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سـوختن  طريـق  از   )بـه طـور عمـده دي اكسـيد كـربن     (روزانه مقادير قابل توجهي از گازهاي گلخانه اي در پتروشيمي تبريز 

 يتركيبـات ،  فلـر  بـه  ي ارسـالي گازها بخش قابل توجه .منتشر مي شود در محيط فلر تركيبات آلي موجود در گازهاي ارسالي به

اين فرآيند موجـب   .مي باشند از لحاظ اقتصادي بسيار با ارزش كه و هيدروژن بودهنه برشهاي چهار كرب ،پروپيلن  ،اتيلن مانند 

ايجاد عوامل زيان ها و SOx و  ها COxها،  NOx مانندحاصل از احتراق  انواع گازهاي انتشارآلودگيهاي زيست محيطي شامل 

سـوخت   و بخـار گازهاي ارسالي به فلـر ،  د خوهمچنين سبب اتلاف منابع شامل  گرديده و و بو صوتنور، محيطي مانند  آور

تركيبـات بـا    و بازيـابي  جداسـازي امكان ممبران،  تكنولوژيكمپرسور و سيستم از  بهره گيرياين پروژه با در  .مي شود  گازي

 كمكانيسـم توسـعه پـا    0037با انجام اين پروژه تحت متدولوژي شماره . مي گردد مهياارزش از گاز فلر در داخل واحد الفين 

(CDM)  گواهي كاهش انتشارامكان صدور و (CER) ،    انتشـار   در نتيجـه  فلـر و  ضمن سودآوري اقتصـادي، از سـوختن گـاز

  .آيد جلوگيري بعمل ميو همچنين اتلاف منابع  و ديگر عوامل زيان آورزيست  طحيم و آلودگيگازهاي گلخانه اي 

  ، مشعل و ممبران (FGR)محيطي، بازيابي گازهاي فلر  احتراق، زيست: كلمات كليدي
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  مقدمه

در چاههاي نفت ، پالايشگاهها، پتروشـيمي  قسمتهاي ضروري بعنوان يكي از اي است كه  فلر دودكش يا لوله عمود امتداد يافته

، تخليه شده بكار ميرود  سمي وقابل اشتعال  ،زائد  و مايعات هت سوختن گازهاها ج landfillهاي مواد شيميايي،  ها ،كارخانه

سمي  ،در واقع فلر مواد قابل اشتعال. دصدمه ديدن كاركنان جلوگيري نماي انفجار و ، د ازبروز خطرات آتش سوزيهامي توان و

فلرها همواره حين فعاليت گرما و صدا توليد مي كننـد ميـزان و   . تبديل مي نمايد ترو بخارات خورنده را به تركيبات كم ضرر

  [2] .محيط زيست تابع راندمان احتراق و نوع گازهاي ارسالي به فلر است نوع گازهاي انتشار يافته از فلر به

ارزش اقتصـادي قابـل    دارايپرداختن به موضوع فلر از دو جهت كلي داراي اهميت مي باشد اول آنكه گازهاي ارسالي به فلـر  

اين رو مديريت گازهاي فلـر  توجهي است و نكته دوم تاثيرات مخرب زيست محيطي ناشي از احتراق گازهاي مذكور است از 

  [4] .تحقيقاتي و كاربردي نه تنها در سطح كشور بلكه در كل دنيا مي باشد ،بستر مناسبي براي انجام فعاليتهاي علمي

ميليون تن بوده و  213كل گازهاي گلخانه اي توليد شده توسط فلرها در دنيا ، 2005بر اساس اطلاعات بانك جهاني در سال 

كه اين مقدار معادل چهارده  درصدي در رتبه ي دوم دنيا بعد از نيجريه قرار دارد 2/13ميليون تن و سهم  1/28 ايران با توليد

در حاليكه اين مقدار گاز مي تواند براي اهداف ديگري از  [7].به ارزش ده ميليارد دلار ميباشدبيليون مترمكعب گاز طبيعي 

واحد هاي  ارسالي به مشعلتاكنون در ايران طرحي براي بازيابي گازهاي  .جمله توليد انرژي مورد استفاده قرار گيرند

  .اجرا نشده است  يپتروشيمي وپالايشگاه

مقاديري از گازهاي با ارزش را در آنها به گازهاي مخرب براي محيط ) HP-LP-COLD(پتروشيمي تبريز نيز با داشتن سه فلر

گسترده اي با هدف كاهش تلفات اين سرمايه ملي وجلوگيري از تخريب زيست تبديل مي نمايد كه در اين رابطه اقدامات 

  .محيط زيست انجام گرديده است
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 فلر زميني يا محفظه اي) ب                    فلر مرتفع) الف                طبقه بندي فلرها بر اساس ارتفاع -1      :انواع فلر 

فلر با )  ب              فلر با عامل اختلاط كننده بخار) الف           طبقه بندي فلرها بر اساس عامل اختلاط -2

  فلر بدون عامل اختلاط   ) د                   فلر با عامل اختلاط كننده فشار) ج              عامل اختلاط كننده هوا

 منشاء توليد كننده گازهاي فلر به عنوان)  Process( فرآيند  -الف        :فرآيند فلر شامل سه قسمت اصلي مي باشد

 سيستم فلر به عنوان مصرف كننده نهايي گازها -ج          شبكه جمع آوري به عنوان واسط انتقال گازها به فلر -ب

ظرف جمع آوري جهـت ميعـان و خـارج سـازي      -2  سيستم جمع آوري و انتقال گازهاي آزاد شده -1   : اجزاي سيستم فلر

  پايلوت آتشخان -7  نوك آتشخان -6  آب بند گازي -5  دودكش و سيستم ساپورت -4  آب بند مايع -3  مايعات همراه گاز

تجهيزات كنتـرل  -10  سيستم تزريق بخار يا هوا و سيستم گاز تخليه -9   سيستم گاز رساني به مشعل و سيستم جرقه زني -8

  و نظارتي

  :مي سوزاند  ياتي كارخانه ، گازهاي دريافتي راايط عملرسيستم فلر بطور كلي در سه حالت مختلف از ش

 شـده از برخـي فرآينـدها بـه همـراه       در اين حالت گازهاي آزاد) : شرايط عملكرد نرمال واحد ها( شرايط عادي كارخانه  -1

 .گازهاي پرج در فلر سوزانده مي شود

واحـد بوجـود آمـده و     Shut Down)(قف كامـل  و تو Start Up)(اين شرايط در هنگام راه اندازي : شرايط آشفتگي واحد  -2

 .حجم گازهاي ارسالي به فلر بيش از شرايط عادي مي باشد

ورودي و  در خـوراك    در مواقعي كه حوادثي نظير نقص فني دستگاه ، اشتباهات انساني ، تغييـر : شرايط اضطراري واحد  -3

  .خواسته به فلر ارسال مي شودبرق اتفاق مي افتد مقداري از گازها بصورت نا  قطع جريان يا 

    فلـر  ارسـالي بـه   گازهاي كمي و كيفي اندازه گيري تجهيزاتاستفاده از  -1     :عمليات فلرينگ  مديريتابزارهاي مهم جهت 

 سيستم هاي كاهش و بازيابي گازهاي ارسالي به فلر -3     سيستم فلر مونيتورينگ -2
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FLARING -NO : مختلف جهت رعايت ايمني  نظير فرايندهاي پالايشگاهي و پتروشيميايي بدلايل اگرچه هر فرايند شيميايي

ه فلر تجهيزات ملزم به استفاده از سيستم فلر مي باشند اما مي توان راهكارهايي را ارايه نمود تا ميزان جريان ارسالي بشاغلين و 

  [3] .مطرح گرديده و دنبال مي شود NO-FLARINGسطح دنيا مبحث جديدي تحت عنوان به حداقل برسد هم اكنون در

 :در هر يك از سه قسمت اصلي سيستم فلر بصورت زير قابل ارايه و اجرا مي باشد  NO- FLARINGدستيابي به راهكارهاي

 كاهش توليد گازهاي فلر از طريق بهبود شرايط فرآيندي و جلوگيري از نشتي تجهيزات و اتصالات: بخش فرآيند ) الف 

 بازيابي و استفاده مجدد از گازهاي فلر توليدي بر اساس مشخصات آن : آوري شبكه جمع ) ب 

   اصلاح سيستم فلر شامل تجهيزات ، عملكرد آنها و سيستمهاي كنترلي و نظارتي: سيستم فلر ) ج 

امكـان  ت شـده  گاز بازياف ـ ارزش تركيباتبسته به  در اين سيستم ها 1مطابق شكل     :سيستم بازيابي گازهاي ارسالي به فلر 

مزيتهـاي اساسـي ايجـاد ايـن سيسـتمها        .شـود  مصـرف برگشت داده شده يا به عنوان سوخت گازي  پروسسبه  دارد اين گاز

 ،   COحاصل از احتراق در فلرهـا ماننـد   ) شامل گازهاي گلخانه اي(كاهش توليد گازهاي آلاينده محيط زيست   :  عبارتند از

CO2  ،NOx  ،SOx  -  كاهش مصرفFuel Gas -   كـاهش مصـرف    -كاهش نور ، صوت ، بوي  حاصل از عمليات فلرينگ

 API RPطبق(عدم تغيير در سيستم فلرينگ موجود  -افزايش طول عمر نوك آتشخان  فلر  -كاهش مصرف گاز  پرچ  -بخار 

  نين امكان كسب درآمدحفظ و احياء منابع عظيم انرژي و سرمايه و همچ -بمنظور حفظ نقش ايمني آن در فرايند )  521

  :روشهاي مختلف بازيابي گازهاي فلر 

در اين روش گازهاي فلر به وسيله تجهيزات خاصي خالص سازي و در صورت نياز متراكم شده تا به عنوان سوخت : فيزيكي 

 .يا خوراك واحدهاي فرآيندي قابل استفاده قرار گيرد

 ست به منظور تبديل گازهاي فلر به مواد صنعتي قابل استعمال عبارتست از انجام واكنش در محيط كاتالي: شيميايي 
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جزو جديدترين روش هاي بازيابي مي باشد و طي آن با استفاده از باكتري و انجام واكنش هاي تجزيه اي در برج : بيولوژيكي 

 . ها ، گاز را به عوامل تشكيل دهنده آن تجزيه مي كنند

  : عبارتند از FGRتجهيزات طراحي محدوده 

 ـ  - مايع/جداكننده گاز - واحد متركم كننده گاز جداسـازي   جهـت ممبـران   - )هـاي گـاز و مـايع    سـرد كننـده  ( يمبـدل حرارت

گيـري   دستگاه سنجش جريـان بـراي انـدازه    -)براي عمليات خودكار كاملا اتوماتيك شده(سيستم منطق كنترل  -ها هيدروكربن

 بند مايع و ديگر قسمتهاي مورد نياز صلي فلر، آبلوله ا ،) Knock-out drum(ظرف جدا كننده – جريان گاز

 
 

بازيابي گازهاي فلرسيستم  نماي كلي از .1شكل   

باشد كه بدين منظور ابتدا فشار  بازيابي تركيبات با ارزش موجود در گاز فلر مي ،در پتروشيمي تبريز FGRهدف از نصب واحد 

د نظر افزايش يافته و سپس بخـش مـايع كنـدانس شـده از آن جـدا گـردد و در       گاز فلر كه پايين مي باشد بايستي به فشار مور

مرحله بعدي با استفاده از تكنولوژي ممبران تركيب ازت از اين گاز جدا شده و گاز حاصله جهت جداسازي تركيبات با ارزش 

يـر ارسـالي بـه واحـد الفـين بـه عنـوان        در اين فرآيند تمامي هيدروكربنهاي گاز و مايع باقيمانده غ. به واحد الفين ارسال گردد

  .  سوخت قابل استفاده خواهند بود

  طـرح مي باشند بنابر ايـن    CO2 تركيب خصوصأ گلخانه اي  هايبا عنايت به اين كه فلرها خود يكي از منابع مهم توليد گاز

NO-FLARING   تعريف بعنوان يك پروژه پتانسيل ، گازهااين توليد ، جهت جلوگيري از CDM از همينرو .  را دارا مي باشد
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 Clean Development Mechanismمكانيسـم توسـعه پـاك يـا      در پتروشيمي تبريـز نيـز پـروژه فـوق در قالـب پـروژه هـاي       

)CDM( تعريف وPIN  ملـي  مرجع صـلاحيتدار  به شده و تهيه آن )DNA (   پـروژه توسـط    لـذا انجـام  . گرديـد ارسـالDNA  

  .مجوزهاي لازم اخذ شده استتاييد و  )سازمان حفاظت محيط زيست كشور(

تمامي گازهـاي خروجـي از واحـدهاي    تقريبا  كه بودهاصلي پتروشيمي تبريز  فلر ، پر فشار فلر  : پر فشار پتروشيمي تبريز فلر

ايـنچ   52سايز هدر اصلي اين فلر . تعريف شده است فلراين  براي FGRبنابراين پروژه  .مي شود فوق فرستاده  فلرعملياتي به 

هاي استخراجي از  بر اساس داده.و دماي آن تقريبأ دماي محيط مي باشد  bar 0.03بوده و فشار گاز جاري در آن بطور متوسط 

    .مـي باشـد   kg/hr 850واحدهاي فرآيندي پتروشيمي تبريز و محاسبات انجام شده ، دبي جريـان گـاز فلـر بـه طـور تخمينـي       

  [6] .دهد نشان ميبه فلر پس از انجام چندين نوبت تست را بطور متوسط مشخصات تركيب گاز ارسالي  1جدول 

  فلرآناليز گاز  متوسط نتايج. 1جدول         

%mole fractions  فلرترکيب گاز %mole fractions  فلرترکيب گاز  
0.308 i-Butene 3.62 Methane 
0.077 Trans 2-butene 1.185 Ethane 
2.83 1,3 Butadiene 16.96 Ethylene 

0.002 1,2 Butadiene 0.075 Acetylene 
0.004 Vinyl acetylene 0.12 Propane 
0.001 Ethyl  acetylene 1.91 Propylene 
0.345 n-pentane 0.035 Propadiene 
0.55 i-pentane 1.134 Methyl acetylene 
30.3 Hydrogen 0.61 n-Butane 

39.034 Nitrogen 0.165 i-butane 
Balance Others 0.735 1-butene 
گاز ارسالي بـه فلـر   جهت احتراق كامل اضافي  و در نوك فلر و وجود اكسيژن كافي oC 1390حدود با توجه به دماي احتراق 

  [1],[5] :نمونه اي از واكنشها عبارتند از . گردد فرض ميبراي احتراق % 100با درصد تبديل  تمامي واكنشها

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O                                     C3H6 + 9/2 O2 → 3CO2 + 3H2O 

C2H6 + 7/2O2 → 2CO2 + 3H2O                              C2H4 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O         

گاز فلر مقدار كل دي اكسيد كربن جريان يب دبي و ترك در نظر گرفتن باو واكنشهاي فوق و موازنه جرمي آنها  نوع با توجه به

  .محاسبه شده است  CO2-eq (kg/hr 755( توليدي برابر
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پرفشـار   فلـر در  MPSبخـار  kg/hr 1300به منظور اتمايز نمودن گاز فلـر بـه هنگـام احتـراق و سـوختن بـدون دود بميـزان         

 ،پـروژه ايـن  در صورت اجراي . باشد بل دسترسي مياين ميزان بر اساس مسيرهاي موجود قا. رسد پتروشيمي تبريز بمصرف مي

جويي اين ميزان بخار ارسالي از واحد نيروگـاه طبيعتـا ميـزان بخـار      با صرفه. باشد جويي مي اين ميزان بخار مصرفي قابل صرفه

اهش خواهـد  توليدي آن واحد به همين مقدار قابل كاهش بوده و به عبارت ديگر ميزان سوخت گاز مصرفي براي توليد بخار ك

منتشره از احتراق نيز كاهش خواهد يافت كه ايـن مقـدار بـه     CO2-eqبا كاهش مصرف سوخت گازي در نيروگاه ميزان . يافت

  : صورت زير قابل محاسبه است

:    در واحد نيروگاه Consumed gas combustion rate per each generated steam = 70 kg fuel gas/ ton of steam 

انجام پروژه باجويي شده  صرفه سوختميزان :   (70 *1000)( kg fuel gas/ ton of steam )/ (1300)( kg/hr) = 90 kg/hr 

              :شود براي اين احتراق فرض مي% 100با وجود فرض اكسيژن كافي و احتراق كامل سوخت گازي واكنش زير با درصد تبديل 

Fuel gas +   O2    → CO2   + H2O 

مقـدار كـل دي اكسـيد    ، گـاز   سوخت دبي جريان و تركيببا در نظر گرفتن  همچنين ووجه به اين واكنش و موازنه جرمي با ت

  .محاسبه شده است  CO2-eq (kg/hr 250(كربن توليدي برابر 

        kg/hr 1005 منتشـره بـه اتمسـفر برابـر      CO2-eqپرفشـار پتروشـيمي تبريـز ميـزان      فلـر با توجه به سوختن گـاز در   در نتيجه

باشـد و در صـورت اجـراي     مي)  kg/hr 1005  *hr 8000( ton/yr 8040 باشد كه معادل سالانه آن به ميزان مي)  250+ 755(

  .تواند حذف گردد منتشره مي CO2-eqميزان  اينپروژه 

  - Borsig - PetroTechnaي  فني از شركتها اتپيشنهاددر طي انجام پروژه   : پتروشيمي تبريز فلر درسيستم بازيابي گاز 

Equipment Inc. (HAF)  Huachgfeng بر اساس و گرديد اخذ سيستم بازيابي  در خصوص خريد دانش فني و تجهيزات

  .اند نشان داده شده 3و  2آخرين مشخصات سيستم پيشنهادي در شكلهاي آنها هاي فني  داده بررسي



٨ 
 

 
لر پتروشيمي تبريزنماي كلي از سيستم بازيابي گازهاي ف. 2شكل   

 

 
 

نماي كلي از فرآيند كنترل واحد بازيابي گازهاي فلر پتروشيمي تبريز. 3شكل   
متراكم شـده و بعـد از تفكيـك نيتـروژن توسـط ممبـران دو        فلر، در ابتدااز شكلها مشخص است، گاز ارسالي به  همانطوريكه

و ميزان بازيابي  كردعمل 2جدول . منتقل خواهد شد شيمي تبريزپترونيتروژن به واحد الفين  جدا شده رقيق از بخشاي،  مرحله

  .دهد سيستم مذكور را نشان ميبه گاز ارسالي 

  سيستم بازيابي گازهاي مشعل پتروشيمي تبريزعملكرد و ميزان بازيابي گازهاي ارسالي به . 2جدول                 

composition %mass 
fractions 

Flow  
Kg/hr 

% memebrane 
unit recovery 

Gas flow composition to 
Olefin unit Kg/hr 

Methane 2.658 22.6 70 15.82 
Ethane 1.63 13.85 88 12.188 
Ethylene 21.77 185.04 80 148.03 
Propylene 3.68 31.28 90 28.15 
C4,s 11.97 101.74 100 101.74 
Hydrogen 2.8 23.8 22 5.23 
Nitrogen 50.06 425.51 3 12.76 
Others Balance balance - balance 
TOTAL 100 850 - 365.5 
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  : ارزيابي اقتصادي پروژه 

قيمـت تمـام شـده     بر اساس، باشد  ها مي C4و  Ethylene  ،Propyleneن گاز بازيافتي، كه شامل ميزا اقتصادي ارزش .1

 [6] .نشان داده شده است 3در جدول  نتايج محاسبه مي شود پتروشيمي تبريزاين تركيبات در 

  بازيافتيگاز  ارزش اقتصاديميزان . 3جدول          

composition 
Annual 
amount   
ton/yr 

Prime cost by the weight value 
$ / ton 

Annual total 
value 

M$ / yr 
Ethylene 1184.24 998 1.18 
Propylene 225.2 893 0.2 

C4,s 813.92 302 0.246 
  

  ميليون دلار خواهد بود  1.62، كل سود سالانه محصولات ساعت توليد براي عمليات واحد 8000 با فرض

از آنجـايي   .مي باشـد  اي است به خاطر كاهش گازهاي گلخانهجنبه مهم ديگر، از لحاظ اقتصادي، ارزش بدست آمده  .2

ميزان محاسـبه شـده    اهد پذيرفتانجام خو) گردد ها مي CERصدور  منجر بهكه (  CDM در قالب مكانيزمكه پروژه 

 :به صورت زير خواهد بود  USD / CER 10 بر اساس

$ 562800 = (CO2 eq.: 8040 ton/yr)*(crediting period proposed:   7 year) * (10 USD/CER) 

مي پـر فشـار پتروشـي    براي فلـر  CO2-eqانتشار  ton/yr 8040 به ازاء CERاقتصادي حاصل از صدور بنابراين ارزش 

  .دلار خواهد بود  562800ساله  7در يك دوره اعتباري تبريز 

سـرمايه گـذاري بـراي     با توجه به پيشنهادات شركتهاي صاحب دانش فني در خصوص موضوع پروژه ، ميزان تقريبي .3

  .ميليون دلار برآورد گرديده است 4حدود  پروژه

بيـانگر آن اسـت كـه    پـروژه  ميزان سرمايه گذاري  و هحاصل هاي ، مجموع كل درآمد محاسبات انجام شده توجه به با .4

 .سال ميسر خواهد بوددو  كمتر ازنرخ بازگشت سرمايه در
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  :گيري  نتيجه 

يافته و در ايجاد هـواي  ملي كاهش منطقه و در سطح و برخي از گازهاي سمي اي  با اجراي پروژه، ميزان انتشار گازهاي گلخانه

. تماعي نيز موجب يك دورنماي مثبت از پتروشيمي تبريز در اذهـان عمـومي خواهـد شـد    اج كه از منظر .پاك موثر خواهد بود

سـود مناسـبي نصـيب    حاصـله،  هـاي   CERفـروش   ارسالي به فلر و هايبا بازيابي تركيبات با ارزش موجود در گازهمچنين، 

عطفي براي ساير صـنايع نيـز    ان نقطهتواند بعنو كه اين مي كربن مي شود وارد بازارپتروشيمي تبريز خواهد شد و عملأ شركت 

  . باشد

از  حصـول درآمدهاي قابل مسلمأ  .گذاري خواهد بود زم هزينه سرمايهانجام اين پروژه در پتروشيمي تبريز مستلاز نظر اقتصادي 

وجيـه  نرخ بازگشت سرمايه و سود پروژه براي پتروشـيمي كـاملا ت  هاي صادره بيانگر اين است كه  CERانجام پروژه و فروش 

همكـاري بـا شـركتهاي    دسترسي بـه تكنولوژيهـاي روز و    آشنايي وموجب همچنين، انجام اين پروژه . خواهد داشتاقتصادي 
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