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 چکیده
 این در. است آبادان پالایشگاه انرژی وری بهره با رابطه در انرژی مصرف معیار  تحلیل و تجزیه مقاله این از هدف

 خدام نفدت و  API مقددار خروجی، انرژی ورودی، انرژی های حامل قبیل از مختلفی های پارامتر تاثیر تحقیق

 بر گیگاژول 06/3 و 30/2 ترتیب به استاندارد معیار و واحد انرژی مصرف معیار. گرفت قرار بررسی مورد ورودی

 های فناوری از استفاده. است  استاندارد معیار از کمتر درصد 83/24 کل انرژی ویژه مصرف که آمد دست به تن

 ردپدای کداهش بر موثر پارامترهای مهمترین پیچیدگی، درجه افزایش و سبز وری بهره اهداف راستای در نوین

 .باشد می آبادان پالایشگاه سازی استاندارد و انرژی مصرف معیار افزایش انرژی،
 amidpour@kntu.ac.ir :دار مکاتباتعهده * 

  

 وری سبز، چگالی نفت خام، درجه پیچیدگی عملیات، سیستم مدیریت انرژی ردپای انرژی، بهره کلمات کلیدی:

 

  مقدمه -1

. ]1[میلادی نسبت داد 1970توان به افزایش قیمت نفت در دهه ریزی انرژی در جهان را میهوجه جدی و گسترده به برنامت

های فسیلی نظیر نفت و گداز طبیعدی، توجده بده ویژه کشورهای توسعه یافته به سوختبحران نفتی و وابستگی زیاد کشورها به

گیری بازارهدای اندرژی و امنیت انرژی کشدورها، شدکلریزی انرژی را دوچندان نمود. همچنین توجه به گذاری و برنامهسیاست

های جهانی ناشی از انتشدار ویژه استفاده از منابع تجدیدپذیر و نو و چالشای انرژی، متنوع سازی منابع انرژی بهتبادلات منطقه

این مهم واداشته اسدت ای در جهان، متخصصین و سیاستگذاران حوزه انرژی را به های زیست محیطی و گازهای گلخانهآلاینده

ی مفاهیم مربوط بده توسدعه شدنبا گذشت زمان و مطرح  .]2[ریزی انرژی بپردازندکه با دقت و اهمیت بیشتر به مسئله برنامه

] ی پایدار یعندی ابعداد اقتصدادی، المللی، جایگاه و اهداف خود را در راستای توسعهریزی انرژی در سطوح ملی و بینپایدار، برنامه
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بیانگر خط سیر مصارف انرژی و اندازه گیدری آن در فرآیندد ردپای انرژی که  .محیطی و نهادی قرار داده استعی، زیستاجتما

از برنامه سوم توسعه، تددوین  به طور مشخص تولیدی از مرحله تأمین انرژی تا مرحله استفاده توسط مصرف کننده نهایی است

بر آغاز گردید. خطوط مبنای انرژی و معیارهای استاندارد مصرف های انرژیسامانه استانداردهای معیار مصرف انرژی فرآیندها و

معیدار  -)پالایشدگاه نفدت13369بر در سطح ملی مشخص و گردآوری شدند. در همین راستا استاندارد ملی انرژی صنایع انرژی

 ]3[مصرف انرژی( تدوین شد.

خوراک نفت خام و یا میعاندات  1چگالیفت حائز اهمیت است، نخست دو عامل اصلی در مصارف انرژی واحدهای پالایشگاه ن

مصدرف اندرژی در  .]4[گازی است و دیگری درجه پیچیدگی عملیاتی واحدهای تولیدی فرآورش محصولات پالایشدگاهی اسدت

ه از شبکه پالایشگاه نفت مرتبط با درجه پیچیدگی آن می باشد و این انرژی مصرفی شامل سوخت مصرفی و برق خریداری شد

 .(1)شکل  که در دو سطح می تواند مورد بررسی قرار گیرد

 
 سطوح موازنه انرژی در یک پالایشگاه نفت :1شکل 

 ( که معرف میزان مصرف انرژی بازای هر تن خوراک پالایشگاه نفدتtotalSEC2) برای انجام محاسبات مصرف ویژه انرژی کل

معادل  API3 چگالیدین جریان خوراک ورودی )نفت خام و میعانات گازی(، از در صورت وجود چن)نفت خام و میعانات گازی( 

 شود.های خوراک استفاده میترکیب جریان

API Gravity  – 131.5                                                                                                             (1) 

بوطه و همچنین درصد خوراک عبوری نرخ پیچیدگی انرژی واحد عملیاتی بر اساس درجه پیچیدگی انرژی واحد عملیاتی مر

این مثال برای فرآیندهای موجود در یک پالایشگاه نفت نمونه با  گردد.محاسبه می (1)جدول  مثال، مطابق نوعی از آن واحد

)برگرفته از شاخص پیچیدگی  محاسبه شده است 13369از جداول اصلاحیه اول استاندارد ملی  33میانگین  APIدرجه 

  .به طور اجمالی توضیح داده می شود( ادامه که در 4نلسون

 :یک پالایشگاه، به عوامل زیر بستگی دارد اقتصادی میزان سوددهی

 
                                                           
1 Gravity 
2  Specific Energy Consumption(total) 
3. American Petroleum Institute 
4 Nelson Complexity Factor  [
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و "درجده پیچیددگی"، "ظرفیت فرایندهای پالایشدگاه"، "ایمنطقهخصوصیات بازار "، "بودن آنخام و در دسترسقیمت نفت"

 . ]6و 5[گرددای یک پالایشگاه، با توجه به این عوامل تعیین می. انتخاب درجه پیچیدگی مناسب بر"کارآیی پالایشگاه"

 
 : مثالی جهت محاسبه درجه پیچیدگی انرژی در یک پالایشگاه نفت1جدول

 

 کنند که این ضریب برای پالایشگاهمی نشان دادن میزان پیچیدگی یک پالایشگاه، از ضریب پیچیدگی نلسون استفادهبرای 

ضدریب  .اسدت تعیدین شدده 9 بدالاتر از کدک سدازی و برای نوع 5تا  کراکینگ ، برای پالایشگاه2، در حدود هایدروسکیمینگ

افدزوده یدک پالایشدگاه در های جدایگزینی و تواندایی ارزشلایشدگاه، هزیندهپیچیدگی پالایشگاه، اطلاعاتی راجع به پیچیدگی پا

نوع فرایندهای مورد اسدتفاده در  .بندی کردهای مختلف را طبقهتوان براساس آن پالایشگاهمیدهد؛ ضمن اینکه اختیار قرار می

ک پالایشگاه، بیشتر باشدند درجده پیچیددگی پالایشگاه، در تعیین پیچیدگی آن مؤثر است و هر اندازه واحدهای تبدیل ثانویه ی

 .شونددر زیر واحدهای تبدیل اولیه و ثانویه و انواع آنها معرفی می. ]7[آن نیز بیشتر خواهد بود

 تقطیر اتمسفریک، تقطیر خلا :5اولیه تبدیل فرایندهای

، کک سازی تاخیری، تصدفیه 9کاتالیستی، شکست 8فرآیند ته مانده ستون تقطیر خلاء، 7آلکیلاسیون :6ثانویه تبدیل فرایندهای

 12، شکست حرارتی و شیرین سازی11، رفرمینگ10هیدروژنی

پیچیددگی هدر یدک از واحددهای  متوسط وزنی ی که در واقع معادل بای شاخص پیچیدگی پالایشگاه از رابطهمحاسبهبرای 

ی ظرفیدت هدای مربدوط بده توسدعهگدذاریدر هددف. ]8[کننداست، استفاده می پالایشگاهی نسبت به واحد تقطیر اتمسفریک

پالایشی، علاوه بر بهبود و افزایش ظرفیت پالایشی، بهبود شاخص پیچیدگی نلسون معیار مناسبی برای ارزیدابی اسدت. در نظدر 

 
                                                           
5 Primary Conversion Processes 
6 Secondry Conversion Processes 
7 Alkylation 
8 Bottom of the Barrel 
9 Catalytic Cracking 
10 Hydroteatimg 
11 Reforming 
12 Sweetening 

 درصد خوراک عبوری از واحد عملیاتی نرخ پیچیدگی انرژی واحد عملیاتی
نوع خوراک 

 عبوری از واحد

درجه 

 پیچیدگی
 واحد

1=100%×1  100%=114435/351144 کتقطیر اتمسفری 1 114435   

4/0=47%×9/0  47%=114435/53542  53542 9/0  تقطیر در خلاء 

13/0=15%×9/0  15%=114435/16652  16652 9/0  کاهش گرانروی 

42/0=11%×7/3  11%=114435/13003  13003 7/3  
تی تبدیل کاتالیس

 با احیا مداوم

41/0=15%×7/2  15%=114435/17511  17511 7/2 ژنیشکست هیدو   

03/0=10%×3/0  10%=114435/11322  11322 3/0  
فید تصفیه نفت س

 با هیدروژن

05/0=3%×8/1  3%=114435/3484  3484 8/1  گاز مایع 

64/0=32%×2  32%=114435/36250  تولید هیدروژن 2 36250 

5/0=100%×5/0  100%=114435/114435  114435 5/0  واحدهای جانبی 

6/3  درجه پیچیدگی 
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کده ای گونه بسیاری از کشورهای دنیا است، بهبرای  معیار قابل قبولی داشتن شاخص نلسون به عنوان یک پارامتر مهم توسعه،

 .شودگذاری میتوسعه ظرفیت پالایشی با محوریت بهبود شاخص پیچیدگی فناوری هدف

 روز در بشدکه هدزار 4،6 با همراه خام نفت روز در بشکه هزار 397در حال حاضر با خوراک حدود  نفت آبادان پالایشگاه

 در پالایشگاه این. دارد قرار تولید مددار در شورک نفتی های فرآورده تولید کل سهم از درصدی 27 حدود سهم با گازی میعانات

نیز این پالایشگاه با ظرفیت  59تا  1356های  مدار تولید گردید و طی سال وارد روز در بشکه 2500 ظرفیت با 1291 سال

حمیلی دارای پالایشگاه آبادان پیش از جنگ ت .هزار بشکه در روز به عنوان بزرگترین پالایشگاه نفت دنیا محسوب گردید 600

هزار بشکه در روز، 130هزار بشکه در روز، یک واحد تقطیر با ظرفیت  100چهار دستگاه تقطیر هریک به ظرفیت تقریبی 

مخزن ذخیره مواد نفتی بوده که در دوران جنگ بسیاری  850تعدادی زیادی واحدهای تولیدی و پالایشی فرآورده متنوع و نیز 

 12هزار بشکه در روز بازسازی ودر 130ز پذیرش قطعنامه، فاز یک پالایشگاه با ظرفیت از واحد ها تخریب شدند و پس ا

ترین شرکت پالایشی کشور، این پالایشگاه به عنوان قدیمی  .در مدار تولید قرار گرفت 85واحد تقطیر  1368فروردین ماه 

سازی ایرانول، پتروشیمی  جات روغنادان، کارخانه های مختلف، تامین خوراک مورد نیاز پتروشیمی آب علاوه بر تولید فراورده

 را به عهده دارد. واحدهای فرایندی بالقوه و بالفعل این بیستون کرمانشاه بندر امام و همچنین بخشی از خوراک پتروشیمی

، تحت نام پالایش جنوب و منطقه 1این فاز به نوعی شامل دو منطقه  فاز اول .اند پالایشگاه در سه فاز جانمایی و طراحی شده

   .]9[اند، به عنوان پالایش شمال است. این دو منطقه تمامی واحدهای فرایندی قدیمی این پالایشگاه را در خود جای داده 2

واحدهای تولید . 4 واحد های تقطیر در خلاء. 3 واحد های تقطیر در اتمسفر. 2 واحد نم زدایی .1 :منطقه یک )پالایش جنوب(

 واحد شست شوی مواد نفتی. 8 واحد تصفیه آب ترش. 7  واحدهای قیرسازی. 6 واحد کاهش گرانروی. 5 حلال

 . 4 تبدیل کاتالیستی )رفرمینگ نفتدا( واحد. 3 هیدروژنی واحدتصفیه . 2 مواحد کت کراکر قدی. 1 :دو )پالایش شمال( منطقه

 واحد تفکیک گاز . 5 مین و بازیافت گوگردآواحد 

 هزار بشکه در روز در قالب یک پالایشگاه با تولیدد فدراورده 360این فاز به منظور تثبیت ظرفیت پالایشگاه با خوراک  م: فاز دو

جایگزینی واحدهای جدید با واحدهای قددیمی موجدود ست که با خواهد بود. در واقع قصد بر آن ا 5و  4های با استاندارد یورو 

رداشته باشدد. در ایدن فداز های تولیدی این پالایشگاه را نیز در باین پالایشگاه ضمن افزایش راندمان تولید، ارتقا کیفیت فراورده

واحددهای ، ایزومریزاسیون ،سفیدتصفیه هیدروژنی نفت  ،هیدروژنی نفت گاز تصفیه ،تقطیر در خلا، تقطیر در اتسمفر واحدهای

 .دش جانمایی خواهند واحدهای یوتیلیتی )برق، بخار( و واحد نیتروژن، نواحد هیدروژ، گوگردسازی

بدرداری  به منظور ارتقای الگوی پالایشی به بهره 91تا  89های سال این فاز از پالایشگاه آبادان نیز طی دو مرحله بین: فاز سوم

 ،ایزومریزاسدیون ،آلکیلاسدیون ،/FCC)شکست کاتالیستی بسترسدیال(د کت کراکر جدی  مل بر واحدهایرسیدند. این فاز مشت

واحدد  ،واحدد بازیافدت گدوگرد ،سازی گازهای ترش و گداز مدایع واحد شیرین ،واحد تصفیه هیدروژنی ،بازیافت اسیدسولفوریک

 می باشد. احد کت کراکر جدیدواحد حذف گوگرد از بنزین تولیدی وو  سازی پروپیلنتفکیک و خالص 

به عنوان یک  انرژی، مصرف اریمع تیروزافزون نظارت بر بهبود بهره وری انرژی صنعتی و افزایش محبوب تیبا توجه به اهم

و مسئله سازی در مورد جوانب مثبت و منفی استفاده از  قیدق لیانرژی، به نظر می رسد تجزیه و تحل دییشاخص عملکرد کل

 یدر رابطه با بهره ورمعیار مصرف انرژی   لیو تحل هیمقاله تجز نیاز ا هدفلذا  به نظر می رسد. ضروری گاه هادر پالایش آن

و  APIمقدار  ،یخروج یانرژ ،یورود یانرژ یامل هاح لیاز قب یمختلف یپارامتر ها راستا نیاست. در اآبادان  شگاهیپالا یانرژ

  ت و نتایج مورد بحث و بررسی قرار می گیرد.قرار خواهد گرف یمورد بررس یورود امنفت خ

 (13369نمونه ارزیابی پالایشگاه نفت آبادان براساس الگوی ردپای انرژی)استاندارد ملی  -2
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اخذ و بکار برده شده  "مدیریت انرژی پالایشگاه نفت آبادن"شایان ذکر است کلیه اطلاعات ارائه شده در این بخش از واحد 

   .]9[است

مهمترین اطلاعات خوراک ورودی عبارتند  ی از سیستم کنترل انرژی ورودی و خروجی نشان داده شده است.شمای ،2 در شکل

  ton18096103 کل نفت خام ورودی:و  0/34نفت خام:  kg/l  855/0 ،APIچگالی خوراک ورودی:از: 

 1397نوع و مقدار حامل های انرژی ورودی به پالایشگاه آبادان در سال ارزیابی  -1-2

 )از محصولات خود پالایشگاه(،13گاز مایع(، )خریداری شده از شبکهبرق، از سوختی، گخریداری شده از شبکه(گاز طبیعی )

انرژی  )تامین شده از خارج پالایشگاه( ککو )از محصولات خود پالایشگاه(، نفت کوره)از محصولات خود پالایشگاه(، گازوئیل

 های ورودی به پالایشگاه می باشند که مقادیر مصرفی به شرح زیر می باشد.

 3m173162470                                                  از طبیعی)خریداری شده از شبکه(:گ -

 

 های مواد و انرژیترسیم حجم کنترل محاسباتی و جریان :2شکل 

 

                              3Gj/m03391308/0دان: ارزش حرارتی میانگین گاز طبیعی ورودی به پالایشگاه آبا -

 گاز طبیعی ورودی به پالایشگاه آبادان)خریداری شده از شبکه(: 14میزان انرژی حرارتی خالص

Ein (Natural Gas) =F×LHV= 24184999.73 Gj       

 ton207527 از محصولات خود پالایشگاه(: ) میزان گاز سوختی مصرفی پالایشگاه آبادان

   Gj/ton 94/46  ارزش حرارتی خالص گاز سوختی مصرفی پالایشگاه آبادان)از محصولات خود پالایشگاه(: -

 از محصولات خود پالایشگاه(: ) میزان انرژی حرارتی گاز سوختی مصرفی پالایشگاه آبادان

 
                                                           
13 Liquefied Petroleum Gas (LPG) 
14 Lower Heating Value- LHV 
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Ein(Fuel Gas)=F×LHV=9741317.38 GJ 

  kW.h 26085614 که(:ورودی به پالایشگاه)خریداری شده از شب میزان برق -

   ton 93214 )از محصولات خود پالایشگاه(: میزان گاز مایع مصرفی پالایشگاه آبادان -

   Gj/ton  79/45 ارزش حرارتی گاز مایع مصرفی پالایشگاه آبادان)از محصولات خود پالایشگاه(: -

 یشگاه(:)از محصولات خود پالا میزان انرژی حرارتی گاز مایع مصرفی پالایشگاه آبادان

Ein LPG= 4268269.06 Gj 

   ton 833 از محصولات خود پالایشگاه(: ) میزان گازوئیل مصرفی پالایشگاه آبادان -

 Gj/ton  12/43: از محصولات خود پالایشگاه( ) میزان انرژی ارزش حرارتی گازوئیل مصرفی پالایشگاه آبادان -

 ز محصولات خود پالایشگاه()ا میزان انرژی حرارتی گاوئیل مصرفی پالایشگاه آبادان

Ein Gas oi=35918.96 Gj 

  ton 244 :از محصولات خود پالایشگاه( ) میزان نفت کوره مصرفی پالایشگاه آبادان -

 Gj/ton  86/41: از محصولات خود پالایشگاه( ) میزان انرژی حرارتی نفت کوره مصرفی پالایشگاه آبادان -

 از محصولات خود پالایشگاه( ) اه آبادانمیزان انرژی حرارتی مازوت مصرفی پالایشگ

Ein Mazut=10213 Gj 

 ton  129318: میزان کک مصرفی پالایشگاه آبادان -

 Gj/ton  97/38: میزان ارزش حرارتی کک مصرفی پالایشگاه آبادان -

 میزان انرژی حرارتی کک مصرفی پالایشگاه آبادان

Ein, Coal=5039522Gj 

 1397ی خروجی به پالایشگاه آبادان در سال ارزیابی نوع و مقدار حامل های انرژ -2-2

مهمترین صادارت انرژی پالایشگاه آبدادان  ارسالی به واحدهای مجاور و مناطق غیرصنعتی ، گاز طبیعی و هوای فشرده، بخاربرق

 می باشد که در ادامه به آنها پرداخته می شود.

 kWh101611646:    میزان برق ارسالی به واحدهای مجاور و مناطق غیرصنعتی

]  واحد نفت ایرانول آبادان:صادرات انرژی به 
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  3m3109354 میزان گاز طبیعی تحویلی به واحد نفت ایرانول آبادان:

 انرژی تحویلی گاز طبیعی:

ENatural Gas, Iranol Co= 3109354m3 × /03391308  =105448Gj 

 (: Gj/ton 528/3 آنتالپی بخاردرصد،  85، راندمان شبکه تولید بخار: bar6/14 ، فشار بخار: ᵒC525 دمای بخار:)بخار تحویلی 

ton101737368   

 میزان انرژی بخار تحویلی به واحد نفت ایرانول آبادان:

ESteam, Iranol co=42270Gj 

  3m4741248 :و انرژی الکتریکی معادل میزان هوای فشرده

ECompressed Air, Iranol Co=577294kWh 

 :پاسارگادادرات انرژی به واحد نفت ص

  3m  2810874میزان گاز طبیعی تحویلی:

 میزان انرژی تحویلی گاز طبیعی:

ENatural Gas, Passargad Co =95325Gj 

 Gj/ton آنتدالپی بخداردرصد،  85، راندمان شبکه تولید بخار: bar6/14 ، فشار بخار: ᵒC525 دمای بخار:)اطلاعات بخار تحویلی 

528/3) : ton50114   

 میزان انرژی تحویلی بخار به واحد نفت پاسارگاد:

ESteam , Passargad Co=208002Gj 

   3m 126255ارسالی: هوای فشردهمقدار وانرژی الکتریکی هوای 

ECompressed Air, Passargad Co=15373 kWh 

 : (Gj/ton 356/0 کندانس برگشتیآنتالپی و  bar2 :، فشار بخار ᵒC85 :)دما  کندانس برگشتی از واحد نفت ایرانول و پاسارگاد

ton57755 

 ECondensed Back=20561Gj 
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 :بیمارستان امام خمینیصادرات انرژی به 

 آنتدالپی بخداردرصدد،  85، رانددمان شدبکه تولیدد بخدار: bar10 ، فشار بخار: ᵒC250 دمای بخار:)بخار تحویلی مقدار و انرژی 

Gj/ton 942/2:) ton58/24834 

ESteam , Emam Hos.= 85959/86Gj  

 مصارف ویژه انرژی -3-2

( تعیین و محاسبه می شود که در ادامه مورد eSEC( و الکتریکی  )thSECبه دو صورت حرارتی ) SEC)15) مصارف ویژه انرژی

 بحث قرار می گیرد:

                                                                                                                       )3(  

 طه:که در این راب

 kFC :انرژی حرارتی مصرفی برحسب لیتر، نرمال مترمکعب یا کیلوگرم هایوزن حامل 

kHV: های انرژی حرارتی برحسب مگاژول بر لیتر، مگاژول بر مترمکعب، مگداژول بدر نرمدال مترمکعدب یدا ارزش حرارتی حامل

 مگاژول بر کیلوگرم

F :( برحس نفت خامخوراک وردی  )ب تنورودی و میعانات گازی 

 

                                                                                                                                          (4)  

eEC : انرژی الکتریکی مصرفی برحسب مگاوات ساعت 

F: ( برحسب تن نفت خامخوراک وردی  )ورودی و میعانات گازی 

ضدریب تبددیل مصدرف اندرژی 3/10ر ایدن رابطده، در نهایت مصرف انرژی ویژه کل را می توان از رابطه زیر محاسدبه نمدود )د

 (:الکتریکی برحسب گیگاژول به مگاوات ساعت با احتساب راندمان تبدیل نیروگاهی است

 SECtot=SECth+10/3×SECe                                                                                                              (5)  

 ن در سال ارزیابی  به شرح زیر می باشد:بر اساس مباحث گفته شده، مقادیر عددی مصارف ویژه انرژی پالایشگاه نفت آبادا

SECth= 2/34  , SECe=-0/0042 , SECtot=2.30  

 های موجودپالایشگاه استاندارد معیار مصرف انرژی -4-2

دارد به بهره برداری رسدیدند( در های نفت که قبل از تصویب این استانمعیار مصرف انرژی برای پالایشگاههای موجود)پالایشگاه

 باشد:کشور به صورت فرمول زیر و بر اساس درجه پیچیدگی انرژی پالایشگاه می

                                                                                                                    )6( 

:که در آن   

 
                                                           
15 Specific Energy Consumption 
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Y : ؛()بر حسب گیگاژول بر تن خوراک ورودی استاندارد معیارمصرف انرژی 
X  : انرژی پالایشگاه.درجه پیچیدگی 

a  تغییدر پیددا خدواد  7/0به بعد به عددد  1400می باشد. از سال ارزیابی  97/0، 1400ضریب معیار استاندارد است که تا سال

ندرژی در به بعد اسدتانداردهای سدختگیرانه ای اعمدال خواهدد شدد. بندابراین اقددامات بهینده ا 1400نمود. به عبارتی از سال 

 واحدهای پالایشگاهی ضروری به نظر می رسد.

جریان خوراک ورودی به پالایشگاه نفت آبادان، خوراک ورودی بده واحدد عملیاتی)برحسدب بشدکه در  APIدر ادامه با توجه به 

لیداتی، از ژی واحدد عمروز(، درصد خوراک ورودی از واحد عملیاتی، درجه پیچیدگی انرژی واحد عملیاتی و نرخ پیچیددگی اندر

 1397درجه پیچیدگی انرژی پالایشگاه نفت آبادان در سال ارزیدابی اصلاحیه اول  - 13369 طریق جداول مندرج در استاندارد

  شده است. ارائه 2جدولنتایج حاصل در  محاسبه می شود.

 نتایج و بحث -3

 می شود:، معیار مصرف انرژی استاندارد واحد به صورت زیر محاسبه (6رابطه )بر اساس 

  3/06=3/16 × 0/97 =معیار مصرف انرژی کل

مشاهده می شود مصرف ویژه انرژی به دست آمده است.  06/3و  30/2معیار مصرف انرژی واحد و معیار استاندارد به ترتیب 

ملزم به استقرار  1394 های نفت کشور از سالهمچنین پالایشگاهکمتر از معیار استاندارد و انطباق است، درصد  83/24کل 

 .]10[( شدند16EMSواحد سیستم مدیریت انرژی )

بخش اعظم معیار مصرف انرژی در بخش حرارتی می باشد و سهم انرژی الکتریکی بسیار ناچیز است. در ادامه به بررسی 

که تاثیر افزایش یا کاهش  ده درصدی می پردازیم. نتایج بررسی ها نشان داده تاثیر هر کدام از پارامترهای حرارتی مذکور 

پارامترهای الکتریکی )برق ورودی و خروجی به واحد و هوای فشرده خروجی ( بر معیار مصرف انرژی الکتریکی و متناسبا کل، 

انرژی های ورودی را با فرض ثابت ماندن  حامل های  با هدف کاهش معیار مصرف انرژی پالایشگاه، هر کدام از .ودتاثیر گذاز نب

که مشاهده می شود کاهش ده همانطور نشان داده شده است.  3داده شد که نتایج در شکل ده درصد کاهش  ،بقیه پارامترها

ثیر قابل توجهی بر معیار مصرف انرژی پالایشگاه داشته باشد. سایر درصدی گاز طبیعی به عنوان سوخت مصرفی می تواند تا

 حامل های انرژی نیز تا حدودی تاثیر گذار است. 

مهمترین اقدام در جهت کاهش حامل های انرژی، استفاده از تکنولوژی های جدید و جایگزینی فناوری های نو در 

کاهش می 7/0به بعد به  1400ب معیار مصرف استاندارد از سال واحدهای مختلف پالایشگاهی می باشد. از آنجایی که ضری

باید لذا اقدامات لازم در جهت معیار مصرف انرژی باید صورت گیرد. خوشبختانه پالایشگاه نفت آبادان با اجرایی کردن فازهای 

 دوم و سوم طرح توسعه گامهای اساسی در این زمینه برداشته است.

 

 

 
                                                           
16 Energy Management System(ISO50001)  [
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 : محاسبه نرخ پیچیدگی پالایشگاه نفت آبادان2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ها و ابزارهای بکار رفته در راستای کاهش معیار مصرف انرژی و اهداف بهره وری سبز در در همین راستا، از جمله تکنیک

، نصب نیروگاه جدید پالایشگاه آبادان می توان به تغییر الگوی مصرف آب خنک کننده پالایشگاه از یکبار گذر به مدار بسته

به  3، از سرویس خارج کردن تلمبه خانه شماره ]11[های بخار بازیاب حرارت که افزون بر افزایش بازدهگازی به همراه دیگ

های دلیل الگوی مصرف آب خنک کننده پالایشگاه و جایگزینی مولدهای گازی قدیمی، از سرویس خارج کردن نیروگاه دیگ

اره یک(، تشکیل واحد سوخت و انرژی با ادغام مدیریت انرژی و مهندسی فرآیند سوخت و ضایعات به بخار قدیمی)نیروگاه شم

عنوان اداره مستقل در اداره کل خدمات فنی و مهندسی، گزارش برآورد میزان کل هدر روی مواد هیدروکربنی پالایشگاه 

ها پالایشگاه، گزارش میزان درصد هوای اضافی به مشعل، پایش و کنترل میزان گازهای ارسالی ]12[)ضایعات مجاز و غیرمجاز(

 ،]13[اضافیهای بخار پالایشگاه و انجام اقدامات اصلاحی  به منظور کاهش سوخت مصرفی و درصد هوای ها و دیگکوره

میزان هایی با قابلیت تنظیم طول و عرض شعله و امکان تنظیم با مشعل 80های کوره واحد تقطیر اتمسفریک تعویض مشعل

های خنک کننده، تشکیل کارگروه پایش وضعیت تله بخارها در واحد تعمیرات پیشگیری، هوای احتراق، تعویض پرکن های برج

، کسب جوایز دومین و سومین جایزه ملی مدیریت انرژی، ISO50001ساله گواهینامه سیستم مدیریت انرژی  3تمدید دوره 

ها، انتشار نشریه داخلی سیستمی پالایشگاه-های فنیش و پخش و انجام ممیزیعضویت در کارگروه انرژی شرکت ملی پالای

سازی مصرف سوخت و انرژی، برگزاری مسابقات و ایجاد انگیزش در کارکنان در زمینه اصلاح الگوی مصرف انرژی، ماهانه بهینه

اجرای پروژه بازیابی گازهای ارسالی به طراحی، توزیع پوسترها و بروشورهای آموزشی در سطح پالایشگاه و منازل سازمانی، 

های آبی هایی با راندمان بالاتر، تعویض چگالندههای کوره واحد تبدیل کاتالیستی با مشعل، تعویض مشعل3و  2مشعل شماره 

با  80آلودگی هیدروکربنی آب خنک کننده یکبار گذر مصرفی در واحد تقطیر  %90های حلزونی به منظور حذف با مبدل

، UNIDOگیری از نرم افزار سازی و پایش شبکه بخار آب در منطقه سوم پالایشی با بهره، مدلUNIDOاری سازمان همک

 نرخ پیچیدگی درجه پیچیدگی واحد عملیاتی

 Crude Distillation 03/0 030/1  تقطیر در جو

 Vacuum Crude Distillation 86/0 231/0 تقطیر در خلاء

 OFF Sites 50/0 500/0 واحدهای جانبی

 Visbreaking 89/0 009/0 کاهش گرانروی

 OLD FCCU 03/7 000/0 کاتالیستی بستر سیال قدیمتبدیل 

 NEW FCCU ( PHASE 3) 03/7 830/0 تبدیل کاتالیستی بستر سیال جدید

 Naphtha Hydro Treating 39/0 021/0 تصفیه نفتا با هیدروژن

 CRU 72/3 201/0 تبدیل کاتالیستی بستر ثابت 

 GPTU ( PHASE 3) 73/0 041/0 گوگرد زدایی بنزین تبدیل کاتالیستی بستر سیال

 ALKYLATION ( PHASE 3) 22/2 020/0 آلکیلاسیون

 C4 ISOMERIZATION ( PHASE 3) 99/2 046/0 ایزومریزاسیون

 PRU ( PHASE 3) 81/1 018/0 بازیافت پروپیلن

 LPG  RECOVERY(Gas Plant) 81/1 153/0 گاز مایعبازیافت 

 LPG Treating/Merox 39/0 008/0 مراکس گاز مایع

 LPG Treating/sulfrex ( PHASE 3) 39/0 011/0 واحد گاز مایع

 Naphta Treating/Merox 39/0 026/0 مراکس نفتا

 Amine Gas Treating 03/0 001/0 تصفیه آمین

 Amine Gas Treating ( PHASE 3) 03/0 002/0 تصفیه آمین

 Sulphur Recovery Unit 4/0 000/0 بازیافت گوگرد

 Sulphur Recovery Unit ( PHASE 3) 4/0 01/0 بازیافت گوگرد

 16/3 پالایشگاه درجه پیچیدگی انرژی
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، از سرویس ]ISO50001:2011 ]14بر مطابق استاندارد جاری سازی فرم معیار مصرف انرژی در فرآیند خرید تجهیزات انرژی

 اشاره نمود. های بخار قدیمی محوطه محصولات ویژهخارج کردن دیگ

 

 بر معیار مصرف انرژی ورودیصدی هرکدام از حاملهای انرژی : تاثیر کاهش ده در3شکل 

افزایش صادرات انرژی می تواند منجر به کاهش معیار مصرف انرژی شود. در همین راستا افزایش ده درصدی حاملهای 

ه شده است. نتایج بررسیها حاکی از آن بود که با فرض ثابت ئارا 4در شکل انرژی حرارتی خروجی مورد بررسی قرار گرفت که 

و در حد دهم درصد بر معیار مصرف  هزایش ده درصدی هر کدام از پارامترها بسیار ناچیز بودماندن سایر پارامترها، تاثیر اف

 انرژی تاثیر گذار است. 

شگاهی نیز موثر باشد. تاثیر مقادیر مختلف نفت تواند بر تعیین معیار مصرف انرژی واحد پالای مقدار نفت خام ورودی نیز می

همانطور که مشاهده می شود با افزایش نفت  نشان داده شده است. 5 در شکل لخام ورودی بر معیار مصرف انرژی حرارتی و ک

است که  حرارتی و کل کاهش می یابد. شایان ذکررف انرژی خام ورودی، با فرض ثابت ماندن سایر پارامترهای موثر، معیار مص

، مصارف انرژی هم به طور قابل توجهی با افزایش میزان نفت خام ورودی و نزدیک شدن به مقدار طراحی واحد پالایشگاهی

 کاهش خواهد یافت.

 

 ده درصدی هرکدام از حاملهای انرژی خروجی بر معیار مصرف انرژی افزایشتاثیر  :4شکل 
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البته باید به این مهم توجه داشت که تاثیر افزایش نفت خام ورودی میتواند بر درجه پیچیددگی اندرژی نیدز تداثیر گدذار باشدد. 

ی انرژی پارامتر بسیار مهمی می باشد چرا که معیار مصرف استاندارد برا اساس آن تعیین می شود. بندابراین مدی درجه پیچیدگ

 توان با جایگزینی فناوری های نوین و افزایش نرخ ورودی نفت به مقادیر طراحی آن درجه پیچیدگی را نیز افزایش داد.
 

 

 بر معیار مصرف انرژی نفت خام ورودی: تاثیر 5شکل

API   مشاهده  6نفت خام ورودی نیز می تواند بر درجه پیچیدگی انرژی واحد پالایشگاهی موثر باشد. همانطور که در شکل

ه کرد که می شود با افزایش چگالی نفت، درجه پیچیدگی نیز افزایش می یابد که درو از انتظار نبود. البته باید به این مهم توج

مشخصی طراحی و راه اندازی می شوند و امکان تغییر این پارامتر برای پالایشگاه ضعیف  APIاصولا پالایشگاه ها بر اساس 

  است.

 

 بر درجه پیچیدگی انرژی API: تاثیر 6شکل

اهدافی که این واحد پالایشگاهی در فازهای بعدی توسعه در نظر گرفته است میتوان به  از مهمتریندر همین راستا، 

ی باشند. واحد شکست کاتالیستی و شکست تاخیری م اه نفت، واحدهای تبدیل ثانویه پالایشگاه،های سودساز پالایشگتکنولوژی

)تبدیل کم( طراحی  )تبدیل متوسط( و سوخت دیزل )تبدیل بالا(، بنزین واحد شکست کاتالیستی براساس تولید حداکثر الفین

] های با کست تاخیری بالاترین کارایی را در تولید فرآوردهواحد شاشاره نمود.  می شود)بهره برداری شده در فاز سوم پالایشگاه(
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های نفتی برج خلاء را به محصولات سبک تبدیل می کند و از نتایج مهم آن، ایجاد ارزش ماندهارزش دارد. این واحد تمام ته

. تمامی این واحدها در جهت چهارم پالایشگاه دیده شده است ر فازکه د افزوده بالا و به صفر رسیدن تولید نفت کوره می باشد.

کارگیری فرآیندهای تبدیل ثانویه با کارایی بالا و بالا بودن بهافزایش درجه پیچیدگی واحد می تواند موثر باشد. در حالت کلی 

 های متنوع ازپذیری لازم در فرآیند تولید نفت خام با کیفیتانعطافاز قبیل های درجه پیچیدگی عملیاتی پالایشگاه، مزیت

های تقطیری ، فرآوردهLPGتوانایی تولید درصد بیشتری از محصولات با ارزش مانند ، جمله نفت خام نامرغوب، ترش و سنگین

توانایی تولید محصولات)از جمله بنزین و گازوئیل( ، سبک و میان تقطیر و تولید درصد کمی از محصولات سنگین و نفت کوره 

 .]17[در پی خواهد داشت  با کیفیت بالا

 

 

 گیرینتیجه -5

معیار مصرف انرژی( برای  -)پالایشگاه نفت13369معیار مصرف انرژی واحد و معیار استاندارد بر اساس استاندارد ملی 

کمتر از درصد  83/24مصرف ویژه انرژی کل گیگاژول بر تن به دست آمد که  06/3و  30/2پالایشگاه نفت آبادان به ترتیب 

می باشد. همچنین نتایج حاکی از  13369این نتایج حاکی از انطباق این واحد با معیارهای استاندارد  می باشد.معیار استاندارد 

تاثیر افزایش آن بود که قسمت اعظم معیار مصرف انرژی در بخش حرارتی می باشد و سهم انرژی الکتریکی بسیار ناچیز است. 

جی به واحد و هوای فشرده خروجی ( بر معیار مصرف انرژی یا کاهش ده درصدی پارامترهای الکتریکی )برق ورودی و خرو

این در حالی بود که کاهش ده درصدی گاز طبیعی به عنوان سوخت  نیز موید همین مطلب بود.الکتریکی و متناسبا کل، 

صادرات انرژی در مصرفی تاثیر قابل توجهی بر معیار مصرف انرژی پالایشگاه داشت. با فرض ثابت ماندن سایر پارامترها، افزایش 

حد ناچیزی بر معیار مصرف انرژی تاثیر گذار بود. همچنین با افزایش میزان نفت خام ورودی و نزدیک شدن به مقدار طراحی 

نفت خام ورودی نیز بر درجه پیچیدگی انرژی   APIواحد پالایشگاهی، مصارف انرژی هم به طور قابل توجهی کاهش می بابد.

 %30در حدود  1400با توجه به آنکه معیار استاندارد از سال ارزیابی ر مصرف استاندارد تاثیر گذار بود. واحد پالایشگاهی و معیا

تر می شود، مدیریت انرژی پالایشگاه نفت آبادان، امری اجتناب ناپذیر می باشد. بر اساس بررسی ها و نتایج بدست سختگیرانه

رجه پیچیدگی واحد پالایشگاهی دو پارامتر مهم و اصلی در همین راستا می آمده، استفاده از تکنولوژی های جدید و افزایش د

برآورد شده است، نیل به هدف بلند مدت در  %25باشد. با توجه به اختلاف معیار استاندارد و مصرف ویژه انرژی که در حدود 

 د بود. جهت پالایشگاه نفت آبادان دور از دسترس نخواه 13369نظر گرفته شده استاندارد ملی 

 تشکر و قدردانی 

ولین محترم پالایشگاه آبادان که ما را در ئشمسایی و سایر مس مهدی خوشرو، آقای مهندسعیسی بدینوسیله از آقای دکتر 

 انجام این تحقیق یاری نمودند صمیمانه تشکر می نماییم.

 فهرست علائم

 SG بدون واحدچگالی مخصوص، 

 kj/kg LHVارزش حرارتی پایین، 

 kW.h Eیا   Jژی، انر

 kW.h/ton eSECمعیار مصرف انرژی الکتریکی، 

 Gj/ton thSECمعیار مصرف انرژی حرارتی، 

 Gj/ton totalSECمعیار مصرف انرژی کل، 

]  ton Fخوراک ورودی، 
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 Gj/ton Yمعیار مصرف انرژی استاندارد، 

 X درجه پیچیدگی، بدون واحد
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 زومه ر

 
سیالات از دانشگاه آزاد اسلامی واحد حرارت و  -تحصیلات دانشگاهی خود را در مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک حمیدرضا شریفیان

( به پایان 1393( به اتمام رسانید، سپس کارشناسی ارشد مهندسی سیستمهای انرژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب)1384کرج)

ی انرژی تکنولوژی رسانید و هم اکنون، در حال تحصیل در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران در رشته مهندسی سیستمها

 انرژی می باشد.

فعالیتهای پژوهشی و علاقمندی ایشان در زمینه حرارت و سیالات و سیستمهای انرژی هست و در حال حاضر در حوزه صنایع انرژی بر 

 های استانداردسازی مباحث انرژی می باشد.علی الخصوص نفت، گاز و پتروشیمی مشغول به فعالیت

 

 
به اتمام رسانید، سپس همان  1357دانشگاهی خود را در مقطع کارشناسی اقتصاد نظری از دانشگاه شیراز در سال تحصیلات  زهرا عابدی

از دانشگاه علوم و  1373در مقطع کارشناسی ارشد به پایان رسانید و در سال  1367رشته اقتصاد نظری در دانشگاه شهید بهشتی در سال 

ظری فارغ التحصیل شدند. وی هم اکنون استادیار و مدیر گروه تخصصی مدیریت محیط زیست تحقیقات تهران در همان رشته اقتصاد ن

های اقتصاد، اقتصاد انرژی، اقتصاد محیط تاکنون هستند و علاقمندی ایشان در حوزه 1393مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری از سال 

 می باشد. HSEزیست، مدیریت محیط زیست و 

 

 
اخذ کرد، کارشناسی ارشد مهندسی انتگراسیون  1376مهندسی فرایند و انرژی دانشگاه منچسترانگلیس در سال مجید عمیدپور، دکتری 

دکتر  نائل شدند. 1367اخذ کرد و کارشناسی مهندسی شیمی دانشگاه تهران  1372منچسترانگلیس درسال  UMIST فرایند و انرژی

ستاد تمام رشته مهندسی سیستمهای انرژی دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین مجید عمیدپور داور چندین مجله معتبر بین المللی و ا

های علمی و پژوهشی های انرژی، بهینه سازی مصرف انرژی، مشارکت با انجمنهای ایشان مهندسی سیستمطوسی هستند. از علاقمندی

 مرتبط با مسائل انرژی است.
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 1380)دانشگاه تهران( و دکترای تخصصی  1376گاه تهران(، کارشناسی ارشد دانش )1374امیرهومن حمصی مقطع کارشناسی در سال 

ایشان استاد تمام  هر سه مقطع در رشته مهندسی منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران دانش آموخته شدند.

و ریاست دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست رشته مهندسی منابع طبیعی بوده و عضویت در شورای پژوهشی، مدیر گروه تخصصی 

های های ایشان علوم و فنآوری خمیر و کاغذ، مهندسی فرآوردهدانشگاه علوم و تحقیقات تهران را در کارنامه خود دارد و از علاقمندی

ریزی ریاضی برنامه های لیگنوسازی و امکان سنجی، مدیریت وچندسازه لیگنو سلولزی، خشک کردن چوب، حفاظت و اصلاح فرآورده

 سنایع چوب و کاغذ می باشد.

 

 
از دانشگاه اسکس انگلستان در  1355فارغ التحصیل شدند در سال  1352حمیدرضا غفارزاده در رشته اقتصاد از دانشگاه تهران در سال 

خصصی در رشته مطالعات توسعه از دانشگاه آبردین اسکاتلند دوره دکترای ت 1359همان رشته اقتصاد فارغ التحصیل شدند و در سال 

ایشان استادیار دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه علوم و تحقیقات هستند و علاقمند  شهری به اخذ مدرک دکترا نائل آمدند.

 به موضوعات اقتصاد انرژی می باشند.
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Abstract 

The aim of this article is to analyses SEC critically in relation to refinery industrial energy 

efficiency. In this study, the effect of various parameters such as input energy carriers, output 

energy, API value and input refining oil was investigated. Specific energy consumption of unit 

and standard criterion were obtained 2.30 and 3.06 Gj/ton, respectively, that the total specific 

energy consumption is 24.83% less than the standard criterion. The use of high-tech process for 

promoting Green Productivity and increasing the degree of complexity is the most important 

parameters affecting the reduction of energy footprint, improvement of energy consumption 

criteria and standardization of the abadan oil refinery. 

 

Key words: Energy Footprint, Green Productivity, API,  Process Complexity Index, Energy 

Management System 

 

*corresponding author: amidpour@kntu.ac.ir 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

14
00

.8
.1

.6
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
27

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

mailto:amidpour@kntu.ac.ir
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1400.8.1.6.0
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-360-en.html
http://www.tcpdf.org

