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 چکیده

کار برده می شود. این پدیده معمولاً در تاسیسات نفتی نظیر هفلر برای توصیف یک شعله بی حفاظ )باز( که گازهای مازاد را می سوزاند بلغت 

تاسیسات بالادستی نفت، پالایشگاه ها و صنایع پتروشیمیایی و همچنین در واحدهای شیمیایی به منظور حفظ ایمنی کارکنان و تجهیزات 

های فسیلی در صنایع مختلف اعم از پالایشگاهی، صد سال گذشته، افزایش استفاده از سوخت در یکافتد. محل اتفاق میموجود در 

های مختلف در جهان را موجب گردیده است و تر، ازدیاد آلایندهیابی به تولید بیشبرای دست غیرههای صنعتی و پتروشیمی، مجتمع

ترین منابع آلودگی محیط ی مختلف اقتصادی و هزینه سلامت به بشر تحمیل کرده است. یکی از مهمهاهای محیط زیستی، هزینهنگرانی

شود. کاهش انتشار این عنوان سومین کشور سوزاننده این گازها شناخته میباشد. مطابق آمار جهانی ایران بهزیست، گازهای فلر صنایع می

و با استفاده از نرم  گاز فلر یک پالایشگاه نمونه از این تحقیق با استفاده از داده های خروجیدر  باشد.گازها از اهداف بزرگ جامعه جهانی می

است که این ارقام نشان دهنده ضرورت ارائه شده  آلودگی، تلفات و همچنین میزان هدر رفت انرژی محاسبه، HSC Chemistryافزار 

استفاده از گاز فلر به عنوان منبع باشد. بررسی این مورد نشان می دهد یکی از راهکارهای مناسب روشی مناسب برای بازیابی این انرژی می

 .باشدسوخت گازی می

 ترکیبات گازی  ،تلفات انرژی ،آلودگی،: فلرکلمات کلیدی
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 مقدمه-1

بهینه سازی مصرف انرژی و کاهش آلاینده های زیست محیطی 
یکی از دغدغه های اساسی صنایع، خصوصا صنایع نفت، گاز و 
پالایشگاه است و تاکنون روش های گوناگونی چه در مرحله طراحی 

واحدهای موجود، بررسی و مورد استفاده اولیه و چه در مرحله اصلاح 
قرار گرفته اند. یکی از مهمترین مسائل مربوط به محیط زیست در 
این صنایع، دفع مناسب گازهای هیدروکربنی زائد موجود در واحدها 
و مجتمع های صنعتی است. متداولترین روش های موجود، 

وتی و سوزاندن این گازهاست. روش ها و تجهیزات متفا رهاسازی
جهت انجام این کار موجود می باشد، که بنا به ماهیت های متفاوت 
این مواد می توان از آنها استفاده نمود. متداول ترین نوع این 
تجهیزات، فلرها هستند. فلرها تجهیزات مناسبی برای دفع ایمن 

اما  گازهای زائد توسط احتراق و رهاسازی آنها در محیط می باشند.
معمولی در فلر نشان دهنده فرصت از دست رفته  سوزاندن این گاز

برای تأمین منابع انرژی مفید برای صدها میلیون نفر و همچنین 
فرآیندی است که از طریق ، فلرینگ [.1] هدر رفت انرژی می باشد

ای به هنگام استخراج نفت آن، گاز طبیعی را به صورت کنترل شده
شکل خطرناک و کنترل  سوزانند. در غیر اینصورت، این گاز بهمی

گیرد و خواهد سوخت. به طور معمول، سعی بر ای آتش مینشده
آوری و ذخیره کنند اما زمانی که این است که گاز طبیعی را جمع

سوزانند. فلرینگ، خطرات آن را می این امکان وجود نداشته باشد،
دهد و از تولید سوزی تجهیزات را کاهش میناشی از آتش

به هنگام تشکیل نفت در  .کندخواسته جلوگیری میمحصولات نا
شود که این دو در زیر زمین، مقادیری از گاز طبیعی نیز تولید می

 افتند. به دلیل چگالی کمتر گاز،داخل مخازن نفت و گاز به دام می
شود. به هنگام این ماده در بالای نفت به صورت یک توده جمع می

یعی، فضایی برای خروج به سمت حفاری مخازن نفتی، این گاز طب
کند. در برخی مخازن، مقدار گاز قابل توجهی وجود دارد بالا پیدا می

که استخراج آن به همراه نفت، توجیه اقتصادی دارد. در مواردی نیز، 
علاوه بر این، در  سوزانند.این گاز را در فرآیند فلرینگ، می

وجود دارد،  « تعمیر و نگهداری»هایی که نیاز به عملیات موقعیت
فلرینگ گاز  شود.برای حفظ ایمنی کارکنان از فلرینگ استفاده می

اکسید و آزاد به تولید گاز کربن دی طبیعی نیز مانند فرایند احتراق،
سیستم  انجامد. با وجود اینکه از فلرینگ وشدن آن در اتمسفر می

شود اما این کار، درصد کمی از انتشار فلر به طور گسترده استفاده می
دهد. به جز در برخی ای در جهان را تشکیل میگازهای گلخانه

اکسید درصد دی 1کشورها همچون آفریقا، فلرینگ در کل، زیر 
شود. گازهای آزاد شده در اثر کربن آزاد شده در دنیا را شامل می

شوند. در عین حال، هایت به تولید کار منجر نمیفلرینگ، در ن
ها را سوزاندن این گازها اثرات کمتری را به همراه دارد تا اینکه آن

 بدون فلرینگ در اتمسفر رها کنیم. دلیل این امر را باید در میزان 

 

متان موجود در این گاز همراه جستجو کرد چراکه اثرات مخرب آن 
اکسید کربن است. البته بیشتر از گاز دیمراتب برای محیط زیست به

سودمند خواهد  توان اظهار کرد که فلرینگ برای محیط زیستنمی
های نفتی نیز همزمان با بروز پدیده گرمایش جهانی، شرکت بود

های مختلفی را برای کاهش استفاده از سیستم فلر و فلرینگ روش
توان برای مجددا میاند. به طور مثال، گاز طبیعی را توسعه داده

تزریق به مخزن و تثبیت فشار آن استفاده کرد. علاوه بر این، از 
جایی که گاز طبیعی به عنوان یک فرآورده، قابلیت فروش دارد، آن

های نفتی نیز تمایل دارند تا این گاز را به جای سوزاندن، شرکت
زین این گاز می تواند جایگ [.2]آوری کنند و به فروش برسانندجمع

سوخت های آلاینده تری مانند زغال سنگ و گازوئیل شود که در 
تولید می نسب به گاز  هر واحد انرژی، آلایندگی بیشتری 

 گاز های گل خانه ای علاوه بر این، به دلیل انتشار کمتر .[3د]کنن
ممکن است یک انتخاب مناسب  نسبت به زغال سنگ و گازوییل

تبدیل گاز به  .[4]به عنوان یک سوخت تجدید پذیر و پاک باشد
مایع یکی از مسیرهای ایجاد ارزش افزوده و هم چنین بازیابی 
گازهای فلر است که در طی دو دهه گذشته کشورهای زیادی در 
مسیر ایجاد تکنولوژی و راه انداری این سیستم ها تلاش کرده اند. 

های ارسالی به فلرها به علل مختلف از جمله احتراق ناقص گاز
آلودگی زیادی ایجاد می کنند، اما این گازها دارای ارزش سوختی 
بالایی نیز هستند. سه مورد زیر اهمیت پژوهش درباره این موضوع 

میلیارد متر مکعب گاز در  150را نشان می دهد. سالانه بالغ بر 
سوزاندن گازها توسط مشعل( به مواد جهان تحت عنوان فلرینگ )یا 

میلیارد دلار اتلاف  20تا  15شود که نشان دهنده آلاینده تبدیل می
منابع، که طبق آمارهای بانک جهانی این رقم چیزی معادل یک 
سوم مصرف گاز کل اروپا است و یا مصرف مسکونی گاز آمریکا می 

حدود دوسوم از فلرینگ حوزه خلیج فارس مربوط به ایران  .[5]باشد 
است در حالی که در یکی، دو دهه گذشته متفاوت بود بلکه عربستان 
سعودی به عنوان بزرگ ترین عامل فلرینگ منطقه شناخته می شد. 
که برای جلوگیری از هرز رفت آن با راهداندازی شبکه خط لوله گاز 

در ادامه به بررسی  [.6]ه قرارداده است در بازار داخلی مورد استفاد
مقدار انرژی حاصل از فلرینگ که با سوزاندن تولید و حدر می رود 
می پردازیم و سپس راه کار های مناسب جهت استفاده بهینه از گاز 

 هایی که در فلر سوزانده می شود را ارایه خواهیم داد. 
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است که به فلر دودکش یا لوله عمود امتداد یافته ای -فلر

عنوان یکی از قسمت های ضروری در چاه های نفت، 

پالایشگاه ها، پتروشیمی ها، کارخانه های مواد شیمیایی، زباله 

سوز ها، گوارنده های بی هوازی و سایر واحدهای فرآیندی 

جهت سوزاندن گازها و مایعات زائد، قابل اشتعال و سمی 

ز خطرات آتش تخلیه شده، بکار می رود و می تواند از برو

سوزی ها، انفجار و صدمه دیدن کارکنان جلوگیری نماید. در 

واقع فلر مواد قابل اشتعال، سمی و بخارات خورنده را به 

ترکیبات کم ضررتر تبدیل می نماید و از عمده ترین روش 

های ایمن سازی دستگاه های صنعتی در مقابل ازدیاد فشار 

احتراقی است که در آن فلر دهی فرآیند سوختن و .می باشد

مواد آلی و گازهای اضافی سوختنی قبل از آنکه مشکلی برای 

تاسیسات بوجود آورند از کلیه قسمت های واحد توسط شبکه 

ای از خطوط لوله به منطقه ای با فاصله مناسب از واحدهای 

عملیاتی ارسال شده و بصورت کنترل شده ای سوزانده می 

الیت گرما و صدا تولید می کنند. شوند. فلرها همواره حین فع

میزان و نوع گازهای انتشار یافته از فلر به محیط زیست تابع 

 برج[.7]راندمان احتراق و نوع گازهای ارسالی به فلر می باشد

( در صنایع نفتی به عنوان سیستم رهاساز Flare) های فلر

گازهای اضافی مورد استفاده قرار میگیرند که از لحاظ ایمنی 

نترل فشار بسیار با اهمیت اند. پرداختن به موضوع فلرها و ک

از دو جهت دارای اهمیت میباشد، اولی از لحاظ زیست محیطی 

و دومی از لحاظ اقتصادی.حجم زیادی از گازهای ارسالی به 

فلرها از ارزش سوختی بالایی برخوردارند و از لحاظ اقتصادی 

ان خوراک برای بسیار با ارزش اند و می توان از آن به عنو

واحدهای دیگر و یا از سیستم بازیابی گازهای ارسالی به فلر 

استفاده نمود، زیرا سوزاندن گازها در فلر باعث افزایش تلفات 

در یک مطالعه [.8]و کاهش راندمان سیستم نفتی می گردد

از  50موردی می توان با بازیافت گاز فلر، چیزی در حدود %

آن را 53تا  59چیزی در حدود % آن را دوباره مصرف نمود و

در این قسمت، -اجزای فلر [.9]گاز سوختی تشکیل میدهد

با توجه به فراوانی فلرهای مرتفع با عامل اختلاط کننده بخار 

در صنایع پالایشگاهی اجزای تشکیل دهنده این نوع فلر 

ند. این اجزا معمولاً شامل سیستم جمع آوری و وتشریح می ش

آزاد شده، سیستم های سوخت کمکی، بخار و انتقال گازهای 

هوا، ظروف آبگیر آب بند مایع، دودکش، آب بندگازی، نوک 

آتشخان، جتهای بخار، سیستم ایجاد جرقه و سیستم کنترل 

 [.10]( 1)شکل  باشندشعله می

اجزاء تشکیل دهنده یک فلر مرتفع با عامل -1شکل   

  اختلاط کننده بخار ]17[

های با توجه به تجدید ناپذیری انرژی-فلربازیافت گازهای 

فسیلی و اهمیت ارزش آنها، همچنین میزان افزایش سطح گازهای 

نوع ماده سمی  250 اکسید کربن )در حدود بیش ازای و دیگلخانه

شود( لازم است که در مورد مبحث از این طریق در اتمسفر رها می

انرژی دقت جویی، جلوگیری از هرزرفت و مصرف بهینه  صرفه

ژی در رـنف الاـتراه ارین ـت لیـصا نظر بیشتری اعمال شود.

عمدتا است که سیستم فلرینگ های نفت وگاز، ها و چاه هپالایشگا

ستم ـهمین سیاز یست محیطی نیز ی زهاهلایندان آبیشترین میز

های انجام شده، سالانه بیش شود. طبق بررسیصاعد میـمت

درجهان ازطریق سیستم فلر وارد بیلیون مترمکعب گاز  100 از

درصد ذخیره گاز جهانی است. به ازای  5 شود که حدوداتمسفر می

میلیون دلار از  110 ای معادلهر بیلیون متر مکعب گاز، سرمایه

حتی در پیشرفته ترین  رود که میزان قابل توجهی است.بین می

کشورهای دنیا بیش از یک دهه از عمر فناوری نوین بازیافت 

گازهای فلر نمی گذرد ، لذا این روش یکی از روشهای جدید برای 

از جمله کشورهایی که  استفاده از ضایعات پالایشگاهها می باشد.
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در زمینه بازیافت گازهای فلر فعالیت دارند می توان از ایالات 

در کشورهای  متحده آمریکا ، ایتالیا ، هلند و سوییس نام برد .

ی واقع در منطقه خاورمیانه ) بعلت نفت آسیایی و خصوصا کشورها

خیز بودن این مناطق ( فناوریهای بازیافت مواد زاید پالایشگاهی 

ایران بعد از  مثل گازهای فلر از اهمیت زیادی برخوردار می باشد .

میلیون متر مکعب در  12 کشور روسیه و نیجریه، با رقمی معادل

جهان به شمار  سال، سومین تولیدکننده بزرگ گازهای فلر در

کشورها را ملزم کرده است تا  2030 رود. بانک جهانی تا سالمی

های صنعتی و آن برای به صفر رساندن گازهای ناشی از فعالیت

بخش از گازهایی که از طریق سیستم فلرینگ در جو زمین منتشر 

به همین دلیل در بسیاری از  [.10] شود، راهکارهایی بیندیشندمی

شود منع فلرینگ، مگر در شرایط خاص، اعمال می کشورها قانون

که عمده دلیل آن در ابتدا آلودگی شدید محیط زیست و در نگاهی 

های هنگفت است. در این مقاله سعی دیگر، از بین رفتن سرمایه

های مناسب با توجه به شرایط و امکانات واحدهای شده تا روش

رد بررسی و معرفی فرایندی کشور و نیز توجیه اقتصادی آنها، مو

قرار گیرد تا راهی باشد در مسیر کاهش آثار زیانبار زیست محیطی 

 فلر، گاز-گاز فلر [.10] های غیر قابل بازگشت ملیو نیز سرمایه

 اتان و متان آن عمده بخش که است زیادی بسیار ترکیبات شامل

 دارد: متعددی دلایل گاز، فلرینگ است.

 گاز فرایندی سوخته نشده-1

 گاز اضافی که امکان فراورش آن فراهم نیست -2
 بخارها و گازهای بالای مخازن -3

یا  Shutdown هایگازهای خروجی از واحدها در زمان -4
 کاهش فشار

 های تعمیرات و نگهداریگازهای خروجی در زمان -5
 واحدهای فرایندی start up گازهای خروجی هنگام -6

 هاای تمیز شدن چاههای نفتی و گازی برسوختن چاه -7

خیز سوخت گازها در واحدهای بهره برداری. در مناطق نفت -8
جنوب و نفت مرکزی بیشترین میزان آلودگی زیست محیطی ایجاد 

 [.10] شودمی
 

 به عناوین از ای خلاصه -فلر گاز بازیابی مختلف هایروش

 است. آمده ذیل شرح
 چاه به تزریق-

 سوخت یا خوراک عنوان به مجدد استفاده -

 سفال آجرپزی، هایکوره سوخت عنوان به فلر گاز از استفاده - 
  سیمان هایکارخانه و سازی

 آن سازی مدفون برای زمین داخل به گاز تزریق سیستم -
 

 به ارسالی گازهای طریق از گرما و برق همزمان تولید

فلر، تولید همزمان برق و گرما از طریق گازهای ارسالی به -فلر

جویی در مصرف گاز، سازگاری با محیط ¬بیشترین اثر را در صرفه
زیست و کاهش تلفات انرژی دارد. چنانچه درخواستی برای برق 
تولیدی وجود نداشته باشد، با بازگرداندن این گازها به پروسه و تولید 

توان از هرز های گازی، میبخار به وسیله گازهای خروجی از توربین
های بخار و ها از ترکیب توربیناین نیروگاه گیری کرد.رفت گاز جلو

های بازیافت گرما ها، دیگشوند و بسته به نوع توربینگاز ساخته می
های بازیابی، انواع متعددی دارند. استفاده از و دستگاه

وری و کاهش آلودگی شده ها باعث افزایش میزان بهرهمیکروتوربین
قابل حمل هستند، برای استفاده در  و از آنجا که دارای وزن کم و

ها توانایی مناطق حفاری و سکوها بسیار مناسبند. میکروتوربین
 [.10] های مختلف، از جمله گاز ترش را دارندکارکرد با سوخت

 

میزان حرارت  2چارت شکل  -ارزش اقتصادی گازهای فلر

آزاد شده از فلرهای بلند، که بر مبنای ارتفاع شعله تخمین زده شده 

است را نشان می دهد. می توان حرارت آزاد شده را با استفاده از 

محور سمت راستی، به یک پتانسیل صرفه جویی سالانه که از 

بازیابی گاز فلر نتیجه می شود نسبت داد. به عنوان نمونه برای یک 

 ]17[نمودار تحلیل ارزش اقتصادی بازیافت گاز فلر -2شکل 
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فوت باشد ارزش  30اینچ، اگر ارتفاع شعله  30با قطر دهانه مشعل 

میلیون بی  100حرارتی و دلاری گازهای ارسالی به فلر به ترتیب 

 [.11] دلار در سال خواهد بود 1752000تی یو در ساعت و 
 

اگرچه اثرات زیان آور گازهای -اثرات زیان آور گازهای فلر

گیاه و حیوان هنوز به صورت کمی انتشار یافته از فلرها بر انسان، 

ارائه نشده است اما مطالعات و فعالیت های انجام گرفته تا بحال 

 :[12]این اثرات زیانبار را به صورت کیفی مشخص کرده اند

  فلرهای فعال در میادین نفت و گاز و یا موجود در عملیات
پالایش به طور مستقیم ایجاد گازهای گلخانه ای کرده که گرم 

 .کره زمین نتیجه آن می باشدشدن 

  گازهای ارسالی به فلر در شرایط مختلف عملکرد آن، باعث نشر
گازهای متفاوتی نظیر دوده، ترکیبات آلی فرار نسوخته، 
منواکسید کربن، اکسیدهای گازی نیتروژن، دی اکسید گوگرد و 
مرکاپتان ها می شوند. نشر گازهای مذکور سلامت انسان هایی 

طراف مشغول به کار و زندگی هستند را به که در محیط ا
مخاطره می اندازد. نویز )آلودگی صوتی(، گرما، نور و ارتعاش از 

 .دیگر اثرات ناخوشایند عملیات فلر می باشند

 ه فلر، تلفات منابع انرژی در فلر شامل خود گازهای ارسالی ب
اقتصادی بسیار حائز اهمیت  بخار و سوخت گازی از لحاظ

و کاستن این تلفات می تواند منجر به کاهش  است. کنترل
 .نشر گازهای گلخانه ای و گرمایش زمین نیز گردد

  گازهای انتشار یافته از فلرها نظیر اکسیدهای گوگرد و ازت در
توانند حجم قابل توجهی مجاورت آب موجود در اتمسفر می

اسید تولید نمایند.اسید مذکور قادر خواهند بود در محدوده 
از محیط اطراف فلر تا هزاران کیلومتر دورتر پراکنده وسیعی 

  شوند.

کاهش و بازیابی گاز فلر منافع بسیار دیگری نیز در بر 

 : دارند که عبارتند از

  کاهش مصرف سوخت واحد 

  کاهش مصرف بخار سیستم 

  افزایش عمر نوک فلر 

 سریع سرمایه گذاری  بازگشت 

 کاهش انتشار آلاینده های واحد 
 

با توجه به حجم ســوزاندن -فلرینگ از دید اقتصادیفرآیند 

میلیــون مترمکعب گازهای فلر در صنایع نفت و گاز، این  40

عنوان انتشــار علاوه بر هدررفت منبع عظیم انرژی که میتوانست به

سوخت، بازیافت و مورد استفاده قرار گیرد، اما با توجه به آلایندگی 

شود موجب امراض ر میبالایی که در محیطزیســت منتش

 40شــود. ارزش اقتصــادی بیشــماری در مــردم و جانداران می

میالدی که ارزش  2016میلیون مترمکعب گاز )با توجه به نرخ ســال

 ) 40×610×3/0سنت برآورد میشود( برابر 30هر مترمکعب گاز 

 عبارت دیگر با در نظر گرفتن نرخ برابریمیلیون دلار(. به 12معادل 

میلیارد تومان با  120هزار ریال، روزانه بیش از 100هر دلار معادل 

همراه آن امراض و صدمات جانی و به ســوزاندن گازهای فلر و به

های درمان و مرگ و میرهای ناشی از آن، خسارت، تبع آن هزینه

 [.13]شود وارد اقتصاد کشور می

 روش انجام تحقیق  -2
 

 مورد مطاله معرفی اجزاء اصلی فلر -2-1

 جهت «: drum out knock Liquid» عیما -جداکننده بخار

 Seal »بندآب ستمیس آب از گاز آزاد شده ایحذف هرنوع نفت 

 Drum :»ستمیس ییاز برگشت شعله از بخش بالا یریجلوگ یبرا 

هنگام شروع به  جهت استفاده به :نیگزیگاز جا افتیباز ستمیس فلر

  ازیاستفاده در موارد مورد ن نیفلر و همچن ستمیاتمام کار س ایکار 

 

 [14فلر ] ستمیاز س یکل یینما -3شکل 
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بمنظور اختلاط  تکانه برای فراهم کردن نیروی :سیستم تزریق بخار

مناسب هوا و گاز آزاد شده و کاهش دودهای حاصل از سوختن 

که  :زنبه همراه سیستم جرقه« Pilot Flame»کشمع ناقص

 .داردکار نگه میبههمواره سیستم را برای سوزاندن شعله، آماده

که شامل ادواتی برای جلوگیری از : بخش فوقانی سیستم فلر

 های برگشتی در بالای ستون آن است.جریان

 

 ای مورد مطالعهه هداد -2-2

. داده های آورده شده است 1جدول  ورودی به فلر در آنالیز گاز
 نمونه گاز ورودی به فلز می باشد 12انجام انالیز جدول حاصل از 

که مقدار گاز ارسالی به فلر  آورده شده است.انگین انها یکه م
 متر مکعب در هر یک ساعت می باشد. 2/4566

 

 ادآورانی دانیفلر م ی بهورود یگاز بی:مشخصات ترک 1جدول  

 

 محاسبات آلودگی و انرژی -2-3

 ینشان م ران،یا یه فلرهایمحاسبات درمورد کل جینتا یجمع بند

هزار تن  211و  دیاکس یتن کربن د ونیلیم47حدود  سالانهدهد 

 شیگرما تیلحاظ قابلاز . شود یمنتشر م فلر قیمتان در کشور از طر

 که .است دیاکس یتن کربن د ونیلیم 53معادل حدود  نیزم

کشور  یگلخانه ا یانتشار گازها زانیدر نظر داشتن کل م با مجموعا

انتشار آلاینده  22برآورد می شود، میلیون تن در سال 700که حدود 

انتشار  درصد از کل میزان 7/6های ناشی از فلر بالغ بر حدود 

 150سوزاندن بیش از  [.15] گازهای گلخانه ای کشور خواهد بود

میلیارد متر مکعب گاز طبیعی تصفیه نشده در صنایع نفت، باعث 

ینده های مضر به جو زمین می شود. لاابعاد حجم عظیمی از آ دورو

با فرض این موضوع زیست بوم مختلفی تحت تأثیر قرار می دهد 

ت حاصل از سوزاندن گاز مشعل لااحتراق کامل، محصو

X,SOX,NO2CO  خواهد بود. اما احتراق این گازها هیچ گاه به

طور ایدال اتفاق نمی افتد، هرچند که راندمان احتراق مشعل های 

. علاوه بر انتشار گازهای گلخانه درصد است 90گازی معمولا بالای 

با استفاده از نرم  [.16]د ای، آثار مختلفی بر محیط پیرامون خود دار

میزان انرژی تولیدی حاصل از احتراق  HSC Chemistryافزار 

محاسبه گاز های فلر بر اساس ترکیب درصد گازی وردی به فلر 

که از نرم افزارهای  HSC Chemistry نرم افزار شده است. 

تخصصی و مهم مهندسی مواد، شیمی، شیمی کاربردی و محض و 

می رود برای انواع مختلف واکنشهای حتی مهندسی معدن به شمار 

این نرم افزار جهت  شیمیایی و محاسبات تعادلی طراحی شده است.

شبیه سازی ترمودینامیک واکنش های مختلف، سینتیک واکنش 

های گوناگون، پیش بینی واکنش های شیمیایی و  الکتروشیمیایی، 

ت دیاگرام های فازی، آلیاژسازی، تبدیل واحدها، تحلیل معادلا

ترمودینامیکی برای پیش بینی انجام واکنش ها مورد استفاده قرار 

این نرم افزار چهارده امکان محاسباتی برای عملیات واحد  می گیرد

 :فرآیندها دارد

 معادلات واکنش 

 موازنه انرژی و مواد 

 محاسبات افت حرارت 

 ترکیب شیمیایی در حالت تعادل 

 تعادل پیل الکتروشیمیایی 

 فرمول وزن ها 

 دیاگرام پایداری فازها 

 دیاگرام تغییرات pH –Eh  با دما و غلظت 

  دیاگرام های ترمودینامیکی، الینگهام ریچاردسون، انرژی آزاد
 گیبس، ظرفیت گرمایی، انتروپی، انتالپی

 عملیات کانه آرایی 

 تبدیلات فازی و ترکیب شیمیایی 

 دیاگرام مولیر و جداول بخار آب 

 تبدیل واحدهای مهندسی 

 عناصر بصورت گراف و جدول خواص 

 

 

 

 

 میانگین نام ترکیب

Methan 20.5 

)Methylpropene-(2Isobutene 11.4 

Butadiene-1,3 10.3 

Ethylen 32.9 

Propylene 24.9 
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 نتایج و بحث -3

آورده شده  مقدار گازهای خروجی فلر با تغییر هوا 2شکل نمودار در 

با توجه به این نمودار  نتیجه می شود که با تنظیم سوخت  است که 

با کاهش هوا بیشتر به  .ن انرژی را تولید کردیو هوا می توان بیشتر

سمت تجزیه می رویم که نشان دهنده کاهش احتراق و در نتیجه 

دی می شود و همچنین با افزایش میزان هوا لیکاهش انرژی تو

که یک  NOمشخصص گریده است که واکنش به سمت تولید 

واکنش گرما  گیر است می رود و این خود باعث کاهش میزان 

ز تنظیم سوخت و هوا بررسی ماکزیمم حرارت تولید می شود. هدف ا

 حرارت تولیدی می باشد.

 [10نمودار مقدار گاز خروجی از فلر با تغییر هوا] -4شکل 

 [10نمودار آنتالپی با تغییر هوا] -5شکل 

 

 

 

 

 

را با توجه به واکنش های صورت  میزان هوانمودار آنتالپی بر اساس 

که نشان  شده است رسم 4در شکل زار فگرفته و داده های نرم ا

با   میزان بهینه سوخت می باشد.دهنده بیشترین حرارت تولید در 

آنالیز گاز  زدر نظر گرفتن میزان سوخت بهینه و داده های موجود ا

انرژی حاصل از احتراق در  فلر  ،ورودی به فلر توسط نرم افزار

بر متر گیگا ژول   4/788ی بیش از رژمحاسبه شده است که این ان

در یک تحقیق مشابه که انجام گردیده است  باشد.  میمکعب 

انرژی تولیدی از فلر های پالایشگاه تبریز، پالایشگاه نفت شیراز و 

است که به  آورده شده 2در جدول  شگاه گازی پارس جنوبیپالای

متفاوت م دلیل تفاوت در حجم و ترکیب درصد گاز انرژیِ تولیدی 

حاکی از هدر رفت بالای یباشد. اما میزارن انرژی تولیدی هر فلر 

 .انرژی توسط فلر های گازی می باشد

 ]17[میزان تولید انرژی حرارتی -2جدول 

 گاز زانیم نیتخم
از فلر  یخروج

)hr/kg( 

مقدار انرژی 
تولیدی در  حرارتی

 سال
)GJ( 

 تاسیسات نفتی

 پالایشگاه تبریز 3/75 850

275 759 
پالایشگاه نفت 

 شیراز

1200 11315 
 گازی شگاهپالای

 پارس جنوبی

 

مترمکعب مصرف روزانه گاز برای هر  10با در نظر گرفتن استاندارد 

مترمکعب در سال مصرف گاز هر خانواده ایرانی  3650خانوار ایرانی 

گیگاژول می باشد.  141می باشد. که انژی تولیدی از این گاز حدود 

برابر مصرف  5/5ال فعالیت فلر میدان یادآوران س 1ازای هر به 

 خانواده در ایران انرژی هدر میرود.یک انرژی 
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 کلی نتیجه گیری-4

های فسیلی و اهمیت ارزش آنها، با توجه به تجدید ناپذیری انرژی

اکسید کربن ای و دیهمچنین میزان افزایش سطح گازهای گلخانه

نوع ماده سمی از این طریق در اتمسفر رها  250 حدود بیش از)در 

جویی، جلوگیری از  شود( لازم است که در مورد مبحث صرفهمی

. هرزرفت و مصرف بهینه انرژی دقت نظر بیشتری اعمال شود

های نفت ها و چاه هپالایشگاژی در رـنف الاـتراه ارین ـت لیـصا

ی هاهلایندان آشترین میزعمدتا بیاست که سیستم فلرینگ وگاز، 

شود. طبق صاعد میـستم متـهمین سیاز یست محیطی نیز ز

بیلیون مترمکعب گاز  100 های انجام شده، سالانه بیش ازبررسی

درصد  5 شود که حدوددرجهان ازطریق سیستم فلر وارد اتمسفر می

ای ذخیره گاز جهانی است. به ازای هر بیلیون متر مکعب گاز، سرمایه

 رود که میزان قابل توجهی است.میلیون دلار از بین می 110 لمعاد

با توجه به آلودگی های زیست محیطی ایجاد شده ناشی از گازهای 

فلرینگ باعث افزایش فلرینگ تاسیسات نفتی، استفاده از سیستم 

براساس مطالعات انجام شده در یک  گاز های آلاینده می گردد.

مشخص شد که استفاده از گازهای فلر پالایشگاه نمونه در کشور، 

مترمکعب  21000 به عنوان منبع سوخت گازی، گاز فلر را به میزان

در ساعت کاهش داده و توانایی جایگزینی سوخت گاز 

که اجرای معمولاً هنگامیمترمکعب در ساعت را دارد.  4810معادل

راهکارهای کاهش گازهای ارسالی به فلر در فرایندها با مشکلاتی 

نظیر عدم داشتن توجیه اقتصادی یا بالابردن مخاطرات سیستم 

های بازیابی گازهای ارسالی به فلر استفاده شود، از سیستممواجه می

ها فواید زیادی مانند کاهش گردد. استفاده از این سیستممی

محیطی، استفاده از گاز با ارزشی که های زیستتوجه آلودگیقابل

در طراحی  .افزایش طول عمر نوک فلرها دارد شد وقبلاً سوزانده می

سیستم بازیابی گازهای ارسالی به فلر باید به این نکته توجه خاص 

ترین کاربرد گازهای فلر داشت که معمولاً بهترین و اقتصادی

بازیافت شده در هر پالایشگاهی، بکار گیری آنها در همان پالایشگاه 

توجه به میزان قابلکه باتوجهشود باشد. در پایان خاطرنشان میمی

های کشورمان، استفاده از سوزاندن گازهای فلر در پالایشگاه

های بازیافت گازهای ارسالی به فلر، از نظر اقتصادی و سیستم

همچنین استفاده از .محیطی از اهمیت خاصی برخوردار استزیست

به عنوان منبع سوخت گازی موجب  مورد مطالعه گاز های فلر

می گردد. در سال  گیگا ژول انرژی 4/788ری از هدر رفت جلوگی
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Abstract 

The word flare is used to describe an unprotected (open) flame that burns excess gases. This 

phenomenon usually happens in oil facilities such as upstream oil facilities, refineries and 

petrochemical industries, as well as in chemical units in order to maintain the safety of the 

employees and equipment on site. In the past one hundred years, the increase in the use of fossil 

fuels in various industries, including refineries, petrochemicals, industrial complexes, etc., to 

achieve higher production, has caused an increase in various pollutants in the world. And 

environmental concerns have imposed various economic costs and health costs on mankind. One 

of the most important sources of environmental pollution is industrial flare gases. According to 

world statistics, Iran is known as the third country that burns these gases. Reducing the emission 

of these gases is one of the major goals of the international community. In this research, using the 

output data from flare gas of a sample refinery and using HSC Chemistry software, pollution, 

losses and also the amount of energy wastage have been calculated, and these figures show the 

necessity of providing a suitable method to recover this energy. The investigation of this case 

shows that one of the appropriate solutions is to use flare gas as a gas fuel source. 

Keywords: "flare", "pollution", "energy losses", "gaseous compounds" 

Introduction 

 

Optimizing energy consumption and reducing environmental pollutants is one of the main 

concerns of industries, especially oil, gas and refinery industries, and so far various methods have 

been investigated and used both in the initial design phase and in the modification phase of existing 

units. . One of the most important issues related to the environment in these industries is the proper 

disposal of waste hydrocarbon gases in industrial units and complexes. The most common 

available methods are releasing and burning these gases. Different methods and equipments are 

available to do this work, which can be used according to the different nature of these materials. 

The most common type of these equipments are flares. Flares are suitable equipment for the safe 

disposal of waste gases by combustion and releasing them into the environment. But burning this 
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common gas in a flare represents a lost opportunity to provide useful energy sources for hundreds 

of millions of people, as well as a waste of energy. 

Methods and materials 

The data in the table is the result of the analysis of 12 gas samples entering the metal, and their 

averages are given. The amount of gas sent to the flare is 2.4566 cubic meters per hour. Using 

HSC Chemistry software, the amount of energy produced from the combustion of flare gases has 

been calculated based on the composition of the percentage of gas sent to the flare. HSC Chemistry 

software, which is one of the specialized and important software for materials engineering, 

chemistry, applied and pure chemistry, and even mining engineering, is designed for various types 

of chemical reactions and equilibrium calculations. This software is used to simulate 

thermodynamics of various reactions, kinetics of various reactions, predict chemical and 

electrochemical reactions, phase diagrams, alloying, unit conversion, analysis of thermodynamic 

equations to predict reactions. 

Conclusion 

Considering the non-renewability of fossil energies and the importance of their value, as well as 

the increase in the level of greenhouse gases and carbon dioxide (more than 250 types of toxic 

substances are released into the atmosphere in this way), it is necessary to avoid waste in the matter 

of saving. and the optimal consumption of energy should be applied more carefully. The main way 

of wasting energy in refineries and oil and gas wells is the flaring system, which is where most of 

the environmental pollutants are released from this system. According to the studies, more than 

100 billion cubic meters of gas enters the atmosphere through the flare system every year, which 

is about 5% of the global gas reserves. For every billion cubic meters of gas, capital equivalent to 

110 million dollars is lost, which is a significant amount. Considering the environmental pollution 

caused by the flaring gases of oil facilities, the use of flaring system increases polluting gases. 

Based on the studies conducted in a sample refinery in the country, it was found that the use of 

flare gases as a source of gaseous fuel has reduced flare gas by 21,000 cubic meters per hour and 

has the ability to replace gas fuel equivalent to 4810 cubic meters per hour. Also, the use of studied 

flare gases as a gas fuel source prevents the wastage of 788.4 gigajoules of energy per year. 

 


