
 

١ 
  

پالايشگاه گاز سرخون وقشم به روش   H- 702 بهينه سازي مصرف انرژي كوره 
 بازيافت انرژي

  
  2بتول جهانشاهي  -  1جمشيد خورشيدي 

  دانشگاه هرمزگان- بندرعباس 
JKhorshidi@yahoo.com 

      

  چكيده 
يندي جهان به انرژي آود .نياز فردرصد انرژي مصرفي جهان از احتراق سوختهاي فسيلي تهيه مي ش 90بيش از نظربه اين كه 

سوخت فسيلي و مشكلات زيست محيطي بشر را برآن داشته است كه  عتجديدناپذير بودن كاهش سريع مناب،محدود بودن ،
نسبت به بهينه سازي مصرف اين نوع از انرژي دقت بيشتري نمايد. قسمت اعظم سوخت هاي فسيلي در بخش پالايشگاهي و 

. ، بنابراين مديريت و بهينه سازي مصرف انرژي در كوره ها بسيار مهم مي باشدعتي به مصرف مي رسددر قسمت كوره هاي صن
با استفاده از بازيافت انرژي گاز هاي خروجي از كوره به منظور H702جهت افزايش راندمان كوره مقاله اين بر اين اساس در 

ف گاز سوخت در كوره در شرايط موجود و همچنين مقدار انرژي گرم كردن هواي احتراق پرداخته شده است.  ابتدا ميزان مصر
بهترين روش گرمايي كه از دودكش كوره خارج مي گردد محاسبه شده است.سپس با توجه به بررسي انواع روش هاي بازيافت 

.بعد از شده است ) انتخاب پوسته و لوله( استفاده از مبدل حرارتي ،H702در كوره براي بازيافت اين مقدار انرژي گرمايي 
مورد نياز احتراق در مبدل حرارتي با گاز هاي خروجي از كوره تبادل حرارت هواي طراحي مبدل حرارتي مورد نياز فرآيند 

  به  درصد 52/81كه نتيجه آن افزايش بازده كوره از  درجه سانتيگراد افزايش خواهد يافت 200نموده و درنتيجه دماي آن تا  
مترمكعب كاهش خواهد داشت . از طرفي از ورود گاز  278859مصرف سوخت كوره سالانه همچنين د و مي باش درصد 65/88

خريد اوليه مورد نياز جهت هزينه  خواهد شد .) به هوا و افزايش دماي محيط جلوگيري  oc 300هاي احتراق با دماي بالا (
  سال برگشت سرمايه خواهد داشت . هفتريال مي باشد كه به اين روش بعد از  2000000000مبدل حرارتي 

  

  

  احتراق  ,بازيافت انرژي , كوره هاي صنعتي  ,بهينه سازي مصرف انرژي :  كلمات  كليدي
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  دمهقم

گستردگي و اهميت احتراق سوخت هاي فسيلي براي توليـد انـرژي در صـنعت و وسـايل نقليـه و مصـارف خـانگي        
گرمايي مي شود كه يا مستقيما انرژي شيميايي تبديل به انرژي خت هاي فسيلي در اثر احتراق سوبركسي پوشيده نيست.

به مصرف مي رسد و يا از طريق دستگاه هاي تبديل كننده به كار مكانيكي تبديل مي شود .انرژي مكانيكي به نوبـه خـود   
ود . اين سوخت براي ايجاد كـار  يا مستقيما در صنعت استفاده مي شود ويا در نيروگاه ها به انرژي الكتريكي تبديل مي ش

  يا در فشار ثابت در كوره ها و يا در حجم ثابت در در موتورهاي احتراق داخلي مصرف مي گردد .

در عين حال ما با بنيادي ترين قوانين طبيعت نيز روبرو هستيم كه آن را به عنوان اصول ترموديناميكي مي شناسيم 
و از واند ماده و انرژي موجود در طبيعت را از شكلي به شكل ديگر تبديل كندين علم انسان فقط مي تا. طبق اصل اول 

را ندارد. اصل دوم هشدار مي دهد كه بشر بايد  وآن براي آسايش خود بهره گيرد . به عبارتي انسان قدرت خلق و مح
  ]1[موظب سرمايه گرانبهاي طبيعت باشد .  

ژي هاي فسيلي ار سوي ديگر هرگونه بحث و پژوهش در با توجه به اين اصول از يك سو و نرخ گران انر
  مورد مديريت انرژي هاي فسيلي حائز اهميت است .

قسمت عمده مصارف انرژي در بخش صنعت در كوره هاي صنعتي مي باشد .علاوه برآن كوره هاي صنعتي تاثير    
ر صدي انرژي به كار مفيد وجود ندارد فراواني در مبحث آلودگي محيط زيست دارند و از آنجا كه امكان تبديل صد د

بخشي از اين انرژي به شكل گرما تلف مي شود .از اين رو به منظور استفاده مجدد از اين حرارت هدر رفته و صرفه جويي 
در مصرف سوخت سيستم هاي متعددي توسعه يافته اند كه به طور گسترده در صنايع مورد استفاده قرار مي گيرند 

اين سيستم ها انتقال حرارت از جريان گرم خروجي به جريان سرد ورودي با دماي پايين مي باشد . بدين اصول كار اكثر.
  ]2[ترتيب بخش عمده اي از حرارت تلف شده به جريان ديگر بر مي گردد. 

.امروزه يكي از راههاي بهينه سازي مصرف انرژي استفاده از انرژي گرمايي گازهاي خروجي از دودكش كوره مي باشد    
پيش گرمايش آب تغذيه  –گرمايش سيال فرايند  –از اين انرژي براي مصارف زيادي مثل پيش گرمايش هواي احتراق 

  ]1[گرمايش آب مصرفي استفاده مي شود  –بويلر 

ه پالايشگاه گاز سرخون و قشم از راه هاي پيشنهاد شد  700يط اقليمي منطقه و شرايط فيزيكي واحد ابا توجه به شر   
اين انرژي حرارتي استفاده از آن براي پيش گرمايش هواي احتراق است . به اين ترتيب در مصرف زبراي بهره برداري ا

احتراق كاهش مي يابد .فاكتورهاي موثر در آلودگي زيست محيطي 1هواي اضافي سوخت صرفه جويي خواهد شدميزان
  كم مي شود و راندمان كوره افزايش خواهد داشت 

استفاده شده و توسط آن هواي لازم براي احتراق  2از پتانسيل حرارتي گازهاي خروجي از دودكش كوره ر حاضركادر    
گرم مي شود. به اين ترتيب انرژي گرمايي لازم براي گرم كردن هواي احتراق تا نقطه اشتعال كاهش  OC 230به اندازه 

)طراحي گرديده است . كه در آن سيال گرم همان 4ر (ركوپراتو3هدف مبدل حرارتي  مي يابد. براي رسيدن به اين
  گازهاي خروجي از دودكش و سيال سرد هواي احتراق مي باشد.

  اين بهترين روش براي بازيافت انرژي به منظور بهينه سازي مصرف انرژي مي باشد . 
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  پالايشگاه گاز سرخون و قشم   700واحد  H‐702معرفي كوره  -1

از  35.4mو ارتفاع  m 3.6از نوع استوانه اي با قطر داخلي حدود   ز سرخون و قشمپالايشگاه گا H‐702كوره  
 Light weight Insulatingسطح زمين و داراي دو بخش تابشي  و جابجايي مي باشد. پوشش داخلي كوره از جنس 

concrete  203با ضخامت mm .مي باشد  

مشعل است كه در كف كوره قرار   3د. كوره شامل مي باشm 22.37و ارتفاع آن m 0.935قطر داخلي دودكش   
    گرما توليد مي كنند. 1.47MWدارند ودر  شرايط نرمال هر كدام 

وارد كوره شده و با  236o c , 1690kpa و تحت فشار و دماي به ترتيب kg/s  14.3375سيال فرايند با دبي  
 fuelخت مورد نياز مشعل هاي كوره گاز طبيعي خارج مي شود. سو 290ocو  1270kpaجذب حرارت با فشار ودماي 

gas  هواي مازاد براي احتراق مي باشد. ارزش حرارتي آندر حالت  %15باLHV  مي باشد و در اثر سوختن آن  47برابر
آن توسط سيال فرايند جذب شده  و بقيه تلف  MW 3.647گرما توليد مي شود كه مقدار  4.474MWبا هواي مازاد 
  ]3مي باشد.[ oc 290گازهاي خروجي از دودكش  مي شود. دماي

  

  

  

  

  

  

  

  

     1) Excess air 

2) Stack  

4)Recuperator 

   3)Heat exchanger  

  محاسبه تلفات حرارتي گازهاي خروجي از دودكش -2

و طبق واكنش احتراق % هواي اضافي مي سوزد.  15گاز طبيعي با تركيب مندرج در جدول ذيل همراه با 
  راق حاصل مي شود.محصولات احت

1(fuel)+2.83(o2+3.76N2+0.175H2O)         1.33CO2+10.73N2+0.37702+2.79H2O    

 ( 1)  
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  ]O C ]4 2074.4دماي شعله، آرياباتيك عبارت است از:   

Af  =(نسبت هوا به سوخت)4[ 18.47 [  

   

  ]5[تركيبات گاز طبيعي مورد استفاده براي سوخت بر حسب درصد مولي  - 1جدول

  

  

ال  و رفتار گاز ايده  Z = 0.99 بر اساس واكنش فوق و به استنادبه اين كه تركيب گازهاي خروجي از دودكش داراي 
  محاسبه مي شود 2بر اساس جدول شماره  OC 290 دارند مقدار كل آنتالپي تركيب در دماي 

  

  ]o c ]6 290مقدار تغييرات آنتالپي گازهاي خروجي از دودكش در دماي  -2جدول

  تركيب  مقدار مولي  درصد مولي  h  مقدار آنتالپي

-382338.1  8.9 1.33 CO2 

7783.7 69.9 10.73 N2 

8067.2 2.5 0.377 O2 

-232657.3 18.4 2.79 H2O 

  

        ( 2 )   

 Kg /hr  6658.74و دبي جرمي آن   و دانسيته آن  27.6 جرم مولكولي اين تركيب
  مي باشد. 

 290اگر گازهاي خروجي را كه داراي دماي  oc  150هستند تا دمايc  سرد كنيم (نقطه شبنم اسيد
  ]7[سولفوريك) مقدار حرارت آزاد شده عبارت است از:

(3)  
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  مقدار سوخت مصرف شده توسط هر مشعل 

   ]3[مي باشد.  تراق مقدار  هواي اح

  گرم نمود.  oc 200با برقراري بالانس انرژي هواي احتراق را مي توان تا 

  ]OC  200 ]6 دماي محاسبه آنتالپي هواي احتراق در  -3

  ]5[تركيب هواي احتراق و تغييرات آنتالپي - 3جدول

  تركيب  مقدار مولي  درصد مولي  h  مقدار آنتالپي

5252.7 20.26 2.83 O2 

5112.5 76.2 10.64 N2 

-235842.3 3.55 0.495 H2O 

  

مي باشد.   =Z 0.993و  مي باشد كه داراي جرم مولكولي   مقدار دبي هواي احتراق 
صنعتي راههاي متعددي توصيه شده است  رفتار اين تركيب به صورت گاز ايده آل مي باشد. براي افزايش راندمان كوره هاي

و ويژگي هاي منطقه بهترين   H‐702از ميان روش هاي ذكر شده در بخش مقدمه با توجه به شرايط و توانايي هاي كوره 
روش براي بالا بردن راندمان آن پيش گرمايش هواي احتراق با استفاده از انرژي حاصل از گازهاي خروجي از دودكش مي 

ز هدر رفت اين انرژي و افزايش دماي محيط جلوگيري شود.راه دستيابي به اين هدف استفاده از مبدل حرارتي مي باشد .تا ا
  . باشد تا تبادل حرارت بين گاز هاي خروجي از دودكش و هواي احتراق صورت پذيرد

هواي لازم جهت احتراق  با برقراري موازنه انرژي بين گازهاي خروجي از دودكش از يك طرف (به عنوان سيال گرم ) و
( نقطه   OC  150به   OC  340از طرف ديگر ( به عنوان سيال سرد ) در يك مبدل حرارتي دماي گازهاي خروجي را از 

  گرم نمود      OC 200تا   OC 25 از بنم اسيد سولفوريك ) رسانده مي شود .هواي لازم جهت احتراق سوخت را مي توانش

  ]7[انجام شده است .  kernمناسب براي كوره فوق به روش 6ه مبدل حرارتي ت مربوط بمحاسباطراحي و 

وارد    OC 25و هوا با دماي   OC 45آنتالپي هوا و سوخت در شرايط كاركرد فعلي كوره كه سوخت با دماي مقدار كل 
  محفظه احتراق مي شود برابر است با :

∆h1= - 199260.605 Kj/Kmol 

  مقدار آنتالپي خواهد شد :OC 200  تا اق با افزايش دماي هواي احتر

 Kj/Kmol     ∆h2= -126825.67   

72434.93     (4)    ∆h=∆h2-∆h1=                        

 Kj/Kmol     72434.93مقدار آنتالپي به اندازه OC 200  همانطور كه ملاحظه مي گردد با گرم كردن هوا به ميزان 
  يش يافته است .به ازاي يك كيلو مول سوخت افزا
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با اين رويكرد كه در روند كاركرد كوره هيچ تغييري ايجاد نشود به عبارتي مي خواهيم سيال فرايند باهمان دبي و دما و 
الپي كوره بايد از مقدار فشار ذكر شده وارد كوره شده و با همان شرايط افزايش دما پيدا كند.براي ثابت نگه داشتن مقدار آنت

     .هيم سوخت بكا

  0.771 = و  LHV = 47 Mj/Kgو  Kg/Kmol 21.55گاز طبيعي با تركيب ذكر شده داراي جرم مولكولي 

Kg/m3ρ . مي باشد  

  است .  KJ/Kg 3361.25مقدار آنتالپي سوخت صرفه جويي شده 

 مقدار انرژي گرمايي افزايش يافته

 Q = ṁ∆h = 3 *(114 / 3600) *3361.25 =319.32 Kw 

  نتايج :
مديريت و بهينه سازي ,ي كه نياز انسان به سوخت وانرژي هاي فسيلي هر روز بيشتر مي شود از آن جاي

پالايشگاه گاز سرخون   H702انرژي گرمايي تلف شده از دودكش كوره مصرف آن حائز اهميت است يه اين جهت 
ز اتلاف انرژي در اين كه مقدار قابل توجهي مي باشد براي كمك به بهينه سازي مصرف انرژي و جلوگيري او قشم 

  مقاله اندازه گيري شدو با استفاده از روش بازيافت نتيج زير حاصل گرديد.

               

(5)   = 81.52 % ɳ1 =  =  

= 88.65% 2 =  =    ɳ  

(6)   =7.13% ∆ɳ =   ∆ɳ2 -∆ɳ1 

Kg/s = 0.0067   ṁ =   

  .مي باشد m3  277894.8در سال معادل  ton  214.26مقدار سوخت صرفه جويي شده برابر 

  

   نتيجه گيريبحث و 

هر چند اغلب كشورهاي دنيا در صدد استخراج هر چه بيشتر انرژي هستند بايد نهايت دقت در كمتـر هـدر دادن آن بـا    
از چاهها شده و از آنها در واحدهاي صنعتي به گونه علمي اسـتفاده  استخراج مناسب سوخت هاي جامد از معادن و نفت وگاز 

مصرف بي رويه و غير اصولي انرژي هاي فسيلي و مساله مهم تجديدناپذير بودن اين انرژي ها و همچنين قيمـت رو بـه   گردد.
مديريت اين انرژي نموده  افزايش آن پژوهشگران و مهندسان كشور را وادار به ابداع و نوآوري روش هايي جهت بهينه سازي و

است .اكثر مصرف سوخت هاي فسيلي در كشور ما در صنايع پالايشگاهي مي باشد .چون كوره هاي صنعتي بزرگترين مصرف 
كننده هاي اين نوع انرژي هستند بهينه سازي كاركرد آنها گام بزرگي در جهت مديريت مصـرف انـرژي مـي باشـد .از جملـه      

د كوره هاي صنعتي كنترل عايق ديوارها كوره و شكشتگي و ترك در آجرهـاي نسـوز و كنتـرل    روش هاي بهينه سازي كاركر
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هواي اضافي احتراق و شناسايي و برطرف كردن نشتي در كوره و پيش گرمايش هواي احتراق مي باشد .با توجـه بـه شـرايط    
افزايش راندمان اين كـوره  رف انرژي وبهينه سازي مصپالايشگاه گاز سرخون وقشم بهترين روش براي   H – 702خاص كوره 

پيش گرمايش هواي احتراق است .بدين منظور از انرژي حرارتي گازهـاي حاصـل از احتـراق (خروجـي دودكـش ) كـه داراي       
ارزش حرارتي بالايي بوده و در حال هدر رفتن است استفاده شده است و با قرار دادن اين گازها در مجاورت هـواي لازم بـراي   

يك مبدل حرارتي تبادل حرارت بين اين دو نوع سيال به وجود آمده است و منجر به افزايش دماي هواي احتـراق   احتراق در
طراحـي و    Kernشده است .مبدل حرارتي (ركوپراتور ) براي انجام عمليات تبادل حـرارت بـه روش    OC 200به   OC 25از 

  محاسبه شده است .

انـرژي   اسـتفاده ا شده كه كار كرد كوره را بهينه مـي نمايـد .و   % 7.13به اندازه اين امر موجب افزايش راندمان كوره   
 ـگرمايي گاز هاي خروجي از دودكش مصـرف سـوخت را سـالانه     بـه ارزش   m3    277894.8معـادل    Ton 650ه انـدازه  ب

ينـد هـيچ تغييـري    كاهش مي دهد .با عنايت به اين كه در روند كاركرد كوره جهـت گرمـايش سـيال فرا    ريال 27789485
(نسبت هوا به سوخت ) مقدار درصد هواي لازم جهت احتراق نيز كاهش مي يابـد هزينـه    AFحاصل نمي شودو با ثابت بودن 

برگشت سرمايه به پالايشگاه   سال  هفتمي باشد كه بعد از ريال  2,000,000,000خريد مبدل حرارتي جهت عمليات فوق
  است . ي مقرون به صرفهرا داردو اين پروژه از نظر اقتصاد

  

  

  

  

  

  

  

  

  تشكر و قدرداني 

با توجه به اين كه پروژه فوق با حمايت مالي پالايشگاه گاز سوخون و قشم انجام گرديده است از همكاري و مساعدت مديريت 
  محترم آن مجموعه تشكر و قدر داني مي شود.

  

  علايم

ρ  دانسيته =  
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h  ∆تغييرات آنتالپي =  

yi مقدار مولي = 

ṁ دبي جرمي =  

ɳ راندمان =  
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