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 جهت بهبود بهره وري انرژي در هاي مطرحشناسايي و ارزيابي روش
1 سرخون با استفاده از تكنيك  گازپالايشگاه

AHP  

  
  5 زارعحسن خادمي ،4 نوذريمحمد مهدي ،3صادقيه حمدا ،2 نژاديرسول داود

  پالايشگاه گاز سرخون  كيلومتري بندرعباس، يك كيلومتري روستاي نانگ،25بندرعباس، 
Rasouldavodi@gmail.com  

  
  
  

  چكيده
پيـدا  و پتروشيمي  گاز  ، نفت  فرايندي به ويژه   عايوري انرژي اهميت ويژه اي در تحقيقات صن       هاي اخير بهبود بهره   در سال 

 از اهداف اصلي اين صـنايع بـه         يكيكيفيت محصول،     و از آنجائيكه كاهش مصرف انرژي با حفظ ميزان توليد        . كرده است 
هـاي انـرژي    هاي مهم خوراك، محصول و انواع حامل      بر روي جريان  لازم  شمار مي آيد، با نصب دستگاههاي اندازه گيري         

هاي مشخص شده و به تبع آن شاخص   در داخل تأسيسات    هاي انرژي   انواع حامل  ميزان مصرف    ،ها مجتمع ايندر  مصرفي  
در ضايعات ميزان ي و ژانرهاي  انواع حامل مصرف  شدت  كاهش  بديهي است كه    . گرددمي حاسبهوري انرژي متناظر م   بهره

. ، طول عمر دستگاهها و آلودگي محيط زيست مي گردد درآمد، كاهش تعميرات دستگاه هايباعث افزايشها، اين مجتمع
  .بسيار مهمي تلقي مي شودموضوع از ديدگاه مجتمع و نيز از ديدگاه ملي،  ،بدين لحاظ بهسازي مصرف انرژي

 بـا  ) انـرژي مـديريت  ( از ديـدگاه مـديريتي     ، ابتـدا  بهبود بهره وري انرژي در پالايشگاه سـرخون       هاي  در اين مقاله، فرصت   
 انـرژي، در اين پالايشگاه، شش مؤلفه اصلي مديريت به اين ترتيب كه . مديريت انرژي انجام شده استاستفاده از ماتريس    

هاي پرسنل، سيستمو آموزش سازي گاهآ انگيزش كاركنان در صرفه جويي انرژي،      ،ساختار سازماني گذاري،  سياست شامل
مورد بررسي و ارزيابي قرار  ،ها فعاليت، استراتژي هاي پالايشگاه سرخون،كنترل و بازبيني اهداف  ، مديريت انرژي  اطلاعات

وري هاي ارتقاء بهـره   در مرحله بعد، به شناسايي فرصت     . مطرح براي بهبود وضعيت ارائه گرديده است      گرفته و راهكارهاي    
هاي شناسايي شده   و فرصت . توجه شده است  ) ها و تجهيزات مصرف كننده انرژي     سيستممربوط به   (انرژي از ديدگاه فني     

گـذاري و زمـان   جويي انرژي، صرفه جـويي مـالي، هزينـه سـرمايه    تعيين ميزان صرفه(سنجي فني و اقتصادي  مورد امكان 
هاي مديريت از ديدگاه(وري انرژي بهره روشهاي بهبود AHPدر نهايت از طريق تكنيك .  اندقرار گرفته) بازگشت سرمايه

  .اندشده   پالايشگاه گاز سرخون ارائهبه جهت بهينه سازي انرژي  شده وتعيين اولويت) و فني
  

   پالايشگاه گاز سرخون-AHP  تكنيك- مديريت انرژي- مصرف انرژي- بهره وري انرژي:كلمات كليدي
  

  :مقدمه -1
 بررسي مي AHPژي در پالايشگاه سرخون و اولويت بندي آنها با استفاده از تكنيك  در اين مقاله بهبود بهره وري انر

ژي كالايي گرانبهايي مي باشد، در صورت استفاده درست و منطقي از آن مي تواند، در هر كشوري باعث پيشرفت در  انر. گردد

                                                 
1. Analytical Hierarchy Process 

 وري صنايع گرايش مديريت سيستم و بهره ارشد مهندسي سكارشنا -2
  نايعدانشيار دانشكده مهندسي ص -3
 دكتراي مهندسي انرژي  -4
 استاد دانشكده مهندسي صنايع  -5
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م، تكنولوژي و رفاه مردم آن جامعه گردد، در غير اينصورت به عنوان وسيله اي است كه همواره ركاب خود را به ركود عل
 باعث مي شود، ميزان انرژي روز به روز افزايش و در نتيجه درآمد سرانه و رفاه "اقتصادي و اجتماعي تشويق مي كند و نهايتا

در رابطه با سند چشم انداز بيست ساله  قانون برنامه چهارم توسعه فصل اول 3ده  به همين جهت در ما.]1[مردم كاهش يابد
 ناپذير انرژي وري از منابع تجديد به حداكثر رساندن بهره هجري شمسي، تاكيد 1404نظام جمهوري اسلامي ايران در افق 

  .]2[ شده استنيز آورده 
 درصد رشد داشته است و 76/0 ميلادي، 2006ه سال   نسبت ب2005در سال  1 ميزان مصرف نفت جهان مطابق جدول

 نسبت به سال 2005مصرف نفت ايران سال .  درصد افزايش يافته است1/17 ميلادي، 2006 نسبت به سال 1996سال 
  . درصد افزايش داشته است2/29 ميلادي، 2006 نسبت به سال 1996 درصد رشد داشته است و سال 7/3 ميلادي، 2006

  
  2006 تا سال 1996سه مصرف نفت جهان و ايران از سال  مقاي1جدول 

  مصرف نفت جهان  سال
  هزار بشكه در روز

  مصرف نفت ايران
  هزار بشكه در روز

1996  71489  1292  
1997  73591  1269  
1998  73928  1221  
1999  75549  1243  
2000  76280  1331  
2001  76828  1319  
2002  77737  1429  
2003  79158  1513  
2004  81898  1575  
2005  8308  1609  
2006  83719  1669  

  
 درصد افزايش داشته است و سال 5/2 ميلادي، 2005 نسبت به سال 2006ر سال  د2يزان مصرف گاز جهان مطابق جدولم

 نسبت به سال 2006ميزان مصرف گاز ايران نيز در سال .  درصد رشد داشته است88 ميلادي، 1996 نسبت به سال 2006
 درصد رشد داشته 170 ميلادي، 1996 نسبت به سال 2006 درصد افزايش داشته است و سال 6/2ميلادي،  2005

  .]3[است
  

  2006 تا سال 1996 مقايسه مصرف گاز جهان و ايران از سال 2جدول 
  )بيليون مترمكعب (مصرف گازايران  )بيليون مترمكعب (مصرف گاز جهان  سال
1996  8/2247  9/38  
1997  7/2241  1/47  
1998  9/2275  8/51  
1999  9/2327  4/58  
2000  2428  9/62  
2001  7/2449  2/70  
2002  2/2530  2/79  
2003  8/2589  9/82  
2004  2696  4/93  
2005  3/2780  4/102  
2006  8/2850  1/105  
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و منابع  افزايش مي باشد بنابراين با توجه به اينكه مصرف انرژي در جهان و ايران اعم از نفت، گاز و انرژي هاي ديگر رو به
طبيعي رو به زوال هستند، تقاضا براي انرژي رو به افزايش است، مصرف صحيح و صرفه جويي انرژي ضروري مي باشد، در 
 .صورتيكه هزينه ها منطقي و قابل قبول باشند، مديريت انرژي مي تواند در اجراي اين هدف، سهم قابل توجهي داشته باشد

. فت و توسعه در ابعاد اقتصادي و اجتماعي، توانايي استفاده مناسب از منابعي است كه در اختيار داريمشرط لازم براي پيشر
منابع انرژي و افزايش روز افزون مصرف آن از يك سو و مصرف بي رويه انرژي از سوي ديگر، علاوه برآلودگي محيط زيست و 

لذا براي حفظ با اعمال روشهايي بايد . خاطره مواجه ساخته استهدر دادن سرمايه هاي ملي، زندگي آينده انسانها را با م
يكي از مسائل مهم زيست محيطي كه . مصرف انرژي را كاهش داد بدون اين كه خدمات حاصل از انرژي كاهش پيدا كند

ز انرژي در امروزه توجه جهانيان را به خود معطوف داشته، موضوع انرژي هاي مختلف و سيستم گرمايش جهاني و استفاده ا
صنعت، حمل و نقل، كشاورزي، خانگي و غيره منشأ اصلي : فعاليت هاي مختلف بخش هاي اقتصادي مانند. صنايع مي باشد

 1970حركت به سمت استفاده بهينه و منطقي از انرژي براي نيل به توسعه اقتصادي از دهه . پديده كاهش انرژي است
است و بهينه سازي مصرف انرژي در كارخانه ها و منازل مسكوني از اهداف اصلي ميلادي در كشورهاي پيشرفته آغاز گرديده 

از كشورهاي توسعه يافته نظير ايالات متحده، ژاپن و كشورهاي اروپايي مانند ( برنامه هاي توسعه اي كشورهاي مختلف دنيا 
ور كلي، بهينه سازي بط.  بوده است ) ين، برزيل و غيرهفرانسه و انگلستان تا كشورهاي در حال توسعه مثل هندوستان، چ

حرارت، برودت، (مصرف انرژي يا بهبود كارايي انرژي به معناي كاهش ميزان انرژي مصرف شده براي خدمات ضروري انرژي 
بهينه سازي مصرف انرژي علاوه بر صرفه جويي در هزينه ها، نياز به ساخت .  مي باشد    )روشنايي،حمل و نقل و غيره

ي هزينه بر براي تأمين تقاضاي رو به رشد را كاهش مي دهد و با احتراق ميزان كمتر سوخت در منازل، ساختمانهاي نيروگاهها
تجاري، كارخانه ها يا نيروگاه ها، ميزان آلاينده هاي منتشره در جو را كاهش مي دهد و همچنين نياز به واردات انرژي را 

  .]4[نرژي به وسيله مردم و در راس آن مديران صنايع ضروري مي باشدمصرف صحيح ا. كاهش داده و يا مرتفع مي سازد
با استفاده از ) مديريت انرژي(هاي بهبود بهره وري انرژي در پالايشگاه سرخون، ابتدا از ديدگاه مديريتي در اين مقاله، فرصت

 اصلي مديريت انرژي، شامل سياستبه اين ترتيب كه در اين پالايشگاه، شش مؤلفه. ماتريس مديريت انرژي انجام شده است

هاي اطلاعات مديريت سازي و آموزش پرسنل، سيستم آگاه  گذاري، ساختار سازماني، انگيزش كاركنان در صرفه جويي انرژي،
ائه ها، مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته و راهكارهاي مطرح براي بهبود وضعيت ارانرژي و نيز كنترل و بازبيني اهداف و فعاليت

ها و تجهيزات مربوط به سيستم(وري انرژي از ديدگاه فني هاي ارتقاء بهرهدر مرحله بعد، به شناسايي فرصت. گرديده است
تعيين ميزان صرفه(سنجي فني و اقتصادي هاي شناسايي شده مورد امكانو فرصت. توجه شده است) مصرف كننده انرژي

در نهايت از طريق تكنيك .  اندقرار گرفته) گذاري و زمان بازگشت سرمايهيهجويي انرژي، صرفه جويي مالي، هزينه سرما
AHPفر صت هاي بهبود بهره وري   استتعيين اولويت شده) هاي مديريت و فنياز ديدگاه(وري انرژي  روشهاي بهبود بهره

   در  جهت بهينه سازي انرژي، كه فرآيندي و دستگاههاي انرژي شناسايي مي گرددانرژي با بررسي و تجزيه و تحليل شرايط
اولين گام در بهبود بهره وري انرژي در پالايشگاه سرخون از ديدگاه مديريتي، تدوين سياستها و اهداف شركت در زمينه انرژي، 

اي ايجاد ساختار مناسب مديريت انرژي در سازمان، ايجاد انگيزش كاركنان در صرفه جويي انرژي، اگاه سازي پرسنل از برنامه ه
انرژي سازمان، ايجاد سيستم هاي اطلاعات انرژي، مميزي مستمر انرژي در تمام بخش هاي سازمان و آموزش كاركنان در 

بررسي انرژي مصرفي به منظور يافتن تلفات مختلف در شركت به تفكيك ميزان و محل تلفات و . زمينه هاي انرژي مي باشد
 با اين تلفات، در قالب اقدامات با توجيه فني و اقتصادي مي باشد، كه براي هر كدام از  ارائه برنامه قابل اجرا براي مقابله"ثانيا

در ديدگاه فني شناخت كامل . اين طرق، انجام تحليل هاي اقتصاد مهندسي و برآورد زمان برگشت سرمايه الزامي است
كه امكان صرفه جويي انرژي در آنها وجود تجهيزات مورد نظر از نقطه نظر مصرف انرژي با هدف شناسايي زمينه هايي است، 

به اين منظور لازم است تصويري از مصارف انرژي، نحوه عمل واحد و تجهيزات انرژي بر داشته باشيم و با بررسي نحوه . دارد
م از اين عملكرد دستگاهها، فرصتهاي بهبود انرژي را شناسايي و با تمهيداتي، كارايي را افزايش و با كاهش مصرف انرژي، سيست

در اين ديدگاه  زمينه هاي بهبود بهره وري انرژي در واحدهاي عملياتي پالايشگاه به طور جداگانه بررسي مي  .نظر بهبود يابد
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با توجه به اينكه فرآيند هر واحد . گردد تا بتوانيم زمينه هاي بهبود بهره وري انرژي را در هر واحد فرآيندي شناسايي نمائيم
 تاثير واحد قبلي قرار دارد، ضروري است كه كليه فرآيندها در هر واحد جداگانه بررسي شود تا زمينه هاي بطور مستقيم تحت

  .بهبود ايجاد گردد
  
   سرخون فرصت هاي بهبود از ديدگاه مديريتي در پالايشگاه-3
   تعيين جايگاه مديريت انرژي در پالايشگاه سرخون- 3-1

. يشگاه سرخون از نظر انرژي تعيين جايگاه آن در ماتريس مديريت انرژي مي باشديكي از راههاي تعيين وضعيت موجود پالا
جهت تعيين جايگاه شركت يا سازمان هركدام از عوامل كليدي سازمان در سطر ماتريس انرژي شامل سياست انرژي، 

ام از سطوح، جايگاه شركت در سازماندهي، انگيزش، سيستم هاي اطلاعاتي، بازاريابي و سرمايه گذاري نسبت به تعريف هر كد
  . ]6[ تعيين مي گردد4 تا 0عمودي  ستون

. جهت مشخص نمودن جايگاه پالايشگاه سرخون در ماتريس مديريت انرژي ابتدا به بررسي هر كدام از عوامل مي پردازيم
خون مطابقت داده مي شود تا  با  شرايط پالايشگاه سر به صورت زيرماتريس مديريت انرژي هر كدام از عوامل كليدي سازمان را

  :سطح انرژي هر كدام از عوامل مشخص شود
 : انرژيتسياس -1

  .مديريت ارشد سازمان اعتقاد به صرفه جويي انرژي دارد -1
 .واحدي مختص مديريت انرژي در سازمان موجود نمي باشد -2

 ولي به علت مشغله كاري فردي از مسئولين شركت مسئول پيگيري سياستهاي مربوط به انرژي در پالايشگاه  مي باشد -3
 .فرصت رسيدگي و پيگيري در رابطه با انرژي را به طور مستمر ندارد

 .كميته انرژي جهت پياده سازي سياست هاي انرژي فعال نمي باشد -4

 .مميزي انرژي در پالايشگاه سرخون توسط شركت مشاور انجام شده ولي پيگيري موارد پيشنهادي انجام نمي گردد -5

 . بعنوان جايگاه سياست انرژي پالايشگاه سرخون تعيين مي گردد2رد فوق سطح با توجه به موا

 سازماندهي انرژي -2

  .پست مديريت انرژي به طور مجزا وجود ندارد -1
 .مدير انرژي و كميته انرژي فعال نمي باشند -2

 . با ساختار مديريت ارشد سازمان عجين نمي باشد"مديريت انرژي كاملا -3

 .ه به صورت موردي انجام مي گرددمديريت انرژي در پالايشگا -4

 .وظايف مديريت انرژي روشن نيست -5

  .  بعنوان جايگاه سازماندهي انرژي پالايشگاه سرخون تعيين مي گردد1با توجه به موارد فوق سطح 
  انگيزه  -3
  .كميته انرژي بعنوان كانال اصلي در ارتباط با مصرف كنندگان انرژي نمي باشد -1
 .ژي و مصرف كنندگان وجود نداردتماسهاي رسمي بين مسئول انر -2

 .عوامل انگيزشي در خصوص صرفه جويي وجود ندارد -3

 .انگيزه در خصوص كاهش انرژي بين كاركنان توليد وجود ندارد -4

  .  بعنوان جايگاه انگيزه انرژي، پالايشگاه سرخون تعيين مي گردد2با توجه به موارد فوق سطح 
 سيستم هاي اطلاعاتي انرژي  -4

نرژي در محلهايي كه دستگاههاي اندازه گيري وجود دارد جمع آوري مي گردد، ولي تحليلي روي آن صورت ميزان اتلاف ا -1
  .نمي گيرد
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 .اطلاعات اتلاف انرژي به كميته انرژي ارسال نمي شود -2

 .سيستمهاي اندازه گيري مناسب جهت ثبت ضايعات و هرزرفت انرژي وجود ندارد -3

 .ركنان وجود نداردبازخور اتلاف انرژي بين مسئولين و كا -4

  .  بعنوان جايگاه سيستم هاي اطلاعاتي انرژي، پالايشگاه سرخون تعيين مي گردد2با توجه به موارد فوق سطح 
  بازاريابي -5
  .جلسات مستمر جهت افزايش كارايي انرژي وجود ندارد -1
 .ردبا توجه به سوزاندن گازهاي مازاد ديدگاه خوبي توسط افراد محلي نسبت به شركت وجود ندا -2

با توجه به اعتقاد مديريت به مسائل برون سازماني، و انجام پروژه هاي زيست محيطي در بين شركتهاي ديگر وجه خوبي  -3
 .كسب نموده است

  .  بعنوان جايگاه بازاريابي انرژي در پالايشگاه سرخون تعيين مي گردد3با توجه به موارد فوق سطح 
  سرمايه گذاري -6
  . زيست محيطي انجام مي گرددسرمايه گذاري در خصوص مسائل -1
 .سرمايه گذاري جهت نقاط كليدي سازمان كه در اتلاف انرژي نقش دارند به كندي انجام مي گيرد -2

 .نتايج پروژه هاي اجرا شده براي كاركنان مشهود نيست -3

   . بعنوان جايگاه سرمايه گذاري انرژي در پالايشگاه سرخون تعيين مي گردد3با توجه به موارد فوق سطح 
هر كدام از اين سطوح بر اساس وضعيت فعلي .  جايگاه شركت در ماتريس مديريت انرژي نشان داده شده است1در نمودار 

  .پالايشگاه بر اساس مطابقت با  سطوح ماتريس مديريت انرژي بدست آمده است
 با   . تعيين مي گردد   2مطابق نمودار    براي ماتريس مديريت انرژي      2 جايگاه پالايشگاه سرخون سطح      ،1با بالانس نمودن نمودار     
عامل كليدي سازمان شامل سياست انرژي، انگيزه انرژي و سرمايه گذاري در رابطه با انرژي قـرار             سه   2توجه به اينكه در سطح      

  عامل كليدي  6 منتقل مي گردند كه هر       2 قرار دارند، آنها به سطح       1 و ديگري در سطح      2دارد و دو عامل ديگر يكي در سطح         
  . ماتريس متوازن را تشكيل مي دهند2در سطح 

 اينگونه سازمانها، مديران ارشد به اهميت انرژي واقف شده اما در عمل تعهد 2بر اساس جدول ماتريس مديريت انرژي در سطح 
يتهاي واحد لازم و كافي را به بهينه سازي مصرف انرژي ندارد يا از فعاليتهاي واحد مديريت انرژي اطلاعي ندارد و از فعال

انرژي زير نظر بخش فني مي باشند و گزارشاتي به كميته اي كه متشكل از  كاركنان. مديريت انرژي حمايت لازم را نمي كنند
  .افراد ديگر سازمان است، ارائه مي كنند به همين دليل اثر بخشي مديريت انرژي در عمل بسيار محدود است

  .براي شروع فعاليتهاي مربوط به مديريت انرژي به طور مجزا محسوب مي شوندكاركنان انرژي، سازماني رسمي : نقطه قوت
مديريت انرژي هنوز از طرف مديريت بالاي سازمان حمايت كافي نمي شود و به جاي برخورداري از يك برنامه : نقطه ضعف

  .خورد مي شودمنسجم انرژي معمولا با هر پروژه بهينه سازي مصرف انرژي به طور مجزا، نه سيستماتيك بر
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سياست انرژي      سازماندهي  سرمايه گذاري    سيستم هاي اطلاعاتي       انگيزه      

 
   ماتريس مديريت انرژي پالايشگاه سرخون1نمودار 
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1
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3

4
سياست انرژي      سازماندهي سرمايه گذاري   سيستم هاي اطلاعاتي      انگيزه     

  
   ماتريس مديريت انرژي پالايشگاه سرخون2نمودار 

   
   پايش انرژي-3-4

نياز به انجام پايش، تجزيه و تحليل و گزارش دهي مصرف انرژي، سه عنصر ضروري و اوليه استراتژي مديريت مؤثر انرژي مي 
در پالايشگاه سرخون اين سه اصل مباني . ستم اطلاعاتي براي مديريت انرژي، مهم و ضروري مي باشدايجاد يك سي. باشد

  :بنابراين جهت بهبود موارد ذيل پيشنهاد مي گردد. انرژي نهادينه نشده است
 پايش و نظارت موثر -1
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  .بدون تصوير روشن از مقادير مصرف انرژي نمي توان شرايط بهبود انرژي را فراهم نمود -2
  تجزيه و تحليل اطلاعات -3
  .جهت تجزيه و تحليل اطلاعات بايد استاندارد مصرف كننده هاي مختلف انرژي در پالايشگاه  تعيين گردد -4
  گزارش دهي -5

بايد به طور مستمر وضعيت مصرف را به مديران ارشد سازمان گزارش داد تا بتوان درخصوص تغييرات مصرف انرژي تصميم 
  .گيري بعمل آيد

همچنين با . ا كنترل هزينه هاي مربوط به مصرف انرژي در پالايشگاه، مي توان از اتلاف انرژي جلوگيري نمودبنابراين ب
  .]7[مشخص نمودن اطلاعات مربوط به جريانهاي ورودي انرژي مي توان بطور مؤثر و كارآمد منابع انرژي را مديريت نمود

  
   آموزش و آگاه سازي كاركنان -5-5

رخون در خصوص آموزش مسائلي فني و مديريتي فعال مي باشد ولي در خصوص مدريت انرژي برنامه آموزش پالايشگاه س
  .لازم است، از طريق كلاسهاي آموزشي نسبت به آگاه سازي كاركنان در مورد صرفه جويي انرژي اقدام گردد. مدوني ندارد

اركنان در نظر گرفته شود، تا براي سطوح مختلف آموزش هاي مربوط به صرفه جويي انرژي بايد با توجه به مسئوليت هاي ك
در مورد مديريت انرژي، ضمن ايجاد . هدف از آموزشهاي سازماني، تعليم مهارتهاي جديد در سازمان مي باشد. قابل درك باشد

د نمودن گروه هدف از آموزشها بالا بردن دانش در زمينه مديريت انرژي ومتقاع. مهارت، باعث انگيزه در كاركنان نيز مي گردد
  .]8[هاي متفاوت پالايشگاه، صرفه جويي آرزو و هدفي ارزشمند براي آنان ايجاد نمايد

  ::مراحل برنامه آموزش، مديريتي انرژي به صورت ذيل در پالايشگاه سرخون پيشنهاد مي گردد
   بررسي نيازهاي آموزشي-1

در نتيجـه ايـن بررسـي، نفـرات و     . زهاي آموزشي آنها چيستاين مرحله تعيين مي كند كه چه كساني بايد آموزش ببينند و نيا    
  .اين بررسي مي تواند توسط مسئولين واحدها به واحد آموزش پيشنهاد گردد. نوع آموزش آنها مشخص مي گردد

   توسعه و بهبود يادگيري-2
رك روشني از نتيجه آموزشها به      كارآموزان و افراد تحت آموزش بايد د      . اهداف آموزشي بايد مشخص شوند تا موثر وكارآمد باشد        

  .عنوان چيزي كه لازم است از آموزش كسب كنند، داشته باشند
  : طراحي محتويات برنامه هاي آموزشي -3

 منعكس كننده مطالبي را كه كارآموزان جهت دستيابي به اهداف پالايشگاه بايد ياد بگيرند "محتويات برنامه آموزشي لزوما
  .باشد

  موزشي مناسب انتخاب روشهاي آ-4
  .براي رده هاي مختلف آموزشهاي جداگانه در نظر گرفته شود

   جهت دهي به برنامه هاي آموزشي-5
  . هدايت برنامه هاي آموزشي به اهداف دوره، مواد آموزشي و روشها بستگي دارد

   ارزيابي آموزشي-6
رزيابي آخر دوره، تست ها مرتبط با برنامه هاي آموزشـي  ابزار گوناگوني براي ارزيابي كاركنان در برنامه آموزشي مانند فرم هاي ا        

  .]9[وجود دارد
  
   مميزي انرژي در پالايشگاه سرخون-5-6

زمينه هايي كه تلفات در آن اتفاق  مميزي. مميزي انرژي، كليدي براي يك برنامه سيستماتيك و جامع مديريت انرژي است
. ه محدوديت هاي مالي و تنگناهاي سازماني وجود دارد روشن مي سازدحل هايي را كه با توجه ب مي افتد مشخص كرده و راه
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مميزي انرژي   85در سال  .اين مميزي هماهنگي هاي لازم در خصوص مديريت انرژي را در پالايشگاه سرخون فراهم مي آورد
ه علت اينكه سمت مدير در پالايشگاه سرخون روي تجهيزات انرژي بر توسط مشاور انجام شده است ولي موارد پيشنهادي، ب

پيشنهاد   مي گردد جهت مديريت انرژي و ارتقاء سطح انرژي در . انرژي خالي مي باشد، پيگيري مستمر انجام نمي گردد
پالايشگاه سرخون هر شش ماه برنامه مميزي انرژي با تهيه چك ليستي از هر كدام از موارد زير انجام گردد، تا بتوان فرصت 

جهت نتيجه گيري، فرصتها بهبود را بايد به مسئولين هر كدام از واحدها اعلام . ي انرژي را شناسايي نمودهاي بهبود بهره ور
در دوره بعد پيشرفت كار و تاثير آن روي بهره وري انرژي براي كليه واحدها اندازه گيري . گردد تا بتوانند برنامه ريزي نمايند

  . مي شود
  چك كردن ظرفيت و بازده تجهيزات -1
   دستگاههابررسي نحوه نگهداري -2
  بررسي پروژه هاي جديد با توجه به استفاده از انرژي -3
  بررسي شاخص هاي مورد استفاده در زمينه انرژي -4
  بررسي نياز براي بهبود تجهيزات انرژي بر -5
  ]10[كنترل روند كاهش يا افزايش ضايعات -6
  
   سرخون فرصتهاي بهبود از ديدگاه فني در پالايشگاه-4
  200 واحد - 4-1

 استاندارد مترمكعب در ساعت متفاوت مي باشند، در صورتيكه بعلت عدم 85000 تا 20000 هر چاه از حدود 1ميزان جريان
بنابراين تفكيك كننده هايي كه جريان گاز در آنها بيش از . طراحي مناسب تمام تفكيك كننده داراي ظرفيت يكسان هستند

، جدا سازي گاز از مايعات گازي به خوبي انجام نمي شود، قطرات مايع ]11[كعب در ساعت مي باشداستاندارد مترم  60000
همراه گاز، به خارج از تفكيك كننده انتقال مي يابد، كه باعث اختلال در واحدهاي پائين دستي از جمله واحد تنظيم نقطه 

ايعات در تفكيك كننده هاي سه فازي به علت اينكه زمان با توجه به حجم زياد م.  گاز مي گردد2شبنم و واحد شيرين سازي
توقف در اين تفكيك كننده كم مي باشد، جداسازي مايعات از آب به خوبي انجام نشده و مقدار قابل توجهي مايعات گازي 

ث آلودگي  منتقل و در حوضچه هاي سوزان سوزانده مي شود كه علاوه بر هدر رفت مايعات گازي باع840همراه آب به واحد 
 مربوط به چاههاي 200كننده هاي واحد  با طراحي و نصب تفكيك كننده مايع گير قبل از تفكيك. محيط زيست مي گردد

 جدا سازي مايعات از گاز در دو مرحله صورت مي گيرد، كه باعث جلوگيري از هدر رفت مايعات گازي مي گردد و "شيرين اولا
 شده و جداسازي در آن به خوبي انجام مي شود، كه در نهايت 200 كننده هاي واحد  گاز به طور مساوي وارد تفكيك"ثانيا

  .موجب افزايش بهره وري انرژي در پالايشگاه سرخون مي گردد
  
  400 واحد - 4-2

 وارد شـده و بـا عـدم         400  ذكر گرديد با عدم جدا سازي مناسب حجم زيادي از مايعات در واحد                200همان طور كه در واحد      
 درجه سانتيگراد - 15/10(ي در  اين واحد قطرات مايع همراه گاز وارد خط انتقال مي گردد كه كيفيت گاز از حد طراحي        كاراي

از ديدگاه انرژي در دو واحد زير تأثير گذار         .  مي شود       خارج)  بار مطلق  76/63 در زمستان در فشار      - 15/15در تابستان و        
  .ميباشد

كيفيت را بهبـود  , نوبتكار اتاق كنترل دور كمپرسور را افزايش داده تا  با كاهش دماي گاز, يفيت گاز با كاهش ك   : 500 واحد   -1
  . دهد كه باعث افزايش مصرف سوخت كمپرسورها مي گردد

                                                 
1. Flow 
2. Gas Sweetening Unit   
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1كاهش دما در لوله هاي چيلر پروپان و مبـدل حرارتـي            : 600 واحد -2
 ميـزان تزريـق   600واحـد  نوبتكـار اتـاق كنتـرل        402

مايعات گازي مـي  /  افزايش مي دهد كه موجب افزايش مصرف برق و هدر رفت گلايكول در جداكننده هاي گلايكول        گلايكول را 
  .گردد

 نـسبت بـه     85 متر مكعب بوده است كـه سـال          482580000،    85 و در سال     4933391000،  84ميزان توليد گاز در سال      
 درصـد  8/1 توليد نسبت به تعهد توليـد      85در سال   .  است  درصد به علت افزايش تعميرات اساسي كاهش داشته        7/9،  84سال  

، 85توليد گاز در چهار ماه اول سـال         .  درصد رشد داشته است    15/0 نسبت به تعهد توليد،      84افزايش يافته است، ولي در سال       
بـه   نـسبت  86 متر مكعب بوده است كه چهـار مـاه اول سـال              1424636000،    86 و در چهار ماه اول سال        1606067000

 با بررسـي تعميـرات دوره       "اولا،  ]11[ درصد به علت افزايش تعميرات اساسي كاهش داشته است         7/12،  85چهار ماه اول سال     
 ،اي مي توان زمان تعميرات اساسي واحدها را  افزايش داد تا نسبت به اتلاف انرژي هنگام تخليـه واحـدها صـرفه جـويي گـردد          

  .مان تعميرات اساسي را كاهش داد تا از اين طريق نيز صرفه جويي انرژي انجام گردد با انجام كار در دو شيفت كاري ز"دوما
در صورت عدم كنترل سطح  مايعات در جداكنندهاي گـرم و سـرد              . عمده اتلاف در اين واحد مايعات گازي و گليكول مي باشد          

 مي گردد و در اثر افزايش سطح اين فيلتر مايعـات  گاز از مايعات گازي، سطح مايعات افزايش يافته و همراه گاز وارد فيلتر نهايي    
  . به حوضچه سوزان انتقال مي يابد840از طريق واحد 

 درجه سانتيگراد  25 و عدم تنظيم دما در حدود        2در صورت اشكال در سيستم هاي كنترلي جداكننده گلايكول از مايعات گازي           
مايعـات  .  انتقال يافته و در آن واحـد تخليـه مـي گـردد    700ه واحد ، گلايكول همراه مايعات ب3در مبدل پروپان و مايعات گازي  

  . شده كه ضمن اختلال در فيلتراسيون واحد به حوضچه هاي سوزان انتقال مي يابد600گازي نيز همراه گلايكول وارد واحد 
  :جهت بهبود كارايي اين واحد موارد ذيل پيشنهاد مي گردد

  . كنترل سطح اطمينان حاصل نمائيم"وصااز كاليبراسيون ادوات ابزاردقيقي مخص -1
سوئيچ هاي مربوط به كنترل سطح ظروف در اثر گرفتگي كاذب نشان مي دهند، كه باعث كاهش كيفيت محصول نهـايي و                       -2

 .بنابراين لازم است طبق تنظيم برنامه ماهيانه، نسبت به تميز نمودن سوئيچها اقدام گردد. مي گردد هرزرفت مايعات گازي 

.  داخل ظروف پوسيده، و جداسازي مايعات از گاز بخوبي انجام نمي گردد و همراه گاز به خارج هـدايت مـي شـود             تيغه هاي  -3
 .بنابراين لازم است نسبت به تعويض آنها اقدام گردد

. فيلترهاي نهايي كارايي ندارند، لازم است، فيلترها در محل خود ثابت گردند تا از عبور مايعـات بـه خـارج جلـوگيري شـود                         -4
همچنين نسبت به كاركرد صحيح كنترل هاي سطح فيلتر اطمينان حاصل كنيم كه در صـورت افـزايش سـطح، مايعـات را               

 .تخليه نمايد

 به علت پاسي باعث اتلاف حرارت شده كه لازم اسـت نـسبت بـه        401شيرهاي دستي مربوط به كنترل كننده دماي مبدل          -5
 .رفع پاسي اقدام گردد

  .شودق گلايكول كارايي ندارند، لازم است نسبت به تعويض اين جريان سنج ها اقدام جريان سنج هاي ميزان تزري
  
  500 واحد - 4-3

 و 4كمپرسورها از طريق كنترل فشار مخزن ذخيره پروپان استراتژي كنترل واحدهاي تبريد بر اساس كنترل فشار خروجي
كنترل فشار مخزن ذخيره پروپان به . ي شده استكنترل فشار مخزن مكش مرحله اول به وسيله تغيير دور كمپرسور طراح

125وسيله كنترل كننده فشار 
5

در كمپرسورهاي .  صورت مي گيرد1 501 مبدل 6از طريق ميزان گاز پروپان گرم از كنار گذر 

                                                 
1. E-402  
2. S-404A/B 
3. E-502 
4. S-502 
5. PIC-125 
6. Bypass  
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ير شرايط پروپان با گرداننده دور متغير جهت جلوگيري از هرز رفت انرژي استفاده مي شود در صورتي كه هم اكنون دور با تغي
  .فرآيندي به صورت خودكار كنترل نمي گردد باعث هرزرفت انرژي مي شود

 عدد آن متغير مي باشد استفاده مي شود،كه براي كنترل فرآيند و جلوگيري از 8 عدد فن كه 16جهت سرد كردن پروپان از 
هاي با دور متغير بوده كه هم اكنون از در اين واحد فن. هرز رفت انرژي در مصرف سوخت كمپرسورهاي پروپان مؤثر  مي باشند

 71/38، 85 كيلوگرم  و در سال 87/36، 84ميزان ضايعات پروپان در سال . اين فنها فقط با زاويه ثابت استفاده مي شود
 درصد به ازاي هر ميليون مترمكعب 5، ميزان هرزرفت پروپان 85كيلوگرم در هر ميليون مترمكعب گاز بوده است كه در سال 

 كيلوگرم به ازاي هر 6/30، 85 كيلوگرم و در سال 1/64 ميزان هرزرفت پروپان 86 ماه اول سال 4در . ز افزايش داشته استگا
  ،]11[ برابر افزايش يافته است2 هرزرفت 86 نسبت به سال 85 ماه اول سال 4ميليون مترمكعب گاز بوده است كه در 

  :احد پيشنهاد مي گرددموارد ذيل جهت بهبود بهره وري انرژي در اين و
اكثر ادوات كنترلي در اين واحد به صورت اتو نمي باشند، بنابراين كنترل سطح، فشار و دماي ظروف مطابق طراحي تنظيم  -1

  .نمي گردد، كه باعث هدر رفتن انرژي و عدم كيفيت محصول نهايي مي گردد
 كيفيت مناسبي ندارد كه باعث افزايش از سرويس به علت عدم فيلتراسيون مناسب گاز ورودي به كمپرسورهاي پروپان از -2

 . خارج شدن واحد مي گردد

ظروف ورودي پروپان به كمپرسور  كوچك در نظر گرفته شده است كه موجب عدم كنترل سطح پروپان در اين ظروف  -3
 .اشدبنابراين نياز به بازنگري ظرفيت اين ظروف مي ب. شده و باعث ورود پروپان مايع به كمپرسور مي شود

تخليه پروپان مايع از ظرف فشار پائين مرحله اول كمپرسور به ظرف تخليه انجام  نمي گردد كه باعث هرزرفت پروپان و  -4
 . بنابراين نسبت به افزايش شيب اين ظروف جهت تامين فشار اقدام گردد.  مي گردد       كاهش كارايي واحد

 كه بايد نسبت به تنظيم پان شده و سرمايش لازم را ايجاد نمي نمايدانتقال روغن به سيكل پروپان باعث كاهش كيفيت پرو -5
 .فشار گاز پوششي جهت جلوگيري از انتقال روغن به گاز پروپان گردد

  
  600 واحد -4-4

ميـزان مـصرف    .  و احياء گلايكـول برگـشتي از واحـدها ميباشـد           400وظيفه اين واحد تزريق گلايكول غليظ به مبدلهاي واحد          
 كـاهش  84 نـسبت بـه سـيال    85 درصد سـال  47 بشكه بوده است كه 262، 85 بشكه و در سال     384،  84 سال   گلايكول در 
 نسبت بـه سـال      85 فيلتر بوده است كه سال       2666،  85 و در سال     2311،  84تعداد فيلتر استفاده شده در سال       . داشته است 

 بـشكه   95،  86 بشكه  و در سـال        30،  85 اول سال    ميزان مصرف گلايكول در چهار ماه     .  درصد افزايش داشته است    4/15،  84
ر مـاه اول سـال   اتعداد فيلتر استفاده شده در چه.  افزايش داشته است85 نسبت به سيال 86 درصد سال 6/216بوده است كه    

  ،]11[ درصد افزايش داشته است8/42، 85 نسبت به سال 86 فيلتر بوده است كه سال 770، 86 و در سال 539، 85
  :موارد ذيل جهت بهبود بهره وري انرژي در اين واحد پيشنهاد مي گردد

 2تخليه كامل مايعات در ظرف جداكننده مايعات گازي از گلايكول بايد صورت گيرد تا از ورود مايعات به فيلترهـا و ريبـويلر              -1
  .ددورود مايعات باعث افزايش مصرف فيلتر و اتلاف گليكول در اين واحد مي گر. جلوگيري شود

 . درصد گلايكول ورودي به واحد از فيلتر كربني عبور نمايد10ميزان . فيلتر كربني دائم در سرويس باشد -2

جهت جلوگيري از هرزرفت گلايكول رفلاكس آب برگشتي به برج ريبويلر در سرويس قرار گيرد تا ميـزان اتـلاف گلايكـول                      -3
 .كاهش يابد

                                                                                                                                                         
1. E-501 
2. Reboiler 
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ده كه باعث عبـور ذرات بـه داخـل سـيكل و رسـوب گرفتگـي در مبـدلها و                      ميكروني بو  5فيلترهاي مورد استفاده در واحد       -4
پبـشنهاد مـي شـود از فيلترهـاي دو          . ريبويلر واحد شده كه موجب كاهش انتقال حرارت و افزايش انرژي مصرفي مي گردد             

  . ميكروني استفاده گردد
  700 واحد -4-5

ميزان توليد گاز مايع در اين واحد بـه  . و گاز سوخت مي باشندمحصولات توليدي اين واحد گاز مايع، مايعات گازي تثبيت شده        
 85بنـابراين در سـال   .  مترمكعب گاز بوده اسـت 4/11، 85 و در سال 84 مترمكعب در سال 7/10ازاي يك ميليون مترمكعب     

يـزان توليـد گـاز    م.  به ازاي يك ميليون مترمكعب گاز افزايش داشته اسـت      84 درصد نسبت به سال      6/6ميزان توليد گاز مايع     
، 86 و در چهار مـاه اول  سـال   85 مترمكعب در چهار ماه اول  سال 9/11مايع در اين واحد به ازاي يك ميليون مترمكعب گاز      

 درصـد نـسبت بـه چهـار مـاه اول       6/6 ميزان توليد گاز مـايع  86بنابراين در چهار ماه اول  سال .  مترمكعب  بوده است 11/11
  .ليون مترمكعب گاز افزايش داشته است به ازاي يك مي85سال 

  :جهت بهبود بهره وري در اين واحد موارد ذيل پيشنهاد مي گردد
  .، از ورود آب به اين واحد جلوگيري گردد200با جداسازي مناسب مايعات از آب در واحد  -1
 .ميزان هواي كوره به نسبت سوخت ورودي تنظيم شود تا از مصرف سوخت اضافي جلوگيري گردد -2

يان سنجهاي سوخت ورودي به كوره ها در سرويس نمي باشند، با در سروس قـرار گـرفتن ايـن جريـان سـنجها ميـزان            جر -3
 .سوخت مصرفي تحت پايش قرارگيرد

 فاقد تشخيص شعله بوده، كه با خاموش شدن شعله ها گاز در آن جريان مي يابد كـه موجـب اتـلاف                       700كوره هاي واحد     -4
 . مي گردد  ا گاز سوخت و انفجار در كوره ه

ميزان سوخت و هواي ورودي به كوره به صورت اتو در سرويس نمي باشند كه باعث عدم كنترل سوخت و افزايش مصرف  -5
  .سوخت مي گردد

  
  هواي اضافي كوره ها-1- 4-5

هـواي  در صورت افزايش هواي ورودي به كوره ها، مقداري از حرارت صرف گرم كردن هواي ورودي به كوره مي شود، افـزايش                       
اضافي موجب بالا رفتن مصرف سوخت خواهد گرديد، يعني شعله مشعلها بزرگتر از قبل خواهد شد كه گاهي مـي توانـد سـبب                

. علاوه بر اين افزايش هواي اضافي باعث افزايش دماي دودكش و اتلاف حرارت هم مي شود               . برخورد آنها با لوله هاي كوره گردد      
د مقدار اكسيژن در گازهاي خروجي از كوره هم بيشتر مي شـود كـه در اكـسيداسيون                  همچنين هر چه هواي اضافي بيشتر شو      

با افزايش هواي اضافي مقدار بيشتري سوخت مصرف مي شود كه اين دو بر روي هم موجـب  . اجزاء فلزي داخل كوره مؤثر است 
 گازهـا در قـسمت جابجـايي بـه          به علت ثابت بودن سطح مقطع مـسير       . افزايش زياد حجم گازهاي خروجي كوره خواهد گرديد       

اين موضوع به معني افزايش تبـادل حـرارت در قـسمت جابجـايي مـي باشـد،       . ناچار سرعت خروج گازها در آن بيشتر مي شود        
  .بنابراين مقداري از بار قسمت تشعشع به دوش اين قسمت مي افتد

 

   وضعيت عملياتي كوره-2- 4-5
 كوره وجود ندارد و جهت تنظيم "د مصرف كننده هاي گاز سوخت مخصوصادر پالايشگاه حساسيت چنداني نسبت به كاركر

 بر مبناي دست يابي به دماي خروجي مورد نظر "هواي اضافي كوره ها اقدام خاصي صورت نمي گيرد و عمليات كوره ها صرفا
 برنامه تعمير و نگهداري،  و هواي اضافه كوره ها به تدريج به دليل عدم اجراي1فرآيند است از اين رو سيستم كنترل درفت

از سوي ديگر، كاليبراسيون سيستم ابزار دقيق فرآيندي مرتبط با  كوره ها . مستهلك شده و از شرايط مناسب خارج شده اند

                                                 
1. Draft  
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 در چند سال 1به اين ترتيب امكان پايش نحوه كاركرد كوره ها از طريق لاگ شيت. نيز از وضعيت مطلوبي برخوردار نيست
  . داخير وجود ندار

  
 

  )700واحد (كوره هاي تثبيت مايعات گازي -3- 4-5
2، گاز سوخت كم فشار است كه در دو كوره 700سوخت مصرفي واحد 

702  و701
 اصلي گاز 4روي هدر.  به مصرف مي رسد3

ودي تركيبات گاز ور.  مي باشند5سوخت ورودي به واحد و هريك از انشعابات آن به سمت مصرف كننده ها داراي يك فلوميتر
  . آورده شده است3در جدول 

   نتايج آناليز گاز سوخت كم فشار3جدول 
 آناليز تركيبات رديف

1 CH4 06/74 

2 C2H6 36/11  
3 C3H8 71/6 

5 iC4H10 24/1 

6 nC4=H10 81/1  
7 IC5H12 69/0  
8 nC5H12 55/0 

9 C6H14  1/1  
10 N2 2 

11 CO2 48/0 

  
  701كوره -4- 4-5

 درصد مطابق 4/47 به 15 و خواص گاز سوخت مصرفي افزايش درصد هواي اضافي از 701اسبات احتراق كوره با توجه به مح
 ريال در نظر گرفته شده 200هر مترمكعب گاز .  استاندارد مترمكعب در سال مي شود106622سبب از دست رفتن  4جدول
  .است

  701ر كوره  بررسي ميزان هدر رفت گاز سوخت ناشي از هواي اضافه د4جدول 
  هواي اضافه  دماي محيط  جريان گاز سوخت  مبلغ   هدر رفت گاز سوخت

Sm
3
/yr ريال در سال  Kg/hr Cº  ٪  

106622  21324400  292  43  4/47 

  
   702 كوره -5- 4-5

 به 20نتايج نشان مي دهد كه درصد هواي اضافي از .  مي باشد701تركيبات گاز سوخت مصرفي و دماي مشابه وضعيت كوره 
 استاندارد متر مكعب گاز 50565اين افزايش حجم هواي اضافي، سبب از دست رفتن سالانه .  درصد افزايش يافته است50

  . ريال در سال مي شود10113000سوخت به مبلغ  
  
  :702 بررسي ميزان هدر رفت گاز سوخت ناشي از هواي اضافي كوره -6- 4-5

                                                 
1. Log sheet  
2. H-701 
3. H-702 
4. Header 
5. Flowmeter   
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  :رددموارد ذيل جهت بهبود وضعيت كوره پيشنهاد مي گ
  : اصلاح وضعيت ابزار دقيق كوره از ديدگاه انرژي-  1
  در سرويس قرار دادن جريان سنجهاي هر كدام از كوره ها-1

  ابزار دقيق مربوط به تنظيم كننده هاي هواي اضافي -2
    اصلاح ايمني سيستم كوره-  2

ش شدن شعله جريان گاز به داخل كوره  فاقد سيستم ايمني مي باشد، در صورت خامو700در حال حاضر هر دو كوره واحد 
  . قطع نمي شود كه موجب انفجار در كوره مي شود

   اصلاح سيستمهاي جرقه زن كوره ها-3
بارها مشاهده شده با از سرويس خارج شدن كوره براي روشن نمودن مشعلها، سيستم جرقه زن كوره عمل نكرده و به صورت 

اپلوت كوره ها نموده كه اقدامي بسيار خطرناك است و احتمال دارد كوره منفجر دستي نوبتكار سايت اقدام به روشن كردن پ
  .شود

  
  700 امكان بازيافت حرارت از محصول واحد -7- 4-5

، ابتدا در مخازن فاز يك، ذخيره شده و سپس به طور متناوب به پالايشگاه نفت يا مخازن 700محصول خروجي از واحد 
 بار محلي قرار 5/1 درجه سانتيگراد و فشار 60ل خروجي از اين واحد، در دماي حدود لذا محصو. خونسرخ ارسال مي شود

1دارد، براي اين كه محصول واحد به شرايط دمايي مذكور برسد، دماي آن در داخل واحد، توسط كولر هوايي
 از دماي 702

 . درجه سانتيگراد كاهش مي يابد60 به235

ارتي كولر هوايي و نيز سطح دمايي متوسط اين جريان، در صورت بازيافت حرارت از اين  با توجه به قابل ملاحظه بودن بار حر
از اين رو يكي از فرصتهاي صرفه . جريان، ضمن كاهش سوخت در واحد، مصرف برق كولر هوايي فوق الذكر نيز كم خواهد شد

ي گرم كردن خوراك ورودي به واحد و يا جويي انرژي مطرح شده در اين واحد، امكان استفاده از حرارت مايعات گازي برا
  . مي باشد702جريان هاي ديگر، پيش از وارد شدن به كولر هوايي 

  
   كولرهاي هوايي واحد تثبيت مايعات گازي -8- 4-5

 آورده شده است، كولر هوايي اول همان 5 دو دستگاه كولر هوايي وجود دارد كه مشخصات فني آن در جدول 700در واحد 
. مي باشد) تك محور( با محرك موتوري 3 اين كولر هوايي داراي چهار دستگاه فن محوري دمشي2رج دي بوتانايزركندانسور ب

كولر هوايي دوم كولر مايعات گازي تثبيت . مي باشد           دو دستگاه فن اين كولر هوايي، از نوع پروانه هاي قابل تنظيم 
. مي باشد) تك محور(اي چهار دستگاه فن محوري دمشي با محرك موتوري  است، اين كولر هوايي نيز در مجموع دار4شده

با توجه به مطالب فوق راهكار صرفه جويي . همچنين دو دستگاه فن اين كولر هوايي، از نوع پروانه هاي قابل تنظيم مي باشد
 با نصب سيستم كنترل دور بر روي به اين ترتيب. انرژي با استفاده از سيستم دور بر روي اين دو كولر هوايي مطرح مي باشد

  . چند فن بار بين فنها بهتر تقسيم گردد
  
  
  
  

                                                 
1. E-702 A/B 
2. Debutanaizer Condenser,E-701 
3. Forced Draft 
4. Stabilized Nathral Gas Liqified Cooler, E-702 A/B 
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  مشخصات فني كولرهاي هوايي واحد تثبيت مايعات گازي5جدول 

 702 701 شماره عمومي

كندانسور بالا سري دي  نوع 
 بوتانايزر

 كولر تثبيت مايعات گازي

 97/8 68/3 )مگا وات(ظرفيت حرارتي 

 5/6552 4/13290 )ر مربعمت(مساحت 

 50 50 )درجه سانتيگراد(دماي هوا  هوا

كيلوگرم در (جريان 
 )ساعت

42059 64119 

  دماي ورودي 
 )درجه سانتيگراد(

71  
 

60//6/235 

درجه (دماي خروجي   فرآيند
  ) سانتيگراد

 

2/60 60 

 3/17 8/15 فورت كيلووات فن

 2 4 تعداد 

  
جهت تعيين . لكتريكي، سيستم كنترل دور در نيمي از فنهاي هر كولر هوايي بكار گرفته شودجهت بررسي صرفه جويي انرژي ا

  . استفاده شده است1385 ماه سال 12مربوط به  6ميزان در سرويس بودن سالانه فنها با استفاده از لوح نوبتكاران در جدول 
  

   بررسي آماري تعداد فنها در سرويس كولرهاي هوايي6جدول 
 تعداد فنهاي رويسدر س ماه

 702فن  701فن  1

2 75/2 4 

3 5/2 4 

4 54/3 4 

5 69/3 4 

6 9/3 4 

7 4 4 

8 4 4 

9 13/3 4 

10 94/2 4 

11 02/2 54/3 

12 19/2 9/3 

 4 75/2 متوسط
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ين بدين  مي باشد ا95/3 ديده مي شود كه ميانگين سالانه تعداد فن در سرويس حدود 702 براي كولر هواي 7از جدول 
صرفه جويي انرژي از طريق نصب سيستم كنترل دور براي اين كولر هوايي وجود ندارد بلكه  معني است كه نه تنها پتانسيل

 77/11از طرف ديگر توان مصرفي موتورهاي اين كولر هوايي حدود . فنهاي موجود، جوابگوي بار حرارتي فرآيند نمي باشند
بنابراين با اعمال تغييراتي در ميزان هوا دهي فنها و .  كيلو وات است22 موتورها برابر كيلووات در حالي كه توان اسمي اين

  .بارگذاري موتورها را افزايش داده، تا از اين طريق بار حرارتي كولر هوايي افزايش يابد
 تن گاز 50 و حدود با افزايش بار حرارتي از سرويس خارج شدن ناگهاني واحد روي دماي بالاي مايعات گازي جلوگيري شده

  . مي گردد مايع در هر مورد صرفه جويي
 بوده و ميانگين تعداد فن براي ماههاي معتدل و خنك سال 2/3، ميانگين تعداد فن در سرويس حدود 701براي كولر هوايي 

ترل دور بر روي بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه پتانسيل صرفه جويي انرژي از طريق نصب سيستم كن.  مي باشد3 و 2بين 
  .فن از اين كولر هوايي وجود دارد

  
  701 فن كولر هوايي 7جدول 

 صرفه جويي توان بر حسب كيلو وات تعداد فن در سرويس ماه

1 75/2 47/14 

2 50/3 54/7 

3 54/3 63/6 

4 69/3 52/4 

5 90/3 51/1 

6 00/4 0.00 

7 00/4 0.00 

8 13/3 66/12 

9 94/2 17/14 

10 02/2 47/14 

11 19/2 47/14 

12 75/2 47/14 

 74/14 20/3 متوسط

  
 جمع بندي فني و اقتصادي مربوط به اين راهكار شامل صرفه جويي انرژي دماي سالانه، هزينه سرمايه گذاري و 8 در جدول 

كيلو وات برابر  22لازم به ذكر است كه هزينه خريد و نصب هر تنظيم كننده دور . زمان بازگشت سرمايه آورده شده است
  .  ريال در هر كيلو وات در نظر گرفته شده است380 ميليون ريال و قيمت برق 5/40
  

   جمع بندي فني و اقتصادي مربوط به راهكار پيشنهادي با دو دستگاه تنظيم كننده دور8جدول 
 مقدار صرفه جويي

 74/8 )كيلو وات( متوسط صرفه جويي سالانه توان    

 76569 )كيلووات ساعت( سالانه انرژي متوسط صرفه جويي

 29096220 )ريال(متوسط سالانه هزينه صرفه جويي 

 81000000 )ريال(هزينه و سرمايه نصب 

 79/2 )سال(زمان برگشت سرمايه 

  
  )1000واحد(  واحد شيرين سازي گاز -4-6
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 توسـط واحـد     ppm 40دي بـه واحـد      ميـزان گازهـاي اسـيدي ورو      . وظيفه اصلي اين واحد تصفيه گازهاي اسيدي مـي باشـد          
. مواد عمده شيميايي مورد استفاده در اين واحد دي اتانول آمين، آنتي فوم و روغن مي باشـد    . آزمايشگاه اندازه گيري شده است    

 كيلوگرم به ازاي هر ميليون مترمكعب گاز ورودي به ايـن  7603، ميزان گازهاي اسيدي سوزانده شده در اين واحد     84در سال   
 كيلوگرم به ازاي يك ميليون مترمكعب گاز بوده         8081، ميزان گازهاي سوزانده شده،      85د بوده است در صورتيكه در سال        واح

 بيانگر اين است كه گازهاي شيرين نيـز همـراه گازهـاي             1افزايش گاز هاي ارسالي به فلر     .  درصد افزايش داشته است    7است كه   
  ،]12[در اين خصوص هر ماهه بررسي و علت افزايش مشخص گردداسيدي به فلر ارسال شده است كه لازم است 

 84 نـسبت بـه سـال    85ميزان مواد شيميايي مورد استفاده در واحد از جمله آمين، آنتي فوم به مقدار قابـل تـوجهي در سـال       
 85 سـال   درصـد در 74 بشكه بوده است كه 64 85 بشكه و در سال 111، 84ميزان مصرف آمين در سال   . كاهش يافته است  

  . كاهش يافته است84نسبت به سال 
  :موارد ذيل جهت بهبود بهره وري در واحد پيشنهاد مي گردد

 از ورود مايعات گازي به واحد جلوگيري گـردد  2 فاز 200با كنترل و عملكرد مناسب واحد هاي تفكيك در فاز يك و واحد         -1
گ شيت اتاق كنتـرل هـر زمـان كـه سـطح مـايع در          طبق لا . كه موجب هرزرفت مايعات و آمين در گردش واحد مي گردد          

تفكيك كننده هاي فوق افزايش مي يابد، با انتقال مايعات به اين واحد ميزان هرزرفت آمين و مواد شـيميايي مـصرفي نيـز                        
  .افزايش يافته است

 ارسالي به فلربه ازاي     ميزان گازهاي اسيدي به فلر تحت پايش قرار گيرند، ميزان گازهاي ارسالي به فلر طبق جدول گازهاي                 -2
 .همراه گازهاي اسيدي گاز شيرين نيز سوزانده مي شود. هر ميليون مترمكعب در روز نوسان دارد

 به صورت دستي بوده كه به صورت اتو كنتـرل نمـي گـردد و باعـث     1000ميزان گاز سوخت و هواي ورودي به كوره واحد   -3
 .افزايش مصرف سوخت مي گردد

باعث افزايش يون كلرايد آمين در گردش شده كه جهت حذف آن، مـصرف مـواد شـيميايي و آب                  1000ورود آب به واحد      -4
 .با افزايش مصرف آب ميزان مصرف انرژي افزايش مي يابد. صنعتي افزايش مي يابد

  
   صرفه جويي انرژي در پمپهاي آمين-1- 4-6

 كيلوگرم در ساعت به 30000د و شدت جريان  درجه سانتيگرا55 جهت انتقال آمين تميز دماي 2پمپهاي فشار بالاي آمين
مشخصات پمپهاي آمين در شرايط طراحي و عملياتي مطابق . برج تماس جهت شيرين سازي گاز مورد استفاده قرار مي گيرد

  : زير مي باشند11 تا 9جداول 
  مشخصات پمپهاي گردش آمين پر فشار 9جدول

  درصد34دي اتانول آمين تميز  سيال

  مركزگريز از  نوع
 252 )كيلو وات(اسب بخار

 4/68 )درصد(بازده

 77000 )متر مكعب در ساعت(جريان

 5/80 )بار مطلق(فشار

 ) كيلو وات3/3(موتور گرداننده 

  
   مشخصات پمپهاي آمين در شرايط طراحي و عملياتي10جدول

 عملياتي طراحي واحد 

 3/259 315 كيلو وات توان

                                                 
1. Flare  
2. P-101A/B 
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 3300 3300 ولت ولتاژ

 53 64 آمپر جريان

  
   مشخصات پمپ در شرايط طراحي و عملياتي11جدول 

 عملياتي طراحي واحد 

1هد
 875 800 متر 

 78/37 77 متر مكعب در ساعت ميزان جريان

 7/201 252 كيلو وات توان

 3/45 4/68 درصد بازده

  
شار و جريان پمپ با شرايط طراحي  ديده مي شود، نقطه كار جريان پمپ گردش آمين پر ف11 و 10همانطور كه در جداول 

 متر مكعب در 77 مترمكعب در ساعت و طراحي آن 86/37تفاوت بسياري دارد به نحوي كه در وضعيت عملياتي، جريان پمپ 
 درصد شود 46اين تفاوت نقطه كاركرد سبب شده است كه راندمان اين دو پمپ در شرايط عملياتي حدود . ساعت مي باشد

بديهي است كه كاهش راندمان پمپ در شرايط كاركردي .  درصد بسيار پائين است4/68راندمان طراحي كه در مقايسه با 
براي حل اين مشكل و . نسبت به شرايط طراحي، سبب اتلاف بخش قابل ملاحظه اي از انرژي الكتريكي مصرفي پمپ مي شود

  .هش قطر پروانه و تعويض پمپ مطرح مي باشداصلاح نقطه كار پمپها روشهاي مختلفي نظير نصب سيستم كنترل دور، كا
چاههـاي عـاري از سـولفيد    (سـرخون شـيرين     ) چاههاي حاوي سولفيد هيـدروژن    (با توجه به اينكه سه حلقه از چاههاي ترش          

 ميليـون مترمكعـب در روز   7شده است ميزان گازهاي ترش ورودي به واحد كاهش يافته اسـت كـه طراحـي واحـد                   ) هيدروژن
 ميليون مترمكعب در روز كاهش يافته است كه در نتيجه ميزان آمين در گـردش نيـز بايـد كـاهش                  3وده كه به    گازهاي ترش ب  

بـا   13 و 12بنابراين ميزان جريان پمپ در شرايط عملياتي كمتر از حالت طراحي مي باشد كه تعويض پمپ طبق جداول                  . يابد
  :توجه به فشار و جريان آمين در گردش پيشنهاد مي گردد

  
  مشخصات و اطلاعات پمپ آمين پر فشار در شرايط طراحي و عملياتي و پيشنهادي12دولج

 پيشنهادي موجود طراحي واحد 

 850 870 800 متر هد

 38 38 77 متر مكعب در ساعت ميزان جريان

 65 46 4/68 درصد بازده پمپ

 3/137 7/198 7/248 كيلو وات توان

 186 256 315 كيلو وات توان موتور

 

 

   محاسبات اقتصادي جهت تعويض يكي از پمپهاي فشار بالا13 جدول
 ارزش واحد 

  230000000  ريال صرفه جويي مالي
 2/70 كيلو وات كاهش توان

 615361 كيلو وات ساعت در سال صرفه جويي انرژي سالانه

 380 ريال/ كيلو وات ساعت قيمت الكتريسيته

 000/000/550 ريال سرمايه مورد نياز

 35/2 سال رگشت سرمايهب

  
                                                 

1. Head   
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    بازيافت گاز سوخت ارسالي به فلر-5

عدم تعادل بين توليد ومصرف سوخت گازي در پالايشگاه گاز سرخون و وجود سوخت گازي مازاد سبب شده است، كه اين 
مازاد و نيز با توجه به كيفيت مناسب و ارزش اقتصادي گاز سوخت . سوخت گازي اضافه از طريق سيستم فلر سوزانده شود

تبعات منفي زيست محيطي سوزاندن اين سوخت، بررسي امكان بازيافت اين سوخت گازي اضافه به عنوان يك فرصت صرفه 
  : مطابق جدول زير مي باشد1385 ماه سال 12ميزان گازهاي مازاد ارسالي به فلر در . جويي انرژي تلقي شود

  
  ]12[1385 ميزان گازهاي ارسالي به فلر در سال 14جدول 

  )متر مكعب(مقدار  ماه
 707770  فروردين

 34449  ارديبهشت

 967712  خرداد

 983060  تير

 939220  مرداد
 938150  شهريور

 819680  مهر

 603840  ابان

 731372  اذر

 674206  دي
 679428  بهمن

 619840  اسفند

  8698727  جمع كل
  

با استفاده از ( اشد، از جمله اين روشها مي توان به توليد برق روشهاي مختلفي براي بازيافت اين گاز سوخت مطرح مي ب
جهت امكان استفاده در مصارف خاص ) با استفاده از كمپرسورها( و افزايش فشار ) موتورهاي گاز سوز و يا ميكروتوربين ها

  . اشاره كرد
گهداري بسيار بالا مي باشند، لذا در اين نظر به اين كه سيستم هاي توليد برق داراي هزينه هاي سرمايه گذاري و تعمير و ن

در نتيجه گزينه توليد برق با .  غير اقتصادي است" سيستم ها در مقايسه با برق شبكه كاملا   مورد برق توليد شده توسط اين
  . استفاده از گاز سوخت مازاد، منتفي تلقي مي شود

تا فشار خط خروجي، در مقايسه با روشهاي توليد برق بسيار از طرف ديگر متراكم كردن سوخت گازي با استفاده از كمپرسور 
   . لذا اين گزينه جهت بازيافت گازهاي ارسالي به فلر انتخاب مي گردد. مقرون به صرفه مي باشد

گازهاي مازاد در پالايشگاه سرخون كه از تبخير مايعات گازي بدست آمده است داراي فشار پايين مي باشند مقداري از اين 
جهت استفاده مجدد از اين گازها لازم است فشار . ا در واحد هاي پالايشگاه مصرف شده و مابقي گازها سوزانده مي شودگازه

 بار نسبي به ميزان 14گاز هاي مازاد داراي فشار . آن افزايش يابد تا بتوان به خط لوله گازهاي ورودي به واحد انتقال داد
جهت انتقال به خط فشار آن بايد به . ق سيستم هاي اندازه گيري پالايشگاه مي باشند استاندارد مترمكعب در روز  مطاب2000

نوع و مشخصات فني كمپرسور با استفاده از نرم افزار .  بار نسبي افزايش يابد و متراكم كردن گاز با كمپرسور انجام مي گردد72
ازي واحدها و تعيين پارامترهاي ورودي به نرم افزار هايسيس در خصوص شبيه س. شبيه سازي هايسيس انجام مي شود
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اين نرم افزار جهت طراحي و شبيه سازي . تجهيزات و فرايندها از قبيل ظرفيت حرارتي، فشار بخار و غيره استفاده مي شود
واحدهاي كوچك و بزرگ صنعتي بكار مي رود، و به گونه اي برنامه ريزي شده است، كه مي توان عمليات مجتمع را بسرعت 

  .هبود بخشيد و نيز از درستي كاركرد دستگاهها اطمينان حاصل نمودب
با استفاده از اين نرم افزار با توجه به مشخصات فيزيكي گازهاي مازاد، متراكم نمودن گاز در دو مرحله انجام مي گيرد كه جهت 

 آورده شده 17 تا 15جداول كاهش دما از يك كولر هوايي بين مراحل كمپرس گاز استفاده شده است كه مشخصات آن در 
 ريال 3504000000 استاندارد متر مكعب گاز بازيافت مي گردد كه مبلغ 17520000با متراكم كردن اين گاز ساليانه . است

  . درآمد كسب مي گردد
  

  مشخصات كمپرسور بازيافت گاز سوخت15جدول
 طراحي واحد ظرفيت

 2000 استاندارد متر مكعب در ساعت جريان ورودي

 14 بار نسبي شار ورودي مرحله اولف

 30 درجه سانتيگراد دماي ورودي مرحله اول

 45 بار نسبي فشار خروجي مرحله اول

 82/63 كيلو وات توان مرحله اول

 5/44 بار نسبي فشار ورودي مرحله دوم

 25 درجه سانتيگراد دماي ورودي مرحله دوم

 72 بار نسبي فشارخروجي مرحله دوم

 4/64 درجه سانتيگراد ي مرحله دومدماي خروج

 3/21 كيلو وات توان مرحله دوم

  
  مشخصات كولر مياني كمپرسور بازيافت گاز سوخت16جدول

 طراحي واحد 

 2000 استاندارد متر مكعب در ساعت ظرفيت

 3/126 درجه سانتيگراد دماي ورودي

 25 درجه سانتيگراد دماي خروجي

 40 درجه سانتيگراد دماي محيط

 

ميزان صرفه جويي ناخالص، هزينه هاي جاري شامل هزينه سالانه برق مصرفي و هزينه هاي تعمير و نگهداري و سود خالص از 
لازم به ذكر است اين محاسبات با .  آورده شده است17در جدول ) دريافت گاز سوخت پر فشار ارسالي به فلر(اجراي طرح 
  . ريال برق مصرفي انجام شده است380 و  ريال بر متر مكعب گاز سوخت200فرض قيمت 

  
   برآورد هزينه هاي جاري و صرفه جويي حاصل از بازيافت گاز سوخت ارسالي به فلر17جدول 

 طراحي واحد 

 2000 استاندارد متر مكعب در ساعت ميزان جريان گاز سوخت

 17520000 استاندارد متر مكعب در سال بازيافت ساليانه گاز سوخت

 3504000000 ريال در سال  رياليصرفه جويي

  3361644681  ريال در سال  سرمايه گذاري
  1  سال  زمان برگشت سرمايه

  
  :مزايا و منافع پيشنهادي اين طرح به شرح ذيل مي باشد
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   ميليون تومان در سال4/350 صرفه جويي مالي حدود -  1
   ميليون متر مكعب در سال52/17 افزايش توليد گاز محصول -  2
  مازاد اهش آلودگي محيط زيست و توليد دي اكسيد كربن به دليل نسوزاندن گاز سوخت ك-  4
   نتايج تحقيق-6

اين تحقيق با هدف شناسايي و ارزيابي روش هاي بهبود بهره وري انرژي در پالايشگاه سرخون و اولويت بندي آنها با استفاده از                       
 ديـدگاه  -2 ديـدگاه فنـي   -1 وري انـرژي، از دو ديـدگاه       بهـره  جهت شناسايي فرصـت هـاي بهبـود       . ع شد  شرو AHPتكنيك  

در ديـدگاه  . در ديدگاه فني، تجهيـزات انـرژي بـر و فرآينـدهاي پالايـشگاه مـورد بررسـي قـرار گرفـت           . مديريتي بررسي گرديد  
 مميزي انرژي و    مديريتي، سياست انرژي، تعيين جايگاه انرژي پالايشگاه سرخون با استفاده از ماتريس انرژي، انگيزش كاركنان،              

بعد از شناسايي و ارزيابي فرصت بهره وري انرژي بـا اسـتفاده از              . آموزش و آگاه سازي كاركنان در رابطه با انرژي بررسي گرديد          
  : اولويت گرديد كه نتايج زير بدست آمدExpert Choiceنرم افزار 

وزن آن بـا مقايـسه زوجـي    . شگاه سـرخون اسـتقرار داد   اولين فرصت افزايش بهره وري انرژي بايد مديريت انرژي را در پالاي        -1
 معيار ديگر بدست آمد، كـه فرصـت هـاي بهبـود ايـن معيـار               6 نسبت به    219/0 نرم افزار،         فرصت هاي بهبود با استفاده از     

  :شامل موارد زير مي باشد
ن يـك اسـتراتژي اضـافه نمـود تـا      بايد در استراتژي هاي شركت صرفه جويي انرژي را به عنوا : سياست صرفه جويي انرژي      

 .افراد ملزم به اجراي اين سياستها گردند

حال با توجه به اينكه فردي روي سمت وجود ندارد مسائل مـرتبط بـا   : تعيين مدير انرژي و قرار گرفتن روي سمت سازماني   
 .انرژي بطور مستمر پيگيري نمي گردد

اركنان عملياتي پايين مي باشد كه جهت ايجاد زمينه هاي صرفه جـويي             با توجه به تحقيق انگيزه ك     : افزايش انگيزه كاركنان   
 .انرژي بايد شرايطي از قبيل پاداش صرفه جويي انرژي، كلاس هاي آموزشي، چرخش شغلي و ارتقاء كاركنان را ايجاد نمود

 .مميزي انرژي بايد به طور مستمر انجام گردد و نتايج آن به مديريت گزارش شود: ژي مميزي انر 

بايد برنامه هاي آموزشي مدون نسبت به آگاه سازي كاركنان در رابطه با مفاهيم صرفه جويي           : آموزش و آگاه سازي كاركنان     
 .انرژي بخصوص كاركنان عملياتي ايجاد نمود

تعيـين   182/0به فلر با وزن  دومين فرصت بهبود انرژي گاز در سوخت كوره هاي پالايشگاه سرخون و ارسال گاز هاي مازاد       -2
  ريال صرفه جويي مي گردد كه در مـورد كـاهش هـواي              3504000000 ميليون مترمكعب گاز به مبلغ       52/17مقدار  گرديد،  

 موارد زير جهت بهبود بهـره  .شده است استاندارد مترمكعب گاز   صرفه جويي    157187، به حجم    702 و   701اضافه كوره هاي    
 :وري انرژي پيشنهاد شده است

 1000 و 700ه نسبت به سوخت مصرفي كوره هاي واحدهاي تنظيم هواي كور 

 1000 و 700قرار دادن سيستم دمپر به صورت اتو كوره هاي واحدهاي  

 700اصلاح سيستم جرقه زنهاي كوره واحد  

 700قطع گاز هنگام از سرويس خارج شدن كوره واحد  

 1000 و 700حدهاي  قرار گرفتن شيرهاي كنترل جريان گاز سوخت به صورت اتو كوره هاي وا 

 400 كمپرسور جهت افزايش فشارگاز هاي مازاد به فلر و انتقال آن به ورودي واحد بنص 

 فنهاي پالايشگاه سرخون تعيين گرديد كه شامل نصب كنترل دور روي فـن              137/0سومين فرصت بهره وري انرژي با وزن         -3
 كيلـو وات سـاعت در       76569 مي باشد كه حدود      700 و كولرهاي هوايي واحد تثبيت مايعات گازي واحد          500هاي واحد   

  . ميليون ريال برآورد مي گردد096220/29سال صرفه جويي انرژي به مبلغ 
چهارمين فرصت بهبود انرژي كه بطور غير مستقيم در بهره وري انرژي در پالايشگاه سرخون تاثير دارد، جداسازي مناسـب                     -4

  . تعيين گرديد134/0ه با وزن مي باشد، ك       200مايعات از گاز در واحد 
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 تعيـين گرديـد شـامل صـرفه جـويي انـرژي             133/0پنجمين فرصت بهبود انرژي در پمپ هاي پالايشگاه سرخون بـا وزن              -5
  .ط پمپ هاي پر فشار آمين مي باشد ريال در سال مربو2300000000 كيلو وات در ساعت به مبلغ 615361

 جهت گرم كردن مايعات ورودي به       700 مايعات خروجي از كوره هاي واحد        هفتمين فرصت بهبود انرژي بازيافت حرارت از       -6
 034/0واحد مي باشد كه موجب كاهش بار كوره ها شده و در نهايت مـصرف گـاز سـوخت كـاهش مـي يابـد كـه وزن آن               
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