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چكيده
در صنعت پتروشيمي از حامل هاي انرژي به دو صورت سوخت 
و خوراك استفاده مي شود. براساس آمار موجود در سال 1386 به 
ازاي هر تن محصول توليد شده 6/83 گيگاژول انرژي به صورت 
سوخت و معادل 34/42 گيگاژول از حامل هاي انرژي به صورت 
خوراك مصرف شده و در مجموع به ازاي هر تن محصول توليدي 
41/25 گيگاژول حامل هاي انرژي به مصرف رسيده است. با توجه 
به مصرف قابل توجه حامل هاي انرژي در اين صنعت لازم است 
راهكارهايي براي بهبود مصرف انرژي درآن مد نظر قرارگيرد. در 

 درباره اصلاح الگوى مصرف 
 راهكارهاى كاهش مصرف سوخت در 

صنعت پتروشيمى 
مركز پژوهش هاي مجلس شوراي اسلامي در ادامه بررسي هاي خود در زمينه پتانسيل هاي بهينه سازي مصرف سوخت 
در  بخش هاي مختلف كشور و راه كارهاي مربوط به آن، بررسي اي را در اين زمينه در رابطه با صنعت پتروشيمي به 
انجام رسانده است كه با توجه به اهميت آن خلاصه آن را براي اطلاع علاقمندان موضوع و خوانندگان اقتصاد انرژي تهيه 

كرده ايم.

كار  دستور  در  صنعت،  سوخت  مصرف  معيار  تدوين  راستا  همين 
شركت بهينه سازي مصرف سوخت قرار گرفته و در ارتباط با مصرف 
انرژي در صنايع مياني و پايين دستي (نهايي) پتروشيمي معيارهايي 
تدوين شده كه در اين گزارش ضمن اشاره به آنها، راهكارهايي نيز 

براي بهبود وضعيت موجود ارائه شده است.

 مصرف انرژى در صنعت پتروشيمى 
 در جدول 2 مصرف انرژى نهايى در بخش خوراك پتروشيمى 
است.  شده  داده  نشان  سال 1386  در  انرژى  حامل هاى  تفكيك  به 
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در  است  مشخص  كه  همانطور 
سال 1386 مصرف انرژى نهايى 
در بخش خوراك پتروشيمى برابر 
معادل  بشكه  ميليون   134/69 با 

نفت خام بوده است. 
مصرف   3 جدول  در 

حامل هاى انرژى به ازاى هرتن محصول در صنعت پتروشيمى در 
سال 1386 نشان داده شده است. نتايج آمار جدول 3 نشان مى دهد 
توليد  محصول  تن  هر  ازاى  به  كشور  پتروشيمى  صنعت  در  كه 
شده، 6/83 گيگاژول انرژى به صورت سوخت و 34/42 گيگاژول 
حامل هاى انرژى به صورت خوراك مصرف شده و در مجموع به 
ازاى هر تن محصول توليد شده معادل 41/25 گيگاژول حامل هاى 

انرژى به مصرف رسيده است. 
  

 2. محاسبات تحقيق.
همان گونه كه در آمار و ارقام جدول 2 مشخص شده است، 
قابل  ميزان  به  كه  است  صنايعى  جمله  از  پتروشيمى  صنعت 
توليد  فرايند  در  خصوص  به  انرژى  حامل هاى  مصرف  توجهى 
بهينه سازى  براى  است  لازم  رو  اين  از  دارد.  خوراك  بخش  در  و 
اين  در  خوراك  و  سوخت  صورت  به  انرژى  حامل هاى  مصرف 
ترازنامه  گزارش  براساس  شود.  انديشيده  راهكارهايى  صنعت 
و  تدوين  براى  اقدامى  تاكنون  كشور،   1386 سال  هيدروكربورى 
و  پتروشيمى  صنايع  پالايشگاه ها،  سوخت  مصرف  معيار  تصويب 
در  برنامه اى  چنين  و  است  نگرفته  صورت  كشور  در  نيروگاه ها 
در  اما  دارد،  قرار  سوخت  مصرف  بهينه سازى  شركت  كار  دستور 
مصرف  معيارهاى  پتروشيمى،  نهايى  و  ميان دستى  صنايع  با  رابطه 
سوخت تدوين شده است كه به صورت اجمالى توضيحاتى درباره 

هر يك ارائه مى شود. 

 3. معيار مصرف انرژى در فرايندهاى 
مختلف توليد مواد اوليه پلاستيكى 

 در جدول 4 معيار مصرف ويژه انرژى(1) مواد اوليه پلاستيكى 
واحدهاى موجود و جديدالاحداث با توجه به نوع تكنولوژى هريك از 
فرايندها توليد آن ها ارائه شده است. همان طور كه از جدول 4 مشخص 
قديمى  دليل  به  موجود  واحدهاى  در  انرژى  مصرف  معيار  است 
بودن تكنولوژى ها و متفاوت بودن نوع آن ها بيشتر از معيار مصرف 
انرژى در واحدهاى جديد الاحداث است. براى مثال معيار مصرف 
واحدهاى موجود براى توليد محصول اكريلونيتريل بوتادين استايرن 
واحدهاى  در  معيار  اين  كه  حالى  در  است،  تن  بر  گيگاژول   18/81

جديدالاحداث به 8/608 گيگاژول بر تن كاهش يافته است.
طرح هاى  در  كه  گرفت  نتيجه  چنين  مى توان  ديگر  عبارت  به   
جديدالاحداث واحدهاى ميان دستى پتروشيمى به كاهش مصرف انرژى 
به ازاى هر واحد توليد توجه شده است. همانطور كه مشخص است نوع 
تكنولوژى خريدارى شده در كاهش مصرف انرژى در فرايند توليد بسيار 
موثر است. بنابراين بايد در نحوه انتقال تكنولوژى به كشور تمهيدات 
مناسبى انديشيده شود تا كاستى هاى گذشته برطرف شود. ضمن اين كه بايد 
براى جذب و بومى سازى تكنولوژى در كشور بسترسازى هاى لازم فراهم 
شود. در ارتباط با واحدهاى موجود نيز لازم است با اجراى راهكارهايى 
كه به برخى از آن ها در قسمت هاى بعدى گزارش اشاره شده است تلاش 
شود تا ميزان مصرف انرژى واحدها به معيار مصرف ويژه انرژى كه براى 
آن ها در نظر گرفته شده است نزديك شود. البته بهبود فناورى درفرايندهاى 
صنعتى قديمى علاوه بر زمان بر 
هزينه هاى  صرف  به  نياز  بودن 
قابل توجهى نيز دارد. در جدول 
5 ميزان برآورد صرفه جويى در اثر 
اجراى استانداردهاى مصرف انرژى 
صنعتى  فرايندهاى  از  برخى  در 
نشان  پلاستيكى  اوليه  توليد مواد 
داده شده است. همانطور كه آمار 
چنانچه  است  مشخص  جدول 5 
در  انرژى  مصرف  معيارهاى 
واحدهاى موجود و جديدالاحداث 
هزار  حدود 245/7  شود  رعايت 
بشكه معادل نفت خام در مصرف 

 جدول 1. مصرف انرژى نهايى در بخش خوراك صنعت پتروشيمى به تفكيك حامل هاى انرژى در سال 1386
جمعفرآورده هاي نفتيگاز سبكمايعات و ميعانات گازيگاز غنيشرح

18/8146/7253/7615/40134/69خوراك پتروشيمي
 (ارقام:ميليون بشكه معادل نفت خام در سال)

 ماخذ: ترازنامه هيدروكربورى كشور سال 1386، موسسه مطالعاتى بين المللى انرژى، معاونت امور برنامه ريزى، وزارت نفت، 1387.

جدول 2. مصرف حامل هاى انرژى (سوخت و خوراك) در صنعت پتروشيمى در سال 1386

صنعت
مصرف حامل هاي انرژي به ازاي هر تن توليدانرژي مصرفي

محصول
بشكه معادل نفت 

گيگاژول بر تنهزارتنگيگاژولخام

پتروشيمي 
26724369163018651(سوخت)

23869
6/83

13469000082160900134/42خوراك پتروشيمي
16141436998462765241/25جمع

وزارت  برنامه ريزى،  امور  معاونت  انرژى،  بين المللى  مطالعات  موسسه   ،1386 سال  كشور  هيدروكربورى  ترازنامه  ماخذ1:  
نفت،1387.

از آن جايى كه گاز طبيعى مصرفى برخى از شركت هاى پتروشيمى فجر و مبين تأمين مى شود، تفكيك خوراك و   توضيح:  
سوخت آن ها به طور دقيق امكان پذير نبوده است. اما با روش ها مختلف ميزان سوخت و خوراك واحدهاى پتروشيمى 

محاسبه شده است و ارقام مندرج در جدول نزديك ترين اعداد به واقعيت هستند.
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 جدول 3. معيار مصرف انرژى در فرآيندهاى توليد مواد اوليه پلاستيكى موجود و جديدالاحداث در كشور (1)

نوع تكنولوژيكينوع
فناوري هاي جديد الاحداثوضعيت موجود(2)

معيار مصرف ويژه كل 
انرژي (گيگاژول بر تن)

معيار مصرف ويژه انرژي 
الكتريكي (كيلووات 
ساعت بر تن محصول)

معيار مصرف ويژه انرژي 
حرارتي(گيگاژول برتن 

محصول)
كل انرژي (گيگاژول بر 

تن محصول)

اكريلونيتريل بوتادين 
CHEILL18/814543/1618/608استايرن

HULS5/712541/5234/573پلي وينيل كلرايد

MITSUIپلي اتيلن سبك (3)

TOATSO
13/033880/7385/395

پلي اتيلن سبك سنگين

BASELL

MITSUI

TOATSO

BASELL

BP

10/01
31/01
13/85
9/45

4931/3617/279

پلي اتيلن سبك خطي(3)
BP

BP

BP

8/19
11/74
8/58

3880/7385/395

پلي پروپيلن (3)

BASELL

MITSUI

TOAISO

_

BASELL

8/24
43/64
8/3
6/37

4491/0066/396

پلي بوتادين رابر
NIPON

ZEON

_

26/08650
114

13/06
1/086

20/84
2/454

---SUNPOR16/92پلي استايرين انبساطي

ELF پلي استايرين مقاوم

AUTOCHEM
5/02---

ELF پلي استايرين معمولي

AUTOCHEM
5/02---

BP-73833/53142/381پلي بوتادين
SBR33/4347513/0518/747استايرين بوتادين رابر

153318/73837/131--پلي كربنات
ZIMMER5/71034/3345/564پلي اتلين ترفتالات
23/441628/17610/118سالزگيتراپوكسي رزين

يوروتكنيكا كريستال ملامين(3)
CNCCC

60/79
66/9884231/91442/018

انواع انرژى صرفه جويى مى شود.
 

 4. انرژى مصرفى و ارزش پتانسيل 
صرفه جويى در صنعت لاستيك كشور

پتروشيمى  نهايى  پايين دستى  صنايع  از  يكى  لاستيك  صنعت   

پتانسيل  ارزش  و  مصرفى  انرژى   6 جدول  در  است.  كشور 
صرفه جويى در اين صنعت در مقايسه با معيارهاى كشور و جهان 

نشان داده شده است.
 مطابق آمار جدول 6، انرژى مصرفى در صنعت لاستيك كشور 
معادل 830/13 هزار بشكه نفت خام در سال است. متوسط انرژى 

 مأخذ: ترازنامه انرژى سال 1386، معاونت امور برق و انرژى، وزارت نيرو، 1387.

 (1) آغاز مرحله اول اجرايى اين استاندارد از اول فروردين سال 1387 خواهد بود.
 (2) معيار موجود بدان معناست كه مصرف فعلى واحدها بيش از اين ارقام است و هدف اين است كه با برنامه ريزى به اين ارقام دست يافت.

 (3) معيار مصرف ويژه كل انرژى در كارخانه هاى موجود در مجتمع هاى مختلف و براساس فناورى هاى مورد استفاده، متفاوت است.
 توضيح: معمولاً متوسط مصرف ويژه انرژى جهان در توليد هر محصول به معيار مصرف ويژه انرژى واحدهاى جديد الاحداث نزديك تر است. 
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مصرفى كشور به ازاى توليد يك تن لاستيك برابر با 31/1 گيگاژول 
انرژى  مصرف  معيار  شده  انجام  بررسى هاى  به  توجه  با  است، 
واحدهاى  براى  و  تن  بر  گيگاژول   22/7 موجود  واحدهاى  براى 
است.  شده  گرفته  نظر  در  تن  بر  گيگاژول   17/44 جديدالاحداث 
از  ناشى  صرفه جويى  پتانسيل  ارزش  بدست آمده،  نتايج  اساس  بر 
برآورد  ريال  ميليارد  با 112  برابر  مذكور  معيارهاى  كردن  عملياتى 

شده است.
  

 5. صرفه جويى انرژى در بخش خوراك 
صنعت پتروشيمى 

 همان طورى كه اشاره شد بخشى از حامل هاى انرژى كشور از 
جمله فرآورده هاى پالايشگاهى و مايعات و ميعانات گازى به عنوان 

خوراك در مجتمع هاى پتروشيمى مصرف مى شود.
 به همين دليل لازم است ضمن ايجاد سازو كارهاى لازم براى 
بهينه سازى  راهكارهاى  صنعت،  اين  در  سوخت  مصرف  كاهش 
مصرف حامل هاى انرژى به عنوان خوراك نيز در اين صنعت مدنظر 
قرار گيرد. به نظر مى رسد علاوه بر ارتقاى فرآيندهاى توليد و بهبود 
فن آورى، تغيير نوع و تركيب محصولات توليدى پتروشيمى كشور 

در اين رابطه مؤثر باشد. به عبارت ديگر مى توان با توليد محصولات 
باارزش افزوده بالاتر، از حامل هاى انرژى مصرف شده در اين صنعت 
استفاده مطلوب تر بعمل آورد. اين درحالى است كه از شواهد موجود 
چنين بر مى آيد كه هدف اصلى در صنعت پتروشيمى كشور رسيدن 
به سطح معينى از توليد و فروش محصولات است. توجه به اين امر، 
زمانى بيشتر اهميت پيدا مى كند كه مشخص شود بخش عمده اى از 
صادرات محصولات پتروشيمى را موادى شامل مى شود كه ارزش 
روش  اين  با  پتروشيمى  محصولات  فروش  دارند.  ناچيزى  افزوده 
اولاً سودآورى اندكى دارد، ثانياً به دليلى اين كه فرآيند خاصى بر روى 
محصولات انجام نمى شود، اشتغال كمى ايجاد مى كند ودر نهايت 
ارزشى  درصد  نسبت  مثال  براى  دارد.  به دنبال  را  كارايى  كاهش 
صادرات محصولات پليمرى كشور به درصد وزنى اين محصولات 
در سال 1385 حدود 2 برابر و همين نسبت براى محصولات كود و 
سموم، آروماتيكى، پايه و شيميايى و سوخت و محصولات جانبى 
به ترتيب برابر با 0/25، 1/75، 0/81، 0/96 برابر بوده است. به عبارت 
درصد  موارد  بقيه  آروماتيكى در  و  پليمرى  محصولات  به جز  ديگر 
مؤيد  آمار  اين  تحليل  است.  بوده  شده  صادر  محصولات  ارزشى 
محصولات  تركيب  و  نوع  تغيير  با  مى تواان  كه  است  مطلب  اين 
پتروشيمى كشور و تكميل زنجيره 
توليد  با  محصولات،  ارزش 
بالاتر  افزوده  باارزش  محصولات 
مصرف شده  انرژى  حامل هاى  از 
در اين بخش (سوخت و خوراك) 

به صورت كاراترى استفاده كرد.

 6.راهكارهايى براى 
اصلاح الگوى مصرف 
در صنايع پتروشيمى 

 6- 1. راهكارهاى كوتاه مدت 
انرژى  مميزى  اجراى    .1 

در كليه مجتمع هاى پتروشيمى 
ى  يت بند لو و ا   .2 

و  افزوده  ارزش  براساس  طرح ها 
به  توجه  با  اقتصادى،  جذابيت هاى 
محدوديت موجود در منابع مالى،

مأخذ: ترازنامه هيدروكربورى كشور سال 1386، مؤسسه مطالعات بين المللى انرژى، معاونت امور برنامه ريزى، وزارت نفت، 1387.

جدول 4. ميزان صرفه جويى در اثر اجراى استانداردهاى مصرف انرژى در برخى از فرآيندهاى صنعتى توليد مواد اوليه پلاستيكى 

(GWH) صرفه جويي گاز (ميليون متر مكعب)صرفه جويي برق
كل صرفه جويي انرژي(برق+سوخت)

بشكه معادل نفت خامميليون گيگاژول
65/921/031/504245713
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مديريت زمان وبهينه سازى ساعات كارى كاركنان،   .3 
جهت  در  تلاش  و  خوردگى  مديريت  سامانه  استقرار    .4 

شفاف سازى و كاهش زيان هاى ناشى از آن،
برنامه ريزى براى جلوگيرى از خروج نيروهاى مجرب از    .5 

مجموعه پتروشيمى و ايجاد سامانه انگيزشى،
بهينه سازى  آموزشى  كوتاه مدت  دوره هاى  برگزارى    .6 
واحدهاى  تكنسين هاى  و  مديران  مهندسان،  براى  انرژى  مصرف 

صنعتى،
واحدهاى  ظرفيت  افزايش  و  اصلاح  براى  برنامه ريزى    .7 

موجود و از رده خارج كردن واحدهاى فرسوده و غيراقتصادى،
الزام مجتمع ها به دستيابى به استانداردها و شاخص هاى    .8 
انرژى،  محصولات،  شده  تمام  (قيمت  فنى  مدارك  در  مندرج 

تعميرات و نگهدارى و....)،
كاهش موجودى انبار محصولات،   .9 

اصلاح محتواى فنى و حقوقى قرارداهاى خريد ليسانس،    .10 
مهندسى، اجرا و خريد تجهيزات،

فرآيند  بهينه سازى  و  بسته بندى  توليد،  ضايعات  كاهش    .11 
عملياتى آن ها،

تفكيك  به صورت  خوراك  و  سوخت  مصرف  مديريت    .12 
شده در مجتمع ها و طرح هاى پتروشيمى،

استقرار سيستم هاى اندازه گيرى انرژى در طراحى، نصب    .13 
و بهره بردارى،

لحاظ كردن ارتقاء راندمان مصرف انرژى در خريد كليه    .14 
تجهيزات انرژى بر و ماشين آلات.

از  بهره بردارى  در  انرژى  صرفه جويى  علمى  مديريت    .15 
تأسيسات و ظرفيت هاى نصب شده،

طراحى، تدوين و به روزرسانى سامانه اطلاعات مصرف    .16 
انرژى به تفكيك فرآيندهاى صنعتى و تأسيسات غيرصنعتى،

كليه  در  ساختمان  ملى  مقررات  نوزده  مبحث  رعايت    .17 
طرح ها و تأسيسات در دست احداث،

انجام مميزى انرژى در ساختمان هاى موجود صنعتى و    
اجراى راهكارهاى بهينه سازى اعم از عايق كارى حرارتى، استفاده از 

شيشه هاى دوجداره، كنترل هوشمند موتورخانه و....،
كنترل دقيق قطعات يدكى با لحاظ كردن جزئيات طراحى    .18 

و بازنگرى روش هاى خريد اين قطعات.
 6- 2. راهكارهاى بلند مدت 

ازقبيل  اولويت دار  زمينه هاى  در  فن آورى  به  دستيابى    .1 
كاتاليست ها و فرآيندهاى موردنظر،

تجارت  از  (استفاده  مشترى  با  ارتباط  مديريت  تقويت    .2 
الكترونيك)،

واحدهاى  رساندن  اسمى  به ظرفيت  براى  برنامه ريزى    .3 

 جدول 5. انرژى مصرفى و ارزش پتانسيل صرفه جويى در صنعت 
لاستيك كشور در مقايسه با معيارهاى كشور در جهان 

رقمشرحعنوان

انرژي مصرفي
830,136معادل بشكه نفت خام در سال

5,063,830گيگاژول

مصرف انرژي ويژه 
(گيگاژول بر تن)

31/1متوسط كشور
19متوسط جهان
22/7معيار كنوني
17/44جديدالاحداث

پتانسيل صرفه جويي 
نسبت به:

27٪معيار كنوني
44٪جديدالاحداث

پتانسيل صرفه جويي
2,224,177گيگاژول

59,026,178/7مترمكعب گاز
112ارزش(ميليارد دلار)

ترازنامه هيدروكربورى كشور سال 1386، موسسه مطالعات بين المللى  مأخذ:  
انرژى، معاونت امور برنامه ريزى، وزارت نفت،1387.

استانداردهاى  به  دستيابى  مدت  در  صرفه جويى  قابل  سوخت  ميزان   توضيح:  
مبناى  بر  آتى  سال  طى 10  تاسيس  تازه  واحدهاى  براى  شده  تدوين 
گيگاژول و مترمكعب معادل گاز طبيعى ارائه شده است.همچنين ارزش 
سوخت قابل صرفه جويى با در نظر گرفتن قيمت هر متر مكعب گاز 

طبيعى معادل 20 سنت محاسبه شده است.

توليدى،
تقويت سامانه تعميرات و نگهدارى تجهيزات،   .4 

واحدها،  ساخت  مراحل  تمامى  در  پيمانكاران  با  تعامل    .5 
برنامه ريزى به منظور كاهش هزينه تمام شده واحدها و جلوگيرى از 

اشتباهات فنى و اجرايى،
واحدها،  طراحى  در  مصرف  الگوى  اصلاح  تبيين    .6 
نوع  و  ميزان  بهينه سازى  طريق  از  ظرفيت ها،  ايجاد  و  تأسيسات 
مصرف انرژى، مطالعه و نصب سيستم هاى بازيافت انرژى، نصب 
با  مطابق  عملياتى  به نيازهاى  توجه  با   (2)(CHP) تركيبى  سيستم 

استانداردهاى روز،
واحدهاى  در  موجود  برق  نيروگاه هاى  تدريجى  تبديل    .7 
پتروشيمى به سيستم CHP جهت توليد همزمان برق و حرارت با 

حداقل 50 درصد راندمان كلى،
بهينه سازى نظام انتقال فرآورده هاى پتروشيمى از طريق    .8 
برنامه ريزى صحيح براى انتقال از مبادى توليد به واحدهاى صنعتى 
مى تواند  شيميايى  پارك هاى  ايجاد  زمينه  اين  در  كه  مصرف كننده 

مؤثر باشد. 

 
 پى نوشت:

 1) ميزان مصرف انرژى به ازاء يك واحد توليد محصول نهايى است.
2) Combined Heat and Power(CHP)


