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 چکیده
محیطی و مشکلات ناشی از تولید بییش از دید ییایعات،     مسائل زیست در پی پیش آمدن

های مختلف صنعتی  ها و قوانینی را بر فعالیت نهادهای دفاظت از محیط زیست، محدودیت

ایی محیطی، شناسی  دسابداری، ارزیابی زیست های فعالیت بخشکنند که مستلزم  اعمال می

 شیرکت پیاشیش نفیت تزرییز    سازی قیدی    بنزینوادد  ،مقاله این . دراستو دل مشکلات 

 مورد بازنگری اقتصادی قرار گرفته است از روش نوین هزینه یابی جریان مواد گیری بهرهبا 

هیای وادید محصیول     درصید از رروجیی   3۳دهد کیه   نتایج داصل در این وادد نشان می.

هاسیت،   درصید رروجیی   ۲3ژن اسیت و میابقی کیه بیال  بیر      یعنی بنزین و هییدرو  ،مثزت

میلیارد رییال در سیال    ۱۳31ای معادل  که هزینه دهد را تشکیل میمحصوشت منفی وادد 

 بازمصیر  گییری سیسیت     کیار  ها در این وادد، بیه  گیرد. به منظور کاهش هزینه را دربر می

 ن روش از بیه هیدر رفیتن   نشان داد کیه بیا ایی    ،ها گرمای گازهای رروجی از دودکش کوره

 ،. همچنیین رواهد شدجلوگیری  جوّمیلیون کیلوژول انرژی و درارت در هر دقیقه به  36۲

الکتریکی دور متغیر در الکتروموتورهای موجود در وادد نشان داد  انتقال نیرویاستفاده از 

دور متغیر، میزان هزینه مصرفی انیرژی در وادید    انتقال نیروی الکتریکیکارگیری  که با به

 .میلیون ریال در سال است 36۳درصد کاهش رواهد یافت که مزلغی معادل  ۳1

 13/1۳/73 تاریخ دریافت:

 1۲/16/79تاریخ پذیرش: 

 6۳تا  31شماره صفحات: 

 

ییابی جرییان    هزینه: ها کلیدواژه

سیازی، شیرکت    مواد، وادد بنیزین 

 .پاشیش نفت تزریز

 

 

 

 مقدمه .1

بیش از دد از  گییری بهرهو  ییهای صنعت فعالیت زونیاف گسترش روز

ع یش این منابی یزیست و کاه ی محیطیموجب آلودگ ی،یع طزیعیمناب

 

تزریز، دانشگاه صنعتی سهند، دانشکده مهندسی شیمی، مرکز تحقیقات مهندسی * 

 زیست محیط

هیا، جیانوران و    بیه انسیان   ها به محیط زیست، شود. ورود آشینده می

 توانید بیه   رسیاند کیه در نهاییت میی     میی  های متنیوعی  زیان گیاهان

چیون فنیاوری   به دشیلیی   ،ایران صنایعدر . انجامدها  میر آن   و   مرگ

 فقیدان های تولید و فرایندانرژی، فقدان بازنگری ارزان بودن قدیمی، 

اسیتفاده بهینیه از منیابع     ،وری راهکارهایی در جهیت افیزایش بهیره   
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جریان مواد و انیرژی کیه   ة هزین دسابداری گیرد. طزیعی صورت نمی

های تولییدی و  فرایندهای مواد و انرژی مصرفی در  به کاهش جریان

کییاهش ییییایعات در اییین مسییییر و در نهایییت بهزیییود شیییرایط    

 شرایط ی در بهزودمؤثرتواند نقش  شود، می میمنجر محیطی  زیست

 .[۱]کندزیست ایفا  و محیط یاقتصاد

(MFCA) مییواد یییابی جریییان سیسییت  هزینییه
 از جملییه ابزارهییای 1

وری، کیاهش   است کیه در افیزایش بهیره    دسابداری زیست محیطی

مفهوم بهزود  .ها و پایداری تولید و مصر  اهمیت بسزایی دارد هزینه

 منیابع  رفت هدر ، کاهشفرایند بر کاهش زمان سارت معموشً فرایند

 ،ستارا ینا در .و افزایش تولیدات هیر ریط تولییدی متمرکیز اسیت     

 دنکییر مشخص با ادمو نجریا یابی هزینه و اریدسابد روش دبررکا

 میییییالی و فیزیکی یردمقا به ها آن تزدیل و تولید یندافر در تیایعا

. داردبر مگا ا هدا ینا لدصو جهت در چشییمگیری رطو به نداتو می

 و تدوین برای زمینه منفی، و مثزت های هزینه تمامی سازی شفا  با

 دیداقل رسیاندن   بیه  منظیور  بیه  مناسیب  هیای راهزرد بنیدی  اولویت

مزییت   [.۲]دشیو  میی  مهیا تولید وری بهره افزایش و منفی های هزینه

 های متداول دسیابداری هزینیه ایین    عمده این روش نسزت به روش

رفیت میواد و   های متداول دسابداری، هزینه هدرر  ست که در روشا

محاسیزه   انرژی و میزان تزیدیل میواد اولییه بیه محصیوشت معمیوشً      

شیود.  های استاندارد محاسزه میشود و در بهترین دالت، هزینه نمی

صیورت مجیزا در نظیر گرفتیه     ه ایین هزینیه بی    MFCAاما در روش 

و تمیامی   پوشیند  چشی  نمیی   یجزئی  چیاز هی  جیه یدر نت شیود و  می

سییازی  هییای مثزییت و منفییی شییفا  هییا بییه شییکل هزینییه هییدررفت

 .[۳]شوند می

هیا و   بسییاری از سیازمان   MFCA پذیری و سیادگی  ه دلیل مقیاسب

در اجرای آن بیا   گامند زیرا اولین ا آن مشتاق گیری از به بهرهصنایع 

یی  اسیتاندارد    MFCA .[4]اندکی تلاش بیه نتیجیه رواهید رسیید    

در سیتتامزر   ۱413۱است که بیه عنیوان اسیتاندارد اییزو     المللی  بین

بیه دنییا ارائیه شیده اسیت.       7111همگام با اسیتاندارد اییزو    ۲1۱۱

های ابتدایی شزم برای  چارچوب، اصول و گام ۱413۱ایزو استاندارد 

 اسیتاندارد  کلی سارتار به استناد با د.آور را فراه  می MFCAاجرای 

 منظیور  بیه  ها سازمان از تلاش یتدما MFCAهد  از  ۱413۱ایزو 

 میاده  مدیریت مصر  قالب در محیطی زیست مالی و عملکرد ارتقای

روشیی سیاده و    MFCA در واقیع  .[3]اسیت اسیتفاده   مورد انرژی و
 

1. Material Flow Cost Accounting 

وری  محیطی، ارتقای بهره نامطلوب زیست آثاراستاندارد برای کاهش 

ها و بهزود بازده انرژی بوده و دربرگیرنده توام اقتصاد  و کاهش هزینه

و  رد. ایین روش بیر انتشیار ییایعات تمرکیز دا     استو محیط زیست 

سیازی   شیفا   بیه دنزیال  و  بینید  میی بخشی از سیود را در ییایعات   

وری مواد، ارتقای  آنهاست. استفاده از این روش منجر به ارتقای بهره

 ،ترتییب ه بی  ،د کیه شو های جاری می وری انرژی و کاهش هزینهبهره

تیر  باعث تولید پسماند کمتر، مصیر  انیرژی کمتیر و قیمیت پیایین     

تنهیا بیه کشیف     مواد نه انیجر یابی نهیهز ،نیبنابراد. شو محصول می

 ،دنشیو  نمیی  داده صیتشیخ  یمعمیول  های روش باکه  ،رفته مواد هدر

 ماده است. یور بهره شیافزا با هد  یتیریمد یبلکه ابزار پردازد، یم

که جریان و ذرییره میاده    از این قرار است MFCAاساس کار روش 

های تولیدی را ه  بر اساس مقدار میاده و هی  بیر اسیاس     فراینددر 

هیا در  هزینیه های میالی و   کند. ارزشگیری میارزش مالی آن اندازه

MFCA های مواد، انیرژی، سیسیت  و ارسیال و    چهار دسته هزینه به

های مالی به دو دسته هزینه محصیوشت  شوند. هزینهدفع تقسی  می

 شوند.بندی میمثزت و هزینه محصوشت منفی دسته

محصوشت  :محصول وجود دارد دسته دو MFCA از دیدگاه واقع،در 

۲مثزت
. شوند یممحاسزه  ها آنبرای  ها نهیهزکه  ،۳و محصوشت منفی 

 نید کیه  ا . منظیور از محصیوشت مثزیت محصیوشت مطلیوب     شوند یم

یابند و محصیوشت منفیی   رروجی به مردله بعد انتقال می صورت به

  شود.به مواد زائد یا مواد برگشتی اطلاق می

 هیای  . در اوارر سالاستتاریخی  بیشینة دارای MFCA مفهوم اولیه

محیطی  مفاهیمی مربوط به مسائل زیست ۱771 دهة و اوایل ۱791

محیطیی،   میدیریت زیسیت   در ادبیات آلمان و انگلیس ظاهر شد کیه 

محیطی،  زیست و دسابداری زیست تولید محصوشت سازگار با محیط

 .[6]آمدند ها به شمار می آناز جمله مفاهی  اساسی 

MFCA  و کار گرفته شد بهدر ژاپن  ای طور گسترده به ۲111از سال 

 ۱413۱ایییزو عنییوان  المللییی بییه  بییین در سییط  ۲1۱۱در سییال 

 نشیرکت در جهیا   ۳11در بییش از   ۲1۱۳ل سازی و تا سا استاندارد

 در آن MFCAهیایی کیه    یکیی از شیرکت   مثلاً،. [3]سازی شد پیاده

کاوین در ایران بود که  های آتشنشانی آذر اجرا شد، شرکت تولید فوم

میورد  ة رفیت میواد در دور   نشان داد کل میزان هیدر  اتنتایج تحقیق

 میلییون رییال   794رفیت میواد دیدود     هدرة تن و هزین 73بررسی، 

 .[4]بوده است

 

2. Positive Product 

3. Negative Product 
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 ۲119شرکت تولیدات شیمیایی انحصاری سکیسیوی نییز در سیال    

 3های مربوط به یایعات را تا سقف  هزینه MFCAبا اجرای توانست 

نشیان داد کیه    ژوهشپ داصل از جینتا میلیارد ین ژاپن کاهش دهد.

بوده و بیا   ییشناسا قابل یفرایند یدر واددها ای های پردامنه اتلا 

 دیی در رصوص کیاهش تول  توان یکاهش و کنترل م یها اعمال روش

راهکارهای ، . در ادامهبرداشت ییها گام ستیز طیو دفظ مح عاتییا

 .[9]دشوری سیست  ارائه عملی برای کاهش یایعات و افزایش بهره

برای اولین بار در ایران اجرای این سیست  مدیریتی  ،۱۳7۱در سال 

گروه دکتر  از جانبهای پاشیشگاهی  مجتمع درعتی و در مقیاس صن

زیست دانشگاه صینعتی  فر در مرکز تحقیقات مهندسی محیطفاتحی

سهند و شرکت پاشیش نفیت تزرییز بیه صیورت آزمایشیی در قالیب       

بییرای  ۱413۱اسییتقرار اسییتاندارد ایییزو  »عنییوان  تحییتای پییروژه

وادد آمیین شیرکت پیاشیش نفیت      (MFCA)یابی جریان مواد  هزینه

 بیه واسیطة   MFCA ،. در همیین راسیتا  [7]انجیام رسیید    به «تزریز

در وادییدهای دیگییر  73تییا  7۱هییای  در طییول سییال همییین گییروه

 پاشیشگاه تزرییز ماننید وادید بازیافیت، تقطییر در ریک، میرآکس و       

 مطلییوبینتییایج  کییهوادیید کییاهش گرانییروی نیییز بییه اجییرا درآمیید 

 .[۱1-۱۳]در پی داشت

و اسیتقرار اسیتاندارد اییزو     MFCAاجرای  تحقیقهد  از انجام این 

 ،سازی قدی  شرکت پاشیش نفت تزریز اسیت  در وادد بنزین ۱413۱

ها مشکلات متعددی  های فسیلی با تولید آشینده مصر  سورت زیرا

انجام اقیداماتی در  توان با  میکه  آورد پیش می محیط زیسترا برای 

ایین   های مصرفی همراه با کاهش هزینه کیفیت سورتبهزود جهت 

 .و زمین تغییر داد آدمیشرایط را به نفع 

 

 یابی جریان مواد هزینه. 2

 هیای  پایگیاه  نییی در هر وادید، تع  MFCA یاجرا یگام برا نخستین

کیه بیه    یاتیی عمل یوادیدها اند از  عزارتداده  های پایگاهداده است. 

داده شیامل ورودی و   پایگیاه . هیر  نید ا مواد در ارتزاط انیبا جر ینوع

صورت محصوشت مثزیت و   به ها را توان آن هایی است که می رروجی

شود  هایی را که صر  تولید این محصوشت می منفی تفکی  و هزینه

شده که هد  وادد نزاشد، بسته به   د. هر محصول تولیدکرمحاسزه 

 شود. عنوان محصول منفی درنظر گرفته می نظر کارفرما به

 MFCAمحاسبات . 3

داده،  پایگیاه مقدار کیل میواد ورودی بیه هیر      MFCA در محاسزات

بیا   ،بیه ترتییب   ،مقدار محصوشت مورد نظر و مقدار یایعات تولیدی

Mpi,wi(in)، M,pi(in) و M,wi(in) شییوند. موازنییه جرمییی   نشییان داده مییی

 .است( قابل محاسزه ۱)ة رابطبه کم  داده  پایگاهسالیانه برای هر 

 

(۱)   
 


p

i

w

i

wi(in)M,  pi( in)M,wi( in)Mpi,
1 1

 

 

( ۲رابطه ) به کم داده  پایگاههای کلی هر  همچنین محاسزه هزینه

 است:پذیر  امکان

 
SYS

i
ENGY

i
MAT

i
PC

i CostCostCostCost 

(۲) 

 

Costi منظور از
pc  هیای   هزینیه کیه مجمیوعی از    اسیت  ۱فرایندهزینه

و هزینییه  (ENGY)هزینییه انییرژی ، (MAT) مربییوط بییه مییواد اولیییه

 .آید به شمار می (SYS) سیست 

(۳) 



M

m
m,iim

MAT
i MCostCost

1
 

 

 و mریام ورودی    وادد میاده  بهای(، ۳در رابطه ) Costi,mمنظور از 

Mi,m ، مقدار مورد نیاز از مادهm  فراینددر i به همین ترتیب،. است 

Costi
ENGY  است:( قابل محاسزه 4رابطه ) به کم 

 

(4) 



E

e
e,ie,i

ENGY
i ECostCost

1
 

 

مقیدار  ، Ei,e و e وادید انیرژی   بهیای (، 4در رابطه ) Costi,eمنظور از 

 بیه طیور مشیابه    نییز و  اسیت  i فراینید مورد نییاز در طیول    eانرژی 

Costi
sys کیه در آن منظیور از    است( قابل محاسزه 3) به کم  رابطة

Costi,l ،و وادد نیروی انسانی بهای Li,l نیروی انسانی ،L   مورد نییاز

 .[۱4]است i فراینددر طول 

 

1. Processing Cost 
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(3) 




L

L
l,il,i

SYS
i LCostCost

1
 

 

های مختلف در شیرکت پیاشیش    محاسزه هزینه باش به منظورروابط 

 هیا  ایین هزینیه   فهرسیت که اریذ   باید گفت. به کار رفتندنفت تزریز 

سیست   زیرا ،پذیر نزودمستقی  از شرکت پاشیش نفت امکان به طور

هیای ورودی بیه هیر وادید      مدیریت فعلیی پاشیشیگاه بیرای جرییان    

 محصیول رروجیی را   بهیای گییرد و فقیط    در نظیر نمیی   را ای هزینه

کیه در ایین    در دیالی  ،دکنی  روراک ورودی برآورد می بها،بر اساس 

 هیای  ت  ت  جریانة هزین، MFCAاز محاسزات  گیری بهرهپروژه با 

ده و بر اساس شپاشیشگاه تزریز محاسزه سازی  ورودی به وادد بنزین

دیگیر، بیا    بییان آمده است. به  به دستمحصوشت رروجی  بهایآن 

ارزش واقعی محصوشت بر اساس اسیتاندارد   ،از این روش سودجستن

 ده است.شمشخص  ۱413۱ایزو 

 شود.در ادامه شرح مختصری از این شرکت ارائه می

 

 پالایش نفت تبریزسازی قدیم شرکت  واحد بنزین. 4

تصیفیه هییدروژنی نفتیا    ة سازی شیامل دو زییر مجموعی    وادد بنزین

(NHT)۱  و تزیییدیل کاتالیسیییتی (CRU)۲   اسیییت. ورودی وادییید

مده از وادد تقطیر و ایزومیاکس اسیت   آ به دستسازی نفتای  بنزین

هیایی از قزییل    که ابتدا در وادد گوگردزدایی نفتا تصفیه و نارالصیی 

و فلزاتی ماننید سیرب از ریوراک تزیدیل      ،یتروژنگوگرد، اکسیژن، ن

به منظور افیزایش عیدد اکتیان وارد     ،ستس .شود می کاتالیستی جدا

هیایی نظییر    واکینش  تیثثیر کاتالیسیتی شیده و تحیت      وادد تزیدیل 

ایزومریزاسیون، دلقوی شدن و یا هییدروکراکین،، عیدد اکتیان آن    

شود. محصوشت  یابد و در نهایت بنزین مرغوب داصل می افزایش می

 ۳(LPG)این وادد علاوه بر بنیزین، گیاز هییدروژن و سیورت میایع      

گاز هیدروژن تولیدی در وادد تزدیل کاتالیستی رود بیه سیه    .است

منظییور  از آن در ریود وادیید بیه   بخشیییشیود.   قسیمت تقسیی  مییی  

به روراک ورودی بیه   ،های راکتور جلوگیری از ک  بستن کاتالیست

شود. قسمتی از آن نیز به وادید گیوگردزدایی نفتیا     راکتور ایافه می

بیه  شیود تیا بیا ریوراک ورودی کیه همیان نفتیای         برگشت داده می

 

1. Naphtha Hydrotreater 

2. Catalytic Reforming Unit 

3. Liquefied Petroleum Gas 

بیه   یمخلوط شود. هییدروژن اییاف  ، آمده از وادد تقطیر است دست

 .[۱3]شود وادد تولید هیدروژن فرستاده می

 

 ها مواد و روش. 5

سازی قدی  شرکت پاشیش نفت تزریز  وادد بنزینابتدا  ،لهدر این مقا

از طرییق   بیا آن  صورت کامل مطالعه شده و بعید از آشینایی کلیی    به

داده  هیای  پایگاه، 4(PFD)وادد ة نقشة ای و مطالع  مطالعات کتابخانه

 هیای میواد   داده کیه بیه نیوعی بیا جرییان      هیای  پایگاهدند. شتعیین 

، موازنیه جیرم و   ه شیوند هرچقدر کوچکتر در نظر گرفت ،ندا در ارتزاط

داده بیا توجیه بیه     هیای  پایگیاه  نیی ا تر رواهید بیود.   محاسزات دقیق

داده  پایگاهآن  و رروجی از یورود انیجر یدب زانیم پذیری دسترس

که  را و نقاطی شود میتلفات وادد شناسایی ستس  .شوند یانتخاب م

. کنند میهای شزم را انجام داد، مشخص  گیری توان در آنجا اندازه می

از بخیش مهندسیی    ۱۳7۳های مورد نییاز سیال    بعدی، داده گامدر 

. بعد از شناسایی تلفات شدپاشیش تهیه و موازنه جرم و انرژی انجام 

ها، تلفات  ها، رروجی جرم و انرژی، مقدار عددی ورودی و انجام موازنه

یابی  د. در مردله بعدی هزینهشداده مشخص  پایگاهها در هر  شتیو ن

محصیول نهیایی،   ة داده انجیام شیده و ارزش تمیام شید     پایگاهبرای 

راهکارهای عملی به  گام نهاییمحصوشت جانزی و تلفات تعیین و در 

 شد.همراه ارزیابی اقتصادی بررسی 

 

 داده های پایگاهتعیین . 6

سنج وجود دارد که عمدتاً ایین  عدادی جریاندر هر وادد پاشیشگاه ت

 ،یی  کیوره   ،ها در ابتدا و انتهای فرایند قرار دارنید. میثلاً   سنج جریان

 داده در نظیر گرفتیه شیود امیا     پایگیاه تواند به عنیوان یی     رود می

 دبییی جریییان ورودی و رروجییی از کییوره در دسییترس نیسییت و     

ن آدر طول مسیر ورودی به ی  کوره و یا در طول مسیر رروجی از 

سازی  مطالب ذکر شده وادد بنزین پایةسنجی وجود ندارد. بر جریان

شیود و محصیوشت    داده در نظر گرفته میی  پایگاهقدی  به صورت دو 

د. برای آشنایی بیشیتر بیا ایین    شو مثزت و منفی در آن مشخص می

( ۲) شیکل و در  ۱دادة  پایگیاه نقشه فنیی   (۱)شکل  داده، در پایگاه

 تهییییه شیییده از پاشیشیییگاه تزرییییز   ۲داده  پایگیییاهنقشیییه فنیییی 

 آورده شده است.

 

4. Plot Flow Diagram 
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 .سازی قدیم شرکت پالایش نفت تبریز واحد بنزین 1ة  داد پایگاهنقشه فنی  .1شکل 

 

 
 

 .سازی قدیم شرکت پالایش نفت تبریز بنزینواحد  2ة داد پایگاهنقشه فنی  .2 شکل
  

مخزن 
تزریق 
آب

راکتور
 

۲1۱

کوره 
۲1۱

میعانات 
تصفیه شده

جداکننده 
فشار قوی

ظر  مایعات 
باشسری

گاز به وادد نفت گاز

گاز به وادد امین

مایعات ارسالی به 
وادد آب ترش 

۲3۱ارسالی به کوره 

آب ارسالی به 
وادد بازیافت

کوره 
۲1۲

۲3۱نفتای تصفیه شده به وادد

مخزن داوی مواد 
ید روردگی

بر  عریان کننده

۲3۱ارسالی از وادد 

نسنگینفتای 
هیدروژن

کوره 
۲3۱

کوره 
۲3۲

کوره 
۲3۳

کوره 
۲34

راکتور 
۲3۱ راکتور 

۲3۲ راکتور 
۲3۳ راکتور 

۲34

بنزین مرغوب

ارسالی به وادد گاز مایع
ارسالی به وادد گاز مایع

ی
بر  بوتان گیر

کوره 
۲33

جداکننده

کمترسور 
۲3۱

روراک از وادد تصفیه نفتا

گاز ارسالی به فلر

ارسالی به وادد هیدروژن

 جداساز
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تمامی اول شزم است  گامداده، در  پایگاهدر هر  MFCAبرای اجرای 

اطلاعات مربوط به جرییان میواد و قیمیت میواد ریام ورودی بیرای       

صیورت  های محصوشت رروجی و هدررفت بیه  دن هزینهکرمشخص 

داده شامل تعیدادی ریوراک    پایگاههر  آوری شود. دقیق جمع کاملاً

هیا از دییدگاه    این رروجیی ة ورودی و محصول رروجی است اما هم

MFCA  گازهیییای شیییامل  ماننییید  ،محصیییول مثزیییت نیسیییتند

ة میین در وادید تصیفی   آهیای سیز  ارسیالی بیه وادید       هیدروکربن

ایین   ،هیدروژنی نفتا که هد  آن تولید نفتای سز  اسیت. بنیابراین  

شیود. در   نظیر گرفتیه میی    عنوان محصول منفی در جانزی به محصول

داده بیه همیراه    هیای  پایگیاه پس از انجام محاسیزات مربوطیه    ،ادامه

در داده  پایگیاه ها به هیر   ها و رروجی ورودی 7۳مقادیر تن در سال 

 .شود مشاهده می( ۳شکل )

 

 انتشار و یا نشتی جریان از تجهیزات. 7

 اتصیاشت،  و هیا  دریچیه  جملیه  از ،تجهییزات  از نشیت  ،کلیی  طیور  به

 منیابع  تیرین  بیزرگ  ،فشارشیکن  هیای  سوپاپ و کمترسورها ها، پمپ

 و نفییت هییای پاشیشییگاه از ۱(VOCs)ترکیزییات آلییی فییرار   انتشییار

 از انتشیار  مقیادیر  تعییین  .شوند می محسوب پتروشیمی کاررانجات

 هییای روش از اسییتفاده بییا( هییا دودکییش همچییون) ای نقطییه منییابع

 انتشییار دبییی و فییرار آلییی ترکیزییات غلظییت مسییتقی  گیییری انییدازه

 ترکیزیات  این انتشار مقادیر گیری اندازه دال، این با .است پذیر امکان

 روش بیه  کمترسیورها  و هیا  پمیپ  اتصیاشت،  جملیه  از ،دیگر منابع از

 بیرای تخمیین   بایید  منظیور   ه ایین  ب. بود نخواهد پذیر امکان مستقی 

 هیای  روش از. دکیر  اسیتفاده  یی  روش اسیتاندارد   از انتشیار  مقادیر

 بیه  توان می نشت قابلیت دارای منابع از انتشار مقادیر برآورد معمول

 دفاظیت  سیازمان  کیه اشاره کیرد   AP-42 موجود در سند های روش

در  .[۱6]آن را تدوین کرده اسیت  ۲(U.S. EPA) زیست امریکا محیط

سیازی قیدی     وادید بنیزین   هیای  اتیلا  این مقاله، هد ، شناسیایی  

ه یابی این تلفات است. ب ها و هزینه اه تزریز، تعیین مقادیر آنگپاشیش

هیا مربیوط بیه     نآکیه بخشیی از    ها اتلا شزم است این  ،ین منظورا

ها مشخص  نآمقادیر و  دونشتی از تجهیزات وادد است، شناسایی ش

 یییرایب انتشییار تجهیییزات   (۱)جییدول  در یییابی شییوند.  و هزینییه

  AP-42مییورد اسییتفاده در پاشیشییگاه موجییود در سییند موسییوم بییه 

 شده است. در 

 

 
 

 .سازی قدیم شرکت پالایش نفت تبریز ورودی و خروجی به مراکز داده واحد بنزین های مقادیر جریان .3شکل 

 

1. Volatile Organic Compounds2. United States Environmental Protection Agency 
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 [.11]میانگین ضرایب انتشار عملیات تولید نفت و گاز .1جدول 

نوع 

 تجهیزات

نوع سیال 

 عبوری

ضریب انتشار 

(Kg/hr/source) 

 پمپ

 11۲4/1 گاز

 - روغن سنگین

 1۱۳/1 روغن سز 

 1111۲4/1 روغن -آب

 کمترسور

 1199/1 گاز

 1111۳۲/1 روغن سنگین

 1133/1 روغن سز 

 1۱4/1 روغن -آب

 

های داوی ترکیزات آلی فرار شیامل   تمام جریان در مورداین جدول 

non-VOCs  ،صادق استمانند متان و اتان نیز. 

 بخییش دو در نییاز  میورد  اطلاعییات پیژوهش،  ایین  انجییام منظیور  بیه 

 استفاده با ای، کتابخانه بخش در. شد گردآوری میدانی و ای کتابخانه

 نییاز  میورد  اطلاعات ،وادد طرادی کتابچه و دی وادد ا  از نقشه پی

 وادد مصرفی اولیه مواد میزان و نوع بنزین، تولید فرایند رصوص در

 ادتمیالی  منیابع  میدانی، بازدید در ستس و شد آوری و جمع مطالعه

 دسیته  به دو انتشار منابع این. شدند و نشتی جریان شناسایی انتشار

 همنابع شناسایی شدشدند. از میان  بندی طزقه کمترسورها ها و پمپ

عنیوان   کمترسور با توجه به محتوای جرییان عزیوری بیه    ۱پمپ و  3

میزان نشتی و ییا   ،ستس .شدندمنابع اصلی نشتی انتخاب و مطالعه 

از  گییری  بهیره بیا   انتشار گازها و مایعیات از تجهییزات ایین وادیدها    

 نتیایج محاسیزات   د.شی محاسیزه  جیدول   در منیدر  یرایب انتشیار  

 کیه اعیداد   بایید گفیت   شیده اسیت.   در  (۲)در جیدول  ه شد  انجام

ز داصلضرب مقادیر یرایب انتشیار بیرای هیر پمیپ ییا      ا (۲)جدول 

  آمده است. به دستروز  ۳63ساعت در  ۲4کمترسور در 

شزم بود ابتدا تمامی اطلاعات  ،در هر وادد MFCAبه منظور اجرای 

 ۱۳7۳ مربوط به قیمت مواد ریام ورودی بیه وادید در طیول سیال     

جرمی، انرژی و پولی برای هیر  ة د. ستس با نوشتن موازنشومشخص 

 مربییوط بییه 3الییی  ۱ داده واسییتفاده از روابییط هییای پایگییاهییی  از 

هیای وادید    های مربوط به رروجی ، تمامی هزینهMFCAمحاسزات 

نتیایج نهیایی محاسیزات     ،(۳)جیدول   د. درشی در آن سال محاسیزه  

 یابی جریان مواد رروجی و سه  محصوشت از تمیام  مربوط به هزینه

 .شده است در های موجود در وادد  هزینه

 

سازی قدیم  از تجهیزات واحد بنزین های اتلافمقادیر  .2 جدول

 .1333در سال  شرکت پالایش نفت تبریز

 نام دستگاه
واحد 

 عملیاتی

 کیلوگرم

 در سال

TMP-202A, TMP-203, TMP-

206A1 

گوگردزدایی 

 نفتا
۱۳6 

TMP-251A, TMP-252A 
تزدیل 

 کاتالیستی
34 

TC-2512 
تزدیل 

 کاتالیستی
4۲ 

 

هیای نییروی    هزینه عزارت است از های غیرعملیاتی، منظور از هزینه

های سرشکن،  انسانی، استهلاک، تعمیرات، نگهداری، رستوران، هزینه

عملیاتی ماننید آب آشیامیدنی و غییره. هزینیة     های مصرفی غیر  آب

مدیریت پسماند نیز فقط برای پسماند وادد که آب ارسالی به وادید  

  شود. بازیافت است، در نظر گرفته می

  

 

 ، پمپ الکتریکی وادد است.TMPمنظور از  .۱

 ، کمترسور توربینی وادد استTCمنظور از  .۲
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 .1333 میلیون ریال در سال حسببر های واحد  های مربوط به خروجی هزینه .3جدول 

 خروجی
 دیتول زانیم

 )تن( انهیسال

 مواد نهیهز

 هیاول

 (الی)م.ر

 نهیهز

 یاتیعمل

 (الی)م.ر

 نهیهز

 یاتیرعملیغ

 (الی)م.ر

 تیریمد نهیهز

 (الی)م.ر پسماند

 یینها متیق

 بر الیرم.)

 (لوگرمیک

 3۲/۱7 1 ۱،19۲ ۱،1۲4 ۱13،۱3۱ 3،373 گاز به وادد امین

 3۲/۱7 1 91۳ 361 37،349 4،۱34 گاز به وادد نفت گاز

 9۱/۲۱ 1 9،13۱ 69،۳7۱ 3۳7،364 ۳3،4۲1 گاز مایع

گاز هیدروژن به وادد 

 هیدروژن
۱۲،73۱ ۲36،146 ۲۳،633 ۲،37۳ 1 9۱/۲۱ 

گاز هیدروژن به وادد 

 گوگردزدایی نفتا
۱۳،4۲3 ۲63،4۱۲ ۲4،34۱ ۲،976 1 9۱/۲۱ 

 9۱/۲۱ 1 ۳3،۲99 ۲77،164 ۳،۲۳4،۳4۱ ۱6۳،613 بنزین مرغوب

وادد  مایعات ارسالی به

 تصفیه آب ترش
۱4،411 ۲33،3۱1 ۲،6۳4 ۲،394 1 3۲/۱7 

ارسالی به فلر وادد 

 گوگردزدایی نفتا
۲،۳39 44،6۱9 4۲6 431 1 3۲/۱7 

ارسالی به فلر وادد 

 تزدیل کاتالیستی
۲،36۲ ۱9،۲3۱ ۱،693 ۱77 . 9۱/۲۱ 

 3۲/۱7 733 ۳/7 3/9 7۱7 49 آب ارسالی به بازیافت

نشتی از تجهیزات 

 گوردزدایی نفتاوادد 
۱/1 ۲ 1۱/1 1۲/1 1 3۲/۱7 

نشتی از تجهیزات 

 وادد تزدیل کاتالیستی
۱۱/1 ۲ ۲/1 1۲/1 . 9۱/۲۱ 

 

 

 بحث و نتایج. 8

دلییل تولیید     سازی قدی  شرکت پاشیش نفت تزرییز بیه    وادد بنزین

. بیا اجیرای   انجامیدمحیطی بسیاری  زیست به ایجاد مشکلات ،بنزین

MFCA  تولییید بنییزین  فراینیید اول، وادیید و گییامدر اییین وادیید، در 

و هیدررفت   هیا    اتلابعدی میزان و ارزش واقعی  گامدر  .شدمطالعه 

 ده وشییو یییا از تجهیییزات وادیید مشییخص  فراینییددر طییول مسیییر 

  کاهش این تلفات ارائه گردید. به منظوردر نهایت راهکارهای اجرایی 

در هیر وادید صینعتی و غیرصینعتی تمیامی      ور که گفته شد، همانط

بندی  مثزت و منفی دسته محصوشت تحت عنوانمحصوشت تولیدی 

و نیوع   سازی قدی  بنزین ی واددها یرروج( 4جدول )در . شوند می

 .کنید را مشاهده می MFCA، از دیدگاه ها یرروجاین 

. 
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 .سازی قدیم ی واحد بنزینها یخروج .4جدول 

 نوع محصول محصولات تولیدی لیست

 منفی گاز ارسالی به واحد آمین

 منفی گاز ارسالی به واحد نفت گاز

 منفی گاز مایع

 منفی گاز هیدروژن به واحد هیدروژن

 مثبت گاز هیدروژن به واحد گوگردزدایی نفتا

 مثبت بنزین مرغوب

 منفی گازهای ارسالی به فلر

 منفی مایعات ارسالی به واحد آب ترش

 منفی آب ارسالی به واحد بازیافت

 منفی نشتی از تجهیزات

 

بخشیی از گیاز    نییز ، بنیزین تولییدی در وادید و    (4جیدول )  مطابق

شیود،   هیدروژن تولییدی در وادید کیه در ریود وادید مصیر  میی       

 شیوند و میابقی، محصیوشت منفیی وادید      می تلقیمحصوشت مثزت 

 منیدر  میزان تولید سالیانه محصیوشت   با توجه به. آیند به شمار می

( 3در جییدول ) آن هیی  و نییوع اییین محصییوشت کییه (3در جییدول )

% و مییزان  3۳ وادید  مییزان محصیوشت مثزیت   مشخص شده است، 

 . محاسزه شد% ۲3محصوشت منفی 

ارزش سالیانه محصوشت تولییدی کیه از داصلضیرب     ،(3جدول ) در

ها به ازای  قیمت نهایی آنمیزان تولید سالیانه محصوشت رروجی و 

 ، آورده شده است.((3)هر کیلوگرم محاسزه شده است )جدول 

نظیر نشتی از تجهیزات، بیا   ها اتلا بخشی از  ،(3با توجه به جدول )

ها بیا تجهییزات نیو قابیل      تعمیر تجهیزات فرسوده و یا جایگزینی آن

قل توان با نظارت و کنترل مناسیب آن را بیه دیدا    و می استکنترل 

 تلقیی محصوشت منفی  از جملةرساند و یا گازهای ارسالی به فلر که 

رود ارزشی معادل شش میلیارد و پانصد میلیون تومان در  ،شوند می

. اسیت که با تنظی  شدت جرییان عزیوری قابیل کنتیرل      دارندسال 

 هیای ارسیالی بیه وادید      بخشی از محصیوشت منفیی نییز ماننید آب    

 ،ست و هشیت میلییارد تومیان در سیال    ارزشی معادل بی باآب ترش 

های تفکیی    بر  گیرندةغیر قابل کنترل است زیرا در هر صورت در 

 ،شیود. در هیر صیورت    کننده عمل تخلیه مایعات انجیام میی   و تثزیت

هیایی   نیست امیا بایید تیلاش    مطلوبمحصول منفی بوده و محصول 

نتیایج داصیل از   . منظور کاهش محصیوشت منفیی صیورت گییرد     به

دیاکی  سیازی قیدی     گذاری محصوشت تولیدی در وادد بنزین ارزش

کییه تمییامی محصییوشت تولیییدی در اییین وادیید دارای ارزش  اسییت

% از 3۳کیه   شیود  میی  مشیخص  ،(۳جدول )با مشاهده ند. ا مشخصی

یعنیی   ،هزینه تولید محصوشت وادد صیر  تولیید محصیول مثزیت    

% از آن کیه رقمیی   ۲3 دید و هیدروژن مصیرفی در ریود وا   بنزین و

صیر  تولیید    ،معادل صد و سی و پنج میلیارد تومان در سال اسیت 

به عنوان پیشینهاد بیه منظیور کیاهش      محصوشت منفی رواهد شد.

گرمیای گازهیای    بازمصیر  تیوان بیه    میی  ،انرژی و میواد  های اتلا 

 هیای نییروی   دهنیده  انتقیال استفاده از  و ها رروجی از دودکش کوره

 اشاره کرد. ر برای الکتروموتورهای موجود در وادددور متغی

 

 ارزش سالیانه محصولات تولیدی در واحد .5جدول 

 .1333در سال  سازی قدیم بنزین

 یدیتول محصول
ارزش سالیانه 

 )م.ریال(

 4665865،3 بنزین مرغوب

 8356648 گاز مایع

 ،6،6683 گاز هیدروژن به واحد گوگردزدایی نفتا

 6866636 به واحد هیدروژنگاز هیدروژن 

 37،6611 گاز به واحد امین

 836336 گاز به واحد نفت گاز

مایعات ارسالی به واحد تصفیه آب 

 ترش
683636، 

 566544 ارسالی به فلر

 36813 آب ارسالی به بازیافت

 4/3 نشتی از تجهیزات

 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 17 - No. 101 (2019)   05 

ان
مک

ا
 

ن
زی

 بن
حد

 وا
در

ت 
عا

ضای
ش 

اه
ی ک

نج
س

 
ش

لای
 پا

ت
رک

 ش
یم

قد
ی 

از
س

 ... 
 ها گرمای خروجی از دودکش کوره بازمصرف. 9

و پتروشیمی  های صنایع نفت، گاز در کوره سازی مصر  انرژی هینهب

تجهییزات بیزرگ مصیر  سیورت، در ایین صینایع        عنوان یکی از به

سیازی قیدی     سفانه در وادد بنزینثمت .همواره مورد توجه بوده است

طرادیی   بیه نحیوی کیاملاً ابتیدایی    های وادید   کورهپاشیشگاه تزریز 

کنتیرل هیوای    و پایین آورندة مصر هایی چون  اند که سیست  شده

 فناوری پیشیرفته هایی با  ها با کوره تعویض کوره چون ایافی ندارند.

طیوشنی را   یهیا زمیان   تعویض این کوره نیزو  دارد برمیهزینه زیادی 

ها بیه   شود کل گازهای سورته شده تمامی کوره ، پیشنهاد میبَرَد می

د تا در آن محفظیه از دیرارت گازهیا بیرای     شوهدایت  ۱ی  محفظه

و گازهای رروجیی بیا دمیای     شودمورد نیاز وادد استفاده   مایشگر

 ،یین ترتییب  جوّ فرستاده شیود. بیه ا  به  سلسیوسدرجه  ۱41ددود 

 بسییییار بیییاشی دیییدود دمیییایتنهیییا از ورود گازهیییایی بیییا  نیییه

توان از ایین   شود، بلکه می به جو جلوگیری می سلسیوسدرجه  6۳۲

های اصلی وادید(،   ی )جریانفرایندبه منظور گرمایش سیاشت  گرما

پیش گرمیایش هیوای    نیزگرم کردن آب، فوق داغ کردن بخار آب و 

 .بهره گرفتها  مورد نیاز در کوره

های مورد نیاز مربوط به سیورت مصیرفی    با بررسی و گردآوری داده

با  و ۱۳7۳سازی قدی  پاشیشگاه تزریز در سال  های وادد بنزین کوره

هیا،   سورته شده در کیوره و دمیای آن  مشخص شدن مقدار گازهای 

مقدار کل گرمای قابل جذب با استفاده از ظرفیت درارتیی متوسیط   

 گازهیییای داصیییل از سیییورت و اریییتلا  دمیییای گازهیییا تیییا    

 ( 6جیدول ) آیید کیه نتیایج در     میی   به دسیت  سلسیوسدرجه  ۱41

 هییای هییای سییتونتویییی  اسییت کییه دادهه . شزم بیینییدا شییده در 

 آمده است. به دستاز طریق پرسنل وادد  اول تا سوم این جدول

 

 

 .1333سازی قدیم در سال  های واحد بنزین میزان سالیانه گازهای حاصل از احتراق کوره .1 جدول

 تن در سال سوخت مصرفی کوره
تن در سال گازهای 

 حاصل از سوخت
 دمای دودکش

 حرارت گازهای سوخته شده

11E+12 (KJ) 

۲1۱ 916،411 ۱3،341،911 49۲ 9۳/3 

۲1۲ 431،411 ۱1،۳49،911 6۳۲ 3۱/6 

۲3۱ ۳،۳61،111 3۳،7۲1،111 347 4۲/33 

۲3۲ ۳،964،111 93،119،111 361 93/43 

۲3۳ ۱،391،911 ۳7،۱33،611 361 73/۳1 

۲34 3۳3،611 ۱۱،9۲3،۲11 614 1۳/3 

۲33 4۳6،911 7،617،611 64۳ ۱9/6 

 9۱/۱6۱  ۲43،6۳۲،111 ۱۱،۲36،111 جمع کل

 
 

1. Duct 
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 ۲43شیود کیه سیالیانه دیدود      مشیاهده میی   ،(6جدول )با توجه به 

هیا بیا دمیای     در کوره ۱میلیون تن گازهای داصل از ادتراق سورت

 به دارل جیوّ وارد ها  از طریق دودکش ة سلسیوسدرج 6۳۲متوسط 

کیلوژول انرژی و دیرارت از ایین طرییق     ۱4E+۱.6شود و مقدار  می

انرژی گرمایی آن در محییط رهیا    برداری از بهرهو بدون  رود میهدر 

هیا کیه    شود. گرمای بسیار زیاد داصل از ادتراق سورت در کوره می

رود  ،شود رها می جوّآن در  مصر بدون در نظر گرفتن انرژی قابل 

رفتن تمیام نکیات بیاش و    پس از در نظر گ سرانجام،قابل توجه است. 

نصیب و   بیه منظیور  هیای شزم   های مورد نییاز، هزینیه   گرداوری داده

ن اکارشناسیان و متخصصی   از جانیب انیدازی سیسیت  میورد نظیر      راه

در  کیه شد  برآوردبا توجه به رریدهای قزلی پاشیشگاه  نیزها و  طرح

 شده است. در  (3جدول )

 

نصب  برای 1333در سال  برآورد شدههای  هزینه .7 جدول

 .ها ازحرارت گازهای خروجی از دودکش کوره بازمصرفسیستم 

 هزینه ) میلیون ریال( تجهیزات

ID FAN ۲1،111 

۲
DUCT  3،111 

STACK ۱،111 

 ۲،311 اندازی نصب و راه

 ۲9،311 جمع کل

 

کیارگیری سیسیت     به برآوری برایهزینه کل  ،(3جدول )با توجه به 

هیای   درارت گازهای رروجیی دودکیش کیوره    بازمصر پیشنهادی 

سازی قدی  پاشیشگاه تزریز، بیسیت و هشیت میلییارد و     وادد بنزین

هیای کیلان وادید     کیه در مقابیل هزینیه    اسیت  پانصد میلیون رییال 

 

1. Flue Gas 

 باشد. دار جاگذاری شده در آن می هزینه داکت به همراه هزینه مزدل پره .۲

تیوان از هیدررفت    سازی ناچیز است و با این مقدار هزینیه میی   بنزین

 د.کرجلوگیری  تمامی صنایع است،ة انرژی که دغدغ

 

دور متغیتتر بتترای  نیتتروی الکتریکتتیاستتتفاده از . 11

 الکتروموتورهای موجود در واحد

 دهنیدهای نییروی   انتقیال اسیتفاده از   یشنهادیپ یارهاکراه گریاز د

متییداول در  AC یالکتروموتورهییا یبییه جییا ریییدور متغ یکیییالکتر

موجیود در   هیای  هیواکش  ایی ها، کمترسورها و  مانند پمپ یزاتیتجه

از  اسیتفاده  بیا  صینایع  در انیرژی  از چشیمگیری  شبخی  وادد اسیت. 

 و هواکش بار کاهش طریق از و متغیر سرعت های نیرو با دهنده انتقال

 بیرای  بیازده  پیر  اقیدامات  از اسیت. یکیی   جیوئی  قابل صیرفه  پمپ یا

 و هیا  پمپ مصر  کاهش ها پاشیشگاه در الکتریکی ی انرژییجو صرفه

 هیای  هیواکش  قزیل واددهای عملیاتی از های هواکشکمترسورها و 

کننییده و  بییر  رنیی  هییای هییواکش، ۳دی هییای ا  هییواکشدی،  آی

دهنیدة نییروی    انتقیال  طرییق نصیب   هیوایی وادید از   هیای  هیواکش 

 این . تحققستتغذیه الکتروموتورها مسیر در متغیر دور با الکتریکی

 پیی  در را هیا  وری پاشیشگاه بهره افزایش و دارلی مصر  کاهش امر،

 .[۱3]داشت رواهد

کیارگیری   منظور بیه  بهگذاری این راهکار تثثیرهزینه تعویض و میزان 

که شده است. قابل ذکر است  در ( 9جدول )روش پیشنهاد شده در 

انید.   تجهیزاتی که توان مصرفی باشیی دارند مورد بررسی قرار گرفتیه 

محاسزه میزان برق مصرفی فعلی، گزارشی از توان مصرفی  به منظور

 ۱۳7۳تجهیزات الکتریکی وادد و ساعات کارکرد آنها در طیی سیال   

درصدی کاهش مصر  بیرق توسیط سیسیت      ۳1 برآوردتهیه شد و 

کمترسور میورد نظیر    و پیشنهادی با استفاده از منحنی کارکرد پمپ

 به دست آمد.توسط کارشناسان وادد 

بیرق مصیرفی     هزینیه  ،شیود  مشاهده میی  (9جدول )ر که در همانطو

میزان برق مصرفی این تجهیزات بعد از استفاده  نیزتجهیزات وادد و 

کیاهش   چشیمگیری دور متغیر به مییزان   های نیرو با دهنده انتقالاز 

گیذاری   سرمایه برآورد شدةة هزین (7جدول )یافته است. در ادامه در 

ه هزینه تجهیزات ب برآوردرده شده است. اولیه سیست  پیشنهادی آو

 کم  کارشناس تدارکات دارلی وادد انجام گرفته است.

  

 

3. FD FAN 
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 .دور متغیر های نیروی الکتریکی با دهنده انتقالهای عملیاتی سیستم پیشنهادی  هزینه .8جدول 

 نام دستگاه
 مصرف برق فعلی

MW 

 پیشنهادیمصرف برق سیستم 

MW 

هزینه مصرف سالانه 

 فعلی )میلیون ریال(

هزینه مصرف سالانه 

 آینده )میلیون ریال(

TMP-202 A ۳61 ۲3۲ ۳33 ۲6۳ 

TMC-201A
۱

 6۳۳ 44۳ 66۱ 46۳ 

TMP-252A ۲64 ۱93 ۲33 ۱7۲ 

 

 

 .1333در سال  متغیردور  های نیروی الکتریکی با دهنده انتقالگذاری اولیه  سرمایه برآورد شدةة هزین .3 جدول

 هزینه )میلیون ریال( تعداد مشخصات نام دستگاه

 31 ۲ کیلووات ۱۳۲جهت الکتروموتور  مزدل

 33 ۲ کیلووات 33جهت الکتروموتور  مزدل

 31 ۲ کیلووات 33جهت الکتروموتور  مزدل

 ۱1 ۱ - تابلو کنترل

 ۱3 ۱ - کابل قدرت

 ۱3 ۱ - کابل کنترل

 ۳11 - - اندازی نصب و راه

 3۱3   جمع کل

 

 

گذاری اولیه به منظور جایگزینی  هزینه سرمایه (7جدول )با توجه به 

هیای   دهنیده  انتقیال الکتریکی دور متغیر بیا   های نیروی دهنده انتقال

الکتریکی دور ثابت برای سه عدد از الکتروموتورهیای موجیود    نیروی

اگیر   ،. با توجیه بیه نتیایج   استپانصد و پانزده میلیون ریال  ،در وادد

بتوان این سیست  را برای تمامی الکتروموتورهای موجود در وادد به 

کاهش رواهد یافت  چشمگیریمیزان مصر  انرژی به طور  ،کار برد

 وییوح های مصرفی رواهید بیود. بیرای     که رود باعث کاهش هزینه

ها در دالت عملیاتی و دالیت بیه     نهمقایسه هزی( 4شکل )در  بیشتر،

 ۱.کارگیری سیست  پیشنهادی آورده شده است

 

کمترسور وادد است که توان مصرفی بیاشتری نسیزت بیه سیایر      TMCمنظور از  .۱

 کمترسورهای وادد دارد.
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  دور متغیر با نیروی الکتریکی ةدهند انتقالانرژی مصرفی در صورت نصب ة مقایسه هزین .4 شکل

 .بر حسب میلیون ریال در سال دور ثابت با نیروی الکتریکی ةدهند انتقالبا 
 

 

مییزان هزینیه مصیرفی انیرژی در وادید بیا        ،(4شیکل ) توجه بیه  با 

 ۳1دور متغییر،   ابی  نییروی الکتریکیی   هیای  هدهند انتقالکارگیری  به

میلییون رییال در    36۳درصد کاهش رواهد یافت که مزلغی معیادل  

 سال است.
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از روش نیوین   گییری  بهیره  نهیزم در شده  انجامبا توجه به تحقیقات 

سیازی   بنیزین برای کاهش ییایعات در وادید    مواد  انیجر  یابی نهیهز

سیازی قیدی     کیه وادید بنیزین    پی بیرده شید  دایر، ة در مقال قدی 

محیطی بسیاری را به دنزیال دارد بیه    و مسائل زیست زیادهای  هزینه

میلیارد ریال صیر  تولیید محصیوشت     ۱۳3طوری که سالیانه مزل  

. با اجرای نیستندسازی  ده که هد  اصلی وادد بنزینمنفی وادد ش

ده و راهکارهای مناسزی شمدیریتی جدید این مسائل مشخص  نظام

دور متغیر به جای  های نیروی الکتریکی دهنده انتقالنظیر استفاده از 

ارزیابی اقتصادی شد کیه دیاکی از   الکتروموتورهای موجود در وادد 

انییرژی در وادیید  مصییر  ،روشبییا اسییتفاده از اییین  آن اسییت کییه

درصد کاهش رواهد یافت کیه مزلغیی معیادل     ۳1سای قدی   بنزین

گییری   کیار  بررسیی بیه   ،همچنیین  .میلیون ریال در سال اسیت  36۳

که با ایین گرمای رروجی از دودکش ها نشان داد  بازمصر سیست  

کیلیوژول انیرژی و دیرارت در هیر      میلییون  36۲روش از هدر رفتن 

 د.شجلوگیری رواهد  دارل جوّدقیقه به 
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