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   يشبيه سازي و تحليل اکسرژي منابع مصرف کننده 

از شبکه فلر در پالايشگاه گازي  يگازهاي بازيابي شده   
٭ 

 

* S-Hosseini@Araku.ac.ir

  
ده يچک  

  يل اکسرژ يو تحل  يساز  هي شب  ي، بر رويمصرف انرژ  يساز   نهيو به  ي طيمح  ستيز  ين مقاله به منظور کاهش آلودگيا

نفت    يند استخراج و فرآوريتمرکز دارد. در فرآو منابع مصرفي آن   يشگاه گاز يک پالايشبکه فلر در    يگازها  يابي سامانه باز

 ي طيمح ستيز ين امر باعث آلودگي شوند که ايت مياستفاده نشده به سمت شبکه فلر هدا  ياز گازها  ياد ير زيو گاز، مقاد

لوگرم در ساعت گاز فلر از شبکه  يک  28700ه  انجام شده فرآيند نشان مي دهد ک يسازهيشب  .شوديم  ي و هدر رفت اقتصاد

  ي ابي باز  ي هانه سامانهياز نکات مهم در زم  ي کياست.    يابي گراد قابل بازيدرجه سانت  25  يبار و دما  9شگاه، با فشار  يفلر پالا 

در    .نمايدين امکان را فراهم ميمختلف ا  ي وهايسنار  ي برا  يل اکسرژ يتحلکه  شده است    ي ابيباز  ينه گازها يفلر، مصرف به

بار فشرده    70شده تا فشار    يابيباز  ي و اول، گازهايفلر ارائه شده است. در سنار  يمصرف گازها   يو برا ين مقاله، دو سناريا

درصد    69و  ين سناريا  يمحاسبه شده برا   ي شود که بازده اکسرژيق ميشگاه تزريگاز پالا  ين ساز يري به واحد شسپس  شده و  

که  شوند  يت ميهدا  يعانات گازيموجود در واحد م  يبه سمت کمپرسورهافلر   شده  يابيباز  يدوم، گازها   يوياست. در سنار

اين  ، يل اکسرژيو تحل  يساز هي ج شبيبر اساس نتا  .باشديدرصد م  78ش از  يو بين سناريا  ي محاسبه شده برا  يازده اکسرژب

باز  يق گازهايکه تزرحاصل شد  جه  ينت تثب  يشده به کمپرسورها  ي ابيفلر  برا ن  ي، بهتريعانات گاز يت ميواحد    ي راهکار 

 .شده است يابي باز يشتر از گازها يباقتصادي   يوربهره
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 مقدمه 1

قات  ين رقابت با تحقي موفق خواهند بود که در ا  يعيکمتر، صنا  ينه يشتر، هزيد بيتول  ي و در راستا  ي در عرصه رقابت جهان

ست گردند.  يط زيمح  ياز آلودگ  ي ريو جلوگ  ي از اتلاف انرژ  ي ريجلوگ  ي برا   يي افتن راهکارهاي شتر، موفق به  يو مطالعات ب

  يراستا د نفت در  ين در مناطق توليها و همچنشگاهيخصوصاً در پالا  1فلر   يحاصل از وجود شبکه  ي اي مزا  يرغم تماميعل

، لزوم  ياز انرژ  يميو هدررفتن حجم عظ  يطيمحستيز  ي هاندهيهمچون نشر آلا  يت واحدها و کارکنان، موارديحفظ امن

ن راه اتلاف  ي تريکه اصل  يي گر از آنجاي. به عبارت د[1]  دينماير ميناپذ  ن شبکه را اجتناب يدنظر در ساختار و عملکرد ا يتجد

گردد،  ين شبکه متصاعد ميز از همين  يطيمحستيز  يهاندهيزان آلاين مي شتريفلر بوده و ب  يشبکه  ، هاشگاهيدر پالا  يانرژ

باشد.  يبرخوردار م  ييت بسزايفلر از اهمشبکه  به    يارسال  ي گازها   يابي در باز  ييهاروش  يعملکرد و بررس  يساز نهيتوجه به به

کند،  يد ميکه تول  ي، مانند احتراق ناقص حاصل از سوختن گاز در فلرها، علاوه بر حرارت  2نگياز فلر   ي ناش  ي امدهاياز پ  يبرخ

تول گازهايبا  کربن،  يمنوکس  مانند  يسم  ي د  اکسياکسد  و  ز تروژنين  ي دهايدگوگرد  مخرب  اثرات  به    ي طيمحستيمنجر 

  ديمنوکس نشده،  سوخته  فرار   يآل  بات ي،ترک  کربن   ذرات   :از   عبارتند   نگيفلر  مختلف  مراحل  از  يناش  منتشره  مواد شود.يم

  احتراق   ند يفرا  ، نگيفلر  از  ي ناش  ي صدا  آن،  بر   علاوه  گوگرد،  د ياکسيد  دروژن، يه  ديسولف  تروژن، ين  دي اکس  يگازها   کربن،

  د يشد   تشعشعاهان و جانوران،  يب به گيآس به سمت دودکش،  ياز برگشت گاز خروج  يناش  يز سوآتش  و   انفجار   خطر   ،ناقص

سوختن    يطيمحستيگر آثار مخرب زيش  از ديو گرما  ي د ياس  يها ه اوزون، بارانيلا  ضخامت  از شعله فلر، کاهش   يناش

  ي منبع اصل  که  شود  يم  در شبکه فلر سوزاندهمتر مکعب گاز    ارديليم  140سالانه حدود  .  [2] باشد  يمفلرها  در شبکه    گازها

  سوزانده شده در شبکه فلر ، حجم گاز 2022است. در سال   اه ي، متان و دوده سد کربنيل منوکسياز قب ياانهخگل  يگازهاانتشار 

ازيافته است. که ايش  يافزامترمکعب    ارد يليم  139در سراسر جهان به   انتشار سالانه معادل  نگ  يفلر  ن حجم    500منجر به 

اي گلخانه  يران در انتشار گازهايسهم کشور ا  .  [3]ه استشد  2022در سال    يگلخانه ا  يگازها  يگلخانه ا  ي تن گازها  ونيليم

بر طبق   رد.يزدهم جهان قرار گيس  ياي در رتبه گلخانه  يد گازهايران از نظر توليباشد که باعث شده ادرصد مي  1/2در جهان،  

.  [4]فلر سوزانده شده است  يمکعب گاز توسط شبکهون فوتيليب  588ش از  يب  2021ران در سال  يدر کشور ا  يآمار بانک جهان

به    2021تا    2015  يهاسال  ي مکعب گاز سوزانده شده است و در ط ون فوتيليب61/1زان  يروزانه به م  2021در واقع در سال  

  ي درصد از کل گازها  13/ 6ران در حدود  يافته است. کشور ايش  يدر کشورمان افزا  يعيسوزانده شدن گاز طبدرصد    6/4زان  يم

انه و رتبه سوم در يکه موجب شده کشورمان رتبه اول در منطقه خاورم  باشد ي فلر در جهان را دارا م  يسوزانده شده در شبکه

باشد که    ي همراه نفت م  ي گازها  ي رندهيسوزانده شده دربرگ  يز گازهادرصد ا  30ش از  ينگ دارا باشد. بينه فلريجهان را در زم

ران از يا  ياگلخانه  يپخش گازها .[5]شوديد نفت سوزانده مي، به هنگام توليآور  جمع  يهاطرح   يف و اجرايبه علت عدم تعر

س،  يپار  ييران طبق موافقتنامه آب و هواياز جمله ا  يالمللنيجامعه بکه  يش داشته در حاليدرصد افزا  18تاکنون    2015سال  

 . [6]دهستن ياگلخانه  يمتعهد به کاهش گازها

 ارد دلار در سال  يليم  6/4  ، امکان کسب درآمد حدوديع يفلر با فرض صادرات گاز طب  يو استفاده از گازها  يآورعدم جمع

ن موضوع،  يا  ي ابعاد اقتصادن با در نظر گرفتن  يارد دلار در دهه گذشته را از کشور سلب کرده است. بنابرايليم  79/33و    2021

  60ران حدود  ينگ در ايکاهش فلر  ي هانهيهز  .رسديبه نظر م  يار ضرورياز سوزاندن آنها بس  يريفلر و جلوگ يگازها  يآورجمع 

هزار   200، درآمد  ين نفتي ادي ق دوباره گاز به ميکه تزريون متر مکعب برآورد شده، در حاليلي ک ميهر    يهزار دلار به ازا  80تا  
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د شده بر  ينده توليآلا   ياز گازها  يادي بخش ز .  [7]دنه وجود دارين زميدر ا  يتوجهل قابليرا دربر خواهد داشت و پتانس  يدلار

 سه ران  يد کربن در کشور اياکسيب انتشار گاز ديباشد. ضريد کربن م ياکسيفلر مربوط به د  ياثر سوزانده شدن گاز در شبکه

باشد. عوامل  يران ميا مربوط به کشور ايدر دن  ي ديتول  3ي اگلخانه  ي باشد. در حدود هفت درصد کل گازهاياروپا م   ي برابر قاره

  ي رفت بالا، هدر  ي ميقد  يهان سوخت، استفاده از فناوريييمت پايشود مربوط به قيران مين مسئله در ا يکه موجب ا  يموثر

باشد.  يم  يصنعت يفلر واحدها ير قابل استفاده در شبکهيغ   يو گازها يو سوزاندن محصولات فرع  ينديفرا يدر واحدها يانرژ

  يزان انتشار گازهايباشد. ميد کربن م ياکسيون تن ديليم  465منتشر شده معادل    ياگلخانه  يزان گازهايم  2020در سال  

وتو  يمان کياست که طبق پ   ي ن در حاليا  ون تن در سال شود و يليم  600رود معادل  انتظار مي  1410ران در افق سال  ياي اگلخانه

جهت  يکشورها در  پيبا  يجهان  نمايد  انتشار گازهايشرفت  مقدار  که  کاهش  ياگلخانه  يند  روند  آنها  باشد.    يدر  دارا    . [ 8]را 

باشند  يت ميدر حال فعال  4ي شگاه گازيدر حال حاضر هفت پالا   که  ه قرار دارديکشور که در عسلو  ي شگاهين مجموعه پالايبزرگتر

ن مقدار گاز سوزانده ي، که ا[9]شوديها سوزانده مشگاهين پالايفلر ا  يمکعب گاز در شبکهون فوتي ليم  365ش از  يکه روزانه ب

ن ي وتو و قوانيمان کيست منطقه شده است. با توجه به پ يز  طير بر محيو تاث  ياگلخانه  يتوسط گازها  يجاد آلودگيشده باعث ا

 .  [10]انجام شود ينگ اقدامات مناسبيلازم است در جهت کاهش فلر ين الملليب

  ي هاتيفلر ارائه شده است که فعال  يبه شبکه  يارسال  يگازها  يابي ا بازيبراي کاهش    يمتعدد  يها و راهکارهاتا به امروز روش

با    شگاه بوده است.يفلر موجود در پالا   يزائد و بهبود بازده شبکه  ي گازها  ي د کنندهيتول  ياصلاح واحدها  يانجام شده در راستا

سوزانده شده در   يزان گازهايگاز، م ي ابيو باز يسازفشرده يک سامانهيتوان با کمک ينه، امروزه مين زميشرفت فناوري در ايپ 

و    يآورشوند را جمعيفلر ارسال م  يکه به سمت شبکه  ييق گازهاين طريکاهش داده و از ا  يريطور چشمگشگاه را بهيپالا

به توربيپالا  5عنوان سوخت سپس  و  استفاده قرار داد.  6يگاز  يهانيشگاه  شده در    يابي باز  ياز منابع مصرف گازها  يکي  مورد 

دار  ي واحد پا  يق به کمپرسورهايو تزر  7گاز   ين سازيريل واحد شياز قب  ينديفرا  ياستفاده مجدد در واحدها،  يشگاه گازيپالا

  ي منيو ثابت، ا  يات يعمل  ي نه هايند و هزياز نظر اقتصاد فرا  ي و مطالعات کامل  ياز به بررسيباشد که ن  ي م  8يعانات گازيم  يساز

 . [11]دارد ينديفرا يواحدها يکپارچه سازيند، عملکرد و يفرا

 فلر يگازها يابيسامانه باز 2

به    ي ارسال  يگازها  يابيا، امروزه با استفاده از سامانۀ بازينگ در دنيزان فلريگوناگون در جهت کاهش م  يهاپس از انجام تلاش

د برق فراهم  يو تول  يگاز  ي هالرها، فراوردهيعنوان سوخت بوبه فلر و استفاده آن به    يارسال  ي گازها  ي ابي امکان باز  9شبکه فلر

 باشد.  ي م ند سامانه موردنظريک فراينشاندهنده شمات  1-2شکل  شود.يم
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 به شبکه فلر  ي ارسال  يگازها يابيسامانه باز  نديفرا کي شمات 1-2شکل  

شود. تفکيک کنندۀ  فلر قرار دارد، نصب مي شبکه يخط اصل يکه رو يفلر بعد از تفکيک کنندۀ دوفاز يگازها ياب يسامانۀ باز

رد. بعد از تفکيک  يگيبه فلر مورد استفاده قرار م  يان گاز ارساليعات موجود در جريبه منظور حفاظت سامانه در برابر ما  يدو فاز

ان يه درون خط جراز بازگشت شعله ب  ير يمنظور حفظ فشار مثبت و جلوگع قرار دارد که به  يز آب بند مايکنندۀ مورد نظر تجه

تواند قبل از آن  يمذکور مشود و لذا سامانۀ  ينگ نصب م يسامانۀ فلر   ي ست قبل از مشعل اصليبا  يشده و م   يفلر طراح  ياصل

 ي اندازجاد شده در زمان راهيع نسبت به خلاء ايپاسخ آب بند ما  ييل وجود کمپرسور توجه به عملکرد و توانايدلرد. به يقرار گ

د تا درصورت ينماير مييتغ ياع موجود در مخزن آن به گونه يزان مايرد لذا ميگيار مد نظر قرار ميکمپرسور بس  ن کاريو در ح

گردد.    شبکه فلرهوا از آتشخان فلر به داخل    ورود مانده و مانع    ينگ همچنان مثبت باق يعملکرد کمپرسور، فشار سامانۀ فلر

ت انفجار در حضور يبات موجود در گاز که قابلي با توجه به ترک،  شودفلر مي  يلوله اصلژن وارد خط  ي را درصورت ورود هوا، اکسيز

  شود.ط انفجار فراهم مييباشند، شرا يژن را دارا مياکس

  سامانۀ  يسوآن به  درصد    90ش از  يبم شده که قسمت عمدۀ  يبه دو شاخه تقس  ياز تفکيک کنندۀ دو فاز  يان خروجيجر

  فلر  يگازها  ياب يبازبه سامانۀ    يان گاز ورودي. جر[11]شوديت ميسمت فلر هدا  به  يگردد و مابقيت م يهدا فلر  يگازها  ياب يباز

گردد.  يت م يهدا  يجدا کنندۀ سه فاز  ياز کمپرسور بسو  يشود و در ادامه گاز متراکم خروجيم   عينگ ماير  ابتدا وارد کمپرسور

باشد که با توجه به نوع مصرف به سمت واحد قابل استفاده  يشده م  ي ابي باز  ي از جدا کننده همان گازها  ي ان گاز خروجيجر

  ي از واحدها  يکيا خوراک  يعنوان سوخت    تواند بهيب درصد آن ميبا توجه به ترک  يدروکربنيع هيان ما يشود. جريارسال م

دوباره به درون کمپرسور بازگردانده    يشده پس از سرد شدن در مبدل حرارتان آب جدا  يرد. جريشگاه مورد استفاده قرار گيپالا

 .  [ 12]ديط دما ثابت گازها را فشرده نمايشود کمپرسور در شرايشوند که موجب ميم

همواره در   فلر  يگازها  يابيباز  که سااامانه يصااورتبه  ياتيط عمليفلر، کنترل شاارا با توجه به نوسااانات فشااار و دما در شاابکه

 به شابکه   يارساال  يق در خصاو  مقدار گازهايدسات آوردن اطلاعات دقبه  يباشاد. برايلازم م يس قرار داشاته باشاد، امريسارو

رد تا بتوان  يقرار گ يبه شابکه فلر مورد بررسا يارساال  يب درصاد گازهايمدت شاش ماه ترک باشاد طبق اساتاندارد بهياز ميفلر، ن

نگ معمول  يزان فلريدرصاد م 90طور معمول ر بهفل  يابيباز  ساامانه  يت طراحي. ظرف[13]نمود يرا بر اسااس آن طراح  ساامانه
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خاطر  شاود بهنمي  يبه فلر طراح يارساال  يافت کل گازهايبراسااس در  يابيباز  نکه ساامانهيشاود. علت ايشاگاه درنظرگرفته ميپالا

ان گازها  ياز جر يباشااد، لذا همواره مقدارمي  يط اضااطراريدرنظرگرفته در شاارا يهاويو براساااس ساانار  يمنيل ايحفظ مسااا

صاورت از مدار خارج بماند تا در  يهمواره روشان باق  10شاود که آتشاخان فلرن عمل موجب مييشاود که ات مييسامت فلر هدابه

فلر در دو   يابيباز  يساامانه  يشال برا  يکه کمپان  يت نمود. در طراحيسامت فلر هدانظر را به  مورد  يبتوان گازها  شادن ساامانه

ات معمول  ينگ عمليدرصد از فلر 90را در   فلر  يگازها  يابيباز  ت سامانهيانجام داده مقدار ظرف  کانادانا و مونترال  يشگاه ساريپالا

ه  ي شاگاه عسالويپالا  شاده در ساامانهدرنظرگرفته   يت طراحين نکته، مقدار ظرفي. با توجه به ا[13]شاگاه لحا  نموده اساتيپالا

 باشد.   يشگاه مينگ معمول پالايفلردرصد از  90برابر با  

 مورد مطالعه يشگاه گازيپال  3

  ي گازها يمنابع اصال هيمنطقه عسالو  يگاز  يهاهشاگايدر پالاص شاده اسات که خم پور و همکاران مشايرح يدر بررسا

  يساز نيريو واحد ش  يعانات گازيت ميواحد تثب يهاور، کمپرسگاز ترش يساازنيريفلر شاامل واحد شا  يبه شابکه  يارساال

ساه شابکه فلر   يدارا  يشاگاه گازيهر پالا  ،به شابکه فلر  يارساال  يند و فشاار گازهايباتوجه به نوع فرا.  [14]باشاديگاز اتان م

از ورود هوا به   يريشبکه فلر و جلوگمنظور حفظ فشار مثبت در  به  .باشد  يم  13نييو فشار پا  12، فشار متوسط11فشار بالا

شاود يوساته گاز به شابکه فلر ارساال ميان پ ين منظور از جريشاود که به ا  يشابکه، همواره فشاار شابکه مثبت نگه داشاته م

فلر امکان اساتفاده   يگازها  يابيباشاد که با اساتفاده از ساامانه بازيمطرح م يشاگاه گازيو همواره ساوخته شادن گاز در پالا

 شود.  ين گاز فراهم مياز ا

شاگاه  يات معمول پالايان را در حالت عملين جريا ينديفلر و مشاخصاات فرا به شابکه  يارساال  يمنابع گازها  1-3  جدول

  ي نرمال م  ياتيعمل طيشارادر حالت   مشاعلبه   يارساال انيمشاخصاات جرن نشااندهنده  ينچهم  2-3جدول  دهد.ينشاان م

 باشد.

 

 [ 14] يواقع طيو شرا يسوم براساس  طراح شگاهيپال  ي اتيمعمول عمل ط يسوزانده در شرا يگازها ر يمقاد:  1-3 جدول

  وسته ينگ پيفلر  ير نرمال طراحيمقاد

 منبع گازها  ون استاندارد مترمکعب در روز يليم شگاه يپالا

  گاز   يسازن يري نگ نرمال واحد شيفلر 0.14

 اتان  يسازن يري نرمال واحد شنگ  يفلر 0.01 شگاه سوم يپالا

 اتان  يسازن يري از واحد ش 2COنگ  يفلر 0.14

 ( Purge, Assist, Sweepingفلرينگ پيوسته ) 0.55

 کل فلرينگ پيوسته 0.84

 دماي شبکه فلر )سانتي گراد(  25

 ( Bargفشار شبکه فلر ) 1.71

 

 
10 Flare Tip 
11 High Pressure Flare (HP) 
12 Medium Pressure Flare (MP) 
13 Low Pressure Flare (LP) 
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 [ 16,  15]نرمال   ياتيعمل  طي شرادر حالت   مشعلبه   يارسال ان يمشخصات جر:  2-3جدول 

درصد  بيترک  HP-Flare  MP-Flare  LP-Flare 

Methane  88.97 86.65 89.03 

Ethane  5.17 5.60 4.94 

Propane  1.7 2.07 1.61 

i-Butane  0.32 0.46 0.31 

n-Butane  0.49 0.78 0.47 

i-Pentane  0.14 0.27 0.2 

n-Pentane  0.13 0.15 0.1 

H2S  0.01 0.01 0.01 

H2O 0.15 0.15 0.15 

N2  2.86 3.87 3.57 

 

 

شود. به    ي فلر فراهم م  ياب يسامانه باز  ي ه سازيفلر امکان شب  ي ب درصد گازهايان و ترکي، مقدار جريات يط عمليباتوجه به شرا 

ط  ي شده مشخص شود که باتوجه به شرا  ياب يباز  يمنابع مصرف گازها  ينديط فرايباشد که شراياز مين  يسازهيمنظور انجام شب 

 فلر انجام شود.   يگازها ي ابي سامانه باز يه سازيو شب يمصرف، طراح

 فلر   يمصرف گازها  يوهايسنار 1-3

مصرف    يبرا  يمنابع مختلفباشد.    يفلر در خصو  نحوه مصرف آن م  يگازها  ي ابي باز  ين موضع در خصو  سامانه هايمهمتر

د برق و  ي، توليگاز ي هال به فراوردهيشگاه، تبديعنوان سوخت پالامصرف گازها بهتوان بهيشده وجود دارد که م يابيباز  يگازها

از يدما، فشار و ترکان گاز فلر،  يرا اشاره نمود. مقدار جر  يق در خطوط لوله سراسريمجدد و تزر  يفشرده ساز ب درصد گاز 

انجام شده و باتوجه به نرخ    يها  يتوجه به بررسبا  . باشند  ي فلر م  يع مصرف گازهابو انتخاب منا  يمهم در طراح  يپارامترها

  ي استفاده مجدد از گازها  ينه براين گزيتررو مناسبشيپ   ينديو فرا  يات يعمل  ي هاتيه و لحا  نمودن محدوديبازگشت سرما

به   ياب يباز از آن  استفاده  پالاشده،  ميعنوان سوخت  بررسيشگاه  از  ابراه  يهايباشد.  نه منابع ي( در زم2012پور )ميکه توسط 

منابع   ن يبهتر  يکيه انجام شده است، مشخص شده يعسلو -پارس يفلر که در منطقه انرژ  يشده شبکه يابيباز  يمصرف گازها

 .  [17]باشديشگاه م ي پالاگاز ترش  ين سازيريشند يفرا  يق به ابتدايشده استفاده مجدد و تزر ي ابي باز ي مصرف گازها يبرا

خروجيرح  اطلاعات  همکاران  و  پور  پالا   يم  فلر  هايگاز  تجميعسلو يشگاه  صورت  به  را  بررس  يعيه   قرار   يمورد 

  365  يدند که با توجه به دبيجه رسين نتيبه اشده    ي ابيباز  يگازها  روش مصرفسه    يبر رو  يه سازيپس از انجام شب  و   دادند

بشکه در روز محصولات هزار    48  توانيا ميته وجود دارد و  يسيالکترمگاوات    2130د  يامکان تولون فوت مکعب در روز  يليم

ند گاز  يفرا  ه مربوط بهيبازگشت سرما نيشتريبانجام شده مشخص شده است که    يها  يبررس  د کرد.  يتول  14ع يفراورش گاز ما

اما ب  باشد  ي ع ميما ن بازگشت  يشتريب  ،ييند فشارافزايکه فرآيشود در حال  يز مربوط به آن مين  يگذار  هيسرما  نيشترياست 

 
14 GTL 
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گر روش  يبرق نسبت به د   ديکه توليدهد. در حال  يرا به خود اختصا  م  يه گذاريسرما نيگر کمتريد يه را دارد و از سويسرما

ه آن  يبازگشت سرماکن  ي، لدهد  ياختصا  مز به خود  يرا ن  يشتريداشته و سود سالانه ب  ي شتريب  يه گذارينه سرمايها، هز

  يپارس جنوب  يشگاه هاي پالا  يبرا  شگاهيند پالايفرا  يفلر و بازگشت به ابتدا  يگازها  ييافزا  ت روش فشاريتر است. درنهايطولان

  منابع  به  توجه  با   و   باشند يم   کربن   د يمونوکس  و  ديسولف  دروژنيه  ي دياس  باتيترک  يدارا  فلر   يگازها  . [9]شود  ي م  ي ابيمثبت ارز

 ط يشرا  .باشد يم  شگاهي پالا  15ي سازن يريش  واحد  به  قيتزر  و  انيجر  نيا  بازگشت  انتخاب  نيبهتر  ،شده  يابيباز  يگازها  مصرف

  يکاورير  فلر  سامانه  منظور  نيا  به  باشد يم  گراديسانت  درجه  25  يدما  و   بار  70  فشار  صورت  به   گاز  يسازنيريش  واحد  ياتيعمل

 1-3  شکل رساند.يم  شگاه يپالا  يسازنيريش  واحد   ي اتيعمل  طيشرا  به   را  گازها   ي دما  و   فشار   ،  فلر  شبکه  از  گاز   افتيدر  از  پس 

 باشد.   يشگاه ميپالا يشده به ابتدا يابيفلر باز يگازها ق مجدديند تزريفرا  يدمان کل ينشاندهنده چ

 
 شگاهيپال يشده به ابتدا  يابيفلر باز  يمجدد گازها ق يتزر ند يفرا  يکل دمانيچ: 1-3  شکل

  و   بار  70  تا  گازها  نيا  فشار  شيافزا  منظور  و به  باشديم  کياتمسفر صورت  بهنگ،  يط نرمال فلري در شر  فلر  شبکه  در  گازها  فشار 

  و   ياتيعمل  طيشرا  به  توجه  با   .شود  استفاده  16يبرگشت  و  رفت  يکمپرسورها  از  باشديم  ازين  شگاهيپالا  يابتدا  به  مجدد  قيتزر

 . باشد يم فيتعر قابل  مذکور نديفرا يبرا ويسناردو  شگاهي پالا در موجود يکمپرسورها و زاتيتجه از استفاده امکان نيهمچن

  

 ي ن سازي ريق به واحد شيش فشار گاز فلر و تزريافزا  :کيو يسنار 1-1-3

فشار    ي رفت و برگشت  يفشرده شده و در ادامه توسط کمپرسورها  ي ابي فلر ابتدا توسط سامانه باز يان گازهايک جريو  يدر سنار  

  ي ک ميو  يند مربوط به سنارينشاندهنده فرا  2-3  شکلشود.    يگاز رسانده م   ين سازيريواحد ش  يزان فشار وروديان به ميجر

  ي خروج  يت انفجار را دارند، دمايفلر قابل  ينکه گازهايد و باتوجه به اي با  ي ش ميگاز افزا  يدما   يساز ند فشردهيباشد. در فرا

  ي درجه سانت  160کمپرسورها    يخروج  يدما  17کا يتو نفت امريباشد و بر اساس استاندارد انست  ي ت ميمحدود  يکمپرسور دارا

شود که امکان فشرده  ياستفاده م   18ع ينگ ماير  ياز کمپرسورها  فلر   ي گازها  ي ابيبازن منظور در سامانه  يتواند باشد. به ا  ي گراد م

بار را در حالت دما ثابت   9 يفشار خروج يکمپرسورها بر اساس طراحن نوع يا د. ي نما يرا فراهم م 19ط دما ثابت يدر شرا يساز

  ي چند مرحله ا   يترفت و برگش  يباشد که از کمپرسورها ياز ميبار ن  70ش فشار به  ي. به منظور افزا[18]جاد کننديتوانند ا  يم

از است از يش فشار نيش دهد. باتوجه به نسبت تراکم در کمپرسور و افزايبار افزا  70به    9استفاده شود تا بتواند فشار گاز را از  

ن  يرياد فشار به واحد شي ان گاز پس از ازدي.  جر[19]گراد استفاده شود  يدرجه سانت 160به منظور کنترل دما  يان يم يکولرها

 
15 Gas Sweetening Unit 
16 Reciprocating Compressor 
17 American Petroleum Institute (API) 
18 Liquid Ring Compressor 
19 Iso Thermal  

سامانه بازيابي گازهاي فلر

P= 2 Barg

T= 25  C

فشار افزايي

P=70 Barg

T= 25 C

واحد شيرين سازي گاز

P=70 Barg

T= 25 C
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توسط   21د کربن ياکس  يو د   20دروژنيد هيسولف  يديبات اسيگاز ترک  ين سازيرير واحد ششود. د  ي ق ميشگاه تزريپالا   يساز

بات  يتوان ترکيفلر  به منظور استفاده مجدد آن م يدر گازها يديبات اسيشود. باتوجه به وجود  ترک يم ين جداسازيحلال آم

 و مجدداً مورد استفاده قرار داد.   يجداساز ين سازيريفلر در واحد ش يرا از گازها يدياس

 

 شده يابيباز   يک مصرف گازهاي ويمربوط به سنار  نديفرا: 2-3  شکل

 

 ي عانات گازيت ميواحد تثب يق به کمپرسورهايفشار گاز فلر و تزر ش  ي افزا -و دو يسنار 2-1-3

  يش فشار داده ميبار افزا  9به فشار    گاز فلر  ياب يباز سامانهاز شبکه فلر توسط    يفلر پس از جمع آور  يو گازهاين سناريدر ا

عانات  يعانات، ميم  يدارسازي واحد پاشوند. در    يارسال م  يعانات گاز يت مي موجود در واحد ثب  يشوند و در ادامه به کمپرسورها

  در  چنانچه  که  باشد  يمسبک همچون متان، اتان    يدروکربنهاياز ه  يفرار  باتيترک  ي حاو  يعي از گاز طب  يپس از جداساز  يگاز

  شوند  يگاز  فاز  به  وستني پ   و   ستميس  شدن  يفاز  دو   باعث  و   شده   جدا  عيما  فاز  از  تواننديم   رند،يگ  قرار  مناسب  يطيمح  طيشرا

دن ين به منظور رسيبه همراه خواهد داشت. بنابرا  يعانات گازيم  انتقال  و  ينگهدار  ت محصول،يفيرکد  ي نامطلوب  اثرات  امر  نيا  که

فشار بخار    ، ن واحد يع قرار داشته باشند که در ايدر فاز مادار  ي به صورت پا  باشد   ي از مين، انتقال  يط مطلوب جهت نگهداريبه شرا

به واحد    يپس از فشرده ساز  يعانات گازيجداشده از مسبک    يشود. گازها  ي بات فرار کاهش داده ميترک  يبا جداساز  22عانات يم

ت  يواحد تثب  23ي شده در شبکه فلر به کمپرسورها  يابيباز  ي و دوم گازهايشوند. در سناريشگاه ارسال ميپالا  گاز  ين سازيريش

ت  يواحد تثب. کمپرسور  شوند يق ميشگاه تزريگاز پالا   يسازن يريشسبک به واحد    يتاً بهمراه گازهاينهاق شده و  يعانات تزريم

 
20 Hydrogen Sulfide (H2S) 
21 Carbon Dioxide (CO2) 
22 Rate Vapor Pressure 
23 Compressor  
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  ي گازها  قيدوم تزر  ويسنار  نديفرا  کيشماتنشاندهنده   3-3شکل    .باشد يم  يدو مرحله ا  ياز نوع رفت و برگشت  يعانات گازيم

 باشد. يم  يگاز عانات يم تيواحد ثب يشده به کمپرسورها ي ابي فلر باز

 
 يگاز  عانات يم تيواحد ثب به شده   يابيفلر باز  يگازها قي دوم تزر ويسنار   نديفرا کي شمات 3-3شکل  

 فلر يگازها ياب يسامانه باز  يه سازيشب 4

هم  و با دقت و سرعت بالا با يراحتبه يشنهاديمختلف پ  يهاگردد که طرحين امکان فراهم مي، اياانهيرا يسازهيکمک شببه   

شبکه فلر    يپارامترها  ينکه تماميو انتخاب شود. باتوجه به ا  ينه سازيبه  ياتين طرح در حالت عمليترسه شده و مناسبيمقا

ج آن در بازده،  يو مشاهده اثرات و نتا  ياانهيبه کمک مدل را  ي اتين پارامتر عملير دادن چندييباشد، امکان تغ   ي ر مييشدت متغبه

م امکان  يکنيند استفاده ميفرا  يسازهيشب  يافزارهاکه از نرم    ي باشد. زمانيد ميار مفيند بسيفرا  ينه سازيو به  يرف انرژصم

از    يدر حالت  يند يزات فرايرفتار تجه  ينيبشيپ  تغيد   ياتيط عمليک شرايبه    ياتيط عمليک شرايکه  فراهم  يکنير مييگر  م، 

شبيم از  استفاده  م   ينديفرا  يواحدها  يبرا  يسازهيشود.  هز  يموجب  مقدار  عمل  24ثابت   ينهيشود  کاهش    25ند يفرا  ياتيو 

ا  يبه فلر در شناخت نحوه  يارسال  يگازها  يابيباز  يسامانه  يسازهي. شب[ 21]،  [20]ابد ي   ياب ين سامانه در جهت بازيعملکرد 

ند انجام يفرا  يا، موازنه جرم و انرژيپا  يسازهيشب  يدر ط  د.ينما يم  يشگاه کمک موثريفلر پالا  ير آن بر شبکه يو تاث  يحداکثر

باتوجه به ترکيب گازهاي فلر و حضور گازهاي    زات موجود محاسبه شده است.يها و تجهانيک از جريشده است و مشخصات هر  

محاسبات داده هاي ترموديناميکي استفاده شده است و شبيه سازي در حالت به منظور    26رابينسون -پنگاسيدي از معادله حالت  

 
24- Capex 
25- Opex   
26 Peng-Robbinson 
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کم در ابتدا جمع آوري شده و پس از آن با  جريان گازهاي فلر از هر يک از هدرهاي فشار بالا، متوسط و انجام شده است.  27پايا 

ب درصد  ينشاندهنده ترک  1-4  جدولمي شود.به سامانه بازيابي گازهاي فلر ارسال  درجه سانتي گراد    25بار و دماي    7/1فشار  

فلر    يگازها  يابينشاندهنده مشخصات کمپرسور سامانه باز  2-4  جدولباشد.    يند مذکور ميفرا  يان هايک از جريمربوط به هر  

ش فشار  يباشد. با افزا  يک ميتروپ   يدرصد در حالت پل   77لو وات با راندمان  يک  1507کمپرسور    يباشد. مقدار توان مصرف  يم

گراد    يدرجه سانت  25دما آن به    يکند که با استفاده از مبدل حرارت  يدا م يش پ يگراد افزا  يدرجه سانت  152آن به    يگاز دما

ه يند شبيک فراينشاندهنده شمات  1-4  شکلشود.    يم  يجداساز  يتوسط جداکننده دوفاز  يعانات گازيتاً ميشود و نها  يرسانده م 

کننده جريان گازهاي بازيابي شده  خنکنشاندهنده مشخصات کولر    3-4جدول  و    فلر باشد  يگازها   ي ابي شده سامانه  باز  يساز

 مي باشد. 

 

   FGRشده سامانه   ي ساز ه يشب  نديفرا کي شمات: 1-4  شکل

 فلر  ي گازها  يابيباز  نديفرا يها  انياز جر کيدرصد مربوط به هر  بي ترک: 1-4 جدول

ي درصد مول  To-FGR Compress Gas Condensate Recovered Gas 

Methane  0.8798 0.8788 0 0.8786 

Ethane  0.0481 0.0471 0 0.0469 

Propane  0.0169 0.0159 0 0.0157 

H2S 0.0028 0.0018 0 0.0016 

H2O 0.0001 0.0001 0 0.0001 

n-Pentane 0.0015 0.0005 0 0.0003 

i-Pentane  0.0013 0.0003 0 0.0003 

n-Butane 0.0014 0.0004 0 0.0002 

i-Butane 0.0040 0.003 0 0.0028 

CO2 0.0032 0.0022 0 0.002 

N2 0.0409 0.0399 0 0.0397 

Temp © 25 152 25 25 

Pressure (Barg) 1.71 9.71 9.71 9.71 

 
27 Steady- State 
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 به شبکه فلر  ي ارسال  يگازها يابيمشخصات کمپرسور سامانه باز: 2-4 جدول

ط يشرا  مقدار  

ک )متر( يباتيهد اد  14270 

ک )متر( يتروپ  يهد پل  14680 

ک )درصد( ياباتيبازده اد  75 

ک )درصد( يتروپ  يبازده پل  77.18 

لو وات( ي)ک  يتوان مصرف  1503 

 0 اتلافات اصطحکاک 

ک يتروپ  يب پليضر  1 

ک يتروپ  يتوان پل  1.36 

زوترمال يتوان ا  1.26 

 6544 (rpm) سرعت روتور

 

 فلر   يگازها يابيمشخصات کولر سامانه باز 3-4جدول 
 مقدار  شرايط 

 126.8 دماي ورودي )سانتي گراد( 

 25 دماي خروجي ) سانتي گراد( 

 0.1 افت فشار ) بار( 

 1830 بار حرارتي ) کيلو وات( 

 

   يل اکسرژ يتحل 5

انرژيحلت انرژ يبرخوردار است، ز  ياژهيت وياز اهم  يشگاه گازيک پالايدر    يل  ا  يندهايدر فرآ  يرا مصرف  ن صنعت يمختلف 

شگاه امکان  يت پالايريل به واحد مدين تحليباشد. ا  يورها و بهرهنهيرگذار بر هزيتأث  ياز عوامل اساس  يکيتواند به عنوان  يم

ن يشتري، بيرژکسدر واقع ا  .دي لازم را اعمال نما  يکرده و بهبودها  ييرا شناسا  يدهد تا نقاط قوت و ضعف در مصرف انرژيم

پارامتر   يراندمان اکسرژ  افت کرد.ياعمال شده در  يآل، با توجه به مقدار انرژدهيستم ايک سي توان از  ياست که م  يزان کاريم

بازده  باشد.    يآن م   يمصرف  يها  يزات موجود و انرژيه تجهيند باتوجه به کليک فراي  ي باشد که نشاندهنده بازده کل  يم   يمهم

ن  يند است. ايک فرآيدر    يبودن انرژ  يزان کاربرديدهنده مهاست و نشانستم يس  يانرژل  يدر تحل  ياتيک پارامتر حي  ياکسرژ

ستم عمل  يس  يانرژ  يياز کارآ  يکند و به عنوان نشانگريستم را محاسبه ميس  يورود  يبه اکسرژ  يخروج  يبازده، نسبت اکسرژ

ن حالت آن برابر  يترآلدهيرد، که ايگيقرار م(  %100تا    %0ن  يا به صورت درصد بي)  1ن صفر و  يب  يکند. مقدار بازده اکسرژيم

داده شده    يد خروجيستم به شکل کار مفيوارد شده به س  ين معناست که تمام انرژين مقدار ممکن به ايباشد. بالاتريم   1با  

  .ند استيدر فرآ  يژعات انرياستفاده و ضا يب  ي هاي دهنده وجود انرژباشد، نشان  1کمتر از    يکه بازده اکسرژ  ياست. در صورت

اين اقدامات شامل بهبود راندمان    که   شود ها اجرا ميسازي در طراحي و عمليات سيستم براي بهبود بازده اکسرژي، اقدامات بهينه

بهينه از تکنولوژي تجهيزات، کاهش افت فشار،  انتقال گرما، و استفاده  با تعريف شوند.  هاي پيشرفته ميسازي دما و فشار در 

سناريوهاي مختلف براي يک فرايند و بررسي اکسرژي امکان ارزيابي بازده عملکرد فرايند فراهم مي شود. چيدمان تجهيزات، 

انتخاب نوع تجهيزات و بهينه سازي شرايط و پارامترهاي عملياتي در محاسبه نهايي بازده اکسرژي يک سيستم تاثير گذار مي  
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نتالپي به عنوان توانايي انجام کار در يک سيستم  آکند و اختلاف  اکسرژي تغييرات انتالپي و انتروپي سيستم را لحا  ميباشد.  

نشاندهنده روابط مربوط به محاسبه اکسرژي   4الي  1معادلات باشد. هاي سيستم مياپذيرينسبت به انتروپي مجموع برگشت ن

تحليل بازده اکسرژي به مديران   . استفاده شده است  28اسپن پلاس   به منظور انجام مطالعات اکسرژي از نرم افزارفرايند مي باشد.  

ها، تصميمات استراتژيکي اتخاذ کنند و فرآيندها را با  دهد تا در جهت افزايش کارآيي انرژي و کاهش هزينه اين امکان را مي

انرژي و  بهينه  از معيارهاي اصلي در مديريت  بازده اکسرژي به عنوان يکي  از اين رو، توجه به  ترين شکل ممکن اداره کنند. 

 . هاي صنعتي حائز اهميت بسيار استپايداري سيستم 

ΔE = ΔH – T*ΔS                           (1)  

(خروجي از فرايند اکسرژي) = راندمان اکسرژي )اکسرژي ورودي به فرايند(                      (   2) /   

 

 فلر   يگازها  ي ابيسامانه باز  ي رژکسل ايتحل 5-1

انجام تحل  به    اکسرژيمنظور  اکسرژي ل  انرژانيجر  ي، مقدار  محاسبه    توسط کمپرسورها و کولرها   يو خروج  يورود  يها و 

 ي خروج   يند به اکسرژيبه فرا  يورود  ينسبت مقدار اکسرژ  يراندمان اکسرژ  شود.  يمحاسبه م  يراندمان اکسرژ  تاً يشود و نهايم

مربوط به    يخروج  يباشد و اکسرژ  ي و کمپرسورها م  يورود  يان هايجر  يمربوط به اکسرژ  ي ورود  يباشد. اکسرژي ند مياز فرا

  ي ابي سامانه باز  يان هايک از جريبدست آمده در خصو  هر    يهاباتوجه به دادهباشد.    يم  يان يم  ي و کولرها  يان خروجيجر

را بر اساس نوع  يژه برخوردار است، زيت وي مقدار از اهمن  ياباشد.    يدرصد م  45/64محاسبه شده    ي، راندمان اکسرژفلر  يگازها

ن اطلاعات مشخص يمحاسبه شده است. ا  يان يم  ياز کمپرسور و کولرها  يخروج  يگازها  يکمپرسور، راندمان و نسبت تراکم، دما

ن  ين است که ايمهم اکند. نکته  ينه عمل ميخود به  يانرژ  يورفلر در بهره  يگازها  ياب يستم بازيس  به چه مقدارکنند که  يم

گذارند،  ير مين مقدار تأثي که بر ا  يعوامل يسازنهين، بهبود و بهيستم دارد. بنابرايس يي ها و کارانهيم در هزير مستقيراندمان تأث

، انتخاب ياز نوع پوسته و لوله و صفحه ا  ي. انتخاب نوع مبدل حرارت[22]ستم کمک کنديس   ييتواند به بهبود کلان کارايم

 شود.  يند بهبود دهد و موجب کاهش مصرف انرژيفرا  يتوان راندمان اکسرژينسبت تراکم و دما م  يهار پارامترييکمپرسور، تغ

فلر    يگازها  يابيسامانه باز  ينشاندهنده موازنه اکسرژ   1-5شکل    و   هاي اکسرژي جريان هانشاندهنده داده  1-5جدول    .[22]

 باشد.  يم

 فلر يگازها ي ابي سامانه باز يها انيجر ياکسرژ  يداده ها 1-5جدول 
 Units 1 2 7 FEED FGR-OUT نام جريان 

 kJ/kmol 33- 3373 6115 33- 5357 مولار اکسرژي 

 kJ/kg 2- 180 327 2- 286 اکسرژي جرمي

 kW 13- 1391 2522 13- 2210 اکسرژي جريان

 

باتوجه به داده هاي بدست آمده در خصو  هر يک از جريان هاي سامانه بازيابي گازهاي فلر امکان محاسبه راندمان اکسرژي  

 فرايند فراهم مي شود که بصورت زير مي باشد: 

   راندمان اکسرژي( = 13+1870+1972)  ( /2210+1854+1917* ) 100=  45/64 (      3%)

 
28 Aspen Plus 
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 فلر  يگازها  ي ابيسامانه باز يموازنه اکسرژ   کيشمات 1-5شکل  

 ک يو  يسنار  ي ل اکسرژيتحل 2-5

بار    70به    9از فشار    يرفت و برگشت  يشده از شبکه فلر توسط کمپرسورها  ي ابيباز  ياد فشار گازهاياول در خصو  ازدو  يسنار

بدست آمده به منظور محاسبه راندمان    يو داده ها  شده  يه سازيشبان ها  يجر  يو بر اساس اکسرژيابتدا سناردر  باشد.    يم

استفاده قرار م  ياکسرژ ترمود.  رديگ   يمورد  ا  ي کيناميمعادله  باشد که    ي م  29نسون يراب  از نوع  يه سازين شبيلحا  شده در 

دق پارامترهايمحاسبه  انتروپ يانتالپ  يکينامي ترمود  ي ق  اکسرژ  ي ،  م   يو  انجام شده   ي فراهم  محاسبات  به  باتوجه  بازده    ، شود. 

ه و يک شاخص کلان در تجزيدرصد، به عنوان    69.01زان  يبه م  يبازده اکسرژباشد.    يدرصد م  69.01ک  يو  يسنار  ياکسرژ

د  دهد که درصين عدد نشان م يمورد استفاده است. ا  يو عملکرد انرژ  يور، نشانگر بهرهو اوليسناردر    يانرژ  يورل بهرهيتحل

زان  يبه م  يبهبود بازده اکسرژ  يبرا  .شده است  يد در خروجيد و مفيل به کار مفيستم تبديوارد شده به س  ياز انرژ  يقابل توجه

ان يزات با توجه به انتقال حرارت و جريندها و تجهيفرآ  يسازنهيرند. اولاً، بهيقرار گ  يابيتوانند مورد ارزيم  يبالاتر، امکانات مختلف

باتوجه به داده هاي بدست آمده در خصو  هر يک از جريان هاي سامانه بازيابي گازهاي  تواند کمک کند.  يستم م يگاز درون س

 فلر امکان محاسبه راندمان اکسرژي فرايند فراهم مي شود که بصورت زير مي باشد: 

 

 ( = راندمان اکسرژي  2211+1837+1526( /  )4146+2001+1929* ) 100=  01/69(      % 4)

 

 و دو يسنار  ي ل اکسرژيتحل 5-3

  عانات يم  فشار بخار  ميتنظ  آن  ياصل  فهيوظ  که  است  يگاز  شگاهيپالا  کي  ساختار  در  مهم  ياجزا   از  ي کي  يگاز  عاناتيم  تيتثب  واحد

واحد    يشده به کمپرسورها  ي ابيفلر باز  ي ق گازهايو دوم در خصو  تزريسنار.  باشد   يم   گاز  شي پالا  ند يفرآ  از  شدهاستخراج   يگاز

 ي بار به کمپرسورها  9با فشار    فلر  يگازها  ياب يبازتوسط سامانه    يابي فلر پس از باز  يان گازهايجر.  باشد  يم  يعانات گازيت ميتثب

شوند.    ي شگاه ارسال ميگاز پالا  ين سازيريبه واحد شتاً  ينهابار    70ش فشار به  يق شده و پس از افزايتزر  واحد  ي و برگشت  رفت

 
29 Peng Robinson 
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ند فشرده  يط دما ثابت در فرايجاد شرايبه منظور ا  ي انيم  يکولرها   يو دارا  ياستفاده شده از نوع رفت و برگشت  يکمپرسورها

توسط کولرها مقدار  يخروج يوارد شده توسط کمپرسورها و انرژ يان ها و انرژيجر يباشند. باتوجه به مقدار اکسرژ ي م يساز

باتوجه به داده هاي بدست آمده در خصو  هر يک از    باشد.  ي درصد م  78.59ند  ين فرايا  يرامحاسبه شده ب  يراندمان اکسرژ

 جريان هاي سامانه بازيابي گازهاي فلر امکان محاسبه راندمان اکسرژي فرايند فراهم مي شود که بصورت زير مي باشد: 

 ( = راندمان اکسرژي  2211+797+2213+  2913( /  )5569+2528+2254* ) 100=  59/78(      % 5)

د و يبه شکل مف  يانگر از چقدر انرژيستم است و نمايس  ييو کارا  يورن نشانگر بهرهيند مهمتريک فرايبالا در    يبازده اکسرژ 

رد،  يگيکه به عنوان کار در دسترس قرار م  يزان انرژي، ميش بازده اکسرژيل شده است. با افزايند تبديقابل استفاده در فرآ

  ي ها و حتنهيند، کاهش هزيفرا  يوربهبود عملکرد و بهره  ين امر به معنا يشود. اي کمتر م  ين اتلاف انرژيابد و همچنييش ميافزا

  يوهايسنار  و   فلر   ي گازها  ي ابيند بازيفرا  ينشاندهنده راندمان اکسرژ  2-5  شکل  .باشديست ميط زيبر مح  ي کاهش اثرات منف

 باشد.  ي ممصرف مختلف 

 

 فلر   يگازها يابيباز نديفرا يراندمان اکسرژ   2-5  شکل

   يريجه گيتن 6

،  ينديفرا  ي س خارج شدن واحدهايو از سرو  ياندازخصو  در زمان راهبه  فلر  يدر شبکه  ياتيط عمل ير بودن شراييبا توجه به متغ

ن  يدر ا  قرار داد.  يمورد بررس  ينديفرا يهاک از حالتيفلر را در هر   يزهااگ   ياب يباز  يتوان رفتار سامانهيم  يسازه يبه کمک شب

  ي ارسال  يگازها  ي ابي سامانه باز  يه سازيانجام شب  باشده است.    يشگاه گازيدر پالا فلر    يگازها  ياب يسامانه باز  يه سازيشبمقاله  

گراد و فشار    ي درجه سانت  25  ي فلر در دما  يلوگرم در ساعت گازهايک  27800  ي ابيبه شبکه فلر مشخص شده است که امکان باز

در    باشند.   يم   ي انيکولر م  يدرصد دارا  76با راندمان    يمورد استفاده از نوع رفت و برگشت  يباشد. کمپرسورها  ي بار فراهم م  9

فلر پس   ي ک گازهايو يسناردر  قرار داده شده است. يشده مورد بررس ي ابي باز ي مصرف گازها  يوهايسنار يل اکسرژيتحلادامه 

  ين سازيريبار متراکم شده و در ادامه به واحد ش 70به   9از فشار  يدو مرحله ا ي رفت و برگشت يتوسط کمپرسورها ي اب ياز باز

 قيتزر  يعانات گازيت ميواحد تثب  يشده از شبکه فلر به کمپرسورها  ياب يباز  يو دوم گازهايدر سنار.  شود  ي ق ميشگاه تزريپالا

و    ي ورود  يان هايجر  يل اکسرژيبر اساس تحل  .شوند  يق ميشگاه تزريپالا  ين ساز يري بار به واحد ش  70ش فشار به  يشده و با افزا
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درصد   69ک برابر با يو يسنار يمقدار راندمان اکسرژتوسط کولرها،  يخروج يتوسط کمپرسورها و انرژ يورود ي، انرژ يخروج

  ي ق گازها ي م که تزريادهي جه رسينت، به  يل اکسرژ يو تحل  يسازهيج شبيبر اساس نتا  باشد.  يدرصد م  78و دوم  يسنار  يو برا

شده    يابي باز  ي شتر از گازهايب  ي وربهره  ين راهکار برا ي، بهتريعانات گازيت ميواحد تثب  ي شده به کمپرسورها  يابيفلر باز

 .است

 منابع

1. Enayati, M., A. Vatani., D. Rachtchian., (2014, February). Dynamic Simulation of Flare Gas Recovery System 

in the Case of Total Shut Down with Implement Case Study in South Pars. In the 8th International 

Chemical Engineering Congress and Exhibition. 

2. Pawan, M., (2014). Impact of Global Warming on Environment. International Research Journal of 

Environmental Sciences, 3(3), 72-78. 

3. Vakylabad, A.B., Moravvej, Z., (2023). Environmental challenges of gases vent from flares and chimneys, in 

Crises in Oil, Gas and Petrochemical Industries,  2(2), 307-333. 

4. Shahab-Deljoo, M., et al., (2023). A Techno-Economic Review of Gas Flaring in Iran and Its Human and 

Environmental Impacts. Process Safety and Environmental Protection Journal, 173, 642-665. 

5. Soltanieh, M., et al., (2016). A review of global gas flaring and venting and impact on the environment: Case 

study of Iran. International Journal of Greenhouse Gas Control, 49, 488-509. 

6. Vahabpour, A., et al., (2018). A study on environmental effects of gas flaring in Iran and its role for the country's 

commitments in Paris agreement. Strategic Studies of public policy, 8(27), 133-154. 

7. Ranjipor, A.,(2021). Flaring Billions Of Dollars Of Natural Gas In Iran’s Oil Fields, in iranopendata.   

iranopendata.org. 

8. Mirzaei, M., M. Bekri., (2017). Energy consumption and CO2 emissions in Iran. Environmental research 

Journal, 154,  345-351. 

9. Rahimpour, M., et al.,  (2012). A comparative study of three different methods for flare gas recovery of 

Asalooye Gas Refinery. Journal of Natural Gas Science and Engineering, 4, 17-28. 

10. Suykens, C., (2010). Gas flaring in developing countries-need for Kyoto Mechanisms or sectoral crediting 

mechanisms. Carbon & Climate journal, 4, 42-50  

11. Enayati, M. and E. Anajafi., (2015). Design criteria and simulation of flare gas recovery system. in Proceedings 

of the International Conference on Chemical, Food and Environment Engineering (ICCFEE’15), Dubai, 

UAE. 

12. Yazdani, E., et al., (2020). Flare gas recovery by liquid ring compressors-system design and simulation. Journal 

of Natural Gas Science and Engineering, 84, 103627. 

13. Allen, G.D., R.E. Wey, H.H. Chan., (1983). Flare Gas Recovery in Shell Canadian Refineries. in The fifth 

industrial energy technology conference, Houston. 

14. Davoudi, M., et al., (2013). The major source of gas flaring and air contamination in the natural gas processing 

plants: A case study. Journal of Natural Gas Science and Engineering, 13, 7-19. 

15. Kang, C.S., T.O. Kim., H.M. Chang.,  (2004). Operating Manual Utilities and offsites, in Design basis 17-140-

P312-214., Hyundai: Iran, south Pars gas field, phase 4,1-396. 

16. Abdi.M , I.M., Tavasoli. A., (2017). Flare Gases Management with Recovery Methods Utilization. Iranian 

Engineering Journal, 5,10. 

17. Rahimpour, M., et al., (2012). Comparative study of three different methods for flare gas recovery of Asalooye 

Gas Refinery. Journal of Natural Gas Science and Engineering, 12, 17-28. 

18. Asadi, J., et al., (2021). Technical evaluation and optimization of a flare gas recovery system for improving 

energy efficiency and reducing emissions. Energy conversion and management, 236, 114076. 

19. Ervasti, T., et al., (2020). The comparison of two challenging low dose APIs in a continuous direct compression 

process. Pharmaceutics, 12(3), 279. 

20. Patel, V., et al., (2007). Application of Dynamic Simulation in the Design, Operation, and Troubleshooting od 

Compressor System, in Proceeding of the Thirty-sixth Turbo machinery Symposium, USA. 

21. Urban, Z., M. Matzopoulos, J. Marriott., (2010), Applying Dynamic Model in Designing Safety System Can 

Reduce Capital cots. Hydrocarbon Processing, 36, 41-47. 

22. BoroumandJazi, G., et al., (2012). A review on the relation between the energy and exergy efficiency analysis 

and the technical characteristic of the renewable energy systems. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 16(5), 3131-3135. 

 



 

16 

 

Simulation and exergy analysis of consuming 

resources of gases recovered from the flare 

network in gas refinery 
 

Mahdi Enayati1, Sayed Mohsen Hosseini2 *, Fahime Parvizian3 

1,2,3Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Arak University, Arak 38156-8-8349, Iran 

* S-Hosseini@Araku.ac.ir 

 

Abstract 

This paper focuses on the simulation and exergy analysis of flare gas recovery systems and their 

consuming resources in a gas processing plant, with the aim of minimizing environmental pollution 

and maximizing energy utilization. During the extraction and processing of oil and gas, significant 

amounts of unused gases are typically directed to flares, resulting in both environmental pollution and 

economic waste. Through simulation, it has been determined that approximately 28,700 kg/hour of 

flare gases can be recovered from the refinery's flare network, operating at a pressure of 9 bar and a 

temperature of 25 degrees Celsius. To optimize the consumption of the recovered gases, exergy 

analysis has been conducted for different consumption scenarios. Two distinct scenarios for the 

consumption of flare gases are presented. In the first scenario, the recovered gases are compressed 

to a pressure of 70 bar and injected into the gas sweetening unit of the refinery. The calculated exergy 

efficiency for this scenario is 69%. In the second scenario, the recovered gases are directed to the 

compressors available in the gas condensate unit. The calculated exergy efficiency for this scenario 

exceeds 78%. Based on the simulation and exergy analysis results, it is concluded that injecting the 

recovered flare gases into the compressors of the gas condensate stabilization unit offers the most 

optimal utilization of the recovered gases. This finding highlights the potential for reducing 

environmental pollution, minimizing waste, and maximizing the economic resources available in the 

gas processing plant. 
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