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هاي  هاي فسيلي و نياز روزافزون به انرژي در سطح جهاني و همچنين آلودگي با توجه به محدود بودن منابع سوخت :  چكيده 

كند. با  هاي كلان كشورها ايفا مي ريزي ها و برنامه گذاري ، مديريت بهينه منابع انرژي نقش مهمي در سياست محيطي زيست 

ها در طي  ها و پتروشيمي قابل توجهي از گازهاي قابل بازيافت توسط صنايع بالادستي نفت، پالايشگاه اين وجود حجم  

شود. گازهاي ارسالي به مشعل از ارزش  زيست مي پالايش و از طريق سيستم آزادسازي گاز دورريز، وارد محيط   فرايند 

زيست، آثار  ها در محيط زها توسط مشعل و انتشار آن سوختي بسيار بالايي برخوردار هستند. در عين حال سوزاندن اين گا 

هاي اقتصادي  باشد و منجر به تحميل هزينه پذير نمي به همراه دارد كه در بسياري از موارد جبران   ي محيط زيست زيان بار  

  سال   جهان، در   طبيعي   گاز   ذخاير   دارنده   دومين   عنوان   به   هاي انجام شده نشان داد ايران . بررسي گردد فراوان به كشورها مي 

  فوت   تريليون   ٠/ ٦  حدود   مقدار   اين   از   كه   است   كرده   توليد   طبيعي   گاز   مكعب   فوت   تريليون   ٩/ ٥  حدود   ميلادي   ٢٠١٧

اين مطالعه به بررسي راهكارها و    در   . است   شده   سوزانده   ها مشعل   در )  توليدي   گاز   از   درصد   ٦/ ٣  با   معادل (   آن   از   مكعب 

هاي گوناگون جهت كاهش يا بازيابي گازهاي ارسالي به سيستم آزادسازي گاز دورريز به منظور بازگشت به چرخه  روش 

ها  ترين گام ، يكي از مهم گاز دوريز واحدهاي صنعتي   انرژي پرداخته شده است. انتخاب بهترين فناوري به منظور پالايش 

  گاز   توليد   ايران،   در   دورريز   گاز   به منظور استفاده از   روش   ترين . متداول باشد سيستم بازيافت گاز دورريز مي در طراحي  

توان از تكنولوژي  مخازن نفتي، مي   از  برداري بهره  افزايش   ر و تثبيت فشا   منظور   است. همچنين به )  LPG(   شده طبيعي مايع 

  توليد   استفاده نمود. از سوي ديگر استفاده از گاز دوريز واحدهاي صنعتي به منظور   تزريق مجددگاز دورريز به مخازن نفت 

نيروگاه  مايع برق در  به  تبديل گاز  از تكنولوژي  استفاده  و همچنين  منظور  GTL(   ها  به  پيشنهادي  راهكارهاي  از ديگر   (

  . باشند ابتدايي طراحي و اجرا مي   ي ها مرحله در  صنعتي است كه هنوز    واحدهاي   دورريز   مديريت گازهاي 
  

  اي مديريت منابع انرژي؛ بازيابي گاز فلر؛ صنايع بالادستي نفت؛ گازهاي گلخانه :كليدي گانواژ
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  مقدمه 
انتشار روز افزون گازهاي آلاينده در اتمسفر از طريق سوختن و 

پيامدهاي   شدن،  خواهد    محيطيزيستمشتعل  همراه  به  فراواني 
انساني عوامل  اثرگذاري  به  توجه  با  و  روي داشت   تركيب بر 

از   نگراني اقليم، و  اتمسفر شيميايي بشري  حاميانجوامع   جمله 
استخراج نفت از ميادين    فراينددر    .است  را برانگيخته زيستمحيط

.  شودمينفتي، همواره مقداري گاز طبيعي به همراه نفت خام خارج 
به عنوان   جانبي نفت محسوب شده و گاز همراه   فراوردهاين گاز 

هاي يلدل به  . اين گاز، اغلب در ميادين نفتيشودميناميده    ١نفت
 نبودن اقتصادي گاز، آوريجمع  سيستم  وجود عدم جمله  از يبسيار
  بودن   دست دور و گازهاي همراه به دليل پراكندگي آوريجمع فرايند

  عدم  و توليدي گاز  كيفيت  توليدي، گاز مقدار بودن كم ميادين،
  .]١[ شودمي ٢يا فلر سوزانده مشتركين، توسط گاز مصرف امكان

شده   فلر  گاز    گاز،  و نفت دستي  بالا  هاي حوزه   دربه 
همچنين    گازي و نفتي  هايپالايشگاه گاز پتروشيم  صنايعو  ي، 

زماني يك در  هامشعل   .شودميگفته   ٣مشعل حجم   كوتاه، بازه 
د. ميزان و نوع گازهاي انتشار كننمي  منتشر هوا  در  را   گاز عظيمي از 

احتراق،  فرايند ، تابع بازده احتراق، زمان زيستمحيطيافته از فلر به  
احتراق   بازده  دارد.  بستگي  غيره  و  مشعل  به  ارسالي  گازهاي  نوع 

آلي    يهاتركيببالايي از    يمقدارهاپايين در مشعل، نشان از وجود  
  . ]٢[ فرار در گاز ارسالي به مشعل است

ماده سمي  ٢٥٠، در حدود گرفتهصورت  هايپژوهشبر اساس 
تخليه   هوا  به  مشعل  جريان  طريق  از  شده،  كه    شودميشناخته 

مشعل   سيستم  وارد  كه  گازي  منابع  به  بسته  آن  ، شودميتركيب 
آور، هاي زيانتوان به انتشار آلايندهها ميمتفاوت است. از جمله آن

و  اكسيددي كربن    مانند تولوئن  بنزن،  جيوه،  متان،    ي هاتركيب، 
شامل   سولفور  و  ديسولفور  حاوي  دار نيتروژن  يها تركيباكسيد 

)xNOارسالي ي گازها  توجهي از  قابل  بخش همچنين  .) اشاره كرد 
 متان،  هيدروكربني با ارزش، از جمله  يهاتركيبمشعل، شامل   به

صرف نظر از    هاتركيبسوزاندن اين    كه پان و غيره استپرو اتان،
اقتصادي نيز زيانمحيطيزيستمخرب    ياثرها نقطه نظر  آور ، از 

و سبب   اساس گزارش مي انرژي منابع   اتلافاست  بر  هاي  گردد. 
محيط سازمان  سوي  از  شده  از  منتشر  بيش  تاكنون    ٤٠٠زيست، 

از طريق سوختن و مشتعل شدن گاز طبيعي   2COميليون تن گاز  
 

1 Associated Petroleum Gas 
2 Flaring 
3 Flared gas 

است  اتمسفر وارد شده  در جدول  ]٤،٣[   به  گاز درصد تركيب    ١. 
 ني، جها  گرمايش  .]٥[   گزارش شده است  ٤صنعتي  د واح   يك  دوريز 

از يكي  عنوان  گاز  پيامدها   به  تجمع  دي ي  ديگر   اكسيد كربن  و 
گلخانه  براي گازهاي  تقاضا  افزايش  است.  اي منتشر شده در جو 

از  كه بخش بزرگي  است  گاز در جهان سبب شده  نفت و  توليد 
گلخانه  انتشار گازهاي  به اين صنعت  اختصاص افزايش نرخ  اي 

براساس در  بانك  آمار  يابد.   سالانه ، ميلادي   ٢٠١٦سال    جهاني 
 شودمي   سوزانده  جهان  سراسر  در  گاز  مكعب  متر  ميليارد   ١٥٤  حدود 

انرژي   باشد.طبيعي دنيا مي   گاز  توليد  درصد  ٥ معادل  كه اين ميزان 
ميليون بشكه نفت   ٢/ ٤حاصل از سوزاندن اين ميزان گاز، معادل  

   .]٦- ٨[   خام در روز است 
ايران به عنوان دومين دارنده ذخاير گاز طبيعي جهان، در سال 

توليد    ٥/٩حدود  ميلادي    ٢٠١٧ گاز طبيعي  مكعب  فوت  تريليون 
تريليون فوت مكعب از آن   ٦/٠كرده است كه از اين مقدار حدود  

ها سوزانده شده است.  توليدي) در مشعلدرصد از گاز    ٣/٦(معادل با  
 ٢٠١٧لازم به ذكر است كه حجم گاز فلر شده در جهان در سال  

 نياز او    برآورد شده استبيليون متر مكعب    ٦/١٤٠حدود  ميلادي  
 . ]١٠،٩[   بوده است متر مكعب    ون ي ل ي ب   ١٧/ ٧در حدود    ران ي ا سهم    زان ي م 

، سه كشور ميلادي  ٢٠١٨بر اساس آمار بانك جهاني در سال  
 مشعلين حجم توليد گازهاي  تربيشه ترتيب  روسيه، عراق و ايران ب

حجم گازهاي فلر    ٢. در جدول  اندرا در جهان به خود اختصاص داده 
تا پايان سال ميلادي    ٢٠١٤، از سال  گوناگونشده در كشورهاي  

و    محيطيزيست  هايملاحظه.  ]٩[  شده است  ارايه  ميلادي  ٢٠١٨
انجام شده  اقتصاد از س  دهدنشان ميي    ي ابيباز  يهاستمياستفاده 

به   ارسالي  در  )FGRS(٥  مشعلگازهاي  بسزايي    كمينه به    نقش 
   .]١١[ مشعل داردرساندن مقدار گاز 

  
  ايران  در گاز فلرينگ

 تاريخي  پيشينه

رود و ترين منبع انرژي، در جهان به شمار مي نفت به عنوان مهم 
 و  اي از تقاضاي انرژي دنيا را تامين كرده است. اكتشاف سهم عمده 

 چاه  ميليون   دو   از   بيش   احداث  با   پيش  سال   ١٥٠  حدود   از   نفت   توليد 
حفاري   و   اكتشاف   عمليات   . اولين ]١٢[   است   شده   آغاز   جهان   سراسر   در 

    ٦ناكس دارسي  ويليام  توسط   يش، پ  قرن   يك   از  بيش  ايران،   در   نفت   چاه 

4 Gas flaring system 
5 Flare gas recovery systems 
6 William Knox D'Arcy 

)١(  Associated Petroleum Gas    )٢(  Flaring 
)٣(  Flared gas      )٤(  Gas flaring system    
 )٥(  Flare gas recovery systems    )٦(  William Knox D'Arcy 
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  .] ٥[   صنعتي يك واحدگاز دوريز درصد تركيب   - ١جدول 
  اجزا گاز 
  فلرشده 

  دوريز گاز  يهاتركيب
  واحدهاي صنعتي

  بر حسب درصد (%) 
    ميانگين   بيشينه    كمينه

  ٦/٤٣  ٨٢  ١٧/٧ 4CH  متان
  ٦٦/٣  ١/١٣  ٥٥/٠  6H2C  اتان

  ٣/٢٠  ٤/٦٠  ٢/٤  8H3C  پروپان
-n10  بوتانH4C  ٧٨/٢  ٣/٢٨  ١٩٩/٠  

  ٣/١٤  ٦/٥٧  ٣٣/١  10H4C  ايزو بوتان 
-n 12  پنتانH5C  ٢٦٦/٠  ٣٩/٣  ٠٠٨/٠  

  ٥٣٠/٠  ٧١/٤  ٠٩٦/٠  12H5C  ايزو پنتان
  ٠١٧/٠  ٣٤٢/٠  ٠٠/٠  12H5C  نئو پنتان

-n 14  هگزانH6C  ٦٣٥/٠  ٥٣/٣  ٠٢٦/٠  
  ٠٥/١  ٢٠/٣  ٠٨١/٠  4H2C  اتيلن 

  ٧٣/٢  ٥/٤٢  ٠٠/٠  6H3C  پروپيلن 
  ٦٩٦/٠  ٧/١٤  ٠٠/٠  10H4C  بوتان  -١

  ١٨٦/٠  ٩٣٢/٠  ٠٠/٠  CO  كربن مونوكسيد
  ٧١٣/٠  ٨٥/٢  ٠٢٣/٠  2CO  اكسيد دي كربن 

  ٢٦٥/٠  ٨٠/٣  ٠٠/٠  S2H  هيدروژن سولفيد
  ٢٤/٥  ٦/٣٧  ٠٠/٠  2H  هيدروژن
  ٣٥٧/٠  ٤٣/٥  ٠١٩/٠  2O  اكسيژن
  ٣٠/١  ٢/٣٢  ٠٧٣/٠  2N  نيتروژن 

  ١٤/١  ٧/١٤  ٠٠/٠  O2H  آب 
  

فعاليت  همكارانو    دارسي  شد.  آغاز اكتشافيبه   در  بسياري  هاي 
سال  كشور  غربي  جنوب  و  غرب در  كه  ابتدايي پرداختند  هاي 

يافته  اكتشاف، هيچ يك آناز  اقتصادي توجيههاي  نظر  از  پذير ها 
، اولين ميدان نفتي در شهر ميلادي  ١٩٠٥  سال  نبود. سرانجام در

به اين ترتيب،    غربي  جنوب   در  سليمان  مسجد ايران كشف شد و 
ابتدا، در  گرديد.  متولد  منطقه خاورميانه  در  نفت    و   اريحف  صنعت 

 نفت بود تا اين  المللي بين كنسرسيوم    اختيار در    ايران   در  نفت  توليد
تأسيس ميلادي    ١٩٥١در سال    )NIOC(١  كه شركت ملي نفت ايران 

 اكتشاف،  در زمينه  گيريبه بعد هدايت و تصميم  گشت و از آن زمان
گاز   نفت،  صادرات  و  توزيع  پالايش،  توسعه،  و  پژوهش  توليد،  حفاري،

 ايران يكي  نفت  ملي  شركت.  نفتي را برعهده گرفت  يهافراورده  و
 ايگسترده كه در دامنه  است جهان نفتي هايشركت ينتربزرگ از
  ) BP(٢  انگليسشركت نفت    .گاز كشور فعاليت دارد  و  نفت  منابع  از
 شده  اثبات ذخاير  رقم،  خود سالانه گزارش   ششمين و شصت در

 يكسان،  ميلادي   ٢٠١٦و    ٢٠١٥  سال دررا   ايران نفت برداشت قابل
  بر اين، ايران كرده است. علاوه عنوان بشكه  ميليارد ١٥٨/ ٤ با  برابر و
 

1 National Iranian Oil Company 

 ٢٠١٤حجم گازهاي فلر شده در كشورهاي گوناگون از سال  - ٢جدول 
  .]٩[(ارقام: ميليارد متر مكعب در سال) ميلادي  ٢٠١٨تا 

 رديف  كشور  ٢٠١٤ ٢٠١٥ ٢٠١٦ ٢٠١٧ ٢٠١٨
٣/٢١  ٩/١٩  ٤/٢٢  ٦/١٩  ٣/١٨   ١ روسيه 
٨/١٧  ٨/١٧  ٧/١٧  ٢/١٦  ٠/١٤  ٢ عراق 
٣/١٧  ٧/١٧  ٤/١٦  ١/١٢  ٢/١٢  ٣ ايران 
١/١٤  ٥/٩  ٩/٨  ٩/١١  ٣/١١  ٤ ايالات متحده  
٠/٩  ٨/٨  ١/٩  ١/٩  ٧/٨  ٥ الجزاير 
٤/٧  ٦/٧  ٣/٧  ٧/٧  ٤/٨  ٦ نيجريه 
٢/٨  ٠/٧  ٣/٩  ٣/٩  ٠/١٠  ٧ ونزوئلا  
٧/٤  ٩/٣  ٤/٢  ٦/٢  ٩/٢  ٨ ليبي  
٨/٢  ٨/٣  ٥/٤  ٢/٤  ٥/٣  ٩ آنگولا 
٩/٣  ٨/٣  ٨/٤  ٠/٥  ٩/٤  ١٠ مكزيك  
٢/٢  ٨/٢  ٢/٣  ٧/٣  ٤/٣  ١١ مالزي 
٥/٢  ٦/٢  ٨/٢  ٤/٢  ٦/٢  ١٢ عمان 
٠/٢  ٤/٢  ٧/٢  ٧/٣  ٩/٣  ١٣ قزاقستان 
٣/٢  ٣/٢  ٨/٢  ٨/٢  ٨/٢  ١٤ مصر 
١/٢  ٣/٢  ٨/٢  ٩/٢  ١/٣  ١٥ اندونزي 
٣/٢  ٣/٢  ٤/٢  ٢/٢  ٩/١  ١٦ عربستان سعودي  
٥/١  ٧/١  ٨/١  ٨/١  ٠/٢  ١٧ تركمنستان 
٨/١  ٦/١  ٠/٢  ١/٢  ١/٢  ١٨ چين  
٤/١  ٥/١  ٦/١  ٦/١  ٥/١  ١٩ گابون 
٣/١  ٥/١  ١/٢  ٢/٢  ٩/١  ٢٠ هند 
٢/١  ٤/١  ٣/١  ٣/١  ٣/١  ٢١ بريتانيا 
٣/١  ٣/١  ٣/١  ٨/١  ١/٢  ٢٢ كانادا  
٩/٠  ٨/٠  ١/١  ٩/٠  ٤/١  ٢٣ كويت 
٦/١  ١/١  ١/١  ٢/١  ٣/١  ٢٤ كنگو 
٠/١  ١/١  ٤/١  ٣/١  ٥/١  ٢٥ برزيل 
٩/٠  ١/١  ٢/١  ١/١  ٠/١  ٢٦ اكوادور  
١/١  ٠/١  ١/١  ١/١  ٩/٠  ٢٧ كامرون  
٠/١  ٠/١  ١/١  ١/١  ٣/١  ٢٨ قطر 
٩/٠  ٧/٠  ٧/٠  ١/١  ١/١  ٢٩ استراليا  
٢/١  ٠/١  ٨/٠  ٠/١  ٩/٠  ٣٠ امارات  
٨/١٨  ٤/٨  ٠/١٠  ١/١١  ٨/١٢  ٣١ ساير دنيا  
٠/١٤٥  ٦/١٤٠  ٦/١٤٧  ٦/١٤٥  ٩/١٤٣  ٣٢ مجموع جهان  

  
  و  دارد اختيار در  را جهان شده اثبات   نفتي ذخاير كل  درصد   ٣/٩

 اين  بر  است. جهان  نفتي ذخاير بزرگ مالك  چهارمين  ن يهمچن
  ، ميلادي  ٢٠١٦و    ٢٠١٥  سال در  ايران گازي  ذخاير حجم  اساس
  كه اين ميزان  است   شده  برآورد  مترمكعب  تريليون  ٣٣/ ٥ معادل 

2 British Petroleum )١(  National Iranian Oil Company    )٢(  British Petroleum 
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  .  ]١٤, ١٣[ نفتي ايران   بزرگ شركت موقعيت مكاني چهار(ب) ، ايران موقعيت مكاني ميادين گوناگون نفت و گاز: (الف) - ١شكل 

  
  به عنوان   همچنان و  است  جهان گازي  ذخاير كل درصد  ١٨ حدود در  

  ملي   شركت  .رودمي شمار  به  جهان گازي  ذخاير  دارنده ينتربزرگ
 فني،   خدمات  شركت  هشت  توليدي،  شركت  هفده  شامل  ايران،  نفت
سازماني   واحد  پنج  و)  اداري  واحدهاي(  بخش  شش  مديريت،  هفت

   .]١٦،١٥[ شودمي
  جهاني  زيادي در مورد ميزان فلرينگ گاز  هايداده   كلي،  طور  به

چنين اطلاعات  هم.  نيست  دسترس   درميلادي    ١٩٥٠  پيش از سال
شدن    ملي  از  پيش  دوره  در ايران در  گاز  ميزان فلرينگ  دقيقي از

  باشد. علت اين امر موجود نمي  نفتي  ميادين   از  ،)١٩٥١(  صنعت نفت
نفت  بدون   و  الملليبين  نفتي  هايكنسرسيوم  تربيش  توسط  توليد 

  فلرينگ گاز  هايداده   حال  اين   بوده است. با   ملي  مركزي  مديريت
هاي اداره اطلاعات  براساس گزارش ميلادي    ١٩٨٠  سال  از  ايران،  در

اساس آمار سازمان    بر  ميلادي  ١٩٩٥  سال  از  و  )EIA(١انرژي آمريكا  
كاهش  همكاري صنعتي هاي  واحدهاي  در )GGFR(٢  دوريز   ، 
است  دسترس  ذكر  به  لازم   توسط   شده  گزارش   هايداده   هستند. 

ممكن آمريكا،  انرژي  اطلاعات  از مستق  و  تخميني  است  اداره    ل 
 همچنين.  ]١٧[  باشد  ايران  توسط  شده  گزارش   رسمي  اطلاعات

توان با استفاده از ميزان نفت توليدي، مقدار گاز فلر شده در هر مي
زد تخمين  را  اطلاعاتداده  بانك  در  .سال  تحليل  مركز    هاي 

 
1 Energy Information Administration 
2 Global Gas Flare Reduction 
3 Carbon Dioxide Information  Analysis Center 
4 Organization of the Petroleum Exporting Countries 
5 Institute for International Energy studies 

دادهمجموعه  نيز  )CDIAC(٣  اكسيدديكربن   از    آماري  هاياي 
  ايران   اي درگلخانه  گازهاي  علتبه   آزادشده  2CO  براي ميزان گاز

  . ]١٨[ است شده ميلادي) گزارش  ١٩٩٥-٢٠٠٨(
  
  ايران گاز در فلرينگ    منابع
ايران   ، )OPEC( ٤  اوپك آخرين آمار منتشر شده از سوي    اساس   بر 

است. همچنين ذخاير نفت خام در گروه اوپك    عنوان سومين دارنده   به 
 و  سعودي   عربستان   ونزوئلا،   از   پس   ايران   ، BP بر اساس آمار شركت

با عنايت به  .  ]١٩[   د باشمي   جهان   نفت   ذخاير   دارنده   كانادا، چهارمين 
ايران مربوط به سال   هيدروكربوري نامه    آمار رسمي مندرج در تراز

موسسه  ميلادي  ٢٠١٥ توسط  كه  انرژي   المللي بين   ي هامطالعه ، 
ميدان فعال نفتي در ايران    ٧١منتشر شده است،    ) IIES( ٥  وزارت نفت 

اند. ميدان در دريا واقع شده   ١٧ميدان در خشكي و    ٥٤وجود دارد كه  
 ميلادي  ٢٠١٥لازم به ذكر است كه تعداد ميادين فعال گازي در سال  

است   ٢٣نيز   ميادين ]٢١،٢٠[  ميدان گزارش شده  . موقعيت مكاني 
چهار   گوناگون  جمله  از  ايران  در  گاز   و  نفتي   بزرگ   شركت   نفت 
ايران   مركزي   نفتميادين   ، شركت )NISOC( ٦  ايران   نفت   ملي   (شركت 

٧ )ICOFC ( ٨فارس    خليج   نفت   )، شركتIOOC گاز   و   نفت   )، شركت
  نشان داده شده است.  ١در شكل    ))، AOGC( ٩اروندان 

6 National Iranian South Oil Company 
7 Iranian Central Oil Fields Company 
8 Iranian Offshore Oil Company 
9 Arvandan Oil and Gas Company 

)١(  Energy Information Administration   )٢(  Global Gas Flare Reduction  

)٣(  Carbon Dioxide Information Analysis Center  )٤(  Organization of the Petroleum Exporting Countries 

 )٥(  Institute for International Energy studies   )٦(  National Iranian South Oil Company 
)٧(  Iranian Central Oil Fields Company   )٨(  Iranian Offshore Oil Company 
 )٩(  Arvandan Oil and Gas Company 
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 طبيعي  گاز  و  نفت  توليد  نفتي ايران در  بزرگ  شركت  چهار  سهم  -  ٢شكل  

  .]٢٢[ ميلادي  ٢٠١٥ سال در

  
در خيزنفت مناطق ملي شركت   ، ميلادي  ٢٠١١ سال جنوب 

متر  ميليون ١١٠ و خام نفت بشكه ميليون ٣ حدود روزانه توليد  با
 عهده بر را  كشور  خام  نفت  توليد كل  از درصد    ٧٦  حدود گاز، مكعب
علت اخير هاي سال در ليكن است، داشته  هايمحدوديت به 

با اين حال  .است  بوده رو روبه توليد  تكليفي كاهش  با نفت  صادرات
حدود   ميلادي   ٢٠١٥  سال در جنوب خيز نفت مناطق ملي شركت

  همچنين سهم .  است   كرده توليد  را ايران  خام  نفت  كل از  درصد  ٧٥
مركزي، شركت نفت اروندان و شركت   مناطق شركت نفت در توليد

  نفت  توليد  كل از  دريايي) مناطق  از  خام  نفت  نفت فلات قاره (توليد 
ترتيب در ميلادي،   ٢٠١٥  سال در كشور خام و    ٩/٦،  ٤ حدود  به 

  . ]٢٢[ نشان داده شده است ٢درصد بوده است كه در شكل  ١/١٤
تنها نه  گاز    طبيعي،   گاز  توليد  در  بلكه  نفت،  توليد  در  فلرينگ 

 پتروشيمي هايكارخانه و همچنين در گاز و  نفت هايپالايشگاه در
  نفتي ايران، منابع بزرگ   بزرگ  شركت  چهار  بر  علاوه.  رايج است  نيز

  ٣٩  گاز و  پالايشگاه  ١٨  نفت،  پالايشگاه  ٩  شامل  فلر،  گازهاي  انتشار
    . ]٢٢[   ها جريان دارد گاز در آن   فلرينگ   كه عمليات   پتروشيمي است   كارخانه 

  گاز  ميزان  جهاني،  بانك  شده از سوي ارايه گزارش بر اساس  
شده سال   فلر  در  ايران  حدود  ميلادي  ٢٠١٧در    ميليارد  ٧/١٧، 

ين  تربيش ) و ايران در جايگاه سوم٣  بوده است (شكل مكعب  متر
و عراق قرار دارد.  روسيه از  پس جهان،  در  فلر شده  حجم توليد گاز

 نيز فارس  خليج حوزه كشورهاي  فلرينگ  حجم از  سوم  دو  حدود در 
  سعودي   عربستان  اخير،   دهه  دو  ي يك  در  كه   الي در ح   ؛ است  ايران  به  مربوط 

  كشور  اين   .شد مي  شناخته منطقه  فلرينگ  عامل  ين تر بزرگ  عنوان   به 
 لوله،   خط  شبكه   اندازي  راه با فلر، گازهاي  رفت   هدر  از جلوگيري براي
  . ]٢٣[ است داده قرار استفاده مورد داخلي بازار  در را گازها اين

 
1 Davoudi 

  فرايندگاز در ايران طي    فلرينگ  بخش عمده  كه  با وجود آن
 طبيعي  گاز  توليد  مانند   منابع،  ساير  سهم  و  اهميت  است،  نفت  توليد

  ، نمونه  عنوان  به .  شود  گرفته  ناديده  نبايددر اين زمينه    هاپالايشگاه  و
در حاشيه و  در جنب ميدان گازي دالان  واقع    فرآشبند  گاز   پالايشگاه

 نفت  و پالايشگاه  مكعب  متر  ميليون  ٤٠، سالانه  جنوبي استان فارس 
گاز،    متر مكعب  ميليون  ٥/٢٢  سالانه  ايران،  غربي  شمال  در  تبريز

 ميليارد  ٦/١٧  با رقم  مقايسه   در  مقدارها . اين  ]٢٥،٢٤[  كنندفلر مي
به ترتيب    در ايران،ميلادي    ٢٠١٢  گاز فلر شده در سال   مكعب  متر

  . ]٢٢[ دارد %٢٢/٠ و %١٣/٠ سهمي  برابر با
 ساحل  (در  منطقه عسلويه  در  جنوبي  پارس   گاز  هايپالايشگاه

به عنوان منبع ديگري براي    ايران)  جنوب  در  فارس   خليج  شمالي
ميزان  مورد    در  وجود  اين   با.  آيندفلرينگ گاز در ايران به شمار مي

توافقي وجود   در اين منابع،  گاز دوريز واحدهاي صنعتي  انتشار  واقعي
سال  .  ندارد كل    ميزان   ١همكاران و    داوودي،  ميلادي  ٢٠١٣در 

را  پارس   هايپالايشگاه  فاز  ٨  در  گاز  فلرينگ  ١/ ٤  حدود  جنوبي 
؛ در شرايطي كه بر ]٢٦[  اندميليون متر مكعب در روز گزارش كرده

 ايران، متوسط  نفت  ملي  شركت  اساس اطلاعات به دست آمده از
  براي  متر مكعب  ميليون  ٨٣/٢  فلر شده در حدود  گاز  حجم  سالانه

جنوبي است كه به طور تقريبي    گاز پارس   پالايشگاه  در  فعال  فاز  ١٠
  .است   ايران  نفت  ملي  گاز فلر شده توسط شركت  كل  از  %٦/٤  برابر با

  گاز   ، ميزان ميلادي  ٢٠١٣  اكتبر سال   گزارشي ديگر مربوط به ماه  در
 ميليون  ٥/٣  حدود  جنوبي  پارس   گاز  و  نفت  منطقه   در  فلر شده  طبيعي

است  زده   تخمين  روز  در  مكعب  متر به   .]٢٧[   شده  توجه  با 
ميليون متر   ٣-٥/٣به ميزان    فلرينگ گاز   انجام گرفته،   ي هامطالعه 
  هاي در برخي گزارش   تر كم   ي ذكر مقدارها   و   است   تر گرايانه   واقع   مكعب

  هاي ملاحظه  ساير  شدن يا  به دليل خاموش   است  منتشر شده، ممكن
  .  ميزان واقعي فلرينگ گاز را به خوبي نشان ندهد فني باشد و

 پارس در ترازنامه گاز  و نفت شركت  مسئولان اعلام  اساس بر
سال  هيدروكربوري   در  اقداماتي ميلادي   ٢٠١٥ايران    جهت  در  ، 

 انجام جنوبي در حال پارس هايعمجتم  در گازسوزي  از  جلوگيري
 گاز هايپالايشگاه در مشعل ٥٠ از بيش مورد اين اجرا است. در و
  روشن  پارس،  اقتصادي  ويژه  منطقه در  پتروشيمي  هاي مجتمع  و

سوي   از  فازهايهستند.  اندازي  راه  صورت  در    جديد  ديگر 
  فازهاي  كامل تكميل  با  شودمي بينيپيش عسلويه، در  پالايشگاهي 

 مشعل  ٧٠ از بيش به گازي  هايمشعلكل   تعداد اجرا، دست در
متخصصان داخلي با بازنگري   اخير هاي سال در يابد. هرچند افزايش

)١(  Davoudi 
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  .] ٢٢[ميلادي  ٢٠١٦ميزان توليد نفت، حجم گاز فلر شده و ميزان انتشار گاز در چهار شركت توليد كننده نفت در ايران در سال  - ٣جدول 
    فاكتور انتشار (متر مكعب بر بشكه)  بشكه در روز) ١٠٠٠حجم نفت توليدي (   )ميليون متر مكعب در روزحجم گاز فلر شده ( شركت

  ٠٧/٦  ٥٥/٢٨٧١  ٤٤/١٧  جنوب   خيز نفت مناطق  ملي شركت
  ٩٢/٢٦  ٢٧/١٨٤  ٩٦/٤  مركزي   مناطق شركت نفت

  ٩٣/٣٧  ٦/٤٠٧  ٤٦/١٥  شركت نفت فلات قاره 
  ٩١/١٧  ٧٧/٢٨٠  ٠٣/٥  شركت نفت اروندان

  

 .] ١٧[ در ايران و جهان گاز دوريز واحدهاي صنعتيگستره توليد  - ٣شكل 

  

  
در    ايران نفت  ملي شركت تابعهسهم (درصد) چهار شركت    -  ٤شكل  

  ]٢٢[   ميلادي ٢٠١٦  ميزان گاز فلر شده در سال
  

  درصد  ٤٥ تا را  فلرينگ مجاز ميزان طراحي،شرايط   كردن و بهينه
همچنين با توجه به اطلاعات موجود، نتيجه .  ]٢٨[  اندداده كاهش 
 ٢٠١٦  سال  در  نفت  توليد  منطقه عمده  در چهار  فلرينگ گاز  مقايسه

اين    در   ميزان فلرينگ گاز.  )٤  جالب توجه خواهد بود (شكلميلادي  
 .نشان داده شده است  ٣جدول    ميلادي در   ٢٠١٦  سال  مناطق در

ميبررسي نشان  انجام شده  قاره   نفت  شركت  كه  دهدهاي   فلات 
  هر   در   گاز  مكعب  متر  ٩٣/٣٧(انتشار    ضريب  بالاترين  داراي  ايران
 خيز  نفت  مناطق  ملي  شركت  شركت  كه  حالي  است؛ در)  نفت  بشكه
انتشار  تركم  ،جنوب ميزان    بشكه   هر   در  گاز  مكعب  متر  ٠٧/٦(ين 

    .]٢٢[ را به خود اختصاص داده است )نفت
روزانه   جهان، سراسر هايپالايشگاه و نفت به وابسته صنايع

دي بالايي حجم كربن  رااز   اتمسفر  به  مشعل طريق از اكسيد 
دارد. كربن  زمين هواي شدن گرم در به سزايي تاثير فرستند كهمي
ترين اصلي جرمي،  از نظر اكسيد گازي بي رنگ و بي بو است كه دي

سوخت فراورده مي فسيلي هاي احتراق  شمار  گاز رود.به   به  اين 
در و متان گازهاي همراه اكسايد  به نيترو  سپر   عنوان اتمسفر، 

 شدن سرد از  مانع  اي،گلخانه اثر با  و كنندمي عمل زمين حرارتي
 هاي بالا به عنوان آلاينده شوند. اين گاز در غلظت مي  زمين 
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  .] ١٨[   منتشر شده در اتمسفر اكسيدكربن دينشر شده از فلرينگ گاز نسبت به كل  اكسيدكربن دي  درصد - ٥ شكل
  

  حاصل از   اكسيدكربن دي   گاز  انتشار  ميزان .  ]٢٩[شود  محسوب مي
داده   فلرينگ اساس  بر  ايران،  در  آناليز  گاز  مركز    اطلاعات هاي 

ميلادي    ١٩٦٥–٢٠٠٨  هايسال  طي  )،CDIAC(١  اكسيدكربن دي
  گاز  انتشار  درصد  بر اين اساس،.  است  شده  داده   نشان   ٥  شكل  در

دي در  علتبه  اكسيدكربن  گاز،  ميزان  مقايسه  فلرينگ    كل   با 
  ١٩٦٥-٢٠٠٨  هايسال  طي  در اتمسفر،  منتشر شده  اكسيدكربن دي

ميلادي    ١٩٨٩  داشته است و مقدار آن در سال، سير نزولي  ميلادي
مقداركمبه   در    ترين  اين گاز  انتشار  است. همچنين ميزان  رسيده 

ثابت بوده است.    يبتقربه  ميلادي    ١٩٩٠- ٢٠٠٨  هايفاصله سال
فلرينگ    برخلاف حقيقت امر يعني افزايش ميزان  آمار منتشر شده،

علت اين موضوع ممكن    است؛  هاي گذشتهطي سال  در   در ايران  گاز
ها، ساير بخش  از  اكسيدكربن ديافزايش انتشار آلاينده    علتبهاست  

   .]١٨[ باشد از نرخ افزايش فلرينگ گاز تربيش بسيار نرخي با
  ، ميلادي   ١٩٨٠- ٢٠١٢  هاي سال   ر ايران، طي ميزان فلرينگ گاز د 

  شكل   و  ٤  ، در جدولاداره اطلاعات انرژي آمريكا  هايداده  اساس   بر
دهد كه در بازه منتشر شده نشان مي  آمار.  نشان داده شده است  ٦

را    بزرگي  هاينوسان  ايران  در  گاز  انتشارضريب  ساله،    ٣٢زماني  
زمان با انقلاب مردمي  ، هم١٩٨٠  دهه  اوايل  تجربه كرده است. در

  ١٩٨٢  سال  در  انتشار  ضريب  درصدي توليد نفت،  ٥٠ايران و كاهش  
با افزايش ميزان توليد . گزارش شده است %١٧/ ٤٥ برابر باميلادي 
به  ،ميلادي   ١٩٩٠  سال  در  روز  در  بشكه  ميليون  ٣  از  بيش  نفت 

 
1 Carbon Dioxide Information Analysis Center 

رسيد و از سال   درصد  ٢٢/١  پايين  رقم بسيار   گاز به  انتشار  ضريب
  به   و  ثابت  مقدار آن تقريبا  ،ميلادي  ٢٠٠٥تا سال  ميلادي    ١٩٩٠

ماند  درصد  ٩/٧  حدود  در  ميانگين   طور   سال   از   حال  اين   با .  باقي 
صعودي داشته است كه   روند  ضريب انتشار  به بعد،ميلادي    ٢٠٠٦

به است  دليلممكن  به  توليد،  روند  در  اختلال   هايتحريم  علت 
  . ]١٧[ باشدميلادي  ٢٠١٢ سال از انالمللي ايربين

شركت ملي   المللي،بين  هايتحريم   علت  به   نفت  توليد  با كاهش
نفتي خود را كه به    مشترك  هاييدانم  از  نفت  استخراج  نفت ايران

 هايهستند، افزايش داد. بنابراين برنامه  دريايي  عمده ميادين   طور
صنعتيآوري  جمع  براي  محدودي واحدهاي  دوريز  صورت   گاز 
  فارس خليج نفت شركت گاز ضريب انتشار بالاي فلرينگ. پذيرفت

است كه با  هاي بزرگ ايراني، گواه بر اين امر  ساير شركت  ميان  در
  گاز دوريز واحدهاي صنعتي   حجم  نفت،  ميزان توليد  وجود كاهش

قطعيت زيادي  دم  دهد كه عنيافته است. اين امر نشان مي  كاهش
  وجود دارد. فلرينگ گاز يهادادههاي مرتبط با در گزارش 

  
 ايران  در طبيعي گاز  تقاضاي و عرضه

ايران با    ،ميلادي  ٢٠١٧  سال  در  اوپك  سالانه  گزارش   براساس 
تريليون   ٨٠/٤٧(تريليون متر مكعب گاز، پس از روسيه    ٥/٣٣داشتن  

دومين دارنده بزرگ ذخاير گازي جهان است و بيش از   )متر مكعب
ذخاير گازي ايران در ميدان گازي پارس جنوبي واقع است.  درصد    ٤٠
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 ه دست آمده ازهاي ب بر اساس دادهميلادي    ١٩٨٠- ٢٠١٢هاي  ميزان توليد نفت، حجم گاز فلر شده و ضريب انتشار گاز در ايران طي سال  -  ٤جدول  
.]١٧[   ميلادي ٢٠١٥در سال آمريكا   اداره اطلاعات انرژي

  ١٩٩٠  ١٩٨٩  ١٩٨٨  ١٩٨٧  ١٩٨٦  ١٩٨٥  ١٩٨٤  ١٩٨٣  ١٩٨٢  ١٩٨١  ١٩٨٠  سال 
  ٣١١٣  ٢٨٣١  ٢٢٥٣  ٢٣١٣  ٢٠٤٤  ٢٢٧٢  ٢١٩٦  ٢٤٦٠  ٢٢٣٦  ١٤٠٢  ١٦٨٣  بشكه در روز) ١٠٠٠( حجم نفت توليدي 

  ٣٩/١  ٥٠/١  ٩٩/٣  ٨١/٤  ٩٦/٤  ٨٩/٥  ٥١/٦  ٨٦/١٢  ٢٤/١٤  ٢١/٨  ٤٦/٩  )(Bcm/yگاز فلر شده 
  ٢٢/١  ٤٥/١  ٨٥/٤  ٧٠/٥  ٦٤/٦  ١٠/٧  ١٣/٨  ٣٢/١٤  ٤٥/١٧  ٠٥/١٦  ٤٠/١٥  )scm/bbl( فاكتور انتشار

  ٢٠٠١  ٢٠٠٠  ١٩٩٩  ١٩٩٨  ١٩٩٧  ١٩٩٦  ١٩٩٥  ١٩٩٤  ١٩٩٣  ١٩٩٢  ١٩٩١  سال 
  ٣٨٠٠  ٣٧٦٥  ٣٦٢١  ٣٧٠٣  ٣٧٢٨  ٣٧٤٨  ٣٧٠٩  ٣٦٧٢  ٣٥٩١  ٣٤٧٦  ٣٣٥٨  بشكه در روز) ١٠٠٠حجم نفت توليدي ( 

  ٣٩/٧  ٥١/١٠  ٥١/١٠  ٠٠/١٠  ٩٩/١٠  ٨١/١١  ٦١/١١  ٨٩/٨  ٦٤/٨  ٣٠/١١  ٩٩/١٠  )(Bcm/yگاز فلر شده 
  ٣٣/٥  ٦٤/٧  ٩٥/٧  ٣٩/٧  ٠٧/٨  ٦٣/٨  ٥٨/٨  ٦٣/٦  ٥٩/٦  ٩٠/٨  ٩٧/٨  )scm/bbl( فاكتور انتشار

  ٢٠١٢  ٢٠١١  ٢٠١٠  ٢٠٠٩  ٢٠٠٨  ٢٠٠٧  ٢٠٠٦  ٢٠٠٥  ٢٠٠٤  ٢٠٠٣  ٢٠٠٢  سال 
  ٣٥٨٩  ٤٢٦٥  ٤٢٤٣  ٤١٧٨  ٤١٧٨  ٤٠٣٩  ٤١٤٩  ٤٢٣٩  ٤١٠٤  ٣٨٣٣  ٣٥٢٤  بشكه در روز) ١٠٠٠حجم نفت توليدي ( 

  ٥٦/١٧  ٦٥/١٦  ٥٩/١٦  ٨٩/١٥  ٨٢/١٦  ٦٩/١٥  ٨٣/١٥  ٠١/١٢  ٢٠/١٢  ٠٩/١٢  ٢١/٨  )(Bcm/yگاز فلر شده 
  ٤٠/١٣  ٧٠/١٠  ٧١/١٠  ٤٢/١٠  ٠٣/١١  ٦٤/١٠  ٤٥/١٠  ٧٦/٧  ١٥/٨  ٦٤/٨  ٣٨/٦  )scm/bbl( فاكتور انتشار

  
ميزان توليد نفت و ضريب انتشار گاز فلر شده در ايران طي   -  ٦شكل  

داده   ١٩٨٠-٢٠١٢هاي  سال اساس  بر  از ميلادي  آمده  به دست    هاي 
  ]١٧[ ميلادي   ٢٠١٥در سال آمريكا   اداره اطلاعات انرژي

  
نيافته،    با توجه به  توسعه  ميادين  وجود  و  گازي  ذخيره  ميزان  اين 

 حالي است   . اين در]٣٠[  اولويت نيست  داراييافتن ميادين جديد  
انرژي جهان"گزارش    طبق  BPشركت    كه آماري   در سال  مرور 

 ٥/٣٣با در اختيار داشتن    اعلام كرده است كه ايران   "ميلادي   ٢٠١٧
رتبه اول جهان را  اثبات شده، طبيعي گاز تريليون متر مكعب ذخاير

بندي، روسيه با به خود اختصاص داده است. همچنين در اين رتبه
  . ]١٥[ در رتبه دوم قرار دارد تريليون متر مكعب ٣/٣٢داشتن 

  ٢٠١١  سال  از   اروپا  اتحاديه  و   متحده آمريكا  ايالات  هايتحريم
گاز  ،ميلادي داراي    صادرات  كه  را   گازي  ذخاير  ينتربزرگايران 

هاي مرتبط با صادرات گاز پروژه  جهان است، به نصف كاهش داد و
 

1 Gas Exporting Countries Forum 
2 Liquefied Natural Gas 

عضو مجمع كشورهاي صادر كننده   سه  از  يكي  ايران.  را متوقف كرد
گاز   هاياي در زمينه پروژه است كه فعاليت گسترده  ) GECF(١ گاز

 . دارد) LNG(٢طبيعي مايع 
  ميلادي   ٢٠١٧  سال   ايران در   جهاني،   بانك   گزارش   طبق آخرين 

. با توجه به  ]٩[  فلر كرده است  گاز،   مكعب   متر   ميليارد  ١٧/ ٧به ميزان 
فلرينگ گاز قابل    طبيعي در مقايسه با توليد نفت،   گاز   توليد   كه   اين 

ي  ها تأخير انداختن اجراي برخي از پروژه   اين امر سبب به   توجهي ندارد، 
جديد فلرينگ    قانون   در   مرتبط با فلرينگ گاز در اين حوزه شده است. 

  سوم   ، به يك گاز دوريز واحدهاي صنعتي   توافق شده است بهاي   گاز 
  ايران به   گاز   ملي   شركت   قيمت گاز پالايش شده طبيعي، كه توسط 

  تقاضاي   و   عرضه   ، خواهد رسيد. با توجه به شود مي   داده   تحويل   صنايع 
  مورد   ايران   در   هوا   آلودگي   علت به   محيطي زيست   هاي آسيب   انرژي، 
بر اثر فلرينگ    جهاني   زيست محيط   به   آسيب   هزينه .  گرفت   قرار   ارزيابي 

  حدود   ، اكسيد كربن دي گاز    تن   هر   در   دلار   ١٠  قيمت   اساس   بر   گاز، 
  از   % ١  از   تر كم   كمي   اين رقم .  سال محاسبه شد   در   دلار   ميليون   ٦٠٠
  . ]٢٨[   است ميلادي    ٢٠٠٢  داخلي سال   ناخالص   توليد 

، ميزان گاز  ميلادي  ٢٠١٤بر طبق گزارش بانك جهاني در سال  
فلر شده در جهان    گازهاي  از كل  درصد  ٨  در حدودفلر شده در ايران  

خريد گاز توسط    چهارم تقاضاي  تواند يكمقدار مي  است كه اين
 ژاپن) را فراهم نمايد.  از   پس  گاز طبيعي مايعدوم    جنوبي (خريداركره

جهاني توجه به قيمت    با  و  ٣بلومبرگ  يهامحاسبه  اين گاز بر اساس 
ارزش    دلار  ميليارد  ٣/٧  آسيا،  شرق  جنوب  منطقه  بازارهاي  در  گاز،

3 Bloomberg 
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براي فرآوري و    زيرساخت لازم  وجود   به دليل عدماما اين گاز    .دارد
  . ]٣١[ شودمي فلر همچنين انتقال،

  
  بررسي منابع علمي موجود
جهت   مشعل  گاز  گلخانهبازيابي  گازهاي  انتشار  اي، كاهش 

هيدروكربني و همچنين بازگشت   يهاتركيبجلوگيري از هدر رفت  
صنايع  آن براي  اساسي  چالشي  انرژي،  سيستم  به  به    گوناگونها 

تواند به دو شيوه عمومي بازيابي شود.  رود. گاز مشعل ميشمار مي
شامل انتقال گاز  ي دارد،  تركمگروه اول كه نياز به عمليات ثانويه  

مشعل از طريق خط لوله، تزريق گاز مشعل به درون مخازن نفت و  
گاز جهت افزايش ميزان برداشت، ذخيره گاز زيرزميني و استفاده به  

هاي پالايشگاهي و پتروشيمي است.  عنوان سوخت ذخيره براي واحد
هاي ثانويه  فرايندهاي بازيابي گاز مشعل از طريق  گروه دوم، روش

سازي سيستم هاي متفاوتي مانند اصلاح و بهينهاشد كه روش بمي
هاي گازي  )، توليد برق با توربينGTL(١  تبديل گاز مشعل به مايع

  شود.  سازي را شامل ميو روش فشرده
نفتپالايشگاه واحدهاي صنعتيهاي  انرژي هستند  ،   و  بزرگ 

  هاي وش از جمله ر  .دارنداي  گلخانه  هايانتشار گاز   اي درعمده  سهم
از فلرينگ گاز   اي در اتمسفر، جلوگيريهاي گلخانهسطح گاز  كنترل
محيطي  زيست  هايبا توجه به افزايش آگاهي نسبت به تاثير.  است

كشورهاي عضو،    تربيشتوسط    "٢كيوتو"و همچنين تصويب پيمان  
اي نزديك ممنوع اعلام شود. رود كه فلرينگ گاز در آيندهانتظار مي
محسوسي    هاياين موضوع، تغيير  ،٣همكاران ندالن و  ورجببه گفته  
  هاي فعلي توليد و فرآوري نفت و گاز به وجود خواهد آورددر شيوه 

ي را براي  گوناگونهاي  روش   ٤همكارانو    گلين،  همچنين   .]٣٢،٣٣[
گلخانه گازهاي  انتشار  مورد    در  ايكاهش  ژاپن  پتروشيمي  صنايع 

دا قرار  آنبررسي  جمله  از  كه  معرفيدند    يد جد  يهافرايند  ها 
  .]٣٤[ بودپسماند  تيريدر مد رييو تغ يكاتاليست 

كننده نفت  به كمك تثبيت   گاز دوريز واحدهاي صنعتيبازيابي  
جداكننده يك  طريق  از  و  مرحله  خام  متوسط، چند  خوراك  با    اي 

ي ساز هيوش شامل شبانجام گرفت. اين ر  ٥همكاران د و  امرتوسط  
 

1 Gas to liquid 
2 Kyoto protocol 
3 Bjorndalen et al 
4 Gielen et al 
5 Mourad et al 
6 Anomohanran 
7 Xu et al 
8 Volatile organic compounds 

است   يكيناميد  يمدل حرارت  ني تربا مناسب  يجداساز  فرايند  اوليه
اي به بررسي اثر حرارتي فلرينگ گاز در منطقه   ٦ران نآنوموها.  ]٣٥[

هشداردهنده آن سبب شد تا   يهانتيجهاز دلتاي نيجريه پرداخت و 
به   دادن  پايان  براي  قانوني  تصويب  دنبال  به  كشور  اين  دولت 

باشد گاز  در سال  ]٣٦[  فلرينگ  و  ،  ميلادي   ٢٠٠٩.   ٧همكاران ژو 
جامع   كمينهطرحي  اندازي  براي  راه  عمليات  هنگام  به  فلر  سازي 

اتلاف    دادند تا  ارايه  سازي ديناميكيكارخانه شيميايي از طريق شبيه
از  انرژي زيادي  فرار    يها تركيب  مقدار   علت به)،  VOCs(٨آلي 

به    ٩همكاران ر و  بزاداك.  ]٣٧[  برسانند  كمينهرا به    عمليات فلرينگ
در دو دوريز  كاهش، بازيابي و استفاده مجدد از گاز    اي دربارهمطالعه

پالايشگاه نفت تبريز و پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد (خانگيران)  
و طراحي   فراينددر ايران پرداختند و عملكرد سيستم، اقتصادي بودن  

  . ]٢٤[ آن را مورد بررسي قرار دادند
، با رويكردي جديد موفق به  ميلادي  ٢٠١٨در سال    ١٠سعيدي 

غشاي  راكتور  از  استفاده  با  فلر  گازهاي  از  خالص  توليد هيدروژن 
شد.كاتاليست  غير   ي  بعدي  دو  جامع  مدل  يك  مطالعه،  اين  در 

گاز دوريز واحدهاي بازيافت    فرايندايزوترمال، براي ارزيابي عملكرد  
گاز دوريز اهميت بازيابي  .  ]٣٨[  در راكتور غشايي ايجاد شد  صنعتي

توسعه    سازوكار(  CDMتجزيه و تحليل    از طريق  واحدهاي صنعتي
مورد مطالعه قرار گرفت.    ١٢همكارانعبدالرحمن و    ، توسط١١  پاك)

هاي صورت گرفته در اين پژوهش نشان داد كه اين پروژه،  بررسي
جنبه  امتداد  در  را  مصر  گاز  و  نفت  صنعت  در  پايدار  هاي  توسعه 

 . ]٣٩[ ، اجتماعي و اقتصادي به همراه خواهد داشتمحيطيزيست
گاز دوريز واحدهاي  بازيابي    گوناگون هاي  روش پس از ارزيابي  

گاز دوريز واحدهاي  به شرح بازيابي  ١٣همكاران سوناوات و ، صنعتي
پرداختند و سادگي و مقرون به صرفه  ١٤با استفاده از اژكتور  صنعتي

از   را  برشمردندهابرتريبودن  روش  اين  همچنين  ]٤٠[  ي  بان  . 
  ي هامرحلهكمپرسور حلقه مايع،  شرايط عملياتي با توجه به ١٥وارث 

به تفصيل شرح اي را دو مرحله يا يك و به شكل  طراحي كمپرسور
 برداريبهره   اصلي طراحي و  هايته مفصل نك  . شرح]٤١[  داده است

  انتخاب    همچنين   و   ز دوريز واحدهاي صنعتي گا از سيستم بازيابي  

9 Zadakbar et al 
10 Saidi 
11 Clean Development Mechanism 
12 Abdulrahman et al 
13 Sonawat et al 
14 Ejector 
15 Banwarth 

)١(  Gas to liquid      )٢(  Kyoto protocol 
)٣(  Bjorndalen et al     )٤(  Gielen et al   
 )٥(  Mourad et al      )٦(  Anomohanran 

)٧(  Xu et al      )٨(  Volatile organic compounds   
)٩(  Zadakbar et al      )١٠(  Saidi 

)١١(  Clean Development Mechanism   )١٢(  Abdulrahman et al 
)١٣(  Sonawat et al      )١٤(  Ejector 
)١٥(  Banwarth 
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  توليد   و  سازي گازمتراكم  ،GTL  فناوري  مقايسه سود ساليانه  -  ٧شكل  

  ].٢٥الكتريسيته [
  

و  باك  زادتوسط    ،فناوري پالايشگاه  همكارانر  در   واقع  براي يك 
توسط   و  و  ايران  پالايشگاه    ١همكاران فيشر  يك  در واقع  براي 

كمپرسورهاي  از  مورد  اين  آركانزاس امريكا گزارش شده است. در  
به چون اين نوع دستگاه    ؛حلقه مايع براي بازيافت گاز استفاده شد

نگهداري   مطابق با نيازهاي عمليات، راندمان،  راهكاربهترين  عنوان  
برداشت   امكان  نتيجه  در  در    S2Hو  واحدهاي  موجود  دوريز  گاز 

  . ]٤٤،٤٢[ يدآبه شمار مي صنعتي
 هايي است كه در آن گاز طبيعي به فرايندشامل    GTLفناوري  

) به ساختار  FT(٢تروپش  -فيشر  فرايند شود و با  گاز سنتز تبديل مي
، از لحاظ GTLي  ها فراوردهدهد.  كربني مورد نظر تغيير شكل مي

ساير    محيطيزيست با  مقايسه  در  هافراوردهدر  هستند.   سازگارتر 
  بازيافت  براي  هاييروش  همكاران و رحيم پور ميلادي  ٢٠١٢ سال

گازپالايشگاه مشعل به  ارسالي  گازهاي   كاهش  هدف  با  هاي 
  كه  دادند ارايه جويي اقتصاديصرفه و محيطي زيست هاي آلاينده

گازمتراكم ،GLT  فناوري شامل هاروش  اين   توليد  و  سازي 
مگاواتي با استفاده    ٢٥است. در اين بررسي، توليد برق   الكتريسيته

و   گرفت  قرار  مطالعه  مورد  فراشبند  پالايشگاه  فلر  گازهاي  از 
حاصل شده نشان داد كه روش به كارگرفته شده در توليد   يهانتيجه

تر است هاي متداول، مقرون به صرفهبرق در مقايسه با ساير روش 
  . ]٤٣،٢٥[ديدن است قابل  ٧كه در شكل 

  ي هافراورده براي تبديل گاز به    GTLاز فناوري    ٣همكاران وود و  
دي گوناگون متانول،  مانند  الفين،  اتر،  غيره متيل  و  گازوئيل  ها، 

 
1 Fisher et al 
2 Fischer–Tropsch 
3 Wood et al 
4 Velasco et al 
5 Hassaneen et al 
6 Zolfaghari et al 

  GLTاستفاده از فناوري    ٤همكاران ولاسكو و  .  ]٤٤[  استفاده كردند

را براي تامين نياز ديزل كشور بوليوي، مورد بررسي قرار دادند، در  
فروش   كه  بود.    فراوردهشرايطي  ميسر  نيز  طبيعي  گاز  به صورت 

كاهش   هانتيجه سبب  فناوري  اين  از  استفاده  كه  داد  نشان 
شدآلاينده خواهد  بزرگ  شهرهاي  در  هوا  و  .  ]٤٥[  هاي  هسانن 

سوخت  ٥همكاران  از  شده  منتشر  در  گازهاي  كه  را  معمولي  هاي 
  GTL  احتراق است، با گازهاي منتشر شده از سوخت  فرايند  نتيجه

،  GTLبه دست آمده نشان داد كه سوخت    يهانتيجهمقايسه كردند.  
(مانند  تركمهاي  آلاينده با  NOxو    CO  ،HCي  مقايسه  در   (
 ٦همكاران ذوالفقاري و  .  ]٤٦[  كندهاي ديزلي رايج توليد ميسوخت

به بررسي فني و همچنين ارزيابي اقتصادي  ميلادي    ٢٠١٧در سال  
ازطريق   بازيافتي  فلر   GTE٨ ،GTL،  GTG٧هاي  فرايندگازهاي 

دو روش توليد    ٩همكاران حيدري و  . در مطالعه ديگر،  ]٤٧[  پرداختند
را معرفي نمودند.   گاز دوريز واحدهاي صنعتيبرق از طريق بازيابي  

، از طريق گاز دوريز واحدهاي صنعتيروش اول، استفاده مجدد از  
در محفظه احتراق و توليد انرژي مكانيكي   سوزاندن آن با گاز طبيعي

گاز دوريز واحدهاي  روش دوم نيز شامل ارسال و الكتريسيته است. 
به مرحله مياني توربين، پس از سوختن در محفظه احتراق    صنعتي

به دست آمده نشان داد كه به جز در سرعت جريان   يها نتيجه.  است
كيلوگرم بر ثانيه)، روش اول   ٠/ ٨از    تركم(گاز دوريز  خيلي پايين  

هاي جريان  اين، روش اول در سرعت  برعملكرد بهتري دارد. علاوه
كيلوگرم بر    ١/ ٢كند ( ي توليد ميتربيشبرق    %٩/١٨متوسط، حدود  

گاز  ، فناوري توليد برق با استفاده از  ١٠همكاران فينكو و  .  ]٤٨[  ثانيه)
گاز دوريز ق از  مگاوات بر  ٤٩را شرح دادند و موفق به توليد  دوريز  

.  ]٤٩[  هاي گاز روسيه شدند، در يكي از پالايشگاه  واحدهاي صنعتي
استفاده از گاز همراه براي توليد برق   ١١آنوساك اي ديگر  در مطالعه

هاي نشان داد كه استفاده از توربين  هانتيجهرا مورد بررسي قرار داد.  
گازي براي توليد برق، يك تكنولوژي نويدبخش براي توليد انرژي 

  . ]٥٠[ از ضايعات است
وفق به افزايش يلادي مم  ٢٠١٧در سال    ١٢همكاران خاني پور و  

، با استفاده از  گاز دوريز واحدهاي صنعتيتوليد گاز سنتز و متانول از  
مبناي غشا  فرايند بر  در   همكارانوطني و  .  ]٥١[  شدند  جداسازي 

7 Gas Turbines Generation 
8 Gas to Ethylene 
9 Heidari et al 
10 Finko et al 
11 Anosike 
12 Khanipour et al 
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سامانه   محيطيزيستسازي و ارزيابي ، به شبيه ميلادي ٢٠١٤سال 
در اين مطالعه پس  بازيابي گازهاي ارسالي به شبكه فلر پرداختند.

شرح   فلر،   سامانه  فراينداز  شبكه  به  ارسالي  گازهاي  بازيابي 
سازي پاياي سامانه مورد نظر، با انجام مطالعه موردي در يكي  شبيه

پالايشگاه است.  از  گرفته  انجام  گازي  سازي  شبيه  يها نتيجههاي 
 بازيابي گازهاي ارسالي   دهد كه در صورت استفاده از سامانه نشان مي 

متر مكعب بر ساعت گاز طبيعي شيرين   ٥٩٣٠به فلر، امكان بازيابي  
  . ]٥٢[ شودميگازي فراهم  هاي تن بر ساعت ميعان ١٢شده و 

روش  جمله  انتشار  از  از  پيشگيري  واحدهاي  هاي  دوريز  گاز 
،  فرايندسازي است. در اين  هاي متراكمستم، به كارگيري سيصنعتي

سازي به كمك يك يا چند كمپرسور چند  پس از فشردهگاز دوريز  
مرحلهمرحله تك  يا  پالايشگاهاي  به  كارخانهاي،  ديگر  و  هاي  ها 

  شود. هر چند استفاده از كمپرسورهاپتروشيمي و شيمي انتقال داده مي 
  مشتعل شدن مقدار زيادي گاز وها از گران است، اما به كارگيري آن 

كند. كمپرسور، متناسب با حجم  همچنين اتلاف انرژي جلوگيري مي
ميزان فشرده انتخاب ميگاز و  نياز  . مطالعه ]٥٣[  شودسازي مورد 

  ارايه ١آلاماراجو و همكارشجامعي در ارتباط با اين موضوع، توسط 
فشرده  واحد  سه  از  كه  است  گازهاي  شده  تراكم  منظور  به  سازي 

  .]٥٤[ استفاده شده است گوناگون ٢هيدروكربني از سه منبع فلر
  

  احتراق  بازدهضريب انتشار و 
تعيين  طور  به  منظور  به    گاز  احتراق  علت به  انتشار  ميزان  كلي، 
چهار مشعل  از    ، ) EF( ٣  انتشار  از ضرايب  استفاده  سازي، روش شبيه  ، 

  انتشار،   ضريب  شود. روش گيري مستقيم استفاده مي و اندازه   ها محاسبه 
  گازهاي   و  ها آلاينده  انتشار  ميزان  تخمين  براي  ارزان  و  ساده  روشي 
به  .  ]٦[   است   گيري اندازه  به  نياز  بدون  واحدهاي صنعتي،  اي گلخانه 

در متر مكعب)، به    طور معمول به عبارت ديگر، نسبت مقدار گاز همراه ( 
مي  انتشار  را ضريب  شده  توليد  نفت  در  بشكه  انتشار  گويند. ضريب 

مترمكعب به ازاي    ٥٠از    تر بيش تا    ١از حدود    گوناگون هاي نفتي  ميدان 
نفت در ايران همراه با    ميزان توليد   . ]١٧[   هر بشكه نفت متغير است 

ميلادي    ٢٠٠١- ٢٠١٦  هاي سال   در   انتشار   ضريب   حجم گاز فلر شده و 
  .  است   شده   داده   نشان   ٨و    ٧هاي  و شكل   ٥  جدول   در 

در  حجمي  يهانوسان شده  فلر    در  نفت  توليد  با  مقايسه  گاز 
توجيه   براي رسد.به نظر مي طبيعي  نفت، امري توليد مراكز تربيش
  ٢٠٠٩- ٢٠١٠  ، ٢٠٠٣- ٢٠٠٤  هاي سال   گازهاي فلر شده بين   حجم   تغيير 

 
1 Allamaraju et al 
2 Flare headers 

  توان به موارد زير اشاره نمود: ميميلادي  ٢٠١٥-٢٠١٦ و 
است عملكرد نامناسب يا از كار افتادن تاسيسات، سبب   ممكن  •
 پردازش   و  آوريجمع  يهامرحلهدر    گازهاي فلر شده  در حجم  تغيير

 شده باشد.  ،گازهاي همراه
  هانوسان  از  سبب برخي  تواندمي  نفت  هايچاه   در  فشار  افت  •

 در  شده  شناخته  و  معمول  رخداد  يك  كه  شود؛  نفت  به  گاز  نسبت  در
 است. نفت از ميادين نفتي استخراج

تغيير  • است  شده،    حجم  ممكن  فلر   علت بهگازهاي 
جهتهاي  يزيربرنامه  شده  م  انجام  در  نفت    ان ياستخراج 

  سهم   زير مجموعه شركت ملي نفت ايران و  با توجه به   يها شركت
  كل باشد.  توليد سطح از نفتي ميدان هر

نفتي، امكان    گوناگون بنابراين با توجه به ميزان فعاليت ميادين  
  نفت  توليد ،نمونه  عنوان  به. وجود داردگاز فلر شده  حجم نوسان در

تواند هاي دريايي (مانند شركت نفت فلات قاره ايران) مي سايت در
  هاي خشكي (مانند در مقايسه با سايت  گاز  تربيشفلرينگ    موجب

  علت اين امر كمبود   كه  شود؛  شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب)
  . است دريايي ميادين در گاز آوريجمع امكانات

مشعل در واحدهاي صنعتي، آزادسازي گازهاي    فرايندهدف از  
هاي  فلر به صورت ايمن و با ضريب اطمينان بالا، از طريق واكنش

مضر به    يهاتركيبرساندن انتشار    كمينهاكسايشي و به منظور به  
فلر و يا   فراينداتمسفر، نسبت به رهاسازي ساده گازها است. بازده  

  احتراق در اكسيداسيون   فرايند اثربخشي  ) معياري از  CE( ٤بازده احتراق  
است. بازده فلر به طور قابل توجهي بر    2COكامل سوخت به گاز  

است. در صورتي كه بازده فلر    مؤثرمنتشر شده    يدرصد اجزا تركيب  
باشد،   ساير   يها تركيبپايين  و  مونواكسيدكربن  اوليه،  سوخت 

(دوده،    يهافراورده كامل  احتراق  عدم  از  آلي    يهاتركيبحاصل 
شوند. اگر جريان فرار، هيدروژن سولفيد و غيره) به اتمسفر منتشر مي

بدون واكنش مانند متان باشد، نشان از تشديد    يهاتركيبفلر حاوي  
. به عبارت ديگر متان در حدود  ]٥٥[   اي داردانتشار گازهاي گلخانه

. ]٥٦[  گرمايش جهاني نقش دارد  در پديده،  2COاز    تربيشبرابر    ٢٥
ه توان با سنجش تركيب گازهاي وارد شده ببازده واقعي فلر را مي

واكنش    سازوكارتعيين نمود؛ هرچند    اتمسفر و همچنين گازهاي فلر
گيري بازده . اندازه]٥٧[  احتراق در يك مشعل به شدت پيچيده است

باشد. هاي مخصوص و ابزارهاي آناليزكننده ميفلر نيازمند دستگاه 
اگر چه استفاده از ضريب انتشار، سبب محاسبه ميزان انتشار  

3 Emission factor 
4 Combustion efficiency 

)١(  Allamaraju et al     )٢(  Flare headers 

)٣(  Emission factor      )٤(  Combustion efficiency 
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 ي هامطالعهموسسه  هاي  بر اساس دادهميلادي    ٢٠٠١-٢٠١٦ميزان توليد نفت، حجم گاز فلر شده و ضريب انتشار گاز در ايران در سال    -  ٥  جدول
  .]٢٢[   المللي انرژيبين

  ٢٠٠٨  ٢٠٠٧  ٢٠٠٦  ٢٠٠٥  ٢٠٠٤  ٢٠٠٣  ٢٠٠٢  ٢٠٠١  سال 
  ٦/٤٠١٦  ٦/٤١٠٣  ٩/٤٠٥٦  ٦/٤٠٢١  ٢/٣٩٩٦  ٣٩٨٣  ٣٦٣٧  ٣٧٠٦  بشكه در روز) ١٠٠٠حجم نفت توليدي ( 

  ٣٢/٤٠  ٥٣/٣٩  ٩٦/٣٨  ٢١/٣٨  ٨٨/٣٤  ٠٨/٣٨  ٥/٣١  ٤٨/٣٤  ) ميليون متر مكعب در روزگاز فلر شده ( 
  ٠٤/١٠  ٦٣/٩  ٦٠/٩  ٥٠/٩  ٧٣/٨  ٥٦/٩  ٦٦/٨  ٣٠/٩  انتشار (متر مكعب بر بشكه) ضريب 

  ٢٠١٦  ٢٠١٥  ٢٠١٤  ٢٠١٣  ٢٠١٢  ٢٠١١  ٢٠١٠  ٢٠٠٩  سال 
  ٢/٣٧٤٤  ٤/٢٧٩٦  ٣/٢٨٠٢  ٤/٢٨٢٠  ٠٥/٢٨٤٣  ٧/٣٩٠٣  ٤/٣٩٤٢  ٤/٣٩٢٧  بشكه در روز) ١٠٠٠حجم نفت توليدي ( 

  ٦٠/٤٠  ٨٠/٢٤  ١٩/٢٧  ٠٦/٢٦  ٢٣/٢٥  ٤٦/٣٧  ٢٤/٣٧  ٥٦/٤١  ) ميليون متر مكعب در روزگاز فلر شده ( 
  ٨٤/١٠  ٨٧/٨  ٧٠/٩  ٢٤/٩  ٨٧/٨  ٦٠/٩  ٤٥/٩  ٥٨/١٠  ضريب انتشار (متر مكعب بر بشكه) 

  

  .] ٢٢[  المللي انرژيبين يهامطالعهموسسه هاي در ايران بر اساس دادهميلادي  ٢٠٠١-٢٠١٦ هايسال نفت و فلرينگ گاز در  ميزان توليد - ٧شكل 
  

  
در ايران بر ميلادي   ٢٠٠١  -٢٠١٦  هايسال  در  انتشار  ضريب  -٨شكل  

  .]٢٢[  المللي انرژيها بينمطالعه يموسسه هاي اساس داده
  

اما همواره يك عدم    شودمياي به صورت تقريبي  گلخانهگازهاي  
داشت زمينه وجود خواهد  اين  در  بزرگ  مطالعه .  ]٥٨[  قطعيت  در 

راندمان احتراق   يهامحاسبهكه دقت    شده استفرض    مك دانيل
  : ]٥٩[ باشدمي خطا هيوابسته به دو منبع اول

 ونيبراس يكال هايشده از گاز ستيل يها دقت غلظت   
   گاز (رانش دستگاه، تداخل،   يهانمونه   يريگندازه ادقت دستگاه

 . )رهيو غ ،يريتكرارپذ
  

  گاز دوريز واحدهاي صنعتي پيامدهاي اشتعال 
تصفيه   طبيعي گاز  مكعب متر ميليارد ١٥٠ از  بيش سوزاندن

  مضر  هايآلاينده از  عظيمي سبب ورود حجم نفت، صنايع در نشده
توان فلر كردن گاز مي  علتبه . از جمله آثار سوء  شودمي زمين جو به

هاي اسيدي،  بوم و ايجاد باران  به اتلاف منابع انرژي، آلودگي زيست
عدم احتراق كامل، گرمايش زمين    علتبه اي  توليد گازهاي گلخانه

زيان  اشاره كرد. اما  آور براي سلامتي  و توليد گازهاي سمي و و زيان
و سلامت   محيطيزيست  يهامشكلاصلي فلر كردن گاز، مربوط به  

  . ]٦٠،٥[ استاي و محلي جهاني، منطقهكه داراي ابعاد  است
حاو  يخروج   يگازها فلر  آلايندهاز  زياني  و  هاي    ي سم آور 
از جذب توسطتوانند  يم  كههستند   وارد ،  اهانيگ  پس  به سرعت 
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  بتلا توانند موجب ايم  نيسنگ  يفلزها   .انسان شوند  ييغذا  رهيزنج
سرطان،   آس  يخون   يهايماريب  ،يكيژنت  يها اختلالبه  به   بيو 

  گاز دوريز واحدهاي صنعتي   بنابراينشوند.    يمركز  يعصب  ستميس
را كاهش   يكشاورز   هايدياندازد، توليرا به خطر م  هاانسان  يسلامت

مسكونيم مناطق  به  و  يك   يها نتيجه  .رسانديم  بيآس  يدهد 
اشتعال  پژوهش اثرگذاري  زمينه  در  روي   گازهاي  جديد  بر  فلر 

منطقه بوم  زيست  و  آلودگي    سلامتي  تاييدكننده  نيجريه،  دلتاي 
در   اشتعال  يهاناحيهگسترده  مي  گازهاي  اطراف  و  مشعل  باشد 

ارتعاش  گرما،  از  ازها عوارض حاصل  تابش حاصل  و  سر و صدا   ، 
آن  يجد  يهامشكل  ،لرف  گازهاي است.  براي  آورده  وجود  به  ها 

  يرا عامل اصل گاز دوريز واحدهاي صنعتي انييروستا نيا همچنين
افراد سالخورده    انيدر م  عيشا  يها يماريب  ن،يجن  يناگهان  يها سقط

كودكان و    يها يخوابيب  ،و    دانند. يم  يعصب  يهامشكلشبانه 
شامل    ،فلر  يگازها  كيولوژيزيف  ياثرهابر    يمبن  ياديتاكنون موارد ز

زنان در سه ماهه اول رخ   يكه در دوران بارور  يكيژنت يها اختلال
ماده سمي در ارتباط با   ٢٥٠بيش از  .  ]٦١[  ستداده، گزارش شده ا

 فلر كشف شده است كه اين مواد عبارتند از: گازهاي اشتعال
 كربن  سرطان  يها تركيب بنزن،  بنزوپيرن،  همچون  زايي 

  و تولوئن  )COS)، كربونيل سولفيد (2CSسولفيد ( دي
 همچون جيوه، آرسنيك و كروم ييفلزها  
  گاز ترش همراه باS2H  2وSO        
 ) نيتروژن  دي)،  NOxاكسيدهاي  متان 2CO(  اكسيدكربن  و   (
)4CH٦٢[ شونداي نيز محسوب مي) كه جز گازهاي گلخانه[ .  

انتشار آلاينده پيامدهاي  هاي حاصل از فلرينگ در اين بخش 
  مورد بررسي قرار خواهد گرفت. تربيشگاز 

  
 تاثير اسيديته 

شوند، وارد اتمسفر مي  حاصل از احتراق  هنگامي كه بخارهاي
ايجاد   اسيدي  در  شودميباران  ويژه  به  اتفاق  اين    هاي محيط. 

  دهد.مرطوب گرمسيري كه فاصله زيادي با ساحل دريا ندارند، رخ مي 
آسيب و  دارد  فرسايشي  و  خورندگي  ماهيت  اسيدي  هاي  باران 

به گياهان و آب گسترده  . باران ]٦٣[  كندهاي سطحي وارد مياي 
SOସاسيدي كه بر اثر افزايش غلظت  

ଶି    وNOଷ
تشكيل شده باشد،   ି

   . ]٦٤[  قابل تشخيص است    ٥/ ١٥تا      ٤/ ٩٨در فاصله    pH  ي مقدارهااز  
گازي  مجاورت در كه  مناطقي خاك از بردارينمونه  فلرهاي 

بسياري دهدمي نشان  دارند قرار  خاك، حياتي  پارامترهاي  از  كه 
 

1 Global Positioning System 

تر است. خود بسيار پايين   دلخواه گياهان، از مقدار معمول و   رشد  براي 
شناسي،آزمايش  همچنين خاك  اسيديته  روشني به   هاي  از   نشان 

اين  دارد.  به فلرهاي گازي  نزديك  در مناطق  موضوع    بالاي خاك 
گياهان   ريشه   توسط  هاريزمغذي  جذب امكان رسيدن  كمينه سبب به 

نا  رشد  نتيجه  در  مي آن   خواسته و  همچنين .  ]٦٦،٦٥[   گردد ها 
دهد كه ميزان اسيديته باران به طور نشان مي   ها پژوهش   ي ها نتيجه 

كاهش گاز دوريز  انتشار    ي ها ناحيه قابل توجهي با افزايش فاصله از  
هاي آهني (ورقه گالوانيزه يافته است. همچنين فرسايش سريع سقف 

  .]٦٧[   اند آهن) در مناطق نفتي را به باران اسيدي مرتبط دانسته 
  

  تاثير گرمايي 
ايجاد  حرارت  درجه سبب    و   شيميايي  فيزيكي،  شرايط  بالا 

 و  گياهي  هايميكروارگانيسم  انسان،  سلامت  بر  مضر  بيولوژيكي
  مستقيمي با فاصله از محل اشتعال   ارتباطشود. افزايش دما  مي  خاك

 مطالعه يها نتيجهباشد. دارد و وابسته به فصول سال ميگاز دوريز 
منطقه آنوموهانران در  مي،  نشان  نيجريه  دلتاي  در  در اي  كه  دهد 

كيلومتري و در فصول   ١٥/٢فصول باراني، آلودگي گرمايي در فاصله  
اي در مطالعه  .]٣٦[  استيلومتري رخ دادهك  ٠٦/٢خشك در فاصله  

هاي جغرافيايي  ها و طولها، عرضديگر، دماهاي سطحي، فاصله
مشعل، در چهار جهت اصلي  گازهاي در محلي دور از محل اشتعال

يابي  متر و يك سيستم موقعيتو به كمك يك ترمومتر، نوار فيبروس 
به دست آمده افزايش   يهانتيجهگيري شد.  اندازه  )GPS(١جهاني  

گراد نسبت به دماي عادي روزانه، در  درجه سانتي  ١/٩دما بيش از  
  توصيه شد   پژوهشمتري را نشان داد و بر اساس اين    ٢١٠شعاع  

از   بودن  امان  در  منظور  اشتعال  ياثرها به  فلر،   گازهاي  حرارتي 
دورتر از محل    متر  ٢١٠  ترين حالتدر كم  مسكوني  هايساختمان 

  ي هافراورده  از  همچنين برخي  مشعل احداث شوند.  گازهاي  اشتعال
مانند  گازهاي  اشتعال در  ،O2H  و   2CO  فلر  زيادي   تابش  سهم 
    .]٦٨،٣٦[ فلر دارندايجاد شده در اطراف  گرمايي
  

 فتوشيميايي  اثر 

 اكسيداسيون   طريق   از   تروپوسفر   در )  3O( ٢ازون    فتوشيميايي   تشكيل 
 پراكسيد  توسط)  2NO(  اكسيد  نيتروژن دي  به )  NO(  نيتريك اكسيد

. در يك ]٦٩[  دهدپراكسيد رخ مي  هيدروژن  راديكال  يا)  2RO(  آلي
 بهتر  درك  هدف  با  تگزاس   در  هوا  پژوهش به منظور بررسي كيفيت

   اي گسترده هاي پژوهش هوستون،   در  اتمسفر   شيميايي  هاي فرايند 

2 Ozone )١(  Global Positioning System    )٢(  Ozone 
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  .] ٧٣،٥[ سلامتي  بر فلرينگ گاز فرايند  از منتشره مواد آثار - ٦جدول 
 سلامتي  بر تأثير آلاينده نوع

 تنفسي يهامشكل  و  چشم تحريك زمين  سطح  در ازن
 قلبي هايحمله  و  سرطان  معلق  يهاذره 

 دي اكسيد گوگرد 
 آسم تشديد و  تنفسي سيستم تحريك

 برونشيت  و 
 ريوي  تورم و  اگزما التهاب، خارش، پروپان  و  اتان متان، شامل هاآلكان

 عصبي سيستم بر تأثيرگذار سرطان، زايلن) و  تولوئن (بنزن، هاآروماتيك 

  
.  گرفت  صورت  ميلادي  ٢٠٠٦  سپتامبر  و  آگوست  هايماه   در

  عمركوتاه مانند  راديكال با منابع  حاصل حاكي از اهميت يهانتيجه
HCHO   و HONO 3افزايش توليد  درO ٧٠[ است[ .  

  
  سلامتي بر  هايتأثير 

آلاينده معرض  در  پوست  گرفتن  گاز،    علتبهها  قرار  فلرينگ 
آسيب بروز  ضايعات  سبب  و  پوست  سرطان  جمله  از  جدي  هاي 

آبپوستي مي بارانگردد. همچنين مصرف  به  آلوده   اسيدي  هاي 
 مخاطي  داده و با آسيب زدن به غشاي  تغيير  را  معده   pH  تواندمي

سلامتياين  برعلاوه  شود.  معده  زخم  باعث  روده،  ديواره  تعداد  ، 
به علت مصرف آب    است  ممكن  روستايي  جوامع  در  مردم  از  كثيري

حاوي   اسيدي،  باران  آب  به  شده  آلوده  آبي  منابع    ي هاتركيباز 
سمي به ويژه واناديم، در معرض خطر قرار    يفلزهاهيدروكربني و  

علاوه]٦٧[  گيرد گرفتن  قرار  دهد، مي  نشان هابررسي  اين  بر. 
  احتراق  از حاصل  گازهاي  به آلوده هواي معرض در مدت طولاني 

همچنين  سيستم عملكرد  تواند مي مشعل،  گاز و  ساكنين   تنفسي 
 و  دهد قرار تأثير تحت  را بالا دستي مناطق در كار به افراد شاغل

بيمارهاي  گوگرد اكسيدهاي و معلقي  هاذره استنشاق   سبب بروز 
لازم به ذكر است كه .  گردد برونشيت  و  آسم  مانند  تنفسي،  مضمن

واحدهاي   علتبه هايهآلايند آورزيان آثار دوريز   بر صنعتيگاز 
ن تنفسي دستگاه به تنها  انسان،  سلامت  افرادي  شودميمحدود   و 

فلر استنشاق  معرض  در  كه بهبوده گازهاي  نسبت    به ابتلا  اند، 
بيماري بيماريبرخي  جمله  از   هستند  مستعدتر كليوي  هاي ها 

 فرايند از منتشره مواد آثاراز    ديگر  برخي  ٦جدول  در  .  ]٧٢،٧١[
  . ]٧٣،٥[ تانسان ذكر شده اس سلامتي بر فلرينگ گاز

مطالعه  بر سال    يااساس  در  شد،    يلادي م  ٢٠٠٤كه  انجام 
موجب اختلال در    ،از فلر  يخروج  يكه انتشار گازها  محتمل است

  ر يمطالعه تاث  ني. در اشده است  يهجرنيسلامت افراد در شهر دلتا  
آن   نيساكن  يمعلق و بنزن بر رو  يهاذره  ، يعنيدو آلاينده  علتبه

كه    دادمطالعه نشان    نيحاصل از ا  يهانتيجه.  ديگردي  منطقه بررس
  جاد يدر روز، باعث ا  مكعبمتر    ٨٦٠٠حدود    گاز در   نگيمقدار فلر

گرم در هر مترمكعب در فاصله  كرو يم  ٢٣/٠معادل    ،معلق   يهاذره
حاكي از آن بود    هانتيجههمچنين    از فلر خواهد شد.  يمتر  ٥٠٠٠

  ي ارسال  ن يريبا گاز ش  ميمستق  ارتباط  ،از فلر  ندهيآلا   مواد  انتشار  كه
  .]٧٤[ به فلر دارد

  
  هاي گياهي و جانوري تاثير بر گونه

ي هاي سبب بروز تغيير  هاي حاصل از فلرينگ گازانتشار آلاينده
حاصل از آن،   يهانتيجهدر منابع آبي و كيفيت خاك شده است كه  

روي  تأثير بر  گياهيگونه پراكندگي  مستقيمي  است.  هاي    داشته 
به بوم هاي گياهي،گونه  به آسيب با توجه    در  نيز جانوري زيست 

دماي قرار تهديد معرض شده،  ذكر  موارد  بر  علاوه  است.    گرفته 
است كه دماي محيط اطراف فلر تا شعاع  فلر سبب شده   بالاي   بسيار

جريان دليل  به  در تشعشع نيز و  همرفت  زيادي    هاي ارتفاع دما 
براي تأثير تحت  بالاتر،  مانعي  موضوع  اين  كه  گيرد   پرواز قرار 

  . ]٧٥[ پرندگان و يافتن مسير حركتشان به هنگام مهاجرت است
  

 بر كشاورزي  تأثير 

دهد كه در حال حاضر، خاك به نشان مي گوناگونهاي بررسي
  اتيل   تولوئن،  بنزن،  مانند  نفتي  هايآلودگي  از  بسياري  نهايي  بستر
تبديل حلقه  چند  آروماتيكي  هاي هيدروكربن  و  آليفاتيك  بنزن، اي 
 بر  ،گاز دوريز واحدهاي صنعتي  علت بهحرارتي    است. آلودگي  شده

  كاهش  به   منجر   گذارد وتاثير مي  ميكروبي موجود در خاك  جمعيت
ميكروبي خاك خواهد    همچنين جمعيت  نيتروژن كل و  معدني،  مواد

بنابراين روي حاصلخيزي خاك و    بر  منفي  تاثيرگازهاي فلر    شد. 
فيزيكي و  مواد مغذي زيستي دارند و متعاقباً تغيير در خواص چرخه

اقليم، شرايط  تغيير  به  توجه  با  خاك   هافراوردهبرخي    شيميايي 
  .]٦٧[ كشاورزي را تحت تاثير قرار خواهد داد

  
    گاز دوريز واحدهاي صنعتيهاي بازيابي وريافن

وري انرژي در صنايع، با توجه به  امروزه مديريت مصرف و بهره 
مصرف  فراوردهقيمت   رشد  فسيلي،  منابع  محدوديت  نفتي،  هاي 

هاي نفتي در  فراوردههاي انرژي، امكان صادرات  سالانه انواع حامل 
صرفه واحدصورت  و  جويي  توليدي  با    يهامشكلهاي  مرتبط 

  رود. در اين ميان، آلودگي زيست، امري ضروري به شمار ميمحيط
   مشعل، گازهاي علتبه رفته دست از افزوده ارزش  و محيطيزيست
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 محل تفكيك به نفت همراه گازهاي از استفاده هايروش -  ٩شكل  

  هافراورده از استفاده
  

گرديده   داراي  كشورهاي در گازها اين آوري جمع تا است موجب 
قرار  مورد مشعل، گازهاي  كه  توجه  است  ذكر  به  لازم  گيرد. 

ين تربيشها و همچنين  ترين راه اتلاف انرژي در پالايشگاهاصلي
، از طريق سيستم فلرينگ  محيطيزيستهاي  ميزان انتشار آلاينده

هاي گوناگوني به منظور كاهش و يا بازيابي باشد. تاكنون روش گاز مي 
 استفاده مورد  هاي گرديده است. فناوري   ارايه گازهاي ارسالي به فلر  

را گازهاي آوري جمع  براي با توانمي  مشعل   به  ٩  شكل  مطابق 
مناسب تقسيم  زير  هاي روش  انتخاب  منظور  كرد.  به  فناوري  ترين 

ترين  هاي صنعتي، به عنوان يكي از مهم در مجتمع گاز دوريز  پالايش  
  .]٧٦[   شود مي شناخته  دوريز    اصول در طراحي سيستم بازيافت گاز 

  
  انژكتور 

هاي پركاربرد در صنايع پتروشيمي جهت پالايش  يكي از فناوري
صنعتي  واحدهاي  دوريز  مي،  گاز  انژكتور  سيستم  از  باشد. استفاده 

گيرد  گر مورد استفاده قرار ميانژكتور به عنوان پمپ جت يا هدايت
كند. در سيستم انژكتور، افزايش سرعت  و از اصل برنولي پيروي مي

(نيروي جنبشي) با كاهش فشار همراه خواهد بود. يك انژكتور تك  
اختلاط، دهانه و  اي شامل نازل محركه، نازل مكش، محفظه  مرحله
ميپخش بازيابي،  كننده  روش  اين  در  واحدهاي  باشد.  دوريز  گاز 

آوري شده و سپس با استفاده از  جمع  گوناگون از واحدهاي    صنعتي

سازي نهايي را  سيال مايع يا گازي كه انرژي مورد نياز براي فشرده
ه  فشرد  فرايندكند، تا فشار متوسط، بين فشار پايين و بالاي  تأمين مي 

اختلاط مي محفظه  در  شده  مكش  سيال  و  محرك  سيال  شود. 
يابد، در حالي كه شوند. شتاب سيال محرك كاهش ميتركيب مي

يابد. به عبارت ديگر در  ) افزايش مي گاز دوريزشتاب سيال مكش (
يابد. مخلوط گازي از  دهانه انژكتور، فشار سيال مخلوط افزايش مي 

آن به دليل افزايش فشار، كاهش   كند و انرژي جنبشينازل عبور مي
يابد،  يابد. بنابراين فشار مايع مكش با فشار خروجي افزايش ميمي

رسد. مي  فرايندكه به يك سطح فشار، بين فشار كمينه و بيشينه  
  فشرده شده از نازل عبور كرده و با كاهش فشار، انرژي جنشي گاز دوريز  

اد منطقه كم فشار در  يابد. با افت فشار سيال و ايجآن افزايش مي
شود. با  پايين دست نازل، سيال مجدداً به داخل انژكتور كشيده مي

در  اين روش  انژكتور،  تكنولوژي  بودن  به صرفه  مقرون  به  توجه 
بسياري از عمليات پالايش استفاده شده است. اگر فشار خروجي گاز 

تعداد هاي پالايش باشد،  فراينداز فشار مورد نياز براي    تركممخلوط،  
  .  ]٤٣[ شوندي از انژكتورها به صورت سري نصب ميتربيش

  
  كمپرسور حلقه مايع 

كمپرسور حلقه مايع يك دستگاه حجمي چرخشي است كه از  
استفاده  گاز دوريز يك مايع ثانويه (آب يا آمين) براي فشرده كردن  

مايع، شبيه عملكرد يك كمپرسور    حلقه  كند. اصول كار كمپرسورمي
ي استفاده از اين سيستم  هابرتريترين  لولايي است. يكي از مهم

خطرناك همراه   يها تركيبنسبت به انژكتور، امكان حذف اجزاي  
  است.گاز دوريز ، مانند سولفيد هيدروژن از گاز دوريزبا 

اين دستگاه شامل يك پروانه محوري احاطه شده در يك پروانه 
ها وجود دارند كه بيروني است. بر روي پروانه، تعدادي معين از تيغه

گاز دوريز دهند.  ا از بخش ورودي به بخش تخليه انتقال مي گاز ر
هاي پروانه و در سمت ديگر توسط سيال  در يك سمت، توسط پره

مي احاطه  ميمايع  مايع  حلقه  كمپرسور  نسبتشود.  به  هاي تواند 
(ب بالا  تا  هفشردگي  و فشار بين بخش  ١:٣١طور كلي  هاي مكش 

اي كه بخشي از محفظه دايرهبالا) دست يابد. يك پروانه در مركز  
آن با مايع پر شده است، نصب شده است. انتخاب مايع درون محفظه 

گاز دوريز  تواند در پالايش  از اهميت بسزايي برخوردار است زيرا مي
گازهاي   عنوان حلال  به  درون محفظه،  مايع  واقع  در  باشد.  مؤثر 

مانند سولفيد هيدروژن و دي د. با كناكسيد كرين عمل مي  ترش 
پروانه،   دوريز  حركت چرخشي  ميگاز  پروانه  فشرده  شود. چرخش 

  علت دهد كه به اي انتقال ميمايع را به بخش بيروني قسمت استوانه
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  .]١٠[ اداره اطلاعات انرژي آمريكا هاي در ايران بر اساس دادهميلادي  ٢٠٠٨-٢٠١٧ هايسال  ميزان توليد گاز طبيعي در - ٧ جدول
  ٢٠١٢  ٢٠١١  ٢٠١٠  ٢٠٠٩  ٢٠٠٨  سال 

  ٥٦٤٠  ٥٣٦١  ٥١٦١  ٤٩٨٦  ٤١٠٧  گاز خشك توليدي (تريليون فوت مكعب)
  ١٠٢١  ١٢٤٩  ١١٥٧  ٦٦١  ٩٦٨  تزريق شده براي بازيابي نفت (تريليون فوت مكعب) 

  ٦٦٣  ٦٩٠  ٦٧٤  ٦٦٣  ٦٢٢  گاز فلر شده (تريليون فوت مكعب)
  ٢٠١٧  ٢٠١٦  ٢٠١٥  ٢٠١٤  ٢٠١٣  سال 

  ٧٢٧٤  ٦٦٨٩  ٦٢٦٦  ٥٦٢٢  ٥٦٩٦  گاز خشك توليدي (تريليون فوت مكعب)
  ١٥٦٤  ١٥١٤  ١٣٦٧  ١١٤٤  ١٠٤٥  تزريق شده براي بازيابي نفت (تريليون فوت مكعب) 

  ٥٨٢  ٧٧٧  ٦٠٠  ٦٠٦  ٥٥٩  گاز فلر شده (تريليون فوت مكعب)
  

  
گزارش   -  ١٠  شكل اساس  بر  ايران  در  شده  توليد  گاز  اداره    ميزان 

  .  ]١٠[ ميلادي   ٢٠٠٨-٢٠١٧ هايدر فاصله سال  اطلاعات انرژي آمريكا
  

باشد. اگر پروانه به طور هم مركز نصب  مركز مينيروهاي گريز از  
گيرد و در عين حال شده باشد، يك حلقه مايع چرخشي شكل مي

چرخد. بنابراين، يك فضاي هلالي شكل بين محور پروانه  پروانه مي 
هاي پروانه شود. تيغهمايع در طي چرخش پروانه ايجاد مي  و حلقه

كنند. در طي چرخش، اين فضا را به چندين حجم فرعي تقسيم مي
گاز به دليل كاهش حجم موجود، فشرده شده است تا زماني كه به  
يك بخش تخليه برسد. مايع ثانويه، گاز را فشرده كرده و گرما را  

  . ]٧٧،٤١[  كندسازي مبادله ميدر طي فشرده
  

 تزريق مجدد به مخازن نفتي و گازي 

راه  يكي دورريز،   متداول  يهااز  گازهاي  مديريت  پركاربرد   و 
 فرايند  وريبهره  افزايشو  استفاده در آينده    به منظورگاز    آوريجمع

نفت، تزر  ييفشارافزا  توليد  گاز  قي و  و  نفت  مخازن  به  گاز   مجدد 
جم   يگازها   منظور،  نياي  برااست.   از  پس  سمت    آوريعفلر  به 

هدا فش  ،كمپرسورشوند.  يم   تيكمپرسورها  گاز و براي  رده كردن 
به كار گرفته    افزايش توليد نفتمخازن كم فشار، جهت  به  تزريق آن  

   نين شيوه چيدمانچشود. در اين ميان انتخاب نوع كمپرسور و هممي

  به عنوان يك جايگزين براي اي برخوردار است.  ها از اهميت ويژه آن
اي كه مرحلههاي پمپ چند  سيستمتوان از  كمپرسورهاي گازي، مي

ه  تري نسبت بزمان نفت و گاز را با اندازه كوچكتوانايي انتقال هم 
طور  به ،مجدد تزريق .]٧٨[كمپرسورهاي گازي دارند، استفاده نمود 

مخزن و كاهش   منظور افزايش بازيابي نفت با حفظ فشار  معمول به
نياز   زمان ياهم نقل گاز به كار گرفته    حذف  به تسهيلات حمل و 
 هاي كمبراي حجم  اي مناسبو همچنان به عنوان گزينه  شودمي

شود. اين  شناخته مي  نفت و همچنين بازيافت گازهاي فلر  گاز همراه
  در حالي است كه گازهاي فلر و گازهاي همراه نفت معمولا به دليل 

طول  ،اندك  حجم در  توليد   فرايند  در    شوند ها سوزانده ميمشعل، 
. استفاده از اين تكنولوژي در سرتاسر جهان رو به افزايش است،  ]٧٩[

ه از تكنولوژي به دنبال استفادميلادي    ٢٠٠٠به عنوان نمونه از سال  
ميليون تن   ٤٩بيش از    ، از انتشار سالانهدر قزاقستان  تزريق مجدد

  .  ]٨٠[ جلوگيري شداكسيد كربن در اتمسفر دي
 گاز   طبيعي  ناخالص  توليد  ميزان  ١٠و شكل    ٧با توجه به جدول  

ايران مكعب   ٥/٩  تقريبا  ،ميلادي  ٢٠١٧  در سال  در  فوت   ميليارد 
ميليارد فوت مكعب آن به صورت گاز    ٣/٧در حدود    كه  بوده است
ميليارد فوت مكعب   ٦/١در حدود    شده است.  عرضه   بازار  خشك به 

 تزريق نفتي هايچاه به گاز به منظور افزايش راندمان بازيابي نفت،
. ]١٠[  ميليارد فوت مكعب آن فلر شده است  ٦/٠گشته است و مقدار  

سازي ذخيرهتاكنون شركت نفت مناطق مركزي ايران در دو پروژه  
شوريجه    زيگا  و همچنين مخزن  گاز طبيعي در مخزن گازي سراجه

 گاز  تزريق  هاياين پروژهبر  علاوه  اين روش استفاده نموده است.  از  
  و   نفت  برداريبهره  شركت  جنوب،  خيز  نفت  مناطق  ملي  شركت  در

  حال   قاره در  فلات  نفت  شركت  در  آب  تزريق  پروژه   و  اروندان  گاز
              عمليات   گاز،    تزريق      مقدار    خلاصه  طور  به  ٨جدول    در  .است  اجرا

  ا ت  ١٣٩١ هاي سال  در   نفتي  ميادين   به   آب  تزريق  و  گاز  بازگرداني 
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گاز خشك توليدي تزريق شده براي بازيابي نفت فلر شده
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  ]٢٢[ ميلادي  ٢٠١٢ –٢٠١٥هاي سال در نفتي  ميادين به شده تزريق آب و گاز مقدار - ٨جدول 

  سيال تزريقي  واحد  نفتي مناطق
  مقدار تزريق 

٢٠١٥  ٢٠١٤  ٢٠١٣  ٢٠١٢  
  ٥٦/٧٩  ١٧/٧٢  ٩٣/٨١  ٦٥/٧٧  گاز   روز  در مترمكعب ميليون  جنوب  نفت خيز مناطق شركت

  ٨١/٦  ٠  ٠  ٠  گاز   روز  در مترمكعب ميليون  اروندان  گاز و  نفت شركت

  قاره  فلات نفت شركت
  ٠  ٠  ٠  ٠٤/٠  گاز   روز  در مترمكعب ميليون

  ١٣/٢٢٩  ٩/٢٩٥  ٨٨/١٢٥  ٦٣/١٣٠  آب   سال   در بشكه ميليون
  ٣٧/٨٦  ١٧/٧٢  ٩٣/٨١  ٦٩/٧٧  گاز   روز  در مترمكعب ميليون  تزريقي  گاز كل  جمع

  
  مهمي   نقش  طبيعي  بر اين اساس تزريق گاز  .است  شده  ارايه  ١٣٩٤

رود نتيجه انتظار مي  در.  دارد  نفتي ايران  ميادين  در  نفت  بازيابي  در
  .]٢٢[ افزايش يابد آينده  هايسال در ميزان تزريق گاز

  
  انرژي الكتريكي  توليد 

ي متعدي است كه از ها برتري توليد برق از گازهاي فلر داراي  
آن  مي جمله  نداشتن ها  گازي،  سوخت  مصرف  كاهش  به  توان 

بر  هيچ  سوء  جانبي  اثر  ساده آماده ،  زيست محيط گونه   سازي 
هاي مقرون به صرفه آن اشاره كرد. مورد نياز و هزينه  هاي تجهيز 

داراي   طبيعي،  گاز  با  مقايسه  در  همراه  نفتي   ي ها تركيب گاز 
البته سنگين  است.  بالاتري  گرمايي  ارزش  داراي  نتيجه  در  و  تر 

به صورت   گاز دوريز واحدهاي صنعتي ممكن است توليد برق از  
گزينه  زيرا  نباشد،  پذير  امكان  توليد هميشگي  مانند  هاي ديگري 

) و همچنين تزريق LNG)، گاز طبيعي مايع ( LPG(   گاز مايع شده 
  .]٨١[   وجود دارد هاي نفتي نيز  مجدد به چاه 

تكنولوژي  ديگر  گاز   مؤثرهاي  از  بازيافت  توليد در  فلر،  هاي 
توسط انرژي   مشعل  گازهاي  انتشار  منابع  نزديكي  در  الكتريكي 
است.  نيروگاه  گازي  كوچك  عنوان تواند  مي تكنيك  اين  هاي  به 

يا صدور   منطقه   انرژي الكتريكي تقاضاي    تامين يك گزينه براي  
شبك  به  شود ه برق  گرفته  كار  به  برق  انتقال    ه امروز   . ]٨٠[   هاي 

 نفتي،  ميادين  اغلب  در  نفت   همراه  گازهاي   كم  حجم  دليل   هب 
 در.  است   كرده  پيدا  ي تر بيش  اهميت  پراكنده   مولدهاي  از   استفاده 

پراكنده  مولدهاي  خوراك  عنوان  به  نفت،  همراه   گازهاي  روش  اين 
  كه  است  ذكر  شايان  شوند. مي  برق  به  تبديل   و  شده   استفاده 

 ، ٢گازي  هاي توربين  شامل   ، ١پراكنده  توليد   مولد  هاي تكنولوژي 
  .]٨٢[   شودمي   ٤ها ميكروتوربين   و   ٣پيستوني موتورهاي 

 
1 Distributed Generation 
2 Gas Turbine 
3 Reciprocating Engines 

  )PNG( ط لوله گاز طبيعيخانتقال به  
رايج)، قديميPNG(٥  طبيعي  گاز  لوله  خط ترين روش ترين و 

هايي  انتقال گاز طبيعي است كه به طور معمول جهت انتقال، از لوله
. شايان ذكر است  شودميبه قطر بزرگ، در زيرزمين يا دريا استفاده  

 به  گاز  انتقال  روش   ترينراحت  ترين و در عين حالمهم،  PNGكه  
  هاي شبكه  هيا اتصال بو    وريابراي فر  محل توليد، از  دور  مكان  يك

با اين حال، انتقال به وسيله خ  توزيع نياز به    طموجود است.  لوله، 
كه گازهاي فلر و   گذاري بسيار بالايي دارد. با توجه به اينسرمايه

تركيبي   نفت،  مي  همانندگازهاي همراه  دارند،  با گاز طبيعي  توان 
ها، از  له گاز طبيعي و پالايش مجدد آنها به خط لوتزريق مجدد آن

  . ]٨٣،٧٩[هدر رفت اين منبع با ارزش انرژي جلوگيري نمود 
  

  ) LPG( مايع گاز تكنولوژي 
  به طور عمده  ،شودميناميده    LPG٦گاز مايع كه بصورت مخفف  

. اين از دو تركيب هيدروكربني پروپان و بوتان تشكيل شده است
پروپان    يعني  آن  دنيا به نام تركيب عمده  هايطهدر برخي نقگاز كه  
هاي تصفيه و توليد فرايندفرعي    فراوردهنوان  ه عب  ،شودميشناخته  

. گاز مايع در شرايط گرددگاز طبيعي و پالايش نفت خام توليد مي
، ١٠-atm٨ صورت گاز است و تحت فشار  ه  ب  ،ديفشار و دماي عا

. بنابراين نگهداري و حمل و نقل اين  شودمياجزا آن به مايع تبديل  
براي   LPG  يها تركيببه سادگي امكان پذير است. البته    فراورده

  نمونه متفاوت است. براي    گوناگونو در فصول    گوناگونهاي  مكان
  گوناگون شده به مصرف كنندگان در ايران در فصول    ارايهگاز مايع  

) ()  ٩٠-٥٠بين  و  بوتان  تا  )  ٥٠-١٠درصد  و  پروپان    %٢درصد 
پنتان دارد. به علت كيفيت سوخت گاز  مانند  تر  سنگين  يها تركيب

ها، استفاده از اين سوخت در جهان به  مايع و كاهش انتشار آلاينده

4 Microturbines 
5 Pipeline natural gas 
6 Liquefied petroleum gas 

)١(  Distributed Generation     )٢(  Gas Turbine 
)٣(  Reciprocating Engines     )٤(  Microturbines   
 )٥(  Pipeline natural gas     )٦(  Liquefied petroleum gas 
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جا كه گازهاي فلر   از آن  .استاي مورد توجه بوده  صورت فزاينده
گاز مايع    تكنولوژيباشند،  در برخي موارد داراي پروپان و بوتان مي

 و گازهاي   گاز دوريز واحدهاي صنعتي   از   مجدد   راه ديگري براي استفاده 
ابتدا گاز بايد  از گازهاي فلر،    از استخراج گاز مايع  قبلاست.  همراه  

 S2H  بخار جيوه و،  2CO،  بخار آب  ها از جملهبراي حذف ناخالصي

تصفيه شود. با توجه به ميزان كم پروپان و بوتان در گازهاي مشعل،  
صرفه    به  مقرونهاي بازيافت چندان  نسبت به ساير روش   فراينداين  

هاي تصفيه گاز مايع، جريان  فرايندتوان طي نيست، اما ميو عملي 
مضر و بازگشت به چرخه   يهاتركيبگازهاي فلر را به منظور حذف  

  . ]٧٨[مايع، پالايش نمود  تصفيه گاز فرايندسوخت، طي 
  

  )LNGشده (مايع طبيعيگازتكنولوژي 
نباشد،   دلخواههرگاه خط لوله از لحاظ اقتصادي براي انتقال گاز  

LNGتكنولوژي شودمي اغلب به عنوان جايگزين در نظر گرفته    ١ . 
  تشكيل شده است و  تبريد ساده فراينداز يك  شدهمايع  طبيعي گاز

پروپان و ساير  ،  درصد متان و درصد كمي اتان  ٩٥شامل بيش از  
سنگينبنهيدروكر استهاي  ابتدا  تر  تكنولوژي،  اين  در  به   گاز. 

،  هاب و ساير آلاينده، آ2CO،  ها مانند گوگردناخالصيمنظور حذف  
ها، گاز پس از حذف ناخالصي   كند.پيش تصفيه شركت مي  فراينددر  

سرد شده   -١٦٢  C°شار يك اتمسفر تا دماي  تبريد، در ف  فرايندطي  
مي  تبديل  مايع  به  مايع،   دانسيته.  ]٨٤،٨٣،٧٨[شود  و    ٤٢/٠ گاز 

و از   حجم گاز طبيعي است  برابر ٦٠٠  آنته آب است و حجم  دانسي
. با توجه  ستاسوخت ديزل (گازوئيل)    همانندلحاظ ارزش حرارتي،  

  مايع   گاز طبيعي  به درصد بالاي گاز متان در گازهاي فلر، تكنولوژي
شده، يكي از راهكارهاي عملي به منظور بازيافت گازها و جلوگيري 

گلخانه گازهاي  انتشار  مياز   پايين  بسيار  دماي.  ]٨٥[  باشداي 
آن LNGمحموله انتقال  سبب  مي هايكشتي با ،  . گرددخاصي 

 درجه - ١٦٣ حدود دماي در،   LNGتخليه و نقل وحمل بارگيري،
وعايق مخصوص، مواد از  گيريبهره  نيازمند گراد،سانتي  گذاري 

  .]٨٢[است  دقيق بسيار  فني سيستم
  

 )CNGشده (  تكنولوژي گاز طبيعي فشرده

(كه به طور عمده از متان   گاز طبيعي سازيمتراكم، CNG٢وري افن
است) تا   استاندارد    % ١از    تركمتشكيل شده  فشار  اوليه، در  حجم 

طبيعياست  اتمسفري گاز  سيلندر  .  ذخيرهدر  شود مي  منتقل   و  ها 
 

1 Liquefied natural gas 
2 Compressed natural gas 

]٧٨[  .CNG  به مقاصد  و    ذخيره  ،هاي مخصوصتوان در كشتيمي  را
تواند گاز مي ن  CNGمورد نظر حمل كرد. اگر چه يك كشتي حامل  

انتقال دهد،   LNGهاي  بارگيري شده در كشتي  همان ميزان  را به
تبديل مجدد به گاز  و  سازيولي روش مايع در فناوري   ،همچنين 

CNG    نسبت بهLNG،  همچنين تر است.  تر و بسيار كم هزينهآسان
در صورت كاهش دادن خطر انفجار در هنگام انتقال    CNGفناوري  
 . ]٨٦[  تر باشد فواصل كوتاه در    LNGتواند رقيبي براي فناوري  آن، مي 
به صورت نگهداري گاز در  ،  CNGهاي  سازي گاز در كشتيذخيره

اينچ   ٣٦تا  ١٨و به قطر  ١٥٠٠-٣٠٠٠ psi با تحمل فشار ييهالوله
لوله است.  تعبيه اين  كشتي  در  عمودي  و  افقي  صورت  به  كه  ها 
سازي مقادير زيادي گاز را در خود دارند. براي  اند، توانايي ذخيرهشده

  لسيوس درجه س  -٢٠ها در  كاهش خطرهاي احتمالي، دماي اين لوله
مي بالاي  حفظ  فشار  لوله  CNGشود.  مخازن    بالا  و  اي شكلدر 

نشدن كاربرد    اساسي عملي  يهامشكل بودن احتمال خطر انفجار، از  
فناوري   است.   CNGوسيع  جهان    يل پتانس  داراي  فناوري،  اين در 

استفاده از گاز دوريز  ، جهت  به روش ارجح   براي تبديل شدن  زيادي
ها دارد، اما در حال حاضر به  پالايشگاه  مانندهاي صنعتي  مجتمع  در

هزينه لولهدليل  بالاي ساخت  به  ،  CNGهاي  هاي  مقرون  چندان 
  باشد. صرفه و اقتصادي نمي

  
  )NGHهاي گازي (هيدراتتكنولوژي 

يك ماده جامد در حالت يخ است    )،NGH(٣هيدرات گاز طبيعي  
دماي در  داست  پايدار  -٢٠ C°و  آنماي  .  قابل  پايداري  طور   به 

گاز  تربيشتوجهي   دماي  به  شده    مايع  طبيعي از  منجر  كه  است 
ذخيره،  گذاريسرمايههاي  هزينهكاهش   و  نقل  و  سازي  حمل 

  CNG  و  LNGكارگيري آن در مقايسه با  ، به  اين  برعلاوه.  شودمي

تا   ٢٠٠٠  هاينسبت راحت است و براي حمل و نقل در مسافتبه  
است.    ٢٥٠٠ توجه  مورد  اين كيلومتر  تكنولوژي    حال  با  كاربرد 

بازيافت و ذخيره سازي گازهاي فلر، هيدرات گاز طبيعي به منظور 
  . ]٨٨،٨٧[ باشدو توسعه مي پژوهش در مرحلههمچنان 

  
  ) GTLهاي مايع (فراورده به  طبيعي  گاز  تبديلتكنولوژي 

مايع و   هايفراورده  به  اي،ي سه مرحلهفرايندطبيعي طي    گاز
  هاي ميانفراوردهمتانول، دي متيل اتر و ساير    همچون  ارزشمندي

با . اين فناوري  شودميتبديل  تقطير (مانند گازوئيل و نفت سفيد)  

3 Natural gas hydrates )١(  Liquefied natural gas      )٢(  Compressed natural gas 

)٣(  Natural gas hydrates 
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از   قدمت  ٧٠بيش  هنوز  سال  راه ،  ابتداي  در  تجاري،  مقياس  در 
، كه در آن  GTL  فرايند  حال حاضردر  .  ]٨٩[استخويش    يهتوسع

هاي مايع فرآوري شده از گاز طبيعي (مانند بنزين و ديزل)  سوخت
ميشودميتوليد   تقاضاي،  پاسخگوي  نفت  تواند  باشد.   روزافزون 

تري هاي مايع كه براي حمل و نقل گزينه مناسببنابراين سوخت
مي مسافتهستند،  در  طبيعي،  گاز  جايگزين  طولاني  توانند  هاي 

تكنولوژي]٩١،٩٠،٧٩[  باشند اين  كه  است  ذكر  قابل  از  .  يكي   ،
هاي بازيافت و تبديل گازهاي فلر  ترين و پركاربردترين روش اصلي

است. اين تكنولوژي    زيستمحيطهاي سازگار با  و از جمله فناوري
مواد   يا  و  سوخت  عنوان  به  بازار  به  گاز  عرضه  در  مهمي  نقش 

  ، هاي مايعفراوردهتبديل گاز دوريز به  فرايند  .]٩٢،٥[ شيميايي دارد
 تروپش  - فيشر  فرايند و    سازي گازخالصاصلي    يهامرحلهشامل  

ابتدا  ]٤٤[  باشدمي پركاربرد،  روش  اين  در  عنوان    مشعلگاز  .  به 
ود هاي موجناخالصي   تا  هشد  سازيخالص،  هاييفرايندتحت    ،خوراك

بهگاز دوريز  در   به كاتاليست  كه منجر  گوناگون صدمه زدن  هاي 
، اكسيژن و گاز طبيعي همراه با بخار،  در ادامه.  گردد  برطرفشود،  مي

 فرايند.  دنشوتروپش وارد راكتور مي   -فيشر  فرايندبه منظور انجام  
 سنتز، توليد  گاز توليد يهامرحلهكلي شامل  تروپش به طور  -فيشر

پالايش  هايهيدروكربن نهايت،  در  و    كيفيت   بهبود  و  خطي 
با استفاده  سنتز گاز توليد در مرحلهباشد. خطي مي  هايهيدروكربن

، تغيير مولكولي  ١همچون تغيير مولكولي با بخار ،  هاي موجوداز روش 
، متان و اكسيژن تركيب شده  ٣يا اكسيداسيون جزئي ٢گرمايي  خود

سن و ديگر،  شود.مي  توليدتز  گاز  عبارت  سنتز    به  از تركيبي  گاز 
حاوي مقادير   طور معمولبه كه  است   اكسيد كربنمونوهيدروژن و  

از بخار آب و دي گاز   وري تهيهانباشد. فمياكسيدكربن نيز  كمي 
شناخته   ،سنتز ميشده فناوري  شركتاي  و  در بسيارهاي  باشد  ي 

دانش دارندگان  آن   فهرست  دارند.فني  مرحله  قرار    توليد  در 
درجه    خطي،  هايهيدروكربن در  و  اتمسفر  فشار  تحت  سنتز  گاز 

هاي  در مجاورت كاتاليست  ،لسيوس درجه س ٣٠٠الي    ١٠٠حرارت  
يا و  رتينوم  نيكل،  كبالت،  آهن،  همچون  به   فلزي  روديم 

مي  هاي خطيهيدروكربن مرحله  .شودتبديل    بهبود   و  پالايش  در 
شده   هاي شناخته فرايند، با استفاده از  خطي   هاينهيدروكرب  كيفيت

هيدروكراكينگ  همچون  ايزومراسيون ٤پالايشگاهي  رفورمينگ ٥،   ، 
 

1 Steam Reforming 
2 Auto thermal Reforming 
3 Partial oxidation 
4 Hydrocracking 
5 Isomerization 

ي چون گازوئيل، نفتا، نفت  هافراورده ،٧دار كردنو الكيل  ٦كاتاليستي 
يا   بنزين  حتي  و  ويژهفراوردهسفيد  همچون هاي  هاي  روغن اي 

 هايفراورده  ،لازم به ذكر است.  شودميساز و پارافين حاصل  روان
هاي فراوردهمعادل در موارد بسيار  ،فرايندنهايي بدست آمده از اين 
  هاي نفت خام است كه در دامنه پالايشگاه نفتي حاصل از برج تقطير

10C  20 تاC  تقطيري  هاي ميانفراورده هاقرار دارند و اصطلاحاً به آن
هاي  فراورده تبديل گاز به    فرايندنامبرده به نام    فرايند.  شودگفته مي

  . ]٩٣[ نيز معروف است ميان تقطيري
  

  اك يمتانول و آمون  د يتول
تواند به متانول  يم  همراه  هايو گاز  يعيدر گاز طب  موجود   متان

مرحله    ليتبد دو  طي  خوراك،  عنوان  به  شده  توليد  متانول  شود. 
و   لنيو پروپ  لنياي از هيدروكربن الفيني مانند اتواكنش به گستره 

رآكتورهاDME(٨اتر    ليمتيد  ديتول  يبراهمچنين   در  ساده،   ي) 
به   يتجار   يها ستيكاتالدر حضور  معمول و    يات يعمل  طيشراتحت  

 قيتواند از طريم  زينهمراه  متان در گاز  .  ]٧٩[  شودميكار گرفته  
استفاده   يتروژنين  يكودها  ديتول، به منظور  اكيآمونبه    ٩هابر  فرايند
 ، فارس   جيخل  حوزه نفت  كننده  ديتول  يكشورها  روش در  نيا  .شود
است  اريبس زمينه،  .  ]٧٨[  معمول  اين  با  مرتبط  پژوهش  يك  در 

از گاز دور ريز واحد آمونياك به منظور توليد   همكارانو    سياوشي
  فرايند هيدروژن خالص به عنوان سوخت پيل سوختي و يا خوراك  

  .]٩٤[ هابر استفاده نمودند
  

  هاي موجود ميان فناوري سهيمقا
سرما  يگوناگونرقابتي    عوامل  جمله    هاي خطر  ،يگذاره ياز 

 در  هاشركت  ياستراتژو  آن،    يها رساختيو ز  يبازار داخل  ،فناوري
محيط در  قبال  عوامل    نياهستند.    مؤثر  هايريگمي تصمزيست 

اي عملي و اجرايي  باعث شوند كه يك فناوري در منطقه  تواننديم
 محليدر    ياستفاده از همان تكنولوژ  شود، در حالي كه ممكن است

اين  نباشد.  ي منطق  گريد به  توجه  عوامل  همه    يكل  سه يمقا  كه   با 
است،   مي دشوار  اقدام،  يبراشود  توصيه  بهترين  مطالعه   انتخاب 
  صورت گيرد.   گوناگونهاي موردي جنبه

روش  وذخيره گوناگون هاي همچنين   نيز،  گاز  انتقال سازي 

6 Reforming catalyst 
7 Alkylation 
8 Dimethyl ether 
9 Haber process 

)١(  Steam Reforming      )٢(  Auto thermal Reforming 
)٣(  Partial oxidation      )٤(  Hydrocracking    
 )٥(  Isomerization      )٦(  Reforming catalyst   

)٧(  Alkylation      )٨(  Dimethyl ether   
)٩(  Haber process 
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 تا آن مسافت گاز، حجم  و تركيب گازي، مخزن نوع به بستگي
  عملياتي  هايساير ويژگي و گذاريسرمايه ميزان بازارهاي مصرف، 

برق    ديو حجم كم گاز، تولدارد. در صورت كوتاه بودن مسير تا بازار  
ي برا  ي مناسبياقتصاد  تواند پيشنهاديم  ،خط لوله گازبا  انتقال    اي

 ميليون متر مكعب در روز   ١٠  از  شياگر حجم گاز ب  باشد.  فلرينگ
بازار تا  فاصله  گز  لومتريك  ٢٠٠٠از    شيب  و  ي گريد  يهانه يباشد، 

  عيو انتقال ما  GTL  اي  LNG  واحدهاي  از جمله  براي استفاده از گاز  
از طر  ديتول بازارتانكر  قيشده  به  دارد    ها  چه   اگر.  ]٩٦،٩٥[وجود 

LNG،  نسبت به    يتر كم ياتيعمل  يها  نهيهزGTL  نهيدارد، اما هز 
 ي،عيهمان مقدار گاز طب  يبرا  GTLو    LNG  يها فراورده  دي تولكلي  

بنابراين  دلار  ارديليم  ٥/٢  و در حدود  همانند  اريبس و   GTL است. 
LNG   سرمايه به  زيرساختنياز  بخش  در  عظيم  دارند.گذاري   ها 

مدت    بلند  يقراردادهامستلزم    LNG  يها فراورده  ي برا  گذاريمتيق
  ا ي  LNGواحد    گيري به منظور نصب و احداثميتصم  نياست. بنابرا

GTL  منابع موجود    ،داخليبازار    ازيمانند ن  يگريوابسته به عوامل د
. با اين حال،  ]٥٦،٣٣[ داشت  خواهد    ره ي ها و غ دولت   ، ها شركت   ت ي و اولو 

فروشندگان عمده گاز    يبرا  ياز لحاظ اقتصاد  ،حجم كم گاز متناوب
  قابل توجه نيست.  ،يخط لوله نفت ايو  ساتيتاس يبه خصوص برا

  ١٠٠حمل    يبرا  NGHو    PNG  ،LNG  ،CNG  يها يور افن
بندر عسلو  يعيمكعب گاز طب  متر   ميليون ا  ه ياز  در    ران يدر جنوب 

 قرار گرفته است.  يمورد بررس  هدف  يفارس به بازارها   جيمنطقه خل
) لومتريك  ٢٧٠٠كوتاه (تا  هاي  مسافت  يكه برا  دادنشان    هانتيجه
PNG  ا.  است  نهيگز  نيبهتر   د يتول  نهيهز  يدارا  CNGه،  باز  نيدر 

از  نييپا اما هز  NGHو    LNGتر  افزايش    CNG  ديتول  نه ياست،  با 
 ٢٧٠٠از    شيب  هايمسافت  يبرا  .ابدييم  شيبه شدت افزا  فاصله

 خواهد بود. هم چنين در فواصل  تريگزينه مناسب  LNG لومتر،يك
(از   هنوز  لومتريك  ٧٦٠٠تا    ٢٧٠٠متوسط   (PNG  نيتركم  يدارا 

از   تربيش  يهافاصله   يبرا  نهيگز  نيبهتر  LNGاست.    ديتول  نهيهز
 .  ]٨٣[ باشديم لومتريك ٧٦٠٠

روش    ياسهيمقا  يبررس   يگازها  يابيباز  يبرا  گوناگونسه 
 ،)GTL(  هاعيگاز به ما  عسلويه شامل تبديلگاز    شگاهيپالا   مشعل

تورب  ديتول با  تزر  سازيمتراكم  ي،گاز  نيبرق  لوله   قيو  به خطوط 
توسط  شگاهيپالا  شد  همكارانو    پوررحيمي   ي ها نتيجه  .انجام 
بشكه در روز   ٤٨٠٥٦  ، حدودGTLكه با روش    دادنشان    يسازهيشب
  ن يبرق با تورب ديتول(  . روش دومشودمي دي تول GTL يها فراوردهاز 
با فشار   متراكم  يعيو روش سوم گاز طب  برق  مگاوات  ٢١٣٠،  ي)گاز

 
1 Solid Oxide Fuel Cell 

bar  پالا   طبه خ  قيتزر  يبرارا    ١٢٩   . ندكيم  نيتام يشگاهيلوله 
 كندينرخ بازگشت را فراهم م  ينتربيش  GTLاز لحاظ اقتصادي،  

 نيز گاز سازيمتراكماست.  تربيش هيسرما  ازمنديحال، ن اما در عين
  نياز به   ل يو به دلداد  بازگشت را به خود اختصاص    زانيم  نيبالاتر
بهتر  گذاريهيسرما   عسلويه گاز    شگاهيپالا   يبرا  نه يگز  نيكم، 

  ي معمول  يگازها  يمناسب برا  ني گزيجا  فرايند  نيا.  شودمي محسوب  
كربن    اكسيددياز    يانتشار مقدار قابل توجهكاهش    قياز طر  واست  

  . ]٤٣[ شودمي محيطيزيست ياثرها، مانع اتمسفردر 
به عنوان خوراك سلول   گاز دوريز واحدهاي صنعتياستفاده از   

در نظر   FGRSتواند به عنوان يك رويكرد جديد براي  سوختي، مي
هاي توليد انرژي هستند كه  هاي سوختي، سيستمگرفته شود. سلول 

به طور مستقيم انرژي شيميايي سوخت را به انرژي الكتريكي تبديل 
جامد  مي اكسيد  سوختي  سلول  انواع  SOFC(١كنند.  ميان  در   ،(

استسلول   گوناگون  كارآمدتر  سوختي  در سال  ]٩٧[  هاي   .٢٠١٤  
از سلول سوختي در رويكردي جديد،    همكارانو    سعيدي،  ميلادي

براي   جامد،  صنعتي  بازيابياكسيد  واحدهاي  دوريز  استفاده   گاز 
گازهاي  سازي  مدل   يهانتيجه  .كردند بازيابي    منطقه   فلربراي 

نه اين فناوري  استفاده از  نشان داد كه    عملياتي پالايش گاز عسلويه
سبب كاهش ، بلكه  شودمي  يمگاوات  ١٢٠٠برق    ديتنها موجب تول

انتشار گازهاي گلخانه  ثان  لوگرميك  ١٧٠٠  اي از ميزان    ٦٨به    هي در 
ثان  لوگرميك شكل    هيدر  در  كه  است  است.قابل    ١٢شده   ديدن 

شكل   با  مطابق  ميزان    ١٣همچنين  نيز،  اقتصادي  لحاظ  از 
براي  گاز دوريز  بازيابي    هايگذاري بلند مدت براي فناوريسرمايه

از ساير موارد بود و پس از آن به ترتيب    تربيش  )GT(توربين گازي  
GTL  فشرده ميزان  و  ميان،  اين  در  داشت.  قرار  گاز  سازي 

پايين،  SOFCگذاري براي  سرمايه تر از ساير به طور قابل توجهي 
  .]٩٨[هاي فلرينگ گاز بود روش 
  

 گاز دوريز واحدهاي صنعتي تجارب موفق در بازيافت 
 هاي گزينه   بهترين  و  موفق  هاي پروژه  از  برخي  بخش  اين  در

  قرار   بررسي  مورد  عملي در زمينه مديريت و بازيافت گازهاي فلر،
مهم  از  .گرفت  خواهند طرحجمله  جمعترين  گازهاي  هاي  آوري 
 و  مارون، اهوازتيمور، منصوري،  آب(  ٢آماكطرح    در ايران،   همراه
  نفت   ملي  شركت  محيطيزيست  ترين پروژه است كه گسترده )  كوپال
  ميلادي   ٢٠٠٥ فوريه   در   رود. اين طرح ايران به شمار مي  جنوب 
    تيمور، منصوري،  آب (   اهواز   ميدان نفتي   ٧  همراه از   گاز   آوري جمع 

2 AMAK )١(  Solid Oxide Fuel Cell     )٢(  AMAK 
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  .] ٢٢-٢٠[ميلادي  ٢٠٠٨-٢٠١٦هاي گاز سبك تحويل داده شده توسط طرح آماك در سال - ٩جدول 
  ٢٠١٦  ٢٠١٥  ٢٠١٤  ٢٠١٣  ٢٠١٢  ٢٠١١  ٢٠١٠  ٢٠٠٩  ٢٠٠٨  سال 

  ٥/١١٦٠  ٠/٤١٧  ٥/٧٠١  ٣/٥٣٢  ٠٦/١٤٠٦  ٠/١٩٥١  ١/١٥٧٨  ٣/١٣٩٠  ٤/١٧١٨  آماك  طرح(هزار متر مكعب در روز)   تحويل داده شده ميزان گاز

  
اي رها شده، پيش و پس  مقايسه جرم معادل گازهاي گلخانه  -  ١٢شكل  

  ]٩٨[ SOFCاز ورود به 
  

اهواز در )كوپال  و  مارون،  از    آغاز   ايران   غربي   جنوب  ،  هدف  شد. 
انتشار آلايندهاجراي اين طرح   محيطي از  هاي زيستپيشگيري از 

سازي گازهاي ترش و تبديل  زدايي و شيرينبآوري، آطريق جمع
به ميزاني   پروژه گستردگي اين  است. گازها به گاز شيرين غنياين 

 يك  ترش،  گاز  كمپرسور  بايست هفتمجريان اين پروژه مي  بود كه 
گازرساني   لوله  خط  سازي،شيرين  كارخانه  يك  گاز اسيدي،  كمپرسور
 اجراي .  كردندبنا مي   برق  خطوط  كيلومتر   ٩٥  و   كيلومتر  ٢٨٠  به طول 

ترش و   گاز  ميليون متر مكعب  ٨/٦  انتشار  بزرگ، مانع از  پروژه   اين
 مطابق با ترازنامه.  ]٣[  شودميدر نتيجه آن بازيابي اين ميزان گاز  

ايران در سال   گازهاي سبك  ميزان  ،  ميلادي  ٢٠١٦هيدروكربوي 
هاي  در طي سال به شركت ملي گاز ايران    ، تحويل شده توسط طرح آماك 

  . ]٢١،٢٠[   نشان داده شده است   ٩در جدول  ميلادي    ٢٠٠٨- ٢٠١٦
  گاز   توليد  ايران،   در گاز دوريز    از  استفاده   براي  روش   ترينمتداول

مايع    از  بسياري.  است  NGLواحدهاي    در)  LPG(  شده طبيعي 
 آوريجمع  گازهاي  از  كشور،  گوناگون  هايطهنق  در  NGL  واحدهاي

  استفاده   طبيعي  گاز  توليد  براي  نفتي،  گوناگون  هايميدان   شده
به   گذشته،  دهه  در  همچنين.  كنندمي مجدد  تزريق  تكنولوژي 

نفت    از  برداريبهره   افزايش   منظور  به   هاپروژه  از   برخي  در  مخازن
 توليد  هايپروژه  از  برخي  اخير  هايسال  در  چه   اگر.  رواج داشته است

 شده  پيشنهاد  ايران  در  خصوصي  هاي شركت  توسط  GTL  و  برق
  مرحله   براي  و  پيشرفت هستند  حال  در  ها هنوزاين پروژه   اما  است،

  . اندآماده نشده  سازيپياده و طراحي
 

1 United States Environmental Protection Agency 

  
سرمايه  -١٣شكل   فناوريميزان  ثابت  گاز، گذاري  سازي  متراكم  هاي 
GTL ، GT و SOFC]٩٨.[  

  
نمونه  نيز  جهان  سطح  و در  مديريت  از  بسياري  موفق  هاي 

 نفت،  توليد   سطح   افزايش  وجود دارد. عليرغم گاز دوريز  بازيافت  
 هاييجريمه   و همچنين  تشويقي   هاي در نظر گرفتن بسته   با  نروژ 
 كاهش  موفق به   اكسيد، دي الحاق ماليات به انتشار گاز كربن    مانند 

 مربوط   گاز   توليد  كلميلادي    ٢٠٠٧. در سال  اند ه شد   فلرينگ گاز
به   آن  درصد  ٩٤  كه  بيليون متر مكعب بوده است   ٢٣/ ٧  كانادا،  به 

 و  صنعتي   استفاده   همچنين   و   برق   توليد   گرمايش خانگي،   منظور 
است   قرار   استفاده   مورد   تجاري  دوريز  گرفته  گاز   از   برخي   در . 
 به و علاوه بر اين،  شده  تزريق  نفتي، دوباره به مخازن  هايميدان 
مي   صنعتي   فرايندهاي   در   سوخت   عنوان  گرفته  كار  . شود به 

 ايالات  و   كانادا  در   يافته   توسعه  زيربناي   و  لوله   هاي خط زيرساخت 
را ممكن   شمالي   آمريكاي   گاز  شبكه   درگاز دوريز    متحده، توزيع

آن وجود  با  است.  به  ساخته  مربوط  قوانين   گازهاي  انتشار  كه 
 است، قوانين مربوط به  نشده   تنظيم   متحده   ايالات   در   اي گلخانه 

همراه،گاز ي  ها تركيب   ساير جدي   هاي  طور   آژانس  توسط  به 
 از  حفاظت   آژانس .  شود مي   كنترل )  EPA( ١  زيست محيط   از   حفاظت 
به   را  ها شركت   زيست، محيط  گاز  حجم  گزارش  ملزم   و   فلرينگ 
. كند مي   هاي احتراقي بر اثر فعاليت   ايگلخانه   گازهاي   انتشار  تنظيم 

 گاز  مديريت   دريا ملزم به   و   در خشكي   گاز   و   نفت   توليدكنندگان 
تزريق مجدد   يا  و   برق   توليد   بازار،   به  نقل   و   حمل   طريق   از   همراه، 

گاز دوريز   در مديريت   پروژه   چندين   نيز   آنگولا  به مخازن هستند. در 
  .]٧٨[ به گازطبيعي مايع شده در حال انجام است  و تبديل آن 

٢١٧٠

٦٨

SOFC پيش از ورود به SOFC  پس از ورود به

٦٧,٧٧

١٢٦٨,٤٢
٩٢٦,٥٦

٧٢,١٦

SOFC GT GTL متراكم سازي گاز 

)١(  United States Environmental Protection Agency 
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    گيرينتيجه
هاي بازيابي گازهاي ارسالي به زه اهميت بكارگيري سامانهامرو

جهان،  در  انرژي  تقاضاي  رشد  به  رو  روند  به  توجه  با  مشعل، 
ها هاي فسيلي و همچنين افزايش نگرانيمحدوديت منابع سوخت

محيطي امري ضروري و انكارناپذير هاي زيستدر ارتباط با آلاينده
، ايران در  ميلادي  ٢٠١٧سال  است. بر اساس آمار بانك جهاني در  

ترين توليدكنندگان گازهاي فلر در جهان قرار گرفته رتبه سوم بيش
 زيرساخت لازم  وجود  عدمتوان به  است كه از جمله علل اين امر مي

  بررسي راهكارها بنابراين    وري و همچنين انتقال اشاره كرد.ابراي فر
هاي گوناگون به منظور كاهش يا بازيابي گازهاي ارسالي به و روش 

علاوه بر فلر به منظور بازگشت به چرخه انرژي حائز اهميت بوده و  
هاي  گذاري مناسب توسط شركتهاي نظارتي، نيازمند سرمايهاقدام
است. اين مطالعه به بررسي منابع علمي گوناگون در ارتباط با   نفتي
 محيطي كاهش ميزان فلرينگ و ارزيابي زيست  آميز هاي موفقيت شيوه 

با  و  است  پرداخته  فلر  شبكه  به  ارسالي  گازهاي  بازيابي  سامانه 

فناوري از  مقايسه  يك  هر  انتخاب  ضرورت  بر  گوناگون  هاي 
ها در مناطق گوناگون جغرافيايي، با توجه به عوامل رقابتي فناوري

زيرساخت از جمله  ميزان  گوناگون  و  كرده سرمايهها  تاكيد  گذاري 
نتيجه هاي  مسافت  يبرا  ها نشان داده است كهبررسي  يها است. 

 ٢٧٠٠از    شيب  هايمسافت  يبرا  و  PNG)  لومتريك  ٢٧٠٠كوتاه (تا  
  خواهد بود. همچنين در فواصل   تريگزينه مناسب   LNG  لومتر،يك

) هنوز  لومتريك  ٧٦٠٠تا    ٢٧٠٠از  متوسط   (PNG  نيتركم  يدارا 
دوريز    از   استفاده  براي  روش   ترينمتداول.  است  ديلتو  نهيهز گاز 

  در )  LPG(  شدهطبيعي مايع    گاز  توليد  ايران،  در  واحدهاي صنعتي
  توليد   هايپروژه  از  برخي  اخير  هايسال  در  است.  NGLواحدهاي  

 شده  پيشنهاد  ايران  در  خصوصي  هاي شركت  توسط  GTL  و  برق
  سازي هستند. طراحي و پيادهابتدايي  يهااست كه هنوز در مرحله
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