايشگاه اصفهان به واسطه نه اجكتور تأمين مي گردد كـه مطـابق    -1

ضـمن  . در قالب سه مرحله قرار گرفته اند و هريك از مراحل نيز شامل سه اجكتور مـوازي اسـت   1شكل 

بعنوان يـك اجكتـور واحـد در    كه به صورت موازي قرار گرفته، ه اجكتور هر مرحله محاسبات فعلي هر س

  . نظر گرفته مي شود

از آنجا كه آناليز گازهاي مكش شونده مشخص نيست، جرم مولكولي اين گازها مشابه شرايط طراحـي   -2

كيلوگرم بـر   59جرم مولكولي گازهاي مكش شونده عاري از بخار آب در شرايط طراحي . فرض مي گردد

درصـد بـا مقـدار طراحـي متفـاوت باشـد،        5بوده و اگر حتي اين مقدار در شرايط كنـوني  كيلوگرم مول 

اختلاف در فاكتور مكش و در نتيجه شدت بخار حامل مصرفي به ازاي واحد جرم بخـار معـادل گازهـاي    

  .  درصد است 3مكش شونده بميزان 

شد، محاسبه شدت بخار حامل مصرفي به ازاي واحد جرم اگر گازهاي مكش شونده محتوي بخار آب با -3

بخار معادل گازهاي مكش شونده براي بخار آب و ساير گازهاي مكش شونده به صورت جداگانـه صـورت   

  .مي گيرد

با توجـه بـه   . گازهاي ورودي به مرحله اول اجكتور شامل بخار آب، هوا و هيدروكربنهاي مختلف است -4

ر خلأ، مي توان فرض كرد دبي بخار آب موجود در اين گازها برابر با دبي بخـار  شرايط عملياتي برج تقطي

از طرفي شرايط كندانسورهاي بين مراحل مختلف اجكتورهـا بـه    .ريپر ورودي به برج تقطير خلأ استاست
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به طور كامل كنـدانس   خليه اجكتورها در كندانسور تقريباًگونه اي است كه بخار آب موجود در گازهاي ت

لـذا دبـي   . 1مي گردد، در حاليكه مي توان فرض كرد ساير اجزاء موجود در اين گازها كندانس نمي گردد

گازهاي مكش شونده در مراحل دوم و سوم اجكتور برابر با دبي گازهاي مكش شونده عاري از بخار آب در 

  .مرحله اول اجكتور است

به عدم امكان محاسبه افت فشار گازهاي مكش شونده در كندانسـور   چنانچه توضيح داده شد با توجه -5

بر اساس اطلاعات فعلي، فشار تخليه هريك از مراحل اجكتور با توجه به فشار مكش اجكتور مرحله بعدي 

  . در شرايط واقعي و افت فشار در كندانسور بين دو مرحله در شرايط طراحي محاسبه گرديد

جهت تنظـيم   E-152، مقداركمي از گازهاي خروجي از كندانسور داده شدهنشان  1چنانچه در شكل  -6

  .در شرايط فعلي دبي اين جريان برابر با صفر است. فشار، به برج تقطير خلأ برگشت داده مي شود

با توجه به مطالب مذكور، محاسبات مربوط به تعيين دبي گازهاي مكش شونده در مرحله سوم اجكتورها 

  :به قرار زير است

  مرحله اول اجكتورها -3-1-1

فاكتور مربوط به بخار آب و گازهاي مكش شونده، همچنين بخار آب حامل در مرحله اول اجكتور بـا  

  : مشخص مي گردد 2 شكلاستفاده از 

  

  گازهاي مكش شونده عاري از بخار آب

  

  

  بخار آب موجود در گازهاي مكش شونده
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 Hysysقابل قبول بودن اين فرض از طريق بررسي شرايط انواع هيدروكربنهاي موجود در شرايط عملياتي كندانسورها با استفاده از نرم افزار -  ١

  .تأييد گرديد
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دبـي  . فرض مـي گـردد   &Mدبي جرمي گازهاي مكش شونده عاري از بخار ضمن محاسبات برابر با 

بخار معادل گازهاي مكش شونده از حاصل جمع دبي بخار معـادل بخـار آب موجـود در گازهـاي مكـش      

  .ر معادل گازهاي مكش شونده عاري از بخار آب به صورت زير محاسبه مي گرددشونده و نيز دبي بخا

suc

equ

sucequ
f

f
MM && =  

)9(7.2267536.0
78.0

67.0
2640

25.1

67.0
1, +=×+= MMM equ

&&&  

  

محاسبه شدت بخار حامل مصرفي به ازاي واحد جرم بخار معادل گازهاي مكش شونده نيز مسـتلزم  

اسـت  ) bضـريب  (گازهاي مكش شونده تعيين جرم بخار حامل مصرفي به ازاي واحد جرم بخار معادل با 

  .مشخص مي گردد 3شكل كه از طريق محاسبه ضرايب انبساط و تراكم و با استفاده از 
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  :برابر است با )10(و ) 9( بطوادبي جرمي بخار آب حامل نيز با توجه به ر

 )11(9.2040482.01, += MM steammotive
&&   

  

  :مرحله دوم اجكتور - 2- 1- 3

نكه دبي گازهاي مكش شونده در مرحله دوم برابر با دبي گازهـاي مكـش شـونده عـاري از     بافرض اي

بخار آب در مرحله اول اجكتور باشد، دبي بخار معادل گازهاي ورودي و در نتيجه دبي بخار حامل ورودي 

  :به مرحله دوم اجكتور به صورت زير محاسبه مي گردد

)12(515.0
3.1

67.0
67.0,30.1 2, MMMff equequSuc

&&& ==→==  

)13(530.003.156.2,3.196 2, MMbKE steammotive
&& =→=→==  

  

  :مرحله سوم اجكتور -3-1-3

خلاصه نتايج مربوط به تعيين دبي بخار حامل مصرفي در مرحله دوم اجكتـور نيـز بـه صـورت زيـر       

  است،

)14(519.0
3.1

67.0
29.1 3, MMMf equSuc

&&& ==→=  

)15(882.07.131.3,7.81 3, MMbKE steammotive
&& =→=→==  
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آب بنابراين دبي كل بخار مصرفي در اجكتورها بر حسب دبي جرمي گازهاي مكش شونده عاري از بخـار  

)(M&    قابل محاسبه است و از طريق مقايسه آن با دبي بخار مصرفي در اجكتورها در شرايط فعلـي، دبـي

بر اساس اطلاعات ارائـه شـده در جـدول    . جرمي گازهاي مكش شونده عاري از بخار آب به دست مي آيد

  :لذا كيلوگرم بر ساعت است و 15300، كل بخار مصرفي در اجكتورها )1(

  

)16(6.7000153009.2040894.1
h

Kg
MMM steammotive =→=+= &&&  

   

درجـه سـانتيگراد و    20در مرحله سوم اجكتور در دماي  1در اينصورت دبي حجمي گازهاي مكش شونده

  : برابر است با ) كيلو پاسكال 3/101(ميليمتر جيوه  760فشار 
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دماي  Tثابت گازها و  Rجرم مولكولي،  Mwفشار،  Pدانسيته ، ρلازم به ذكر است كه در رابطه مذكور، 

  .مطلق گاز است

برابر شرايط طراحي به  5/1دبي جرمي گازهاي مكش شده عاري از بخار آب در شرايط واقعي حدود 

دست آمد كه با در نظر گرفتن افزايش ظرفيت پالايشگاه عدد حاصل منطقي به نظـر مـي رسـد، بعـلاوه     

ش مذكور براي شرايط طراحي نيز صورت گرفت و ملاحظه گرديد خطـاي محاسـبات در   محاسبات به رو

  .درصد است و بنابراين استفاده از روش مذكور معقول به نظر مي رسد 2شرايط طراحي حدود 

  :با استفاده از روش مذكور محاسبه دبي بخار مصرفي در مرحله سوم اجكتور نيز به صورت زير خواهد بود

)18(53.61746.7000,882.0 3,3, h
Kg

M
h

Kg
MMM steammotivesteammotive =⇒== &&&&  

  

  برآورد اقتصادي تعويض اجكتور با پمپ خلأ رينگي مايع -3-2

پمپهـاي  اجكتورهاي مرحله سوم برج تقطير خلأ بـا   تعويضدر اين قسمت آناليز اقتصادي مربوط به 

تعويض مرحله سوم هزينه سرمايه اي مورد نياز براي . رينگي مناسب، مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرد

، با احتساب يك  NCM/h 3000و  NCM/h 1500 هايبا ظرفيت مجهز به درايو رينگي هايپمپاجكتور با 

 1960و  1300گرفتن تمام هزينه هاي مرتبط بر اساس استعلام صورت گرفته برابـر بـا   رزرو و با در نظر 

پمـپ  مقدار مصرف هريك از حاملهاي انرژي به وسيله مرحله سوم اجكتور و نيـز   .مي باشدميليون ريال 

                                                 
ر موجود دليل محاسبه دبي گازهاي مكش شونده در شرايط مذكور اين است كه منحني عملكرد پمپهاي مايع رينگي موجود در شرايط مذكو - ١

  .است
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با توجه به جدول مذكور و بر مبناي تعرفه پتروشيمي فجـر بـراي   . است 2رينگي جايگزين مطابق جدول 

و  NCM/h 1500بـا ظرفيتهـاي   يك از پمپهاي هنگام استفاده از هرسود خالص ساليانه حاملهاي انرژي، 

NCM/h 3000،  محاسبات بـا   هدر صورتيك. ميليون ريال در سال است 766/1969و  789/2010برابر با

زمـان  صـورت گيـرد،   هريك از پمپهـاي مـذكور   سال براي  10درصد و عمر مفيد  12نرخ بهره  احتساب

،  NCM/h3000 و NCM/h 1500بازگشت سرمايه براي تعويض مرحله سوم اجكتور با پمپ رينگي مايع 

ض مرحله سوم اجكتور با ساير پارامترهاي اقتصادي مورد نياز براي تعوي .ماه خواهد بود 13و  8به ترتيب 

تعويض مرحله  با توجه به جدول مذكور،. ملاحظه مي گردد 3هريك از انواع پمپهاي مذكور نيز در جدول 

  .سوم اجكتور با پمپ رينگي مايع از لحاظ اقتصادي كاملاً توجيه پذير است

  
  يض يا عدم تعويض اجكتور مرحله سومميزان مصرف هزينه هاي مربوط به مصرف انواع حاملهاي انرژي در صورت تعو-2جدول 

 
 هزينه واحد ميزان مصرف نوع حامل انرژي

 مجموع هزينه ها

)ميليون ريال بر سال(  

 مرحله سوم اجكتور
كيلو گرم بر ساعت 5/6174 بخار ريال بر تن 414001   269/2239  

  2ميليون ريال در سال 269/2239

 
 پمپ رينگي مايع

PVI-1500 

كيلو وات 45 جريان الكتريكي ريال بر كيلووات ساعت 258   704/101  

متر مكعب بر ساعت 9 آب خنك كن ريال بر متر مكعب 159   536/12  

3ميليون ريال در سال 48/228  

 
 پمپ رينگي مايع

PVI-3000 

كيلو وات 110 جريان الكتريكي ريال بر كيلووات ساعت258   610/248  

متر مكعب بر ساعت 15 آب خنك كن يال بر متر مكعبر 159   893/20  

ميليون ريال در سال 503/269  

  پارامترهاي مورد نياز براي تعويض مرحله سوم اجكتور با پمپ رينگي مايع داراي درايو بر مبناي تعرفه پتروشيمي فجر -3جدول 

جكتور با پمپتعويض مرحله سوم ا NCM/h ٣٠٠٠   ١�٠٠ NCM/h  تعويض مرحله سوم اجكتور با پمپ پارامتر مورد نظر    

ميليون ريال1300 هزينه سرمايه اي كل ميليون ريال 1960   

ميليون ريال در سال 79/2010 صرفه جويي ساليانه حاملهاي انرژي ميليون ريال در سال79/1966   

ميليون ريال در سال 79/2010 سود خالص ساليانه ميليون ريال در سال79/1966   

س از راه اندازيسال پ 7/0  زمان بازگشت سرمايه  سال پس از راه اندازي 1/1   

ميليون ريال 9/9881 ارزش نهايي پروژه  ميليون ريال 3/8800   

6/8 نسبت ارزش نهايي پروژه   5/5  

%155 نرخ بازده داخلي  100%  

  

  

                                                 
قيمت واحد بخار آب و برق، بر اساس قيمت پتروشيمي فجر محاسبه مي گـردد، ولـي در مـورد آب كولينـگ، محاسـبات بـر اسـاس قيمـت آب          - ١

  . گرفته استكولينگ ارائه شده به شركتهاي نفت جي و سپاهان توسط پالايشگاه صورت 
افـزايش    E-151و   E-152دن بخار حامل مرحله سوم اجكتور، قبلاً در كندانسـورهاي  از آنجا كه دماي آب كولينگ مصرفي جهت كندانس كر - ٢

  .يافته، حذف اجكتور مرحله سوم تأثيري بر كاهش مصرف آب كولينگ نخواهد داشت
  .گرفته شده است ، دو پمپ مورد نياز است و بنابراين هزينه هاي عملياتي با احتساب دو پمپ در نظرPVI-1500در صورت استفاده از پمپ  -  ٣
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  نتيجه گيري -4

نسبت  چنانچه ملاحظه مي گردد زمان بازگشت سرمايه كوتاه، ارزش نهايي بالاي پروژه و بالا بودن

براي محاسبه هزينه حاملهاي انرژي، همه مؤيد توجيه  قيمتهاي داخليارزش نهايي حتي با احتساب 

اقتصادي تعويض مرحله سوم اجكتورهاي برج تقطير خلأ با پمپ خلأ است و لذا در راستاي بهينه سازي 

ران نيز مانند ساير در پالايشگاههاي ايمصرف انرژي در پالايشگاه اين پروژه يكي از مواردي است كه 

از لحاظ  NCM/h 1500بين دو پمپ مورد بررسي نيز انتخاب پمپ . بايد در اولويت قرار گيردكشورها 

اقتصادي توجيه پذيرتر است و در صورتيكه انتخاب آن از لحاظ فني نيز كاملاً تأييد گردد اين پمپ گزينه 

  .مناسبي براي پروژه مذكور خواهد بود
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