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 چکیده

-های فسیلی در صنايع مختلف اعم از پالايشگاهی، پتروشیمی، مجتمعافزايش استفاده از سوخت ،صد سال گذشتهدر يک زمینه و هدف:

 ،های محیط زيستینگرانیو  گرديده استرا موجب  جهانهای مختلف در آلاينده ازدياد ،تريابی به تولید بیشهای صنعتی و ... برای دست

گازهای فلر صنايع  ،آلودگی محیط زيست منابعترين . يکی از مهمتحمیل کرده استبشر  بههزينه سلامت  و های مختلف اقتصادیهزينه

انتشار اين گازها از اهداف بزرگ  کاهش .شودمی شناختهعنوان سومین کشور سوزاننده اين گازها هايران ب مطابق آمار جهانی .باشدمی

 .باشدجامعه جهانی می

در اين تحقیق با  رسد.های مختلف از جمله تبديل گاز به مايع جهت بازيابی گاز فلر امری ضروری به نظر میبررسی روش :ررسیبروش 

جام شده نسازی واحد تبديل گاز به مايع اشبیه  Aspen Hysys.افزار و نرميک پالايشگاه نمونه های خروجی گاز فلر استفاده از داده

  است.

محصولات  بشکه 1549استفاده شود از اين واحد  GTL عنوان ماده اولیه واحدهدهد وقتی گاز فلر بسازی نشان میخروجی شبیه ها:يافته

GTL   .در روز بدست خواهد آمد 

ديل گاز به مايع بتواند ايجاد واحد تدهد يکی از راهکارهای مناسب برای بازيابی گاز فلر میبررسی اين مورد نشان می گیری:بحث و نتیجه

 باشد .
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Abstract 
Background and Purpose: In the last hundred years, to reach more manufacturing, supplying and 

consumption, using fossil fuel increased in industries, such as refineries, petrochemical and industrial 

complexes, etc. which spread severely environmental pollution worldwide consequently. The 

pollution as a complex problem has many reasons and also leads many negative effects, including 

environmental concerns, economic cost and fatal impact to human health. One of the most important 

cause is flare gas of industries. According to the world statistics, Iran is considered as third largest 

position in burning flare gas. A huge reduction in emission of these gases is one of the main goals to 

be achieved with the help of all international communities. 

Materials and Methods: Hence different methods such as gas to liquid seems necessary as one 

option to recovery the flare gas. In this study, the data related to flare gas of a particular refinery with 

the help of simulation software Aspen Hysys, the GTL unit is analyzed.  

Results: The simulation shows that when the flare gas used as a raw material to unit GTL, it will be 

achieved 1549 GTL product barrels per day. 

Discussion and Conclusions: This case study shows that one of the most important flare gas recovery 

method is GTL. 
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 مقدمه

-ترين پارامترهاای آسایب  عنوان يکی از مهمهها بهمواره انسان

بوده و هستند و در هر دوره زمانی تاثیر رسان به محیط زيست 

اند که اغلب اين موارد تاثیرات خود را بر محیط پیرامون گذاشته

تر منفی بوده است، در دو قرن گذشته اين تاثیر رفته رفته بیش

تر شده است که علات آن رشاد صانعت و تکنولاوژی ،     و عمیق

  .اسات  هاهای روزافزون انسانو نیاز و خواستهافزايش جمعیت 

 صانعت  عامال حرکات چرخاه   عنوان انرژی به  با توجه به اينکه

ترين منبع انارژی در جهاان   های فسیلی مهمو سوخت باشدمی

کاه از اوساط    منابع تجديدپذير و . چنینو هم ،اندشناخته شده

باا  ی جاايگزين ای بارای  ها تصمیمات گستردهدولت 1970 دهه

بر کاهش آلودگی محایط  تا علاوه  اندهای فسیلی گرفتهسوخت

کماکاان  اماا   زيست باعث جلوگیری از گرمايش زماین بشاوند.  

های فسیلی در رتبه اول مصارف قارار دارد و   استفاده از سوخت

هاای فسایلی   سوخت به اقتصادیايران نیز با توجه به وابستگی 

چنین هزينه بر و همدر جهت به حرکت درآوردن صنعت کشور 

به تولیاد مشاتقات نفات،    ناگزير ، ذيربودن منابع انرژی تجديدپ

های فسایلی  تر از سوختگاز و پتروشیمی با ارزش افزوده بیش

تر برای کشاور، تواناايی   باشد تا علاوه بر سود اقتصادی بیشمی

-هاای علمای و هام   ايجاد بنگااه برای اختصاصی گذاری سرمايه

هاای تجديدپاذير   ساوخت تکنولاوژی  از تار  بیشچنین استفاده 

البتاه  . ايجاد کنیمهای محیط زيست آلودگیاز  جلوگیریبرای 

-يکی از مشکلات  بسیار مهم در ايران هرزرفت گازهای فلر می

روش تاوان  هاای بازياابی مختلاف مای    باشد، که با بررسی روش

تباديل   مناسب با توجه به شرايط اقلیمی و ... پیدا و اجرا نمود.

چناین  افازوده و هام  گاز به مايع يکی از مسیرهای ايجاد ارزش 

بازيابی گازهای فلر است که در طی دو دهه گذشته کشاورهای  

هاا  اناداری ايان سیساتم   زيادی در مسیر ايجاد تکنولاوژی و راه 

فلرها به علل مختلف از جمله گازهای ارسالی به اند. تلاش کرده

اين گازها دارای  اما، کنندايجاد میاحتراق ناقص آلودگی زيادی 

پاژوهش  سه مورد زير اهمیت  .هستندنیز ارزش سوختی بالايی 

 150ساالانه باالب بار     -1 .دهاد موضوع را نشان مای درباره اين 

میلیارد متر مکعاب گااز در جهاان تحات عناوان فلرينا  )ياا        

که  شودسوزاندن گازها توسط مشعل( به مواد آلاينده تبديل می

کاه طباق    ارد دلار اتالاف مناابع،  میلیا  20تا  15نشان دهنده 

آمارهای بانک جهانی اين رقم چیزی معادل ياک ساوم مصارف    

 .(1) باشدو يا مصرف مسکونی گاز آمريکا می گاز کل اروپا است

حدود دوسوم از فلرين  حوزه خلیج فارس مربوط به اياران   -2

ه گذشاته متفااوت باود بلکاه     هاست در حالی که در يکی، دو د

تارين عامال فلرينا  منطقاه     عنوان بازرگ هب عربستان سعودی

انادازی  که برای جلوگیری از هرز رفت آن با راه شد.شناخته می

شبکه خط لوله گاز در بازار داخلی مورد استفاده قرارداده اسات  

میدان گازى پارس جناوب  )باا ناام گنباد شامال  در       -3 .(2)

ه ترين میدان گازى مستقل جهان است که با سمت قطر(، بزرگ

قارار دارد. ايان    صورت مشترك بین ايران و قطر درخلیج فارس

تريلیون متر مکعب گاز داشاته   40میدان مشترك جمعا قريب 

مسااحت ايان    .شوددنیا را شامل م  کل گاز % 21که بیش از 

کیلومتر مربع باوده کاه بخاش متعلاق باه اياران        9700میدان 

از میادان   کیلومتر مربع م  باشد. ذخیره گاز اين بخاش  3700

تريلیون مترمکعب به همراه  2/14گازى بابت سهم ايران معادل 

از کل گاز  % 8میلیارد بشکه میعانات گازى است که حدود  19

        .(3)شود یم از ذخاير گاز کشور را شامل % 47دنیا و حدود 

 

  هدف از تحقیق

جهان  گاز فلر در سوزانندهسومین کشور کشور ايران به عنوان 

 بازيابی پژوهش و تحقیق در مورددر نتیجه شناخته شده است 

تواند کمک شايانی به بهبود شرايط محیط می گازهای فلر و ...

با توجه به  .نمايددر کشور  زيست ، اقتصاد و ايجاد ارزش افزوده

اهمیت اين موضوع در اين مقاله روش بازيابی از طريق سیستم 

 .لر مورد بررسی قرار گرفته استتولید سوخت مايع از گاز ف

 

 نظری تحقیق مبانی

چندين روش برای بازيابی گاز فلر تا کنون مطرح شده است که 

های کارامد در اين يکی از روش FGRS1م سیستاستفاده از 

                                                        
1- Flare Gas Recovery System 
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البته برای  قرار گرفته است،نیز که مورد استفاده  باشد،گروه می

با توجه به نوع استفاده از گاز فلر پیدا کردن راهکار مناسب 

های بررسی روشنیاز به ، پتروشیمی و ... پالايشگاهصنعت 

جمع آوری گاز فلر  جمله موارد مطرح شده از باشد.مختلف می

خیره سازی در مخازن ذبه چاه نفت، جمع آوری و  تزريقو 

زيرزمینی، تولید آب گرم و يا بخار با استفاده از گرمای سوختن 

که ، و ...  ، تولید برق، تولید سوخت مايع از گاز، فشار افزايیگاز

و جغرافیای محل ی به چندين عامل از جمله يتشخیص نها

به عنوان نمونه بازيافت  ،وابسته استارزيابی اقتصادی بشدت 

 ،گازهای حاصل از پالايشگاه با استفاده از سرمای عمیق

ای هیدروکربن، عمیق امکان جداسازی مرحله تکنولوژی سرمای

محاسبات و  .دهدازت، هیدروژن، آب سنگین و هلیوم را می

متر   65000های مسکو با حدود آنالیز برای يکی از پالايشگاه

دهد که در صورت ساعت نشان می مکعب گاز خروجی در

 4000 توان در هر ساعت معادلاستفاده از سرمای عمیق، می

کیلوگرم  15000ن، کیلوگرم پروپیل 3500کیلوگرم اتیلن، 

کیلوگرم پروپیلن،  10000مخلوط سنگین هیدروکربن، تا 

کیلوگرم هیدروژن  3000ازت و بالاخره تا  کیلوگرم 3500

به علت ارزان بودن نرخ گاز طبیعی و برای کسب  (.4)تولید کرد

تر، طی سالیان متوالی تکنولوژی تولید سوخت مايع درآمد بیش

 وهای پیشرو در اين صنعت شرکتبهسازی  و از گاز مورد توجه

های آنها باعث شد تا از نظر اقتصادی به نقطه دولت یهمراه

 1950از سال SASOLشرکت ، تقريبا قابل قبول نزديک شوند

برای تبديل زغال سن  به در آفريقای جنوبی  1990تا سال 

در سه  تراپش سالانه -با استفاده از فرآيند فیشر هیدروکربن

تن در سال فعال بوده  4000000واحد صنعتی با ظرفیت کل 

های که در حال حاضر دو واحد صنعتی فعال است و پروژه

از  Sellطور شرکت متعددی در جهان در دست دارد همین

تا کنون در شهر بنتولو مالزی با استفاده از فرآيند  1980سال 

حصولات فعال گاز طبیعی را به سوخت و ديگر م تراپش -فیشر

از اين سیستم چون قطر و نیجريه بوده است کشورها ديگری هم

برای عنوان راهی بهاين روش  ،رواز اين .(5)کنندمیاستفاده 

اند. داده قرارنیز تبديل گاز فلر به سوخت مايع مورد ارزيابی 

از باشد که مربوط به پالايشگاه پارسیان مینمونه از اين ارزيابی 

استفاده کرده است که تکنولوژی تولید سوخت مايع از گاز فلر 

در روز  جی تی ال محصولات بشکه 563برابر   خروجی ارزيابی

چنین برآيند کلی منطقه عسلويه با توجه به و هم (6)است

 48056برابر با  2012سال قبل از تا  اطلاعات جمع آوری شده

  .(7)باشدجی تی ال در روز می محصولات بشکه

  CDM 1ی پاكمکانیزم توسعه

 یدر حقیقت طرحی است که بر طبق آن کشورهای توسعه

منظور تحقق تعهدات خود در  يافته و متعهد پروتکل کیوتو به

ای و همچنین کمک به خانهگل کااهش انتاشار گازهاای

-می ی اجارای پايادار در کاشورهای در حاال توساعهتوساعه

حال توساعه نیاز باه ازای کااهش کنند و کشورهای در 

صورت مبلغی پول دريافت  به را CER 2انتاشار،گاواهی ياا

آنجا که عموماً جلوگیری و کاهش انتشار گازهای  از .مايندنمی

تری ی پايینتوسعه با هزينه ای در کشورهای در حالخانهگل

در مقايسه باا کاشورهای توساعه يافتاه قابال انجاام اسات 

مند به اجرای اين ری از کشورهای توسعه يافته علاقهبسیا

 اين ینتیجه درتوسعه هستند.  ها در کشورهای در حاالطرح

 توسعه  حال در کشور يک در يافته توسعه کشور يک امر،

 بهبود اشتغال، ايجاد فناوری، انتقال به که کندمی گذاریسرمايه

 منجر توسعه حال در کشور در غیره و محیطی زيست شرايط

 گواهی فروش قبل از نیز درآمدی فوق، موارد بر علاوه .شودمی

 مصرفی مواد و سوخت هایهزينه کاهش نیز و انتشار کاهش

در  CDMهای پروژه (.8)شود می توسعه حال در کشور عايد

 -2 هاثبت شده -1شوند: به سه گروه تقسیم بندی می کشور

در مرحله پیش  -3در حال بررسی توسط نهادهای عملیاتی 

یروگاه ن. برخی از اين موارد عبارتند از: لحاظ )اعلام اولیه(

جمع آوری گازهای  ،آبی پیران پروژه برق ،سیکل ترکیبی جهرم

جايگزينی گاز طبیعی بجای  ،همراه میادين نوروز و سروش

از طبیعی بجای جايگزينی گ، مازوت در صنايع نیشکر امیرکبیر

 .(9)مازوت در صنايع نیشکر دعبل خزاعی

 

                                                        
1- Clean Development Mechanism 
2- Certified Emission Reduction 
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 فلر )مشعل( 

حفاظ )باز( که گازهای کلمه مشعل برای توصیف يک شعله بی

شود. اين فرآيند در تاسیسات سوزاند به کار برده میمازاد را می

های نفتی و گازی، صنايع بالادستی نفت و گاز، پالايشگاه

ها افتد مشعلصنايع معدنی اتفاق میپتروشیمیايی و  برخی از 

کنند. در يک زمان کوتاه مقدار زيادی گاز در هوا  منتشر می

میزان سوختن گاز در مشعل به بازدهی آن، زمان فرآيند 

که معمولا به دلیل عدم وجود زمان احتراق و... بستگی دارد

ها ، میزانی از گاز کافی برای احتراق و بازدهی نامناسب مشعل

مقاله  2000شود. براساس ورت نسوخته وارد اتمسفر میبه ص

ماده  250رسمی چاپ شده در کانادا، طی فرآيند سوزاندن گاز 

شود که اين امر سمی شناخته شده مختلف به هوا تخلیه می

 .(10)زيست خواهد داشتبار فراوانی برای محیطآثار زبان

عامل در ترين گیری گاز در سیستم فلر مهمتجهیزات اندازه

سنج ترين آنها دبینظارت و کنترل سیستم فلر، که پر اهمیت

در بعضی از کشورها مانند  جريان گاز و آنالیز جريان گاز است

ها يا کنتورهای استاندارد کشور نروژ همه فلر مجهز به دبی سنج

ترين استانداردی مهم NORSOKباشند استاندارد نروژی می

 گیری دبی گازهای فلر تدوين گرديده واست که در زمینه اندازه

 درآمد فلر، گازهای ارزش .باشدمورد تايید صنايع نروژ نیز می

در  کند کهمی را تعیین شده بازيابی گازهای فروش از حاصل

عنوان نمونه برای يک هب. دارد اهمیت طرح کل اقتصادی بررسی

فوت باشد ارزش  30اينچ، اگر ارتفاع شعله 30مشعل با قطر

میلیون بی تی يو  100حرارتی و دلاری گازهای ارسالی به فلر 

 .(11)دلار در سال خواهد بود 1752000در ساعت و 

GTL تاريخچه تبديل گاز به مايع
1    

، زمانی که صنايع فولاد 1920تروپش از دهه  -سنتز فیشر

آلمان به دنبال روشی برای استفاده بهینه از گاز سنتز حاصل از 

-گشتند، توسعه يافت. در اين زمان واکنشفولاد میزنی کک

های مانند سنتز آمونیاك به روش هابر نیز گسترش يافتند. قبل 

از موفقیت  فیشر و تروپش در سنتز هیدروکربورهای سنگین از 

 فردريش برگیوس، دانشمند آلمانی،  1913گاز سنتز، در سال 

                                                        
1- Gas to liquid 

 

دروکربنی از فرآيند کاتالیزوری را برای استخراج مايعات هی

به موازات تحقیقات  زغال سن  در حضور هیدروژن ابداع کرد.

دو دانشمند آلمانی ديگر به نام فرانس  1920برگیوس، در دهه 

های تروپش، به دنبال روشی برای تهیه سوختسفیشر و هان

 آمد بودند.هیدروکربنی از گازی که از زغال سن  به دست می

سن  تحت های زغالمولکولدر روش توسعه يافته اين دو، 

فشار بخار آب به گاز سنتز و سپس به کمک کاتالیزورهای 

شدند. گاز تر تبديل میهای سنگینمناسب، به هیدروکربن

سنتز حاصل از زغال سن ، که به کمک کاتالیزورهای مناسب، 

فرآيند  .(12)شدندتر تبديل میهای سنگینبه هیدروکربن

GTL  روشی است برای تبديل سوخت گاز به سوخت مايع که

به سوخت مصنوعی توجه  4CHبه تازگی تبديل گاز طبیعی 

زيادی را به دلیل مزايای بسیاری که دارد به خود جلب کرده 

است، به طور خاص از طريق فرآيند سنتز فیشر تراپش که 

کند. گوگرد آن بسیار کم است و ترکیبات معطر را حفظ می

عنوان يک هدهد و بآلاينده کمی انتشار می GTL سوخت

 .(13)شودسوخت پاك )سبز( در نظر گرفته می

   باشدمتشکل از سه بخش می  GTLسیستم

تولید گاز  -2،(2CO و S2Hسازی گاز )حذف خالص -1

ارتقا و بهبود ، ها()تولید هیدروکربن FT2 فرآيند -3،سنتز

 شود.نظر گرفته میکیفیت محصول به عنوان بخش چهارم در 

چگالی پايین  -1 :عبارتست از GTL مزايای عمده فرآيند 

نداشتن ترکیبات آروماتیک در  -GTL،2های فرآورده

غلظت بسیار پايین و ناچیز سولفور در  -3،محصولات

ايجاد  -5 ، عدد ستان بالاتر محصولات بدست آمده -4،فرآورده

امکان استفاده از گازهای  -6،ارزش افزوده بالاتر از گاز طبیعی

 .(14)شوندها جهت سوختن به فلر فرستاده میکه در پالايشگاه

 میدان گازی پارس جنوبی

میدان گازى پارس جنوب  يک  از اصل  ترين منابع انرژى 

توسعه میدان گازى پارس جنوبی با . آيدیکشور به حساب م

هدف تامین تقاضاى رو به رشد مصرف گاز طبیع ، تزريق به 

                                                        
2- Fischer-Tropsch  
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 میادين نفت ، صادرات گاز و میعانات گازى و نیز تامین خوراك

ی ی توسعهبرنامه .مجتمع هاى پتروشیم  صورت م  پذيرد

فاز برنامه ريزی شده  24اين میدان عظیم تا کنون در قالب 

 4رهای موجود در پالايشگاه های پارس جنوبی در فل  .(3)است

 های فشار بالامشعل -1نوع خلاصه می شوند که شامل : 

(HP) ،2- های فشار متوسطمشعل (MP)،  3-  های مشعل

های مربوط به واحدهای ذخیره مشعل -4، (LP) فشار پايین

 (.15باشد)می (LPG) سازی پروپان و بوتان

 
 پارس جنوبیگازی میدان نقشه   -1شکل

 Figure 1- Map of south pars gas field 

  روش تحقیق

 داشتن اطلاعات مربوط به آنالیز گاز فلر و شرايط عملیاتی آن است که در ادامه به آن اشاره خواهد شد.    اجرايی شدن،سازی شده است، البته دو نکته اساسی برای واحد جی تی ال شبیهAspen Hysys افزار رو با استفاده از نرمباشد. از اينافزار میسازی آن واحد توسط نرمنیاز به شبیهيابی به خروجی عددی قابل قبول در يک واحد صنعتی تحقیق و دست موضوع یاصل قسمت برای وارد شدن به

واحدها با توجه به نرم  سازیدر شبیه عاملترين مهمهمواره  

آنالیز خوراك ورودی برای انتقال به داشتن افزار مورد استفاده، 

سازی آن را انجام خواهیم شبیهواحد مورد نظر است که می

پالايشگاه نمونه  .گیرد قرار بررسیدهیم که بايد مورد 

باشد که پارس جنوبی( می 5و 4فازهای  -)پالايشگاه سوم 

در اين مرحله  .است 1ppm1000آن برابر با  S2H میزان 

 باشد. C7+C6=فرض اين است که: 

 

 )مقادير طراحی( آنالیز گاز فلر پالايشگاه نمونه -1 جدول

Table 1- Flare gas composition of a sample refinery (Design Values) 

Composition        HP- Flare MP-Flare LP-Flare 

Methane 55/85  28/88  18/88  

Ethane 19/5  83/4  52/4  

Propane 07/2  7/1  61/1  

i-Butane 46/0  32/0  31/0  

n-Butane 78/0  49/0  47/0  

i-Pentane 07/0  04/0  0 
n-Pentane 05/0  03/0  0 

C6+ 45/0  05/0  05/0  

CO2 51/1  04/1  27/1  

N2 87/3  86/2  57/3  

 

در مندرج فلرها و مشخصات  ثابت بودن دبیفرض دوم 

مربوط سازهای شبیهباشد، مطابق اين اطلاعات می (2)جدول 

 انجام گرفته است.  به هر قسمت 

 

 

 

 

 

 

 

1- Parts Per Million 
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 )مقادير طراحی( پالايشگاه نمونه گاز فلر آنالیز عملیاتی -2 جدول

Table 2- Flare gas condition of a sample refinery (Design Values)  

 

 

 
 

 

 (GTL) تولید سوخت مايع سازی واحدهشبی

 (Gas Sweetening) سازیسازی واحد شیرينشبیه 

گازهای فلرها مجموعه ابتدا  ،(خالص سازی) نخستدر مرحله 

را به يک فشار يکسان رسانده و پس از عبور از جداکننده دو 

به سمت کمپرسور فرستاده شده تا به فشار  (D-100-1)فازی 

 (D-100-2)بار برسد دوباره از يک جداکننده دو فازی  68

ها از تعدادی عبور داده سپس راهی برج جذب شود اين برج

که  گیرندفواصل مشخص قرار می اند که درسینی تشکیل شده

به منظور ايجاد برخورد بین دو فاز گاز و مايع در نظر گرفته 

فاز  ،در اين قسمت استفاده از نوع آمین است مهماند. نکته شده

مايع )آمین( از بالای برج جذب و فاز گاز از پايین برج وارد شده 

و قانون با توجه به نیروی جاذبه و با برخورد دو فاز با هم  و

انتقال جرم ،گاز ترش بوسیله محلول آمین جداشده و گاز 

ها + د سینیاکند. تعدشیرين به سمت بالای برج حرکت می

شود. تعداد سینی در محلول آمین باعث تصفیه گاز ترش می

عدد در نظر گرفته شده و اختلاف فشار از بالا به  20اين برج 

اين شبیه سازی از آمین نوع دوم  باشد. دربار می 2/0پايین 

استفاده گرديده است. افزايش غلظت دی متانول  DEA1يعنی 

، DEAشود با افزايش آمین سبب جذب گازهای اسیدی می

تر شده و گازهای اسایدی )آمین جذب گازهای اسیدی بیش

برای احیا برج جذب کننده  پايینخروجی از  (Richغنی 

فشار کاهش داده شده وارد  (VLV-100)با عبور از ولودوباره 

                                                        
1- Diethanolamine 

 

های شود، در اين مرحله هیدروکربنجداکننده دوفازی می

سبک از آمین جدا شده آمین غنی شده وارد مبدل حرارتی 

(EX-H)2 با محلول  شدهLean Amine  که از برج دفع

بر دمای آن افزوده شده، و کننده آمده است تبادل حرارتی داده 

باشد برج دفع برعکس برج جذب می گردد.وارد برج دفع می

گازهای  دفعيعنی دما بالا و فشار پايین است در نتیجه در برج 

، دمای بالا توسط شوندتری از آمین جدا میاسیدی بیش

Reboiler و شودکه در قسمت پايین برج دفع است ايجاد می 

باعث بخار شدن، تماس با آمین غنی، جدا شدن گازهای 

عبور  دفعاز جريان بالادستی برج ز بخار و اسیدی به صورت فا

داده دو فاز شده تبادل حرارت  Condenser وارد -کندمی

-شود که قسمت مايع به برج دفع برمیبخار و مايع تشکیل می

و آمین احیا شده  -شودگردد و بخار گازهای اسیدی خارج می

شوند، و وارد مبدل حرارتی از جريان پايین دستی خارج می

گردد که مقداری از دمايی خود را برای آمین غنی شده از می

وارد مبدل حرارتی  Makeup H2Oدهد، و همراه دست می

(E-103) سپس توسط پمپ  ،شده تا کاهش دما صورت گرفته

(P-100) کند و به بالای برج جذب افزايش فشار پیدا می

 سازیسازی مقدار گاز شیرينگردد. در اين قسمت از شبیهبرمی

 35بار و دمای  68با فشار  MMSCFD3  72/17شده برابر

جدا شده در واحد  S2Hتوان میچنین هم شود.درجه تولید می

   يافت گوگرد هدايت کرد.های بازسازی به واحدشیرين

                                                        
2- Heat Exchanger 
3- Million Metric Standard Cubic Feet per day 
 

Volumetric  Flow Rate Pressure Temperature Description 

MMSCFD6  bar 01/5  Co25 HP-Flare 

MMSCFD6 bar 71/1 Co25  MP-Flare 

MMSCFD6 bar 05/1 Co25 LP-Flare 
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 سازی واحد شیرين سازی شبیهشماتیک   -2شکل

Figure 2– Simulation schematic of sweetening unit 

 

 (Synthesis Gas) زسازی واحد گاز سنتشبیه

 
  GTLای فرآيند نمودارجعبه -3شکل 

Figure 3- Block diagram of main sections of GTL technology  
 

های متفاوت بین کربن با نسبت مونوکسید و مخلوط هیدروژن

 گرفتنا در نظر شود، ببا عنوان کلی گاز سنتز بیان میاين دو 

با گاز  مجموع خروجی فلرها )دبی مولی( در مقايسهکه اين

و شود نرخ کمی دارد ها استفاده میطبیعی که در اين سیستم

بر است، از رفرمین  با بخار استفاده شده تهیه اکسیژن هزينه

شده  استفادهاست در سیستم تولید گاز سنتز از سه راکتور 

است، يک راکتور تبديلی و دو راکتور تعادلی ) بعنوان واحد 

سازی مورد رمین ( جهت شبیهفپیش رفرمین  و واحد ر

استفاده قرارگرفته است. گاز شیرين شده وارد مبدل حرارتی 

(E-100) شودرمین  آماده فتا برای عملیات پیش ر، شده 

ديگر يا ...(  مورد نیاز )گرفته شده از واحدهای )بخار( سپس آب

محدوده دمايی در با توجه به  ،شودوارد پیش رفرمین  می

درجه  350- 550بین باشد که از نوع تبديلی نیز می ،راکتور

 500بايد در نظر گرفته شود که در اينجا  (12) گرادسانتی

 )17- 16(بار 40- 20بین  فشارای محدودهگراد و درجه سانتی

اين فشار تقريبا تا آخرين مرحله  ،بار انتخاب شده است 25که 

های اين مرحله هیدروکربن در شود.فیشر تراپش حفظ می

  شوند.سنگین را تبديل به متان می
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.باشدمیهای مورد استفاده در پیش رفرمین  های ذيل واکنشواکنش

 

:باشدمیافتد به قرار زير های که در فرآيند رفرمین  اتفاق میواکنش

 

 

 

 

 

با مد نظر قراردادن اکسیداسیون گاز طبیعی که فرآيندی 

 گرماگیر است با اعمال جريان گرمايی متناسب با فرآيند و

تنظیم دمايی جريان خروجی، میزان تولید گاز سنتز خروجی 

يابد. گازهای تولیدی با شرايط ذکر شده وارد نیز افزايش می

 keq)شده و با انتخاب  (Shift-Reformer)تعادلی  راکتور

Source)  انرژی آزاد گیبس واکنش انجام شده، دمای

گراد رسیده ، خروجی درجه سانتی 700خروجی به حدود 

راکتور تعادلی را از يک مبدل حرارتی عبور داده تا دمای آن 

بار،  25گراد برسد با فشار ثابت درجه سانتی 1000به حدود 

روجی وارد راکتور تعادلی دوم شده که همزمان بخارآب اين خ

وارد راکتور  گراددرجه سانتی 500سوپر هیت با دمايی 

شود، دمای خروجی رفرمین  بین می Reformerتعادلی 

درجه  900است که  )16( گراددرجه سانتی 700تا  900

جهت   2COهمچنین نیاز به   انتخاب شده است گرادسانتی

انجام واکنش در جهت بدست آوردن گاز سنتز مناسب برای 

تر الزامی ورود به فرآيند فیشر تراپش و تولید فرآورده بیش

انتخاب گرديده  8/1که  CO2H:است. با توجه به نسبت 

با استفاده از  به معنايی کاتالیزور کبالت است  است

Spreadsheet  2میزانCO   محاسبه شده برابر با 

MMSCFD48/14 درصد  -باشد و در نهايت گاز سنتز می

گاز  - باشدعمده آن شامل هیدروژن و منواکسید کربن می

بار و  25گراد ، فشار سانتی 900دمای سنتز با مشخصات 

به راکتور فیشر میلیون فوت مکعب در روز  63/86دبی مولی

سازی واحد گاز سنتز شبیه (4)شکل   ..شودوارد می تراپش

 باشد.می

 

 
 سازی واحد تولید گاز سنتزشبیهشماتیک   -4شکل

Figure 4- Simulation schematic of synthesis gas unit  
 

4→ 5CH 2+4H 12H5C 4→ 4CH 2+3H 10H4C 4→ 3CH 2+2H 8H3C  4→ 2CH 2+H 6H2C 
   4→ 7CH 2+6H 16H7C 

∆H298K = +206 kJ mol O        2+ H 4↔ CH2 CO + 3H 

∆H298K = -41 kJ/mol CO + H2O ↔ O2 + H2 
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 Fischer–Tropsch) ) فیشرتراپش فرآيندسازی هشبی

Process 

فرآيند فیشرتراپش يک فرآيند گرمازا اينکه در نظر گرفتن با  

خوراك ورودی کاهش پیدا کند میزان  دمایاست پس هرچه 

کند اما اين موضوع به نوع تبديل نهايی افزايش پیدا می

ها از قبیل شرايط کاتالیست و البته شرايط طراحی ) محدوديت

قبل از ورود  شود.محیطی، فنی و اقتصادی( نیز مربوط می

شده تا  (E-102)ور ابتدا وارد يک خنک کن خوراك به راکت

دمايی آن کاهش يابد و سپس برای ورود به راکتور فیشر تراپش 

محدوده دمايی فیشر تراپش با توجه به نوع  آماده گردد.

و يا دما پايین  (HTFT)تواند دما بالا محصول و شرايط می

(LTFT)  گراد و ی سانتیدرجه 320-340يعنی به ترتیب

که  شود،در نظر گرفته می )12(گراد ی سانتیدرجه 240-220

و  Gasolineدمای بالا با انتخاب کاتالیست آهن برای تولید 

 Waxyکاتالیست کبالت برای تولید دمای پايین با استفاده از 

 220سازی دمای شود. که در اين شبیهدر نظر گرفته می

گراد و نوع کاتالیست کبالت انتخاب شده است. ی سانتیدرجه

نوع راکتور مورد استفاده در اين مرحله از نوع راکتور پوسته 

دلیل هتر است بداری آنها آسانزيرا نگه انتخاب شدای لوله

برای  چنین درصد تبديل بالاهای متحرك و همنداشتن قسمت

زی سا. در اين قسمت از شبیهاين قسمت انتخاب شده است

-های ممکن را تعريف میتراپش کلیه واکنش -راکتور فیشر

 و Hysys افزاردر نرم C1-C30ها با وارد کردن واکنش گردد.

اين موارد با توجه به نوع  ،وارد کردن شرايط عملیاتیچنین هم

يا بلعکس  (ASF)فلوری  -شولز  -کاتالیزور و توزيع آندرسون 

 = α  ،فاکتور احتمال رشد زنجیره هیدروکربوری وابسته است.

و در نظر گرفته شده  )nα  2α) -= n (1 nW-1 (بانتخا 0.8

  .است

 

 
  فلوری  -شولز  -توزيع آندرسوننمودار  - 5شکل

Figure 5- ASF Distribution  

 

 (E-103) را به يک خنک کننده FTخروجی راکتور  حال

سنگین  ،برای جداسازی ترکیبات سبک سپس شودفرستاده می

شکل  ،گرددارسال می (V-100)جداکننده سه فازی  و آب به

 دهد.سازی واحد فرآيند فیشر تراپش نشان می( شبیه6)

 

 
 فیشر تراپشفرآيند سازی واحد شماتیک شبیه  - (6شکل)

Figure 6- Simulation schematic of Fischer-Tropsch unit 
 

 نتايج 

 بشکه در روز 59/1549 دهد که معادلسازی نشان میشبیه 

قیمت فروش همواره ، توان تولید کردمی GTL محصولات

محصولات ، سود بانکی، تورم و ... تاثیر بسزايی در خروجی 

دريافت مالیات کربن و افزايش همچنین ارزيابی اقتصادی دارد، 

 -دريافت مالیات برای آلودگی محیط زيست از صنايع ، ...  -آن

- Anderson-Scholez-Foley 



 

 ....                                                                     استفاده از گاز فلر برای تولید سوخت مايع و 
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کمک شايانی به عملیاتی  ،و بالا رفتن قیمت جهانی نفت و گاز

 .)19(خواهد کردها اين طرح شدن

 

 نتیجه گیری

با   GTLاستفاده از واحد ،انجام شده سازیشبیه مطابق با

 1549خروجی  تواندمی پالايشگاه نمونه خوراك ورودی گاز فلر

دهتده نشان  اين امر که، کند تولیدرا  در روز فرآورده شکهب

در مقايسه  .باشددر صنايع می شدنمصرف  برای قابلیت گاز فلر

پالايشگاه پارسیان که  گاز فلر با اطلاعات بدست آمده از

و  برآورد شده استدر روز  GTL فرآورده بشکه 536خروجی 

منطقه عسلويه که برآورد  هایپالايشگاهخروجی گازهای فلر يا 

مطابق با اطلاعات در روز را  GTL محصولات بشکه 48056

در اين مورد  - آوری شده استجمع 2012سال  قبلگاز فلر تا 

عنوان هبتواند فلر و ظرفیت تولید بالا خود میتجمیع گازهای 

زيرا  باشد هاپروژهاينگونه برای اجرايی شدن عامل بازدارنده  يک

زمین  شناسايیچنین و هم گذارینیاز به حجم بالای سرمايه

 برای در صورتی که باشدمی GTLمناسب جهت احداث  واحد 

 ...گذاری و پايین بودن حجم سرمايهعلاوه بر  پايین هایظرفیت

گونه مناقصات توانند در اينمی تریبیشهای تعداد شرکت

-باعث توانمند سازی شرکتاين امر  که کنند و رقابت شرکت

ازجمله  سازدهای داخلی جهت ورود به اين عرصه را مهیا می

شرکت نفت و گاز سرو که با تلاش بسیار جز چند شرکت با 

 با توجه به طول عمر واحدهای - است GTLدانش فنی 

GTL  و ارزش افزوده باشد سال می 35 تا 25که در حدود

-کم بازگشت سرمايه ،از گازهای رها شده به اتمسفر شدهايجاد 

ز اهمیت ياما همچنان اين نکته حا ،آيدبدست میسال  5تر از 

چندين  بايد ،است که برای بکارگیری گاز فلر يک مجموعه

قرار  بررسیمورد از نظر فنی و اقتصادی  بازيابی گاز فلر روش

ها جز که در اين راستا ارزيابی اقتصادی آن روش گیرد

ها از نظر تا علاوه بر مقايسه روش باشدجدانشدنی از تحقیق می

-فنی، روشی که در آن محل کاربرد بیشتری و خروجی مناسب

 علاوههو بتواند داشته باشد مورد استفاده قرارگیرد، تر می

با استناد به برای انتخاب روش مناسب گیری نهايی نتیجه

-روش و روشاين  هر حال. به است خروجی ارزيابی اقتصادی

کمک شايانی به بهبود وضعیت  فلر هایهای مشابه بازيابی گاز

محیط زيست اعم از کاهش مواد آلاينده و سمی پیرامون محیط 

در با  خواهد داشت. کره زمینتناسب تاثیر آنها در  صنعتی و به

شرايط ويژه محیط زيست، گرمايش کره زمین و  نظر گرفتن

تغییرات اقلیمی که باعث خسارت اقتصادی و سلامتی برای 

های توکیو و جامعه جهانی شده است و همچنین مطابق پیمان

بايد در مسیر  با توجه به تعهد اکثر کشورها از جمله ايران، ...

 باشد،داشته بازيابی گازهای فلر به هر روش که جنبه اقتصادی 

های بلندی برداشته شود، حال آن روش ايجاد سیکلی برای گام

استفاده مجدد در همان محیط صنعتی باشد يا تبديل به ماده 

يا نیروی جديد برای تولید کار يا محصول جديد در مصارف 

تاثیرات مثبت سرانجام نزديک يا دور دست قرار گیرد، که 

ر گردش مالی کشور نیز دهای بازيافت گاز فلر روشاقتصادی 
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