
چكيده
امروزه با وجود نرم افزارهاي شبيه ساز تخصصي فرايندهاي پالايشگاهي مانند پتروسيم، انجام شبيه سازي دقيق و سريع واحدهاي 
عملياتي ازجمله واحدهاي تقطير براي انجام تغييرات، بهينه سازي و افزايش ظرفيت آنها امكان پذير شده است. در اين تحقيق واحد 
تقطير پالايشگاه بندرعباس با نرم افزار Petro-SIM 4 شبيه سازي شده و با استفاده از نتايج آن موارد مورد نياز جهت امكان سنجي 
طرح افزايش خوراك و فرآورده هاي پالايشگاه نفت بندرعباس با اجراي تزريق مستقيم ميعانات گازي شيرين به برج اتمسفريك 
واحدهاي  تقطير مورد ارزيابي قرار گرفته است. درنهايت بهينه ترين حالت جهت تزريق مستقيم ميعانات گازي به برج اتمسفريك 
بدست آمد. همچنين به كمك شبيه سازي شرايط داخلي برج و قسمت هاي ديگر واحد تقطير پس از تزريق ميعانات از قبيل پديده 
طغيان، شيب دمايي در طول برج، ميزان جريانات برگشتي به برج، مشخصات محصولات خروجي و ظرفيت تلمبه ها و پنكه هاي 
هوايي وساير تجهيزات، شخص گرديد. در نهايت مورد تست ميداني در واحد تقطير پالايشگاه بندرعباس قرار گرفته و در حال 
حاضر نيز ادامه دارد. كه از دستاوردهاي مهم مي توان به افزايش توان پالايش نفت خام و ميعانات گازي و افزايش توليد محصولات 

استراتژيكي مانند بنزين و گازوئيل اشاره كرد.

واژگان كليدي: شبيه ساز پتروسيم، ميعانات گازي، برج اتمسفريك و افزايش ظرفيت پالايشگاه

مقدمه
امروزه انرژي به يكي از مؤلفه هاي اصلي توليد در واحدهاي 
شده  تبديل  اقتصادي  بخشهاي  ديگر  و  پالايشگاهها  صنعتي، 
است. در سالهاي اخير نيز به دليل روند فزاينده صنعتي شدن 
و شهرنشيني فاصله بين عرضه و تقاضاي انرژي رو به افزايش 

سومين  عنوان  به  بندرعباس  نفت  پالايش  مي باشد. شركت 
پالايشگاه نفت كشور از نظر ظرفيت پالايشي، يكي از مراكز مهم 
توليدكننده سوخت، انرژي و فراورده هاي نفتي مورد نيازكشور 
به شمار مي رود. در سالهاي اخير، با رويكرد استفاده از دانش 
و توانمندي بومي در جهت اجراي پروژه هاي افزايش بهره وري 

افزايش خوراك و فرآورده هاي پالايشگاه نفت بندرعباس با اجراي تزريق مستقيم 
ميعانات گازي به برج اتمسفريك
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فرآيند پالايش نفت خام و توليد فرآورده و نيز بهينه سازي مصرف 
انرژي، طرحهاي مختلفي در قالب پيشنهادهاي كارشناسان و 
متخصصين شركت به مرحله اجرا در آمده كه علاوه بر تحقق 
اهداف اقتصادي پيش بيني شده،كسب تجربيات جديد در اين 
عرصه و افزايش خود باوري در كاركنان را به دنبال داشته است. 
مقاله فوق با موضوع « افزايش خوراك و فرآورده هاي پالايشگاه 
بندرعباس بوسيله تزريق مستقيم ميعانات گازي شيرين به برج 
اتمسفريك واحد تقطير» كه پيشنهاد، شبيه سازي و اجراي آن 
توسط كاركنان و مهندسان با تجربه و سخت كوش اين پالايشگاه 
درطول  مي باشد.  سازنده  تلاش  اين  از  نمونه اي  گرفته،  صورت 
دستاوردهاي  بنزين  توليد  افزايش  بر  علاوه  طرح  اين  اجراي 
ارزشمند ديگري نيز حاصل شد كه در بخش نتايج به آنها اشاره 

مي شود. 

 خوراك واحدهاي تقطير پالايشگاه نفت بندرعباس
پالايشگاه بندرعباس با ظرفيت320 هزار بشكه در روز، داراي 
دو واحد تقطير نفت خام با ظرفيت هر كدام 160 هزار بشكه در 
سنگين  نفت خام  پالايشگاه،  اين  طراحي  خوراك  مي باشد.  روز 
ايران است كه با استفاده از كشتي هاي نفتكش انتقال مي يابد[3] 
و خوراك ديگر آن ميعانات گازي شيرين سرخون مي باشد كه 
در سالهاي اخير استفاده از نفت خام هاي ديگر از جمله سروش و 
نوروز،  فروزان، سبك ايران و ميعانات گازي مارون خامي،پارسيان 
و ميعانات ترش ميدان پارس جنوبي(عسلويه)  به عنوان خوراك 
اين پالايشگاه نيز بنا به ضرورت در دستور كارقرار گرفته است. 
باتوجه به موقعيت راهبردي و حساس ميدان نفتي هنگام، درحال 
حاضر نفت خام اين ميدان نفتي نيز به عنوان درصدي از خوراك 

پالايشگاه مورد استفاده قرار مي گيرد.

طرح اوليه  
طبق طراحي واحد، ميعانات گازي از مسير اصلي وارد واحد 
تقطير و پس از پيش گرم شدن توسط يكي از مبدلهاي موجود 
در واحد تقطير(E71053A/B) با دماي حدود C° 130 و فشار 
زدا  نمك  ظروف  از  خروجي  نفت خام  به   14 Barg حدود  در 

تزريق مي گردد. ميزان ميعانات گازي خوراك واحد تقطير طبق 
طراحي برابر با 13000 بشكه در روز بوده كه با توجه به دريافت 
نفت خام هنگام ، ميزان تزريق آن از مسير طراحي به كمتر از 
اين ميزان كاهش يافته است. با توجه به وجود ظرفيت خالي 
براي مبدل پيش گرمكن ميعانات و نيز برج اتمسفريك، پيشنهاد 
 گرديد با افزودن ميزان ميعانات گازي ورودي، اين ظرفيت خالي 
جبران گردد. بر اساس بررسي اوليه پيشنهاد شد يك انشعاب از 
مسير ميعانات خروجي مبدل، گرفته شده و به دو شاخه تقسيم 
برگشتي  جريان  گرم  و  سرد  مسير  دو  هر  يا  يكي  به  و  گردد 
نفت گاز به برج اتمسفريك تزريق شود تا امكان كنترل دمايي 
و مشخصات محصول نفت گاز فراهم گردد. با توجه به اهميت 
موضوع و زمان بر بودن تعبيه يك مسير جداگانه براي انجام 
اين طرح، استفاده از مسيرهاي بدون استفاده موجود در واحد 
تقطير،  مورد بررسي قرار گرفت كه در نهايت مسير  باقيمانده 
برج اتمسفريك از واحد تقطير شماره دو (.Atm.Residue) به 
سمت واحد تقطير شماره يك مورد استفاده قرار گرفت. طرح 
اوليه پيشنهادي كه مورد آزمايش قرار گرفت، در شكل شماره 

يك نشان داده شده است. 

نفت  پالايشگاه  دو  تقطيرشــماره  واحد  شبيه ســازي 
بندرعباس با نرم افزار پتروسيم

براي بررسي امكان سنجي انجام پروژه تزريق مستقيم ميعانات 
گازي شيرين به برج اتمسفريك واحد تقطير شماره دو شبيه سازي 
به كمك نرم افزار Petro-SIM 4 صورت گرفت. در شكل شماره 
دو شماي كل واحد تقطير در نرم افزار پتروسيم آورده شده است. 
به كمك شبيه سازي محل صحيح تزريق ميعانات به برج از نظر 
فرايندي و همچنين شرايط داخلي برج پس از تزريق ميعانات از 
قبيل پديده طغيان، شيب دمايي در طول برج، ميزان جريانات 
برگشتي به برج و مشخصات محصولات خروجي از برج، مشخص 

گرديد. [4،5]
محل مناسب تزريق مستقيم ميعانات گازي شيرين به برج كه 
در شبيه سازي مشخص شده بود از نظر هيدروليكي و عملياتي 
تزريق  جهت  نقطه  بهترين  كه  شد  بررسي  نيز   (Operation)
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شكل 1:  طرح اوليه

شكل 2:  شماي كلي از شبيه سازي واحد تقطير
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سه).  شماره  شكل  در  يك  شماره  تزريق  (نقطه  گرديد  تعيين 
با توجه به اين كه پالايشگاه بندرعباس ميعانات گازي شيرين 
پالايش  را  كشور  ديگر  ميدان هاي  گازي  ميعانات  و  سرخون 
داراي  مارون  گازي  ميعانات  مانند  آن ها  از  برخي  كه  مي كند 
نقطه جوش نهايي(FBP) بالاي 400 درجه سانتيگراد مي باشد، 
و از طرفي شرايط نگهداري در مخازن ذخيره و انتقال ميعانات 
گازي  ميعانات  مستقيم  تزريق  مي شود،  آنها  كدر  شدن  سبب 
شيرين به برج در نقطه شماره دو (شكل شماره سه) نيز پيشنهاد 
گرديد. (تزريق به مايع برگشتي گرم كنترل سيستم و تنظيم 

محصول و برج را بسيار دشوار مي سازد)

انجام تست ميداني و نتايج آن 
  پس از شبيه سازي، براي اجراي طرح ياد شده نياز به انجام 
تغييرات در واحد از قبيل ايجاد مسيرها و نصب ساير تجهيزات 
و آماده سازي آنها در واحد بود كه در تعميرات اساسي گذشته 
در بهمن  و اسفند  سال 90 واحد تقطير شماره دو انجام گرفت و 
در نهايت پس از برگزاري جلسات متعدد جهت هماهنگي و در 
نظر گرفتن تمهيدات مورد نياز از قبيل آب گيري كامل ميعانات 
آماده تزريق (وجود آب ريسك پذيري بالايي دارد و سبب به هم 
خوردن شرايط فرآيندي برج  و آسيب جدي به  تجهيزات داخل 
آن مي شود) و شفاف بودن آن، آزمون ميداني (Field Test) اين 

شكل 3:  شماي كلي برج تقطير اتمسفريك و نقاط تزريق پيشنهادي
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طرح در تاريخ 1391/01/21 آغاز گرديد و شرايط عملياتي و 
فرآيندي واحدهاي تقطير با نظارت كارشناسان مهندسي پالايش 
تا  گرديد  تنظيم  حالت  بهترين  در  بهره برداري   كارشناسان  و 
كيفيت محصولات توليدي برج اتمسفريك در محدوده مجاز قرار 
گيرد و هيچ يك از تجهيزات نيز در شرايط بحراني كاركرد قرار 

نگيرند. 

كيفيت و كميت محصولات قبل و بعد از اجراي طرح 
افزايش محصولات با ارزش در برج اتمسفريك طبق جدول . 1

موازنه مواد كه اطلاعات آن از سيستم DCS اتاق كنترل 
شماره دو پالايشگاه بندرعباس گرفته شده است. [2]

كيفيت محصولات قبل و بعد از اجراي طرح. 2
آزمايشگاه  اداره  از  ارسالي  آزمايشگاهي  نتايج  به  توجه  با 
پالايشگاه بندرعباس كه بصورت نمودارهاي يك تا چهار آورده 
اجراي  از  پس  اتمسفريك  برج  محصولات  تقطير  دامنه   ، شده 
طرح تغييرات بسيار ناچيزي داشته و در محدوده مجاز بوده و 

كيفيت آنها مورد قبول مي باشد.    [1]
به منظور استمرار عمليات تزريق ميعانات گازي به برج تقطير 

لازم است اقدامات زير مورد توجه جدي قرار گيرد:
اجراي . 1 از  ناشي  پالايشگاه  ظرفيت  افزايش  به  توجه  با 

طرح فوق، ميعانات گازي شيرين از ساير ميادين كشوربه 
صورت مستمر دريافت و پالايش شود..

جدول شماره 1: جدول موازنه مواد

 مقايسه ميزان محصولات قبل و بعد از اجراي طرح تزريق مستقيم ميعانات گازي به برج اتمسفريك
Atmospheric Tower Products Before (M3/Hr) After (M3/Hr)
LPG 37/6 38
Light Naphtha (L.S.R.N) 75/8 84/1
Heavy Naphtha (H.S.R.N) 178 197/1
Kerosene 133/6 149/5
Atm. Gasoil 137/2 158/8

نمودار شماره 1: كيفيت محصول نفتاي سبك قبل و بعد اجراي طرح
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نمودار شماره 2: كيفيت محصول نفتاي سنگين قبل و بعد اجراي طرح

نمودار شماره 3: كيفيت محصول نفت سبك قبل و بعد اجراي طرح

نمودار شماره 4: كيفيت محصول نفت گاز قبل و بعد اجراي طرح
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توسط . 2 سرخون  گازي  ميعانات  دريافت  امكان  درصورت 
پالايشگاه بندرعباس افزايش يابد.

مركاپتان . 3 با  امكان  حد  تا  جنوبي  پارس  گازي  ميعانات 
كمتر از ppm 100 دريافت شود.

با توجه به عدم  وجود سيستم و روش  كاملاً مطمئن براي . 4
تشخيص و جلوگيري  از ورود آب به  برج،جهت ادامه انجام 
تست ميداني و در سرويس بودن مداوم آن، لازم است از 
يك ظرف آب گير و يا سيستم هشدار دهنده وجود آب 

جهت Shut Down سيستم استفاده كرد.

محدوديت ها 
از 10000 بشكه  بيشتر  خوراك  دريافت  افزايش  جهت 

فعلي درحال حاضر محدوديت هايي به شرح زير وجود دارد.
با توجه به افزايش محصولات بالاسري برج اتمسفريك . 1

پمپ هاي اين قسمت كه محصولات بالاسري را به سمت 
نيز  و  مي نمايند  ارسال  نفتا  تثبيت  و  بوتان زدا  بخش 
پمپ هاي بخش بوتان زدا در حداكثر ظرفيت خود كار 
مي كنند و براي افزايش خوراك بايد پمپ هاي  جديد با 

ظرفيت بالاتر در نظر گرفته شوند. 
با توجه به افزايش محصولات بالاسري برج اتمسفريك بار . 2

حرارتي پنكه هاي هوايي اين بخش افزايش يافته كه براي 
افزايش خوراك، كولرهاي آبي يا پنكه هاي هوايي بيشتري 

مورد نياز مي باشد.

دستاوردهاي حاصل از اجراي طرح
  افزايش ميزان خوراك  (20 هزار بشكه در روز معادل هفت . 1

درصد افزايش ظرفيت پالايشگاه)  وتوليد فرآورده هاي با 
در  نفت گاز  و  نفت سفيد  بنزين،  مايع،  گاز  مانند  ارزشي 

پالايشگاه بندرعباس 
كاهش مشكلات مبدل هاي پيش گرمكن  نفت خام كه از . 2

جمله مي توان به پايين آمدن فشار خروجي ظروف نمك 
زدا، كاهش افت فشاركل مبدل ها به دليل كاهش مواد 
سبك در جريان  و پايداري بيشترجريان  نسبت  به  تشكيل 

 رسوب، افزايش بازده مبدل ها چه از نظر حرارتي و چه از 
نظر رسوب گذاري، و كاهش درصد دوفازي شدن در برخي 

از مبدل ها، و ... اشاره كرد.
 امكان در سرويس قرار گرفتن كمپرسور واحد تقطير . 3

سال1387  در  پالايشگاه  ظرفيت  افزايش  طرح  در  كه 
متوقف  بصورت  ورودي  گاز  خوراك  وجود  عدم  بدليل 
گرفته  درنظر   (NNF) جريان  بدون  عادي  حالت  در 
شده بود. كه پس از در سرويس قرار گرفتن، گازهاي 
رابه   Preflash و  جو  در  تقطير  برجهاي  بالاسري 
فرآوردهاي گازمايع به ميزان 4 متر مكعب در ساعت و 
سوخت گاز به ميزان 1000 نرمال مترمكعب در ساعت 

تبديل مي كند.
كاهش سرعت خوردگي در بخش بالاي برج اتمسفريك . 4

ناشي از كاهش جزء مولي آب
توقف يكي از پمپ هاي تزريق نفت خام به واحدهاي تقطير . 5

  1MWبا مصرف برق حدود
تهيه خوراك مناسب و كافي براي طرح افزايش ظرفيت . 6

بنزين سازي.
كاهش ميزان آلايندگي هوا در اثر كاهش ميزان گازهاي . 7

ارسالي به مشعل پالايشگاه
كاهش مصرف بخار در سيستم مشعل پالايشگاه . 8
افزايش بهره وري و صرفه جويي درمصرف انرژي.. 9

همچنين . 10 و  بنفس  اعتماد  و  باوري  خود  روحيه  تقويت 
ايجاد انگيزه و تمايل نزد پرسنل پالايشگاه درجهت انجام 

فعاليتهاي گروهي.

سود و صرفه جويي
     برمبناي محاسبات كارشناسان و با اجراي فاز دوم اين 
طرح در واحد تقطير شماره يك كه در مجموع خوراك واحدهاي 
تقطير به ميزان 20 هزار بشكه در روز افزايش مي يابد، علاوه بر 
صرفه جويي قابل ملاحضه اي جهت سرمايه گذاري اوليه فرآورش 
20هزار بشكه در روز ميعانات گازي، نزديك به 165 ميليون دلار 

در سال براي پالايشگاه بندرعباس سودآوري به همراه دارد.
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نتيجه گيري
براساس مطالعات وآزمايش ميداني صورت پذيرفته ضمن . 1

و  دستگاهها  پتانسيل ها،  امكانات،  بهره گيري  از  حداكثر 
تجهيزات موجود در واحد هاي تقطير و بدون انجام هزينه 
و  عملياتي  تغييرپارامترهاي  با  صرفا  گذاري  سرمايه  و 
فرآيندي و همچنين تشخيص دقيق و صحيح در تعيين 
محل تزريق ميعانات گازي به روي  بستر اول برج تقطير 
در جو ، افزايش ظرفيت پالايشي به ميزان 20 هزار بشكه 

در روز براي دو واحد تقطير حاصل گرديد.
 بمنظور بهره گيري از ظرفيت خالي برج تقطير اتمسفريك . 2

واحدهاي تقطير پالايشگاه بندرعباس استفاده از ميعانات 
مشكل  وتنها  مي باشد  حل  راه  بهترين  وشفاف  شيرين 

اصلي در افزايش تزريق مستقيم بيشتر از 10000 هزار 
بشكه در روز براي هر واحد تقطير محدود بودن ظرفيت 
تقطير   واحدهاي  هوايي  پنكه هاي  و  پمپ هاي  از  بعضي 
مي باشد. كه مي توان با افزودن پمپ ها و پنكه هاي هوايي 
تا  را  تقطير  واحد  هر  ظرفيت  مشكل  اين  رفع  و  جديد 

15000 بشكه در روز افزايش داد.

تشكر و قدرداني
      در پايان از كليه همكاران محترم كه با وجود مشكلات 
فراوان، مقدمات ارسال مستقيم ميعانات گازي به برج تقطيردر 
جو واحدهاي تقطير را فراهم نموده ودر تهيه اين مقاله همكاري 

داشته  اند تشكر و قدرداني مي شود.
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