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چکيده
زمينه و هدف: واحدهاي توليد نفت و گاز به دليل دارا بودن فرايند احتراق، آلودگي هاي گازي متنوعي، از جمله دي اكسيدكربن را وارد اتمسفر 
مي كنند. در اين مقاله، برآورد ميزان انتشار دي اكسيدكربن ناشي از يك واحد شيرين سازي گاز شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب ايران، ارايه 

مي گردد.
روش بررسي: با توجه به اين نكته كه روش موازنه جرم، يك روش مناسب براي برآورد ميزان دي اكسيدكربن ناشي از احتراق سوخت هاي فسيلي 

است، در اين مقاله ميزان انتشار دي اكسيد كربن با استفاده از ضرايب انتشار، براساس روش آناليز سوخت، محاسبه مي گردد. 
يافته ها: براساس نتايج به دست آمده در اين تحقيق، ميزان كل انتشار دي اكسيدكربن از واحد منتخب (kg/day) ۹۲۲۲۱۲/۹۷ است. در اين ميان 

سهم مشعل گاز اسيدي ۵۷۹۶۶۱/۷۵، مشعل گاز ترش ۱۲۹۲۱/۹۳ و ديگ هاي بخار (kg/day) ۳۲۹۶۲۹/۲۹  است.
نتيجه گيري: در بين منابع آلاينده، مشعل گاز اسيدي با ۶۳٪، بيش ترين سهم را در انتشار دي اكسيدكربن دارد. مقادير برآورد شده براساس ضرايب 

انتشار سازمان حفاظت محيط زيست امريكا ۱/۲٪ پايين  تر از تخمين واقعي ميزان انتشار دي اكسيدكربن در واحد منتخب است.
وا ژگان كليدي: آلودگي هوا، دي  اکسيد کربن، ضرايب انتشار، آناليز سوخت، شيرين سازي گاز
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پذيرش: ۹۰/۰۵/۲۲دريافت: ۹۰/۰۳/۰۴ 

۱- دكتراي بهداشت محيط، دانشياردانشكده بهداشت و مركز تحقيقات فناوري هاي زيست محيطي، دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور اهواز
۲- دانش آموخته كارشناسي ارشد  آلودگي هاي محيط زيست، دانشكده محيط زيست، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات خوزستان
۳- كارشناس ارشد محيط زيست، سرپرست پروژه هاي محيط زيست و حفاظت صنعتي پژوهش و فناوري شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب
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۳۲۲

مقدمه
ــت  ــيدكربن يكي از مهم ترين گازهاي گلخانه اي اس     دي اكس

ــانات آن در هواي پيراموني چه در دوره قبل از صنعتي  كه نوس

ــه دايمي آن بين هوا،  ــه در زمان حال به علت مبادل ــدن و چ ش

ــت. پيش از صنعتي  ــته اس آب و محيط بيولوژيكي وجود داش

ــدن يك وضعيت متوازن در اين مبادله، با تغييرات كم وجود  ش

ــدن به بعد، اين توازن با دخالت  ــته، اما از زمان صنعتي ش داش

 CO
2
ــت. مهم ترين دليل افزايش توليد  انسان به هم خورده اس

ــوخت هاي فسيلي است. به طوري كه در مجموع  استفاده از س

ــوخت هاي  ــر اثر احتراق س ــت آن در جو ب ــه چهارم غلظ س

ــه ويژه نابودي  ــي از تغيير كاربري زمين، ب ــيلي و بقيه ناش فس

ــت (۱). در اين ميان يکي از صنايعي که با توجه به  جنگل هاس

ــاي گازي زيادي را  ــاي به کار رفته، آلودگي  ه ماهيت فراينده

ــفر مي  کند صنايع توليد و فرآوري نفت و گاز است.  وارد اتمس

ــگ که جهت حذف  ــراق و به خصوص فلرين ــاي احت فراينده

ــي در ميادين توليد نفت و  ــاري نفت خام و گازهاي اضاف اجب

ــتفاده مي شود سبب مي گردند، آلاينده  هاي گازي زيادي  گاز اس

NO هستند، 
X 

،SO
X 

،CO
X
که عمدتا ترکيبات هيدروکربوري، 

ــوند(۲). به طور كلي منابع انتشار آلاينده ها به  ــفر ش وارد اتمس

ــامل: منابع نقطه  اي، منابع خطي، منابع ناحيه  اي  چهار دسته ش

ــان منابع فوق، ميزان  ــيم مي گردند. از مي و منابع لحظه  اي تقس

انتشار آلودگي ناشي از منابع نقطه اي بسيار حايز اهميت است، 

ــته و عمده آلاينده  هاي  ــع اولا تنوع فراواني داش ــرا اين مناب زي

مهم صنعتي را در بر مي گيرد و ثانيا حجم زيادي از آلودگي ها، 

ــع توليد نفت و گاز  ــتند(۱). صناي ــي از اين نوع منابع هس ناش

ــاليانه مقادير زيادي از  ــه دليل دارا بودن فرايندهاي احتراق س ب

آلاينده هاي گازي را وارد اتمسفر مي كنند(۳). 

ــار آلاينده  ها    ــزان انتش ــراي تخمين مي ــي ب ــار روش اصل چه

ــط،  ــه محي EET (Emission Estimation Techniques) ب

وجود دارد که عبارتند از: (۴)

نمونه  برداري يا اندازه  گيري مستقيم

موازنه جرم

آناليز سوخت يا ديگر محاسبات مهندسي

ضرايب انتشار

ــوخت  با توجه به ارجحيت بالاي روش موازنه جرم و آناليز س

CO از فرايندهاي احتراق نسبت به 
2
در ارتباط با سنجش ميزان 

ــاير روش ها و با توجه به اينكه عمده منابع آلاينده در واحد  س

ــوخت  ــتند، در نتيجه روش آناليز س منتخب منابع احتراقي هس

ــته باشد. از  در مورد اين منابع مي تواند با دقت بالا كاربرد داش

اين رو در اين تحقيق، ابتدا با استفاده از اطلاعات سوخت هاي 

ــوخت ها و  ــامل: محتوي كربن س مصرفي در واحد منتخب ش

ــار تعيين و سپس با استفاده از  ارزش حرارتي آنها، ضريب انتش

CO برآورد 
2
ــار گاز  ــار به دست آمده ميزان انتش ضرايب انتش

ــتانداردهاي بين المللي با  ــت. به منظور مقايسه با اس گرديده اس

CO از واحد 
2
استفاده از ضرايب انتشار EPA نيز ميزان انتشار 

ــه  ــده كه در پايان نتايج با يكديگر مقايس ــوط برآورد گردي مرب

مي  گردند. 

ــار آلاينده هاي هوا در  ــه تدوين ضرايب انتش ــي كه ب در تحقيق

ــتاي نيل به شاخص هاي توسعه  ــگاه هاي نفت، در راس پالايش

 CO
2
ــار، ــخص گرديد كه فاكتورهاي انتش پايدار پرداخته، مش

ــتر از  ــر بيش ــب ۳/۵، ۴/۲ و ۱۱۹ براب ــه ترتي SO ب
2
NO و 

X

پالايشگاه هاي كشور انگليس هستند (۵).

ــي از نيروگاه زمين  CO، خروج
2
ــش گاز  ــي ميزان پراكن بررس

 ppm ــن گاز ــان داد كه حداكثر غلظت اي ــبلان نش گرمايي س

ــده توسط انستيتو ملي  ــتانداردهاي تعيين ش ۳۰۰ بوده كه از اس

ــت و سلامت حرفه اي و اداره بهداشت و سلامت شغلي  بهداش

امريكا به مراتب كمتر است (۶).

ــاس تحقيق به عمل آمده در زمينه تعيين ميزان و ضرايب  براس

ــيمي  SO  در پتروش
2
 ،CO

2
 ،CO ،NO ،NO

2
 ،NO

x
ــار انتش

ــخص گرديد كه غلظت تمام گازهاي خروجي از  فن آوران مش

ــطح پايين  تر از محدوده استانداردهاي سازمان  اين واحد در س

حفاظت محيط  زيست ايران قرار دارد (۷).

ــل از نفت،  ــران بر درآمد حاص ــکاي اقتصاد اي ــا توجه به ات ب

فعاليت هاي شرکت نفت در ايران روز به روز گسترش يافته و 
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۳۲۳

در پي آن با گسترش فعاليت ها بر ميزان آلاينده هاي زيست  محيطي 

ــد. بنابراين نتايج اين تحقيق مي  تواند يک  نيز افزوده خواهد ش

سامانه مناسب براي تدوين برنامه  هاي پايش و کنترل آلاينده  هاي 

هوا ناشي از واحد مذکور و واحدهاي مشابه را به وجود آورد. 

مواد و روش ها
معرفي محدوده مطالعات و فرايند واحد شيرين سازي گاز

     خوراک ورودي کارخانه مورد مطالعه، گازهاي همراه ترش 

ــت. گازهاي همراه حاصل از  ــازند بنگستان ميادين نفتي اس س

ميادين نفتي، پس از تراکم و نم زدايي به اين واحد هدايت شده 

و پس از فرآورش در اين واحد به کارخانه هاي گاز و گاز مايع، 

ــود. در اين فرايند  ــال مي ش به منظور توليد مايعات گازي ارس

گازهاي ترش ارسالي از ايستگاه هاي تقويت فشار در ابتدا وارد 

لخته گيرها شده و در اين مخازن ميعانات همراه گاز از آن  جدا 

مي شوند. مايعات ترش به وسيله گاز شيرين خروجي کارخانه، 

تصفيه شده و سپس به کارخانه  هاي گاز مايع ارسال مي گردند. 

 ۵۰ ppm ــالي حدود ــولفيد هيدروژن در مايعات ارس ميزان س

ــت. گازهاي خروجي لخته گير نيز وارد واحد شيرين سازي  اس

ــيله محلول  ــود كه در اين مرحله به وس گاز (واحد آمين) مي ش

H موجود 
2
S و CO

2
دي اتانول آمين (DEA) گازهاي اسيدي 

ــيرين به کارخانه  هاي گاز و گاز  ــده و گاز ش در گاز جذب ش

ــال مي  گردد. ميزان سولفيد هيدروژن در گاز خروجي  مايع ارس

کمتر از ppm ۴ و مقدار دي اکسيدکربن در آن نيز کمتر از ۰/۴ 

درصد است. ديگ هاي بخار (Boiler) نيز در اين واحد وظيفه 

ــده دارند (۸).  ــراي احيا آمين را بر عه ــن بخار آب لازم ب تامي

 CO
2
محاسبه ضريب انتشار 

 CO
2
روش آناليز سوخت متداولترين روش جهت برآورد ميزان 

ــت (۹). در احتراق  ــوخت هاي فسيلي اس ــي از احتراق س ناش

سوخت هاي فسيلي دو فرايند به وقوع مي پيوندد (۱۰) :

احتراق کامل: که در اين صورت با داشتن ميزان کربن موجود 

CO منتشر شده 
2
ــوخت مورد نظر مي  توان ميزان  در ترکيب س

از آن را محاسبه نمود.

(۱)

ــوخت  احتراق ناقص: در اين حالت تمامي کربن موجود در س

ــازده فرايند  CO به ب
2
ــار  ــده و ميزان انتش CO تبديل نش

2
ــه  ب

احتراق بستگي دارد.

(۲)

CO از هر منبع احتراقي از سه عامل ناشي 
2
به طور كلي انتشار 

مي گردد: 

CO موجود در هواي احتراق
2
(۱

CO ناشي از سوختن هيدروکربن هاي موجود در سوخت
2
(۲

CO موجود در ترکيب گاز سوخت
2
(۳

ــواي احتراق، به همان  CO موجود در ه
2
ــن که  ــا توجه به اي ب

ميزان که وارد فرايند مي گردد، خارج مي شود، در نتيجه ورودي 

ــوان از آن صرف نظر کرد.  ــت و مي  ت ــي آن برابر اس و خروج

ــي از هر منبع بايد،  CO ناش
2
ــار  ــبه ميزان انتش اما براي محاس

ميزان دي اكسيد كربن ناشي از سوختن هيدروکربن هاي موجود 

ــيد كربن موجود در ترکيب گاز  ــوخت و دي اكس در تركيب س

ــود  ــوخت را لحاظ كرد. به طور معمول چنين فرض مي  ش س

ــوخت  ــدود ۱/۵ درصد از کربن س ــي فرايند احتراق ح که ط

ــر مي  گردد که به طور سريع در هواي  ــکل CO منتش نيز به ش

ــن حدود يك درصد  CO تبديل مي  گردد. همچني
2
ــه  محيط ب

ــي فرار غير متان ــن نيز به صورت ترکيبات آل ــواي کرب از محت

(non-methane volatile compounds) منتشر مي  گردد که 

CO تبديل خواهد شد.
2
در نهايت به 

ــوخت مصرفي  ــخصات س ــق پس از تعيين مش ــن تحقي در اي

CO بر حسب 
2
واحدها، با استفاده از معادله (۳) ضريب انتشار 

IbCO) محاسبه گرديد: (۱۱) 
2
/MMBtu)

2222 .3
2

)76.3)(
4

( OH
y

xCONO
y

xHC yx ++→+++

2)
4

(76.3
24

N
y

x ++

2222
242

)76.3)(
8

(
x

OH
y

CO
x

NO
y

xHC yx ++→+++

222 )
8

(76.3
442428

N
y

xO
x

H
y

CO
x

+++++
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۳۲۴

(۳)

CO وزن مخصوص 
2
، SG ــار ــن معادله EF ضريب انتش در اي

 0C ۱/۲۰۵ در kg/m3 ــيته هوا (در حدود airρ دانس ــوخت، س

Wt%C درصد وزني 
fuel

ــوخت،  H  ارزش حرارتي س
fuel

 ،(۲۰

η بازده احتراق است.  کربن موجود در سوخت و 

 (EPA) ــكا،  امري ــت  زيس ــط  محي ــت  حفاظ ــازمان  س

ــازده  Environmental Protection Agency و IPCC’s ب

احتراق را براي ديگ  بخار ۹۹/۹۹۵٪ اعلام نموده اند (۱۲و ۱۳). 

با توجه به اين نکته که مدت زمان زيادي از راه اندازي تاسيسات 

نمي  گذرد، بازده احتراق براي ديگ هاي بخار ۹۹/۹۹۵٪ در نظر 

گرفته شد. براي مشعل  ها، به خصوص در حالت  هاي پايلوت 

ــت (۱۴).  ــده اس ــازده احتراق بالاتر از ۹۸٪ در نظر گرفته ش ب

بايد توجه داشت كه در شرايط اضطراري بازده احتراق کاهش 

مي  يابد، زيرا حجم گاز ورودي به مشعل افزايش يافته و در نتيجه 

ارزش حرارتي سوخت پايين مي  آيد. برخي پژوهشگران، بازده 

ــن حالت کمتر از ۹۰٪ در نظر گرفته  اند  فرايند احتراق را در اي

Wt%C  از معادله (۴) استفاده  گرديد.
fuel

ــبه  (۱۵).  براي محاس

                                              (۴)

ــوخت  wt%C درصد وزني کربن در س
mixture

ــه ــن رابط در اي

ــوخت و   ــد وزن ترکيبات موجود در س %wtدرص
i
ــوط،  مخل

ــوخت  ــر کربن موجود در ترکيب س ــد وزني ه درص
 
wt%C

i

است.

ــار محاسبه شده و ميزان  ــتفاده از ضرايب انتش در نهايت، با اس

ــاس  ــار آلاينده براس احتراق روزانه گاز در هر منبع، ميزان انتش

معادله (۵) برآورد گرديد: (۱۶)

(۵)

E = A× EF×(1-ER/100)  

 EF ،ميزان فعاليت A ،نشان دهنده ميزان انتشار E در اين رابطه

ضريب انتشار و ER بازده کاهش انتشار کلي به صورت درصد 

ــت و چون هيچ كدام از منابع آلاينده در واحد مورد بررسي  اس

ــيله کنترلي نبودند، اين مقدار براي کليه منابع صفر  مجهز به وس

لحاظ  گرديد. براي افزايش دقت، نتايج به دست آمده از برآورد 

ــده  ــوخت مصرفي منبع ضرب ش ميزان، در ارزش حرارتي س

ــپس نتايج به کيلوگرم در روز تبديل گرديد. در پايان مقادير  س

ــار  ــت آمده با نتايج برآورد ميزان حاصل از ضرايب انتش به دس

سازمان حفاظت محيط زيست امريكا، مقايسه گرديد.

مشخصات سوخت هاي مصرفي واحد مورد مطالعه

براي برآورد ميزان انتشار آلاينده هاي گازي هوا از منابع آلاينده، 

بايد مشخصات سوخت هر يک از منابع به طور جداگانه تعيين 

گردد. بدين منظور شش نوبت نمونه برداري به صورت ماهانه 

از سوخت گازي و سوخت اسيدي مورد استفاده در اين واحد 

ــتگاه کروماتوگرافي  ــط دس به عمل آمده كه آناليز نمونه ها توس

ــور  ــاخت كش گازي (GC) مدل Chrom packCP9000 س

ــت (۱۷). اندازه گيري ميزان حجمي  انگليس صورت گرفته اس

ــوخت  و تعيين غلظت گازها، تركيبات و عناصر موجود در س

ــزي مناطق نفت خيز  ــگاه مرك ــيله آزمايش گازي مصرفي به وس

ــاس شيوه  ــتاندارد براس ــتفاده از روش هاي اس جنوب و با اس

ــتيتو نفت امريكا و انجمن امريكايي روش ها و  ــنهادي انس پيش

ــده است (۱۸ و۱۹). سپس با استفاده از نرم افزار  مواد انجام ش

ــبه گرديد كه  ــراف معيار و ميانگين نمونه ها محاس SPSS انح

نتايج محاسبات در جداول (۱ و۲) ارايه گرديده است.

ضرايب انتشار سازمان حفاظت محيط  زيست امريكا 

ــم در زمينه برآورد ميزان  ــار يکي از ابزارهاي مه ضرايب انتش

انتشار آلاينده  ها در اتمسفرند (۲۰). اين ضرايب معمولا ميزان 

ــار آلاينده  هاي ناشي از فعاليت هاي مختلف را بر حسب  انتش

ــان مي  نمايند (۱۶).  ــا زمان تداوم  بي ــافت و ي وزن، مقدار مس

تخمين ميزان انتشار آلاينده ها از منابع آلاينده در واحد منتخب 

ــار کلي هر چند روش دقيقي نيست  با استفاده از ضرايب انتش

ــه عنوان يک تقريب مي تواند به فهم ميزان آلايندگي منابع  اما ب

ــار معتبر براي تخمين آلاينده، کمک کند. يکي از ضرايب انتش

2 0624.0)/(
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۳۲۵

ــار آلاينده  ها از منابع آلاينده، ضرايب انتشار آژانس  ميزان انتش

ــوم به سند AP-42 است.  ــت امريکا موس حفاظت محيط   زيس

ــبه ضرايب انتشار واقعي، ضرايب انتشار  بنابراين پس از محاس

ــتفاده از معادله ۵ و در  کلي معرفي گرديده (جدول ۳) و با اس

ــتن ميزان خوراك ورودي به هر منبع، ميزان انتشار  ــت داش دس

CO توسط ضرايب انتشار EPA نيز برآورد مي گردد.
2

   

                              

يافته ها
مشخصات منابع آلاينده شناسايي شده

     در جدول ۴ مشخصات منابع آلاينده شناسايي شده در واحد 

ــت. مشعل گاز ترش اين واحد،  مورد مطالعه، ارايه گرديده اس

ــل مي  کند و حالت  هاي  ــع در حالت پايلوت عم ــر مواق در اکث

ــاي کم اتفاق مي  افتد.  ــراري به ندرت و در مدت زمان ه اضط

ــعل در حالت اضطراري  ــن در اين تحقيق از احتراق مش بنابراي

در مقايسه با زمان احتراق در حالت پايلوت صرف نظر گرديده 

است. 

ضرايب انتشار محاسبه شده براساس روش آناليز سوخت

ــار محاسبه شده براساس روش  در جدول ۵ نتايج ضرايب انتش

آناليز سوخت به تفكيك منابع آلاينده ارايه گرديده است.

جدول ۱: ترکيب و مشخصات سوخت گازي مورد استفاده در منابع احتراقي (٪ مولي) (۱۷)

 گاز سوختي

زن
و

ي
ول

لک
مو ته

سي
دان

ژن
رو

يد
ه

يد
ولف

س

ن
رب

ک
يد

س
اک

ي
د

رو
نيت

ژن ان
گز

ه

و
ال

رم
ن

اي
ان

پنت
زو

و
ال

رم
ن

ان
وت

وب
يز

ا ان
وپ

پر ان
ات

ان
مت  تركيب شيميايي

هانمونه

۲/۲۰ ۷/۰ ۱۵/۰ ۳۵/۰ ۱۵/۰ ۰۲/۰ ۰۷/۰ ۷۵/۰ ۷/۴ ۴/۱۶ ۵/۷۷ ها ميانگين داده

۳۱/۰ ۱۱/۰ ۲۷/۰ ۱۱/۰ ۰۵۶/۰ ۰۱۲/۰ ۰۲۹/۰ ۲/۰ ۵۶/۰ ۹۱/۰ ۲۸/۱  انحراف معيار

(Btu/scf) ارزش حرارتي ۵/۱۲۲۹

جدول ۲: ترکيب و مشخصات گاز اسيدي مورد استفاده در منابع احتراقي (٪ مولي) (۱۷)

 گاز اسيدي
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ت
ار

حر

ار
ش

ف

يد
ولف

س
ژن

رو
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ي
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زو
اي

و
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رم
ن

ان
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وب
يز

ا

ان
وپ

پر ان
ات

ان
مت

اييتركيب شيمي

 نمونه ها

۳/۵۷ ۷۳/۰ ۵/۲۶ ۵/۵۳ ۶۷/۰ ۵۸/۰ ۵۲/۰ ۴۴/۰ ۷/۰ ۹۸/۱ ۳/۲ ۶/۱۱ ها ميانگين داده

۸۶/۱ ۰۲۳/۰ ۸/۲ ۵/۵ ۴۷/۰ ۵۳/۰ ۶۴/۰ ۴۴/۰ ۵۴/۰ ۴۴/۱ ۲/۱ ۵/۶  انحراف معيار

(Btu/scf)ارزش حرارتي ۹/۵۷۳

 EPAضريب انتشار منبع رديف

١ه نشدهيارا مشعل گاز اسيدي١

 ٧٢/١١٢ مشعل گاز ترش۲

 ٠٢/١١٥ ديگ بخار۳

۱-  هيچ مقداري در مراجع گزارش نشده است. بنابراين مجموع انتشار با استفاده از همان 

مقدار محاسبه شده بدست آمده است.

به تفكيك منابع آلاينده (۲۱)
 
CO

2
جدول ۳: ضرايب انتشار EPA براي 
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۳۲۶

CO به تفكيك منابع آلاينده
2
نتايج برآورد ميزان انتشار گاز 

CO ناشي از هر منبع 
2
در جدول ۶ نتايج برآورد ميزان انتشار گاز 

موجود در واحد منتخب، براساس ضرايب انتشار محاسبه شده

و ضرايب انتشار EPA، برحسب كيلوگرم در روز ارايه گرديده 

است. به دليل عدم ارايه ضريب انتشار براي مشعل گاز اسيدي 

به وسيله مراجع معتبر، برآورد ميزان براي اين منبع، تنها توسط 

ضرايب انتشار محاسبه شده صورت گرفت.

ــع آلاينده،  از هر يك از مناب
  
CO

2
ــار  ــزان انتش ــكل۱ مي در ش

ــب درصد ارايه گرديده است. بر اين اساس نقش مشعل  برحس

ــعل  ــه محيط حدود ۶۳٪، مش CO  ب
2
ــار  ــيدي در انتش گاز اس

گازترش ۱/۴٪ و ديگ هاي بخار ۳۵/۷٪ است. 

جدول۴: مشخصات منابع آلاينده شناسايي شده در واحد منتخب

 رديف

مسير١
 

مسير٢
 

٣

 نوع

 مشعل مرتفع

 مشعل مرتفع

 دودكش

خوراک
 

 گاز سوختي

 گاز اسيدي

 گاز سوختي

 نام منبع

 مسير گاز ترش

 مسير گاز اسيدي

عدد ديگ بخار٥  

 دبيمتوسط

MMscf/day 

٢/٠

١٥  

٥

(lb CO
2
/MMBtu) جدول ۵: ضرايب انتشار محاسبه شده براساس آناليز سوخت برحسب

 ضريب انتشار محاسبه شده Wt %Cfuel منبع آلايندهيفرد

٥٧/٣٣٤٢/١٨٣%٩٨مشعل گاز اسيدي با بازده١  

٨٥/٧٥٨٥/١١٥%٩٨مشعل گاز ترش با بازده٢  

٨٥/٧٥٢١/١١٨%٩٩٩٥/٩٩هاي بخار با بازده ديگ٣  

(kg/day)برحسب EPA براساس ضرايب انتشار محاسبه شده و ضرايب انتشار CO
2
جدول ۶: برآورد ميزان انتشار 

بع آلايندهامن رديف  
 براساسCO2زان برآورد مي

ب انتشار محاسبه شدهيضرا

 براساسCO2برآورد ميزان

 EPAب انتشاريضرا

٧٥/٥٧٩٦٦١ مشعل گاز اسيدي١  ارائه نشده 

٩٣/١٢٩٢١ مشعل گاز ترش٢  ٠/١٢٥٨٤  

٢٩/٣٢٩٦٢٩ بويلرها٣  ٠/٣٢١٠١٧  

٩٧/٩٢٢٢١٢ جمع٤  ۳۳۳۶۰۱ 

CO هر يک از منابع آلاينده واحد منتخب براساس ضرايب انتشار محاسبه شده
2
شكل۱: ميزان انتشار 
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۳۲۷

ــاس ضرايب انتشار محاسبه  ــار براس چنانچه برآورد ميزان انتش

ــده براي دو منبع بويلر و مشعل گاز ترش انجام پذيرد، نتايج  ش

 ،EPA ــار ــاس ضرايب انتش ــبت به برآورد ميزان براس آن  نس

CO برآورد شده، 
2
۱/۳۲٪ بالاتر است. در شكل ۲ ميزان انتشار 

 EPA ــبه شده با ضرايب انتشار براساس ضرايب انتشار محاس

مقايسه گرديده است.

بحث 
    دي اكسيدكربن يکي از گازهاي مهم گلخانه اي بوده و نتيجه 

ــيلي است. در اين تحقيق براي  احتراق کامل سوخت هاي فس

برآورد ميزان انتشار گاز دي اكسيد كربن از روش آناليز سوخت 

استفاده گرديد. براساس بررسي هاي صورت گرفته، مهم ترين 

ــعل گاز  ــار آلاينده هاي گازي در واحد منتخب: مش منابع انتش

اسيدي، مشعل گاز ترش و ديگ هاي بخار هستند. در اين ميان 

ــرايط احتراق در هواي آزاد و  ــعل هاي گازي با توجه به ش مش

احتمال وزش باد و در نتيجه، افت بازده و نيز احتمال سوزاندن 

ــيل  ــرايط اضطراري، پتانس ــده در ش گازهاي زايد و تصفيه نش

ــبات  ــي براي توليد آلاينده  هاي هواي محيط دارند. محاس بالاي

ــار اين گاز براي مشعل گاز  ــده نشان داد ضرايب انتش انجام ش

اسيدي و بويلر به عنوان مهم ترين منابع احتراق در اين واحد 

 (lb CO
2
/MMBtu) ــب به ترتيب ۱۸۳/۴۲ و ۱۱۸/۲۱ برحس

ــت كه ضرايب انتشار با  ــت. اين محاسبات حاكي از آن اس اس

ــوخت بسيار متفاوتند بر اين اساس براي  توجه به تغيير نوع س

CO و آلاينده  هايي که در ارتباط 
2
ــار آلاينده   تعيين ميزان انتش

ــار بايد از طريق آناليز  ــوخت هستند، ضرايب انتش با ترکيب س

ــي منابع احتراقي  ــاظ کردن بازده واقع ــوخت و لح ترکيبات س

ــورت فراهم بودن  ــار در ص ــت آيد (۱۱). ضرايب انتش به دس

ــي از ميزان  ــد، برآورد خوب ــق فرايندي مي توان ــات دقي اطلاع

آلودگي در واحدهاي توليد نفت و گاز فراهم کند. دليل اين امر 

مشابهت منابع آلاينده در واحدهاي توليد نفت و گاز است، هر 

چند ممکن است تعداد منابع آلاينده در واحدها متفاوت باشد.

نتيجه گيري
ــه طور كلي  ــده از جدول ۶ ب ــت آم ــاس نتايج به دس     براس

ــر  CO در روز از اين واحد منتش
٢
ــرم گاز  ۹۲۲۲۱۲/۹۷ كيلوگ

ــدت آلايندگي منابع  ــرآورد اوليه  اي که از لحاظ ش ــود. ب مي ش

ــهم  ــان داد که به طور کلي س در اين واحد صورت گرفت نش

ــعل گاز اسيدي با ۶۳٪، در مقايسه با مشعل گازترش ٪۱/۴  مش

ــيار قابل توجه  CO به محيط بس
2
ــار  و بويلرها ۳۵/۷٪، در انتش

است (شكل ۱).
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EPA از واحد منتخب براساس ضرايب انتشار محاسبه شده و ضرايب انتشار CO
2
شكل ۲: مقايسه كلي ميزان انتشار 
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۳۲۸

CO به محيط با 
2
ــهم مشعل گاز ترش در انتشار   پايين بودن س

توجه به اين نكته كه اين مشعل در اكثر مواقع در حالت پايلوت 

ــت آمده از  ــه نتايج به دس ــت. مقايس قرار دارد قابل توجيه اس

 CO
2
CO براساس آناليز سوخت با ميزان انتشار 

2
ميزان انتشار 

 CO
2
ــاس ضرايب انتشار EPA نشان داد كه ميزان انتشار  براس

در اين واحد ۰/۵٪ بالاتر از حد استاندارد آژانس حفاظت محيط 

ــت امريكاست (به شرط اين كه براي مشعل گاز اسيدي از  زيس

ــتفاده گردد) (شكل ۲).  ــار محاسبه شده اس همان ضريب انتش

به طور كلي با اتخاذ شيوه  هاي صحيح مديريت ضايعات گازي 

ــعل ها، مي توان از  و کاهش حجم گازهاي زايد ورودي به مش

CO به محيط کاست.
2
ميزان انتشار گاز 
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ABSTRACT

Background and Objectives: Industrial processes are the major sources of environmental pollutants. 

Oil & gas processing are one of the industries which emitting several air pollution matters in to the 

atmosphere. The obtained results of CO
2
 emission in one of the Gas Sweetening unit of Iranian south 

oil company based on the field and deskwork calculations is presented in this paper. 

Materials and Methods: Fuel analysis method is the best method for CO
2
 estimation from 

combustion sources. In this paper, CO
2
 emission factor for gas sweetening plants is estimated based 

on this method.

Results: The obtained results showed that  total CO
2
 emission in selected unit is about 922212/97 

(kg/d) and CO
2
 emissions for the separate parts of this unit are 579661/75, 12921/93 and 329629/29 

for acid gas flare, gas flare and boilers respectively. 

Conclusion: comparison between the separated parts of the studied units showed that emission 

of acid gas flare is higher than other sources (i.e about 63% of total CO
2
 emission), and by using 

the EPA default CO
2
 emission factors the CO

2
 emitted 1/2 % lower than the actual emission in the 

mentioned unit.

Key words: Air pollution, CO
2
 , Emission factor, Fuel Analysis, Gas Sweetening 
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