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 منشور اخلاق پژوهش 
باه   با یاری از خداوند سبحان و اعتقاد به این که عالم محضر خداست و همواره ناظر بر اعماا  انااان و  

منظور پاس داشت مقام بلند دانش و پژوهش و نظر به اهمیت جایگاه دانشگاه در اعتلای فرهنگ و تمادن  
بشری، ما دانشجویان متعهد می گردیم اصو  زیر را در انجام فعالیت های پژوهشی مدنظر قارار داده و از  

 آن تخطی نکنیم: 
وفاداری باه آن دوری از هرگوناه پنهاان    ( اصل حقیقت جویی : تلاش در راستای پی جویی حقیقت و 1

 سازی حقیقت. 
( اصل رعایت حقوق : التزام به رعایت کامل حقوق پژوهشگران و پژوهیدگان) اناان ، حیوان و نبات ( 2

 و سایر صاحبان حق. 
( اصل مالکیت مادی و معنوی : تعهد به رعایت کامل حقوق مادی و معنوی دانشگاه و کلیاه همکااران   3

 پژوهش. 
( اصل منافع ملی : تعهد به رعایت مصالح ملی و در نظر داشتن پیشبرد و توسعه کشور در کلیه مراحال  4

 پژوهش. 
داری غیرعلمی و حفاظات از اماوا ،    ( اصل رعایت انصاف و امانت: تعهد به اجتناب از هرگونه جانب5

 تجهیزات و منابع در اختیار. 
و اطلاعات محرمانه افراد، سازمان ها و کشور و کلیه افاراد و  ( اصل رازداری: تعهد به صیانت از اسرار 6

 نهادهای مرتبط با تحقیق. 
( اصل احترام: تعهد به رعایت حریم و حرمت ها در انجام تحقیقات و رعایت جانب نقد و خودداری از 7

 هرگونه حرمت شکنی. 
ن به همکاران علمی و دانشاجویان  ( اصل ترویج: تعهد به رواج دانش و اشاعه نتایج تحقیقات و انتقا  آ8

 به غیر از مواردی که منع قانونی دارد.. 
( اصل برائت: الزام به برائت جویی از هرگونه رفتار غیر حرفه ای و اعلام موضع نابت  به کااانی کاه   9

 حوزه علم و پژوهش را به شائبه های غیر علمی می آلایند. 
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  معاونت آموزشی و تحصیلات تکمیلی ةحوز

 موسسه آموزش عالی انرژی

 
 

نامه  تعهدنامة اصالت پایان  

 

مهندسی مکانیک آموختة مقطع کارشناسی ارشد ناپیوسته در رشتة  دانش مهرداد طاهرخانیاینجانب 

جایگزینی  سنجی امکان  » نامه خود با عنوان. که در تاریخ.............................. از پایان گرایش تبدیل انرژی

با کسب نمرة ....................و « گازهای فلر پالایشگاه تهران منظور بازیافت وسیله اجکتور به سور بهکمپر

 کنم: وسیله اعتراف می ام بدین درجة ........................دفاع نموده

 

ژوهشی نامه حاصل تحقیق و پژوهش اینجانب بوده و در مواردی که از دستاوردهای علمی و پ ( این پایان1

ام، مطابق ضوابط موجود، نام منبع مورد استفاده و  نامه، کتاب، مقاله و ....( استفاده کرده دیگران )اعم از پایان

 ام. سایر مشخصات آن را در فهرست منابع ذکر و درج نموده

ها و  انشگاهتر یا بالاتر( در سایر د نامه قبلاً برای دریافت هیچ مدرک تحصیلی )هم سطح، پایین ( این پایان2

 است. مؤسسات آموزش عالی داخلی و خارجی ارائه نشده

 

 شوم: ضمناً متعهد می

برداری اعم از چاپ مقاله، کتاب، ثبت اختراع  ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هر گونه بهره3

 ی مربوطه مجوزهای لازم را اخذ نمایم.نامه را داشته باشم، از استاد محترم راهنما و گروه آموزش و ... از این پایان

( چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن را بپذیرم و موسسه آموزش عالی 4

ام،  انرژی مجاز است با اینجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در صورت ابطال مدرک تحصیلی

 هیچگونه ادعایی نخواهم داشت.

 

 

 

 مهرداد طاهرخانی

 تاریخ و امضاء:
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 سپاسگزاری:

  

حسن ختام کلالام را کلاه جلاان حلادیص مفصلال خلاود را ملادیون آن         

 یلشدبلا  یبلا عنایت  پاس بهدوست،  حضرت شکر آستانبه عطر  بینم یم

مراتب سلاپاس و قلادردانی    مرا تنها نگذاشت. گاه یچهکه  کنم یمآغشته 

و دکتر  یاسی یوسفدکتر جناب آقای  خود را از اساتید خوبم بخصوص

. دارم یملالاکلالاه در ایلالان راه ملالارا یلالااری نمودنلالاد اعلالالام  حسلالان بیگلریلالاان

، همیاری و مساعدت همه دوستان و عزیلازانم را ارج  دریغ یبهای  کمک

 .نهم یم

ملاادر عزیزتلار از جلاانم تقلادیم      در انتها سپاس خالصلاانه خلاود را بلاه   

و  بودنلاد  یماراهنملا  چراغون کوه، پشتیبان و چون چکه همیشه  کنم یم

را بلاه   ناملاه  یلاان پااین  محبتشانازدریای کوچکای  جبران قطره پاس به

 .کنم یمدستان سخاوتمندشان هدیه 
 با تشکر

 «طاهرخانی»

  



 ز 

 

 

 

 دریغشان یبزحمات  پاس به ،یزمعز خانواده تقدیم به

 و تقدیم به همه آنان که دوستشان دارم
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 چکیده
 ر و پرج شده از دو جهت دارای اهمیت می باشد:پرداختن به موضوع بازیابی گازهای فل

اول آنکه گازهای ارسالی به فلر دارای ارزش اقتصادی قابل توجهی است و اهمیت حفظ منااب  ساوختهای   

فسیلی ایجاب می کند که از جریان اکسرژی گازهای اتلافی استفاده مطلوبی کرده و به صورت انرژی مفید آنها 

و نکته دوم تاثیرات مخرب زیست محیطی ناشی از احتراق گازهاای ماوکور اسات از    را مورد بازیافت قرار داد 

درساط  کواور مای    علمی،تحقیقاتی و کااربردی این رو مدیریت گازهای فلر بسترمناسبی برای انجام فعالیتهای

 باشد  گازها دارای ارزش حرارتی)پتانسیل شیمیایی( یا اکسرژی شیمیایی می باشند 

نیجریاه در تولیاد   روسایه و درصدی در رتباه ساوم دنیاا بعاد از     8/11میلیون تن و سهم 1/82ایران با تولید 

ناشی از فلر قرار داردکه این مقدار معادل چهارده میلیون متر مکعب گاز طبیعی به ارزش ده ای گازهای گلخانه 

ی به فلر را مهیاا مای   میلیارد دلار می باشدو این موضوع ضرورت پرداختن به بازیابی و یا کاهش گازهای ارسال

 سازد 

بازیاابی  تهاران جهات    یواااه در پالااتلافای فلار    یگازهاا میااان    ترکیب و ییهدف شناسادر این تحقیق 

 بااستفاده از داده های پالایوااه تهران وامکان جایااینی کمپرسور بوسیله اجکتور در سیستم بازیابی می باشاد  

اقتصادی سیستم اجکتاوری جهات بازیاابی    -پس به بررسی فنی  ابتدا روشهای مختلف جهت بازیابی معرفی س

پرداخته می شود وامکان جایااینی اجکتور با کمپرسور بررسی می گردد وسپس بهترین سیستم جهت بازیاابی  

 گازهای اتلافی پالایوااه تهران ارائه می گردد 

وار و دبای آنهاا باه هماراه     سپس به طراحی تجهیاات مربوطه با توجه به موخصات گازهای فلر از قبیل ف 

  پرداخته می  شود HYSYSبرنامه نویسی و شبیه سازی سیستم فلرینگ با نرم افاار

در بررسی جایااینی کمپرسور با اجکتور بعد از موخص شدن میاان دبی و فوار مناسب جهات بازیاابی و   

کتور کاه باه صاورت ماوازی     عدد اج4تفکیک گازهای ارسالی به فلر  موخص گردید در انجام این فرآیند اگر 

کیلوگرم برساعت نصب گردد عملکاردی مواابه کمپرساوری رفات و برگواتی  جهات بازیاابی         153باظرفیت

گازهای ارسالی به فلرپالایوااه تهران را خواهد داشت  سیستم اجکتوری از لحاظ سرمایه گواری اولیه و تعمیر 

ترکیبات نامطلوب در گازهای بازیاابی شاده از     میاان کمپرسور بهتر است ولی سیستمبازیابی با و ناهداری از 

 درسیستم اجکتوری بیوتر می باشد    H2Sقبیل
 

 :بازیابی گاز فلر، پالایوااه تهران، اجکتور،کمپرسورکلمات کلیدی
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 مق مه 1-1

سات  در  یکالان ن  هاای  هاینهبه بودجه و  یازین یمصرف انرژ سازی بهینهاقدام به  یبرا

 یدیا ر در واحاد تول اات در حاال کاا  یو تجه تأسیساتدقت به  با یاست کم یمرحله اول کاف

ن هاوا و ساوخت در   یبا  د؛ نسابت یهوا، بخار و آب اقدام کن های نوتید و نسبت به رف  یبنار

ق یا د؛ از نوت هوا از طرییا نماید؛ سطوح انتقال حرارت را تمییم نمایلرها را تنظیو بو ها کوره

اساتفاده   یناام  یهاا  ظرفیتدر  ها کورهلرها و ید؛ از بویکن یریجلوگ ها کورهداخل  به ها دریچه

ن کار ید  ایاقدام کن برداری بهرهات یبهبود عمل د و کلاً نسبت بهیکار ببر نچ را بهیپ ید؛ فناوریکن

در مرحله دوم باه   خواهد شد  یدر مصرف انرژ یدرصد 13 جویی صرفهباعث  ییتنها بهخود 

د  در یباش تر انارز های حاملبا  یمصرف یمختلف انرژ های حامل ینیاایامکان جا یدنبال بررس

 یابیا نسابت باه باز   ایاد  رساانده کامل به اتمام  طور بهکه دو مرحله قبل را  یهناام مرحله سوم

ندها یاات موجود با فرآیندها و تجهیفرآ ینیاایو جا ها سیستمو  ها دستااهو حرارت از  یانرژ

 د ییاات با راندمان بالاتر اقدام نمایو تجه

صانای  نفتای،    ویژه بهصنای  و  مواد دراتلاف انرژی و یکی از اقدامات دیار در کاهش 

  بارای کااهش و بازیاابی جریاان ارساالی باه فلرهاا در        باشاد  میکاهش و بازیابی جریان فلر 

  گاردد  مای متفاوتی ارائه شده است که باه تفصایل در فصال دوم ارائاه      های روش ها پالایوااه

جریاان فلار در پالایواااه تهاران      تحقیق حاضر درصدد اجرای طرحی جهت کاهش و بازیابی

سازی گاز فلر توساط کمپرساور و اجکتاور جهات      متراکم های روش  در این راستا از باشد می

  شود میو امکان جایااینی کمپرسور توسط اجکتور بررسی  گردد میبازیافت استفاده 
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 بیان مسئله  1-2

اساسی  های دغدغه یکی از محیطی زیست های آلایندهمصرف انرژی و کاهش سازی  بهینه

متمادی است که گازهاای هماراه    یانسال  و پتروشیمی است گاز ،صنای  نفت خصوصاً صنای ،

 1«فلریناگ »  سوزاندن این گازهای همراه که به اصطلاح شود مینفت در میادین نفتی سوزانده 

نجاام  افاایش ایمنی تجهیاات، ناشی از اخاتلالات باه وجاود آماده، ا     منظور به شود میخوانده 

گیرد  در واق  هدف اصلی از طراحی سیستم فلرینگ، ایجاد امنیت و ایمنی برای واحادها و   یم

است  پرفوارشدن گازهای  ور شعلهکارکنان در برابر خطرات احتمالی ناشی از افاایش فوار و 

ها و موکلات فراوانی در پی  یآلودگ زیست محیطضمن آنکه رها کردن گازهای همراه در  .(1)

 هد داشت خوا

کربن اکساید  یدفلرینگ گازهای همراه موجاب تولیاد و انتواار مقاادیر بسایار زیاادی       

در جو، به ترتیب باعاث تولیاد اکسایدهای     H2Sو   همچنین حضور گازهای نیتروژن گردد می

8نیتروژن
ها از آنجا که احتراق  ینا  علاوه بر شود میدر هوا  ها آنو انتوار  1یدهای گوگردو اکس 

گیارد، در اثار احتاراق نااقص مقاادیر قابال تاوجهی         یمبسیار پایین صورت ای  با بازده در فلر

های نسوخته، ترکیبات آلی نظیار بناان و تولاوئن و نیاا مقاادیر       یدروکربنه، 4مونوکسید کربن

(  انتوار 8گردد ) میو کربنیل سولفید  5یبات شامل گوگرد مثل دی سولفید کربناز ترکناچیای 

بسااایی بار    تاأثیر  ینهمچنا شاده و   زیست محیطب افاایش چومایر آلودگی این گازها موج

 ی تغییر آب و هوا دارد  یدهپدافاایش گرمای جهانی و 

منب  اتلاف انرژی در صنعت نفت و گاز، سیستم  ترین بارگترین و  یاصلاز طرف دیار 

بارده و موجاب   را از باین   هاا  آنفلرینگ است  سوزاندن این گازها، فرصت استفاده مجادد از  

  رزشی از دست برودتا مناب  پاک و باا گردد می
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 ضرورت و اهمیت تحقیق  1-3

گازهای فلر باعث سوزاندن  فلرینگ گاز یکی از مسایل مهم پیش و رو در جهان میباشد 

که خود باعث اتالاف میلیاون    می گردد از آنهااثرات مضر حاصل   مصرف مناب  مهم انرژی و

از  ه موضوع بازیابی گازهای فلار پرداختن بت محیطی می گردد بنابراین ها دلار و آلودگی زیس

 :باشد میدو جهت دارای اهمیت 

اول آنکه گازهای ارسالی به فلر دارای ارزش اقتصادی قابال تاوجهی اسات و اهمیات     

کند که از جریان اکسرژی اتلافای اساتفاده مطلاوبی     یمفسیلی ایجاب  های سوختحفظ مناب  

مخارب   اتتاأثیر را ماورد بازیافات قارار داد و نکتاه دوم      ها آنانرژی مفید  تصور بهکرده و 

بساتر  مدیریت گازهای فلر  رو این  از  (1) ناشی از احتراق گازهای موکور است محیطی زیست

  گازهاا  باشاد  مای های علمی، تحقیقاتی و کاربردی در سط  کواور   یتفعالی برای انجام مناسب

باشند، حتی به دلیال سارعت    یمل شیمیایی( یا اکسرژی شیمیایی پتانسی) یحرارتدارای ارزش 

بالا و دمای بالا حائا اکسرژی مکانیکی و فیایکی هستند که در این پروژه تولید انرژی مفید از 

 جریان اکسرژی اتلافی یاد شده بررسی گردیده و بهترین سناریو ارائه خواهد شد 

 جغرافیای سطح فلرینگ 1-3-1

و آلاودگی   بازیافتی و کوورمان ایران به خاطر استفاده از انرژیفلرینگ در سط  جهان 

ذیال باه جغرافیاای و     در  یاباد  مای روز کااهش   د روزباه نا که گازهای فلار دار  محیطی زیست

  گردد میگستردگی گاز فلر در جهان اشاره 

 فلرینگ گاز در سطح جهان یو گستردگ یاجغراف 1-3-1-1

گااز   مترمکعاب  یلیاارد م 153حدود  یانهسال مطابق آمار منتور شده توسط بانک جهانی،

 :  این حجم از گاز برابر باشود میطریق سیستم فلرینگ سوزانده  از همراه،

 نیاز مصرف سالیانه گاز کل آمریکای در بخش مسکونی -

 از کل تولیدی جهان %5 -

 مصرف گاز طبیعی ایالات متحده از %81 -

 مصرف گاز اتحادیه اروپا از %13 -

 در روزخام بوکه نفت  یلیونم 4/8 -
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معاادل  ای  میلیاون تان انتواارات گازهاای گلخاناه      433این میاان فلرینگ سبب تولید 

 که برابراست با: گردد میاکسیدکربن  دی

 میلیون خودرو 77سالانه  های آلایندهانتوار  -

 از مناب  انرژی یناش CO2کل انتوار جهانی  % از8 -

تولید شده توسط فلرهاا در  ای  گازهای گلخانه کل 8315بر اساس بانک جهانی در سال 

درصد در رتبه سوم دنیا بعد از  8/11سهم تن و  یلیونم 1/82تن بوده و ایران با تولید  811دنیا 

گاز طبیعای باه ارزش    مترمکعبکه این مقدار معادل چهارده بیلیون  قرار دارد یجریهو نروسیه 

  (4)باشد میدلار  یلیاردمده 

اساس اطلاعات  بر 8337-8311 از سال در جهانه شده مقدار تخمینی گازهای سوزاند 

  باشد می (1-1)ماهوره به مطابق جدول 
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 (4) ماهوره اطلاعات اساس بر شده سوزانده یگازها ینیتخم مقدار 1-1 جدو  

 2011تا  2007تغییر از سا   2011 2010 2009 2008 2007 سا  کشور/

 -81% 4/17 6/15 6/46 48 1/58 روسیه

 -11% 6/14 15 1/14 5/15 1/16 نیجریه

 -18% 4/1 1/11 1/13 2/13 7/13 ایران

 6% 1/7 3/1 1/2 1/7 7/6 عراق

 887% 3/5 6/4 1/1 4/8 8/8 امریکا

 -12% 7/4 1/5 1/4 8/6 6/5 الجاایر

 -85% 1/4 2/1 3/5 4/5 5/5 قااقستان

 -11% 5/1 6/1 6/1 1/1 1/1 انعربست

 12% 6/8 2/8 2/8 7/8 8/8 وناوئلا

 -2% 4/8 5/8 5/8 5/8 6/8 چین

 13% 8/8 5/8 5/8 1/1 3/8 کانادا

 -12% 1/8 4/8 4/8 8/8 2/8 لیبی

 -83% 1/8 8/8 8/8 5/8 6/8 اندونای

 -15% 3/8 3/8 1/8 6/8 1/8 مکایک

 -13% 7/1 2/1 2/1 1/8 4/8 قطر

 -84% 6/1 2/1 1/1 1/8 1/8 انازبکست

 -18% 6/1 5/1 5/1 1/1 2/1 مالای

 -83% 4/1 4/1 5/1 2/1 2/1 عمان

 -7% 4/1 4/1 6/1 2/1 5/1 مصر

 -13% 181 181 112 187 118 جم  کوورهای بالا

 -13% 11 11 83 83 88 مابقی کوورها

 -13% 143 143 112 147 154 سط  فلرینگ جهان

 لرینگ گاز در ایرانگستردگی ف و آمار 1-3-1-2

 آمار مربوط به گازهای سوزانده شده در ایران 

باه   8316تا  8333 یها سالمطابق نمودار میاناین حجم گازهای فلر شده در ایران طی 

  باشد می صورت ینا
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 (2) رانیا در شده سوزانده فلر یگازها یزانم 1-1  نمودار

نواان   8316تا  8333سوزانده شده در ایران را از سال  میاان گازهای فلر ( 1-1) نمودار

 دهد  یم

در رتباه   یدرصاد  8/11تن و ساهم   یلیونم 1/82با تولید  شد ایرانکه اشاره  طور همان

و نیجریه در تولید گازهای گلخانه ناشی از فلر قرار دارد که این مقادار   یهاز روسسوم دنیا بعد 

و ایان موضاوع    باشاد  میگاز طبیعی به ارزش ده میلیارد دلار  مترمکعبادل چهارده میلیون مع

 سازد  یمضرورت پرداختن به بازیابی و یا کاهش گازهای ارسالی به فلر را مهیا 

 پیشینه پژوهش  1-4

 مقادیر بالای اتلاف انرژی در صنای  بارگ بخصوص صنای  وابساته باه نفات،    به علت

روز  محیطای کاه روزباه    ز طریق سیستم فلرینگ و همچنین الااماات زیسات  گاز و پتروشیمی ا

سال گوشته تحقیقات وسیعی بار   13باشند، طی  در حال گسترش می تر گیرانه تر و سخت جدی

 پردازیم  می ها آنروی کاهش و بازیابی گازهای ارسالی به فلر انجام شده است که در ادامه به 

 ه در سطح دنیاانجام ش  یها تیفعالمطالعات و  1-4-1

 یاابی باز  اجرایای گردیاد   1111ساال   ناروژ در طرح بازیابی گازهای فلر اولین باار در  

مالیااتی   ینقاوان ، 1111ساال  شد که دولت نروژ در ژانویاه   یتواقعگازهای فلر زمانی بدل به 

کارون   یاک حالی که این مالیات تا باه بایش از    کرد در یبتصو CO2گاز  انتواربرای  یمؤثر
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باه حرکات    باشاد منجار   می مترمکعببر هر  78/3حال حاضر به میاان  و دریافته بود  افاایش

نمونه  عنوان به ،مالیاتی ییجو صرفه ینا ضروری صنای  به سمت کاهش و قط  فلرینگ گردید 

میلیون کارون ناروژ منجار باه ایجااد       83حدود  در Statoil یکمپان Gullfaksدر سکوی نفتی 

 آغاز کاهش فلرینگ گردید  یابر Statoilانایاه قوی 

از  داد کاه جان زینک برای نخستین بار سیستم بازیابی گاز فلر را ارائه  آمریکاییشرکت 

تم از تجهیااات اصالی نظیار    سا ایان سی  در  باشاد  مای بازیابی گاز فلار   های سیستم ترین موفق

فلار   درصادی گازهاای   13کاه باعاث کااهش     کننده سه فازی استفاده گردید کمپرسور و جدا

  گردید

ابتکاااری  طاارح Shuaibaدر پالایوااااه نفاات  8331سااال شاارکت ملاای نفاات کویاات 

وباعاث  در فلرهاا را اتخااذ کرد   هاا  آنو بازیابی گازهای اتلافی را بجای ساوزاندن   آوری جم 

  میلیون دلار گردید 84صرفه اقتصادی معادل 

ناساایی و کنتارل منااب     و اقاداماتی در راساتای ش  ها  با اجرای رویه Shellکمپانی نفتی 

چند ساال   در Shell Martinezنفت فلرینگ و افاایش قابلیت اطمینان تجهیاات در پالایوااه 

  (5) انتوارات ناشی از فلرینگ دست یافته است در یتوجهکاهش قابل  به یراخ

 در ایرانانجام ش ه  های فعالیتمطالعات و  1-4-2

د پسااب  یا مصارف آب و تول  ساازی  بهیناه در  ینچ آبیپ یربرد تکنولوژدر تحقیقی با عنوان کا 

نچ آب را در یا پ یاستفاده از تکنولاوژ  یاوناچ «وااه تهرانیپالا یمطالعه مورد -ها  وااهیپالا

 یواااه در پالا ین تکنولاوژ ی، ایمطالعه مورد ی  کرده و برای  توریت مصرف آب صنایریمد

و  ساازی  بهیناه ، یطراحا  یاک بار یساتمات یک سیا ک تکنیا نچ آب یا ا پی  آناال کردندتهران اجرا 

و این کار باعث کاهش مصرف آب  باشد می، جرم و آب یافت انرژیبازهای  شبکه یروزرسان به

  (6) میلیون مترمکعب در سال گردید 16معادل 

 یک شامال یر اتمسفریو قدرت در برج تقط یون انرژیانتاراسبا عنوان  دیار در تحقیقی 

مناب  نفت و گاز که بخش قابال   یرید ناپویبا توجه به تجد دارد میبیان  «وااه نفت تهرانیپالا

ر منااب   یسا یو ناهدارتأمین  ینه بالایدارند و ها به عهدهرا در کوور  ید انرژیاز تول یتوجه

اااه  یاز جا یمی  نفات، گااز و پتروشا   یبخصاوص در صانا   یمصرف انارژ  سازی بهینه، یانرژ

ن یواتر یر از بیا تقط هاای  بارج ل ی  از قبین صنایاات ایتجه یبرخوردار است برخ ای العاده فوق
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اان یا ه و حاداقل نماودن م  یند اولیفرا یدر طراح یبوده که لاوم بازنار یانرژ کنندگان مصرف

مختلاف  های   ن مقالاه ابتادا باه جنباه    یا   اباشاد  مای ت یا ار حاائا اهم یافت آن بسیو باز یانرژ

 یافات انارژ  یباز یچااونا  ، نحاوه و Pinch یو قدرت، بخصوص تکنولوژ یون انرژیانتاراس

واااه تهاران را ماورد    یپالا یک شامال یر اتمسافر یواحد تقط یانات حرارتیپرداخته، سپس جر

 یکلا  یبا یترک یمنحنا  و (Cascade Diagram) یاگرام آبواار یقرار داده پس از رسم د یابیباز

(Grand Composite Curveموقع ) یبار رو ک را یر اتمسافر یا بارج تقط  یت کناون یا G.C.C 

  (7) نموده است موخص

نفات خاام    کاوره در  یاز اتالاف انارژ   یریو جلاوگ  ساازی  بهینه»در تحقیقی با عنوان  

 یمیپتروشا های  و کارخانهها  وااهیدر پالا ینقش مهم ها کورهکه  کند میبیان  «تهرانوااه یپالا

 اها  آنن ی  همچنا شاود  مای ناد اساتفاده   یال فرآیگارم کاردن سا    یبارا  معمولاً ها کورهدارند  از 

انواع مختلف  ابتدا   دارند   و و رنگوه یمان، شیر سی  مختلف نظیدر صنا یمختلف یکاربردها

 یبررسا  هاا  کاوره جهت بهباود رانادمان    هایی روشو سپس  ها آن ی، ساختمان و اجااها کوره

، گیارد  مای که مورد مطالعاه قارار   ای  کوره ارائه شده است  کوره ی  سپس، روش طراحشود می

  (4) باشد میوااه تهران یم پالانفت خا کوره

بازیافت گازهای ارسالی به موعل و ارائه مادل   های سیستمتحلیل »تحقیقی با عنوان  در 

 گاز در صنای  نفت، زیست محیطمسائل مربوط به  ترین مهمیکی از  کند میبیان « اقتصادی بهینه

صانعتی  هاای   و مجتم  در واحدها زائد موجودمناسب گازهای هیدروکربنی  دف  و پتروشیمی،

در فلرهاا   ها آن سوزاندن دف  ایمن این گازها، موجود برای های روش ترین متداول از  باشد می

 محیطای  زیسات  های آلایندهمصرف انرژی و کاهش سازی  ینهبه  باشد میو رهاسازی در محیط 

انارژی در   راه اتالاف  تارین  عماده اساسی این صنای  بوده و از آنجایی که  های دغدغهیکی از 

 فلریناگ مانناد:   هاای  سیستم یمراکا داراکلی تمامی  طور بهموجود در کوور و  های پالایوااه

 زبالاه  مواد شیمیایی،های  کارخانه فرایندی، یواحدها نفت و گاز، های یوااهپالا نفت، یها چاه

 یرنظ حیطیم زیست های آلایندهبیوترین میاان  عمدتاًسیستم فلرینگ بوده و  ینهم    ،سوزها و

CO2 اصلاح ایان بخاش    عملکرد وسازی  به بهینه توجه ،گردد میاز همین سیستم متصاعد  یان

باه میااان    CO2کاه ایان کاار باعاث گردیاد میااان        باشاد  مای از اهمیت بسااایی برخاوردار   

PPM53فلار ماورد مطالعاه     موجود جهت بازیافت گاز های سیستمتحقیق  این در  کاهش یابد
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و قابل دسترس یک سیساتم بازیاابی گااز فلار کاه       متداولهای  تکنولوژی یهپا برقرار گرفته و 

  (2) توسعه داده شده است باشد میدارای عملکرد قابل قبول به لحاظ فنی توجیه اقتصادی 

که از پیوینه ارائه شده موخص است تا باه حاال تحقیقاات زیاادی در ایان       طور همان

از تحقیقات  یک هیچ متأسفانهرت گرفته است ولی پالایوااه در جهت کاهش اتلاف انرژی صو

انجام شده نااهی جام  به پالایوااه نداشته است و هر یک تنها بخوی از این واحد را در نظر 

کاه باا ارائاه     باشاد  میگرفته و در جهت اصلاح آن تلاش کرده است  تحقیق حاضر در تلاش 

رد نظر به جلوگیری از اتلاف انارژی  روش مدون و جدید با نااهی جام  به مورد مطالعاتی مو

 اقدام ورزد  وااه تهرانیپالای در واحدهافلر  گازهای یانافت جریبازبا استفاده از 

 اه ا. تحقیق  1-5

باا بهتارین سیساتم بازیاابی و      ها پالایوااه تهران و بازیابی آن هدف کاهش گازهای فلر

ی گازهای فلار باوده و بررسای    اجکتور جهت بازیاب وسیله بهجایااینی کمپرسور  سنجی امکان

صاورت منطقای باودن ایان جاایااینی باه        و درفنی و اقتصادی این جایااینی انجام گردیده 

  شود میانتخاب و طراحی تجهیاات این طرح پرداخته 

 تحقیق سؤالات  1-6

 و پرج شده؟ فلر شدهبررسی میاان گازهای   1

 و مکانیکی گازهای موکور؟ یمیاییش موخصات فیایکی،  8

 اجکتوری در بازیافت گازهای فلر؟سازی  فنی و اقتصادی سیستم متراکمآنالیا   1

 کمپرسور؟ یجا بهاستفاده از سیستم اجکتوری  سنجی امکان  4

 انتخاب بهترین سیستم بازیابی و طراحی تجهیاات  5

 سیستم طراحی شده در پالایوااه تهران؟ اتتأثیر  6

 تعریف کلمات کلی ی  1-7

در  یضرور های قسمتاز  یکی عنوان بهاست که  ای یافتهامتدادا لوله عمود یدودکش  فلر

جهات ساوختن گازهاا و     ییایمیمواد شهای  کارخانه ،هایمیها، پتروشوااهینفت، پالاهای  چاه
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باروز خطارات    از تواناد  مای و  رودیه شاده بکاار ما   یا ، تخلیعات زائد، قابل اشتعال و سمیما

د  در واق  فلر مواد قابال اشاتعال،   یمان یریدن کارکنان جلوگی، انفجار و صدمه دها سوزی آتش

ت یا ن فعالی  فلرها همواره حنماید میل یبات کم ضررتر تبدیو بخارات خورنده را به ترک یسم

تاب  راندمان  زیست محیطافته از فلر به یانتوار  ینوع گازها اان ویم کنند مید یگرما و صدا تول

 یختن باه موضاوع فلار از دو جهات کلا     پردا(  1ت )اسبه فلر  یارسال یاحتراق و نوع گازها

 یتاوجه  قابال  یارزش اقتصااد  یبه فلار دارا  یارسال یاول آنکه گازها باشد میت یاهم یدارا

 رو اینموکور است از  یاز احتراق گازها یناش محیطی زیستات مخرب تأثیراست و نکته دوم 

 تنهاا  ناه  یو کاربرد یتقای، تحقیعلمهای  تیانجام فعال یبرا یبستر مناسب فلر یت گازهایریمد

  باشد میا یدر سط  کوور بلکه در کل دن

 یکارخاناه، گازهاا   یاتیا ط عملیدر سه حالات مختلاف از شارا    یکل طور بهستم فلر یس

 :سوزاند میرا  یافتیدر

آزاد  ین حالت گازهاا یدر ا: (واحدهاط عملکرد نرمال یکارخانه )شرا یط عادیشرا  1

  شود میپرج در فلر سوزانده  یهاگاز ندها به همراهیفرآ یشده از برخ

باه  واحاد   و توقاف کامال   انادازی  راهط در هناام ین شرایواحد: ا یط آشفتایشرا  8

  باشد می یط عادیش از شرایبه فلر ب یارسال یحجم گازها آمده و وجود

اشاتباهات   ،دستااه یر نقص فنینظ یکه حوادث یواحد: در مواقع یط اضطراریشرا  1

از  یمقادار  افتاد  مای ان برق اتفااق  یا قط  جری و یورود ر در خوراکییتغ ی،انسان

  شود میناخواسته به فلر ارسال  صورت بهگازها 

ل مختلاف  یدلاه ب ییایمیو پتروش یوااهیپالا یندهایر فراینظ ییایمیند شیاگرچه هر فرا

 تاوان  مای اماا   باشند میستم فلر یاات ملام به استفاده از سین و تجهیشاغل یمنیت ایجهت رعا

ا یدن در سط  اکنون همبه حداقل برسد  به فلر یان ارسالیاان جرینمود تا م ارائهرا  ییراهکارها

 یراهکارهاا   شاود  مای ده و دنباال  یا مطرح گرد NO-FLARING تحت عنوان یدیمبحث جد

و  ارائاه ر قابال  یا ز صورت بهستم فلر یس یک از سه قسمت اصلیدر هر این مفهوم  به یابیدست

 :باشد میاجرا 

 و  یناد یط فرآیق بهباود شارا  یا فلار از طر  ید گازهاا یا ند: کاهش تولیف( بخش فرآال

 ؛اات و اتصالاتیتجه یاز نوت یریجلوگ
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  بار اسااس    یدیا فلار تول  یو اساتفاده مجادد از گازهاا    یابی: بازآوری جم ب( شبکه

 ؛موخصات آن

 یلکنتر های سیستمو  ها آنعملکرد  ،ااتیستم فلر شامل تجهیستم فلر: اصلاح سیج( س 

  یو نظارت

-کم کنناده گااز  اواحاد متار   محدوده طرح تجهیاات برای بازیابی گازهای فلار شاامل:  

 یممباران جهات جداسااز    - ( یگاز و ماا  یها سردکننده) یمبدل حرارت -  یجداکننده گاز/ما

دساتااه   -ک شاده( یا اتومات کااملاً ات خودکار یعمل یستم منطق کنترل )برایس -ها هیدروکربن

لولاه  ( Knock-out drum) دهکننا  جادا  ظارف  –ان گااز  یجر یریگاندازه یاان بریسنجش جر

  (1) باشد می ازیمورد ن های قسمتار ی  و دیما بند آبفلر،  یاصل

ن یکه باد  باشد میموجود در گاز فلر  باارزشبات یترک یابیباز واحداین هدف از نصب 

افتاه و ساپس   یش یمورد نظار افااا   به فوار یستیبا باشد مین ییگاز فلر که پا منظور ابتدا فوار

ممباران   یبا اساتفاده از تکنولاوژ   یمرحله بعد   کندانس شده از آن جدا گردد و دریبخش ما

باه واحاد    بااارزش باات  یترک ین گاز جدا شده و گاز حاصله جهت جداسازیب ازت از ایترک

باه   یر ارساال یا ده غمانی  باقیگاز و ما های هیدروکربن یند تمامین فرآین ارسال گردد  در ایالف

 سوخت قابل استفاده خواهند بود  عنوان بهن یواحد الف

 
 (9) فلر یابیباز اتمیس از یکل کیشمات 1-1 شکل 

 



 

 

 فصل دوم .2

 آن های روشبررسی  و فلر گازهایبازیافت جریان  
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 ق مهم 2-1

یی علم برای شناخت و پیچیده است  کلاً توانا زیست محیطبرقراری ارتباط بین انرژی و 

هاای   بیواتر آناالیا   1173ساال  تعیین پتانسیل اثرات مضر پیوارفت زیاادی داشاته اسات  در     

و ذرات  SOx, NOx, COهاای معماول،    یآلاودگ و اباار قانونی کنترل، بر روی  محیطی زیست

تمرکا کردند  اخیراً نارانی برای کنترل آلودگی هوا، توسط ماواد شایمیایی سامی، در غلظات     

همچناین توساعه    ( 13) کربن، گساترش یافتاه اسات   اکسید یدجهانی مثل  های آلایندهپایین و 

کند  برای مثال افااایش در حمال و نقال کالاهاا سابب       یمموکلات جدیدی را مطرح  صنای 

در نتیجاه    شاود  مای لای  و مواد فرار آ NOXکه خود سبب انتوار بیوتر  شود میایجاد ترافیک 

باه کنتارل    1123تا  1173 ینب های سالانرژی و بررسی اقتصادی در  نارانی نسبت به سیاست

و بازدهی انرژی، توجه بیوتری شده اسات  اطلاعاات جائای بیواتری در ایان       محیطی زیست

 ( 11) شود میموضوع در مقالات دیار یافت 

کاه   باشاد  مای دن گااز فلار   در صنای ، جریان ساوزان  ساز آلودهمناب   ترین بارگیکی از 

وارد ساازی   استفاده را در مقیاس بارگی سوزانده و ترکیباات آلاوده   غیرقابلچیده و ت پیترکیبا

  تحقیق حاضر با درک اهمیت این مهام در پای ارائاه روشای جهات      کند می زیست محیطجو 

  باشاد  می بازیافت بهینه های روشکاهش و بازیابی جریان فلر در پالایوااه تهران با استفاده از 

بازیاابی گااز فلار،     هاای  روشبتدا ادبیات تحقیق شامل مفاهیم بازیافات معرفای   در این راستا ا

 یساتم باا س فنی و اقتصادی جاایااینی کمپرساور    سنجی امکانو همچنین تفکیک گازهای فلر 

و طراحای بهیناه سیساتم بازیافات      ساازی  شبیهسپس به  گردد میاجکتور بررسی سازی  فورده

  شود میپرداخته 
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 سیستم فلر 2-2

و سایر واحدهای فرآیندی اسات کاه    ها پالایوااهضروری در  های قسمتفلر از سیستم 

 ،ناد از باروز خطارات   توان مای فلرهاا   یارا ز؛ در داشتن فرآیند قابل اطمینان نقاش اساسای دارد  

کنتارل ایمان و    منظاور  بهها  فلر و صدمه دیدن کارکنان جلوگیری نمایند  انفجار ،ها یسوز آتش

 و ینادها فرآاحتاراق ماازاد حاصال از     نظیر مواد قابال  زیست محیطه مطمئن مواد تخلیه شده ب

واق  فلر مواد قابال   در  شوند میآمده در شرایط اضطراری، استفاده  به وجودهمچنین گازهای 

باه   معماولاً  فلرهاا   نمایاد  مای تبادیل   ضرر کمسمی و بخارات خورنده را به ترکیبات  ،اشتعال

و نوع گازهاای   یاانم  کنند میحین کار گرما و صدا تولید  سهولت قابل مواهده بوده و همواره

 است  تاب  راندمان احتراق و نوع گاز ارسالی به فلر زیست محیطبه  انتوار یافته از فلر

راندمان احتراق پایین در فلر به معنای وجود مقدار قابل توجهی ترکیباات آلای فارار در    

 نیازمند اختلاط کامل سوخت با هوا و فقدان فاز مای گازهای ارسالی به فلر بوده و راندمان بالا 

 معماولاً طراحای شاده باشاد     خوبی بهاحتراق برای فلری که  راندمان  باشد میدر حین احتراق 

 است  درصد 12درصد و گاهی بیش از  13بالای 

بسیاری از پالایوااه دارای چندین سیستم فلر بوده و برخی از واحدهای فرآینادی نیاا   

از اختلاط جریان گازهای اسیدی از سایر  یریامر جلوگاختصاصی دارند  علت این  لرسیستم ف

هاای   مربوط به گازهای اسایدی باه مواعل    فلر  باشد میانتقال به فلر  یردر مسجریانات گازی 

 بالاترین حد ممکن باشد  ها آنخاصی مجها گردیده تا راندمان احتراق در 

 انوا  فلر 2-3

فلار مرتفا  و دیااری فلار      یکای  ،شود میبکار گرفته  ها الایوااهپدو نوع فلر در  اساساً

که نیاز به مخفی نمودن شعله فلر )به دلایل  شوند میزمینی هناامی بکار گرفته  یفلرها زمینی 

جهی از گازهاا  وتا  قابلیت جابجایی حجم قابل یلبه دلفلرهای مرتف   اما؛ وجود دارد مختلف(

برخی موارد پالایوااه ممکن است هار دو   در  شوند می تفادهبا توجیه فنی و اقتصادی کافی اس

از گازهای  چنین مواقعی فلر زمینی برای سوزاندن حجم کم اما پیوسته در فلر را دارا باشد  نوع

 و موردمرتف  قسمتی از اجاای پالایوااه است که به دلیل ایمنی نصب  کاربرد دارد  فلرتخلیه 
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به  ها را آناز سوزاندن آسان بخارات سمی از فرآیندها  پس تواند یمزیرا ؛ گیرند میاستفاده قرار 

 نقاط دوردست منتقل نماید 

پایادار و احتراقای کامال بایاد دارای     ای  جریان گازهای اتلافی به فلر برای ایجاد شاعله 

 ساوخت  یاد با ایان صاورت  باشد در غیر  مترمکعببر  یلوژولک 1133حداقل ارزش حرارتی 

 ق گردد تا احتراق کامل انجام گردد کمکی به فلر تاری

 فلر های آلاین هانتشار   2-3-1

 و COنساوخته،  هاای  یادروکربن ( هدودهکربن )انتوارات ناشی از فلرینگ شامل ذرات 

ترکیباات حااوی گاوگرد نظیار ساولفید       اگار  و باشاد  مای  سوخته شاده های  هیدروکربن یرسا

 انتواارات  یاد تولقادار    مباود  گاوگرد خواهاد   اکساید  ید شاامل  هیدروژن فلار شاده باشاند،   

احتراق به مقدار زیادی به نرخ و میااان   درجه  باشد میمتناسب با درجه احتراق  ها یدروکربنه

 هوا و دمای شعله بستای دارد  –اختلاط سوخت 

معارف   (8-8) و جادول  باشاد  مای فلر  های آلایندهانتوار  بمعرف ضرای (1-8) جدول

فاظات از  آژاناس ح هاای   لر بوده که از آزمایشدی به فمربوط به ترکیب گازهای ورو های داده

پروپان و  ،یلناست ،متان ،پروپیلنها    در طول آزمایشباشد میآمده  به دستامریکا  زیست محیط

  باشد میآزمایش  استفاده مورد گاز فلرترکیبات  عنوان به اتان

ترکیاب   از NOبااز هام    ،در گازهای اتلافی فلر که شاامل ترکیباات نیتروژنای نیساتند    

هیادروکربنی آزاد شاده در   های  واکنش میان رادیکال وسیله بهنیتروژن اتمسفریک با اکسیژن یا 

  گاردد  می یلتوک HCN,CN، OCN یانیمطریق  از اتمسفریک، یتروژنو نمحصولات احتراق 

تبادیل باه    شاوند  مای وزانده ترکیبات گوگردی موجود در یک جریاان گااز گاوگرد وقتای سا     

بساتای مساتقیمی باه میااان      گوگرد انتوار یافتاه  اکسید دی  میاان گردند یم ردگوگ اکسید ید

  (18) گوگرد موجود در گازهای فلر شده دارد

 (12) فلر های آلاینده انتشار بیضرا 1-2 جدو  

 (lb/10 6 BTU)ضریب انتشار ترکیب

 14/3 ها هیدروکربنمجموع کل 

 17/3 کربن مونواکسید

 362/3 اکسیدهای نیتروژن
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 (12) فلر افتهی انتشار یگازها هیدروکربنی باتیترک 2-2 جدو  

 )درصد( محدوده  )درصد( میاناین  ترکیب 

 14- 21      55 متان

 1-14 2 اتان

 1/3-81 5 اسیتیلن

 3-16 7 پروپان

 1-65 85 پروپیلن

 

 گازهای ارسالی به فلر یابیبازکاهش تولی  و  های روش 2-4

 و دومکااهش   های روشروش اول  شوند میبه دو دسته تقسیم  ها روش یناکلی  طور به

  بازیابی های روش

بازیابی گازهای ارسالی به فلار و   های روشدسته دوم یعنی  های روشدر این تحقیق به 

 پرداخته خواهد شد  ها آنتصادی ارزیابی فنی و اق

 انتخاب راهکار مناسب  2-4-1

کااهش و بازیاابی گازهاای فلار،      منظاور  بهاولین گام در انتخاب و ارائه راهکار مناسب 

تا  مبدأکامل سیستم فلر از  مطالعه  باشد میشناخت فرآیند تولید، توزی  و مصرف گازهای فلر 

  ساه قسامت اصالی فرآینادها     نماید میهموار  مقصد، مسیر را برای ارائه راهکارهای کاربردی

 عبارتند از:

 تولید گازهای فلر منوأ عنوان بهفرآیند  -

 به فلر واسط انتقال گازها عنوان به آوری جم شبکه  -

 نهایی گازها کننده مصرف عنوان بهسیستم فلر  -

، در این شکل ساه قسامت اصالی    دهد مینمای کلی سیستم فلر را نمایش  (1-8) شکل

 فلر موخص شده است فرآیند 
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 (13) فلر یاصل قامت سه 1-2 شکل 

راهکارهای کاهش و بازیابی گازهای فلر در هریک از سه قسمت اصلی فلر قابل ارائه و اجارا   

  باشد می

 بخش فرآین  2-4-1-1

لیاد گازهاای فلار    گفت همیواه بهتارین راهکاار، جلاوگیری از تو     توان میکلی  طور به

 فلر حداقل شود، یگازها یدتولاصلاح نمود که نرخ  ای گونه بهلوا اگر بتوان فرآیند را   باشد می

 راهکار انتخاب گردیده است  ینتر مطمئنو  ترین یاقتصاد

 آوری جمعشبکه   2-4-1-2

  در گاردد  میمواجه  هایی یتمحدودگاهی اصلاح فرآیند در جهت تولید گازهای فلر با 

کاه از ناام    گونه همان از راهکار دیاری تحت عنوان بازیابی گازها بهره برد  توان می این حالت

آن موخص است در این حالت تجهیاات بازیافت در مسیر انتقال گازهای ارسالی به فلر قارار  

  کنند میگرفته و گازها را به محصولاتی باارزش حرارتی بیوتر تبدیل 

 سیستم فلر 2-4-1-3

سیستم فلر  اصلاح کاهش گازهای ارسالی به فلر، منظور بهمهم یکی دیار از راهکارهای 

سیستم کنترلی و نظارتی سیساتم فلار ماورد     ها و آن عملکرد ش تجهیاات،رو  این در  باشد می

 کاهش گازهای فلر ارائه گردد  یتا راهکارهاارزیابی قرار گرفته 

  (11)گردد مین در ادامه راهکارهای پیونهاد شده در هر یک از این سه قسمت بیا

 (فلر) مقصد شبکه جمع آوری (تولید) مبدا
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کاهش تولی  گازهای ارسالی به فلر از طریق بهبوود شورایط    های روش 2-4-2

 فرآین ها

هر فرآیند شیمیایی، گازهای مازاد قابل احتراق هم در  شد درگفته  تر یشپکه  طور همان 

حالت عملیات عادی پالایوااه و هم در حالتی که عملیات فرآیندی پالایوااه با موکل مواجه 

 کلی شایرهای کنتارل،   طور بهمناب  تولیدکننده گازهای فلر   گردد میارسال  شبکه فلراست، به 

  باشد میاطمینان، کمپرسور و سایر موارد  یرهایش

شناسایی کامل هر یک از موارد موکور کمک خواهد نمود تا راهکارهای کاهش گازهای 

باا فرآینادهای    ییآشانا  ناد یازمنآنجا که شناسایی ایان منااب     از ارسالی به فلر موخص گردد 

از تجربه عملیاتی اپراتورهاا در   یریگ بهره لوا ،باشد می شیمیایی موجود در پالایوااه مورد نظر

  (14) اجرای راهکارهای نهایی از اهمیت بالایی برخوردار است

 جلوگیری از نشتی شیرهای اطمینان و وسایل مشابه  2-4-2-1

ه گردیده است که در مواقا  لااوم نظیار    تعبی هایی یستمسدر تمامی فرآیندهای صنعتی، 

ایان   تارین  عماده   کنناد  مای و گازها را به فلر واحد هدایت  یعاتما افاایش بیش از حد فوار،

برخای از مواقا  ایان     در  باشند می شیرهای کنترل فوار اطمینان و یرهایش وسایل عبارتند از:

سابب افااایش میااان فلار      تجهیاات بر اثر خوردگی یا موکلات مکانیکی دچار نوتی شده و

در صورتی که میاان جریان نوتی زیااد   ،راه جهت بررسی این موکل ترین ساده  شوند میدهی 

  جهات بررسای   باشاد  مای باشد، از طریق صدای ایجاد شده و کاهش دمای لوله پاس از شایر   

 :استفاده نمود توان میبه یکی از دو طریق ذیل  25این ادوات از تست کریپتون  تر دقیق

شیر اطمیناان و   بالادستبه داخل لوله جریان در  25تاریق کریپتون  یلهوس بهروش اول: 

باه داخال    25 یپتاون کر هرگونه فرار پس از شیر اطمینان در مسیر گازها، آشکارسازقرار دادن 

 مسیر گاز فلر نوانار نوتی در شیر اطمینان است 

سامت ابتادایی تولیاد گااز فلار و      تاریق کریپتاون رادیواکتیاو در ق   یلهوس بهروش دوم: 

جریان نوتی از طریق مسیر یک واحد به فلر  وجود  باشد میمواهده حرکت آن در لوله انتقال 

 یناه ها کام برای توخیص سری  و  روش ینا  گردد میسبب آشفتای در مسیر حرکت کریپتون 

شایر در  ، تواخیص نواتی از یاک    روش یان ا  در رود یممسیرهای نوتی به موعل فلر به کار 

 زیادی دارد  و شیرها نیاز به آزمایواتها  سیستم بارگی از لوله
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 پالایوااهی بارگ در میدوست در Tru-Tec Services Incاین دو روش توسط شرکت 

  (15) د کل گاز موعل گردیددرص 23امریکا انجام شد که سبب کاهش 

 جلوگیری از نشتی در کمپرسورها 2-4-2-2

سار   هاا،  ، مقادیر قابل توجهی گاز را از طریق پکینگکمپرسورها در حین عملیات تراکم

 اگر گازهای موکور فوار پایینی داشته باشند معمولاً  دهند میخارج نوت  به یرهاشسیلندرها و 

گازهاای فلار ارساال     آوری جما  و اگر دارای فوار بالا باشند به خطوط  به محیط تخلیه شده

آیند بوده و در اکثار مواقا  دارای ارزش اقتصاادی    گازهای موکور تاب  نوع فر یاآنال  گردند می

بسایار   آن یاد تولگاز هیدروژن کاه   ،نفت های پالایوااهنمونه در اکثر  عنوان به  باشند میبالایی 

دساتیابی   منظور به  گردد می به فلر ارسالسازی  از کمپرسورهای واحد هیدروژن ،است بر ینهها

یاا دبای    فوارسانج از یک دساتااه   توان میرسورها کمپهای  به یک مقیاس کمی از میاان نوتی

 گازهای فلار اساتفاده نماود     آوری جم سنج روی مسیر گازهای ارسالی از کمپرسور به شبکه 

زماانی مواخص مباین حجام نواتی کمپرساور       هاای   فوار یا دبی در طول بازه های داده ثبت

  باشد می

 تاأثیر ل مختلف کمپرسورها، مراح یها Stuffing boxها  اصلاح یا مدرن نمودن پکینگ

توجه به ارزش بالای گازهای ارسالی از  با خواهد داشت ها  قابل توجهی در کاهش میاان نوتی

ی در بناد  آبتعمیر و یا مادرن نماودن تجهیااات     دهند مینوان ها  یبررس کمپرسورها به فلر،

  باشد میکمپرسورها دارای توجیه اقتصادی 

 ظرفیت تجهیزات  2-4-2-3

 د بیوترین ظرفیت طراحی تجهیاات توانایی جریان مورد نظر را نداشاته، در بعضی موار

  با شناسایی نقاط گلوگاهی یا نصب واحادهای جدیاد   شود میمازاد به سمت فلر هدایت  گاز

 مقدار گازهای فلر را به مقدار قابل توجهی کاهش داد  توان می

 کاهش تولی  گازهای فلر از طریق بهبود عملکرد سیستم فلر  2-4-3

، گاوارد  می تأثیرگازهای فلر  بر کاهش غیرمستقیم صورت بهی که های روشکی دیار از ی

هاا   یبررسا   باشاد  مای مای  و غیره  بند آب بهبود عملکرد تجهیاات سیستم فلر نظیر جداکننده،
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گااز   عناوان  به، کاهش گازهای تخلیه روش ینادر  جویی صرفهبیوترین پتانسیل  دهد مینوان 

ترکیب گازهای فلر اغلب از نوع گازهای سوختی  یراز؛ باشد میده در واحد سوختی قابل استفا

باه معناای    تواند میاقدامی در جهت کاهش میاان مصرف سوخت در واحد  هرگونهو  باشد می

 کم نمودن گازهای فلر تعبیر گردد 

 کاهش گازهای تخلیه  2-4-3-1

 :(11) دو روش عمده مورد استفاده جهت کاهش گاز تخلیه عبارتند از

 ی گازیبند آبکاهش جریان مورد نیاز گاز تخلیه با نصب   1

 کاهش گاز تخلیه با نصب ادوات کنترلی در مسیر فلر  8

 وضعیت سر مشعل  2-4-3-2

  با تغییر یا تعاوی   سوزانند میبه علت خرابی سر موعل گاز اضافی ها  بعضی از موعل

 پرج شده کاهش خواهد کرد  گاز ،ها آن

 یزن قهجر های سیستماصلاح یا جایگزینی  2-4-3-3

 باا   شاوند  میبه علت خرابی باعث افاایش مصرف گاز پرج شده  زنی جرقه های سیستم

  (16) یابد میمقدار این گازها کاهش  تعوی  یا اصلاح سیستم

 بازیابی گازهای ارسالی به فلر های روش 2-4-4

هناامی که اجرای راهکارهای کاهش گازهای ارسالی به فلر در فرآینادها باا مواکلاتی    

دارا بودن توجیه اقتصادی مناسب یا بالا باردن مخااطرات سیساتم و یاا محادودیت       نظیر عدم

بازیاابی گازهاای فلار پیوانهاد      های روش، استفاده از گردد میاجرایی از لحاظ عملیاتی مواجه 

برای  ها آناز  توان میبا نصب تجهیااتی در مسیر انتقال گازها به فلر،  ها روش ینا در  گردد می

 یاد تول ،LPG،LNGباه   یلتبد از جمله تبدیل به محصولات مفید قابل استفاده، اهداف دیاری

انتخااب و   یبارا  و انتقاال باه نقااط مصارف اساتفاده نماود        یهتصاف  ،مجدد گاز یقتار برق،

 تجهیاات بازیافت مناسب باید در ابتدا دو فعالیت ذیل انجام گیرد: یریکارگ به
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از طراحی سیستم بازیافت تابعی  آنجا که: از شناخت کامل ماهیت گازهای ارسالی به فلر

اولاین گاام در    شناخت کامال ماهیات گازهاای فلار     لوا ،باشد میبازیافت گازهای فلر  یطشرا

فوار خط فلار   گاز و یاآنال ،یدب  شود مینوع سیستم و تجهیاات بازیافت محسوب  کارگیری به

  متغیرهاای ماوکور   شوند میوب متغیرهای عملیاتی در طراحی سیستم بازیافت محس ترین مهم

اطلاعاات در خطاوط    آوری جم مداوم در حال تغیر بوده لوا  صورت بهدر خط انتقال گاز فلر 

 فلر نیاز به تجربه کافی دارد 

کااربرد از گازهاای فلار     تارین  اقتصاادی شناخت کامل فرآیند در پالایواااه: بهتارین و   

  گازهاای  باشاد  مای در هماان پالایواااه    هاا  آن کاارگیری  به ،بازیافت شده در هر پالایوااهی

شناساایی   رو این از سوخت یا خوراک در پالایوااه بکار گرفته شود  عنوان به تواند میبازیافتی 

عامال   تواناد  مای از نظر دبی و آناالیا   مخصوصاًسوختی و خوراک پالایوااه های  کامل جریان

 گازهای فلر باشد در انتخاب نوع و مقیاس سیستم بازیافت ای  تعین کننده

 بازیابی گازهای ارسالی به فلر های روشانوا    2-4-4-1

 ز سه روش کلی ذیل قابل انجام است:بازیابی گازهای ارسالی به فلر ا

و در ساازی   تجهیااات خاصای خاالص    یلهوسا  بهگازهای فلر  روش ینا در فیایکی:-1

قابل استفاده سوخت یا خوراک واحدهای فرآیندی  عنوان بهصورت لاوم متراکم شده تا 

 قرار گیرند 

 :باشد میشامل چند روش مختلف  روش ینا

 روش اجکتوری  -روش زادکو-روش جان زینک 

تبادیل   منظاور  باه کاتالیسات   طاز انجام واکنش در محای  عبارتست روش شیمیایی: -8 

  باشد میفلر به موارد صنعتی قابل استفاده گازهای 

ی آن با اساتفاده از  طو  باشد میبازیابی  های روشروش بیولوژیکی: جاو جدیدترین -1

آن تجایه  دهنده یلتوکرا به عوامل  گاز ،ها برجدر ای  تجایههای  باکتری و انجام واکنش

  کنند یم

تحقیق باه   در اینبهترین روش از نظر اقتصادی روش فیایکی بوده که  و ترین یاتیعمل 

اجکتاوری در پالایواااه    وسایله  بهرا که دارای کمپرسور بوده  درروش زادکو امکان جایااینی

  گردد میروش انتخاب  ترین بهینهو بهترین و  شود میتهران بررسی 



 

81 

 

 جان زینگ سیستم 2-4-4-2

این سیستم که در شکل زیر نوان داده شده است، برای نخستین بار توسط شرکت جان 

یااتی نظیار  بازیافت فلر است  در این سیستم تجه های سیستمین تر موفقارائه شده و از  1زینگ

گااز، یاک    آوری جما  بارای   8، یاک هادر  Knock-out Drum،Liquid Seal Drumکمپرسور،

از  و پاس  Knock-out Drumاز رود  واحاد بازیاابی قبال     یما به کاار   1سه فازی ی جداکننده

Liquid Seal Drum  (17) گیرد یمقرار  

 

 
 (17) نگیز جان شرکت روش به فلر یگازها یابیباز تمایس 2-2 شکل 

حفاظت سیستم در برابر مایعات موجود در گازهای  منظور به Knock-out Drumوجود 

مای  همراه با گاز را جدا کرده تاا عمال احتاراق     Knock-out Drum  در واق  باشد میارسالی 

د هوا به سیستم فلار قارار داده   برای جلوگیری از ورو Liquid Seal Drumبهتر صورت گیرد  

باعث جلوگیری از بازگوت شعله به خطوط لوله شده و پیش از  Liquid Seal Drum  شود می

 گیرد  یمموعل اصلی قرار 

                                                 
1 John Zinc 
2 Header 
3 Three Phase Separator 
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 Knock-out و Liquid Seal Drumبهترین مکان قرار گرفتن سیساتم در فاصاله میاان    

Drum  از است  جریان خروجیKnock-out Drum قسیم شده که قسمت عمده به دو شاخه ت

  گردد می بازیابییا تمامی آن وارد سیستم 

ایان   یبارا   گردد میدر نخستین گام وارد یک کمپرسور  بازیابیجریان ورودی به واحد 

کنناد  جریاان گااز ورودی باه      یما اساتفاده   Liquid Ring Compressorمنظور اغلب از یاک  

  با رسیدن فوار هدر به مقاداری معاین،   ددگر میهمراه یک جریان آب وارد کمپرسور ٫سیستم

پردازد  سپس گاز متراکم خروجی از  یماین کمپرسور شروع به کار کرده و به متراکم کردن گاز 

سه فازی به ایان   ی جداکننده(  از 8شود ) میسه فازی انتقال داده  ی جداکنندهکمپرسور به یک 

 صاورت  باه آلای و آبای   های  پرسور فازکه پس از متراکم شدن توسط کم شود میخاطر استفاده 

ساه   ی جداکنندههای خروجی از  یانجرمای  به همراه گاز متراکم شده در سیستم وجود دارند  

 (:1شوند ) یمفازی به سه بخش تقسیم 

 فاز گازی خروجی از جدا کننده که همان گاز بازیابی شده است 1گاز بازیابی شده فلر :

 رسد  یمکه به مصارف دلخواه و متنوعی 

 جریان مای  هیدروکربنی که باا توجاه باه ترکیاب     8مایعات هیدروکربنی بازیابی شده :

فرآینادی و یاا   هاای   خاوراک واحاد   عناوان  باه تواند  یمآن،  دهنده یلتوکدرصد اجاا 

 سوخت مورد استفاده قرار گیرد 

 جریان آبی که بدون نیااز باه پماپ باه درون کمپرساور      1سیال عامل در حال گردش :

  گردد یبازم

 4زادکو سیستم 2-4-4-3

ی خلایج   حاوزه ی نفت و گااز اسات کاه در     ینهزمی بارگ در ها شرکتزادکو یکی از 

ی کاهش فلرینگ انجام داده است  ینهزمکند  این شرکت تحقیقات فراوانی در  یمفارس فعالیت 

 15مایلادی، ایان شارکت باه کااهش       8335صورت گرفته، در ساال   های ریای برنامهکه طبق 

بازیابی است که باه میااان    های سیستملرینگ دست یافت  نتیجه این تحقیقات ارائه درصدی ف

فلریناگ باه مقادار     1115دهد  تا سال  یممقدار سوزاندن گازهای همراه را کاهش  گیری چوم

                                                 
1 Recovered Flare Gas 
2 Recovered Hydrocarbon Liquid 
3 Recirculated Operating Liquid 
4 ZADCO 
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باود و مقادار    H2S %7 شد  نفت خام ورودی به سیستم ایان شارکت، حااوی    یمزیادی انجام 

 شد  یم، فلر ها جداکنندهدا شده در بسیار زیادی از گاز همراه ج

از یک کمپرسور بارای بازیاابی گازهاای ارساالی باه فلار اساتفاده شاد           1115در سال 

نصب شد  باا ایان اقادامات     ها لولهآب از گاز خروجی از سازی  جدا یبراهمچنین یک واحد 

 دبیل، مقدار از دو ناحیه نارانی وجود داشت  او هرچندفلرینگ به مقدار زیادی کاهش یافت  

شد و دوم، عدم کارکرد صحی   یمگاز اسیدی جدا شده از واحد آمین بود که همچنان سوزانده 

کردن ایان دو مواکل    برطرفکمپرسور در برخی مواق  در اثر خرابی و یا خاموشی بود  برای 

 استفاده شود  ،Stand-By آمین و یک کمپرسور By-Passشد تا از یک جریان  بر آنتصمیم 

 به همراه یک کمپرسور یدک برای بازیابی 1ستفاده از یک کمپرسور بازیابی گاز اسیدیا 

خروجی است تاا در صاورت خاموشای و یاا خاراب       Stand-By گاز اسیدی و یک کمپرسور

 روش یان ا، در گردد میکه در شکل زیر مواهده  گونه همان شدن کمپرسور اصلی، فعال گردد 

یابناد    یما زیاادی تحقاق    تا حاد با این کار اهداف مورد نظر   شود میاز سه کمپرسور استفاده 

  باشد میبالا، از معایب این سیستم های  که عملکرد مداوم واحد آمین و هاینه هرچند

 
 (18) زادکو شرکت روش به فلر یگازها یابیباز اتمیس 3-2 شکل 

                                                 
1 Acid Gas Recovery Compressor 
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 سیستم اجکتوری 2-4-4-4

 گاردد  میتم اجکتوری جهت بازیابی گازهای فلر از اجکتور و تجهیااتی استفاده در سیس

و باه   شود میسیستم اجکتوری به تفصیل شرح داده  نحوه عملکرد سوم و چهارمکه در فصول 

موخصات اجکتور و تجهیاات مربوط به ایان سیساتم    ،آرایش و چیدمان نحوه ،طراحی تعداد

  شود میپرداخته 

 
 یاجکتور روش به فلر یگازها یابیباز اتمیس 4-2 شکل 

 ش ه افتیبازموارد کاربرد گازهای فلر  2-5

  گردد میتعدادی از راهکارهای متداول جهت مصرف گازهای فلر بازیابی شده ارائه 

 یسوخت گاز عنوان بهکاربرد گاز فلر بازیابی ش ه  2-5-1

راهکار استفاده از گازهای فلر بازیابی  ترین یکاربردو  ترین ییابتدا ،ددر بسیاری از موار

گااز بازیاابی    معمول طور به  باشد میسوخت در تجهیاات موجود  عنوان به ها آنشده، مصرف 

 تاوان  مای   سوخت گاازی بازیاابی شاده را    شود میگازی واحد تاریق  سوختشده به سیستم 

فوار پایین مورد استفاده قارار داد یاا   های  ، هیترها یا موعلها کورهدر تجهیااتی مانند  مستقیماً
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 در سوخت کمکی در تجهیااتای مانناد مولادهای بخاار اساتفاده نماود        عنوان به ها آناینکه از 

و یا مقادیر  باشد میمواردی که سوخت مصرفی دارای محدوده موخصی برای خواص ابتدایی 

ه تناسب ممکن است سوخت گازی بازیابی شده نیاز گازهای فلر موجود باشد، ب در H2Sبالای 

 و یا افاایش فوار داشته باشد سازی  به تصفیه، شیرین

قرار گیرد این است  مدنظرسوخت باید  عنوان بهنکته بسیار مهمی که در کاربرد گاز فلر 

نه به ارزش حرارتای   قابلیت اشتعال بستای به نسبت ترکیبات مختلف موجود در گاز دارد که

بارای   محدودکنناده واق  عدد متان فااکتور اصالی    در  گردد مین گاز که آن با عدد متان بیان آ

متاان تعادادی از   عادد   (1-8) نماودار در  باشاد  مای ساوخت   عناوان  باه  کاربرد گازهاای فلار  

 متداول گازی مقایسه شده است های  سوخت

 
 (19) متداو  یگاز های سوخت یبرا متان عدد اهیمقا 1-2  نمودار

و  باشاد  مای عدد متان در واق  بیانار میااان بهساوزی و نارم ساوزی ساوخت گاازی       

  باشد میهیدروژن  -متان هیدروکربنینسبت حجمی متان در یک مخلوط  کننده موخص

 تولی  برق با استفاده از گاز فلر  2-5-2

ی از مصرف گااز  راهکار استفاده از گاز بازیابی شده فلر جهت تولید برق، در واق  حالت

دور از هاای   و جوابیت این راهکاار، در مکاان   یتاهم  به دلیل باشد میسوخت گازی  عنوان به
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و یا واحدهایی با مصارف زیااد    سر چاهی تأسیساتشبکه اصلی برق مثل سکوهای دریایی یا 

  گردد میفلر تحت عنوان یک راهکار مجاا مطرح  انرژی الکتریکی، تولید برق از گاز

  روژنیو ه LPG ایسنگین  یها  روکربنیهگاز فلر به  تب یل  2-5-3

 هاای  یادروکربن هسابب ذخیاره    گازهای فلر از LPG یا های سناین یدروکربنهبازیابی 

ساناین   هاای  یادروکربن هز فلر غنی ا یگازها  شود می ها آنو امکان استفاده محلی از  باارزش

سابب کااهش چوامایر     فلار  گااز  از تر سناینهای  برش و LPG یجداساز ینبنابرا باشند یم

  شاود  مای مصارف محلای بازیاابی    یگاز براو ارزش حرارتی موجود در  شود میانتوار کربن 

ها  که این سیستم شود میاستفاده  LPGجوبی و برودتی برای تولید  های سیستمسنتی از  طور به

  بالا استار بسیار زیادی و هاینه بسی شیمیایی مواد قطعات متحرک و یریکارگ بهستلام م

یک راهکار بسیار مناسب استفاده از سیستم غوایی است  بدین ترتیب که از ترکیاب دو  

  غوای اول هیادروژن  گردد میین هیدروژن استفاده و همچن LPGغوای متفاوت برای بازیابی 

دهد، سپس گاز باه دسات آماده باه سامت غواای        یمخالص موجود در گاز را از خود عبور 

  گاز عبور داده شده متاراکم  شود میدهد فرستاده  یمرا از خود عبور  LPGات دیاری که ترکیب

تواند باا   یمآید  همچنین این سیستم  یممای  در کندانسور به دست  صورت به LPGو  گردد می

ساازی   تنظیم شرایط واکنش، گاز اتان را نیا بازیابی کند  جریان سیال باقیمانده از فرآیناد جادا  

)متاان و اتاان( اسات و لاوا      تار  سبکهای گازی  یدروکربنهنی از هیدروژن و غوا، غ وسیله به

شود سوخت مورد استفاده قرار گیرد و یا به واحد تخلیص هیدروژن فرستاده  عنوان بهتواند  یم

((Membrane Technology and Research (MTR:ماایای این سیستم عبارتند از  ) 
 کاهش چومایر فلرینگ؛  1

معمول به میااان   طور بهمناسب )ها با بازدهی  یدروکربنهطرح بازیابی توجیه اقتصادی   8
 خوراک(؛ 13٪تا  ٪63

 فراوان؛های  مایعی با کاربرد عنوان به LPG بازیابی  1

 بازیابی هیدروژن خالص؛  4

 و طول عمر بالای سیستم  اندازی راه، سهولت در نصب و پویری انعطافسادگی،   5
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 (20) دروژنیه و LPG یابیباز جهت ییغشا ماتیس 5-2 شکل 

 (NGL) عیماگاز  عنوان بهتب یل گازهای فلر بازیافت ش ه  2-5-4

 باه دسات  های  به دلیل بیوتر بودن ارزش حرارتی هیدروکربن ،بازیافت گاز طبیعی مای 

 مقارون  ،گیرناد  مای سوخت مورد استفاده قارار   عنوان بهکه ای  گازهای اولیهآمده در مقایسه با 

که نیااز   شود میاستفاده سازی  سنتی از سرد طور بهاست  برای بازیابی گاز مای  طبیعی  صرفه به

شاده در   داده استفاده از سیستم غواایی نواان   رو اینبه سرمایه و هاینه بسیار بالایی دارند  از 

 پیونهاد شده است  (6-8)شکل 

 

 NGL (21) یابیباز جهت ییغشا اتمیس6-2 شکل 
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هاای   یادروکربن هو بازیاابی  سازی  برای جدا ینهها کماستفاده از غواها یک راه ساده و 

هاای   یادروکربن هسناین از گاز طبیعی است  غوای مورد استفاده این قابلیت را دارد که تنهاا  

ها در غوا نفوذ کرده و پس از تاراکم و   یدروکربنهتر از متان را از خود عبور دهد  این  ینسنا

از غوا، نقطه شبنم و ارزش حرارتی  مانده یباق بخارآبگردند   یممای  بازیابی  صورت بهیر تقط

خواهاد  دهد، گاز باقیمانده خواک   یمکمتری دارد و از آنجایی که این غوا بخار آب را عبور 

نمایاد کاه ایان     یما  برطارف آب را کاملاً سازی  جداهای    این عمل نیاز به استفاده از واحدبود

 های روشاین فرآیند نسبت به سازی  و سرمایه لازم برای پیاده هاینه بسیار بارگی است مایت 

موابه بسیار ناچیا است و به دلیل اندازه مناسب، سبک بودن و ناهداری آسان ایان قابلیات را   

 دریایی نیا مورد استفاده قرار گیرد های  دارد که در سکو

در مسایر   تادریج  بهفوار نفت تولیدی از چاه یدروکربنی، هدر تولید نفت خام از مخازن 

هاای   یادروکربن هیابد و بدین ترتیب  یمکاهش  1سر چاهی و محفظه تبخیر ناگهانی تأسیسات

و متاراکم   آوری جم  یا چندمرحلهگردند  گازهای سبک در یک کمپرسور  یمسبک از آن جدا 

افه شدن این سیستم به فرآیند، هستند  با اض +C3 یها یدروکربنهشوند  این گازها اشباع از  یم

تولیدی را افاایش داد  خاوراک ایان    یدوفازمقدار نهایی نفت بازیابی شده از مخلوط  توان می

هاای   یادروکربن هسیستم، گاز متراکم شده، خروجی از جدا کننده با فوار پاایین اسات  غواا،    

نهایات باه نفات     هاای ساناین در   یادروکربن هدهد که این  یمسناین موجود در گاز را عبور 

(  طبق محاسبات MTR) Membrane Technology and Research)شوند ) یمتولیدی، اضافه 

تواناد در زماان    یما انجام شده بازگوت سرمایه در این سیستم به دلیال افااایش تولیاد نفات     

 ماه، انجام گیرد  ماایای مهم این سیستم عبارتند از: 6کوتاهی، حتی طی 

 های همراه و کاهش چومایر فلرینگ؛استفاده بهینه از گاز  1

 از گاز طبیعی در سر چاه؛ NGLبازیابی   8

های سناین و بخار آب و در نتیجه کاهش نقطه شبنم مخلاوط آب   یدروکربنهحوف   1

 و هیدروکربن در لوله گاز؛

 ی دور؛ها مکاندر  خودکار صورت بهامکان انجام عملیات   4

 یایی؛اندازه و وزن مناسب جهت استفاده در سکوهای در  5

 سهولت عملیات با توجه به عدم استفاده از اجاای متحرک؛  6

                                                 
1 Flash Vessel 
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 کار کردن در دمای محیط؛  7

  اندازی راهی نصب و  ینههاپایین بودن   2

 خوراک سایر واح ها عنوان بهبازگردان ن به فرآین  تولی  یا مصر.  2-5-5

کاه گازهاای    گاردد  مای  موجود مواخص با بررسی شرایط و فرآیند واحدهای عملیاتی 

 ها، ، مانند خوراک پتروشیمیباشد میبا خوراک مورد نیاز واحدهای موجود  شده، منطبق بازیابی

تارین   اقتصاادی  صورت اینسبک و غیره، در غیر  های یدروکربنه واحدهای تولید متانول، نفتا،

 عنوان خوراک واحدهای مابور خواهد بود  افت شده بهروش بازیابی، مصرف گازهای فلر بازی

  باشد میهای مقدماتی جهت تطابق با خوراک مورد نظر نیاز  فرآورش و تصفیه در برخی موارد

 فرآین های تب یل گاز فلر به میعانات 2-5-6

کاه   شاود  مای ماورد اساتفاده واقا      فرآیندهای تبدیل گاز فلر باه میعاناات در منااطقی   

% 75 و انفت%85 نوعاً تأسیسات ینا یا تاریق مجدد گاز فلر در آنجا اقتصادی نباشد  آوری جم 

  شود میسوخت دیال کیفیت بالا که هیچ گوگردی ندارد تولید 

 نفت جهت ازدیاد برداشت های چاهفلر به های  تزریق گاز  2-5-7

  با تاریق مجدد باشد میهای جلوگیری از سوزاندن آن  تاریق گازهای همراه یکی از راه

ن فوت مکعب گااز در روز  میلیو 13مقدار  توان میازدیاد برداشت نفت  منظور بهگاز به مخازن 

  شاود  مای هاای نفات ایاران     درصد باعث افاایش برداشت در چااه 5حدود کرد و جویی صرفه

پااویر  تحقیقااات نوااان داده اسااتفاده از گاااز بااا درصااد بااالای سااولفید هیاادروژن هاام امکااان

  (88)باشد می

 صادرات گازهای فلر بازیافتی 2-5-8

صادرات گااز  های  ای کوور، اجرای طرحگازهای فلر بر استفاده ازهای  یکی دیار از راه

و نادیاک از   جاوار  هام گااز بارای کواور از راه خاط لولاه باه بازارهاای         صاادرات   باشد می

  (81) باشد میترکیه و حتی عراق  ،ارمنستان، عمان ،جمله:پاکستان، امارات، کویت، آذربایجان
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 معرفی مورد مطالعاتی  2-6

 15در ش نفات تهاران  یشارکت پاالا   باشد می مورد مطالعاتی این تحقیق پالایوااه تهران

 یو شامال ( 1)شاماره   یوااه جناوب یدو پالا بر و موتملده یجنوب تهران واق  گرد یلومتریک

وااه از ین پالاینفتى احداث ا یها فراوردهازهاى بازار داخلى به یبا توجه به ناست  ( 8)شماره 

بواکه در   25333واااه  ین پالایا ا هیت اولیل شد  ظرفیتکم 1147خ یآغاز و در تار 1144سال 

بواکه در   185333ت آن باه  یا ظرف 1155راتى در طراحى آن در ساال  ییروز بود که با انجام تغ

ازهاى باازار  ینتأمین نفتى و ضرورت  های فرآوردهروند رو به رشد مصرف  افت یش یروز افاا

 1158ز را در ساال  بواکه در رو  133333ت یوااه دوم با ظرفیپالا اندازی راهو  تأسیسداخلى 

نچ از حوزه نفتى مارون یا 86و  84ق دو خط لوله یوااه از طریخوراک هر دو پالا موجب شد 

 های پالایوااهه نفت خام در یر و تصفیت کامل تقطی  در حال حاضر ظرفشود میتأمین و اهواز 

داده اسات   را مورد مطالعه قرار تحقیق حاضر پالایوااه تهران اول و دوم مطابق طراحى است 

و لوا در ادامه کلیاتی برای آشنایی با این پالایوااه و توصیفی و چاونای فرایندهای پالایوااه 

تهاران تهیاه گردیاده     پالایوااه P&IDو  PFDهای    اطلاعات این بخش از نقوهشود میارائه 

 است 

 ن واحادها یا ا یت اسمی: مجموع ظرف8و  1شماره  خلأر در فوار جو و یتقط یواحدها

عبارتند  خلأر در جو و یحاصل از تقط یاصلهای  بوکه نفت خام در روز است  برش 815333

د، نفات گااز   یامتاااج، نفات ساف    ین، نفتایسنا یسبک، نفتا ی ، نفتایاز: گاز سوخت، گاز ما

ن یسبک و سناهای  اماکس(، برشین، نفت گاز مومدار )خوراک واحد آیسبک، نفت گاز سنا

ن )خاوراک واحاد غلظات شاکن و     یاه سنای(، نفت سیساز روغند روغن خام )خوراک واح

  آسفالت(  یواحدها

فه یبوکه در روز وظ 11333ت ین واحدها مجموعاً با ظرفی: ایکاهش گرانرو یواحدها 

را  خلأ در ریبرج تقط مانده تهتوسط حرارت( ها  دروکربنیق شکستن هی)از طر یکاهش گرانرو

ن و نفات  یپائ سوزی آرامنفتا با درجه  ،اصله شامل گاز سوختحهای  به عهده داشته و فرآورده

 یحرارتا های  واکنش ن نوع واحدها،ی  در اباشند می soakerفوق از نوع  یکوره است  واحدها

افته و زماان کاارکرد   یکوره کاهش های  ل کک در لولهیو توک شود میانجام  soakerدر راکتور

  یابد می شیواحد افاا
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عاات  یبوکه در روز گازها و ما14733ت ین واحدها با ظرفی : ایز ماه گایتصف یواحدها

از  یاومااکس، شاامل مخلاوط   یو آ یسات یل کاتالیر در جاو، تباد  یتقط یواحدها یدیسبک تول

 دهناده  یلتوکو سپس به اجااء  آوری جم متان، اتان، پروپان، بوتان و پنتان را  های یدروکربنه

ه یبه واحاد تصاف   یه نهائیتصف منظور بهسبک گوگرددار  ین گازهای  همچننمایند یمک یآن تفک

از پروپان و بوتان است کاه متناساب باا فصاول      ی  مخلوطی  گاز ماشود میگاز ترش فرستاده 

 واتر( تحات فواار   یفصل زمساتان پروپاان ب   وتر و دری)در فصل تابستان، بوتان ب مختلف سال

  شود می ی  ناهداریما صورت به نیمع

بوکه در روز نفات   15333ت ین واحدها با ظرفیدروکراکر(: ای)ه اوماکسیآ یواحدها

ن یسبک و سانا  یر و نفتایان تقطیرا به محصولات م خلأر در ین حاصل از برج تقطیگاز سنا

ط یدرصاد در شارا   5/16دروژن با درجاه خلاوص   یتوسط گاز ه ها دستااهن ی  اکند میل یتبد

 یسات باه گازهاا   یرا در مجااورت کاتال  یافتیا از فوار و درجه حرارت بالا، خوراک در ینیمع

 .کند میل ین، نفت جت و نفت گاز مرغوب تبدیسبک و سنا ی، نفتای گاز ماسبک، 

در روز ون فاوت مکعاب   یا لیم 65 یدیا ت تولی: مجموع ظرفیدروژن سازیه یواحدها

با درجاه   یدروژنگاز ه) یستیکاتالحاصل از واحد  یق گازهاین دستااه از طریاست  خوراک ا

ط یتحت شارا سازی  دروژنیه ی  خوراک واحدهاشود میتأمین  یعیا گاز طبیو %( 67 خلوص

کال  یست نیکاتال یبالا که حاو یل با دمایبا بخار آب خوک مخلوط شده و از کوره تبد ینیمع

درصاد متاان    5/1درصاد و   5/16 دروژن با درجه خلاوص یب هین ترتی  بدکند میاست عبور 

  شود میارسال  یساز روغنس و اوماکید و به واحد آیتول

باالا   یبوکه در روز بارا  11533ن واحدها یت ای: ظرف (C.R.U) نید بنایتول یواحدها 

 یب نفتاا یا ترت نی  باد باشاد  مای ن موتاور  ید بنایتول منظور بهن خام یبنا سوزی آرامدرجه  بردن

ه، مواتقات  عبور نمود یقسمت ن واحد دویاوماکس از ایر و آیتقط ین حاصل از واحدهایسنا

باه   ینیپااراف  یدروکربورهایهل ینر جدا گوته و تبدیفایونیو ازت دار نفتا در قسمت  یگوگرد

وم یا ن و رنیسات پلاتا  یساط  کاتال  یرو بالابر یدر قسمت پلاتفرمر تحت فوار و دما یحلقو

  نماید مید یبالا تول یسوز ن با درجه آرامیرفته و بنایانجام پو

گااز و   مترمکعاب  هاار 653ت یبا ظرف ن دستااهیت گوگرد: اافیه گاز و بازیواحد تصف 

دروژن یا ه یحااو  یه گازهاا یهوا و تصاف  یاز آلودگ یریجلوگ منظور به گوگردتن  133د یتول

ه یتصف ی،ویپالا یواحدها یدیتول ین بخش گازهایدر ا ه شده است یتعب (گاز ترش)سولفوره 
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ت یستم گااز ساوخت هادا   ین به سیرید و گاز شیدرصد تول 11/11و گوگرد با درجه خلوص 

  شود می

ن یا   خوراک اباشد میدر ساعت  مترمکعب 1733ن واحد یت ای: ظرفیواحد ازت ساز 

از هاوا در محفظاه احتاراق کاوره      یبا مقدار موخصا  (یعیطب یسبک و گازها یگازهاواحد )

و  یاد تول 5/11و گاز ازت با درصد خلوص  شود میل یکربن تبدهای  دیسوخته و به آب و اکس

  شود می  ازت یستم توزیوارد س

و هدف  باشد میدر روز  مترمکعب 7633 ن واحدیت ایآلوده: ظرف های آبه یواحد تصف

و  ی، کوااورز کنناده  خناک  هاای  بارج در  هاا  آنآلوده استفاده مجادد   های آبه یاز تصف یاصل

 است  یرزمینیز های آب یاز آلودگ یریجلوگ

ق یمه عمین یها ق آب شهر و چاهیوااه از طریپالا یدهنده: آب مصرف سیسرو یواحدها

 8/7 یمولد با توان اسم هفتوااه توسط یمختلف پالا یها از بخشی  برق مورد نشود میتأمین 

و مولاد بارق و   هاا   نیاج توربی  بخار مورد احتشود میتأمین مااوات  4/53 مجموعاًمااوات و 

تان در سااعت    145ت یا ک به ظرفیخار هر گ بیدستااه دهوت  وسیله بهش یپالا یها دستااه

  شود میتأمین 

 

 



 

 

 سوم فصل .3

جهت بازیابی گازهای ارسالی  ارزیابی فنی سیستم اجکتوری

 به فلر
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گاوارترین فااکتور بار    تأثیرو  ترین مهمگونه که در دو فصل گوشته بررسی گردید،  همان
  لوا باشد میسازی گاز فلر  راکمهاینه و کارایی واحد بازیافت گازهای ارسالی به فلر، سیستم مت

نماوده و دارای توجیاه اقتصاادی    تأمین نیاز به سیستمی که با کارایی مناسب فوار موردنظر را 
ای مناسب برای  سازی اجکتوری گاینه متراکم های سیستممناسبی نیا باشد، رو به افاایش است  

جهات   Gas Jet Compressionاجکتاوری یاا   باشند  لوا در این فصال سیساتم    این منظور می
که به لحاظ اقتصادی دارای توجیه مناسب  استفاده در واحدهای بازیابی گازهای ارسالی به فلر

 ، توسعه داده شده است باشد میخصوص در ایران( عملی  بوده و به لحاظ اجرایی )به

 اجکتوری های سیستممعرفی   3-1

ویاژه صانای  شایمیایی      ، باه های مهم مورد استفاده در صانای  اجکتورها یکی از دستااه
 سایال  جات  یک از انرژی و مومنتم انتقال وسیله یک سیال ثانویه به 1باشند که برای تحریک می

 و کنناد  ناپویر )مایعات( کار تراکم سیالات با توانند روند  اجکتورها می می کار به اولیه پرسرعت
شاوند  از ساوی دیاار     اخته مای شن 1یا ادوکتور 8نام جت پمپ به معمول طور به کاربرد این در

 اصطلاحات عموماً از کنند، می کار بخارات( گازها و)پویر  زمانی که اجکتورها با سیالات تراکم

 ساوای  دارد، وجاود و د ایان  کاه میاان  ای  عمده تفاوت  گردد می استفاده 4اینجکتور و اجکتور

  باشاد  مای  گاازی  سیستم اجکتاور  در 5صوت مافوق جریان شوک نازل عامل، سیالهای  حالت
 را ثانویاه  فواری سیال هد افاایش به اولیه سیال انرژی بیوتر تبدیل اجازه صوت مافوق رویکرد

 تاوجهی  قابال  ترمودیناامیکی  پیچیادگی  آمادن  وجاود  باه  سابب  مسائله  ایان  گرچاه،   دهد می
 از مقطعای  هاایی   مایشن (8-1) و (1-1)های  لشک  گردد یم 6دیفیوزر و اختلاطهای  قسمتدر

 ( 84) باشند می گاز اجکتورهای و مای  جت پمپهای  مونهن

                                                 
1 Induce 
2 Jet Pump 
3 Eductor 
4 Injector 
5 the supersonic, choked flow nozzle 
6 diffusion 



 

17 
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 (24) عیما پمپ جت نمونه کی از یمقطع شینما 1-3 شکل 

 
 (24) گاز اجکتور نمونه کی از یمقطع شینما 2-3 شکل 

 اجکتور لکردعم اساس 3-1-1

 ابتادایی،  ناازل  :از عبارتناد  کاه  شاده  تواکیل  عمده قسمت چهار از اجکتور کلی طور به

 یاک  در عملکاردی  فرآیناد  ببینیاد(   را 1-1 )شکل 8تخلیه قسمت و 1اختلاط، دیفیوزر محفظه

 باا  باالا  فواار  سیال یک اولیه ورودی در  باشد می یکسان پمپ مای  جت یک یا گازی اجکتور

 سایال  پمپ جت برای فرآیند این  شود می داده بالا شتاب سرعت جت یک تا کم خیلی سرعت

 واگارا  -همارا صوت مافوق نازل یک از طریق گازی اجکتور برای و همارا نازل یک طریق از

 در جات  مومنتم به تبدیل معادله برنولی مطابق ورودی در تغویه فوار از مقداری  شود می انجام

                                                 
1 Diffuser 
2 Discharge 
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 به نسبت اجکتور داخل و فوار شده کم شدت به سیال فوار نتیجه در  شود می نازل از خروجی

 اساتاتیکی  فواار  کاه دارای  بالا سرعت اولیه جت این  یابد ای می ملاحظه قابل کاهش آن بیرون

1مکش ساکون دریچه طریق از را ثانویه سیالی ،باشد می پایینی
 محارک  جت در راستای و کرده 

 صاورت  باه  و شوند می ترکیب هم با اختلاط قسمت در انجری دو سپس  دهد می سرعت آن به

 محفظه اختلاط خروجی در دیفیوزری معمولاً  شود می کامل بخش این پایان در فرآیند آل، ایده

  (84) ببرد بالا را شده مخلوط جریان استاتیکی فوار مجدداً تا گردد می نصب

 
 (24) اجکتور کی یاصل یاجزا کیشمات طرح 3-3 شکل 

 جریاان  یک انرژی مقدار اولر، اصل طبق بر  باشد می اولر اصل پایه بر اجکتور کار اساس

 انارژی  جنبوای،  انارژی  مجماوع  با است برابر آن مقدار و بوده ثابت ،اصطکاکبدون  و پایدار

  فواری انرژی و پتانسیل

(1-1)   

 
   ∫

  

 
   

 اصاطکاک  اثار  در اتالاف  عدم صورت در انرژی مقدار این انرژی، بقای قانون اساس بر

 یاباد،  کااهش  سیال سرعت مقط ، سط  تغییر دلیل به جایی در اگر است مقداری ثابت همواره

 کااهش  فواار  سارعت،  افااایش  با بالعکس و گردد می تبدیل انرژی فواری به انرژی مقدار این

  یابد می

 تغییار  هاا  آن در سایال  عباور  مقط  سط  که تجهیااتی در سیال سرعت کاهش و شافاای

 باشاد  مای  واگارا  یا همارا صورت به تجهیاات این هندسی شکل  باشد می پویر امکان نماید، می

                                                 
1 Suction Port 
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 سایال  سرعت اینکه برحسب  است بالعکس و جنبوی انرژی به آنتالپی سیال تبدیل ها آن وظیفه

 سبب آن هندسی شکل اساس بر دستااه باشد، صوت از یا بیوتر ترکم تجهیاات این ورودی در

  شود می سیال سرعت کاهش یا افاایش

 سایال  سارعت  اگار  حال  شود می کم جریان امتداد در مقط  سط  همارا، تجهیاات در

 افااایش  جریاان  امتاداد  در سایال  سارعت  باشاد،  صوت سرعت از کمتر این دستااه به ورودی

 واقا   در  شاود  می گفته نازل شود می سرعت افاایش سبب که به دستااه لتحا این در  یابد می

 سیال سرعت افاایش سبب سرعت به سیال فوار تبدیل با که شود می گفتههایی  دستااه به ها نازل

 قسمت در سیال سرعت باشد، بیوتر خروجی فوار به ورودی نازل فوار نسبت چه هر  شوند می

  رسد می صوت سرعت که به حدی تا یافت خواهد افاایش نازل انتهایی

 آن سرعت باشد، صوت سرعت از بیوتر همارا تجهیا به ورودی سیال سرعت اگر حال

 سابب  کاه  دساتااه  باه  حالات  این در  یابد می افاایش آن فوار و کاهش از مسیر عبور حین در

هایی  دستااه به دیفیوزرها واق  در  شود می گفته دیفیوزر شود میفوار  افاایش و سرعت کاهش

  شوند می سیال فوار افاایش سبب فوار به سرعت سیال تبدیل با که شود می گفته

 سایال  سارعت  اگار  حال  شود می زیاد جریان امتداد در مقط  سط  واگرا، تجهیاات در

 کااهش  جریاان  امتاداد  در سایال  سارعت  باشاد،  صوت سرعت از کمتر این دستااه به ورودی

 لاوا  کارده،  عمال  فواار  افااایش  و سرعت کاهش جهت در چون دستااه یبترت ینبد  یابد می

  باشد می دیفیوزر

 در آن سرعت باشد، صوت سرعت از بیوتر واگرا تجهیا به ورودی سیال سرعت اگر حال

 سارعت  افااایش  سبب دستااه نیا، حالت این در  یابد می کاهش آن فوار و یشعبور افاا حین

 هاا  ناازل  که داشت توجه باید همواره شد، گفته آنچه اساس بر  باشد مینازل  یک بنابراین شده،

  شوند میفوار  افاایش دیفیوزرها سبب و سرعت افاایش سبب

 باشد می اجکتورها طراحی اساس بالعکس، و سرعتی انرژی به فواری انرژی تبدیل پدیده

 را پدیاده  ایان  آنکاه  بارای   دارد فاراوان  کاربرد صنعت در مواد انتقال و خلأ منظور ایجاد به که

 عباور  مجارا  یاک  از کاه  سایال  از جریانی برای است لازم نمود، و تحلیل مدل ساده، صورت به

 :گرفت نظر در را زیر فرضیات کند، می

  باشد حرارت انتقال بدون یعنی آدیاباتیک و بعدی یک جریان -

  نوود انجام آن روی بر محوری کار -
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  باشد ناچیا نیا جریان طول در انرژی اتلاف و پتانسیل انرژی تغییرات -

 و مقطا   سط  تغییرات بین ی رابطه بیان برای را (8-4ی ) معادله توان می صورت این در

  برد کار سیال به آن سرعت

(1-8) (    )
  

 
 

  

 
 

 معادله این  دارد نام 1ماخ عدد و ه بود صوت سرعت به جریان سرعت نسبت ،Mاینجا  در

8صوت مادون جریان یک کند، در می بیان
 ساط   کاهش با است، یک از تر کوچکM  مقدار که 

 جریاان  و یاک  از تر بارگ Mمقدار  چنانچه  یابد می افاایش جریان سرعت نازل، یک در مقط 

 یبترت ینبد  یابد می افاایش نازل در مقط  سط  افاایش با جریان سرعت باشد، 1صوت ماورای

 ناوع  ایان   رساید  صاوت  از بالاتر های سرعت به توان می واگرا، -همارانازل  یک از استفاده با

 ساط   کمتارین  گلوگااه  بخاش  کهاند  شده توکیل گلوگاه و واگرا، همارا، بخش سه از ها نازل

  دارد را مقط 

 و یاباد  مای  کااهش  جریاان  سارعت  مقط ، سط  افاایش با صوت مادون جریان یک در

 سارعت  مقط ، سط  کاهش با باشد، صوت ماورای جریان و یک از تر بارگ M  مقدار چنانچه

 باا  را سیالی توان می واگرا، -همارا دیفیوزر یک از استفاده با بنابراین؛ یابد می کاهش نیا جریان

 ساه  از دیفیوزرهاا  ناوع  ایان   رساند بالا فوار و صوت سرعت مادون به صوت ماورای سرعت

  دارد را مقطا   ساط   کمتارین  گلوگاه بخش کهاند  شده توکیل گلوگاه و واگرا، همارا، بخش

 ناازل  وارد باشاد،  دیااری  پرفواار  یا سیال و هوا بخار، آب، تواند می که اجکتور محرک سیال

  یاباد  می افاایش سیال مقط ، سرعت سط  کاهش با نازل، همارای بخش در  شود می اجکتور

 ایای  گوناه  به نازل همارا انتهایی تقسم قطر  باشد واگرا -همارا یا همارا نوع از تواند می نازل

 خروجی آن، سرعت دست پایین فوار و سیال ورودی فوار میاان به توجه با که شود می طراحی

 پاس از  سایال  باشاد،  واگارا  -هماارا  نوع از نازل چنانچه  برسد ممکن مقدار بیوترین به سیال

 سارعت  باه  سیال سرعت اگر شد، گفته قبلاً چنانچه و شود می نازل واگرای قسمت وارد گلوگاه

 فواار  شود می باعث امر این  یابد می افاایش سیال سرعت مقط ، سط  افاایش با صوت برسد،

  کند مکش ایجاد نتیجه در و نسبی خلأ ایجاد و رسیده خود حداقل به نازل بخش خروجی در

                                                 
1 Mach Number 
2 subsonic 
3 supersonic 
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 وردم که سیالی  دارد قرار ساکون بخش نازل، از پس بلافاصله اجکتور، محفظه بخش در

 پرسارعت  محرک سیال با و شده کویده اجکتور سمت به ساکون بخش از گیرد قرار می مکش

 بالا همچنان مخلوط سیال سرعت ساکون سیال با محرک سیال اختلاط از پس  شود می مخلوط

 باه  آسایب  و صادمه  موجاب  گاردد،  خارج اجکتور از بالا سرعت با همین سیال اگر و باشد می

 سارعتی  انارژی  این باید نوعی به بنابراین؛ شود می گرفته است، قرار کتوراج از بعد که تجهیای

  شاود  مای  انجاام  اجکتورهاا  دیفیاوزر  در بخاش  عمل این  نمود تبدیل فواری انرژی به را بالا

 :شوند می طراحی صورت دو به اجکتورها دیفیوزر

 هنااامی  وزرهاا دیفی ناوع  این  باشد می واگرا بخش یک دارای تنها دیفیوزر اول، نوع در

 روند می کار به

 هنااام  اخاتلاط  سایال  سرعت ترتیب، بدین  باشد صوت مادون اختلاط سیال سرعت که

 در  یاباد  می افاایش فوار و یافته کاهش مقط ، سط  افاایش با دیفیوزر، بخش واگرای از عبور

  باشد یم فواری انرژی صورت به ساکون، و محرک سیال مخلوط بیوتر انرژی دیفیوزر خروجی

 واگارا  ثابات  مقطا   سط  بخش یا گلوگاه همارا، بخش سه دارای دیفیوزر دوم، نوع در

 و محارک  )سایال  اخاتلاط  سیال سرعت که روند می کار به هناامی دیفیوزرها این نوع  باشد می

 سارعت  صاوت،  ماورای سیال خاصیت به دلیل ترتیب، بدین  باشد ماورای صوت مکش( سیال

 و یاباد  مای  کاهش مقط ، سط  کاهش با دیفیوزر، بخش همارای از عبور مهناا اختلاط، سیال

 هماواره  دیفیاوزر  ثابات  مقطا   ساط   بخاش   گردد می تبدیل فوار انرژی به آن سرعت انرژی

 طور به آن فوار و داده کاهش را سیال شوک سرعت امواج ایجاد با تا شود می طراحی ایی گونه به

  رساد  مای  صاوت  ماادون  صاوت، باه   مااورای  حالات  از سیال نتیجه در  یابد افاایش ناگهانی

 و یافتاه  سایال کااهش   سارعت  مقط ، سط  افاایش با دیفیوزر، واگرای قسمت در ترتیب بدین

 صورت مکش، به و محرک سیال مخلوط انرژی بیوتر دیفیوزر خروجی در  یابد می افاایش فوار

سیال  فوار مقدار  شوند می بعدی جهیات وارد خارج و اجکتور از نتیجه در و بوده فواری انرژی

  باشد می ساکون سیال فوار و محرک سیال فوار بین خروجی،

 کاربردها و معایب مزایا، 3-1-2

 :باشند می توصیف قابل کلی دسته سه در اجکتورها کاربرد موارد کلی طور به

 خلأ ایجاد  1
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    و تهویه پمپاژ، شامل مواد انتقال  8

 ها آن بین حرارت تبادل یا سیالات فوار افاایش منظور به مواد بین اختلاط ایجاد  1

 توانناد  مای  هام  باا  دو هار  یا و فوق وظایف از یک هر اجکتور طراحی و کارگیری به در

 همچناین  و ها میوه کنسانتره کیفیت بهبود برای غوایی صنای  در مثال عنوان به  قرار گیرد مدنظر

 جدا برای ها پالایوااه در همچنین و ودش می استفاده خلأ تحت از شرایط واحد ظرفیت افاایش

 بارای  که کنند می استفاده خلأ تحت تقطیر از دارند بالا جوش که دمای سناین نفتی مواد کردن

 و مایعاات  مخلاوط  برای اجکتور از موارد بعضی در  کرد اجکتور استفاده از توان می خلأ ایجاد

 باا  را هاا  آن گازهاا  در معلاق  ذرات ردنک جدا برای و همچنین شود می استفاده مایعات و گازها

 کاربردهاای  اجکتورهاا   گاردد  مای  استفاده از اجکتور کار این برای که کنند می مخلوط مایعات

 یاک  در کمپرساور  باا  اجکتاور  به جایااینی توان می نمونه عنوان به کهاند  کرده پیدا نیاای  تازه

 :کرد اشاره ذیل موارد به توان یم اجکتورها اصلیهای  مایت از  نمود اشاره تبرید سیکل

 بالا اطمینان ضریب با همراه کارا و ساده هندسه  1

 شونده مستهلک و متحرک های قسمت نداشتن  8

 پایین ناهداری و تعمیر هاینه  1

 ماواد  خوردگی برابر در خورنده )مقاومت و مرطوب خوک، گازهای با کارکرد قابلیت  4

 ها( پمپ انواع سایر با در مقایسه شیمیایی

 مناسب اولیه متقی  5

 صنای  در استفاده مورد مختلفهای  خلأ ایجاد توانایی  6

 جارم  عماده  کااهش  سابب  کاه  مکاانیکی  یا الکتریکی محوری انرژی ورودی به نیاز عدم  7

1دستااه
8اطمینان قابلیت و افاایش 

 دسترس(  از دورهای  مکان در نصب )مناسب گردد می 

 سری  و راحت اندازی راه و نصب  2

 طراحی محدوده در رپایدا کارکرد  1

 خوب بازده  13

 ها دستااه سایر به نسبت کمتر بسیار نصب هاینه  11

 کنترلهای  دستااه به نیاز عدم و ساده کارکرد  18

 طولانی عمر  11

                                                 
1 equipment mass 
2 eliability 
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 :برد نام را زیر موارد توان می اجکتور معایب از و

 نمود( حل را موکل 1صداگیر طراحی با توان میزیاد ) صدای ایجاد  1

 طراحی از رجخا شرایط به زیاد حساسیت  8

 (محرک سیال) انرژی بالای مصرف  1

 هوافضاا،  ها، نیروگاه درای  گسترده کاربردهای موکورهای  ویژگی ذکر به دلیل اجکتورها

8پیورانش صنای  تبرید و
 اند  کرده پیدا 

 فلر گاز بازیابی های سیستم در اجکتورها کاربرد 3-1-3

 و گااز  نفت، صنای  در فلر به لیارساای  تخلیه و ضایعاتی گازهای بازیابی ضرورت دلیل به

 و نماوده  متراکم اقتصادی و ایمن شکلی به را فلر به ارسالی گازهای که تجهیای نیاز به پتروشیمی

 گاازی  اجکتورهاای   باشد می افاایش به رو شدت به بازگرداند، واحد و فرآیندی تصفیه سیستم به

 در موجاود  پرفواار  گااز  جریان یک در دموجو انرژی زیرا باشند می این کار برای آل ایده وسایلی

 بتواناد  گاز که فواری تا و آوری جم  را فلر به ارسالی و گازهای ضایعات و گرفته کار به را واحد

 در سیساتم  ایان   نمایناد  مای  متاراکم  شود، گرفته کار به و جداسازی تصفیه و واحد فرآیندهای در

  باشد موجود گاز آوری جم  یساتتأس آنجا درگیرد که  می قرار استفاده مورد مناطقی

 به ارسالی گازهای اجکتوری بازیابی سیستم نمونه یک از شماتیکی طرح (4-1) شکل در

 تخیله مانند واحد در موجود جانبی جریان یک از توان می ها سیستم این در  شده است ارائه فلر

هاای   طارح   نماود  ساتفاده ا محرک گاز منب  عنوان به 1گاز بالابرنده یا کمپرسورهای سیرکولیون

 نیاا  شاوند  مای  تخلیه واحد گازی سوخت سیستم به شده متراکم فلر گاز ها آن در که شماتیکی

  باشند می متداولیهای  طرح

 شاوند،  مای  گرفتاه  کاار  باه  ها سیستم این در محرک عنوان به که متداولی پرفوار سیالات

 :از عبارتند

1 
 4بالا فوارهای  چاه از استحصالی گاز 

 صادراتی گاز یا نفت  8

 شبکه( پرفوار طبیعی گازی )گاز سوخت  1

                                                 
1 Silencer 
2 propulsion 
3 Gas-lift 
4 HP Wells 
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 تاریقی آب  4

 لیفت گاز یا تاریقی گاز  5

 
 (25) فلر گاز یاجکتور یابیباز اتمیس یمفهوم یطراح 4-3 شکل 

 گاز اجکتور نصب الزامات 3-1-3-1

1برگوتی ریانج از اجتناب منظور به گاز، کمپرسورهای جت مورد در
8فواار  لولاه  از 

 باه  

  باشد می نیاز مورد ساکون مسیر در 1طرفه یک شیر گاز، یک مخان داخل

 گاز اجکتور سیستم کنترل  3-1-3-2

 به ارسالی گازهای دبی در زیاد تغییرات شد، داده توضی  گوشته مباحث در که گونه همان

 صاورت  آن روی مناسبی کنترل اگر و باشد می متعارف امری 4اتلافی گازهای طور کلی به و فلر

 بخاواهیم  کاه  صاورتی  در لوا  بود خواهد متغیر اجکتور ساکون سمت مکش در فوار نپویرد،

 به استانداردی کنترلی های روش داریم، ناه ثابت مطلوبی حد را در اجکتور ساکون سمت فوار

 :باشند می موجود ذیل شرح

 ساکون قسمت داخل به گاز اجکتور تخلیه سمت از گاز جریان 5دادن برگوت  1

                                                 
1 reflux 
2 pressure pipe 
3 non-return valve 
4 waste gas 
5 Recycling back 
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1پرفوار گاز تنظیم یکپارچه سیستم یک کردن اضافه  8
 را محارک  سیال مصرف مقدار که 

 ببینید(  را 5-1 دهد )شکل تغییر می

 
 (25) یگاز اجکتور یرو بر شده نصب پرفشار گاز میتنظ کپارچهی اتمیس کی از یا نمونه 5-3 شکل 

 ش ه داده توسعه اجکتوری بازیابی سیستم  3-1-4

 کمپرساور  جات  سیستم بر مبتنی فوری گاز بازیافت واحد است مدنظر حاضر تحقیق در

 نمونه برای را موکور سیستم حاصل، نتایج تحلیل و اعتبارسنجی منظور به و داده شود توسعه گاز

 کمپرساور  باسازی  متراکم  نمونه با یجنتا و نموده سازی پیاده و طراحی تهران پالایوااه مطالعاتی

  است شده ارائه واحد این از شماتیکی طرح (6-1)شکل  در  گردد مقایسه متداول

باا   محارک  سایال  عناوان  به سراسری شبکه از ورودی پرفوار طبیعی گاز اجکتور، این در

 مخلوط نمتا حاصل )عددی  شده مخلوط گاز ترکیب تا گردد می مخلوط فلر به گازهای ارسالی

 کار به جداسازی و تصفیه و واحد فرآیندهای در ثانویه مصارف جهت که حدی برسد به گازی(

 سیساتم  جهات  شده بازیابی گازهای است مدنظر تهران پالایوااه مثال، در عنوان به  شود گرفته

 باشد  مناسب هیترها و ها کوره ، بخارهای  دیگهای  علمو در احتراق و گازی سوخت

 فواار  و نماوده  عمال  محرک پرفوار سیال عنوان به طبیعی گاز اجکتور، این رد همچنین

 جهت قبول قابل محدوده در فواری دارای حاصل شده مخلوط گاز تا دهد می گاز فلر به را لازم

 بازیاابی  گااز  در فواار  کننده کنترل عامل شده مخلوط طبیعی گاز واق  در  گردد ثانویه مصارف

  ودب خواهد فلر خط از شده

                                                 
1 HP gas regulating assembly 
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 گاز کمپرسور جت اتمیس بر یمبتن شده داده توسعه فلر گاز یابیباز واحد کیشمات طرح 6-3 شکل 

 ،گاردد  مای  پالایواااه  فلار  گااز  شابکه  فوار در تغییر موجب طرح این اجرای اینکه به توجه با

 گیرند: قرار مدنظر یدبا فلر شبکه سازی ایمن جهت تمهیدات ذیل

مکاش   فواار  تنظایم  جهات  مناساب  کنترل سیستم با گاز برگوتی مسیر گرفتن نظر در  1

 فلر( )روی مسیر
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 بوده پالایوااه فلر شبکه فوار تثبیت آن عملکرد که مناسب اطمینان شیر گرفتن نظر در  8

مین تاأ  را فلر نیاز مورد فوار موجود پرفوار سیستم از شبکه، فوار کاهش صورت و در

  نماید

 موعل شبکه ایمنی ضریب افاایش جهت آبی بند آب مخازن آب سط  ارتفاع افاایش  1

و  مواعل  شابکه  فواار  نوسانات کاهش جهت 1کننده تنظیم ذخیره مخان گرفتن نظر در  4

 لاوم  صورت در موعل گازهای بازیافت افاایش

 فرآیندی سازی هشبی و مناسبهای  مدل و روابط استخراج بررسی، به فصل، این ادامه در

  است شده پرداخته موکور گاز کمپرسور جت سیستم طراحی و تحلیل عملکرد جهت

 اجکتورها طراحی محاسبات 3-2

بار   یرگاوار تأثدر مطالب این به تفصایل طراحای اجکتورهاا و پارامترهاا و نمودارهاای      

 طراحی بیان خواهد شد 

 2تجربی(های  )منحنی اجکتور ساختار 3-2-1

 مراحال  تعداد و اجکتور نوع و بار میاان بایستی ابتدا ورها،اجکت موخصات تعیین جهت

 طراحای  جهات   گاردد  تعیاین  نیاز مورد خروجی فوار یا خلأ میاان به جهت رسیدن نیاز مورد

 تعیین  گردد محاسبه آن گلوگاه قطر و دیفیوزر طول محرک، سیال سایا نازل بایست می اجکتور

 خروجای  فواار  ساکوان،  سیال و محرک سیال ورودی به فوارهای توجه با پارامترها این دقیق

 و محارک  سیال و ساکون سیال دمای مولکولی، های وزن ویژه، گرماهای نسبت مخلوط، سیال

 آن صاحی   مقدار از کمتر دیفیوزر طول مثال چنانچه طور به  پویرد می انجام ها سیال جرمی دبی

  گردد می ایجاد جدایش ی پدیده ره،نادیک دیوا در و دیفیوزر واگرای قسمت در شود، محاسبه

 نتیجه در و شود مکش سیال ساکون از کمتری مقدار ،گردد می سبب جدایش، ی پدیده دادن رخ

  داد خواهد ارائه خود طراحی حالت از کمتر ظرفیتی اجکتور،

                                                 
1 Balance Seal Tank 

، ASME B31.3 ،ASME VIII Div.1 ،PD 5500 ،DEP قبیال  ای از شاده  تائیاد  اساتاندارد  کادهای  باا  مطاابق  باید گازی اجکتورهای  8

Norsok گیرند  قرار غیرمخرب تست تحت کامل طور به و گردیده تولید و طراحی 
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1شیپورک و نازل ابعاد تعیین
 از اساتفاده  باا  دارد اجکتاور  عملکرد در را اساسی نقش که 

 در کاه  اسات  شرایطی ایجاد نیا محاسبات مبنای که باشد می محاسبه قابل ترمودیناکیمعادلات 

 یاک(  برابار  )مااخ  موجود گازی مخلوط در صوت سرعت برابر سیال شیپورک سرعت گلوگاه

 با همواره شده ایجاد یدوفاز یا گازی مخلوط در صوت تعیین سرعت دیار سوی از  (86)باشد

 مقاادیر  گاردد  مای  باعاث  که است همراه اختلاط دقت تئوری معد از ناشی محاسباتی خطاهای

 انجام منظور به موکل این رف  جهت  داشته باشد فاحوی اختلاف عملی شرایط با آمده دست به

 از لاوا   نماود  اساتفاده  معاادلات تجربای   و هاا  روش از بایاد  اجکتاور،  برای لازمهای  محاسبه

 فواار  باه  توجاه  باا  که شود می استفاده شده، یهته 1153 و 1143 دهه در که تجربیهای  منحنی

 سط  بهینه نسبت مقدار محرک، سیال فوار و خروجی فوار نیاز، مورد خلأ واق  در یا ساکون

 مختلف، منحنای  های روش بررسی از پس  دهد می اولیه طراحی جهت را نازل و دیفیوزر مقط 

 ساط   تعیین برای منحنی این  دارد ملیعهای  داده با خوبی  انطباق (1-1) نمودار در شده ارائه

 رود  مای  کاار  باه  133 ساطوح  نسبت تا و 13 تراکمهای  نسبت تا اجکتور نازل و دیفیوزر مقط 

 (87) اجکتورها یبرا نهیبه یتجرب یطراح یمنحن 1-1  نمودار       

                                                 
1 Diffuser 
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 نازل و دیفیوزر مقطع سطح نسبت تعیین 3-2-2

 ذیل دستورالعمل از توان می موردنظر اجکتور کارکرد ضعیتو تعیین نیا و طراحی جهت

  نمود استفاده شیپورک و نازل تعیین ابعاد جهت

 
 (28) اجکتور کارکرد تیوضع نییتع و یطراح مشخصات کیشمات طرح 7-3 شکل 

 و محارک  السی فوار و جرمی دبی ترتیب به   و     که درصورتی ،(7-1) شکل مطابق

 باشد، خروجی فوار   و شیپورک و نازل قطر نیا    و    مکش فوار و جرمی دبی    و   

 :باشند می ذیل شرح به طراحی مراحل

  نسبت   1

  
  و  

  
 راسات  سمت در سپس و محاسبه موجود عملیاتی شرایط از استفاده با 

  نسبت  میاان به توجه با (1-1) نمودار 
  

  
  میاان  ،

  
 مقطا   ساط   نسابت  کاه    

  آید می به دست است نازل سط  مقط  به شیپورک

  نسابت  داشاتن  با نمودار چپ سمت در سپس  8

  
  و  

  
𝜔قبلای میااان     در      

  

  

 

  شود می خوانده

 به دسات  را نیاز مورد    محرک سیال میاان توان می    مکش سیال میاان داشتن با  1

  آورد

 اندازه (     ) اجکتور در محرک سیال فوار افت و محرک    سیال میاان داشتن با  4

  است محاسبه قابل برنولی معادله از استفاده با نازل قطر

 نسبت و داشتن با  5
  

  
  (82) بود خواهد محاسبه قابل نیا شیپورک قطر  

 2/94فوار  با فوری گاز خواهیم می کنید فرض مثال برای
   

 گاازی  جریاان  با را ⁄   

   دارای فوار  که طبیعی
 در طاوری کاه   کارده  مکاش  اجکتاور  یک وسیله به است، 133⁄   
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   به  خروجی فوار نهایت
  ترتیاب   بدین  برسد 7/14 ⁄   

  
 سایال  فواار  )نسابت       

   و تراکم( نسبت همان یا ساکون فوار به خروجی

  
 به ساکون سیال فوار )نسبت         

 ها، سط  نسبت ی بهینه مقدار نمودار، بر روی نقطه دو این تقاط  از  باشد می محرک( سیال فوار

  ذکار کارد   آن بارای  را 18 مقادار تقریبای   توان می که آید می دست به 15و  13های  منحنی ینب

  برسیم شکل چپ سمت در 18 منحنی به تا کرده حرکت افقی صورت به

  مقدار  افقی، محور و نقطه این تقاط  با

  
 معناا  بدین  آید می دست به 15/3 تقریبی صورت به 

  برساند مطلوب فوار به و نموده مکش را فلر گاز پوند 15/3 است قادر فلر پوند گاز هر که

ω دبای  به شده مکش سیال دبی نسبت صورت به و بوده اجکتور مهم پارامترهای از یکی 

 ناوع  باه  توجاه  باا  کاه  اجکتوریسات  اجکتاور،  بهترین واق  در  گردد می تعریف محرک سیال

 هادف  و کناد  ایجااد  راω مقدار  بیوترین ،ها آن امیکیترمودین و شرایط استفاده موردهای  سیال

 شارایط  ساایر  مانادن  ثابات  ازای باه  مقادار  ایان  کردن اجکتور، حداکثر بهینه طراحی در اصلی

  باشد می

 یاک  برابار  ساکون و محرک سیال مولکولی وزن نسبت اینکه فرض با حاصل عدد البته

 عادد  زیار،  فرمول از استفاده با لوا  است آمده دست به باشد، برابر نیا سیال دو دمای این و بوده

  نمود تصحی  بایست  می را آمده دست به

(1-1) 𝜔

𝜔 
 

𝜔

𝜔 
√

     

     
 

 دمای    محرک، سیال مولکولی وزن    ساکون، سیال مولکولی وزن    :اینجا در که

  (81) باشند می محرک سیال دمای    و سیال ساکون

 اجکتورها عملکرد بینی پیش و تحلیل 3-3

 در اجکتورهاا  طراحی جهتهایی  روش عمل، در شد، داده توضی  تر پیش که طور همان

 از اساتفاده  هاا  آن مبناای  کاه  روناد  مای  کاار  باه  نفات  هاای  پالایواااه  و واحدهای پتروشایمی 

1انبساط درجه و 8تخلیه ضریب انمی رابطه کننده برقرارهای  1نوموگرام
8تراکم درجه و محرک گاز 

 

                                                 
 معلاوم  ( پاارامتر n-1)  با تاب  ی یک شده رسم دوبعدی نمودار فیک،گرا محاسباتی اباار یک از است عبارت (Nomogramنوموگرام )  1

  باشد  نوموگرام می سوم بعد از قرائت قابل گرافیکی تقریبی محاسبه صورت بهام (nمجهول ) پارامتر که
2 Ejection factor 
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 مورد خلأ یا خروجی فوار و ورودی شرایط اساس بر ها منحنی   این(13) باشند می متحرک گاز

 کنناد  می توصیه ها روش ینا  دهند می ارائه را اجکتور از کلی اطلاعات دیار، پارامترهای و نیاز

 فواار  گاز یک برای شده محاسبه دبی گازها، سازی متراکم و برای تخلیه اجکتور طراحی در که

 دلیل بی افاایش به منجر اوقات اغلب موضوع این  شود افاایش دادههایی  ثابت اعمال توسط بالا

 عالاوه،  باه   گاردد  می اجکتور برای بهینه شرایط دور از طراحی ابعاد انتخاب یا فرآیند هاینه در

 که است لازم فلر، به ارسالی گازهای در بازیابی اجکتوری سیستم کاربرد مانند مواق ، از بسیاری

 خواص از وسی  بسیار محدوده گاز دارای و بخارهای  جریان با که کنیم طراحی را اجکتورهایی

  کنند می کار خام، نفت از تقطیر حاصل سناین بخارهای تا گرفته هیدروژن از ترموفیایکی،

 بارای  اطلاعات این هندسی، موخصات به نسبت ریانج العاده فوق حساسیت به توجه با

 وجاود  مرجعای  گوناه  هایچ  ،ها روش ینا توری  در  باشند نمی کافی اجکتور و ساخت طراحی

 ارزیاابی  امکاان  دلیال  هماین  باه   اند شده ساخته چاونه روابط ینا که آن باشد بیانار که ندارد

 گازیهای  مخلوط با متفاوت ایکیترموفی خواص دارای های سیستمبرای  آن از استفاده صحت

 بار  حاکمهای  معادله حل از استفاده با که است این بر بخش سعی این در  ندارد وجود مختلف،

  آید به دست جریان رفتار بهتری از درک اجکتور، هندسه داخل جریان

 معادلات و پایه مفاهیم اجکتورها، عملکرد مکانیام نظری تئوری بخش این اول مرحله در

 باا  آن مراحال  و گااز  اجکتاور  طراحی کلی فرآیند  ادامه در  شد خواهند معرفی اکم سیالاتیح

هاای   مدل با شده داده توسعه کامپیوتری برنامه ؛ واست شده بحث بعدی یکهای  از مدل استفاده

  است شده معرفی مختصر صورت به اجکتور، طراحی برای جام  بعدی یک تحلیلی

 (محاسباتی الگوریتم) بع ی یکهای  م ل از دهاستفا با اجکتور طراحی  3-3-1

هاای   محادودیت  و عملیااتی  شارایط  باا  مختلف های سیستم در معمولاً گاز اجکتورهای

 شاده  طراحی اجکتورهای  شوند می برده کار به موخص، دبی و فوار شرایط دمایی، در خاصی

 اجکتورهاا  طراحی فرآیند ادامه در  باشند موجودهای  محدودیت و سایر قیود اینبا  مطابق باید

 :است گردیده ارائه

 اجکتور؛ مرزی شرایط یا عملکردی شرایط نمودن موخص  1

                                                                                                                                      
1 Degree of expansion 
2 Degree of compression 



 

51 

 

 مطلوب؛  𝜔نمودن  موخص  8

 عملکردی؛ شرایط به توجه با ابتدایی نازل هندسه نمودن موخص  1

 ثابت؛-مقط   سط  مدل یا ثابت-فوار  مدل اختلاط، مدل نمودن موخص  4

 ؛ ARو 𝜔 میان رابطه طبق بر اختلاط محفظه هندسه نمودن موخص  5

 مطلوب CR برای  دیفیوزر ابعاد نمودن موخص  6

 نمودارهاای  نیاا  و بالا مطالب در شده ارائه معادلات طبق بر تواند می بالا طراحی فرآیند

  گیرد انجام ثابت-مقط   سط  مدل یا ثابت -فوار مدل برای ارائه شده تجربی

 اجکتورهاایی باه   منجر ثابت، فوار اختلاط یکردرو که است باور موردای  گسترده طور به

 تواند می ثابت فوار اختلاط اجکتور یک کهاند  داده نوان محاسبات اما؛ گردد می عملکرد بهتربا 

 داشاته  موخصای  عملکاردی  شرایط در ثابت مقط  سط  اختلاط نوع به بهتری نسبت عملکرد

 Keenanحقیقت، در  باشد برعکس دیار عملکردی شرایط برای ممکن است حالی که در باشد،

 وسایله  باه  آماده  دسات  به نظری نتایج کهاند  داشته اظهار را نظریه این نیا  Neumann  (11)و 

 تاوافقی  یافتن اینکه و داشته موافقت نتایج تجربیبا  ثابت-مقط   سط  اجکتور مدل از استفاده

 جات  در لاوا   اسات  دشاوار  ثابات بسایار  – فوار اجکتور مدل برای تجربی و نظری نتایج میان

 باا  ثابات  فواار  بعدی یک تحلیل مدل از شده، داده توسعه فلر گاز بازیابی سیستم گاز کمپرسور

  است استفاده شده باشد داشته ثابت -مقط  سط ی  هندسه آن اختلاط محفظه که اجکتوری

سارژی  و اکعملکارد  تحلیال  بارای  کاامپیوتری  برنامه یک نامه پایان این در منظور، این به

 و بعادی  یاک  تحلیلی مدل  است شده داده توسعه  EESافاار نرم گازی توسط اجکتور خروجی

 ضارایب  ازای  مجموعاه   است گردیده لحاظ برنامه این در بهبود ضرایب و اصلاحات همچنین

 تلفاات  ضارایب  از ناشای  محاسابات  اصالاح  منظور به تجربی مطالعات نتایج از شده استخراج

  است گردیده استفاده گوناگون

 :نماید می ارائه را ذیل عملکرد تخمین و مدهای )رویه( طراحی برنامه این

 ازای  محادوده  و تلفاات  ضارایب  اجکتور، ابعاد دادن با :عملکرد تخمین محاسبات مد  1

 را اجکتور داخل در جریان شرایط و خروجی شرایط برنامه در ورودی، جریان شرایط

  نمود خواهد محاسبه

 و مطلوب خروجی و ورودی جرمیهای  دبی و دماها فوارها، دادن با :ری س طراحی مد  8

 نازل ابعاد گاز-گاز اجکتورهای برای تجربی تصحی های  داده از استفاده برنامه با ابعاد،
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 باه  محادود  ساری   طراحای  ماد  حاوزه  البتاه   نمایاد  محاسابه مای   را خروجی و اولیه

 ترکیاب  باا  معین فلر گاز و گاز طبیعی جریان دو و ثابت-فوار  اختلاط با اجکتورهای

  باشد می عامل سیال دو عنوان به ثابت

 خروجای  و ورودی جرمای هاای   دبای  و دماهاا  فواارها،  دادن باا  :تفصیلی طراحی مد  1

 روی بار  کاربر سوی از شده تعریف قیدهای همچنین و تلفات ابعاد، ضرایب مطلوب،

 را اجکتاور  داخل در جریان شرایط و خروجی و نازل اولیه ابعاد برنامه جریان، شرایط

  نماید می محاسبه

 معاین،  هندسای  ترکیاب  یاک  باا  گااز  اجکتور هرگونه عملکرد اینکه، اهمیت حائا نکته

 کاه  اسات  غیارممکن  گرچاه،   گاردد  تحلیال  مادل  ایان  از استفاده با نظری صورت به تواند می

 بارآورده  را شاده  داده هدلخاوا  نیازهای و عملکردی شرایط که هرگونه گردد طراحی اجکتوری

 عمل درستی به شده داده دلخواه هندسه هر با که است غیرمجاز اجکتور یک برای که زیرا؛ نماید

 اجکتورهای  طراحی از بعضی دارد، را خودش عملکردی خاص محدوده معین، اجکتور هر  کند

 مادل  ایان  از ننماود  اساتفاده  با  باشند بقیه نمی ولی بوده عملی و مجاز خاص عملکردی برای

 و شاوند  مای  تحلیل عملکردی های ویژگی فلر، به ارسالی گازهای بازیابی های سیستم در جدید

  گردند می محاسبه سیستم اجکتورهای برای عملکردیهای  محدوده

 موکور برنامه وسیله به که باشد می گاز اجکتور آرایش از عمومی نمونه یک (2-1) شکل

   است شده گرفته کار به عملکرد تخمین و طراحی انجام محاسبات جهت

 
 یوتریکامپ برنامه محاسبات در رفته بکار اجکتور شیآرا نمونه 8-3 شکل 
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 جریاان  عملکاردی  قیود و شرایط پاسخاوی که گاز اجکتور یک طراحی مراحل و رویه

  است گردیده ارائه  (1-1) شکل در فلوچارت باشد،

 
 یوتریکامپ برنامه در رفته بکار گاز اجکتور یطراح روند فلوچارت9-3 شکل 
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  HYSYSافزار نرم در اجکتور سازی شبیه 3-4

 مطالعاات  در واقعای،  ترموفیایکی خواص گرفتن نظر در با بخار و گاز تخلیه فرآیندهای

هاای   جریان در یندفرآ تئوریک مبانی  تحقیق، این در  (13) اند گرفته قرار بسیاری مورد محاسبه

 محاسبات انجام برای اجکتور طراحی پارامترهای انتخاب جهت صوت، مافوق و مادون صوت

 باردن  کاار  به وجود، این با  است شده بررسی و شرح اجکتور  در  موکور های عملکردی رژیم

 مواکلات  آمادن  وجود به سبب اجکتوری صنعتی های سیستم طراحی برای محاسباتی معادلات

 پیچیدههای  مخلوط حالت محاسبه معادله لاوم موکلات، این ترین جدی از یکی  گردد یم جدی

 اتفاق صنعتی اجکتورهای درکه  فوار و دما تغییرات گستردههای  محدوده آل در ایده گازهای از

  باشد می افتد می

طراحی  در ای گسترده طور به Pro-IIو   HYSYS،ASPENمانند سازی شبیه افاارهای نرم

 خاواص  از گساترده  پایاااه  یاک  باودن  دارا باا  و شاوند  مای  اساتفاده  نفت پالایش فرآیندهای

1فرضی ترکیبات برای هم و خالص مواد هم برای ترمودینامیکی
 نفات  پیوساته هاای   مخلوط از 

 ساازی  شابیه  بارای  توانناد  مای  هاا  سیساتم  ایان   رود کاار  به این مسئله حل برای تواند می خام،

 شایمیایی  تغییرات یا فازی حالت تغییر با که فرآیندهای پیچیده بلکه بتداییا فقط نه فرآیندهای

 و میکسارها  کمپرساورها،  اکساپندرها،  عبارتند از ها آن ابتدایی اجاای  روند کار به هستند همراه

 توابا   باا  هاا  آن ترکیاب  و کنند سازی می شبیه را اختلاط و تراکم اکسپنون، فرآیندهای که غیره

 مانناد  پیچیاده  نسابتاً  فرآیندهای سازی مدل امکان 8ها روال زیر و مخصوص یافته توسعه تجاری

  (13) کند می فراهم را اجکون

 سیستم مبنای بر اجکون فرآیند شده محاسبه مدل از نموداری دهنده نوان (13-1) شکل

 بساطان باشد  میVII و   IIIانرژی های جریان و II و I مواد های  جریان با HYSYS سازی مدل

 پارامترهاای  محاسابه  بارای  8 و 1 درپای  پی اکسپاندر دو وسیله به نازل در Iمحرک  پرفوار-گاز

 انارژی هاای   جریان  است شده سازی شبیه ابتدایی نازل و واگرای همارا های قسمت در جریان

 به ابتدایی نازل و واگرای همارا های قسمت داخل انبساط درکه  پرفوار گاز  VIIو   IIIداخلی 

                                                 
1 Hypothetical components 
2 Subroutine 
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بحرانای   مقطا   مسااحت  محاسابه  بارای   اند شده ، محاسبهشود می تبدیل محرک جنبوی انرژی

  است شده استفاده صوت سرعت گلوگاه با در جریان دبی برابری شرایط از )گلوگاه(،

 گااز  جریاان  کاه  جایی است، شده سازی شبیه 1 میکسر وسیله به اجکتور اختلاط محفظه

 جریاان  گرماایش   شوند می واردII فوار  گاز کم جریان و ازلن از آمدن بیرون ، پس ازIمحرک 

 4 کمپرساور  توساط  اخاتلاط  زماان  مادت  در جنبوای  انرژی اتلاف وسیله به شده مخلوط گاز

  است شده موخص  Vجریان وسیله به آزاد شده انرژی مقدار  است شده سازی شبیه

 کمپرساور  دو وسیله هب دیفیوزر اختلاط و واگرای محفظه همارای های قسمت در تراکم

 و محارک  هاای  جریان مخلوط تراکم محاسبه برای ،5 کمپرسور :است شده سازی شبیه درپی پی

 وسایله  به و اجکتور واگرای قسمت گلوگاه تا اختلاط محفظه خروجی قسمتی مابین در متحرک

 کاه   VIIو VIهاای   دیفیوزر  جریان از جریان خروجی تا مابین گلوگاه قسمتی در ،6کمپرسور 

 همارای بخش درون تراکم فرآیند طی در که گازها مخلوط جنبوی انرژی از بخوی از عبارتند

  اند شده داده نوان هماند  تبدیل گردیده درونی انرژی به دیفیوزر و اختلاط محفظه

 مقااط  هاای   مسااحت  گااز،  دینامیاک  توابا   محاسبه اجازه  HYSYSسازی  شبیه سیستم

 نوده گرفته نظر در تواب  تمامی که 7 1تجاری مدول بنابراین دهد، نمی را مومنتم بالانس و  بحرانی

 در گرداند، بازمی سازی شبیه سیستم استانداردهای  آبجکت به را محاسباتش نتایج و کند می اجرا را

 تجااری  تواب  محاسبه برای 7 مدول واق  در  است شده گرفته نظر در موکور فرآیند اجکون مدل

  است شده گرفته نظر در شده سازی شبیههای  آبجکت به ها داده بازگرداندن و

 
 HYSYS  افزار نرم در اجکتور کی سازی مد  محاسبات   10-3 شکل 

Iپرفوار؛  ( گازIIفوار؛  کم ( گازIII  وIVهمارا دیفیوزر در انبساط در که پرفوار گاز داخلی ( انرژی 

 که گازها مخلوط جنبوی ( انرژیVIIو  VIو  Vاست؛  شده محرک تبدیل جنبوی به انرژی نازل دیفیوزر و

                                                 
1 Commercial module 
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 درونی انرژی به دیفیوزر داخل تراکم و اختلاط محفظه همارای بخش در تراکم اختلاط، طول در تلفات در

  است شده تبدیل

 اولیاه  تخماین  یاک  عناوان  باه  توانناد  می فقط افتند می اتفاق اجکتور داخل که فرآیندهایی

 اجکتاور هاای   دیاواره  و گااز  جریاان  بین حرارت انتقال  شوند گرفته نظر در صورت آدیاباتیک به

 اجکتورهای  دیواره نادیک جنبوی انرژی در تلفات اما شود، گرفته نادیده خطای کمی با تواند می

 باروز  باه  منجار  تواناد  می زیرا شود، گرفته نادیده تواند نمی 1ویسکوز نیروهای اصطکاک علت به

 در با باید کمپرسور و اکسپاندرها در تراکم و انبساط فرآیندهای دلیل، به همین  شود زیادی طایخ

8بودن ضریب آدیاباتیک گرفتن نظر
 از قسامتی  بیاانار  ضریب این  شوند محاسبه شده داده شرح 

 و است نوده اتلاف فرآیند در مثال، عنوان به است، نوده تبدیل به حرارت که است جنبوی انرژی

  است پیچیده بسیار آن تئوریک محاسبه زیرا شود تجربی موخص صورت به تواند می فقط

معرفای   اجکتاور  یاک  داخال  جریانهای  دبی محاسبه معادله در تجربی تصحی  ضرایب

 در گااز  جریاان  دبای  باا  مقایساه  در ناچیای مقدار به را شده محاسبه نرخ ضرایب این  اند شده

 در کاه  جنبوای  انارژی  از بخوای  ضارایب  اینهای  مرب   هندد می کاهش غیاب تلفات شرایط

 بودن آدیاباتیک ضریب عنوان به تواند می بخش این  کنند می را موخص است نوده تلف فرآیند

  شود استفاده

 اخاتلاط  فرآیناد  محاسابات  اجازه سازی، شبیه های سیستم در استاندارد اختلاط آبجکت

 شارایط  بررسای  امکان اما دهد، می داخلی انرژی و جرم یبقا قوانین گرفتن در نظر با را جریان

 ارضاای  بادون  اجکتاور  اختلاط محفظه محاسبات آنجایی که از  کند فراهم نمی را مومنتم بقای

 ،است غیرممکن گازها، جنبوی انرژی گرفتن نظر در با بقای انرژی قانون و مومنتم بقای شرایط

1تجااری  توابا   اجارای  آنجا در که است  شده امجداگانه انج صورت به برنامه از 7 مدول در
 و 

  است پویر امکان سازی شبیه های آبجکت سایربه  نتایج انتقال

 محفظاه  دیاواره  امتاداد  در فواار  کاه  است ضروری مومنتم، بقای شرایط توصیف برای

 ایبار  نتیجاه  در   بدانیم را محفظه سط  سرتاسر فوار انتارال آن، از تر و دقیق اجکتور اختلاط

 مقادار  کاه  اسات  ضروری انرژی، بقای گرفتن قانون نظر دربا  ها جریان جنبوی انرژی محاسبه

 اجکتور مختلف های قسمت کمپرسورها برای در شده مصرف و اکسپاندرها در شده آزاد انرژی

  دهیم انجام را واگرا قسمت و نازل محاسبات اینکه تا بدانیم را

                                                 
1 Viscous friction forces 
2 Adiabaticity factor 
3 Commercial functions 
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 و محارک  گازهاای  ازای  گساترده  طیاف  باا  هاایی اجکتور طراحی در تواند می مدل این

 معاادلات  محاسبه و و سناین بارگ معادلات مستقیم حل به شدن متوسل بدون اینکه متحرک،

  گیرد قرار استفاده مورد باشد، لازم های پیچیده مخلوط حالت

 اجکتورها آرایش 3-5

 باوده  2 تا 8 محدوده در معمول طور به آن، مکش فوار به اجکتور یک تخلیه فوار نسبت

 یا و بالا نسبتاً خلأهای یا و فوارها ایجاد برای  گردد می طراحی ثابتی نسبت اجکتور برای هر و

 ماوازی  یاا  ساری  آرایاش  باا  اجکتاور  چندین از است متغیر و زیاد بار ساکون میاان که زمانی

 کاار  باه  ت،اسا  متغیار  و زیااد  ساکون بار میاان که مواقعی موازی برای آرایش  گردد می استفاده

 اجکتاور  یاک  وارد قسمت هر و شده تقسیم چند قسمت به ساکون سیال منظور، بدین  رود می

  نماید می فراهم نیا را اجکتورها در خط تعمیرات امکان موازی آرایش از استفاده  گردد می

  رود مای  کاار  باه  اسات،  نیااز  ماورد  خالأ( باالایی   فوار )یا که مواقعی برای سری، آرایش

 اجکتور از خروجی سیال و دوم اجکتور ساکون سیال اول، اجکتور از سیال خروجی ظور،من بدین

  دارند ارتباط هم به اجکتورها ترتیب همین به و باشد می سوم ساکون اجکتور سیال نیا دوم

 ترکیب ( که4-1) ی رابطه از اجکتور، یک در دبی و فوار سرعت، تغییرات بررسی جهت

 تغییارات  بررسی از حاصل نتایج از استفاده با و باشد می پیوستای ی دلهمعا و ی مومنتوم معادله

 روش باه  اجکتورهاا  عملکرد بینی پیش و تحلیل بخش در اجکتور، یک دبی در و فوار سرعت،

 نماودن  مکاش  یاا  خروجای  فواار  میاان افاایش برای که نمود گیری نتیجه توان می ،سازی مدل

  دارد وجود روش سه ساکون، بخش تر در پایین فوار با ساکون )فلر( گازهای

(1-4)       ̇       ̇      ( ̇   ̇ )          

 مربوط  sاندیس و محرک سیال به مربوط pخروجی، اندیس  جریان به مربوط 8 اندیس

  باشد می ساکون بخش مقط  سط  و فوار به مربوط انی 1 اندیس  باشد می سیال ساکون به

 دیاار  عباارت  باه  یا و ورودی فوار به خروجی فوار نسبت کاهش ها این روش از یکی

 فواار  جاا  باه  پارامترهاا  ی هماه  کنایم  می فرض (4-1) ی معادله در  است نسبت تراکم کاهش

 فواار  میااان  کااهش  اب ،شود می دیده چنانچه  هستند ثابت ساکون، بخش در فوار و خروجی

 با فلر گاز نتیجه در و یافته کاهش نیا    یعنی ساکون در بخش فوار ،  یعنی دیفیوزر خروجی

 تاا  شاود  مای  استفاده سری آرایش در خصوصیت این از  نمود مکش توان می را تری پایین فوار



 

63 

 

 خروجای  فواار  یتاًنها ترتیب ینا  به و شده بعدی متصل اجکتور مکش به اجکتور، هر خروجی

  شود ایجاد در مکش پایین بسیار فوار با گاز جریان یک برای مطلوب

 که شود می ( مواهده4-1معادله ) روی از  باشد می محرک سیال دبی افاایش دیار روش

 نیاا  و معادلاه  چاپ  سامت  عباارت  در       ̇ جملاه    ̇ محارک  سایال  دبای  با افااایش 

 سارعت  ؛  آنجاا  از اما  یافت خواهد افاایش معادله، راست سمت در      ( ̇   ̇ )جمله

 در افاایش میاان لوا ،باشد می بیوتر یعنی   محرک  سیال سرعت از    خروجی یعنی در سیال

 تا یابد کاهش      معادله راست سمت؛ د باید بنابراین  بود خواهد معادله بیوتر راست سمت

  است ساکون بخش در فوار کاهش معنی به     کاهش   گردد برقرار رابطه

  باشد می محرک سیال فوار افاایش ساکون سیال فوار افاایش جهت سوم روش

 شارایط  همچناین  و موجاود  امکانات و شرایط به موکور های روش از هریک از استفاده

 در زیااد  فواار  یاا  دبی با طبیعی( گاز اینجا )در محرک گاز که مواردی در  بستای دارد طراحی

 سایال  دبای  افاایش با که است بدیهی  شود می استفاده سوم و دوم های روش از است، دسترس

 مواجاه  محارک  گااز  میااان  محادودیت  با چنانچه اما؛ نیاز است تری بارگ اجکتور به محرک،

  ودش می استفاده مرحله چند اجکتورهای از باشیم،

 در یا و اجکتورها بین مراحل، ابتدای در ای، چندمرحله صورت به اجکتورها از استفاده در

 دو باه  مصارف  کاهش کندانسور تعبیه از هدف  نمود استفاده کندانسور از توان میمراحل  پایان

 :گردد می ایجاد دلیل

 و دوم اجکتاور  مکش میاان اول، مرحله اجکتور از خروجی گازهای نمودن کندانس با  1

  یابد می کاهش آن مصرفی بخار میاان در نتیجه

 کااهش  را بعد مرحله اجکتور بار و نموده سرد را کندانس غیرقابل گازهای سایر و هوا  8

 باشد جاری هاینه از تر مهم دستااه اولیه هاینه که پایینهای  ظرفیت در معمولاً  دهد می

 مراحل بین کندانسور باشد، داشتهن وجود کندانسور جهت کننده خنک آب تهیه یا امکان

  باشد می صرفه به مقرون بسیار کندانسور از استفاده کلی حالت در اما؛ گردد میحوف 

 گازهای به کندانس قابل گازهای نسبت اجکتورها، شده مکش مخلوط در که مواردی در

 یاک  اسات  بهتار  اجکتورهاا  محارک  گااز  مصرف کاهش برای ،باشد می زیاد غیرقابل کندانس

  گاردد  تعبیاه  اجکتاور  ورودی از قبل کندانسور، پیش عنوان به یا سطحی بارومتریک کندانسور

 اساتفاده  کندانساور  یاک  از نهایی ی کندانس گازهای )بخارات( مرحله برای نیا انتها در معمولاً
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 لیلد به بیوتر بلکه ندارد اجکتور اقتصاد یا و روی عملکرد یتأثیر کندانسور این البته که شود می

  گردد می تخلیه در آن صدا کاهش چنین هم و مجدد تبدیل و بازیافت

 ناوع  از یاا  و تماسی )بارومتریاک(  نوع از یا اجکتورها برای استفاده مورد کندانسورهای

 ی وسایله  باه  کنادانس  قابل مواد سایر و گاز تماسی، کندانسور در  هستند لوله( -)پوسته سطحی

 در اماا ؛ شاود  مای  مخلاوط  آب باا  محارک  سایال  نتیجاه  در و شوند می مای  خنک، آب اسپری

 سایال  ،باشاد  می زیاد اجکتور بار که روند می کار به در مواردی بیوتر که سطحی کندانسورهای

 کنادانس  اجکتاور  سیالات از بخوی  شوند نمی یکدیار مخلوط با کننده، خنک سیال و اجکتور

 و سرویس به مستقیم تماس کندانسور  شوند می وارد بعدی اجکتور به باقیمانده گازهای و شده

 تر بیش راندمان از کندانسورها سایر نسبت به و باشد می زیاد آن عمر طول ندارد، نیازی ناهداری

  باشد می برخوردار کمتر اولیه قیمت و
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 فلرینه اجکتورها جهت بازیابی گاز انتخاب آرایش بهبرنامه کامپیوتری  3-5-1

ر که در فصل چهار به آن اشاره شده  برنامه کامپیوتری با توجه به موخصات گازهای فل

  باشاد  مای  یال ذ  به شرح بی گازهای فلر در جهت انتخاب آرایش بهینه اجکتورها جهت بازیا

 
 یساز متراکم اتمیس یاجکتورها نهیبه شیآرا نییتع تمیالگور  7-3 شکل  
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نوشته شده شدن آرایش اجکتورها در پایین صفحه  یتم فوق جهت موخصبرنامه الاور

توجاه باه اینکاه     با  کند میاست خروجی برنامه تعداد اجکتورهای سری و موازی را موخص 

بوده نیاز به چهار اجکتور موازی و یاک اجکتاور    5تراکم نسبت و kg/h1161دبی گازهای فلر

  باشد می kg/h153 یتبا ظرفسری 
 

 
#include<conio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<dos.h> 
void main() 

{ 

int n,i,m,CR; 
float P,Q; 

float Pe[13],Qe[ 13];  

clrscr(); 
 

for(i=3; i<13; i++) 

 {Pe[i]= 3;  

  Qe[i]= 3;  

  }  

  CR= 5;  
 

printf("Plz enter P(bar):"); 
scanf("%f",&P); 
printf("Plz enter Q(kg/h):"); 
scanf("%f",&Q); 

printf("Plz enter Pe1(bar):"); 

scanf("%f",&Pe[1]); 

printf("Plz enter Qe1(kg/h):"); 

scanf("%f",&Qe[1]); 

 

i= 1;  

n= 1;  

if(Pe[i]>=P) n= 1;  

else{ 
      while(Pe[i]<P){ 
        i++; 
        n++; 
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        Pe[i]=Pe[i-1]*CR; 

   } 

      n=n- 1;  

      }  

printf("number of series Ejector is="); 
printf("%d",n); 
 

i= 1;  

m= 1;  

if(Qe[i]>=Q) m= 1;  

else{ 
      while(Qe[i]<Q){ 
        i++; 
        m++; 

        Qe[i]=i*Qe[ 1];  

   } 

 

      }  

 

printf(" \n"); 
printf("number of parallel Ejector is="); 
printf("%d",m); 
 
getch(); 

} 

 وجی برنامه:خر

 



 

 

 چهارم فصل .4

پالایشگاه  فلر به ارسالی بازیابی گازهای سیستم طراحی

 تهران
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هاای   داده شاده،  اساتخراج  اطلاعات فلرینگ، سیستم موخصات معرفی به فصل، این در

 طراحای  نهایات  در و فلار  گازهای بازیابی و کاهش جهت سناریوهای ممکن ارائه گیری، اندازه

  پردازیم می تهران پالایوااه واحد برای رموردنظ بازیابی سیستم

 تهران پالایشگاه فلر سیستم بررسی 4-1

 سیستم موخصات و تهران پالایوااه گازی سوخت توزی  و فلرینگ شبکه بخش، این در

 بررسای  و معرفای  آن، روی بار  مادنظر  فلر به ارسالی گازهای بازیابی واحد طراحی فلر، جهت

  گردد می

 طراحی حالت در تهران  شگاهپالای فلر سیستم مشخصات 4-1-1

هاای   نقواه  طراحای،  موخصاات  شاامل  تهاران،   پالایوااه فلر سیستم طراحی اطلاعات

 ارائاه  پیوسات  در پالایوااه فلر سیستم P&IDهای  نقوه و فلر به پالایوااه از سراسر کوی لوله

 اند  گردیده

 تهران  پالایشگاه فلر فرآین  شرح 4-1-2

 باه  و کردن مهار فلر سیستم اساسی کاربرد گردید، ی تور اول فصل دو در که گونه همان

 در عملیااتی  مجااز  حد از بیش رفتن در اثر بالا که است کنترلی غیرقابل درآوردن شرایط کنترل

 فلار  شابکه  به واحدها مازاد گاز تخلیه طریق از فوق کنترل  آید وجود می به پالایشهای  دستااه

 :باشد می ذیل های قسمت شامل تهران اهدر پالایوا مجموعه این  گیرد می انجام
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  1واحد رابطهای  لوله  1

 تاا  و شاده  ( شاروع LPGماای  )واحاد    گااز  باارگیری  محوطاه  از که فلر 8اصلی لوله  8

  دارد فلر امتدادهای  ستون

1گیر ضربه ظروف  1
 راهی بین گیر( )مای  

 راهی بین ظروف در شده جم  مایعات تخلیههای  تلمبه  4

4چرخوی تلمبه و بند آب مخان  5
  

 (2ME-2201Bو  2ME-2201A)فلرها  اصلیهای  ستون  6

5الکتریکی زن جرقه دستااه  7
 6کننده موتعل و فلرها کردن روشن برای 

7بخار تاریق کمکی سیستم  2
 کامل احتراق منظور به طبیعی گاز و 

 ملاحظاات  باه  بناا  آن دودکاش  و بوده مرتف  فلرهای نوع از تهران پالایوااه شمالی فلر

 مخاان  و شده طراحی بخار اختلاط عامل اساس بر فلر این  باشد می 2ورت خوداتکاص به ایمنی

 صاورت  اتوماتیاک  کااملاً  صورت به فلر سیستم این کنترل  باشد می صورت افقی به آن گیر ضربه

  گیرد می

1تخلیاه هاای   لوله ایمنی، شیرهای تمام خروجی
 هاا،  تلمباه  هاا،  بارج  ظاروف  13تهویاه  و 

 از بعضای  و ازت فوارده،  هاوای  بخاار،  آب، اساتثناء  ماای  )باه   یاا  ازیاز گا  اعم کمپرسورها،

 واحاد  هر فوار تخلیههای  لوله توسط شوند( می آزاد تخلیه هوای به که سبک هیدروکربورهای

 در گازهاا  باا  هماراه  مایعاات  عماده  قسمت  گردند می منتقل فلر اصلی لوله به شده آوری جم 

 پس گردند، می موعل پایین در بندی محفظه آب وارد گازها و جداشده راهی بین  گیر مای  ظروف

 و هدایت موعل بالای به برای سوختن آب توسط احتمالی مایعات و ذرات حوف شستوو و از

  سوزند می موعل 11تاج )نوک( در

 H2S محتاوی  اسایدی  گازهای که گوگرد و آمین ترش، آب واحدهای فوار کنترل برای

( ACID GAS FLARE( H2S 10” Tipمخصاوص ))  علموا  سیساتم  کنناد، یاک   مای  تولیاد 

                                                 
1 Tie-in 
2 Relief & Flare Header 
3 K.O.Drum 
4 Seal Pot Rotary Pump 
5 Pilot 
6 Ignitor 
7 Antismoke Steam Ring & Jets 
8 Self Support 
9 DRAIN 
10 VENT 
11 Flare TIP 
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 مواعل شارقی   بدناه  و شده کویده اصلیهای  موعل موازات به که است شده ساخته و طراحی

ME-2201B است چسبیده   

 شروع اینچ 13 لوله یک با مای  گاز بارگیری و مخازن محوطه از پالایوااه موعل سیستم

 سیستم در مثبت فوارتأمین  جهت 1گاز سوخت از ینچا 8 لوله یک لوله این ابتدای به و شود می

 کمتر موعل تخلیه میاان که هناامی در موعل داشتن ناه روشن و موعل طرف به گازها رانش و

 کاه  باشاد ای  انادازه  به باید گاز این مقدار  است شده تعبیه باشد موعل طراحی نیاز مورد حد از

 زدن پس و خلأ ایجاد از و براند جلو به متر بر ثانیه 4/3 حداقل میاان به را لوله داخل مواد بتواند

 تاریقای  گااز  مقادار  ایان   کناد  جلاوگیری  موعل شعله خاموش شدن و سیستم داخل به شعله

  شود می گیری اندازه FI- 2502.Aتوسط  و شده تنظیم دست وسیله به

 تهران پالایشگاه در فلر به ارسالی گازهای مشخصات تعیین 4-2

 ثبت نیا و ارسالی گازهای جریان شدت گیری اندازه فلر، به ارسالی زهایگا ترکیب تعیین

 بررسی جهت گازها، این جریان شدت و ترکیب نوسان دامنه و تغییرات میاان از های آماری داده

 روی بر شده انجام آزمایوات و ها برداری نمونه نتایج بخش این در  باشد می فلر ضروری سامانه

 فلار  باه  ارساالی  گازهاای  از اطلاعات آوری جم  و شده انجام محاسبات ها، گیری اندازه گازها،

  است شده ارائه تهران پالایوااه

 محصولات و ورودی خام مواد موازنه و ضایعات تولید مفهوم شرح به است لازم ابتدا در

  شود پرداخته تهران از پالایوااه خروجی

 تهران پالایشگاه در ضایعات 4-2-1

 خروجی محصولات و رودیو خام مواد موازنه 4-2-1-1

 :پالایوااه ( ورودی1

 ماورد  و تائیاد  ماورد  روش یاک  کاه  8(PDMخام توسط روش ) نفت درصد 11 -

  شود واق  تردید مورد تواند نمی زیاد لوا ،گردد می گیری اندازه باشد می اطمینان

 طبیعی گاز + گازی میعانات درصد 1 -

                                                 
1 FUEL GAS 
2 Positive Displacement Meter 
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 :پالایوااه ( خروجی8

  پالایوااه از خارج به شده فروخته نهایی محصولات -

 

 
 

 
 تهران شگاهیپالا در محصولات و یورود مواد بالانس  1-4 شکل 

 تهران پالایشگاه در ضایعات انوا  4-2-1-2

 کلیاه  ازای باه  اسات  نماوده  محاسابه  تهاران،  پالایواااه  مهندسی اداره :مجاز افت (1

 یک زمانی، بازه یک در پالایوااه در افتاده اتفاق تحولات و و تغییر ها 1سازی متوقف

 تعاداد  باه  مقادار  این)  نماید تنفس تا داشته باشد فرصت مقدار این عملیاتی واحد

 اماا  دارد، واحاد بساتای   باار  مقادار  و واحاد هاای   ناملایمات  و هاا  ساازی  متوقف

 در تلفاات  ایان  میااان  شاوند(   نمی گرفته نظر در این روش در واحدهای  نارسایی

 ضایعات جاء مخازن پوشوی گاز و فلرینگ هیدروژن،  باشد می درصد 2/3حدود 

  باشند می پالایوااه مجاز

  باشد می درصد 1/3حدود  در :شده شناخته غیرمجاز ضایعات (8

 درصاد  1/1حدود در تهران پالایوااه ضایعات کل :نوده شناخته غیرمجاز ضایعات (1

 غیرمجااز  ضاایعات  بارای  درصاد  4/3 میااان  قبلی ارمقد دو از کسربا  که باشد می

  آید دست می به تهران پالایوااه در نوده شناخته

 پالایشگاه در ضایعات بروز عوامل 4-2-1-3

 :از عبارتند شوند، می پالایوااه در افت یا ضایعات تولید سبب که عواملی

 شرکت گیری اندازه  به مربوط عوامل (1

 ورودی مواد گیری اندازه در دقت عدم (1-1

 محصولات گیری اندازه در دقت دمع (1-8

                                                 
1 Shutdown 

In put 

 

 

Out put 
 پالایشگاه حصولات+سوختم

 +ضایعات
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 شرکت عملیات به مربوط عوامل (8

1ترکیب  تعیین 4-2-2
 فلر به ارسالی گازهای 

 برقاراری  منظور به مطالعه، مورد صنعتی واحد در فلر به ارسالی گازهای ترکیب از آگاهی

 اجارای  و طراحای  جهات  بهیناه  و صاحی   ریای برنامه نیا و واحد آن در انرژی و موازنه جرم

  باشد می ضروری امری فلر، به ارسالی بازیابی گازهای سیستم

 شدت تعیین هدف و باشد می واحد عملکرد به وابسته گاز ترکیب تغییرات که آنجایی از

 گااز  از مواخص  زمانی دوره یک طول در نوبت چندین در باید لوا ،باشد می دائمی گاز جریان

 طای  در گیری نمونه مرتبه 15 تعداد)شود  گیری نمونه گیر مای  ظرف در بالای موعل به ارسالی

 و تصاادفی  صاورت  به ها برداری نمونه این که گردیده پیونهاد و شده توصیه ماه 18زمانی  دوره

 باا  هاا  نموناه  باشد(  متفاوتهای  زمان و هفته مختلف روزهای متفاوت، های شیفت در پراکنده

 تعیاین  خاوبی  دقات  باا  ترکیباتوان ددرص و شده ترکیب گاز دستااه کروماتوگرافی از استفاده

  شد خواهد

هاای   محادودیت  دلیال  به تهران، پالایوااه در فلر به ارسالی گازهای ترکیب تعیین جهت

 انجاام  مختلاف  روز شش در گیری نمونه بار شش ،پالایوااه فلر به ارسالی از گازهای موجود،

-4) جادول  در تهران پالایوااه هآزمایواا توسط ها نمونه ترکیب تعیین نتایج آزمایوات گردید،

  است گردیده ارائه (8

 زماان  در 81/13/15  ماورخ  بارداری  ، نموناه (1-4) جادول  در شده ارائه نتایج میان در

 قابال  آن نتایج لوا و گردیده انجام ترش( آب و آمین واحدها )نظیر از تعدادی اساسی تعمیرات

  گردد می حوف موجودهای  داده از و نبوده نرمال پالایوااه شرایط به تعمیم

 حرارتی ارزش محاسبه در آن مستقیم اثر و موعل به ورودی گاز ترکیب تغییرات دلیل به

 ترکیاب  دهنده نوان که نمود محاسبه متوسط مقدار یک تغییرات، چاونای به با توجه باید گاز،

  باشد محاسبه قابل آن خطای و بوده به موعل ارسالی گاز واقعی

 جاا  هار  مقادار  بیوترین و کمترین موعل، به ورودی گاز متوسط ترکیب ینتعی منظور به

 دهناده  نواان  کاه  ها گیری اندازه زمان مدت در شده ثبت مقادیر بین از گازی در مخلوط موجود

                                                 
1 Composition 
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 جادول  در گاز متوسط ترکیب  شد خواهد گرفته نظر در باشد می گاز تغییرات ترکیب محدوده

  است شده ارائه (4-1)

 تهران شگاهیپالا در فلر به یارسال یگازها از شده گرفته یها نمونه زیآنال جینتا 1-4 جدو  

 مورخ

86/1/16 

 مورخ

18/1/16 

 مورخ

11/8/16 

 مورخ

82/8/16 

 مورخ

81/8/16 

 مورخ

81/13/15 
 نمونه

 گاز فلر ترکیب درصد گازفلر درصد گازفلر درصد گازفلر درصد گازفلر درصد گازفلر درصد گازفلر

1/43 6/82 8/7 7/13 3/1 41/1 CH4 

17 7 4/1 1/13 5/8 12/6 C2H6 

12 1/6 12 5/16 3/4 31/12 C3H8 

1/5 4/8 4/4 1/4 7/1 11/18 IC4H10 

8/5 8/1 7/1 1/1 1/1 11/15 NC4H10 

6/3 1/1 4/8 4/8 6/8 7/11 IC5H12 

1/3 3 3/8 2/1 4/1 3 NC5H12 

8/3 8/3 5/3 8/1 3 3 IC6H14 

3 6/3 3 3 3 3 NC6H14 

4 6/4 8 5/8 1 45/11 H2S 

7/4 1/45 84 8/16 6/71 47/3 H2 

8/3 3 3 3 3 8/3 H2O 

2/15 1/11 6/71 2/15 7/17 133 TOTAL 

1/3 8/3 2/1 2/3 1/3 3 O2 

1/1 5/3 6/16 4/1 4/1 3 N2 
 

 ترکیباات  نیاا  و فلار  باه  ارسالی گازهای عمده ،(1-4) جدول در شده ارائه نتایج مطابق

 و تارش  آب کاتالیساتی،  تبادیل  تقطیار،  ،1ایاومااکس  واحادهای  از H2و   H2Sنظیر نامطلوب

 به واحدها این از خروجی گازهای از شده، انجامهای  برداری نمونه در لوا  باشد می 8شکن غلظت

 در ها آن برای گاز کروماتوگرافی توسط الیاآن نتایج است که شده برداری نمونه نیا فلر اصلی خط

  است شده ارائه (4-4( و )1-4) جداول

                                                 
1 Hydro-Cracker 
2 Visbreaker 
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 تهران  شگاهیپالا مشعل به یارسال یگازها متوسط بیترک 2-4 جدو  

 گاز فلر ترکیب مقدار کمتریندرصد  مقدار بیشتریندرصد  میانگین مولی درصد
16/11 1/43 8/7 CH4 

84/1 17 5/8 C2H6 

56/18 12 4 C3H8 

74/1 1/5 7/1 IC4H10 

26/5 7/1 1/1 NC4H10 

26/1 6/8 6/3 IC5H12 

13/1 3/8 3 NC5H12 

48/3 8/1 3 IC6H14 

18/3 6/3 3 NC6H14 

28/8 6/4 1 H2S 

78/16 6/71 7/4 H2 

34/3 8/3 3 H2O 

18/1 2/1 8/3 O2 

34/5 6/16 5/3 N2 

 

 

  زوماکسیآ واحد از فلر به یارسال یگازها یها نمونه زیآنال جینتا 3-4 جدو  

 گیری نمونه 21/2/95تاریخ  28/2/95تاریخ  31/2/95تاریخ 
درصد گاز  

 فلرواحدآیاوماکس
درصد گاز 

 فلرواحدآیاوماکس
درصد گاز 

 آیاوماکسواحدفلر
 

6/1 6/87 1/7 CH4 

4/3 2/3 1/3 C2H6 

4/3 1/1 4/3 C3H8 

1/3 6/3 8/3 IC4H10 

8/3 1/3 1/3 NC4H10 

1/3   IC5H12 

1/3   NC5H12 

   H2S 

1/27 3/78 1/11 H2 
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 یاتیکاتال لیتبد و ریتقط یواحدها از فلر به یارسال یگازها از یبردار نمونه زیآنال جینتا 4-4 جدو  

 گیری نمونه 21/2/95تاریخ  28/2/95تاریخ  31/2/95تاریخ 
درصد گاز 

فلرواحدتبدیل 
 کاتالیستی

درصد گاز 
فلرواحد 
 تقطیر

درصد گاز 
فلرواحد تبدیل 

 کاتالیستی

درصد گاز 
فلرواحد 
 تقطیر

درصد گاز 
فلرواحد تبدیل 

 کاتالیستی

درصد گاز 
فلرواحد 
 تقطیر

 کیب گاز فلرتر

1/2 6/16 2/13 4/1 6/11 2/18 C1 

6/1 2/1 3/8 1/5 5/8 8/2 C2 

1/3 6/5 4/3 1/1 7/3 2/4 C3 

 1/3  3/1 8/3 8/1 IC4 

 1/3  7/3  3/1 NC4 

 1/3  1/3  1/3 IC5 

   1/3  1/3 NC5 

      IC6 
      NC6 
      IC7 
1/3  633  633  H2S(PPM) 

1/21 7/67 2/26 1/71 3/25 6/71 H2 

 فلر به ارسالی گازهای جریان دبی تعیین 4-3

 مااوراء  گیری اندازههای  دستااه از استفاده فلر، گازهای جریان شدت گیری اندازه جهت 

1صوت
 واحدهای فرآیندی در متأسفانه امر این  است ضروری شوند می نصب اصلی لوله در که 

   است نوده انجام ایران

 باه  کاه  گردد می پیونهاد موعل به ارسالی گاز دبی گیری اندازه یبرا متفاوت روش چهار

 :باشند می ذیل شرح

 موعل به ارسالی گاز مولکولی ترکیب از استفاده با گاز دبی ( تعیین1

 فارض  اگر  نمود تعیین را اجاا دبی توان می گاز در موجود اجاای ترکیب بودن معلوم با

 مختلاف  اجااای  ماولی  جاء بین زیر رابطه باشد، موجود جاء nگازی  یک مخلوط در که شود

  :است برقرار

(4-1) ∑     

 

   

 

                                                 
1 Ultrasonic 
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 نتاایج  از  شاود  مای  گیاری  انادازه  مختلاف هاای   زماان  در موعل به ورودی گاز ترکیب

 مخلوط در موجود اجاای مولی درصد موعل به ارسالی گازهای  نمونه بر شده انجام آزمایوات

  شود می تعیین گازی

 به ورودی هیدروژن دبی نمونه عنوان اجاا )به از یکی دبی بودن معلوم با نیا گاز کل دبی

 :گردد می محاسبه زیر معادله از با استفاده موعل( و

(4-8)    ∑   

 

   

 
  

  
 
 

 باالای  در واقا   گاز جریان کنترلهای  شیر بودن باز میاان از استفاده با گاز دبی ( تعیین8

 بند آب ظرف
 :شود می محاسبه ذیل معادله توسط شیر یک از عبوری بخار یا گاز جریان شدت

(4-1)          √
  

   
 

 ثابات    جریان، شدت ضریب   انبساط، ضریب   جرمی، جریان شدت   آن  در که

    مولکاولی،  وزن  لوله، خط هندسی ضریب   ورودی، فوار به فوار افت نسبت   معادله، 
  (12) باشد می شیر جریان شدت ضریب    و جریان بالادست فوار    بالادست جریان، دمای

   و معادلاه  ثابات     آن در کاه  شود می محاسبه زیر معادله از لوله خط هندسی ضریب

 :باشد می شیر اسمی قطر

(4-4) 
   [  

∑  

  
(
  

  
)

 

]

   ⁄

 

  باشد می ثابت    آن در که شده محاسبه زیر معادله از انبساط ضریب 

(4-5)     
 

     
 

 گاوار تأثیر پویر تراکم سیالات برای شیر از عبوری جریان شدت روی ویژه گرمای نسبت

 1، 4باه   ویاژه  گرماای  نسابت  ،شاود  مای  محاسبه اثر این نگرفت نظر در برای   ضریب   است
  باشد می

 با دارد، وجود کنترلی شیر بند آب ظرف روی موعل به ورودی گاز مسیر در آنجایی که از

 رواباط  از اساتفاده  با را دبی توان می مختلفهای  زمان در شیر بودن باز درصد از مقادیر استفاده

  محاسبه نمود موجود
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 ظارف  باین  لولاه  خاط  از عباوری  گاز جریان سازی شبیه از استفاده با گاز یدب ( تعیین1

 گاز بند آب و گیر مای 
 گازهاای  جریاان  شابکه  به مربوط (18-1) شکل و HYSYS ساز شبیه افاار نرم کمک به

 لوله خط از عبوری گاز جریان شدت فلر، سیستم به مختلف فرآیندی واحدهای  از شده ارسال

 موخصاات  لولاه  خاط  ساازی  شبیه برای  شود می تعیین گاز ترکیب فوار و ا،دم بودن معلوم با

 گارفتن  نظار  در خاط )باا   طاول  در فوار افت از و بوده آن موخص جنس و لوله خط هندسی

 ارائاه  فلرینگ شبکه از استفاده )با شود می لوله محاسبه خط از عبوری لوله( دبی خط از بخوی

 لوله خط در موجود فوار افت از به موعل ارسالی گاز دبی این روش در ( 18-1شکل  در شده

  شود می محاسبه ساز شبیه افاار نرم از استفاده با و بند آب ظرف و گیر مای  ظرف بین

 نیاز مورد بخار میاان از استفاده با گاز دبی تعیین ( محاسبات4

 دهاناه  قطر و بخار سرعت فلر، به ارسالی گازهای ترکیب تاب  فلر در مصرفی بخار میاان

  باشد می نیاز مورد بخار پوند 6/3تا  1/3فلر، گاز پوند هر ازای به نوعی صورت به  باشد می فلر
 هیادروژن  باه  کربن نسبت گاز، مولکولی وزن از استفاده با معمولاً مورد نیاز گاز به بخار نسبت

 پالایواااه  یاک  در  شاود  می زده تخمین است غیراشباع یا و اشباع گاز اینکه اساس بر یا و گاز

  باشد می فلر گاز پوند پوند به ازای هر 85/3 مصرفی بخار متوسط نمونه،

 بخاار  متوساط  و فلار  طراحی جهت شده گرفته نظر در موخصات و اطلاعات بررسی با

 از شاده  مصرف بخار دبی تعیین همچنین و فلر گاز پوند هر ازای به شده نظر گرفته در مصرفی

 ارسال گازهای میاان از تخمینی توان می موعل، به ارسالی بخار کنترل یربودن ش باز درصد روی

  نمود ارائه فلر به شده

 واحد در جرم موازنه روش از استفاده با گاز دبی تعیین ( محاسبات5

 ضاایعات  مجماوع  میااان  تاوان  می، 1-8-4قسمت  در شده توری  متدلوژی به توجه با

 محصاولات  و ورودی ماواد  میاان  جارم  موازناه  از استفاده اب را فلر به غیرمجاز ارسالی و مجاز

  نمود محاسبه ماه، یک طی مثلاً معین، زمانی های بازه در پالایوااه از خروجی
 مولکاولی  ترکیاب  روش؛ سه از استفاده با تهران پالایوااه  فلر به ورودی گاز دبی میاان

 است شده محاسبه واحد در جرم هموازن روش و فلر در گاز جریان کنترلهای  شیر گاز، وضعیت

  است گردیده ارائه (1-4)  نمودار در ترتیب به نتایج حاصل و
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 مختلف های روش با تهران شگاهیپالا فلر یگازها یدب شده محاسبه ریمقاد انیم اهیمقا  1-4  نمودار

 ساه  از محاسابات  در خطاا  حاداکثر  و متوسط خطای فلر، به ورودی دبی متوسط مقادیر

  باین  روش ساه  در متوساط  دبای  تغییارات  محادوده   اسات  شده ارائه (5-4) جدول در روش
  باشد می %1زیر  خطا متوسط و کیلوگرم بر ساعت 16/1475تا  11/1868

 فلر گاز یدب محاسبه روش سه هر در خطاها و یدب متوسط ریمقاد 5-4 جدو  

)متوسط دبی روش
  

  
 % حداکثر خطای % متوسط خطای (

 12 7/2 11/1868 گاز مولکولی ترکیب

 11 4/7 16/1475 کنتر های  شیر وضعیت

 11 54/7 61/1162 واحد در جرم موازنه
 

 گااز  دبای  دارد، مستقیم اثر اقتصادی برآورد و ها هاینه محاسبه در گاز دبی آنجایی که از

 بیاان  زیار  صاورت  به ساعت بر کیلوگرم 16/1475تا  11/1868  بین محدوده فلر در به یورود

 :شود می

شدت جریان گاز (
  

  
)                  

 ماه
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 متادلوژی  اسااس  بر که مختلف واحدهای در جرم موازنه روش از حاصل ماهانه جائیات نتایج

 باا  را فلار  باه  ارسالی غیرمجاز و مجاز ضایعات مجموع ، میاان1-8-4قسمت  در توری  شده

 در نماوده،  محاسبه پالایوااه از خروجی محصولات و ورودی مواد میان جرم موازنه از استفاده

  است شده ارائه (5-4) جدول
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 جرم موازنه روش از استفاده با ماهه، 12 دوره یط تهران  شگاهیپالا مختلف یحدهاوا از فلر به یارسال رمجازیغ و مجاز عاتیضا انهیماه مجموع زانیم 6-4 جدو  

 ماه

 ضایعات غیرمجاز در ماه ضایعات مجاز در ماه واقعی شده یهتصف خام نفت
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 311/3 1364 324/3 164 3/3 3 3/3 3 343/3 463 333/3 3 335/3 52 311/3 446 333/3 3 333/3 3 3322/3 133 1885846 1358477 15شهریور 

 848/3 8521 811/3 8421 3/3 3 3/3 3 312/3 1353 333/3 3 336/3 61 327/3 181 336/3 51 316/3 122 3314/3 133 1177513 1311146 15مهر

 178/3 1211 161/3 1711 3/3 3 3/3 3 353/3 553 333/3 3 335/3 57 358/3 571 388/3 815 314/3 176 3318/3 133 1116651 1382163 15آبان 

 328/3 132 371/3 232 3/3 3 3/3 3 387/3 133 333/3 3 335/3 58 315/3 118 333/3 3 336/3 64 3321/3 133 1837358 1311311 15آذر 

 311/3 151 388/3 851 3/3 3 3/3 3 312/3 813 333/3 3 334/3 41 333/3 3 333/3 3 333/3 3 3326/3 133 1831111 1315164 15دی 

 322/3 112 371/3 212 3/3 3 3/3 3 386/3 812 315/3 433 334/3 45 311/3 145 333/3 3 331/3 13 3322/3 133 1836276 1311431 15بهمن

 384/3 864 315/3 164 3/3 3 3/3 3 338/3 17 35/3 55 338/3 85 335/3 55 333/3 3 331/3 18 3311/3 133 1161646 115161 15اسفند

 374/3 226 366/3 726 3/3 3 3/3 3 314/3 433 338/3 85 331/3 11 387/3 188 333/3 3 333/3 3 3324/3 133 1811532 1364124 16فروردین

 356/3 611 347/3 511 3/3 3 3/3 3 387/3 113 333/3 3 331/3 81 317/3 118 333/3 3 333/3 3 3327/3 133 1831356 1311118 13اردیبهوت

 288/3 251 368/3 751 3/3 3 3/3 3 387/3 113 335/3 63 334/3 44 381/3 871 338/3 87 331/3 11 7633/3 133 1831112 1311875 16دخردا

 341/1 231 325/3 731 3/3 3 3/3 3 347/3 113 332/3 65 337/3 55 311/3 157 338/3 83 338/3 16 1523/3 133 1834356 1311724 16تیر 

 711/3 527 341/3 427 3/3 3 3/3 3 386/3 133 333/3 3 336/3 64 331/3 131 333/3 3 338/3 83 7533/3 133 1831322 1311121 16مرداد
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 فلر تغذیه گاز خصوصیات محاسبه 4-3-1

 محیطای،  شارایط  ساایر  و فلار  باه  ارساالی  گازهای دبی فلر، گاز ترکیبات تعیین از پس

 ساازی  مادل  در شاده  اساتفاده  فلر، به یارسال گازهای متوسط جریان محاسبه شده خصوصیات

 تغییارات  محادوده  همچنین  است شده ارائه (7-4) در جدول راهکارها، ارائه و بازیافت سیکل

 در فعلای  و طراحای  حالت دو در تهران در پالایوااه فلر به ارسالی گازهای جریان پارامترهای

  است شده ارائه (2-4) جدول

 و 5/147   یدما در افتیباز واحد به یارسال فلر یگازها یبرا شده محاسبه اتیخصوص 7-4 جدو  

 psig 95/13 فشار

 ویژگی (Overallکلی ) مقدار (Vapour Phase) بخار فاز
 (M. Wمولکولی ) وزن 11/81 11/81
 (⁄        مولی ) چاالی 64/3 64/3
 (⁄    جرمی ) چاالی 471/1 471/1
 (⁄    جریان ) حجمی دبی 1817 
 (⁄        جریان ) مولی دبی 121 
 (⁄    جریان ) جرمی دبی 14/1161 

 (⁄           حرارتی ) ظرفیت 14/1161 14/1161
 (⁄      مولی ) حرارتی ظرفیت 58/55 58/55
 ⁄         حجمی مبنای بر حرارتی ارزش 438/8 438/8

 (⁄    ) جرمی مبنای بر حرارتی ارزش 44323 44323
 ضریب تراکم پویری 1173/3 1173/3
123/1 123/1 Cp/Cvگرمای ویژه نسبت 

 
 و حداقل یها نرخ در تهران شگاهیپالا  فلر  به یارسال یاگازه یندیفرآ طیشرا محدوده 8-4 جدو  

 (یواقع حالت و یطراح مدارک انیم اهیمقا) انیجر حداکثر

 پارامتر واحد طراحی واقعی
1/14-11 1/14-11 Psia فوار 

815-63 815-63 F ̊ دما 

 وزن مولکولی  53-87 53-2

 کمترین دبی        8123 <533

 بیوترین دبی        152171 152171



 

23 

 جهت فلر گازهای بازیابی سیستم سازی بهینه و سازی م ل طراحی، 4-4

 تهران پالایشگاه

 بازیافت جهت سیستمی بازیابی، های سیستم طراحی جام  الاوریتم مطابق بخش، این در

 با فرآیندی سازی مدل مفهومی، ذیل؛  طراحی شرح به تهران  پالایوااه در فلر به ارسالی گازهای

 گردیاده  ثانویه مصرف جهت سناریوپردازی و تفصیلی طراحی سازی، بهینه ،HYSYSافاار  نرم

  است

 اولیههای  داده تحلیل 4-4-1

هاای   سرویس سایت، محل طراحی موخصات شامل تهران پالایوااه شناخت و بررسی (1

 فلرینگ شبکه و فلر سیستم بررسی پالایوااه، در مصرفی های سوخت مورد نیاز، جانی

 در ترتیاب  باه  تهران پالایوااه در فلرینگ فرآیند شرح و همچنین مختلف واحدهای از

 است  شده ارائه 8-4و  1-4 بندهای

 شاده  انجاام  8-4بناد   در تهاران  پالایوااه در فلر به ارسالی گازهای موخصات تعیین (8

  هپالایواا فلر به ارسالی گازهای متوسط ترکیب شامل؛ برداری نمونه آنالیا نتایج  است

 و ایاومااکس  نظیار  اصالی  واحادهای  از فلار  باه  گازهاای ارساالی   ترکیاب  تهاران، 

 گردیاده  ارائه 7و  6، 5جداول  در ،ترتیب به کاتالیستی تبدیل و تقطیر سازی، هیدروژن

 از اساتفاده  باا  تهاران  پالایواااه  فلار  گازهای جریان دبی تعیین از حاصل نتایج  است

ماهیاناه   مجماوع  میااان  و 8-4بناد   در باتیمحاسا  و گیاری  انادازه  مختلف های روش

 18 دوره طای  پالایواااه  مختلف واحدهای از فلر به ارسالی غیرمجاز و مجاز ضایعات

 برای شده محاسبه خصوصیات قسمت این انتهای در  است شده ارائه 1 جدول در ماهه

  است شده ارائه (7-4) جدول در واحد بازیافت به ارسالی فلر گازهای جریان

نظیر  بازیافت سیستم از حاصل مصارف تعیین و طراحی در گوارتأثیر خارجیهای  دهدا (1

 ماورد  فصل پانجم  تفصیل در به شبکه، موخصات و اقتصادی گیری تصمیم پارامترهای

  اند گرفته قرار بررسی
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 سیستم نیاز مورد تغییرات و فلرینگ شبکه اصلاح 4-4-2

 نیاا  فرآیندی واحدهای از برخی و ودهب فلر سیستم چندین دارای ها پالایوااه از بسیاری

 سایر از اسیدی گازهای جریان اختلاط از جلوگیری امر این علت  دارند فلر اختصاصی سیستم

هاای   مواعل  باه  اسایدی  گازهاای  به مربوط فلر  باشد می فلر به انتقال در مسیر گازی جریانات

 تهاران  پالایوااه در  باشد کنمم حد بالاترین ها آن در راندمان احتراق تا گردیده مجها خاصی

 فلر دو ظرفیت، افاایش طرح جدید واحدهای شده جهت ساخته جدید فلر و اصلی فلر دو جا به

 موجاود  فلریناگ  منطقاه  در تارش  واحاد آب  از ارساالی  اسیدی گازهای مخصوص تر کوچک

  باشد می

 :از عبارتند کنند، می تخلیه فلر به تهران پالایوااه در که مختلفی واحدهای -

 و خلأ جو فوار در تقطیر واحدهای -

 گرانروی کاهش واحدهای -

 مای  گاز تصفیه واحدهای -

 کاتالیستی تبدیل واحدهای -

 آیاوماکس واحدهای -

 سازى هیدروژن واحدهاى -

 دهنده سرویس واحدهاى -

 ترش آب و گوگرد بازیافت و گاز تصفیه واحدهای -

هاای   داده تحلیال  قسامت  در موکور واحدهای روی بر شده انجامهای  بررسی به توجه با

 عمدتاً H2Sمانند  اسیدی ترکیبات میاان بیوترین که گردید موخص شده، ارائه و نتایج ورودی

 از بعادی  مرتباه  و در LPGماای    گااز  تصافیه  ،(مولی % 82 حدود تا) آیاوماکس واحدهای از

 پالایواااه  فلرهای به (ppm1333)در حدود  1شکن غلظت و کاتالیستی  تبدیل نظیر واحدهایی

 از نیاا  نیتاروژن  و هیادروژن  مانناد ای  ناخواسته ترکیبات همچنین عمده  گردد می ارسال تهران

  گردد می ارسال به فلر آیاوماکس و سازی هیدروژن واحدهای

8جانبی گازی محصولات که است حالی در این
 فواار  در تقطیر مانند واحدها از بسیاری 

 عادم  و پایین فوار جهت به صرفاً و ناخواسته یا اسیدی کیباتتر گونه هیچ تقریباً خلأ بدون جو

 باه  متصلهای  درام به تهران پالایوااه قدیمی های سیستم در ها آن از استفاده ریای جهت برنامه

                                                 
1 Visbreaker 
2 Off-Products 



 

28 

 و فوارشاکن  و کنترلای  شایرهای  تخلیاه  خطاوط  همچنین  گردند می فلر ارسال اصلی خطوط

 و  LPGماای    گااز  واحادهای  ورودی باه  طبیعای  گااز  مانناد اتصاالات   خطاوط  از یکساری 

 طبیعای  گاز نظیر باارزش و خالص بسیار ترکیبات بعضاً و داشته موابه وضعیتی سازی هیدروژن

  نمایند می ارسال فلر به را

 بازیابی سیستم مشخصات و ظرفیت تعیین 4-4-3

 گساترده  محادوده  یاک  در فلار  باه  ارساالی  گازهای دبی شد گفته تر پیش که گونه همان

 دو طرایاق  ایان  از اتلافی انرژی و گازها بیوتر چه هر بازیابی جهت لوا ،باشد می متغیر تشد به

 :باشد می موجود کلی راهکار

 نصاب  و افتااده  اتفاق فلرینگ حجم بیوترین معادل ظرفیت با بازیافت سیستم طراحی (1

 حجام  کاه  ماواقعی  در فلر گازهای ناهداری توانایی که گاز موقت سازی مخان ذخیره

  باشد داشته را کند می تجاوز بازیافت سیستم ظرفیت طراحی از ها آن

میاان  تغییرات با کنترلی سیستم یک وسیله به کهای  مرحله چند بازیافت سیستم طراحی (8

 خاارج  سارویس  از یاا  گرفتاه  قرار سرویس در مختلف مراحل فلر، به ارسالی گازهای

  گردند

 پرفواار  طبیعای  گااز  دساترس  در باالای  اربسی حجم وجود دلیل به تهران، پالایوااه در

 ساایر  باا  مقایساه  در گاازی  کمپرساور  جات  سیساتم  پاایین  بسیار هاینه گاز محرک، عنوان به

در  گااز  ساازی  ذخیره مخازن بالای بسیار هاینه دیار سوی از و مکانیکی متداول کمپرسورهای

با  ساعت، در کیلوگرم 1633 حداکثری ظرفیت با بازیافتی سیستم که است منطقی بالا،های  حجم

 شااخه  هار  ظرفیات   گاردد  طراحای  ماوازی  شاخه دارای چهار اجکتوری سازی متراکم سیستم

 ایان  کاه  باوده  (14/1161  ⁄ (4(⁄    )سیساتم   کال  ظرفیت یک چهارم در حدود اجکتوری

 سیساتم   باشاد  مای  تهاران  پالایواااه  در افتااده  اتفااق  حجام فلریناگ   بیوترین معادل ظرفیت

 ایان  ظرفیات  که صورت بدین ،گردد می ادغام دو فازی جداکننده با هم گاز موقت سازی هذخیر

 5/8گوشته )در حدود  شده بررسی ماه 18 در داده  رخ فلرینگ حجم بیوترین اندازه تا جداکننده

 گرفته نظر در موخصات خلاصه  داده شود افاایش مترمکعب( 1133 حداکثری ظرفیت برابری

-4) جادول  در تهران فلر پالایوااه بازیابی سیستم از خروجی و ورودیای ه جریان جهت شده

  است شده ارائه (1
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 تهران  شگاهیپالا در یابیباز اتمیس از یخروج و یورود انیجر مشخصات 9-4 جدو  

 پارامتر ورودی جریان سازی متراکم سیاتم از خروجی جریان

 

    ⁄67/166 
کمترین میزان 

 دبی فلر

 
    ⁄ 24/1515 

بیشترین میزان 

 فلر

F ̊ 133 F ̊ 5/147 
 دما

 

Psig63 Psig 15/11 فشار 

 وزن مولکولی 81 5/12

 بازیافت سیستم جهت مناسب تکنولوژی تعیین 4-4-4

 از هشاد  آوری جما   فلار  گازهاای  تهران، پالایوااه جهت شده انتخاب بازیافت سیستم

 فلاش  مانناد  گااز  تصافیه های  ایستااه متداول تجهیاات وسیله به را مختلف فرآیندی واحدهای

  نماید می تصفیه همراه مایعات و اولیههای  ناخالصی کن، از خوک و گازی فیلتر درام،

 جت سازی متراکم سیستم توسط جامد آلاینده ذرات بدون گازی فاز تک جریان ادامه در

 شاده،  فوارده  پالایواااه  گازی سوخت مخان به تاریق جهت نیاز مورد فوار تا کمپرسور گاز

 1کاولر  پس یک در سپس و شده کندانس فازی دو جداکننده یک در آن های سناین هیدروکربن

 کااهش  گاازی  ساوخت  سیساتم  مناساب  دماای  تاا  را سازی متراکم از یافته ناشی افاایش دمای

8آنلاین آنالایار یک رد این مرحله در شده بازیافت گاز  دهد می
 و ترشی میاان بررسی منظور به 

1کاامپیوتری  برناماه  یک در حاصل نتایج و آنالیا شده متان از تر سناین ترکیبات درصد
 جهات  

 قارار  تحلیال  ماورد  آن مصرف مورد در سناریوهای اقتصادی مقایسه و حرارتی ارزش محاسبه

  گردد می انتخاب ذیل مسیر سه از یکی و گرفته

 گازی سوخت سیستم به مستقیم یقتار (1

 پایین فوار آمین واحد به ارسال (8

 (LPGسناین ) هیدروکربنی ترکیبات جداسازی های برج به ارسال (1

                                                 
1 After Cooler 
2 Online Gas Analyzer 
3 Flare gas Utilization Computer 
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 ارائاه  الاوریتم مطابق مصرفی، سناریو انتخاب و حرارتی ارزش تحلیل کامپیوتری برنامه

یاک حالات نموناه     و خروجی برنامه برایها  نماید در ضمن کد می عمل( 8-4)شکل  در شده

 ارائه گردیده است 

 
 فلر گاز مصرف یوتریکامپ و نیآنلا زیآنال اتمیس یاتیعمل تمیالگور 2-4 شکل 

 کدها و خروجی برنامه برای یک حالت نمونه:
 

#include<stdio.h>k 

#include<conio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<dos.h> 
void main() 

{ 

 

float C1,CH4,H8S,NG,FG; 

 
clrscr(); 
 
 printf("Plz enter Flare Gas:"); 
scanf("%f",&FG); 
 
printf("Plz enter output of Flare Gas:"); 

printf("H8S"); 

scanf("%f",&H8S); 
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printf(" \n"); 
printf("Plz enter  Natrual Gas:"); 
scanf("%f",&NG); 

printf("Plz enter output of Natrual Gas:CH4="); 

scanf("%f",&CH4); 

printf(" \n"); 
 

if(CH4<3.7*NG) 

   printf(" Go in Fuel Gas Mixer then go to Fuel Gas System"); 
   printf(" \n"); 

if(H8S>633) { printf("go to LP Amine Unit"); 

       printf(" \n"); 

       printf("PLZ enter C 1 after Amine Unit"); 

       scanf("%f",&C1); 

       printf(" \n"); 

       if (C1>3.15*FG) printf("Go to LPG Unit then Go to Fuel Gas 

System"); 
       else printf("Go to Fuel Gas System"); 

        }  

 

else { printf("Plz enter C 1");  

scanf("%f",&C1); 

printf(" \n"); 

if(C1>3.15*FG) printf("Go to LPG Unit then Go to Fuel Gas System"); 

      else printf("Go to Fuel Gas Mixer then go to Fuel Gas System"); } 
 
printf(" \n"); 
 
 
getch(); 

} 
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 خروجی برنامه:

 
 جهات  شاده  توری  گازی کمپرسور جت تکنولوژی با فلر گاز بازیافت واحد کلی طرح

  است شده ارائه 1-4 شکل در تهران  پالایوااه
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 تهران شگاهیپالا فلر یگازها افتیباز واحد 3-4 شکل 
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 بارای  FGR سیساتم   از اساتفاده  صاورت  در کاه  اسات  ضاروری  نکته این ذکر انتها در

 (4-4) شاکل  در شاده  ارائاه  مفهاومی  طارح  کمپرسوری از با سیستم بازیافت تهران پالایوااه

 ارزیاابی  ماورد  اقتصادی، مقایسه و آنالیا جهت فصل پنجم، در این تکنولوژی  گردد می استفاده

تفصیل به انتخاب کمپرسور مناسب جهت بازیابی  به 1-6-4-4بخش در گرفته است  قرار کلی

 است  گازهای ارسالی به فلر پالایوااه تهران پرداخته شده

 
 کمپرسور  با فلر گاز یابیباز اتمیس کیشمات طرح 4-4 شکل 

 

 بازیافت سیستم فرآین  سازی شبیه 4-4-5

 و پارامترها تعیین منظور به قبلی های قسمت در شده توری  بازیافت سیستم بخش، این در

 (PFDفرآیناد )  جریاانی  نقواه   اسات  شاده  ساازی  و  شابیه   HYSYS  محیط در موخصات 

 است  شده ارائه (5-4) شکل در  شده سازی شبیه
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 در شده یساز هیشب فلر گاز افتیباز اتمیس یندیفرآ انیجر و زاتیتجه ییجانما نقشه 5-4 شکل 

HYSYS 
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 14"انواعاب   یاک  توساط  ،(1-4) جادول  در شاده  ارائاه  موخصاات  با فلر گاز جریان

(TEE-104  وP-2بین درام ضربه  ) ( گیر فلرP-12و ) سیساتم  بین به و جداشده بند، آب مخان 

 Flashدرام ) فلش یک وارد ابتدا در فلر، هدر از انوعابی جریان  گردد می ارسال فلر گاز بازیافت

Drumایان   گردد می ساعت( در کیلوگرم 1633) بازیافت طراحی سیستم حدود در ظرفیت ( با 

 کااهش  جهات  1ابراساکر  عناوان  باه  همراه، ذرات مای  متداول جداسازی وظیفه بر علاوه درام

 از خروجای  جریاان  موخصاات  نماید، می عمل فلر گازهای جریان  در موجود  H2Sاز قسمتی

  است شده ارائه (13-4) جدول در درام فلش

 درام فلش از یخروج انیجر موخصات 13-4 جدول 

 P-1گاز از  یخروج فاز بخار فاز مایع

 ضریب فاز بخار 3/1 3/3

 دما(      17/64 17/64

5/117 5/117 (kpa)فوار 

3/3 (kg/hr113 )kgmole/h  26/48 دبی 

3/3 442/8 (m3/h)دبی 

456/145111- 1131/58433-  (kj/ kgmole) آنتالپی 

 وزن مولکولی 1/81 1/81

 ترکیب گاز فلر جز مولی

3844/3 1111/3 CH4 

3441/3 3111/3 C2H6 

1613/3 1866/3 C3H8 

1371/3 3177/3 IC4H10 

8165/3 3511/3 NC4H10 

1467/3 3127/3 IC5H12 

1368/3 3111/3 NC5H12 

3334/3 3358/3 O2 

3386/3 3532/3 N2 

3/3 3/3 CO2 

3135/3 1738/3 H2 

3147/3 3824/3 H2S 

 

                                                 
1 Scrubber 10” 
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 فیلتر وارد ساعت، در کیلوگرم 1161 یکنواخت نسبتاً دبی با درام فلش از خروجی جریان

 در هاا  آلاینده این  گردد می جداسازی آنهای  آلاینده سایر و جامد معلق ذرات و گازی شده 2"

 در اخاتلال  نتیجه در و شده جریان اغتواش و داخلی سطوح خوردگی سبب سیستم اجکتوری

( Dryerشایمیایی )  کان  خواک  وارد گازی فیلتر از خروجی جریان  گردد میاجکتورها  عملکرد

  شود می گرفته آن آب و شده

1فلر گاز موقت سازی ذخیره مخان وارد (P-4کن ) خوک از خروجی جریان
ظرفیات   باا  

 حاداکثر  و 8جریاان  تنظایم  سبب مخان این  گردد می بازیافت سیستم طراحی برابر ظرفیت 6/1

های  هیدروکربن  گردد می تهران پالایوااه در فلر به ارسالی متغیر گازهای میاان بازیابی افاایش
 Drain Tank مسیر  توسطاند  شده کندانس مخان این فواری و دمایی تحت شرایط که سناینی

 واحاد  نظیار  واحدهایی به خوراک عنوان به و آوری جم  Liquid- HC/Drain Tankمخان  در

  گردد می ارسال هیدروکراکر و شکن غلظت
 مکش ( بهP-55 و  TEE-102ان )مخ این بالای مسیر از خالص، فاز تک فلر گاز جریان

 جهات  فلر موعل سمت ( بهP-56) اضطراری مسیر یک  گردد می ارسال جت کمپرسور سیستم

 گردد، موقت سازی ذخیره مخان ظرفیت حداکثر از بیوتر که مواقعی در فلر گازهای سری  ارسال

 (11-4) جدول در اجکتور مکش سمت به ارسالی گازهای موخصات  است شده گرفته نظر در

  است شده ارائه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Temporary Gas Holder 
2 Regulator 
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 اجکتور مکش به یارسال یگازها مشخصات 11-4 جدو  

 P-55گاز از  یخروج فاز بخار فاز مایع
 ضریب فاز بخار 3/1 3/3

 دما(     17/64 17/64
5/117 5/117  (kpa)فوار 
3/3 (kg/hr7/442 )kgmole/h  72/83 دبی 
3/3 15/1 (m3/h)دبی 

4563184/116161- 2318/41416-  (kj/ kgmole)آنتالپی 

 وزن مولکولی 51/81 51/81

 ترکیب گاز فلر جز مولی

3185/3 1118/3 CH4 

3633/3 3163/3 C2H6 

8851/3 1136/3 C3H8 

1411/3 3121/3 IC4H10 
8211/3 3631/3 NC4H10 

3335/3 3344/3 O2 

3314/3 3584/3 N2 

3143/3 1217/3 H2 

3112/3 3811/3 H2S 

3/3 3/3 H2O 

8137/3 3367/3 NC6H14 

 جهات  گااز،  فواار  تقلیال  ایساتااه  باه  ورودی پرفوار طبیعی گاز جریان از "4 انوعابی

 ارساال TEE- 100  کنناده  تقسایم  باه  گاازی  کمپرساورهای  جت محرک عنوان سیال به مصرف
  گردد می

 محرک یعیطب گاز مشخصات12-4 جدو  

 گاز طبیعی فاز بخار

 ضریب فاز بخار 3/1

 دما(      15

4182 (kpa)فوار 

(kg/hr483 )kgmole/h  51/81 دبی 
136/1 (m3/h)دبی 

881/71258-  (kj/ kgmole)آنتالپی 

 وزن مولکولی 23/17

 

 ارائاه  (11-4) جدول درها  کمپرسور جت از سیستم وجیخر فلر گاز جریان موخصات

  است شده
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 کمپرسورها جت از یخروج گاز مشخصات 13-4 جدو  

 P-30گاز از  یخروج فاز بخار
 ضریب فاز بخار 3/1

 دما(     4/81

5/587 (kpa)فوار 
(kg/hr7/262 )kgmole/h  12/44 دبی 

456/8 (m3/h)دبی 

764/65512- (kj/ kgmole)آنتالپی 

 وزن مولکولی 52/11

 ترکیب گاز فلر جز مولی

5231/3 CH4 

3668/3 C2H6 
3621/3 C3H8 

3112/3 IC4H10 

3131/3 NC4H10 

3335/3 IC5H12 
3335/3 NC5H12 

3361/3 O2 

3878/3 N2 

3351/3 CO2 

1722/3 H2 

33117/3 H2S 

3311/3 NC6H14 

  است شده ارائه (14-4) جدول در شده بازیابی گازهای جریان موخصات 
 شده یابیباز یگازها مشخصات 14-4 جدو  

 P-30گاز از  یخروج فاز بخار

 ضریب فاز بخار 3/1
 دما(     72/17

5/587 (kpa)فوار 
(kg/hr7/262 )kgmole/h  12/44 دبی 

456/8 (m3/h)دبی 

521/65843- (kj/ kgmole)آنتالپی 

 وزن مولکولی 52/11
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 عملیااتی  الااوریتم  مطابق و شده واردTEE-103 کننده تقسیم به شده بازیابی گاز جریان

 سه از یکی به (1-4) شکل در شده ارائه فلر گاز مصرف کامپیوتری برنامه و ینآنلا یاآنال سیستم

  گردد می شده ارسال گرفته نظر رد مسیر

 

 تهران پالایشگاه در فلر گاز بازیافت سیستم طراحی محاسبات 4-4-6

 تهاران  پالایواااه  فلار  گازهاای  جریان فرآیندی پارامترهای تغییرات محدوده به توجه با

 طراحای  محاسابات  ادامه در ،(1-4) و (2-4) جداول در شده ارائه و موخصات بازیابی جهت

  گردد می توری  تهران،  پالایوااه جهت فلر بازیافت گازهای یستمس مختلف اجاای

 با کمپرسورسازی  سیستم متراکم 4-4-6-1

ابتدا نیاز به انتخاب نوع کمپرسور داریام  طباق یاک قاعاده      کمپرسور سازی شبیهبرای  

فواار  بار سااعت( و    مترمکعاب در واحاد  ) یورودسراناوتی بعد از محاسابه دبای حجمای    

  نوع کمپرسور را انتخاب کنیم (8-4) نموداریم از توان می( در واحد بار) یخروج

 
 (33) کمپرسور نوع انتخاب 2-4  نمودار

هاای   یا استفاده از فرمول های خاص وافاار نرمتوسط  سازی شبیه با استفاده از نمودارها،

پارامترهاای کمپرساور    ترین مهمیکی از  که k = Cp /Cvخاص موجود در مناب  متعدد، مقدار 

های مرباوط نیااز باه دانساتن     افاار نرمکمپرسور در  سازی شبیهبرای  است، قابل محاسبه است 
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از قاوانین  یم تاوان  مای آوردن کارایی انواع کمپرسورها  به دست کارایی کمپرسورها داریم  برای

  سراناوتی استفاده کنیم

 

 
 یبرگشت و رفت کمپرسور ییکارا آوردن به دست 15-4 جدو  

 ƞ کارایی کمپرسوردرصد نابت فشار خروجی به فشار ورودی در کمپرسور

5/1 65 

8 75 

6-1 25-23 

 63دماای   بر ساعت، یلوگرمک 1161بار، دبی  1با فوار  فلردر پالایوااه تهران گازهای 

  شوند میه به سمت برج فلر راند  گراد یسانتدرجه 

نیاز داریم فواار   گازهای فلر یکو تفکجهت بازیابی  برای استفاده از گاز کمپرس شده 

یم   پاس از  برساان  گاراد  یساانت درجاه   45بار افاایش دهیم و دمای آن را باه   5تا  1گاز را از 

باه کمپرساور رفات و     یااز کاار ن برای انجام این  یابیم یدرم (8-4) انتخاب کمپرسور از نمودار

و میانیاابی   (15-4)آوردن کارایی کمپرسور با توجه باه جادول    به دستبرگوتی داریم  برای 

 داریم:

 Ƞ-0.8) / (0.85-0.8) = (5-3) / (6-3) → Ƞ ≈ 0.83 

 ،کیلاوگرم بار سااعت    1161 به اینکه میاناین دبی ارسالی به سیستم فلر مقادار  با توجه

بهتر اسات از یاک کمپرساور     (2-4) شکل طبق باشد میبار  5بار و فوار دهش  1فوار مکش 

اسب بخار استفاده نمااییم بارای رسایدن دماای خروجای        75رفت و برگوتی با توان حدود 

باید اساتفاده   BTU/H2333با ظرفیت  کن خنکاز یک مبدل  گراد سانتیدرجه  45 به کمپرسور

 نماییم 

 گاز کمپرسور جت سازی متراکم سیستم 4-4-6-2

 محاساباتی  الاوریتم و تحلیلی سازی مدل روابط تجربی، راحیط نمودارهای از استفاده با

 هاای  سیساتم  بهینه آرایش تعیین الاوریتم همچنین و گازی اجکتورهای برای طراحی شده ارائه
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 کمپرساور  جات  ساازی  متاراکم  سیستم ،موازی و سری اجکتور چندین از متوکل سازی متراکم

 ذیال  ساناریوی  دو تحات  تهاران،  شمالی ااهپالایو فلر گاز بازیافت سیستم برای گازی مدنظر

  محاسبه گردیده و طراحی

 ای مرحله تک ساده اجکتور یک :اول سناریوی  1

 ای مرحله تک موازی اجکتور چهار :دوم سناریوی  8

  اند گردیده ارائه ذیل جداول در فوق اجکتوریهای  سناریو طراحی از حاصل موخصات

 گاز کمپرسور جت جهت شده یطراح یا مرحله تک اجکتور یعملکرد مشخصات 16-4 جدو  

 تغییرات محدوده واحد عملکردی پارامتر

 مکش جریان مشخصات

 bar(abs) 22/1-31/8 فوار

 C ̊ 11/64 دما

 kg/hr 24/1515 عبوری )معادل( جرمی دبی

 kg/kmol 2-53 مولکولی وزن

 تخلیه مشخصات

 bar(abs) 1/5 ارفو

 محرک جریان مشخصات

 bar(abs) 8/56 فوار

 C ̊ 15 دما

 kg/hr 2433 عبوری )معادل( جرمی دبی
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 (29)گاز کمپرسور جت جهت شده یطراح یا مرحله تک اجکتور یساختار مشخصات 17-4 جدو  

 تغییرات محدوده واحد یعملکرد پارامتر

 فشار طراحی

 bar (gage) 90 محرک تاریق محفظه

 bar (gage) 90 دیفیوزر بدنه،
 C ̊ 140 طراحی دمای

 (ASME Sec VIII – HEI - ANSI)  بازرسی تات،

 √  هیدرواستاتیک تست

 √  مخرب غیر تست

 √  Visual بازرسی

 هندسی مشخصات

A[mm] 8233 

 

C[mm] 133 

D [mm] 153 

B[mm] 8533 

E[inch] 14 

G[inch] 1 

F[inch] 13 

 

 جت جهت شده یطراح یمواز شیآرا از یا مرحله تک اجکتور هر یعملکرد مشخصات18-4 جدو  

 گاز کمپرسور

 تغییرات محدوده واحد عملکردی پارامتر
 مکش جریان مشخصات

 bar(abs) 22/1-31/8 فوار
 C ̊ 11/64 دما

 kg/hr 14/1161 عبوری )معادل( جرمی دبی
 kg/kmol 2-53 مولکولی وزن

 تخلیه مشخصات
 bar(abs) 1/5 فوار

 محرک جریان مشخصات
 bar(abs) 8/56 فوار
 C ̊ 15 دما

 kg/hr 1833 عبوری )معادل( جرمی دبی
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 (29)گاز کمپرسور جت جهت  یمواز شیآرا از یا مرحله تک اجکتور  یساختار مشخصات 19-4 جدو  

 تغییرات محدوده واحد عملکردی پارامتر
 فشار طراحی

 bar (gage) 23 محرک تاریق محفظه
 bar (gage) 23 دیفیوزر بدنه،
 C ̊ 140 طراحی دمای

 (ASME Sec VIII – HEI - ANSI)  بازرسی تات،
 √  هیدرواستاتیک تست

 √  غیرمخرب تست

 √  Visual بازرسی

 هندسی مشخصات

A[mm] 8675 

 

C[mm] 813 

D [mm] 115 

B[mm] 8125 

E[inch] 2 

G[inch] 8 

F[inch] 5 

 

 سیساتم  بارای  شاده  طراحای  مختلاف هاای   آرایاش  عملکاردی  پارامترهای بین مقایسه

  است شده ارائه (83-4) جدول در توریسازی اجک متراکم

 واحد یساز متراکم اتمیس در مختلف یاجکتور یها شیآرا یعملکرد مشخصات اهیمقا 20-4 جدو  

 افتیباز

 جرمی دبی

سیا  محرک 

(kg/hr) 

 دبی مکش
kg/hr 

 

 سایز تخلیه

(inch) 

سایز مکش 

(inch) 

تعداد 

کتور اج

 موازی

تعداد 

مراحل 

 اجکتور

تعداد 

کنداناور 

 میانی

2433 24/1515 13 14 1 1 3 

6433 82/8712 6 13 8 1 3 

1833 14/1161 5 2 4 1 3 



 

11 

 نصاب  و خرید هاینه لوا دارد، Standbyنصب اجکتور  به نیاز 1 سناریوی که آنجایی از

نصاب چهاار    باا  8 ساناریو  که آنجایی زا اما؛ باشد می یکسان تقریباً سناریو دو هر در تجهیاات

 لاوا  دهاد،  مای  ارائاه  فلار  گازهاای  جریان روی بهتری کنترل و پویری انعطاف موازی، اجکتور

  است گردیده ارائه تهران پالایوااه بازیافت واحد جهت 8 سناریوی شماره

 گازی فیلتر طراحی محاسبات 4-4-6-2-1

 ASME Section 8 استاندارد هب توجه با اینچ، 2 گازی فیلتر به مربوط طراحی محاسبات

DIV1، (81)باشد می شرح ذیل به: 

1فیلتر المان مقط  ( سط 1
  

    :عبوری دبی حداکثر
  

  ⁄      
  

  ⁄ 

    :فیلتراسیون مجاز نرخ حداقل
  

     ⁄ 

 8/1 :اطمینان ضریب

     :نیاز مورد فیلتراسیون مقط  سط 

   
             

 

8فیلتر المان سوراخ مقط  ( سط 8
  

 

 (  )  
 (     )

 (     )
 

 بنابراین

    
√       

  

  

         
             

 فیلتر المان ( طول1

    √   
     

  √              

 ماورد  فیلتراسایون  مقطا   ساط   ،Aشیاردار؛ صفحات از کدام هر ، طولL: رابطه این در

 داخلای  قطار  ،   الماان؛  خارجی قطر ،   المان؛ داخلی قطر ،   ها؛ pick بین فاصله ،dنیاز؛

 المان  ، ارتفاعH(؛ 16sch 40"لوله  برابر خوک گاز 2" برای فیلتر پوسته )بدنه

 داریم، متر میلی 183 برابر المان خارجی قطر گرفتن نظر در با

                                                 
1 Element area 
2 Element bore area 
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     √(       )     ⁄ √(       )          

  
   

            
 

          

               
               

  است شده ارائه (81-4) جدول در اینچ 2 گازی فیلتر طراحی موخصات خلاصه

 نچیا 8 یگاز لتریف مشخصات 21-4 جدو  

 پارامتر (mmاندازه )

183 ELEMENT OD 

813 ELEMENT ID 

1353 ELEMENT HEIGHT 
 

 1مایع-گاز فازی ج اکنن ه طراحی محاسبات 4-4-6-2-2

 ساه  از استفاده با گردند، می چاالیده سرعت به که سناینهای  هیدروکربن و مای  قطرات

 :گردند می جدا گاز از جریان روش

 جاذبه نیروی اساس بر جداسازی (1

 مرکا از گریا نیروی اساس بر جداسازی (8

 جامد صفحات روی مای  فاز پخش توسط جداسازی (1

 ظرفیات  تولیاد  عمومااً وظیفاه   مایعات، کردن جدا بر علاوه مای  -گاز جداکننده ظروف

 ادغاام  ماوکور،  فلار  گااز  بازیافات  سیستم برای بهینه طرح یک لوا  دارند بر عهده انی را اضافی

 ( وTemporary Storage Tankافااایش )  مساتلام  کاه  باشاد  مای موقات   ساازی  ذخیره مخان

 مجموع در اما؛ باشد می جداکننده طراحی ( ظرفیتFilter Seperatorمای  )-گاز فازی جداکننده

  گردد می بازیافت سیستم کلی هاینه کاهش سبب

 مایعاات  سارعت  کااهش  اساس بر جداسازی مای ،-گاز جداکننده ظروف طراحی اصول

 و شاوند  می طراحی کروی افقی، عمودی، :اصلی دسته سه در مای  -گازهای  جداکننده  باشد می

 توجاه  با ها آن میان از انتخاب و بوده خود خاصهای  مایت دارای ها انواع جداکننده از کدام هر

  گیرد می صورت موردنظر اهداف به و رسیدن اقتصادی صرفه به

                                                 
1 Seperator 



 

131 

 همچناین   دارناد  را ماای   فااز  از وسیعی حجم جداسازی قابلیت عمودی های جداکننده

 کاه  زیاادی  عمودی فاصله به توجه با  است کمتری اهمیت دارای نوع این در سط  مای  کنترل

 به ورود مای  فاز از خروج برای کمتری لتمای مای  دارد، وجود بخار و خروجی مای  سط  بین

 هاینه ،ها آن انواع بقیه به نسبت عمودی های جداکننده معایب از  دهد می نوان خود از بخار فاز

 باه  احتیاج افقی، نوع با مقایسه در نوع این همچنین  باشد میطراحی  بالاتر دقت به نیاز و بیوتر

 حجم به نسبت مای  حجم که مواردی در لوا اشته،بخار د دبی ثابت ظرفیت برای تری بارگ قطر

  گیرد می قرار استفاده مورد بالاست بسیار گاز،

1افقی های جداکننده
  

  باشند می صنعت در نوع ترین مطلوب و داشته بالایی پویری انعطاف ها جداکننده نوع این

هاای   طراحای  خااص،  اهاداف  به رسیدن برای و صنعت متفاوتهای  بخش در منظور استفاده به

 دبای  و فواار  ماای ،  به گاز نسبت از وسیعی محدوده برای که دارد وجود نوع افقی در مختلفی

 -آب و ماای  -گااز  تمااس  ساط   باودن  باالا  دلیال  باه  فرآیند جداسازی سرعت  است مناسب

ای  لولاه  8 یاا  وای  لولاه  تاک  شاکل  دو هر به های افقی جداکننده  است زیاد بسیار هیدروکربن،

 تار،  آساان  طراحای  جملاه  از باشاند؛  عمودی مای  نوع به نسبت زیادی ماایای و ها برتری دارای

 بازیاابی  سیکل در جهت کاربرد اینچی 2 افقی جداکننده یک لوا  تر کوچک حجم در و تر ارزان

  است گردیده طراحی ذیل شرح به تهران پالایوااه فلر گاز اجکتوری

 اساتفاده  «اساتوکس  قاانون »باه   موساوم  یال ذ رابطاه  از بخش این محاسبات انجام برای

  گردد می

(4-6) 
  

 (     )  
 

   
 

)  نواینی؛  تاه  سارعت  (     )  آن؛ در کاه 
 

 ذره قطار ( )   جاذباه؛  شاتاب   (    

  تار؛  سابک  جااء  انسایته د (     )   تار؛  ساناین  جااء  دانسایته  (     )   تار؛  سناین

  باشند می تر سبک ویسکوزیته جاء  (        ) 

 از هام  عادد  ایان   شاود  مای  گرفته نظر در میکرومتر 153 برابر ذرات قطر طراحی، برای

  است آمده به دست پالایوااه مختلف ضایعات همچنین و روی محصولات بررسی

                                                 
1 Horizontal Longitudinal Flow Sep 
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 ASME Section 8 DIV1 راحای ط اساتاندارد  از طراحای  پارامترهاای  محاسبات جهت

 ( در”ilter Separator8 ماای  )  -گااز  جداکنناده  طراحی نتایج خلاصه  گردیده است استفاده

  است گردیده ارائه (88-4) جدول

 عیما -گاز جداکننده یطراح یجنتا 22-4 جدو  

 مایع –گاز  جداکننده مشخصات
واقعی  عبوری دبی

(m³/hr) 
قبول  قابل نرخ حداقل

 (m³/hr/m²فیلتراسیون )
فیلتراسیون  مقط  سط 

 (m²نیاز ) مورد
 بکارهای  المان تعداد

 رفته
8433 853 6/1 14 

 شده انتخاب المان مشخصات

 شده انتخاب 1المان نوع
انتخاب  المان مقط  سط 

 (m²شده )
شده  انتخاب المان طول

(m) 
شده  زده تخمین هاینه

 ریال( )هاار

FG 372 Peco Type 61/3 281/1 453333 

 

 گازی گیر محاسبات طراحی قطره 4-4-6-2-3

 طراحای   اساتاندارد  از گیار )اساکرابر(   قطره مخان طراحی پارامترهای محاسبات جهت

ASME Section 8 DIV 1 (DEP 31.22.05.11-Gen, December 1996 اساتفاده )  گردیاده 

   است

 

 Vertical WireMesh Demisterانتخابی  نوع (1

 انتخاب معیار (8

 گاز انتقال لوله خطوط ورودی اسکرابر ،8گاز مایعات قطرات گرفتن :( کاربرد8-1

 :( خصوصیات8-8

 (4بالا )ضریب Turndown نسبت -

 (High slug handling capacityقوچ ) ضربه با مقابله بالای ظرفیت -

 %(12از  مایعات )بیش حوف راندمان -

 (foulingرسوب ) توکیل به حساس -

 پایین فوار افت -

                                                 
1 Element 
2 Gas Demisting 
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 فرآیندی ملاحظات (1

 عماودی  گیار  قطره مخان یکTurndown نسبت  عملی، شرایط : درTurndownنسبت 

 اگار  طراحی، محدوده %13 حدود از کمترهای  دبی در گاز گیری قطره راندمان  گردد نباید مقید

  یابد می کاهش ماند،ب باقی ثابت گاز جریان در ورودی مای  شده قطرات پراکنده سایا

 قطر محاسبه (4

 :نماید ارضا را زیر رابطه باید ،Dمخان برای شده محاسبه قطر

(4-7) 
     

    
      

 ⁄

 
           

      √    
  

 آن در که

(4-2)    {
(        )                               
                                                    

 

(4-1)      (       ) 

(4-13)     {
                                                 

                                               
 

 

 ارتفاع محاسبه (5

(4-11)                     

 آن، در که

 متر( 1/3برابر  معمولاً) demister matضخامت     

 :ورودی دستااه عنوان به Schoepentoeter با 

 

                                

                                                       

                             

                                

 :ورودی دستااه عنوان به باز نیمه شیر با
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 تهاران  پالایوااه فلر گاز بازیافت سیستم جهت شده طراحی اسکرابر موخصات خلاصه

  است شده ارائه (81-4) جدول در

 (اسکرابر) ریگ قطره مخزن مشخصات 23-4 جدو  

 اندازه ابعادی پارامتر

 1133 (IDداخلی ) قطر

 8153 (ODخارجی ) قطر

B. C. D 8313 

 14 بدنه ورق ضخامت

 1333 ارتفاع
 

 تراکم سیستم خروجی گازهای کن خنک 4-4-6-2-4

 SHELL AND TUBE EXCHANGERSد اساتاندار  باه  توجاه  باا  حرارتای  مبدل این

  گردد می طراحی ذیل به شرح  TOTAL شرکت

 ساط   ،گاردد  می استفاده هم مبدل هاینه آوردن به دست برای آن از که پارامتر ترین مهم

  گردد می استفاده ذیل رابطه از سط  این آوردن به دست برای  باشد می تبادل حرارتی مبدل

(4-18)    ̇              

 دبای  ،̇ کلاوین؛  درجاه  برحسب گرم )سرد( سیال دمای اختلاف ،   :رابطه این در که

 حرارتای  ظرفیات  ،(          )  سااعت؛  بار  کیلوگرم برحسب سیال گرم )سرد( جرمی

 تبادل سط  ،(   ) حرارت؛ انتقال ضریب ،(         ) فوار ثابت؛  در گرم )سرد( سیال

 مبدل حرارت

 مبادل  باه  خروجای  و ورودی دمای و گرم سیال و کننده خنک سیال اطلاعات دانستن با

  گردد می محاسبه ذیل رابطه از       سیال، دو هر برای

(4-11)          
       

  
   
   

 

  باشد می حداقل دمای اختلاف ،   ؛ حداکثر دمای اختلاف ،    :آن در که
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هاای   کتاب در که تقریبی اعداد یا و نمودار از توان می حرارت انتقال ضریب محاسبه برای

 سیساتم  جهت شده طراحی کننده خنک موخصات خلاصه  نمود استفاده است مختلف موجود

  است شده ارائه (84-4) جدول در تهران فلر پالایوااه گاز بازیافت

 فلر یافتیباز یگازها ندهکن خنک مشخصات 24-4   جدو

 کننده آب خنک ( باShell& Tubeغیرماتقیم ) تماس نوع

 فارنهایت 133 تا فارنهایت 853 از مطلوب دمای کاهش

 کیلوگرم بر ساعت 1633 عبوری دبی حداکثر

 فوت مرب  57/877 حرارت تبادل نیاز مورد سط 

      استیل کربن لوله و پوسته ساخت جنس

      psi 153 از کمتر عملیاتی فوار
 در پیچیدگی تیوب )عدم U های مبدل

 پروسه( برای مناسب و ساخت
     

 

 ش ه بازیافت فلر گاز کارگیری به سناریوهای و راهکارها  4-5

 مرتبط فنیهای  جنبه 4-5-1

 که دارد وجود شده بازیافت زائدهای  گاز مصرف برای گوناگونیی ها راهکار و ها روش

 روش انتخااب   دارناد  نیااز  ماورد  تأسیسات و اولیه فرآورش با مرتبط الاامات خاصی کدام هر

 و موردنظر های کننده مصرف از فاصله آن، مقدار و گاز ترکیب فرآیند مربوطه، به وابسته مناسب،

 یاد تول برای فنیهای  جنبه از تعدادی ،یها بخش در  باشد می اقتصادی موجود و فنی ملاحظات

LPG، 1گااز  ایان بخاش باه فارآورش     در ،شده ارائه مختصر صورت به برق تولید و گاز انتقال ،

  پردازیم یم

 گاز فرآورش 4-5-1-1

 نیاز واحدی درون مختلف مصارف در کارگیری به عموماً جهت شده بازیابی فلر گازهای

 (85-4) جادول  در  باشد می متفاوت موردنظر کاربرد نوع با متناسب که اولیه دارند فرآورش به

                                                 
1 Gas treatment 
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 ارائه مصرفی راهکارهای کارگیری به جهت فلر گازهای نیاز فرآورشی مورد ملاومات از فهرستی

  است شده

 فلر یگازها ازین مورد یفرآورش ملزومات 25-4 جدو  

 فلر گاز کاربرد

 /گاز فرآورش فرآیند

 مرحله
 داخلی برق تولید

مصرف  جهت گاز انتقا 

 واحدها سایر
 LPGتولید 

 نیاز مورد نیاز مورد نیاز مورد تراکم

 نیاز مورد است نیاز اغلب نیست نیاز مورد 1هیدراتسیون دی

 نیاز مورد باشد نیاز است ممکن نیست نیاز مورد کاری خنک

 باشد نیاز است ممکن باشد نیاز است ممکن نیست نیاز مورد سازی شیرین

  گردد می ارائه گاز فرآورش مختلف فرآیندهای مورد در مختصری توضی  ادامه در

 و درام فلاش  در اولیاه  جداساازی  و فلر به ارسالی گازهای آوری جم  از پس :( تراکم1

تولیاد   همچاون  مصاارفی  بارای  افتد، می اتفاق اتمسفر حدود در فواری در ابتدایی که فیلترهای

LPG، فلار  گاز برق، تولید برای  باشد می نیاز مورد فلر گاز سازی متراکم برق تولید و گاز انتقال 

 معماول  طاور  به لوله خط طریق از گاز انتقال که حالی در متراکم گردد، بار 13-85 حدود تا باید

 جداسازی فلر گاز از سازی متراکم خلال در میعانات تولیدی  دارد نیاز را بالاتری فوار تا تراکم

  گردد می مای  ارسالهای  هیدروکربن آوری جم  مخازن به و شده

 اغلاب  در و باشاد  مای  ضاروری  هیدراتسایون  دی  LPGتولید برای :هیدراتسیون ( دی8

  شاود  هیدراتاه  دی بایسات  مای  شاده  بازیافت فلر گاز باشد لازم لوله خط در انتقال اگر اوقات،

 این صورت غیر در که گردد می انجام گازی هیدرات توکیل از منظور ممانعت به اتسیونهیدر دی

 مسادود  لولاه  خاط  در را گاز جریان و باشد بالا فوار که یا جایی و سرد مناطق در است ممکن

 گرمسایر،  مناطق در پایین فوار در گاز انتقال از قبیل خاص، موارد در البته  گردد توکیل نماید،

 لوله خطوط در انتقال از قبل گاز هیدراتسیون دی مواردی چنین در  گردند نمی توکیل اه هیدرات

  ندارد ضرورتی

 در  نماود  اجتنااب  گاازی هاای   هیادرات  تواکیل  از گاز، از آب بخار زدودن با توان می

 اتایلن  تاری  8گیر رطوب مای  در آب جوب وسیله به همیوه تقریباً هیدراتسیون دی بالا،های  دبی

                                                 
1 Dehydration 
2 Hygroscopic liquid 
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 از کاه  اسات  تار  صارفه  باه  اقتصاادی  لحااظ  از پاایین، هاای   دبای  در  پاویرد   می کول انجامگلی

1بستر ثابت دسیکنت های کن خوک
 درساتی  باه  باالا  فوارهای در فقط فرآیند این  نمود استفاده 

  گیرد می قرار سازی متراکم از سیستم پس بنابراین و نماید می عمل

8کاری ( خنک1
 باالا  فواارهای  در که باشد می سناینهای  نهیدروکرب حاوی غنی گاز :

 سابب  لولاه  خط در گازهای  کندانسیت شدن جم   شد خواهند کندانس شود گاز سرد چنانچه

 بارای  را گااز هاای   مواعل  در ایمنای  همچناین  مایعاات   گاردد  مای  خاط لولاه   ظرفیت کاهش

 ارسال از پیش عمولاًم سناینهای  هیدروکربن بنابراین؛ دهند می قرار تأثیر تحت ها کننده مصرف

1جداسازی انتقال لوله خطوط به گاز
 در بایساتی  کاه  گازی برای همچنین کاری خنک  شوند می 

  بود خواهد نیاز مورد شود فرآورشLPG یک واحد 

هاای   هیادروکربن  زدودن بارای  ،-C83 و  -C13   باین  حادود  تاا  فلر گاز نمودن خنک

  شود می انجام تراکمی کننده خنک تمسیس یک از استفاده با طور معمول به سناین،

 تواند نمی باشد،  H2Sسولفید هیدروژن شامل یعنی باشد، ترش گاز اگر :سازی ( شیرین4

 مسامومیت  خااطر  به حدی تا شود گرفته کار به مصارف سایر در یا و رسیده به فروش مستقیماً

 ناشای  ساوختن  زا کاه  گاوگرد  اکسایدهای  خورناده  ماهیات  دلیل به تاحدودی و گاز از ناشی

 ساولفید  خاود  و گاردد  مای  نیاا  فاولادی های  لوله خوردگی باشد سبب ترش گاز اگر  شود می

4سولفیدی خوردگی تنش ترک سبب است ممکن هیدروژن
 متاداول  فرآینادهای  اغلاب   گاردد  

5مولکولی غربال فرآیند آمین، فرآیند جوب از عبارت گاز سازی شیرین برای شده برده کار به
 و 

 .باشند می 6اسفنجی آهن فرآیند

                                                 
1 Fixed bed desiccant driers 
2 Gas Chilling 
3 knocked-out 
4 Sulfide stress cracking 
5 Molecular sieve process 
6 iron-sponge process 



 

 

 پنجم فصل .5

 اقتصادی م ل بهینه ارائه و اقتصادی آنالیز 
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 جهات  شاده  گرفته نظر در اقتصادی ارزیابی و تحلیل روش فصل، این نخست بخش در

 رواباط  و فلار  باه  ارسالی گازهای بازیابی مختلف های سیستم در گواری اقتصادی سرمایه آنالیا

 محاسابات  نتاایج  اداماه  در اسات   شده ارائه گیری تصمیم ترهایمحاسبه پارام جهت نیاز مورد

 مورد انتها در و ارائه چهارم فصل در شده گرفته نظر در برای سناریوهای گواری سرمایه ارزیابی

 واحادهای  در سازی متراکم سیستم روی بر گواری هاینه سرمایه اند  گرفته قرار مقایسه و تحلیل

 است  شده شناخته ها سیستم این کلیدی اقتصادی کتورفا عنوان به فلر گاز بازیافت

 گذاری سرمایه ارزیابی محاسبات 5-1

 اناواع  خصاوص  در گیاری  تصامیم  ثابات،  هاای  دارایای  در گاواری  سارمایه  ارزیاابی 

 را ای سارمایه  بنادی  بودجه فرآیند مجموع در پروژه که ترین مناسب انتخاب و ها گواری سرمایه

 در ها، فعالیت جمله از شوند  می محسوب مالی مدیریت باحث درم ترین مهم از دهند، می توکیل

 اهمیت امر، این که است ای سرمایه های پروژه تحلیل مالی و تجایه ای سرمایه بندی بودجه فرآیند

 انتخاب و گیری تصمیم در شده یاد تحلیل تجایه و زیرا سازد، می بیوتر را ای سرمایه بندی بودجه

 دارد  توجهی قابل اثر شیوه، ترین مناسب

 ای سرمایه بن ی بودجه فرآین  5-1-1

 انتخااب  و بلندمدت های دارایی در گواری سرمایه ارزیابی فرآیند ای، سرمایه بندی بودجه

 و علمای  هاای  روش از اساتفاده  باا  هاا  پاروژه  ماالی  تحلیل و تجایه طریق از ها آن ترین مناسب
 است  کاربردی

 مواخص  باید می اهداف ابتدا که است مفهوم دینب ای سرمایه بندی بودجه بودن فرآیندی

 مختلاف  هاای  روش از استفاده با نهایت در شود تعیین باید ها گواری سرمایه سپس میاان گردد،

 سودآور و بودن اقتصادی بودن، عملی نظر از راهکار ترین مناسب ای، های سرمایه پروژه ارزیابی

 گردد  انتخاب بودن
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 ای سرمایه بن ی بودجه در ها پروژه ارزیابی های روش 5-1-2

 هاای  موضاوع  تارین   بااهمیات  از یکی ها، پروژه بودن اقتصادی تعیین و اقتصادی مقایسه

 ترین مهم که است شده ارائه متعددی های روش منظور بدین است  واحد هر گیری برای تصمیم

 :باشند می ذیل شرح به ها آن

1فعلی ارزش روش -
 

8سالانه یکنواخت روش -
 

1داخلی سرمایه گوتباز نرخ روش -
 

 حسابداری بازده نرخ روش -

 پرکاربردترین از داخلی، سرمایه بازگوت نرخ روش و فعلی ارزش روش دو میان این در

 اقتصاادی  ارزیابی های روش شرح و کلی بندی تقسیم ادامه در باشند  می شده معرفی های روش

 از هرکادام  با ،چهارم فصل در دهش ارائه راهکارهای اقتصادی محاسبات  گردد می ارائه ها پروژه

 گرفت  خواهند قرار مقایسه ارزیابی و مورد ها این روش

 4داخلی بازده نرخ روش 5-1-3

 و ورودی نقادی  جریاناات  فعلای  ارزش کاه  تنایلی نرخ از عبارتست داخلی بازده نرخ

 نقادی  جریاناات  حاال  ارزش نارخ،  ایان  در دیار عبارت سازد؛ به معادل یکدیار را خروجی

 برابر هستند  یکدیار با خروجی و ورودی

 :خروجی نقدی جریان ( محاسبه1

 هاای  حساب از که نقد جریان عنوان به برداری بهره مرحله تا گواری سرمایه مبلغ خروجی

 :از است عبارت شدهتأمین شرکت 

 اولیه گواری سرمایه مبلغ= خرید بهای + اندازی راه های هاینه + گردش در سرمایه (5-1)

 :ورودی نقدی جریان ( خالص8

 نقاد،  ورود و جریاان  مالیات و عملیاتی های هاینه بابت خروجی نقدی جریان تفاوت از

  گردد می محاسبه جریان نقد خالص

                                                 
1 Present Value 
2 Equivalent Uniform Annual 
3 Internal Rate of Return 
4 IRR 
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(5-8)            

= CFAT  مالیاات )خاالص   و عملیااتی  های هاینه خروجی جریانات از بعد نقد جریان 

 ورودی( نقدی جریان

= S ورودی دینق درآمدهای 

= C عملیاتی )خروجی( نقدی های هاینه 

= T مالیات 

 تفااوت  حقیقات،  در کاه  گیارد  مای  قارار  اساتفاده  مورد زیر رابطه مالیات محاسبه جهت

 مالیاات  مبلاغ  حاصال  و شاده  ضرب مالیاتی نرخ در استهلاک و عملیاتی های و هاینه درآمدها

  باشد می

(5-1)   (     )  

= T کل مالیات مبلغ 

= S فروش درآمدهای 

= C عملیاتی های هاینه 

= D استهلاک 

= t مالیات نرخ 

 تعلاق  ثابات  دارایای  فروش از حاصل سود به مالیات اگر فوق، نکات به توجه با بنابراین

 :نمود استفاده زیر از رابطه توان می گیرد،

(5-4)                  

= WC گردش در سرمایه بازیافت 

= T دارایی فروش از حاصل سود از ناشی مالیات 

= R اسقاط ارزش 

 تنایلی نرخ باید آن محاسبه برای که است پروژه سالانه بازده متوسط نرخ محاسبه هدف

 اولیه )جریانات گواری سرمایه با را ورودی( نقدی آتی )جریانات عایدات فعلی ارزش که بیابیم

 :باشد می مدنظر ذیل ریاضی رابطه داخلی، بازده نرخ محاسبه برای برابر نماید  خروجی( نقدی

(5-5) ∑  

 

  [
  

(   ) 
]  ∑  

 

  [
  

(   ) 
] 

(5-6)         
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 :اگر

 ارزش فعلی جریانات نقدی خروجی = ارزش فعلی جریانات نقدی ورودی (5-7)

 

 :آنااه

(5-2) 
∑  

 

   

  [
  

(   ) 
]    

   
  

(   ) 
    

  

(   ) 
 

 وجاوه  جریاان  دیار عبارت به و نیست مساوی آتی عایدات فعلی ارزش که مسائلی در 

 بهره نرخ ابتدا  شود می محاسبه داخلی بازده نرخ خطا و آزمون روش به یکسان نیستند، آتی نقد

به فعلی ارزش اگر  شود می محاسبه نقد وجوه جریان فعلی ارزش آن بر مبنای و انتخاب مناسبی

 ها پروژه داخلی بازده نرخ از کمتر رفته کاربه نرخ باشد بیوتر گواری اولیه سرمایه از آمده دست

 بار  حاصال  نقاد  وجاوه  فعلای  ارزش مجدداً و انتخاب بهره بالاتری نرخ این صورت در  باشد می

 اولیه گواری سرمایه و نقد وجوه فعلی ارزش تا شود میتکرار  لعم این  گردد می محاسبه آن مبنای

 آید  می دست به نظر مورد داخلی بازده نرخ این صورت در که شود مساوی یکدیار با پروژه

 جدول از استفاده با جریانات این فعلی ارزش باشد یکسان سالانه ورودی نقد جریان اگر

 هاای  پاروژه  در  شاود  مای  محاسابه  داخلای  باازده  نارخ  و آیاد  می دست به فعلی سالیانه ارزش

 قباول  قابال  پاروژه  باشاد  بیوتر مالیتأمین  هاینه ( ازIRRبازده داخلی ) نرخ که گواری سرمایه

 ماالی  مناب تأمین  برای انتفاعی واحد که است ای هاینه از عبارت مالیتأمین  هاینه بود  خواهد

 باازده  نارخ  کاه  هار زماان   در بنابراین؛ کند پرداخت می سهام صاحبان حقوق یا بهره صورت به

 وجاود  پروژه آن در گواران برای سرمایه بالقوه جوابیت باشد مالیتأمین  هاینه از بیش ای پروژه

 داشت  خواهد

 1خالص فعلی ارزش روش 5-1-4

 ارزش اگار  و شاوند  می تنال خاصی نرخ با پرداختی و دریافتی وجوه کلیه این روش در

 دارد  وجاود  پاروژه  آن بارای  باالقوه  جوابیت باشد پرداختی وجوه زا بیش وجوه دریافتی فعلی

                                                 
1 NPV 
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 ذیل رابطه از خالص فعلی ارزش محاسبه برای  باشد می مالیتأمین  تنایل همان نرخ نرخ معمولاً

 :شود می استفاده

(5-1)     ∑
     

(   ) 
  

 

   

 

 

= NPV خالص فعلی ارزش 

= CFAT رودیو نقد جریان 

= K مالی(تأمین  هاینه انتظار )نرخ مورد بازده نرخ حداقل 

= I اولیه گواری سرمایه 

 ساپس  و داده تناال  فعلای(  حاال )ارزش  زماان  باه  را عایادات  ابتادا  ایان روش در 

 باشد، صفر( از تر مثبت )بارگ خالص فعلی ارزش اگر  گردد می آن کسر از اولیه گواری سرمایه

 بهاره  نارخ  بر اساس سرمایه باشد،=NPV  0که  حالی بود  در خواهد بولق قابل پروژه بنابراین

  شود می مستهلک کنونی

 اگار  آید  می دست به داخلی بهره نرخ ،شود می صفر برابر  NPVمقدار که سودی نرخ در

 است، مرکای بانک در سود نرخ متوسط معمولاً سود که نرخ حداقل از بیش محاسباتی بهره نرخ

  (14) بود خواهد سودآور گواری سرمایه باشد

 :خالص فعلی ارزش روش از استفاده با سرمایه بازگوت نرخ محاسبه

 حاصال  هاا  هایناه  و درآمادها  فعلای  ارزش دادن قارار  مساوی از سرمایه بازگوت نرخ

 به؛ است سرمایه بازگوت نرخ آن، و است پویر امکان نرخ یک تحت تساوی صرفاً این  شود می

 :برقرار است زیر طرواب دیار عبارت

(5-13) 

      

        

          

 و (Aسالیانه ) (، درآمدSVاسقاطی ) ارزش (،pسرمایه اولیه ) از ای پروژه مالی فرآیند اگر

 را اسات  سارمایه  بازگوات  نرخ همان که (iزیر، ) رابطه حل باشد، شده ( توکیلnمفید ) عمر

 :نماید می موخص

(5-11)     (        )    (         )      
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 سودآوری شاخص 5-1-5

 باه  پاروژه  از حاصال  نقاد  وجوه فعلی ارزش نسبت از است عبارت سودآوری شاخص

 مقایسه هدف که شرایطی در معمولاً این روش از آن  در شده گواری وجوه سرمایه فعلی ارزش

 اساتفاده  ذیال  رابطاه  از ساودآوری  شااخص  بهمحاسا  برای  گردد میاستفاده  است پروژه چند

 :شود می

(5-18) 
   

∑
  

(   ) 
 
   

 
 

(5-11) 

   

∑
    

(   ) 
 
   

 
 

 باازده  زیارا  اسات،  تار  مطلاوب  پروژه باشد بیوتر ای پروژه سودآوری شاخص چقدر هر

 نماید  می دایجا اولیه گواری به سرمایه نسبت بیوتری

 سرمایه برگشت دوره روش 5-1-6

 کاه  اسات  این مفهوم است  ای سرمایه های پروژه ارزیابی برای متداول و ساده روش یک

 شاود   برگوات  عایادات  دریافات  محل از اولیه گواری سرمایه اصل تا کود طول می سال چند

 بارای  اسات   مقادار  چاه  اولیاه  ای سرمایه مخارج پوشش برای زمان لازم مدت دیار عبارت به

 :شود می زیر استفاده رابطه از سرمایه برگوت دوره محاسبه

(5-14)    
  

    
 

= PP سرمایه برگوت دوره 
= I0 اولیه گواری سرمایه 

= CFAT سالانه نقدی جریانات 

 :دیار عبارت به

 اولیه گواری سرمایه = نقد عایدات جم 

(5-15)    ∑      

 :از است عبارت این روش اساسی مفروضات

 تار  کوتااه  سارمایه  برگوت دوره چه هر است، بالا گواری سرمایه ریسک که مواقعی در -

 است  کمتر هم گواری سرمایه خطر باشد،

 است  خطر احتمال سنجش برای معیاری -

  گردد می تلقی عمل در روش ترین ساده -
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 معاایبی  این روش اما؛ است این روش ماایای جمله از سرمایه برگوت روش بودن ساده

 :نظیر دارد، نیا

 گردد  نمی توجه برگوت دوره از بعد نقد جریانات به -

 هاای  ساال  عایادات  زیرا؛ شود نمی توجه نیا مختلف های سال در پول زمانی ارزش به -

 نیستند  یکدیار با شدن جم  قابل مختلف

 با پروژه دو برگوت ورهد اگر اینکه نظیر دهد  نمی قرار مدنظر را عایدات زمانی ترتیب -

 اول پاروژه  اسات،  ممکان  اماا  ،گاردد  مای  فرض یکسان پروژه دو باشد، برابر یکدیار

 دوم پاروژه  باه  نسبت بیوتری عایدات اولیه های سال در یکسان دوره برگوت علیرغم

 باشد  داشته

 ارزیاابی  اساتاندارد  هاای  روش از یکای  مهندسای،  اقتصاد علم در سرمایه بازگوت دوره

 بازگوات  زماان  بلنادی  و کوتاهی طرح، ارزیابی معیار این روشدر  اقتصادی است  های طرح

 با هایی طرح به نسبت بیوتری جوابیت تر کوتاه سرمایه دوره بازگوت های با طرح است  سرمایه

 دارند  بلندتر بازگوت دوره

 سرمایه برگشت دوره معکوس 5-1-7

 سارمایه  برگوات  دوره معکوس شرو از داخلی بازده نرخ تقریبی و آسان محاسبه برای

 در و آیاد  مای  دسات  باه  سارمایه  برگوت دوره بر یک رقم تقسیم از این روش  شود می استفاده

  باشد می مناسب است بیوتر آن سرمایه برگوت دوره که معکوس ای پروژه هر مقایسه هناام

(5-16)     
 

  
 

= IPP سرمایه برگوت دوره معکوس 

= PP سرمایه برگوت دوره 

 نارخ  از بایش  هماواره  سرمایه، برگوت دوره معکوس روش در شده برآورد تقریبی نرخ

 نارخ  باشد سرمایه برگوت دوره برابر دو از بیش پروژه مفید عمر اگر است  داخلی واقعی بازده

 است  تر نادیک داخلی بازده نرخ به سرمایه برگوت دوره معکوس در روش تقریبی برآوردی
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 مالی و ادیاقتص سازی م ل 5-2

 های تحلیل تمام از حاصل نتایج شده، فلر گازهای مصرف اقتصادی و مالی ماایای تحلیل

 جوابیت نتیجه در و 1فایده- ریسک منحنی و کرده جم  فراگیر چارچوب یک در داخل را دیار

 کاه  «عماومی » مادلی  توساعه  به مالی و اقتصادی سازی مدل دهد  می را نوان خاص پروژه یک

 شاناخته  کوچاک  مقیااس  در فلار  گااز  از استفاده جدید های توسعه پروژه برای ابااری عنوان به

 نماید  می کمک ،شود می

 تکنولاوژی  به توجه با کوچک مقیاس در شده بازیافت فلر گاز از خاص استفاده هرگونه

 منااف   و هاا  هایناه  شاده،  تولید و شده گرفته بکار هاینه و محصول های و جریان استفاده مورد

 اناواع  کلیاه  تحلیال  بارای  جهت کلی مدل یا الاو یک توسعه دلیل به همین دارد  بر در ای ویژه

 و راهکارها ارزیابی برای عمومی مدل یک حال، این با باشد  پویر نمی امکان سادگی به ها پروژه

 حاصال  نتایج 8-5 بخش در است  شده ساخته فلر از گازهای مجدد استفاده مختلف های گاینه

 نمونه روی بر مالی و اقتصادی مدل توسعه متناسب فرضیات ساختار و متدلوژی، کارگیری هب از

 است  شده ارائه تهران شمالی پالایوااه در مطالعاتی

 های داده با متناسب مالی و اقتصادی ارزیابی نمونه یک معرف حاضر تحقیق در مدل این

 و هاا  داده نماودن  جاایااین  باا  دیاار،  تیمطالعاا  نموناه  هر برای اما؛ باشد می پالایوااه تهران

 نتایج توان می اقتصادی، مدل این در مطالعه مورد واحد تحلیل و سازی شبیه از حاصل مفروضات

 و اقتصاادی  مدل این حال، این با آورد  دست به را مطالعاتی آن واحد با متناسب خصوصیات و

 مانناد  پارامترهاایی  اهمیت دهنده نوان پارامتری که و تحلیل تجایه برای تواند می همچنین مالی

 در غیاره  ساوخت و  قیمات  بازیافات،  تاا سیساتم   هاا  کنناده  مصارف  فاصله فلر، گازهای حجم

 گیرد  قرار استفاده ، موردباشد می فلر گاز از استفاده اقتصادی و مالی پویری توجیه

 فلر گاز بازیابی و کاهش های سیستم اقتصادی ارزیابی و تحلیل 5-2-1

 مطلاوب  سیساتم  ارزیاابی  پنجم، فصل در شده مطرح سناریوهای و راهکارها به توجه با

 تماام  قیمات  مقایساه  اقتصادی، محاسبات مبنای بر تهران، شمالی جهت پالایوااه شده طراحی

  باشد می های لازم هاینه و محصولات شده

                                                 
1 Risk-rewarding profile 
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 نتخمای  بارای   شاود  مای  پرداخته گواری سرمایه های هاینه محاسبه و بررسی به ادامه در

 مقادار  به روش هر انتخاب کرد  استفاده توان می مختلفی های روش از گواری های سرمایه هاینه

 تجهیاات قیمت درصد روش از تحقیق، این در دارد  بستای نیاز مورد و دقت موجود اطلاعات

 کاار  به لازم ثابت یا کل گواری سرمایه تخمین برای این روش  شود میاستفاده  شده داده تحویل

 هایناه  کال  در موجاود  ماوارد  سایر دارد  استفاده مورد قیمت تجهیاات تعیین به نیاز و رود می

 شوند  می زده تخمین هاینه از این درصدی صورت به نیا کارخانه مستقیم

 اقتصادی محاسبات در ش ه گرفته در نظر فرضیات 5-2-1-1

 گاواری  سارمایه  بازگوات  زماان  بارآورد  منظاور  به مدل، اقتصادی ارزیابی محاسبات در

 است  شده گرفته در نظر (1-5) جدول در شده ارائه شده، فرضیات ارائه راهکارهای

 

 یاقتصاد محاسبات در استفاده مورد اتیفرض 1-5  جدو 

 مقدار عنوان ردیف
 14 بهره )%( نرخ 1
 3 مالیات )%( نرخ 8
 83 استهلاک )%( نرخ 1
 17233 واحد( /دلار )ریال تسعیر نرخ 4
 16/1 دلار به یورو تبدیل ضریب 5
 453 ساعت( کیلووات/شبکه )ریال به شده فروخته برق بهای 6
 153 تن(/ریال پالایوااه )هاار در پوند 133 شده تولید بخار بهای 7
 733 مترمکعب(/شبکه )ریال از شده خریداری طبیعی گاز سوخت بهای 2
 153 تن(/شده )دلار بازیابی ضایعات میاناین یبها 1
 185 تن(/مای  )دلار گاز واحد خوراک میاناین بهای 13
 32/3 مااژول(/شده )سنت بازیابی سوخت حرارتی ارزش میاناین بهای 11
 1 تن(/ایران )دلار در CO2eای  گلخانه گازهای انتوار کاهش بهای 18
 1 مای  )%( گاز قیمت افاایش نرخ 11
 8 شده )%( بازیابی گازی سوخت قیمت افاایش نرخ 14
 13 ( )%(CO2eای ) گلخانه گازهای انتوار کاهش بهای افاایش نرخ 15
 7183 واحد )ساعت( سالانه کارکرد 16
 83 سیستم )سال( مفید عمر طول 17
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 اقتصادی ارزیابی و تحلیل روش 5-2-1-2

 فقاط  بازیاابی  اول، سناریوی رد؛پوی می صورت سناریو چهار بر اساس اقتصادی ارزیابی

 حاصل ای گلخانه گازهای تولید برای محیطی زیست مالیات گرفتن نظر بدون در گازی سوخت

 در بدون LPG مای  گاز همراه به گازی سوخت بازیابی دوم، فلر؛ سناریوی گازهای سوزاندن از

 فلر؛ گازهای سوزاندن از حاصل ای گلخانه گازهای تولید برای محیطی زیست مالیات گرفتن نظر

 بارای  زیساتی  محایط  مالیات گرفتن نظر در همراه گازی به سوخت فقط بازیابی سوم، سناریوی

 باه  LPGمای   گاز همراه به گازی بازیابی سوخت چهارم سناریوی و ای؛ گلخانه گازهای تولید

 ارزش  گردد می تعریف ای گلخانه گازهای تولید برای زیستی محیط مالیات گرفتن نظر در همراه

 :اند قرار گرفته ارزیابی مورد ذیل محاسباتی مبنای دو بر شده، بازیابی گازهای

 (باشد می گازی سوخت معادل سازی هیدروژن واحد گازی )خوراک سوخت عنوان به  1

 (LPGمای  ) گاز واحد جهت فرآیندی خوراک عنوان به  8

 گذاری سرمایه های هزینه 5-2-1-3

 و مساتقیم  گاواری  سارمایه  هاای  هایناه  شامل واحد هر احداث برای لازم گواری سرمایه
 قیمت بر اساس مستقیم گواری سرمایه موارد تخمین برای نسبی فاکتورهای  باشد می غیرمستقیم

  باشد می (8-5) جدول صورت به سیال فرآیند به واحد مربوط تجهیاات

 (34) ا یس ندیفرا یدارا یصنعت یواحدها در یگذار هیسرما در میماتق یها نهیهز درصد 2-5  جدو 

 %47 شده خریداری تجهیاات نصب
 %16 شده( کنترل )نصب و دقیق اباار

 %62 شده( نصب) یکو لوله
 %11 شده( برق )نصب

 %12 خدمات( ها )شامل ساختمان
 %13 سازی محوطه
 %73 خدماتی امکانات

 %163 صنعتی احدو مستقیم هاینه کل

 و طراحای  و مهندسی خدمات انواع به مربوط های هاینه شامل نیا غیرمستقیم های هاینه

 (1-5) جدول در شوند  می شامل را گواری سرمایه ارزش کل درصد 13 تا 8 که باشد می توسعه

 موجاود  صانعتی  واحاد  تجهیااات  هاای  هاینه به نسبت غیرمستقیم های به هاینه مربوط مقادیر

  باشد می
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 (34) ا یس ندیفرا یدارا یصنعت یواحدها در یگذار هیسرما در میرماتقیغ یها نهیهز درصد 3-5  جدو 

 %11 نظارت و مهندسی

 %41 ساختمانی های هاینه

 %4 قانونی های هاینه

 %88 پیمانکار الاحمه حق

 %44 هنود بینی پیش های هاینه

 %144 غیرمستقیم های هاینه مجموع

 دهناد   مای  نتیجاه  را ثابات  گاواری  سارمایه  غیرمساتقیم،  و مساتقیم  هاای  هاینه مجموع

 گاردش  در گاواری  سارمایه  گرفتن نظر در با ثابت گواری سرمایه مجموع نیا گواری کل سرمایه

 باه  رباوط م مقاادیر  (4-5)جادول   در  باشاد  مای  کال،  گاواری  از سارمایه  درصاد  15 حادود 

 است  شده آورده قیمت تجهیاات به نسبت کل و ثابت گواری سرمایه

 ثابت یگذار هیسرما اساس بر کل یگذار هیسرما محاسبه 4-5  جدو 

 %534 ثابت گواری سرمایه

 %21 گردش حال در سرمایه

 %511 کل گواری سرمایه

 تجهیزات ری خ قیمت محاسبه 5-2-1-4

 باا  گرفتاه  انجاام  مکاتباات  فلار،  گااز  بازیافات  سیساتم  تجهیااات  هایناه  برآورد مبنای

 بار اسااس   مقاالات  و مراجا   در موجاود  های گراف و روابط و نوع تجهیاات این های سازنده

  باشد می درصد ±13 حدود موکور های تخمین دقت  باشد میتجهیا  هر قیمت تعیین پارامترهای

 باالایی  فوت 4 و ها موعل جا به بازیافت و فلر سیستم کلیه تجهیاات جنس تاندارداس حالت در

  باشد می استیل کربن از ضدزنگ(، )فولاد شوند خاصی ساخته جنس از است ممکن که فلر

 ناوع  بار اسااس   دیاار  فروشانده  به ای فروشنده از ها قیمت که است آن تعمق قابل نکته

 تخماین  یاک  هنااامی  باشد  داشته تفاوت است ممکن اختس در شده کار گرفته به تکنولوژی

  گردد استوار فروشنده چندین از شده آوری جم  های قیمت بر مبنای که باشد دقیق تواند می
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 ماورد  ابعااد  به توجه با آن قیمت درباره اطلاعاتی هیچ که دستااهی قیمت محاسبه برای

 متناسب تر بارگ تجهیا گواری قیمت نقانو از نیست، دسترس در عملیاتی لحاظ ظرفیت از نظر

 کنیم  می محاسبه دهم شش نسبت یا قانون تر کوچک تجهیا با

(5-17) 
                    (                   )     

  
                       

                       
 

1میاناین تبدیل ضرایب از استفاده با مبدأ سال در دلار به شده محاسبه های قیمت
 سالیانه 

  گردد می تبدیل 8317 سال های قیمت به ارزش دلار

(5-12)                        (
                     

                           
) 

 
 سیاتم اجکتوری با فلر گاز افتیباز اتمیس یاصل زاتیتجه شده محاسبه نهیهز خلاصه 5-5  جدو 

 ریا  میلیون تجهیز

 314/758 اجکتوریسازی  متراکم سیستم

 63 گازی فیلتر

 55/433 (Scrubberدرام ) فلش

 853 کن خوک

 142/615 کولر

 453 مای -گاز دو فازی جداکننده

 118/8637 کل جم 

 هزینه های منحنی 5-2-1-5

 نصاب  شاامل  کلای  هاای  هایناه  معرف بخش این در شده ارائه هاینه های منحنی تمامی

 نیاز مورد سوخت و ناهداری و تعمیر و عملکردی های هاینه وجود، این با باشند  می تجهیاات

  باشند  نمی املش را

  

                                                 
1 Cost Index 
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 برق دیتول در فلر گاز کاربرد یبرا( barg 30 تا 1 از) گاز تراکم جهت نهیهز یمنحن 1-5  نمودار

 شاده  داده نواان  ذیل شکل در پائین های دبی در گاز هیدراتسیون دی برای هاینه منحنی

 است 

 
 ای بالا، مصارف ،یطولان فواصل با انتقا  در استفاده مورد گاز ونیدراتایه ید نهیهز یمنحن 2-5  نمودار

 طیمح نییپا یدما
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 1گاز یکار خنک یبرا نهیهز یمنحن 3-5  نمودار

 
 هیثانو مصارف از قبل ترش گاز یساز نیریش یبرا نهیهز یها یمنحن 4-5  نمودار

 برای تخمین بهترین مبنای بر ذیل شکل در شده ارائه هاینه : منحنیLPG ی ما گاز تولید

 ،عمرانی کارهای شامل واحد های هاینه کلیه شامل ها هاینه است  شده رسم نیاز مورد تجهیاات

 واحاد  باه  واحادی  از است ممکن ها هاینه اما ،باشد می نیاز مورد های و زیرساخت ها ساختمان

 هایناه  منحنای  ایان  باشد  متفاوت داخلی الاامات و نیاز مورد خارجی تأسیسات به بسته دیار

 ذکر توان می دادن ارجاع برای البته باشد  توزی ( نمی نه و شکل بطری به انتقال )نه هاینه شامل

 داشت  خواهد دلار 153333 حدود در ای مترمکعبی هاینه 83 کامیون یک که نمود

                                                 
1 Gas Chilling 
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 گاز یساز رهیذخ و ریتقط یبرا نهیهز یمنحن 5-5  نمودار

 محصول ش ه تمام قیمت محاسبه 5-2-1-6

  باشاد  می عمومی ایه هاینه و تولید های هاینه شامل واحد هر محصول شده تمام قیمت

 واحد بالاسری های هاینه و ثابت های هاینه مستقیم، تولید های هاینه شامل نیا های تولید هاینه

  باشد می موجود ادامه در جا صورت به آن که موارد باشد می

 تولید هاینه = تولید مستقیم های هاینه + ثابت های هاینه + واحد بالاسری های هاینه (5-11)

 محصول( شده تمام % قیمت63) یدتول مستقیم های ینهها الف(

 محصول( شده تمام قیمت درصد 53 تا 13خام ) مواد  1

 محصول( شده تمام قیمت درصد 83تا  13عملیاتی ) کارگر  8

 عملیاتی( کارگر درصد 85 تا 13) ماهر کارگر و مستقیم نظارت  1

 محصول( شده تمام قیمت درصد 83 تا 13) جانبی تسهیلات  4

 ثابت( گواری سرمایه درصد 13 تا 8) ناهداری و تعمیر  5

 ناهداری( و تعمیر هاینه درصد 83تا  13عملیاتی ) مناب تأمین   6

 عملیاتی( کارگر درصد 83تا  13آزمایوااهی ) های هاینه  7

 محصول( شده تمام قیمت درصد 6تا  3) امتیاز حق  2

 محصول(: شده تمام قیمت درصد 83تا  13) ثابت های ب( هاینه

 واحد( عمر به ثابت گواری سرمایه نسبت ،1مستقیم خط روش از استفاده )با استهلاک  1

 ثابت( گواری سرمایه درصد 4تا  1محلی ) های مالیات  8

                                                 
1 Straight-Line Method 
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 محصول(: شده تمام قیمت درصد 15تا  5کارخانه ) بالاسری های هاینه ج(

(5-83) 
 شده تمام هاینه درصد 85تا  15) توسعه و تحقیق های هاینه = عمومی های هاینه

 اداری های هاینه + بازاریابی و های توزی  هاینه + محصول(

 سوناریوهای  و راهکارهوا  گذاری سرمایه ارزیابی محاسبات نتایج 5-3

 ش ه ارائه

 جهات  نیااز  ماورد  تغییارات  ایجاد و تأسیسات نصب تجهیاات، خرید قیمت به توجه با

 حاصل درآمد و تولید های هاینه ،گواری سرمایه های هاینه تهران، فلر پالایوااه گازهای بازیابی

 بازیافات  سیستم برای را گواری سرمایه های هاینه (6-5) جدول محاسبه گردید  محصولات از

 کااهش  باه  مرباوط  نیاا  (7-5) جادول  کناد   مای  ارائاه  پالایوااه تهران فلر گازهای اجکتوری

  باشد می فلر سیستم عملکردی های هاینه

 تهران شگاهیپالا فلر یگازها یاجکتور افتیباز اتمیس یگذار هیسرما یها نهیهز 6-5  جدو 

 گذاری )ریا ( سرمایه هزینه تجهیزات خرید هزینه از درصد گذاری سرمایه پارامتر

 8،637،118،128.53 %133 تجهیاات خرید هاینه

 1،885،712،785.77 %47 شده خریداری تجهیاات نصب

 112،242،125.73 %16 شده( کنترل )نصب و دقیق اباار

 1،771،123،824.13 %62 شده( کوی )نصب لوله

 826،273،143.37 %11 شده( برق )نصب

 461،484،118.25 %12 خدمات( ها )شامل ساختمان

 863،711،812.85 %13 سازی محوطه

 1.285،512،587.75 %73 خدماتی امکانات

 1،122،421،257.33 %163 مستقیم ایه هاینه مجموع

 263،611،383.88 %11 نظارت و مهندسی

 1،361،841،114.28 %41 ساختمانی های هاینه

 134،116،427.13 %4 قانونی های هاینه

 571،743،623.15 %88 پیمانکار الاحمه حق

 1،147،421،163.13 %44 نوده بینی پیش های هاینه

 1،755،111،548.23 %144 غیرمستقیم های هاینه مجموع

 11،141،277،111.23 %534 ثابت گواری سرمایه

 8،181،341،248.48 %21 گردش در گواری سرمایه

 15،464،111،84888 %511 کل گواری سرمایه
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 فلر به یارسال یازهاگ افتیباز از یناش فلر اتمیس یعملکرد یها نهیهز کاهش  7-5  جدو 

 مصرفی جریان
 کاهش میزان

 یافته
حاصل  درآمد
 ریا ( )میلیون

 11/855 5118/146 سال( در مترمکعب نیاز)هاار مورد کمکی سوخت میاان کاهش
 3/817 113 سال( در مترمکعب تخلیه )هاار گاز میاان کاهش
 3/5832 17163 سال( در مترمکعب پیلوت )میلیون گاز کاهش

 714 4763 سال( در بخار )تن کاهش
 11/6114 ریال( حاصل )میلیون درآمد کل

 مالیات و محاسبه ای گلخانه گازهای انتوار یرمورد مقادمطالب اشاره شده در  به توجه با

 فلار  گازهاای  کاه  صاورتی  در  گردد می محاسبه جهانی گرمایش میاان پتانسیل بر اساس ها آن

 محصاول  درآمادهای  در مثبت ترم صورت به آن انتوار به بوطمالیات مر مقادیر شوند، بازیافت

 نیاا  قسامت  ایان  در رهاشاده  ای گلخاناه  روی گازهاای  بار  وارده مالیات  شود می وارد نهایی

  گردد می وارد معادلات به مثبت ترم صورت به

 های گواهی دریافت از حاصل اقتصادی ارزش و محیطی زیست های آلاینده میاان کاهش

 ارائه (2-5) جدول در تهران پالایوااه در فلر گاز بازیافت سیستم نصب از ناشی ار،کاهش انتو

 است  شده

 انتشار کاهش از حاصل یدرآمدها و یطیمح اتیز یها ندهیآلا زانیم کاهش 8-5  جدو 

 میزان کاهش )تن در سا ( آلاینده

ECO 164/16431 

EN2O 111/3 

ENOX 824/11 

ESO2 313/131 

ECH4/API 381/23 

NMHC 168/1823 

GWP CO2 224/17161 

Total CO2e 783/75842 

CO2e Tax (US$/ton) 3/1 
 27/1117 درآمد کل )میلیون ریال در سال(

 تعیاین  مالیات ای گلخانه گازهای انتوار برای که شود می اهمیت دارای زمانی سناریو این

 ود ش
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( و LPG ی ما گاز و گازی مختلف )سوخت محصولات تولید برای شده بازیافت گازهای مقدار

 است  شده ارائه (1-5) جدول در تهران پالایوااه در گازها این بازیافت از ناشی درآمدهای

 تهران شگاهیپالا در فلر یگازها افتیباز از حاصل یدرآمدها و شده دیتول محصولات 9-5  جدو 

 میزان تولیدی محصو 
حاصل  درآمد
 ریا ( )میلیون

 خروجی در شده بازیابی فلر گاز کل

 کمپرسور جت سیستم بازیافت

 4/1812 (⁄    جرمی ) دبی
عنوان  به بازیافتی حرارتی ارزش 2511

 (⁄    سوخت )
1/43718 

 به ارسالی و شده جدا سبک گازهای

 گازی سیستم سوخت

 41/1363 (⁄    جرمی ) دبی
 عنوان به بازیافتی حرارتی ارزش 7152

 (⁄    سوخت )
43153 

 6146 17/177 (⁄    جرمی ) دبی تولیدی LPGمای   گاز محصول
 14134 4/1812 (⁄    مجموع ) LPG تولید + گازی سوخت بازیابی

 بازیافت سناریوهای مالی و اقتصادی لیلتح و تجزیه 5-3-1

 در شده ارائه سناریو چهار اقتصادی تحلیل و تجایه از حاصل نتایج فصل، این انتهای در

 داخلای،  باازده  نارخ  تنایلای،  و سااده  سرمایه بازگوت دوره پارامترهای ، شامل8-1-8-5 بند

 نتاایج  گارفتن  نظار  در باا  کناونی،  خاالص  ارزش و همچناین  سارمایه  برگوت دوره معکوس

 شاده،  ارائاه  ساناریوهای  و راهکارهاا  از محصولات حاصل و گواری سرمایه ارزیابی محاسبات

  گردد می ارائه (13-5) جدول شرح به و محاسبه

 فلر یگازها افتیباز شده ارائه یوهایسنار یاقتصاد لیتحل و هیتجز از حاصل جینتا 10-5  جدو 

 سناریو
بازگوت 

ساده  سرمایه
 )سال(

 بازگوت

سرمایه تنایلی 
 )سال(

بازده  نرخ
داخلی 

(IRR)%( ) 

دوره  معکوس
 برگوت

 (IPPسرمایه )

 خالص ارزش
( NPVکنونی ) 

 ریال( )میلیون
 18716 761/3 24 51/1 1/1 گازی سوخت 1
 LPG 22/3 3/1 183 112/1 12621گازی +  سوخت 8
 16874 178/3 135 12/1 31/1 کاهش آلاینده+ یگاز سوخت 1

4 
 + کاهش LPGگازی +  سوخت

 آلاینده
75/3 25/3 141 141/1 88167 
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 جداساازی  باه  مرباوط  اقتصاادی  شارایط  بهتارین  ،گاردد  مای  موااهده  کاه  گوناه  همان

 سوخت سیستم به باقیمانده سبک گازهای و ارسال LPG ی ما گاز به مربوط و های هیدروکربن

 افااایش  بارای  عااملی  خاود  نیا محیطی زیست مسائل در نظر گرفتن  باشد می پالایوااه گازی

  باشد می طرح اقتصادی صرفه

 اتو پیشنهاد یریگ جهینت 5-4

 یریگ جهینت 5-4-1

مصارف انارژی اساتفاده از    ساازی   و بهینه محیطی زیستهای  برای جلوگیری از آلودگی

ی در بازیاابی عملا    روش اسات    یراپاو ن اجتنااب سیستم بازیافت گازهای ارسالی به فلر امری 

 باشاد  مای و تفکیک گازهای با ارزش حرارتی باالا  سازی  پالایوااه تهران شامل سیستم متراکم

روش   عبارتناد از:  از روش های مختلفی بهاره جسات ، ایان روش هاا     توان می برای این امر

   اجکتور با سازی  روش متراکم با کمپرسور وسازی  متراکم

کنادانس و   غیرقابال گازهاای   تماام   تقریباًتوان  میبا کمپرسور سازی  متراکم یستمس در

ولی نیااز باه   رساانید PPM7 را باه زیار    H2Sو میااان  بارد  یناز با را  زیست محیط کننده آلوده

هایناه تعمیار و   هچنین نیااز باه   ، برابری سیستم اجکتوری دارد  8و اولیه بیوتر گواری سرمایه

از  تاوان  مای برای حل این موکلات ، باشد میتری دازی  برق آب و مصرف و  ناهداری بالاتر 

باوده  تر یینپاا  بسیار گواری سرمایههاینه در آن که  نمود با اجکتور استفادهسازی  سیستم متراکم

در و  ،عمار باالاتر  ناهاداری کمتر  و یرتعم ،میلیون ریال می باشد 111/15464هاینه آن معادل 

در ایان روش نارخ   را دارا مای باشاد   نسبت باه روش قبلای   یرت کوتاهبازگوت سرمایه نتیجه 

ساال باوده ودرآماد حاصال از آن بارای تماامی محصاولات و کااهش         41/8بازگوت سرمایه 

متاراکم ساازی باا     روش در  میلیون ریال مای باشاد  11/6114بخارومصرف برق  وآب  معادل

دبی و فواار ماورد    وانت می یو سربا آرایش و چیدمان مختلف از اجکتورهای موازی  اجکتور

سوزاندن بی  ازگازهای ارسالی از پالایوااه را فراهم نمود وسازی  تفکیک و جدا نیاز را جهت

که دراین مورد از  بالایی می باشند جلوگیری نمود ش حرارتیارز مورد این گازها ، که حاوی 

 تفاده گردیاد  کیلوگرم برساعت اس 153عدد اجکتور به صورت موازی و هرکدام به ظرفیت   4

صارف  حساب نیااز   بر و خروجی گازهای بازیابی شده را مای تاوان تفکیاک نماود     در ضمن

 اشاره گردید نمود  ها به آن تر یشپمتفاوتی که های  استفاده
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 اتیشنهادپ 5-4-2

 با توجه به نتایج بدست آمده چند پیونهاد جهت ادامه تحقیق حاضر پیونهاد می گردد 

( جهت بازیابی ها یباکترروش بیولوژیکی )استفاده از  لیو تحلبررسی  پیونهاد می گردد

 نیا بررسی گردد گازهای فلر 

بررسی استفاده همامان از کمپرسور و اجکتور جهت بازیابی گازهاای   پیونهاد می گردد

 نیا بررسی گردد  فلر

امکان سنجی بازیابی و تفکیاک گازهاای فلار باا روش جادا ساازی        پیونهاد می گردد

 رسی گردد نیا بر غوایی

سیستم بازیابی گازهای فلر با استفاده از کمپرسورهای چرخه مای  باه   پیونهاد می گردد

 همراه جداکننده سه فازی نیا بررسی گردد 
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 EES نتایج خروجی نرم افزار

 

Component: Methane       

          Chem. Ex. 

Reference:   Component:   

T 90 [C] T 25 [C] 

p 1 [bar] p 1 [bar] 

Phase Gas   Phase Gas   

Cp 2.400 [kJ/kg K] Cp 2.222 [kJ/kg K] 

H-H0 149.838 [kJ/kg] H-H0 0.000 [kJ/kg] 

S-S0 0.454 [kJ/kg K] S-S0 0.000 [kJ/kg K] 

      Ex 51853.858 [kJ/kg] 

            

%H error 0.02   %H error 1.823   

%S error 0.043   %S error 0.28   

      %E error 21.217   

      Component: Ethane       

          Chem. Ex. 

Reference:   Component:   

T 90 [C] T 25 [C] 

p 1 [bar] p 1 [bar] 

Phase Gas   Phase Gas   

Cp 2.042 [kJ/kg K] Cp 1.766 [kJ/kg K] 

H-H0 123.867 [kJ/kg] H-H0 0.000 [kJ/kg] 

S-S0 0.389 [kJ/kg K] S-S0 0.015 [kJ/kg K] 

      Ex 49757.354 [kJ/kg] 

            

%H error 0.775   %H error 0.11   

%S error 0.738   %S error 0   

      %E error 1.108   
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Component: Propane       

          Chem. Ex. 

Reference:   Component:   

T 90 [C] T 25 [C] 

p 1 [bar] p 1 [bar] 

Phase Liquid   Phase Liquid   

Cp 0.000 [kJ/kg K] Cp 0.000 [kJ/kg K] 

H-H0 0.000 [kJ/kg] H-H0 0.000 [kJ/kg] 

S-S0 0.000 [kJ/kg K] S-S0 0.000 [kJ/kg K] 

      Ex 47192.851 [kJ/kg] 

            

%H error 0.131   %H error 0.032   

%S error 0.165   %S error 0.001   

      %E error 0.000   

      Component: 1-Butene       

          Chem. Ex. 

Reference:   Component:   

T 90 [C] T 25 [C] 

p 1 [bar] p 1 [bar] 

Phase Gas   Phase Gas   

Cp 1.790 [kJ/kg K] Cp 1.527 [kJ/kg K] 

H-H0 107.713 [kJ/kg] H-H0 0.000 [kJ/kg] 

S-S0 0.326 [kJ/kg K] S-S0 0.000 [kJ/kg K] 

      Ex 47413.882 [kJ/kg] 

            

%H error 0.333   %H error 0   

%S error 2.695   %S error 0   

      %E error 0.000   
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    Component: Hydrogen       

          Chem. Ex. 

Reference:   Component:   

T 90 [C] T 25 [C] 

p 1 [bar] p 1 [bar] 

Phase Gas   Phase Gas   

Cp 14.442 [kJ/kg K] Cp 14.306 [kJ/kg K] 

H-H0 935.033 [kJ/kg] H-H0 0.000 [kJ/kg] 

S-S0 2.830 [kJ/kg K] S-S0 -0.006 [kJ/kg K] 

      Ex 117219.788 [kJ/kg] 

            

%H error 0.002   %H error 0.247   

%S error 0.102   %S error 0   

      %E error 2.429   

      Component: Hydrogen sulfide       

          Chem. Ex. 

Reference:   Component:   

T 90 [C] T 25 [C] 

p 1 [bar] p 1 [bar] 

Phase Gas   Phase Gas   

Cp 1.027 [kJ/kg K] Cp 1.003 [kJ/kg K] 

H-H0 65.931 [kJ/kg] H-H0 0.000 [kJ/kg] 

S-S0 0.198 [kJ/kg K] S-S0 -0.002 [kJ/kg K] 

      Ex 23832.979 [kJ/kg] 

            

%H error 0.233   %H error 4.403   

%S error 0.299   %S error 0.005   

      %E error 43.462   
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Abstract 

The subject of flares in refineries is of paramount importance and in general 

may be approached in two aspects:  
Firstly, the gases sent to the flare have considerable economic value .Therefore 

the importance of keeping the resources of fossil fuels rules the exergy flow of gas 

be utilized and recoveryed to useful energy. The second is the hazardous 

environmental effects of The combustion of these gases . That is why the 

management of flare gases is prove their importance not only through out the 

country but all over the world. 
Iran, with a production rate of 1.28 million tons of oil per day and a 13.2 

percent share of the world's total oil production after Nigeria nad Russia, is 

responsible for greenhouse gas emissions from flare, which is equivalent to 14 

billion cubic meters of natural gas worth of 10 billion dollars.This would inturn 

shows the importance of the topic of recovery  the flare gases. 

The purpose of this research is to identify the composition and amount of flare 

gases in the Tehran refinery for recovery with using the data from the Tehran 

refinery and the possibility of replacing the compressor by the ejector in the 

recovery system. Initially, different methods for recovery will be introduced, then 

a technical-economic review of the recovery system will be considered, and the 

possibility of replacing the ejector with the compressor will be surveyed and then 

the best system for recovery of the flare gases in the Tehran Refinery will be 

provided. 

 Then, designing the related equipment according to the characteristics of the 

flares gases, such as pressure and flow rate , along with the programming and 

simulation of the flaring system with HYSYS software is pay attention . 

In the review of the replacement of the compressor with the ejector after 

determining the amount of flow rate and the appropriate pressure for the recovery 

and separation of gases sent to the flare, it was identified in the process if the 4 

ejector, which are installed in parallel with a capacity of 350 kg per hour, are 

similar performance to the compressor for recovery of gases  will be  to Tehran's 

Refinery. The Ejector system is better  than in terms of initial investment and 

maintenance of the compressor system, but the amount of undesired compounds 

in recovered gases, such as H2S, is greater in the Ejector system. 
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