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چͺیده ◀

کمپرسور بازدهͬ و عملͺرد کیفیت بر درونͬ برگشتͬ جریان های و پره ها سایش و خوردگͬ مجراها، رسوب گرفتگͬ مانند متعددی عوامل
در و داده تغییر را دستگاه مصرفͬ انرژی و عبوری جرمͬ دبی و فشار نسبت مانند حیاتͬ متغیرهای ͬ تواند م و است تأثیرگذار سانتریفیوژ
با مرکز از گریز نوع از آبادان، نفت پالایش شرکت C-661 کمپرسور عملͺرد تحقیق، این در باشد. مؤثر عملیاتͬ واحد ایمنͬ و سوددهͬ
است. گرفته قرار پژوهش مورد سازنده، شده پیش بینͬ شرایط از آن انحراف میزان بررسͬ هدف با میانͬ، خنک کننده ͷی و عملیاتͬ دومرحله
این که داد نشان نتایج شده است. ارزیابی مصرفͬ توان و بازده جرمͬ، دبی فشار، نسبت مانند کمپرسور عملͺرد کیفیت نشان دهنده مؤلفه های
در ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ ۴٪ به ͷنزدی افت و اول مرحله در ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ ١٪ از کمتر افت با مستمر، کارکرد سال هشت از پس کمپرسور
داشته است. کاهش طراحͬ نقطه به نسبت ١۴٪ حدود میانگین جرمͬ دبی و ٩٪ به ͷنزدی دستگاه میانگین فشار نسبت است. روبرو دوم مرحله
حاصل ͬ تواند م که بوده است ٢۵٪ به ͷنزدی کمپرسور ͬͺانیͺم بازدهͬ افت میزان است. دستگاه رسوب گرفتگͬ عملͺرد کاهش این اصلͬ عامل
و شد اصلاح کنونͬ عملیاتͬ شرایط برای کمپرسور این عملͺرد نمودار سلامت، ضرایب به کارگیری با بنابراین باشد. بخار توربین بازدهͬ افت

داد. نشان دستگاه برای را ١٨٪ بهره وری افت اقتصادی، بررسͬ همچنین شد. محاسبه جدید روش با کمپرسور کلͬ اثربخشͬ ضریب
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▶ Abstract

Numerous factors such as duct fouling, corrosion and wear of blades and internal return currents affect
the performance quality and efficiency of the centrifugal compressor and can change vital variables such
as pressure ratio, mass flow rate and energy consumption of the device that in turn affect the profitability
and safety of the operating unit. In this study, the performance of compressor C-661 of Abadan Oil
Refining Company, which is of centrifugal type with two operational stages and an intermediate cooling,
has been investigated with the aim of evaluating its deviation from the manufacturer’s predicted conditions.
Components that indicate the quality of compressor performance such as pressure ratio, mass flow rate,
efficiency and power consumption have been measured. The results showed that this compressor after eight
years of continuous operation, had a decrease of less than 1% of polytrophic efficiency in the first stage
and a decrease of nearly 4% of polytrophic efficiency in the second stage. The average pressure ratio of the
device has decreased by about 9% and the average mass flow rate has decreased by about 14% compared
to the design point. The main cause of this decrease is the fouling of the device. The mechanical efficiency
drop was close to 25%, which could be due to the decrease in steam turbine efficiency. Therefore, by using
health coefficients, the performance diagram of this compressor was modified to show the current operating
conditions and the overall equipment Effectiveness of the compressor was calculated with a new method.
The economic survey also showed an 18% drop in productivity for the device.
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٣۵ –٢۶ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

مقدمه ١

مختلف صنایع در انرژی مصرف کننده تجهیزات بزرگ ترین از کمپرسورها

(گازها) تراکم پذیر سیالات جابجایی و فشار افزایش برای آن ها از که هستند

اهمیت ͬ شود. م استفاده صنعتͬ فرآیند طول در دیͽر نقطه به نقطه  ای از

لزوم صنعتͬ واحدهای عملͺرد در آن ها مستقیم نقش و کمپرسورها ویژه

کمپرسورها ͬ کند. م آشͺار را دستگاه این عملͺرد کیفیت و بازدهͬ از اطمینان

مختلفͬ صورت های به را انرژی که هستند ͬͺانیͺم نیرو جذب کننده ابزارهای

برحسب و ͬ  کنند م اعمال گازها به پتانسیل یا و جنبشͬ حرارتͬ، انرژی مانند

ͬͺدینامی دسته دو به سیال، به انرژی اعمال نحوه و عملͺرد اصول مͺانیزم،

ͬ شوند. م تقسیم مثبت جابجایی و

نقطه در کمپرسور عملͺرد در را خوردگͬ تأثیر [١] همͺاران و حامد

فاصله و زبری که رسیدند نتیجه این به و کردند بررسͬ آن از خارج و طراحͬ

نسبت بر اما دارند کمپرسور ͷآدیاباتی بازدهͬ بر چشمͽیری تأثیر پره ها تک

بود پره ها زبری افزایش دلیل به بازدهͬ کاهش این دارند. اندکͬ تأثیر فشار

داشت. را تأثیر بیشترین ١٠٠٪ سرعت در که

رسوب گرفتگͬ بر فیلتر از کرده عبور ذرات تأثیر [٢] همͺاران و ͬͽای

نسبت فیلتر از گاز عبور فشار افت میزان قراردادند. مطالعه مورد را کمپرسور

کمپرسور بازدهͬ افت میزان ابتدا دارد. فیلتر جذب قدرت میزان با مستقیمͬ

فشار افت میزان سپس کرد. بررسͬ را فیلتر از کرده عبور ذرات رسوب دلیل به

فیلتر از کرده عبور ذرات رسوب تأثیر از پیشͽیری برای لازم جذب) (قدرت

تصحیح شده داده های از کار این برای آورد. دست به را کمپرسور عملͺرد بر

در شد مشاهده کرد. استفاده عملͺرد مختلف شرایط در گازی توربین ͷی

بیشتر رسوب گرفتگͬ براثر عملͺرد افت معمول طور به بالا، بازده سیستم های

است. فیلتر در فشار افت براثر عملͺرد افت از

مدلͬ پرداختند. کمپرسور رسوب گرفتگͬ بررسͬ به [٣] طوسͬ و طالبی

شد. داده ارائه طراحͬ نقطه از خارج توربین میͺرو عملͺرد شبیه سازی برای

چند در و تمیز حالت در شعاعͬ جریان کمپرسور ͷی عملͺرد نمودارهای

و حساس متغیرهای و شد بررسͬ و شبیه سازی مدل توسط متفاوت زبری درجه

خروجͬ و ورودی دمای بر زبری تأثیر که شد مشاهده شد. شناسایی تأثیرپذیر

خروجͬ گاز دمای ͬ که درحال یافت افزایش درصد ٢٫٧ میزان به توربین از

بررسͬ به [۴] همͺاران و ͬͽای نداد. نشان چشمͽیری تغییر کمپرسور از

آن از استفاده با کمپرسور جرم گرفتگͬ و رسوب دلیل به عملͺرد افت کمͬ

در و فعالیت حین در را کمپرسور شستشو تأثیر همچنین و پرداختند دادهها

زمان بندی ها با را کمپرسور چند منظور این به کردند. بررسͬ خاموش حالت

مورد فعالیت حین در شستشو بدون همچنین و متفاوت شستشو سیالهای و

کیفیت عملیات، حین در که داد نشان تحقیق این نتایج قراردادند. بررسͬ

برای افول شدت و میزان البته است. افول حال در پیوسته سیستم عملͺرد

عملͺرد کیفیت افت نرخ عملیات حین در شستشو است. متفاوت سیستم ها

همچنین و عملیات حین در شستشو دفعات تعداد افزایش ͬ دهد. م کاهش را

کیفیت افت نرخ بیشتر کاهش باعث ͬ تواند م شوینده غلظت برابری ٢ افزایش

خاموش حالت در کمپرسور شستشو مثبت تأثیرات آن بر علاوه گردد. عملͺرد

کیفیت افت سرعت ͬ تواند م عملیات حین در شستشو شد. بیان به وضوح نیز

خروجͬ انرژی ͬ تواند م خاموش حالت در دستگاه شستشو اما دهد. کاهش را

دهد. افزایش را آن از دریافتͬ

پیش بینͬ در مصنوعͬ عصبی شبͺه کاربرد [۵] غلام رضایی و قربانیان

شبͺه های متفاوت مدل های نمودند. بررسͬ را کمپرسور عملͺرد نمودار

عملͺرد نمودار شبیه سازی برای مدل دو و گرفت قرار مطالعه مورد عصبی

هزینه و زمان هزینه ͬ توانند م عصبی شبͺه های گرچه شد. استفاده کمپرسور

عملͺرد پیش بینͬ در اما دهند کاهش را طراحͬ ابتدایی مراحل در موردنیاز

و خطا کاهش برای و بود خواهند همراه خطا با عملیاتͬ شرایط در کمپرسور

است. شبͺه تعلیم برای فراوان داده های به نیاز روش این دقت افزایش

شبͺه های پیͺربندی روش های مقایسه و بررسͬ به [۶] همͺاران و چو فͬ

روش که دریافتند و پرداخت کمپرسور عملͺرد مدل سازی در مجازی عصبی

مراحل در که دارد کمپرسور عملͺرد تخمین در بیشتر دقت کͬ.پی.ال.اس١

است. مفید بسیار سانتریفیوژ کمپرسورهای طراحͬ ابتدایی

عملیاتͬ برنامه بهینه سازی برای جامع چارچوبی [٧] کپانوس و زولͺافͬ

انرژی مصرف کاهش هدف با چارچوب این کردند. طراحͬ تولید سیستم و

الزامͬ محدودیت های نظیر شرایطͬ و شد طراحͬ مصرفͬ مواد بهینه سازی و

نگهداری متفاوت روش های آن، بازگردانͬ روش های و عملͺرد افت واحد،

زمان بندی های با توقف هنگام در شستشو و عملیات حین در شستشو مانند

مورداستفاده مواد جنس شستشو، مدت زمان مانند دیͽری مسائل و متفاوت

قرار موردنظر را کار این اجرایی محدودیت های همچنین و آن انجام هزینه و

که داد نشان موردی مطالعات در جنبه ها تمامͬ اقتصادی بررسͬ ͬ دهد. م

چهارچوب این نگهداری، و تعمیر برنامه ریزی قدیمͬ روش های با مقایسه در

تمیز و راه اندازی و توقف هزینه های در کاهش قابل توجهͬ میزان ͬ شده طراح

اساس بر نگهداری و تعمیر برنامه ریزی لزوم امر این دارد. سیستم کردن

ͬ دهد. م نشان را عملͺرد پیش بینͬ

تجربی و ͬͺترمودینامی مدل سازی به [٨] همͺارانش و سونگ ووک کͬ

بهینه سازی و بازده افزایش به منظور چندمرحله ای سانتریفیوژ کمپرسور ͷی

در انرژی مصرف ۵٪ توانستند درنهایت و پرداختند آن در انرژی مصرف

دهند. کاهش را مذکور کمپرسور

دلیل تشخیص برای جدید روشͬ طرح به [٩] پیلیدیس و البوسعیدی

با پژوهش آن در پرداختند. عملیاتͬ داده های اساس بر کمپرسور بازدهͬ افت

شرایط با نتایج مقایسه و کمپرسور ͷی عملͺرد بر مختلف عوامل تأثیر بررسͬ

افتادن اتفاق مرحله و کمپرسور بازدهͬ افت دلیل توانستند واقعͬ عملͺردی

در رسوب کرده مواد از نازکͬ لایه داد نشان نتایج دهند. تشخیص را امر این

فشار نسبت ایجاد برای انرژی افزایش و جرمͬ دبی کاهش باعث کمپرسور

بود. شده لازم

کمپرسور پروانه خوردگͬ شبیه سازی به [١٠] همͺاران و سان اون های

را بدنه از پروانه لبه متفاوت فاصله های تأثیر و پرداخته ͷنم پاشش براثر

میدان و کمپرسور عملͺرد بر خوردگͬ) متفاوت مدت زمان های به (مرتبط

با که داد نشان نتایج کردند. بررسͬ عددی روش های توسط آن داخلͬ جریان

قدرت و گشتاور فشار، نسبت جرمͬ، دبی خوردگͬ، میزان افزایش و زمان گذر
1Kernel Partial Least Squares (KPLS)
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و افزایش کمپرسور در برگشتͬ جریان های همچنین ͬ یابد. م کاهش کمپرسور

پروانه ها خوردگͬ چشمͽیر تأثیر بیانگر امر این ͬ یابد. م کاهش نیز آن بازدهͬ

است. کمپرسور عملͺرد کیفیت افت عوامل از ͬͺی به عنوان

بازدهͬ محاسبه متفاوت مدل های بررسͬ و مرور به [١١] ولاسͺز

اصلͬ عوامل پژوهش این در پرداخت. مرحله تک سانتریفیوژ کمپرسور

جریان های پروانه، اصطͺاک بدنه، و پروانه لبه میان فاصله مانند بازدهͬ افت

بررسͬ و موردبحث محور اطراف آب بند محل از نشتͬ و سیال لزجت برگشتͬ،

سانتریفیوژ کمپرسور ͷآیزنتروپی بازده پیش بینͬ برای رابطه ای و گرفت قرار

ساخت و طراحͬ ابتدایی مراحل در رابطه این از که شد مطرح تک مرحله ای

کرد. استفاده ͬ توان م

عملͺرد پیش بینͬ برای مدلͬ طراحͬ به [١٢] همͺاران و سوتسانیس

داد نشان نتایج کرد. اقدام گذرا حالت در توربوکمپرسور بهتر عیب یابی و

واقعͬ عملͺرد وضع از بهتری درک گذرا حالت در عملͺردی شرایط پیش بینͬ

پایا حالت در محاسبه از حالت این در پیش بینͬ خطای و ͬ دهد م دستگاه این

است. کمتر

[١٣] سوپ کیم تانگ و کانگ ون دو توسط جدید عیب یابی روش

ͬ کند. م محاسبه کامل بار حالت در را عملͺرد کیفیت روش این شد. پیشنهاد

کامل بار حالت به سایت از شده دریافت داده های تبدیل برای روشͬ همچنین

به کمپرسور مپ نمودارهای اساس بر و مدل مبنای بر روش این شد. داده شرح

پیشین متداول روش های از و پرداخته کمپرسور عملͺرد افت میزان پیش بینͬ

داشت. را بیشتری دقت

و کمپرسور این عملͺرد کیفیت افول میزان تعیین پژوهش این از هدف

نگهداری و تعمیر برنامه ریزی جهت دستگاه بهره وری و اثربخشͬ بر آن تأثیر

میزان تعیین برای خطͬ گاز مسیر بررسͬ روش از پژوهش این در است.

افت میزان محاسبه با طریق این به شده است. استفاده کمپرسور عملͺرد افول

ͬͺانیͺم بازدهͬ و جرمͬ دبی فشار، نسبت ،ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ پارامترهای

ͬ شود. م ارزیابی افول اصلͬ عامل انجام شده، پژوهش های با نتایج مقایسه و

کلͬ بهره وری ضریب و بهره وری بر دستگاه عملͺرد کاهش تأثیر درنهایت

ͬ تواند م پژوهش این از حاصل نتایج ͬ شود. م محاسبه جدید روشͬ به دستگاه

در و شده استفاده دستگاه تعمیر برای شرایط آماده سازی و برنامه ریزی جهت

کند. ͷکم بهره بردار به دستگاه تعمیر زمان تعیین

مسئله شرح ٢

از را خود عملͺرد کیفیت مختلفͬ عوامل تحت ͬͺدینامی کمپرسورهای

عوامل ابتدا باید کمپرسور عملͺرد کیفیت بررسͬ برای ͬ دهند. م دست

افت عامل هفت [١۴] گرش به طورکلͬ شود. شناسایی بازدهͬ بر تأثیرگذار

این ١ شͺل با مطابق کرد. معرفͬ را مرکز از گریز کمپرسورهای بازدهͬ

جریان مسیر در اختلال ورودی، سیال مؤلفه های در تغییر دسته، سه به عوامل

این عملͺرد کیفیت .[٩] تقسیم شده اند کمپرسور قطعات آسیب دیدگͬ و

ارزیابی آن ها بازدهͬ و فشار نسبت جرمͬ، دبی بررسͬ با ͬ توان م را دستگاه ها

.[١۵] کرد

اختیار در ͬ شده پیش بین عملیاتͬ داده های سازنده شرکت معمول طور به

محیط در دستگاه عملͺرد بررسͬ با داده ها این ͬ دهد. م قرار بهره بردار

محاسبه مخصوص گاز جریان عبور با و مشخص شرایط در آزمایشͽاهͬ

ͬ شوند. م

.[٩] کمپرسور بازدهͬ افت عوامل دسته بندی :١ شͺل

نمونه ͷی آزمایش با کمپرسورها از مدل ͷی برای داده ها این همچنین

شرکت ͬ شده پیش بین داده های میان همواره درنتیجه میآیند. دست به آن از

به داشت. خواهد وجود اختلاف سایت در دستگاه واقعͬ عملͺرد و سازنده

نمودارهای دوباره سایت، در دستگاه راه اندازی از پیش است لازم دلیل همین

صورت این به تا شود. محاسبه کار محیط در خاص دستگاه آن برای عملیاتͬ

با آن وضعیت با مقایسه برای دستگاه واقعͬ عملͺرد کیفیت برای مبنایی

کیفیت و شرایط باید نیز دستگاه راه اندازی از پس باشد. دست در زمان مرور

بیان که همان گونه شود. ثبت و مشاهده مشخص زمانͬ بازه های در عملͺرد

نرخ اما یابد، کاهش زمان مرور با دستگاه عملͺرد کیفیت که ͬ رود م انتظار شد

پیوسته نظارت دلیل همین به کند. تغییر متفاوت شرایط در ͬ تواند م کاهش

عملͺرد وضعیت از الͽویی ͬ تواند م وابسته و مستقل حیاتͬ پارامترهای بر

عملیات برای برنامه ریزی آن ͷکم به تا دهد قرار بهره بردار اختیار در دستگاه

شود. انجام بهینه به صورت تعمیرات و نگهداری

آن انحراف میزان مقایسه و کمپرسور عملͺرد شرایط بر بررسͬ و نظارت

برنامه ریزی و نگهداری در مهم گامͬ ͬ تواند م سازنده ͬ شده پیش بین شرایط از

با تعمیرات زمان و هزینه کاهش باعث و باشد دستگاه ها آن تعمیرات برای

توانایی موجود، عیب یابی سیستم های اکثر گرچه شود. پیشͽیرانه رویͺرد

به علم و ضعف نقاط بررسͬ با ͬ توان م اما ندارند، را مشͺل دقیق تشخیص

را خرابی احتمالͬ مͺانیسم و معیوب قطعات عملͺرد، برافت تأثیرگذار عوامل

ناشͬ خرابی های و شدید عملͺرد کیفیت افت از طریق این به و کرد، ارزیابی

دستگاه نگهداری برای مناسب برنامه ریزی با همچنین کرد. جلوگیری آن از

رساند. حداقل به را دستگاه خاموشͬ مدت زمان همچنین و فرایند آن هزینه

تولید توربو٢ من شرکت توسط آبادان نفت پالایش شرکت C-661 کمپرسور

شعاعͬ جریان با ͬͺدینامی کمپرسورهای دسته از کمپرسور این است. شده

بسته پروانه ٧ شامل ،٢ شͺل با مطابق که است RH07107 آن مدل و بوده
2Man-Turbo
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٣۵ –٢۶ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

و یاتاقان ها دیافراگم ها، مرکز، از گریز دوران با عقب سمت به خمیدگͬ با

حسͽرهای لرزش، حسͽرهای ،ͷخش گاز آب بندهای آن ها، قرارگیری محفظه

که تزریق نازل های و دیفیوزرها یاتاقان ها، دمای حسͽرهای محور، موقعیت

جریان جهت است. شده اند، تعبیه نفتا با شستشو برای پروانه ها بالادست در

خاص آرایش این که است معکوس به صورت کمپرسور این داخل در گاز

توسط اعمال شده محوری تنش های دلیل همین به و ͬ نامند م پشت به پشت را

برای عملیاتͬ مرحله دو دارای نیز طراحͬ ازلحاظ ͬ شود. م خنثͬ حدی تا گاز

ͷی همچنین و خروج) برای نازل ٢ و ورود برای نازل ٢) گاز خروج و ورود

نازل  های و انتها و ابتدا در نیز گاز ورودی نازل  های است. میانͬ خنک  کن

قرارگرفته اند. کمپرسور محفظه میانͬ قسمت در گاز خروجͬ

زمان های به غیراز و کرده کار به شروع ٢٠١٠ سال در C-661 کمپرسور

بازه های در واحد خاموشͬ دلیل به یا و اضطراری تعمیرات برنامه ریزی شده

نیز تاکنون که بوده کار حال در مستمر و تمام وقت به صورت کوتاه مدت، زمانͬ

انجام شده نگهداری فرایند تنها نشده است. انجام آن روی بر اساسͬ تعمیرات

صورت یͷ بار هفته دو هر که بوده نفتا با پروانه ها شستشو کمپرسور، بر

کمپرسور عملͺرد بررسͬ سازنده شرکت که است حالͬ در این گرفته است.

داده است قرار دستگاه نگهداری و تعمیر مدون برنامه در سالانه به صورت را

.[١۴]

.C-661 کمپرسور داخلͬ نمای تصویر :٢ شͺل

حل روش  ٣

و بازدهͬ بررسͬ برای خط٣ͬ گاز مسیر بررسͬ روش از پژوهش این در

بهره گیری با همچنین و شده است استفاده C-661 کمپرسور عملͺرد کیفیت

فشار، نسبت دما، مانند کمپرسور حیاتͬ پارامترهای هایسیس۴، نرم افزار از

مورد عملیاتͬ حالت و سازنده پیش بینͬ حالت در بازدهͬ و عبوری دبی

نرم افزار، در کمپرسور شبیه سازی از پس گرفته است. قرار مطالعه و بررسͬ

کمپرسور عملͺرد کیفیت روش این به و شده تحلیل و مقایسه شرایط دو این

شده است. مشخص سازنده طراحͬ نقطه از بازده انحراف میزان همچنین و

روش ها مؤثرترین و پرکاربردترین از ͬͺی گاز جریان مسیر بررسͬ روش

تا ͬ دهد م را امͺان این که است کمپرسورها عملͺرد کیفیت نظارت در

شدت و کنند مشاهده آن عملͺرد نمودار در را دستگاه فعلͬ عملͺرد نقطه

ASME استاندارد طبق نمایند. ارزیابی را دستگاه عملͺرد کیفیت افت

برای کمپرسور قابل قبول نوسانات بازه در نقطه سه حداقل باید PTC 10
عملͺرد نشان دهنده ͬ تواند م نقاط این میانگین شود. انتخاب مدل سازی

ͬ شوند، م ثبت کمپرسور فعالیت حین در که عملیاتͬ داده های باشد. دستگاه

در ͬ گیرند. م قرار مورداستفاده دستگاه آن عملͺرد کیفیت مدل سازی برای

ناچیزی خطای دارای و شده کالیبره حسͽرها که داشت توجه باید داده برداری

با سازنده شرکت توسط کمپرسور معمول طور به عملیاتͬ نمودارهای باشند.

در ͬ شوند. م ترسیم آزمایشͽاهͬ محیط در کمپرسور عملͺرد شرایط بررسͬ

با ورودی سیال جنس و ͬ ها ویژگ محیط، مانند آزمایشͽاهͬ شرایط که صورتͬ

مقایسه جهت باشد، متفاوت عملیاتͬ واحد در ورودی سیال و عملیاتͬ شرایط

داده ها اصلاح پذیرد. انجام یͺسان سازی است نیاز کمپرسور عملͺرد کیفیت

گردید انجام  آزمایشͽاهͬ شرایط با ورودی گاز شرایط یͺسان سازی به منظور

نرم افزار توسط که کمپرسور عملͺرد کیفیت نشان دهنده مؤلفه های بتوان تا

شرکت توسط ͬ شده پیش بین عملͺرد با را ͬ شود م محاسبه واقعͬ داده های برای

ورودی گاز شرایط تأثیر بردن بین از با مدل سازی، در کرد. مقایسه سازنده

مدل سازی در مشاهده شده عملͺرد کیفیت در افت هرگونه محیطͬ، شرایط و

است. کمپرسور افول نشان دهنده

مدل سازی برای سازنده شرکت توسط ارائه شده عملͺرد نمودارهای

عملͺرد کیفیت افت سپس ͬ شوند. م هایسیس نرم افزار وارد سالم کمپرسور

مدل سازی کمپرسور بازدهͬ و جرمͬ دبی در اندک تغییرات اعمال با کمپرسور

خروجͬ، دمای مانند گاز مسیر متغیرهای بر آن تأثیر و ͬ شود، م شبیه سازی و

برای مدل سازی ͬ گردد. م محاسبه کمپرسور موردنیاز انرژی و چرخش سرعت

ͬ شود. م انجام هایسیس نرم افزار در سالم کمپرسور مانند کرده افول کمپرسور

دستگاه حقیقͬ تولیدی هد باید ابتدا کمپرسور کل بازدهͬ محاسبه برای

محاسبه زیر رابطه از دستگاه کل تولیدی هد شود. تایین عملیاتͬ مرحله دو در

ͬ شود. م

تولیدی هد = جرم) واحد بر ͷپلیتروپی هد × جرمͬ ٢+١(دبی مرحله (١)

شد. خواهد محاسبه کمپرسور کل بازده زیر رابطه از سپس

ηt =
کل تولیدی هد

کل مصرفͬ توان
× ١٠٠ (٢)

و توربین تولیدی توان مقایسه با کمپرسور ͬͺانیͺم بازدهͬ همچنین

بازده .[١۶] است ارزیابی قابل (٣) معادله طبق کمپرسور مصرفͬ توان

خواهد توربین بازدهͬ کاهش و ͬͺانیͺم انرژی اتلاف نشان دهنده محاسبه شده

بود.

ηmech =
کمپرسور مصرفͬ توان

توربین تولیدی توان
× ١٠٠ (٣)

و ͬ شود م داده نشان آن عملͺرد نمودار جابجایی با کمپرسور افول

ͬ کند. م پیدا انتقال چپ و پایین سمت به به مرورزمان نمودار این به طورکلͬ

هستند، جزئͬ عملͺرد کیفیت افت فرایند در هندسͬ تغییرات آنکه دلیل به

شͺل تغییر افول از پس کمپرسور عملͺرد نمودار که کرد فرض ͬ توان م

.[١٧] ͬ کند م حفظ را خود کلͬ شͺل و ͬ دهد نم
3gas path analysis 4Hysys
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جابجایی میزان تعیین برای سلامت ضرایب از همͺاران و مورینͬ

خطایی روش این که شد مشاهده و کردند استفاده کمپرسور عملͺرد نمودار

نسبت بنابراین دارد. عملیاتͬ نقطه به ͷنزدی سرعت های در ١٪ از کمتر

بر عملیاتͬ شرایط در مصرفͬ توان و فشار نسبت جرمͬ، دبی متغیرهای

دستگاه سلامت ضریب ͬ توان م را سازنده شرکت توسط ͬ شده پیش بین مقدار

وضعیت بررسͬ برای ͬ توان م نیز را (۴) معادله متغیر سه و کرد نام گذاری

.[١٨] نمود تعریف کمپرسور سلامت

Hṁ =
ṁd

ṁc

HPR =
PRd

PRc

Hp =
Pd

Pc

(۴)

سلامت وضعیت باشد، نزدیͷ تر ١ عدد به (H) سلامت ضریب مقدار هرچه

است. بهتر کمپرسور

تا دستگاه که است امر این ارزیابی برای مؤلفه ای دستگاه کلͬ اثربخشͬ

سه حاصل ضرب اثربخشͬ ͬ دهد. م ارائه را ممͺن خروجͬ بهترین حد چه

.[١٩] است دستگاه ٣‐کیفیت و ٢‐کارایی بودن، دسترس ١‐در مؤلفه

خروجͬ از آن انحراف میزان نشان دهنده دستگاه کلͬ اثربخشͬ به عبارت دیͽر

است. ایده آل

فرایند اقتصادی توجیه برای کمپرسور اثربخشͬ ضریب از [٢٠] وایرمن

پالایشͽاه به چاه از گاز انتقال وظیفه که کمپرسور دو بر اساسͬ تعمیرات

محاسبه برای خروجͬ دبی گرفتن نظر در با و کرد استفاده داشتند، را مربوطه

حذف کمپرسور اثربخشͬ محاسبه در را کیفیت ضریب کمپرسور، ظرفیت

فرایندهای در خروجͬ فشار اهمیت به توجه با پژوهش این در نمود.

کمپرسور کیفیت مؤلفه به عنوان مؤلفه این افت از کمپرسور، پایین دست

(۵) رابطه با ͬͺدینامی کمپرسور کلͬ اثربخشͬ نتیجه در شده است. استفاده

ͬ شود. م محاسبه

بودن دسترس کمپرسور)=در کلͬ (کیفیت)×(کارایی)×(اثربخشͬ (۵)

نسبت با مقایسه در تولیدی فشار نسبت افت میزان کیفیت مؤلفه آن در که

ͬ دهد. م نمایش را ایده آل فشار

عملیاتͬ داده های ۴

در عملیاتͬ داده های است. مرکزی کنترل سیستم به مجهز C-661 کمپرسور

کوتاه در و ارزیابی جریان مسیر در شده نصب حسͽرهای توسط لحظه هر

ͬ شوند. م ذخیره مرکزی کنترل سیستم حافظه در مدت

از پیش نقطه (سه عملͺرد نقطه ۶ عملیاتͬ داده های پژوهش این در

مرکزی کنترل واحد از هفته ٢ بازه در پس ازآن) نقطه سه و نفتا با شستشو

ورودی به عنوان ابعادی، بررسͬ روش به اصلاح از پس و شده دریافت دستگاه

یͺسان واقعͬ و آزمایشͽاهͬ عامل سیال رفته است. به کار هایسیس نرم افزار

فشار نسبت ،ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ جرمͬ، دبی مؤلفه های و گرفته شده نظر در

این که به توجه با همچنین ͬ شده است. بررس و محاسبه ͬͺانیͺم بازدهͬ و

عملͺرد بررسͬ برای را خاصͬ حالت معادله ISO و ASME استانداردهای

حالت معادله از پالایش اداره تأیید با پژوهش این در نکرده اند، تعیین کمپرسور

در با شده است. استفاده عامل سیال شرایط تعیین برای پنگ‐رابینسون۵

دبی و خروجͬ و ورودی دمای و فشار و عامل سیال مشخصات داشتن دست

هایسیس نرم افزار به آن واردکردن و کمپرسور از مرحله هر از عبوری جرمͬ

این با کرد. محاسبه را دستگاه تولیدی هد و بازدهͬ مصرفͬ، توان ͬ توان م

شرکت توسط ͬ شده طراح نمودار در دستگاه واقعͬ عملͺرد نقطه اطلاعات

سازنده شرکت توسط ͬ شده پیش بین عملͺرد با مقایسه و ترسیم قابل سازنده

بود. خواهد

نتایج تحلیل و تفسیر ۵

نرم افزار در کمپرسور عملͺرد شبیه سازی و مدل سازی از حاصل نتایج

داده نشان ١ جدول در عملیاتͬ اصلاح شده داده های از استفاده با هایسیس

شستشو از پس به طورکلͬ کرد ملاحظه ͬ توان م آن به توجه با که  شده است

فشار به کمپرسور توسط کمتر مصرفͬ توان با و دور در بیشتری جرمͬ دبی

ͬ رسد. م موردنظر

آن. از پس و شستشو از پیش عملیاتͬ داده های میانگین :١ جدول

شستشو از پس میانگین شستشو از پیش میانگین پارامتر
۵١٢١٢٫١۵ ۵١١٧٧٫١۴ (kg/h) جرمͬ دبی

١۵٫٣ ١۵٫٣ (bara) خروجͬ فشار
٢٧۵٨٫٣٣ ٢٧٧۴٫٣٣ (kw) کل مصرفͬ توان

۶۴٩٩ ۶۵۴١ (rpm) دور
٨٢٫۵٢ ٨٠٫٧۶ (٪) اول مرحله بازدهͬ
٧١٫٣٧ ٧٠٫٩۴ (٪) دوم مرحله بازدهͬ

و (▲) توپر مثلث علامت با شستشو از پیش نقطه ٣ شͺل در

داده شده نمایش (•) توپر دایره علامت با شستشو از پس عملͺرد نقطه

شرکت توسط ͬ شده پیش بین عملͺرد نمودار روی بر آن ها معادل نقاط و

داده نشان (◦) توخالͬ دایره و (△) توخالͬ مثلث با ترتیب به سازنده

(۶٠٠٠٠ kg/h) طراحͬ دبی برای مصرفͬ توان مقدار همچنین شده است.

شده است. داده نشان ٢ جدول در و شده محاسبه عملیاتͬ سرعت های در

سنگین هیدروکربن های و خارجͬ معلق ذرات کمپرسور فعالیت زمان در

انحراف ایجاد با و ͬ کنند م رسوب دستگاه مجاری داخل و پروانه ها روی بر

فشار نسبت جرمͬ، دبی کاهش باعث مجاری در گرفتگͬ و سیال پروفیل در

دستگاه شستشوی با رسوبات این از مقداری ͬ شوند. م کمپرسور بازدهͬ و

عملͺرد کیفیت افت از مقداری طریق این به و ͬ شوند م پاک فعالیت حین در

ͬ گردد. م بازیابی شستشو فرایند از پس دستگاه

واقعͬ دورانͬ سرعت در سازنده شرکت توسط ͬ شده پیش بین مصرفͬ توان :٢ جدول

مصرفͬ توان دورانͬ سرعت
٣۶٢٠ ۶۵۴١ شستشو از پیش
٣۵٢٨ ۶۴٩٩ شستشو از پس

5Peng-Rabinson
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(الف)

(ب)

دبی برحسب مصرفͬ توان (الف) کمپرسور طراحͬ و واقعͬ عملͺرد نقطه :٣ شͺل
جرمͬ. دبی برحسب خروجͬ فشار (ب) جرمͬ

دوم مرحله ورودی دمای ١ .۵

شده، گرفته نظر در ٣٩ طراحͬ نقطه در که کمپرسور دوم مرحله ورودی دمای

انتقال کاهش و یافته افزایش ۴٨٫٢۵ به میانگین به طور عملیاتͬ واحد در

مجاری رسوب گرفتگͬ دلیل به تراکم مرحله دو میان حرارتͬ مبدل در حرارت

این شده است. ٢٣٪ میزان به دوم مرحله ورودی دمای افزایش باعث داخلͬ

دمای افزایش همچنین و دوم مرحله مصرفͬ توان افزایش باعث دما افزایش

مبدل در کافͬ سرمایش عدم دلیل به همچنین ͬ شود. م کمپرسور خروجͬ

تراکم دوم مرحله وارد سنگین هیدروکربن های از بیشتری مقدار حرارتͬ،

افزایش دستگاه دوم بخش در را رسوب گرفتگͬ احتمال امر این که ͬ شوند م

ͬ دهد. م

سیال میعان کاهش معنای به حرارتͬ مبدل از خروجͬ دمای افزایش

است. حرارتͬ مبدل از خروجͬ گاز جرمͬ دبی افزایش درنتیجه و

فاز تغییر حرارتͬ مبدل خروجͬ دمای افزایش با سنگین تر هیدروکربن های

امر این ͬ شوند. م کمپرسور دوم مرحله وارد و ͬ مانده باق گاز فاز در نداده،

آن مصرفͬ توان چشمͽیر افزایش و دستگاه رسوب گرفتگͬ افزایش باعث

به ۵٢٨۴۶ kg/h ͬ شده پیش بین مقدار از دوم مرحله جرمͬ دبی ͬ شود. م

در است. ۴٪ افت نشان دهنده که یافته است کاهش ۵٠٨۵۶ kg/h میزان

دلیل به امر این است. ١۴٪ به ͷنزدی اول مرحله جرمͬ دبی افت که حالͬ

جرمͬ دبی همچنین شده است. حادث حرارتͬ مبدل از خروجͬ دمای افزایش

نقطه در و ٢٠٠٠٠ kg/h طراحͬ نقطه در حرارتͬ مبدل از خروجͬ مایع سیال

حرارتͬ مبدل عملͺرد بر نظارت درنتیجه است. ٩٣٧٠ kg/h واقعͬ فعالیت

است. تأثیرگذار کمپرسور عملͺرد بهره وری در دستگاه آن شرایط بهبود و

فشار نسبت ٢ .۵

بررسͬ معیار اما است، ثابت عمل در کمپرسور تولیدی فشار نسبت گرچه

پیش C-661 کمپرسور است. کمپرسور دورانͬ سرعت به وابسته افول میزان

و ۶۵۴١ rpm دورانͬ سرعت در را ١۵٫٠٣ bara خروجͬ فشار شستشو از

نمودار بررسͬ با ͬ کند. م ایجاد ۶۵٠٠ rpm دورانͬ سرعت در شستشو از پس

طراحͬ دبی برای که شد مشاهده سازنده شرکت توسط ارائه شده عملͺرد

و ١۶٫٩ ترتیب به ذکرشده سرعت های در خروجͬ فشار ،(۶٠٠٠٠ kg/h)

شستشو از پیش کمپرسور تولیدی فشار نسبت بنابراین است. (bara) ١۶٫١

حین در کمپرسور شستشو و کرده است افت ۶٫۶۵٪ شستشو از پس و ١١٫٠۶٪

بنابراین کند. بازیابی را فشار نسبت افت از ۵٪ به ͷنزدی توانسته عملیات

شستشو بوده است. دستگاه رسوب گرفتگͬ دلیل به کمپرسور فشار نسبت افت

برای لیͺن کند پاک را موجود رسوبات از مقداری ͬ تواند م عملیات حین در

است. آن کامل شستشو و دستگاه کردن باز به نیاز رسوب کامل بردن بین از

جرمͬ دبی ٣ .۵

عملͺرد تعیین کننده عوامل مهم ترین از ͬͺی عبوری گاز جرم میزان این که به نظر

گشودگͬ میزان در تغییر با جرمͬ دبی C-661 کمپرسور در است، کمپرسور

نگه  ثابت تقریباً بهره برداری واحد توسط دستگاه، دورانͬ سرعت و کنترل شیر

طراحͬ نقطه به نسبت کمپرسور این جرمͬ دبی به طورکلͬ ͬ شود. م داشته

داده های به دسترسͬ عدم به توجه با که داشته است کاهش ١۴٫۵٪ میزان به

خطͬ کاهش روند گرفتن نظر در با گذشته، سال های کارکرد طͬ در کمپرسور

که گرفت نتیجه ͬ توان م دستگاه ساله ٨ عمر به توجه با و جرمͬ دبی برای

ͷی بازه در افول میزان این یافته است. کاهش ٢٪ به ͷنزدی سالانه جرمͬ دبی

جرمͬ دبی مقایسه لیͺن ͬ کند، نم جلب را بهره بردار توجه و بوده اندک سال

روند همچنین ͬ دهد. م نشان را افت شدت اولیه جرمͬ دبی با دستگاه فعلͬ

سال های در عملیاتͬ داده های ذخیره سازی با ͬ توان م را جرمͬ دبی کاهش

استفاده تعمیرات و نگهداری برنامه ریزی برای آن از و آورد دست به متمادی

فرایند برای مناسب زمان ͬ توان م موردنیاز، خروجͬ شرایط بررسͬ با لذا کرد.

انجام پژوهش نمود. تعیین را قطعات تعویض و تعمیر یا و خاموش شستشو

کمپرسور ͷی تراکم ظرفیت کاهش روند که داد نشان [١٧] لͬ توسط شده

در ͬ یابد. م شدت روند این زمان مرور با و است خطͬ کار به شروع ابتدای در

تأیید عملیاتͬ داده های با و پیشبینͬ کمپرسور برای ۶٪ ͷنزدی افت سال سه

شد.
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ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ ۴ .۵

C- کمپرسور دوم و اول مرحله بازدهͬ بازیابی و کاهش تناوبی دوره ۴ شͺل

نمودار این ͬ دهد. م نمایش روزه ٣٠ بازه در عملیاتͬ نقاط اساس بر را 661
بازدهͬ تغییرات روند نشان دهنده و به دست آمده عملیاتͬ داده های برازش با

و حاصل شده عملیاتͬ نقاط اول مرتبه برازش از قرمز خط است. کمپرسور

ͬ دهد. م نشان را کمپرسور بازدهͬ کاهش به رو کلͬ روند

(الف)

(ب)

مرحله (ب) اول، مرحله (الف) روزه. ٣٠ بازه در کمپرسور بازدهͬ تغییرات :۴ شͺل
دوم.

عملیات از پس و بوده همراه کاهش با هفته ٢ بازه در کمپرسور بازدهͬ

توجه با ͬ شود. م بازیابی بازدهͬ قابل توجهͬ میزان نفتا، با کمپرسور شستشو

در بوده است، ٨٣٪ کمپرسور اول مرحله برای ͬ شده پیش بین بازدهͬ این که به

٢ زمانͬ بازه در کمپرسور اول مرحله بازدهͬ که ͬ شود م مشاهده ٣ نمودار

١٪ از کمتر به میزان این شستشو از پس و داشته افت ٢٪ از بیش هفته

شرایط در کمپرسور اول مرحله بازدهͬ، ازنظر درنتیجه یافته است. کاهش

ͬ شده پیش بین ٧۴٪ بازدهͬ به توجه با نیز دوم مرحله برای دارد. قرار مناسبی

پس ۴٪ و شستشو از پیش ۵٪ افت عملیاتͬ داده های سازنده، شرکت توسط

نسبت بیشتری افت دوم مرحله بازدهͬ بنابراین ͬ دهد. م نشان را شستشو از

حرارت انتقال عملیاتͬ افت داده های اساس بر داشته است. اول مرحله به

شده است. تراکم دوم مرحله به ورودی دمای افزایش باعث حرارتͬ مبدل در

عوامل از که سنگین هیدروکربن های از بیشتری حجم ͬ شود م موجب امر این

شوند. وارد تراکم دوم مرحله به و نکرده میعان هستند، رسوب گرفتگͬ اصلͬ

بیشتر اول مرحله به نسبت تراکم دوم مرحله بازدهͬ افت میزان دلیل این به

است.

فعالیت حین در شستشو تأثیر بررسͬ به [٢١] همͺاران و اشنایدر

بازدهͬ افول بیشترین پژوهش آن در پرداختند، دستگاه عملͺرد بر کمپرسور

پژوهش این از حاصل نتایج با که شد مشاهده تراکم نهایی مراحل در

عبوری واقعͬ جرمͬ دبی میانگین عملیاتͬ داده های اساس بر دارد. همخوانͬ

۵٠٨۵۶ kg/h و ۶٢٩٠٠ kg/h ترتیب به دوم و اول مرحله کمپرسور از

کمپرسور تولیدی هد میانگین هایسیس نرم افزار در فرایند مدل سازی با و بوده

شده است. محاسبه ٨٠٫٨ kJ/kg و ٨٧ kJ/kg ترتیب به دوم و اول مرحله

به (١) رابطه از استفاده با کمپرسور کلͬ مصرف شده مفید انرژی بنابراین

شد. محاسبه ٢۶۶١٫٣٢۴ kW میزان

مصرفͬ توان هایسیس، نرم افزار در فرایند مدل سازی اساس بر همچنین

کل ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ بنابراین است. ٣۴٨٠ kW کمپرسور میانگین

است. ٧۶٫۵٪ با برابر (٢) رابطه طبق کمپرسور

شرایط در کمپرسور کلͬ ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ فوق، به مراتب توجه با

نشان را ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ ۴٫٢٪ افت که است ٨٠٫٧٪ با برابر آزمایشͽاهͬ

ͬ دهد. م

مصرفͬ انرژی ۵ .۵

میانگین به طور ͬ شود. م تأمین بخار توربین توسط کمپرسور مصرفͬ انرژی

و ٣۴٣ ◦C دمای و ۴١ bar فشار با بخار نوسانات، از صرف نظر با

توان توربین که است مفروض ͬ شود. م توربین وارد ٢۶٫٢ ton/h دبی

ͬ نماید. م تولید را سازنده شرکت توسط ͬ شده پیش بین

ساعت کیلووات ۵٠۴۴ به ͷنزدی عملیاتͬ شرایط در توربین تولیدی توان

٣۴٨٠ کمپرسور مصرفͬ توان میانگین داده های، به توجه با که شد محاسبه

رابطه طبق کمپرسور ͬͺانیͺم بازدهͬ به این ترتیب و بوده ساعت کیلووات

شرکت توسط ͬ شده پیش بین ͬͺانیͺم بازدهͬ همچنین است. ۶٩٪ تقریباً (٣)

مصرفͬ توان مجموع است. ارزیابی قابل آزمایش نقطه اساس بر سازنده

کمپرسور به اعمال شده توان و بوده ۴٩۵٣ نقطه آن در کمپرسور مرحله دو

٢۶٪ افت کمپرسور بنابراین است. ٩۵٫٢٪ تقریباً که است کیلووات ۵٢٠٣

بازدهͬ افت اندکͬ مقدار گرچه کرده است. تجربه را ͬͺانیͺم بازدهͬ در

است. توجیه قابل رسوب گرفتگͬ از ناشͬ اصطͺاک افزایش دلیل به ͬͺانیͺم

نشان دهنده پژوهش این در شده محاسبه ͬͺانیͺم بازدهͬ افت مقدار لیͺن

است. محرک توربین بازدهͬ افت یا و کاری روان سیستم کیفیت افت

عملͺرد نمودار اصلاح ۶

میانگین سلامت ضرایب گرفتن نظر در با کمپرسور فعلͬ عملͺرد نمودار

دبی و (٠٫٧٧۴) مصرفͬ توان ،(٠٫٩١١) فشار نسبت برای ((۴) (رابطه

میانگین دورانͬ سرعت آن در که (۵ (شͺل شده است رسم (٠٫٨۵٣٣) جرمͬ
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عملͺرد نمودار و سیاه خطوط با طراحͬ عملͺرد نمودار قرمز، رنگ با ۶۵٢٠

عملͺرد نمودار دادن قرار با شده است. داده نشان آبی خط چین با واقعͬ

میزان ͬ توان م فعلͬ عملͺرد نمودار کنار در سازنده شرکت توسط ارائه شده

کرد. مشاهده را ͬ شده پیش بین شرایط از دستگاه اختلاف

گاز حجمͬ دبی به خروجͬ فشار نمودار [٨] پیلیدیس و البوسعیدی

کردند. مقایسه مجاری انسداد ١۶٪ با کمپرسور و سالم کمپرسور برای را

همین به بود. همراه دبی کاهش با تنها پژوهش آن در موردبررسͬ کمپرسور

سمت به کمپرسور عملͺرد نمودار که شد مشاهده پژوهش آن نتایج در دلیل

آن از ͬ توان م تجربی، بررسͬ امͺان عدم به توجه با لذا ͬ شود. م منتقل چپ

بررسͬ مورد کمپرسور اصلاح شده عملͺرد نمودار سنجͬ اعتبار برای پژوهش

کرد. استفاده

(الف)

(ب)

خروجͬ فشار ب) مصرفͬ توان الف) کمپرسور عملͺرد اصلاح شده نمودار :۵ شͺل

کلͬ اثربخشͬ بررسͬ ٧

تنها و بوده کار حال در مداوم به صورت داده برداری بازه در C-661 کمپرسور

عملیات ازآنجاکه شده است. خارج سرویس از واحد کلͬ تعمیرات زمان در

ͬ مدت طولان ناگهانͬ خاموشͬ و نشده انجام دستگاه روی اساسͬ تعمیرات

دسترس در میزان ͬ توان م نگردیده است، ثبت آن برای ساعت) چند از (بیش

کرد. ارزیابی ٩٩٪ را دستگاه این بودن

به واقعͬ تولیدی محصول میزان نسبت بهره وری ضریب کارایی بخش

را ضریب این ͬ توان م کمپرسور برای است. ایده آل حالت در محصول میزان

ظرفیت یا جرمͬ دبی به دستگاه واقعͬ ظرفیت یا جرمͬ دبی نسبت به صورت

گاز دو هر این که به توجه با گرفت. نظر در طراحͬ نقطه در انتظار مورد

فازی جداکننده از خروجͬ سیال و تراکم دوم مرحله در کمپرسور از خروجͬ

ضریب محاسبه در تشͺیل شده اند، باارزش هیدروکربن های از مرحله دو بین

مرحله جرمͬ دبی ͬ شود، م استفاده تراکم اول مرحله جرمͬ دبی از کارایی،

مرحله جرمͬ دبی ͬ که درحال بوده، ۶٢٩٠٠ kg/h میانگین به طور دستگاه اول

دبی برحسب کارایی ضریب بنابراین است. ٧٣٨٧۶ kg/h طراحͬ نقطه اول

برج از جذب شده گاز نسبت که معنا این به است، ٨۵٪ به ͷنزدی اول مرحله

ͬ گیرد. م قرار موردنظر طراحͬ عملͺرد شرایط در قابل جذب گاز به تقطیر

است، ١١٫۵۶٢ ایجادشده کل واقعͬ فشار نسبت C-661 کمپرسور در

سرعت آن در سازنده شرکت توسط ͬ شده پیش بین فشار نسبت ͬ که درصورت

با برابر دستگاه این برای کیفیت ضریب بنابراین است. ١٢٫۶٩٢ دورانͬ

برابر (۵) رابطه طبق کمپرسور کلͬ اثربخشͬ ضریب درنتیجه است. ٩١٫١٪

است. ٧۶٫٧٪ با

اقتصادی بررسͬ ٨

تن هر ارزش و ریال هزار ١٣٧١ کمپرسور به ورودی گاز تن ͷی هر ارزش

نمودار به توجه با همچنین .[٢٢] شده است ارزیابی ریال ۴٧١٨٢٨ که بخار

از مشخصͬ دبی موردنظر، خروجͬ انرژی میزان هر برای توربین، عملͺرد

جانبی هزینه های از بخش، این در .[١۴] ͬ شود م استفاده توربین در بخار

ͬ گیرد. م قرار بررسͬ مورد انرژی تأمین هزینه صرفاً و شده صرف نظر کمپرسور

عملیاتͬ داده های میانگین از کمپرسور واقعͬ عملͺرد نقطه بنابراین

جدول در دستگاه از انتظار مورد عملͺرد نقطه با مقایسه در شده است محاسبه

۴ جدول طبق نقطه دو این اقتصادی بررسͬ با شده است. داده نشان ٣

١٨٪ واقعͬ عملͺرد نقطه در کمپرسور خالص درآمد که ͬ شود م مشاهده

است. روز در ریال میلیون ٣٩٠ کاهش معنای به و است کمتر طراحͬ نقطه از

است. گاز جرمͬ دبی کاهش دستگاه بهره وری افت عامل مهم ترین

واقعͬ عملͺرد نقطه و طراحͬ نقطه عملیاتͬ شرایط :٣ جدول

طراحͬ نقطه واقعͬ عملͺرد نقطه مؤلفه
٨٣٫١۵ ٨١٫۶٢ (٪) اول مرحله بازدهͬ
٧۴٫٢۵ ٧١٫١۶ (٪) دوم مرحله بازدهͬ

٩۵ ٧٠ (٪) ͬͺانیͺم بازدهͬ
١٫٣٨ ١٫٧ (bara) اول مرحله ورودی فشار
۴٠ ۴٠ ( ◦C) اول مرحله ورودی دمای
۶٫٧ ۶٫٧ (bara) اول مرحله خروجͬ فشار

۵٫٣٨ ۵٫٧ (bara) دوم مرحله ورودی فشار
٣٩ ۴٨ ( ◦C) دوم مرحله ورودی دمای

٢٠٫۴ ١٩٫٣ (bara) دوم مرحله خروجͬ فشار

اساسͬ تعمیرات هدف به دستگاه یͷ ماهه خاموشͬ فرض با همچنین

٣٣
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فرض ناچیز تولید قطع هزینه مقابل در که تعمیرات هزینه از صرف نظر با

دستگاه تعمیر صرف ریال میلیارد ۵۵ سرمایه شرکت حقیقت در شده است،

با تعمیر، از پس طراحͬ نقطه در کمپرسور عملͺرد فرض با کرد، خواهد

۶ از کمتر در تعمیر هزینه روز، در ریال میلیون ٣٩٠ افزوده سود حساب

ͬͺانیͺم بازدهͬ و عبوری جرمͬ دبی اصلاح بنابراین گشت. بازخواهد ماه

در هستند. دستگاه سوددهͬ در مؤلفه ها تأثیرگذارترین و مهم ترین کمپرسور

بررسͬ لذا شده است، گرفته نظر در مجزا واحدی به عنوان کمپرسور بررسͬ این

دیͽر خاموشͬ از ناشͬ هزینه و تعمیر هزینه گرفتن نظر در با کامل اقتصادی

ͬ شود. م پیشنهاد هستند، دستگاه این با ارتباط در که واحد بخش های

کمپرسور افول اقتصادی بررسͬ :۴ جدول

طراحͬ نقطه واقعͬ عملͺرد نقطه مؤلفه
٧٣٨٧۶ ۶٢٩٠٠ (kg/h) جرمͬ دبی

١٠١٢٨٣ ٨۶٢٣۵ ساعت) در ریال (هزار درآمد
۴۵۴۴٫۴۴ ۴٩۶١ (kw) کمپرسور مصرفͬ توان

٢٣٫٣ ٢۶ (ton/h) مصرفͬ بخار
١٠٩٩٣ ١٢٢۶٧ ساعت) در ریال (هزار هزینه
٩٠٢٩٠ ٧٣٩۶٨ ساعت) در ریال (هزار خالص درآمد

٠ ١٨٫٠٨ درصد

است. ۵ جدول شرح به پژوهش این از حاصل کلͬ نتایج

شده ارزیابی متغیرهای افول میزان :۵ جدول

افول مؤلفه
٨٫٨۵٪ فشار نسبت
١۵٪ جرمͬ دبی
۴٪ ͷتروپی ͬ پل بازدهͬ

٢۶٪ ͬͺانیͺم بازدهͬ
١٨٪ دستگاه کلͬ بهره وری

نتیجه گیری ٩

گاز مسیر بررسͬ روش و عملیاتͬ داده های از استفاده با پژوهش این در

حائز متغیرهای افول میزان محاسبه با گردید. بررسͬ کمپرسور عملͺرد خطͬ

کمپرسور عملͺرد نمودار شد. داده نشان دستگاه عملͺرد کیفیت اهمیت،

میزان اقتصادی بررسͬ با و گردید اصلاح سلامت ضرایب از استفاده با

با کمپرسور کلͬ اثربخشͬ ضریب شد. مشخص کمپرسور بهره وری افت

تأثیر پژوهش این در همچنین گردید. محاسبه ٧۶٪ میزان به جدید روش

با شد. شبیه سازی نرم افزار توسط کمپرسور از مرحله هر به ورودی گاز دمای

برای گذشته در ͬ کند. م پیدا افزایش مصرفͬ توان ورودی، سیال دمای افزایش

مؤلفه و گرفته شده نظر در دستگاه خروجͬ دبی اساس بر کارایی کمپرسور

است. پذیرفته خروجͬ گاز تمام که فرض این با ͬ شد، نم محاسبه کیفیت

آن ها در که کمپرسورهایی یا و مثبت جابه جایی کمپرسورهای برای روش این

و خروجͬ فشار لیͺن است. قابل پذیرش نیست، اهمیت حائز خروجͬ فشار

کمپرسور مشابه کاربردهایی و گاز و نفت صنایع در فشار نسبت آن به موجب

ضریب ͬ گردد م پیشنهاد پژوهش این در بنابراین است. مهم بسیار C-661
واقعͬ فشار نسبت با ͬͺدینامی کمپرسورهای کلͬ اثربخشͬ بررسͬ در کیفیت

شود. محاسبه ایده آل به

ارزیابی در عامل مهم ترین که داد نشان اقتصادی بررسͬ همچنین

ͬͺانیͺم بازدهͬ ٢۶٪ افت گرچه است. جرمͬ دبی کمپرسور بهره  وری

در ریال میلیون ٧٠ به ͷنزدی میزان به کمپرسور فعالیت هزینه  افزایش موجب

بهره وری ریال میلیون ٣۶٠ کاهش باعث جرمͬ دبی ١۵٪ افت لیͺن شده، روز

تشͺیل را بهره وری افت کل از ١۵٪ به ͷنزدی که ͬ شود م دستگاه روزانه

برحسب کمپرسور تعمیرات و نگهداری برای برنامه ریزی بنابراین ͬ دهد. م

شود. دستگاه بهره وری حفظ باعث ͬ تواند م جرمͬ دبی

اطلاعات ذخیره سازی و داده برداری لزوم پژوهش این از حاصل نتایج از

توربوکمپرسور محور بر گشتاورسنج نصب ͬ شود. م آشͺار ͬ مدت طولان در

امͺان پذیر را دستگاه عیب یابی و ͬ کند م فراهم را توربین عملͺرد بررسͬ امͺان

بهره بردار توسط مشخص شده حدود و متغیرها افت میزان به توجه با ͬ نماید. م

به وسیله بصری بررسͬ مورد مشخص زمانͬ بازه در توربین و کمپرسور باید

کامل اقتصادی بررسͬ ͬ توان م همچنین گیرد. قرار کردن باز با یا بوراسͺوپ

جانبی هزینه های و عملیاتͬ واحد و دستگاه بهره وری ارتباط گرفتن نظر در با

قرارداد. دستگاه اساسͬ تعمیرات جهت معیاری را آن و داده انجام

قدردانͬ و تشͺر

و بهره برداری و پالایش واحد سه، فاز ماشینری واحد محترم مسؤولین از

عیسͬ دکتر آقای جناب به خصوص آبادان نقت پالایش شرکت پژوهشͬ واحد

با را پژوهش مسیر که ͬ زاده دارم عبدالحسین دکتر آقای جناب و خوش رو

سپاس گزارم. کردند، هموار برایم خود مشورت و همͺاری

مالͬ/حمایت ها منابع
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