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  1388خرداد 
  .به چاپ رسيده است) 88تير (هاي انرژي ي هشتم ماهنامه تازهاين نوشتار در شماره

  

  :چكيده
ي در اندكما باشد تا سال اصلاح الگوي مصرف، مي تواند بهترين و بيشترين انگيزه براي 

عمده ي آن متعلق  از به هدر رفتن انرژي و سوزاندن سرمايه هاي ملي كه بخشجلوگيري  جهت 
نوشتار پيش روي سعي دارد به اختصار و از دو جهت علل سهولت . است بينديشيم به نسل هاي آتي

ابتدا مسايل فرهنگي و حواشي آن را مورد . به هدر دادن انرژي در صنعت نفت را بررسي نمايد
 ي كه هنگام طراحي واحدهاي فرآينديبعضي از مواردسپس مي پردازيم به بررسي قرار داده و 

، آنگاه اشاره اي مي شود به مشكلات در هنگام بهره برداري از از ديد طراح دور مانده است )قديمي(
ينه و قابل اجرا راهكارهاي پيشنهاداتي كم هز پايان نيز سعي شده است با ارايهدر . اين واحدها

  . ر اين مقوله گوشزد نماييماي را داوليه
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  :مقدمه

يك ضعف مغفول مانده در صنايع عظيم نفت، گاز و پتروشيمي ايران اسلامي، به هدر دادن 
دن سپر يفراموشبه با . متعلق به نسل هاي بعدي است است كه عمدتاً سرمايه هاي مليانرژي و 

نيز به ذهن افراد خطور هيچ راهكاري براي برطرف كردن آن  بديهي است ،ياد شده اصل ضعف
ي مشابه در كشورهاي اروپايي داشته باشيم، هرگز اگر بازديدي از واحدهاي فرآيند. نخواهد كرد

در واحدهاي  .واحد توليدي مزبور نخواهيم بود Flareشاهد سوزاندن طلاي سياه يا مشتقات آن از 
واحد نيز  1هاي اضطراري اين موضوع حتي در بدترين شرايط فرايندي و توقف فرآيندي اروپايي،

است  ، قطعاً طراحي به گونه ايحادث شود چنان چه به اضطرار هم اين امركمتر اتفاق مي افتد و 
پيش بيني نموده  و پيش گيري از به هدر رفتن بيشتر انرژي كه راهكارهايي را براي توقف فوري آن

  .اند
اندن طيف وسيعي از انواع مواد همواره شاهد سوز اما، متاسفانه به دلايل مختلف در ايران

ها و گاهي نيز  Flareو مشتقات نفتي گران قيمت در  فرآورده هاهيدروكربوري اعم از ضايعات تا 
اين اتفاق كه تبعات به هدر دادن انرژي و آلودگي هاي . مايعات هستيم 2در حوضچه هاي سوخت

  :در پي دارد ناشي از عوامل زير استنيز زيست محيطي را 
 و سهل الوصول بودن نفت و گاز ي فرهنگيريشه  •
 طراحي واحد هاي فرآيندي بدونِ لحاظ كردن مسايل زيست محيطي و صرفه جويي انرژي •
 بهره برداري نادرست و عدم برنامه ريزي منسجم در راه اندازي واحدهاي فرآيندي •

خود مي  ،ناشي از سوخت ناقص NOXو  CO  /CO2آلوده شدن محيط زيست به گازهاي 
هيچ گاه  ناگواراتفاق  اين دو براي ما ايجاد كند، اما را اين فاجعهواند به تنهايي انگيزه ي مقابله با ت

آيا  سؤال ديگري مطرح است كه در همين راستا، .نتوانسته است انگيزه اي مثبت در ما ايجاد كند
؟ كرده ايمي فكرود در فضاي واحدهاي در حالِ كار خ تاكنون به نشت بخار و ايجاد ابر ناشي از آن

در در اين واحد ها اي از محاسبه ي ميزان انرژي به هدر رفته شده در اثر نشت بخار  سابقه آيا
  دسترس است؟ 

مي تواند بهانه ي  "سال اصلاح الگوي مصرف"سال جاري با عنوان زيبنده و ستودني 
در زمينه ي مهندسي كه  انديشيدن به اين موضوع، لذا نگارنده علي رغم اينخوبي باشد براي 

 فقط) و با پوزش از اهل فن(صاحب نظر نيست و مسايل زيست محيطي مهندسي مكانيك  ،شيمي
  .در اين خصوص يادآوري مي نمايد نكاتي را به اختصار ،از باب تذكر

  :ريشه ي فرهنگي
يك واحد  راه اندازي و شروع بهره برداري از تلويزيوني به منظور نمايش يا گزارشهرگاه 

فروزان آن  Flareبخشي از گزارش شامل نمايش رآيندي تهيه شود، بدون شك و بدون استثناء ف
                                                 

1 . Shut Down 
2 . Burn Pit 
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داراي ارزش افزوده نيست بلكه از واحد توليدي نه تنها قسمت واحد خواهد بود، غافل از اين كه اين 
 براي مثال،. استسرمايه هاي ملي به هدر دادن عدم كاركرد صحيح واحد و در نتيجه  ان گرنماي

 زيباي شروع به پخش سريال 1388ي جمهوري اسلامي ايران در ارديبهشت ماه شبكه دوم سيما
سالگي نفت و روابط عمومي  صد ستاد يك والاي اين سريال كه به همت. نمود "ره صد ساله"

پنجم  از قبل از شده است داستان نفت شركت ملي پالايش و پخش فرآورده هاي نفتي ساخته
كساني كه . ش ميدهدتا كنون را نماي )فوران اولين چاه نفت در مسجد سليمان يعني( 1287خرداد 

نمايش  ،داشته باشند سريالبه مي توانند را ديده اند، شايد تنهاي انتقادي كه  تاريخي اين سريال
Flare  هاي فروزان با ارتفاع ده ها متر شعله به عنوان نماد فعاليت چاه نفت و يا پالايشگاه مورد
اطاق كنترل يك واحد پالايشگاهي يا  به گزارش تلويزيوني از تاكنونآيا ، همچنين. ستنظر ا

پتروشيمي به هنگام اعلام شروع بهره برداري از آن واحد توجه كرده ايد؟ شايد باور كردن آن سخت 
د، شرايط توقف آن را نمايش مي باشد، اما در اين گزارش ها به جاي نمايش فعاليت نرمال واح

به بيان ساده تر، زماني كه يك آلارم با رنگ قرمز روي برد اطاق كنترل داريم، اين موضوع  !دهند
بيانگر از سرويس خارج شدن حداقل يكي تجهيزات مهم و كليدي آن واحد و حتي ممكن است 

اين گونه فرهنگ سازي اما سؤال اين جا است، كه چرا رسانه ي ملي ! بيانگر توقف كل واحد باشد
تهيه ي گزارش راه اندازي توليد و آيا بهتر نيست سيماي جمهوري اسلامي هنگام مي كند؟ 

  مشاوره بگيرد؟نيز واحدهاي نفت، گاز و پتروشيمي از كارشناسان اين صنعت 
خود را به  آينديواحد فر كه الزاماً بايستي بخشي از خوراكشايد ما به اين باور رسيده ايم 

اما اجازه بفرماييد كمي به ! را آلوده نماييم رده و محيط زيستتبديل ك خاكستر و ديگر مواد سمي
يكي از علت هاي  عقب تر برگرديم و ابتدا اشاره اي داشته باشيم به يك عبارت معروف در مورد

وجود ذخاير "كه  را همه شنيده ايممصطلح معروف و  اين عبارت. كشور ايران عقب ماندگي صنعت
يعني به پشتوانه ي همين . "ماندگي صنعت كشور عزيز ما است عقبعظيم نفت و گاز عامل اصلي 

از . صنايع خود هستيم و اقتصاد آن است كه كمتر به فكر اصلاح امور فروش ذخاير و پول حاصل از
جانب ديگر، متاسفانه، تصور ما بر اين امر استوار است كه گاز و طلاي سياه فقط مناسب سوزاندن 

 لين محترم وزارت نفت نيز با طرحِن ما نقش بسته كه حتي مسئواين موضع آن قدر در ذه. است
شعله اي فروزان است موافقت مزين به  به طوري كهوزارت نفت ي شركت هاي چهارگانه فعليِ آرمِ 
مي توان آن را تبديل به ده ها مواد  ترجيحاًيا  ط براي سوزاندن است؟آيا نفت و گاز فق. ده اندفرمو

اقتصاد و  صنعت، ه و با ارزش افزوده ي آندر جهان نمودي بشر ل استفاده پليمري و شيميايي قاب
مردم اين  بديهي است با برآورده شدن آرزوي ديرينه ي ؟وضع معيشتي مردم خود را بهبود بخشيم

مت والاي دانشمندان و بهره برداري از انرژي اتمي كه به ياري خدا و به ه يعني(سرزمين 
  . دخواهد ش اين انتظار دست يافتني تر) حقق استمتخصصين ايراني در شرف ت
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  پيش راه اندازي پتروشيمي جم و سوزاندن اتيلن توليدي – 1386م آذر دهچهار

  
  :طراحي واحدهاي فرآيندي

بسياري از عوامل ) به ويژه واحدهاي قديمي(ما  در طراحي واحدهاي فرآينديِ به طور كلي،
در  HRSG1ل، علي رغم وجود طرح هاي نويني هم چون براي مثا. صرفه جويي لحاظ نشده است

واحدهاي قديمي ما توربين هاي گازي و بازيافت حرارت ناشي از دود خروجي از توربين، بسياري از 
نه تنها مقياس بزرگي از انرژي در اين واحدها به بي بهره اند، در نتيجه  از اين رويكرد و راه حل

                                                 
1 . Heat Recovery Steam Generation 
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بخشي از . واحد نيز در حد غير قابل قبولي خواهد ماند 1اراييك صورت حرارت به هدر مي رود بلكه
زير  غافل از اين كه انرژيِ(سهل الوصول بودن انرژي دارد  ما به ويژه دلايل اين امر ريشه در فرهنگ

 اما بخش ديگر) و ما در حقيقت امانت دار آن هستيم پاي ما متعلق به نسل هاي بعدي هم هست
در هر صورت به نظر مي رسد بازنگري پيش . بر مي گردد پروژه هاآن به شرايط قرارداد ما در  دلايل

حداقل كاري است كه از دست متوليان امر بر مي  ،دادها و لحاظ كردن اين گونه مسايلنويس قرار
  .آيد

 و در هنگام كار واحد شرايط ايمنن از احراز اطمينااما موضوع مهم ديگر در طراحي ها، 
اجتناب  در طراحي واحد Flare، لذا در نظر گرفتن مي باشد مقابله با شرايط بحراني همچنين

ا بر نب ،واحدهاي فرآيندي دراشاره اي داشته باشيم به اين كه لازم است  در اين مورد. ناپذير است
به  )تضايعا ديگر و ، گازهاي زايداعم از خوراك، محصول( مواد هيدروكربوريزير ممكن است  دلايل
  :شودهدايت يا حوضچه هاي سوزاندن ضايعات  Flareطرف 
از نظر تقدم و تاخر در راه  عدم برنامه ريزي صحيح(شرايط نامطلوب در زمان راه اندازي  •

 )در زمان راه اندازي بروز اشكالات پيش بيني نشدهيا  اندازي واحدها
خارج شدن تجهيزات  از سرويس هنگامبهره برداري به ويژه  در زمان شرايط نامطلوب •

  )به طور اضطراري( مكانيكي
  

  
  پيش راه اندازي پتروشيمي جم و سوزاندن اتيلن توليدي -  1386سوم آذر 

                                                 
1 . Efficiency 
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به گونه اي طراحي مي لوله ي مرتبط با آن قطر و  Flareدر واحدهاي فرآيندي، سايز 

را و سوزاندن آن  Flare طرف غير نرمال امكان هدايت تمام خوراك ورودي بهشود كه در شرايط 
بيشتر در شرايط غير ايمن واحد و به هنگام بروز توقف هاي  Flareقطعاً وظيفه ي  .شدداشته با

  .ناخواسته پر رنگ مي شود
را  Flareبا يك طراحي خوب و بهره برداري بي عيب مي توان  اما، در واحدهاي فرآيندي

امكان احياء و بازگرداندن  يعني. به صورت خاموش و با يك شمعك روشن آماده ي كار نگه داشت
هر . واحد مي باشد آن سوخت مورد نيازبرگرداندن آن به عنوان گازهاي فوق به چرخه ي توليد و يا 

نباشد، اما به جز  نبوده و يا مقرون به صرفه چند شايد همواره و تمام حجم گازهاي فوق قابل احياء
ن احياء گازهاي فوق با طراحي مناسب محيا خواهد امكا ،واحدها دردر لحظات اوليه توقف ناخواسته 

  .شد
تعداد  شعله ور هميشه متعلق به واحدهاي فرآيندي نيست، يعني گازهاي ،از جانب ديگر

در  متر نيز مي رسد 60بالاتر از  كه گاهي طول شعله ي آن به ي روشنها Flare بسيار زيادي از
كن است با مشخصات تغريبي زير استخراج و مماين گازها . استچاه هاي استخراج نفت  مجاورت

و معمولاً  فرآيندي زير متعلق به يكي از چاه هاي نفت فلات قاره استمشخصات ( سوزانده شود
مانند  و هم خصوصيات شيميايي مانند دما و فشار گازهاي فوق هم از نظر خصوصيات فيزيكي

  :)با هم متفاوتند تركيبات گاز
  

  موارد استفاده نوع گاز فشار تغريبي گاز  نوع گاز
  استحصال متان و توليد متانول عمدتاً متان PSI 300 گاز مرحله ي اول
  استحصال اتان عمدتاً اتانPSI 150 گاز مرحله ي دوم
  استحصال اتان عمدتاً اتانPSI 40 گاز مرحله ي سوم

Stripper 15 PSI     
  

از گاز چاه هاي استخراج نفت  همان طور كه جدول فوق نشان مي دهد اتان و متان حاصل
از اين دست مصارف مي توان اشاره اي  .در واحدهاي پتروشيمي به عنوان خوراك مورد مصرف دارد

 متانول خارك و طرح الفين خارك كه بعد از طراحي و خريد تجهيزات يداشت به واحد توليد
اين  به طور ناباورانه، تيواحدهاي بالا دس به علت آماده نبودن خوراك آن توسط پتروشيمي خارك،

و به نام پتروشيمي مرواريد نصب منتقل ) عسلويه(پارس اقتصادي به منطقه ي ويژه ي  واحد
و اين  شايد هنوز فكري به حالِ گازهاي فوق نشده باشددر مدت زمان سپري شده تا كنون،  !گرديد

  .گازها همچنان در حالِ سوزاندن باشد
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استخراجي از همچون گازهاي ( از گازهاي سر چاهيبحث امكان استفاده هم چنين،   
گرچه . صدور آن مي تواند قابل بررسي باشد و LNG1براي توليد ) ميادين گازي پارس جنوبي

حجم گاز حاصل از استخراج نفت فلات قاره نمي تواند با حجم عظيم گاز ميادين پارس جنوبي قابل 
آن مطرح شود، اما اگر غربي ها سامانه ي قابل  مقايسه باشد و شايد موضوع مقرون به صرفه نبودن

با ظرفيت نيم ميليون تن ساخته و به كار مي برند اين موضوع به منزله ي عملي  LNGحمل توليد 
راجع اظهار نظر در  نگارنده نبوده و خود را ذي صلاح مد نظربحث اين البته، . است اين تفكربودن 

راي صرفاً به منزله ي يادآوري وجود راه هاي گوناگون بن آ كردن طرحممي داند و به اين موضوع ن
صيانت از سرمايه هاي ملي است، وگرنه سرمايه گذاري در اين زمينه ها نيازمند به كار كارشناسي 

  .استبزرگي 

  
  هاي متانول خارك و فلات قاره Flare –جزيره ي خارك  – 1388نهم ارديبهشت 

  )حيط زيستبه هدر دادن انرژي و آلوده سازي م(
  

  :بهره  برداري نادرست و عدم برنامه ريزي
با ظرفيت  پتروشيمي جم( در بزرگترين واحد توليدي اتيلن جهان 1386آن چه در آذر ماه 

هم بودن واحدهاي پايين دستي اين مجتمع و ناتفاق افتاد آماده  )تن اتيلن در سال 1.320.000
به بياني با . پتروشيمي براي صدور اتيلن بود يدگي خطوط انتقال اسكله ي صادراتعدم آماچنين 

نيروي انساني،  تأمين سرمايه گذاري و ساخت واحد توليدي،در  زياد صرف هزينه هاي بسيار
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٨ 

در پتروشيمي جم، واحد الفين اين مجتمع اتيلن با درجه خلوصِ مطلوب ... خوراك، لوازم يدكي و 
اين . تبديل نموده است هاي سميه دود و گازمحلي خود ب Flareتوليد و بلافاصله آن را توسط 

 در آيندهمتاسفانه تجربه شده و بارها و بارها در واحدهاي مشابه ديگر  ،اتفاق و به هدر رفتن انرژي
  به فكر اصلاح اين امور بوده ايم؟ هيچ گاهآيا د اما نيز بيشتر تجربه خواهد ش

  

  
  پتروشيمي جممحلي  Flareتيلن در آلودگي ناشي از سوزاندن ا – 1386چهاردهم آذر ماه 

  
  :نتيجه گيري و پيشنهادات

  :ارايه مي گردد فهرست وار در پايان با يك جمع بندي كلي پيشنهادات زير
از  كاراين  –مشعل فروزان از آرم شركت هاي وابسته به وزارت محترم نفت تصوير حذف  .1

 )كاركنان و مديران صنعت نفت و به ويژه( تك استفاده اي بودن نفت و گاز در ذهنِ ماالقاء 
 .مي كاهد

 از گزارش هاي تلويزيوني Flareحذف نمايش تصاوير مربوط به  .2
براي  و تدوين مقرارات و دستورالعمل هاي اجرايي سازمان محيط زيست حضور فعالانه تر .3

 اصلاحِ طراحي واحدهاي فرآيندي
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ه گيري از ايده هاي الزامي كردن بازسازي و نوسازي واحدهاي فرآيندي فرسوده و بهر .4
 زسازي و تعويض تجهيزات مكانيكي نيازمندبه ويژه با جديد در طراحي واحدهاي فرآيندي

 ...)مانند توربين هاي گازي، بويلرها، رآكتورها و ( ي هاي مدرنبا انواع فن آور زياد انرژي
ز الزامي كردن نوسازي سامانه هاي كنترلي واحدهاي فرآيندي به منظور بهره گيري ا .5

 فنĤوري هاي نوين در كنترل و ابزاردقيق در جهت كاهش توقف هاي نا خواسته
 در سامانه ي كنترل واحدهاي فرآيندي Loop Tuningالزامي كردن  .6
استفاده از  استخراج نفت ومجاورت چاه هاي متانول در  امكان سنجي طراحي واحدهاي .7

 گازهاي مرحله ي اول به عنوان خوراك
در ) پتروشيميبه عنوان خوراك واحدهاي (حدهاي استحصال اتان امكان سنجي طراحي وا .8

 گازهاي مرحله ي دوم و مرحله ي سوماستفاده از  استخراج نفت ومجاورت چاه هاي 
 با ظرفيت پايين در مجاورت چاه هاي استخراج نفت LNGامكان سنجي توليد  .9

شي صرفه جويانه با نگر پروژه هاي نفت، گاز و پتروشيمي بازنگري پيش نويس قرارداد .10
 محدوديت هاي زيست محيطي لحاظ كردن نسبت به انرژي و

  
اصلاح الگوي (با استعانت از خداوند متعال و عمل به شعار سال اميد است، در پايان 

نعمت هاي خدادادي و سرمايه هاي ملي را براي نسل هاي بعدي نگه بتوانيم بخشي از ) مصرف
  .داريم
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