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 تعْذًبهِ

یٙا زا٘كىسٜ رضبئیاحسبى بزکتؼب٘ت ٔىب٘یه ٟٔٙسؾی ضقشٝ اضقس وبضقٙبؾی زٚضٜ زا٘كؼٛی

بزرسی فٌی التصبدی تَلیذ هیعبًبت ٘بٔٝیبٖدبقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜنٙٗشیٟٔٙسؾیٔىب٘یهزا٘كٍبٜ

گبسی اس گبسّبی ارسبلی بِ فلز بب فزایٌذ سزدسبسی ضإٞٙبسحز گزددکتز هحوَد فزساًِیی

قْٛ.ٔشٟٗسٔی
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 اؾشٙبزقسٜاؾز.ٔٛضزاؾشفبزٜٞبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػٕزضاؾشفبزٜاظ٘شبیغدػٚٞف
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 اهضبی داًطجَ

 

 

 

  

 هبلکیت ًتبیج ٍ حك ًطز

،٘طْافعاضٞبٚوّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٚٔحهٛلارآٖ)ٔمبلارٔؿشرطع،وشبة،ثط٘بٔٝٞبیضایب٘ٝای

سؼٟیعارؾبذشٝقسٜاؾز(ٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقس.ایُّٗٔتثبیسثٝ٘حٛٔمشًی

 زضسِٛیسارّٖٕیٔطثَٛٝشوطقٛز.

اؾشفبزٜاظاَلاٖبرٚ٘شبیغٔٛػٛززضدبیبٖ٘بٔٝثسٖٚشوطٔطػٕٔؼبظٕ٘یثبقس. 
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 چکیذُ

-یٙسٜآلاوٙٙسٜیسٚسِٛیّیفؿیٞبٖٕسٜؾٛذزیٞبوٙٙسٜاظٔهطفیكٍبٞیٚدبلایٕیدشطٚقیٕنٙب

-یؿزظیٞبیٙسٜوٕشطآلایسٚسِٛیػٟزوبٞفٔهطفا٘طغیٗثبقٙسثٕٝٞیٔٔحیُییؿزظیٞب

زضیٞسضضفزا٘طغیانّیٞباظثرفیىیثٛزٜاؾز.یٕنٙبیٗایضٚیفدیٞباظزغسغٝیُیٔح

یّیبضزٞسضضفزچٙسٔسٛاٖیٔضایًٙفّطزضٚالٕ.ثبقسٔیؾٛظا٘سٌٖبظٞبزضفّطثٕٝٔطثٌٛینٙبیٗا

ٞبزضٔٛضزوكٛضیآٌبٞیفثبافعایطزضچٙسؾبَاذ.وطزیفسٛنیُیٔحیؿزفبػٗٝظیهٚیزلاض

اظیكشطثیٚضثٟطٜیعٚ٘ظیؿزٔحیٍُٗثطٕٞطاٜزضٔكیؾٛظا٘سٌٖبظٞبٔحیُیظیؿزاططارٔرطة

ا٘طغ فّطی،ٔٙبثٕ یكشطثیًٙوبٞف سٛػٝ ٔمٞبزِٚزٔٛضز زض اؾز. ٌطفشٝ یع٘إِّّییٗثیبؼلطاض

.ٞسفانّیایٕٗ٘ٛزٜاؾزیُیٔحیؿزظیٞبلایٙسٜٞبضأْٛفثٝوبٞف٘كطآوكٛضیٛسٛدطٚسىُو

-ٔیثٝفّطیاضؾبِیٞبٔحهٛلارثباضظـاظٌبظیسسِٛیثطایالشهبزٚیفٙیُسحّٚیٝسؼع٘بٔٝ،دبیبٖ

ٕٞثبقس. سطویٗثٝ زثیتٔٙٓٛض دبلایاضؾبِیٌبظٞبیبٖػطیٚ ٔكُٗ یكٍبٜثٝ ػٓ ٖٙٛاٖثٝفؼط

اظیفٚٚػٛزثیثٛزٖزثیططبثزغثٝسٛأٖیضاضٚیفدٔؿب ُیٗسطٕ٘ٛ٘ٝا٘شربةقسٜاؾز.اظٟٔٓ

 ٔؼبظ SHحس سطو2 یتزض ٌبظ ٕ٘ٛزفّط ضٚـاقبضٜ ثطضؾی اظ دؽ َجیٗی،. ٌبظ ؾبظی ٔبیٕ ٞبی

ٞبیفّطا٘شربةٌطزیس.زضایٗؾیىُاظٔجطزؾیىُسجطیسدطیىٛػٟزاؾشفبزٜزضفطایٙسثبظیبثیٌبظ

ٞبیؾِٛفیساظٌبظقٛز.ایسٜانّیػٟزػساؾبظیٞیسضٚغٖؾیبَٖبُٔاؾشفبزٜٔیٖٙٛاٖثٝٔرٌّٛ

 ٔییطیٌثٟطٜفّط، فّط ٌبظ سطویجبر ػٛـ ٘مبٌ اذشلاف ٌبظاظ دؽ ٔطحّٝثبقس. چٙس َی فّط ٞبی

%ػطٔیاظ70سٛاٖحسٚزقٛ٘س.زضٟ٘بیزٔیٔیؾطٔبیفٌٚطٔبیفٔشٛاِیثٝچٙسلؿٕزسفىیه

ٌبظ ثٝ ضا فّط LNGٞبی ٚNGL ٔؼبظ ٔیعاٖ SHثب ث2ٝ ثب وطز. ٔیوبضسجسیُ فطایٙس ایٗ سٛاٌٖیطی

ػٌّٛیطیوطز.ٕٞچٙیٗزضفؼطػٌٓبظزضفّطدبلایكٍبٜٔشطٔىٗتٔیّی12ٖٛؾبلا٘ٝاظٞسضضفز

ثبوٕهسحّیُالشهبزیثٝضٚـسِٛیسٔیNGLسLNGٚ1230ٗٞعاضس11ٗؾبَحسٚز قٛز.

ٔبِیبر ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثسٖٚ ٚ ذبِم حبَ ٞبیاضظـ حسٚز ٘یع ؾطٔبیٝ ثبظٌكز ؾب5/1َوطثٗ،

ٔحبؾجٝقس.
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فّط،ثطٌكزؾطٔبیٝ،ؾیىُدطیىٛ،ٔجطزٔرٌّٛثبظیبفزکلیذٍاصُ: 

 ًبهِاس پبیبى ضذُ استخزاج تهمبلا

 Evaluate the effect of changing in natural gas composition on the single mixed 

refrigerant (SMR) composition in a LNG plant, submitted in ISME. 
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 6..................................................................................................................یُیٔحؿزیظزیإٞ -1-2-2
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 اول فصل

 مقدمه 1
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 همذهِ -1-1

ٚؾی1ّٝفّط ثبظ ٔكُٗ یب ٔبظاز ٌبظٞبی ؾٛظا٘سٖ ثطای وٝ اؾز ای ٔب٘ٙس ؾٕی ٚSH وبضثطزٜث2ٝ

فّطیًٙٔی ُٕٖ 2قٛز. زض دبلایكٍبٜسأؾیؿبرثیكشط ٘فز، ػٟزثبلازؾشی دشطٚقیٕی نٙبیٕ ٚ ٞب

-ثطزاضیاظٔٙبثٕؾٛذزثٟطٜزضٚالٌٕطزز.حفّایٕٙیوبضوٙبٖٚسؼٟیعارٔٛػٛززضٔحُا٘ؼبْٔی

-یاظٌبظسٛػٟلبثُٕٞطاٜثبآظازوطزٖیبؾٛظا٘سٖثرفیٕیدشطٚقٞبیفؿیّیٚسِٛیسٔحهٛلار

فطاض اضٌب٘یه سطویجبر ٞیسضٚوطثٙی، ثربض3ٞبی اٚ اسٕؿفط ثٝ احشطاق اظ حبنُ ُٖٕاؾزر دؽ .

قىٌُصاضز.ظیؿزٔیٞبیٕٞطاٜ،يٕٗاسلافٔٙبثٕا٘طغی،اططارٔرطثیثطضٚیٔحیٍؾٛظا٘سٌٖبظ

زٞس.ٞبیفّطضا٘كبٖٔیقسٜثطایؾٛظا٘سٌٖبظیَطاحیهؾیؿش1-1ٓ





 [1]ٞبیفّطیهؾیؿشَٕٓٔٗٛؾٛظا٘سٌٖبظ:1-1قىُ

                                                 
1 . flare 
2 . flaring 
3 . Volatile organic compounds 
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یه اظ ز٘یب زض أطٚظٜ ٚ ػٕٗیز افعایف ثب زیٍطسجٕثٝؾٛ ؾٛی اظ ٚ ا٘طغی ثطای ثیكشط سمبيبی آٖ

ظیؿزثیفاظٌصقشٝٔٛضزٝا٘طغیٚٔحیٍقسٜوٝٔؿئّٞبیظ٘سٌیثبٖضثٟجٛزویفیزٚاؾشب٘ساضز

ثٕٝٞیٗٔٙٓٛضدیٕبٖ لطاضٌیطز. 2COٚثطایوبٞف1إِّّیاظػّٕٝدطٚسىُویٛسٛٞبیثیٗسٛػٝ

ٞبییوٝسِٛیسٌبظٞبییطیاظٌطٔبیوطٜظٔیٗثٝسهٛیتضؾیسٜاؾز.َجكایٗدیٕبٖوكٛضػٌّٛ

ضٚذٛاٞٙسقس.ٞبییضٚثٝحسٔؼبظثبقس،ثبٔبِیبر اظ ثیفٞبآ2ٖایٌّرب٘ٝ

ؾٛذز اظ ٖٓیٕی ٔٙبثٕ دبلایكٍبٜٚػٛز قسٜ ؾجت ایطاٖ ٖعیعٔبٖ وكٛض زض فؿیّی ٚٞبی ٞب

ثٟطٜدشطٚقیٕی ػٟز ظیبزی اسلافٞبی ثبٖض نٙبیٕ ایٗ سٗسز ٌطز٘س. احساص ٔٙبثٕ ایٗ اظ ثطزاضی

ایاظقٛز.ثرفٖٕسٜایزضؾبَٔیٞبیٌّرب٘ٝزیاظٌبظٔیعاٖظیبزیاظا٘طغیٚا٘شكبضٔمبزیطظیب

ثبایٗسفبؾیطٞب،زضؾیؿشٓفّطیًٙایٗثرفاظنٙٗزنٛضرٔیایٗاسلافٚا٘شكبضآلایٙسٜ ٌیطز.

ضٚظنٙبیٌٕبظٚدشطٚقیٕیاؾز.ٞبیٔكُٗاظٔؿب ُٟٔٓٚثٝثبظیبثیٚزض٘شیؼٝوبٞفٌبظ

ٌبظ ؾیؿشٓ زض وٝ ٕٞطاٜ ٔیٞبی ؾٛظا٘سٜ دشطٚقیٕی یب دبلایكٍبٜ یه اظفّطیًٙ ٖٕسسبً قٛز

ٞبثٝزِیُزاقشٗاضظـٞؿشٙس.أبایٌٗبظ ِحبِالشهبزیثب قسٜاؾزوٝاظٞبسكىیُٞیسضٚوطثٗ

SHٞبییاظػّٕٝ٘بذبِهی ٞبینٛضرٔٙبؾجیزفٕقٛ٘س.یىیاظضاٜثبیسثٝ،ایؾٕیاؾزوٝٔبز2ٜ

ٞبیٕٞطاٜ٘بْثطز.ایٗٞبیٔبیٕثسٖٚٞیسضٚغٖؾِٛفیساظٌبظسٛاٖسِٛیسؾٛذزثبظیبفزٌبظفّطضأی

ثبظیؿز،ٔٙؼطثٝسِٛیسٔحهٛلاسیٞبزضٔحیٍٞبیفّطٚا٘شكبضآلایٙسٜأطيٕٗوبٞفؾٛظا٘سٌٖبظ

ٌطزز.ٔیافعٚزٜاضظـ

ٔی ٔحهٛلار ایٗ اظػّٕٝ ثٝ LNGسٛاٖ ،NGLی ٚ ثLPGٝب أطٚظٜ وٝ ثطز ؾٛذز٘بْ ٞبیٖٙٛاٖ

ٔیٔٙبؾت ٔٗطفی ثٙعیٗ ثٝ ٘ؿجز ؾٛذزسط ایٗ اظ ٕٞچٙیٗ ٔیقٛ٘س. ثٝٞب ذٛضانسٛاٖ ٖٙٛاٖ

 ضیعیٕ٘ٛز.ثط٘بٔٝٞبآٖٞباؾشفبزٜوطزیبثطاینبزضاردشطٚقیٕی



                                                 
1 . kyoto protocol 
2 . greenhouse gases 
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 ّبی فلزگبس فتاّویت ببسیب -1-2

ٞبیٔٛػٛززضوكٛضٚزضدبلایكٍبٜیسطیٗضاٜاسلافا٘طغسٜقسٜ،ٖٕثبسٛػٝثٝآٔبضٚاَلاٖبراضا ٝ

ثٛزٜٚیًٙفّطیؿشٓظا س،ؾیٗبرػٟزؾٛذشٌٗبظٞبٚٔبیٞبیؾیؿشٓیٔطاوعزاضایَٛضوّیسٕبٔثٝ

ٔشهبٖسیؿشٓؾیٗاظٕٞیعایٌّ٘رب٘ٝیٌبظٞبیطٔحیُی٘ٓٞبیظیؿزآلایٙسٜیعأٖیكشطیٖٕٗسسبًث

ثطذٛضزاضٞؿز.ییثؿعایزثرفاظإٞیٗؾبظیّٖٕىطزٚانلاحاٌطزز.ِصاسٛػٝثٝثٟیٙٝٔی

فّط ٔؿئّٝ ثب ز٘یًٙٔٛاػٟٝ ؾُح زض سلاقیبظ٘یب،ٌبظ ؾٛیثٝ اظ ثعضي، ٚ ٞبیزِٚزیٕٞبًٞٙ

اضا ٝی،اُٚٔٙمٝیٔطوع ثٝاِزٞٙسٌبٖفّٙبٚضیٚػبٔٗٝثیٗسِٛیسوٙٙسٌبٖ٘فزٌٚبظ، نٛضرّّٕیضا

ٞبیزاضاینٙبیٕ٘فز،ٌبظٚدشطٚقیٕی٘یع.اظؾٛیزیٍطسلاـوكٛض[2]ٕ٘بیسایُٔبِجٝٔیفعایٙسٜ

ثٟطٜ ػٟز نفط ثٝ فّطیًٙ ٔیعاٖ ضؾب٘سٖ ضاؾشبی ازض ٔٙبثٕ اظ ثیكشط ٔیٚضی ٕٞیٗ٘طغی ثٝ ثبقس.

ٞبثٝسهٛیتإِّّیثطایضؾیسٖثٝایٟٗٔٓ،لٛا٘یٗٚػطا ٕیثطایا٘شكبضآلایٙسٜٞبیثیٗٔٙٓٛضٟ٘بز

 .[3]ا٘سضؾب٘سٜ

ز٘أطٚظٜ ؾُح فّطیٍطزیبزض ضاٜیًٙٔؿئّٝ فمساٖ فٙبٚضیٌبظ، ٚ ٚحُ وبٞف ػٟز ٔٙبؾت ٞبی

حٌُطزز.ثبسٛػٝثٝیٞبیٔرشّفأطٚظفٙبٚضییكسٛا٘ساظَطٌبظٔییًٙ.وبٞففّطیؿز٘یبثیثبظ

آٚضیٚثبظٌطزا٘سٖثٕٝثطزاقز٘فز،ػٕیبزٔٙٓٛضاظزٔؼسزٌبظثٝیكثطق،سعضیسُٔٙمٝٔٛضز٘ٓط،سِٛ

سِٛیٙس،فطآ ٔبیسسٛؾٗٝذٌُٛا٘شمبَ، ٔیٗب٘برٌبظی1یٗیَجیٌٕبظ ٞبیحُٚضا3ٌٜبظٔبیٕٚیب2،

سٛظ ؾٔییا٘طغیٕٔرشّف انلاحبر قٛ٘س. ثطزٜ ثىبض ٔؿئّٝیبؾشیسٛا٘ٙس ثب ثطذٛضز زض ٔٛضز٘یبظ

٘یًٙفّط ظیعٌبظ حس ٌطزیبزیسب یسٜزضن ٖٕیك،حبَیٗثبااؾز. سٛؾٗٝٔؿب ُ ثب ضاثُٝ زض سطی

اؾزیٌٕبظقبیًٙوٝزضآ٘ؼبفّطیزضٔٙبَمیكطفزٖطيٝ،ٔبٕ٘دیثبظاضٞبیٞبَٚطاحظیطؾبذز

ٌطزز.ٔی

فّطضایسٖٞؿشٙسوٝيطٚضرثٝحسالُضؾب٘یزٖٚبّٔیٝظیؿزٚاضظـحفّٔٙبثٕاِٚثٝٔحیٍسٛػٝ

                                                 
1 . Liquefied Natural Gas 
2 . Natural Gas Liquids 
3 . Liquefied Petroleum Gas 
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ٔحسٚزیز ٚ ٔلاحٓبر ُّٖٕٔبثك ٔیٞبی آِٛزٌیؾبظ٘سیلاظْ ثٝ سٛػٝ ثب ِصا ظیؿز. ٔحیُیٞبی

اضظـ ایؼبز ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب ٚ ثافعٚزٜقسٜ اظ سٕبٔبً وٝ ثطضؾٔییٗای ثطاییٚاحسیؼبزایضٚز،

ضؾس.ثٝ٘ٓطٔییُٔٙمیبضاضظـثؿآٖثٝٔحهَٛثبیُفّطٚسجسیٌبظٞبیبفزثبظ



 اّویت التصبدی -1-2-1

ظیبٖ ثطضؾی الثطای ٌبظٞبی ؾٛظا٘سٖ اظ ٘بقی ٔیشهبزی ٕٞطاٜ ضٚـٞبی اظ ثٟطٜسٛاٖ ٔرشّفی ٞبی

 ٔجٙبی ثط ثّٙس فّطٞبی اظ قسٜ آظاز حطاضر ٔیعاٖقٛز،ٔكبٞسٜٔی2-1قىَُٛضوٝزضٌطفز.ٕٞبٖ

 یه ثٝ ضاؾز، ؾٕز ٔحٛض اظ اؾشفبزٜ ثب ضا قسٜ آظاز حطاضر سٛأٖی .اؾز قسٜظزٜ سرٕیٗ قّٗٝ اضسفبٔ

 یه ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٙٛاٖ.ثٝزاز ٘ؿجز قٛزٔی ٘شیؼٝ فّط ٌبظ ثبظیبثی اظ وٝ ؾبلا٘ٝ ػٛیینطفٝ دشب٘ؿیُ

 ثٝ اضؾبِی ٌبظٞبی زلاضی ٚ حطاضسی اضظـ ثبقس فٛر 30 قّٗٝ اضسفبٔ اٌط ایٙچ، 30 زٞب٘ٝلُط ثب ٔكُٗ

.ثٛز ذٛاٞس ؾبَ زض زلاض 1752000 ٚ ؾبٖز زض 1یٛ سی ثی ٔیّیٖٛ 100سطسیت ثٝ فّط



 

 ٔجٙبی ثط فّط ٌبظ ثبظیبفز الشهبزی اضظـ سحّیُ ٕ٘ٛزاض:2-1قىُ
  

           
 [4].

                                                 
1 . British thermal unit 
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 هحیغی اّویت سیست -1-2-2

VOCs،CO،2CO،2SO،PAH،NOXفّطیًٙیهُٖٕثطػؿشٝثطایآظازؾبظیٔٙبثٕٖٓیٕیاظ

 زٚزٜ ثٝاٚ وٝ فطایٙسؾز ضٚی ثط غیطٔؿشمیٓ ٚ ٔؿشمیٓ آةنٛضر سأطیطٌصاضٞبی ظٔیٗ وطٜ ٚٞٛایی

سٛاٖیٛاٖضإ٘یٚحیبٜاظفّطٞبثطا٘ؿبٖ،ٌیبفشٝكبضا٘شیآٚضٌبظٞباططارظیبٖ.اِجشٖٝٛالتٚ[5]اؾز

نٛضرضاثٝثبضیبٖاططارظیٗحبَاٞبیا٘ؼبٌْطفشٝسبثٝأبُٔبِٗبرٚفٗبِیززازاضا ٝینٛضروٕثٝ

:[6]ا٘سٔكرموطزٜیفیو

یٌبظٞبیؼبزایَٓٛضٔؿشمثٝیفدبلایبرٔٛػٛززضّٖٕیب٘فزٌٚبظٚیبزیٗفٗبَزضٔی(فّطٞب1

آٖٞؿز.یؼٝ٘شیٗایوطزٜوٌٝطْقسٖوطٜظٌّٔرب٘ٝ

ٌبظٞب2 قطایاضؾبِی( زض فّط ّٖٕیٍثٝ ٌبظٞبٔرشّف ٘كط ثبٖض آٖ، زٚزٜ،یط٘ٓیٔشفبٚسیىطز

ٞباوؿیسٌٌٛطزٚٔطوبدشبٖزییشطٚغٖ،٘یٌبظیسٞبیوطثٗ،اوؿیسفطاض٘ؿٛذشٝ،ٔٙٛاوؿیآِیجبرسطو

ٞؿشٙسیاَطافٔكغَٛثٝوبضٚظ٘سٌیٍٞبییوٝزضٔحٔصوٛضؾلأزا٘ؿبٖیقٛ٘س.٘كطٌبظٞبٔی

ٔی ٔربَطٜ ثٝ آِٛزٌضا زیسنٛیا٘ساظز. اظ اضسٗبـ ٚ ٘ٛض ٌطٔب، ٘بذٛقبیٍط، فّطیبرّٖٕیٙساططار

ثبقٙس.ٔی

یاظِحبِالشهبزیثٝفّط،ثربضٚؾٛذزٌبظیاضؾبِیزضفّطقبُٔذٛزٌبظٞبی(سّفبرٔٙبثٕا٘طغ3

ایٌّٚرب٘ٝیسٛا٘سٔٙؼطثٝوبٞف٘كطٌبظٞبسّفبرٔییٗاؾز.وٙشطَٚوبؾشٗایزحب عإٞیبضثؿ

ٌطزز.یع٘یٗظٔیفٌطٔب

ٌبظٞب4 ٘ٓیبفشٝا٘شكبضی( فّطٞب اسٕؿفطیسٞبیاوؿیطاظ زض ٔٛػٛز آة ٔؼبٚضر زض اظر ٚ ٌٌٛطز

یٗیٔصوٛضلبزضذٛاٞٙسثٛززضٔحسٚزٜٚؾیسٞبی.اؾیٙسٕ٘بیسسِٛیسسٛػٟیاؾسٛا٘ٙسحؼٓلبثُٔی

زٚضسطدطاوٙسٜقٛ٘س.یّٛٔشطاَطاففّطسبٞعاضاٖویٍاظٔح

وٝزضظیطثٝچٙسزضثطزاض٘سیع٘یٍطیزیبضٌبظٔٙبفٕثؿیبثیایٗٚثبظٟیٙٝؾیؿشٓفّط٘یعَطاحیث

 :[7,8]قٛزاقبضٜٔیٞبآٖٔٛضزاظ
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وبٞفٔهطفؾٛذزٚاحس .1

یؿشٓوبٞفٔهطفثربضؾ .2

ٖٕط٘ٛنفّطیفافعا .3

ٌصاضیؾطٔبیٝیٕثبظٌكزؾط .4

ٞبیٚاحسیٙسٜوبٞفا٘شكبضآلا .5

 

 هیشاى فلزیٌگ -1-3

1ٌطزز،سٛؾٍؾبظٔبّٖٔیالیب٘ٛؾیٚػٛیٞبیفّطاؾشفبزٜٔیٞبییوٝثطایسرٕیٗحؼٌٓبظزازٜ

(NOAA)ایبلار زفبٔ ٚظاضر اظ ثركی ٔیوٝ اضا ٝ اؾز، ٔشحسٜ ؾبَ اظ لجُ سب ٞبزاز2012ٜقٛز.

ٔبٞٛاضٜ سٛؾٍ NOAAٛٞٞبی ٔبٞٛاضٜ ثط٘بٔٝ ثٝ ٔطثٌٛ زفبٔوٝ ٚظاضر (DMSP)2اقٙبؾی

زازٜایبلار آٚضزٖ زؾز ثٝ اِٚیٝ ٞسف ثب اؾز، آةٔشحسٜ ٔیٞبی زؾز ثٝ ؾبَٚٞٛا اٚاذط زض آٔس.

2011 ٔؼٕٖٛٝٔبٞٛاضNOAAٜؾبظٔبٖ ثب آقىبضای اظ ٔبزٖٚؾبظای ٚ ٘ٛضی ٞبی ضا(VIIRS)لطٔع

زؾزثٝ آةٔٙٓٛض اَلاٖبر ثٝ یبثی وطز. دطسبة چٙسؾبظآقىبضٚٞٛایی دیكطفز3VIIRSٌب٘ٝٞبی

ٞبیٔط یٚا٘شكبضار٘عزیهایاظ٘ٛضزاقزَٚیفٌؿشطزDMSPٜؾبظظیبزی٘ؿجزثٝسهآَقىبض

ٔبزٖٚ ٔیثٝ زضیبفز ضا لطٔع زٚ وطز. 3-1قىُ ٚ آقىبض4-1قىُ سطسیت ؾبظثٝ DMSPٚٞبی

VIIRSٚ ثیٗ ٔیٞبآٖسفبٚر ٘كبٖ ٖىؽضا ایٗ زٞٙس. وٛیزٔطثٌٛٞب ٚ ٖطاق ایطاٖ، ٔحسٚزٜ ثٝ

ٞبٞبیضٚقٙبییقٟطقسٜ٘ٛضٔطثٌٛثٝفّطٚچطا٘اضؾبDMSPَاؾز.زضٖىؿیوٝسٛؾٍٔبٞٛاضٜ

زضٖىؽٌطفشٝ أب ٕ٘بیبٖاؾز. ٔبٞٛاضٜ ثٌٝبظVIIRSقسٜسٛؾٍ ٔطثٌٛ ٞبی٘مبٌ٘ٛضا٘یٔٙحهطاً

آقىبض حؿبؾیز أط ایٗ زِیُ اؾز. فّط زض قسٜ ؾبظؾٛظا٘سٜ )ثطذلافVIIRSٞبی ٌطٔب ثٝ ٘ؿجز

ثبقس.(ٔیDMSPٞبیؾبظآقىبض

                                                 
1. National Oceanic and Atmospheric Administration  
2. Defense Meteorological Satellite Program 
3. Visible Infrared Imaging Radiometer Suite 
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.[9]قسٜاؾزٌطفشDMSPٝٞبیؾبظیوٝسٛؾٍآقىبضأبٞٛاضٜ:سهبٚیط3-1قىُ

 





.[9]قسٜاؾزشٌٝطفVIIRSٞبیؾبظیوٝسٛؾٍآقىبضأبٞٛاضٜ:سهبٚیط4-1قىُ
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 هیشاى فلزیٌگ در دًیب -1-3-1

ثٝزِیُٔیعاٖ٘فزٌٚبظ،یثبلازؾشیٕظا سزضنٙبیٌبظٞبیًٙٚفّطیس،ٕٞطاٜزضسِٛیٌبظٞبیًٙفّط

[.6ؾز]اػٟبٖیضٚیفٔحیُیدٚظیؿزیٔؿب ُا٘طغیعسطیٗثطاٍ٘اظچبِفیىیٚحؼٓظیبزآٖ

 آذطیٗ َجك ػٟب٘وٝآٔبض ثب٘ه یسٛؾٍ سبضید 10زض ؾبَ قس2017ػٛلای ؾبَٔٙشكط ،2016

قسٚ٘ؿجزثٝؾبَٔٛػٛززضؾُحػٟبٖؾٛظا٘سٜیٔشطٔىٗتٌبظزضفّطٞبیّیبضز149ٔاظیفث

اظٔٙبثٕیٕیٔٗطفاسلافٖٓایٗٔیعاٖ.[10]ٔیّیبضزٔشطٔىٗتافعایفزاقشٝاؾز2حسٚز2015

 ٔٗبزَثب:یٗیَج

 یٔشحسٜزضثرفٔؿىٛ٘ؾبٌَبظایبلاریهٔهطف 

 %5ِٛیٗیٌبظَجیػٟب٘یساظوُس 

 %23ٔشحسٜایبلاریٗیاظٔهطفٌبظَج 

 %30اضٚدبیٝاسحبزاظٔهطفٌبظ 

 2/4ٖٔٛثكىٝٔٗبزَ٘فزذبْزضضٚظیّی 

ااؾز ثٝؾجتسِٛیًٙفّطیعأٖیٗ. ٘عزیه ٌبظٞبیّی500ٖٔٛیس ایٔٗبزٌَّرب٘ٝیسٗا٘شكبضار

 ٌطززوٝثطاثطاؾزثب:اوؿیسوطثٗٔیزی

 ٜ(ٔشحسٜیبلارا٘بٌٚب34ٖذٛزضٚ)%یّی77ٖٔٛٞبیؾبلا٘ٝا٘شكبضآلایٙس 

 %2٘2شكبضاظوُاCO٘یاظٔٙبثٕا٘طغی٘بقیػٟب 

 %20٘2یاظوُا٘شكبضػٟبCO نٙٗزفٛلاز 

 6ٔٞطسٗیزلاضثٝاظا15یوطثٗثطٔجٙبیزلاضاضظـاٖشجبضیّیبضز 

ٕ٘ییعاٖثطٔیمیزلیآٔبضٞبیػٟب٘یبؼٔمزض اضا ٝ قسٜ ؾٛظا٘سٜ ػبٕٔٔٛػتٌبظ آٔبض ٘جٛز قٛز.

ػبٕٔٚٔٗشجطٔشّٗكیٔٙجٕآٔبضیكشطیٗحبَثقٛ٘س.ثبایٗیطسفؿیبٌٞبیٔٛػٛزثباحشقسٜوٝزازٜ
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ثب٘هػٟب٘ اؾبؼآذطایثٝ ثط سٛا٘ؼبْیأُبِٗبرٔبٞٛاضٜیٗؾز. وبٞفیٔكبضوزػٟب٘ؾٍقسٜ

اظی٘بقیًٙٔمساضفّطیكشطیٗ،ثیأبٞٛاضٜٞبییٗسرٕیثطٔجٙبیب٘ثب٘هػٟیٌبظ،ثٝضٞجطیًٙفّط

قسٜسٛؾٍوَٝجكآٔبضاضا 5ٝ-1قىُٕ٘ٛزاضؾز.الارٔشحسٜبیطاٖٚای,ایٝ،ٖطاقضٚؾیوكٛضٞب

 اؾز، ػٟب٘ی ٔی30ثب٘ه ٘كبٖ ضا فّطیًٙ ٔیعاٖ ثیكشطیٗ زاضای ثٝوكٛض سٛػٝ ثب ٕٞچٙیٗ زٞس.

-بٖٔشٕطوعقسٜٞبیٕٞطاٜٚفّطیًٙزض٘مبٌذبنیاظػٟؾبظیٌبظضٞب،قسٜایاضا ٝسهبٚیطٔبٞٛاضٜ

ٞبیٕٞطاٜزضز٘یبٔكرمقسٜاؾز.ٔیعاٖدطاوٙسٌیؾٛظا٘سٌٖبظ6-1قىُا٘س.زض

 

.[11]ا٘سزاقش2015ٝسبؾب2013َٔیعاٖفّطیًٙضازضثبظٜظٔب٘یؾبَ:ؾیوكٛضیوٝثیكشطی5ٗ-1قىُ
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.[12]قسٜاؾزٞبیٕٞطاٜوٝسٛؾٍثب٘هػٟب٘یاضا ٝ:دطاوٙسٌیؾٛظا٘سٌٖبظ6-1قىُ

زازٜیأبٞٛاضٜٞبییٗسرٕ فّط٘كبٖ وٝ زاضایًٙا٘س ؾبَیّیبضز162ٔیهدیٌبظ زض ٔشطٔىٗت

ایبفشٝوبٞفٔشطٔىٗتٔیّیبضز1/134یعاٖث2010ٔٝثٛزٜٚزضؾب2005َ وٝیثطضؾیٗاؾز.

اؾز،سٛؾٍزا٘كٕٙساٖزضقسٜیٗٚسأٔیزحٕب(GGFR)1ؾبظٔبٖٔكبضوزوبٞففّطیًٙٚؾیّٝثٝ

ّٔ ػٛیب٘ٛؾیالیٔطوع اؾایبلاریٚ قسٜ ا٘ؼبْ فّطیٗا.زٔشحسٜ وبٞكیًٙوبٞف ثب زضیٌبظ،

 2COا٘شكبض حسٚز ثیّی85ٖٔٛزض 2005یٞبؾبَیٗسٗ، ا2010سب اؾز. ثٛزٜ یغ،٘شبیٕٗٞطاٜ

ٚػٛزیٗأظجزٞؿشٙس.أبثبیضٚ٘سیزٚضٜ،لُٗبًزاضایٗ٘فزذبْزضایسسِٛیزضنس5ثبٚػٛزضقس

 قٛز.ٌبظزض٘مبٌٔرشّفػٟبٖاسلافٔییبزیظیطٕٞچٙبٖٔمبز



 هیشاى فلزیٌگ در ایزاى -1-3-2

ٞبؾٛظا٘سٜٔیّیبضزٔشطٔىٗتٌبظضازضفّط2/21یطاٖ،ا2016زضؾبَیاؾبؼاَلاٖبرثب٘هػٟب٘ثط

ضٚؾیٖٝٚطاقػبیزاضزثٗساظیبز٘ؾْٛزضضسجٝ%اظوُفّطیًٙز٘یب7بلزازٖحسٚزٚثباذشه

یسٛا٘سثطأمساضٌبظٔییٗاوٝیزضحبِزلاضٞؿز.یّیبضز15ٔثٝاضظـدِٛیٔمساضٔٗبزَیٗا.[10]

یطز.ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیا٘طغیساظػّٕٝسِٛیٍطیاٞسافز



 پیطیٌِ پضٍّص -1-4

ٕٞطاٜزضٔكُٗیزضٔٛضزاططارٔرطةؾٛظا٘سٌٖبظٞبوكٛضٞبیآٌبٞیفثبافعایطزضچٙسؾبَاذ

 ٘ظیؿزٔحیٍثط ا٘طغیكشطثٚضیثٟطٜیعٚ ٔٙبثٕ فّطوبی،اظ ٞبزِٚزٔٛضزسٛػٝیكشطثیًٙٞف

ٞبیآلایٙسٜضأْٛفثٝوبٞف٘كطوكٛضٞب2یٛسٛدطٚسىُویع٘إِّّیثیٗیبؼاؾز.زضٔملطاضٌطفشٝ

ٔحیُیظیؿز اؾز وٝیَٛضثٕٝ٘ٛزٜ یًٙفّطضٚزٔیا٘شٓبض ثٛزیه٘عزاییٙسٜآزض ٘رٛاٞس .ٔؼبظ

                                                 
1. Global Gas Flaring Reduction Partnership 
2 . Kyoto Protocol 
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وٝشوطقسٜیُزلا یًٙوبٞففّطیزضضاؾشبیٚالسأبسٞبدػٚٞفؾجتقسٜ زضؾبَا٘ؼبٌْطزز.

SOFCیؿشٓؾیه2014
ٌبظٞبیثطا1 یوبٞف سٛؾٍ ٕٞىبضاٖؾٗیسیفّط ثط[13]ٚ قس. اضا ٝ

اآٔسٜزؾزثٝیغ٘شباؾبؼ سِٛ،یؿشٓؾیٗاظ ثط ٔیسٖلاٜٚ ٌبظٞبیعاٖثطق، ٞبیٙسٜآلای٘كط  اظ

kg/s1700ٝث kg/s 68٘كبٖزاز٘س2012زضؾبَ[14]ٕٚٞىبضا٘فاؾٙٛٚار.وٙسٔییساوبٞفد

اؾشف ثب وٝ اظ یهبزٜ ثبظیٌبظٞبسٛأٖیاػىشٛض ضا ایبثیفّط زِیٗوطز. ثٝ یبضثؿیؾبزٌیُضٚـ

اؾز.لطاضٌطفشٝٔٛضزسٛػٝ ؾبَ ضٚیُٔبِٗبس2015زض ٌبظیبثیثبظیؿشٓؾیَطاحیدبضأشطٞبیثط

ٕٞىبضاٖٖٙبیشیسٛؾ2ٍفّط ٚ[15] ٌطفز. ٞبآٖا٘ؼبْ اظ اؾشفبزٜ ؾبظییٝقجثب ٚیبدبحبِززض

ٔمبیٙبٔیهز دطزاذشٙس.زٚیٗایؿٝثٝ ٚحبِز دبیب َطاحی ٖٙبیشی وٝ ثبظیبفشی ؾیؿشٓ قٕبسیه

اؾز.ٔكبٞسٜلبث7ُ-1قىُزیٙبٔیهضاثطاؾبؼآٖا٘ؼبْزاززض





.[15]:یهؾیؿشَٕٓٔٗٛثبظیبفزٌبظفّط7-1قىُ

                                                 
1 . Solid Oxide Fuel Cell 
2 . Flare Gas Recovery System 
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قسوٝثطاؾبؼیكٟٙبزد[16]ٕٞىبضاٖٚظازاوجطسٛؾٍیع٘یبثیثبظیٞبضٚـاظیىی2008زضؾبَ

َطح.قٛ٘سٔیفطؾشبز1ٜٔؼسزثٝٞسضاؾشفبزٜیقسٜٚؾذؽثطایؾبظفكطزٜفّطاثشسایآٌٖبظٞب

ذبٖ)٘ػازیقٕٞبٞبیفّطدبلایكٍبٜٔٙٓٛضثبظیبثیٌبظاؾز،ثٝقسٜزازٜ٘كب8ٖ-1قىُوٝزضٞبآٖ

قسٜاؾز.ؾٛذزٌبظثطایذٛضانایٗؾیىُزض٘ٓطٌطفش25000ٝ     یطاٖ(اضا ٝقس.ٔیعاٌٖ

 ٘شبیغ اؾبؼ ٞعیٙٝآٔسٜزؾزثٝثط نطف ثب حسٚز ؾطٔبی1.4ٝای ثبظٌكز زلاض ٔیّیٖٛ ٔب4ٝٞای

ایػٌّٛیطیثُٖٕٝآٔس.ٞبیٌّرب٘ٝ%اظا٘شكبضٌبظ70ٔحبؾجٝقس.ٕٞچٙیٗؾبلا٘ٝحسٚز





[16]ٞبقٕی٘ػاز:ؾیىُثبظیبثیٌبظفّطثطایدبلایكٍب8ٜ-1قىُ



یَطح یأطحّٝؾٝ ٕٞىبضا٘فوٕسیسٛؾٍ ؾ[17]ٚ زض ؾٝیكٟٙبزد2016بَ قبُٔ وٝ قس

اظٔؼسزٌبظٚاؾشفبزٜیؾبظدبنٌبظفّط،ة(یبثیثبظیؿشٓؾی:اِف(ا٘شربةَٚطاحثبقسٔیثرف

 آٖ،      ؾطٔبییٗسٗیّٝٚؾثٝیالشهبزیؾٙؼأىبٖع( ثبظٌكز ایٝظٔبٖ یَطاحیٗ. یهقبُٔ

                                                 
1 . Header 
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قىُزض.یسٔحبؾجٌٝطزٔب3ٜٚؾب2َآٖیٝقسوٝثبظٌكزؾطٔبیٔٗطف1یٕٔبیًٙوٕذطؾٛضثبض

 اؾز.ٔكبٞسٜلبثُیهٔمُٕثطـذٛضزٜاظوٕذطؾٛضثبضیًٙٔبی1-9ٕ



 

.[18]:ٕ٘بییاظیهوٕذطؾٛضثبضیًٙٔبی9ٕ-1قىُ



ٕٞىبضأٖٛضاز ٚ[19] ؾبَ ضٚٞبیییثطضؾ2009زض ا٘ؼبْیٌبظٞبیثط ٔكُٗ زض قسٜ ؾٛظا٘سٜ

ثطیمبسیسحم[20]ٕٚٞىبضاٖظٚثٛز.٘ٓطٔٛضزیكٍبٜدبلایسسِٛیزْطفیفآٖافعایؼٝزاز٘سوٝ٘ش

فّطیضٚ یًٙوبٞف ٘شبیٕیدشطٚقیٚاحسٞبیا٘ساظضاٜزض زاز٘س. َطحیغا٘ؼبْ ثب وٝ زاز ٘كبٖ

قسٜاضا ٝ ٔمبزسٛأٖیٞبآٖسٛؾٍ ضفز ٞسض یبزیظیطاظ سطویVOCsاظ فطاضیب آِی یطیػ2ٌّٛجبر

 ٕٞىبضاٖآ٘ٛٔٛٞٙطاٖوطز. ضٚ[21]ٚ ٌبظٞبیثط ٌبظٞبیٙسٜآلای٘كط ؾٛذشٗ اظ زضیحبنُ ٕٞطاٜ

،یًٙ٘كبٖزازوٝثبفّطیغا٘ؼبْزاز٘س.٘شبییٞبیآٖثطضؾٔحیُیظیؿزیطارسأطیٕٗٚٞچٙیؼطیٝ٘

.ضٚزٔیزلاضاظزؾزیّیبضز11ٔؾبلا٘ٝحسٚز

                                                 
1 . Liquid ring compressor 
2 . Volatile organic compound 
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ضا٘سٔبٖ،یفٚافعایٔهطفا٘طغؾبظیثٟیٙٝیىیاؾز:یزإٞزاضایفّطاظزٚػٟزیوبٞفٌبظٞب

یٍطیز ٔحیُیظیؿزٞبیآلایٙسٜوبٞف . ؾبَ ٖجساِطحٕب2014ٖزض ٕٞىبضاٖ ثطضؾ[22]ٚ یثٝ

یٌبظفّطزضوكٛضٞبیبثیثبظیٞبدطٚغٜغّجٝثطٔٛإ٘یثطا(CDM)1سٛؾٗٝدبنٔىب٘یعْی٘مفٔحٛض

سٛؾٗٝزضحبَ ٔىب٘یىیCDMدطزاذشٙس. ؾٝ ویٔجشٙیعْاظ دطٚسىُ سحز وٝ اؾز ثبظاض یٛسٛثط

قس.ٛیتسه

یالشهبزیٚاحسٚثطضؾیهٕٞطاٜیٌبظٞبیبثیثبظیچٙسَطحثطایؾبظٔسٌَطاٖثباظدػٚٞفیثطذ

ٞبَطح یٗسطنطفٝثٝ، ضا ا٘سٕ٘ٛزٜٔٗطفیٔسَ یٓضح. دٛض ٕٞىبضاٖ ٚ[23] ؾبَ ضاٞىبض2012زض ؾٝ

ززاز٘س:یكٟٙبدظیؿزٔحیٍثٝٞبیٙسٜآلااظا٘شكبضیطیفّطٚػٌّٛیٌبظٞبیبفزثبظیثطا

ٔب فطاٌبظٞبییؾبظیٕاِف( وٕه ثب GTLیٙسٕٞطاٜ
فطایٙسز؛2 َی َجیٗی ٌبظ ضٚـ ایٗ ض

3سطادف_فیكط
٘كبٖزازٜقسٜاؾز.10-1قىُقٛز.ایٗفطایٙسزضثٝٔبیٕسجسیُٔی 



[23]ٞبیفّطدیكٟٙبزقسٜثطایسِٛیسٌبظٔبیٕاظٌبظGTL:فطایٙس10-1قىُ



                                                 
1 . Clean Development Mechanism 
2 . Gas To Liquid 
3 . Fischer–Tropsch 
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سِٛ سٛضثیسة( ثب ٌبظٌبظ؛یٗثطق اظ وبضآٔس اؾشفبزٜ ثطای ضاٞىبض ایٗ فّطزض وٝد،ٞبی قسٜ یكٟٙبز

قٛٞبآٖ ؾٛظا٘سٜ ثطایشٖٛ ؾیىُ سحز ٚ ٌبظ سٛضثیٗ ٘زض زض ٔٛضز٘ٓط ثطایشٖٛ ؾیىُ س. 11-1قىُ

اؾز.قسٜزازٜ٘كبٖ





.[23]یكٟٙبزقسٜاؾزدٞبیفّط:ؾیىُثطایشٖٛوٝثطایؾٛظا٘سٌٖبظ11-1قىُ



كطزٜٞبیفّطفَیایٗفطایٙس،ٌبظ.یكٍبٜزٚثبضٜثٝذٌُِِٛٛٝدبلایكٌبظفّطٚسعضیؾبظفكطزٜع(

 ِِٝٛ ذٌُٛ ثٝ ٔؼسز اؾشفبزٜ ثطای ؾذؽ ٚ یثبظٔقسٜ زض دطٚؾٝ ایٗ قٕبسیه َطح قىٌُطز٘س.

اؾز.ٔكبٞسٜلبث1-12ُ
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[23]ؾبظیٌبظفّطٚاؾشفبزٜٔؼسزاظآٖ:دطٚؾٝفكطز12ٜ-1قىُ



٘ؿجزثٝزٚیكشطیثیٌبظٞبنطفٝالشهبزیٗثطقاظایس٘كبٖزازوٝسِٛٞبآٖیكسحمیغ٘شبیززضٟ٘ب

اظیٙٝفّطٚاؾشفبزٜثٌٟبظٞبییطیوبضٌثٝی[.ؾٝٔسَثطا14ٕٚٞىبضاٖ]یشٚاِفمبضزاضز.یٍطضٚـز

اٞبآٖ یٗاُقبٔوبضضاٜؾٝیٗاضا ٝزاز٘س. GTL(1ٔٛاضزاؾز:
1 GTG(2؛

2ٚ3)GTE
3 ثبٞبآٖ.

ضازاضز.یثٟطٜالشهبزیكشطیٗثGTGوٝضٚـسیس٘ضؾیؼٝ٘شیٗثٝایالشهبزیُسحّ

یثطایع٘یٕیبییقیٞبضٚـ اظ ٌبظٞبیاؾشفبزٜ قسٜاضا ٝفّط اؾز. ٞثیُ ؾبَ[24]ٕىبضاٖٚ زض

ظیضٚـٔجشٙیه2016 ثطاؾبؼزاز٘سقسٜٟبزیكٙدسٛؾٍٜإٞطٌبظٞبییثطایفدبلایؿزثط .

یؿشٓؾیه،ٞبػّجهاظیٗدطٚسئ4ٚیؿشیظٞبیؾٛذزیسضٚـٖلاٜٚثطسِٛیٗثباٞبآٖیكسحمیغ٘شب

زیس.13-1قىُسٛاٖزضقٕبسیهایٗفطایٙسضأی.ؾزاظیؿزٔحیٍیؾٛزٔٙسثطا

                                                 
1 . Gas To Liquid 
2. Gas Turbines Generation  
3 . Gas To Ethylene 
4 . Biofuel 
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.[24]ٞبیفّطثبوٕهػّجه:دطٚؾٝسِٛیسدطٚسئیٗاظٌبظ13-1قىُ



َطاح قجیثب فّطٔٙبؾت ٌبظ FGN)1ىٝ دبلاسٛأٖی( ؾٛذز ٔهطف وبٞف ٕ٘ٛز.یكٍبٜثٝ وٕه

دطزاذشٙس.FGNثٝانلاحیثباؾشفبزٜاظا٘شٍطاؾٖٛحطاضس2016زضؾبَ[25]ٕٞىبضاَٖبحٛ٘یٚ

٘ؿجزث7/27ٝ%٘ؿجزثٝحبِزلجُاظانلاحٚ%12ٔٛضزُٔبِٗٝیكٍبٜضٚـٔهطفٌبظدبلایٗثبا

.یبفزحبِزثسٖٚقجىٌٝبظفّطوبٞف

فّطیىی ٔجحض ٔكىلار یٗایطیٌا٘ساظٜیًٙاظ اؾز. حیسضیٌبظ ٕٞىبضاٖ ٚ[26] یطیٌا٘ساظٜثب

ٚاضا ٝزاز٘س.ثطقیسسِٛیثطایٛزٚؾٙبض،زٔٛػٛیكٍبٜدبلایهفّطیٌبظٞب ٕ٘بیوّیؾٙبضیٛیاَٚ

اؾز.قسٜزازٜ٘كب15ٖ-1قى14ُٚ-1قىُثٝسطسیتزضٞبآٖزْٚ



                                                 
1 . Flare Gas Network 
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.[26]ٞبیفّط:ؾٙبضیٛاَٚسِٛیسثطقاظٌبظ14-1قىُ





.[26]ٞبیفّط:ؾٙبضیٛزْٚسِٛیسثطقاظٌبظ15-1قىُ



وٝزثییٍٞٙبٔػعثَٝاظِحبِفٙیٚالشهبزیٕٞیكٝٔٙبؾتاؾز٘شبیغ٘كبٖزازوٝؾٙبضیٛیاٚ

ثبقس.Kg/s8/0ػطٔیٌبظفّطوٕشطاظ

فّطسٛؾٍدػٚٞفٌطاٖیبثیثبظیثطایٔشٖٙٛیٞبَطحثبسٛػٝثٝإٞیزٔٛيٛٔفّطزضزٌٞٝصقشٝ

قسٜاضا ٝ اِجشٝ وٝ ثٛز ٔٙبؾت الشهبزٞبآٖٔلان ثحض یثٝ .ٌطززٔیٔطثٌٛ ؾبَ 2016زض
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GTWیٙسفطایثطضؾبث[27]ٕٚٞىبضاٖاٚػیؼیبٌٛ
ٞبآٖیبثیاضظآٖدطزاذشٙس.یالشهبزیُثٝسح1ّ

ثطقزضضٚظثباؾشفبزMW 7500ٜٖسزسٛضثیٌٗبظی،حسٚز50یطیاظٌثٟطٜسٛاٖثب٘كبٖزازوٝٔی

 ٞبیفّطسِٛیسوطز.اظٌبظ



 بیبى هسئلِ -1-5

ا٘طغؾبظییٙٝثٟ آلایٔهطف وبٞف زغسغٝیىیٔحیُییؿزظٞبییٙسٜٚ یٕ،نٙبیاؾبؾیٞباظ

ٚیٝاِٚیچٝزضٔطحَّٝطاحیٌٛ٘بٌٛ٘یٞبسبوٖٙٛضٚـ.اؾزیٕی٘فز،ٌبظٚدشطٚقیٕذهٛنبًنٙب

ؿب ُسطیٗٔاظٟٔٓیىیا٘س.ٚٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝیٔٛػٛز،ثطضؾیچٝزضٔطحّٝانلاحٚاحسٞب

ٔح ثٝ اظیؿزیٍٔطثٌٛ ٌبظٞبیٕ،نٙبیٗزض ٔٙبؾت ٚیسضٚوطثٙیٞیزفٕ ٚاحسٞب زض ٔٛػٛز ظا س

ینٙٗشیٞبٔؼشٕٕ اظ ضٚـٔشساَٚاؾز. ضٞبؾبظیٞبسطیٗ ایٔٛػٛز، ؾٛظا٘سٖ ٌبظٞبؾز.یٗٚ

ٔٛازیٗٞبیٔشفبٚراؾز،وٝثٙبثٝٔبٞیزاوبضٔٛػٛزیٗػٟزا٘ؼبْایٔشفبٚسیعارٞبٚسؼٟضٚـ

یٔٙبؾجیعارٞؿشٙس.فّطٞبسؼٟفّطٞبیعار،سؼٟیٗسطیٗ٘ٛٔااؾشفبزٜٕ٘ٛز.ٔشساَٚٞبآٖسٛاٖاظٔی

.ثبقٙسٔییٍزضٔحٞبآٖیظا سسٛؾٍاحشطاقٚضٞبؾبظیٌبظٞبیٕٗزفٕایثطا

٘فز،یٞبچبٜزضیيطٚضیٞبلؿٕزاظیىیٖٙٛاٖثٝاؾزوٝاییبفشٝأشسازِِٖٕٛٝٛزیبفّطزٚزوف

ٞبیكٍبٜدبلا ٞبیٕیدشطٚق، قیٞبوبضذب٘ٝ، ؾبظثبِٝیٕیبیی،ٔٛاز ٚ ػٟزیٙسیافطیٚاحسٞبیطؾٛظٞب

ساظثطٚظذُطارسٛا٘ٔی.ضٚزٔیقسٜ،ثىبضیٝسرّیظا س،لبثُاقشٗبَٚؾٕیٗبربٚٔبؾٛظا٘سٌٖبظٞ

ا٘فؼبضٚنسٔٝزٞبیؾٛظآسف یسٕ٘بیطیوبضوٙبٖػٌّٛیسٖ، ٚیفّطٔٛازلبثُاقشٗبَ،ؾٕزضٚالٕ.

سطو ثٝ ضا ذٛض٘سٜ ٕ٘بیسیٔیُسجسسطيطضوٓیجبرثربضار اظ ؾبظییٕٗایٞبضٚـیٗسطٖٕسٜٚ

.[28]ؾزافكبضیبززضٔمبثُاظزینٙٗشیٞبزؾشٍبٜ

ح ٕٞٛاضٜ سِٛیزفٗبِیٗفّطٞب نسا ٚ ٔوٙٙسٔییسٌطٔب ٌبظٞبیعاٖ. ٔٛ٘ ثٝیبفشٝا٘شكبضیٚ فّط اظ

                                                 
1 . Gas To Wire 
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.ؾزاثٝفّطیاضؾبِیسبثٕضا٘سٔبٖاحشطاقٌٚ٘ٛٔبظٞبظیؿزٔحیٍ

:ؾٛظا٘سیضأیبفشیزضیٚاحس،ٌبظٞبیبسیّٖٕیٍزضؾٝحبِزٔرشّفاظقطایَٛضوّفّطثٝیؿشٓؾ

زضیٝسرّیثٕٝٞطاٌٜبظٞبیٙسٞبفطایآظازقسٜاظثطذیحبِزٌبظٞبیٗوبضذب٘ٝ:زضایٖبزیٍ(قطا1

ٕٗٔ ٚ قسٜ ؾٛظا٘سٜ احشطالفّط ایٛلاً زض احشطاق ٔحهٛلار زاضز. ز٘جبَ ثٝ ٘ٛض ٚ نسا زٚز، یٗثسٖٚ

یثطذیبفزثبظأىبٖیٍقطایٌٌٗٛطزٞؿز.زضااوؿیسیوطثٗٚزاوؿیسیاغّتثربضآة،زیٍقطا

ٖٙٛاٖؾٛذزٚػٛززاضز.ٔؼسزثٝیؾبظاظٌبظٞبدؽاظفكطزٜ

سٛلفوبُٔوبضذب٘ٝثٝٚػٛزآٔسٜٚحؼٓیبیا٘ساظاٜزضٍٞٙبْضیٍقطایٗٚاحس:ایآقفشٍیٍ(قطا2

ٞؿز.یٖبزیٍاظقطایفثٝفّطثیاضؾبِیٌبظٞب

زضٔٛالٗیايُطاضیٍقطا(3 ثطقاسفبقیبٖلُٕػطیبزؾشٍبٜی٘ممفٙیط٘ٓیوٝحٛازطیٚاحس:

ثٝیٔمساضافشس،یٔ ٌبظٞب ٔیاظ اضؾبَ فّط ثٝ ٘بذٛاؾشٝ انٛضر زض اظآ٘ؼبوٝ سٙٓیٗقٛز. یٓحبِز

قّٗٝ ِصا ٞؿز ٘بٔٙبؾت ٞٛا ٚ ؾٛذز ؾ٘ؿجز ایبٜٞبی زٚز دط قطأییؼبزٚ ُطاضیايیٌٍطزز.

:ا٘ساظٖجبضرٞبآٖاظیاسفبقافشسوٝثطذیٕٔىٗاؾزثٝزلایُٔرشّف

یزضذٛضانٚضٚزییطسغ•

یعارسؼٟی٘ممفٙ•

٘بٔٙبؾتیٍٟٚ٘ساضیطسٕٗ•

یاقشجبٞبرا٘ؿب٘•

ثطزاضیثٟطٜیٝافاظضٚا٘حط•

ثطقیبٖلُٕػط•

یَطاحیزاظْطفیفثطزاضیثثٟطٜ•

یزثٝزلایُٔرشّفػٟزضٖبیٕیبییٚدشطٚقیكٍبٞیدبلایٙسٞبیفطایط٘ٓیٕیبییقیٙساٞطفطاٌطچٝ

سؼٟیٗقبغّیٕٙیا ؾیعارٚ اظ اؾشفبزٜ ثٝ ٔییؿشّٓٔعْ ٔی،ثبقٙسفّط ضاٞىبضٞبأب اضا ٝییسٛاٖ ضا

یهزضٞطّطیًٙثٝوبٞففیبثیزؾشیثٝفّطثٝحسالُثطؾس.ضاٞىبضٞبیاضؾبِیبٖػطیعاٖٕ٘ٛزسبٔ
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ثبقٙس:اضا ٝٚاػطأیلبثُیطنٛضرظفّطثٝیؿشٓؾیاظؾٝلؿٕزانّ

فط1 سِٛیٙسا(ثرف وبٞف َطیٌبظٞبیس: اظ قطایكفّط ػٌّٛیٙسیافطیٍثٟجٛز ٘كشیطیٚ زضیاظ

ٚاسهبلاریعارسؼٟ

ثطاؾبؼٔكرهبرآٖیسیفّطسِٛیٚاؾشفبزٜٔؼسزاظٌبظٞبیبثی:ثبظیآٚض(قجىٝػ2ٕٕ

یٚ٘ٓبضسیٞبیوٙشطِٚؾیؿشٓٞبآّٖٖٕىطزیعار،فّطقبُٔسؼٟیؿشٓفّط:انلاحؾیؿشٓ(ؾ3

دطٚغٜی٘بوبفیطاٖازض یاضؾبِیٌبظٞبیبفزٚثبظیآٚضوبٞف،ػٕٕیٞبثٛزٖ ثبٖضؾٛظا٘سٖثٝفّط،

یاضؾبِیٌبظٞبیبثیثبظیبوٝسبثٝأطٚظػٟزوبٞفٚییٞبٚضاٞىبضٞبٌطزز.ضٚـٔیٞبٌبظیٟٛزٜث

ا٘س.أبُٔٗٛفٌكشٝفّطثٝیاضؾبِیٌبظٞبیسوٙٙسٜسِٛیانلاحٚاحسٞبیقسٜٖٕسسبًثطضٚثٝفّطاضا ٝ

َطاحٔی وٕه ثٝ ٔیؿشٓؾیهیسٛاٖ نٙٗشیهیًٙفّطیعاٖ، یبیكٍبٜدبلایهیط٘ٓیٚاحس

ثٝیٕیدشطٚق چكٍٕضا زازیطیَٛض ا.وبٞف ٔییٌبظٞبیكَطیٗاظ ؾٛظا٘سٜ سبوٖٙٛ ضاقس٘سیوٝ

یٖٙٛاٖؾٛذزٌبظثٝیبٚیٕٚاحسٌبظٔب٘ٓیطیٙسیافطیٖٙٛاٖذٛضانٚاحسٞبٚؾذؽثٝیآٚضػٕٕ

سٛضثیٗیٞبیؾیؿشٓیثطا زیًٕٞچٖٛ ٌبظ، ثرٞبی ٔجسَٞبی ثبظبض، ٞب،وٛضٜی،حطاضسیبفزٞبی

اظؾٛذشٌٗبظٞبی٘بقیآِٛزٌیٙسافطیٗایطٕٚ٘ٛز.دیُسجسظٔبٖٞٓیسٞبیسِٛؾیؿشٓیبٞبٚاػبله

.یبفزوبٞفذٛاٞسیَٛضٔحؿٛؾثٝیع٘

یٗ،ثٙعیط٘ٓیس٘فزذبْثٝٔحهٛلارٔفیُسجس،شطٚقیٕیدٔؼشٕٕیهیٖٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ،ٞسفانّثٝ

٘فزز غیسؾفیعَ، اایطٜٚ َطیٗؾز. اظ ػساؾبظیٙسٞبیافطیكٟٔٓ فطیٔرشّف یُسجسیٙسٞبیاٚ

ٔیٕیبییق سٕبٔدصیطزیا٘ؼبْ قطاقسٜیَطاحیاٌٛ٘ٝثٝیٙسٞبافطیٗای. زض وٝ اظیٔكرهیٍا٘س

ٙبؾتزض٘بٔیزٚيٗیؼبزثبٖضایَطاحیٍثبقٙس.ا٘حطافاظقطایطدصا٘ؼبْیتفكبضٚسطوزٔب،ی،زث

یؿشٓثٝؾیٙبٖ،إَیطٞبیُٖٕٕ٘ٛزٖقیُثٝزِیٙسٞب،افطیٌبظیب٘بروٝػطیقسٜسبحسایٙسفط

 قٛ٘س.ٔییٝسرّدبلایكٍبٜفّط

ا یسٜحبِز اؾزآَ آٖ دبلایفّطٌٛ٘ٝیچٞوٝ ظیكٍبٜزض ثبقس ٘ساقشٝ اسلافیطاٚػٛز ثبٖض

ٌبظٞبٞبیسضٚوطثٗٞ الشهبزٌطززٔیییٚ اضظـ ٚالٗییثبلایوٝ أب ٘هتیززاض٘س. وٝ اؾز آٖ
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قطایبفزثبظیعارسؼٟ ٌبظٞبیُیزض حؼٓ یاضؾبِیوٝ ٔمساض فّط یٍقطا)ٌطززٔییسٛػٟلبثُثٝ

زقٛاضیبضثٝفّط،ثؿیاضؾبِیٌبظٞبیبٖػطیٚزثیتسطویبزظیبض٘ٛؾب٘برثؿیٕٗٚٞچٙ(طاضیايُ

.ؾزا



 اّذاف ٍ ًَآٍری تحمیك حبضز -1-6

إِّّیثطایوبٞفا٘شكبضیٗثٞبیٞبیا٘طغیزضنٙبیٕٚفكبضٟ٘بزثٝإٞیزوبٞفٞعیٙٝثبسٛػٝ

ٞبییػٜثطایوكٛضٚثٝٞبیانّیٞبیٕٞطاٜثٝیىیاظزغسغٌٝبظفزٔحیُی،ثبظیبٞبیظیؿزآلایٙسٜ

زاضاینٙبیٕ٘فزٌٚبظسجسیُقسٜاؾز.

ا ایؾٗیكسحمیٗزض یٗثط ثب وٝ آذطییطٌثٟطٜاؾز سٛؾٗٝیمبسی،سحمیزؾشبٚضزٞبیٗاظ ٚ ثؿٍ

یالشهبزیٝسٛػی٘فزٌٚبظوٝزاضایٙسیافطیٕثٝفّطزضنٙبیاضؾبِیٌبظٞبیبفزثبظٞبییؿشٓؾ

ثیبٖیطظقطحثٝسٛأٖیحبيطضایك.اٞسافسحمس٘یطُٚٔبِٗٝلطاضٌیٔٛضزثطضؾ،ثبقٙسیع٘یٔٙبؾج

:ٕ٘ٛز

ٞبضٚـیثطضؾ (1 ظٔٞبییفٙبٚضٚ زض یٙٝٔٛػٛز َطیاسلافیٌبظٞبیبفزثبظیبوبٞفٚ یكاظ

 فّطٞب

وٝقبُٔٔیعاٖٚسطویتٌبظٔٛضز٘ٓطٞبیٕٞطأٜطثٌٛثٝدبلایكٍبٜیاَلاٖبرٌبظآٚضػٕٕ (2

 یٔرشّفاؾز.ٞبثرففّط

 یٙسیافط ٞبییزٔحسٚزٚاؾُٝثٝ ٚ اؾیسی ٌبظٞبی فّطیًٙ ثبظیبفز فٙی ثطضؾی (3

 ٞبیسجطیسَٕٔٗٛػٟزسِٛیسٔیٗب٘برٌبظیزضٔمیبؼوٛچهیىُؾثطضؾی (4

ثٟیٙٝ (5 ٚ ثبظیبفزَطاحی فطایٙس ٌبظؾبظی سفىیه ٌبظٚ سطویت ٚ ٔیعاٖ ثٝ سٛػٝ ثب فّط ٞبی

 ٚضٚزی

 سحّیُالشهبزیٚٔحبؾجٝثبظٌكزؾطٔبیٝ (6
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ٔی ضا حبيط َطح ٘ٛآٚضی وٝ اؾز شوط ثٝ ػلاظْ سجطیس ؾیىُ یه اظ اؾشفبزٜ سٛاٖ یؾبظدبنٟز

ٞبیوّیفطایٙسثیبٖوطز.ٚیػٌیLNGٚNGLٌبظٞبیفّطاظٞیسضٚغٖؾِٛفیسٕٚٞچٙیٗسفىیه

قسٜقبُٔٔٛاضزشیُٞؿز:یَطاح

 ٌٜیطیاظؾیىُدطیىٛثٟط 

 َزاضایفیٗیٕزنفحٝلٌطاٖیٔجسَػبثٝٞبیَٕٔٗٛاؾشفبزٜاظٔجس 

 ٝؾیىُسجطیسٖٙٛاٖؾیبَٖبُٔاؾشفبزٜاظٔجطزٔرٌّٛث 

 ٝلسضسٕٙساؾذٗدلاؼافعاض٘طْؾبظیفطایٙسزضؾبظیٚثٟیٙٝقجی 



 عزح کلی پضٍّص -1-7

قٛزٞبیٕٞطاٜزضایٗفهُاقبضٌٜطزیس،زضایٗدػٚٞفؾٗیٔیوٝثٝإٞیزثبظیبثیٌبظَٛضٕٞبٖ

ایَٗطحیثٗسیثٝثطضؾیفٙیٚالشهبزیٞبفهُیهفطایٙسػسیسثطایایٗأطَطاحیٌطزز.زض

.قٛزٝٔیدطزاذش

ضٚـ ؾذؽ اؾز. قسٜ دطزاذشٝ آٖ اػعای ٔٗطفی ٚ فّطیًٙ ؾیؿشٓ ثطضؾی ثٝ زْٚ فهُ ٞبیزض

ٌبظ ثبظیبثی ثطای قسٜ اؾشفبزٜ َٕٛٗٔ فّط ٔیثطضؾٔٛضزٞبی لطاض ؾیىُی فهُ ازأٝ زض ٞبیٌیطز.

قٛز.یطیزضفطایٙسا٘شربةٔیوبضٌثٝػٟزٞبآٖسجطیسٔٗطفیٚیىیاظ

دطزاذشٝقسٜفز،ثَٝطاحیؾیىُثبظیبٔٛضز٘ٓطزضفهُؾْٛثبزض٘ٓطٌطفشٗاَلاٖبردبلایكٍبٜ

.ثرفاَٚؾیىُا٘سقسٜازغبْثبٞٓیززضٟ٘بسكىیُقسٜوٝزٚلؿٕزایٗؾیىُاظزضٚالٕاؾز.

ٝلسضسٕٙسؾز.ؾیىُوّیزضثط٘بٔأطثٌٛثٝسفىیهؾبظیٌبظفّطٚثرفزْٕٚٞبٖؾیىُسجطیس

قٛز.ؾبظیٌطزیسٜاؾز.زضایٗفهُقطایٍَطاحیقطحزازٜٔیَطاحیٚقجی1ٝاؾذٗدلاؼ

 چٟبضْ فهُ زض زؾز٘شبیغ قجیٝثٝ اظ آٔسٜ زض ٔیافعاض٘طْؾبظی زازٜ قبُٔقطح ٘شبیغ ایٗ قٛز.

                                                 
1 . Aspen Plus 
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.سٙثبقٔیثطضؾیفٙیٚالشهبزی

-ٕٞچٙیٗدیكٟٙبزقٛز.ٔٙبؾتثٛزَٖطحثطضؾیٔیزضفهُدٙؼٓثٝثطضؾی٘شبیغدطزاذشٝقسٜٚ

ٌطزز.ٞبیآیٙسُٜٔطحٔیٞبییػٟزدػٚٞف



 فصل دوم 

کارهای کاهش و بازیابی آن 2 فلر و راه
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 همذهِ -2-1

ٞبیٔبظازٚؾٕیوبٌُٔبظٞبسؼٟیعاسیاحشطالیٞؿشٙسوٝثطایحفّایٕٙیٚ٘بثٛزیفّط

-یفّطٞبٔ.ٕٞچٙیٗ[15]قٛ٘سٞبثٝوبضٌطفشٝٔیٞبٚدبلایكٍبٜٔٛػٛززضدشطٚقیٕیلبثُاحشطاق

زضایٗفهُثٝ.یٙسٕ٘بیطیوبضوٙبٖػٌّٛیسٖا٘فؼبضٚنسٔٝز،ٞبیؾٛظآسفاظثطٚظذُطار،سٛا٘ٙس

ضاٞىبض ٚ فّط ؾیؿشٓ ٔیثطضؾی دطزاذشٝ آٖ وبٞف ؾیىُٞبی ٘یع دبیبٖ زض ػٟزٞقٛز. سجطیس بی

قٛ٘س.زضؾیىُثبظیبفزٌبظفّطٔٗطفیٔیٞبآٖوبضٌیطیثٝ



 ّبی فلزاًَاع سیستن -2-1-1

سٛاٖثٝزٚزؾشٝسمؿیٓوطز:ضأیٞبیكٍبٜدبلاٞبیفّطزضوُ

 ٕفّطٔطسف

 ٔیٙیفّطظ

یٍٞٙبٔیٙیظٔیفّطٞب ٌطفشٝ ٘قٛ٘سیٔثىبض ٔرفیبظوٝ یثٝ فّط قّٗٝ زلا)ٕ٘ٛزٖ (ٔرشّفیُثٝ

فّطٞب أب زاضز. یٚػٛز زِٔطسفٕ ییػبثؼبیزلبثّیُثٝ سٛػیسٛػٟلبثُحؼٓ ثب ٌبظٞب ٚیفٙیٝاظ

ٕٔىٗاؾزٞطزٚ٘ٛٔفّطضازاضاثبقس.زضیكٍبٜٔٛاضزدبلای.زضثطذقٛ٘سیاؾشفبزٜٔیوبفیالشهبز

وبضثطززاضز.فّطٔطسفٕٔبظازیاظٌبظٞبیٛؾشٝؾٛظا٘سٖحؼٓوٓأبدیثطایٙیفّطظٔیٔٛالٗیٗچٙ

یطا.ظٌیطزیلطاضٔٔٛضزاؾشفبزٜ٘هتٚیٕٙیایُاؾزوٝثٝزلایكٍبٜدبلایاظاػعایيطٚضیلؿٕش

.یسضاثٝ٘مبٌزٚضزؾزٔٙشمُٕ٘بیٙسٞباحبنُاظفطیثربضارؾٕیآؾب٘ثٝ،دؽاظؾٛظا٘سٖسٛا٘سیٔ

.ا٘سقسٜیؿٝٔمبیىسیٍطزٚ٘ٛٔفّطثبیٗا1-2ػسَٚزض
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ٞبیٔطسفٕٚظٔیٙی:ٔمبیؿٝفّط1-2ػسَٚ

ظٔیٙی فّطٔطسفٕ فّطٔكرهبر

قطایٍ زض ػعثٝ زٚز ثسٖٚ ٕٔٗٛلاًزٚز

آقفشٍی یب ايُطاضی

زٚز ثسٖٚ ٘ؿجشبً

 دط ثبقس ثبلا آٖ ٔهطفی ثربض اٌطنسا

اؾز ؾطٚنسا

آضاْ ٘ؿجشبً

 وٓ لبثُ ثربض ٔهطف ثب ِٚی ثبلاسكٗكٕ

قسٖاؾز

٘بچیع

 ٕ٘ٛزٖ دطاوٙسٜ

ٞٛا زض احشطاق ٌبظٞبی

وٓ دطاوٙسٌیاؾز ٖبِی اضسفبٔ، ضٖبیز قطٌثٝ

 ٌصاضی،ؾطٔبیٝ ثبلای ٞعیٙٝانّی ٔكىلار

ٚ نٛر،٘ٛض ثٝ آِٛزٌیٔطثٌٛ

سكٗكٕ

 ٌصاضی،ؾطٔبیٝ ثبلای ٞعیٙٝ

 ثٛی ثبلا، ٍٟ٘ساضی ٞعیٙٝ

 زض ٌیطیآسف ذُط ٚ ٘بُٔجٛٔ

قّٗٝ دطسبة نٛضر

ٍٞٙبْ ثرهٛل ٞبٔىبٖ سٕبٔی زضوبضثطزٞب

ؾٕی ٌبظٞبی ٚػٛز

 دبن، ٌبظٞبی ؾٛظا٘سٖ ثطای

٘ٛض ٚ نسا وٝ ٞبییٔىبٖ

 یطلبثُغاؾز. آظاضزٞٙسٜ

ثب ٔؿىٛ٘ی ٔٙبَك زض اؾشفبزٜ

آضاْ ٞٛای
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 دٌّذُ یک سیستن فلز یلتطکاجشای  -2-1-2

،قٛزٔییٓفّطثٝزٚلؿٕزسمؿیؿشٓؾ

 یطٌٔرعٖيطثٝیهفّطقبُٔیآٚضػٕٕیؿشٓؾ

 زٚزوففّط

اظٚاحسٞباؾشفبزٜقسٜاؾزسبأىبٖیهزضٞطییٔؼعایآٚضٞبیثعضياظْطٚفػٕٕزضدبلایكٍبٜ

وٝثبقسٔییُشعایفّطٔطوتاظاػیؿشٌٓطزز.ٖٕٛٔبًؾیُٔرشّفسؿٟیٚاحسٞبیاؾبؾیطارسٕٗ

:سٛاٖزیسٔیاػعاضایٗا1-2قىُزض

 یٙسیافطیآظازقسٜاظٚاحسٞبیآٚضیٚا٘شمبٌَبظٞبػٕٕیؿشٓؾ

 ٕٕٕٞطاٌٜبظیٗبرٔبیؾبظٚذبضعیٗبٖٔٙٓٛضٔآٚضیثْٝطفػ

 اظثطٌكزقّٗٝیطیٔٙٓٛضػٌّٛثٝیٕثٙسٔبآة

 چٙسٔكُٗیبیهزٚزوفثب

 یظ٘ػطلٝیؿشٓثٝٔكُٗٚؾی(ؾٛذزوٕى)یٌبظضؾب٘یؿشٓؾیّٛر،دب

 (وٙشطَقّٗٝیؿشٓؾ)قّٗٝوٓزٚزیؼبزایٞٛاثطایبثربضیكسعضیؿشٓؾ 

 ٟفّطیؿشٕٓ٘ٛزٖؾیٙٝثٟیثطایوٙشطَٚ٘ٓبضسیعارسؼ 
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[29]فّطٔطسفٕثبٖبُٔاذشلاٌوٙٙسٜثربضیؿشٕٓ٘ٛ٘ٝؾیهزٞٙسٜیُسكىاػعاء:1-2قىُ



حبَ ثٝ سٛػٝ نٙبیفّطٞبیفطاٚا٘ثب زض ثربض وٙٙسٜ اذشلاٌ ٖبُٔ ثب یاػعا،یكٍبٞیدبلایٕٔطسفٕ

:ٌطز٘سیٔیح٘ٛٔفّطسكطیٗازٞٙسٜیُسكى

 ٌبظٞبآٚضیػٕٕیؿشٓؾ ا٘شمبَ قسٜیٚ آظاز : اظ قسٜ آظاز یطٞبیق،ٔرشّفیٞبلؿٕزٔٛاز

سرّوبٞٙسٜیطٞبیقیٙبٖ،إَ غٞبزؾشٍبٜیٝفكبض، َطیطٜٚ انّهییكاظ فّطَطفثٝیِِٛٝ

1یُاظػٙؽوطثٗاؾشٞبِِٛٝ.قٛ٘سیٔیزٞسا
ػٟزیطٔؿیهی،انّیط.ٖلاٜٚثطٔؿثبقٙسیٔ 

 فّطثطٌطزز.یطسبقّٗٝ٘شٛا٘سثٝٔؿقٛزٔییٌٝبظسٗجیٝسرّ

 ٕٞطاٜثبٌبظٔٛػتذبٔٛـقسٖیبییسٟٙبثٝیٗبرٚػٛزٔبیط(:ٌيطثٝٔرعٖ)2یطٌیْٕطٚفٔب

یسؾجتسِٛسٛا٘سیٔیٗبرٚػٛزٔبیٗ.ٕٞچٙقٛ٘سیٔؾٛذشٗ٘بٔٙٓٓٚزٚزوطزٖقّٗٝیبفّطٚ

                                                 
1 . carbon steel 
2 . Flare Knockout Drum 
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ضؾیثبضا٘ ٍٞٙبْ وٝ قسٜ آسف لُطار ظٔیسٖاظ ؾُح ایؼبزیٗثٝ ٔٛػت ثسقٛ٘سذُط یٗ.

یطوٝزضََٛٔؿیٗبسیٔبیبٚقٛ٘سٔیضعذبٞبزؾشٍبٜوٝاظیٗبسیٔبیٔٙٓٛضػٟزػساؾبظ

ثٝیطٌیٕ.ْطٚفٔبقٛزٔیاؾشفبزٜیطٌیٕ،ْطٚفٔبقٛ٘سٔییؼبزٌبظٞبایٗبٖا٘شمبَثٝفّطاظٔ

زضٞبآٖیٗٚآذطیطزضََٛٔؿٞبآٖٖسزیٗچٙسٕٔٗٛلاًٞؿشٙسوٝیٖٕٛزیبٚیقىُافم

یٗدب  ٘هت َطاحقٛ٘سٔیزٚزوف ٔبی. ٔجٙبیطٌیْٕطٚف ٚیبسیّٖٕیٍطاقیٗثسسطیثط

یٗایٕ٘ٛ٘ٝافم2-2قىُْطٚفثعضيٞؿشٙس.یٗاػٟزثسیٗثبقسٔییفّطزٞیبٖحساوظطػط

.زٞسٔیْطٚفضا٘كبٖ

 

 .[30]فّطیؿشٓؾیطٌیْٕطفٔب:2-2قىُ



 یٗ.اوٙسٔیؾشٖٛآةٖجٛضیهفّطلجُاظٚضٚزثٝزٚزوفاظیطٌبظٞبزضٔؿیبٖػط:1یٕٔبثٙسآة

ثطٌكزیثطایٔب٘ٗیٗذٛزقسٜٕٚٞچٙثبلازؾززضیفكبضٔظجشیؼبزؾشٖٛآة،ٔٛػتایٗا

زٔذطیهنٛضرثٝ،ّٖٕىطزآٖثٙسآةیٗایفاظْٚبیٍطزیىی.قٛزٔیفّطیطقّٗٝثٝزاذُٔؿ

 زضزٚزوفاؾز.یٔٛػیٞبقٛنثبّٝزضٔمبثیىیٔىب٘

                                                 
1 . Liquid Seal Drum 
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 1زٚزوف ا: ٔلاحٓبر ثٝ یٕٙی،ثٙب اظ اؾشفبزٜ زیهثب ضا قّٗٝ ثبلازٚزوف، اضسفبٔ ؾُحییض اظ

 ٘طؾس.یجیٔؼبٚضآؾیعارٚسؼٟوبضوٙبٖسبثٝزٞٙسٔیلطاضیٗظٔ

 یٌبظثٙسآة ٞبیػطیبٖٚاؾُٝثٝ: ٚ سٕبیٌبظٞبیٞبا٘مجبویبثبز ٞٛا زٚزوف، یسادیُزضٖٚ

وٙسٔی زٚزوف زاذُ ثٝ ٞٛا حطوز وٙس. حطوز زٚزوف زاذُ ؾٕز ثٝ ٔٛػتسٛا٘سیٔسب

یطیا٘فؼبضزضٖٚزٚزوفقٛز.ػٟزػٌّٛ زضزضٖٚزٚزوفٚیٌبظثٙسآةیهاظٚضٚزٞٛا،

 .قٛزٔی٘هتآسفذبٖیطظٕٔٗٛلاً

 آسفذبٖ٘ٛن ذبٖ٘ٛن: زضزأّٖٕٙٝیَطاحایٌٛ٘ٝثٝیسثبآسف وٝ احشطاقیبسیقٛز فّط،

ٌلجَٛلبثُ نٛضر آٖ َطاحیطززض زض ی. ذبٖ٘ٛن دبیٔٛاضزثٝیسثبآسف قّٗٝ،یساضیچٖٛ

 اؾطٚنساوبٞف ْطفیؼبزٚ حساوظط ٚ حسالُ ٌطزز. سٛػٝ ثطایهیزػطلٝ ؾٛظا٘سٖیفّط

دبیاضؾبِیٌبظٞب قّٗٝ سبثٗیساضثب زٚز، ثسٖٚ َطاحیٚ یاظ ذبٖ٘ٛن اؾزآسف . 3-2قىُ

.زٞسٔیفّطٔؼٟعثٖٝبُٔاذشلاٌثربضضا٘كبٖیهآسفذبٖاظ٘ٛنیٕ٘ب 



.[30]فّطٔؼٟعثٖٝبُٔاذشلاٌثربضیهآسفذبٖ٘ٛنیهقٕبس:3-2قىُ



 فّطیؿشٓؾیهثبقس.اػعایزؾشیبٚذٛزوبضوبٔلاًسٛا٘سٔیفّطیؿشٓوٙشطَؾ:وٙشطَیؿشٓؾ

                                                 
1 . stack 
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 وٕىذٛزوبضَٛضثٝسٛا٘ٙسٔیوٝ ؾٛذز قبُٔ قٛ٘س، ؾیكسعضی،وٙشطَ ٚ ایؼبزیؿشٓثربض

یٔحشٛایعاٖٚٔفّطزٞییعاٖزا ٓٔیطیٌا٘ساظٜثبسٛأٖیضایػطلٝاؾز.ٔهطفؾٛذزوٕى

ثطایا٘طغ ٕ٘ٛز. حسالُ ٌبظیٗایآٖ، ؾٛذز ٔمساض ٔجٙبیهاسٛٔبسَٛضثٝیوبض، یؼبزایثط

 لاظْ حطاضر سbtu/scf300ٓٙحسالُ وٙٙسٜ اذشلاٌ ثربض ثب فّط ٌٕٞطززٔییٓزض ثٝ یٗ.

ٔ سعضیعاٖنٛضر، اؾبؼیمیثربض زٞییعأٖثط ثٟفّط ٚ وٙشطَ قّٗٝ، زض زٚز ٔكبٞسٜ یٙٝٚ

 .ٌطززٔی

 

 فلز یستناحتزاق س یسنهکبً -2-1-3

 سٛؾٍ احشطاق ُٕٖ فّطٞب، دیهزض ٔییفقّٗٝ نٛضر ؾٛذشٙضٚ ٔٛاز ٔطظ اظ ٞٛا ٚیٌیطز.

یٗوٙس.زضاحطوزٔییٔٛازؾٛذشٙیبَٖطفٔطوعػطٔحهٛلارحبنُاظؾٛذشٖٗجٛضوطزٜٚثٝ

قٛزوٝٔییُسكىیؾٛذشٙیلبثُاقشٗبَزضاَطافٌبظٞبیاظٔرٌّٛٞٛاٌٚبظٞبیحبِزدٛقك

د ٌبیفقّٗٝ ٚ ٞٛا ٔرٌّٛ زاضز. ٘بْ یظٞبضٚ ػطلٝ، اطط زض اقشٗبَ دبیٝ٘بحیهلبثُ زضیساضقّٗٝ

ثبلا زض ٚ اقشٗبَ لبثُ ٌبظ ایاَطاف قّٗٝ فّطیاضؾبِیاسلافیٌبظٞبػطیبٖوٙٙس.ٔییؼبز٘ٛن ثٝ

احشطالیساضدبیاقّٗٝیؼبزایثطا ثبیٚ حطاضسیزاضایسوبُٔ، اضظـ Btu/SCF250-200یحسالُ

 ؾٛذشیازاضیٍطزٖجبضرثٝ)ثبقٙس اضظـ یحسالُ 7500ٔٗبزَ ٔشطٔىٗتیّٛغَٚو9300سب ثط

(kJ/m3ثبقٙس))زضثطذیوٕىذزثٝايبفٕٝ٘ٛزٖؾٛیبظنٛضر٘یٗایطزضغ ٔٛاضزیٚػٛززاضز.

زاضایاسلافیٌبظٞبیٙىٝثبٚػٛزایحش حطاضسیفّط ٔییوبفیاضظـ ٘ٔٛضز٘یبظ ثبظٞٓ ثٝیبظثبقٙس،

.[31]ٚػٛزذٛاٞسزاقزیؾٛذزوٕى

 

 ّبی حبصل اس فلزیٌگًطز آلایٌذُ -2-1-4

فّطی٘بقٞبیآلایٙسٜ یًٙاظ وطثٗ شضار ٞ(زٚزٜ)قبُٔ ٞبییسضٚوطثٗ، ؾبCO٘ؿٛذشٝ، یطٚ

یحبٚیجبرثبقٙسٚاٌطسطؤیNOXقبُٔیٗٞبٕٞچٙثبقس.آلایٙسٜٔیقسٜٞبیؾٛذشٝٞیسضٚوطثٗ
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)(ٌٛطزٌاوؿیسی،قبُٔززضٌبظفّطٔٛػٛزثبقٙسٞبٚٔطوبدشبٖیسؾِٛفیسضٚغٖٞیطٌٌٛطز٘ٓ 2SO

 ٞ٘یع ٔمساض ثٛز. قسٜٞبیسضٚوطثٗذٛاٞس ٔٙشكط ٔیی احشطاق زضػٝ ثب ٔشٙبؾت زضػٝ حطاضرثبقس.

ٚثٝزٔبٞبیعاٖثٝ٘طخٚٔیبزیاحشطاقثٝٔمساضظ آٔسٜٚحفّؾززقّٗٝثٝیاذشلاٌؾٛذزٞٛا

 .[32]زاضزیقسٜثؿشٍ

ثبیهاسٕؿفطیشطٚغٖ٘یتاظسطوNOثبظٞٓیؿشٙس،٘یشطٚغ٘ی٘یجبرفّطوٝقبُٔسطویاسلافیٌبظٞبزض

یشطٚغٖآظازقسٜزضٔحهٛلاراحشطاقٚ٘یسضٚوطثٙیٞبیٞضازیىبَیبٖٚاوٙفٔیّٝٚؾثٝیبیػٖاوؿ

َطیه،اسٕؿفط ٔیكاظ  HCNیب٘یٔطاحُ ،CN ٚOCNٔٔییُسكى یبفشٝشكبضا2SO٘ یعاٌٖطزز.

.[33]فّطقسٜزاضزیٌٌٛطزٔٛػٛززضٌبظٞبیعاٖثٝٔیٓٔؿشمیثؿشٍ



 ّبی فلزّبی کبّص تَلیذ گبسراّکبر -2-2

ثٝفّط،قٙبذزیاضؾبِیٌبظٞبیبثیوبٞفٚثبظٔٙٓٛضثٌٝبْزضا٘شربةٚاضا ٝضاٞىبضٔٙبؾتیٗاِٚ

ضایطسبٔمهس،ٔؿٔجسأفّطاظیؿشٓ.ُٔبِٗٝوبُٔؾثبقسٔیفّطیٚٔهطفٌبظٞبیٕسٛظیس،سِٛیٙسافط

اظ:ا٘سٖجبضرفّطیٙسافطی.ؾٝلؿٕزانّٕ٘بیسیٕٔٞٛاضیوبضثطزیاضا ٝضاٞىبضٞبیثطا

 فّط ٌبظٞبی یسوٙٙسٜسِٛ ٔٙكأ ٖٙٛاٖثٝس،یٙافط 

 ٝٔكُٗ ثٝ ٌبظٞب ا٘شمبَ ٚاؾٍ ٖٙٛاٖثٝ،آٚضیػٕٕ قجى 

 ٌٓبظٞب ٟ٘بیی وٙٙسٜٔهطف ٖٙٛاٖثٝ،فّط ؾیؿش 

سٛػٝثٝ٘ىبرظیط فّط ؾیؿشٓ انّی لؿٕز ؾٝ اظ یه ٞط زض فّط ٌبظٞبی وبٞف ضاٞىبضٞبیثطایاضا ٝ

:ثبقسٔیسٛػٝلبثُ

 فط یٙساثرف ٕٞسٛأٖییَٛضوّثٝ: ػٌّٛیٗثٟشطیكٌٝفز سِٛیطیضاٞىبض، فّطیٌبظٞبیساظ

فطثبقسٔی ثشٛاٖ اٌط ِصا یٙسا. سِٛایٌٛ٘ٝثٝضا ٘طخ وٝ ٕ٘ٛز قٛز،یٌبظٞبیسانلاح حسالُ فّط

 اؾز.یسٜضاٞىبضا٘شربةٌطزسطیُٕٗٔئٗٚسطیٗالشهبزی
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 ٝٔٛاػٝ ٞبیییزٔحسٚز ثب فّط ٌبظٞبی سِٛیس وبٞف ػٟز زض یٙسافط انلاح ٌبٞیی:آٚضػٕٕ قجى

ٞبیفّطدطزاذزثّىٝثبسٛاٖاظَطیكقجىٝػٕٕآٔٛضیثٝوبٞفٌبظٕ٘ی حبِز ایٗ زض.ٌطززٔی

 ضاثبظیبفزٕ٘ٛز.ٞبسٛاٖایٌٗبظ٘هتسؼٟیعاسیٔی

 ٓؾیؿشٓ انلاح فّط، ثٝ اضؾبِی ٌبظٞبی وبٞف ٔٙٓٛضثٝ ٟٔٓ ضاٞىبضٞبی اظ زیٍط یىی فّط: ؾیؿش

 فّط ؾیؿشٓ ٘ٓبضسی ٚ وٙشطِی ٞبییؿشٓؾ ٚ ٞبآٖ ّٖٕىطز،،سؼٟیعارضٚـ ایٗ زض.ثبقسٔی فّط

اضظیبثی  ایٗ ا٘ؼبْ ػب٘جی ٔعیزز.ٌطز اضا ٝ فّط ٌبظٞبی وبٞف ضاٞىبضٞبی سب ٌطفشٝ لطاض ٔٛضز

 .ثٛز ذٛاٞس فّط ؾیؿشٓ ثٟجٛز یؼٝزض٘ش ٔحیُیظیؿز یٞبآلایٙسٜ حسالُضؾب٘یسٖ ثٝ فٗبِیز،

 ٝلؿٕز زض ییػٛنطفٝ دشب٘ؿیُ ِصا قٛ٘سٔی َطاحی وبُٔ اثشسا اظ فّط ٞبیؾیؿشٓ اغّت اظآ٘ؼبو

یٌبظٞب وبٞف ٞبییزفٗبِ ٌفز سٛأٖی ٔصوٛض ٔٛاضز ثٝ سٛػٝ .ثبثبقسٔی ٘بچیع ؾْٛؾیؿشٓفّط

 ٌطزز.ٔی ٔشٕطوع یٙسافط انلاح ثرف زض فّطثیكشط ثٝ اضؾبِی

 ٌطز٘س.ٞبیفّطٔٗطفیٔیزضازأٝزٚضاٞىبضثطایوبٞفسِٛیسٌبظ



 ّبّبی فلز اس عزیك بْبَد ضزایظ فزایٌذکبّص تَلیذ گبس -2-2-1

یبرٞٓزضحبِزّٖٕاحشطاقلبثُٔبظازیٌبظٞبیٕیبییقیٙسازضٞطفط،سطٌفشٝقسیفَٛضوٝدٕٞبٖ

حبِشیٖبز زض ٓٞ ٚ ّٖٕیوبضذب٘ٝ ٔكُٗیٙسیافطیبروٝ قجىٝ ثٝ اؾز، ٔٛاػٝ ٔكىُ ثب وبضذب٘ٝ

سِٛٔییٝسرّ ٔٙبثٕ ثٝیٌبظٞبیسوٙٙسٌٜطزز. قیطٞبیقیَٛضؤّصوٛض ٙبٖ،یإَیطٞبیوٙشطَ،

یعٖٕٚطٚاحسٚ٘یسسِٛیفثبقس.ثبافعأیٍطیٔٛاضززیطسطـوبضذب٘ٝٚؾبآةیوٕذطؾٛضٞب،ٚاحسٞب

ضاٞجط ّٖٕیٖسْ وبضوٙبٖ سٛؾٍ ثیبر،ٔٙبؾت ظا س افعأییسسِٛیكشطیٌبظٞبی ثبٖض وٝ یفقٛز

ٔی ٔكُٗ زض ؾٛذشٝ ٌبظٞبی َطاححؼٓ زض اؾٕیٌطزز. ٔمساض ٌبظیزا ٕیبٖػطیٚاحس اضؾبَ

ٔی سِٛٔكرم ٌبظٞبی ٔمساض ٚ دیفیسیقٛز ٔٛاضزثیلبثُ زض سٟٙب اؾز، ٔیٙی ٌبظٞبییعاٖوٝ

َطاحیسیسِٛ ٔمساض ثبیكشطثیاظ قطایثطضؾیسثبقس زض ٔشغیايُطاضیٌٍطزز. ّٖٕىطزیط،ٚ ٘حٜٛ
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ٔمساضیبزظییطسغیبسزاض٘س.سٙبٚةسٛلفٚاظوبضافشبزٖٚاحیسی٘مفوّیبسیّٖٕیٍوبضوٙبٖٚقطا

٘بٔٙبؾتٚیاظضاٞجطیثبقس.ٔكىلارٚاحسٞب٘بقٚاحسٔیزٞٙسّٜٖٕىطز٘كبٖیسیٌبظٞبیظا سسِٛ

دبضأشطٞبیب ٘جٛزٖ ثبظثٔییوٙشطِیزضؾز ثب وٝ قٙبؾبیٙیثبقس ٚاحس ٕ٘ٛزٖییوبُٔ ثطَطف ٚ

 .[34]ثبقسیٔیطدصٔكىلارأىبٖ

ثٝفّطیاضؾبِیوبٞفٌبظٞبیاظٔٛاضزٔصوٛضوٕهذٛاٞسٕ٘ٛزسبضاٞىبضٞبیهوبُٔٞطقٙبؾبیی

اظییقٙبؾب ٔٛػٛزیٕیبییقیٙسٞبیاثبفطییآقٙبیبظٔٙسٔٙبثٕ٘یٗاییوٝقٙبؾبآ٘ؼبٚاضا ٌٝطزز.

اظییٟ٘بیضاٞىبضٞبطایادطاسٛضٞبزضاػیبسیاظسؼطثّٖٕٝیطیٌثبقس،ِصاثٟطٜٔیٔٛضز٘ٓطزضوبضذب٘ٝ

ازأٝییثبلایزإٞ زض اؾز. سِٛیضاٞىبضٞب،ثطذٛضزاض َطیٌبظٞبیسوبٞف اظ قطایكفّط یٍثٟجٛز

:[35]اؾزیسٜاضا ٌٝطزیٙسٞبافط

ٔكبثٝ یُٚؾب ؾبیط ٚ إَیٙبٖ قیطٞبی ٘كشی اظ ػٌّٛیطی (1

 وٕذطؾٛضٞب زض ٘كشی اظ ػٌّٛیطی (2

 سطـآة ٞبیٚاحس یٙسافط انلاح (3

 ٘یشطٚغٖ ثب وٙٙسٜ اؾشطیخ ٞیسضٚوطثٗ ػبیٍعیٙی (4

 ٘یشطٚغٖ ثب دٛقب٘ٙسٜ ٞیسضٚوطثٗ ػبیٍعیٙی (5

 سؼٟیعار ْطفیز انلاح (6

  یچٙسفبظ ػطیبٖ یطٞبیٌا٘ساظٜ اظ اؾشفبزٜ (7

 چٙسفبظی ٞبیدٕخ اظ اؾشفبزٜ (8



 فلز سیستن عولکزد بْبَد عزیك اس فلز گبسّبی تَلیذ کبّص -2-2-2

ّٖٕىطز ثٟجٛز ،ٌصاضزیٔ سأطیط فّط ٌبظٞبی وبٞف ثط یطٔؿشمیٓغ نٛضرثٝ وٝ ییٞبضٚـ اظ زیٍط یىی

ثیكشطیٗ زٞسٔی ٘كبٖ ٞبیثطضؾ.ثبقسٔی غیطٜ ٚ ٔبیٕ ثٙسآة ػساوٙٙسٜ، ٘ٓیط فّط ؾیؿشٓ سؼٟیعار
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ٚاحس زض اؾشفبزٜلبثُ ؾٛذشی ٌبظ ٖٙٛاٖثٝ سرّیٝ ٌبظٞبی وبٞف ضٚـ، ایٗ زض ییػٛنطفٝ دشب٘ؿیُ

 ػٟزوبٞف زض السأی ٞطٌٛ٘ٝ ٚ اؾز ؾٛذشی ٌبظٞبی ٘ٛٔ اظ اغّت فّط ٌبظٞبی سطویت ظیطا.ثبقسٔی

-زضازأٝضاٞىبض.ٌطزز سٗجیط فّط ٌبظٞبی ٕ٘ٛزٖ وٓ ٔٗٙبی ثٝ سٛا٘سٔی ٚاحس زض ؾٛذز ٔهطف ٔیعاٖ

ٌطزز.ٞبییػٟزوبٞفسِٛیسٌبظفّطاضا ٝٔی

 

 :[36]اظ ا٘سٖجبضر سرّیٝ ٌبظ وبٞف ػٟز اؾشفبزٜٔٛضز ٖٕسٜ ضٚـ زٚ: تخلیِ گبسّبی ( کبّص1

 ٌبظی ثٙسآة ٘هت ثب سرّیٝ ٌبظ یبظٔٛضز٘ ػطیبٖ وبٞف 

 فّط ٔؿیط زض وٙشطِی ازٚار ٘هت ثب سرّیٝ ٌبظ وبٞف 

سغییط ثب .ؾٛظا٘ٙسیٔ ايبفی ٌبظ ٔكُٗ ؾط ذطاثی ّٖز ثٝ ٞبٔكُٗ اظ ثًٗی :هطعل سز ( ٍضعیت2

ٔمساضثبقس، چمسض ٔكُٗ ا٘ساظٜ ایٙىٝ ثطحؿتوطز. ذٛاٞس دیسا وبٞف قسٜ دطع ٌبظ ،ٞبآٖ سٗٛیى یب

.قٛزٔی ییػٛنطفٝ زیسٜیتآؾ ٔكُٗ اظ ٌبظ ضٚظ زض ٔىٗت فٛر ٔیّی5/0ٖٛسب1/0سمطیجی

ًیتزٍصى پزج بب ّیذرٍکزبي 1پزج ( جبیگشیٌی3 قٛزٔی ؾٛظا٘سٜ وٝ ٌبظی اظ یسٛػٟلبثُ ٔمساض:

سٕیع ٚ ٔٙبؾت ػبیٍعیٙی ٖٙٛاٖثٝ سٛا٘سٔی ثبقس، ٔٛػٛز ٘یشطٚغٖ چٙب٘چٝثبقس.ٔی ٔكُٗ دطع اظ ٘بقی

ٌیطز لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ سٛا٘سٔی ٔٛضز٘یبظ ٘یشطٚغٖ سأٔیٗ ثطای وٛچه ٚاحسی نٛضریٗا غیط زض.

 ثٛز، ٔكُٗ ؾیؿشٓ دطع ثطای ٔٛضز٘یبظ ٔمساض اظ وٕشط ٘یشطٚغٖ ٔمساض چٙب٘چٝ .قٛز ذطیساضی

َج ٕٔٗٛلاً(ٞیسضٚوطثٗ ثٌٝبظ آیس ثىبض سٛا٘سٔی ايُطاضی ٌعیٙٝ ٖٙٛاٖیٗی( ،ٔكُٗ ا٘ساظٜ ثطحؿت.

.[37]قس ذٛاٞس ییػٛنطفٝ ضٚظ زض ٌبظ ٔىٗت فٛر ٔیّی05/0ٖٛسب 3/0سمطیجی ٔمساض

 ٘جٛزٜٚ یٙبٖإَلبثُ ٞبیّٛرد اظ سٗسازی اؾز ٕٔىٗ:هطعل  2ّبی یلَتپ جبیگشیٌی یب ( اصلاح4

 اظای ثٝ ٌبظ ٔىٗت فٛر ٔیّی01/0ٖٛسب05/0ٔمساض ٞبیّٛرد انلاح یب سٗٛیى ثب.ثبقٙس زیسٜیتآؾ یب

.قس ذٛاٞس ییػٛنطفٝ ٔكُٗ ٞط

                                                 
1 . Purge 
2  .  Pilots 
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ثبٖض ذطاثی ّٖز ثٝ یظ٘ػطلٝ ٞبییؿشٓؾ: 1یسً جزلِ ّبی یستنس جبیگشیٌی یب ( اصلاح5

ٔىٗت فٛر ٔیّی05/0ٖٛٔمساض ؾیؿشٓ، انلاح یب سٗٛیى ثب.قٛ٘سٔی وٙٙسٜ دطع ٌبظ ٔهطف افعایف

.[38]قس ذٛاٞس ػٛیینطفٝ ٔكُٗ ٞط اظای ثٝ ضٚظ زض ٌبظ

زاضای ٞبدبلایكٍبٜ اظ ثؿیبضی:استفبدُ حبل در فلزّبی تعذاد ٍ پبلایطگبُ فلز ضبکِ ( اصلاح6 

أط ایٗ ّٖز .زاض٘س اذشهبنی فّط ؾیؿشٓ ٘یع یٙسیافط ٚاحسٞبی اظ ثطذی ٚ ثٛزٜ فّط ؾیؿشٓ چٙسیٗ

ایٗ.ثبقسٔی فّط ثٝ ا٘شمبَ ٔؿیط زض ٌبظی ػطیب٘بر ؾبیط اظ اؾیسی ٌبظٞبی ػطیبٖ اذشلاٌ اظ ػٌّٛیطی

ؾبیط ػٟز فّٙبٚضا٘ٝ ٞبیدیچیسٌی ٚ ٌصاضیؾطٔبیٝ ٞبیٞعیٙٝ ٌطززٔی ؾجت ٕٞچٙیٗ وبض  ثبظیبفز

 ذبنیٞبیٔكُٗ ثٝ اؾیسی ٌبظٞبی ثٝ ٔطثٌٛ فّط.ثیبثس وبٞف ثؿیبض ٚاحس یه زض فّط ٌبظ ٞبیػطیبٖ

 ؾبظیثٟیٙٝ ػٟز زیٍط، َطف اظ.ثبقس ٕٔىٗ حس ثبلاسطیٗ ٞبآٖ زض احشطاق ضا٘سٔبٖ سب ٌطزیسٜ ٔؼٟع

.ٌطز٘سٔی ٘هت ظٔبٖیه زض ظیبزی فّطٞبی ٚاحسٞب، اظ ثًٗی زض اؾشفبزٜ حبَ زض فّطٞبی سٗساز

فٛر ٔیّیٖٛ 22 ػٛیینطفٝ ٔٛػت ٔٛػٛز ٞبیٔكُٗ سٗساز ؾبظیثٟیٙٝ وٝ زازٜ ٘كبٖ ُٔبِٗبر

.[39]قس ذٛاٞس ضٚظ زض ٌبظ ٔىٗت



 ّبی ارسبلی بِ فلزّبی ببسیببی گبسراّکبر -2-3

 زاضا ٖسْ ٘ٓیط ٔكىلاسی ثب یٙسٞبافط زض فّط ثٝ اضؾبِی ٌبظٞبی وبٞف ضاٞىبضٞبی اػطای وٝیٍٞٙبٔ

 ّٖٕیبسی اظِحبِ اػطایی ٔحسٚزیز یب ٚ ؾیؿشٓ ٔربَطار ثطزٖ ثبلا یب ٔٙبؾت الشهبزی ثٛزٖسٛػیٝ

 ٔی دیكٟٙبز فّط ٌبظٞبی ثبظیبثی ٞبیضٚـ اظ اؾشفبزٜ ،ٌطززٔیٔٛاػٝ ٘هت ثب ٞبضٚـ ایٗ زضٌطزز.

 ثٝ سجسیُ اظػّٕٝ زیٍطی اٞساف ثطای ٞبآٖ اظ سٛأٖی فّط، ثٝ ٌبظٞب ا٘شمبَ ٔؿیط زض سؼٟیعاسی

 سهفیٝ ٌبظ، ٔؼسز سعضیك اِىشطیؿیشٝ، سِٛیس،CNGیب LNG ثٝ سجسیُ ،اؾشفبزٜلبثُ ٔحهٛلارٔفیس

 زض ثبیس ٔٙبؾت ثبظیبفز سؼٟیعار یطیوبضٌثٝ ٚ ا٘شربة ثطای.ٕ٘ٛز ؾشفبزٜ،ا٘مبٌٔهطف ثٝ ا٘شمبَ ٚ

                                                 
1 . Ignition System 
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:ٌیطز شیُا٘ؼبْ فٗبِیز زٚ اثشسا

قٙبذز1 قطایٍ سبثٗی ثبظیبفز ؾیؿشٓ َطاحی اظآ٘ؼبوٝ:فّط ثٝ اضؾبِی ٌبظٞبی ٔبٞیز وبُٔ (  اظ

 سؼٟیعاریطیوبضٌثٝ زض ٌبْ اِٚیٗ فّط ٌبظٞبی ٔبٞیز وبُٔ قٙبذز ِصا ،ثبقسٔی فّط ٌبظٞبی ثبظیبفز

 ٔحؿٛة ثبظیبفز ؾیؿشَٓطاحی زض ّٖٕیبسی ٔشغیطٞبی سطیٟٗٔٓ ٌبظ آ٘بِیع ٚزثی.ثبقسٔی ثبظیبفز

سغییط زض ٔساْٚ نٛضرثٝ فّط ٌبظ ا٘شمبَ ذٍ زض ٔصوٛض سغییطٞبی.ٌطز٘سٔی  ٘حٜٛ ِصا ثٛزٜ حبَ

 .زاضز وبفی سؼطثٝ ثٝ ٘یبظ فّط ذٌُٛ زض اَلاٖبر آٚضیػٕٕ

ٞط قسٜزض ثبظیبفز فّط ٌبظٞبی اظ وبضثطز سطیٗالشهبزی ٚ ثٟشطیٗ:وبضذب٘ٝ زض یٙسافط وبُٔ (قٙبذز2

یب ؾٛذزٖٙٛاٖثٝ سٛا٘سٔی ثبظیبفشی ٌبظٞبیثبقس.ٔی وبضذب٘ٝ ٕٞبٖ زض ٞبآٖ وبضٌیطیثٝ ،ایوبضذب٘ٝ

اظایٗ ٌطفشٝ ثىبض وبضذب٘ٝ زض ذٛضان ٖٙٛاٖثٝ ذٛضان ؾٛذشی ٞبیػطیبٖ وبُٔ قٙبؾبیی ضٚقٛز. ٚ

ؾیؿشٓٔمیبؼ ٚ ٘ٛٔ ا٘شربة زض ایوٙٙسٜسٗییٗ ٖبُٔ سٛا٘سٔی آ٘بِیع ٚ زثی اظ٘ٓط ٔرهٛنبً وبضذب٘ٝ

.ثبقس فّط ٌبظٞبی ثبظیبفز

 .اؾز ا٘ؼبْ لبثُ شیُ وّی ضٚـ ٘ٛٔ ؾٝ اظ فّط ٌبظٞبی ثبظیبثی

 ٔشطاوٓ٘یبظ نٛضر زض ٚ یؾبظذبِم ذبنی سؼٟیعار ٚؾیّٝثٝ فّط ٌبظٞبی ضٚـ ایٗ زض:فیعیىی (1

 .ٌیطز لطاض اؾشفبزٜلبثُ یٙسیافط ٚاحسٞبی ذٛضان یب ؾٛذز ٖٙٛاٖثٝ سب قسٜ

 ٔٛازثٝ فّط ٌبظٞبی سجسیُ ٔٙٓٛضثٝ وبسبِیؿز ٔحیٍ زض ٚاوٙف ا٘ؼبْ اظ اؾز ٖجبضر:قیٕیبیی (2

 .اؾشٕٗبَلبثُ نٙٗشی

ثیِٛٛغیىی (3 ا٘ؼبْ ٚ ثبوشطی اظ اؾشفبزٜ ثب آٖ َی ٚ ثبقسٔی ثبظیبثی ٞبیضٚـ ػسیسسطیٗ ػعٚ:

 قسرثٝضٚـ ایٗ.وٙٙسٔی سؼعیٝ آٖ زٞٙسٜیُسكى ٖٛأُ ثٝ ضا ٌبظ ،ٞبثطع زض ایسؼعیٝ ٞبیٚاوٙف

 .ثبقسٔی ٔؤطط ظیؿزٔحیٍ آِٛزٌی اظ ػٌّٛیطی ػٟز زض

َطفی اظ ٚ سطآؾبٖ زیٍط ضٚـ زٚ ثب ٔمبیؿٝ زض فیعیىی ضٚـ ثٝ فّط ٌبظٞبی ثبظیبثی وٝییاظآ٘ؼب

ایٗ قس ذٛاٞس سلاـ ثرف ایٗ زض ،ثبقٙسٔی ٔٛػٛز ػٟبٖ ؾُح زض ٘یع آٖ ٔكبثٝ نٙٗشی یٞبٕ٘ٛ٘ٝ

.ٌطزز سكطیح یُسفهثٝ ثبظیبثی ضٚـ
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 اصَل ببسیببی گبس فلز -2-3-1

 :ٞؿشٙس فّط ٌبظٞبی سِٛیسوٙٙسٜ حبِز زٚ زض یَٛضوّثٝ یٙسٞبافط

  ٖبزی ّٖٕىطز حبِز (1

 ايُطاضی قطایٍ (2

 حبِززثی ایٗ ض.زٌطززٔی َطاحی یٙسٞبافط ٖبزی ّٖٕىطز اؾبؼ ثط انٛلاً فّط ٌبظٞبی ثبظیبثی ؾیؿشٓ

 َطاحیؾیؿشٓ اؾبؼ ٔصوٛض سحّیُ.اؾز یُسحّلبثُ وٝ زاقشٝ ٔحؿٛؾی ٘ٛؾب٘بر فّط ٌبظٞبی آ٘بِیع ٚ

.ٕ٘ٛز ذٛاٞس فطاٞٓ ضا ثبظیبثی

 ثٝفّط اضؾبِی ٌبظٞبی زثی افعایف ثٝ ٔٙؼط اؾز ٕٔىٗ وٝ وبضذب٘ٝ زض ايُطاضی قطایٍ ٚػٛز زِیُ ثٝ

 زضزٚ وٝ ٌطزز َطاحی ایٌٛ٘ٝثٝ ثبیس وٙشطِی اظ٘ٓط فّط ؾیؿشٓثبظیبثی ٌطزز، احشٕبِی ذُطار ثطٚظ ٚ

 .ٕ٘بیس ُٖٕ ٔشفبٚر ّٖٕیبسی حبِز

 ٘طٔبَ ثبظیبثی ّٖٕیبر 

 ايُطاضی قطایٍ زض فّط سرّیٝ ّٖٕیبر 

 ٌبظٞبثٝ ا٘شمبَ ذٍ ضٚی ثط ٔٛػٛز قیط ٘طٔبَ، ثبظیبثی ّٖٕیبر زض وٝ اؾز ٘حٛی ثٝ وٙشطَ فّؿفٝ ِصا

ثبقس ثؿشٝ وبٔلاً(FOV) 1فّط  ٘هت قیط ایٗ ثب ٔٛاظی نٛضرثٝ قٛ٘سٜ دبضٜ نفحٝ یه ٕٞچٙیٗ.

 ثٝ ضا ٌبظٞب ،FOVقیط ٘كسٖ ثبظ ٚ ايُطاضی قطایٍ زض فّط ذٍ فكبض افعایف نٛضر زض سب ٌطززٔی

.ٕ٘بیس ٞسایز ؾٕزفّط

 

                                                 
1 . Flare Opening Valve 
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FGRفزایٌذ ببسیبفت گبس فلز اس عزیك سیستن  -2-3-2
1 

ؾیسضٚوطثٙیٞیٌبظٞبیبفزثبظ ثٝ یؿشٓوٝ فطؾشبزٜ قٛزٔیفّط یٚاحسسٛا٘سٔی، زض یهاضظقٕٙس

فط ٔیثبقسیٙسیاٚاحس ػٟز ٕٞیٗ ثٝ . ٌفز ّٖٕضفشٝٞسضیٌبظٞبیبفزثبظسٛاٖ یفدبلایبراظ

 اؾز.یا٘طغیبفزثبظاظ٘ٓطٔجحضسطیٗػصاة

یزٞس.ُٔبثكقىٌُبظٞبفّطضا٘كبٖٔییٌبظٞبیبفزٕ٘ٛ٘ٝٚاحسثبظیهاظیوّیقٕب4-2قىُ

آة اظ ثٗس ٚ لجُ ٔبفّط یٕثٙس يطثٝیهاظ ػساؾبظیطٌٔرعٖ زازٜیٗبرٔبیػٟز ٖجٛض ٕٞطاٜ

فٔی ٌبظ ؾذؽ  ایّشطقٛ٘س. َطقسٜ ٚضٚزیطقیهیكظ ثٝ ذٛزوبض فطؾشبزٜیوٙشطَ وٕذطؾٛض

ٖٚجٛضاظػساوٙٙسٜفبظیآثقٛز.ٌبظفٛقزضوٕذطؾٛضٔشطاوٓقسٜٚدؽاظذٙهقسٖزضوِٛطٔی

ؾیٕٔب ٌبظیؿشٓثٝ ٔییؾٛذز فطؾشبزٜ ػطٚاحس وٙشطَ َطیبٖقٛز. اظ وٕذطؾٛض، وٙشطَیكٌبظ

ثٝیثطٌكشی٘كشیبٖػط ٚضٚزٙشطَویهٚؾیّٝ زض وٝ فكبض اؾز،یوٙٙسٜ قسٜ ٘هت وٕذطؾٛض

ٔی انٛضر ثٝ ٚضٚزییطارسغیكَطیٌٗیطز. ٘بقیفكبض سرّیوٕذطؾٛض فّطیطٔٙٓٓغیٝاظ ثٝ ٌبظ

یبثس.نٛضروبٞفٔی

اظػساوٙٙسٜیقٛز.ٌبظسطـذطٚػٔییزٞسایػساوٙٙسٜؾٝفبظیهٔشطاوٓقسٜثٝزضٌٖٚبظٞبی

ظزا ؾِٛفٛض ییػٟز ػصة ٚاحس SHثٝ 2
آٔ ؾفطؾشبزٜیٗثب ثٝ ؾذؽ ٚ ٚاحسیؿشٓقسٜ ؾٛذز

آةٔییكسعض سهفقٛز. ٚاحس ثٝ ٞیسضٚوطثٗفطؾشبزٜیٝسطـ ٚ ٔبقسٜ ٘یٕٞبی ْطفیعقسٜ ثٝ

ٔٙشمُٔیذبنیآٚضیػٕٕ ٔیٌٛ٘ٝیٗاٌطزز. ضا ٚسٛاٖثٝٚاحسٞب زضزاذُٔحسٚزٜیبنٛضرٔؼعا

زیه زؾشطؾیٍطٚاحس زْٚ ٔٛضز زض وٝ ٕ٘ٛز ی٘هت ثربض ٚ ثطق آة، ٘سطضاحزثٝ ٚ ثٝیبظثٛزٜ

ثبقس.ٔییوٕشطیوكِِٛٝ



                                                 
1. Flare Gas Recovery 
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.[4]ٞبیفّط:قٕبیوّییهٕ٘ٛ٘ٝٚاحسثبظیبفزٌبظ4-2قىُ



اظیطیزضػٟزػٌّٛینٛضرٔب٘ٗفّطٖلاٜٚثطآ٘ىٝثٝیٕثٙسٔبآةیبفز،ثبظیؿشٓزضؾ اظ٘فٛشٞٛا

ؾبیا٘شٟب ثٝ ٔیلؿٕزیطزٚزوف ُٕٖ ٞب ثطاسٙٓیٓیهوٙس، فكبض ٘یٚضٚزیوٙٙسٜ یعوٕذطؾٛض

زضأی سٛا٘ساظٔییبفزٚاحسثبظیزثٙس،ٌبظايبفٝثطْطفؾُحآةزضآةیٓحبِزثبسٙٓیٗثبقس.

ثٙسٖجٛضوطزٜٚزضفّطؾٛظا٘سٜقٛز.آة

ثٌٝبظیبظقٛز.ٕ٘٘ییٔحبفٓزاظزٚزوفٔٙشفیثطایٝثٌٝبظسرّیبظ٘یبفز،ثبظیؿشٓثبٚػٛز٘هتؾ

ٔییٝسرّ آةضا ا٘ٛأ ٘هت ثب ٌبظسٛاٖ ظیثٙس یطزض وبٞف فّط سرّ٘ٛن ٌبظ ٔٛضزاؾشفبزٜیٝزاز.

ؾٛذشٔی ٌبظ ٔٛ٘ اظ یسٛا٘س ثیبٚ ثطایشطٚغٖ٘یط٘ٓاططیٌبظ ٚیؿشٓؾیٕٙیایفافعایثبقس. فّط

یوٙشطَٚٞكساضزٞٙسٜثطضٚیؿشٓؾیهٖسْ٘فٛشٞٛا،یؼٝذلأزضٖٚآٖٚزض٘شیؼبزاظایطیػٌّٛ

.یسثٝذبٔٛـوطزٖوٕذطؾٛضٕ٘بالساْیؿشٓقٛزسبلجُاظذلأقسٖؾٔییٝوٕذطؾٛضسٗج
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 ّبی بب ریٌگ هبیعکوپزسَر -2-3-2-1

اؾشفبزٜزضوٕذطؾٛضٔٛضزثبقس.ٌبظفّطٔشساَٚ،وٕذطؾٛضٔییبثیٞبیثبظسطیٗثرفاظؾیؿشٟٓٔٓ

اظ٘ٛٔٔبضدیٗا ضیبیچیٚاحسٖٕسسبً یاظ٘ٛٔضفزٚثطٌكشیع٘یٚزضٔٛاضزیٕٔبیًٙوٕذطؾٛضثب

یٕٔبیًٙثبضؾٛضا٘ٛأوٕذطؾٛضٞب،وٕذطیبٖزٞٙسوٝاظٔ٘كبٖٔیٞبیثبقس.ثطضؾٔییاچٙسٔطحّٝ

ّٖزآٖاؾزوٝسطوفّطٔییٌبظٞبیبثیثبظیسطیٗ٘ٛٔثطأٙبؾت فّط٘ؿجزثٝیٌبظٞبیجبرثبقس.

یٍثبقطایٕٔبیًٙثبضیحطاضرحؿبؼثٛزٜٚأىبٖا٘فؼبضزضاططانُىبنٚػٛززاضز.وٕذطؾٛضٞب

یٗدب یٍٟٚ٘ساضیطسٕٗیٙٝثبقس.ٞعؾبظیٌبظٞبٔیػٟزفكطزٜیعارسؼٟسطیٗیٕٗوبضوطززٔبطبثز،ا

٘ٛٔوٕذطؾٛضضا٘ؿجزیٗاؾزوٝایاظػّٕٖٝٛأّیعزضٍٞٙبْاؾشفبزٜ٘یبسیٚ٘ساقشٗٔكىلارّٖٕ

یَطاحAPI 681ساضز٘ٛٔوٕذطؾٛضاغّتثطاؾبؼاؾشب٘یٗاؾز.ایسٜثركیزآٖاضػحیٍطثٝا٘ٛأز

زضیثبفكبضذطٚػ)یاٚزٚٔطحّٝ(ثبض5/5زضحسٚزطٚػیثبفكبضذ)یأطحّٝقٛ٘سٚزضا٘ٛأسهٔی

ثبقس.ثبض(ٔٛػٛزٔی14حسٚز

قىُیًیثبقس،ضٚسٛضزضٔطوعلؿٕزثٔی5-2قىُُٔبثكیٕٔبیًّٖٕٙىطزوٕذطؾٛضثبضاؾبؼ

یُسكىیٕاظٔبیٍٙیسٕبؼفّعثبفّعٚػٛز٘ساضز،ضیچچطذف،وٝٞیٙسالطاضزازٜقسٜاؾز.زضفط

ثبٛضوٝفبنّٝٔحٛضضٚسیإ٘بیس.زضزٚ٘مُٝٔییقىُضاَیًیٌطززوٕٝٞطاٜضٚسٛضحؼٓثٔی

ث ٔیقىُیًیحؼٓ ٕٔىٗ حسالُ )ثٝ اAضؾس ٔىف فًبٞبیؼبزقسٜ( ثٝ ٌبظ حؼٓیذبِیٚ

دطٔیٚاضزٔیقىُیًیث اقٛزٚآٖضاوبٔلاً یاسهبَٔرطَٚیهیكاظَطیذبِیفًبٞبیٕٗ٘بیس.

كبضثطٌبظفیٕٔب،ثسیبُٖٕچطذفازأٝٔیوٝیوٕذطؾٛضٔطسجٍقسٜاؾز.ٍٞٙبٔیقىُثٝٚضٚز

ٚاضزٜیطٚیقسٜسحز٘فكطزٜیقٛز.ٌبظٞبٌبظفكطزٜٔییؼٝ(ٚزض٘شDischarge Portٚاضزٕ٘ٛزٜ)

ٌطز٘س.وٕذطؾٛضذبضعٔییقىُزضذطٚػی،اظاسهبَٔرطَٚٞبآٖثٝ

یٚذطٚػیٕ٘ٛزٖٚضٚزیثٙسآةسبٖلاٜٚثطٌطززٔییكثٝزضٖٚوٕذطؾٛضسعضیٛؾشٝدنٛضرثٝیٕٔب

ا(یطزثٝقىُزٔبطبثزا٘ؼبْدصیٙساسبفط)ٚػٛززاقشٝثبقسیعوٕذطؾٛض،أىبٖػصةحطاضر٘ یٗ.
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ٌٚبظاظٔبیٕی،ْطفػساؾبظیهٚؾذؽزضٕ٘بیسٔیوٕذطؾٛضضاثٕٝٞطاٌٜبظزضٖٚآٖسطنیٕ،ٔب

.ٌطز٘سٔیػسایىسیٍط



 

.[40]یًٙٔبیٕثبض:وٕذطؾٛض5-2قىُ



 ّبی فلزتَلیذ بزق اس گبس -2-3-3

ثبظ ٌبظ اظ اؾشفبزٜ سِٛیبثیضاٞىبض ػٟز فّط یسقسٜ یحبِشزضٚالٕثطق، فّط ٌبظ ٔهطف ٖٙٛاٖثٝاظ

ثٝزِثبقسٔییؾٛذزٌبظ ثیٗایزٚػصاثیزإٞیُ. زٚضاظقجىٝیٞبٔىبٖذهٛلزضٝضاٞىبض،

یىی،اِىشطیا٘طغیبزثبٔهطفظییٚاحسٞبیبٚی،ؾطچبٞسأؾیؿبریبیبییزضیثطقٔظُؾىٛٞبیانّ

 .ٌطززٔیٞىبضٔؼعأُطحضایهثطقاظٌبظفّطسحزٖٙٛاٖیسسِٛ

 

 عٌَاى سَخت گبسی استفبدُ اس فلز بِ -2-3-4

اثشسایییبضیزضثؿ قسٜ،ٔهطفیبثیفّطثبظیسطیٗضاٞىبضاؾشفبزٜاظٌبظٞبسطیٗٚوبضثطزیاظٔٛاضز،

سؼٟثٝٞبآٖ زض ؾٛذز ٔییعارٖٙٛاٖ ثٝٔٛػٛز ثبظَٛضثبقس. فّط ٌبظ ؾیبثیَٕٔٗٛ ثٝ یؿشٓقسٜ
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ٔب٘ٙسیعاسیسؼٟضزیٕبًسٛأٖؿشمقسٜضأییبثیثبظیٌطزز.ؾٛذزٌبظٔییكٚاحسسعضیؾٛذزٌبظ

ٞوٛضٜ یشطٞب، دب ٔكُٗیبٞب فكبض یٗٞبی زاز، لطاض اؾشفبزٜ یٙىٝایبٔٛضز ؾٛذزثٝٞبآٖاظ ٖٙٛاٖ

ٔحسٚزٜیزاضایوٝؾٛذزٔهطفیثربضاؾشفبزٜٕ٘ٛز.زضٔٛاضزیٔب٘ٙسِٔٛسٞبیعاسیزضسؼٟیوٕى

SHیثبلایطٔمبزیبثبقسٚٔیییذٛالاثشسایثطایٔكره 2
سٙبؾتفّطٔٛػٛزثبقس،ثٌٝبظٞبیزض

فكبضزاقشٝثبقس.یفافعایبٚیؾبظیطیٗقیٝ،ثٝسهفیبظقسٜ٘یبثیثبظیٕٔىٗاؾزؾٛذزٌبظ

یزاؾزوٝلبثّیٗا،یطزٔس٘ٓطلطاضٌیسٖٙٛاٖؾٛذزثبوٝزضوبضثطزٌبظفّطثٝیٟٕٔیبضثؿ٘ىشٝ

ٚؾیّٝآٌٖبظوٝثٝیٔرشّفٔٛػٛززضٌبظزاضز٘ٝثٝاضظـحطاضسیجبرثٝ٘ؿجزسطویاقشٗبَثؿشٍ

ٖٙٛاٖفّطثٝیٌبظٞبزوبضثطیٔحسٚزوٙٙسٜثطایٌطزز.زضٚالٕٖسزٔشبٖفبوشٛضانّٔییبٖٖسزٔشبٖث

ثبقس.ؾٛذزٔی

یٕٗ٘بیس.أییبٌٖبظزضثطاثطيطثٝظزٖضاثیهٔمبٚٔزیعاٖوٝٔیاظدبضأشطٖسزٔشبٖ،ٖجبضراؾز

ثطا اوشبٖ ٖسز ٔكبثٝ حؼٕٔییٗثٙعیدبضأشط ٘ؿجز زضنس وٙٙسٜ ٔكرم ٚ یثبقس زض یهٔشبٖ

زٞٙسٜقسٜ،٘كبٖوٙشطَیٍٚسحزقطایفٔٛسٛضآظٔبیهثبقس،وٝزضٔییسضٚغٖٞ-ٔرٌّٛٔشبٖ

آظ ٌبظ ٔیٔمبٚٔز ظزٖ يطثٝ ثطاثط زض قسٜ ٖٛٔ ٘طْیؾٛظثٝیعأٌٖطیبٖثزضٚالٕثبقس. یؾٛظٚ

ثبقس.ٔییؾٛذزٌبظ

یا٘طغی؛وٝٔحشٛایٗدب یا٘ساظ:اضظـحطاضسٖٙٛاٖؾٛذزٖجبضرذٛالٌٟٔٓبظزضوبضثطزثٝؾبیط

ٔییه ٔكرم ضا اظؾطٖشٌبظ اؾز ٖجبضر وٝ آضاْ؛ قّٗٝ ؾطٖز ٚ اوؿیوٙس آٖ زض یساؾیٖٛوٝ

افشس.اسفبقٔی



 ّبی سٌگیي اس گبس فلزتَلیذ ّیذرٍکزبي -2-3-5

أىبٖ ٚ ثباضظـ ٞبیٞیسضٚوطثٗ شذیطٜ ؾجت فّط ٌبظٞبی اظ LPG یب ؾٍٙیٗ ٞبیٞیسضٚوطثٗ ثبظیبثی

ٚ ؾبظییطٜشذ زض ؾِٟٛز زاضز ٚػٛز LPG ٔٛضز زض وٝ ػصاثی ٘ىشٝ.قٛزٔیٞبآٖ اظ ٔحّی اؾشفبزٜ
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 ٞبیٞیسضٚوطثٗ اظ غٙی فّط ٌبظٞبی.ثبقسٔی اؾشفبزٜ لبثُ ٔحّی نٛضرثٝ اغّت وٝ ثبقسٔی آٖ ا٘شمبَ

 وبٞفچكٍٕیط ؾجت فّط ٌبظ اظ سطؾٍٙیٗ یٞبثطـ ٚ LPG ػساؾبظی ثٙبثطایٗ ،ثبقٙسٔی ؾٍٙیٗ

 اظ زضثًٗی.زٌطزٔی ثبظیبثی ٔحّی ٔهبضف ثطای ٌبظ زض ٔٛػٛز حطاضسی اضظـ ٚ قٛزٔی وطثٗ ا٘شكبض

 زض یضاحشثٝ ثبلیٕب٘سٜ ٔشبٖ وٝ وٙسٔی فطاٞٓ ضا أىبٖ ایٗ LPG ثبظیبثی ؾیؿشٓ اظ اؾشفبزٜ ٞبیزٔٛلٗ

 ٌیطزیب لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٌبظی ؾٛذز ٖٙٛاٖثٝ سب قٛز، ثبظیبثی CNG ٚ LNG ؾبزٜ ٚاحسٞبی

 .قٛز اضؾبَ یوكِِٛٝ سٛؾٍ ٘عزیه وٙٙسٜٔهطف یه ثطای

ٞبیؿشٓؾ ایٗ وٝ ٌطززٔی اؾشفبزٜ LPG سِٛیس ثطای ثطٚزسی ٚ ػصثی ٞبیؾیؿشٓ اظ ؾٙشی َٛضثٝ

ضاٞىبض یه.ثبقسٔی ثبلا ثؿیبض ٞعیٙٝ ٚ ظیبز ثؿیبض قیٕیبیی ٔٛاز ٚ ٔشحطن لُٗبر وبضٌیطیثٝ ٔؿشّعْ

ثطای ٔشفبٚر غكبء زٚ سطویت اظ وٝ سطسیت ثسیٗ ،ثبقسٔیغكب ی ٞبیؾیؿشٓ اظ اؾشفبزٜ ٔٙبؾت ثؿیبض

لبثُٔكبٞس6ٜ-2قىُیهؾیؿشٓغكبییزض.ٌطززٔی اؾشفبزٜ ٞیسضٚغٖ ٕٞچٙیٗ ٚ LPG ثبظیبثی

 ثٝ آٔسٜ ثٝزؾز ٌبظ ؾذؽ ،زٞسٔی ٖجٛض اظذٛز ضا ٌبظ زض ٔٛػٛز ذبِم ٞیسضٚغٖ اَٚ غكبیاؾز.

 اظ ٔب٘سٜیثبل ؾیبَ طیبٖقٛز.ػٔی فطؾشبزٜزٞسٔی ٖجٛض ذٛز اظ ضا سطویجبر وٝ زیٍطی غكبی ؾٕز

 اسبٖ ٚ ٔشبٖ ٔب٘ٙس سطؾجه ٌبظی ٞبیٞیسضٚوطثٗٚ ٞیسضٚغٖ اظ غٙی غكبء، ٚؾیّٝثٝ ػساؾبظی یٙسافط

 فطؾشبزٜ ٞیسضٚغٖ سّریم ٚاحس ثٝ یب ٚ ٌیطز لطاضاؾشفبزٜ ٔٛضز ؾٛذز ٖٙٛاٖثٝ سٛا٘سٔی ِصا ٚ اؾز

.[41]قٛز

 ػساؾبظیٔٙٓٛضثٝ ،قٛ٘سٔی وكیِِٛٝ شذیطٜ ٔرعٖ یه ؾٕز ثٝ قسٜ آٚضیػٕٕ ٌبظ ٞبیػطیبٖ

 ٔٛضزاؾشفبزٜ شیُ ٔمبنس زض سب قٛزٔی ػساؾبظیLPG اػعای ثٝ ٚ ،قٛ٘سٔیدطٚؾؽ ٞب٘بذبِهی

 :ٌیطز لطاض

 ٖسؼبضی ٞبیٔرع 

 نٙٗشی اِٚیٝ ٔبزٜ یه ٖٙٛاٖثٝ ؾجه ٘فشبی 

 ثطقیسسِٛٞبیدطٚغٜیؾٛذزثطاٖٙٛاٖثٝیكٌبظضل 
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.[42]ٚٞیسضٚغLPGٖوبضٌیطیغكبزضسِٛیس:ث6ٝ-2قىُ



 ّبی فلزاس گبس LNGتَلیذ  -2-3-6

یؿٝآٔسٜزضٔمبثٝزؾزٞبیٞیسضٚوطثٗیثٛزٖاضظـحطاضسیكشطثیُ،ثٝزِیٗیَجیٌٕبظٔبیبفزثبظ

ثطا[43]اؾزنطفٝثٝٔمطٖٚ،ٌیط٘سیٔؾٛذزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٖٙٛاٖثٝوٝاییٝاِٚیثبٌبظٞب ی.

ٔبیبثیثبظ یؾٙشَٛضثٝیٗیَجیٌٕبظ یثطاأبقٛزٔیبزٜاؾشفیٙیسٛضثٞبی٘یطٌٚبٜیبؾطزؾبظیاظ

7-2قىُزض٘كبٖزازٜقسٜیغكب یؿشٓاؾشفبزٜاظؾضٚایٗاظ،ثبقٙسٕیٔٙبؾت٘یبییزضیؾىٛٞب

قسٜاؾز.ٟبزكٙید
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.[44]یاظٌبظفّطثبضٚـغكب یٗیَجیٌٕبظٔبیبثیثبظیىُؾیهقٕبس:7-2قىُ

 اظٌبظٞبی ؾٍٙیٗ ٞبیٞیسضٚوطثٗ ثبظیبثی ٚ ػساؾبظی ثطای یٙٝٞعوٓ ٚ ؾبزٜ ضاٜ یه غكبءٞب اظ اؾشفبزٜ

 ذٛز ضااظ ٔشبٖ اظ سطؾٍٙیٗ ٞبیٞیسضٚوطثٗ سٟٙب وٝ زاضز ضا لبثّیز ایٗ اؾشفبزٜ ٔٛضز یغكب.اؾز فّط

زٞس ٖجٛض ثبظیبثی ٔبیٕ نٛضرثٝ سمُیط ٚ سطاوٓ اظ دؽ ٚ وطزٜ ٘فٛش غكبء زض ٞبیسضٚوطثٗٞ ایٗ.

:اظ ا٘سٖجبضر ؾیؿشٓ ایٗ ٟٔٓ ٔعایبی .ٌطز٘سٔی

 ٜفّطیًٙ چكٍٕیط وبٞف ٚ فّط ٌبظٞبی اظ ثٟیٙٝ اؾشفبز 

 ٞیسضٚوطثٗٚ آة ٔرٌّٛ قجٙٓ ٘مُٝ وبٞف زض٘شیؼٝ ٚ آة ثربض ٚ ؾٍٙیٗ ٞبیٞیسضٚوطثٗ حصف 

 ٌبظ ِِٛٝ زض

 ٜزضیبیی ؾىٛٞبی زض اؾشفبزٜ ػٟز ٔٙبؾت ٚظٖ ٚ ا٘ساظ 

 ّْٖٕیبر ؾِٟٛز ٚ ٔشحطن اػعای اظ اؾشفبزٜ ٖس 

 ٗا٘ساظیضاٜ ٚ ٘هت ٞعیٙٝ ثٛزٖ دب ی 



 فزایٌذ تَلیذببسگزداًذى گبس فلز بِ  -2-3-7

،زضنٙبیٕدبلایكیٚدشطٚقیٕیٔٛػٛزیبسیّٖٕیٚاحسٞبیٙساٚفطیٍقطایثبثطضؾثطذیٔٛالٕزض

 ٌبظٞبٌطززٔیٔكرم فّطیوٝ ذٛضان ثب ُٔٙجك یٚاحسٞبٔٛضز٘یبظقسٜ ٔب٘ٙس.ثبقسٔیٔٛػٛز

 ٚاحسٞبٞبدشطٚقیٕیذٛضان یسسِٛی، ٘فشب، غٞبیٞیسضٚوطثٗٔشبَ٘ٛ، ٚ اٜ،یطؾجه زض نٛضریٗوٝ

ٔعثٛضذٛاٞسیذٛضانٚاحسٞبٖٙٛاٖثٝقسٜیبفزفّطثبظیٔهطفٌبظٞبیبثی،ضٚـثبظسطیٗالشهبزی

.ثبقسٔییبظ٘ٔٛضز٘ٓطػٟزسُبثكثبذٛضانیٔمسٔبسیٞبیٝٚسهففطاٚضـٔٛاضزیثٛز.زضثطذ



 ّبی فلز بِ فزایٌذ تَلیذتشریك گبس -2-3-8

ٔؼسزٌبظثٝٔربظٖیكثبقس.ثبسعضآٖٔییسٖاظؾٛظا٘یطیػٌّٛٞبیضاٜاظیىیٕٞطاٜیٌبظٞبیكسعض
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 ػٛییٕ٘ٛز.فٛرٔىٗتٌبظزضضٚظنطفٝیّی10ٖٔٛسٛأٖمساضثطزاقز٘فزٔییبزٔٙٓٛضاظزثٝ

.[45]ثبقسٔییطدصأىبٖٞٓیسضٚغٖٞیسؾِٛفی٘كبٖزازٜاؾشفبزٜاظٌبظثبزضنسثبلاسحمیمبر



 GTLببسیببی گبس فلز بب فزایٌذ  -2-3-9

 یبسعضیك آٚضیػٕٕ وٝ قٛزٔی ٚالٕ اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٙبَمی زض ،1ٔیٗب٘بر ثٝ فّط ٌبظ سجسیُ یٙسٞبیافط

 ثب ویفیزثبلا زیعَ ؾٛذز%75ٚ ٘فشب%25ٖ٘ٛبً سأؾیؿبر ایٗ.٘جبقس الشهبزی آ٘ؼب زض فّط ٌبظ ٔؼسز

 .وٙٙسٔی سِٛیس نفط ٌٌٛطز ٔحشٛای ٚ 70 حسالُ ؾشبٖ ٖسز

 :ٕ٘ٛز اقبضٜ شیُ ٔٛاضز ثٝ سٛأٖی ٞبؾیؿشٓ ایٗ انّی ٞبیٚیػٌی اظ

 ُ٘فشب ٚ زیعَ ثٝ فّط ٌبظ سجسی 

 ُحُٕلبثُ ٚاحسٞبی قىُ ثٝ ؾبذز لبث  

 آؾبٖ ٚ ؾطیٕ ٘هت 

 یٔهبضفٔحّیؾٛذزثطایسسِٛییسٛا٘ب 

 

 اًتخبة راّکبر بزای ببسیببی گبس فلز -2-4

ثطضؾی اظ ضٚـدؽ ضٚی ثط قسٜ ا٘ؼبْ ُٔبِٗبر ٚ ثبظیبفزٞب ٌبظٞبی ثٝ سٛػٝ ثب ٚ فّط إٞیزٞبی

-اظٌبظLNGٚNGLالشهبزیسِٛیسٔیٗب٘برٌبظیٔب٘ٙسٚٔٛيٛٔ،زضایٗدػٚٞفثٝثطضؾیفٙی

سِٛیسایٗٔحهٛلارثٝضٚـقٛزدطزاذشٝٔیٞبیفّط زوٝاؾبؼٌٕٞٝطزٞبیٔشفبٚسیا٘ؼبْٔی.

ٔیٗب٘برٌبظیاؾشفبزٜثطایسِٛیسٞبیسجطیسٔٛضزؾیىُازأٝفهُثبقس.زضٌبظٔیؾطزؾبظیٞبآٖ

ضاثطایَطاحیؾیىُٞبآٖٚثبزض٘ٓطٌطفشٗقطایٍٔٛػٛزیىیاظقٛ٘سٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝٔی

 .قٛزثبظیبثیا٘شربةٔی

                                                 
1 . Gas To Liquid 
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 ّبی تبزیذای بز سیکلهمذهِ -2-5

یَٛضوّثٝثبقٙس.ٞبٔحسٚزٔیٍٕٞیسحزِیؿب٘ؽٚنبحجبٖایٗسىِٙٛٛغیLNGٞبیسجطیسفطایٙس

 زٔبی ثٝ ٘یُ -Co160ػٟز ٔرشّفیٔشٗبلجبًٚ ثطٚزسی ٔٛاز اظ اؾز لاظْ َجیٗی ٌبظ ٕ٘ٛزٖ ٔبیٕ

سٗسازِمیبٔرٌّٛ(،زض٘ٛٔٔجطزثٝوبضضفشٝ)ذبؾطٔبؾبظٞبی.زضٚالٕسفبٚرؾیىُقٛزاؾشفبزٜ

ٔجسَچطذٝ ٔٛ٘ ؾبظ، ؾطٔب سِٛیسٞبی ْطفیز ٔیعاٖ ٚ حطاضسی ٔیٞبی ایٗ زض ٞسفثرفثبقس.

قٛز.ا٘شربةٔیسطیٗؾیىُٔٙبؾت،ٞبیفّطٚثبسٛػٝثٝقطایٌٍبظاؾزٞبیسجطیسٔٗطفیؾیىُ



ّبی تبزیذ هَجَد در صٌعت تَلیذ فزایٌذ یبٌذ عبمِ -2-6

LNG 
-نٛضرٌؿشطزٜٚثطاؾبؼؾیىُٔبیٕؾبظیاؾشفبزٜقسٜٔیٞبیسِٛیسٌبظَجیٗیٔبیٕضاثٝفطایٙس

:[46]سٛاٖثٝؾٌٝطٜٚسمؿیٓوطز

 1ٞبیٔبیٕؾبظیآثكبضیفطایٙس 

 2ٞبیٔجطزٔرٌّٛفطایٙس 

 3ٔجشٙیثطا٘جؿبٌیٙسٞبیفطا 

وبضذب٘ٝ ا٘سن سٗساز سِٛیس اثشسایی وبضذبLNGٝ٘ٞبی اظ وٕی سٗساز آثكبضیٚ فطایٙس اظ فّٗی ٞبی

ٔیولاؾیهثب اسیّٗٚدطٚدبٖاؾشفبزٜ اوٖٙٛثیكشطٚاحسؾیبَٖبُٔذبِمٔب٘ٙسٔشبٖ، ٞبیوٙٙس.

 ٔجطزLNGسِٛیس ٔیاظ ثٟطٜ ٔرٌّٛ ٞبی ثط٘س. فطایٙسثٙسیَجم8ٝ-2قىُ ثٝایٗ ضا ٞب وّینٛضر

زٞس.٘كبٖٔی

                                                 
1 . cascade liquefaction processes 
2 . mixed refrigerant processes, 
3 . turbine-based processes 



50 

 

 

.LNG[46]ٞبیسجطیسٔٛضزاؾشفبزٜزضٚاحسیٙسٞبیفطاثٙسیَجمٝ:8-2قىُ



  1فزایٌذ آبطبری کلاسیک -2-6-1

اؾز٘كبٖزازٜقس9ٜ-2قىُزضیٗیٌبظَجیثطایآثكبضیؾبظیٕٔبیٙساظفطایإ٘ٛ٘ٝ یٗزضا.

َٛضٕٞبٖ.قٛزٔییٕٚٔشبٖؾطزٚٔبیّٗاس،ثباؾشفبزٜاظؾٝٔجطزذبِمدطٚدبٖیٗیٌبظَجیٙسافط

ٔرشّفییؾُحزٔب10یب9ثٝیبثیزؾشیٞبثطأجطزیٗٔكرماؾزٞطوساْاظا9-2قىُوٝزض

اؾز.ٌبظػساقسٜاظٌبظیبظ٘یٙسفطایٗاثطایٔجسَیبزی.سٗسازظقٛ٘سٔییطچٟبضفكبضسجریبزضؾٝ

                                                 
1 . Classical cascade processes 
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زِٖٙٛاٖثٝیٕٔب ثٝ زٔبیُٔجطز ییٗدبیزاقشٗ لطاض اؾشفبزٜ فطاٌیطزٔیٔٛضز ؾیآثكبضیٙس. یبَثب

ؾطٔب ذبِم، یفٖبُٔ یزٔبیهزض زض اییزٔبٞبیؾُحطبثز ضا وٝیزضحبِوٙسٔییؼبزٔرشّف

یؼٝزض٘شٚوٙسٔیضافطاٞٓیٌٕبظٔبیٚزٔبٔحیٍیزٔبیٗثیٛؾشٝدٔبیفٔجطزٔرٌّٛ،ؾطیٙسافط

.یبثسٔیثبظزٜثٟجٛز

 

 

.[47]:فطایٙسآثكبضیولاؾیهثطایٔبیٕؾبظیٌبظَجیٗی9-2قىُ
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 1ای بذٍى جذاکٌٌذُ فبسیفزایٌذ هبزد هخلَط یک هزحلِ -2-6-2

(PRICO) 

-نٛضرقٕبسیه٘كبٖٔیضاث2ٝیبٕٞبٖؾیىُدطیىٛایٔطحّٝفطایٙسٔجطزٔرٌّٛیه10-2قىُ

زٞس.زضایٗفطایٙس،ٔجطزٔرٌّٛدؽاظٖجٛضاظوٕذطؾٛض،زٔبٚفكبضـافعایفیبفشٝؾذؽثبٖجٛض

یبثس.زضٔطحّٝثٗسثبٌصقشٗاظیهٔجسَفكبضطبثز،زٔبیفوبٞفٔیاظوٙسا٘ؿٛضزضیهفطایٙس

قیط زٔبیفثٝٔیعاٖوٕیوبٞفیبفشٝٚاظیه فكبضطبثز، سمطیجبً ػطیب٘ٝ فكبضقىٗحطاضسیچٙس

وٙس.ػطیبٖثبفكبضٚزٔبیدبییٗزٚثبضٜٚاضزٔجسَقسٜٚاظایَٗطیكؾطٔبیفٔٛضز٘یبظٖجٛضٔی

قٛز.یٌبظَجیٗیفطاٞٓٔیثطایٔبیٕؾبظ



.[46]ای)دطیىٛ(:فطایٙسٔجطزٔرٌّٛیهٔطح10ّٝ-2قىُ

 

                                                 
1. Single-stage mixed refrigerant LNG process without phase separators 
2 . Poly Refrigerant Integrated Cycle Operations 
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ظَجیٗی،قسرٚاثؿشٝثٝسطویتٚفكبضٌبسطویتٔجطزٔرٌّٛاؾشفبزٜقسٜزضؾیىُدطیىٛسبثٗیثٝ

زٔبیٔحیٍٚفكبضّٖٕیبسیاؾز.

 

 1فزایٌذ پیص سزهبیص بذٍى جذاکٌٌذُ فبسی -2-6-3

یٗاظاِٚیىیوٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز11-2قىُزضیفؾطٔبیفثبدیٗیٌبظَجیؾبظیٕٔبیٙسافط

ضؾثبقسٔییؾبظیٕٔبٞبییٙسافط طجز ثٝ نٙٗشیسوٝ وبضثطز ایبفزیٚ ٔییٙسافطیٗ. ضا یهسٛاٖ

ذٙهوطزٖیثطایضػٔجطزذبیٙس،فطایٗاَلاقٌطزز.زضایفؾطٔبیفٕٞطاٜدثPRICOٝیٙسفطا

 قٛز.اؾشفبزٜٔییٙسافط

 

 .[48]وٙٙسٜفبظیثسٖٚػسادیفؾطٔبیف:فطایٙس11-2قىُ

                                                 
1 . Precooled LNG process without phase separators 



54 

 

 1کٌٌذُ فبسیای بِ ّوزاُ جذاهزحلِفزایٌذ هبزد هخلَط یک  -2-6-4

لبثُٔكبٞسٜاؾز.افعایففكبض12-2قىُوٙٙسٜفبظیزضؾبظیٕٞطاٜثبػساسطیٗفطایٙسؾطزؾبزٜ

ثبسٛؾٍیهوٕذطؾٛضؾٝٔطحّٝ اظٔعایبیٚوٙسا٘ؿٛضا٘ؼبْٔیدؽؾطٔبیفایٕٞطاٜ یٗاٌطزز.

فبظػبٔسٚیُسكىثٝذبَطٞبِِٛٝؿسٚز٘كسٖٔسٛاٖثٝیٔ،ػساؾبظثسٖٚفطایٙسٞبی٘ؿجزثٝفطایٙس

 اقبضٜوطز.وٕشطذٛضزٌی

 

 

.[49]وٙٙسٜفبظیایثٕٝٞطاٜػسا:فطایٙسٔجطزٔرٌّٛیهٔطح12ّٝ-2قىُ







ٍ جذاکٌٌذُ  پیص سزهبیصفزایٌذ هبزد هخلَط ّوزاُ بب  -2-6-5
                                                 
1 . LNG processes with a phase separator 
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 1فبسی

اؾز.َی٘كبٖزازٜقس13ٜ-2قىُوٙٙسٜفبظیزضٚػسادیفؾطٔبیفثبؾطٔبؾبظییهفطایٙس

قٛ٘سسبثشٛا٘ٙسقٛز.ؾٝ٘ٛٔٔجطزٔرشّفزضؾٝٔجسَحطاضسیسجریطٔیؾٝٔطحّٝٔجطزفكطزٜٔی

 ػطیبٌٖطْضاؾطزوٙٙس.

 

 .[46]وٙٙسٜفبظیٚػسادیفؾطٔبیف:فطایٙسٔجطزٔرٌّٕٛٞطاٜثب13-2قىُ



 

پزٍپبى  پیص سزهبیصفزایٌذ هبزد هخلَط ّوزاُ بب  -2-6-6

                                                 
1 . Precooled LNG process with a phase separator 



56 

 

(C3MR)1  

ثٕٝٞطاٜدیٙسافط ٔرٌّٛ ثبیفؾطٔبیفٔجطز فطایٙسقٛزقٙبذشٝٔیC3-MR٘بْدطٚدبٖ زضایٗ .

یفْٝٚٚ(س٘ٚػٛززاضینٛضرؾطثٝیطچٟبضقیبؾٝ)قسٜچٟبضؾُحفكبضثربضیبدطٚدبٖزضؾٝ

َجیفؾطٔبیفد زاضزیٗیٌبظ ٖٟسٜ ثط ضا ٔرٌّٛ ٔجطز ٚ ٞط. زٔبفكبض ثٝ ٔجطزیذطٚػیؾُح

یٗیٚاثؿشٝاؾز.ٔرٌٌّٛٚبظَج



[50](C3MRدطٚدبٖٕٞطاٜثبٔجطزٔرٌّٛ)دیفؾطٔبیف:ؾیى14ُ-2قىُ

ثب ٔجسَ ٞط زض دطٚدبٖ ذطٚػٌٛ٘ٝثٝیسفكبض زض دطٚدبٖ وٝ ثبقس فبظیای زٚ یٔجسَ ػعثٝ)ثبقس
                                                 
1 . Propane precooled phase separator (C3-MR) process 
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ربضآٖٖجٛضاظلؿٕزث،ػساؾبظدطٚدبٖثبٖجٛضاظػطیبٖنٛضریٗایطزضغ(ؾُحفكبضسطیٗییٗدب

دیىُوٙسٚؾٔی ا٘ؼبْیفؾطٔبیفدطٚدبٖ، ٕ٘یضا ٌبظیزٔبذطٚػزٞس. ٔجطزٔرٌّٛٚ اظٔجسَ

٘یٗیَج یع ثٝ سٛػٝ ثطاٞبیٔحسٚزیزثب قسٜ دطٚدبٖشوط ٔیی ٌطفشٝ ٘ٓط .قٛززض زض یىُؾایٗ

وٕذطؾٛضیهٞطؾُحفكبضی.ثطاقٛزٔكرمٔیثبسٛػٝثٝسٗسازؾُٛحفكبضٞبسٗسازوٕذطؾٛض

ْٚ وٝ زاضز فكبضیفٝٚػٛز ؾُح سب ضا دطٚدبٖ وطزٖ ذطٚػثٗسیفكطزٜ یزاضز. ثبوٕذطؾٛضٞباظ

ثبلایثطٌكشیبٖػط فكبض ؾُح ٔیییاظ ٔرٌّٛ ثٝ سب ْٚیؿشٓؾیانّوٕذطؾٛضٞبیقٛ٘س یفٝوٝ

اذشلاففكبضُّٔٛةثبسٛػٝثبیانّیاذشٙبقضازاض٘س.سٗسازوٕذطؾٛضٞبیطٞبیقیفكبضثطاسأٔیٗ

وٙس.ٔییزفكبضوفبیٗاسأٔیٗیقٛزوٕٝٔٗٛلاًزٚسبؾٝوٕذطؾٛضثطأیییٗسٗ



ای ٍ یک هزحلِ پیص سزهبیصفزایٌذ هبزد هخلَط ّوزاُ بب  -2-6-7

 1(DMRکٌٌذُ فبسی )جذا

سٛاٖاظقٛز.ٔیاظدطٚدبٖثطایدیفؾطٔبیفاؾشفبزٜٔیC3MRوٌٝفشٝقسزضؾیىَُٛضٕٞبٖ

ٞبیٔرٌّٛ٘یعثطایدیفؾطٔبیفاؾشفبزٜٕ٘ٛز.یهفطایٙسثبٔجطزٔرٌّٕٛٞطاٜثبػساوٙٙسٜٔجطز

ٌیطز،٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ایٗفطایٙسٚؾیّٝٔجطزٔرٌّٛا٘ؼبْٔیآٖ٘یعثٝدیفؾطٔبیففبظیوٝ

 قٛز.ٔیقٛز.ٔجطزٔطثٌٛثٝدیفؾطٔبیفزضیهؾُحفكطزٜقٙبذشٝٔیDMRثب٘بْ

                                                 
1. Mixed refrigerant precooled phase separator (DMR) processes 
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.[46](DMRای)ٚػساوٙٙسٜفبظییهٔطحّٝدیفؾطٔبیف:فطایٙسٔجطزٔرٌّٕٛٞطاٜثب15-2قىُ
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 فصل سىم 

 ی ساز وی شب شرایط حاکم بر طراحی و  3

 های فلرسیکل بازیافت گاز
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 همذهِ -3-1

ٞبیٞبٚثبسٛػٝثٝقطایٌٍبظٞبیسجطیسدطزاذشٝقس.دؽاظثطضؾیزضفهُلجُثٝٔٗطفیؾیىُ

ٞبیٌبظفزؾبظیثبظیبفطایٙسؾطزٖٙٛاٖثٝ)ٔیعاٖزثی،زٔب،فكبضٚ...(،ؾیىُدطیىُٛٔبِٗٝٔٛضزفّط

:[51]سٛاٖثٝٔٛاضزظیطاقبضٜوطزٞبیایٗؾیىُٔیفّطا٘شربةٌطزیس.اظٚیػٌی

 ٜفطایٙسی٘ؿجشبًؾبز

 حسالّیثٝٔجطز٘یبظ

 ؾبظیٞبیؾطزسٗسازسؼٟیعاروٕشط٘ؿجزثٝؾبیطفطایٙس

 ٜثطزاضیوٓٞعیٙٝاِٚیٝٚٞعیٙٝثٟط

 دصیطیثبلااُ٘ٗبف

 لبثّیزإَیٙبٖثبلا

 ٜا٘ساظیؾطیٕضا

 ثب فهُ ایٗ زض قسٖ ٔكرم ؾیىُ ؾبظی٘ٛٔ ٌبظٚؾطٔب ثٝ ٔطثٌٛ اَلاٖبر زاقشٗ فّطثب ٞبی

َطاحیٔٛضز٘ٓط ثٝ ثبظیب، ٔیفزؾیىُ قٛزدطزاذشٝ . سِٛیس ؾیىُ، ایٗ َطاحی اظ ٔحهٛلاسیٞسف

َطاحیASPEN PLUSافعاضلسضسٕٙس.ایٗؾیىُزض٘طْثبقسٞبیفّطٔیاظٌبظLNGٚNGLٔب٘ٙس

قٛز.ٔی



  سبسیهذل -3-2

سجسیُٔسَ زضٚالٕ ضیبيی ویفیزویفیز ؾبظی ایٗ ٔشمبثُ ضاثُٝ ٚ فیعیىی وٕیزٞبی ثٝ ٞبیٞب

ٞبٚٔؼٕٖٛٝٔٗبزلارٚاثؿشٖٝسزیٚضٚاثٍضیبيیاؾز.ثسیٗسطسیتیهٔسَضیبيیقبُٔٔشغیط

افشس٘كبَٖٛضوٝزضز٘یبیٚالٗیاسفبقٔیٔشمبثُایٗٔشغیطٞبضإٞبٖسأطیطسٛا٘سٞبؾزوٝٔیثٝآٖ

اظ سحّیُایٗزٞس. ٚؾیّٝثؿیبضٔٙبؾجیزضزؾز ٔسَضیبيی وضٚیه آٌٖطیاؾز سٛؾُثٝ ثب ٝ
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ذهٛلزضثیٙیوٙس.ایٗذبنیزثٝسٛا٘سضفشبضیهؾیؿشٓضادیفاظاٖٕبَٚالٗیسغییطاردیفٔی

ٔحسٚزاؾز،ثؿیبضٔفیسٚوبضآٔساؾز.ٞبآٖٞبییوٝأىبٖاٖٕبَٚالٗیسغییطارزضٔٛضزؾیؿشٓ

سؼطثٝوطزٖسغییطزضٞطیهاظایٗٞبیّٖٕیبسیٚٔربضعٚٔربَطارظیبزثٝزِیُسٗسازظیبزٔشغیط

-ؾبزٌیزضاذشیبضسحّیُٞبٚػٛزیهٔسَضیبيیوٝثشٛا٘سأىبٖا٘ؼبْسؼطثیبرٔرشّفضاثٝٔشغیط

لبثُ ٚ اضظقٕٙس ثؿیبض زٞس، لطاض سطٔٛزیٙبٔیىیٌط سٗبزَ قطایٍ اٖٕبَ ثب حبِز ایٗ زض اؾز. سٛػٝ

 وٙٔٗبزلاسٔؼٕٖٛٝ زض وٝ آٔس ذٛاٞس ٚػٛز ثٝ ی ػطْ ٔٛاظ٘ٝ ٔشساَٚ ٔٗبزلار ا٘طغبض ٔؼٕٖٛٝٚ ی

وٝضٚؾزیٗاقٛز.اظزٞٙسوٝزضٚالٕثٝٔسَضیبيیفطایٙسسٗجیطٔییضاسكىیُٔیظٔب٘ٞٓٔٗبزلار

ا٘س.ثٝافعاضیسٟیٝٚثٝثبظاضٖطيٝقسٜٞبی٘طْٞبیثؿیبضیزضغبِتثؿشٝؾبظٞبیاذیطقجیٝزضؾبَ

َطاحی،سٛؾٗٝ،ٔٙٓٛضثٝٞبضاایچٖٛدبلایكٍبٜٞبیدیچیسٜسٛاٖحشیٚاحسٔیٞبافعاضوٕهایٗ٘طْ

سٍٙٙب ضفٕ ٚ ّٖٕیبر ثٟجٛز ضاحشثٝٞب زض قجیٝظٔبٖٔسری وٛسبٞی ثٟیٙٝثؿیبض ٚ ٕ٘ٛز.ؾبظی ؾبظی

برافعاضٔٙبؾت،ثٝٔیعاٖٚؾٗزاَلاٖافعاضٞبیٔٛػٛزٚا٘شربة٘طْٞبیٞطیهاظ٘طْٔمبیؿٝلبثّیز

زلزٚفطاٚا٘یوشبثرب٘ٝ ٚاثؿشٝٞبزازٜایٚ آٖ زض ٘طْؾزایسطٔٛفیعیىیٔٛػٛز ٔیبٖ زضایٗ افعاض.

ASPEN PLUSافعاضیٔٙبؾتسجسیُقسٜاؾز.ٞبثٝ٘طْثبزاقشٗایٗٚیػٌی



 سبسی فزایٌذ هذل -3-2-1

(زضلبِتٔٗبزلارٞبیػطْٚا٘طغیؾبظیفطایٙسسٛنیفٔبٞیزؾیؿشٓسِٛیس)ٔٛاظ٘ٝٔٙٓٛضاظٔسَ

 ٔٗبزلار ایٗ اؾز. ٔرٌّٛغٖٕٛٔبًضیبيی یب ٚ زیفطا٘ؿیّی ػجطی، ٔٗبزلار قىُ ثٝ ٚ یطذُی

آٖ ٍٕٞی ٔٗبزلار ایٗ وٝ وشبثرب٘ٝنٛضرثٝٞبؾز ٘طْاَلاٖبر زض قجیٝافعاضای ؾبظیٞبی

قٛز.ا٘س.اظوٙبضٞٓلطاضزازٖایٗٔٗبزلار،ٔسِیاظفطایٙسؾبذشٝٔیقسٜیطٜشذ

 

 سبسی فزایٌذ ضبیِ -3-2-2
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ٔكرهبرٔحهَٛ(اظَطیكحُٔظلاًآٚضزٖاَلاٖبرذطٚػی)ثٝزؾزؾبظیفطایٙسیٝقجٔٙٓٛضاظ

یفطایٙسیوٝثركیاظٞبزؾشٍبٜٞبثطاؾبؼاَلاٖبرٚضٚزیٚاَلاٖبرٔطثٌٛثٝٔكرهبرٔسَ

،اؾز.قٛزٔیافعاضزازٜسٛؾٍوبضثطثٝ٘طْٞبآٖ



 ASPEN PLUSافشار ًزم -3-2-3

ؾبظیالساْثٝ٘ٛقشٗثط٘بٔٝوبٔذیٛسطیثطایقجیMITٝسٗسازیاظزا٘كؼٛیبٖزا٘كٍب1970ٜزضؾبَ

1980ٞبییوٝزضایٗظٔیٙٝحبنُقسزضؾبَیزٔٛفمظٔبٖٚثبٌصقزٞبیقیٕیبییوطز٘س.فطایٙس

دبیٝ ثٝ الساْ قطوز ASPEN TECHٌصاضی قطوز ایٗ حبيط حبَ زض قطوزسطعضيثٕ٘ٛز٘س. یٗ

٘طْؾبظیفطایٙسفٗبَزضظٔیٙٝقجیٝ -ػعوبASPEN PLUSُٔافعاضٞبیقیٕیبییزضػٟبٖاؾز.

لٛی ٚ ٔؼٕٖٛٝسطیٗ ٘طْسطیٗ قجیٝٞبی ثٝافعاضٞبی وٝ اؾز ؾبظی ٚؾیٗی لطاضٔٛضزاؾشفبزٜنٛضر

 ٌیطز.یٔ

 

 ASPEN PLUSرٍش حل هعبدلات در  -3-2-4

ٞبییطذُی(حبنُاظٔٛاظ٘ٝغیفطا٘ؿیّی،ذُییبزبيی)ػجطی،حُزؾشٝٔٗبزلارضی2.1سب٘ؿرٝ

ؾبظیسؼٟیعارٔرشّففطایٙسیٕٞطاٜثبٔٗبزلارسطٔٛزیٙبٔیىیٚؾبیطػطْٚا٘طغیٔطثٌٛثٝٔسَ

لبزضاؾزASPEN PLUSثٝثٗس1/2ثٛزٜاؾز.ِٚیاظٚضغ1ٖزضدییدٔٗبزلارزیٍطثٝضٚـحُ

زؾشٝٔٗبزلارضاحُوٙس.لاظْثٝشوطاؾزوٝزض2ظٔبٖٞٓزضدیٚضٚـحُثٝٞطزٚضٚـحُدی

دیف٘ؿرٝ ضٚـحُ زضیٔزضدیفطوحُدیٞبیػسیس ضٚـ ٚٔٗبیتایٗزٚ ٔعایب ػسَٚثبقس.

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.3-1



                                                 
1 . Sequential Modular 
2 . Equation Oriented 
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EOٚSMیٔحبؾجبسٞبیضٚـیتٚٔٗبیبٔعایؿٝٔمب:1-3ػسَٚ



 EOضٚـ



حّمٝ ٔعایب ٞیچ آٖ ٔحبؾجبسی اٍِٛضیشٓ ٚػٛززض ای

.٘ساضز



ٔٗبیت



 زاضزثطایحُثٝسٗسازظیبزیحسؼاِٚیٝ٘یبظ.

 ٝیاِٚیٝذٛثی٘یبظزاضزٞبحسؼػٟزٍٕٞطاییث.

 ثٝحبفٓٝٔحبؾجبسیظیبزی٘یبظزاضز.



 SMضٚـ

.سطاؾزضٚـحُآٖؾبزٜ ٔعایب

 ثٝحبفٓٝٔحبؾجبسیظیبزی٘یبظ٘ساضز.

.ؾبظیزضآٖزقٛاضاؾزحُٔؿب ُثٟیٙٝ ٔٗبیت

 وٙس.ٞبیثطٌكشیذٛةُٖٕٕ٘ییبٖػطزض





 سهبى ّنّوگزایی در رٍش حل  -3-2-5

ٕٞبٖ ضٚـ زض قس ٌفشٝ وٝ ٘طْظٔبَٖٞٓٛض ، یػبثٝافعاض ثلانسهسهحُ ػساٌب٘ٝ،نٛضرثٝٞب

ٞبوٙس.اٌطچٕٝٔىٗاؾزسٗسازٔشغیطحُٔیظٔبٖٞٓنٛضرثٝسٕبٔیٔٗبزلارٔسَضاػٕٕوطزٜٚ

 ثبقٙس، ظیبز ٔٗبزلار ٚ حّمٝأب ثسٖٚ ضٚـ ایٗ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ سٛ زض سٛ ٞبی وُ،ٔكشمبرسحّیُ

 ضا ٔیظٔبٖٞٓفّٛقیز حُ ٔؿب ُزض٘شیؼٝوٙس. ٔیسطثعضي، ضٚـٔحبؾجبسیحُ ایٗ ثب قٛ٘س.٘یع

وٙس:ُٖٕٔیٔؤططایٗاؾشطاسػیثطایحُٔؿب ُظیطثؿیبض

 ثؿیبضٕٚٞطاٜثبا٘شٍطاؾیٖٛحطاضسیٞبیثبثبظیبفزفطایٙس 



64 

 

 ثبٔكرهبرَطاحیظیبزٞبیفطایٙس 

 ٝٙؾبظیفطایٙسثٟی 

 ٓٙٔسَفطایٙسثبانلاحزازٜٚحسؼدبضأشطیٓس 

ٕ٘بیس:ظیطضافطاٞٓٔیٌطٞبیحُ،اؾشفبزٜظٔبٖٞٓاؾشطاسػیحُ

 DMO1 

 LSSQP2 

 NSOLVE3 

 XSLP4

ٌطٞبی DMOحُ ٚLSSQPٝٔثط٘ب اٍِٛضیشٓ ٔٛ٘ ٔؿب ُیه حُ ثطای ضا زْٚ زضػٝ دیٛؾشٝ ضیعی

دیبزٜثٟیٙٝ ثعضي، ٔمیبؼ زض ٔیؾبظی ؾبظی ثب ُٕٖ ایٗ وٙٙس. یهحُ اظ ٞبییطٔؼٕٖٛٝظز٘جبِٝ

زْٚ٘ٛیؿیثط٘بٔٝ أىبٖزضػٝ ثیٗ ثعضي سفبٚر اؾز. DMOدصیط ٚLSSQP وٝ اؾز DMOایٗ

ٌیطز.٘بزیسٜٔیؾبظیٚحسؼدبضأشطقجیٝثطایظٔبٖٞٓٞبضازضحیٗحُٔشغیطٜٔحسٚز

NSOLVEٞبیوٛچهٚثعضيیه٘ٛٔاٍِٛضیشٓٔجشٙیثطضٚـ٘یٛسٗضاثطایحُٔؿب ُزضٔمیبؼ

ٔؼٕٖٛٝ قبُٔ وٝ ٔٗبزلار اظ غیطذُیای ضا وبضاؾز ٔیثٝ ایٗ ٔٛاضزیٌطحٌُیطز. ثطای فمٍ

قٛز.ؾبظیٚحسؼدبضأشطاؾشفبزٜٔیقجیٝاظػّٕٝ

يضٔمیبؼوٛچهٚثعضیعیذُیٔشٛاِیضاثطایحُٔؿب ُزضیهاٍِٛضیشٓثط٘بXSLPٌٝٔطحُ

وٙس.فطاٞٓٔیغیطذُیضیعیثط٘بٔٝ



 LSSQP گزحل -3-2-6

 اظٌطحُایٗ ولاؼ ٔٛ٘ زْٚیٛؾشٝدضیعیثط٘بٔٝٞبیاٍِٛضیشٓیه زضػٝ زضٞبؾبظیثٟیٙٝثطای

                                                 
1 . Dynamic Matrix Optimizer 
2 . Large-scale Sparse Successive Quadratic Programming algorithm 
3 . Newton SOLVE 
4 . Xpress Sequential Linear Programming  
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 ثعضي ٔیٔمیبؼ ثٟیٙٝاؾشفبزٜ ُٕٖ وٙس. حُ ثب ضا یاز٘جبِٝنٛضرثٝؾبظی ٞبیظیطٔؼٕٖٛٝاظ

نٛضرثٝوٙسحُٔیLSSQPؾبظیوٖٕٝٛٔیثٟیٙٝٔؿئّٝزٞس.ا٘ؼبْٔی1زضػٝزْٚ٘ٛیؿیثط٘بٔٝ

قٛز:ظیطسٗطیفٔی

 Minimize f(x)

 Subject to c(x)=0

maxmin xxx 

nRx 

1)( Rxf 

mRxc )(

nRx min

nRx max



ٔشغیطxوٝ ٘بّْٔٗٛ،ثطزاض f(x)ٞبی ٞسف، c(x)سبثٕ ٔحسٚزیز، سٛاثٕ دبییxminٗثطزاض حس ثطزاض

ثبقٙس.ٔیxثطزاضحسثبلایٔشغیطxٚxmaxٔشغیط

اقبضٜوطز:سٛاٖثٝٔطاحُظیطٔیLSSQPؾبزٜاظاٍِٛضیشٓیفسٛنثطای

 0xثطایحسؼاِٚیٝثٝثطزاضػٛاة،یٔمساضزٞ (1

 k=0سٙٓیٓقٕبض٘سٜسىطاض، (2

 ٞب،غاوٛثیٗٔكشكٔحسٚزیزاضظیبثیٔكشكسبثٕٞسف،قیتٚ (3

سبثٕلاٌطا٘ػ.یؽٔبسطیٗٞكیبٔكشكزْٚیؽٔبسطیثطایسػسیتسمطیهیبیٝاِٚیٔمساضزٞ (4

سبثٕلاٌطا٘ػ iicxf )(ٝوiزضآٖاؾشفبزٜٞبیزثٝٔحسٚزیٚظٖزٞیثطایفبوشٛض

 .قسٜاؾز

                                                 
1  .  successive quadratic programming 
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5)  یطظیهحُ زْٚ٘ٛیؿیثط٘بٔٝٔؿئّٝ ٔؿیزضػٝ یه سٗییٗ ثطای ٚػٛػؿزط، ٔؿئّٝ. زض

ٞبذُی،ٔحسٚزیزقٛزیٔیٍعیٗزضػٝزْٚػبیتسبثٕٞسفثبسمط،زضػٝزْٚ٘ٛیؿیثط٘بٔٝ

 قٛ٘س.ٞبٌٙؼب٘سٜٔیٞؿشٙسٚٔحسٚزٜ

اٌطٔٗیبض (6 قسٜثبقٙسیبٞبیٍٕٞطاییثٟیٙٝثطضؾیٍٕٞطایییبٖسٍْٕٞطایی. ؾبظیٍٕٞطا

 ثطٚز.10ثبقٙس،دؽثٝٔطحّٝقسٜا٘ؼبْٞبیٔؼبظسىطاضاٌطحساوظطسٗساز

 .یسا٘ؼبْزٞثٗسییهیػؿشؼٛیه،ٌبْػؿشؼٛیهییٗسٗیثطا (7

8)  سىطاض ٞط SQPزض ٔحسٚزیز ٘مى سطثعضياٌط سّطا٘ؽ ٔحسٚزیزقسٜٔكرماظ ٘مم زض

 ا٘ؼبْقٛز.یطدصأىبٖٞبیانلاححساوظطٌبْثبقس،سىطاض

 ثطٚیس.3ٚثٝٔطحّٝ(k=k+1)وطزٜیضٚظضؾب٘ثٝقٕبض٘سٜسىطاضضا (9

وٝیٗاثٗساظ،ٞبیآذطزض٘مىٔحسٚزیزثبسٛػٝثٝسّطا٘ؽٞبثطایوبٞف٘مىٔحسٚزیز (10

یبفزثٟیٙٝبرٔحبؾج ذبسٕٝ ٔحسٚزیز،ؾبظی ٘مى ٘مىاٌط ٟ٘بیی ٔمساض زض سّطا٘ؽ اظ ٞب

.ا٘ؼبْقٛزیطدصأىبٖحساوظطسٗسازانلاحبرثبقسسطثعضئحسٚزیز

 

 Tear Streamهعزفی  -3-2-7

 یثطٌكشیبٖػطیزاضایٞبflowsheetزض ،حُثطای"cyclic"یبٚ اؾز.٘"tear stream"ثٝ یبظ

Tear streamٞبآٖیٔمساضحسؾزضدییدنٛضرثٝٚقٛ٘سٔیٞؿشٙسوٝحسؼظزٜٞبیییبٖػطٞب

اِجشٝثٝایٗ٘ىشٝثبیسسٛػٝوطز.قٛزٔیانلاحیكثٝٔمساضزلیسٖسبضؾFlowsheetحُیٙسزضفطا

 یكٕٝٞوٝ stream tearسٗساز ػطٞب سٗساز ٘یثطٌكشٞبییبٖثب ثطای.یؿزثطاثط حبيط فطایٙس زض

ا٘س.ٔٗطفیقسTear StreamٜٖٙٛاٖثF2،F3،F4ٚ1ٝٞبیٞب،ػطیبٍٖٕٞطاییػٛاة
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افعاضٞبزض٘طTear Steamْ:ٔكرمٕ٘ٛز1ٖ-3قىُ

 سبسیبْیٌِ -3-2-8

ٞبیفّطٌفشٝقسٜ،ٞسفاظَطاحیایٗفطایٙس،سِٛیسٔحهٛلارثباضظـافعٚزٜاظٌبظَٛضوٕٝٞبٖ

ٔی یه ٔرٌّٛ ٔجطز ؾیىُ ٔٙٓٛض ایٗ ثطای ایٔطحّٝثبقس. ثطای قس. ٌطفشٝ وبض اظؾبظییٝقجثٝ

٘شبیغحبنُاظایٗقٛزحُٔیSMوٕهٌطفشٝٚاثشساؾیىُثٝضٚـASPEN PLUSافعاض٘طْ .

ٞبیاثشساییقبُٔزضنسسطویتِٔٛیز.حسؼٌطزاؾشفبزٜٔیEOضٚـثطایحسؼاِٚیٝزضضٚـ

ؾبظیثٟیٙٝثطایEOثبقس.ؾذؽاظضٚـاػعایٔجطز،٘ؿجزفكبض،فكبضثٗساظقیطاذشٙبقٚ...ٔی

ؾبظیاؾشفبزٜثٟیٙٝٔؿئّٝحُثطایLSSQPحٌُطلاظْثٝشوطاؾزوٝاظقٛز.فطایٙساؾشفبزٜٔی

ؾبظیثٟیٙٝ،وبٞفوبضوٕذطؾٛضاؾز.٘ىشٟٕٝٔیوٝثبیسزضؾبظیثٟیٙٝسبثٕٞسفایٗقسٜاؾز.

ثبقس.ایٗ٘ىشٝثطایػٌّٛیطیاظٞبیحطاضسیٔیٞبیٚضٚزیٚذطٚػیٔجسَزض٘ٓطٌطفشٝقٛز،زٔب

ٞبزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.ٖجٛضزٔبییزضٔجسَ



 عزاحی ضزایظ -3-3

٘ٛؾب٘یثٛزٖزثی،ٚػٛز٘بذبِهیاظػّٕٝثبظیبثیٌبظٞبیفّطٕٞٛاضٜثبٔٛا٘ٗی ضٚضٚثٝٞبزضٌبظٚ...

 اٌط ثٙبثطایٗ اؾز. سجسیُثٛزٜ ٌبظٞسف ایٗ ٔحهٛلار ثٝ ثباضظقٞب ٕٞچٖٛ LNGی ٚNGL،ثبقس

ثبظیب ؾیؿشٓ َطاحی ٔٙبؾت، قطایٍ ایؼبز ثب ٌطززفزثبیس ا٘ؼبْ فّط ٌبظ ٌبظ. دػٚٞف ایٗ ٞبیزض

ٚاحس اظ یىی فّط ثٝ اضؾبِی ػٓ فؼط دبلایكٍبٜ ثبظیبٖٙٛاٖثٝٞبی ؾیؿشٓ ٌطفشٝفزٚضٚزی ٘ٓط زض
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ٔی ٚػٛز ٔبیٕ، ثٝ ٌبظٞب ایٗ سجسیُ ثطای ثعضي ٔٛإ٘ اظ SHقٛز. 2
 سطویت زضؾزاٞبآٖزض .

SHٞبییٕٞچٖٛٞبثطایظزٚزٖ٘بذبِهیدبلایكٍبٜ 2
ٚ

2COوٙٙس.أبٞبیآٔیٗاؾشفبزٜٔیاظثطع

یٕٚٞچٙیٗزثیوٓ،سٛػیٝفٙیٚالشهبزی٘ساضز.اظؾٛیزیٍط،٘بذبِهٞبثطایٔیعاٖ٘بچیعایٗثطع

ایٗٔٛإ٘،ثطزاقشٗثبٞسفوٙس.حبَٞب٘یعٚػٛزیهػطیبٖوٕىیضاسٛػیٝٔیزثیٔشغیطایٌٗبظ

SHاظػّٕٝٞبی٘بذبِهاؾزوٝٔكىُٚػٛزقسٜظزٜزؾزثَٝطاحیفطایٙسی 2
ضازضٔحهٛلار

٘ساقشٝثبقسٚٞٓٔیعاٖزثیطبثزٚٔشٙبؾتثبؾیىُسجطیسٔٛضز٘ٓطثبقس.



 1هعبدلِ حبلت -3-3-1

سطٔٛزیثطا ذٛال ثٝیٙبٔیىیٔحبؾجٝ ٔطثٌٛ ٔحبؾجبر اظػّٕٝ فبظٞبٔجطز، ٚیٕٔب_ثربضیسٗبزَ

اؾشفبزٜیٙؿٖٛاظٔٗبزِٝحبِزدًٙضاثیىُٔرشّفؾیٞبٔجطززضلؿٕزیٚآ٘شطٚدیآ٘شبِذٔحبؾجٝ

ٞبیدبییٗٞبزضزٔبیسضٚوطثٗٔرٌّٛٞیٙبٔیىیٔحبؾجبرذٛالسطٔٛزیاؾز.ٔٗبزِٝٔصوٛضثطاقسٜ

:ثبقسٔییطنٛضرظٔبزٜثٝیهیٔٗبزِٝحبِزثطایٗقٛز.ٔحبؾجبرأییٔٙؼطذٛثیغثٝ٘شب
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1 . Equation of state 
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(3-5)
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ثطحؿتحؼِٓٔٛیٌبظmV(،Kزٔبیٌبظثطحؿتوّٛیٗ)Tفكبض،زٞٙسٜ٘كبPٖوٝزضٔٗبزلارثبلا

)(
3

mol

m
 ،Rٌبظ ػٟب٘ی طبثز 8.314)ٞب )

kmolk

j ،cP ثحطا٘ی، cTفكبض ٚ ثحطا٘ی يطیتزٔبی

ثبقس.ٖسْسمبضٖٔی



 فلز عزاحی سیکل ببسیبفت گبس بزای لاسمفزضیبت ٍ اعلاعبت  -3-3-2

ٞبیفّطزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزثٝقطحؾبظیفطایٙسثبظیبفزٌبظفطيیبسیوٝثطایَطاحیٚقجیٝ

ثبقٙس:ظیطٔی

 ٜفطوقسٜاؾز.80ایع٘شطٚدیهوٕذطؾٛضثبظز% 

 ٌبظفّطثبزٔبیCo25ٌطزز.اسٕؿفطٚاضزؾیىُٔی1ٚفكبض 

 َقٛز.ٞبٚذٌُِِٛٛٝ٘بچیعزض٘ٓطٌطفشٝٔیافزفكبضزضٔجس 

 َٞبیحطاضسیٚذٌُِِٛٛٝسّفبرحطاضسی٘ساض٘س.ٔجس 

 ٔشبٖ،زٔبی95یزاضاٌبظَجیٗیوٕىی٘یع%Co25قٛز.اسٕؿفطٚاضزؾیىُٔی1ٚفكبض 

 آٔسٜاؾز.2-3ػسَٚسطویتٌبظفّطٔطثٌٛثٝٚاحسؾٛذزدبلایكٍبٜفؼطػٓزض 
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 :سطویتٌبظفّطٚاحسؾٛذزدبلایكٍبٜفؼطػ2ٓ-3ػسَٚ

 زضنسِٔٛی اػعا

N2 2.33 

CO2 0.0076 

H2S 0.0037 

C1 76.88 

C2 11.41 

C3 4.66 

i-C4 0.97 

n-C4 1.38 

i-C5 0.61 

n-C5 0.43 
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C6 0.37 

C7
+

 0.19 





 ّبی فلزگبسفت سیکل ببسیب عزاحی -3-4

ٕٞبٖ سحمیك ایٗ زض قس ٌفشٝ وٝ ٔیَٛض ثبلاسطٌبظقٛزؾٗی افعٚزٜ ثباضظـ ٔحهٛلار ثٝ فّط ٞبی

اؾشفبزٜاظیهؾیىُسجطیسا٘ؼبْٔیقٛ٘سسجسیُ ایٗأطثب ؾیىُسجطیس. ثٝوبضٌطفشٝقسٌٜیطز.

SHٕٞچٙیٗثطایػساؾبظی سٛاٌٖطزز.دؽٔیٞباظٞٓاؾشفبزٜٔیٞیسضٚوطثٗاظٌبظٚسفىیه2

ؾبظیٌب٘ٝا٘ؼبْزاز.دؽاظقجیٝنٛضرػساضاثٝٞبآٖؾبظیؾیىُضاثٝزٚثرفسمؿیٓوطزٚقجیٝ

ؾبظیوّیا٘ؼبْذٛاٞسٌطفز.سطویتوطزٜٚثٟیٙٝثبٞٓضاٞبآٖٞطثرف،

SHسفىیه سطویجبرٌبظفّطػٛـ٘مُٝٞباظٞٓ،ثبثٟطٜثطزٖاظاذشلافٕٚٞچٙیٗٞیسضٚوطث2ٗ

ٔی ا٘ؼبْ لؿٕز زٚ ازأٝ زض فّطٌیطز. ٌبظ ثبظیبفز فطایٙس ٚقجیٝػساٌب٘ٝنٛضرثٝضا ٕ٘ٛزٜ ؾبظی

ٌیط٘س.یلطاضٔیثطضؾٔٛضز



 فت گبس فلزسیکل تبزیذ فزایٌذ ببسیبسبسی ضبیِ -3-4-1

ٕٞبٖ ثطای دطیىٛ ؾیىُ اظ قس، ٌفشٝ فهُ اثشسای زض وٝ سأٔیَٗٛض ؾیىُٔٛضز٘یبظؾطٔبیف ثطای

1زاضایفیٗقٛز.أبؾیىُدطیىٛثبزاقشٗیهٔجسَحطاضسیؾٝػطیب٘ٝوٝاظ٘ٛٔنفحٝٔیاؾشفبزٜ

ثبلاثطزٜٚاظؾٛیزیٍطثبقجیٝثبقس،ٞعیٙٝٔی افعاضفمٍض٘طْؾبظیایٗ٘ٛٔٔجسَزٞبیؾیىُضا

یٍطثطایثطضؾیٖجٛضزٔبییٕٚٞچٙیٗثطضؾیسحّیُزٖجبضرثٌٝیطز.ٔٛاظ٘ٝػطْٚا٘طغینٛضرٔی

                                                 
1 . plate and fin heat exchanger 
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افعاضزضیبفز٘كٛز.زضایٗثرفاثشساؾیىُدطیىٛٔٛضز٘ٓطضادیٙچٕٔىٗاؾزػٛاةزضؾزاظ٘طْ

٘طْ قجیٝزض افعاض زلایُ ثٝ سٛػٝ ثب ؾذؽ ٚ وطزٜ ضاؾشبیزقسٌٜفشٝؾبظی زض ؾیىُ سغییط ثٝ ؾز

.قٛزظزٜٔیاٞسافٔٛضز٘ٓط

 ٔی2-3قىُ ٘كبٖ ضا ٔٛضز٘ٓط دطیىٛ ؾیىُ اظ قٕبسیه ٕ٘بیی ٘مُٝ زض ٔرٌّٛ ٔجطز ٚاضز1زٞس.

فكبض افعایف ثب ٚ قسٜ وٕذطؾٛض حسٚز ٔیثبض38سب ثبلا ٘یع زٔبیف یه، اظ ٖجٛض ثب ؾذؽ ضٚز.

طبثزوبٞفٔیٞٛاییزٔبیفزضفكبضسوٗذٙه یبثس.زضٔطحّٝثٗسثطایؾطزقسٖسبزٔبیمطیجبً

ٌطزز.ثٗساظٔجسَٚاضزیهقیطایچٙسػطیب٘ٝٔیٚاضزٔجسَنفحٝ-Co170سمطیجبً

ٜسباذشٙبققسٜسبثبوبٞففكبض،زٔبیف٘یعثٝٔمساضوٕیوبٞفیبثس.ؾذؽزٚثبضٜٚاضزٔجسَقس

وٙس.سأٔیٗضا5،10ٚFlareؾطٔبیفٔٛضز٘یبظؾٝػطیبٖ



:ٕ٘بییاظؾیىُدطیىٛٔٛضز٘ٓطثطایفطایٙسثبظیبثیٌبظفّط.2-3قىُ



 ٌبظفّطسب ثبسٛػٝثٝسفبٚر٘مبٌػٛـاػعایٔرشّفؾطزٔی-Co135زضایٗؾیىُاثشسا قٛز.

ٌطزز.ایٗزٔبثٝایٗزِیُا٘شربةقسٜوٌٝبظ،ٔمساضیاظآٌٖبظٚٔمساضیثٝحبِزٔبیٕسجسیُٔی

SHٔیعا٘یاظ ثبقسوٝحسٔؼبظاؾز.أْیدیدی4ٔب٘س،حسٚزوٝزضایٗزٔبزضفبظٌبظثبلیٔی2
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ػسااظٞٓٞبیٔبیٌٕٚبظآٖزضیهػساوٙٙسفبظیدؽٌبظفّطزضاثشساوٕیؾطزقسٜؾذؽفبظ

SHٚٔیعأٖؼبظ96(وٝزاضایٖسزٔشبٖحسٚز10ٌطزز.فبظٌبظ)ػطیبٖٔی ثبقس،ثطایٔبیٕٔی2

SH(و12ٝقسٖ،زٚثبضٜثٝٔجسَحطاضسیثطٌكشٝٚفبظٔبیٕ)ػطیبٖ اظحسٔؼبظاؾز،یفثآ2ٖ

ضٚز.ثٝلؿٕزثٗسیؾیىُٔیNGLثطایثبظیبثی

ٔیٕٞبٖ ٔكبٞسٜ وٝ ػطیبَ٘ٝٛض چٙس حطاضسی ٔجسَ ثٝ ٔطثٌٛ ؾیىُ دیچیسٜ ٚ انّی لؿٕز قٛز

ػ ؾٝ ٔیاؾز. ٚاضز حطاضسی سجبزَ ثطای ٔجسَ ایٗ ثٝ ؾطز ػطیبٖ یه ٚ ٌطْ ّْٔٗٛطیبٖ أب قٛ٘س.

وٙس.زضٚالٕفمٍییؾطزٔیٞبیزٔبٞبیٌطْضازضچٝثبظٜاظػطیبٖٞطوساْ٘یؿزوٝػطیبٖؾطز

ٔجسَیٔٔٛاظ٘ٝػطْٚا٘طغیا٘ؼبْ زضایٗ٘ٛٔ زیٍط اظَطفی زٔبییؾجٌیطز. وٕیٙٝاذشلاف تٞب،

ٌطزیسٖ٘حٜٛسجبزَسطٚايحقٛزوٝٞعیٙٝاثشساییثیكشطٌطزز.ایٗٔكىلارؾجتقسوٝثطایٔی

ػطیبٖ ثیٗ ٔجسَحطاضسی ؾیىُ، قسٖ ٚالٗی ٕٞچٙیٗ ٚ ٞب ٚ حصف ػطیب٘ٝ ؾٝػبثٝچٙس اظ آٖ ی

ٕ٘بییقٕبسیهاظؾیىُسجطیسفطایٙسثبظیبةثٗساظسغییطار قىُزضٔجسَِٕٔٗٛیاؾشفبزٌٜطزز.

اؾز.قسٜزازٜ٘كب3-3ٖ
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حطاضسیچٟبضػطیب٘ٝیٔجسَػبثٝ:لؿٕزسجطیسؾیىُثبظیبةثٗساظػبیٍعیٙیؾٝٔجسَحطاضسیِٕٔٗٛی3-3قىُ



،ؾیىُثس7ٖٚسبثٗساظقیطاذشٙبقیٗٙی٘م1ُٝسٛاٖفٟٕیسوٝاظ٘مُٝ،ٔی3-3قىُثبسٛػٝثٝ

 ٘مُٝ اظ ثٗس اؾز. ٔب٘سٜ ثبلی 7سغییط لؿٕز زٚ ثٝ ٔیػطیبٖ سمؿیٓ ػطیبٖ ذٙه8قٛز. ْٚیفٝ

-زضزٚٔجسَحطاضسیثٝسجبزَحطاضسیٔی9وطزٖٔجطزلجُاظٚضٚزثٝقیطاذشٙبقضازاضزٚػطیبٖ

ثبقسضأی-Co135وٝفبظٌبظیٌبظفّطثٗساظؾطزقسٖسبزٔبی13اثشساػطیب9ٖدطزاظز.ػطیبٖ

قسٜسبٌبظفّطHX5وٙس.ؾذؽٚاضزٔجسَسجسیُٔی(LNG)(ٚثٝٔبیHX4ٕؾطزوطزٜ)زضٔجسَ

ثٗساظسجبزَحطاضسیزضیهٔیىؿطیىیقسٜسب11ٚ12ٞبیضاؾطزٕ٘بیس.ػطیبٖ-Co135 ضاسب

زٚثبضٜثٝوٕذطؾٛضثبظٌطز٘س.

 سجسیُ ّٖٕی ؾیىُ یه ثٝ سجطیس ؾیىُ سغییطار ایٗ اٖٕبَ زضثب زٔبیی اذشلاف حسالُ وٝ قسٜ

اؾز.Co5/6ٞب،ٔجسَ
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 فلز فت گبسسیکل جذاسبسی فزایٌذ ببسیبسبسی ضبیِ -3-4-2

SHزضایٗثرففطایٙسػساؾبظی 2ٚNGLقىُزض19ٞبیفّط)یٗٙیػطیبٖاظثبلیٔب٘سٌٜبظ

-.ایٗفطایٙسثطٔجٙبیاذشلاف٘مبٌػٛـاػعایٔرشّفٌبظفّطَطاحیٔیقٛزقطحزازٜٔی(3-3

سٛاٖیٔیَٛضوّثٝٔكرمقسٜاؾز.3-3ػسَٚٞبیفّطزضٌطزز.٘مبٌػٛـاػعایٔرشّفٌبظ

SHیٔشٛاِیٔیعاٖٞبػساوٙٙسٜیٌطْوطزٜٚثبٖجٛضاظآضأثٝضا19ٌفزوٝػطیبٖ زضفبظٔبی2ٕ

.قٛزضؾب٘سٜٔیثٝحسالُ





















:٘مبٌػٛـاػعایٔرشّفٌبظفّط3-3ػسَٚ

(Co)ػٛـ٘مُٝاػعا

 -164ٔشبٖ

-89اسبٖ
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-42دطٚدبٖ

-5/0ثٛسبٖ

36دٙشبٖ

69ٍٞعاٖ

 98ٞذشبٖ

-8/195٘یشطٚغٖ

-60ٞیسضٚغٖؾِٛفیس

-5/78اوؿیسوطثٗزی



 

ٌطْوطزٜٚؾذؽاظیهػساوٙٙسٜٖجٛضیآضأثٝضا19حبَثبسٛػٝثٝاذشلاف٘مبٌػٛـ،ػطیبٖ

ثبایٗوبضٔیعاٖقٛززازٜٔی .SH زضٞطٔطحّٝاظثرفٔبیٕػطیبٖوٓقسٜسبثٝٔیعأٖؼبظ2

٘كبٖزازٜقسٜاؾزو4ٝ-3قىُثطؾس.ثطایضاحشیزضنایُّٗٔتیهقٕبسیهاظایٗفطایٙسزض

 اؾشفبزٌٜطزیسٜاؾز.وٌٗطْاظ

 وطزٖاؾشفبزٜثطای ٌطْ ثطای ؾیىُ ثٝ ٚضٚزی فّط ٌبظ اظ ؾیىُ اظ لؿٕز ایٗ زض ا٘طغی، اظ ثٟیٙٝ

قٛز.ایٗسغییطارزضفطایٙسانّیوٝسطویتزٚؾیىُسجطیسٚاؾشفبزٜٔی19،22ٚ25ٞبیػطیبٖ

ثبقساٖٕبَذٛاٞسقس.ثبظیبفزٔی

 زٔبٞبی F5سٗییٗ ،20 ،23 ثٟی26ٝٙٚ وٕه ٘طْثب سٛؾٍ ایٗؾبظی ثٝ اؾز. ٌطفشٝ نٛضر افعاض

SHٚٔیعاٖٖٙٛاٖسبثٕٞسفا٘شربةٌطزیسثLNGٚNGLٝٞبیسطسیتوٝٔؼٕٛٔػطْػطیبٖ 2

ا٘س.زٔبٞبیٌفشٝقسٜٖٙٛاٖلیٛززض٘ٓطٌطفشٝقسٜثبقسث4ppmٝٞبثبیسوٕشطاظوٝزضایٗػطیبٖ

ٞبیانّیسٗییٌٗطزیس٘سوٝثبیسثٟیٙٝقٛ٘س.ٖٙٛأٖشغیط٘یعثٝ
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SHٜوٙٙس:ؾیىُػسا4-3قىُ 2
ٚNGLزضفطایٙسثبظیبة

ٔی ؾیىُ لؿٕز زٚ ٞط َطاحی اظ حطاضسیسٛاٖثٗس ا٘شٍطاؾٖٛ ا٘ؼبْ ٚ ؾیىُ زٚ ایٗ سطویت ثٝ

.َطاحیقجىٝٔجسَلجُاظسطویتایٗزٚؾیىُثبٞٓا٘ؼبْقس.ایٗوبضدطزاذز)سىِٙٛٛغیدیٙچ(

ا٘ؼبٌْطفز.ASPEN ENERGY ANALYZERافعاضثٝوٕه٘طْ
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 1تکٌَلَصی پیٌچ -3-5

ِیٟٙٛفسىٌٙٛصاضیدبیٝ دطٚفؿٛض سٛؾٍ دیٙچ ِٛغی ؾبَ سىِٙٛٛغیٌطزز.ثطٔی1979–80ثٝ ایٗ

حطاضسیٞبیثطضؾیؾیؿشٓ،ٞسفانّیاظآ٘ؼبوٝاؾز.حطاضسیٞبیٔجسَاثعاضیثطایَطاحیقجىٝ

ا٘طغیؾبزٜثطایسٗییٗاٞسافٔهطفیحّضاٜاؾزثٟشطاؾزثٝآٖآ٘بِیعدیٙچٌفشٝقٛز.ایٗضٚـ

حطوزا٘طغیاظآٚضز.ثٝزؾزحطاضسیٞبیضاثطایٔجسَچیسٔبٖسٛاٖثٟشطیٗثبایٗضٚـٔیاؾز.

ثیكشطثبقس،،ٞطچٝاذشلافزٔبقٛزٔیؾطزسٛؾٍاذشلافزٔبایؼبزٞبیػطیبٌٖطْثٝٞبیػطیبٖ

آٖاؾزوُّٝٔٛةدؽ.قٛزٔیا٘ؼبْیكشطیثِزٌطْثٝؾطزثبؾٟٛٞبیػطیبٖا٘شمبَحطاضراظ

ثبثیكشطیٗلبثّیزثبظیبفزحطاضرثیٗثٟشطیٗاذشلافزٔب،ثٝالشهبزیٔؿب ُ٘ٓطٌطفشٗثشٛاٖثبزض

یطنٛضرظسٛاٖثٝضأییٙسٞبافطیٖٛحطاضسیا٘شٍطاؾاٞسافدؽ.زؾزیبفزٔرشّفٞبیػطیبٖا٘ٛأ

:وطزیبٖث

 ثٟشط َطاحی 

 2 ذبضػی ؾطز ٚ ٌطْ حطاضسی ٔٙبثٕ ٞبیٞعیٙٝ وبٞف 

 ا٘طغی اسلاف وبٞف 

 ٜٞبزؾشٍبٜ اظ ٔٙبؾت ٚ ثٟیٙٝ اؾشفبز

سٛاٖثطایٔؿب ُظیطاظسىِٙٛٛغیدیٙچثٟطٌٜطفز:ٔی

 حطاضسی یٞبٔجسَ قجىٝ َطاحی 

 ذبضػی ؾطز ٚ ٌطْ حطاضسی ٔٙبثٕ ثٟیٙٝ ا٘شربة 

 ٗٔٛضز٘ٓط قجىٝ َطاحی اظ لجُ حطاضسی یٞبٔجسَ قجىٝ حطاضر سجبزَ ؾُح سمطیجی سٗیی 

 ٗا٘طغی ٞعیٙٝ ٚ زؾشٍبٜ ٞعیٙٝ سٗیی



                                                 
1 . Pinch technology 
2  .  Hot and cold utility 
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 ّبجزیبى یبٌذ دستِ -3-5-1

سٛاٖضأیٞبآٖٚػٛززاض٘سوٝیٔرشّفؾیبَٞبیػطیبٖٞبٚ...دشطٚقیٕی،ٞبوبضذب٘ٝٚاحسٞبیزض

.ٕ٘ٛزیٓٞبیٌطْٚؾطزسمؿثٝزٚزؾشٝػطیبٖ

 ثطؾس.سطییٗدبػطیبٌٖطْ:ػطیب٘یوٝثباظزؾززازٖا٘طغیاظزٔبیثبلاسطثٝزٔبی 

12 TT  

 ٗسطثٝزٔبیثبلاسطثطؾس.ػطیبٖؾطز:ػطیب٘یوٝثبزضیبفزا٘طغیاظزٔبیدبیی 

12 TT 

 

 بٌذی هٌببع حزارتی خبرجیدستِ -3-5-2

یذبضػحطاضسی ٔٙبثٕ.قٛزاؾشفبزٜیذبضػیاظٔٙبثٕحطاضسیس،ثبٚاحسٞبیحطاضسیبظٞبی٘سأٔیٗیثطا

ٕ٘ٛز:یٓسٛاٖثٝزٚزؾشٝسمؿضأی

  ذبضػی: ٌطْ حطاضسی حطاضسٔٙبثٕ ا٘طغیٔٙبثٕ ییٌطٔبیوٝ ضا أیسأٔیٗٚاحس ٚ یٗوٙٙس

(،ؾٍٚثبلأشٛییٗ،فكبضدب)ؾُٛحٔرشّفزضٔب٘ٙسثربضآةیؿشٙس٘یٙسا،ػعفطٞبیبٖػط

 ٚ....(Flue gas)حبنُاظاحشطاقیٌبظٞب

زٔب ؾُح وٝ ٘ؿجز ٞط حطاضسییثٝ ذبضػیٔٙجٕ ٞعیٌطْ ثبقس، ٘یسسِٛیٙٝثبلاسط یعآٖ

ٔٙبؾتیٌطْذبضػیٔٙجٕحطاضسیسثبیٞبیا٘طغوبٞفٞعیٙٝٔٙٓٛضیٗثٝاؾز.ثٙبثطایكشطث

ا٘شربةٕ٘ٛز.ٔٙبثٕحطاضس ییٌطٔبیا٘طغسأٔیٗٞبیٌطْ،اظِحبِٚػطیبٖذبضػیٌطْیضا

.قٛ٘سٕیٔحؿٛة٘یٙسیافطٞبیػطیبٖػعءیذبضػیٔٙبثٕحطاضسیٚاحس،ٔكبثٝٞؿشٙسِٚ



 :وٙٙس،ٔٙبثٕٔیسأٔیٗٚاحسضایفؾطٔبیوٝا٘طغیٔٙبثٕحطاضسٔٙبثٕحطاضسیؾطزذبضػی

سٛاٖضأیییزضؾُٛحٔرشّفزٔبیسسجطیبؾیؿشٓ٘بْزاض٘س.آةؾطزیؾطزذبضػیحطاضس



80 

 

ثٝٞط٘ؿجزوٝی،ٌطْذبضػیٔٙبثٕحطاضسثطذلاف٘بْثطز.یؾطزذبضػیٔٙبثٕحطاضسیثطا

زٔب ذبضػییؾُح ؾطز ٞعسطدبییٗیٔٙجٕ ثبقس ثسأٔیٗیٙٝ ثٙبثطایكشطآٖ ثٛز. یٗذٛاٞس

ثبلاسطضایزضزٔبٚٔٙبؾتیؾطزذبضػیٔٙجٕحطاضسیسثبیٞبیا٘طغٔٙٓٛضوبٞفٞعیٙٝثٝ

حطاضس ٔٙبثٕ ٕ٘ٛز. ذبضػیا٘شربة ػطیبٖیؾطز ٚ ِحبِ اظ ؾطز، ییٌطٔبیا٘طغسأٔیٗٞبی

 قٛ٘س.ٔحؿٛةٕ٘ییٙسیاٞبیفطػعءػطیبٖیذبضػیٔٙبثٕحطاضسیٔكبثٝٞؿشٙسِٚٚاحس،



 تئَری پیٌچ:  -3-5-3

 ٞسف دیٙچ سئٛضی حطاضسیفافعازض ثبضیحطاضسٞبیٔجسَیثبض وبٞف ٚوٙٙسٌٜطْیحطاضسیٞبٚ

یذبضػیٚوبٞفاؾشفبزٜاظٔٙبثٕحطاضسیا٘طغیبفزثبظیٍطافعایفثٖٝجبضرزثبقس.ٔیٞبؾطزوٗ

ضؾسوٝٔیییثٝزٔبیٙساچٙسفطیبیهیاؾزٚثبَییاثشسازضزٔبیٙسیافطیبٖٞطػطُّٔٛةاؾز.

نٛضرٔحؿٛؼٔٛضز٘ٓطثٝی.ٌطٔباؾزیبظ٘یؾطزا٘طغیبٖٔبظازٚزضػطیا٘طغٌطْٞبیزضػطیبٖ

فبظ٘بٔحؿٛؼذٛاٞسثٛز.سغییطزضنٛضریب

 

(3-7) mCCP p


(3-8)
 

t

s

T

T

ts TTCPCPdTQ )(1

(3-9) mQ2



2Qٌطٔبیٔحؿٛؼ،1Qزثیػطٔیػطیبٖ،mٔٗطفْطفیزٌطٔبییٚیػٜ،pCزضٔٗبزلارثبلا

ثبقٙس.ٌطٔبیٟ٘بٖٚیػٜٔیٌطٔبیٟ٘بٖٚ

 سزد ٍ گزم ّبی جزیبى یيتببدل حزارت ب -3-5-3-1

حطاضس ٔٙبثٕ اظ اؾشفبزٜ ثط ذبضػیٖلاٜٚ ؾطز ٚ ثی،ٌطْ حطاضر ػطیٗسجبزَ یطدصأىبٖیع٘یبٖزٚ
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ٚٞبآٖیٗثیٔجسَ،سجبزَا٘طغیهزضیٙسیاٞبیٌطْٚؾطزفطٚاضزٕ٘ٛزٖػطیبٖنٛضراؾز.زض

یبثس.وبٞفٔیقسرثٝیذبضػیٌطززٚاؾشفبزٜاظٔٙبثٕحطاضسٔییطدصٔٛضز٘یبظأىبٖیسجبزَا٘طغ

ٌطْٚؾطزیبٖوٝاظوٙبضٞٓلطاضزازٖػطیحطاضسیٞب.ٔجسَ٘بٔٙسیٔیبفزحطاضسیُٖٕضاثبظیٗا

ثٝیٙسیافط ثبظٚ ٔییُسكىیبفزا٘طغیٔٙٓٛض قجىٝ ٌطْػطیبٖ.یٙسٌٛیٔیحطاضسٞبیٔجسٌَطزز،

ا٘طغیبٖثٝػطیيٕٗاظزؾززازٖٚا٘شمبَا٘طغ اظزؾزٔییؾطز، زٔبیزٞسٚثٝٔبظازذٛزضا

 ذٛز حطاضسقٛزٔیسط٘عزیهٔٛضز٘ٓط ٔٙجٕ ذبضػیٚ یع٘یؾطز ٘یبٖػط.قٛزٔیحصف ثبیعؾطز

ٔیبفززض ػطیا٘طغیعاٖٕٞبٖ زٔبیبٖاظ ثٝ ییٟ٘بیٌطْ یا٘طغیٔبثمٚقٛزٔیسط٘عزیهذٛز

یٙس،فمٍثطٔجٙبیافطیٗوٙٙس.اِجشٝأىبٖا٘ؼبْایفزٔیبزضیذبضػیاظٔٙبثٕحطاضسضأٛضز٘یبظذٛز

اؾز.یحنحسطٔٛزیٙبٔیهلبٖ٘ٛاَٚ

قٛزوٕشطٔٙشمُٕ٘ییثبزٔبػؿٕیثبلاثٝیاظزٔبیٗیَٚجیٛضرذٛزثٝذٛزنٝثیٌطٔبٚا٘طغ

یطاٚػٛززاقشٝثبقس،ظزٔبزٚٔٙجٌٕطْٚؾطز،اذشلافیٗثیسا٘شمبٌَطٔبثبیثطایٍطزٖجبضرثٝیب

ثٙبثطایثٝزٔبییٗدبیأىبٖا٘شمبٌَطٔباظزٔب،نطفا٘طغیثسٖٚ ٔحبؾجبریٗزضثبلاٚػٛز٘ساضز.

زض٘ٓطٌطفز.یسضاثبی،لبٖ٘ٛاَٚسٛاٖٚا٘طغیبفزثبظ

 

 حذالل اختلاف دهبیی هجبس -3-5-3-2

زٔباذشیٗوٕشط ییلاف زض ٔییحطاضسٞبیٔجسَٔؼبظ اثبقس َطاحییطسغیٗوٝ ٘مفیزض ٚاحس

℃ایٗحسالُاذشلافزٔباٌطٔظبَٖٙٛاٖثٝ.ٌصاضیزاضزؾطٔبیٝیٙٝٚٞعیا٘طغٞبیٞعیٙٝیزضٟٕٔ

10 یبٖػطثبقس، ؾطز ٚ حساوظطٌطْ سٛا٘ٙسٔی10℃سب زٔبیه٘عزیىسیٍطثٝ اذشلاف ٚ ییقٛ٘س

10℃وٕشطاظییاذشلافزٔبیسٔجسَ٘جبیٞباظلؿٕزیهیچٞزضِٚیاؾزٔؼبظ10℃اظیكشطث

قٛز ٘كبٖزازٜٔیminTنٛضردبضأشطثٝیٗایُزِٕٞیٗثٝ. یٗكشطیثٝثیسٖضؾیٚثطاقٛز.

ٔجٙبیسثبی،ا٘طغیبفزثبظ minTیثط ٕ٘ٛز. یٍطزٖجبضرثُٖٕٝ ّٖٕىطز ٘عزٞبٔجسَ، یىیزض

minTاؾزٌطْٚؾطزیبٖػطیٗسجبزَحطاضرثیفثٝٔفْٟٛافعا.
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ٌصاضیؾطٔبیٝیٙٝٚٞعیفافعاEnergy Costیا٘طغٞبیػبضییٙٝٞعminTیفثبافعایَٛضوّثٝ

Capital Cost[52]یبثسوبٞفٔی.



 1ًوَدار تزکیبی -3-5-4

حطاضس ٔجسَ زض حطاضر ا٘شمبَ یٔمساض ٕ٘ٛزاضسٛأٖیضا افم٘كیزض ٔحٛض وٝ زاز یبٖ ٚآٖ ا٘طغی

ٞبیؾطزٌٚطْثبقس.قیتذٌُٛػطیبٖٔحٛضٖٕٛزیآٖزٔبٔی
CP

ثبقس.ٔی1

ٚوُحًٛضزاض٘سٞبیبٖػطٕ٘ٛزوٝوساْیثطضؾیی(ثبظٜزٔب)زضٞطزٔبیسثبیٙسٞبافطیٖٛزضا٘شٍطاؾ

یىسیٍطثبیعٞبیؾطز٘٘كبٖزاز.وُػطیبٖیبٖػطیهػٕٕٚزضلبِتیىسیٍطٌطْضاثبٞبییبٖػط

یحًٛضزاض٘سوبفیبٖوٝچٙسػطیی.زضٞطثبظٜزٔبٜقٛ٘س٘كبٖزازیٍطیزیبٖػطلبِتػٕٕٚزض

یٔٙحٙیٗ.ثٝایسآثٝزؾزییثبظٜزٔبقیتزضآٖسبقٛزػٕٕیىسیٍطثبٞبػطیبCPٕٖٝٞاؾز

قى5ُٚ-3قىُ.زضٌٛیٙسیٔیجیسطویٔٙحٙآیسٔیثٝٚػٛزٌطْٞبیؾطزٚوٝاظػٕٕػطیبٖ

ٞبضأكبٞسٜٕ٘ٛز.سٛاٖایٕٗ٘ٛزاضٔی3-6





                                                 
1 . composite curve 
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.[53]نٛضرػساٌب٘ٝٞبیٌطْثٝ:ػطیب5ٖ-3قىُ

 



.[53]:ٕ٘ٛزاضسطویجیٔطثٌٛثٝؾٝػطیبٌٖط6ْ-3قىُ



ثطزٜٚ٘شبیغثبٞٓزضیهٕ٘ٛزاضثٝوبضٞبیؾطزآٚضزٖٔٙحٙیػطیبٖثٝزؾزٕٞیٗضٚـضاثطای

زٞس.یهٕ٘ٛزاضسطویجیضا٘كبٖٔی7-3قىُقٛ٘س.٘كبٖزازٜٔی
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.[52]:ٔظبِیاظٕ٘ٛزاضسطویجی7-3قىُ



 ًوَدار تزکیبی جبهع -3-5-5

:اظػّٕٝا٘ٛأٌٛ٘بٌٛ٘یزاض٘سٞبیٛسیّیشی

 :ْچطذفضٚغٗزا٘-3ثربضزضؾُٛحٔرشّف-2وٛضٜ-1ٔٙبثٕحطاضسیٌط 

 :ؾیؿشٓسجطیس-3ٞٛا-2آةذٙه-1ٔٙبثٕحطاضسیؾطز 

ٞبیسطویجیٚسطیٗیٛسیّیشیا٘شربةقٛز.ٕ٘ٛزاضسطیٗٚالشهبزی٘ىشٟٝٔٓایٗاؾزوٝثبیسٔٙبؾت

ٔمبزیط ٘مُٝدیٙچٚ minCQآثكبضی ٚm i nHQٔی سٗییٗ ضاضا ٌطْیبؾطز یٛسیّیشی ٔٛ٘ وٙٙسأب

اؾشفبزٜ(GCC)سٛا٘ٙسٔكرموٙٙس.ثطایسٗییٗ٘ٛٔیٛسیّیشیٔٙبؾتاظٕ٘ٛزاضسطویجیػبٕٕٔ٘ی

سٛأٖكبٞسٜوطز.ٔی8-3قىُقٛز.ٕ٘ٛزاضسطویجیضازضٔی
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.[53]:ٔظبِیثطایٕ٘ٛزاضسطویجیػب8ٕٔ-3قىُ



فّط،ٔكبٞسٜقسوٝأىبٖثبظیبفزا٘طغیاظیٌبظٞبیبثیدؽاظثطضؾیؾیىَُطاحیقسٜثطایثبظ

ػطیبٖ ٔٙٓٛض ٕٞیٗ ثطای زاضز. ٚػٛز ؾیىُ زض ٔٛػٛز ٌطْ ٚ ؾطز حطاضسیٔجسَقجىٝٞبی ٞبی

قس.َطاحیػٟزوبٞفٔیعاٖا٘طغی



 هبزد -3-6

یبزیٔجطزٔٙبؾت٘مفظیهقٛزٚا٘شربةٔحؿٛةٔییىُسجطیس،ٔجطزؾیسطیٗاػعااظٟٔٓیىی

ٌطْٚیبَٖٙٛاٖؾثَٝجیٗیٌبظ،فطایٙسٔبیٕؾبظیزاضز.زضثبظزٞیفطایٙسٚوبٞفٔهطفا٘طغیزض

ٔكرماؾز9-3قىُوٝزضَٛضٕٞبٖؾز.اقسٜیسٜؾطززضلبِتٕ٘ٛزاضوكیبَٖٙٛاٖؾٔجطزثٝ

ٞبآٖیزٔباذشلافزاقشٝثبقسٚیكشطیث٘یؾطزٕٞذٛقبیبَؾیٌطْثبٔٙحٙیبَؾیٞطچٝٔٙحٙ

زٔب اذشلاف حسالُ ٔجسَیثٝ ٔؼبظ ؾسط٘عزیهٞب ضا٘سٔبٖ حطاضسیىُثبقس، اسلاف ٚ وٕشطثبلاسط ی

اؾز.
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.[54]ٞبیٔرٌّٛٞبیذبِمٚٔجطزاظٔجطزاؾشفبزٜ:ٔمبیؿ9ٝ-3قىُ



فبظییطسغزضحبِزٔجطزیٔٙحٙیطیدصقىُٜاظٔجطزذبِمٚٔرٌّٛزض٘ٛٔشفبززضاؾسفبٚرانّی

وبض ذٙه ػٟز ذبِم ٔجطز اظ اؾشفبزٜ سطٔٛزی،اؾز. ذٛال ذبِمیهیٙبٔیىیثٝ ٔحسٚزٔبزٜ

یٔٙحٙیٗیٌبظَجیذٙهوبضیٚ٘ٛٔٔٙحٙیبسیّٖٕیٍقطاثطاؾبؼقٛزحبَآ٘ىٕٝٔىٗاؾزٔی

تٚٔجطزٔرٌّٛٔٙبؾیهثباؾشفبزٜاظوٝیزضحبِ٘ساقشٝثبقس،یوبفیٌبظٕٞذٛقب٘یثبٔٙحٙٔجطز

ضاثٝیزٚٔٙحٙیٗٔشٛؾٍثیسٛاٖسبآ٘ؼبوٕٝٔىٗاؾزاذشلافزٔبآٖٔییت٘ؿجزسطوییطزضسغ

ٔجسَیزٔباذشلافحسالُ ٘عزٔؼبظ حطاضسیهٞب اسلاف ٚ یوطز ضؾب٘س. حسالُ ثٝ یٍطزٖجبضرثٝضا

ٚآیسیزضٔیادّٝنٛضرثٝٔجطزیٔٙحٙ،قٛزاؾشفبزٜٔییشطٚغٖ٘یبٔب٘ٙسدطٚدبٖذبِماظٔجطزیٚلش

اظزض ٔٙحّٙٛٔرٔجطزاؾشفبزٜ فطْ ٔٙحٙسطُٔٙٗفیٌ، ثٝ ٚ وبضیقسٜ یذٙه سط٘عزیهٌبظ

.قٛزٔی سطو ٘ٔشبٖ،اظیجیٕٔٗٛلاً ٚ ثٛسبٖ ٔیثٝیشطٚغٖاسبٖ، ا٘شربة ٔجطز زضنسٖٙٛاٖ ٚ قٛ٘س

َٛضیجبرسطو اؾبؼسباؾزیآٖ ٘عزیٙسافطیٍقطاثط ٔٙحٙسطیٗیهزض ثٝ ٘ؿجز ٕٔىٗ یحبِز
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.[55]یطزلطاضٌیٗیٌبظَجیذٙهوبض

 تَابع التصبدی -3-7

ٔٛػٛززضٔطاػٕٚٔمبلاریٞبٌبظفّط،ضٚاثٌٍٚطافیبفزثبظیؿشٓؾیعارسؼٟیٙٝثطآٚضزٞعیٔجٙب

.ثبقسٔی± 20%ٔصوٛضحسٚزٞبییٗسرٕ.زلزثبقسٔییعٞطسؼٟیٕزلییٗسٗیدبضأشطٞبثطاؾبؼ

فّطوٝییفٛرثبلا4ٚٞبٔكُٗػعثٝیبفزفّطٚثبظیؿشٓؾیعارسؼّٟیٝزضحبِزاؾشب٘ساضزػٙؽو

.ثبقسٔییُ،اظوطثٗاؾش(يسظً٘فٛلاز)ؾبذشٝقٛ٘سیٕٔىٗاؾزاظػٙؽذبن

ثٝوبضی٘ٛٔسىِٙٛٛغثطاؾبؼیٍطثٝفطٚقٙسٜزیااظفطٚقٙسٜٞبیٕزللبثُسٕٗكآٖاؾزوٝ٘ىشٝ

ثبقسوٝثطیكسزلسٛا٘ٔییٗسرٕیهیٌطفشٝقسٜزضؾبذزٕٔىٗاؾزسفبٚرزاقشٝثبقس.ٍٞٙبٔ

آٚضٞبییٕزلیٔجٙب چٙسیػٕٕ اظ ثطایٗقسٜ ٌطزز. اؾشٛاض لیفطٚقٙسٜ سؼٟیعاریٕزٔحبؾجٝ

:[56]قسٜاؾزاؾشفبز10ٜ-3)ؾیىُاظضاثُٝوّی

 

(3-10)2
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1K،2Kٚ3Kٌیطیثطایسؼٟیع،يطایتطبثزٔٗطفْطفیزیبدبضأشطلبثُا٘ساظAٜزضضاثُٝثبلا

0آٔسٜاؾز.[46ٔطػٕ]زض

PCثبقسٔی٘یعلیٕزسؼٟیع.

 وٕذطؾٛض ْطفیز ثٝ سٛػٝ ثبلا،ٔٛضز٘ٓطثب ٔٗبزِٝ ٔٙبؾت وٕذطؾٛض ٔحبؾجٝدؽیؿز٘ثطای ثطای

:[57]قٛزاؾشفبزٜٔیظیطٞبیوٕذطؾٛضاظضاثُٝٞعیٙٝ



(3-11)
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1.7111Cٚ9.012ایع٘شطٚدیه، Cثبقٙس.ٔی
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 چهارم   فصل

 ی ساز وی شب حاصل از  نتایج  4
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 همذهِ -4-1

ثطایٞبیفّطدطزاذشٝٔیؾبظیفطایٙسثبظیبثیٌبظزضایٗفهُثٝثطضؾی٘شبیغحبنُاظقجیٝ قٛز.

ٌبظ ٔكرهبر ٚ سطویت ٔٙٓٛض ایٗ ػٓ فؼط دبلایكٍبٜ فّط قسٜٖٙٛاٖثٝٞبی ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٚضٚزی

اؾز.



 هعزفی پبلایطگبُ فجز جن -4-1-1

 ؾبَ اظ ػٓ فؼط ٌبظ دبلایف 1367قطوز ٌبظ سهفیٝ زضٞبییسأٖثطای ٚالٕ وٍٙبٖ ٚ ٘بض ٌبظی

 ٔٛضز ثٛقٟط اؾشبٖ قطق زض ضیع ٚ ػٓ اؾز.یثطزاضثٟطُٜٔٙمٝ ٌطفشٝ ّٖٕیبرلطاض اػطا ٚ َطح

ٔشطٔىٗتٔیّی8/34ٖٛدبلایكٍبٜزضزٚٔطحّٝا٘ؼبْقسٜاؾز.زضٔطحّٝاَٚسِٛیسٚسهفیٝحسٚز

حّمٝچبٜا٘ؼبْقسٜاؾز.زضٔطحّٝزْٚافعایف18اؾشب٘ساضزٌبظزضضٚظاظٔیساٌٖبظی٘بضاظَطیك

حّم29ٝاظٔیساٌٖبظوٍٙبٖثبحفطزضضٚظٔشطٔىٗتٔیّی79ْٖٛطفیزسهفیٝدبلایكٍبٜسبٔطظ

ٌطزیس. ٔیؿط چبٜ یاػطاثب ؾبَ زض دبلایكٍبٜ ْطفیز افعایف 1379َطح ؾبظیثٟیٙٝقبُٔ

ٞبیؾیؿشٓ ثٝ ٌبظ سهفیٝ ْطفیز ّٖٕیبسی، ٚاحسٞبی زاذّی سغییطار ثب ٔیّی110ٖٛسهفیٝ

سِٛیس1389دبلایكٍبٜزضؾبََطحا٘شمبَذٌٍبظٖؿّٛیٝثٝیا٘ساظضاٜزضضٚظٚؾذؽثبٔشطٔىٗت

 ثٝ 125ضٚظا٘ٝ ضؾیس.ٔشطٔىٗتٔیّیٖٛ حسٚز زض دبلایكٍبٜ، زض ذكه ٌبظ سِٛیس ٔٛاظار 5000ثٝ

ٔشطٔىٗت سِٛیس قسٜ سظجیز ٌبظی ٔبیٗبر ضٚظ قٛزٔیزض ٔبیٗبر ایٗ ثٝنٛضرثٝ. ؾجه ٘فز

290.دبلایكٍبٜزضقٛ٘سیٔػٟزنبزضارٔٙشمُفبضؼیغذّثٙسضؾیطافٚالٕزضؾبحُیؿبرسأؾ

ػٓلطاضٌطفشٝزضقٟطؾشبٖ"قٟطذبل"ویّٛٔشطیػٙٛةقطلیثٙسضثٛقٟطٚزضٔؼبٚضرزٞؿشبٖ

٘كب2ٖ-4ػس1َٚٚ-4ػسَٚوٝزضدبلایكٍبٜفؼطػٓاظٚاحسآٔٛظـقسٌٜطفشٝثباَلاٖبراؾز.

قٛز.دطزاذشٝٔیٚضٚزیفطایٙس،ثٝثطضؾی٘شبیغٖٙٛاٖثٝٞبآٖزازٜقسٜاؾزٚاؾشفبزٜاظ





91 

 



 MSCMثطحؿتٔطثٌٛثٝدبلایكٍبٜفؼطػ95ٓ:ٔیعاٖٞطیهاظٔٙبثٌٕبظفّطزضؾب1َ-4ػسَٚ

ٞبیٔبٜ

 ؾبَ

ٚاحسؾٛذزٚاحساحیبءٌلایىَٛ

ٚاحسسظجیز

ٔبیٗبر

ٌبظی

ٚاحس

قیطیٗ

ؾبظی
ٔؼٕٛٔ

S-

7105,05M

S-

7102A/B 
S-9301,02S-8105

41-PCV-

136

207.7306887.81 156.706523.38فطٚضزیٗ

109.590840.517180.3701130.477اضزیجٟكز

91.2601261.05736.7902089.1ذطزاز

97.5502979.12022.263098.93سیط

95.890866.75167.7319.951150.32ٔطزاز

103.940204.17068.45376.56قٟطیٛض

85.780768.11400853.894ٟٔط

123.73095.8646.4115.98281.98آثبٖ

133.5902355.84002489.43آشض

142.7401897.65002040.39زی

129.930195.7500325.68ثٟٕٗ

126.2501881.27002007.52اؾفٙس

1396.95019869.4711339.03126.6422732.091ٔؼٕٛٔ
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ؾٟٓٞط

یهاظ

ٔٙبثٕ

6.15%087.4%5.9%0.55%



100%



ٔطثٌٛثٝدبلایكٍبٜفؼطػ95ٓ:زضنسسطویتٞطیهاظٔٙبثٕفّطزضؾب2َ-4ػسَٚ

41-PCV-

136 

S-

8105 

S-

9301,02 

S-7102 

A/B 

S-

7105,05M 

Component (mole 

%) 

11/3 042/0 33/2 72/1 83/0N2 

53/4 88/0 0076/006/0 42/0 CO2 

36/0 032/0 0037/0 005/0 0066/0 H2S 

12/86 5/10 88/76 96/76 03/49 C1 

29/4 58/12 41/11 81/11 44/20 C2 

96/0 68/19 66/4 95/4 48/12 C3 

15/0 8/8 97/0 17/1 46/3 i-C4 

23/0 64/15 38/1 62/1 74/5 n-C4 

09/0 25/9 61/0 68/0 06/3 i-C5 

06/0 62/6 43/0 48/0 22/2 n-C5 
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07/0 03/11 37/0 38/0 78/1 C6 

1/0 78/4 19/0 17/0 54/0 C7
+

 





ٞبیوٌٝبظٞبٚسطویجبرٞطٔٙجٕ،سهٕیٌٓطفشٝقسٜدؽاظثطضؾیاَلاٖبرفّطیًٙٞطیهاظٚاحس

ؾٛذز ٚاحس ثٝ ٔطثٌٛ فّط ٌبظٖٙٛاٖثٝ، ثبظیبفز ٚاحس ٌطز٘سذٛضان ا٘شربة فّط ٚاحسٞبی ایٗ .

SHاظؤُیعاٖفّطیًٙ(ضازاقشٝٚاظِحبِٔیعا4/87ٖ%)95ثیكشطیٗٔیعاٖفّطزضؾبَ ٘یع2

قطایٍثٟشطی٘ؿجزثٝؾبیطٔٙبثٕزاضز.

یجبًسمطایٗاؾزوٝٔیعاٖفّطزضََٛؾبَٔشفبٚراؾزٚثطایؾیىُثبیسزثیسٛػٝلبثُأب٘ىشٝ

طبثشیزض٘ٓطٌطفشٝقٛز.ثٕٝٞیٗٔٙٓٛضیهٔیعاٖطبثزوٝٔیبٍ٘یٗفّطیًٙٔبٞب٘ٝزضََٛؾبَ

ثٝٔی ٚضٚزی وٕجٛز ٔیعاٖ ٚ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ضا ٌبظثبقس دبلایكٍبٜٚؾیّٝ ذطٚػی قسٜ سهفیٝ ٞبی

ٔی ٌطززػجطاٖ وٙشطِی ؾیؿشٓ یه ٘هت ثب دؽ اظسٛأٖی. وطز. ػجطاٖ ضا فّط ٌبظ زثی ٘ٛؾب٘بر

 حس اظ ثیف فّط ٌبظ زثی وٝ ٔٛالٗی زض زیٍط ٌبظیبظٔٛضز٘ؾٛیی ثبقس، ؾٕزؾیىُ ثٝ ايبفی ٞبی

ٞبیَجیٗیدبلایفقسٜضاثٌٝبظیبظٔٛضز٘ٔیعاٖحؼ1ٓ-4قىُٔكُٗفطؾشبزٜذٛاٞسقس.ٕ٘ٛزاض

زٞس.٘كبٖٔی
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:ٔیعاٖ٘یبظثٌٝبظذطٚػیاظدبلایكٍب1ٜ-4قىُ



ثطضؾی اظ ثٗس َجیٗی ٌبظ ٔیعاٖ قسٜ ا٘ؼبْ حسٚزٔٛضز٘یبظٞبی ؾیىُ ٔىٗتٔشط5500000ثطای

ٌبظ اظ وٙشطِی ؾیؿشٓ یه َطیك اظ ٌبظ ٔیعاٖ ایٗ اؾز. ؾبَ ََٛ زض َجیٗی ٌبظ ٞبیاؾشب٘ساضز

قٛز.سهفیٝقسٜذطٚػیدبلایكٍبٜثٝؾیىُٚاضزٔی

اظزٚلؿٕزسكىیُقسٜاؾز.لؿٕزاَٚٔطثٌٛثٝثبظیبفزٌبظفّطؾیىُوٌٝفشٝقسَٛضٕٞبٖ

SHٚػساؾبظیNGLٚلؿٕززْٚقبُٔثبظیبثیLNGفطایٙسسجطیسٚسِٛیس یززضٟ٘بثبقس.ٔی2

.فطایٙسآیسٔیثٝزؾز،ؾیىُٟ٘بییَطاحیقجىٝٔجسَدؽاظزٚلؿٕزضاثبٞٓسطویتوطزٜٚ

ثٗسیفهُقطحزازٜقسٜاؾز.لؿٕززضفّطٞبیٟ٘بییثبظیبثیٌبظ



 تحلیل پیٌچ -4-2

قجىٝٔجسَحطاضسیَطاحیقس.ثطایَطاحیASPEN ENERGY ANALYZERافعاض٘طْثبوٕه
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سٕبٔیٔجسَ اثشسا ثطزاقشٝٚایٗقجىٝ، ٞیشطٚوِٛطاؾشفبزٜٞبآٖیػبثٝٞبیحطاضسیزضؾیىُضا

ثٝثط٘بٔٝثَٝطاحیقجىٝٞبآٖٞبیؾطزٌٚطْٚٚاضزٕ٘ٛزٖقٛز.ؾذؽثبٔكرمٕ٘ٛزٖػطیبٖٔی

قٛز.ٔكبٞسٜٔی2-4قىُزضثٝثط٘بٔٝٞبیٚضٚزدطزاذشٝقس.ٕ٘بییاظ









.ا٘سقسٜٚاضزASPEN ENERGY ANALYZERافعاض٘طْٞبیؾطزٌٚطْفطایٙسوٝثٝ:ػطیب2ٖ-4قىُ



 ASPEN ENERGY ANALYZERعزاحی ضبکِ هبذل در  -4-2-1

 اَلاٖبر زاقشٗ ٔٛضز٘یبظثب ٔجسَ قجىٝ ٔیَطاحی قٛزا٘ؼبْ قجىٝٔیافعاض٘طْ. ضاسٛا٘س ٔجسَ ٞبی

قجىٝنٛضرثٝ ایٗ أب زٞس ا٘ؼبْ ذٛزوبض دیچیسٜٕٔٗٛلاًٞب حس اظ ضٚیثیف ثط اؾز ٕٔىٗ ٚ ا٘س

ثبقٙسٚٔٛػتثٝٞٓذٛضزٖؾیىُقٛ٘س.دؽثٟشطیٗضٚـثطایَطاحیقجىٝیطٌصاضسأطفطایٙس٘یع
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ٔحسٚزیز ٌطفشٗ ٘ٓط زض ٚ ؾیىُ ثب وبُٔ آقٙبیی زاقشٗ ٔیٔجسَ، َطاحی ثٝٞبی ٔٙؼط وٝ ثبقس

قجىٝٔجسََطاحیقس3ٜ-4قىَُطاحیؾیىُثبثبظزٜثبلاٚثبظیبفزحساوظطیا٘طغیذٛاٞسقس.

زٞس.ضا٘كبٖٔی
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.ASPEN ENERGY ANALYZERافعاض٘طْ:قجىٝٔجسََطاحیقسٜزض3-4قىُ
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ٌبظ ثبظیبفز ؾیىُ ٔجسَ قجىٝ انلاح ثطای لاظْ سغییطار ٔجسَ، قجىٝ زاقشٗ ثب زضاوٖٙٛ فّط ٞبی

ٔیASPEN PLUSافعاض٘طْ ٔجسَقٛزا٘ؼبْ اظ اؾشفبزٜ قبُٔ سغییطار ایٗ . حطاضسی یػبثٝٞبی

4-4قىُزضLNGٚNGLٞبیفّطٚسِٛیسس.ؾیىُٟ٘بییثطایثبظیبفزٌبظثبقٞبٔیٞبٚوِٛطٞیشط

 ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.
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ٞبآٖاظLNGٚNGLٞبیفّطٚسِٛیس:ؾیىُثبظیبفزٌبظ4-4قىُ
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 ًوَدار تزکیبی -4-2-2

آ٘شبِذی ػٕٕ ػطیبٖثب ٞبی زض ٌطْ ٚ ؾطز ٞبی زؾزٞبآٖییزٔبثبظٜ ٔیثٝ سطویجی ٕ٘ٛزاض ثٝآیس.

ٔكبٞسٜٕ٘ٛز.5-4قىُسٛاٖزضضأیافعاض٘طْآٔسٜاظزؾز

 

سطویجیفطایٙس.:ٕ٘ٛزاض5-4قىُ



 ًوَدار تزکیبی جبهع -4-2-3

ٕ٘ٛزاضیٗاؾز.ثباؾشفبزٜاظایوّیجیٕ٘ٛزاضسطوضٚزٔیثىبضیٙچدیُوٝزضسحّییٞباظٕ٘ٛزاضیىی

ٔٛضز٘یبظیٔمساضا٘طغیجیسطویوطز.ٔٙحٙییٗٔٙبؾتضاسٗیٚٔٙجٕحطاضرذبضػیٙچسٛاٖ٘مُٝدٔی

.زٞسٔی٘كبٖضاآٖیٙٝ٘ٛٔثٟ،یوّیجیٕٚ٘ٛزاضسطووٙسٔیییٗضاسٗیٙسافط
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:ٕ٘ٛزاضسطویجیػب6ٕٔ-4قىُ



 Thresholdهسبئل  -4-2-4

ػب٘جیؾطزٞبییؽؾطٚسٟٙب،ٌطززیٔٔكبٞسGCCٜزضؾیؿشٓٔٛضزثطضؾیُٔبثكآ٘چٝزضٕ٘ٛزاض

ٚیبظٔٛضز٘ اؾز انلاحی انٛلاًقجىٝ ا٘طغی ثٝ ٘ساضزیكیٌطٔب٘یبظی وٝسٛأٖیِصا ٌطفز ٘شیؼٝ

.ثبقسیٕ٘قسٜاؾزٚزیٍطسبثٕلٛا٘یٗدیٙچThresholdاؾزوٝاظثبلایأؿئّٝٔٛضزثطضؾیٔؿئّٝ

٘عزیهٕ٘ٛزٖ سطویجیؾطزٚٞبییٔٙحٙزضچٙیٗحبِشیاٌطثطایافعایفٔیعاٖثبظیبفزا٘طغیثب

ٚٔیعاٖثبظیبفزٌطززیٕ٘ٔظجشیٔكبٞسٜسأطیطٌٛ٘ٝیچٞضاوبٞفزٞیminTٓطْثٝیىسیٍطٔیعاٌٖ

ثٟیٖٙٝٚجٛضحطاضرminTثٕٝٞیٗزِیُزیٍطثطضؾی.ٔب٘سیٔحطاضسیثسٖٚٞطٌٛ٘ٝافعایكیطبثز

.ٔفٟٛٔی٘رٛاٞسزاقزٔؿئّٝاظ٘مُٝدیٙچزضایٗ



بزرسی تزهَدیٌبهیکی تجْیشات فزایٌذ ببسیبفت گبسّبی  -4-3

 فلز

ثبقٙس.ٞبیفّطزاضایاػعایظیطٔیفطایٙسثبظیبثیَطاحیقسٜثطایٌبظ
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 وٕذطؾٛض

 ٔجسَحطاضسی

 قیطاذشٙبق

 ٔیىؿط

 ػطیبٖوٙٙسٜیٓسمؿ

 ٜػساوٙٙس



 کوپزسَر: -4-3-1

(ٌبظٞبٚثربضار)یطسطاوٓدصیبلارفكبضؾیفافعاثطایقٛزوٝاظآٖاَلاقٔییٙیوٕذطؾٛضثٝٔبق

ثطٖٟسٜزاضز.یفافعایفٝوٕذطؾٛضْٚ.زضایٗفطایٙسٌطززاؾشفبزٜٔی فكبضٔىفزضفكبضٔجطزضا

ٛضثطوٕذطؾفكبضزٞفیتسطسیٕٗ٘ٛزٜٚثٕٝٞییطثبلاسغیبضثؿیطسبٔمبزذلأسٛا٘ساظٔیوٕذطؾٛض

(یسضٚغٖٞ)2سٛا٘ساظٌبظٔٛضزسطاوٓٔییثبضاسٕؿفطثبقسٚػطِْٔٛى6000ِٛیطفكبضظاظسٛا٘سٔی

 اٚضا٘)352سب َجیسسِٛٞبییىُؾوٙس.ییطسغیٓ(ٍٞعافّٛ ٛضٚ یٕی،دشطٚقیٕنٙبیٕ،ٔبیٗیٌبظ

زضیٔرشّفآلاریٗٔبقٜثبقٙس.أطٚظوٕذطؾٛضٔیوٙٙسٜٔهطفیٚاحسٞبیٗسطٖٕسٜٚ...ٞبیكٍبٜدبلا

اؾبٔ ثب وٝ زاضز ٚػٛز ِٚٔی٘بٔیسٜٔرشّفینٙٗز سٗطیقٛ٘س. ثٝ سٛػٝ ثطایبزیثٙیفثب یوٝ

.اظوٕذطؾٛضٞبزا٘ؿزیذبن٘ٛٔضاٞبآٖیؿشیثبانٛلاًیس،وٕذطؾٛضٞباضا ٌٝطز



 بّهحزکِ کوپزسَر یزٍیً -4-3-1-1

وٕذطؾٛضٞب زضآٚضزٖ حطوز ثٝ ٘یٔٙٓٛض سطاوٓ، ٔطحّٝ زض یبظٔٛػٛز وٝثبقسٔیییٞبٌطزا٘ٙسٜثٝ

ثطحؿتیسثب ؾطٔبؾبظیوٕذطؾٛضٞبٔٛضز٘یبظسٛاٖ چطذٝ ثٝا٘شربة٘ٛٔی،ثٝوبضضفشٝزض ٚالساْ

ٕ٘ٛز.ٞبآٖا٘ساظٜ
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یثٌٝطزـزضآٚضزٖوٕذطؾٛضٞبیفٝثربضْٚٞبیسٛضثیٗیٕ،ٔبیٗیٌبظَجیسسِٛیٝاِٚیٚاحسٞبزض

ٔطحّٝ ٖٟسٜ ثط ضا ٚاحسٞبا٘سزاقشٝسطاوٓ زض یسسط،ػسی. ثٝیٌبظٞبیسٛضثیٗاظ یٞبٌطزا٘ٙسٜٖٙٛاٖ

وٝثبقسٔیٞبٌطزا٘ٙسٜ٘ٛٔیٗایانّیتثبلا،اظٔٗبیاؾز.سّفبرحطاضسقسٜیٔاؾشفبزٜوٕذطؾٛضٞب

ثبظزٞ ثٝ َییٗدبیٔٙؼط قس. ذٛاٞس اؾشفبیٟٗٔٙسؾیط،اذیبٖؾبِیٚاحس ثٝ اظ یٞبٌطزا٘ٙسٜزٜ

ٔعاا٘سآٚضزٜیضٚاِىشطیىی ٔٛسٛضٞبیٗایانّیبی. زیثبظزٞیىی،اِىشطی٘ٛٔ ثٝ ٘ؿجز یٍطثبلاسط

ثبقس.ٔیٔٛضز٘ٓطیثٝزٚضٞبیٕؾطیٚزؾشطؾٞبٔحطن

ٞباظحبِزایع٘شطٚدیها٘حطافزاض٘سٚثبظزٜایع٘شطٚدیه٘یعثبیسِحبٌِطزز.دؽٔمساضیاظوٕذطؾٛض

.وبضٔهطفیسٛؾٍوٕذطؾٛضٕٚٞچٙیٗٔمساضحطاضرٌطززیٔٞبیطی٘بدصثبظٌكزٔهطفا٘طغینطف

قٛز:سِٛیسقسٜاظٚضٚزیسبذطٚػیوٕذطؾٛض،سٛؾٍضٚاثٍظیطٔحبؾجٝٔی

 

(4-1)21 hhWcomp 
 

(4-2)
copmiscomp WhhmQ  )( 1,2





 ّبی حزارتیهبذل -4-3-2

فطیٗدطوبضثطزسطیجبًسمطیحطاضسٞبیٔجسَ زض ٔیا٘سیٕیبییقیٙسٞبیاًٖٛ ٚ ثٞبآٖسٛاٖ زض یكشطضا

ینٙٗشٚاحسٞبی یبزٚیٗثییٌطٔبیٞؿشٙسوٝأىبٖا٘شمبَا٘طغسؼٟیعاسیٞبٔجسَٔلاحٓٝوطز.

فطاٞٓٔییزضزٔبٞبسؾیبَچٙ أرشّفضا یبٌبظٚ_ٌبظیٕ،ٔب_یٕٔبیٗسٛا٘سثٔییبرّٖٕیٗوٙٙس.

ا٘ؼبْقٛز.ٔبیٕ_ٌبظ

َطاحیٌٚبٞیَٛلا٘یوبضٞبٔجسَٔطثٌٛثٝٔحبؾجبر یٔجسَثطایهیذؿشٝوٙٙسٜاؾز.ٔظلاً

یبظ٘ذهٛلثٝیبرّٖٕیه یبزیظیٞبحسؼثٝ اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ اؾشب٘ساضزٞبٞبآٖزاضز َجك ٚ

ٔی دیهیٞبا٘ساظٜسٛاٖ ضا ٔٙبؾت یسأجسَ اظ اؾشفبزٜ ثب أب ایٛسطیوبٔذیٞبثط٘بٔٝوطز. یٗسٕبْ

سٛؾٍ ٔیوبٔذیٛسطٔحبؾجبر ثطاا٘ؼبْ َطاح ٚ ثبیَطاحیقٛز ذٛالیبسیّٖٕیٍقطایسسٟٙب ٚ
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زضیبلارؾ ّٖٕیبرحبيط وٙس. ٚاضز قسٜضا ٌطفشٝ ٘ٓط زض نفط ٔجسَ ثطای ٔهطفی ٚ ذطٚػی وبض

آیس:ٔیثٝزؾزٞبیظیطٞبَجكضاثُٝٞبیٔجسَٔیعاٖػصةا٘طغیػطیبٖ.اؾز

 َٔجسHX1 

(4-3)01 HXW

(4-4))( 2332 hhmQ 




(4-5))( 14171714 hhmQ 




 ٔجسَ سطویجی ٔیHX1ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی7-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ



HX1ٔجسَٞبیؾطزٌٚطْثطای:ٔٙحٙی7-4قىُ

 

 َٔجسHX2

(4-6)02 HXW

(4-7))( 3443 hhmQ 




)4-8))( 12121 AIRAIRAIRAIRAIR hhmQ 




  

 ٔجسَ سطویجی ٔیHX2ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی8-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی
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ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ



HX2ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَ:ٔٙحٙی8-4قىُ



 َٔجسHX3 

(4-9)03 HXW

(4-10))( 4774 hhmQ 




(4-11))( 911119 hhmQ 






 ٔجسَ سطویجی ٔیHX3ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی9-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ
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HX3ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَٔٙحٙی:9-4قىُ



 َٔجسHX4 

(4-12)04 HXW

(4-13))( 1012101210 hhmQ 




(4-14))( 131313 hhmQ LNGLNG 




 

 ٔجسَ سطویجی ٔیHX4ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی10-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ
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 HX4ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَٔٙحٙی: 10-4قىُ



 َٔجسHX5 

(4-15)05 HXW

(4-16))(
45454 FFFFF hhmQ 




(4-17))( 1214121412 hhmQ 




 ٔجسَ سطویجی ٔیHX5ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی11-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ





 HX5ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَ:ٔٙحٙی11-4قىُ
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 َٔجسHX6 

(4-18)06 HXW

(4-19))( 1920192019 hhmQ 




(4-20))(
34343 FFFFF hhmQ 




 ٔجسَ سطویجی ٔیHX6ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی12-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ





 HX6ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَٔٙحٙی:12-4قىُ



 َٔجسHX7 

(4-21)07 HXW

(4-22))( 2223222322 hhmQ 




(4-23))(
23232 FFFFF hhmQ 




 ٔجسَ سطویجی ٔیHX7ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی13-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٌطْٚؾطزٞؿشٙس.ٞبیسطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ
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HX7ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَٔٙحٙی:13-4قىُ



 َٔجسHX8 

(4-24)08 HXW

(4-25))( 2526252625 hhmQ 




(4-26))(
12121 FFFFF hhmQ 




 ٔجسَ سطویجی ٔیHX8ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی14-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ



HX8ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَٔٙحٙی:14-4قىُ
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 َٔجسHX9

(4-27)09 HXW

(4-28))( 2829282928 hhmQ 




(4-29))(
11 FEEDFFEEDFFEED hhmQ 




 ٔجسَ سطویجی ٔیHX9ٕ٘ٛزاض ضا زض سٛاٖ ٔٙحٙی15-4قىُ وٝ ٕ٘ٛز ثٝٔكبٞسٜ آثی ٚ لطٔع ٞبی

ٞبیٌطْٚؾطزٞؿشٙس.سطسیتٕ٘بیبٍ٘طػطیبٖ



HX9ٞبیؾطزٌٚطْثطایٔجسَٔٙحٙی:15-4قىُ



 ضیز اختٌبق -4-3-3

وٙشطَٔبزٜؾطٔبظایمزا٘جؿبٌزضحمیطثبقس.وبضقثٗساظوٙسا٘ؿٛض،ٔییسسجطیؿشٓلؿٕزؾْٛؾ

ٚأی سمّیذطٚػیبزٔبیٕفكبضظیّٝٚؾیٗثبقس. زازٜٚٔٙبؾتّٖٕىطزاٚادطاسٛضیُاظوٙسا٘ؿٛضضا

نٛضرثٝٔمساضا٘شمبَحطاضرزضایٗسؼٟیعنفطزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.ضٚاثٍحبوٓثطآٖ.ؾبظزیٔ

ثبقٙس:ظیطٔی

(4-30)0vlvQ 

(4-31)0)( 7887  hhmW 
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 جزیبى هخلَط کٌٌذُ -4-3-4

ثبقس.زضایٗزؾشٍبٜوبضسِٛیسقسٜٚٔمساضحطاضرٞبثطٖٟسٜٔیىؿطٔیْٚیفٝٔرٌّٛوطزٖػطیبٖ

ظیط٘ٛقز:نٛضرثٝسٛاٖثبقس.ضٚاثٍا٘طغیضأیػصةقسٜنفطٔی



 ٜٔرٌّٛوٙٙسMIXER1 

(4-32)01 mixerW 

(4-33)01 mixerQ

(4-34)
1117171111 hmhmhm  

 ٜٔرٌّٛوٙٙسMIXER2

(4-35)02 mixerW 

(4-36)02 mixerQ

(4-37)
2828272724242121 hmhmhmhm  



 ٜٔرٌّٛوٙٙسMIXER3

(4-38)03 mixerW 

(4-39)01 mixerQ

(4-40)
FEEDFEEDFLAREFLARENGNG hmhmhm  

 

 جزیبى کٌٌذُ ینتمس -4-3-5

قٛز:ظیط٘ٛقشٝٔینٛضرثٝٔٗبزلارػطْٚا٘طغیثطایاؾذّیشط

(4-41)0spiltterW
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(4-42)0spiltterQ

(4-43)
10109988 hmhmhm  



 کٌٌذُ فبسیجذا -4-3-6

زضایٗسؼٟیعارفبظٔبیٕاظفبظٌبظػساقسٜٚٔیعاٖوبضٔهطفیٚا٘شمبَحطاضرنفطزض٘ٓطٌطفشٝ

ظیط٘ٛقز:نٛضرثٝسٛأٖیٞبآٖاظٞطوساْقٛز.ٔٗبزلارحبوٓضاثطایٔی







 ٜػساوٙٙسSEP1

(4-44)01 SEPW 

(4-45)01 SEPQ

(4-46)
1313191955 hmhmhm FF

 



 ٜػساوٙٙسSEP2

(4-47)02 SEPW 

(4-48)02 SEPQ

(4-49)
222221212020 hmhmhm  



 ٜػساوٙٙسSEP3

(4-50)03 SEPW 



113 

 

(4-51)03 SEPQ

(4-52)
252524242323 hmhmhm  



 ٜػساوٙٙسSEP4

(4-53)04 SEPW 

(4-54)04 SEPQ

(4-55)
NGLNGLhmhmhm   27272626





 سبسی بْیٌِ ًتبیج -4-4

سٛأٖیعاٖزثیؾیبَٖبُٔ،سغییطفكبضسٛا٘سثطوبضوٕذطؾٛضاططٕ٘بیسضأیٔٛاضزیوٝٔیاظػّٕٝ

ٔشغیط ایٗ ٔٙٓٛض ٕٞیٗ ثٝ ثطز. ٘بْ ٔجطز سطویجبر ِٔٛی زضنس ٚ وٕذطؾٛض ثٟیٙٝزض ثطای ؾبظیٞب

زضسٛأٖیؾبظیضا٘شبیغحبنُاظثٟیٙٝلبثُٔكبٞسٜاؾز.3-4ػسَٚا٘شربةقس٘سوٝض٘غآٟ٘بزض

ؾبظی،حسالُؾبظیوبضوٕذطؾٛضثٕٞسفثٟیٌٙٝفشٝقسسبَٛضوٕٝٞبٖٔكبٞسٜٕ٘ٛز.4-4ػسَٚ

ثبقس.ٔی
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ؾبظیٌیطیزضثٟیٙٝ:ض٘غٔشغیطٞبیسهٕی3ٓ-4ػسَٚ

حسدبییٗحسثبلأشغیط

10زضنسِٔٛیٔشبٖزضٔجطز)%(

10زضنسِٔٛیاسبٖزضٔجطز)%(

10٘طٔبَثٛسبٖزضٔجطز)%(زضنسِٔٛی

10زضنسِٔٛی٘یشطٚغٖزضٔجطز)%(

550000 (kg/h)زثیٔجطز

480(bar)ٔیعاٖفكبضثٗساظوٕذطؾٛض

480 (bar)ٔیعاٖفكبضثٗساظقیطاذشٙبق



ؾبظیٚثٗساظثٟیٙٝؾبظی:ٔمبیؿٝ٘شبیغلجُاظثٟی4ٝٙ-4ػسَٚ

(bar)ثبظٜفكبضی (kg/h)زثیٔجطز (kw)وبضوٕذطؾٛضٚيٗیز

48-79/6529550001ؾبظیلجُاظثٟیٙٝ

81/38-29/33573619619/1ؾبظیثٗسثٟیٙٝ



ثبقس.زضایٗفطایٙساظؾبظی،ٔطثٌٛثٝزضنسِٔٛیسطویجبرٔجطزٔیأبلؿٕزانّی٘شبیغایٗثٟیٙٝ

 ٘یشطٚغٖ ٚ ثٛسبٖ ٘طٔبَ اسبٖ، ٖٙٛاٖثٝٔشبٖ، ؾیىُ ٖبُٔ اؾزاؾشفبزٜؾیبَ اظقسٜ حبنُ ٘شبیغ .

ٔكبٞسٜٕ٘ٛز.16-4قىُٕٚ٘ٛزاض5-4ػسَٚسٛاٖزضؾبظیایٗسطویجبرضأیثٟیٙٝ
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ؾبظیزضنسِٔٛیاػعایٔجطزلجُٚثٗساظثٟیٙٝ:ٔمبیؿ5ٝ-4ػسَٚ

٘یشطٚغٖ)%(٘طٔبَثٛسبٖ)%(اسبٖ)%(ٔشبٖ)%(ٚيٗیز

26/028/026/02/0ؾبظیلجُاظثٟیٙٝ

2885/02572/02892/0154/0ؾبظیثٗساظثٟیٙٝ



 



ؾبظیِٔٛیٔجطزٔرٌّٛلجُٚثٗساظثٟیٙٝ:ٔمبیؿٝزضنس16-4قىُ



 سبسی بب تحمیمبت پیطیيهمبیسِ ٍ اعتببرسٌجی ًتبیج بْیٌِ -4-4-1

قٛز.ایٗٔمبیؿٝٔطثٌٛثٝؾبظیثبسحمیمبردیكیٗدطزاذشٝٔیزضایٗثرفثٝٔمبیؿٝ٘شبیغثٟیٙٝ

ٔی ٔجطزاؾزوٝ ٞسطویتثٟیٙٝ اؾشفبزٜٕ٘ٛز. ؾٙؼی ثطایاٖشجبض اظآٖ سطویتسٛاٖ طچٙسفكبضٚ

ٞبیی٘یعزضایٗسطویجبرٚػٛززاضزوٝثطایذٛضانؾیىُثطسطویتٔجطزاططٌصاضاؾز،أبقجبٞز

ایٗٔمبیؿٝزض٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ثبقس.اٖشجبضؾٙؼیٔٙبؾتٔی
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سحمیمبر

دیكیٗ

سطویتٔجطز

Aspelund et 

al [58] 

Lee et al 

[59]

Nogal et 

al [60]

Jensen 

and 

Skogestad 

[61]

Hatcher 

et al [62]
سحمیك

حبيط

5/10111/102/83/75/15٘یشطٚغٖ)%(

28//9/263/271/279/311/368ٔشبٖ)%(

6/376/352/372/358/487/25اسبٖ)%(

3/22/53/0000دطٚدبٖ)%(

7/229/203/257/247/79/28٘طٔبَثٛسبٖ)%(



 

 تحلیل حسبسیت سیکل پزیکَ -4-5

ٜٚؾذؽزضؾیىُثبظیبفزاظآٖقسؾبظیقجیٝاؾذٗدلاؼافعاض٘طْزضٔٛضز٘ٓطیىٛدطیىُؾاثشسا

ٌطزیس. ثطضؾیاؾشفبزٜ ثٝ سحّیُحبَ ٔیٚ دطزاذشٝ دطیىٛ ؾیىُ ثطسأطیطقٛز. ٚضٚزی ٌبظ زٔبی

ٔكبٞسٜوطز.17-4قىُزضسٛاٖضأیLNGٔیعاٖسِٛیس
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یٌٕبظٔبیسثطسِٛیٚضٚزٌبظیزٔبسأطیط:17-4قىُ



زضَٛضٕٞبٖ اؾز17-4قىُوٝ ٔكرم زٔب، چٝ ٌبظیسٔمساضسِٛیبثس،افعایفیٚضٚزٌبظیٞط

.یبثسیٔیفافعایحطاضسٔجسَاظیذطٚػیزٔبی،ٚضٚزیزٔبیفثبافعایمزٌطزز.زضحمیوٓٔیٕٔب

.قٛزٔییُسجسیٕاظٌبظثٝٔبیثبلاسطزضنسوٕشطیزضزٔب

آٔسٜاؾز.18-4قىُزیثطسِٛیسٔحهٛلارثطضؾیقسوٝ٘شبیغآٖزضٚضٌٚبظفكبضسأطیطٕٞچٙیٗ
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یٌٕبظٔبیسثطسِٛیفكبضٚضٚزسأطیط:18-4قىُ

وٝزٞسٔی٘كبٖیغ٘شب.زٞسٔییفافعایىٛدطیىُضازضؾیٌٕبظٔبیسسِٛی،ثبلاضفشٗفكبضٌبظٚضٚز

حطاضسا٘شمبَفكبض٘طخیفافعا زضٔجسَ یحطاضر ثبٖضثبلاثطزٜضا اظیذطٚػیوٝزٔبٞبقٛزٔیٚ

حطاضس وٕشطٔجسَ سِٛی زضنس ٚ ٔبیسقٛز .یبثسیفافعایٌٕبظ زض اٌط ٕ٘ٛزاض ٔٛاظارث18ٝ-4قىُ

.ثبقٙسٔییٌٕبظٔبیسسِٛیىؿبٖٔمساضیذٍزاضایٗای٘مبٌضٚیسٕبٔقٛز،ضؾٓیضفكبضذُٔحٛ

یٔشفبٚر،ٔرشّفزضفكبضٞبیٚضٚزیثبزٔبٞبٞبیٔٙحٙیٗٙیذٍاظچٙسٕ٘ٛزاضذٛاٞسٌصقزیٗا

سٛا٘ٔی ثٝ ٔبیهٙس ٌبظ یسسِٛیٕا٘ساظٜ زٔبَٛضثٝوٙٙس. وٝ ؾبَ ٌطْ فهُ زض ٌبظیٚضٚزیٔظبَ

زاز.یفضاافعایٌٕبظٔبیسٔمساضسِٛیفكبضٌبظٚضٚزیفثبافعاسٛأٖییبثسیٔیفافعا



 ّبی فلزتحلیل حسبسیت سیکل ببسیبفت گبس -4-6

SHؾیىُثبظیبفزٌبظفّطَطاحیقسٜثطاؾبؼٔیعاٖ ٌبظٚضٚزیَطاحیقسٜاؾز.دؽثبسغییط2

قىٌُطزز.ایٗسغییطارزضٕ٘ٛزاض،ٔمبزیطٔحهٛلار٘یعزچبضسغییطارٔیٔیعاٖزضنسِٔٛیٌبظفّط

٘ؿجزػطٔیٔیعاٖثبظیبفز٘كبٖزٞٙسٜزضایٕٗ٘ٛزاضٔحٛضٖٕٛزیٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.4-19

دیدیاْٞیسضٚغٖؾِٛفیساؾز.یبٍ٘طٕ٘ب.ٔحٛضافمیثبقسٔیػطٌْبظٚضٚزیٔحهٛلارثٝٔیعاٖ
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ذٛضانثبسغییطٞیسضٚغٖؾِٛفیسزضLNGٚNGL:سغییطارٔیعاٖسِٛیس19-4قىُ

ٔبیٕاؾز،َیچٙسٔطحٌّٝطْقسٜٚٔمساضینٛضرثٝٞبیفّطوٝزضؾیىُثبظیبفزٌبظ19ػطیبٖ

زضٞطٔطحّٝزضنسِٔٛیٞیسضٚغٖؾِٛفیسوبؾشٝاظآٖثربضٔی ٕ٘ٛزاضقٛزیٔقٛز. 20-4قىُ.

زٞس.ایٗسغییطارضا٘كبٖٔی





NGLسب19اظ٘مُٝ:ٔیعاٖسغییطارٞیسضٚغٖؾِٛفیس20-4قىُ

 

ٞبیفّطٚحبِزثسٖٚاؾشفبزٜٔیعاٖفّطیًٙٔبٞیب٘ٝزضنٛضراؾشفبزٜاظؾیىُثبظیبفزٌبظزضدبیبٖ

.ٔكبٞسٜٕ٘ٛز21-4قىُسٛاٖزضقىُٞبیفّطٔمبیؿٝقسٜاؾز.ایٕٗ٘ٛزاضضأیاظٌبظ
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ٞبیفّط:ٔمبیؿٝٔیعاٖفّطیًٙزضنٛضراؾشفبزٜٖٚسْاؾشفبزٜاظؾیىُثبظیبفزٌبظ21-4قىُ

 آهذُ بِ دستًتبیج هحصَلات  -4-7

-یNLGٚNGLٔقبُٔیىُؾیٗایسار.سِٛقٛزدطزاذشٝٔیآٔسٜثٝزؾزیغ٘شبیحبَثٝثطضؾ

ٔمبزثبقس زض یطوٝ زؾزؾبلا٘ٝ زِثٝ ثٝ اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٟ٘بیٙىٝایُآٔسٜ، ییٔحهٛلار

اؾز.یٌّٛطْوثطحؿتیطٔمبزیسٕبٔثبقٙس،یٔیٕٔبنٛضرثٝ





ٞبیفطایٙس:ٔیعاٖذٛضانٚضٚزیثٝؾیىُٚذطٚػی22-4قىُ



٘كبٖزازٜقسٜ:6-4ػسَٚآٔسٜزضؾبَ٘یعزضثٝزؾزٔمبزیطٔیعأٖحهٛلار

آٔسٜزضؾبَثٝزؾز:ٔیعأٖحهٛلار6-4ػسَٚ

LNG NGLFlare RecoveryNG

103666511230776110347883922506 (kg/year)ٔیعاٖ



ٞبییوٝٞٓلبثُٔكبٞسٜاؾز.یىیاظدبضأشط7-4ػسَٚآٔسٜ٘یعزضثٝزؾزسطویجبرٔحهٛلار

قجیٝ زض ٓٞ ٚ َطاحی زض ٔیعاٖ وطز، ایفب ضا وّیسی ٘مف فطایٙس SHؾبظی اؾز.2 ٔحهٛلار زض
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ثبقس.ٞسفانّیایٗفطایٙس٘یعػساؾبظیٞیسضٚغٖؾِٛفیساظٌبظفّطٔیزضٚالٕ

:زضنسِٔٛیسطویجبرٔحهٛلارفطایٙس7-4ػسَٚ

LNG NGL اػعا

 0 9/2٘یشطٚغٖ

 0 0اوؿیسوطثٗزی

 000004/00000039/0ٞیسضٚغٖؾِٛفیس

 0 95ٔشبٖ

 5/0 6/1اسبٖ

 5/11 0دطٚدبٖ

 8/12 0ایعٚثٛسبٖ

 25 0٘طٔبَثٛسبٖ

 4/17 0ایعٚدٙشبٖ

 1/13 0٘طٔبَدٙشبٖ

 6/19 0ٍٞعاٖ



٘كبٖزازٜقسٜاؾز:8-4ػسَٚزٔبٚفكبضٔحهٛلار٘یعزض



:ٔكرهبرٔحهٛلارفطایٙس.8-4ػسَٚ

LNG NGLٔكرهٝ

-170- 48/5(Coزٔب)

11 (bar)فكبض
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ٔبیٕٔبیٕفبظ



 تحلیل التصبدی -4-8

ؾطٔبیٝ دطٚغٜ ٞط سٛػیٝ اؾز. إٞیز زاضای ٔبِی، اضظیبثی یه ا٘ؼبْ ثب اٌصاضی ضٚـثرفیٗزض ،

یبثیثبظیؿشٓزضؾٌصاضییٝؾطٔبیالشهبزیعزض٘ٓطٌطفشٝقسٜػٟزآ٘بِیالشهبزیبثیٚاضظیُسحّ

یٙٝاضا ٝقسٜاؾز.ٞعٌیطییٓسهٕیػٟزٔحبؾجٝدبضأشطٞبٔٛضز٘یبظثٝفّطٚضٚاثٍیاضؾبِیٌبظٞب

یسیفبوشٛضوّٖٙٛاٖثٝ،ٞبآٖٞبیفّطٚسِٛیسٔیٗب٘برٌبظیاظفطایٙسثبظیبثیٌبظیثطضٌٚصاضییٝؾطٔب

قسٜاؾز.قٙبذشٝیالشهبز



 ّبی فلزارسیببی التصبدی فزایٌذ ببسیببی گبس -4-8-1

ؾ ثٝ سٛػٝ َطاحیؿشٓثب یُّٔٛة ػٟز ٌبظقسٜ ثبظیبثی ٕٞطاٜ ػٓیكٍبٜدبلاٞبی ٔجٙبفؼط ی،

ی.زضازأٝثٝثطضؾثبقسٔیلاظْٞبییٙٝٞعسٕبْقسٜٔحهٛلارٚیٕزلیؿٝٔمبی،ٔحبؾجبرالشهبز

 ٔحبؾجٝ ٌصاضیؾطٔبیٝٞبیٞعیٙٝٚ اظٌصاضیؾطٔبیٝٞبیٞعیٙٝیٗسرٕیثطا .قٛزٔیدطزاذشٝ

ا٘شربةٞطضٚـثٝٔمساسٛأٖییٔرشّفیٞبضٚـ ٔٛضز٘یبظضاَلاٖبرٔٛػٛزٚزلزاؾشفبزٜوطز.

زضایثؿشٍ اقٛزٔیزازٜقسٜاؾشفبزٜیُسحٛیعارسؼٟیٕزاظضٚـزضنسلیك،سحمیٗزاضز. یٗ.

ٔٛضزیعارسؼٟیٕزلییٗثٝسٗیبظٚ٘ضٚزٔیثٝوبضظْطبثزلایبوٌُصاضیؾطٔبیٝیٗسرٕیضٚـثطا

ؾب زاضز. ٞعیطاؾشفبزٜ وُ زض ٔٛػٛز ایزضنسنٛضرثٝیع٘ٚاحسیٓٔؿشمیٙٝٔٛاضز یٙٝٞعیٗاظ

.قٛ٘سٔیظزٜیٗسرٕ

یالشهبزیبثیزضٔحبؾجبراضظ ثبظٌكزٔٙٓٛضثٝٔسَ، ظٔبٖ ؾبظیقجیٝفطایٙسٌصاضیؾطٔبیٝثطآٚضز

.قٛزٔیٌطفشٝزض٘ٓط9-4ػسَٚاضا ٝقسٜزضیبرقسٜ،فطي
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:فطيیبرزض٘ٓطٌطفشٝقسٜزضسحّیُالشهبزی9-4ػسَٚ

ٔیعاٖٖٙٛاٖ

0(%ٔبِیبر) ٘طخ1

12(%ثٟطٜ) ٘طخ2

41000)ضیبَ(٘طخزلاض3

2650ٌبظَجیٗی)ضیبَ(ٔشطٔىٗتثٟبیٞط4

8(%ٌبظَجیٗی)ٔشطٔىٗت٘طخافعایفلیٕزٞط5

LNG(Dollar/MMBtu) 9ثٟبی6

NGl(Dollar/MMBtu)5/7ثٟبی7

LNG(%) 3٘طخافعایفلیٕز8

NGL(%) 3٘طخافعایفلیٕز9

700ثٟبیثطق)ویّٛٚارؾبٖز/ضیبَ(10

8(%٘طخافعایفٞطویّٛٚارؾبٖزثطق)11

7992)ؾبٖز( ٚاحس ؾبلا٘ٝ وبضوطز12

20)ؾبَ( ؾیؿشٓ ٔفیس ٖٕط 13ََٛ



 گذاریّبی سزهبیِّشیٌِ -4-8-1-1

 یطٔؿشمیٓغ ٚ ٔؿشمیٓ ٌصاضیؾطٔبیٝ ٞبیٞعیٙٝ قبُٔ ٚاحس ٞط احساص ثطای لاظْ ٌصاضیؾطٔبیٝ

 ٔطثٌٛ سؼٟیعار لیٕز ثطاؾبؼ ٔؿشمیٓ ٌصاضیؾطٔبیٝ ٔٛاضز سرٕیٗ ثطای ٘ؿجی فبوشٛضٞبی.ثبقسٔی
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.[63]٘كبٖزازٜقسٜاؾز10-4ػسَٚزضؾیبَ یٙسافط ٚاحسثٝ





ٞبینٙٗشیٌصاضیزضٚاحسٞبیٔؿشمیٓزضؾطٔبیٝ:زضنسٞعی10ٝٙ-4ػسَٚ

ٔیعاٖ)%(ٖٙٛاٖ

30ٞعیٙٝذطیسسؼٟیعار

10٘هتسؼٟیعارذطیساضیقسٜ

6اثعاضزلیكٚوٙشطَ

12وكیِِٛٝ

3ثطق

8ٞبؾبذشٕبٖ

2ؾبظیٔحَٛٝ

8أىب٘برذسٔبسی



 سب 2 وٝ ثبقسٔی سٛؾٗٝ ٚ َطاحی ٚ ٟٔٙسؾی ذسٔبر ا٘ٛأ ثٝ ٔطثٌٛ ٞبیٞعیٙٝ قبُٔ ٘یع یطٔؿشمیٓغ ٞبیٞعیٙٝ

زض.قٛ٘سٔی قبُٔ ضا ٌصاضیؾطٔبیٝ اضظـ وُ زضنس 11

 نٙٗشی ٚاحس سؼٟیعار ٞبیٞعیٙٝ ثٝ ٘ؿجز یطٔؿشمیٓغ ٞبیٞعیٙٝثٝ ٔطثٌٛ ٔمبزیط 11-4ػسَٚ

.ثبقسٔی ٔٛػٛز



ٞبینٙٗشیٚاحسٌصاضیزضزضؾطٔبیٝیطٔؿشمیٓغٞبی:زضنسٞعی11ٝٙ-4ػسَٚ

ٔیعاٖ)%(ٖٙٛاٖ

10ٟٔٙسؾیٚ٘ٓبضر
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9ٞبیؾبذشٕب٘یٞعیٙٝ

3ٞبیلب٘ٛ٘یٞعیٙٝ

 8ٞبیاحشٕبِیٞعیٙٝ



ٞعیٙٝ ٔیٕٞچٙیٗ َجیٗی ٌبظ ٔهطف ٚ وٕذطؾٛض ثطق ٔهطف قبُٔ وٝ ػبضی ٞبی زض ػسَٚثبقس

ٔحبؾجٝقسٜاؾز:4-12

ٞبیػبضیؾبلا٘ٝ:ٔحبؾجٝٞعی12ٝٙ-4ػسَٚ

ٌبظَجیٗیثطقٖٙٛاٖ

 5500000(SCM)(kwh)26373600ٔیعأٖهطفؾبلا٘ٝ

450280355487 ($)لیٕزؾبلا٘ٝ

805767($)ػبضیٞبیٞعیٙٝوُ



ٞبیؾبلا٘ٝاؾزٚثبیسزضٔحبؾجبرٌٙؼب٘سٜقٛز.ایٗٔیعاٖزاضی٘یعػعٞعیٙٝٞعیٙٝسٕٗیطٍٚ٘ٝ

زضنسٞعیٙٝذطیسسؼٟیعارزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.7

 تجْیشات ضذُ توبمهحبسبِ لیوت  -4-8-1-2

،لیٕزٞطسؼٟیعٔحبؾجٌٝطزیس.٘شیؼٝایٗٔحبؾجبرزض8-4زضثرفقسٌٜفشٝثبسٛػٝثٝضٚاثٍ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.13-4ػسَٚ

سؼٟیعار:لیٕزسٕبْقس13ٜ-4ػسَٚ

وُٞبیزٚفبظیػساوٙٙسٜقجىٝٔجسَ وٕذطؾٛض

618976584001489823 812447 ($)لیٕز
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 هحبسبِ لیوت هحصَلات -4-8-1-3

ثبقسثبسٛػٝثٝفطيیبرزضٔیLNGٚNGLٔیعاٖزضآٔسحبنُاظسِٛیسٔحهٛلاروٝقبُٔ

LNGٚNGLوٝثطایسِٛیسإِّّییٗثٞبیٞبثطاؾبؼ٘طخٔحبؾجٝقسٜاؾز.لیٕز14-4ػسَٚ

آیٙس.ٔیثٝزؾزقٛ٘س،اضا ٝٔی



:ٔحبؾجٝلیٕزٔحهٛلار14-4ػسَٚ

LNG NGLٖٙٛاٖ

 0201/0 01944/0 (MMBtu/lb)اضظـحطاضسیذبِم

 24855800 3459110(lb/year)ٔیعاٖسِٛیسزضؾبَ

 9 7.5(MMBtu/$)ثٟبیٔحهٛلار

4506762504566 (year/$)زضآٔسحبنُ

 5011292($)زضآٔسوُ

 

 

 گذاریًتبیج هحبسببت ارسیببی سزهبیِ -4-8-2

فّط ٌبظٞبی ثبظیبثی ػٟز ٔٛضز٘یبظ سغییطار ایؼبز ٚ یؿبرسأؾ ٘هت ار،یعسؼٟ ذطیس لیٕز ثٝ سٛػٝ ثب

ٔحبؾجٝ ٔحهٛلار اظ حبنُ زضآٔس ٚ سِٛیس ٞبیٞعیٙٝ ،ٌصاضیؾطٔبیٝ ٞبیٞعیٙٝ ،فؼطػٓ دبلایكٍبٜ

ٞبیٌبظیبفزثبظؾیؿشٓثطای ضایطٔؿشمیٓغٔؿشمیٓٚ ٌصاضیؾطٔبیٝ ٞبیٞعی15ٝٙ-4ػسَٚ.ٌطزیس

.وٙسٔی اضا ٝفّط
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ٞبیفّطثبظیبثیٌبظٌصاضیفطایٙسٞبیؾطٔبیٝ:ٞعی15ٝٙ-4ػسَٚ

زضنسٚالٗیاظٞعیٙٝ ($)ٞعیٙٝزضنساظٞعیٙٝوُثیٙییفدٖٙٛاٖ

وُ

 52/27 301489823ٞعیٙٝذطیس

 17/9 10496608٘هتسؼٟیعار

 5/5 6297965اثعاضزلیكٚوٙشطَ

 11 12595929وكیِِٛٝ

 75/2 3148982ثطق

 33/7 8397286ٞبؾبذشٕبٖ

 83/1 291322ؾبظیٔحَٛٝ

 33/7 8397286أىب٘برذسٔبسی

 17/9 10496608ٟٔٙسؾیٚ٘ٓبضر

 25/8 9446946ٞبیؾبذشٕب٘یٞعیٙٝ

 75/2 3148982ٞبیلب٘ٛ٘یٞعیٙٝ

 33/7 397286 8ٞبیاحشٕبِیٞعیٙٝ

 100 5413024 -وُ
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ٞعیٙٝ زاقشٗ ثب ٔیحبَ طبثزٚػبضی ثطایٔحبؾجٝٞبی اَلاٖبردطزاذز. سحّیُ سؼعیٝٚ ثٝ سٛاٖ

ٞطیؾبظٔٗبزَایُٖٕٗثبٌطزز.ٔیاؾشفبز1ٌٜصاضیاظضٚـاضظـحبَذبِمظٔبٖثطٌكزؾطٔبیٝ

ٔی ا٘ؼبْ أطٚظ، حبَ اضظـ ثب آسی ٘مسیٍٙی ػطیبٖػطیبٖ ٞط حبَ اضظـ سٗییٗ ٖجبضسی ثٝ دصیطز.

 اؾز. آسی ٕٔٔٗٛلاً٘مسیٍٙی سٙعیُثطای فبوشٛض یه حبَ، اضظـ ٔی2حبؾجٝ ٌطفشٝ ایٗثىبض قٛز.

:[64]آیسیٔثٝزؾز56-4)فبوشٛضاظٔٗبزِٝ

 

(4-56)nIR
DF  )

100
1( 

 

ؾبَظٔب٘یاؾز.n٘طخثٟطIRٜٚوٝ

ثبزض٘ٓطٌطفشٗفطيیبرٌفشٝقسٜزضاثشسایثرف،ثٝٔحبؾجٝثبظٌكزؾطٔبیٝدطزاذززضازأٝ

ثبؾٝ٘طخسٙعیُ.قٛزٔی ٔحبؾجبر 12ایٗ ،%14 قس%16ٜٚٚ ٔیثبٞٓ%ٔحبؾجٝ ٌطز٘س.ٔمبیؿٝ

 ٞعیٙٝغ٘شبیاثشسا ٚ زضآٔس ٔحبؾجٝ زض ؾبلا٘ٝ ٞبی 16-4ػسَٚ قسٜ زازٜ ٘كبٖ ثب اظؾذؽ اؾشفبزٜ

ػسَٚقٛز.%دطزاذشٝٔی16%14ٚ%،12،ثٝٔحبؾجٝاضظـحبَذبِمثطایؾٝ٘طخسٙعیُٞبآٖ

زٞس.٘شبیغحبنُاظٔحبؾجٝاضظـحبَذبِمضا٘كبٖٔی4-17













                                                 
1 . Net Present Value 
2 . Discount Factor 



129 

 







ؾبلا٘ٝٞبیآٔسٚٞعیٙٝزضٔحبؾجٝ:٘شبیغحبنُاظ16-4ػسَٚ

3زضآٔسثبفطوافعایفؾبَ

زضنسیٔحهٛلار

ثبٚسٕٗیطارثطق،ٌبظٞعیٙٝ

زضنسی8فطوافعایف

زضذبِمییػٛنطفٝ

ٞطؾبَ

-05413024 0 ؾبَنفط

9828584178772 5161630 ؾبَاَٚ

10614864254992 5316479 ؾبَزْٚ

11464054329568 5475974 ؾبَؾْٛ

12381184402134 5640253 ؾبَچٟبضْ

13371674472293 5809460 ؾبَدٙؼٓ

14441414539603 5983744 ؾبَقكٓ

15596724603584 6163257 ؾبَٞفشٓ

16844464663708 6348154 ؾبَٞكشٓ

18192024719397 6538599 ؾبَٟ٘ٓ

19647384770019 6734757 ؾبَزٞٓ
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%14ٚ16،%12:٘شبیغحبنُاظٔحبؾجٝاضظـحبَذبِمثطایؾٝ٘طخسٙعیُ%17-4ػسَٚ

٘طخ ؾبَ

سٙعیُ

12%

٘طخ

سٙعیُ

14%

٘طخ

سٙعیُ

16%

اضظـحبَ

ذبِمثطای٘طخ

12%(Dollar) 

اضظـحبَ

ذبِمثطای٘طخ

14%(Dollar)

اضظـحبَ

ذبِمثطای٘طخ

16%(Dollar) 

-54123024-5413024-1115413024 ؾبَنفط

893/0877/0862/0373164336647833602101 ؾبَاَٚ

779/0769/0743/0331463932720893161459 ؾبَزْٚ

712/0675/0641/0308265229224582775253 ؾبَؾْٛ

636/0592/0552/0279975726060632429978 ؾبَچٟبضْ

567/0519/0476/0253579023211202128811 دٙؼٓؾبَ

507/0456/041/0230157820700591861237 ؾبَقكٓ

452/04/0354/0208082018414331629668 ؾبَٞفشٓ

404/0351/0305/0188413816369611422431 ؾبَٞكشٓ

361/0308/0263/0170370214535741241201 ؾبَٟ٘ٓ

322/027/0227/0153594612879051082794زٞٓؾبَ



 ثٝ سٛػٝ ثب ٔی17-4ػسَٚ وٝٔكبٞسٜ سٙعیُ،قٛز ٘طخ ؾٝ ٞط زْٚثطای ٚ اَٚ ؾبَ ؾٛز،ثیٗ

قىُقسٜاؾز.اظٕ٘ٛزاضیؾٛزآٚضزٞسوٝدطٚغٜٚاضزٔطحّٝسؼٕٗیسغییطٖلأززازٜٚ٘كبٖٔی

ثبسٛػٝثٝایٕٗ٘ٛزاض،ٞطػبوٝٔٙحٙیٔحٛضافمیسٛاٖثبظٌكزؾطٔبیٝضأحبؾجٕٝ٘ٛز.ٔی4-23
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یهؾبَٚیجبًسمطافشس.ٞطؾٝ٘طخسٙعیُ)نفط(ضالُٕوطز،ثبظٌكزؾطٔبیٝزضآٖؾبَاسفبقٔی

ضؾٙس.ٔییؾٛزآٚضٌصاضیاِٚیٝ،ثٝٝ٘یٓدؽاظؾطٔبی







ثطایؾٝ٘طخثٟطٜٔشفبٚرؾبَثطحؿت:ٕ٘ٛزاضؾٛزسؼٕٗیسٙعیّی23-4قىُ
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 فصل پنجم

 گیری بحث و نتیجه 5
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 گیزیبحث ٍ ًتیجِ -5-1

 نٙبیاؾبؾیٞبزغسغٝاظ دشطٚقیٕنٙبذهٛنبًیٕ، ٚ ٌبظ ٔی٘فز، ضا یٕی ٔهطفؾبظییٙٝثٟسٛاٖ

یٝاِٚیَطاحفبظزضٞٓسبوٖٙٛیٌٛ٘بٌٛ٘یٞبضٚـ٘بْثطز.ٔحیُییؿزظٞبییٙسٜآلاٚوبٞفیا٘طغ

٘یعٞبآٖثطذیاظثؿبچٝا٘سٌطفشٝلطاضیثطضؾسحّیُٚٔٛضز،ٔٛػٛزیزضٔطحّٝانلاحٚاحسٞبٞٓٚ

٘فزیثبلازؾشیٕظا سزضنٙبیٌبظٞبیًٙٚفّطیس،ٕٞطاٜزضسِٛبیٌبظٞؾٛظا٘سٖ.أطٚظٜا٘ساػطاقسٜ

 ٌبظ، یىیٚ ا٘طغیعسطیٗثطاٍ٘چبِفاظ یٔؿب ُ یضٚیفدٔحیُییؿزظٚ وكٛضثبقسیٔػٟبٖ زض .

یسٛػٟلبثُیطٔمبزؾبِٕٝٞٝیع،٘یطاٖایعٔبٖٖع یاؾشحهبِٞبیٌبظاظ وكٛضاظ ٌبظ ٚ ٘فز ٔربظٖ

.َجكقٛزٔییّٔیٝؾطٔبیٗضفشٗایٗثبٖضاظث،ظیؿزٔحیٍیوٖٝلاٜٚثطآِٛزٌقٛزیٔؾٛظا٘سٜ

 ػٟب٘قسٜاضا ٝآٔبض ثب٘ه ثی،سٛؾٍ یفؾبلا٘ٝ فّطٞبٔشطٔىٗتیّیبضز150ٔاظ زض زضیٌبظ ٔٛػٛز

زلاضزضآٔسیّیبضز10ٔٔٗبزَثبیٗیاظٔٙبثَٕجیٕیوٝٔٗطفاسلافٖٓقٛزٔیُحػٟبٖؾٛظا٘سٜؾ

یع2CO٘ٔٗبزَایٌّرب٘ٝیسٗا٘شكبضارٌبظٞبیّی400ٖٔٛیسؾجتسِٛیًٙفّطیعأٖیٗ.اثبقسٔی

.ٌطززٔی

فّطضایسٖٞؿشٙسوٝيطٚضرثٝحسالُضؾب٘یزٖٚبّٔیٝٚاضظـحفّٔٙبثٕاِٚظیؿزٔحیٍثٝسٛػٝ

یؼبزاظیؿزٔحیٍٞبیآِٛزٌی.ِصاثبسٛػٝثٝؾبظ٘سٔیلاظْیّٖٕٞبییزٔحسٚزُٔبثكٔلاحٓبرٚ

 ثب ٚ ٘ٓطقسٜ زض یاافعٚزٜاضظـٌطفشٗ ثسٕبٔبًوٝ ثطضؾضٚزٔییٗاظ یبفزثبظیثطایٚاحسیؼبزای،

 .ضؾسٔیثٝ٘ٓطیُٔٙمیبضثؿ،ثباضظـرآٖثٝٔحهٛلایُفّطٚسجسیٌبظٞب

:ؾٛظا٘سیٔضایبفشیزضیٚاحس،ٌبظٞبیبسیّٖٕیٍزضؾٝحبِزٔرشّفاظقطایَٛضوّثٝفّطؾیؿشٓ

 یآظازقسٜاظثطذیحبِزٌبظٞبیٗ(:زضاٚاحسٞبّٖٕىطز٘طٔبَیٍقطا)ٚاحسیٖبزیٍقطا

ثٝثسٖٚزٚز،نساٚ٘ٛضیاحشطالٕٔٗٛلاًدطعزضفّطؾٛظا٘سٜقسٜٚیثٕٝٞطاٌٜبظٞبیٙسٞبافط

زضاز٘جبَ ٖٙٛاٖثٝٔؼسزؾبظیفكطزٜاظٌبظٞبدؽاظیثطذیبفزأىبٖثبظیٍقطایٗزاضز.

ٚػٛززاضز.ذزؾٛ
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 ایآقفشٍیٍقطا ٍٞٙبْیٍقطایٗٚاحس: وبُٔ)یب(Start Upٚ)یا٘ساظضاٜزض  Shutسٛلف

Downثبقسٔییٖبزیٍاظقطایفثٝفّطثیاضؾبِیآٔسٜٚحؼٌٓبظٞبثٝٚػٛز(ٚاحس.

 ٔٛالٗیايُطاضیٍقطا زض حٛازطیٚاحس: فٙیط٘ٓیوٝ ا٘ؿب٘ی٘مم اقشجبٞبر ی،زؾشٍبٜ،

ٚضٚزسغییط ذٛضان یزض ػطیبٚ یبٖلُٕ اسفبق یٔمساضافشسیٔثطق ٌبظٞب نٛضرثٝاظ

ثبقسٔی٘بٔٙبؾتٚٞٛا٘ؿجزؾٛذزیٓحبِزسٙٓیٗ.زضاقٛزٔی٘بذٛاؾشٝثٝفّطاضؾبَ

.ٌطززٔییؼبزادطزٚزٚیبٜؾیاقِّٗٝصا

اؾزآَیسٜاحبِز آٖ دبلایفّطٌٛ٘ٝیچٞوٝ ظیكٍبٜزض ثبقس ٘ساقشٝ اسلافیطاٚػٛز ثبٖض

ٌبظٞبٞبیسضٚوطثٗٞ الشهبزٌطززٔیییٚ اضظـ ٚالٗییثبلایوٝ أب اؾزیززاض٘س. ٘هتآٖ وٝ

قطایبفزثبظیعارسؼٟ ٌبظٞبیُیزض حؼٓ یاضؾبِیوٝ ٔمساض فّط یٍقطا)ٌطززٔییسٛػٟلبثُثٝ

ثبقسٕی٘یطدصأىبٖضی(ايُطا ٖبزی. قطایٍ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب وٝ قسٜ ؾٗی دػٚٞف ایٗ زض

ٞبیفّطَطاحیٌطزز.ایٗفطایٙسثٝوٕهؾیىُؾطزؾبظیٔیعاٖدبلایكٍبٜ،یهؾیؿشٓثبظیبثیٌبظ

SH 2 ٕٞچٙیٗ ٚ زازٜ وبٞف ضا فّط LNGٌبظ ٚNGLٔی سفىیه ٘یع ضا فّط ٌبظ  زاقشٗوٙس.

فطایٙسثطضؾی ػٟز انّی دبضأشطٞبی اظ ٔكُٗ ثٝ اضؾبِی ظا س ٌبظٞبی زثی ٚ سطویت اَلاٖبر ایٗ

یسٞبیاضؾبِیثٝفّطدبلایكٍبٜفؼطػٓ،فطایٙسسِٛ.ثٕٝٞیٗػٟزثباؾشفبزٜاظاَلاٖبرٌبظثبقسٔی

ؾبظیزضایٗفطایٙسؾطزثطایPRICOٞبیاضؾبِیثٝفّطَطاحیقس.اظؾیىُٔیٗب٘برٌبظیاظٌبظ

اؾشفبزٌٜطزیس.ثٝزِیُقطایٍحبوٓثطَطاحی،ایٗؾیىُسجطیسزؾشرٛـسغییطاسیزضػٟزثٟجٛز

ثبقس:ٚسحّیُالشهبزیقبُٔٔٛاضزشیُٔیؾبظییٝقج.٘شبیغحبنُاظقسٜاؾزفطایٙس

 ٔیّیٖٛٔشطٔىٗتٌبظزضفّط12ػٌّٛیطیاظٞسضضفزؾبلا٘ٝحسٚز 

 ٞعاضس11ٗسِٛیسؾبلا٘ٝثیفاظLNG 

 س1230ٗسِٛیسؾبلا٘ٝثیفاظNGL 

 ٝؾبِٝثباؾشفبزٜاظضٚـاضظـحبَذبِم5/1ثبظٌكزؾطٔبی
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 پیطٌْبدات -5-2

ٌبظ ثبظیبثی ضاؾشبی زض قسٜ ا٘ؼبْ ُٔبِٗبر ثٝ سٛػٝ ثٝٞبیثب ٕٞچٙیٗ ٚ سٛؾٗٝفّط ٚ ازأٝ ٔٙٓٛض

ٌطزز:ظیطاضا ٝٔیٞبییكٟٙبزدسحمیك،

 سحّیثطضؾ ثیُٚ فّطیٌبظٞبیبثیثبظیِٛٛغیىیضٚـ ػسوٝ یبثیثبظیٞبضٚـیسسطیٗػعٚ

َثبقسیٔ ثبوشطیٚ اظ اؾشفبزٜ ثب یآٖ ا٘ؼبْ ثطعاییٝسؼعیٞبٚاوٙفٚ ثٝزض ضا ٌبظ ٞب،

 .وٙٙسیٔیٝآٖسؼعزٞٙسٜیُسكىٖٛأُ

 ٖییغكبیفّطثبضٚـػساؾبظیٌبظٞبیبثیٚثبظیٝسهفیؾٙؼأىب 

 ثٝفّطیاضؾبِیٌبظٞبیعاٖٚٔیتسطویٛؾشٝدیطیٌا٘ساظٜیٔرشّفّٖٕٚیٞبضٚـیثطضؾ 

 زاذّیٔٛسٛضٞبیطضؾث یاحشطاق ثطایٌبظٞبییٗسٛضثٚ ٌبظٞبیٔٙبؾت ؾٛذز ثب یوبض

 ٌبظفّطیػٜٚثٝیٗدب یفیزثبویٗبريب
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Abstract 

The development of human societies depends on the more and efficient use of the 

energy resources. Using of fossil fuels is more than other sources of energy due to 

easier access and easier operation of reservoirs. Petrochemicals and refineries are major 

consumers of fossil fuels and producer environmental pollutants, therefore, reducing 

energy consumption and emitting less environmental pollutants, has been a concern for 

these industries. One of the main sources of energy waste in these industries is the 

burning of gases in flares. Actually, flaring can be described as a waste of billions of 

dollars and an environmental tragedy. On the international scale, the Kyoto Protocol has 

also obliged countries to reduce emissions of environmental pollutants. In this paper, 

authors provided an economical technical analysis for the production of valuable 

products from gases are sent to flare. The composition and flow rate of gases sent to 

Fajr Jam, Iran refinery flares is selected as a case study. The most important issues in 

recovering flare gases are the non-constant flow rate and excessive SH 2  in the flare gas 

composition. The PRICO refrigeration cycle was employed in the flare gas recovery 

process. In this cycle, the mixed refrigerant is used as the working fluid. The differences 

in the boiling points of flare gas compositions, was the main idea for the separation of 

hydrogen sulfide, LNG and NGL from flare gas. Consequently, flare gases are separated 

into several parts during a number of successive cooling and heating stages and passing 

through phase separators. Finally, the results showed that about 70% of the flare gases 

could be converted to LNG and NGL with the allowable amount of SH 2 . The annual 

loss of 12 million cubic meters of gas in refinery flares is prevented by using this 

process. Furthermore, about 11,000 tons of LNG and 1230 tons of NGL are produced in 

the year. Finally, an economic evaluation was carried out, showing a payback period of 

about 1.5 years. 

 

Keywords: flare recovery, payback period, PRICO cycle, mixed 

refrigerant 
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