
تأسيس�ات  و  پالايش�گاه‌ها  در  راي�ج  عم�ل  فلرينگي�ك 
هيدروكربن�ي  گازه�اي  آن  در  ك�ه  اس�ت  پتروش�يمي 
اضاف�ي س�وزانده مي‌ش�ود. اي�ن فرآين�د منبع�ي ب�راي 
انتش�ار گازه�اي گلخان�ه‌اي، اتلاف ان�رژي و آلودگي هواس�ت. 
نوآوري دروازه‌اي است كه فرآيند ايجاد راه‌هاي جديد و بهتر را براي 
انجام كارها افتتاح مي‌كند. نوآوري بهره‌وري را افزايش داده و پرتي و 
هزينه‌هاي توليد را بهينه مي‌كند. صنعت نفت و بالاخص پتروشيمي 
نيز به صورت متداوم با ابزار فناوري در حال بهبود و افزايش راندمان 
توليد هستند؛ اما همه اركان توليد در پتروشيمي به صورت يكسان 
توس��عه پيدا نكرده‌اند و هر كدام ملزم به تغييرات مناسب با نياز روز 

دنيا هستند كه يكي از مهم‌ترين آنها فلر است. 
 Global Gas Flaring براس��اس گزارش بانك جهاني با عن��وان
Tracker كه يك شاخص جهاني براي فلر است؛ براساس داده‌هاي 
ماهواره‌اي كه در 2022 منتشر شده، نشان مي‌دهد كه 144 ميليارد 
متر مكعب گاز در اين سال با فلر سوزانده شده است كه منجربه انتشار 
تقريب��اً 400 ميليون تن معادل دي اكس��يد كربن ش��ده كه معادل 

آلايندگي سالانه حدود 80 ميليون خودرو است. 
اين گزارش همچنين نشان مي‌دهد كه 10 كشور اول در فلر، 75درصد 
از كل توليد گاز فلر و 50 درصد از توليد جهاني نفت در سال 2022 را 
به خود اختصاص داده‌اند. هفت كشور از 10 كشور ركورددار در 10 
سال گذشته اين موقعيت را به طور مداوم حفظ كرده‌اند. كشورهاي 
روسيه، عراق، ايران، امرکیا، ونزوئلا، الجزاير و نيجريه اين كشورها را 
تشكيل مي‌دهند. اين كشورها سالانه 40 درصد نفت جهان را توليد 
مي‌كنند، اما تقريباً دو سوم )65 درصد( فلر جهان را توليد كرده‌اند. 

سه كشور باقي مانده در 10 كشور ركورددار توليد فلر مكزيك، ليبي 
و چين هستند كه در س��ال‌هاي اخير افزايش چشمگيري در مقدار 
سوزاندن گاز داشته‌اند. فلر مكزيك در سال 2022، 23درصد افزايش 
يافت ك��ه عمدتاً به دليل قديم��ي بودن زيرس��اخت‌ها و عدم وجود 
گزينه‌هاي استفاده از گاز اس��ت. فلر ليبي به دليل بي‌ثباتي سياسي 
و چالش‌هاي امنيتي 66 درصد افزايش يافت و چين 35درصد رشد 
داش��ت كه نشان دهنده گس��ترش س��ريع توليد نفت در اين كشور 
اس��ت. در ميان اين 10 كش��ور اول فلر، روس��يه با 49 ميليارد متر 
مكعب گاز فلر در س��ال 2022 داراي بالاترين ميزان س��وزاندن گاز 
است. اين بيش از يك س��وم )34 درصد( كل فلر جهان است. فلر نه 
تنها منبع اصلي انتش��ار گازهاي گلخانه‌اي اس��ت، بلكه عامل اصلي 
هدر دادن منابع ارزش��مندي از انرژي است كه مي‌تواند براي اهداف 
توليدي اس��تفاده ش��ود. به عنوان مثال، گازي كه در س��ال 2022 
شعله‌ور شده است مي‌توانست حدود 750 ميليارد كيلووات ساعت 
 برق توليد كند كه براي تأمين انرژي كل قاره آفريقا براي يك س��ال 

كافي است. 
يكي از بزرگ‌ترين كشورهاي جهان در زمينه فلرينگ ايران است كه 
در سال 2022 پس از روس��يه و عراق رتبه سوم را به خود اختصاص 
داده اس��ت. ايران در س��ال 2022 حدود 17/4 ميليارد متر مكعب 
گاز فلر كرده اس��ت ك��ه 12/5 درص��د از فلرينگ جهاني را ش��امل 
مي‌ش��ود. اين مقدار فلر زيان اقتصادي قابل توج��ه و همچنين يك 
 مشكل بزرگ زيس��ت‌محيطي و بهداش��تي براي ايران و همسايگان 

آن است. 
جدول زير ميزان فلرينگ در ايران را از سال 2012 تا 2022 براساس 

برآورد داده‌هاي ماهواره‌اي و گزارش بانك جهاني نشان مي‌دهد:
همانطور كه از جدول مشخص است، ميزان فلرينگ در ايران از سال 
2012 تا 2022 حدود 17درصد افزايش يافته اس��ت، با اينكه دولت 
سيزدهم براي مقابله با اين سرمايه سوزي اقداماتي را در دست انجام 
دارد اما وضعيت حال حاضر كشور از اين قرار است كه نياز به اقدامات 
ضرب‌العجلي دارد. چرا كه سالانه بالغ بر 4 ميليارد يورو درآمد به اين 

شيوه از دست مي‌رود. 
جمع‌آوري نكردن گازهايي كه در فلر سوزانده مي‌شود فقط به ضرر 

مادي ختم نمي‌شود بلكه اثرات زيست‌محيطي مانند انتشار گازهاي 
گلخانه‌اي دي‌اكس��يد‌كربن و متان را نيز به همراه دارد. س��وزاندن 
گاز در پالايش��گاه‌ها و پتروش��يمي‌ها همچنين آلاينده‌هاي ديگري 
مانند اكسيدهاي گوگرد، اكسيدهاي نيتروژن و دوده سياه نيز توليد 
مي‌كند كه باعث باران اسيدي و مشكلات محلي كيفيت هوا مي‌شود. 
باران اسيدي به درختان، پوش��ش گياهي و آبزيان آسيب مي‌رساند، 
در حالي كه دوده سياه ديد را كاهش مي‌دهد و بر سلامت انسان هم 

تأثيرگذار است، اين اثرات مخرب به ويژه در مناطق نفت خيز مانند 
استان‌هاي خوزستان، بوش��هر و هرمزگان كه بيشتر ميادين نفتي و 
پالايشگاه‌ها در آن قرار دارند، رواج بيشتري دارد. اين مناطق از سطوح 
بالاي آلودگي هوا، كمبود آب و تخريب خاك به دليل آتش س��وزي 
و س��اير فعاليت‌هاي صنعتي رنج مي‌برند. فلر علاوه بر اين با افزايش 
سيل و رانش گل در برخي مناطق مرتبط است، زيرا آب و هواي محلي 

و الگوهاي بارش را تغيير مي‌دهد. 
در بررس��ي‌هاي انجام ش��ده براي تخمين زدن خس��ارت فلرينگ 
هميشه مقدار گاز س��وخته ش��ده را به قيمت خريد روز آن حساب 
مي‌كنند اما واقعيت اين است كه اين گاز قابليت توليد ارزش افزوده 
بالايي دارد براي مثال مي‌توان از اين گاز برق توليد كرد. با گرفتن و 
انتقال گاز به نيروگاه‌ها، مي‌توان از آن براي توليد برق براي روستاها يا 
صنايع استفاده كرد. اين مهم مي‌تواند به كاهش فقر انرژي و افزايش 
دسترسي به برق قابل اعتماد و مقرون به صرفه كمك كند يا اين گاز را 
تبديل به LPG كرد كه مي‌تواند به عنوان سوخت تميز براي پخت و 
پز يا براي گرمايش و روشنايي استفاده شود. با پردازش و فشرده‌سازي 
گاز مربوطه، مي‌توان آن را ب��ه LPG تبديل كرد و با صادر كردن آن 
درآمد ارزي به دس��ت آورد. همچنين قابليت تبديل اين گاز به گاز 
CNG وجود دارد كه هم اكنون نيز در كشور رايج است. محصولات 
ديگري نيز مانند متانول، آمونياك، هيدروژنيا سوخت‌هاي مصنوعي 
مي‌توانند از گاز س��وزانده شده در فلر توليد ش��وند. با اين حال، اين 
محصولات به فناوري‌ها و زيرس��اخت‌هاي پيچيده‌تر و پرهزينه‌تري 
نسبت به برق، LPG يا CNG نياز دارند. بنابر اين، آنها هنوز به طور 

گسترده پذيرفته نشده‌اند. 

از دلايل اصلي عدم كاهش فلر در ايران، نبود زيرس��اخت و فناوري 
است. كش��ور داراي تعداد زيادي ميادين نفتي اس��ت كه در مناطق 
دورافتاده و غيرقابل دس��ترس قرار دارند، جايي كه ساخت خطوط 
لوله و تأسيس��ات پرهزينه و چالش برانگيز است. علاوه بر اين، ايران 
با تحريم‌ها و محدوديت‌هايي مواجه است كه دسترسي اين كشور به 
سرمايه‌گذاري خارجي و انتقال فناوري را محدود مي‌كند كه توانايي 
اين كشور براي توس��عه بخش گاز و اجراي پروژه‌هاي كاهش مشعل 

را مختل مي‌كند. همچنين، اولويت و انگيزه كم دولت و صنعت نفت 
به اين موضوع است. كاهش س��وختن گاز در فلر به عنوان يك هدف 
استراتژيك يا منبع درآمد از سوي مقامات كه بيشتر بر افزايش توليد 
و صادرات نفت ب��راي مقابله با بح��ران اقتصادي متمركز ش��ده‌اند، 
تلقي نمي‌ش��ود. صنعت نفت همچني��ن فاقد چارچ��وب نظارتي و 
مكانيس��م‌هاي اجرايي براي نظارت و جريمه كردن فعاليت‌هاي فلر 
اس��ت. البته دلايل متعددي براي س��طح بالاي فل��ر در ايران وجود 
دارد، مانند قيمت پايين گاز، چالش‌ه��اي فني و موانع نهادي. با اين 
 حال، فرصت‌ها و مزاياي زيادي نيز براي كاهش يا بازيابي مش��عل‌ها 

وجود دارد. 
ب��ا توج��ه ب��ه قيم��ت ب��الاي ان��رژي، فناوري‌ه��ا و نوآوري‌ه��اي 
بين‌المللي مختلفي در س��ال‌هاي اخي��ر پديد آمده‌ان��د تا مديريت 
 و اس��تفاده از مش��عل را امكانپذير س��ازد. برخي از اي��ن فناوري‌ها 

عبارتند از:
نيروگاه‌هاي توليد برق در مقياس كوچ�ك: واحدهاي ماژولار 
هستند كه مي‌توانند گاز مش��عل را در محل يا نزديك به برق تبديل 

كنند و نياز به خطوط انتقال يا خطوط لوله را كاهش دهند. 
اصلاح گاز ش�عله‌ور: اين فرآيندي اس��ت كه مي‌تواند گاز فلر را با 
اس��تفاده از كاتاليزور و حرارت به هيدروژنيا گاز سنتز )مخلوطي از 
هيدروژن و مونوكسيد كربن( تبديل كند. از اين محصولات مي‌توان 
براي كاربردهاي مختلفي مانند توليد برق، پيل س��وختي، كودها يا 

مواد شيميايي استفاده كرد. 
تزريق گاز فلر: با اينكه تزريق مجدد گاز فلر به زمين مفهوم جديدي 
نيست، اما در س��ال‌هاي اخير به دليل قوانين س��خت گيرانه و فشار 
عمومي براي مهار انتش��ار گازهاي گلخانه‌اي، توجه بيش��تري را به 
خود جلب كرده است. با اين حال تزريق مجدد گاز فلر راه حل ساده و 
ارزاني نيست و با چالش‌هاي فني، اقتصادي و حقوقي فراواني مواجه 
است. كيفيت و تركيب گاز فلر كه بسته به منبع ممكن است متفاوت 
باش��د و حاوي ناخالصي‌هاي��ي مانند نيتروژن، س��ولفيد هيدروژن، 

دي‌اكسيد‌كربن و آب باشد. 
در ميان آمارهاي نااميد كننده‌اي ك��ه از گاز فلر و صدمات آن وجود 
دارد اما بسياري از كشورها نياز به كاهش شعله‌ور شدن گاز را درك 
كرده‌اند و اقداماتي را براي استفاده از گاز همراه براي مقاصد توليدي 
مانند توليد برق، مصارف داخلي يا صادرات انجام داده‌اند. براي نمونه 
نروژ يكي از اولين كشورهايي بود كه مقرراتي را وضع كرد كه اپراتورها 
را ملزم به اندازه‌گيري گاز و ماليات انتش��ار CO2 ناشي از سوزاندن 
گاز كرد. اين سياس��ت‌ها مؤثر بوده‌اند و نروژ از اواس��ط دهه 1990 
انتش��ار گازهاي گلخانه‌اي را بيش از 80 درصد كاهش داده اس��ت. 
نروژ همچنين داراي زيرساخت‌هاي گازي توسعه يافته‌اي است كه 
حمل و نقل و فروش گاز مرتبط را به بازاره��اي داخلي و بين‌المللي 
امكانپذير كرده است. كانادا نيز سابقه طولاني در تنظيم فلر دارد كه 
به دهه 1940 باز مي‌گردد. در كان��ادا محدوديت‌هايي را براي حجم‌ 
فلر تعيين شده است و اپراتورها تشويق مي‌شوند تا بهترين شيوه‌ها و 
فناوري‌ها را براي كاهش شعله‌ور شدن و تهويه، مانند حفاظت از گاز، 
تزريق مجدد يا منابع انرژي جايگزين اتخ��اذ كنند. در نتيجه، كانادا 
از س��ال 1996 انتش��ار گازهاي گلخانه‌اي خود را بيش از ‌70درصد 

كاهش داده است. 
اينها تنها نمونه‌هايي از كش��ورهايي هس��تند كه ب��ا موفقيت فلر را 
در كش��ور خود كاهش داده‌اند و از بهبود عملكرد زيس��ت‌محيطي، 
افزايش امنيت ان��رژي و افزايش ارزش اقتصادي بهره‌مند ش��ده‌اند. 
كاهش شعله‌ور شدن گاز نه تنها يك تعهد اخلاقي بلكه يك تصميم 
تجاري هوش��مندانه اس��ت. با انتقال جهان به آينده‌اي با كربن كم، 
فلر به ط��ور فزآينده‌اي غير قابل قبول و بي‌س��ود خواهد ش��د. بنابر 
اين، ضروري اس��ت كه كش��ورها و ش��ركت‌هاي توليدكننده نفت 
 مانند اي��ران از هم‌اكنون ب��راي پاي��ان دادن به س��وختن بي‌مورد 

گاز اقدام كنند. 

محمود امين‌نژاد، مديرعامل شركت پالايش گاز بيدبلند خليج فارس 
با اش��اره به اينكه طرح »بهس��ازي و احداث تأسيس��ات جمع‌آوري 
گازهاي فلر« در شرق كارون در قالب ۲۷ پروژه و شش پروژه فرعي به 
ارزش يك ميلياردو ۱۰۹ ميليون دلار در سال ۱۳۹۷ ميان هلدينگ 
خليج فارس و ش��ركت ملي مناطق نفت‌خيز جنوب امضا شد، اظهار 
كرد: شركت پالايش گاز بيدبلند خليج فارس به‌ عنوان زير مجموعه 
هلدينگ خليج فارس و به منظور تأمين خوراك پايدار خود مجري و 

سرمايه‌گذار اين طرح شد. 
وي با بيان اينكه از ۲۷ پروژه اين طرح، پس��ت ب��رق ۱۳۲ كيلوولت 
پازنان خرداد پارس��ال عملياتي ش��د، گفت: هم‌اكنون نيز سه پروژه 
پيش‌تراكم گاز ان‌جي‌ال ۹۰۰، ان‌جي‌ال هزار و پست برق ۴۰۰ كيلو 

ولت ايثار آماده بهره‌برداري هستند. 

مديرعامل شركت پالايش گاز بيدبلند خليج فارس افزود: پروژه‌هاي 
پيش‌تراكم گاز ان‌جي‌ال ۹۰۰، ان‌جي‌ال هزار و پست برق ۴۰۰ ايثار 
براي چندين س��ال نيمه‌تمام باقي‌مانده بودند كه اين ش��ركت پس 
از امضاي قرارداد طرح »بهس��ازي و احداث تأسيس��ات جمع‌آوري 
گازهاي مشعل« تكميل آنها را در دستور كار قرار داد تا به امروز كه 

به نتيجه رسيده‌اند. 
امين‌نژاد ادام��ه داد: نصب، اج��را و راه‌اندازي اين پروژه‌ها از س��وي 
پيمانكاران داخلي انجام و بيش از ۸۰ درصد تجهيزات باقي‌مانده اين 

پروژه‌ها از داخل تأمين شده است. 
وي با بيان اينكه اجراي اين پروژه‌ها در افزايش تأمين خوراك شركت 
پالايش گاز بيدبلند خليج فارس تأثيرگذار است، گفت: خوراك اين 
پالايشگاه با راه‌اندازي پيش‌تراكم گاز ان‌جي‌ال ۹۰۰ و ان‌جي‌ال هزار 

در مجموع روزانه حدود ۳۵۰ تا ۴۰۰ ميلي��ون فوت مكعب افزايش 
مي‌يابد. 

مديرعامل شركت پالايش گاز بيدبلند خليج فارس با‌اشاره به اينكه 
هم‌اكنون روزانه حدود ۹۰۰ ميلي��ون فوت‌مكعب خوراك از اين دو 
ان‌جي‌ال دريافت مي‌شود كه پس از راه‌اندازي به حدود يك ميلياردو 
۳۰۰ ميليون فوت مكعب مي‌رس��د، بي��ان كرد: خ��وراك بيدبلند 
خليج‌فارس روزانه حدود ۲۵۰ ميليون فوت‌مكعب از ان‌جي‌ال ۹۰۰ 
و حدود ۱۰۰ تا ۱۵۰ ميليون فوت‌مكع��ب از ان‌جي‌ال هزار افزايش 

مي‌يابد. 
به گفته امين‌نژاد، هزينه انجام ‌ش��ده براي تكميل پروژه پيش‌تراكم 
گاز ان‌جي‌ال ۹۰۰ حدود ۳ ميليون يورو و ۶۰۰ ميليارد ريال، پروژه 
پيش‌تراكم ان‌جي‌ال هزار حدود 4/5 ميليون ي��ورو و ۶۰۰ ميليارد 

ريال و پست برق ايثار با احتساب ترانس‌ها حدود ۸/۸ ميليون يورو و 
۳ هزار ميليارد ريال است. 

وي با بيان اينكه پست برق ۴۰۰ كيلوولت ايثار جزو بزرگ‌ترين پست‌هاي 
برق كشور اس��ت، افزود: اين پس��ت برق افزون‌ بر تأمين برق مورد نياز 
كل پروژه‌هاي طرح »بهسازي و احداث تأسيسات جمع‌آوري گازهاي 
مشعل«، برق منطقه‌اي را به نيروگاه اتمي بوشهر متصل مي‌كند و پايداري 

شبكه برق خوزستان را در اوج مصرف بالا مي‌برد. 
مديرعامل ش��ركت پالايش گاز بيدبلند خليج ف��ارس تصريح كرد: 
براساس توافق انجام‌شده با ش��ركت ملي مناطق نفت‌خيز جنوب تا  
شش ماه پس از بهره‌برداري تعمير، نگهداشت و بهره‌برداري از سوي 
ش��ركت پالايش گاز بيدبلند خليج فارس انجام مي‌شود و پس از آن 

براي ادامه عمليات راهبري دوباره مذاكره خواهد شد. 

رسول سليماني
  گزارش

»جوان« خسارت‌هاي سوختن گازهاي فلر و راهكارهاي جبراني را بررسي مي‌كند

مشعل‌های تاریکی!
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جم�ع‌آوري نك�ردن گازهاي�ي ك�ه در فلر س�وزانده 
مي‌ش�ود فق�ط ب�ه ض�رر م�ادي خت�م نمي‌ش�ود 
بلك�ه اثرات زيس�ت‌محيطي مانن�د انتش�ار گازهاي 
گلخان�ه‌اي دي‌اكس�يد‌كربن و مت�ان را نيز ب�ه همراه 
دارد. س�وزاندن گاز در پالايش�گاه‌ها و پتروشيمي‌ها 
همچنين آلاينده‌هاي ديگري مانند اكسيدهاي گوگرد، 
اكس�يدهاي نيتروژن و دوده س�ياه نيز توليد مي‌كند 
كه باعث باران اسيدي و مش�كلات محلي كيفيت هوا 
مي‌ش�ود. باران اس�يدي به درختان، پوشش گياهي و 
آبزيان آسيب مي‌رساند، در حالي كه دوده سياه ديد را 
كاهش مي‌دهد و بر سلامت انسان هم تأثيرگذار است
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 مصطف��ي نخع��ي عض��و 

مصطفي نخعي

عضو كميسيون انرژي

كميس��يون انرژي مجلس 
شوراي اس�المي با اشاره به 
بررسي بودجه سال 1402: 
دولت در بودجه سال آينده 
اش��اره زيادي به مصارف و 
درآمدهاي حوزه نفت و گاز 
نداشته و همانند روال سابق 
صرفاً سهم شركت ملي نفت، 
شركت‌هاي تابعه وزارت نفت 
از محل صادرات نفت، گاز و 
 فرآورده‌هاي نفتي را مورد اش��اره قرار داده اس��ت. به همين 
جهت ما در كميس��يون انرژي براي آنكه بودجه وزارت نفت 
شفاف‌تر شود پيشنهاداتي را با محوريت چند موضوع مطرح 
كرديم ك��ه از جمله مهم‌تري��ن اين پيش��نهادات مي‌توان به 
ذخيره‌س��ازي گاز، تعيين تكلي��ف تلفات گاز‌ه��اي فلر )گاز 
مشعل( و تعيين عوارض براي پالايشگاه‌هاي توليدكننده اين 
گازه��ا و همچنين اعطاي مج��وز به دولت براي اس��تفاده از 
ظرفيت‌ بخش خصوصي براي پيشرفت پروژه‌هاي حوزه نفت 
و گاز اشاره كرد. تلفات گازهاي فلر در كشور چيزي در حدود 
17 ميليارد متر مكعب در سال است كه تقريباً برابر با ميزان 
صادرات ساليانه گاز است و عدم‌النفع حدود 5 ميليارد دلاري 
براي كشور در پي‌دارد.  پيشنهاداتي كه در كميسيون مطرح 
ش��ده، عموماً هيچگونه بار مالي براي دولت ايجاد نمي‌كند.  
مجلس و كميسيون انرژي بيش��تر به دنبال هدفمند كردن 
فعاليت‌هاي وزارت نفت هستند، البته تحقق برخي موارد مثل 
ذخيره‌سازي گاز نيازمند منابع مالي است كه مديريت مصرف 
انرژي در كشور مي‌تواند هزينه مورد نياز براي ذخيره‌سازي را 

تأمين كند. 

 سوزاندن ۵ ميليارد دلار 
در مشعل پالايشگاه‌ها!

 ۳ پروژه از طرح جمع‌آوري 
گازهاي فلر شرق كارون آماده افتتاح است


