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 تأمين   صنعت پالايشگاه بعنوان يكي ازمصرف كنندگان عمده انرژي محسوب شده وهزينه زيادي درآن صرف– چكيده
واز طريق فلر وارد "درطي فرآيند هاي پالايش مقدار زيادي گاز ومواد سوختي بدون استفاده ،مستقيما. انرژي مي شود
سوزاندن اين گازها درفلرعلاوه بر ايجاد مشكلات زيست محيطي، به نوعي هدردادن منابع اقتصادي نيز به .اتمسفر مي شود
 بازيابي گازهاي ارسالي به وسيستم )DG( تكنولوژي مولدهاي مقياس كوچك درصورتيكه با استفاده از.حساب مي آيند

با اين روش نه .مي توان ازگازهاي فلرينگ پالايشگاه استفاده نموده واز اين طريق انرژي  الكتريكي توليد نمود )FGRS(فلر
  . كاسته مي شودco2لخانه اي مانند   با اجراي اين طرح ازميزان انتشار گازهاي گ بازيافت انرژي صورت مي گيرد بلكهتنها

   DG- FGRSپالايشگاه، فلر، بازيافت انرژي،  -كليد واژه

 
  مقدمه -1

درعرصه رقابت جهاني ودرراستاي توليد بيشتر،هزينه كمتر،صنايعي موفق خواهند بودكه دراين رقابـت بـا تحقيقـات ومطالعـات        
  . درمصرف انرژي وجلوگيري ازآلودگي محيط زيست گردندبيشتر،موفق به يافتن راهكارهايي جهت جلوگيري ازاتلاف

صنايع پالايش نفت ،گازوپتروشيمي نيز كه به عنوان يكي از مصرف كننده هـاي عمـده انـرژي محـسوب مـي شـوداز ايـن امـر                 
تـرل  در اغلب فرآيندهاي شيميايي مانند پالايشگاههاي نفـت ،گازوپتروشـيمي،يكي از ابزارهـاي ايمنـي وكن               .مستثني نمي باشد  

  .فشار،شبكه رهاسازي گازهاست كه درآخرين قسمت اين شبكه، برج فلر قراردارد
حجـم  .دراين شبكه گازهاي اضافي پس ازجمع آوري ازواحدهاي مختلف به سمت برج فلر فرستاده مـي شـودتا سـوخته شـوند                     

به عنوان خوراك واحدهاي مختلف نيـز       زيادي ازاين گازها ازارزش سوختي بالايي برخوردار بوده ودربرخي موارد مي توان ازآنها              
سوزاندن اين گازها درفلر علاوه برايجاد مشكلات زيست محيطي مثل انتشار گازهـاي گلخانـه اي ،انتـشار آلاينـده                    .استفاده كرد 

ازآنجـا كـه اصـلي تـرين راه اتـلاف انـرژي       .هاي هوا،صدا وبوي نامطبوع به نوعي هدردادن منابع اقتصادي نيزبه حساب مي آيند       
 بيشترين ميزان آلاينده هاي زيست محيطي نيز ازهمين سيـستم متـصاعد             "رپالايشگاهها همين سيستم فلرينگ بوده وعمدتا     د

  .مي گردد،توجه به بهينه سازي عملكرد واصلاح اين بخش ازاهميت بسزايي برخوردار بوده وهست
  كنان دربرابر خطرات احتمالي ناشي از با آنكه هدف از طراحي فلر ايجاد امنيت وايمني براي مجموعه واحدها وكار

 NOX افزايش فشار وشعله ورشدن گازهاي پرفشاراست،اما درعوض اين سيتم به ميزان زيادي آلودگي زيـست محيطـي ماننـد                  
 ونيز هيدروكربنهاي نسوخته ايجاد نموده ومقدارزيادي انـرژي را نيـز ازبـين مـي                CO و CO2 وگازهاي گلخانه اي مثل      SOXو

برروي اصـلاح   "مروز روشها وراهكارهاي گوناگوني جهت كاهش ويا بازيابي گازهاي ارسالي به فلر ارائه گشته كه عمدتا               تا به ا  .برد
اما مي توان با توجه به توجيهـات اقتـصادي ،بـه      .واحدهاي توليدكننده گازها ويا درخودسيستم فلرينگ موجود صورت مي گيرد         

ازگازهاي فلرينـگ پالايـشگاه    )FGRS(م بازيابي گازهاي ارسالي به فلر   وسيست )DG(كمك تكنولوژي مولدهاي مقياس كوچك      
پيرو اين فرآينـد آلـودگي ناشـي از سـوختن گازهـا نيـز بطـور بـسيار                   .استفاده نموده واز اين طريق انرژي الكتريكي توليد نمود        

نيـز داردكـه ازآن جملـه مـي     سيستم توليد برق از گازهاي فلرينگ علاوه بر اين مزاياي ديگـري  .محسوسي كاهش خواهد يافت  

 



.........  كاهش مصرف و هزينه تأسيسات مرتبط با سيـستم فلرينـگ و            -كاهش هزينه سوخت مصرفي،كاهش شعله آشكار     :توان به 
  .اشاره نمود

 طراحي سيستم -2
  :اين بخش شامل چهار قسمت عمده مي باشد

  فشرده سازي گاز فلر    -2                                             آناليز گازهاي فلر   -1 
  DG  طراحي وانتخاب-DG                       4  انتقال گاز بازيافتي به واحدهاي-3 

  

  آناليز گازهاي فلر: 2-1   
 دركنـار سيـستم فلرينـگ موجـود     DG مهمترين نكته درطراحي سيستم توليد برق از گازهاي فلر آن است كه حضور سيـستم              

لذا با توجه به اين نكتـه اطلاعـات وداده هـاي مـورد نيـاز جهـت                  . اضطراري سيستم فلرينگ ايجاد ننمايد     ،خدشه اي درعملكرد  
دراين پروژه به گونه اي است كه ازموتورهاي گازسوز ازنـوع سـوخت فلرسـوز       DGچون ساختار   .طراحي سيستم انجام مي گيرد    

ودسيستم فلرينگ در اختيار باشد و با توجـه بـه نتـايج چنـين          استفاده مي گردد،لذا مي بايست آناليز كلي ازگازهاي فلر ونيز خ          
ازآنجا كه خواص عمومي جريان خط لوله اصلي سيستم فلرينـگ ازجملـه             .آناليزي مقادير متغيرهاي مورد نظر جمع آوري گردد       

 مـورد نيـاز     بشدت متغير مي باشد لذا نياز به يك الگـوي خـاص جريـان وخـواص آن                ...... شدت جريان،دما،فشاروتركيب درصدو  
  . فراهم گرددDGخواهد بودتا مقدار حداقل مشخصات گاز مورد نياز 

و بطـور  .با توجه به اين موضوع درقدم اول درطي چندين هفته وضعيت اين جريان به طور كامل اندازه گيري وثبـت مـي گـردد             
 تركيبـات   1جـدول . مـشخص گـردد    همزمان تركيب درصد نمونه هاي بدست آمده نيز بايدتوسط آزمايشگاه مستقر درپالايشگاه           

  .موجود در يك نمونه را نشان مي دهد
  ميزان تركيبات موجود درنمونه گازفلر پالايشگاه نفت شيراز-)1( جدول

 نوع گاز مقدار برحسب درصد
55.1 H2 
7.2 H2s 
23.9 C1 
4.1 C2 
4.0 C3 
1.4 IC4 
1.8 nC4 
1.1 IC5 
0.6 nC5 
0.8 C6+ 

  
   فلرفشرده سازي گاز:2- 2

پس از پشت سر نهادن مرحله اول سيستمي خاص جهت فشرده سازي وبازيابي گازها ارائه گرددواز لحاظ تكنولوژي هاي مـورد                     
بطور خلاصه ميتوان موارد زير را كه دراين مرحله بايد مورد توجـه قرارگيـرد را                .نياز، هزينه هاي احتمالي مورد ارزيابي قرارگيرد      

  .بيان نمود
  احتمالي درسيستم فلرينگ موجود         هزينه تغييرات 

 ) كمپرسور"خصوصا(هزينه تجهيزات موردنياز

 



  هزينه عمليات وتعميرات
 ازكمپرسـورهاي داراي چرخـه مـايع ويـا كمپرسـورهاي      "براي فشرده ساختن گازها وطراحي واحد بازيافت گازهاي فلر، معمولا  

 چرخه مايع خنك شدن گازهـا درهنگـام كمپـرس شـدن توسـط               مزيت كمپرسورهاي داراي  .رفت و برگشتي استفاده مي كنند     
درصورت تمايل به جداسازي سولفيد هيـدروژن ازگازهـاي فلـر           .مي باشد )معمولا آب   (انتقال حرارت گاز با مايع داخل كمپرسور      

پرسـورهاي بـا   كمپرسورهاي رفت و برگشتي را بسيار راحتتر ازكم.مي توان از آمين به جاي آب در اين كمپرسورها استفاده كرد      
در . همچنين تهيه لوازم يدكي، تعميرات ونگهداري اين نوع از كمپرسورها راحتتر مي باشند            .چرخه مايع مي توان خريداري كرد     

صورت استفاده از كمپرسورهاي رفت و برگشتي بايد به اين نكته توجه كرد كه درصورت افزايش دما بـيش ازحـد مجـاز امكـان           
يكـي از سيـستمهاي     .ن جهت بالابردن ايمني بهتر است از كمپرسورهاي با چرخه مـايع اسـتفاده كـرد               بنابراي. انفجار وجود دارد  

  .نمايش داده شده است1 مورد استفاده درفلر درشكلFGR شماي كلي سيستم . مي باشدFGRSمعروف در اين زمينه، 

  
  FGR شماي كلي سيستم-)1(                 شكل

 
 بـه عنـوان   LIQUID RING COMPRESSORكمپرسور انتخاب شده به نام .مي باشد ،كمپرسور FGRSمهمترين قسمت 

مايع عمل نموده وبا /اين نوع كمپرسورها در شرايط دوفازي گاز. مي باشد  FGRمناسب ترين كمپرسور جهت عملكرد درسيستم       
 نزديـك بـه حالـت ايزوتـرم     ورود يك جريان مجزا به درون كمپرسور كه حاوي آب مي باشدعمليات تراكم گاز درحضور فـازآبي     

باقي مانده وهمچنين بكمك نيروي گريز از مركز توليدي دركمپرسور فاز آبي دراطراف ديواره نوعي آب بند را، نيـز ايجـاد مـي                        
  . ساختار اين نوع كمپرسورها رانشان مي دهد2شكل . كند

 



  
  FGR كمپرسور مربوط به سيستم - )2(       شكل

 
بـه  .الايشگاههاي كشورهاي پيشرفته جهان درچند سال اخيربه استفاده ازاين سيستم روي آورده انـد             لازم به ذكر است كه اكثرپ     

  . بشدت افزايش يافته استFGR همين علت توليد وعرضه اين نوع كمپرسورها جهت استفاده انحصاري درسيستم
يار زياد تركيبات مضر ازجمله تركيبات      نكته ديگري كه بايد درفشرده سازي گاز مدنظرداشت اين است؛ كه با توجه به حجم بس               

گوگردي درجريان گازهاي بازيابي شده، تمامي تجهيزات وخطوط لوله موجود درسيستم بايد از جنس مقاوم در برابر خـوردگي                   
نكته ديگر اينكه، چون شدت جريان گازهاي ارسالي به فلر بشدت متغير مي باشد،لذا گاه پيش مي آيد كه ميزان                    .انتخاب گردند 

لذا جهت جلوگيري ازبـروز مـشكلات احتمـالي         . كمتر ويا بيشتر از حداكثر ميزان طراحي گردد        FGR جريان ورودي به سيستم   
 را كمتر ازحداكثر شدت جريان گازهاي ارسـالي بـه فلـر درنظـر مـي گيـريم                   FGRميزان حداكثر جريان طراحي سيستم      "اولا

از ازجداكننده فازي به سمت ورودي كمپرسور شـرايطي را فـراهم مـي              با درنظر گرفتن يك جريان بازگشتي ازخروجي گ       "وثانيا
 اين جريان بازشده وگازهاي خروجي به سمت كمپرسـور          FGRآوريم كه درصورت كاهش بيش ازحد جريان ورودي به سيستم           

ه به سمت سيـستم      نيز هموار  FGR جريان مازاد ورودي سيستم      "ثالثا.باز گردانده مي شود تا خللي به كاركمپرسور وارد نگردد         
  .فلرينگ موجود هدايت مي گردد

  

   :DG انتقال گازهاي بازيابي به-2-3
با توجه به وجود تركيبات مضر گوگردي درگاز ،تمامي لولـه هـا     . مهمترين مسئله دراين قسمت انتخاب جنس وقطر لوله هاست        

انتخـاب مـي   .... توجه به دبي و فـشارگاز بازيـافتي و     قطر لوله نيز با   .واتصالات بايد ازجنس مقاوم در برابر خوردگي انتخاب گردند        
  .گردد

   :DGطراحي وانتخاب -2-4
DG         با توجه به اينكه راندمان الكتريكـي تـوربين هـاي گـازي پـايين مـي        . مي تواند يا توربين گازي باشد ويا موتورهاي گازسوز
ديگر توربينهاي گازي،عـدم قابليـت       عيب عمده .از اين رو انتخاب توربين گازي مقرون به صرفه نمي باشد          )37%-30% بين(باشد

  .منتفي است"لذا انتخاب توربين گاز براي چنين پروژه هايي كاملا.كاركرد آن با گازهاي فلرينگ مي باشد

 



. انـد   در سالهاي اخير به ساخت موتورهاي گازسوز رو آورده    ،بسياري از سازندگان باتجربه و مشهور موتورهاي ديزل گازوئيل سوز         
تعداد قابل توجه سازندگان ايـن      . ن  حداقل بيست سازنده معروف اروپايي، امريكايي و ژاپني فعال در اين زمينه را نام برد                توا  مي

هاي فني جالب در طراحـي و سـاخت موتورهـاي گازسـوز شـده                 موتورها و رقابت بوجود آمده بين آنها منجر به حصول شاخصه          
قابليـت كـاركرد بـا گازهـاي     هاي زيـست محيطي،  ، عمر طولاني ، پايين بودن آلايندهاز آن جمله مي توان به راندمان بالا    . است
بعـضي  . پشتيباني و خدمات پس از فروش خوب و هزينه پايين تعمير و نگهداري و قطعات يدكي اشاره كـرد                   فلر،-فاضلاب-زباله

 تركيـب   800PPMايي كه  تـا ميـزان   كه ساخت كشور اسپانيا مي باشد، قابليت كاربا گازهGUASCORازاين موتورها مانند 
H2Sرابه همراه دارد، دارا مي باشد .  

  :برخي پارامترهاي اصلي  يك موتور گاز سوز كه در هنگام انتخاب بايستي مدنظر قرار گيرد عبارتند از
گي  سيستم خنك كنند   -4 دور موتور و سيستم تنظيم دور        -3 نوع سوخت مصرفي و ميزان مصرف سوخت         -2 قدرت نامي    -1 
بـه سـازنده اعـلام       در زمان سفارش موتور نوع گاز و آناليز تركيبات آن          همچنين بايستي     راندمان -6 دماي گازهاي خروجي     -5

سازنده هاي مختلف نرم افزارهايي براي محاسبه ميزان دقيق قدرت و راندمان موتور برحسب مشخصات تركيبات گـاز در                   . گردد
  . اختيار دارند

 بـراي اسـتفاده درچنـين پـروژه اي          GUASCORرك سازندگان مختلـف موتورهـاي گازسـوز،موتورهاي         با بررسي سوابق ومدا   
  .مناسب مي باشند

  . نماي ظاهري ومشخصات فني اين موتورژنراتور رانمايش مي دهد3شكل

  
 

 



  
   همراه با مشخصات فنيGUASCOR موتورژنراتور - )3 (             شكل

 
همانگونه كه در كاتالوگ دستگاه نيز مشاهده مي        .ه در اين نوع موتورها را نشان مي دهد         مشخصات سوخت مورد استفاد    4شكل  

  .فرماييد،قابليت استفاده اين دستگاه از گازهاي مختلف ذكر گرديده است

  
  GUASCOR مشخصات گاز مورد استفاده درموتورهاي -)4(      شكل

 
 به كاربردولي بـا توجـه بـه موقعيـت و جايگـاه              CHP نمود وآن را به عنوان    البته مي توان از حرارت اين موتورژنراتورها استفاده         

بـا توجـه    . دوري ازتجهيزات مصرف كننده گرما وبخار نصب گرديده، اين كارمقرون به صرفه نمي باشد             "فلرها كه درفاصله نسبتا   
ي نامي موتور در شرايط استاندارد توسـط        توان مكانيك . به ميزان گاز بازيابي ازفلر، مي توان ظرفيت مناسب موتور را انتخاب كرد            

ضـرايب  . افزايش دما و افزايش ارتفاع از جمله عوامل كاهش در  قدرت تحويلي موتور  مـي باشـند    . سازندگان آن اعلام مي شود    
 براي داشتن ظرفيتهاي بالاتر ،مـي تـوان تعـدادي از      .كاهش قدرت ناشي از شرايط محيطي نيز توسط سازنده محاسبه مي شود           

 



 ها به شبكه برق پالايشگاه ،نياز به ترانس DG جهت انتقال برق توليدي از   . ين موتورژنراتورها را به صورت موازي ، استفاده كرد        ا
همچنين براي محاسبه شبكه الكتريكي مـي تـوان از نـرم            .افزاينده ولتاژ مي باشد كه درمحاسبات هزينه بايد درنظر گرفته شود          

  .د استفاده نموDIGSILENTافزار 
 و واحد پس آب صنعتي درنزديكي فلر قراردارد؛مي توان برق توليدي را به ايـن واحـدها                  SEPERATOR البته چون تأسيسات  

  .منتقل نمود،تا تلفات انتقال به حداقل برسد
 فقـط متـشكل از يـك دسـتگاه          DGنكته اي كه در انتهاي اين بخش بايستي به آن اشاره كرد اين است كه چنانچه يك واحد                   

ژنراتور گاز سوز باشد و بصورت كاملاً مستقل و مجزا تامين برق مصرف كننده هاي نزديك خود را بر عهده داشـته باشـد                      -تورمو
 بدليل عدم وجود برق شبكه، نيازي به پيش بيني سيستم سنكرونيزاسيون و كنترل بار نيست ولي از آنجائيكه عموماً هـر واحـد        

DG      تور گاز سوز  مي باشد و معمولاً يـك واحـد              متشكل از چندين دستگاه موتور ژنراDG          بـه نزديكتـرين پـست شـبكه بـرق  
 مجهز به سيستم سنكرونيزاسيون جهت موازي نمودن موتور ژنراتورها با يكديگر و             DG  متصل ميشود بايد حتماً واحد     پالايشگاه

 ً امكانات لازم جهـت انجـام عمليـات          در تابلوهاي سنكرونيزاسيون معمولا   .  با برق شبكه باشد    DG واحد همچنين موازي نمودن  
  .سنكرونيزاسيون دو يا چند منبع توليدي برق را بصورت دستي و اتوماتيك فراهم مي نمايند

) ايجاد شرايط سنكرون شدن و اطمينـان از صـحت آنهـا             (در سيستمهاي سنكرونيزاسيون اتوماتيك ، عمليات سنكرونيزاسيون        
  . ل سنكرونايزر انجام  ميشود بطور اتوماتيك و توسط يك يونيت كنتر

، چـك سـنكرون و همچنـين  اعمـال     Frequency Balancing  ،Voltage Balancingدر داخل ايـن سـنكرونايزر عمليـات    
  . فرامين لازم جهت تغيير ولتاژ و فركانس هر يك از دو منبع به طور كامل و بصورت اتوماتيك انجام ميشود 

ر پس از چك كردن مقادير ولتاژ و فركانس هاي هر دو منبع و مقايـسه آنهـا بـا يكـديگر                      در اين روش يونيت كنترل سنكرونايز     
سيـستم  (چنانچه مقادير در محدوده تلرانسهاي مجاز استاندارد نباشند با ارسال يكسري فرامين به سيـستم كنتـرل دور موتـور         

ژ و يا فركانس هـر يـك از منـابع اقـدام نمـوده و                و همچنين سيستم كنترل ولتاژ ژنراتور ، نسبت به تغيير ولتا          ) كنترل فركانس 
شرايط بالانس بودن ولتاژها و فركانسها را مهيا مي نمايد و با استفاده از رله چك سنكرون داخلـي و كنتـرل اخـتلاف فـاز ، در                            

ستم كنتـرل  سي. لحظه اي كه همه شرايط سنكرونيزاسيون مهيا مي گردد به طور اتوماتيك فرمان وصل كليد را صادر مي نمايد     
فركانس ژنراتور ، همان سيستم كنترل دور موتور يا به عبارت ديگر گاورنر موتور مي باشد كه وظيفه تنظـيم و تثبيـت سـرعت                         
موتور را در بارهاي مختلف بر عهده دارد و وظيفه خود را با كاهش يا افزايش ميـزان سـوخت متناسـب بـا بـار مـصرفي انجـام                              

مي باشد كه وظيفه تنظيم و تثبيت ولتـاژ خروجـي           ) AVR(ك ژنراتور بر عهده رگولاتور ولتاژ       سيستم كنترل ولتاژ در ي    .ميدهد
با كاهش و يا افزايش جريان تحريك متناسب با بار مـصرفي ايفـا مـي                 ژنراتور را در بارهاي مختلف بر عهده دارد و نقش خود را           

  .كند
وظايف خود را بـصورت اتوماتيـك بـا اسـتفاده از مـدارات      ) ور ولتاژ  گاورنر و رگولات  ( ژنراتور   -هر دو سيستم فوق الذكر در موتور      

كنترلي حلقه بسته و با استفاده از نمونه گيري از سرعت و ولتاژ و مقايسه آنها با مقادير مرجع و ارسال فرامين اصـلاحي انجـام                          
   .مي دهند

 امكان كنترل و تنظيم سرعت ، روي خود تجهيزاتدر هر دو سيستم علاوه بر امكان تنظيم پارامترهاي كنترل و مقادير مرجع از 
تنظيم (اين امكانات . و تنظيم ولتاژ از راه دور بصورت تغيير مقاومت الكتريكي و يا ارسال سيگنال و پالس وجود دارد    ) فركانس(

  .براي سنكرونيزاسيون اتوماتيك الزامي مي باشد) از راه دور 
يم بار بين منابع توليد بـرق و كنتـرل بـار تحـويلي از طـرف هـر يـك و همچنـين                        پس از پايان عمليات سنكرونيزاسيون ، تقس      

 از موضوعات و وظايف بسيار مهم تابلوي كنترل ميباشد كـه بـه همـين منظـور بايـد از                     ،جلوگيري از معكوس شدن جهت توان     
  .تجهيزات و امكانات خاصي استفاده كرد

 



 و يا كل بـار تحـويلي   DG طرف هر يك از دستگاههاي موجود در يك واحد  به منظور ايجاد امكان كنترل بر روي بار تحويلي از         
 و همچنين تقسيم بار بين دستگاهها و تنظيم ميزان مشاركت هر يك از آنها بايد تجهيزات پالايشگاه به شبكه برق DG از طرف

Load Sharing  و Load controlدر سيستم سنكرونيزاسيون پيش بيني گردد .  
 از چندين دستگاه موتور ژنراتور گاز سوز با قدرت و شرايط يكسان اسـتفاده شـده باشـد بايـد از                      DG يك واحد در صورتيكه در    

 استفاده شود تا به كمك آن بتوان بار كل تحويلي را به طـور مـساوي بـين موتـور ژنراتورهـا      Load Balancingيونيت كنترل 
يت كنترل بار تحويلي باشد تا به كمك آن حـداكثر بـار تحـويلي از                ضمناً مي بايستي هر دستگاه مجهز به يك يون        . تقسيم نمود 

ژنراتور گاز سوز با قدرت هاي متفـاوت و           از چندين دستگاه موتور    DGدر صورتيكه در يك واحد      . طرف هر دستگاه كنترل شود    
زان سـهم هـر يـك از     مي ـLoad Sharing يا شرايط متفاوت استفاده شده باشد با پيش بيني و اسـتفاده از يونيـت كنترلهـاي   

  .دستگاهها در تامين كل بار مصرفي را تنظيم و تثبيت مي نمايند
لازم به ذكر است كه هر سه يونيت كنترل مذكور با اندازه گيري توان اكتيو تحويلي هر يك از منابع پرداخته و بر حسب وظيفه                         

  .ند موتور اعمال مينماي) گاورنر(شان فرامين لازم را به سيستم كنترل سوخت 
،كه واحد كنترل و حفاظت براي ژنراتورهايي اسـت كـه بوسـيله    ) PPU) protection and paralleling unitامروزه واحدهاي 

موتورهاي گازي و يا موتورهاي ديزلي به حركت در مي آيند مي باشند، به صـورت تجـاري عرضـه شـده و كليـه وظـايف مهـم                     
  : مي توان به موارد زير اشاره كردPPUاز جمله كاربردهاي مختلف . دحفاظتي و كنترلي ژنراتورها را انجام مي دهن

در حالت استفاده از چند ژنراتور به طور موازي با هم و در حالت اتصال بـه  ) kw and kvar load sharing(كنترل پخش بار -
  شبكه

 سنكرونيزاسيون اتوماتيك -

 حفاظت ژنراتور -

 كاركرد در حالت بار پايه -

 ينه بار بين چند ژنراتورتقسيم به -

 كنترل ولتاژ و ضريب توان -

 كنترل توان اكتيو و راكتيو -

 كنترل فركانس -

 اندازه گيري و نمايش كليه پارامترهاي ژنراتور و موتور  -

ترلـي  در غير اين صورت بايستي يونيت هاي كن       .  در يك پكيج و به همراه ژنراتور ارائه مي شوند          "ااين يونيت هاي كنترلي عمدت    
  .مناسب با موتور و ژنراتور انتخاب شده، سفارش داده شوند

 بـه شـرح جـدول زيـر مـي           ، مورد نياز اسـت     برق پالايشگاه    حداقل تجهيزات حفاظتي كه براي اتصال ژنراتورها به شبكه توزيع         
  : باشند

  
  
  

 



  
  تجهيزات حفاظتي مورد نيازجهت اتصال موتور ژنراتور به شبكه برق-)2(جدول

Description 
Standard device 

function number* 
Impedance prot. Relay 21 

Over/Under excitation prot. 24/40 
Synchronism prot. 25 

Under/Over voltage 27/59 
Earth Fault with 3rd 

harmonic neutral under 
voltage 

27TN/59TN 

Reverse  power prot. 32 
Negative phase sequence 

over current prot. 
46 

Negative phase sequence 
over voltage prot. 

47 

Stator overload protection 49 
Instantaneous & time delay 

o.c protection 
50/51 

Instantaneous & time delay 
neutral o.c protection 

50N/51N 

Voltage/Current balance 
prot. 

60 

Directional phase over 
current prot. 

67 

Over/Under frequency prot. 81 
Lockout relay 86 

Generator differential prot. 87G 
Transformer differential 

prot. 
87T 

REF prot. 87N 
Trip relay 94 

Mechanical trip relay 94-mech 
Trip circuit supervision relay 

Auto voltage regulator 
VAR control relay 

  )ANSI C.37.2-1991بر اساس (* 
 هـا، مـازاد بـر مـصرف داخلـي پالايـشگاه             DG نكته ديگري كه لازم به ذكر است اين كه، چنانچـه بـرق توليـدي توسـط ايـن                  

-4مـاده   همچنين براسـاس    .باشد،براساس دستورالعمل توسعه مولد مقياس كوچك ميتوان آن رابه شبكه برق سراسري فروخت            
و مـي تـوان بـا تـوانير عقـد           . دستورالعمل،اينگونه مولدها مشمول رعايت حداقل بازده الكتريكي موثر نمي باشـند           2 تبصره   -19

كـه بـا توجـه بـه اينكـه اكثـر پالايـشگاهها داراي پـست بـرق ورودي سراسـري مـي                        .قرارداد تضميني فروش برق منعقد نمـود      
  .باشند،چنين امري امكان پذير مي باشد

  . اشند،چنين امري امكان پذير مي باشدب

   محاسبات اقتصادي-3
اگر بخواهيم ميزان انرژي توليد شده رامحاسبه كنيم،بايد ديد حداكثر گـازي كـه مـي تـوان ازفلـر بازيـابي نمـود، چقـدر مـي                            

ضر نيزمحاسبه دقيق آن درحال حا.البته همانطور كه گفته شد ميزان گاز ارسالي به فلرمتغير مي باشد وكم وزياد مي گردد      .باشد
ايـن مـسئله    .در بعضي مواقع گاز همراه با تركيبات سنگين مي باشـد وگـاه نيـز همـراه بـا تركيبـات سـبك                      .امكان پذير نيست    

البتـه ايـن    .وپيدا نمودن اوريفيسي  كه مناسب هردو تركيب گاز باشد،ميسر نيـست           . درپالايشگاههاي نفت چشمگيرتر مي باشد    
وامكان قرائـت هـر دوامكـان       .زيرا درآنجا فاز مايع وگاز ازهم جدا خواهد گرديد        . برطرف خواهدشد  FGRمشكل با نصب سيستم     

 



  .اين يكي ديگر ازمحاسن اين طراحي مي باشد.پذير خواهدشد
درحال جاضر جهت محاسبه گازهاي ارسالي به فلر ميزان هدرروي گاز از خروجي واحـدهاي مختلـف بـا يكـديگر جمـع كـرده                         

 اين مقـدار در پالايـشگاه شـيراز كـه           "مثلا.اين مقدار بسته به ظرفيت پالايشگاه متغير مي باشد        .اب مي كنند  وميزان كل را حس   
 استفاده نماييم،محاسبات اقتـصادي بـه شـرح         1اگر ازاطلاعات جدول    . پنجاه وهشت هزار بشكه اي است،ده تن درماه مي باشد         

  :زير مي باشد
براي محاسبه ابتدا بايد وزن مولكولي تركيب گاز وجرم مخصوص را محاسبه :نماييم بايد ارزش حرارتي گاز فلر را محاسبه -1

  .نموده وسپس با استفاده از روش مكلر ارزش حرارتي را حساب نماييم

MWGAS%=SUM(mol%*mw)=(55.1*2)+(7.2*34)+(23.9*16)+(4.1*30)+(4*44)+(1.4*58)+(1.8*58)+(
1.1*72)+(0.6*72)+(0.8*86)=110.2+244.8+382.4+123+176+81.2+104.4+79.2+43.2+68.8= 

1413.2  
MW GAS=MW%/100=1413.2/100=14.132 

GAS FLOW=200T/M 

=200000KG/M*=200000/30~ 6600KG/D* 

*:M=MONTH   ,   D=DAY 

GAS FLOW=6600/24=275 KG/H =(275*22.4)/14.132=435.9 M3/H  
SP.Gr=SPECIFIC GRAVITY OF GAS= 

Mw Gas/Mw air=Mw Gas/29=14.132/29=0.48731  
  :جهت تخمين ارزش حرارتي استفاده نماييم، داريم ) MEKLER(اگر از روش مكلر

NHV=NET.HEAT.VALUE=155+1425*SP.G(BTU/FT^3) =155+1425*(0.4873)=155+694.4= 

849.4 BTU/FT^3=849.4*8.9KCAL/M^3  
              7560KCAL/M^3           7560KCAL*1.1627W-H=8790W-H=8.79 KW-H=ارزش حرارتي گاز فلر

                      

  .بايد ديد يك مترمكعب از اين گاز چقدر انرژي الكتريكي توليد مي نمايد
   :با استفاده از فرمول راندمان داريم.مي باشد% 42راندمان موتورژنراتور انتخابي حدود 

 R=Pout/Pin             0.42=Pout/8.79       

 Pout=3.69 KW-H   

1M^3 ،از اين گاز  3.69KW-h 436M^3/h به ازا حال. برق توليد ميكند : گاز داريم  
436*3.69KW-h=1608.84 KW-H  

  :ميزان برق توليد شده در يك سال
1608.84*8000=12870720 KW 

كـه رانـدمان آنهـا      ،نرخ خريدتضميني بـرق از مولـدهايي        1387براساس دستورالعمل توسعه مولد مقياس كوچك مصوب بهمن         
  :با استفاده از اين دستورالعمل ميزان درآمد ساليانه به صورت زير است. ريال مي باشد303باشد ،به ازا  هر كيلووات % 42بالاي 

12870720 KW*303=3899828160 rials    
درآمـد  ) صـدهزاردلار چهار (400000$ "يعني ساليانه به طور متوسط  مبلغ سيصدوهشتادو نه ميليـون تومـان معـادل تقريبـا                

 



 بشكه اي مي باشد وچنانچه ظرفيت تغييـر نمايـد ايـن مبلـغ نيـز تغييـر                   60000اين مبلغ براي يك پالايشگاه      .حاصل ميگردد 
به علت كمك گرفتن فلر ازبخارآب براي اختلاط ،درصورت بازيافت گازهاي فلر اين بخار هم به مصرف نمـي رسـد ومـي                       .ميكند

براي راحتي محاسبات، سود ناشي ازصرفه جويي بخـار، بـا هزينـه تعميـرات               .وان درآمد محاسبه كرد   توان هزينه آن را هم به عن      
  .، برابر فرض شده استDGونگهداشت سيستم 

 ، نيز چهارصـد     FGRSاگر قيمت خريد    .  مگاوات،هشتصد هزاردلار مي باشد    1,6 با تابلوها وبا ظرفيت      DGقيمت خريد دستگاه    
زينه سرمايه گذاري يك ميليون ودويست هزاردلار مي گردد كه با توجه به درآمد سالانه بازگـشت                 هزاردلار پيش بيني گردد؛ ه    

  .سال خواهد بود3سرمايه در مدت

  نتيجه-4
با توجه به شرايط بحران انرژي برق دركشور وآلودگيهاي زيست محيطي ناشي از گازهـاي فلرينـگ كـه باعـث ايجـاد گازهـاي                         

زيرا يا مي توان برق توليدي را به شـبكه سراسـري تزريـق             .پروژه بسيار مقرون به صرفه مي باشد      گلخانه اي مي گردد؛انجام اين      
 ،سوخت صرفه جويي شده را جهت توسعه        DGنمود ويا با كم نمودن مصرف سوخت گازطبيعي در پالايشگاهها ناشي ازكاركرد             

  . آورده شده است93 تا 84ز توليد ومصرف طي سالهاي در ادامه ترا.نيروگاههاي كشور و يا احداث توليدات پراكنده به كار برد

  
   93 تا 84 تراز توليد ومصرف طي سالهاي -)5(                 شكل

 
  :سپاسگزاري 

جا دارد ازهمكاري مديرعامل شركت پالايش نفت شيرازجناب آقاي مهندس شمس الديني ومديرعامل شركت شهركهاي  
  .  تقديروتشكرنمايمكه درتهيه وتدوين اين مقاله همكاري فرمودند ي صنعتي فارس جناب آقاي مهندس شكيباي

  مراجع
و وب سايت مولدين مقياس كوچك1387دستورالعمل توسعه مولد مقياس كوچك مصوب بهمن  -1  

2-Technical information about Guascor gas genset.(www.guascor.com) 
3-Data sheets of gas-gensets specially about perkins and Deutz(www.perkins.com)& 

(www.Deutz.com) 
4-paul fisher,Dan Brennan,Minimize flaring with flare gas  recovery,Hydrocarbon 
processing,june 2002 
5-www.Johnzink.com 
6-www.nigc.ir 

 


