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ِّيسي ٚ ارائٗ را٘ىار٘ائي براي 
وا٘ص ِصرف ٚ بازيافج أرژي در 

 پالايطگاٖ اصفٙاْ 101وٛرة 

 

سعيذ ويٛأي، ِجخبي ٘راحياْ، ٍِه ارسلاْ صذري، احّذ 
 پسٕذيذٖ فرد

 وّيخت حخصصي أرژي ضٙرن عٍّي ٚ ححميماحي اصفٙاْ
 

 خلاصٗ
پبلايؾگبٖ  101دس ايٓ ِمبٌٗ ضّٓ ثشسعي وٛسٖ  

ثبؽذ،  وٗ ثضسگزشيٓ وٛسٖ دس ايٓ ٚادذ صٕؼزي ِياصفٙبْ 
پبساِزش٘بي ِؤصش دس ِيضاْ ٘ذس سفذ أشژي وٛسٖ اص 
جٍّٗ دِبي دٚدوؼ، ٘ٛاي اضبفي، دِبي ثذٔخ وٛسٖ ِؼشفي 

گيشد. ّ٘چٕيٓ رأصيش رغييش عٛخذ  ٚ ِٛسد ثشسعي لشاس ِي
وٛسٖ اص ِبيغ ثٗ گبص طجيؼي ثش ِيضاْ وب٘ؼ ِصشف 

گشفزٗ اعذ. دس ِمبٌٗ دبضش  أشژي ِٛسد ثذش لشاس
سا٘ىبس٘بئي ٔيض ثشاي وب٘ؼ ارلاف أشژي ٔظيش وب٘ؼ افذ 
اص ثذٔٗ، اعزفبدٖ اص پيؼ گشِبيؼ ٘ٛاي ادزشاق ٚ وب٘ؼ 

گيشد. ضّٕبً دس  دسصذ ٘ٛاي اضبفي ِٛسد ِطبٌؼٗ لشاس ِي
٘ش ِٛسد ثشآٚسد الزصبدي اٌٚيٗ ٔيض أجبَ ؽذٖ ٚ 

ت رؼذاد ثؾىٗ ٔفذ جٛيي أشژي ثشدغ ِيضاْ رمشيجي صشفٗ
 گشدد. اسائٗ ِي

 

جٛيي أشژي،  ٘بي فشآيٕذ، صشفٗ وٛسٖ ٘اي وٍيذي: ٚاژٖ

 ثبصيبفذ أشژي
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 ـ ِمذ1ِٗ
٘بي فشآيٕذ دس صٕؼذ ٚ ثٗ خصٛؿ صٕبيغ پبلايؼ  وٛسٖ 

اي ثشخٛسداس ٘غزٕذ.  ٔفذ ٚ پزشٚؽيّي اص اّ٘يذ ٚيژٖ
داساي ثخؼ ِيلادي فمط  60٘ب رب دذٚد د٘خ  ثيؾزش وٛسٖ

دسصذ ثٛدٔذ ٌيىٓ   50ـ60رؾؼؾؼي ثب سأذِبْ دس دذٚد 
ثب افضايؼ ليّذ عٛخذ سٚؽٙبيي ثشاي وب٘ؼ ِصشف أشژي 

٘بي  ٘ب اسائٗ ؽذ ٚ وٛسٖ ٚ ّ٘چٕيٓ افضايؼ سأذِبْ وٛسٖ
عبخزٗ ؽذٖ پظ اص آْ ػّذربً ثب ثخؼ جبثجبئي عبخزٗ 

[.  ثب افضايؼ ثيؾزش ليّذ عٛخذ ٚ 4ٚ  3، 2، 1ؽذٔذ ]
ّ٘چٕيٓ ثب ؽذد گشفزٓ ِمشساد صيغذ ِذيطي رّٙيذاد 
ثيؾزشي ثشاي اعزفبدح ٘شچٗ ثيؾزش اص أشژي ٘ذس سفزي 

٘بي ثبصيبفذ  صٛسد گشفذ ٚ دزي اِشٚصٖ ثب اجشاي پشٚژٖ

سعيذٖ  %22٘ب سأذِبْ آٔٙب رب دذ  أشژي ثش سٚي وٛسٖ
 [.1اعذ ]
ثبؽذ  وؾٛس ِب ٔيض گشچٗ اص ٌذبظ أشژي غٕي ِي 

دٌيً رجذيذٔبپزيشثٛدْ عٛخزٙبي فغيٍي ٚ ٌيىٓ ثٗ 
ّ٘چٕيٓ اِىبْ صذٚس أشژي ثبصيبفذ ؽذٖ دس ثبصاس٘بي 
جٙبٔي ثبيذ ثٗ ِغبئً ثبصيبفذ أشژي دس صٕبيغ رٛجٗ 

 ؽٛد.
صٕؼذ پبلايؼ ٔفذ اص صٕبيغ ثب ِصشف ثبلاي أشژي  

ثبؽذ. اص جٍّٗ پبلايؾگبٖ اصفٙبْ ضّٓ  دس عطخ وؾٛس ِي
 22000خبَ دس دذٚد  ثؾىٗ ٔفذرصفيٗ سٚصأٗ عيصذ٘ضاس 

وٕذ، وٗ ٔيّي اص ايٓ  ثؾىٗ دس سٚص أشژي ِصشف ِي
دسصذ  00٘بي فشآيٕذ ثب سأذِبْ دذٚد  ِمذاس دس وٛسٖ

ؽٛد. ثٗ ّ٘يٓ ِٕظٛس ثٙجٛد سأذِبْ ِشثٛط ثٗ  ِصشف ِي
سعذ. ٌزا جٙذ ثشسعي ٚ  ٘ب ضشٚسي ثٗ ٔظش ِي ايٓ وٛسٖ

٘بي  وٛسٖاسائٗ سا٘ىبس٘بي وب٘ؼ ِصشف أشژي دس 
رشيٓ وٛسٖ  يؼٕي پشِصشف 101پبلايؾگبٖ اصفٙبْ، وٛسح 

ثؾىٗ ٔفذ دس  1600ايٓ ٚادذ صٕؼزي ثب )ِصشف رمشيجي 
سٚص( أزخبة ؽذٖ ٚ سٚؽٙبي ِخزٍف وب٘ؼ ِصشف يب 
ثبصيبفذ أشژي ثش سٚي آْ ِٛسد ثشسعي لشاس گشفذ. 
سٚؽٙبئي وٗ دس ايٓ ِمبٌٗ ثٗ ثشسعي آٔٙب پشداخزٗ 

اص وب٘ؼ افذ اص ثذٔٗ، وب٘ؼ ٘ٛاي  ؽٛد ػجبسرٕذ ِي
اضبفي اص طشيك گبصعٛص وشدْ وٛسٖ ٚ ٔيض رٛعط ادزشاق 
رذذ ِىؼ اججبسي، پيؼ گشِبيؼ ٘ٛاي ادزشاق ٚ رٌٛيذ 

 ثخبس جٙذ ِصشف ٚادذ.
دس ٘ش ِٛسد ضّٓ اسائٗ ثشآٚسد الزصبدي اٌٚيٗ،  

جٛئي ٚ يب ثبصيبفذ أشژي ٔيض  ِيضاْ رمشيجي صشفٗ
 فذ ِذبعجٗ ؽذٖ اعذ.ثشدغت رؼذاد ثؾىٗ ٔ

 

 101ـ ساخخّاْ وٛرٖ 2
پبلايؾگبٖ اص ٔٛع افمي ثب دٚ ِذفظٗ  101وٛسح  

ثبؽذ. ثخؼ اٚي ثٗ  ادزشاق ّ٘شاٖ ثب دٚ ثخؼ جبثجبئي ِي
ِٕظٛس گشَ وشدْ خٛسان ٚسٚدي ثٗ ثخؼ رؾؼؾؼي ثٗ وبس 
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 Cسٚد ٚ ثخؼ دَٚ جٙذ عٛپش ٘يذ وشدْ ثخبس اص دِبي  ِي
ثٗ  C   ْ3/343رب دِبي  bar  ga 45/3ٚ فؾبس  4/204ْ  

( ٔؾبْ دادٖ 1سٚد. ؽّبريه ايٓ وٛسٖ دس ؽىً ) وبس ِي
( 1ؽذٖ اعذ، ثخؾي اص اطلاػبد ِٛسد ٔيبص وٛسٖ دسجذٚي )

 آٚسدٖ ؽذٖ اعذ:
 [11)طراحي( ] 101ـ ِطخصاث وٛرٖ 1جذٚي 
             

 بخطٙاي وٛرٖ
 طراحي

 جابجايي حطعطعي

گشَ وشدْ  ٔٛع عشٚيظ د٘ي
 خبَ ٔفذ

گشَ وشدْ 
 خبَ ٔفذ

عٛپش٘يذ وشدْ 
 ثخبس

ِيضاْ جزة 

 (kw)دشاسد 
40220 12400 8/1318 

 Kg/s)) 5/150 5/150 606/3دثي 

 101ؽشايط ٚسٚدي وٛسٖ 

 240 4/204 - ْ ( Cدِب )

 1/13 45/3 - (bar)فؾبس ٔغجي 

API  دس دِبي(

C   ْ15) 

- 8/30 - 

 101ؽشايط خشٚجي وٛسٖ 

 0/351 - 3/343 (ْ   Cدِب )

 06/2 - 06/2 (bar)فؾبس ٔغجي 

API  دس دِبي(

C   ْ15 ) 

22 - - 

 
 

 
 پالايطگاٖ 101ـ ضّاحيه وٛرٖ 1ضىً 

 

 101ـ آٔاٌيس أرژي وٛرٖ 3
سٚد ٚ  أشژي اص طشيك دٚدوؼ ٚ ثذٔٗ وٛسٖ ٘ذس ِي 

ؽٛد ٚ  اص طشيك عٛخذ ٚ ٘ٛاي پيؾگشَ ٚاسد وٛسٖ ِي
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مذاس وٗ ِؼيبسي اص ظشفيذ وٛسٖ اٌزفبٚد ايٓ دٚ ِ ِبثٗ

يبثذ. ؽىً  ( اعذ ثٗ عيبي فشآيٕذ أزمبي ِيduty)ديٛري 
٘بي ٚسٚد ٚ خشٚج أشژي ثٗ وٛسٖ سا ٔؾبْ  ( جٙذ2)
رٛاْ ِصشف عٛخذ وٛسٖ سا ثٗ  د٘ذ. دس ؽشايط طشادي ِي ِي

 دٚ سٚػ ِذبعجٗ وشد.
 

 
 ٛرٖـ أرژيٙاي ٚرٚدي ٚ خرٚجي از يه و2ضىً 

 
 ـ اسخفادٖ از رأذِاْ ٚ ظرفيج طراحي وٛر3ٖـ1

 08ٚ سأذِبْ طشادي  kw 60000ظشفيذ طشادي وٛسٖ  
 [.11ثبؽذ ] دسصذ ِي

 سأذِبْ * دشاسد آصاد ؽذٖ اص عٛخذ = ظشفيذ وٛسٖ
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 ٍٙاـ اسخفادٖ از ظرفيج طراحي ِطع3ـ2

ثٗ دٌيً آٔىٗ ديٛري وٛسٖ دس ٔمطخ طشح ثشاعبط  
ؽٛد ٌزا ثشاعبط ؽشايط   ظشفيذ طشادي ِؾؼٍٙب ِذبعجٗ ِي

رٛاْ  طشادي ٚ ِمذاس دشاسد آصاد ؽذٖ اص ٘ش ِؾؼً ِي
 [.11ِمذاس عٛخذ ِصشفي سا ثٗ دعذ آٚسد ]

hr

MJ
 = ِمذاس دشاسد آصاد ؽذٖ دس ٘ش ِؾؼ9600ً

 ِؾؼً= رؼذاد 32ػذد 

day

bbl
1276/6

)5816312(kj

1bbl

day

hr
24

hr

KJ
32لعشم(تعذاد(109/6 6  = ِمذاس ِصشف عٛخذ

 طشادي وٛسٖ
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ايٓ دٚ سٚػ ثشاي دبٌذ طشادي صبدق اعذ ٌيىٓ  
ثشاي دبٌذ ٚالؼي وٗ ؽشايط ثبص ٚ ثغزٗ ثٛدْ ؽيش عٛخذ 
ٚسٚدي ٘ش ِؾؼً ِؼٍَٛ ٔيغذ ٚ دس ضّٓ ثبس وٛسٖ رغييش 

 رٛاْ اص ايٓ دٚ سٚػ اعزفبدٖ وشد. وشدٖ، ّٔي
ص يه سٚػ غيشِغزميُ ديگش ثٗ ايٓ ِٕظٛس ا 

گيشي وٕزٛس  ؽٛد وٗ ايٓ وبس اص طشيك أذاصٖ اعزفبدٖ ِي
گيشد.  أجبَ ِي 102ٚ  151ٚ  101عٛخذ ِؾزشن عٗ وٛسٖ 

عٕج  عٛخذ ِبيغ ثشاي عٗ  ثٗ ايٓ رشريت وٗ چْٛ دثي
وٛسٖ ِؾزشن اعذ دس ٕ٘گبَ لطغ جشيبْ عٛخذ ِبيغ ٘ش يه 

شي رغييش دس گي ، ثب أذاص101ٖاص ِؾؼٍٙبي وٛسٖ 
رٛاْ ِصشف عٛخذ ِبيغ ٘ش  ّٔبيؾگش وٕزٛس عٛخذ ِبيغ، ِي

سا رؼييٓ وشد،  101ِؾؼً ٚ دس ٔزيجٗ عٛخذ ِبيغ وٛسٖ 
اي ٚجٛد  عٕج جذاگبٔٗ ثشاي عٛخذ گبصي ٘ش وٛسٖ دثي

 داسد.
گيشيٙبي أـجـبَ ؽذٖ ِمذاس عٛخذ  ثب أــذاصٖ 

ِبيغ ٚ گبص ِصشفي، دس دبٌـذ ٚالؼي 
day

bbl
ثٗ دعذ  1644 

آِذ. ٔزبيج ِذبعجبد أجبَ ؽذٖ ثشاعبط ٔزبيج 
 ثبؽذ. ( ِي2گيشي اسائٗ ؽذٖ دس جذٚي ) أذاصٖ
 – 101گيري ضذٖ از وٛرٖ  ـ پاراِخر٘اي أذاز2ٖجذٚي 

1H در سٗ ِرحٍٗ حعٛيض سٛخج ازٔفج بٗ گاز 
 

 گيري حاريخ أذازٖ ٚاحذ 14/2/97 20/2/97 11/3/97
 ب عٛخذ گبصرؼذاد ِؾؼً ث - 2 12 22
رؼذاد ِؾؼً ثب عٛخذ ِبيغ ٚ  - 30 13 10

 گبص )ِخٍٛط(
 (orsat)دسصذ اوغيژْ اص اسعذ  % 6/2 8/0 2/0

 دسصذ ٘ٛاي اضبفي % 80 56 48

 دسصذ ثبص ثٛدْ دِپش ٘ٛا % 20 80 00
866 062 244 bbl/day  ِؼبدي ثؾىٗ ٔفذ عٛخذ

 گبص٘بي غيشلبثً رمطيش
26 26 26 bbl/day ٛخذ ِؼبدي ثؾىٗ ٔفذ ع

 گبص٘بي غيشلبثً رمطيش

 عٛخذ ِبيغ A A bbl/dayـA 032ـ833

 
 

 گيريٙاي أجاَ ضذٖ ـ أذاز4ٖ
جٛئي  دس ِشدٍخ اٌٚيٗ جٙذ اسائٗ سا٘ىبس٘بي صشفٗ 

گيشي ؽذ اص  أشژي چٕذ پبساِزش ِٛسد ٔيبص أذاصٖ
 جٍّٗ: 

دِبي دٚدوؼ، جٙذ رؼييٓ ِيضاْ دشاسري وٗ اص  -1
 سٚد. ثٗ ٘ذس ِي طشيك دٚدوؼ

 دس دٚدوؼ جٙذ رؼييٓ ِيضاْ ٘ٛاي اضبفي 2Oِيضاْ  -2
گيشي  دِبي ثذٔٗ جٙذ رؼييٓ عبٌُ ثٛدْ  أذاصٖ -3

 ػبيك ثذٔٗ ٚ افذ اص ثذٔٗ
دس جذٚي  14/2/02گيشي دس ربسيخ  ٔزبيج ايٓ أذاصٖ

 ( آِذٖ اعذ:3)
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گيريٙاي أجاَ ضذٖ در حاريخ  ـ ٔخايج أذاز3ٖجذٚي 

 101ٖ بر رٚي وٛر 14/2/97

 
دِاي بذٔٗ 

(C ) ْ 

دِاي دٚدوص 

(C ) ْ 
٘ٛاي اضافي 

% 
 % 2Oِيساْ 

100≈ 418 80 6/2 

 
 
ـ بررسي پاراِخر٘اي اساسي ٚ ارائٗ رٚش 5

 بازيافج
 ـ بازيافج أرژي از طريك افج از بذ5ٗٔـ1

ِمذاس افذ اص ثذٔٗ ثب دِبي جذاسٖ خبسجي وٛسٖ،  
ٚ ضشيت  دِبي ٘ٛاي ِذيط، عشػذ ثبد، ِغبدذ خبسجي وٛسٖ

رؾؼؾغ عطخ خبسجي وٛسٖ ثغزگي داسد وٗ اص ساثطٗ صيش 
[ ٚ 5ؽٛد ] ِجّٛع افزٙبي جبثجبئي ٚ رؾؼؾؼي ِذبعجٗ ِي

[6.] 
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ثشاي وب٘ؼ افذ اص ثذٔٗ دٚ ػبًِ اص پبساِزش٘بي  
روش ؽذٖ لبثً ثشسعي اعذ، يىي وب٘ؼ دِبي جذاسٖ وٗ ثب 

شِيُ لغّزٙبي آعيت ديذح ػبيك ثٙجٛد ويفيذ ٚ ّ٘چٕيٓ ر
ؽٛد. ٚ ديگش ضشيت رؾؼؾغ عطخ  ٚ ٔغٛص وٛسٖ دبصً ِي

وٛسٖ اعذ وٗ ثب جٍٛگيشي اص صٔگ صدگي عطخ وٛسٖ وٗ 
رٛاْ آْ سا وب٘ؼ   ؽٛد ِي عجت افضايؼ ضشيت صذٚس عطخ ِي

ؽٛد. ثب  داد ٚ ايٓ اِش ثبػش وب٘ؼ افذ ثذٔٗ ِي
(، 3)جذٚي  101٘بي أجبَ ؽذٖ ثش سٚي وٛسح  گيشي أذاصٖ

صجذ  20ـC   ْ110، دِبي ثذٔٗ دذٚد C   ْ25دس دِبي ِذيط 

دس ٔظش گشفزٗ  C   ْ100ؽذ وٗ ثٗ طٛس ِزٛعط دس دذٚد 
ؽذ )لاصَ ثٗ روش اعذ وٗ ثٗ طٛس ِؼّٛي دِبي ثذٔٗ 

گشاد اص دِبي ِذيط  دسجٗ عبٔزي 60ـ00٘ب دذٚد  وٛسٖ
( 1[. ثب رٛجٗ ثٗ ايٓ ِمبديش ٚ ساثطٗ )5ثيؾزش اعذ ]

 %ثشآٚسد ؽذ وٗ دس دذٚد  bbl/day 32ذ اص ثذٔٗ دذٚد اف

4/2  =100*
1644

39
د٘ذ. ثب دس ٔظش  افذ سا رؾىيً ِي 

[، 2ثشاي ايٓ وٛسٖ ] %1ـ5/1گشفزٓ افذ ِؼّٛي دس دذٚد 

 %2/0رٛاْ دذالً  ثب رشِيُ ػبيمٙب ٚ ٔغٛص٘بي ثذٔٗ ِي
يي ؽذٖ جٛ اص ٘ذسسفذ أشژي جٍٛگيشي ّٔٛد. اسصػ صشفٗ

ِشثٛط ثٗ ثٙجٛد ويفيذ ػبيك ٚ ٔغٛص وٛسٖ وٗ ثٗ 
رىٌٕٛٛژي ثبلائي ٔيض ادزيبج ٔذاسد، ثب دس ٔظش گشفزٓ 

 ؽٛد. دلاس ثٗ صٛسد صيش ِذبعجٗ ِي 18ليّذ ٘ش ثؾىٗ ٔفذ 
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940000)
بشكه

دلار
18()

سال

روز
365()

روز

 بشكه
1600(

100

0/9









 ار ارزضي أرژي لابً = ِمذ

 بازيافج در اثر
حعٛيض ٔسٛز٘ا ٚ           

 يعايمٙا در يىسا

 
 ـ وا٘ص ٘ٛاي اضافي5ـ2

ـ 3اصشاد ٘ٛاي اضبفي ثش سٚي سأذِبْ دس ؽىً ) 
 [.0اٌف( ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعذ ]

ٚ  C   ْ420( F   ْ000ثب رٛجٗ ثٗ دِبي دٚدوؼ ) 
 10رٛاْ ٔزيجٗ گشفذ وٗ افضايؼ ٘ش  ( ِي3ّٔٛداس ؽىً )

 %5/1دس ٘ٛاي اضبفي ثبػش وب٘ؼ سأذِبْ دس دذٚد  %
٘ٛاي اضبفي ثشاي عٛخزٙبي  خٛا٘ذ ؽذ. ِمبديش ثٙيٕخ

٘بي فشآيٕذ ٚ ثٛيٍش٘ب دس  ِبيغ ٚ گبصي ِشثٛط ثٗ وٛسٖ
[، ايٓ ِمبديش ثشاعبط 2[ ٚ ]8( آِذٖ اعذ ]4جذٚي )

رجشثيبد ٚ ٔيض ِمبديش ثٙيٕٗ ثشاي ادزشاق وبًِ عٛخذ 
 أذ. ثٗ دعذ آِذٖ

 
ب ـ ِربٛط بٗ سٛخج   اٌف ـ ِربٛط بٗ سٛخج ِايع

 گازي
ـ اثراث ٘ٛاي اضافي ٚ دِاي دٚدوص بر رٚي 3ضىً 

 [9رأذِاْ ]
 

ـ ِمادير ضاخص ٘ٛاي اضافي براي سٛخخٙاي ِخخٍف 4جذٚي 
[7] 

  سٛخج ِايع سٛخج گاز
 ِىص طبيعي 15ـ25 10ـ20
 ِىص اجباري 10ـ15 5ـ10
ِىص اجباري )پيص گرَ  5ـ10 5

 ٘ٛا(
 

گيشيٙبي أجبَ ؽذٖ دس اسديجٙؾذ ِبٖ  ّٔٛٔٗ ثب
گيشي ؽذٖ  % أذاص80ٖدسصذ ٘ٛاي اضبفي دس دذٚد  1302

(. ٌزا ثب رٛجٗ ثٗ ِبيغ عٛص ثٛدْ وٛسٖ، 1اعذ )جذٚي 

ؽٛد.  ِذبعجٗ ِي HHV% ثشپبيٗ 00سأذِبْ آْ دس دذٚد 

( 4ّ٘چٕيٓ ثب ِمبيغٗ ايٓ ِمذاس ثب ِمبديش جذٚي )
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ؽٛد وٗ ايٓ ِمذاس رب دذ لبثً رٛجٙي ثيؼ اص  ِلادظٗ ِي
اعذ، ثش ايٓ اعبط ثشسعي ٚ وٕزشي ٘ٛاي ِمذاس ثٙيٕٗ 

 سعذ. اضبفي ثب اّ٘يذ ثٗ ٔظش ِي
( ِمذاس ٘ٛاي اضبفي دس 4٘بي جذٚي ) ثشاعبط دادٖ

دبٌذ ثٙيٕٗ ثشاي گبص طجيؼي وّزش اص عٛخذ ِبيغ اعذ. 
ثب رٛجٗ ثٗ ايٓ ِٛضٛع ثشاي يه دِبي يىغبْ ِذفظٗ 
ادزشاق، گبصي وشدْ وٛسٖ اص ِمذاس ٘ٛاي اضبفي خٛا٘ذ 

بعذ. ٌزا دس طي يه طشح ػٍّي ٚ دس طي دٚ ِشدٍٗ اص و
رؼذاد ِؾؼٍٙبي ٔفذ عٛص وبعزٗ ٚ ثٗ جبي آٔٙب اص ِؾؼً 
گبصعٛص اعزفبدٖ ؽذ، دس پبيبْ ِشدٍخ دَٚ دسصذ ٘ٛاي 

 (.2گيشي ؽذٖ )جذٚي  % أذاص48ٖاضبفي 

% HHV 8/04دس ايٓ دبٌذ ِمذاس سأذِبْ ثش پبيٗ 
( ٔيض ثب 3ٗ ؽىً )ؽٛد، ّ٘چٕيٓ ثب رٛجٗ ث ِذبعجٗ ِي

% 5% ٘ٛاي اضبفي افضايؼ سأذِبْ دذٚد 30وب٘ؼ 
ؽٛد. ػلاٖٚ ثش ايٓ ثب گبصعٛص وشدْ ِؾؼٍٙب،  ثيٕي ِي پيؼ

ثخبس ارّيضٖ وٕٕذح ِٛسد ٔيبص ِؾؼٍٙبي ِبيغ عٛص ٔيض 

ؽٛد، ِمذاس ايٓ ثخبس ثب رٛجٗ ثٗ  دزف ِي
kgسوخت

kgبخار
 25/0 

 آيذ: ثٗ صٛسد صيش ثٗ دعذ ِي

hr

tonبخار
2/4)

kg

ton
(

1000

1

kgسوخت

kgبخار
0/25)

بشكه

lit
159()

lit

kg
0/9()

hr

بشكه
66/7(  

)(ايٓ ِمذاس ثخبس اص ٔظش أشژي ِؼبدي 
روز

بشكه
 4/30 

 ثبؽذ. دسصذ عٛخذ وٛسٖ ِي 2/1اعذ وٗ ثشاثش 
دس ِجّٛع رؼٛيض عٛخذ اص ِبيغ ثٗ گبص طجيؼي  

جٛئي دس ِصــشف أـشژي دس  اص ٔظش صشفٗ 101ثشاي وٛسٖ 
ؽٛد وٗ ٔزبيج  ي% عٛخذ وٛسٖ 0ِپبلايؾگبٖ ِؼبدي دذٚد 
( ثٗ طٛس خلاصٗ ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ 5ايٓ وبس دس جـذٚي )

 اعذ.
جٛئي أرژي در اثر حعٛيض سٛخج از ِايع  ـ صرف5ٗجذٚي 

 پالايطگاٖ اصفٙاْ 101بٗ گاز طبيعي در وٛرٖ 
دلار براساش )٘ر بطىٗ 

 دلار( 11ٔفج 
جٛئي ٔسبج بٗ سٛخج وٛرٖ در  درصذ صرفٗ بطىٗ در ساي

 حاٌج سٛخج ِايع

دسصذ ٔبؽي اص وب٘ؼ ٘ٛاي  5 30000 540000
 اضبفي

دسصذ ٔبؽي اص دزف ثخبس  2/1 11400 205000
 ارّيضٖ وٕٕذٖ

 دسصذ ِجّٛع 2/6 41400 045000

 
% ٘ٛاي اضبفي دس دبٌذ 48ثب رٛجٗ ثٗ ِمذاس  

ؽٛد وٗ  ( ِلادظٗ ِي4وٕٛٔي دس ِمبيغٗ ثب ِمبديش جذٚي )
اْ لبثً رٛجٙي رٛاْ ٘ٛاي اضبفي سا ثٗ ِيض ٕ٘ٛص ِي

وب٘ؼ داد. ٌيىٓ ثٗ دٌيً افضايؼ ظشفيذ وٛسٖ ٔغجذ ثٗ 
دبٌذ طشادي، ثذْٚ رؼٛيض ِؾؼٍٙب ٚ ٔيض ثذْٚ ايجبد 
ِىؼ اججبسي دس وٛسٖ ايٓ اِش ػّلًا ِّىٓ ثٗ ٔظش 

سعذ. ايٓ وبس ٔيبصِٕذ صشف ٘ضيٕٗ جٙذ جبيگضيٕي  ّٔي
ِؾؼٍٙبي ِىؼ طجيؼي ثب ِؾؼٍٙبي ِىؼ اججبسي ٚ ٔيض فٓ 
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ثبؽذ. اٌجزٗ ثب صشف  ئي ٚ وبٔبي وؾيٙبي ِشثٛطٗ ِياٌمب
٘بيي وٛسٖ لبثٍيذ پيؾگشَ ٘ٛا سا ٔيض  چٕيٓ ٘ضيٕٗ

خٛا٘ذ داؽذ وٗ خٛد ػبٍِي دس جٙذ وب٘ؼ ِصشف أشژي 
% ديگش ٔيض دس ِصشف  5اعذ. ثب ايٓ رّٙيذاد دس دذٚد 

دلاس دس  540،000جٛيي خٛا٘ذ ؽذ وٗ ِؼبدي  أشژي صشفٗ
 ثبؽذ.  عبي ِي
اي ثب اثؼبد  ّذ يه پيؾگشَ وٕٕذٖ ثشاي وٛسٖلي 
[. 0ثبؽذ ] پبلايؾگبٖ دذٚد يه ِيٍيْٛ دلاس ِي 101وٛسٖ 

ٌزا ِذد ثبصگؾذ عشِبيٗ فمط ثٗ ِٕظٛس وب٘ؼ ٘ٛاي 
 عبي خٛا٘ذ ثٛد. 2اضبفي دذٚد 

 
 ـ وا٘ص دِاي گاز٘اي خرٚجي از دٚدوص5ـ3

گبص٘بي داؽ خشٚجي اص دٚدوؼ دبٚي أشژي ِفيذ  

 C   ْ20رٛاْ اص آْ اعزفبدٖ وشد. وب٘ؼ ٘ش  ِي٘غزٕذ وٗ 
دِبي دٚدوؼ يه دسصذ سأذِبْ وٛسٖ سا افضايؼ خٛا٘ذ 

[، ٌيىٓ دس وب٘ؼ دِبي دٚدوؼ ثبيذ ثٗ ٔمطٗ 2داد ]
ؽجُٕ اعيذعٌٛفٛسيه ِٛجٛد دس گبص٘بي خشٚجي ٔيض رٛجٗ 

[. ايٓ ِٛضٛع ثٗ خصٛؿ ثشاي عٛخزٙبي ِبيغ 1داؽذ ]
( دِبي 4ٛسداس اعذ. ؽىً )اي ثشخ عٕگيٓ اص اّ٘يذ ٚيژٖ

ٔمطٗ ؽجُٕ اعيذعٌٛفٛسيه سا ثشاي عٛخذ ِبيغ ٚ گبص 
د٘ذ وٗ دس وب٘ؼ دِبي گبص٘بي خشٚجي اص دٚدوؼ  ٔؾبْ ِي

ثبيذ ثٗ ايٓ ّٔٛداس٘ب رٛجٗ داؽذ. اعيذ عٌٛفٛسيه اص 
رشويت عٌٛفٛس ِٛجٛد دس عٛخذ ثب اوغيژْ، ِخصٛصبً دس 

يغ ٔظيش ِجبٚسد ػٕبصش فٍضي ِٛجٛد دس عٛخزٙبي ِب
وٕٕذ، ايجبد  ٚأبديُ وٗ ِبٕٔذ وبربٌيضٚس ػًّ ِي

ؽٛد. ٘ٛاي اضبفي، اوغيژْ ِٛجٛد دس گبص٘بي خشٚجي  ِي
سا افضايؼ دادٖ ٚ دس ٔزيجٗ ثبػش افضايؼ اعيذ 

( 5عٌٛفٛسيه دس گبص٘بي خشٚجي خٛا٘ذ ؽذ. ؽىً )
ٚاثغزگي ثيٓ اوغيژْ ِٛجٛد دس گبص٘بي خشٚجي دٚدوؼ ٚ 

 [. 2د٘ذ ] ه سا ٔؾبْ ِيرؾىيً اعيذ عٌٛفٛسي
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 ب ـ سٛخج گازي   اٌف ـ سٛخج ِايع 
 [1ـ دِاي ٔمطٗ ضبُٕ اسيذ سٌٛفٛريه ]4ضىً 

 
ـ بسخگي ٔمطٗ ضبُٕ بٗ اوسيژْ ِٛجٛد درگاز٘اي 5ضىً 

 [1خرٚجي ]
 

دس ايٕجب ثٗ دٚ سٚػ اعبعي دس اعزفبدٖ اص أشژي 
 ؽٛد: اص وٛسٖ اؽبسٖ ِي گبص٘بي داؽ خشٚجي

 
 اٌف( پيص گرِايص ٘ٛاي احخراق

رشيٓ ساٖ، اعزفبدٖ اص أشژي  ثٙزشيٓ ٚ عبدٖ 
گبص٘بي داؽ خشٚجي جٙذ پيؼ گشِبيؼ ٘ٛاي ادزشاق اعذ. 

گشاد دِبي دٚدوؼ ثبػش افضايؼ  دسجٗ عبٔزي 20وب٘ؼ ٘ش 
[، ٌيىٓ دِبي گبص٘بي 0يه دسصذ دس سأذِبْ خٛا٘ذ ؽذ ]

رٛاْ پبييٓ  ِي C   ْ150ؼ سا فمط رب خشٚجي اص دٚدو
آٚسد. اٌجزٗ جٙذ ايٓ وبس ثبيذ ادزشاق اص ٔٛع ِىؼ 

دس ٔظش گشفزٗ ؽٛد وٗ ٔيبص ثٗ ٔصت (Induced Draft)اججبسي 
گشَ وٕٕذٖ ٚ  فٓ اٌمبيي دس خشٚجي دٚدوؼ ٚ لجً اص پيؼ

لجً اص ِؾؼٍٙب ٚ ثؼذ اص  (Forced Draft)ّ٘چٕيٓ فٓ دِٕذٖ 
ثبؽذ. دسصذ ثبصيبفذ اص ايٓ سٚػ رب  گشَ وٕٕذٖ ِي پيؼ

دسخشٚجي دٚدوؼ ثٗ صٛسد صيش ِذبعجٗ  C   ْ200دِبي 

 ؽٛد: ِي
دِبي گبص٘بي ادزشاق دس خشٚج اص           420ـ200              

 گشَ وٕٕذٖ گشَ وٕٕذٖ ـ دِبي گبص٘بي ادزشاق دس ٚسٚد ثٗ پيؼ پيؼ
11%       =                       = 

                   20                                            
 دسجٗ ِؼبدي يه دسصذ افضايؼ سأذِبْ( 20)٘ش  20

     
year

bbl
64,000

year

day
365

day

bbl
16000/11  

 
ٔزبيج ثبصيبفذ أشژي ِشثٛط ثٗ ايٓ سٚػ دس جذٚي  

 ( آِذٖ اعذ.6)
ـ ِمذار ٚ زِاْ برگطج سرِايٗ ِربٛط بٗ پيص 6جذٚي 

 وا٘ص ٘ٛاي اضافي گرِايص ٘ٛاي احخراق ٚ
زِاْ بازگطج 
 سرِايٗ )ساي(

٘سيٕٗ 
 )دلار(

  bbl/year ساي / دلار

ثبصيبفذ أشژي  11% 64،000 1،100،000 - 
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 دس اصش پيؼ گشِبيؼ

0/62
1,620,000

1,000,000
 

ثبصيبفذ أشژي  5% 22،000 520،000 -
دس اصش وب٘ؼ ٘ٛاي 

 اضبفي

ثبصيبفذ  %16ِجّٛع  23،000 1،620،000 - ≈ 5/0ِبٖ 
 أشژي

٘ضيٕٗ پيؼ گشَ    1،000،000 

وٕٕذٖ ٘ٛا ّ٘شاٖ ثب 
رجٙيضاد ِىؼ اججبسي 

[0] 

 
 ب ( اسخفادٖ جٙج حٌٛيذ بخار

ساٖ ديگش اعزفبدٖ اص گشِبي دٚدوؼ وٗ دس ِشاجغ  
ِخزٍف ِٛسد ثشسعي لشاس گشفزٗ اعذ، اعزفبدٖ اص ايٓ 

[. ثب 2[ ٚ ]3[ ٚ ]4ثبؽذ ] گشِب جٙذ رٌٛيذ ثخبس ِي
رٛاْ دس ِـٛسد رٌٛيذ عٗ ٔٛع  ٗ ثٗ دِبي دٚدوؼ ِيرٛج

 bar(، ثب ويفيذ ِزٛعط )≤ bar 40ثخبس ثب ويفيذ ثبلا )

سيضي ّٔٛد.  ( ثشٔبِٗ≥ bar 4( ٚ ثب ويفيذ پبئيٓ )≤ 20
رصّيُ دس ِٛسد رٌٛيذ ٘ش وذاَ اص ايٓ ثخبس٘ب دس 
اثزذا ثٗ دِبي دٚدوؼ ٚ عپظ ثٗ فؾبس ِٛسد ٔيبص ِصشف 

 30ٚادذ رمطيش پبلايؾگبٖ اصفٙبْ دذٚد  ثغزگي داسد. دس
رٓ دس عبػذ ثخبس ِٛسد ٔيبص اعذ. ثٗ ّ٘يٓ ِٕظٛس ٔمبط 

ثبس ِٛسد  40[ ثشاي رٌٛيذ ثخبس 1] (Pinch Point)رٕگٕب 
ثبس دذٚد  40گيشد. دِبي اؽجبع ثخبس  ثشسعي لشاس ِي

گشاد اعذ ٚ ثب دس ٔظــش گــشفزٓ  دسجٗ عبٔزي 4/250

دس ٔمطٗ رٕگٕب، دِبي گبص  اخزلاف دِب C   ْ30دذٚد 

دس ٔظش گشفزٗ  C   ْ280(، 6خشٚجي ثب رٛجٗ ثٗ ؽىً )

 Cؽٛد. اخزلاف دِبي ٔمطٗ رٕگٕب دس ثشخي ِشاجغ  ِي
 [.1[ ٚ ]8دس ٔظش گشفزٗ ؽذٖ اعذ ] 20ـ25ْ  

 
 بار 40ـ بررسي ٔماط حٕگٕا جٙج حٌٛيذ بخار 6ضىً 

 
ؽذ وٗ دس دس ضّٓ ثبيذ ثٗ ايٓ ٔىزٗ رٛجٗ دا 

وٗ رمشيجبً ُ٘ ظشفيذ ثب  151پبلايؾگبٖ اصفٙبْ وٛسٖ 

اعذ، دس  C   ْ450ثبؽذ ٚ دِبي دٚدوؼ آْ  ِي 101وٛسٖ 
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ٚالغ ؽذٖ اعذ. ثب دس ٔظش گشفزٓ يه  101ٔضديىي وٛسٖ 
ثبس ثب دساَ ِؾزشن ثشاي دٚ وٛسح  40ٚادذ رٌٛيذ ثخبس 

رٓ دس عبػذ ثخبس ثب ويفيذ  25رٛاْ دذٚد  ِي 151ٚ  101

ثبلا رٌٛيذ وشد. )دذٚد 
ساعت

تن
ٚ دذٚد  101اص وٛسح  13 

ساعت

تن
( دسصذ ٚ ِيضاْ ثبصيبفذ أشژي 151اص وٛسٖ  12 

 151ٚ  101٘بي ِشثٛطٗ ثشاي ٘ش دٚ وٛسح  ٚ ٔيض ٘ضيٕٗ
 ( آِذٖ اعذ:0دس جذٚي )

٘اي ِربٛط جٙج حٌٛيذ  ـ ِيساْ بازيافج ٚ ٘سي9ٕٗجذٚي 
 151ٚ  101٘اي   بار براي وٛرٖ 40بخار 

زِاْ 

بازگطج 

 سرِايٗ

٘سيٕت ديگ 

حٕي  25بخار 

[3] 

٘سيٕت 

جٛيي  صرفٗ

 ضذٖ 

)٘ر بطىٗ 

 لار( 11

جٛيي  صرفٗ

أرژي 

)بطىٗ ٔفج 

 در ساي(

درصذ 

بازيافج 

أرژي 

)برِبٕاي 

سٛخج ِربٛط 

 بٗ ٘ر وٛرٖ(

 

وٛسح  0 40،000 020،000 - -

101 

وٛسح  5/8 36،000 648،000 - 

151 

 4دذٚد 

 ِبٖ
دذٚد 

دلاس  400،000

٘بي  ثب ٘ضيٕٗ

 جبٔجي

 ِجّٛع  06،000 1،368،000

 گيري ـ ٔخيج6ٗ
٘بي اسائٗ ؽذٖ ِمبديش لبثً  ثب رٛجٗ ثٗ دادٖ 

ؽٛد  پبلايؾگبٖ اصفٙبْ دفغ ِي 101رٛجٙي أشژي اص وٛسح 
رٛاْ اص ٘ذس سفذ  وٗ ثب سٚؽٙبي ٔٗ چٕذاْ پيچيذٖ ِي

اي اص آْ جٍٛگيشي ّٔٛدٖ ٚ سأذِبْ  لادظِٗمذاس لبثً ِ
وٛسٖ سا ثٗ طٛس چؾّگيشي افضايؼ داد. دس ايٓ ِمبٌٗ 
ٔؾبْ دادٖ ؽذ وٗ گبصعٛص وشدْ ِؾؼٍٙبي ِبيغ عٛص وٛسٖ 

ػلاٖٚ ثش وب٘ؼ ٘ٛاي اضبفي، ِصشف ثخبس ارّيضٖ سا  101

جٛيي  دسصذ أشژي صشفٗ 2/6دزف ّٔٛدٖ ٚ دس دذٚد 
رٛاْ  ويفيذ ػبيمٙبي وٛسٖ ِيؽٛد. ّ٘چٕيٓ ثب ثٙجٛد  ِي

دسصذ اص ٘ذس سفذ أشژي  2/0أزظبس داؽذ رب دذٚد 
جٍٛگيشي ؽٛد. ثٗ ػلاٖٚ پيؼ گشِبيؼ ٘ٛاي ٚسٚدي ٚ ٔيض 
اعزفبدٖ اص گشِبي گبص٘بي خشٚجي جٙذ رٌٛيذ ثخبس ثشاي 
وب٘ؼ دِبي گبص خشٚجي اص دٚدوؼ پيؾٕٙبد ؽذٖ ٚ اص ٔظش 

 اس گشفزٗ اعذ.ِيضاْ ثبصيبفذ أشژي ِٛسد ثشسعي لش
( 0( رب )4ثب ثشسعي ٔزبيج روش ؽذٖ دس جذاٚي ) 

رٛاْ گفذ وٗ دس ادذاس ٚادذ٘بي جذيذ ثبيذ ثٗ ِغئٍٗ  ِي
٘ب اّ٘يذ دادٖ ؽٛد، صيشا خشيذ ٚ ٔصت يه  سأذِبْ وٛسٖ

ٚادذ ثب سأذِبْ ثبلا دس ِمبيغٗ ثب ٚادذي ِؾبثٗ ٌٚي 
ثب سأذِبْ پبييٓ دس اثزذا رفبٚد چٕذأي ٔذاسد، 
ٌيىٓ دس دساصِذد اص ٘ذسسفذ ِمبديش صيبدي أشژي 

ٚ  00٘بي  ؽٛد. ّ٘چٕيٓ دس ٚادذ٘بي عبخذ د٘ٗ جٍٛگيشي ِي
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٘بي اصٍي أشژي  وٕٕذٖ ٘ب وٗ اص ِصشف ِيلادي، وٛسٖ 80
٘غزٕذ، ثبيذ ِٛسد ثشسعي لشاس گشفزٗ رب ثب اػّبي 
سٚؽٙبي ثبصيبفذ اص ٘ذسسفذ أشژي دس آٔٙب جٍٛگيشي 

 ؽٛد.
 

 ّٔاد٘ا
A  ـ  عطخ خبسجي(ft

2
)  Vw ـ عشػذ ثبد(fpm) 

H1   ٗٔـ افذ اص ثذ)
hr

Btu
(  є  ـ ضشيت صذٚس رؾؼؾؼي عطخ

 ثشاي عطخ فٛلادي خؾٓ 8/0 ≈

Ta ( ـ دِبي ِذيطR ) ْ   bbl- ثؾىٗ ٔفذ 

Ts( ٗٔـ دِبي ثذR ) ْ 
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