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مقالات تحليلي-كاربردي

مقدمه 
كلمه مشــعل براي توصيف يك شــعله 
بي حفاظ (باز) كه گازهاي مازاد را مي سوزاند 
به  كار برده مي شود. اين فرآيند در تأسيسات 
بالادســتي نفت و گاز، پالايشــگاه  هاي نفتي 
و گازي، صنايــع پتروشــيميايي و برخــي از 
صنايــع معدنــي اتفــاق مي افتد. مشــعلها در 
يك زمــان كوتاه مقدار زيــادي گاز در هوا 
منتشــر مي  كنند. ميزان سوختن گاز در مشعل 
بــه بازدهي آن، زمــان فرآيند احتــراق و ... 
بســتگي دارد كه معمــولاً به  دليل عدم وجود 
زمان كافي براي احتراق و بازدهي نامناســب 

مشــعل ها، ميزاني از گاز به  صورت نســوخته 
وارد اتمسفر مي شــود. بر اساس 2000 مقاله 
رســمي چاپ شــده در كانادا، طــي فرآيند 
ســوزاندن گاز 250 ماده ســمي شناخته شده 
مختلف به هوا تخليه مي شود كه اين امر آثار 
زيان بــار فراواني براي محيط  زيســت خواهد 

داشت [1].
مديريــت گازهــاى مشــعل از دو جنبه 
كلــي داراى اهميــت اســت؛ اولاً گازهايى 
اقتصــادى  ارزش  مى  شــوند  ســوزانده  كــه 
قابل  توجهي دارند و ثانياً سوزاندن اين گازها 
آثار مخــرب زيســت  محيطى (آلودگي  هاي 

هوا، آب و خاك، آلودگي صوتي، گرمايش 
زمين و ...) را به  دنبال دارد.

با توجه به موقعيت اســتراتژيك كشورمان 
در زمينه توليد و صادرات نفت و گاز، ضرورى 
است مديريت گازهاى مشعل مورد توجه ويژه  اى 
قرار گيرد و با توجه به رشد روزافزون فن  آورى 
در اين زمينه نياز است كه روش  هاى اجرايى مرتباً 
بازنگرى و به  روزرسانى شوند. اگرچه طرح  هايى 
مثل آماك و ساير كارخانجات گاز و گازمايع 
در حال انجام است اما به  نظر مى  رسد تحقيقات 
و پروژه  هاى كافــى در زمينه مديريت گازهاى 

مشعل انجام نشده است.

مديريت گازهاي مشعل از دو جنبه اقتصادي و زيست محيطي حائز اهميت است. بانك جهاني كه يكي از مؤسسات فعال در زمينه پروژه هاي مديريت 
كاهش گازهاي مشعل محسوب مي شود، سرمايه گذاري هاي زيادي در اين زمينه به ويژه در كشورهاي داراي منابع نفت و گاز انجام داده و هر ساله 
داده هايي در اين خصوص منتشر مي كند. اين مقاله تلاش دارد علاوه بر مرور آمارهاي بانك جهاني در مورد گازهاي مشعل و كشورهاي موفق در 
زمينه مديريت اين گازها، مشكلاتي كه كشورها در اين زمينه با آنها روبرو هستند بيان كرده و براي آنها راهكارهايي ارائه دهد. در نهايت نيز تجارب 
كشورهاي موفق در زمينه مديريت گازهاي مشعل ارائه شده و چارچوبي براي مديريت مؤثر و موفق اين گازها پيشنهاد مى  شود. محدوديت قوانين 
و پراكندگى منابع توليد گازهاي مشعل و محدوديت هاي مالي از جمله مشكلات مديريت گازهاي مشعل هستند كه تنها با همكاري نزديك ميان 

دولت ها (در سطح ملي و منطقه اي) و شركت هاي خصوصي قابل  حل خواهد بود.
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1- مـرورى بـر آمار بانـك جهانـى در مورد 
گازهاى مشعل

بانك جهانى ميزان گازهاى مشــعل شده 
در ســال 2011 را 140 ميليــارد مترمكعــب 
برآورد كرده اســت. اين ميــزان گاز، حدود 
25 درصــد مصــرف ســاليانه گاز ايــالات 
متحده آمريكا و 30 درصد مصرف ســاليانه 
گاز اتحاديه اروپاست. با توجه به پروژه  هاى 
در حــال انجام در نقاط مختلــف دنيا، بانك 
جهانــى پيش  بينــى كرده كه در ســال 2017 
ميــزان گازهــاى مشــعل بــه 100 ميليــارد 
مترمكعــب برســد. البتــه حــدود 30 درصد 
كاهش طى پنج ســال برآوردى خوش  بينانه 
است. لازم به  ذكر است كه ميزان گاز مشعل 
در سال 2005، حدود 172 ميليارد مترمكعب 
بوده كه با سرمايه  گذارى  هاى بانك جهانى و 
همكارى ساير كشــورهاى داراى منابع نفت 
و گاز ايــن ميزان تا ســال 2011 ، حدود 20 

درصد كاهش يافته است [1و4].
زمينــه  در  كويــت  مثــل  كشــورهايى 
مديريت گازهاى مشعل پيشــتاز هستند. اين 
كشــور ميزان گاز مشــعل خود را به كمتر از 
يك درصد گازهاى همراه توليدى از ميادين 
نفتى كاهــش داده كه اين مقدار در مديريت 
گازهاى مشــعل حد فنى2 محسوب مى  شود. 
نيجريه طى پنج ســال ميزان گاز مشعل خود 
را 4 ميليــارد مترمكعب كاهش داده اســت. 
گاز مشعل اين كشور از 6/ 18 در سال 2006 
به 6/ 14 در ســال 2011 كاهش يافته اســت. 
جمهورى خلق كنگو نيز 350 مگاوات پروژه 
اســتفاده از اين گازها براى توليد نيرو ايجاد 

كرده است.
مكزيك ميزان گاز مشعل خود را طى دو 
سال 66 درصد كاهش داده و قطر پروژه  هايى 
براى تبديل 180 ميليون فوت  مكعب در روز 
گاز به بــرق انجــام داده اســت. آذربايجان 
نيز طــى ســال  هاى 2010-2008، ميزان گاز 
مشــعل خود را 50 درصد كاهش داده است. 

  1   روند كاهش گاز هاى مشعل در كشورهاي عضو مشاركت جهاني كاهش اين گازها و در كل دنيا
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كشورهاى عضو مشاركت كاهش گازهاى مشعل

ميزان تغييرات از 2010-2011 20072008200920102011
(درصد)

52/34246/635/637/41/8روسيه
0/3 -16/315/514/915/014/6نيجريه
10/710/810/911/311/40/0ايران
6/77/18/19/09/40/3عراق

2/22/43/34/67/12/5ايالات متحده آمريكا 1
0/3 -5/66/24/95/35/0الجزاير

5/55/45/03/84/70/9قزاقستان 2
3/53/53/44/14/10/0آنگولا

3/93/93/63/63/70/1عربستان سعودي 
2/22/72/82/83/50/7ونزوئلا
2/62/52/42/52/60/1چين
0/1 -2/01/91/82/52/4كانادا
1/6 -3/84/03/53/82/2ليبي

2/62/52/92/22/20/0اندونزي
0/7 -2/73/63/02/82/1مكزيك 3
0/1 -2/42/32/21/81/7قطر

0/2 -2/12/71/71/91/7ازبكستان
1/81/91/91/51/60/2مالزي
2/02/01/91/61/60/0عمان
1/51/61/81/61/60/0مصر

1321241271181213/1مجموع 20 كشور
22222020191/1ساير كشورهاى دنيا

1541461471381401/9ميزان كل گاز مشعل در دنيا
 (1) شامل داكوتا

(2) داده  ها پايين  تر گزارش شده  اند
(3) داده  ها بالاتر گزارش شده  اند

1 |  20 كشور نخست دنيا در زمينه انتشار گازهاى مشعل
(بر اساس داده  هاي ماهواره اي) –( ارقام به ميليارد مترمكعب)

نام كشور
سال
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روســيه طــى ســال  هاى 2010 - 205، گاز 
مشــعل خود را 40 درصد كاهش داده است.

شــكل1-، رونــد كاهــش گاز مشــعل در 
كشــورهاى عضو مشــاركت جهاني كاهش 
گاز مشعل (GGFRP)3  و در كشورهاى دنيا 

را نشان مى  دهد.
مشاركت جهاني كاهش گازهاي مشعل 
در آگوســت سال 2002 تشــكيل شد و 19 
كشور و 20 شركت نفتي بزرگ دنيا و برخي 
ســازمان  هاي ديگر در آن عضو هســتند. اين 
اعضــا از تجارب يكديگــر در زمينه كاهش 

گازهاي مشعل بهره مي گيرند [1و4].
جدول- 1 تعداد 20 كشــور نخســت در 
زمينه انتشار گازهاى مشعل را نشان مى  دهد. 

طبق اين آمار ايران ســومين كشور در زمينه 
انتشار گازهاى مشــعل بوده است. همان  طور 
كه مشــاهده مى گردد، حدود 85 درصد كل 
گاز مشــعل دنيا در 20 كشور در حال توسعه 
ذكــر شــده در جــدول- 1 (كــه عمده  ترين 
توليدكنندگان نفت و گاز دنيا نيز مي باشــند) 
توليــد مى گــردد و ايــران حــدود 8 درصد 
كل گاز مشــعل توليد شــده دردنيا را به خود 
اختصاص داده اســت. البته بايد توجه داشت 
كه ممكن اســت داده هاي گزارش شــده از 
دقت زيــادي برخوردار نباشــند. همين عدم 
وجــود منابع آماري موثق در خصوص ميزان 
انتشــار گازهاي مشــعل در دنيا از مشكلات 

جهاني مديريت اين گازهاست [1و4].

2- چالش  ها و راهكارها
چالش  هــاى عمــده انجــام پروژه  هــاى 
كاهش گازهاى مشــعل به شرح زير گزارش 

شده اند:
 محدوديــت قوانيــن در خصــوص كاهش 

گازهاى مشعل
 پراكندگى منابع گازهاى مشعل

 محدوديت  هاى مالى
 ضعف فن  آورى در زمينه ارتقاء تأسيســات 

مهار گازهاي مشعل

بديهي است در راستاي پيشبرد پروژه هاي 
اســت  ضرورى  مشــعل  گازهــاي  كاهــش 
مختلف  شــركت هاي  و  سازمان  ها  دولت ها، 
همكاري نزديكي داشته باشند. شكل- 2 اين 

رابطه را به شكل بهتري نشان مي دهد.
همــكارى نزديك بخش  هــاى دولتى و 
خصوصى يكى از راهكارهاى مناسب جهت 
مديريــت گازهاى مشــعل به  شــمار مى  رود. 
شــايد از ديدگاه شــركت  هاى بــزرگ، در 
برخــى نقاط اســتفاده از گازهــاى همراه از 
لحاظ اقتصادى به  صرفه نباشد اما ممكن است 
اســتفاده از همان گاز همراه در يك شركت 

خصوصى توجيه اقتصادى داشته باشد.
دولت  هــا بايــد از يك ســو در ســطوح 
ملــى و منطقــه  اى شــركت  هاى توليدكننده 
نفت و گاز را در توليد پســماند و ســوزاندن 
يــا رهاكــردن گازهــاى ناشــى از توليــد در 
محدوديــت قانونــى قــرار داده و از ســوى 
ديگر شــرايط را براى اســتفاده از پروژه  هاى 
مكانيزم پاك(CDM)4  فراهــم نمايند. ارتقاء 
قوانيــن بــراي ســرمايه  گذارى جهت كاهش 
گازهاى مشــعل، ارتقاء بازارهــاى بين  المللى 
گاز، ارتقــاء فن  آورى جهت اســتفاده از اين 
گازها، گسترش استفاده از آنها در مقياس  هاى 
كوچــك، ترويــج پروژه  هــاى موفق كاهش 
اين گازها در سطح بين  المللى، قيمت  گذارى 

  2   همكاري بين دولت ها، شركت ها و سازمان  هاي مختلف در زمينه انجام پروژه هاي كاهش گازهاي مشعل

دولت ها (محلى و ملى)

صاحبان فن آورى و تجهيزات

شركت هاى نفتى ملى و بين المللى

جوامع بين المللى

كاهش ماليات و قيمت سوخت براى فعالان پروژه هاى 
كاهش گازهاى همراه 

گسترش قوانين زيست محيطى مناسب

ارتقاء دانش و فن آورى
افزايش بازدهى روش ها

تلاش در جهت كاهش هزينه ها و 
توليد با ارزش افزوده بيشتر

گسترش يكپارچه پروژه هاى نفت و گاز
گسترش بازارهاى انرژى

تامين مالى پروژه هاى كاهش 
گازهاى فلر

حمايت از انجمن هاى غيردولتى فعال 
در زمينه كاهش گازهاى مشعل

گسترش پروژه هاى كاهش ميزان 
انتشار كربن

گسترش قوانين زيست محيطى مناسب

  3   يك نمونه سيستم بازيابي گازهاي مشعل

Refining
units

Flare gas

Flare gas recovery system

Compressor

Existing
off-gas

treating unit

Fuel gas
(sweet)

Flare stack

Seal drum

Flare gas
Sweet gas
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  4   فرآيند هفت مرحله اي برنامه ريزي جهت مديريت گازهاي مشعل

مرحله اول
ارزيابى شرايط و خط مشى هاى محلى 
و بررسى ميزان بهره بردارى و استفاده 

از نفت و گاز طبيعى در منطقه

مرحله هفتم
به اشتراك گذاشتن تجارب موفق در 

پروژه ها

مرحله دوم
بررسى ميزان گازهاى مشعل در زمان 

حال و گذشته به منظور مشخص 
نمودن منابع بااهميت اين گازها

مرحله سوم
جمع آورى اطلاعات دقيق در رابطه با منابع 
مهم مشعل، اطلاعات همچون حجم، نسبت 
گاز به نفت و ... و اولويت بندى منابع مشعل

مرحله پنجم
ادغام برنامه ها در هر منطقه و ارزيابى 
اشتراكات بين طرح ها، برنامه ريزى و 

گسترش برنامه هاى حمايتى جهت رفع 
اشكالات اجرايى

مرحله ششم
اجراى پروژه ها و گسترش بازنگرى ها 

و الگوبردارى از پروژه هاى منتخب

مرحله چهارم
مشخص نمودن گزينه هاى موجود براى 
كاهش گازهاى مشعل (بر اساس اولويت 

منابع فلر) و ليست كردن پروژه ها

مناســب گاز جهت توليد نيرو، افزايش منافع 
پيمانكاران در قراردادهاى مديريت اين گازها، 
پايــش و اندازه  گيرى هاي مؤثر، اعمال جريمه 
و مكانيزم  هاى كنترلى مناسب، كاهش ماليات 
در پروژه  هــاى منتخب، وضع اســتانداردهاى 
كاهش انتشــار كربــن بــراى توليدكنندگان 
نفت و گاز، اســتفاده از گازهاى مشعل جهت 
توليــد نيرو و حرارت براى تأسيســات (توليد 
نيــرو و حــرارت مى  تواند هم  زمان باشــد كه 
بــه آن5CHP مى  گويند)، توســعه پروژه  هاى 
تزريق گاز به مخازن جهت ازديادبرداشــت، 
زيرزمينــى،  مخــازن  در  گاز  ذخيره ســازى 
تصفيه گاز براى تزريق به خطوط  لوله يا توليد 
LNG و CNG، فــرآورش گازهاى همراه در

ســاير  و   LPG توليــد  جهــت  NGLهــا، 

محصــولات، تبديــل گازهــاي مشــعل بــه 
خوراك واحدهاي پتروشيمي، تبديل آنها به 
محصولاتي از قبيل متانول براي انتقال ساده  تر، 
GTS 6 و GTLفرآوري و تبديل اين گازها به

7 از ديگــر راهكارهاي مؤثر در زمينه پيشــبرد 

پروژه هاي كاهش گازهاي مشعل هستند.
امــروزه نيروگاه  هايــى بــا ســوخت  هاى 
دوگانه گاز و مايع توسعه يافته  اند كه مى توانند 

هم  زمان با هر دو سوخت نيرو توليدكنند.
نكته   مهم در استفاده از گازهاى همراه در 
اين نيروگاه  ها اينست كه امكان دارد ميزان گاز 
همراه ميدان نفتى با زمان تغيير كند و بنابراين 
ضرورى است كارخانه بتواند تعادل لازم براى 

جريان هر نوع سوخت را برقرار سازد.
به  گونه اي  بايــد  شــيميايي  فرآيندهــاي 
بهبــود يابند كــه كمترين گاز ممكــن را به 
ســمت مشعل روانه كنند كه اين كار با ايجاد 
سيســتم هاي بازيابي گاز مشعل (شكل- 3) و 
برنامه ريزي هــاي دقيق عملياتــي (به  ويژه در 

زمينه تعميرات) ميسر است.
شــناخت منابــع طبيعى كشــور از جمله 
جنگل  ها، شــيلات و ... مى  تواند دولت  ها را 
در خصوص حفظ ايــن منابع مصمم  تر كرده 
و آثار مخرب گازهاى مشعل بر منابع طبيعى 
را روشــن  تر ســازد. كارشناســان و مديران 
فعال در زمينه مديريت گازهاي مشــعل بايد 
آموزش هــاي تخصصــي در ايــن زمينــه را 

گذارنده باشند [1و8].

3- برنامه ريزي و مديريت گازهاي مشعل
هدف از مديريت گازهاي مشعل استفاده 

بهينــه از اين گازها از لحاظ زيســت  محيطى 
و اقتصادى اســت. تجارب كشورهاي عضو 
مشــاركت جهاني كاهش گازهاي مشــعل، 
توليدكننــدگان بين المللــي نفــت و گاز7 و 
انجمن بين  المللي حفاظت از محيط  زيست در 
صنعت نفت9، فرآينــد هفت  مرحله اي زير را 
براي برنامه ريزي در جهت مديريت گازهاي 

مشعل پيشنهاد مي كنند [5](شكل- 4).
مديريت گازهاي مشــعل در گام نخست 
با هدف  گذاري و مشــخص  كردن خط مشي ها 
و اســتراتژي ها شروع مي شــود. در مرحله بعد 
برنامه ريــزي و سياســت گذاري جهــت نيــل 
بــه اهداف انجــام مى پذيــرد. برنامه ريزي بايد 
به  گونــه اي انجام گيــرد كه كليــه گزينه هاي 
رسيدن به اهداف بررسي شوند و مناسب ترين 
راه  ها انتخاب گردند. ضمن اينكه ضرورى است 
برنامه ها پويا بوده و امكان تغيير در آينده را داشته 
باشند. مرحله بعد اجرا كردن سياست هاست.در 
اين مرحله اســتفاده از توان اجرايى مناســب و 
نظارت نقشــى اساســي ايفا مي كند و بر اساس 
همين نظارت دقيق، مرتباً بازنگري انجام شــده 
و اشكالات روش هاي اجرايي برطرف مي شود. 
نمونه اى از چارچوب اجرايي مديريت گازهاي 
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سوزانده در شكل- 5 ارائه شده است.

نتيجه گيري
مديريــت گازهــاى مشــعل از دو جنبه 
كلــي داراى اهميــت اســت؛ اولاً گازهايى 
كه مشعل مى  شــوند داراى ارزش اقتصادى 
ســوزاندن اين  قابل  توجهــي هســتند و ثانياً 
گازهــا آثار مخرب زيســت  محيطى به  دنبال 
دارد. بــا توجــه به آمار ارائه  شــده توســط 
بانك جهاني، در ســال 2011 ايران حدود 8 
درصد كل توليد گاز مشــعل دنيا را به خود 
اختصــاص داده و از ايــن ديدگاه ســومين 
كشــور دنيا محسوب مى  شــود. محدوديت 
قوانيــن، پراكندگى منابع گازهاى مشــعل، 
محدوديت  هــاى مالــى و ضعــف فن  آوري 
در زمينه ارتقاء تأسيســات مهــار اين گازها 
از مهم  تريــن چالش  هاي فــراروي مديريت 
گازهاى مشــعل به شــمار مى رود. همكارى 
نزديك بيــن بخش  هاى دولتى و خصوصى، 
وضع قوانين زيســت  محيطي، تشويق فعالان 
عرصــه مديريــت گازهاي مشــعل و بهبود 
بازدهي فرآيندهاي شــيميايي و سيستم هاي 
مهار گازهاي مشعل از مهم  ترين راهكارهاي 

  5   چارچوب اجرايي مديريت گازهاي مشعلكاهش ميزان اين گازهاست.

هدف: حذف گازهاى مشعل

1 -حذف گازهاى مشعل
2 - كاهش گازهاى مشعل

3 - بهبود و ارتقاء سيستم ها و فرايندها
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