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  در يك واحد پتروشيمي سيستم بخار بهينه سازي پروژه 
 

  شركت پارس جم كنترل
  مهندس عادل قهرماني از:

 

 بازيافت انرژي ادامه مقاله چاپ شده در شمار ه قبل ،  به بخش كوچكي از  ديگر  پروژه هاي  بهينه سازي و  در 
. شايان ذكر است كه   اشاره مي گردد  پتروشيمي داخليانجام گرفته  در يكي از كارخانجات صنايع  سيستم بخار 

و كارفرماي مربوط در حال تصميم  اتمام بازديد ،  عمليات طراحي و ارائه پيشنهادات اصلاحي اين پروژه به تازگي 
واحد هاي  از  است . در مقاله حاضر  به شرح مشكلات موجود در دو قسمت آن  گيري نهائي جهت اجرائي كردن 

  اشاره  مي گردد . ، راه حل پيشنهادي و آناليز مالي زمان برگشت سرمايه  توليدي  مجموعه مذكور 

 

 ري بويلرها   - 1

  شرح مشكل :  -الف

دچار مشكل بازيافت كندانس  ،  پتروشيميشركت چهار عدد از ري بويلرها در يكي از واحدهاي نسبتا كوچك يك  
 در زمان اتصال به خط برگشت  تله هاي بخار خروجي مبدل هاي فوق به علت عدم تخليه مناسب كندانس.  هستند

به هرزآب تخليه مي شود . اين تمهيد به علت انتقال حرارت ضعيف در كاملا  ،  باي پس شده و كندانس تجهيزات 
  در نتيجه  كاهش دماي فرايند و ايجاد مشكل در پروسه توليد انجام گرفته است .  مبدل

   

  

  

  

  

  

  : تخليه مستقيم كندانس به هرزآب 1شكل 

  برداشت اطلاعات و مشاهدات :  -ب
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و جداول مشخصات فني موجود تجهيزات استخراج   PID  ،PFDبا استفاده از  آرشيو مدارك فني  ، نقشه هاي 
با توجه وجود رايزر در   مي باشد . bar 5ورودي به شير كنترل اين مبدل ها در حدود  احي بخار گرديد .  فشار طر

به نظر مي رسد كندانس خروجي  مبدل به راحتي در نگاه اول  متر ،  10خروجي تله هاي بخار به ارتفاع حدود 
شيرهاي كنترل بخار ورودي به  بابررسي دقيق تر مشخص شد كه عملا  ط برگشت كندانس تخليه گردد .بتواند به خ

درصد باز قرار دارند  و بنابراين افت فشار قابل توجه در فشار بخار ورودي را  40الي  30تجهيزات مذكور  در وضعيت 
ندازه مبدل هاي مذكور و شير هاي كنترل بخار ايجاد كرده اند . اين وضعيت مي تواند به علت بزرگ بودن بيش از ا

ورودي  بوده  و يا به علت كاهش ميزان فرايند عبوري از مبدل اتفاق افتد كه در هر صورت به افت فشار بخار داخل 
  مبدل خواهد انجاميد. 

بوده كه به  )  c 115( با دماي  bar 0.7فشار بخار بعد از شير در حدود  ها مبدل يكي ار اين  بصورت مثال در
ورودي بخار  حرارتي حتي تا نزديكي صفر و يا خلا جزئي كاهش مي يابد.( تمامي گيج  مبدلداخل فضاي سرعت در 

بوده و نوع آن به صورت كاملا   ”2مبدل ها فشار كاري نزديك صفر را نشان  مي دهند ) . سايز تله بخار اين مبدل
  . اشتباه  از نوع ترموستاتيك  انتخاب شده است 

 بدين طريق گذشته از سايز و نوع تله  بخار خروجي ، فشار كافي جهت عبور كندانس از تله و انتقال به رايزر كندانس 
در نتيجه امر ،  اوپراتورهاي مربوط با انتقال كندانس به هرزآب ( فشار اتمسفريك ) مبدل وجود نخواهد داشت و 

  حرارتي  را تخليه مي نمايند .  

اي بكار رفته  از نوع  ترموستاتيك كاملا نامناسب بوده و موجب باقي ماندن بيشتر كندانس در مبدل همچنين  تله ه
خواهند شد ، زيرا اساس عملكرد اين تله ها بر اساس دما بوده و تا افت دماي قابل توجه در كندانس آن را تخليه 

  توصيه مي گردد .  Ball Floatاز نوع نمي كنند . كلا مناسب ترين نوع تله بخار در مبدل هاي فشار پائين 

  

  

  

  

  

  

  برداشت اطلاعات عملياتي مبدل هاي حرارتي :  2شكل 

  



 

3 

  مصارف لحظه اي بخار  مبدل ها: 

HEX‐1     :   910 KG/HR 

HEX‐2    :    350 KG/HR 

HEX‐3:   1260 KG/HR 

HEX‐4    :    450 KG/HR 

چهار با فرض ميزان متوسط كندانس خروجي از اين مبدل ها مطابق با ارقام فوق ، ميزان كندانس اتلافي از اين  
 2232و يا   kg/hr 3000برابر با  مبدل هزينه توليد ( خريد )  بخار در اين شركت   تن در ماه مي باشد .  

دلار بازاء هر تن بخار بوده و  ميزان درآمد حاصل در نتيجه بازگشت مجدد كندانس به واحد  10پتروشيمي برابر با 
دلار  در ماه برآورد  4800هزينه اتلافي در حدود  دلار بازاء هر تن كندانس است .  بنابراين  18/2يوتيليتي برابر با 

  گردد .  مي
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  و مشخصات مبدل هاي  حرارتي  PIDنمونه اطلاعات فني :  3شكل 

  

  راه حل پيشنهادي :  -ج

 :  استفاده از پمپ مكانيكي كندانس راه حل اول ،  

پيشنهاد مي گردد با توجه به عدم امكان انتقال كندانس به تنهائي توسط تله هاي بخار ، كندانس خروجي هر 
  چند  مبدل  نزديك به هم را جمع آوري نموده و بصورت مشترك توسط پمپ مكانيكي كندانس  بازيافت نمود . 

 kg/hr 5000آن قابليت تخليه كندانس تا  ”3پيشنهاد  مي گردد  كه قطر  ”3الي  ”2قطر اين پمپ ها بين 
و نيز عدم امكان تغيير  توجه به اختلاف فشار  متغير و كم موجود  دو سر تله هاي بخار ،را دارا خواهد بود . با  

در پايپينگ و طرح اصلي مبدل ها ، مطمئنا  هيچ گونه تله بخاري نخواهد توانست كندانس حاصل را از مبدل 
باز گرداند . در صورت افزايش فشار بخار داخل مبدل توسط تغيير در پارامترهاي كنترل شت خارج و به خط برگ

دما و يا باز نمودن شير باي پس نيز دماي فرايند سريعا بالاتر از اندازه مورد نياز شده كه طبعا مشكلات فرايندي 
پيشنهادي استفاده از پمپ حل  رين راه مطمئن ت و يا ايمني را بدنبال دارد و قابل قبول نخواهد بود . بنابراين 

كندانس مكانيكي و متعلقات مربوط ،  با نيروي محرك بخار است . بدين طريق كندانس حاصل در هر شرايطي 
    . و بازيافت مي گردد  تخليه 
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  : پكيج  پمپ مكانيكي كندانس  4شكل 

  سانتريفوژ :راه حل دوم ، استفاده از  مخزن كندانس و پمپ 

مشابه با روش فوق مي توان كليه كندانس هاي حاصل از چند مبدل نزديك را در يك  تانك كندانس ( درام )  
  جمع آوري و سپس به سيستم باز گرداند . 

با توجه به  مصرف برق پمپ ها و مشكل آب بندي سيل هاي آنها  و همچنين هزينه تامين تجهيزات و تانك ها 
وش اول كمتر نحواهد بود ،  از نظر اين شركت روش اول ارجح مي باشد .  بدبن طريق ضمن كه مطمئنا از ر

يهره گيري از سيستمي با تكنولوژي بالاتر ، جديد تر و فشرده تر  ، مي توان كندانس اتلافي را تماما به سيستم 
  بازيافت وارد نمود . 

كندانس ) ، تعداد و محل استقرار آنها با توجه به تصميم گيري در مورد ظرفيت پمپهاي كندانس ( و يا مخازن 
امكان سنجي پايپينگ و نزديكي منطقه اي  مبدل هاي داراي مشكل  ، نياز به بررسي بيشتر و كسب نظريات 
تيم مهندسي و بهره بردار مستقر در سايت دارد .  با توجه به ميزان  بخار مصرفي تجهيزات  ، به راحتي امكان 

  مبدل (ري بويلر) وجود خواهد داشت .  5الي  4( يا مخزن ) مشترك جهت  ”3پمپ كندانس  استفاده از يك 
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  زمان برگشت سرمايه و مزاياي اجراي طرح  :   -د

در ادامه  هزينه هاي تقريبي  طرح و آناليز زمان برگشت سرمايه برآورد شده اند كه البته بصورت تقريبي بوده و نياز 
ليز نهائي دارند ، ولي با تقريب خوب و كافي ،  قابل استفاده جهت برآورد هزينه ها و تصميم به استعلام دقيق  و آنا

  گيري جهت اجراي پروژه مي باشند . ) 

  

  :   استفاده از پمپ مكانيكي كندانس 

  دلار  7000، كليه  شيرآلات، اتصالات و  تجهيزات مورد نياز :  ”3با قطر  پمپ كندانس  يك عددهزينه تقريبي  

 1000هزينه پايپينگ و اتصالات : نامعلوم با توجه يه طول لوله كشي و محل استقرار تجهيزات ( پيش بيني حداكثر 

  دلار )  

  دلار   3000 هزينه هاي  اجرائي  :

  دلار   13000هزينه كل : 

  با توجه به احجام كندانس برگشتي ماه  دو  تا سهزمان  تقريبي بازگشت سرمايه   :  

  

در صورت عدم تمايل به استفاده از پيشنهاد فوق الذكر ، استفاده از تانك كندانس و پمپ هاي الكتريكي با هزينه *
  . برابر يا بيشتر نسبت به مبلغ فوق نيز عملياتي بوده  و توجيه كامل اقتصادي دارد

  

  : بهينه سازي سيستم  مزاياي ديگر

 حفظ دماي فرايند در تمامي شرايط عملكردي شير كنترل ورودي بخار  -

 كاهش خطرات ايمني ، كاهش هزينه هاي دفع فاضلاب  -

 استفاده از سيستم با تكنولوژي بالا    -

 و...) CO2صدمات به محيط زيست ( انتشار  آلاينده ها و  كاهش  -

  سازه هاي مجاور بر روي  كاهش اثرات تخريبي  -
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  مناسب  قطربررسي مجددĤتله هاي بخار مبدل ه:  

بررسي مجددي روي اندازه و نوع تله توجه به مصارف بخار دريافتي از اتاق كنترل فرايند و مدارك فني موجود ، با 
  هاي بخار اين مبدل ها صورت پذيرفت كه نتيجه به شرح ذيل مي باشد  : 

HEX‐1:   Suitable Trap size : 11/2”                         (Available trap size : 2”) 

HEX‐2    :    Suitable Trap size : 1”HC  or 11/2”        (Available trap size : 2”) 

HEX‐3   :    Suitable Trap size : 11/2” or  2”               (Available trap size : 2”) 

HEX‐4   :   Suitable Trap size : 1”HC  or 11/2”           (Available trap size : 3/4”) 

با توجه به كسب دماي مورد نياز فرايند در حال حاضر ( با تحليه كندانس به هرزآب ) و بزرگ تر بودن تله هاي بخار 
  تند وسه مبدل اول ،  تعويض تله هاي بخار آنها چندان ضروري نبوده اگرچه به علت نوع و كيفيت داراي مشكل هس

در صورت صلاحديد مجموعه مي توانند در اقدامات آتي مورد باز  به علت  افت دماي كندانس و سپس تخليه آن ، 
  نگري قرار گيرند. 

اينچ بسيار كوچك بوده و توصيه مي گردد  در اسرع وقت با  3/4با قطر     HEX‐4تله بخار مبدل حرارتي شماره  
  گردد .  مدل فلوتري و قطر پيشنهادي تعويض

 

  :تريسينگ سيستم  تله هاي مورد استفاده جهت-2

  شرح مشكل :  -الف

  موجب گرفتگي خطوط فرايند مي شوند .   بكار رفته جهت تريسينگ فرايند بدرستي عمل ننمودهتله هاي بخار 

فرايند با استفاده از  باز كردن شيرهاي درين قبل  بوده و  عدد ) از مدار خارج  27كليه تله هاي مذكور ( در حدود  
مي شود. اتلافات مستقيم بخار و كندانس به اتمسفر كاملا بارز است . اوپراتورهاي واحد به شدت از    از تله ها گرم

شيرهاي قطع و وصل موجود نيز بشدت زنگ زده و فرسوده هستند كه  از عملكرد نامناسب  تله ها ناراضي هستند . 
  وامل ايجاد آن تخليه مستقيم بخار توسط شيرهاي درين به اتمسفر است. ع
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  برداشت اطلاعات و مشاهدات :  -ب

از نوع ترموستاتيك  ابوده و تمام   3/4"و يا    1/2"قطر تله هاي مذكور  
هستند . فشار ورودي بخار از سيستم كم  ايتاليائيشركت  يك  و ساخت

  مي باشد .   4bargفشار 

حساس به  ي استفاده مي شود كه جهت گرمايش فرايند  سيستم  بخار
  بايد همواره  در دماي بالا باقي بماند .  بوده و  دما 

از آنجائيكه تله هاي نوع ترموستاتيك بمنظور تخليه كندانس نياز به خنك 
درجه  زير دماي اشباع  بخار ) را دارا   45الي   15شدن قابل توجه(  

ار دير عمل نموده وبه هيچ عنوان مناسب اين كاربرد هستند ،  بسي
نيستند. نزديكي محل نصب تله ها به محل خروجي تريسرها و فرايند نيز 
به علت عدم فرصت خنك شدن كندانس تا ورود به تله ، اين مشكل را 

  حادتر نموده و تله ها را بسته نگاه مي دارد. 

  تست تله هاي بخار :   5شكل 

لي با توجه به حرارت لازم جهت ومحاسبه  ميزان بخار خروجي از  شيرهاي درين  نيمه باز كاري مشكل بوده 
تخمين زده مي براي هر شير جزئي باز  kg/hr 01 حداقل اين مقدار  ، و ميزان باز بودن اين شيرها  خطوط تريسر

ب واحد  از ديگر مشكلات است . با در نظر شود . صدمات به سازه هاي اطراف ، مشكلات ايمني و  ظاهر نامناس
  تخمين زده مي شود .     kg/hr3 00حداقل  در حدود گرفتن تعداد كل شيرها ، اتلاف كل بخار 

  

  

  

  

  

  

  

  اتلاف مستقيم بخار و كندانس در اثر باز نگاه داشته شدن شيرهاي درين:  6شكل 
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  ton 220،  مقدار اتلافات ماهيانه در حدود  بخار و كندانس از شيرهاي درين مذكور kg/hr 300 اتلاف  فرض   با
  دلار  در ماه برآورد مي گردد . 2200هزينه اتلافي در حدود  برآورد شده و  

  

  راه حل پيشنهادي :  -ج

جايگزيني كامل تله هاي بخار با نوع متاسفانه به علت مدل كاملا نامناسب تله هاي بخار بكار رفته ، تنها راه حل 
و يا تخليه كندانس از خطوط اصلي است . اين تله ها   Criticalمخصوص خطوط تريسر (ديسكي )  ترموديناميك 

دماي  نسبت به  كندانس را تقريبا به محض تشكيل در خط تخليه نموده و  در دماي كندانس ، كاهش ناچيزي را 
  كفايت مي نمايد .  "1/2برابر با  پيشنهادي  قطر تله هاي  اشباع بخار ايجاد مي نمايند.

  

  زمان برگشت سرمايه و مزاياي اجراي طرح  :   -د

در ادامه  هزينه هاي تقريبي  طرح و آناليز زمان برگشت سرمايه برآورد شده اند كه البته بصورت تقريبي بوده و نياز 
تقريب خوب و كافي ،  قابل استفاده جهت برآورد هزينه ها و تصميم  به استعلام دقيق  و آناليز نهائي دارند ، ولي با

  گيري جهت اجراي پروژه مي باشند . ) 

  

  دلار  4000:  عدد تله بخار مرغوب از نوع ترموديناميك  27جايگزيني تامين  هزينه تقريبي  

  ناچيز  هزينه پايپينگ و اتصالات : 

  دلار   500 هزينه هاي  اجرائي  :

  دلار  4500هزينه كل : 

  ماه دو  زمان  تقريبي بازگشت سرمايه   :  

  

   : اجراي طرح  مزاياي ديگر

  ميزان مورد نظر  دماي فرايند درمناسب  حفظ 

  افزايش كيفيت و كميت توليد
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  كاهش خطرات ايمني 

  كاهش صدمه به شيرآلات ، پايپينگ و سازه هاي مجاور 

  كنترل اتوماتيك دماي فرايند بدون نياز به باز كردن و كنترل دستي شيرهاي درين 

  

بالا .بوده و غالبا با  همانطور كه ديده مي شود ، پتانسيل اجراي پروژه هاي موفق  بهينه سازي در سيستم هاي بخار 
بر خلاف سادگي ظاهري اين  كهزمان برگشت سرمايه كوتاه ( كمتر از يك سال ) عملياتي هستند. شايان ذكر است 

در اختيار داشتن  ابزار مناسب  ، دانش و اطلاعات فني ، قدرت آناليز  فني سيستم ، ريشه يابي و  طرح ها ، 
تشخيص  علل اصلي مشكل ، ارائه پيشنهادات اجرائي بهينه  با بار مالي مورد تائيد كارفرما ، استفاده از تجهيزات با 

نحوه نصب صحيح تجهيزات  و  .... از الزامات  هر پروژه موفق بازيافت انرژي ، ني ، نقشه ها كيفيت ، ارائه مدارك ف
بازيافت سريع تر و مستمر هزينه هاي اتلافي و  همچنين افزايش كيفيت و كميت توليد و ايمني هستند كه در 

مكاران محترم بتوانيم نقشي اميد است كه به ياري خداوند و با كمك هدر اين رابطه  سيستم نقش مهمي دارند .
  بسيار كوچك در پيشرفت مملكت عزيزمان داشته باشيم . 

يا    88708223،24 هاي تلفن شماره به جم پارس شركت با توانند مي بيشتر اطلاعات دريافت علاقمندان جهت
  .فرمايند حاصل تماس  info@pars‐jam.comپست الكترونيكي 

  


