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اهش و کسازی و اصلاح فرایند در ایستگاه تقویت فشار گاز، با هدف کاهش مصرف سوخت شبیه

 آلودگی

 

 4جعفر جوانمردی و 3، پیام پرواسی2نژاد، نواب زمانی،*1د جوکارد محمّسیّ
 

 

  چکیده  اطلاعات مقاله

 25/08/1398: دريافت مقاله

 24/04/1399پذيرش مقاله: 
 

وضع  ایگلخانه گازهای انتشار ای برای کاهشمحیطی سختگیرانهزيست امروزه قوانین

مناسبی برای کاهش  حلّتواند راهاستفاده از منابع حرارتی اتلافی می ،بنابراين .شده است

ار در يک ايستگاه تقويت فشتراکم فشار  نديفرادر اين تحقیق، ابتدا  اين نوع گازها باشد.

سپس با توجه به  .سازی شده استشبیه ASPEN-HYSYS افزاربررسی و با نرمگاز، 

توربوکمپرسور و عمل  ةوسیلهاينکه در ايستگاه موردنظر، عملیات افزايش فشار گاز ب

کاهش مصرف  منظوراحی جديدی بهطرّ گیرد،زدايی از گاز با حلال گلايکول انجام مینم

از گرمای خروجی دودکش توربین  مجدّد ةکن گلايکول و استفادسوخت در کوره گرم

احی، استفاده از انرژی هدررفت گازهای داغ خروجی از پیشنهاد شده است. در اين طرّ

 5/2منجر به کاهش مصرف روزانه  ،دودکش توربین برای گرم کردن گلايکول اشباع

سازی فرايند نتايج حاصل از شبیه ةشود. مقايسمیمیلیون فوت مکعب گاز شیرين 

 توان به دمایدهد که با اين روش میهای واحد عملیاتی، نشان میپیشنهادی با داده

خارات گلايکول خروجی گلايکول دست يافت. همچنین بازگردانی ب یبرای احیا 198℃

مول بر ساعت گرم کیلو 8/188جويی حدود مصرف، باعث صرفه ةبه چرخ از برج احیا

شود. درنهايت با انتقال گازهای خروجی از دودکش توربین )پس از تبادل گلايکول می

ايمن در بیرون از ايستگاه تقويت فشار گاز، با کاهش  ةحرارت با گلايکول اشباع( به منطق

ند. کهای مواجهه شغلی کمک شايانی میبردن شاخص ها در محیط به بالاانتشار آلاينده

ای معادل دهد به کمک اين روش با صرف هزينهاقتصادی فرايند مذکور نشان می ارزيابی

های واحد میلیون ريال در روز از هزينه 24017توان به میزان میلیون ريال می 21340

 .کاست

 واژگان کلیدی:

 بازيافت حرارت،

 ،سازی فرايندشبیه

-ASPENافزار نرم

HYSYS، 

 دودکش توربین،

 گلايکول،

 .مصرف سوختکاهش 

 

 مهمقدّ  -1
استفاده از انرژی رو به افزايش  ،با پیشرفت جوامع بشری

مانع مهمی  ،وجودآمدههمحیطی با مشکلات زيستامّ ؛است

 جایبنابراين بهدر استفاده از منابع انرژی شده است. 

                                                 
 jokar@sutech.ac.ir :* پست الکترونیک نويسنده مسئول

 گاز، دانشگاه صنعتی شیراز شیمی، نفت و ی، دانشکده مهندسياراستاد. 1

 دانشگاه صنعتی شیراز، گاز شیمی، نفت و یدانشکده مهندس دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی،. 2

 گاز، دانشگاه صنعتی شیراز شیمی، نفت و ی، دانشکده مهندسياراستاد. 3

 گاز، دانشگاه صنعتی شیراز شیمی، نفت و ی، دانشکده مهندس. استاد4

گسترش استفاده از منابع فسیلی برای تأمین انرژی، 

 های اتلافی نیز مورد توجه قراراز انرژی مجدّد ةاستفاد

مکعب، تقريباً تريلیون متر 28گرفته است. ايران با داشتن 

گاز جهان را در اختیار  ةشدذخاير ثابت درصد 18معادل 
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حل [. برای انتقال اين ذخاير از محل تولید به م1دارد ]

شود. اين طور معمول از خط لوله استفاده میمصرف، به

ر نی از مسیمستلزم افزايش فشار گاز در فواصل معیّروش، 

های ی گازهای همراه نفت خروجی از چاهطور کلّهاست. ب

تولیدی، پس از جداسازی از نفت در مراحل مختلف 

های تقويت فشار شده، برداری، وارد ايستگاههای بهرهواحد

ی زداگازهای ورودی به ايستگاه تقويت فشار وارد مخازن نم

شوند که جداسازی مايعات و مخلوط شدن گازهای اولیه می

برداری( در آنجا انجام رسالی از واحد بهرهامراحل مختلف )

شود و گیرد. گاز خروجی از مخازن وارد کمپرسور میمی

ی هايبا مکانیزمکمپرسور،  توسّطپس از فشارافزايی 

. شودگیر نهايی میسپس وارد ظرف مايع ،کاری شدهخنک

برای که  مايعات زيادی به همراه دارد بخار و ،شدهگاز خنک

ممانعت  های بعدی وپکیج ايجاد خوردگی دراز  جلوگیری

ی زدايوارد سیستم نم خطوط لوله،هیدرات در تشکیل  از

های عنوان خوراک واحد. گاز خروجی از ايستگاه، بهشودمی

افزايش فشار مخزن  برایها يا تزريق به چاه 1مايع گاز و گاز

زدايی به[. عمل نم3 و 2] گیردنفتی مورد استفاده قرار می

هايی با ترکیبات حلال توسّطزدا و طور معمول در برج نم

گیرد. گلايکول پس از تماس با گاز، گلايکولی صورت می

و به همین  2)گلايکول اشباع( کندمیمقداری آب جذب 

بايد آب آن جدا شود )گلايکول  مجدّد ةدلیل برای استفاد

شدن آب محلول در گلايکول اشباع، بايد  . برای جدا3احیا(

رساند. اين  198-205 ℃ حدود دمای گلايکول را به دمای

های ای با مشعل حاصل از سوختعمل در کوره

قويت های تايستگاه بیشترگیرد. در هیدروکربنی صورت می

ههای تراکم بکه کمپرسورهای رديففشار گاز، نیرو محرّ

شود و توربین نیز انرژی موردنیاز توربین تأمین می ةوسیل

( 1391علیگودرز ) .آورددست میه بگاز  4خود را از احتراق

احتراق يک توربین گازی نشان داد  سازی محفظةبا مدل

اکثر و حدّ 1967 ℃ حدوداکثر دما در مرکز شعله که حدّ

اين کاهش دما است.  1117 ℃ دمای سپر حرارتی حدود

هوا  توسّطاحتراق  ةهای محفظسازی ديوارهدلیل خنکبه

ها و شیرهای فشارشکن، نقش مهمی [. توربین4بوده است ]

سعدالدين  دارند. های تغییر فشاردر تعیین اکسرژی سیستم

                                                 
1. NGL 
2. Rich Glycol 
3. Lean Glycol 

. Internal Combustion Engine4 
5. Exhaust 

 براساس (1398و همکاران ) یدمحمّ ( و1389و رستگار )

 ةمحاسب را برایهايی مدل ،عملیاتی و محیطی رهایمتغیّ

اکسرژی توربین و شیرهای فشارشکن در جهت کاهش 

اتلاف حرارتی در ايستگاهای تقويت و تقلیل فشار در ايران 

[. در ايستگاه تقويت فشار 6و  5مورد بررسی قرار دادند ]

 حدود دمای 5ربینموردنظر، گازهای خروجی دودکش تو

 ،گازهای خروجی دودکش 6.دهندرا نشان می 700 ℃

تواند به نحو مقدار قابل توجهی انرژی حرارتی دارند که می

توان [. از اين انرژی می7گیرد ] مطلوب مورد استفاده قرار

برای گرم کردن گلايکول اشباع و جداسازی آب از آن 

 هایف سوختدر صورتی که اين کار با مصر ،استفاده کرد

های انتشار گیریامروزه سخت گیرد.فسیلی انجام می

کربن، هیدروکربن،  های حاصل از دودکش )مونوکسیدگاز

زيستی باعث شده از سوی نهادهای محیط 7نیتروژن( اکسید

افراد مرتبط با صنعت نفت و گاز به فکر استفاده از سیکل 

ی هايبازياب و کاهش مصرف سوخت باشند. البته محدوديت

همانند تحريم و قیمت تجهیزات نیز از جمله دلايلی است 

بهینه از تجهیزات موجود شود.  ةتواند موجب استفادکه می

درصد  50طور معمول حدودداده که به ها نشانبررسی

های خروجی از انرژی حاصل از احتراق داخلی، همراه با گاز

( 1395[. ابراهیمی و افشاری )8رود ]دودکش به هدر می

های عملیاتی يک ايستگاه سازی هزينهکمینه برایمدلی 

سازی دستگاهها با بهینه. آن[9] کردندتقويت فشار ارائه 

ز جمله توربوکمپرسورها موفق به کاهش های عملیاتی ا

 و همکاران 8وانگ [.9] های عملیاتی شدنددر هزينه 14%

 های خروجی از دودکش(، از حرارت موجود در گاز2012)

تبديل آب به بخار برای مصارف صنعتی استفاده  جهت

در سر راه گاز  9ها با نصب نوعی دستگاهکردند. سپس آن

 اکسیدحرارتی، به کاهش انتشار گاز دی مبدّلخروجی از 

جويی صرفه ،کربن ناشی از احتراق کمک کردند. اين عمل

تن بر ساعت  35- 25 وات ساعت وگرم بر کیلو 4-2معادل 

در تحقیقات  (2013اسپروس ) [.10آب را به همراه داشت ]

ازده ب شيافزا یبراخود به اين نتیجه رسید که در گذشته 

 به  های احتراق داخلی،در موتور و کاهش مصرف سوخت

 ترکیب هوای یر در تغیمانند    ارهايیکراهدنبال  

 گیری با ترمومتر لیزری انجام شده است.اندازه .6
7. (CO, HC, NOx) 
8. Chaojun Wang 

. Low Pressure Economizer(LPE)9 
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و افزايش سوخت  2، استفاده از شیرهای تنظیمی1ورودی

از انرژی  درصد 60تا  50حال حدود اند، با اين بوده 3ورودی

 [.11] شودسوخت هنوز هم از طريق دودکش خارج می

 یاز گازها انرژی دیتول(، امکان 2020) و همکارانجلالی 

نرمبا  را سیمان ةدر يک کارخان گرمکنشیاز پ یخروجداغ 

 یها نشان دادند که اگر دماآن. کردندبررسی  4EESافزار 

موجود در  عاتيما یبحران ةها به نقطنیو فشار تورب یورود

و برق  %20 حدود یکار خروج زانی، مدشو کيها نزدنیتورب

وات و راندمان  لویک 4186وات به  لویک 3497از  یدیتول

[. 12] ابديیم شافزايدرصد  45.94 به 38از  یاگزرژ

افزار ترمونرم(، با استفاده از 1394همکاران )و  نیاریمعیّ

 ايارتفاع از سطح در رهايی نظیرگرفتن متغیّ و با در نظر5فلو

از دودکش  یحرارت خروج افتيامکان باز، نیراندمان تورب و

ها سیستم توربین/ بويلر/ توربین بررسی کردند. آنرا  نیتورب

مگاوات و افزايش توان  438/233بخار، با توان خروجی 

در بازيافت  درصد 41/48را دارای راندمان  درصد 13/44

(، 2012پور و جوکار )[. رحیم13] انرژی تشخیص دادند

های مشعل را بازيابی گازهای مختلف برای اولین بار روش

ها به اين نتیجه رسیدند که در مورد بررسی قرار دادند. آن

میلیون فوت مکعب در  176/4پالايشگاهی با میزان تولید 

 و ترينساعت گاز مشعل، تولید برق از اين گازها مناسب

(، 2016) همکاران و جوکار .[14] استترين روش پربازده

 کاهش آلودگی ناشی ازبرای  حرارتی مبدّللزوم استفاده از 

دادند. نتايج حاصل از  را مورد بررسی قرارفلر  هایگاز

-ASPENافزار ا نرمباحی فرايند مذکور سازی و طرّشبیه

HYSYS  وHTRI یهایآلودگکاهش  نشان داد که امکان 

گرم بر ساعت لویک 168 زانیمبه  یدروکربنیه نیسنگ

 . [1] اين روش وجود دارد توسّط

توان از سوختن با استفاده از بازيابی گازهای هدررفت می

شده انجام ةعمطال .جلوگیری کرد 6سوختنی ةمقدار زيادی مادّ

 یگاز خروج از چنانچه دادنشان ( 2017) 7یبیالکل توسّط

 یانرژ نیتأمبا هدف  بخار کلیس یابيباز برای نیدودکش تورب

 90تا  80شود، رسیدن به بازده حدود کن استفاده نيریشآب

                                                 
10. Air Mixing 
11. Valve Timing Turbocharging 
12. Enhanced Fuel 
13. Engineering Equation Solver 
14. Thermo Flow 

 

 

 
1. Fuel Gas 

در پژوهش  .[15] پذير استدر اين فرايند امکان درصد

از گازهای  (2017همکاران ) او ويوکا توسّطگرفته صورت

خروجی دودکش برای افزايش بازده سیکل برايتون استفاده 

 ASPEN-HYSYSافزار سازی با نرمشد. نتايج شبیه

و استفاده  یگازنیتورب کارايی دردرصد  03/17 شيافزا

[. 16را نشان داد ]دودکش  یخروج انرژی ازدرصد  52/53

عددی استفاده از بازياب حرارتی  ةدر پژوهشی ديگر، مطالع

 قصابی و توسّطاحتراق  ةافزايش دمای ورودی به محفظ برای
 ،( مورد بررسی قرار گرفت. نتايج اين کار1396همکاران )

کیلو 8186ر سیکل بازياب و افزايش د درصد 94/45افزايش 

  [.17را نشان داد ] نیتورب یدیکار تولوات در

موردی برای بررسی  ة(، در يک مطالع2019لی و همکاران )

گازی،  تولید برق از انرژی گازهای خروجی دودکش توربین

استفاده  9ای رنکین آلیو دومرحله 8های رنکین آلیاز سیکل

گاز  ی حاصل ازگرما یابيبازکه  ددانشان  جينتاکردند. 

 شيافزا یکارآمد برا یروش ی،گاز نیتورب یهادودکش

 نیرنک یادومرحله کلیدر س . ضمناًبرق است دیعملکرد تول

 یبازده خالص انرژ ی،آل ینرنک کلینسبت به س یآل

به  11یرژکساو  ی، راندمان حرارتکیلووات 4/26 10خروجی

 .[18] است الاترب درصد 86/16و  5/0ترتیب 

نیتورب توسّط، برق و گرما معمولاً دريايی های نفتیودر سکّ

د که شویم نیتأم 12بخار یو ژنراتورها باز سیکل یگاز یها

تری پايین بازده ،یبیترکی سیکل هاستمیبا س سهيدر مقا

 یهاتيموجود و محدود یفضاکمبود  لیدلبهولی  ؛دارند

 دیتول یهاستمیعنوان سمعمولًا به یبیترک یهاسیکل، یوزن

. شوندیدر نظر گرفته نم يیايدر ینفت وهایسکّ یزمان روهم

سیلوا و همکاران  توسّطای که در مطالعه اساس، نيا رب

با  ،13فويلی اکسیگاز نیتورب سیکل، ( انجام شد2019)

بر  یبتناحتراق م ستمیس کگاز پايین آنالیز با ي انتشار زانیم

دی انتشار میزان کاهش، آن اکسرژیاز نظر بازده  ،نیآم

. شد سهيو مقا یبررس یاگلخانه یگازها دیتولکربن و  اکسید

حدود فويل دارای بازده های اکسیها دريافتند که سیستمآن

ها کربن آن اکسیدو کمترين میزان انتشار دیدرصد  1/27

2. A.M. Alklaibi 
3. Organic Rankine cycle (ORC) 
4. Two-stage series organic Rankine cycle (TSORC) 
5. Net power output 
6. Thermal and exergy efficiencies 
7. heat recovery steam generators (HRSG) 
8. Oxyfuel: تکنولوژیای است که اکسیژن را با سوخت گازی میسوزاند 
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که  یدهد، در حالینشان مرا  oilt/CO2kg 014/0 حدود

 رادرصد  34/55 دیراندمان تول ،نیبر آم یمبتن هایطرح

با توجه به امکان بازيافت حرارتی از . [19] دهدمی نشان

گازهای خروجی از توربین و با هدف کاهش مصرف انرژی

های فسیلی، کاهش میزان گلايکول مصرفی و نهايتاً کاهش 

احی جديدی برای فرايند بازيابی انرژی از ها، طرّهزينه

رسد. ضروری به نظر میگازهای خروجی دودکش توربین 

ن استفاده از طور که گفته شد، در تحقیقات پیشی همان

 شدهرفت در صنايع مختلف بررسی بازيافت گازهای هدر

از  استفاده دربارةمناسبی  ةسفانه تا امروز مطالعأا متامّ ؛است

های تقويت فشار و اصلاح فت در سیستمهای هدررانرژی

جود مو ندايفرفرايند موجود صورت نگرفته است. در اين کار، 

، شامل واحد تراکم فشار، فشار گاز تيتقو ستگاهيايک در 

افزار نرم زدا باها( و واحد نمواحد تأمین انرژی )توربین

ASPEN-HYSYS دبی گاز  ةمحاسب .سازی شدشبیه

دودکش خروجی از ايستگاه، دما و مقدار گاز خروجی از 

نتايج  ةزدا، مقايس، مقدار گلايکول موردنیاز سیستم نمنیتورب

آزمايشگاهی گاز خروجی از ايستگاه با نتايج حاصل از 

و فشار گاز در مراحل مختلف ايستگاه  دماسازی و شبیه

ی رايندسازی فتقويت فشار انجام گرفت. سپس با شبیه

 جديد، امکان استفاده از حرارت گازهای خروجی دودکش

ارشده به بخ گلايکول، بازگردانی گلايکول برای احیایتوربین 

مقدار گاز هدررفت از مخزن فلاش ةمصرف و محاسب ةچرخ

ها و هزينه ة. درنهايت با محاسببه محیط، بررسی شد 1درام

استفاده از اين هاد نها، با پیشهنديآلاهمچنین میزان کاهش 

آورده  (1)سازی در شکل فرايند بوده است. مراحل اين شبیه

 شده است.

 

 

 
 سازیمراحل شبیه -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2روند استخراج و تراکم فشار گاز -2شکل 

                                                 
1.Flash Drum 2. رسم  نفت و گاز ساتیدر تأس یاتیعمل نديفرا تیشکل براساس واقع نيا

 .شده است

 زداسازی واحد نمشبیه

 سازی واحد تأمین انرژیشبیه

  سازی واحد افزایش فشارشبیه

سازی شبیه

ايستگاه تقويت 

 فشار گاز

سازی طرح کاهش مصرف شبیه

و بازگردانی بخارات  سوخت

 گلايکول به چرخه مصرف
 

 گاز چاه های تولیدی نفت و

ايستگاه 

تقويت فشار 

 گاز

مجموعه 

 سرچاهی

 اول ةگاز مرحل

 برداریواحد بهره
 نفت 

 چهارم ةگاز مرحل

 دوم ةگاز مرحل

 سوم هگاز مرحل

 (NGL) مايع گاز طرف کارخانه گاز وخروجی ايستگاه تقويت فشار بهگاز 

 نفت خروجی
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 توضیح فرایند -2

فرايند جداسازی گاز ورودی به ايستگاه تقويت فشار مذکور 

اول گاز همراه نفت  مرحلة. در شامل چهار مرحله است

 bar 5/12با فشار  ،چاهی تفکیک شدهتجهیزات سر توسّط

شده شود، سپس نفت تفکیکوارد ايستگاه تقويت فشار می

و پس  گرددمیبرداری چاهی وارد واحد بهرهاز تجهیزات سر

از سه مرحله جداسازی، گاز باقیمانده از آن جدا و با 

وارد ايستگاه  psig 2،psig 14 ،psig52فشارهايی در حدود

(. اين سه مرحله از جداسازی 2 شود )شکلتقويت فشار می

عناوين مراحل دوم، سوم و  بادر ايستگاه تقويت فشار، 

 .گذاری شده استچهارم نام

 بحث و نتایج -3
های مربوط به خوراک با استفاده از دادهابتدا  مطالعه، نيدر ا

انيجر نديفراها، ات کمپرسورمشخّصو  ورودی به ايستگاه

ها، کولرها، کسریکوره، کمپرسورها، م زات،یمواد، تجه یها

 شده است یسازهیاحتراق شب ةها و محفظنیتورب

استفاده گاز سوخت موردات مشخّص(. الف و ب -1)جدول

 .ول آورده شده استاجد نيدر ا زیها ننیدر تورب

 سازی واحد افزایش فشارشبیه -3-1

نهايی فرايند جداسازی گاز از نفت در واحد  ةدر مرحل

عنوان بهتر سنگینهای گازی رداری، هیدروکربنببهره

شود. گاز ورودی میوارد ايستگاه  1چهارم تفکیک ةمرحل

، A-211-S2ظرف  درپس از جداسازی مايعات همراه آن 

خنک واردپس از متراکم شدن،  ،شده C3- 101وارد دمنده

 شود. می E4-207هوايی  ةکنند
 ات کمپرسورهامشخصّ -الف-1جدول

 مرحله تراکم       
فشار ضعیف 

LP 

 توسّطفشار م
MP 

فشار قوی 
HP 

 ظرفیت

(MMSCFD) 
4/2- 9/1 7-8 19-17 

 16 58 200 (psig) فشار ورودی

 68 210 735 (psig)فشار خروجی

قدرت کمپرسور 
(hp) 

65/2- 47/2 43/3- 23/3 24/3-5/3 

 

                                                 
1.4th Stage Gas 
2.Scrubber 
3.Blower 
4.Air Cooler 
5.4thgas-out4 
6.3th Stage Gas 
7.Separator 
8. b.3 جريان 

ورودی به ايستگاه  6،سوم تفکیک ةگاز مرحلبا  5جريان گاز

( برداریمیانی تفکیک در واحد بهره فشار )مرحلةتقويت 

 شودمی S7- 600جداکننده مخزنوارد  ،ترکیب شده

 (. 3 )شکل

 اجزاء خوراک ورودی به ايستگاه تقويت فشار گاز -ب-1جدول

مرحله 

 اول

مرحله 

 دوم

مرحله 

 سوم

مرحله 

 چهارم

گاز 

 سوخت
 ورودیگاز 

7971/0 7422/0 6580/0 3346/0 8815/0 Methane 

0152/0 0144/0 0143/0 0138/0 0157/0 2CO 

0022/0 0038/0 0039/0 0038/0 0658/0 Nitrogen 

0908/0 1235/0 1457/0 2277/0 0148/0 Ethane 

0504/0 0712/0 09/0 2174/0 0145/0 Propane 

0063/0 0082/0 0121/0 0272/0 0013/0 i-Butane 

0151/0 0191/0 0234/0 0697/0 0019/0 n-Butane 

0029/0 0051/0 0063/0 0161/0 0009/0 i-Pentane 

0024/0 0045/0 0055/0 0152/0 0007/0 n-Pentane 

0017/0 002/0 0038/0 0088/0 0011/0 n-Hexane 

0001/0 0011/0 0031/0 0026/0 0 Voc* 

001/0 0037/0 0041/0 0071/0 0018/0 )7+(C 

0001/0 002/0 0006/0 0002/0 0 S2H 

0148/0 001/0 0292/0 0559/0 0 O2H 

که شامل مخلوطی  S8-600 مخزن ز خروجی ازگاجريان 

پس از تفکیک بوده،  چهارم سوم و ةمرحلاز گازهای 

A/S-201-S-ای ظروف استوانهدر  مجدّدگیری مايع

A -2039 ار با فش شده، 10تراکم اول ةوارد کمپرسور مرحل 

bar3-5 در خنک شدن پس از د. اين گاز گردخارج می

 جداکنندهمخزن وارد  A 203A/201-E11ی هوايکولر 

S-700 گازهای خروجی از اين مخزن  در شود.می

 12دوم تفکیک ةهای مرحلتراکم با گازاول  ةکمپرسور مرحل

 شود. مخلوط می( برداریهدر واحد بهرجداشده اول  ةمرحل)

 درگیری پس از مايع 700S13جريان گاز خروجی از مخزن 

جهت فشار ،S-201-B/S-203-Bای ظروف استوانه

پس از  شده، 14دوم تراکم ةمرحل افزايی وارد کمپرسور

-E-201-B/E-203 هوایهای شدن توسّط کولرخنک 

B ،ربا فشاbar  17-13  800 گیرمايعمخزن وارد-S15 

 هایدر جداکنندهشده گاز تفکیکجريان  شود.می

 تقويت   ايستگاه  به  ورودی اول   ةمرحل  گاز ) 16سرچاهی

9. Scrubber 
10. Low Pressure)LP( 
11. Air Cooler  
12. 2th Stage Gas 
13. C.3 جريان 
14. Medium pressure (MP) 
15. Separator 
16. 1th Stage Gas 
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چهار سازی فرايند تراکم فشار مرحلةبیهش -3شکل 

شده، سپس به  S1-400گیر ، وارد مخزن سیلابه(فشار

در آنجا  . اين گازشودهدايت می  S-800جداکننده مخزن

سوم و دوم  )گازهای مراحل چهارم، گازهای مراحل قبل با

 گاز خروجی از شود.میتفکیک ورودی به ايستگاه( مخلوط 

-Sای ظروف استوانهگیری در پس از مايع  S-800مخزن

201-C / S-203-C برای رسیدن به فشاری در حدود 

bar 44-34 شود.وارد می 2تراکم ة سومکمپرسور مرحل به 

کاری پس از دو مرحله خنک کمپرسوراين گاز خروجی از 

-E-201و E-201-C/E-203Cهای هوايی توسّط کولر

D -203-D/E  مخزن گیری نهايی واردبرای مايع 

سمت برج تماس هدايت بهسپس  ،شده S-900 جداکننده

کننده شده از گاز در مخازن جدامايعات جدا شود.می

انتقال  3آب نفت و کنندةة جدامختلف با خط لوله به حوضچ

گاز خروجی از واحد تراکم فشار برای از  شوند.داده می

دادن بخارات آب احتمالی همراه گاز، در برج جذب دست 

نتايج حاصل  2گیرد. در جدول در تبادل با گلايکول قرار می

د در واح سازی واحد تراکم فشار با نتايج گاز خروجیاز شبیه

سازی واحد نیز شبیه (4)و شکل  عملیاتی مقايسه شده است

 دهد.تراکم فشار را نشان می

 4زداسازی واحد نمشبیه -3-2 

موجود در اين برج  6با گلايکول 5گاز ورودی به برج جذب

شود تا بخارات آب موجود در گاز جدا شود. تماس داده می

پس از تبادل حرارتی  7گلايکول اشباع خروجی از برج جذب

 حدود به دمای 8های حرارتی و گرم شدن در کورهمبدّلدر 

 شکل در قرمزرنگ ةداير)شود رسانده می 195-200 ℃

گاز شیرين در اين  میلیون فوت مکعب 5/2روزانه حدود . (9

پس آب همراه گلايکول در برج شود. سکوره سوزانده می

با پمپ به  مجدّد ةاستفاد برایگلايکول  ،جدا شده احیا

اين  (5)شود. شکل ورودی بالای برج جذب انتقال داده می

 دهد. سازی را نشان میشبیه

 نتايج گاز خروجی واحد عملیاتی واقعی و ةمقايس –2 جدول

 شدهسازیشبیه
درصد 

 خطا

 یسازنتايج شبیه

 

های واحد داده

 عملیاتی

گاز خروجی 

 )جزء مولی(

%079/0 7581/0 7575/0 Methane 

31% 0139/0 0204/0 2CO 

%93 0029/0 0015/0 Nitrogen 

%8/6 1148/0 1074/0 Ethane 

%43/0 0688/0 0691/0 Propane 

%11 0088/0 0099/0 I-Butane 

%6 02/0 0213/0 n-Butane 

%2/2 0045/0 0044/0 I-Pentane 

%0 0039/0 0039/0 
n-

Pentane 

%36 0024/0 0038/0 
n-

Hexane 

%5/12 0009/0 0008/0 Voc* 

%1/0 001/0 0 7+C 

 

 

                                                 
10. Slug Catcher  
11. High Pressure (HP) 
12. Oily Water Separator (O.W.S( 
1. Dehydration unit 
2. (to-s-200) جريان 

 

  (TEG) يا تری اتیل گلايکول  (DEG)کوليگلا لیات ید .3
4. (Outlet-teg-s200) جريان 
5. Burner 
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 فرايند افزايش فشار گاز در ايستگاه -4شکل

 
ازدسازی واحد نمشبیه – 5کل ش
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 سازی واحد تأمین انرژیشبیه -3-3

گازی که در صنعت گاز برای تقويت فشار  هایتوربین

های مختلفی همانند شوند، شامل قسمتاستفاده می

، 2، کمپرسور تأمین هوای موردنیاز1هوای ورودیسیستم 

، محور انتقال 5، توربین نیرو4، توربین اصلی3محفظة احتراق

يا  8مرحلهصورت تکبه 7های تراکمو کمپرسور 6نیرو

قابل  6هستند. ترتیب اين مراحل در شکل  9چندمرحله

 مشاهده است.

 

 
 شماتیک واحد تأمین انرژی )توربوکمپرسور( -6 شکل

 

 
 سازی سیستم توربین وکمپرسور تأمین انرژیشبیه -7شکل 

 

                                                 
1. Air In Tac 
2. Air Compressor 
3. Combustion Chamber 
4. Gas Generator 
5. Power Turbine 

6. Shaft 
7. Gas Compressor  
8. Single Stage 
9. Multi Stage 
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م کاری سیستهوای موردنیاز برای ترکیب با سوخت و خنک

شود. تأمین می 1کمپرسور هوای ورودی توسّطتوربین، 

يک  توسّطنیروی موردنیاز کمپرسور هوای ورودی ابتدا 

توربین اصلی تأمین  توسّطو سپس  2نیروی خارجی

اين کمپرسور با سرعت و فشار تنظیمی  توسّطگردد. هوا می

 شود. احتراق وارد می ةبه محفظ

افزايش سرعت هوای متراکم انبساط و احتراق ةدر محفظ

سوختن گاز، نیروی  اه انرژی حاصل ازبه همرورودی، شده 

سازی سیستم مراحل شبیه کند.توجهی را تولید میقابل

نشان داده  (7)توربین و کمپرسور تأمین انرژی در شکل 

سازی در اين تحقیق برای شبیه (7)شده است. مطابق شکل 

 محصول است، استفاده شده 3از يک راکتور احتراق محفظة

کاری سیستم توربین با هدف خنکراکتور اين خروجی از 

با مقداری از هوای خروجی از کمپرسور تأمین هوا مخلوط 

، کار توربین اصلی شدهوارد شود و سپس اين جريان می

را تأمین میکمپرسور هوا  ده، نیروی ثانويه موردنیازتولیدش

 نیرو توربینوارد توربین اصلی، گاز خروجی از [. 20] کند

 اين توربین، نیروی موردنیاز توسّطدشده تولی و کار شودمی

تأمین را  تقويت فشار گاز هر سه کمپرسوربرای چرخش 

 کند.می

های گازی، مقداری از انرژی حاصل از احتراق، در توربین

و مقدار ديگری از انرژی  صرف نیروی موردنیاز توربین اصلی

سه  هر شود.نیرو می تولیدی، صرف تولید کار در توربین

 قرار رروی يک محو برهای تراکم کمپرسور مربوط به رديف

به  نیرو توربیننیروی حاصل از  وسیلةبهاين محور  و دارند

 . گازهای حاصل از احتراق درنهايت با فشارآيدمیگردش در

از طريق دودکش به  650-750℃ی اتمسفر و دما 2-4

کنند. نتايج حاصل از محیط اطراف انتشار پیدا می

شده از واحد آوریهای جمعسازی اين واحد و دادهشبیه

 نشان داده شده است. 3در جدول  ،عملیاتی

رده شده، گاز سوخت ب آو-1گونه که در جدول  همان

ه ک استاحتراق بیشتر شامل گاز متان  ورودی به محفظة

زان انرژی حرارتی ناشی از احتراق اين سوخت می ةمحاسب

( در نظرگرفته شده 1صورت واکنش )افزار بهدر نرم

 [.1است]

CH4+2O2 ↔ CO2 + 2H2      ∆ℎ = 800𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒        (1)  

                                                 
10. Air Compressor 
11.Auxiliary Pump 
1. Conversion Reactor 

افزار و فشار و دمای دودکش در نرم ةمقايس -3 جدول

 شده از واحد عملیاتیآوریجمع هایداده

 عنوان
یسازنتايج شبیه

 شده

های داده

 واحد

 عملیاتی

فشارخروجی دودکش 

 (atm) توربین
08/1 2-3 

دما خروجی دودکش 

 (℃) توربین
739 600-650 

مقدار انرژی هدررفت از هر 

 (kJ/h) دودکش توربین
8857 ** 

سازی طرح کاهش مصرف سوخت، شبیه -3-4

 ها و کاهش گلایکول موردنیازاهش آلایندهک

آلايندگی فعالیت صنايع نفت و گاز و با توجه به ماهیت 

 ها بر اکوسیستم دارند، توسعةبی که اين فعالیتتأثیر مخرّ

ها توأم با افزايش هايی برای کاهش اين آلايندگیروش

 شود.ی میشايسته تلقّ یوری، اقدامبهره

بر روی گازهای  شدهمنتايج آنالیز انجا 5و  4های در جدول

و دودکش مشعل   c201/c203خروجی از دودکش توربین

افته بعضی از اين و مقادير انتشاري 4کن کوره گلايکولگرم

اين مقادير با حدود  ةها در محیط ايستگاه و مقايسآلاينده

 آورده شده است.مجاز مواجهه شغلی 

نشان  (8)آنالیز در شکل  اين های مورداستفاده درستگاهد

میزان دهد که داده شده است. اين مقايسه نشان می

توجه به  [. بنابراين با21مجاز است ] ها بیش از حدّآلاينده

 تزيس ها برای سلامت انسان و محیطمضر بودن اين آلاينده

شده از سوی های اعمالو همچنین با توجه به سختگیری

ها ضروری به زيستی، کاهش اين آلودگینهادهای محیط

 رسد.نظر می

 ةطهای موجود در محوّآلايندهآنالیز نتايج  – 4جدول 

 (ppmتقويت فشار گاز )واحد  ايستگاه

محل نمونه

 برداری
CO 2NO 2SO 3O 

 ات معلقذرّ

(3mg/m) 

 طةمحوّ

ايستگاه تقويت 

 گاز

14/5 7 /0 6/0 09/0 45 

1. Exh-201/Exh-203 و جريان stack3 جريان 
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 در ايستگاه تقويت 1آنالیز پارامترهای هوای پاکنتايج  -5 جدول

 (ppmفشار گاز )برحسب 

فاکتور 

 موردبررسی

دودکش 

 مشعل

 گلايکول

دودکش 

 توربین

مبنای تعیین 

 محاسبه

حدود 

مواجهه 

 شغلی

CO 2 59 
کربوکسیلی 

 هموگلوبین
25 

2CO 37 48 
رسوب کلسیم 

 در بافت
9 

NO 45 57 

 هیپوکسی،

 نیتروز/ سیانور،

 هموگلوبین،

 یستحريک تنفّ

25 

xNO 30 55 5/0 اسم، برونشیت 

 

 
 Testo350New  الف:

 
 KIMO  ب:

 
 Aeroqual200  ت:  Main Westech پ:
CO ,CO 2آنالیزور گازهای حاصل از احتراق ) )الف( -8 شکل

S2,HX ,NO،)  ب( آنالیزور ترکیبات گازی، )پ( تعیین میزان(

 (Gas Sensing)حمل آلودگی، )ت( مانیتور گازی قابل

                                                 
2. Ambient Air 
1. Exhaust Gas Recirculation (EGR( 
2. Heat Exchanger (E-101) 
3. Absorber tower (S-200) 

های مختلف به روش 2استفاده از سیستم بازياب دودکش

پذير بوده، جهت مصارف گوناگون نیز قابل استفاده امکان

شماتیک طرح پیشنهادی در ايستگاه  (9)است. شکل 

سازی شده شبیهها، مذکور را که با هدف کاهش آلاينده

دهد. در اين طرح با نگاهی اقتصادی، انرژی نشان می است،

 ها در يک مبدّلگرمايی گاز خروجی از دودکش توربین

در تبادل  4با گلايکول اشباع خروجی از برج جذب 3حرارتی

(. با اين 9گیرد )دايرة سبزرنگ در شکل حرارتی قرار می

 5عمل، گلايکول اشباع گرم شده، پس از ورود به برج احیا

گردد اساس اختلاف نقطة جوش، آب از گلايکول جدا میبر

گلايکول نسبتاً خالص )گلايکول احیا( برای استفادة  و

 شود.پمپ می مجدّد به برج جذب

در اين فرايند همچنین پیشنهاد شده است بخارات خروجی 

از بالای برج احیا را که حاوی مقداری گلايکول است، پس 

سازی گلايکول آن در ظرف و جدا 6مبدّلکاری در از خنک

مصرف باز گردد. با اين کار  ةرخبه چ، V-103جداکننده 

 شود. کمتر می 7گلايکول ةمصرف روزان

زدا از موجود در واحد نم ةبا انجام اين طرح، مشعل کور

شود که اين کار علاوه بر جلوگیری از سرويس خارج می

از سوختن  یناش یطیمح یهایآلودگشیرين،  وختن گازس

 دهد. همچنین درنهايت مقداریکاهش م ی رالیفس یگازها

میلیون فوت مکعب در روز گاز خروجی از دودکش  2/2

، دما و مبدّلهای گازی که پس از تبادل حرارت در توربین

تواند با خط لوله ارسالی فشار آن کاهش يافته است، می

لايکول موجود در ايستگاه تقويت فشار به منطقهبخارات گ

مذکور  ةپرسنل انتقال داده شود. خط لول 8ددور از تردّای 

منظور جلوگیری از انتشار بخارات گلايکول زدا بهدر واحد نم

دا زواحد نم ةقبلاً تعبیه گرديده است. حذف کور ،در محیط

زدا و ها به واحد نمو انتقال گاز خروجی از دودکش توربین

درام به مخزن ورودی انتقال گازهای خروجی از مخزن فلاش

شغلی  ةشود مواجه( باعث می 10چهارم )شکل  گاز مرحلة

اقل برسد.محیط ايستگاه به حدّ رد 5جدول شده در گزارش

4. T-101 
5. (E-102) 
6. Makeup 
7. Safe Area 
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سازی طرح پیشنهادی کاهش مصرف سوخت و کاهش آلودگی محیط زيستشبیه – 9شکل 

 
 چهارم درام برای خوراک مرحلةخروجی از مخزن فلاش استفاده از گاز -10شکل
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 طرح پیشنهادی با فرایند موجود ةمقایس -3-5

به مزايای اين روش  توانمی سازی طرح پیشنهادیبا شبیه

 برد: به شرح زير پی

های هر دو مقدار گاز سوخت مصرفی برای توربین .الف

 1میلیون فوت مکعب در روز 2/2رديف تراکم حدود 

های خروجی از دودکش دو توربین باشد. با هدايت گازمی

 بدّلممطالعه به يک در ايستگاه تقويت فشار گاز مورد الفعّ

بردن دمای گلايکول  حرارتی، گرمای موردنیاز برای بالا

 شود.تأمین می 198℃اشباع تا 

تبادل حرارتی  های خروجی از دودکش توربین بعد ازگاز .ب

يابند که کاهش می 191℃با گلايکول به دمای حدود 

اکنون ای که همها از طريق خط لولهامکان انتقال اين گاز

اه ايستگ طةعمل انتقال بخارات گلايکول به بیرون از محوّ

بالا  ،ضمن در .وجود دارد ،دهدتقويت فشار گاز را انجام می

حرارتی به گونه مبدّلبودن دمای اين گاز پس از خروج از 

 یخوردگ جادفازی شدن جريان و ايدو احتمال ای است که

الف  -6 کند )جداولرا بسیار غیرمحتمل می ستمیس یبرا

 و ب(.

 سازی و واحد عملیاتینتايج شبیه ةمقايس -الف- 6جدول

فاکتور 

 موردبررسی

مقدارمصرفی 

 واحد عملیاتی

(kgmole/h) 

دستهنتیجه ب

آمده از 

 سازیشبیه

(kgmole/h) 

درصد 

 خطا

سوخت مصرفی 

 مشعل گلايکول
115 125 6%/8 

سوخت مصرفی 

 هر دو توربین
110 125 13% 

 سازینتايج شبیه -ب- 6جدول 

فاکتور 

 شدهبررسی

دما قبل از تبادل 

 حرارت با گلايکول
(℃) 

دما بعد از تبادل حرارت 

 (℃)با گلايکول 

گاز خروجی از 

دودکش 

 هاتوربین

739 191 

 هااز گرمای خروجی دودکش توربین مجدّد ة: با استفادج

 5/2کردن گلايکول اشباع، از سوختن روزانه حدود برای گرم

کن گلايکول میلیون فوت مکعب سوخت گازی در کوره گرم

شود و با عدم نیاز به استفاده از کوره در واحد می گیریجلو

                                                 
1. Million Standard Cubic Feet Per Day (MMSCFD) 
1. Water Counter Meter 

 .يابدکاهش میتعمیر و نگهداری نیز  زدا، هزينةنم

دهد که بخارات نشان می 2گرفتههای انجام: آزمايشد

گلايکول  درصد 6-3حاوی  شده از بالای برج احیاخارج

تبخیر  ةو اين بخارات در فرايند کنونی به حوضچ است

توان بنابراين با اين طرح پیشنهادی، می .شوندمنتقل می

، E-102حرارتی مبدّل پس از کاهش دمای اين بخارات در 

، مقدار زيادی V-103و سپس انتقال به ظرف جداکننده 

 (.7مصرف بازگرداند )جدول  ةاز اين گلايکول را به چرخ

گاز خروجی از  سازی فرايند اين ايستگاه، مقداربا شبیه .ه

 میلیون فوت 3حدود  3درام به مشعل سردظرف فلاش

کیلو گرم مول بر ساعت( برآورد  1/101مکعب در روز )

کاری به مخزن توان بعد از خنکاين گاز را می .شودمی

عنوان خوراک مورد ة چهارم انتقال داد تا بهورودی گاز مرحل

 (.7 استفاده قرار گیرد )جدول

 و مصرفی گاز میزان در شدهجويیصرفه مقادير نتايج .و

 تقويت فشار، گلايکول ايستگاه محیط در انتشاريافته

 7 جدول در سیستم به بازگردانی از بعد و قبل مصرفی،

 مشخّص جدول اين در که طور همان. است شده آورده

 کیلوگرم 8/188 جويیصرفه امکان ،جديد احیطرّ با ،است

 .دارد وجود گلايکول مصرف در ساعت برمول 

آورده شده است.  8حرارتی در جدول  مبدّلات مشخّص .ز

جويی شده با میزان صرفهاحیطرّ مبدّل ةهزين ةمقايس

دهد که با اعمال طرح اقتصادی در فرايند مذکور، نشان می

میلیون ريال در روز از  38870توان معادلپیشنهادی می

 (.8و  7)جداول  کاستهای موجود هزينه
 قبل و بعد از طرح اصلاحیمقايسه نتايج  -7جدول 

(kg.mole/h) 

 نام جريان

قبل از 

طرح 

 اصلاحی

بعد از 

طرح 

 اصلاحی

میزان صرفه

جويی اقتصادی 

 در روز

 )میلیون ريال(

گلايکول مصرفی 

 ( Make up جريان)
5/189 668/0 8132 

الی به بخارات ارس

تبخیر  حوضچة

 (R-Y-2)جريان

300 1/11 12385 

رفت از فلاشگاز هدر

 درام

 (vent-1 )جريان

1/101 0 3500 

2. Cold Vent 
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 حرارتیمبدّلمحاسبات اقتصادی  -3-6

شده در اين تحقیق در سازیحرارتی شبیه مبدّلات مشخّص

آورده شده است. به علت اختلاف دمای زياد بین  8جدول 

استفاده  Uنوع  مبدّل پوسته و لولةال پوسته و لوله از سیّ

 شده است.

 شدهسازیحرارتی شبیهمبدّلات مشخّص -8جدول 

نوع 

 مبدّل
 نوع آلیاژ

سطح 

انتقال 

حرارت 
(2ft) 

فشار قابل

ل تحمّ
(psia) 

طول لوله 

 مبدّل

(ft) 

Shell 

& 

tube- 

U-

type, 

AEU 

Stainless 

steel 

(316) 

200 150 20 

 2000سته و لوله در سال حرارتی پو مبدّلقیمت خريد يک 

 :[17]شود تخمین زده می (2) طبق رابطة

(2) 𝐶𝑃 = 𝐶𝐵𝐹𝑃𝐹𝑀𝐹𝐿 
ضريب  MFضريب تصحیح فشار،  PF ،فوق ةدر رابط

 مبدلّضريب تصحیح طول  LFسازنده و  ةتصحیح مادّ

 حرارتی است.

 آيد:دست میه ب (3) ةضريب تصحیح فشار از رابط

(3) 
𝐹𝑃 = 0.9803 + 0.018 (

𝑃

100
)

+ 0.0017 (
𝑃

100
)

2

    

 است. psiaفشار عملیاتی و برحسب  P ،فوق ةدر رابط

 ةابطر طبقزنگ سازنده برای فولاد ضدّ ةضريب تصحیح مادّ

 آيد:دست میه ب (4)

(4) 𝐹𝑀 = 2.70 + 0.0017 (
𝐴

100
)

0.07

 

نیاز برای انتقال حرارت سطح مورد A ،فوق ةدر رابط

 ft مبدّل ةسازی طول لولاست. در اين شبیه 2ftبرحسب 

ضريب تصحیح  ،دست آمده است که بر اين اساسه ب 20

قیمت يک  BC ،. در ادامه[22]آيد دست میه ب 1طول 

با  استیل حرارتی پوسته و لوله از جنس فولاد کربن مبدّل

ة است و از رابط psia 100در فشار عملیاتی  ft 20طول 

 شود:تخمین زده می (5)

(5) 
𝐶𝐵 = 𝑒𝑥𝑝 {11.147 − 0.9186 × 𝐿𝑛(𝐴)

+ 0.09790 × (𝐿𝑛(𝐴))
2

} 

شده مربوط به سال زدهقیمت خريد تخمینا توجه به اينکه ب

 بايد ضريب هزينه در آن اعمال شود.  ،است 2000

های نصب، عملیاتی، خريد، هزينه ةهزين ةپس از محاسب

کشی به آن اضافه خواهد شد ابزاردقیق و لوله و کنترل

گرفته در سازی انجام. نتايج تخمین هزينه برای شبیه[23]

 ارائه شده است: 9در جدول اين تحقیق، 

 حرارتیمبدّلتخمین هزينة نتايج  -9جدول 
 میلیون ريال BC 5/1547پارامتر 

 PF 011/1ضريب 

 MF 75/3ضريب 

 LF 1ضريب 

 C.I. 5/1ضريب 

 ريال میلیون 8800 خريد ةهزين

 ريال میلیون 3080 نصب ةهزين

 ريال میلیون 5500 عملیاتی ةهزين

کنترل و  ةهزين

 ابزاردقیق
 ريال میلیون 1760

 ريال میلیون 2200 کشیلوله ةهزين

 ریال میلیون 21340 کل ةهزین

شده جويی اقتصادی طرح اصلاحی ارائهبرآورد میزان صرفه

 آورده شده است. 10در جدول 
 شدهارائه اصلاحی طرح اقتصادی جويیصرفه میزان -10جدول 

 نام جريان

گلايکول 

مصرفی 

جريان )
Make up) 

بخارات 

ارسالی به 

 حوضچه

تبخیر 

-R)جريان

Y-2 

رفت گاز هدر

 دراماز فلاش

-vent)جريان

1) 

میزان 

جويی صرفه

اقتصادی 

 در روز

)میلیون 

 ريال(

8132 12385 3500 

 24017 مجموع

 رسیممیبه اين نتیجه  10و  9های نتايج جدول با مقايسة

ای معادل توان با هزينهکه با اعمال روش اصلاحی می

 24017ای معادل از اتلاف سرمايه ،میلیون ريال 21340

 میلیون ريال در روز جلوگیری کرد.

 گیرینتیجه بحث و – 4
راهکار برای معضل موجود در  ةاين مطالعه با هدف ارائ

ايستگاه تقويت گاز، يعنی مصرف سوخت و میزان آلايندگی 

 درصد 79ذکر است هوا  شايانگرفت.  مورد توجه قرار

نیتروژن و گاز سوخت مصرفی در ايستگاه تقويت فشار 

نیتروژن دارد که اين نیتروژن به  درصد 6مذکور نیز حدود 
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کند و فقط در يک واکنش احتراق کمکی نمی ،احتراق

د و دهداخلی، نیتروژن با اکسیژن اضافی واکنش نشان می

ه به کند کترکیباتی شامل اکسیدهای نیتروژن را ايجاد می

 هاینوعی ايجاد آلايندگی ناخواسته است. ديگر آلاينده

 کربن، اکسید اکسیدکربن، دی گازی همانند منوکسید

ازهای اثر سوختن گ توانند درار میفرّآلی کیبات سولفور و تر

انی به رسوجود بیايند که پتانسیل آسیبه هیدروکربنی ب

با توجه به اينکه حرارت  ها و محیط را دارند.سلامت انسان

تبخیر آب محلول در گلايکول در فرايند  برایموردنیاز 

شود، های گازی تأمین میموردمطالعه با سوزاندن سوخت

ثیر بسزايی در مصرف سوخت و ايجاد زدايی نیز تأحد نموا

شده در ان از گرمای تلفکه بتو ها دارد. در صورتیآلاينده

توان بخش زيادی از می کرد،واحد افزايش فشار استفاده 

منظور به بنابراينهای محیطی را کاهش داد. آلاينده

در واحد  ازیحرارت موردن زانیمگاز هدررفت و  ةمحاسب

سیستم تولید انرژی  ASPEN-HYSYSافزار ، با نرمزدانم

ازی س)توربین و کمپرسور( و واحد تقويت فشار گاز شبیه

ها به طرح انتقال گازهای دودکش توربین ،شد. در ادامه

مشعل گلايکول و اصلاح فرايند مذکور مورد بررسی قرار 

سازی نشان داد که با اجرای طرح نتايج شبیهگرفت. 

 ،میلیون فوت مکعب در روز 5/2توان میزان دی میپیشنها

گازسوزی را کاهش داد و با استفاده از گاز خروجی فلاش

میلیون فوت مکعب در روز از هدررفت گاز  3درام، مقدار 

. درنهايت با بازگردانی بخارات گلايکول به کردجلوگیری 

رم بر ساعت کیلوگ 8/188توان به میزان سوخت می ةچرخ

، معادل جويی کرد. اين میزانگلايکول صرفهدر مصرف 

جويی مستقیم است که هزينهمیلیون ريال صرفه 24017

های غیرمستقیم نیز با کاهش و انتقال گازهای آلاينده به 

 .يابدمیمنطقه ايمن کاهش 

 
 

 مراجع

[1] S. Jokar, M. Rahimpour and A. Shariati, "Heat exchanger application for environmental problem-reducing in 

flare systems of an oil refinery and a petrochemical plant: Two case studies", Applied Thermal Engineering,Vol. 

106, 2016. pp. 796-810. 

 .1394شرکت ملیّ گاز ايران، تهران،  ، چاپ اول، انتشاراترانيگاز ا یهاشگاهيو پالا یعیگاز طبکرمی، شمس و بهمن جابر [ 2]

 .1387های تقويت فشار گاز، چاپ اول، انتشارات شرکت ملی گاز ايران، آشنايی با ايستگاه[ حسین کاردری، 3]

 ةمجل ،«واقعی و تحلیل میدان جريان در شرايط کارکرد 600SGT احتراق توربین ةسازی عددی محفظمدل» ،علیگودرزمحمّدرضا  [4]

 .108-93فحة ص، 1391، زمستان 31 ة، شمار10 دورة سازی در مهندسی،مدل

 هایايستگاه کمپرسور محرّک محورهسه گازی هایتوربین عملکرد سازیمدل» ،کوثری محمّد بیاره و سید مرتضی ،محمدّی مهدی [5]

  .50-33فحة ص، 1398 بهار، 56 ة، شمار17دورة  سازی در مهندسی،مدل ةمجل ،«اکسرژی ديدگاه از گاز فشار تقويت

 مهندسی، رد سازیمدل مجلة ،«شهری دروازه طبیعی گاز فشار تقلیل ايستگاه در اگزرژی تحلیل» رستگار، سعدالدين و سعید اللهسیف [6]

 .19-13، صفحة 1389 پايیز ،22 شمارة ،8 دورة

[7] L.O. Nord, R. Anantharaman and O. Bolland, "Design and off-design analyses of a pre-combustion CO2 

capture process in a natural gas combined cycle power plant", International Journal of Greenhouse Gas Control, 

3 (4), 2009, pp. 385-392. 

[8] V. Chintala, S. Kumar and J.K. Pandey, "A technical review on waste heat recovery from compression ignition 

engines using organic Rankine cycle", Renewable and Sustainable Energy Reviews,Vol. 81, 2018 p. 493-509. 

مدل ةمجل ،«انتقال گاز شبکه عملیات سازیبهینه جهت رياضی مدل يک ئةارا» ،کوثری محمّد بیاره و سید مرتضی ،محمدّی مهدی [9]

  .104-93فحة ص، 1395 بهار، 44 ة، شمار14دورة  سازی در مهندسی،

[10] C. Wang, B. He, S. Sun, Y. Wu, N. Yan, L. Yan and X. Pei, "Application of a low-pressure economizer for 

waste heat recovery from the exhaust flue gas in a 600 MW power plant", Energy, Vol. 48, 2012, pp. 196-202. 

[11] C. Sprouse and C. Depcik, "Review of organic Rankine cycles for internal combustion engine exhaust waste 

heat recovery", Applied thermal engineering, Vol. 51, 2013, pp. 711-722. 



 97                                                                                                              نژاد، پرواسی و جوانمردی       جوکار، زمانی

 1399پائیز ، 62هم، شماره هجدسال                                                                                       یدر مهندس یمجله مدل ساز

[12] M. Jalili, R. Cheraghi, M.M. Reisi and R. Ghasempour, "Energy and Exergy Assessment of a New Heat 

Recovery Method in a Cement Factory", Renewable Energy Research and Application, Vol.1, 2020, pp.123-134. 

های بازيافت حرارت خروجی از اگزاست توربین گازجنرال سازی روششبیه»پور، اسماعیل و کاظم حبیبیمحمّدرضا نیا، ریمعیّمجید  [13]

 https://www.civilica.com/Paper-،1394، المللی علوم و مهندسی، اماراتکنفرانس بین، «ترموفلو افزارنرمالکتريک توسطّ 

NSOECE02_222.html-NSOECE02 

[14] M.R. Rahimpour and S.M. Jokar, "Feasibility of flare gas reformation to practical energy in Farashband gas 

refinery: no gas flaring", Journal of hazardous materials, Vol. 209, 2012, pp. 204-217. 

[15] A. Alklaibi, "Utilization of exhaust gases heat from gas turbine with air bottoming combined cycle", Energy, 

Vol. 133, 2017, pp. 1108-1120.  

[16] Y. Cao, J. Ren, Y. Sang and Y. Dai, "Thermodynamic analysis and optimization of a gas turbine and cascade 

CO2 combined cycle", Energy Conversion and Management, Vol. 144, 2017, pp. 193-204. 

 تزريق و حرارتی بازياب با همراه گاز توربین های سیکل عددی ةمقايس»خالدی، اکبر و علی هاشمیسید محمّدرضا قصابی، قدرت  ]17[

، 1396 ،انجمن فیزيک ايران -ها، شاهرود، دانشگاه صنعتی شاهرودهفدهمین کنفرانس دينامیک شاره ،«آب بخار

CFD17_106.html-CFD17-https://www.civilica.com/Paper 

[18] T. Li, J. Liu, J. Wang, N. Meng and J. Zhu, "Combination of two-stage series evaporation with non-isothermal 

phase change of organic Rankine cycle to enhance flue gas heat recovery from gas turbine", Energy Conversion 

and Management, 185, 2019, pp.330-338. 

[19] F.C.N. Silva, D. Flórez-Orrego and S. de Oliveira Junior, "Exergy assessment and energy integration of 

advanced gas turbine cycles on an offshore petroleum production platform", Energy Conversion and Management, 

197, 2019, pp.111846. 

[20] K.K. Srinivasan, P.J. Mago and S.R. Krishnan, "Analysis of exhaust waste heat recovery from a dual fuel 

low temperature combustion engine using an Organic Rankine Cycle", Energy, 35(6):, 2010, pp. 2387-2399. 

[21] Z. Liu and I.A. Karimi, "Simulating combined cycle gas turbine power plants in Aspen HYSYS", Energy 

conversion and management, Vol. 171, 2018, pp. 1213-1225. 

[22] W.D. Seider, Product and process design principles: synthesis, analysis, and evaluation, 2th edition, John 

Wiley & Sons, 2002. 

[23] M. Peters, Plant design and economics for chemical engineers, 5th edition, McGraw-Hill Education, 2002 

https://www.civilica.com/Paper-NSOECE02-NSOECE02_222.html
https://www.civilica.com/Paper-NSOECE02-NSOECE02_222.html
https://www.civilica.com/Paper-CFD17-CFD17_106.html

