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  اه پالايشگاه رد يژرنا فرصم ياه صخاش

  

  

  

  

  چكيده

به منظور بهينه سازي  "بررسي وضعيت پالايشگاه ها از نقطه نظر مصرف انرژي "ي حاضر با عنوان  مقاله

درمقاله . پردازد مربوط به آن مي انرژي مصرفي گشته و به بررسيهاي كشور تهيه  مصرف انرژي در پالايشگاه

 ميزان انرژي مصرفي به ازاي مقدار مشخصي از نفت خام ورودي يا محصولات خروجيحاضر در ابتدا به بررسي 

با محاسبه  كه دريافت شد ررسي شاخص انرژي واحدهاي فرآيندي پالايشگاهدر ادامه با ب. پرداخته شده است

با واحد مشابه در  آننرژي مصرفي به ازاي مقدار ماده اوليه ورودي به هر واحد پالايشگاه، امكان مقايسه ميزان ا

براي در نهايت . گردد در زمانهاي مختلف فراهم مي آنهاي ديگر جهان، همچنين بررسي وضعيت  پالايشگاه

از . شود پيشنهاد مياني رايج مقايسه دقيق پالايشگاههاي مختلف دنيا، استفاده از بعضي از شاخصهاي جه

 Shell و Solomon Energy Indexجمله مهمترين اين شاخصها كه در اكثر كشورهاي دنيا، به كار مي رود، 

Index است.  

  Solomon Energy Index ،Shell Index ،بهينه سازي انرژيپالايشگاه، : كلمات كليدي

  

 
 

  مقدمه - 1

گام در مديريت انرژي يك پالايشگاه، شناسايي پتانسيل موجود براي صرفه جويي در مصرف انرژي  نخستين

با توجه به اينكه روشهاي مختلفي جهت بيان شدت مصرف انرژي پالايشگاههاي مختلف به كار رفته، در اين . است

  .گزارش، انواع مختف روشها، مزايا و معايب هريك بررسي شده است

، شاخص كلي شدت مصرف انرژي پالايشگاه بر مبناي ميزان مصرف انرژي به ازاي نفت خام ارشگزدر ابتداي 

با توجه به تفاوت پالايشگاهها از نظر واحدهاي موجود و . گردد ورودي و نيز محصول توليدي پالايشگاه بررسي مي

شاخص مذكور در مديريت  اختلاف در مصرف انرژي توسط واحدهاي گوناگون و در نتيجه عدم امكان استفاده از

انرژي، در ادامه لزوم مقايسه شاخص شدت مصرف انرژي واحدهاي فرآيندي با وضعيت طراحي و نيز با ديگر 

ارائه و شاخص   Shellدر نهايت نتايج شاخص انرژي بيان شده توسط شركت. واحدهاي پالايشي دنيا مطرح مي شود

  .ه استنيز محاسبه شد Showa shellانرژي به روش شركت 

 1بررسي ميزان انرژي مصرفي به ازاي مقدار مشخصي از نفت خام ورودي يا محصولات خروجي .1- 1

شدت مصرف انرژي در پالايشگاهها را مي توان به صورت ميزان انرژي مصرفي نسبت به نفت خام ورودي يا  

در پالايشگاه با توجه به اينكه بخار و برق مورد استفاده به عنوان منبع انرژي در داخل . محصول خروجي بيان كرد

                                                 
1 . Specific Energy Consumption, SEC 
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ژي سوخت مصرفي و نيز انرژي حاصل از برق گردد، براي محاسبه انرژي مصرفي ، بايد انر پالايشگاه توليد مي

  .، در نظر گرفته شود)جهت پمپاژ آب به پالايشگاه(شده توسط پالايشگاه  خريداري

مختلف و ، بدون در نظر گرفتن كيفيت و تنوع محصولات، پيچيدگي بخشهاي 2محاسبه شاخص انرژي

است، بنابراين استفاده ... وخت پالايشگاه و دستگاههاي موجود، كيفيت نفت خام ورودي، ظرفيت پالايشگاه، منبع س

، ولي مي توان از آن براي بررسي و مقايسه ]1[از آن در مديريت انرژي و تعيين وضعيت پالايشگاه چندان مؤثر نيست

  .عملكرد يك پالايشگاه در زمانهاي مختلف استفاده كرد

انرژي، تعداد بسيار كمـي از پالايشـگاههاي دنيـا از     به طور كلي با توجه به محدوديتهاي موجود در مورد شاخص شدت مصرف

. آن براي بيان شدت مصرف انرژي استفاده كرده اند كه از آنجمله مي توان به تعدادي از پالايشگاههاي كشور هنـد اشـاره كـرد   

  . ملاحظه مي گردد 1شكل  شاخص انرژي مربوط به پالايشگاههاي كشور هند در 

  
  ] 2،3،4، 5[شدت مصرف انرژي نسبت به نفت خام ورودي در چند مورد از پالايشگاههاي هند درسالهاي  .١ "! 

  

روش ديگر براي مقايسه شدت مصرف انرژي در پالايشگاهها، محاسبه مقدار انرژي مصرفي به ازاي محصول 

در پالايشگاه با دانستن مقدار انرژي مصرفي به ازاي نفت خام ورودي و نيز مقدار محصول توليدي به . خروجي است

  . دي را محاسبه كردازاي نفت خام ورودي مي توان مقدار انرژي مصرفي به ازاي محصول تولي

  

  

                                                 
2 . Energy Index 
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هاي  نمودار ميانگين شدت مصرف انرژي نسبت به محصول توليدي براي پالايشگاههاي كشور كانادا نيز در سال

  . ]6[. نشان داده شده است 2شكل  مختلف موجود است كه در 

  
  متوسط شدت مصرف انرژي نسبت به محصول توليدي در پالايشگاههاي كانادا در سالهاي مختلف .٢ "! 

  

به طور كلي هنگام مقايسه كل انرژي مصرفي در پالايشگاه، وضعيت واحدهاي موجود در پالايشگاه در نظر 

واحدهاي مختلفي در پالايشگاههاي متفاوت وجود دارد و از آنجا كه شدت مصرف انرژي در . گرفته نمي شود

مختلف پالايشگاههاي مختلف به  واحدهاي اصلي مختلف موجود در يك پالايشگاه، تفاوت دارد، بهتر است بخشهاي

  . طور جداگانه مقايسه گردد تا عملكرد هر واحد در مقايسه با واحد مشابه در دنيا مشخص شود

  

  بررسي شاخص انرژي واحدهاي فرآيندي پالايشگاه  -2

با  آنبا محاسبه ميزان انرژي مصرفي به ازاي مقدار ماده اوليه ورودي به هر واحد پالايشگاه، امكان مقايسه  

  .گردد در زمانهاي مختلف فراهم مي آنهاي ديگر جهان، همچنين بررسي وضعيت  واحد مشابه در پالايشگاه

براي محاسبه شاخص مصرف انرژي در هر واحد، انرژي ورودي از طريق سوخت، بخار و برق مصرفي در نظر 

ش حرارتي هريك قابل محاسبه انرژي سوخت ورودي با داشتن دبي سوختهاي مختلف مصرفي و ارز. گرفته مي شود

. انرژي بخار نيز با مشخص بودن دبي، دما و فشار بخار ورودي به هر بخش يا خروجي از آن به دست مي آيد. است

اگر دماي بخار ورودي به بخشهاي مختلف پالايشگاه مشخص نباشد، مي توان از انتالپي بخارهاي توليدي در (

  .)پالايشگاه استفاده كرد

مقايسه با ديگر پالايشگاههاي جهان، مقدار متوسط مصرف انرژي به ازاي خوراك ورودي در جهت امكان 

در اين نمودارها، ميزان انرژي . ]7[ملاحظه مي گردد  3شكل  واحدهاي مختلف پالايشگاههاي ايالت كاليفرنيا در 
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فقط در مورد واحد هاي سولفور . مصرفي به ازاي هر بشكه خوراك ورودي در واحدهاي مختلف ترسيم گرديده است

  .و هيدروژن، ميزان انرژي مصرفي به ازاي هر كيلوگرم محصول توليدي محاسبه شده است

  

  
  2001واحدهاي پالايشي در پالايشگاههاي ايالت كاليفرنيا در سال متوسط شدت مصرف انرژي به ازاي خوراك ورودي به   .٣ "! 

  

با توجه به استفاده از انرژي بخار براي توليد برق و استفاده از انرژي سوخت براي توليد بخار، مي توان كل انرژي 

واسطه منابع  بنابراين با دانستن مقادير انرژي مصرفي به. ورودي به واحد را بر مبناي انرژي سوخت محاسبه كرد

انرژي . را محاسبه كرد 4، مي توان مقدار انرژي اوليه  3گوناگون و ضريب تبديل انرژي بخار و برق به معادل سوخت

براي تبديل % 77اوليه معادل با هر كيلو وات ساعت انرژي برق يا بخار، معمولاً با در نظر گرفتن ضريب تبديل 

كيلووات ساعت انرژي  1(، محاسبه مي گردد 5يل سوخت به برقبراي تبد% 32سوخت به بخار و ضريب تبديل 

  ).كيلو وات ساعت انرژي برق 32/0≈كيلووات ساعت انرژي بخار 77/0≈سوخت

  

  

                                                 
سوخت به بخار به صورت نسبت انرژي بخار توليدي به انرژي سوخت مورد استفاده براي توليد آن تعريف مي  ضريب تبديل -1

بعلاوه ضريب تبديل سوخت به برق نيز، مقدار انرژي برق توليدي به ازاي انرژي سوخت مورد استفاده جهت توليـد بـرق   . گردد

  .است

4-Primary Energy Consumption     
براي محاسبه انرژي اوليه مصرفي در پالايشگاههاي آمريكـا و كاليفرنيـا اسـتفاده شـده      7ه مقاديري كه در مرجع با توجه ب - 3

 .است
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 بررسي وضعيت پالايشگاه با استفاده از شاخصهاي معتبر جهاني - 3

از جمله . نيا، استفاده از بعضي از شاخصهاي جهاني رايج استبراي مقايسه دقيق پالايشگاههاي مختلف د

  و Solomon Energy Indexمهمترين اين شاخصها كه در اكثر كشورهاي دنيا، به كار مي رود، 

Shell Index است .  

 Solomon Energy Index استفاده از روش .1- 3

با در نظر گرفتن مواردي از جمله تركيب درصد ، دما و فشار خوراك، فشار و دماي عملياتي  Solomonموسسه 

هر بخش، محصولات، نوع فرآيند و تكنولوژي مرتبط با آن و نوع سوخت مصرفي، مقدار استاندارد انرژي مصرفي به 

رف انرژي به ازاي تن ورودي ازاي تن نفت خام ورودي به پالايشگاه را محاسبه مي كند و سپس از تقسيم شدت مص

  . ] 8[به دست مي آيد Solomonنفت خام به مقدار استاندارد ، شاخص 

در . حسن استفاده از شاخص مورد نظر، امكان مقايسه دقيق عملكرد يك پالايشگاه با پالايشگاههاي ديگر است

ه اند، از جمله پالايشگاه موارد مختلف، پالايشگاهها شدت مصرف انرژي خود را بر حسب اين شاخص بيان كرد

Jamnagar كه با شاخص انرژي ،Solomon  بين پالايشگاههاي مورد بررسي با 2004در سال  3/62برابر با ،

  .] 5[ايندكس موجود، كمترين شدت مصرف انرژي را داشته است

ت جهت بيان شدت انرژي مصرفي پالايشگاه بر حسب شاخص موجود بايد مشخصات درخواستي از طرف شرك

Solomon به اين شركت داده شود تا شركت مزبور اقدام به بيان اين شاخص كند و اطلاعاتي كه بتوان بر اساس ،

  .آن، شاخص مورد نظر را بدون كمك شركت مذكور محاسبه كرد، موجود نيست

  

  Showa shellاستفاده از روش .2- 3

يسه شدت مصرف انرژي پالايشگاهها شدت مصرف انرژي در واحدهاي مختلف پالايشگاهها متفاوت است لذا مقا

در راستاي فراهم كردن امكان . با واحدهاي فرآيندي متفاوت بدون در نظر گرفتن اين مسأله دور از واقعيت است

براي هر يك از بخشهاي پالايشگاه  Showa shellمقايسه واقعي شدت مصرف انرژي در پالايشگاهها، شركت ژاپني 

شدت مصرف انرژي در آن واحد تعريف كرده و بر اساس واحدهاي موجود در يك فاكتور پيچيدگي بر مبناي 

  . ] 9[. پالايشگاه مورد نظر و ميزان خوراك ورودي به واحد، فاكتور پيچيدگي كل پالايشگاه محاسبه مي گردد

، فاكتور پيچيدگي هريك از واحدهاي  Showa shellدرجدول محاسبه شاخص مصرف انرژي به روش 

در نظر گرفته شده است كه  6علاوه بر فاكتور پيچيدگي، براي هر واحد تبديل واحدي. پالايشگاه، مشخص شده است

در مورد واحدهايي مانند واحد هيدروژن كه به جاي خوراك . در اكثر موارد برابر با همان فاكتور پيچيدگي است

گردد، مقدار خاصي در ستون تبديل  محاسبه فاكتور پيچيدگي كل پالايشگاه منظور مي ورودي، محصول توليدي در

                                                 
6-Unit Conversion  



   

6 

 

  اه پالايشگاه رد يژرنا فرصم ياه صخاش :مقالهنام 

 

� �

  

هر ) يا تبديل واحد(فاكتور پيچيدگي كل پالايشگاه با در نظر گرفتن فاكتور پيچيدگي . واحد مشخص شده است

  . به دست مي آيد) يا محصول خروجي(بخش و مقدار خوراك ورودي  

[ ]

throughputCDU

production
CF

mentioned)ifproduct(orFeedconversionunit Production

=

×=∑
  

  

در  نكات مثبت. ، كل نفت خام ورودي به واحد تقطير را شامل مي شودCDU throughputدر رابطه موجود، 

نظر گرفتن فاكتور پيچيدگي در محاسبه شاخص انرژي اين است كه اثر تعداد و نوع واحدهاي فرآيندي در يك 

در واقع يك . نظر گرفته مي شود پالايشگاه و ميزان اهميت هريك از نظر بزرگي، در تعيين شدت مصرف انرژي در

هاي مختلف با واحدهاي فرآيندي متفاوت صورت مي گيرد تا امكان مقايسه شدت  نرمال سازي براي پالايشگاه

بيان شدت مصرف انرژي به صورت ميزان انرژي مصرفي به ازاي . مصرف انرژي آنها به صورت واقع بينانه فراهم گردد

ناديده گرفتن اثر فاكتور . ر گرفتن فاكتور پيچيدگي براي كل پالايشگاه استنفت خام ورودي، معادل با در نظ

پيچيدگي در محاسبه شاخص انرژي باعث تساوي شاخص انرژي در دو پالايشگاه با واحدهاي فرآيندي متفاوت، ولي 

انگر بهينه بودن شود، در حاليكه يكسان بودن مصرف انرژي در اين دو پالايشگاه بي ميظرفيت و انرژي مصرفي مشابه 

به عبارت ديگر پالايشگاهي با . مصرف انرژي پالايشگاهي با واحدهاي پيچيده تر نسبت به پالايشگاه ديگر مي باشد

واحدهاي نسبتاً پيچيده كه هدف آن توليد محصولات سبكتر باشد، انرژي بيشتري نسبت به پالايشگاه با ظرفيت 

محاسبه فاكتور پيچيدگي باعث مي شود اهميت پيچيدگي . نياز داردمشابه كه محصولات نسبتاً سنگينتري دارد، 

واحدهاي فرآيندي در مقايسه مصرف انرژي در نظر گرفته شده و شاخص انرژي مستقل از پيچيدگي واحدهاي 

  . فرآيندي محاسبه گردد

  : شاخص انرژي با در نظر گرفتن فاكتور پيچيدگي به صورت زير محاسبه مي شود

KL/year)hput (1000CDU ThrougCF

ear)rude oil/ytion (KL cgy ConsumpTotal Ener
 EI

×
=  

 لازم به ذكر است كه در رابطه مذكور، كل انرژي مصرفي پالايشگاه به صورت مقدار معادل نفت خام بيان مي

  .گردد

  تحليل و نتيجه گيري - 4

مختلف از طريق بيان شاخص مصرف انرژي بر پايه ميزان مصرف انرژي به ازاي نفت خام  پالايشگاههايمقايسه 

خروجي با توجه به ناديده گرفتن عوامل مؤثر بر شدت مصرف انرژي، چندان منطقي نيست، در  محصولورودي يا 

  .حاليكه استفاده از نتايج حاصل از آن در تحليل وضعيت پالايشگاه در شرايط مختلف مفيد است

 ها از نقطه نظر مصرف انرژي، مقايسه شدت مصرف انرژي در روش ديگر براي مقايسه وضعيت پالايشگاه 

با توجه به اينكه هنگام مقايسه واحدهاي فرآيندي، انرژي الكتريكي و بخار هم بعنوان حامل . واحدهاي فرآيندي است
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انرژي ورودي به هر واحد در نظر گرفته مي شود، انرژي اوليه مطرح و مقايسه واحدهاي فرآيندي بر اساس آن صورت 

  .مي گيرد

روش براي مقايسه وضعيت پالايشگاهها از نقطه نظر مصرف انرژي استفاده از شاخصهاي معتبر جهاني، بهترين 

روش ديگري كه مي توان براي ارزيابي ميزان مصرف انرژي در پالايشگاه به كار برد، استفاده از شاخص انرژي .است

  .است Showa shellتعيين شده توسط 

 4شكل   مختلف دنيا در جهت سهولت ارزيابي مقايسه هاي صورت گرفته، وضعيت پالايشگاههاي مناطق

در نظر  100مشخص شده است، به اين صورت كه اگر ميانگين شدت انرژي مصرفي در پالايشگاههاي آمريكا برابر با 

  . ] 10[يشگاهها در نمودار ملاحظه مي گردد  گرفته شود، وضعيت ساير پالا

  

  
  مقايسه شدت مصرف انرژي در پالايشگاههاي مختف دنيا .. "! 
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