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 ی انرژ و سوخت  دیتول منظور به  فلر همراه نفت و  ی گازها یابیباز
 

 + امیرحسین خلیلی گرکانی 
 ایران ،تهران ،پژوهشگاه نیرو ، فرایندگروه پژوهشی شیمی و 

 

  فشار   کنترل  و   یمنیا  یابزارها   از   یکی  عنوان   به  )گاز مشعل(   فلر  در  یاضاف  یگازها  سوزاندن  و   ی آور  جمع:  چکیده
  هستند   برخوردار  ییبالا  گرمایی  ارزش  از  معمولا  گازها  نیا  ولی.  شودیم  شناخته   یمیپتروش  و   گاز   نفت،  ی هافرایند  در
  کرد،   استفاده   افزوده   ارزش   با   هایی ه فراورده   د ی تول   منظور   به   گر ی د   ی صنعت   ی واحدها   در  خوراک   عنوان   به   توان ی م   ها آن   از   و 

  نوعی   به   و   ناخوشایند   بوی   و   ی صوت   ی آلودگ   هوا،   های آلاینده   و   ای گلخانه   گازهای   انتشار   سبب   ها آن   سوزاندن   که   ی حال   در 
 ارایه   آن   از   دوباره   استفاده   و   مشعل   ی گازها   ی اب ی باز   منظور   به   ی گوناگون   های روش .  شود ی م  نیز   اقتصادی   منابع   هدردادن 

  مواد شیمیایی   د یتول   و  GTL  فرایند  ،CNG  و  LNG  د یتول  ،  NGL  یواحدها   ،  قیتزر  و   فشار  ش یافزا  ازجمله:  ،  است  شده 
   تنها   ا ه ه مطالع   تر ش ی ب   در   که   است   ی گوناگون   ی ها معیار   ی بررس   به   ملزم   مناسب   روش   انتخاب .  ی ک ی الکتر   ی انرژ   د ی تول   و 
 فرایند  در  زی ن   یگرید  مهم  هایعامل  ولی.  است  شده   پرداخته  مصرف  بازار  تا  فاصله  و  گاز  حجم  زانیم  یاصل  عامل   دو   به 

مطالعه   . رندیگ   قرار  توجه   مورد  د یبا  که  دارد   وجود   فلر   و  نفت   های نادیم   همراه   گاز   یریکارگهب  و   یابیباز این   در 
  ها هنتیج بندی و بررسی شد.   کارگیری گاز مشعل طبقهههای گوناگون بازیابی و ب روش  مراتبی  سلسله  تحلیلبا استفاده از  

 . است   برخوردار   ای ژه ی و   ت ی اهم   از   ی ک ی الکتر   ی انرژ   د ی تول   ی برا   گاز   مصرف   فرایند   ، ها روش   ن ی ا   ن ی ب   در که    دهد نشان می 
 

 . مراتبی سلسله تحلیل ،سوخت ی، انرژ سوخت و  دیتول گاز همراه،  ،مشعل گازکلمات کلیدی: 
 
KEYWORDS: Associate gas, Flare gas, Fuel and energy production, Analytical hierarchy method. 

 

 مقدمه 
  شود. به دو قسمت تقسیم می در صنایع نفت و گاز  گاز مشعل یا فلر  

است  نفت  گاز همراه  اغلب شامل  گاز مشعل  بالادستی   در بخش 
 که یا در نفت محلول است و یا در بخش بالایی سازند قرار دارد 

بهره به هنگام  نفت خارج میو  اگر  برداری همراه  ی تأسیساتشود. 
شود. این گاز وجود نداشته باشد به ناچار سوزانده می  برای بکارگیری

  های پالایشگاه   مانند   شیمیایی   های فرایند   تر بیش   در در پایین دست نیز،  
 شبکه  فشار،  کنترل  و  ایمنی  ابزارهای  از  یکی  پتروشیمی،  و  گاز  نفت،

  . ]1[  دارد   قرار   فلر   برج   شبکه،   این   قسمت   آخرین   در   که   گازهاست   رهاسازی 
  گوناگون   واحدهای  از  آوری  ازجمع  پس  اضافی  گازهای  شبکه  این  در

 

    اتدار مکاتبعهده                                                                                                                                                                          +E- mail: Akhalili@nri.ac.ir 

  زیادی  حجم.  شوند  سوخته  تا   شودمی  فرستاده  فلر   برج   سمت  به
  ن یهمچن  و  بوده  برخوردار  بالایی  سوختی  ارزش   از  گازها  این  از
  گوناگون  واحدهای  خوراك  عنوان  به  هاآن   از  توانمی  موارد  برخی  در
  ایجاد   بر  افزون  مشعل  در  گازها  این   سوزاندن.  ]2[  کرد  استفاده  نیز

  انتشار   ای، گلخانه   گازهای   انتشار   مثل   محیطی   زیست   های مشکل 
  هدردادن   نوعی   به   ، ی صوت   ی آلودگ   و   ناخوشایند   بوی   و   هوا   های آلاینده 
  ]3[جهانی    ک بر اساس آمار بان.  آیدمی  حساب  به  نیز  اقتصادی  منابع
چهارمین   ،و آمریکا  عراق  ،هیروس  از  پس  میلادی  2019  درسالایران  
 ندهیآلا   یگازها  انتشار   نظر   از  منطقه  در   کشور  ن یدوم  و  جهان  کشور
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و    گاز  سوزاندن  از  یناش   رداری ببهره  تأسیسات   درمشعل  همراه 
  است   ی م ی پتروش   و   ی شگاه ی پالا   ع ی صنا   ن ی همچن   و   گاز   و   نفت   عیصنا

شود، نتایج درهرسال متغیر بوده  می   دیده که    گونه البته همان (.  1  جدول ) 
دیگر میزان این گازها رابطه مستقیم    سویکند. از  تغییر می  بندی رتبه 

که با توجه به    طوری ه تولید کننده دارد، ب نفت خام کشورهای  با تولید  
  و کاهش میلادی    2019های ناعادلانه علیه کشورمان در سال  تحریم 

 مشعل تولید نفت خام روند کاهشی در میزان تولید گازهای همراه و  
اهمیت است که، در این    دارایاست. البته این نکته    دیدن نیز قابل  
  قرار  استناد   قابل  یکل  حد  در  یآمار   گزارشات  و  هاسهیمقا  پژوهش

 .نیستند  ار یاخت  در  بالا   یها دقت  با  گونه آمارنیا  معمولطوربه  و  گرفته
  یدارا  که   مشعل  و  نفت  همراه  یگازها  از  استفاده  منظور   به

  گازها   ن یا  ابتدا  در  هستند  یریمتغ  ییایمیش  و  یک یزیف  یهایژگیو
 جامع   درطرح  که  یاقدامات  نیترمهم  از  یکی  لذا،.  شوند  افتیباز  دیبا

  ی آور جمع  در  اهتمام  رد،یگ  قرار  توجه   مورد  دیباکشور    داریپا  توسعه
 ی هایژگیو  خصوص  در  هیاول  مطالعات.  باشدیم  گازها  نیا  افتیباز  و
  یی آشنا  و  هدف  بازار  از  یآگاه  گازها،  نیا  زانیم  و  ییایمی ش  ،یکیزیف
 تواندیم  منطقه   در  یانرژ  گوناگون  اشکال  انتقال  یهارساختیز  با
 .]4[ باشد مشعل یگازها یریبکارگ و یابیباز نحوه انتخاب یگراری

 

 ران یا در مشعل گاز تیوضع
 ی گازها   از   ایعمده  بخش  امروز  به  تا  انقلاب  از  پیش  از  رانیا  در
 های سالطی    در  که   ینحو  به  است،  شده   سوزانده  نفت  همراه
  . ]۵[  است   شده   سوزانده   نفت   همراه   ی گازها   از   4۵- 3۵%   همواره   گذشته 
  شرکت  تابعه هایشرکت در شده  سوزانده همراه  گاز زان یم 1شکل 

می  139۵-1386  های سال  نیب  رانیا  نفت  یمل نشان   دهد.  را 
قاره    ،شودمی  دیده  که  گونههمان فلات  نفت    ن یترشیبشرکت 
  دارد   1394-1386  دوره  طول  در  همراه  یگازها  سوزاندن  در  را  سهم

نفت  و مناطق  مرکزی  ،خیزشرکت  مناطق  نفت  شرکت    و  شرکت 
  ، 139۵  سال  در  اما  .دارند  قرار  یبعد   یها  رده  در  نفت و گاز اروندان

سوزانده شده    گاز  زان یم  د، یتول  تیظرف  شیافزا  به  توجه  با  همراه 
 یافته   شیافزا  یر یچشمگ  ورط  بهخیز جنوب  شرکت مناطق نفت  در
است   را  اول  رتبه  و آورده  گاز  زانمی  .بدست   ریسا  در  سوزاندن 

  گاز  مقدار  جه،ینت  در  .است  داشته  شیافزا  سال  نیا  یط  زین  هاشرکت
شده سوزانده  سال  ٪۵6  همراه  این    .است  افتهی  شیافزا  در 

سال   در  موجود  کمینه  نقطه  که  است  ذکر  به    1391لازم 
  کشور در این سالبه دلیل کاهش میزان تولید نفت و تحریم نفت  

 بوده است.

مشعل  گازهای انتشار حجم نظر  از اول کشور 10 بندی رتبه. 1جدول 
  [ 3مکعب ] بر اساس ميليارد متر 

 2019 2018 2017 2016 201۵ 2014 کشور  رتبه
تغییرات  
2019-
2018 

تغییرات  
2019-
2014 

 4.91 1.93 23.21 21.3 19.9 22.4 19.6 18.3 روسیه 1
 3.91 0.09 17.91 17.8 17.8 17.7 16.2 14.0 عراق 2
 ۵.99 3.22 17.29 14.1 9.۵ 8.9 11.9 11.3 آمریکا  3
 1.۵8 - 3.۵0 13.78 17.3 17.7 16.4 12.1 12.2 ایران 4
 - 0.06 1.32 9.۵4 8.2 7.0 9.3 9.3 10.0 ونزوئلا  ۵
 0.64 0.33 9.34 9.0 8.8 9.1 9.1 8.7 الجزایر 6
 - 0.۵7 0.39 7.83 7.4 7.6 7.3 7.7 8.4 نیجریه 7
 2.22 0.4۵ ۵.12 4.7 3.9 2.4 2.6 2.9 لیبی  8
 - 0.42 0.۵9 4.48 3.9 3.8 4.8 ۵.0 4.9 مکزیک  9
 0.03 0.1 2.63 2.۵4 2.60 2.82 2.43 2.6 عمان 10

 
  قالب   در   را   یی ها پروژه   امروز،   به   تا   80دهه   آغاز   از   نفت   ی مل   شرکت 

  نفت   همراه   ی گازها   ق ی تزر   و   آوری جمع   های سامانه   جاد ی ا   ، NGL  واحد   8
  . است   کرده   ی طراح   نفت   همراه   ی گازها   فروش   ده ی مزا   و   ی نفت   مخازن   به 
  فنی،   های مانع   ، یی ا ی جغراف   های مانع   چون   هایی مشکل   به   توجه   با   ولی ا 

 و  یقانون  های مانع   و   ینهاد  و  یساختار   های مانع   ،یاقتصاد   های مانع 
  .اندنداشته یمعنادار شرفتیپ کنون تا هاپروژه نیا یقرارداد
 را   نفت  صنعت  یبالادست  بخش  که  نفت  همراه  گاز  کنار  در

  نفت   هایشگاهیپالا   شامل   که  یدست  نییپا   بخش  دهد،یم  لیتشک
.  برخوردارند  ایویژه  تیاهم  از  زین  شوندیم  یم یپتروش  عیصنا  و  گاز  و
  مترمکعب   ون ی ل ی م   1۵  حدود   روزانه   ی جنوب   پارس   های شگاه ی پالا   نمونه   عنوان   به 

 گاز  یفرآور   واحدهای.  سوزانندیم   خود   گوناگون  یفازها  در  را  گاز
  ی گاز  ی هاشگاهیپالا   و  NGL  یها کارخانه  بخش  دو  به  رانیا  در

  ی فرایند واحد    13شامل    رانیا  در  NGL  واحدهای.  شوندیم  میتقس
  در روز   میلیون مترمکعب گاز   100بیش از    پردازش اسمی    ت ی ظرف   با 

شرکت    سیری باقی واحدها در اختیار   NGL، که هم اکنون به جز  است 
 اکنون پالایشگاه گاز عملیاتی نیز هم   17  . خیز جنوب است مناطق نفت 

باشند. مجموع گاز مشعل سوزانده شده در این  در کشور فعال می
داده  )الف( نشان    2در شکل    139۵تا    1386های  واحدها طی سال

هم  ایران  در  همچنین،  است.  فعال   10اکنون  شده  نفت     پالایشگاه 
آن گاز مشعل  میزان  دارد که  در شکل  وجود  نیز  نشان    2ها   )ب( 

 از بخشی که یم یپتروش عیصنا سهم ،نیا بر افزونداده شده است. 
  ، دهنداختصاص می  خودبه    رامشعل سالانه بخش پایین دستی    گاز
   اکنون در کشور هم   ی می پتروش  واحد   39حدود    . شود   گرفته   ده یناد   د ی نبا 
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 1395- 1386های های تابعه شرکت ملي نفت ايران بين سالميزان گاز همراه سوزانده شده در شرکت . 1شکل 

 ( 1395تا   1386های )براساس ترازنامه هيدروکربوری سال
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 2016-2007های نفت بين سالهای ( و )ب( پالايشگاهNGLهای گاز و گاز مايع ). ميزان گاز مشعل سوزانده شده در )الف( پالايشگاه2شکل 
 ( 1395تا   1386های )براساس ترازنامه هيدروکربوری سال
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شرکت نفت فلا قاره شرکت مناطق نفتخیز جنوب شرکت نفت مناطق مرکزی شرکت نفت و گاز اروندان
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۱۳۹۴

۱۳۹۵

(میلیون مترمکعب در روز)میزان گاز مشعل 

NGLمجموع واحدهای 

(عمجمو)پالایشگاه های گاز پارس جنوبی 

پالایشگاه گاز فجر جم

پالایشگاه گاز پارسیان

پالایشگاه گاز فراشبند

پالایشگاه گاز ایلام

پالایشگاه گاز بیدبلند

پالایشگاه گاز خانگیران

پالایشگاه گاز قشم و سرخون

پالایشگاه گاز مسجد سلیمان
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(میلیون مترمکعب در روز)میزان گاز مشعل 

آبادان اصفهان
بندرعباس تهران

(اراک)شازند  تبریز
شیراز لاوان
کرمانشاه ستاره خلیج فارس
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  ت ی فیک  و  زانیم  مورد  در  یکم   اطلاعات  ولی   ،مشغول فعالیت هستند 
این واحدهای  نمونه:  برای  .موجود است  یمیپتروش  گاز مشعل در 

[ 6]  3.62  به ترتیب  هیبرزو  و  نایس   یبوعل  امام،  بندر  جم،  یم یپتروش
میلیون مترمکعب در روز گاز [  9]  0.06  ،[  8]  0.28  ،[  7]  0.3۵  ،

  ی فن  یاههملاحظ  ر یسا  به همراه  اد یز  نوسان  .سوزانندمشعل را می
  ی میپتروش  در صنایع  گاز مشعل  اطلاعات  نیتخم  در  سختی  باعث

 ی م یپتروشمشعل    گاز  تی فیک  و  مقدار  در  هانوسان  شود؛ و اینمی
 به  را  یمیپتروش  مشعل  گاز  از  یبردار  بهره  و  یابیباز  یهافرایند
 .کندمی لیتبد دهیچیپ و سخت چالش

بخش پایین    مشعلی همراه نفت و  گازها   سوزاندن  روند  یبررس
  نفت،   وزارت  توسط  افتهی  انتشار  یدروکربنیه  نامهتراز  طبق  دستی

 حجم  دوره  نیا  یط   که  دهد  یم  نشان   139۵تا13۵7  یزمان  دوره  یط
  دامنه   دره  عمدطوربه  رانیا  در  شده  سوزانده  مشعل  و  همراه  یگازها

 3شکل  [.۵]  است  بوده  نوسان  در  روز  در  مکعب  متر   ونیلیم  4۵  تا  3۵
 ی همراه نفت و مشعل بخش پایین دستی گازها میزان    های روند تغییر 

 دهد.نشان می 139۵-1386سوزانده شده را در بازه 
 

 مشعل   گاز   ی و بکارگیری اب ی باز   فرایند گذار بر  تأثیر   های عامل 
  مشعل همراه میادین نفت و    یگازها  یابیباز  گوناگون   هایوش ر

 [: 10] است ری ز صورتهب آن از دوباره استفاده و
 ق یتزر و فشار شیافزا گاز، یابیباز -1
 CNG و LNG دیتول -2
 NGL یواحدها  -3
 عیما هایسوخت دیتول و GTL فرایند -4
 ی کیالکتر یانرژ دیتول -۵

ی است  گوناگونهای  معیار انتخاب روش مناسب ملزم به بررسی  
  فاصله   و  گاز   حجم  یزان م   ی اصل   عامل   دو به    تنها   مطالعات   شتر ی ب   در که  

 ی گریدمهم    هایعامل  ولی.  [10]   مصرف پرداخته شده استبازار    تا

  دارد   وجود   مشعل همراه میادین نفت و    گاز   کارگیری ه ی و ب اب ی باز   فرایند   در   ز ی ن 
 شود. ها پرداخته می به آن   بخش ، که در این  د ن ر ی گ   قرار   توجه   مورد   د ی با   که 
 

 ترکیب گاز

اولین  ی  ا ه ترکیب  گاز مشعل  در  است. حضور    معیار موجود  کلیدی 
  از ی ن   ل ی دل   به   تنها   نه   ی را گذار ه ی سرما   نه ی هز   S2H  ،2COمانند:    یی ا ه ترکیب 

  زات ی تجه   مصالح   بر   ی گذار تأثیر   ل ی دل   به   بلکه   ، ی اضاف   ه ی تصف   ی ها فرایند   به 
در بخش    . دهند ی م   ش ی افزا   روشنی   به   پسماند   ت ی ر ی مد   های ه ملاحظ   و 

 های نفت و صنایع پتروشیمی( حضور  نیز )پالایشگاه   صنایع پایین دستی 

موجود در گاز مشعل ميادين نفت،   جز مولي ترکيبات نمونه: 2جدول 
 [10های نفت و گاز و صنايع پتروشيمي  ]پالايشگاه

 جز مولی 
 پتروشیمی  پالایشگاه نفت  پالایشگاه گاز  گاز همراه میادین نفت 

 آریا ساسول تهران  پارسیان خانگیران  کوپال  خوش چشمه 
 0.0۵3 0.192 0.910 0.62۵ 0.8۵4 0.642 متان
 0.201 0.092 0.03۵ 0.004 0.091 0.1۵8 اتان 

 - 0.126 0.010 0.001 0.033 0.088 پروپان

C4+ 0.063 0.018 0.001 0.010 0.131 0.004 
 0.340 - - - - - آروماتیک 

S2H 0.013 - 0.0۵4 ppm 33 0.028 ppm ۵9 

2CO 0.021 0.003 0.29۵ 0.004 0.000 0.001 

O2H 0.009 0.0 0.0 0.001 0.014 0.049 

2H - - - - 0.367 0.3۵2 

2N 0.006 0.001 0.020 0.030 0.0۵0 - 
 

 
 . مجموع گاز مشعل در بخش پايين دستي و بالادستي  3شکل 

 1395-1386های صنعت نفت ايران بين سال
 ( 1395تا   1386های )براساس ترازنامه هيدروکربوری سال

 

در   چشمگیر ر  ا مقد  که  است  مسئله  خود  مشعل  گاز  در  هیدروژن 
بازیابی   روش  شود.   مؤثرانتخاب  گرفته  نظر  در  حتما  باید  و    بوده 

. تغییر یابد ینفت  دانیم مفید عمر طی در تواندگاز همراه می بیترک
ا با توجه به شرایط هترکیب  یاهدر بخش پایین دستی میزان نوسان

و  گوناگون تعمیرات  بیش  ...   اضطراری،  نتیجه  بسیار  در  است.  تر 
  نوسانات   ن ی ا   برابر   در   کارگیری آن ه قابلیت ب   و ی  اب یباز  فناوری  تیحساس

ترکیبنمونه  . رد ی گ   قرار   ی بررس   مورد   د ی با  از  گاز  ههایی  در  موجود  ا 
 آورده شده است.  2در جدول  همراه میادین نفت و مشعل

 

 و منحنی تولید گاز مشعل  هانوسان

  مکرر   شروع   به   توجه   با   توانند ی م میادین    در   نفت   های چاه   د ی تول   منحنی 
 همراه  گاز  انیجر  نرخ  جهینت  در  و  دکن  رییتغ  دیتولمتغیر    یهاهبرنام  ای
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  ، موارد  شتریبدر  ، لیدل نیهم به  . کندیم  نوسان میدان  عمر طول  در
 مدت   بلند   ا ی   مدت   کوتاه   د ی تول   منحنی   به   ی اب ی دست   ی برا   ی نفت   ی ها شرکت 

 . دارند   ی اقتصاد   نه ی گز   عنوان   به   ی بند خوشه   ا ی   تجمع   مراکز   جاد ی ا   در   ی سع 
  مشعل سوزانده شده   گاز میزان    دست،   ن یی پا صنایع    بخش   در   گر، ی د   طرف   از 
ی  ات ی عمل   ط ی شرا   ا ی   ی من ی ا   ، ی ات ی عمل   ی واحدها   ی ا دوره   ی نگهدار   ل ی دل   به   ز ی ن 

  د، ن شو   تر کوچک   لات ی تسه   اگر   در نتیجه   . باشد   متفاوت   تواند ی م   گوناگون 
  ی خواهند داشت کمتر   ی اجرا   زمان   و   تر ع ی سر   ل ی تکم   و   ی مال   ن ی تأم   تنها   نه 

 . بود   د ن خواه   همراه   ز ی ن   ی کمتر   ی فن   ی دگ ی چ ی پ با    بلکه 
 

 گذاریهای عملیاتی و سرمایههزینه

  گذار در انتخاب روش بازیابی تأثیر   معیار ترین  مهم   گذاری سرمایه   ه ن هزی 
  های عامل  از  گرید  یکی  یاتیعمل  نه یزهو بکارگیری گاز مشعل است.  

 یات یعمل  یدگیچیپ  مانند  گوناگونهای  باید از دیدگاه  که  است  مهم
  . شودبررسی    یانرژ  یوربهره  و  مصرف   بازار  تا  فاصله  ،فرایند  یفن  ای

  ی هانهیهز و هیسرما برآورد در دی با که دارد وجود زین یگرید نکات
 . شود گرفته نظر در است آمده  ریز در آنچه مانند یاتیعمل

 

 فضای اشغالی و یا زمین مورد نیاز

از ساحل    تأسیساتکه  زمانی  ویژهبهاین مسئله   در دریا و دور 
  مورد  یگذارهیسرما  است  ممکن  عامل   نهستند بسیار مهم است. ای

 نقل  و  حمل  یبرا  تواندیم  و  دهد  رییتغ  چشمگیری  زانیم  به  را  ازین
 .باشد زیبرانگ چالش ها فراورده 

 

 قابلیت اطمینان

هایی با تعداد خطوط و یا وابستگی کمتر به تجهیزات و  فرایند
و تعمیرات و   واحدهای جانبی به دلیل هزینه کم در بخش عملیات

  که . با این حال هنگامی هستند تر مدنظر  معمول بیش طور به نگهداری  
دلیل نبود واحد جانبی، تمام  هشوند، بها از مدار خارج میفراینداین  

 شود.گاز دوباره به مشعل فرستاده می
 

 ایمنی  یاههظملاح

  ی گر ی د   معیار   HAZOP/HAZID  مطالعه   و   ی ات ی عمل   ی من ی ا   ملاحظات 
، که به  است   ی ات ی عمل   ی ها نه ی هز   و   ی گذار ه ی سرما   ش ی افزا   های عامل   از 

 دلیل اهمیت آن در این مطالعه به صورت مجزا مدنظر قرار گرفته است. 
 

 فناوریبلوغ  

  زمان   مدت  یبرا  و  گستردهصورت  هب  فناوری  کی  کهینگامه
باشد،    یعلم  نهیشی پ  ای  ردیگ  قرار  استفاده  مورد  یکاف خوبی داشته 

  یگرید  مهم  نکته  فناوری  ن یا  بلوغ  .دینام  بالغ  فناوری  را  آن   توانیم
 .ردیگ قرار یبررس مورد دیبا که است

 
 فراوردهارزش افزوده  

  . است   مهم   ار ی بس   ی گذار ه ی سرما   بازده   برآورد   ی برا   ی فرایند واحد    درآمد 
  تر ش ی ب   درآمد   به   با ارزش افزوده   های فراورده به    ی منته   ی ها فرایند   ، ن ی مچن ه 
  ، ی مورد   مطالعه   ن ی ا   در   ، نمونه   عنوان   به   . د ن شو ی م   منجر   تر کم   بازده   نرخ   و 

CNG  و  LNG  برق  دیتول  مانند  یعموم  یکاربردها  یبرا  توانندی م 
  مانند   یادهیچیپ  های فراورده   که  GTL  فرایندیا    وکار گرفته شوند  هب
 . دکنیم دیتول را  نیبنز ا ی زلید

 
 انتقال به بازار مصرف

ی بازارها  ای  کنندهمصرف  به  ها فراورده   نقل  و  حمل  سهولت
ای،  حمل و نقل جاده  گوناگون. انواع  است  یگرید  مهم  عامل   مصرف

و   برق  انتقال  خطوط  و  دریایی  به    ها فراورده ریلی،  توجه   با 
  مؤثر گذاری و عملیاتی در انتخاب بهترین گزینه  های سرمایههزینه

 خواهند بود.

 
 ی و کربنانرژ  وریبهره

یا  بهره  یبررس  مورد  دیبا  فرایند  ی و کربنانرژ  ییکاراوری و 
   پیچیده   یهاسوخت  به   است  ممکن   ها فراورده   را یز  ،ردیگ  قرار
و یا برای تولید نیاز به صرف انرژی زیادی    شوند   منجر   بالاتر  کربن با  

 داشته باشند.

 
 بازار مستقل

 ی محل  جوامع با ییافزا هم/متقابل یوابستگ  است ممکن فرایند
  شود ی م   منجر   صنعت   توسعه   ی فن   ر ی غ   سک ی ر   کاهش   به   تنها   نه   که   کند   جاد ی ا 

 کاهش   به   منجر   که   دهد   ل ی تشک   ز ی ن   را   ی محل   بازار   ک ی   است   ممکن   بلکه 
 . شود نقل و حمل نهیهز

بالا،   موارد  به  توجه  ذکر شده در سه دسته کلی: معیاربا   های 
بندی  فنی و مهندسی، اقتصادی و ایمنی و محیط زیست قابل تقسیم

دادههستند.   اساس  بر  منابع  امتیازدهی  در  موجود    گوناگون های 
مدارك فنی و ...( به عنوان مرجع، صورت گرفته است. کتاب،  ،  ه)مقال

امتیازدهی   تحقیق    گوناگونهای  معیارنحوه  این   اساس   بر در 
. آورده شده است  3در جدول    گوناگون  یهامعیار  به   ۵  تا  0  یازدهیامت
  . است   عملکرد   ن تری ف ی ضع   نشانگر   0  و   عملکرد   ن ی بهتر   دهنده   نشان   ۵
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   در نظر گرفته شدههای معياربه نحوه امتيازدهي  . 3جدول 
 5 0 معيار حوزه

 فني و مهندسي 

 ترکیب گاز 
 به تغییرات ترکیبات گاز در خوراك ورودی  فناوریحساسیت 

 کمترین حساسیت  بیشترین حساسیت

 نوسانات و منحنی تولید گاز 
 حساسیت به تغییرات و پایداری با تغییر در میزان جریان خوراك ورودی 

 کمترین حساسیت  بیشترین حساسیت

 بلوغ تکنولوژی
 های تجاری برای گاز همراه و فلر موجود در مقیاس فناوری TRLبر مبنای 

۵ TRL < بالغ  فناوری 

 انتقال به بازار مصرف 
 سهولت حمل محصول به بازار مصرف

 آسان  خاص  فناوریسخت یا نیازمند 

 اقتصادی

 ارزش افزوده محصول
 براساس حجم بازار مصرف و ارزش محصول تولیدی

 ارزش محصول بالا و بازار مصرف قابل توجه  ارزش محصول پایین و یا بازار مصرف محدود 

 گذاری های عملیاتی و سرمایههزینه
 گذاری و عملیاتیهای سرمایهبراساس هزینه

 گذاری و عملیاتی پایینسرمایههای هزینه گذاری و عملیاتی بالا های سرمایههزینه

 بازار مستقل 
 قابلیت تامین بازار محلی مستقل یا نیاز به حمل به مراکز 

 ممکن  ناممکن 

 ايمني و محيط زيست 

 بهره وری انرژی و کربن 
 تولیدی فرایندنیاز به مصرف انرژی یا سوخت فسیلی در 

 سوخت فسیلی پایین مصرف انرژی یا  مصرف انرژی یا سوخت فسیلی بالا 

 ملاحضات ایمنی
 حساسیت و پیچیدگی موراد ایمنی مورد نیاز 

 ملاحضات ایمنی مورد نیاز محدود  ملاحضات ایمنی مورد نیاز پیچیده و زیاد 

 

 مشعل گاز  کارگیریهی و بابیباز
  ی متعدد یساختار و  یاتیعمل  یها معیار که بیان شد گونههمان

همراه   فرایند  انتخاب  در گاز  بکارگیری  و  بازیابی  جهت  مناسب 
  اینه نمو   را به   مسئله   ن یا   که در نتیجه   دارد   وجود   مشعل میادین نفت و  

مسائل می  معیاره  چند  گیریتصمیم  از   تحلیل  فرایند.  سازدمبدل 
  معیاره   چند   گیری تصمیم   های روش   ترین معروف   از   یکی   مراتبی   سلسله 
 ،میلادی 1970 دهه در   ، ساعتی .  ال .  توماس   توسط   بار   اولین   که  است 
  های مدل   نوع  از  یهایهمسئل  مورد  در  گیریتصمیم.  ]11[  شد  ارایه

  تشکیل   با  مراتبی  سلسله  تحلیل  از  استفاده  با  معیاره  چند  گیری تصمیم 
 تحلیل   روش   براساس .  شودمی  آغاز  تصمیم  مراتب  سلسله  درخت
   است   درختی  دارای  گیریتصمیم  موضوع  مراتبی،  سلسله

. بود  خواهد  رقیب  هایگزینه  آخر،  سطح  و  هدف  آن،  یک  سطح  که
  بستگی   سطوح   تعداد  و  بوده   هاعامل  شامل   نیز   میانی  سطوح   یا  سطح

گفته   هایعاملدر این قسمت با توجه به   . دارد   ارزیابی  مورد  موضوع  به 

های  بندی روش به طبقه  مراتبی  سلسله  تحلیل در بالا و مطالعات   شده 
 شود.و بکارگیری گاز مشعل پرداخته می بازیابی 

 قیتزر و  فشار  شیافزا گاز،  یابیباز

  مشعل   به   ارسالی   گازهای   ابی ی باز   سامانه   طراحی   در   نکته   ن ی مهمتر 
  سامانه   کنار   در   مشعل   به   ارسالی   گازهای   ابی ی باز   سامانه   حضور   که   است   آن 
  نگ یفلر  سامانه  اضطراری  عملکرد  در  ایخدشه  موجود،  نگیفلر

  دارای   ها شگاه ی پالا   در   موجود   های سامانه   عموم طور به .  د ی ننما   جاد ی ا 
  نگهداری   مخزن   و   کمپرسور   فازی،   دو   جداکننده   مانند   هایی تجهیز

 نی ماب   ، مشعل  گاز   ابی ی باز   سامانه   مکان   ن ی بهتر .  باشندمی   عات ی ما 
 از  آمده دست به   گاز .  [12]  باشد می   عی ما   ذخیره   مخزن   و   جداکننده 

 یواحدها  به   لوله   خط   ق یطر   از   خوراك   عنوان   به   تواند ی م   ی ابی باز 
 گاز  لوله   خط   به   ی ساز  ن ی ر ی ش   از  پس   ا ی   و   شود   منتقل   ی می پتروش
  گاز   توان یم   گاز   های شگاه ی پالا   در  ن ی همچن.  شود   ق یتزر   ی سراسر

 در  ا ی   و   بازگرداند   شگاه ی پالا   در   گاز   ش یپالا   ی چرخه   به   را   شده   افت ی باز 
  شگاه ی پالا   سوخت   شبکه   در   گاز   سوخت   عنوان   به   نفت   های شگاهی پالا 

 ران،ی ا   در   . رساند   مصرف   به (  ها کوره   و   تولید بخار   های تجهیز  مانند ) 
  ی می پتروش  و  ز ی تبر   نفت   شگاه ی پالا   ،   لام یا   گاز   شگاه ی پالا   در   روش   ن ی ا 

   اصفهان   ینفت  یهاشگاهیپالا   ن،ی ا  بر   افزون.  اجرایی شده است  زیتبر
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  یبرا  روش   نیا   از  دارند  قصد  دیمروار  یم یپتروش  و  بندرعباس   و
ای  همچنین، مطالعه  .]10[  کنند  استفاده مشعل خود    یگازها   افتیباز

این روش در پالایشگاه گاز فجر جم   گوناگونبر روی سناریوهای  
 .]13[صورت گرفته است  همکارانو  زادهحاجیتوسط 

 تواندیم  نفت  همراه  یگازها  از  استفاده   یبرا  که  یگرید  روش 
. است   ینفت   مخازن  در  نفت  همراه  یگازها  قیتزر  شود،  گرفته  بکار

  د یتول  سطح  حفظ  ای  و  نفت  افتیباز  بهبود   منظور  به  که  روش   نیا
  دان یم  اندازه  جمله  از  یگوناگون  هایعامل  به  شودیم  استفاده  یفعل

   تفاوت  به  توجه   با  و  دارد  یبستگدر سنگ مخزن    نفت  ییتراوا  و
 نیادیم  همه  به  گاز  قیتزر  امکان  ،گوناگون  نیادیم  در  مشخصات  نیا

  ش یافزا  ا ی  و  دیتول  حفظ  موجب  گاز  قیتزر  که  یصورت  در.  ندارد  وجود
 استفاده   روش   نیا  یبرا  یاقتصاد  هیتوج  وجود  امکان  آنگاه  شود  دیتول
  ی برا   دوباره  قیتزر  البته.  داشت  خواهد  وجود  نفت  همراه  یگازها  از

  باشند، ی م   دور   ی نفت   ن ی اد ی م   از   معمولا   که   گاز   و   نفت   های شگاه ی پالا 
 تزریق گاز همراه  تأسیساتان تعداد زیادی از این  ردر ای  .ندارد  ییکارا
  بی حکیمه، : لب سفید، گچساران، بی هستند   ی بردار   بهره   حال   در   اکنون   هم 

پازنان،  پارسی،  رامشیر،  مارون،  هفتکل،  نرگسی،  دارخوین،  کرنج، 
  .]۵[آغاجاری و کوپال 

  مشعلگیری برای بازیابی گاز  های تصمیممعیاربررسی    4شکل  
خوراك  بازگردانی  یا  و  سوخت  گاز  عنوان  به  استفاده  منظور   به 

  دهد. ت را نشان می ش و همچنین تزریق به میادین نفتی جهت ازدیاد بردا 
های اصلی در این اینجا نبود یک شود چالشمی  دیدهکه    گونههمان

وری انرژی محصول با ارزش افزوده مشخص، بازار مستقل و بهره
 و کربن پایین است.

 
 NGL  یواحدها

   هستند   ی کوچک   گاز   های شگاه ی پالا   قت ی حق   در   NGL  ی واحدها 
  ی زات ی تجه   شامل   و   شوند ی م   احداث   نفت   همراه   ی گازها   فرآورش   منظور   به   که 
  ، ی گاز   عات ی ما   استخراج   ، سازی ن ی ر ی ش   ، یی آبزدا   فشار،   ت ی تقو   ی برا 

  ی ر ی بارگ   و   ی ساز ره ی ذخ   امکانات ) ها  فراورده   ی اب ی بازار   و   ی گاز   عات ی ما   ی جداساز 
  خشک،   گاز   فرایند   ن ی ا   در   شده   د ی تول   های فراورده .  باشند ی م (  عات ی ما   ی برا 

  عات ی ما   و   پنتان )   ی ع ی طب   ن ی بنز   و (  بوتان   و   پروپان   ب ی ترک )   LPG  اتان، 
  ی گازها   بایست می   NGL  ی واحدها   . شود ی م   شامل   را (  آن   از   تر ن ی سنگ 

   واحدها   ن ی ا   ن ی بنابرا .  ند ی نما   افت ی در   لوله   خطوط طریق    از   را   نفت   همراه 
می   یی جاها   در  کار    نفت   همراه   ی گازها   آوری جمع   سامانه   که   روند به 

  وجود   نفت   همراه   ی گازها   از   یی بالا   حجم   با   هایی ان د ی م   ا ی   و   باشد   موجود 
   ، همراه   گاز   ن ی پائ   حجم   وجود یا    و ها  ان د ی م   ی پراکندگ   صورت   در .  باشند   داشته 

 

 
 . بررسي معيارهای گوناگون در افزايش فشار گاز مشعل جهت استفاده  4شکل  

 به عنوان )الف( گاز سوخت و يا بازگشت به خوراک ورودی و )ب( ازدياد برداشت 
 

 
 . بررسي معيارهای گوناگون در بکارگيری گاز مشعل در پالايشگاه گاز مايع 5شکل  

 
  ی واحدها   به   ارسال   منظور   به   نفت   همراه   ی گازها   آوری جمع   سامانه جاد  ی ا 

،  صورت این    در   . باشد   نداشته   ی اقتصاد   ت ی جذاب   است   ممکن   فرآورش، 
از گازهای همراه به عنوان    میعانات جداسازی  به منظور    متحرك واحدهای  

که در شکل    گونههمان  . ]14[  گیرد مورد استفاده قرار می روش جایگزین  
  گوناگون های  معیار از تعادل خوبی در بین    فناوری شود این  می   دیده  ۵

های اصلی  گیری برخوردار است و به همین دلیل همواره جز گزینه تصمیم 
  های فراورده   و انتقال   باشد. نکته اساسی در اینجا تنها وجود بازار مصرف می 

 کنند. تامین می های کشور را  تولیدی است که معمولا خوراك پتروشیمی 
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 CNGو  LNG  دیتولسازی و فشرده

LNG   جابجایی   یا   و   سازی ذخیره   اهداف   برای   که   است   طبیعی   گاز 
  1/ 600  حدود   مایع   حالت   در   طبیعی   گاز   واقع   در .  شود می   تبدیل   مایع   به 

 بو،  بدون رنگ،  بدون و گیردمی  را اتمسفر فشار در گاز حالت  حجم
 جداسازی  ابتدا  سازی مایع   فرایند  از  قبل .  است   خورنده  غیر   و  سمی  غیر 

 سنگین  هایهیدروکربن  و  آب  هلیوم،  اسیدی،  هایگاز   مانند  یاجزای
 دمای   تا   اتمسفر   فشار   به   نزدیک   فشاری   در   گاز   ادامه   در   پذیرد می   صورت 
. شودمی  تبدیل  مایع  به  و  شده  سرد  سانتیگراد  درجه  -160  حدوداً
LNG   فشرده   طبیعی   گاز   درمقابل   را   بیشتری   حجم   کاهش (CNG)  پذیرد می  

  اقتصادی   توجیه   امر   این   و   است  CNG برابر   2/ 4  آن   حجمی   انرژی   چگالی   و 
  خطوط   از   که   مناطقی   برای   ویژه   به  LNG جابجایی   و   انتقال   برای   مناسبی 
  کوچک   سازیمایع  هایکند. واحدمی  ایجاد  برندنمی  بهره   گاز  انتقال

 LNG  تولید  امکان  هاآن  کوچک  اندازه  که  چرا  هستند  باصرفه  و  کارا
  کاهش  نزدیکی  این  و  کندمی  فراهم  نیاز  مورد   مناطق  به  نزدیک  را

  این   بر   افزون .  دارد   دنبال   به   را   LNG  قیمت   و   نقل   و   حمل   های هزینه 
  طولانی  هایجابجایی و انتقال  طول در ایگلخانه هایگاز خروج از

  سازی مایع  هایواحد  مزایای  دیگر  از.  ]1۵[  شودمی   جلوگیری  نیز
 طول  در  نیاز  مورد  طبیعی  گاز  بالانس  و  کنترل  به  توانمی  کوچک

  طبیعی   گاز   از   مندی بهره   امکان   همچنین   و   مصرف   بلند   و   کوتاه   های دوره 
  گازی   توزیع   محلی   های ایستگاه   احداث   با   گاز   کشی لوله   از   دور   مناطق   برای 

 حاضر   حال   . در نمود   اشاره   شوند، می   تغذیه   شده   ذخیره   LNG  منابع   از   که 
  مطرح   جهان  در  مایع  به  طبیعی  گاز  تبدیل  برای  متفاوتی  هایفناوری

  اما دارند،    را  خودشان  خاص  معایب  و  مزایا  کدام  هر  البته  است،که
  . ]16[  است   ها در آن   انرژی   بالای   ها، مصرف آن   تمامی   عمده   مشکل 

گزینه مناسبی برای انتقال گاز طبیعی در فواصل   CNG  فناوری
، گاز طبیعی به منظور کاهش CNG  فرایندکوتاه و متوسط است. در  

  توان از طریق شود. انتقال به بازار را می بار فشرده می   2۵0-100حجم تا  
کشتی یا  قطار  انتقال    ویژه های  کامیون،  داد.  توسط    CNGانجام 

دهد. بارگیری ونقل را تشکیل میهای حمل هزینه  %90کشتی حدود  
گاز  مقدار  است.  آسان  کوچکی  نصبیات  انجام  با  باربرداری   و 

  دوباره و تولید  سازی  فشرده  فراینداست ولی    LNGمورد حمل کمتر از  
موردنیاز موارد    های فرآورش تر است. پیش هزینه تر و کم گاز از آن ساده 

های سنگین برای جلوگیری از تشکیل  زیر هستند: حذف هیدروکربن
آلاینده حذف  دی  S2H  ،2COها:  میعانات،  غیره،  و  و  هیدراسیون 

مایع طی  از تشکیل قطره  برای جلوگیری  گاز  نقطه شبنم  تنظیم 
مربوط به    گوناگون های  معیار  6  شکل   در  .]17[  سازیفشرده  فرایند

 .شودیم دهید فناوریاین دو 

 

 
 های گوناگون در بکارگيری گاز مشعل در  معيار. بررسي 6شکل 

 LNGو )ب( توليد  CNG)الف( توليد 
 

 عیما  سوخت  دیتول و GTL  فرایند

  ی ست ی کاتال   ی فرایند   به    ع ی ما   های فرآروده   به   ی ع ی طب   گاز   ل ی تبد   فناوری 
  افزوده   ارزش   با   هایی ه فراورده   ی ع ی طب   گاز   از   تواند ی م   که   شود ی م   اطلاق 

  از   ش ی پ   ز ی ن   فرایند   ن ی ا   در .  د ی نما   د ی تول ...    و   اتر   ل ی مت   ی د   نفتا،   زل، ی د   همچون 
  ت ی مسموم   سبب   توانند ی م   که   S2H  و   2CO  همچون   هایی نده ی آلا   د ی با   ز ی هرچ 
  فرایند   ل ی دل   ن ی هم   به .  شوند   حذف   ، شوند   استفاده   مورد   های ست ی کاتال 

  از واکنش   سنتز   گاز   سپس .  شود ی م   گرفته   کار ه ب   ز ی ن   روش   ن ی ا   در   سازی ن ی ر ی ش 
   آن   از   پس .  شود ی م   د ی تول   نگ ی رفرم   راکتور   در   ژن ی اکس   و   آب   بخار   با   گاز 
  های روش   با   که   شود ی م   د ی تول   ه ی اول   های فراورده   تروپش - شر ی ف   راکتور   در 

   های فراورده   توان ی م   نگ ی کراک   و   ری تقط  همچون   ی شگاهی پالا   معمول 
  ی واحدها . آورد  دست ه ب   را  ی صنعت  ی روانکارها   و  نفتا  زل، ی د   مانند   ی ارزش   با 

GTL   گاز   ی بالا   های ت ی ظرف   وجود   صورت   در   و   داشته   یی بالا   بری ه ی سرما  
توان به  می از گاز سنتز تولید شده  . ]18[ رند گی ی م   قرار   استفاده  مورد   همراه 

مانند:    هایی فراورده شیمیایی نیز بهره گرفت.    های فراورده منظور تولید سایر  
هستند    های فراورده متانول، اوره، آمونیاك، اتیلن، دی متیل اتر و ... از جمله  

  7شکل  اند.  گرفته های خود در نظر  تاکنون به عنوان گزینه   پژوهشگران که  
شما ه ب  مر صورت  این    گوناگون   های ه حل یی  در  برخی    ها فناوری موجود  و 

می   های فراورده  نشان  را  تولید    گوناگون های  معیار همچنین،    دهد. قابل 
 آورده شده است.   8در شکل    فناوری مرتبط با این دو  
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 قابل توليد  های فراورده و برخي  GTCو  GTLهای فرايند. شماتيک مراحل موجود در 7شکل 

 

 

 

 
 (GTCتوليد مواد شيميايي )و )ب(  (GTLهای مايع )توليد سوختکارگيری گاز مشعل در )الف( ههای گوناگون در بمعيار. بررسي 8شکل 

 

 یکیالکتر   یانرژ  دیتول

   مشعل   به   ارسالی   گازهای   بازیابی   سامانه   فناوری   کمک   به 
  ی م ی پتروش   ع ی صنا   گاز،   و   نفت   های پالایشگاه   در   کوچک   مقیاس   مولدهای و  
  تولید   الکتریکی   انرژی   توان می   ، ی نفت   های ن دا ی م   در   همراه   ی گازها   ن ی همچن   و 

  مزایای   این   بر   افزون   مشعل   گازهای   از   ی ک ی الکتر   ی انرژ   تولید   سامانه   . نمود 
  مصرفی،   سوخت   هزینه   کاهش   به   توان می   جمله   آن   از   که   دارد   نیز   دیگری 
  سامانه  با   مرتبط   تأسیسات  هزینه  و  مصرف   کاهش  -  آشکار  شعله  کاهش 
  سوخت   نه ی هز [  19]   ی جهان   بانک   گزارش   براساس .  نمود   اشاره ...    و   مشعل 

  ی نفت   ن ی اد ی م   همراه   گاز   از   واحد انرژی الکتریکی تولیدی   هر   د ی تول   منظور   به 
 . هاست روگاه ی ن   در   ی ع ی طب   گاز   مصرف   از   حاصل   مشابه   توان   درصد   2۵  حدود 

  توان ی م   مشعل   گاز   مکعب   متر   هر   از   استفاده   با   که   دهد ی م   نشان   محاسبات 
  ن یی پا  های حجم  از  استفاده  ی برا [. ۵]  کرد  د ی تول  برق  ساعت  لووات ی ک  3/ 6

  ی برا (  ن ی ر ی ش   آب   و   گرما   ا ی   و )   برق   د ی تول   ، مشعل   و   نفت   همراه   ی گازها 
  . است   برخوردار   ی قبول   قابل   ی اقتصاد   ت ی جذاب   و   ی ر پذی ه ی توج   از   ی محل   استفاده 
  کاهش   و   ی ور بهره   زان ی م   ش ی افزا   باعث   ها ن ی کروتورب ی م   از   استفاده   ن ی همچن 
  استفاده   ی برا   هستند،   حمل   قابل   و   کم   وزن   ی دارا   که   آنجا   از   و   شده   ی آلودگ 

  کارکرد   یی توانا   ها ن ی کروتورب ی م . مناسبند   ار ی بس   سکوها   و   ی حفار   مناطق   در 
  فروش   ی برا   برق   د ی تول .  دارند   را   ترش   گاز   جمله   از   ، گوناگون   ی ها سوخت   با 
  ی برا   تنها   ز ی ن   ی ب ی ترک   کل ی س   های روگاه ی ن   ساخت   و   ی سراسر   شبکه   به 

  ی بررس   و   ی طراح  . است   ر پذی ه ی توج   بالا   حجم   با   مشعل   ی گازها   از   استفاده 
   سازی فشرده   ، مشعل   گازهای   آنالیز   شامل   ی ک ی الکتر   ی انرژ   د ی تول   سامانه 

  طراحی   و   برق   د ی تول   واحدهای   به   بازیافتی   گاز   انتقال   ، مشعل   گاز   سازی آماده   و 
  لوله  خط  گاز   جریان  مشخصات   که   ازآنجا . است  برق  د ی تول  واحد  انتخاب  و 

...    و   درصد  ترکیب   و   فشار  دما،   جریان،   شدت   ازجمله   مشعل  سامانه   اصلی 
  مورد   آن   خواص   و   جریان   خاص   الگوی   یک   به   نیاز   لذا   باشد می   متغیر   بشدت 

  د ی تول   سامانه   ی برا   نیاز   مورد   گاز   مشخصات   ترین کم   مقدار   تا   بود   خواهد   نیاز 
  های شگاه ی پالا   ی رو   بر   گرفته   انجام   مطالعات   براساس .  شود   مشخص   برق 
های  هچنین پالایشگاه   [21]   ی جنوب   پارس   و   [20]   فراشبند   همچون   گاز 

مید  همراه  گاز  و     ی ک ی الکتر   ی انرژ   د ی تول   ]22و    10[نفت    های ن ا نفت 
   ی سودآور   ل ی دل   به   چه   و   ی گذار ه ی سرما   نه ی هز   نظر   از   چه   برتر   نه ی گز   عنوان   به 
های  معیار بررسی    9شکل    . شود ی م   شناخته   ه ی سرما   بازگشت   دوران   و 

 دهد. گذار در انتخاب این روش را نشان می تأثیر   گوناگون 
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 به منظور بازيابي و بکارگيری گاز مشعل  مراتبي سلسله تحليلبندی و خلاصه نتايج حاصل از . جمع 4جدول 

 الکتریکیانرژی  NGL LNG CNG GTL GTC گاز سوخت  ازدیاد برداشت  معیار  حوزه 

 فنی و مهندسی

 4 3 3 3 3 4 ۵ ۵ ترکیب گاز 

 4 3 3 3 3 3 4 3 نوسانات و منحنی تولید گاز 

 ۵ 4 2 4 4 ۵ ۵ ۵ بلوغ تکنولوژی

 ۵ 4 4 3 2 3 - - انتقال به بازار مصرف 

 اقتصادی 
 4 ۵ ۵ ۵ ۵ 4 2 2 ارزش افزوده محصول

 3 2 2 3 3 3 4 3 هزینه های عملیاتی و سرمایه گذاری 

 ۵ 4 ۵ ۵ 3 3 2 2 بازار مستقل 

 ایمنی و محیط زیست
 3 4 4 4 4 4 2 2 بهره وری انرژی و کربن 

 4 3 3 3 3 3 4 4 ملاحضات ایمنی

 
 های بالادستي و پايين دستي صنعت نفتهای بازيابي گار مشعل در بخشسنجي بکارگيری روش. امکان5جدول 

 انرژی الکتریکی NGL LNG CNG GTL GTC بازگردانی به خوراك  گاز سوخت  ازدیاد برداشت  
 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ گاز همراه 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ پالایشگاه گاز 
 ✓ ✓ ✓  ✓ ✓    پالایشگاه نفت

 ✓ ✓  ✓ ✓     پتروشیمی 
 

 
معيارهای گوناگون در بکارگيری گاز مشعل در توليد  . بررسي 9شکل 

 انرژی الکتريکي 
 

 نتیجه گیری 
   کشور   در   گاز   و   نفت   فراوری   و   ش ی پالا   صنعت   گسترش   با   امروزه 

  ی دروکربن ی ه   های نده ی آلا   دکنندگان ی تول   ان ی م   در   ران ی ا   نکه ی ا   به   توجه   با   و 
  ن ی تدو   باشد، ی م   دارا   جهان   در   را   سوم   رتبه   مشعل،   در   گاز   سوزاندن   از   ی ناش 

  معضل   ن ی ا   کاهش   راستای   در   هایی پژوهش   اجرای   و   جامع   برنامه   ک ی 
  ی گازها   ی اب ی باز   منظور   به   ی گوناگون   های حل راه .  است   ضروری   امری 

  مؤثر بندی معیارهای  جمع . است  شده  ارایه   آن   از   دوباره   استفاده  و  مشعل 
 ها پرداخته شده است  ها که در این مطالعه به آن در انتخاب این روش 

  ها آن   از   ی برخ   شده   ارایه   های روش   ن ی ب   در آورده شده است.    4در جدول  

  سازی ره ی ذخ   بحث   در   CNG  و   LNG  صورت   به   سازی فشرده   همچون 
  GTL  فرایند   در   ی ست ی کاتال   ل ی تبد .  است   مشکل   ی دارا   مصرف   بازار   به   انتقال 

  همچنان میلادی    2011  سال   در   ل ی برز   در   نمونه   ن ی اول   اندازی راه   وجود   با 
  از ی ن   ز ی ن   ی اد ی ز   گذاری ه ی سرما   نه ی هز   ن ی همچن   و   است   ق ی تحق   و   توسعه   حال   در 

  که   مشعل   ی گازها   ی برا   معمول طور به   ز ی ن   ن ی اد ی م   به   دوباره   ق ی تزر   . دارد 
  نه ی هز   ن ی همچن   و   شود ی م   شنهاد ی پ   هستند   فراوان   های نده ی آلا   ی دارا 

  ق ی تزر   البته   است؛   بالا معمول  طور به   ها پروژه   ن ی ا   در   از ی ن   مورد   کمپرسور 
  دور   ی نفت   ن ی اد ی م   از معمول  طور به   که   نفت   های شگاه ی پالا   ی برا   دوباره 

  ی انرژ   به   گاز   ل ی تبد   فرایند   ها روش   ن ی ا   ن ی ب   در .  ندارد   یی کارا   باشند ی م 
  از   تر کم   گذاری ه ی سرما   نه ی هز   به   از ی ن   و   بودن   تر ساده   به   توجه   با   ی ک ی الکتر 
  ی انرژ   د ی تول   صورت   به   تواند ی م   روش   ن ی ا .  است   برخوردار   ای ژه ی و   ت ی اهم 

  ی مولدها   از   استفاده   با   ی ک ی الکتر   ی انرژ   د ی تول   ا ی   و   روگاه ی ن   در   ی ک ی الکتر 
 .  رد ی بگ   صورت   پراکنده 

 صورت گرفته در این تحقیق به منظور بازیابی    های ه با توجه به مطالع 
صنعت نفت  و بکارگیری گاز مشعل در بخش بالادستی و پایین دستی  

شود تولید انرژی  می   دیدهکه    گونه بهره گرفت. همان   ۵توان از جدول  می 
تواند راهگشا باشد. که بیشتر به دلیل تنوع  الکتریکی در هر دو بخش می 

 باشد. ها می تر آن پذیری بیش های تولید برق و انعطاف فناوری در  
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