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 103مگا وات براي واحد  8/3بازيافت توان الكتريكي به ميزان  

 با استفاده از انتگراسيون انرژي پارس جنوبيميدان گازي 
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 چكيده 
) ميعانات ورودي را در برج Condensate Stabilization Unitميدان گازي پارس جنوبي ( 3و2فازهاي  103احد در و

 psia 12الي  RVP 8)، تا رسيدن به C-101-103سيني و كندانسور كاملا برگشتي مي باشد ( 19تقطيري كه مشتمل بر 
 A-101-103(كندانسور برج تثبيت) و  A-104-103اي تثبيت مي نمايند. در اين واحد عملياتي دو كولر هوائي بنام ه

و دبي  T∆(كولر هوائي ميعانات تثبيت شده) موجود است كه ميزان توان الكتريكي مصرفي در اين دو تجهيز با توجه به 
به  A-104-103جريان هاي ورودي، قابل توجه مي باشد. البته لازم به ذكر است كه ميزان مصرف برق در كولر هوائي 

با هدف حذف هر دو  3و2فازهاي  103مي باشد. در اين پروژه بهينه سازي واحد  A-101-103راتب كمتر از كولر هوائي م
مگا وات صورت گرفته است. ابتدا  8/3) و ذخيره سازي توان الكتريكي به ميزان A-104-103و  A-101-103كولر هوائي (

با در نظر گرفتن تمامي  HYSYSملياتي در محيط نرم افزار تجاري ، اين واحد ع103واحد  PFDبا  استفاده از اطلاعات 
درصد شبيه سازي گرديد. سپس نياز سرمايشي فرآيند در بخش كندانس بخار بالاسري برج  9/99جزئيات با دقتي بالغ بر 

103-C-101 يل قرار گرفت. و خنكسازي ميعانات تثبيت شده با استفاده از تكنيك انتگراسيون فرآيند مورد بررسي و تحل
در هر دو بخش مذكور ارائه گرديد و نتايج  103در ادامه براساس آناليز انرژي، سناريوئي جهت تامين نياز سرمايشي واحد 

نهادينه شد. نتايج شبيه سازي نشان داد كه در صورت بكارگيري  103اين سناريو مجددا با استفاده از نرم افزار در واحد 
، كاهش قابل ملاحظه هزينه هاي عملياتي و A-104-103و  A-101-103حذف كولر هاي هوائي سناريو پيشنهادي، شاهد 

 پارس جنوبي خواهيم بود. 3و2فازهاي  103مگا وات توان الكتريكي در واحد  8/3تعمير و نگهداري و ذخيره سازي 
                                                                                                                                   

 ي، بهينه سازيميعانات گاز ،انرژيانتگراسيون  ،Hysysنرم افزار هاي كليدي:  واژه
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  همقدم -1
به بعد روش  1990گردد. از سال  در جهت كاهش مصرف انرژي بر مي 1980نقطه آغازين انتگراسيون فرآيند به سال        

توسعه داده شود. امروزه ،پذيري واحد ، كاربرد در واحد و انعطاف هاي سالانه براي كاربردهاي صنعتي آن از قبيل كل هزينههايي 
هاي اجتماعي از قبيل محيط زيست و تغذيه در انتگراسيون فرآيند به صورت پخش جدايي ناپذيري تبديل گشته  برآورده

فاده از انتگراسيون فرآيندها در حقيقت موضوعاتي هستند كه به نيازمندي هاي است.دليل اصلي براي دستيابي به مزاياي است
با توجه اي از قبيل قطعات پيشرفته، يچيدهبيشتر واحدها در صنايع داراي اتصالات داخلي بسيار پ.كنند سيستم ما را نزديك مي

سازي  گيري براي بهينه بدون شك در نتيجهتحقيقات محلي .به اين مسائل است كه به نيازهاي اساسي واحد نزديك خواهيم شد
تواند سطح بهينه بازيافت حرارتي را كه با طراحي شبكه  بسيار موثرند.در سطح انتگراسيون حرارتي، انتگراسيون فرآيند مي
انتگراسيون فرآيند ن،ادر سطح حرارت و تومشخص كند. مبدل ها از نظر كمترين هزينه تجهيزات همخواني داشته باشد را

تواند مقدار بهينه بارگذاري و يا سطح مصرف و يا توليد بخار را و همچنين موقعيت هاي تركيب سيستم هاي حرارتي و  مي
توان با به كاربردن نمودارهاي گرافيكي و روش هاي  سازي درست اقتصادي و ترموديناميكي مي  در بهينه.تواني را مشخص كند 

انتگراسيون فرآيند ،رتي مناسب را انتخاب كرد.در زمينه افزايش توليد واحدسيستماتيك در انتگراسيون فرآيند پمپ حرا
به عنوان يك مثال واضح يك سيستم .تواند در از بين بردن گلوگاه ها براي افزايش ظرفيت توليد مورد استفاده قرار گيرد مي

ن موضوع در بسياري از واحدهاي پالايش ايي جريان جرمي در طول فرايند است.انرژي را در نظر بگيريد كه داراي محدوديت دب
گذاري  انتگراسيون فرآيند همچنين در اجتناب از سرمايه.شود كند ديده مي نفت موقعي كه كوره در حداكثر ظرفيت خود كار مي

 .]3-1[در بخش واحدهاي پشتيبان با استفاده از بازيافت بهينه حرارت در فرايند بسيار موثر است
 

 ميدان گازي پارس جنوبي 3و2ات فازهاي واحد تثبيت ميعان -2
وارد  سوم ينياز س گراديدرجه سانت 67 يپاسكال و دما لويك 1000نشده) با فشار  تيتثب يگاز عاناتي(ميخوراك ورود      

خارج شده و به سمت مبدل  لريبوياز ر گراديدرجه سانت 187 يشده با دما تيتثب عاناتيم انيشود،جر يكننده م تيبرج تثب
برج وجود دارد كه به جهت كمك  نييدر پا زين يجانب لريبوير كيشود، يم رسالجهت كاهش دما ا ييو كولر هوا يحرات يها

وارد كولر  گراديدرجه سانت 70 يبرج با دما ياز بالا ي.بخار خروجرديگ يبرج مورد استفاده قرار م ياصل لريبويبه ر
 يبه جدا كننده ارسال م عيفاز گاز و ما كيخنك شده و جهت تفك گراديدرجه سانت 55 ي) شده و تا دما2و1(شكلييهوا

 نيياز پا ي(شماره گذار19 ينيپس از عبور از پمپ مجددا به س يبرگشت عيگرفته شده از جدا كننده تحت عنوان ما عيشود.ما
به  نديفرا يابتدا يو فازاز جدا كننده به همراه گاز گرفته شده از جدا كننده د يشود و گاز خروج يبه بالا است) ارسال م

) گراديدرجه سانت 55كندانسور( يفعل ياست كه در دما نياز ا يحاك يساز هيحاصل از شب جيشود.نتا يمرحله بعد ارسال م
 چگالندهاز  يخروج انيآب ترش) موجود در جر -يسبك گاز عاناتيم -هر سه فاز(گاز يتواند به خوب ينم يجدا كننده سه فاز

 ياديارزش ز يكه دارا افتيقابل باز يها دروكربنياز ه ياديز زانيشود كه م يمسئله باعث م نيو ا دينما كيتفك گريكديرا از 
گفته  زيارسال شوند.روش ارائه شده كه در ادامه شرح آن ن گرياز جدا كننده به مراحل د يگاز خروج انيباشند همراه با جر يم

 .]4[دينما يم مشكلات فوق الذكر را رفع ياديخواهد شد تا حد ز
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]4[ميدان گازي پارس جنوبي 3و2فازهاي تثبيت ميعانات گازي واحد: شماتيك  1شكل  

 

 
: شماتيك شبيه سازي برج تثبيت ميعانات گازي2شكل  
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 مسئله تحقيق -3
وارد  سوم ينيساز  گراديدرجه سانت 67 يپاسكال و دما لويك 1000نشده) با فشار  تيتثب يگاز عاناتي(ميخوراك ورود      

خارج شده و به سمت مبدل  لريبوياز ر گراديدرجه سانت 187 يشده با دما تيتثب عاناتيم انيشود،جر يكننده م تيبرج تثب
برج وجود دارد كه به جهت كمك  نييدر پا زين يجانب لريبوير كيشود، يم رسالجهت كاهش دما ا ييو كولر هوا يحرات يها

شده و  ييوارد كولر هوا گراديدرجه سانت 70 يبرج با دما ياز بالا ي.بخار خروجرديگ يتفاده قرار مبرج مورد اس ياصل لريبويبه ر
گرفته شده از جدا  عيشود.ما يبه جدا كننده ارسال م عيفاز گاز و ما كيخنك شده و جهت تفك گراديدرجه سانت 55 يتا دما

شود  يبه بالا است) ارسال م نيياز پا ي(شماره گذار19 ينيپس از عبور از پمپ مجددا به س يبرگشت عيكننده تحت عنوان ما
 جيشود.نتا يبه مرحله بعد ارسال م نديفرا يابتدا ياز جدا كننده به همراه گاز گرفته شده از جدا كننده دو فاز يو گاز خروج
تواند به  ينم يسه فاز ) جدا كنندهگراديدرجه سانت 55كندانسور( يفعل ياست كه در دما نياز ا يحاك يساز هيحاصل از شب

 نيو ا دينما كيتفك گريكديرا از  چگالندهاز  يخروج انيآب ترش) موجود در جر -يسبك گاز عاناتيم -هر سه فاز(گاز يخوب
گاز  انيباشند همراه با جر يم ياديارزش ز يكه دارا افتيقابل باز يها دروكربنياز ه ياديز زانيشود كه م يمسئله باعث م

 ارسال شوند. گرياز جدا كننده به مراحل د يخروج
 :داشته كه عبارتند از 103در واحد در حال حاضر سه تجهيز بيشترين مصرف انرژي را      

 115: در اين كولر هوايي ميعانات گازي خروجي از مبدل گرمايي قيل از برج تثبيت،از دماي  A-101-103كولر هوايي  -1
 ).1مي باشد(شكل kw-hr 155ك مي شوند كه ميزان مصرف برق براي اين تجهيز برابر با درجه سانتيگراد خن 79درجه تا 

: اين كولر هوايي در اصل كندانسور برج پايدارسازي بوده و وظيفه آن چگالش بخار بالاسري برج  A-104-103كولر هوايي  -2
شد. ميزان مصرف برق براي اين تجهيز برابر با درجه سانتيگراد مي با55درجه تا  68مي باشد.چگالش در اين تجهيز از دماي 

kw-hr 854/6 .مي باشد 
: اين مبدل گرمايي،ريبويلر برج تثبيت مي باشد كه گرماي مورد نياز در آن توسط بخار فشار بالا  E-103-103مبدل حرارتي  -3
)HPS به شدت (kg/hr 18020  .تامين مي گردد 

ه را اينگونه بيان نمود،ميزان مصرف انرژي در واحد تثبيت و بخصوص در سه تجهيز با توجه به مطالب فوق مي توان مسئل    
بررسي شده بالا بوده و مي بايست با استفاده از تكنيك هاي مرتبط با بهينه سازي انرژي،ميزان مصرف انرژي را كاهش داد.براي 

 اسبه نموديم :اين منظور در زير هزينه تامين انرژي را در كولرهاي هوايي و ريبويلر مح
 كيلووات ساعت برق مصرفي = هزينه برق در كولرهاي هوايي× قيمت برق ×  8000(دوره كاركرد)

 A-101-103= هزينه برق در كولر هوايي 155×  06/0 ]5[ (قيمت هر كيلووات ساعت) 8000=  74400دلار در سال 
 A-104-103هزينه برق در كولر هوايي = 854/6×  06/0(قيمت هر كيلووات ساعت)  8000=  3290دلار در سال 

 ميزان بخار مصرفي در ريبويلر (كيلوگرم در ساعت) = هزينه بخار در ريبويلر×  ]5[كيلوگرم بخار 1000قيمت هر ×  8000
 = هزينه بخار 18020×  62/6 $ × 8000=  954340دلار در سال 

 A-101-103عملياتي  = هزينه هايFrom Aspen HTFS Software (دلار در سال) =  14801
 A-104-103= هزينه هاي عملياتي From Aspen HTFS Software (دلار در سال) =  2613

 

 ميدان گازي پارس جنوبي 3و2فازهاي  103انتگراسيون انرژي واحد  -4
حذف آن ها از  و A-104-103و  A-101-103خواسته ما از انتگراسيون فرآيند جلوگيري از مصرف برق در كولر هاي هوائي       

فرآيند و كاهش مبدل هاي گرمائي مي باشد.بدين ترتيب ما مي خواهيم جريان ميعانات گازي بدون استفاده از سرمايش 
).بعبارت ديگر ما مي بايست جرياني را در فرآيند مد نظر 3شماره  به دماي مورد نظر برسد (شكل Utilityمستقيم و استفاده از 
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ياز سرمايشي ما را در اين بخش از فرآيند تامين نموده و منجر به كاهش مصرف انرژي،كاهش مبدل داشته باشيم كه بتواند ن
 هاي گرمائي و بازگشت سرمايه گردد.

     با توجه به شبيه سازي و نتايج آن، مي توان گفت كه خوراك داراي دماي بسيار مناسبي جهت كاهش دماي ميعانات      
نشان دهنده كليت سناريو بوده و جهت تعيين مقادير دما در هر  4شماره شكل . خوبي باشد مي باشد كه مي تواند سناريو

ال و نتايج از ان مرحله از نرم افزار كمك گرفته شده است.به عبارت ديگر سناريو پيشنهادي با استفاده از نرم افزار در فرآيند اعم
       ده از دماي جريان خوراك بايد از دو مبدل گرمائي بنام هايبه منظور استفا 3شماره با توجه به شكل  .استخراج گرديدند

E-100  وE-101  103كه بترتيب جايگزين كولر هاي هوائي-A-101  103و-A-104 ابتدا خوراك . شده اند،استفاده نمائيم
 50زي (جريان شماره با جريان مايعات گا E-100درجه سانتيگراد در مبدل گرمائي  22) با دماي 67و  8(مخلوط جريان هاي 

درجه  22تبادل حرارت داده و در طي اين تبادل گرما، دماي خوراك از  E-102-103) خروجي از مبدل گرمائي PFDدر 
درجه كاهش  79درجه سانتيگراد افزايش مي يابد و دماي مايعات گازي نيز بدون استفاده از كولر هوائي تا  63/45سانتيگراد به 

-A-103). در ادامه جريان خوراك جهت دومين مرحله از تبادل به بالاي برج جائيكه كولر هوائي 4ره شماپيدا مي كند (شكل 

 –عمليات چگالش بخار بالاسري را انجام مي دهد ارسال مي شود،در اين مرحله مجددا خوراك در مبدل گرمائي پوسته  104
).در اثر تبادل 4شماره ج مي شود،تبادل گرما مي نمايد(شكل درجه سانتيگراد خار 67با بخار بالاسري كه با دماي  E-101لوله 

 درجه سانتيگراد كاهش خواهد يافت. 55درجه سانتيگراد و دماي بخار بالاسري تا  5/47گرما در مبدل مذكور دماي خوراك به 
 بدين ترتيب هر دو كولر هوائي از فرآيند حذف مي گردند.

 

 
حالت بهينه شده:شماتيك شبيه سازي برج تثبيت در 3شكل  
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:.شماتيك سناريو تعريف شده4شكل  

 گيرينتيجه -5
 ASPENبا استفاده از نرم افزار تجاري  3و2) واحد تثبيت ميعانات گازي فازPFDدر اين پروژه با استفاده از نقشه عملياتي (      

HYSYS  حرارتي جريان ها با هدف تعريف طراحي و ميزان مصرف انرژي در تجهيزات گرمائي آن محاسبه شد. سپس اطلاعات
يك روش براي كاهش مصرف انرژي ، كاهش تجهيزات و اصلاح شبكه مبدل هاي حرارتي، آناليز شد. در ادامه پروژه، با استفاده 
از نتايج حاصل از آناليز انرژي جريان هاي فرآيندي و مقايسه اين انرژي با انرژي مصرفي در تجهيزات سرمائي (كولر هاي 

نياز فرآيند در اين مورد ارائه شد.  تامينيك روش جهت استفاده از امكانات سرمايشي فرآيند (جريان خوراك) به منظور  هوائي)
 :ع اين پروژه مي باشند عبارتند ازبا توجه به نتايج آناليز انرژي نيازهاي فرآيندي كه مرتبط با موضو

 A-101-103خنك سازي در كولر هوائي  -1
 A-104-103ولر هوائي خنك سازي در ك -2

كيلوژول بر ساعت مي باشد و از طرفي ميزان انرژي مورد  804600000براساس آناليز انرژي جريان خوراك داراي انرژي       
كيلو ژول در ساعت است كه بسادگي     13700590نياز براي تامين نياز سرمايشي در كولر هاي هوائي مذكور در مجموع برابر با 

كه جريان خوراك قادر است براحتي اين نياز فرآيندي را برطرف نمايد. اين نتيجه كه حاصل از آناليز انرژي      مي توان گفت
كه جريان خوراك مي تواند  )3(شكل شماره  مي باشد در فرآيند با استفاده از نرم افزار اعمال شد. نتايج شبيه سازي نشان داد

ريان هاي گرم را تا ميزان مقرر شده در طراحي كاهش دهد كه اين امر منجر به دماي ج E-100و  E-101 در دو مبدل حرارتي
ماه خواهد شد. در پي حذف كولر هاي  5/6دلار در سال با نرخ  97504حذف هر دو كولر هوائي و بازگشت سرمايه به ميزان 

 مگاوات توان الكتريكي ذخيره مي گردد.   8/3به ميزان  A-104و  A-101هوائي 
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