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  : مقدمه آموزش فني وتخصصي

اهداف اصلي هر سازمان را مي توان در دو عنوان بيان كرد؛ جلـب رضـايت اربـاب رجـوع يـا بـه                        

سازمان ها براي رسيدن به اهداف خـود اقـدام          . عبارت ديگر مشتري مداري و سود آوري سازمان       

اي وضـع شـده     قرارداده ـ. به وضع قوانين وقراردادهاي خاصي جهت طي اين فرآيند مي نماينـد           

تحت استانداردهاي مشخص از منابع هر سازمان  كـه شـامل منـابع انـساني و منـابع اطلاعـاتي                     

جـداي از سـه محـور       . ومنابع مادي مي باشند استفاده كرده تا به اهداف تعيين شده دست يابند            

مين اصلي يعني منابع ، فرآيند و اهداف سازمان ، آنچه اين چرخه را از لحاظ درستي عملكرد تض

مي نمايد بازبيني و نظارت مستمر مؤثر واحدهاي سنجش عملكرد سازمان با قراردادهـاي وضـع                

شده مـي باشـد هرگونـه عـدم تطـابق عملكـرد يـك يـا چنـدين واحـد مختلـف از سـازمان بـا                            

استانداردهاي تعيين شده براي آن سازمان يك مساله و مشكل به حساب مي آيد كه در چرخـه                  

منابع هر سازمان اساس فعاليت و راهكارها محـسوب مـي           . ي خواهد داشت    ذكر شده اثر نامطلوب   

از ) منـابع انـساني و منـابع مـالي        ( داده ها واطلاعات هر سازمان نسبت به دو منبع ديگـر            . شود

از آنجا كه موفقيـت كاركنـان ريـشه در اطلاعـات وآگـاهي افـراد                .جايگاه ويژه اي برخوردار است    

ردهاي وضع شده و داده اي مختلف مرتبط با نوع فعاليت آنهـا داشـته               سازمان از قوانين واستاندا   

منابع انساني با آموزشـهايي كـه راسـتاي ارتقـاي           . ونقش جهت دهي به كاركنان را بر عهده دارد        

سطح دانش فردي وگروهي مي بينند به نوعي فرآيند رسـيدن بـه اهـداف مـورد نظـر از طريـق                      

وزشـهاي هدفمنـد خـود نيـز بـر اسـاس منـابع اطلاعـاتي                آم. راهكار سازمان را تعيين مي كنند     

مبنـي بـراين    . استوارندكه در اثر تجربيات گذشته  و مراحل آزموده شده قبلي بدست آمـده انـد               

ديدگاه ميزان اثر بخشي فعاليت هاي سازمان در جهـت رسـيدن بـه اهـداف والاي خـود رابطـه                     

هي بخشي به آنها نيز با ميزان سـودمند         مستقيم با منابع سازمان داشته و پرورش كاركنان و آگا         

منابع اطلاعاتي سـازمانها را مـستنداتي چـون كتـب و         . بودن منابع اطلاعاتي رابطه مستقيم دارد     

    جزوات آموزشي تاييد شده توسط واحدهاي مرتبط بـا سـطح سـنجي منـابع آموزشـي تـشكيل                   
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يران در راستاي اهداف خود و      از اين رو آموزش وتجهيز نيروي انساني شركت ملي گاز ا          . مي دهد 

استاندار نمودن دوره هاي آموزشي ويكسان نمودن منابع تـدريس اقـدام بـه تهيـه كتـاب هـاي                    

كتـابي  . آموزشي مرتبط با هر دوره آموزشي نموده است كه منطبق با سرفصل آن دوره مي باشد               

اصـلي  موسـوي حجـازي تهيـه شـده و منبـع            امير سـعيد    كه در پيش رو داريد توسط مهندس        

    18104 بـا كـد  آموزشـي    آشنايي با اصول فرآورش گاز با آمـين دوره آموزشي   تدريس  

مي باشد كه ضمن تشكر از ايشان لازم است كليـه  ادارات آمـوزش شـركت هـاي تابعـه جهـت                       

تدريس آن دوره از اين منبع استفاده نمايند اميد است همكاران با ارائـة نظـرات وپيـشنهادات از                 

 مـا را در ايـن امـر مهـم همچـون       com.gmail@nigc.trainingترونيكي  طريق آدرس الك

  .گذشته ياري نمايند

  

  آموزش فني وتخصصي شركت ملي گاز ايران                          

  1389ابستان ت
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  :پيش گفتار

امـا  . نشان مي دهد كه چينيان در سه هزار سال پيش از گاز، براي تبخير آب نمك استفاده مـي كردنـد                    تاريخ  

امروزه با پيـشرفت روز افـزون       .  ميلادي آغاز شده است    18استفاده علمي از گاز در صنعت و اقتصاد، در اواخر قرن            

، و جايگاه ارزنده تري يافته و به عنـوان  صنايع، ديگر به گاز طبيعي، تنها به عنوان يك سوخت تميز نگريسته نشده     

يكي از منابع مهم جهاني  به شمار مي آيد كه با پيشرفت صنايع شيميايي و پتروشيمي جايگـاه ارزنـده تـري نيـز                       

  . يافته است

اما گاز طبيعي قبل از اينكه مورد استفاده قرار گيرد، بايد فرآورش شود تا شرايط مطلـوب مـورد نيـاز را، مثـل                    

زهاي اسيدي موجود، نقطه شبنم مناسب، جلوگيري از هيدرات گاز در خطـوط انتقـال و توزيـع، نظـرات                    حذف گا 

را تامين نمايد تا ضمن رعايـت مـسائل زيـست محيطـي از مـسموميت          ... خاص مشتريان، ارزش حرارتي مناسب و     

  . كاتاليزورهاي صنايع پتروشيمي و خوردگي خطوط نيز جلوگيري به عمل آيد

ين سازي گاز ترش در پالايشگاه هاي گاز در واحدي به نام واحد تصفيه گاز و به روشهاي مختلفي        عمليات شير 

  . انجام پذيرفته كه جذب به كمك حلال شيميايي، از رايج ترين اين فرآيندها  مي باشد

ركت جهت كارآموزان و كاركنـان ش ـ      آشنايي با اصول فرآورش گاز با آمين      موضوع تدوين كتاب حاضر با عنوان       

 درصد از ميـادين گـازي كـشف شـده در ايـران داراي               70ملي گاز ايران از آنرو اهميت پيدا مي نمايد كه بيش از             

ذخاير گاز ترش بوده و عليرغم اهميت واحدهاي تصفيه گاز در چرخة توليد گاز ، متاسـفانه تـا كنـون كتـابي كـه                          

لـذا بـر آن شـديم تـا بـا اسـتعانت از              . يف نشده است  بتواند بطور تخصصي و جامع به اين مهم بپردازد، تدوين وتال          

 فـصل   دوازدهكه مشتمل بر   آشنايي با اصول فرآورش گاز با آمين      خداوند متعال و با توجه به مطالب مذكور ، كتاب           

  .مي باشد را به رشتة تحرير در آوريم

 هـا از گـاز، بـه    در اين نوشته پس از مروري بر نحوه شكل گيري گاز طبيعـي و ضـرورت جداسـازي ناخالـصي        

پـس از آن، فرآينـد جـذب توسـط حـلال            . بررسي شيوه هاي مختلف فرآورش گازهاي طبيعي پرداخته شده است         

شيميايي به طور كامل مورد بحث قرار گرفته و ضمن بررسي نقش و نحوه عملكرد آمـين هـا در عمليـات شـيرين               

دستگاه ها در فرآيند، بـه طـور كامـل تـشريح            سازي، مشكلات و ملزومات اين عمليات به همراه وظايف هر يك از             

  .گرديده است
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لازم به ذكر است كه جهت آشنايي با يك پالايشگاه گاز ترش، به توضيح مختصري درباره واحـدهاي مختلفـي                    

كه در يك پالايشگاه گاز ترش وجود دارند، نيز پرداخته شده و سپس واحد تصفيه گاز آن، مورد بررسي قرار گرفته               

  .است

ن جا بر خود لازم مي دانم، از زحمات همسر بزرگوارم، سركار خانم مهندس عاكفي، كه هيشه با كمكهاي                   در اي 

فراوانش، انديشه هاي نو، مفيد و كارساز، زمينه مناسبي را برايم به وجود آورده و در تهيه اين اثـر نيـز مـرا يـاري                          

  .حمات بي شمارش را ارج نهمنموده و از هيچ كمكي دريغ ننموده، صميمانه قدرداني كرده، و ز

، به ويـژه جنـاب      )خانگيران(همچنين از تمامي همكاران و دوستان عزيزم، درپالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد             

آقايان مهندس فيضي، رياست محترم پالايش، مهندس نائيني، رياست محترم عمليات و مهندس غلامـي نـژاد كـه       

  . مي كنممرا در نگارش اين اثر ياري رساندند، تشكر

در ضمن از زحمات همكاران فرهيخته در آموزش فني و تخصصي شركت ملي گاز ايران بويژه آقايان مهنـدس                   

خليل قنادي ، مهندس فريد بن سعيد و مهندس جواد دانشيار كه نظرات ارزنده اي ابراز نمودند، تـشكر وقـدرداني              

  . نمايم

دسان جوان و كليه همكاران شـاغل در صـنعت گـاز،            اميد است مطالب جمع آوري شده، براي دانشجويان، مهن        

مورد استفاده قرار گيرد، اما بدون ترديد، اين كتاب داراي نواقص و كاستيهاي فراواني اسـت كـه در ايـن مجـال از                        

تمامي همكاران محترم، متخصص و ساير دوستان علاقمند به موضوع ، استدعا دارم نظـرات اصـلاحي خـود را بـه                      

.  ار سال نماينـد    ir.khangiran-nigc@mousavi.saeed و يا    com.yahoo@hejazeiآدرس الكترونيكي   

  . و با انتقادات خود ما را  در كاهش نواقص و اشكالات اين نگارش در نسخه هاي بعد ياري رسانند

 

  با تشكر

  امير سعيد موسوي حجازي

  كارشناس ارشد مهندسي شيمي

  1389 ابستانت-)خانگيران ( پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد 
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   ساعت24 :مدت  18104 :كد دوره  آشنايي با اصول فرآورش گاز با آمين :عنوان دوره

  آب و بخارليه تكنسين هاي بهره برداري از واحدهاي پالايش، ك :شرايط شركت كنندگان

  مباني پالايش: پيش نياز   كارشناسي-ارداني ك: سطح  تخصصي: نوع پودمان
        جزوه  CD/ فيلم آزمايشگاه   كارگاه      كلاس  پاور پوينت :    امكانات اجرايي

    آشنايي كامل با سيستم شيرين سازي گاز ترش با آمين: زشياهداف آمو

  زمان  محتوا  جزء پودمان
ــ ستم سيـــــ

فرآورش گاز بـا    
  آمين

روشـهاي مختلـف در سيـستم تـصفيه         /كيفيت استاندارد گاز شـيرين    /مقدمه
عوامـل عمليـاتي متغيـر در سـيتم         /بهينه سازي در واحدهاي تصفيه گاز     /گاز

  واحد تصفيه گاز با جريان دو گانه آمين/فرآورشي گاز
  ساعت3

اثر جذب  /معيار انتخاب نوع حلال   /جمعرفي آمينهاي راي  /بررسي ساختار آمينها    آلكانول آمين ها
  ساعت4   و  خواص فيزيكي آمين هاPHگازهاي اسيدي در ويسكوزيته، وزن مخصوص، 

ــا  ــستم احي سي
  آمين

روش هـاي تميـز كـردن       /علل تخريب در سيتم آمـين     /مشخصات آمين آلوده  
درجه حرارت آمين ورودي بـه      /خوردگي در ريبويلرها  /مواد ضد خوردگي  /آمين

  توصيه عملياتي مهمچند /برج احيا
  ساعت3

علــل كــاهش  
  ظرفيت واحد

بررسي علل و شناسايي مكانيسم كاهش ظرفيت واحدهاي شيرين سـازي بـه             
  ساعت3  /كمك آمين

Reclamination 
ــين و  ــواع آم ان

  گلايكول

توصيه هـاي عمليـاتي در بهـره بـرداري از           / روش تقطير در فشار اتمسفريك    
  ساعت4  / وط محلول هاي آمين و گلايكولروش تقطير در خلاء براي مخل/ريكليمر

فيلترهاي ذغال  
  فعال

جداسـازي  / جـدا سـازي مـواد آلـي سـنگين         /احياء ذغال فعـال كـار كـرده       
نكات عملياتي قابل توجه در بهره بـرداري از         /هيدروكربورهاي موجود در آمين   

  فيلترهاي ذغالي
  ساعت3

بررســـــــي 
مشكلات عمـده   

  فرآورشي 

ناخالصي هـا بـه     /واكنشهاي غير قابل احيا   / آمين خوردگي در سيستم تصفيه با    
  ساعت3  بررسي پديده كف در سيستم تصفيه با آمين/صورت جامد

  ساعت1    اصطلاحات
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  فهرست مطالب
  صفحه  موضوع

  2   گاز طبيعي-فصل يك 
  2  گاز طبيعي

  3   گاز غيرآلي/ گاز حرارتي/ گاز باكتريايي/منابع گاز طبيعي از نظر تركيبات
  5   هاي اصليسازنده

  6  تشكيل مخازن گاز طبيعي
  7  مخازن نامتداول

  7  عوامل مشاهده شده در اثر پير شدن مخزن
  7  توزيع جغرافيايي

  9  پرسشهاي فصل اول
  10   ضرورت جداسازي ناخالصي ها از گاز-فصل دوم 

  11  ضرورت جداسازي ناخالصي ها از گاز
  12  دي اكسيد كربن
  13  سولفيد هيدروژن

  14  مركاپتانها/ لفيد كربونيل سو
/  تركيبات گوگردي حلقـوي در بـرش نفتـا         /دي سولفيد دي آلكيل   / دي سولفيد كربن  

  15  نيتروژن

  16  هليوم/ گوگرد عنصري/ جيوه
  H2S  17واكنش فيزيولوژيكي بدن انسان در برابر گاز 

  19   در هواH2Sتأثير غلظت 
  22  پرسشهاي فصل دوم

  23  هاي مختلف فرآورش گازهاي طبيعي بررسي شيوه -فصل سوم 
  24  فرآورش گازهاي طبيعي، بررسي متدها و شيوه هاي مختلف

  24  فرآيندهاي جداسازي
  25  جذب توسط حلال

  25  تخليص توسط جذب سطحي
  26  تراوايي گاز

  27  جداسازي ميعانات
  29  آبزدايي

  32  جداسازي گازهاي اسيدي
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  33  پرسشهاي فصل سوم
  34  آمين ها در شيرين سازي گاز ترش –فصل چهارم 

  35  سيستم فرآورشي تصفيه گاز با آمين
  35  بررسي ساختار مولكولي آمين ها

  38  سيستم فرآورشي مونو اتانول آمين
  41 سيستم تصفيه گاز با دي اتانول آمين

  42  فرآيند دي گلايكول آمين
  43  فرآيند دي ايزو پروپانول آمين

  44  نول آمينفرآيند متيل دي اتا
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  :گاز طبيعي -1-1

 گاز كه در شرايط دما و فشار عادي به شكل گاز باشد، هر ماده اي به ،در يك معني وسيع و كلي  

 با كمتر از پنج ، هيدروكربورهاي اشباعومي شوند  زمين يافت اين مواد به ندرت در پوسته. گويند طبيعي

و به صورت در حالت فوق بحراني نيز  اكثرا ،اين مواد. مي باشند )Ar و CO2 ،H2S،H2،He(اتم كربن

  .مي گردند و يا در نفت مشاهده محلول در آب

افزايش  با اين حلاليت،.  در شرايط عادي قابل توجه است،حلاليت گازهاي طبيعي زير زميني در آب

، عمق درجه سانتي گراد به يك حداقل مي رسد، اما در مجموع با افزايش 60 زياد شده و در ،فشار

  .مي گردد  موجب كاهش حلاليت نيزشوري آب. افزايش مي يابد حلاليت

بيشتر % 40 اين تغييرات هرگز از ولي . بسيار متغير است،سهم هيدروكربورهاي گازي به غير از متان

 در بعضي از مخازن به ندرت آمونياك، جيوه، .هميشه كمترين سازنده هايند Ar و H2،He  لذا ونشده

مقدار بسيار جزيي شامل به نيز  نيز در گاز طبيعي مشاهده شده و گاهي مآرسنيك، هليوم و اورانيو

  .ندكريپتون، نئون، گزنون و رادون بوده ا

سهم فراوان كه ، 1مخازن گازي را ساختارهاي تاقديسي، همانطور كه مي دانيم، در واقع  

 مي توان ،در حوضچه هاي رسوبي تنها  اين مخازن را .هيدروكربورهاي گازي را دارند، تشكيل مي دهند

 در و بوده 1/0-2/0 داراي چگالي ،فاز گاز احتمالا در حالت فوق بحراني استكه   از آن جايي.يافت نمود

فاز گاز در ،  و در ساختار تاقديسياست كمتر از آب گاز دانسيته .مايع است شرايط محيط بيشتر شبيه

   به علت اختلاف ارتفاع واين امر. گيرد ي م قرار، كه منافذ سنگ مخزن را پر كرده،قسمت فوقاني فاز آب

در گاز . مي نمايد  با فاز آب، ايجاد نيروي شناوري به بالاي ساختار را ايجادفاز گازاختلاف دانسيته 

 ،در اين حالت.  مخزن اكثرا محتوي مقدار زيادي هيدروكربون مايع حلال در فاز گاز مي باشد،ميعاني

  . است4/0دانسيته فاز گاز حدود 

 

                                                 
1 .Anticlinal Structure 
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  :منابع گاز طبيعي از نظر تركيبات-1-2

 ، گروه اول.هاي غير هيدروكربوني تقسيم مي گردنده دو دسته هيدروكربونها و سازنده ين منابع با  

ازنده هاي جزئي، سازنده هاي س شامل نيزگروه دوم . شامل گازباكتريايي، گاز حرارتي و گاز غيرآلي است

  .فرعي و سازنده هاي اصلي مي گردد

  

  :گاز باكتريايي-1-2-1

مي  ،لامثبه طور  . است، باكتري روي اجزاي آلي كه در رسوبات جمع شده اندحاصل فعاليتاين گاز   

 نام دارند و عمل آنها در مدت ته 2اين باكتري ها متان ساز.  اشاره نمودگازهاي بيوشيمياييتوان به 

 3 تشكيل گازهاي مرداباين نوع گاز، مثال بارز . صورت مي گيرد،نشيني رسوبات و در اوايل مدفون شدن

  .دن كه باعث حريق خود به خود مي شو، است4ا گازهاي قبرستاني ي

 فاقد اكسيژن بايد آب موجود در رسوبات .اين باكتري ها در شرايط سخت محيطي رشد مي نمايند  

 و يا -CO2 منبع كربن معمولا در يكي از آنيون هاي .آزاد، سولفات ها و نيترات هاي محلول باشد

CH3COO- ثر واكنش كلي زير تشكيل مي شودمتان در ا. مي باشد. 

4H2+CO2→CH4+2H2O 

حفظ شود  درجه سلسيوس 85 تا 65 بايد بيندما .  هاي موجود توليد مي شودهيدروژن توسط باكتري

نيز بايد به اندازه كافي  رسوبات .شرايط متوسط مي باشد متر در2500 تا 2000 بين كه معادل عمق

 لذا اين گاز از ،از اين نوع گاز مي باشند مخازن كشف شده  درصد20 از آن جايي كه.دن باشمتخلخل

  .اهميت بالايي برخوردار است

  

  

                                                 
2 .Methanogenic Bacteria 
3 .Marsh Gas 
4 .Cemetrya 
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    :گاز حرارتي-1-2-2

 توسط ارگانيزم هاي زنده ،باقي مانده موجودات كه در فصل مشترك آب و رسوبات انباشته شده اند  

 سريع و ،محلول در آب در يك محيط هوازي و در حضور اكسيژن آزاد اين تخريب .دونشمي تجزيه 

تبديل و به اتمسفر كامل بوده و كربن موجود در باقي مانده هاي آلي را به طور كامل به دي اكسيد كربن 

 تخريب آرام و ناقص است و باقي مانده ها به صورت ساختار ، ولي در يك محيط بي هوازي.باز مي گرداند

 كل . در رسوبات انباشته مي شوند، تخريب زيستي هاي مقاوم در برابرهكرومولكولي و پسماندماپيچيده 

اين تجمع فقط در رسوب هاي دانه  . را تشكيل مي دهد5و كروژنمحلول بوده ناتوده در حلالهاي آلي 

   به خصوص در رسوب هاي رسي صورت مي گيرد ،ريز

بالا  و دما و فشار آنها  شدهبه صورت تدريجي مدفوندر طول تحول حوضچه هاي رسوبي، رسوبات   

 كروژن احتمالا ،جه سانتي گراد باقي مي ماند و در زمان بسيار طولانير د200در زير اين دما  .مي رود

منجر به توليد دي  اين عامل.  مي شود توليد هيدروكربون سبب،اين تخريب .گرددمي  تخريب حرارتي 

 يك باقي مانده ، بر آنوهعلا. گرددمي نيز  اكسيد كربن، آب، هيدروژن، سولفيد هيدروژن و آمونياك

  .گرددتوليد مي نيز در اين وضعيت  مشابه كك حاصل از كراكينگ پالايشگاه نفت ،از كربنخيلي غني 

صفر تا ده درجه سلسيوس در ميليون ها سال افزايش يافته كه علت اصلي آن دفن تدريجي بين دما 

ارتي اوليه كروژن باقي مانده توليد هيدروكربونهاي گازي يا به طور مستقسم از كراكينگ حر. رسوب است

  .ثانويه نفت تشكيل مي شوندحرارتي شده و يا از كراكينگ 

 به عنوان سنگ هاي منبع هيدروكربن ،كه رسوب هاي دانه ريز محتوي كروژن هستند از آن جايي

و گاهي  6اغلب فرآيند تبديل كروژن به نفت و به دنبال آن گاز حرارتي، فرآيند بلوغ. شناخته مي شوند

 فرآيند پخت آرام در ،بلوغ.  ناميده مي شود كه منحصرا در لايه  هاي رسوبي رخ مي دهد7يسيدنيز دگر

  .غياب اكسيژن است كه در دوران هاي بسيار طولاني صورت گرفته است

                                                 
5 .Kerogen 
6 .Maturation 
7.Metamorphism 
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گازي خشك است كه تقريبا همچنين  .است از گاز حرارتي سبك تر ،گاز باكتريايي از نظر ايزوتوپي  

محتوي بخش زيادي از   اما گاز حرارتي ممكن است. ديگري نيستنان حاوي هيچ هيدروكربوبه جز مت

  .هاي گازي باشدن ساير هيدروكربور

  

  :گاز غيرآلي-1-2-3

مواد با  و سيالاتي كه همراه مي باشندگاهي گازهاي آتشفشاني و مخازن هيدروترمال حاوي متان 

هيدروكربون اين  . خصوصا متان هستند،هاي سبكن و اغلب شامل هيدروكرب،مي باشند يسدمعدني دگر

حاصل سنتز غيرآلي مستقيم تركيبات ساده اي مثل دي اكسيد كربن، آب، هيدروژن و ها ممكن است 

  :حاصل شده اند Fisher-Tropschمنوكسيدكربن باشند كه توسط واكنش 

2CO+2H2→CH4+CO2 

 

  :سازنده هاي اصلي-1-3

ر  و يا در اث،ايعات آلي در طول رسوب گذاريض )هوازي (باكترياييكسيد كربن در اثر تخريب دي ا

  .تخريب حرارتي كروژن در طول دفن تشكيل مي شود

 در اعماق ، تخريب كروژن با آب از واكنش بين هيدروكربن ها و باقي مانده هاي ذغالي ازاين ماده

 توسط ، احياي سولفات هايدر ضمن مقداري از اين ماده نيز در اعماق زياد ط. زياد حاصل مي شود

 .مكانيسم توليد هيدروژن سولفيد را نيز تشكيل مي دهد توليد مي گردد كه قسمتي از هيدروكربن

 از مكانيسم هاي صرفا غيرآلي نظير تجزيه حرارتي كربنات ها و در دماي بالاتر  ،در اعماق زيادبنابراين 

ي اكسيد كربن با منشاء آتش فشاني نيز مي  همچنين د.ممكن است اتفاق افتد درجه سانتي گراد 200

  .تواند يافت شود

 توسط مكانيزم بيوشيميايي در رسوب مانند دي اكسيد كربن و متان مي تواندهم يد هيدروژن سولف  

SO4يون  ،مسئول در اين فرآيند باكتري هاي . تشكيل شده باشدهاي جديد
 موجود در سولفات هاي -2
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در اثر تخريب حرارتي كروژن غني از گوگرد در اعماق هيدروژن سولفيد  .دمي كنن  را احياء آب درمحلول

 سولفيد هيدروژن در اوايل رسوب گذاريو دي اكسيد كربن   متان،. نيز ممكن است تشكيل شودزمين

  . دنتوسط فرآيند هاي بيوشيميايي تشكيل مي گرد

 اعماق خيلي زياد حاصل مي  از كراكينگ حرارتي كروژن و نفت در هم به احتمال زياد، هيدروژن

اكسيژن موجود در هوا .  نيتروژن نيز در رسوب هاي جديد از به دام افتادن هوا حاصل مي شود.گردد

توسط باكتري ها مصرف مي شوند و گازهاي بي اثر نيتروژن، آرگون، كريپتون، نئون و گزنون باقي مي 

  .مانند

  

  :تشكيل مخازن گاز طبيعي-1-4

 به كهمخزن گاز را تشكيل مي دهد ،  يا ترك هاي سنگي مخزن توسط گاز،دانه اياشغال منافذ بين   

و به راحتي استخراج تشكيل شده نوع متداول از تجمع زياد گاز . صورت متداول و نامتداول مي باشنددو 

 شرايط خاص ذخيره در مخزن ،داراي استخراج مشكل و پر هزينه است كه علت آن نوع ديگر .مي گردد

  .است

اما اگر فاز گاز . در آب يا نفت حل شده باشدقسمتي از آن  يا ، ممكن است كل گاز،برحسب شرايط

 تمايل حركت به بالا را به ، به علت دانسيته كمتر نسبت به آب يا نفت،به صورت تك هم موجود باشد

به  .ي گردد توسط يك سد نفوذ ناپذير رسي يا نمكي متوقف م، اين حركت.علت نيروي شناوري دارا است

اين موضوع باعث ايجاد نشت .  گاز نمي باشندغير از نمك، اكثر موانع قادر به توقف حركت رو به بالاي

 .مي شود

ر اولي  د.و سوم تقسيم مي شود در سطح رس غني از كروژن به مرحله نارس، دوم ندفن هيدروكربو

 دما و زمان براي شروع تشكيل ،دوم در مرحله .دما و زمان تكامل براي تشكيل هيدروكربور كافي نيست

 به ميزان كافي مي رسد ،در سومين مرحله دما و زمان براي تشكيل گاز در اعماق. نفت مناسب مي باشد

  .گردد تله تاقديسي مي كه باعث ايجاد
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  :مخازن نامتداول-1-5

 مخازن. باشداين مخازن در سنگ هايي با تراوايي بالا قرار داشته كه استخراج آنها نيز آسان مي 

  : شامل انواع زير مي باشندو به وسيله هيچ آرايش ويژه اي متمايز نشده مذكور

  اي سخت يا شن سنگ هاي نسبتا غير تراوا همخازن شن سنگ 

 )رسهاي ترك دار(شيل ها  

 گاز معدن زغال 

 گاز آبده عميق 

 مخازن هيدرات متان، گاز باكتريايي از مخازن 

 

  : پير شدن مخزنعوامل مشاهده شده در اثر-1-6

  پراكندگي هيدروكربورها در سراسر كلاهك مخزن 

  كاهش تخلخل متمايل به بيرون راندن هيدروكربور 

  8تخريب گاز 

  

  :توزيع جغرافيايي-1-7

 80 بيش از ،به طور معمول.  استر تمام قاره ها گسترش و توسعه يافتهاكتشافات گاز به تدريج د

 كشوري كه داراي اين ذخاير 73، در 1990 مخازن گاز در سال ميزان. كشور در اين جريان قرار دارند

  . تن بود20×106ش از يبودند به مقدار ب

                                                 
8 .Disturaction 
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 1960اين ميزان در سال .  داراي بيش از نيمي از مخازن جهان بود1950آمريكاي شمالي در سال 

  .به نيمي از مخازن جهان رسيد

         متر مكعب را دارا 45×1012ك به ذخاير موجود در خاورميانه قابل توجه بوده و حجمي نزدي

 بيشتر اكتشاف خاورميانه حاصل جست و جويي بود كه بيشتر به منظور 1970تا اوايل سال . مي باشند

دوره سكون ذخاير اثبات شده با كشفيات فراوان گاز ايران و . مي گرديد  گاز انجام نفت و نهدست يابي به

  .منطقه خاف پايان يافتخصوصا در ، بسياري از كشورهاي خليج

استراليا، اندونزي، مالزي، . آسيا و اقيانوسيه نيز از مناطق گازي بسيار اميد بخش شناخته شده اند

خاور ميانه در . پاكستات، هند، بنگلادش و تايلند از ضعيف ترين كشورها در ذخاير مخازن گازي اند

تان صعودي و قطر در مخازن عصر ژوراسيك  و در عربسPermian در مخازن عصر ،بيشترين گاز در ايران

Cretadeosو سوم يافت شده اند .  
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   پرسشهاي فصل اول  

  

  گاز طبيعي را تعريف كنيد؟ -1

 كمترين سازنده هاي گاز طبيعي كدام موادند؟ -2

 منابع گاز طبيعي از نظر تركيبات را نام ببريد؟ -3

 ؟مي آيدگاز باكتريايي چگونه به وجود  -4

 ؟چيستگاز حرارتي  -5

 ؟ را توضيح دهيدفرق بين گاز باكتريايي و گاز حرارتي -6

 گاز غيرآلي چيست؟ واكنش آن را بنويسيد؟ -7

 سازنده هاي اصلي گاز را به همرا نحوه تشكيل آنها نام ببريد؟ -8

مخازن گاز چگونه به وجود آمده و بر چند نوع اند؟ توضيح مختصري نيز در مورد آنها  -9

 بنويسيد؟

ن به چند مرحله تقسيم مي گردد؟ توضيح  سطح رسي غني از كروژدفن هيدروكربور در  -10

 دهيد؟
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  فصل دوم
  
  

  ضرورت جداسازي ناخالصي ها از گاز
  
  
  

  دي اكسيد كربن 

 سولفيد هيدروژن  

  سولفيد كربونيل 

 مركاپتانها  

 دي سولفيد كربن  

 دي سولفيد آلكيل 

 تركيبات گوگرد حلقوي  

  نيتروژن  

 جيوه 

 گوگرد عنصري  

 ليومه 

  H2Sواكنش فيزيولوژيكي بدن انسان در برابر گاز  

  در هواH2Sتاثيرغلظت  
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  :ضرورت جداسازي ناخالصي ها از گاز-2-1

جداسازي ناخالصيهاي درون گازها و مايعات از نقطه نظر ايمنـي، كنتـرل خـوردگي، تنظـيم تركيـب            

اي پايين، كاهش هزينـه هـاي تقويـت    استاندارد محصولات گاز و مايع، پرهيز از تشكيل هيدرات در دماه         

فشار گاز، جلوگيري از مسموميت كاتاليزورهاي كارخانجات دريافـت كننـده محـصولات گـاز يـا مـايع و                    

  .بالآخره رعايت حد مجاز انتشار مواد آلاينده محيط زيست، الزامي مي باشد

 حاوي تركيبات مضري    علاوه بر تركيبات هيدروكربوني سنگين و بخار آب، گاز طبيعي در اغلب موارد            

گازهـاي   . و تركيبات گوگردي بوده و جداسازي آنها تا حد مطلوب ضـروري مـي باشـد   H2S ،CO2نظير 

. اسيدي تركيبات بسيار خورنده و سمي بوده و به تجهيزات و محيط زيست صدمات جدي وارد مي سازند                 

از ايـن   . ونيك توليد مي گـردد     با آب تركيباتي نظير اسيد سولفوريك و اسيدكرب        CO2 و   H2Sاز تركيبات   

  .اطلاق مي شود 9رو، به آنها گازهاي اسيدي

گوينـد و در صـورت كمتـر بـودن       10 و ديگر تركيبات گوگردي را گـاز تـرش   H2Sگاز طبيعي حاوي    

 CO2 و H2Sحضور  .گفته مي شود  11ميزان تركيبات فوق در گاز طبيعي از حد مجاز، به آن گاز شيرين

شـده و   ) و در نتيجه نـزول قيمـت آن         ( وز خوردگي و كاهش ارزش حرارتي گاز        در گاز طبيعي موجب بر    

  .اثرات مخربي بر محيط زيست مي گذارد

  :تركيبات گوگردي آلاينده گازها و مايعات هيدروكربوني عبارتند از 

  

       H2S         H – S – H        Hydrogen Sulphide 

       COS         O = C = S        Carbonyl Sulphide 

       RSH         R – S – H           Mercaptan Sulphur 

       R2S          R – S – R        Dialkyl Sulphide 

 

 
                                                 
9.Acid Gases  
10 . Sour Gas 
11 . Sweet Gas 
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       R2S2          R – S – S – R       Dialkyl Disulphide 

 

                                                              Ring Sulphur 
 

 

        S                                                   Elemental Sulphur                 

       CO2      S = C = S             Carbon Disulphide 

  

  .در ادامه به بررسي و توضيح برخي از آلاينده هاي موجود در گاز طبيعي مي پردازيم

  

  : دي اكسيد كربن-2-1-1

گازهاي اسيدي مي  12يكي از راههاي تشخيص لزوم شيرين سازي گازهاي ترش، محاسبه فشار جزئي      

  :باشد كه از طريق رابطه زير به دست مي آيد 

   P.P =  فشار سيستم ×جزء مولي گاز اسيدي 

 CO2 خوردگي،  Psia30 در مخلوط گاز هيدروكربوني به بيش از       CO2در صورت افزايش فشار جزئي گاز       

افزايش .  مي باشندCO2دما، فشار و غلظت آب از عوامل تشديد خوردگي . اتفاق مي اقتد) حضور آبدر (

لـذا در   .ردد و افزايش دما باعـث كـاهش حلاليـت آن مـي گ ـ      CO2فشار سيستم موجب افزايش حلاليت      

از درون گاز طبيعي، استفاده از مواد ضدخوردگي با انتخاب          ) به اندازه كافي     ( CO2صورت عدم استخراج    

 CO2در صورتي كه فشار جزئي      . جنس ويژه جهت تجهيزات و خطوط لوله انتقال گاز ضروري خواهد بود           

  . رخ نمي دهدCO2 خوردگيباشد، psia 15 تر از پايين

 از طريـق خطـوط لولـه در مـسافتهاي           CO2فوق، مشكلات عملياتي ناشـي از حـضور         علاوه بر موارد    

جهت جلوگيري  ) بازيافت مجدد نفت خام     (  به ميادين نفتي     CO2طولاني و همچنين جداسازي و تزريق       

  . در اتمسفر زمين از جمله موارد قابل توجه مي باشندCO2از تأثير گلخانه اي گاز 

                                                 
12 . Partial Pressure 

S 
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موجب انسداد خطوط لوله، مبدلهاي حرارتي و غيره         13 سازي گاز طبيعي    در فرآيند مايع   CO2انجماد  

الزامي خواهـد   psia05/0 به بيش از     H2Sشيرين سازي گاز طبيعي در اثر افزايش فشار جزئي          . مي گردد 

  .بود

  

  :سولفيد هيدروژن -2-1-2

 14، كه توسـط انجمـن ملـي مهندسـان خـوردگي           H2Sمنحني هاي فشار سيستم در برابر جزء مولي         

) مـايع   /گـاز ( و دو فـازي     ) گاز( در سيستمهاي تك فاز     را   15 ترك تنشي سولفيد   وجود،  مي گردد منتشر  

جهت حفاظت  ( و استفاده از متالوژي خاص       H2S خوردگيمحدوده  براي حل اين مشكل،     . نشان مي دهد  

 ،بيعـي  در گـاز ط    H2Sحضور ميـزان غيـر مجـاز        . انجمن پيشنهاد مي شود   اين   توسط   )خوردگيدر برابر   

در (باعث خوردگي تجهيزات و خطوط لوله انتقال گاز و همچنين تجهيزات مصرف كنندگان گاز طبيعـي                 

  . مي گردد) صنايع و منازل

، اسـتخراج آن را از درون گـاز طبيعـي           H2Sاز طرف ديگر، اثرات به شدت خطرنـاك و كـشنده گـاز              

 2-1 و   1-1در جـدولهاي     ،ر روي انسان   در هوا و تبعات آن ب      H2Sمدت زمان حد مجاز     . الزامي مي سازد  

 در دماي بالا،    16در برخي از فرآيندهاي شكست مولكولي     البته لازم به ذكر است كه       .  است نشان داده شده  

مي تـوان اسـتفاده   ) Olefin واحد دربه عنوان مثال (لوله هاي كوره  17 جهت غير فعال كردن    H2Sاز گاز   

  .نمود

  

  

                                                 
13 . LNG Plants 
14 . NACE 
15  .Sulphide Stress Cracking 
16 . Cracking 
17 . Pacify 
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  :18سولفيد كربونيل -2-1-3

ايـن مـاده در اثـر تركيـب         . در كنار برشهايي با نقطه جوش پايين ظاهر مـي گـردد             كربونيل سولفيد

همچنين تجزيه تركيبات گوگردي در عمليات شكـست مولكـولي در فرآينـدهاي             و   CO2 و   H2Sگازهاي  

حـضور سـولفيد كربونيـل در هيـدروكربونهاي سـبك معمـولاً             . مي آيد  وجوده   ب 19كاتاليستي و گرمايشي  

 تركيـب هيـدروكربن حـاوي سـولفيد كربونيـل بـه عنـوان خـوراك                 ،جود نمي آورد مگر آنكـه     مشكلي بو 

به عنوان مثال، سولفيد كربونيل باعث مـسموميت كاتـاليزور          . واحدهاي شيميايي مورد استفاده قرار گيرد     

بـه برشـهاي مختلـف،     20همچنين در صورت عدم تفكيك مايعات گـازي . فرآيند توليد آمونياك مي گردد 

 و در صـورت     ه  دي ـ گرد در محـصول پروپـان ظـاهر      ) آن  % 90 بـيش از  ( اعظـم سـولفيد كربونيـل       بخش  

 توليـد شـده كـه باعـث شكـست           H2S و   CO2تركيباتي نظير   ) تحت شرايط خاص    ( هيدروليز اين ماده    

به عبارت ديگر، محصول پروپان تحت چنين شـرايطي خاصـيت           . مي گردد  21آزمايش خوردگي نوار مسي   

 ممكن است به    CO2در فرآيند مايع سازي گاز طبيعي، سولفيد كربونيل همچون          . ي كند  پيدا م  خوردگي

ميـزان كـل تركيبـات    ايـن مـاده   همچنـين   .  و مـشكلات مـشابهي را بوجـود آورد         مدهصورت منجمد درآ  

  .  را افزايش مي دهد)ي باشندحد مجازبايد داراي كه (گوگردي درون گاز و مايعات هيدروكربوني 

  

  :22پتانهامركا -2-1-4

لـيكن، بـدون   .  نمـي گردنـد  Copper Strip باعث شكست آزمـايش  ،به خودي خودوجود اين مواد  

مركاپتانها از طريق فرآيند تقطير قابـل       . اينكه رنگ نوار مسي را تغيير دهند، باعث خوردگي آن مي شوند           

 درون تركيبــات  از،و معمــولاً بــا اســتفاده از حلالهــاي شــيميايي مثــل  ســود ســوزآوربــوده جداشــدن ن

  .هيدروكربوني استخراج مي گردند

                                                 
18 . COS 
19 . thermal & Catalytic 
20 . NGL 
21 . Copper Start Corrosion Test 
22 . R – SH 
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  :23دي سولفيد كربن -2-1-5

  .به عنوان مسموم كننده كاتاليست مراكس شناخته مي شوداين ماده 

  

  :24دي سولفيد دي آلكيل -2-1-6

 و  H2S بـه    C 175-150° ر برابر حرارت پايدار نبوده و در محـدوده دمـاي          ، د دي سولفيد دي آلكيل   

  .ني تجزيه مي شوديك تركيب آلفي

  

   : 25تركيبات گوگردي حلقوي در برش نفتا -2-1-7

وسيله محلول اسـيد  ه  ببايد لذا ، مي شوندDoctor Testباعث شكست از آن جايي كه اين تركيبات 

  .دن از درون نفتا جدا گردElectro Static Precipitatorسولفوريك غليظ در دستگاه 

  

  : نيتروژن-2-1-8

 گاز طبيعي باعث كاهش ارزش حرارتي آن گرديده و از نقطه نظر اقتصادي، هزينه               نيتروژن در  حضور

بـه هـر حـال ارزيـابي اقتـصادي          . هاي سرمايه گذاري و عملياتي انتقال گاز طبيعي را افزايش مـي دهـد             

  .استخراج يا عدم استخراج نيتروژن از درون گاز طبيعي بايد مد نظر قرار گيرد

  

  

  

  
                                                 
23 . CS2 
24 . R2S2 
25 . C5 + 
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  :26 جيوه-2-1-8

       در فرآيند مايع سازي گـاز طبيعـي باعـث خـوردگي فلـز آلومينيـوم مبـدلهاي حرارتـي                    يوه  وجود ج 

 حتـي در چنـين    كه مي باشدppb20-10  اشباع جيوه در فاز گاز در حدود) غلظت  (  درجه. مي گردد

  . جيوه باعث خوردگي آلومينيوم مي شود نيزغلظتي

  

  :27 گوگرد عنصري-2-1-10

حضور گوگرد در مشتقات    . تركيب سولفيد هيدروژن با اكسيژن توليد مي گردد       در اثر    گوگرد عنصري 

.  را با شكـست مواجـه مـي سـازد    Copper Strip Corrosion Testآزمايش دگي آهن،  خورضمننفتي 

  .دين به وجود مي آ نيزرسوب گوگرد  مشكلات عملياتيدر اثر همچنين، 

  

    : هليوم-2-1-11

با وجود اين گازهـاي طبيعـي كـه داراي          .  در گاز طبيعي وجود دارد     هليوم فقط در غلظت هاي پايين     

هليوميي كه امروزه در دنيا     . مقدار زياد نيتروژن مب باشند معمولا داراي مقادير فراواني هليوم نيز هستند           

  .اين ماده در يك فرآيند تبريد از گاز جدا مي شود. مصرف مي شود از گاز طبيعي به دست مي آيد

  

  

  

  

  

  

                                                 
26 . Hg 
27 . s 
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  H2Sواكنش فيزيولوژيكي بدن انسان در برابر گاز   -1-1جدول 

 48 تا 8

  ساعت

 8 تا 4

  ساعت

 4 تا 1

  ساعت

 1 دقيقه تا 30

  ساعت

 30 تا 15

  دقيقه

 15 تا 2

  دقيقه

 2 تا 0

  دقيقه
H2S 

%VOL.(PPM)

      

ورم ملتحمه 

خفيف، 

سوزش اندام 

  تنفسي

      

  

)50 (005/0  

)100 (01/0  

  

  

خونريزي و 

  *مرگ 

  

  

تشديد 

لائم ع

  *بيماري 

ترشح و 

ريزش آب 

بيني، درد 

) زياد(

چشمها، 

  سرفه

  

  

  

  سوزش گلو

  

  

اختلال 

تنفسي، درد 

چشم، خواب 

  آلودگي

  

سرفه، 

سوزش 

چشمها، از 

دست دادن 

 حس بويايي

  

  

  

)100 (01/0  

)150 (015/0  

  

  

خونريزي و 

  *مرگ 

  

سوزش 

شديد اندام 

تنفسي و 

  چشمها

سختي 

تنفس، 

تيرگي و 

تاري ديد، 

ي سرخ

  چهره

  

  

سوزش 

  چشمها و گلو

  

  

سوزش 

  چشمها و گلو

  

  

از دست 

دادن حس 

  بويايي

  

  

  

)150 (015/0  

)200 (02/0  

    
  خونريزي و

  *مرگ 

سرخي چهره، 

ريزش آب 

  ريزش

) دردناك(

  سوزش

  چشم

  سوزش

چشمها، از 

)250 (025/0  

)350 (035/0  
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بيني، درد 

چشمها، 

  سختي تنفس

اشك، كوفتگي 

  بدن

دست دادن 

 حس بويايي

  

  

  

  

  *مرگ 

  

سرگيجه، 

كوفتگي، 

سوزش 

فزاينده، 

  *مرگ 

سوزش 

فزاينده اندام 

تنفسي و 

چشمها، 

سردرد خفيف، 

كوفتگي، 

  سرخي چهره

  

  

به سختي 

سرفه كردن، 

  سوزش چشم

  

سوزش 

چشمها، از 

دست دادن 

 حس بويايي

  

  

  

)350(035/0  

)450 (045/0  

      

درد شديد سر 

و چشمها، 

سرگيجه، 

رعشه شديد، 

 و ضعف شديد

  مرگ

  

سوزش شديد 

چشمها، تپش 

قلب، احتمال 

  *وقوع مرگ 

  

اختلال 

تنفسي، 

سوزش 

چشمها، از 

  پا افتادن

  

سرفه، از پا 

افتادن، بي 

  هوشي

  

  

)500 (05/0  

)600 (06/0  

          

از پا افتادن 

، بي *

هوشي، 

  *مرگ 

از پا افتادن 

، بي *

هوشي، 

  *مرگ 

  

)600 (06/0  

)800 (08/0  

يق انجام آزمايش بر روي سگها ، كه حساسيتهاي مشابه انسان از خود نشان مي دهند ، اين اطلاعات از طر*   

.گرد آوري شده است  
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   در هواH2Sتأثير غلظت  - 2-1جدول 

 Mg/m3 * GRAIN/100SCF* ppm (vol)  % VOL  اثرات بيولوژيكي

 قابل ppm13/0  بوي نامطبوع عموماً در غلظت

به طور كامل قابل  ppm6/4  استشمام بوده و در غلظت

به محض فزوني غلظت، حس بويايي از . تشخيص است

كار افتاده و تشخيص گاز از طريق استشمام غير ممكن 

  .مي گردد

  

  

18/0  

  

  

008/0  

  

  

13/0  

  

  

00013/0  

  

 سقف غلظت مجاز OSHAدر استانداردهاي فدرال 

  .شناخته شده است

  

83/28  

  

  

26/1  

  

20  

  

002/0  

الاتر از سقف غلظت مجاز حد ماكزيمم قابل قبول ب

OSHA هر هشت ساعت  در دقيقه10، يكبار براي مدت

نوبت كاري، در صورتيكه در اين مدت گاز ديگري 

  .منتشر نگردد

  

  

07/72  

  

  

15/3  

  

  

50  

  

  

005/0  

سرفه، سوزش چشمها، از دست دادن حس بويايي پس 

 دقيقه رخ مي دهد و در پي آن سوزش گلو 15 تا 3از 

طولاني شدن زمان . اتفاق مي افتدپس از يك ساعت 

تماس با گاز تدريجاً منجر به افزايش وخامت نارساييهاي 

  .فوق مي گردد

  

  

14/144  

  

  

3/6  

  

  

  

  

100  

  

  

01/0  

حس بويايي به طور كامل از كار افتاده، گلو و چشمها به 

  .شدت مي سوزند
06/288  59/12  200  02/0  
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يص، سرگيجه و از دست دادن حس تعادل و قدرت تشخ

. مشكل تنفسي در عرض چند دقيقه نمايان مي گردد

  .افراد مصدوم شديداً به تنفس مصنوعي نيازمندند

  

  

49/720  

  

  

49/31  

  

  

500  

  

  

05/0  

 تنفس قطع شده و در صورت عدم ،بيهوشي سريع

  .رسيدگي سريع، مرگ حتمي به وقوع مي پيوندد
55/1008  08/44  700  07/0  

ت سريع بيمار، صدمه بيهوشي قطعي در صورت عدم نجا

  .دائمي مغز و سپس مرگ حتمي به وقوع مي پيوندد

  

98/1440  

  

98/62  

  

  
+1000  

  
+1/0  

  

SH درصد 1بر اساس * 
scf

gr
2100

77.629
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
  F59°و  psia 7/14 در 

 

  :كيفيت استاندارد گاز شيرين -2-2

د و گـاز كربنيـك را تـا         كيفيت استاندارد براي گازهاي تصفيه شده معمولاً جداسازي تركيبات گـوگر            

  :مقادير به شرح زير طلب مي نمايد 

 صـد    هر حداكثر برابر با ربع گرين در     بايد  مطابق استانداردهاي صنعت گاز     : هيدروژن سولفوره    

 معـادل  ،هر پوند كاربرد دارد و بيشتر در صنعت داروسازي 28واحد گرين(فوت مكعب گاز باشد 

 معـادل بـا   حـدودا كـه  اراسـت   د H2S مـول    4×10-6 مقدار حدود    اين ).مي باشد   گرين 7000

ppm4 مقدار وزني   .  مي باشد    حجميH2S      اي گـاز   بـر . در گـاز بـستگي بـه چگـالي گـاز دارد

 وزنـي   ppm7 در گازهاي شيرين استاندارد برابر با        H2S مقدار    65/029طبيعي ترش با چگالي     

 در هـر    H2Sميلي گرم    6 حدود   H2Sدر سيستم متريك در گاز با يك چهارم گرين          . مي باشد 
                                                 
28 . Grain 
29. Air=1 
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 در گـاز بـا يـك        H2Sفشار جزئـي    )  بار   psig 1000 ) 69در فشار   . متر مكعب گاز وجود دارد    

 .  مي باشدmmHg 2/0 برابر با  H2Sچهارم گرين 

 .كمتر از ربع گرين در يكصد فوت مكعب گاز: مركاپتان  

 .كمتر از پنج گرين در يكصد فوت مكعب گاز: كل مشتقات گوگردي  

 تـا   ppm 500در گاز طبيعـي و كمتـر از         ) حجمي  ( مولي  % 2تا مقدار كمتر از     : ربنيك  گاز ك  

ppm 1000براي تغذيه به كارخانجات پتروشيمي . 
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 پرسشهاي فصل دوم

  

  ) عامل4(چه مواردي شيرين سازي گازهاي ترش را الزامي مي نمايد؟  -1

 آلاينده هاي عمده گاز طبيعي چيست؟ -2

  نوع گازي است؟گاز ترش چه -3

 وجود دي اكسيد كربن در گاز طبيعي چه اشكالاتي را بوجود مي آورد؟ -4

 چرا بايد سولفيد هيدروژن را از گاز طبيعي جدا نمود؟ -5

 جداسازي مركاپتانها از گاز طبيعي چگونه ميسر است؟ -6

وجود نيتروژن در گاز طبيعي چه اشكالي داشته و در جداسازي اين ماده چه عاملي بايد در  -7

 نظر گرفته شود؟

   معايب وجود جيوه و گوگرد عنصري در گاز طبيعي چيست؟ -8
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  فصل سوم
  
  
  

  يوه هاي مختلف فرآورش گازهاي طبيعيشبررسي 
  
  
  
  

 فرآيندهاي جداسازي 

 جذب توسط حلال 

 تخليص توسط جذب سطحي  

 تراوايي گاز 

 جداسازي ميعانات 

 آبزدايي 

  آبزدايي توسط تراوايي گاز  

 مايعات هيدروكربوريبازيافت  

 جداسازي گازهاي اسيدي 
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 :فرآورش گازهاي طبيعي، بررسي متدها و شيوه هاي مختلف -3-1

 معمـولي كـه     روشـهاي . در اين بخش به اختصار به مراحل گوناگون فرآورش گاز طبيعي مي پردازيم            

، آبزدايي، بازيافت مايعـات     جداسازي ميعانات، تفكيك و تخليص    : عبارتند از   مورد استفاده قرار مي گيرند      

  .  و جيوهHe ،N2هيدروكربوري، جداسازي گازهاي اسيدي، فرآوري تكميل گاز طبيعي، حذف 

مـي   بر طبق خواسـت خريـدار        آن هدف از فرآورش گاز تنظيم خواص تجاري، حمل و انتقال            ،در كل 

ينـد ايجـاد اخـتلال مـي        به نـوعي در فرآ    خود   حذف تركيبات مزاحم كه هر يك        اين امر، از طريق     . باشد

تركيباتي كه بايد معمولا از گاز طبيعي حذف شوند به طور خلاصه در ادامه      .، امكان پذير مي گردد    نمايند

   .نام برده شده اند

  H2S :  سمي و خورنده  

  CO2 : خورنده، فاقد ارزش گرمايي، توليد كريستال  

  Hg :  به صورت آلياژ با پايهAlسمي و خورنده ،  

  H2O : شكيل هيدرات و خوردگي ت  

  ايجاد مايع در سيستم انتقال: هيدروكربورهاي سنگين   

  N2 : فاقد ارزش حرارتي  

  . تعيين كننده ترين نقش را ايفاء مي نمايد،بحث اقتصاديالبته بايد يادآور شد كه 

  

  : فرآيندهاي جداسازي -3-2

 اسيدي و هيدروكربور سنگين انجام تخليص گاز با كنترل ميزان آب، گازعمده اين فرآيندها بر اساس 

ك در   جذب حجمي توسط حلال، جذب سطحي، تفكي ـ       : رايج ترين روشهاي مذكور عبارتند از      .دپذيرمي  

  .در ادامه برخي از روشها به اختصارتوضيح داده مي شوند. اثر سرماسازي و تراوايي گاز 
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  : جذب توسط حلال  -3-2-1

تماس ناهمـسوي گـاز     در اين فرآيند،     .آورش گازها به شمار مي آيد     نوع در فر  رايجترين  اين فرآيند از    

در نيـز   بازيـابي حـلال     .  انجام مي پذيرد    است، قدرت جذب انتخابي  داراي   كه با يك حلال      جذب در برج 

اگر حلال وارد شـده     . ده و مجدد حلال به بخش جذب باز مي گردد         برج ديگري با فشار پايين تر انجام ش       

 تعداد سيني ها يا ارتفاع پركن را مي توان طوري تنظـيم              حلال،  باشد سرعت گردش   از بالاي برج خالص   

 در فصل هاي بعدي اين سيستم بـه طـور كامـل تـري مـورد تجزيـه و       .كرد كه گاز خروجي خالص باشد   

  .تحليل قرار مي گردد

    

  :تخليص توسط جذب سطحي  -3-2-2

 .مي شـود  استفاده ،اي جذب سازنده ها استداراي سطح وسيعي بركه از يك فاز جامد در اين روش    

بـه  .  انتخابي و سطح ويـژه خيلـي وسـيع اسـت           ، قدرت جذب  داراي ساختار متخلخل ميكروني   اين جامد   

  .مي توان به آلوميناي فعال، سيليكاژل، كربن فعال و زئوليت ها اشاره كرد عنوان مثال

اما  . استفاده مي شود   روشلاً از اين     فرآوري شده معمو   ي كه درجه خلوص بالاي گاز   رسيدن به    براي  

اين جاذب هـا در بـستر      .  نامناسب اند  ،براي عمليات پيوسته به دليل ساييدگي بالايي كه ايجاد مي نمايد          

عملكرد تناوبي به كار مي روند كه يك بستر عمل جذب و ديگري عمل دفـع را انجـام مـي     هثابت با دور

عمـل دفـع بـه يكـي از روشـهاي زيـر       . نشان داده شده است 1-3شماتيكي از اين فرآيند در شكل      .دهد

  :صورت مي پذيرد

          كاهش فشار حتي تا حد خلاء. 1

  عبور گاز خنثي از بستر. 2

      روبيدن بستر به وسيله عوامل جايگزين شونده. 3

  گرمايش بستر. 4
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  آب گيري از گاز توسط جذب سطحي: 1-3شكل

  

  :تراوايي گاز  -3-2-3

غـشاء بايـد نـسبت بـه      ،براي جداسازي مؤثر در اين روش   . ز غشاءها استفاده مي گردد    در اين شيوه ا    

     اين آلاينـده در اثـر اخـتلاف فـشار از غـشاء عبـور      . مي خواهيم جدا شود بسيار تراوا باشد آلاينده اي كه 

 . بايد نسبت به متان ناتراوا باشدومي كند 

  

  

  

   

  

 اين . نفوذ در يك تيغه نازك پليمري غير متخلخل صورت  مي گيرداين عمل از طريق انحلال و

 مورد جداسازي بوده و داراي انتخابگري iپليمر بايد داراي بيشترين تراوايي ممكن نسبت به سازنده 

 فشار بالا
 
فشار پايين

غشاء
 گاز فرآورش شده گاز

 سيال نفوذي به همراه آلاينده ها
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غشاءهاي تراواي گاز معمولاً از پليمر شيشه اي ساخته شده و به صورت مشتقاتي از  .مطلوبي باشد

فرآيند جداسازي غشايي به  .تر سولفون ها، پلي آميدها و پلي ايميدها مي باشنداستات سلولز، پلي ا

 .سطح وسيع غشاء نياز دارد و به صورت چندين هزار متر مربع بيان مي گردد

  

  :جداسازي ميعانات  -3-2-4

 مـايع شـامل     -يك جداكننده گاز    . جريان فاز مايع در فشاري نزديك به سر چاه از گاز جدا مي شود              

در ورودي آن بوده و      30 مايع كه يك منحرف كننده     -بخش جداسازي اوليه گاز   . 1: سمت هاي زير است     ق

بخش تـه نـشيني كـه بـا         . 2. حركت گريز از مركز به سيال اعمال و آثار نيروي جاذبه را تقويت مي كند              

ل خروج گـاز  رطوبت گير در مح. 3. فرآهم آوردن زمان اقامت كافي براي جداسازي قطرات فاز مايع است    

  .تجهيزات كنترلي فشار و دما به سطح جداسازي اوليه. 4. تا قطرات مايع كوچكتر همراه گاز را جدا نمايد

 به علت برخورد ذرات با هم، نيروي گريـز از مركـز و تـه نـشيني در اثـر      در اين نوع از جدا كننده ها،    

جـذب و    31تيغـه ريـز از مركـز توسـط        حركت گ . رفته و فاز مايع از فاز گاز جدا مي گردد         جاذبه صورت گ  

  . انجام مي شود32قطرات كوچكتر توسط رطوبت گير

، تبخير مجدد مايع بدون فـاز گـاز         گرديده عمودي امكان نوسان بيشتر سطح مايع امكان پذير          در نوع 

حجـيم اسـت و   بـوده،  د ولي هزينه آن بيـشتر  شو اشغال مي نيزمحدود شده و مساحت كمتري از زمين      

جداكننده .  بالا و امكان تشكيل كف را داراست       Gorافقي داراي    اما مدل    .م تا متوسط است    ك Gorداراي  

افقي دو لوله اي نسبت به كل فاز مايع داراي ظرفيت جداسازي بالاتري بوده و قسمت پـايين آن بخـش                     

  چندين نوع مختلف از ايـن      5-3 تا   2-3 شكلهاي   .جمع آوري مايع و بالاي آن بخش جداسازي مي باشد         

  .جدا كننده ها را نشان مي دهد

                                                 
30. Diverter 
31 . Baffle 
32 . Mist Extractor 
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   جدا كننده افقي:2-3شكل

  
   جدا كننده افقي دو لوله اي:3-3شكل

  
   جدا كننده كروي:4-3شكل
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   جدا كننده عمودي:5-3شكل

  

  :آبزدايي  -3-2-5

 -آب موجود بـسته بـه محـدوده دمـا     . مي گرددزيادي وجود آب در جريان گاز باعث ايجاد مشكلات        

 و هيـدرات، تركيـب جامـد يـا در     آمـده  به صـورت مـايع در       ،در تأسيسات انتقال و توزيع     موجودفشاري  

 گـاز را  ،به منظـور جلـوگيري از ايـن امـر        . نمايدد مي   ا خوردگي شديد ايج   ،صورت حضور سازنده اسيدي   

جذب، جذب سـطحي، تراوايـي      :  عبارتند از    مختلف آبزدايي از گاز به اختصار      روشهاي   .آبزدايي مي كنند  

  .از و سرما سازيگ

 گاز طبيعي در اثر شستشو با يك جريان غير همـسو از حلالـي كـه          ،در روش آبزدايي به وسيله جذب       

.  نـشان داده شـده اسـت       6-3 نمايي از اين فرآيند در شـكل         . خشك مي شود   ،گرايش زيادي به آب دارد    

بايـد  ب بـراي ايـن روش       حلال مناس . حلال مصرفي مي تواند گلايكول باشد و توسط تقطير بازيافت شود          

  :داراي ويژگي هاي زير باشد
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 آبدوست، ارزان، غير خورنده، عدم گرايش به هيدروكربور و گاز اسـيدي، پايـداري حرارتـي، بازيافـت           

 تمايـل كـم بـراي       وحلاليت كم در هيـدروكربورها      ،  آسان، گرانروي كم، فشار بخار پايين در دماي تماس        

  :جاري مي توان موارد زير را نام برد از گلايكول هاي ت. كف و معلق شدن

T4EG :Tetraethylene Glycol : C8H18O5  
TEG :Triethylene Glycol : C6H14O4 

DEG : Diethylene Glycol : C4H10O3 

EG : Ethylene Glycol : C2H6O2 

 

  
  واحد آبزدايي با استفاده از تري اتيلن گليكول :6-3شكل

  

 ايـن  . از بستر ثابت در فرآيند دوره اي كمك گرفته مـي شـود    ،در روش آبزدايي توسط جذب سطحي     

 ، قبل از عمل جذب مجـدد      .و گاز داغ بستر را احياء مي نمايد       نموده  بستر به صورت انتخابي آب را جذب        

دو بـستر   . در اين سيستم بـه چهـار بـستر نيـاز اسـت            . عمل جذب بستر توسط گاز خنك احياء مي شود        

محـدوديت  .  يك بستر خنك مي شود و بستر ديگر در حال بازيابي اسـت             همزمان جذب انجام مي دهند،    

  : اين سيستم انتخاب نوع سيليكاژل است كه بايد موارد مذكور را در مورد آنها رعايت كرد 

  ظرفيت جذب بالا در حالت تعادل. 1
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   سرعت زياد در واكنش جذب وجذب بازگشت پذير به منظور امكان بازيافت مجدد جاذب. 2 

   افت فشار كم.3 

  مقاومت سايشي. 4 

  خنثي بودن شيميايي. 5 

  ...آلوميناي فعال شده، سيليكاژل، زئوليت ها و :  به عنوان مثال دن،تغيير حجم كم با دما و اشباع ش. 6 

  

  :آبزدايي توسط تراوايي گاز -3-2-6

دقـت در  . ميـت دارد  در توليد مناطق دريـايي بـسيار اه  بوده كهاين فرآوري اقتصادي تر و فشرده تر   

  .مي باشدنوع پليمر بسيار حائز اهميت 

  

  :بازيافت مايعات هيدروكربوري -3-2-7

  رش مايع گاز طبيعي ب 

  تفكيك جزء به جزء به وسيله سرماسازي 

  تفكيك جزء به جزء با استفاده از تقطير در دماي پايين 

  جذب توسط نفت 

  جداسازي به وسيله جذب سطحي 

د امكان هيدروكربورهاي غير متان را از سيستم حذف نمود تا از تشكيل فـاز               تا ح در حالت كلي بايد،     

اين عمل معمولاً به وسيله كاهش دما و تـشكيل يـك فـاز              . مايع در حين انتقال گاز ممانعت به عمل آيد        

برخي از برش ها عبارتنـد     . انجام مي پذيرد و با استفاده از فرآيند جذب يا جذب سطحي انجام مي پذيرد              

  :از 

  بنزين طبيعي يا مايع شده كه سبك است 

   شامل پروپان بوتانLPGبرش  
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  .  ميعان متان را فراهم مي سازد-C 160°كاهش دما تا بايد يادآور شد كه، 

  

  :  اسيدي  جداسازي گازهاي-3-2-8

سولفيد هيدروژن و دي اكـسيد كـربن از اصـلي تـرين گازهـاي               همانطور كه در قبل نيز بيان گرديد،        

  : علت اين جداسازي عبارت است از .ده كه بايد از گاز طبيعي جدا شونداسيدي بو

    H2Sنيازهاي ايمني به علت سميت بالاي . 1 

  نيازهاي انتقال به علت جلوگيري از خوردگي و تشكيل كريستال. 2

  . مشخصات مربوط به شبكه توزيع و مصرف گازهاي تجاري. 3 

ز عمليات مهم صنعتي است كه بر اساس جذب سطحي          به طور كلي جداسازي گازهاي اسيدي يكي ا       

رسـيدن  . و انتخابگري حلال مناسب نسبت به گازهاي اسيدي بر اساس تمايل فيزيكي يا شيميايي اسـت       

  . از ديگر مزاياي جذب سطحي است،به خلوص بالا و دقيق
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 پرسشهاي فصل سوم

  

  روشهاي عمده فرآورش گاز طبيعي را نام ببريد؟ -1

 مده از فرآورش گازهاي طبيعي چيست؟هدف ع -2

 جذب توسط حلال در فرآورش گاز طبيعي را توضيح دهيد؟ -3

 تخليص توسط جذب سطحي در چه مواردي به كار مي رود؟ معايب اين روش چيست؟ -4

 روش جداسازي ميعانات از گاز طبيعي به چه شكل است؟ -5

 فرق جدا كننده هاي افقي و عمودي چيست؟ -6

 از گاز طبيعي چيست؟روشهاي عمده آب زدايي  -7

 ويژگي هاي حلال مناسب براي آب زدايي را نام ببريد؟ -8

  براي انتخاب سليكاژل جهت آب زدايي گاز چه مواردي را بايد مد نظر قرار داد؟ -9
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  فصل چهارم
  

  

  

  آمين ها در شيرين سازي گاز ترش

  

  

  

  

 سيستم فرآورشي تصفيه گاز  با آمين 

  هابررسي ساختار مولكولي آمين 

  MEAسيستم فرآورشي با  

  DEAسيستم تصفيه گاز با 

  DGAسيستم تصفيه گاز با   

  DIPAسيستم تصفيه گاز با  

  MDEA  سيستم تصفيه گاز با  

  و سولفينول به همديگرMEA ،DEA بررسي مزايا و معايب تبديل سيستم  

 اثر جذب گازهاي اسيدي در خواص فيزيكي آمين 

 يسكوزيته آمين اثر جذب گازهاي اسيدي بر و 

  اثر جذب گازهاي اسيدي در وزن مخصوص آمين 

  آمينPH اثر جذب گازهاي اسيدي بر  

   جدول خواص فيزيكي آمين 
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  :سيستم فرآورشي تصفيه گاز با آمين  -4-1

تصفيه گاز در حقيقت جدا كردن موادي نظير هيدروژن سولفوره و گاز كربنيك از گـاز طبيعـي و يـا                       

. داراي تأسيسات شيرين سازي گاز مي باشـند        تأسيسات فرآورش گازها  % 70يش از   ب. گاز مايع مي باشد   

معمـولاً گازهـاي طبيعـي تـرش هـم داراي هيـدروژن             همانطور كه در فصل هاي گذشته هم گفته شـد،           

 مركاپتـان هـا و   33، كـربن دي سـولفايد  كربونيل سـولفايد . سولفوره و هم محتوي گاز كربنيك مي باشند    

تـصفيه گـاز از هيـدروژن سـولفوره و     . د نيز ممكن است در گاز طبيعي موجود باشند     ساير مشتقات گوگر  

. ساير تركيبات گوگردي بايد مشخصات استاندارد گازهاي شيرين براي فروش در بـازار را بـرآورده نمايـد                 

جدا نمودن گاز كربنيك از گازهاي طبيعي معمولاً به خاطر افزايش ارزش حرارتي و پـايين آوردن حجـم                   

نيازهاي ويژه براي كارخانجات پتروشـيمي انجـام مـي          از  ز در سيستم انتقال و برآورده نمودن پاره اي          گا

  .پذيرد

 

  :بررسي ساختار مولكولي آمين ها  -4-2

  بـه  34آلكانول آمين ها مواد آلي نيتروژن دار مي باشند كه از تركيب مواد آلي مخصوص بـا آمونيـاك     

 از هيدروژن هاي آمونياك با راديكال ماده شيميايي آلـي تعـويض              يكي ،در واكنش اصلي  . دست مي آيند  

 تعداد ،در صنعت شيمي. كلمه آمين در حقيقت به طور عام به چنين تركيباتي اطلاق مي شود. مي گردد

  .زيادي از انواع آمين ها مورد استفاده واقع مي شوند

. مـي شـوند     تـرش بـه كـار گرفتـه        آلكانول آمين ها به طور عام براي تصفيه گازهـا و مايعـات نفتـي                

.  معلوم مي شود مي توان آنها را تركيبي از الكل و آمونياك به حـساب آورد                اين مواد همانطوري كه از نام     

   

                                                 
33 . CS2 
34 . NH3 
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 چه تعدادي از هيدروژن هاي آمونيـاك         ،فرق بين آمين هاي مختلف در اين است كه مشخص نماييم          

  . اندجانشين شده) هيدروژن يعني اتانول منهاي يك  ( 35با راديكال الكل متانول

  
  

 از  H2S و   CO2براي اولين بار ايده استفاده از آمين ها براي تـصفيه گازهـاي اسـيدي                1930در سال   

قبل از آن استفاده از آمونياك براي شيرين        . گازها و مايعات نفتي ترش مطرح و مورد استفاده قرار گرفت          

ونياك ميل تركيبي زياد آن با گاز كربنيك موجود در          سازي گازها پيشنهاد گرديده بود كه عيب عمده آم        

  .گاز و توليد ماده جامد كربنات آمونيوم بود

  37و يك گـروه آمينـو      36همانطوري كه گفته شد هر مولكول از آمين ها حداقل يك گروه هيدروكسي              

لكولي موجب  به طور عام چنين استنباط مي شود كه گروه هيدروكسي با بالا بردن وزن مو              . را دربر دارند  

                                                 
35 . C2H4OH 
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 قـدرت بـازي كـافي در    ، و گـروه آمينـو   گرديـده كاهش فشار بخار و باعث افزايش حلاليت آمـين در آب          

  .محلول آمين ها در آب و به منظور جذب گازهاي اسيدي توسط آنها را به وجود مي آورد

ود كه   توسط آمين ها معمولاً واكنش شيميايي آمين با آنها قلمداد مي ش            H2S و   CO2جذب گازهاي     

 ،به طور تئـوري افـزايش غلظـت محلـول آمـين     . در مقابل عمل جذب فيزيكي  مستقيم مطرح مي گردد     

ازدياد غلظت محلول آمين بايد بـه دقـت   . مقدار جذب گازهاي اسيدي توسط محلول آمين را بالا مي برد 

ي بالاتري مـورد  مورد بررسي قرار گيرد، چرا كه در صورت افزايش غلظت بايد سيستم احياء آمين در دما     

بهره برداري قرار گرفته و اين امر باعث تخريب مولكول هاي آمين و نهايتاً موجب هرز رفت زياد آمـين و                     

  .بالا رفتن مقدار خوردگي در سيستم پالايش گاز مي گردد

  :فشار بخار آمين ها را مي توان از روي فرمول زير به دست آورد   

CT
BAPLog
+

−=  

  : كه در آن 

 P ، فشار بخار آمين بر حسب ميلي متر ستون جيوه  

 T ،درجه حرارت آمين بر حسب درجه سانتي گراد  

  A,B&C ، شوندثابت هاي معادله مي باشند كه از جدول زير برداشت مي:  

  

C B A نوع آمين  

3/203  6/1921  02401/8  MEA 

3/173  46/2315  12303/8  DEA 

  

                                                                                                                              
36 . OH 
37 . NH2 , NH 
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      بـالاتر  39 دي اتـانول آمـين      عمومـاً از    38مونو اتـانول آمـين     ار بخار به طوري كه ملاحظه مي شود فش        

 و فشار بخـار     mmHg 3/0 برابر   MEAفشار بخار   ) f 100 °C) 8/37°  مثلاً در درجه حرارت     .مي باشد 

DEA   برابر mmHg 003/0  از آنجايي كه فشار بخار      . مي باشدMEA   از DEA        بيشتر اسـت، لـذا هـرز 

همراه با گازهاي اسيدي جدا شده در سيستم احياء و يا به صورت هرز رفـت                 به صورت    MEAرفت بخار   

 در ادامه به بررسي جامع تري از سـاختار،          . بيشتر مي باشد    شده، از برج جذب و به همراه گازهاي تصفيه       

  .مزايا، معايب و واكنهاي آمينهاي مختلف مي پردازيم

  

  :ي مونو اتانول آمينسيستم فرآورش -4-2-1

 مـايعي   MEA. براي تصفيه گاز ترش استفاده  مي شـود         ،سيستم از محلول مونو اتانول آمين     در اين     

.  مـي باشـد    mmHg 760 در فـشار     f 339 (°C 170°(بدون رنگ و شفاف بوده كه داراي نقطه جوش          

 كـه معمـولاً بـه       CO2 و   H2S براي جداسازي تركيبات اسـيدي نظيـر         MEA بازي ضعيف و آلي      محلول

معمولاً مورد استفاده،    MEAغلظت  . هرت دارند، از گاز طبيعي به كار گرفته مي شوند         گازهاي اسيدي ش  

محلول آمين در درجه حرارت پايين و فشار بالا در برج جذب  .  تغيير مي يابد    وزني % 35تا  % 15از مقدار   

 از دسـت داده   آن ها را،با گازهاي اسيدي تركيب يافته و در درجه حرارت بالا و فشار پايين در برج احياء 

  . و احياء مي شود

مونو اتانول آمين داراي وزن مولكولي پايين بوده و از ساير آمين هاي نظير دي اتانول آمين فعـال تـر          

 تا حد   H2Sجذب  ،  MEA سبب مي شود كه در سيستم هاي فرآورشي با            اين ماده  فعال بودن . مي باشد 

 در مجـاورت    MEA همچنـين    .يابد انجام   ،يرين تعيين شده در كيفيت استاندارد گاز ش       ppm 4كمتر از   

با آن ها تركيب يافته و قدرت شيميايي خود را           42كربن دي سولفايد   و 41كربونيل سولفايد ،  40گاز كربنيك 

                                                 
38 . MEA 
39 . DEA 
40 . CO2 
41 . COS 
42 . CS2 
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 سبب شده كه احياء آن در درجه حـرارت بـالا و فـشار    MEAفعال بودن اما . مي دهدبه تدريج از دست     

  . گردد مواجهپايين با مشكلاتي 

 مقـدار بخـار بيـشتري در        ، تا حـد متناسـب     ، در سيستم احياء آمين    H2S و   CO2ش مقدار   براي كاه 

 DEA برابـر از     30 حـدود    اين ماده . گيردمي   مورد مصرف قرار     DEAمقايسه با سيستم احياء مشابه در       

 در سيستم هاي تـصفيه گـاز، مونـو          DEA  و MEAآمين هاي   براي  با فرض غلظت يكسان     . فرارتر است 

ن در مقايسه با دي اتانول آمين باعث ايجاد خوردگي بيشتري در دستگاه هاي تصفيه گاز مـي                  اتانول آمي 

  . گردد

وزنـي توصـيه    % 15معمولا در سيستم هاي تصفيه گاز، استفاده از محلول مونو اتانول آمين با غلظت                 

وردگي غلظت وزني و حتي پايين تر، ضمن كاهش مقـدار خ ـ   % 15 با   MEAاستفاده از محلول    . مي شود 

در تيوب باندل هاي ريبولير، برج احياء، مبدل هاي آمين به آمين، بيشترين قابليت تغيير در پارامترهـاي     

  . عملياتي را نيزدارا مي باشد

 در غلظت DEAوزني و براي % 18تا %  15 در حدود MEAحداكثر مقدار غلظت توصيه شده براي 

% 18 با غلظت بيشتر از MEA، بهره برداري از محلول بايد ياد آور شد. مي باشد% 30تا % 20هاي وزني 

استفاده از غلظت هاي بالاتر آمين در طراحي واحدهاي پالايش گاز جديد،            . به طور جدي منع شده است     

به منظور كاهش حجم سرمايه گذاري، صرفه جويي در مصرف آب و برق و بخار، بالا بردن ظرفيت جذب                   

  .ار گرفته باشدگازهاي اسيدي ممكن است مد نظر قر

واكنشهاي اين ماده با گازهاي اسـيدي بـه         .  نشان داده شده است    1-4شمايي از اين فرآيند در شكل       

  :مي گردد شرح زير بيان 
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  : و يا 
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  MEA فرآيند:1-4شكل 
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°f١٠٠ 

°f٢۴٠ 
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°f ٣٠٠  
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°f ٣٠٠  

°f١٠٠ 
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  :سيستم تصفيه گاز با دي اتانول آمين  -4-2-2

 بـراي   ، فرآورشي با قابليت احياء مي باشد كه با استفاده از دي اتـانول آمـين               يك فرآيند  ،سيستماين    

. گاز كربنيك از گاز طبيعـي تـرش، مـورد بهـره بـرداري قـرار مـي گيـرد             هيدروژن سولفوره و     يجداساز

  DEA     داراي نقطه جـوش °f) 516 (°C 268  در فـشار mmHg 760  مـايع  .  مـي باشـدDEA 

 تجزيـه شـده و بـدين جهـت ريكلـيم نمـودن آن در تأسيـسات                  ، قبل از رسيدن به نقطـه جـوش        خالص

  . امكانات ويژه اي را طلب مي نمايد،فرآورشي

. دگيـر  مـي    قـرار مـورد اسـتفاده     % 35تـا   % 20 محلول دي اتانول آمين معمولاً در غلظت هاي وزني          

نيز گازهـاي اسـيدي در فـشار بـالا و درجـه             ،  DEAمشابه با مونو اتانول آمين، در سيستم تصفيه گاز با           

 و در فشار پايين و درجه حرارت بـالا در سيـستم احيـاء               ، جذب  حلال توسط حرارت پايين در برج تماس    

معمولاً در گازهاي طبيعي كـه داراي تركيبـات كربونيـل            ،مذكورسيستم فرآورشي   .  آزاد مي شوند   ،آمين

 . استفاده قرار مي گيرد مورد،مي باشند و كربن دي سولفايد سولفايد 

 

322223222

32222222
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HCONHRCOOHCONHR

CONHRCOOHNHRCO

HSNHRSNHRSH

SNHRSHRNHSH

⎯→←++

⎯→←++

⎯→←+

⎯→←+

 

 :و يا 

222222 RNHNCOORCONHR ⎯→←+  

، واكنش ها بـر طبـق فرمـول هـاي فـوق الـذكر، در                CO2در ضمن بايد ياد آور شد كه در تركيب با           

 از تركيب حاصل با آمين ها، به مراتـب مـشكل تـر از               CO2لذا عريان سازي    . مي پذيرد  حضور آب انجام  
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همچنين بايد يادآور شد كه خاصيت جذب آمين ها با وزن مولكولي آنها، .  مي باشدH2S آن از گاز   احياء

 بـا وزن    DEA باشـد،    100 داراي ظرفيـت جـذب       61 با وزن مولكولي     MEAاگر  . نسبت معكوس دارد  

  . خواهد بود57 داراي ظرفيت جذب 105مولكولي 

  

   :43دي گلايكول آمين فرآيند-4-2-3

 حلالي قوي بـراي جداسـازي گازهـاي          به شمار مي آيد،     نوع اول   هاي آمينكه از   مين  يكول آ دي گلا   

محدوده غلظتهـاي  .  نيز استفاده مي شودFluor Econamineاز اين حلال در فرآيند . اسيدي مي باشد

 بيـشترين   كـه    درصد وزني مـي باشـد        70 تا   50 بين   DGAمورد استفاده در فرآيندهاي شيرين سازي       

  .  در فشارهاي پايين است،حلالكاربرد اين 

 بـر مبنـاي   ( در نوسـان اسـت     45/0 تا   25/0 از   ،محدوده بار گازهاي اسيدي آمين غني     در اين حلال    

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

DGAmole
gasacidemole( .    فـشار بخـار پـايين و غلظـت بـالاي محلـول             ،حـلال ايـن   ازمشخصات مهـم         

 به واسطه فـشار بخـار كمتـر و ميـزان            ، حلال ، از نظر هرزرفت   MEAلذا، در مقايسه با محلول      . مي باشد 

  . ، از جايگاه اقتصادي برتري برخوردار مي باشد)به لحاظ غلظت (حلال در گردش بالاتر

 تركيب شده و نمكي مقاوم در برابر حرارت         (COS) با سولفيد كربونيل     MEA همچون   DGAحلال    

  . توليد مي كند

  : به قرار زير مي باشد DGAواكنش تجزيه 

SHBHEEUCOSDGA 22 +⇔+ 

44BHEU       بخش قابل توجهي از      كه البته  محصول واكنش فوق مي باشد DGA      در دسـتگاه را مي تـوان 

   :كردبازيافت  45مريكلير

                                                 
43 . DGA 
44 . N – Bis (Hydroxyethoxy Ethyl) UREA 
45 . Reclaimer 
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2
380370

2 CODGAOHBHEEU
f

+⎯⎯⎯ →←+ − o

 

 بـا   DGAنظر بـه تمايـل تركيـب        .  مي باشد  DGA قابل تبديل به     BHEEU درصد از    90در حدود     

COS    از فرآيند ،DGA   سازي    جهت جداCOS          بـه هـر    .  از درون پروپان مايع مي توان اسـتفاده نمـود

 از طريق هيدروليز، واكنشهاي برگشت پذير و برگشت ناپذير با           COS درصد   100حال، جداسازي حدود    

  .آمينهاي نوع اول ميسر است

 

   :46دي ايزو پروپانول آمينفرآيند -4-2-4

 براي شـيرين سـازي     DIPAبا نام   ) ين نوع دوم    آم ( ، از حلال دي ايزو پروپانول آمين      Sheelشركت    

 در فـشارهاي    H2S آن است كه در جداسـازي        ،از ويژگيهاي اين فرآيند   . گازهاي ترش استفاده مي نمايد    

 DIPAدر سيستمهاي فشار بالا اسـتخراج انتخـابي فرآينـد           . پايين از كارايي بسيار بالايي برخوردار است      

  .افزايش مي يابد، CO2جذب بيشتر  جهت ،تقليل يافته و قدرت اين حلال

 از خصوصيات ديگر اين فرآيند آن است كه سولفيد كربونيل درون گاز ترش را به راحتي جدا كـرده و        

پديده خـوردگي در فرآينـد      . ، به آساني از درون آن خارج مي شود        DIPAمحلول  نمودن   هنگام احياء    در

DIPAست به طور كلي وجود ندارد و مصرف انرژي پايين ا.  

ليكن، بايـد   .  استفاده نمود  CO2 و   H2S يا هر دو تركيب      H2Sاز اين حلال مي توان جهت جداسازي          

عليرغم كاركرد پيوسته دسـتگاه     .  به شدت تجزيه مي شود     CO2 در حضور    DIPAتوجه داشت كه حلال     

زان  آنقدر زياد است كه ممكن است مي ـ       CO2توسط   DIPA ، جهت بازيافت حلال، سرعت تجزيه     ريكليمر

 تـا   20 بـين    DIPA) درصد وزني   ( محدوده غلظت   .  درصد برسد  10 تا   5 به سطح    Oxazolidoneماده  

 بــر مبنــاي( در نوســان اســت  85/0 تــا 5/0 بــوده و محــدوده بــار گازهــاي اســيدي آمــين غنــي از 40

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

DIPAmole
gasacidemole ( 

                                                 
46 . DIPA 
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   :47متيل دي اتانول آمين فرآيند -4-2-5

 نسبت به آمينهاي ديگر در جـذب انتخـابي           آن، امتياز اصلي بوده كه   نوع سوم    هايآميناز   ،حلالاين    

H2S    در حضورCO2  در صورت بالا بودن نسبت      .  مي باشدCO2/H2S    از حلال ،MDEA    جهت افـزايش 

  .نموداستفاده مي توان ) Claus به روش( هاي باز يافت گوگرد واحد   كيفيت و راندمان خوراك 

  و بـار گازهـاي اسـيدي آمـين غنـي           ، درصـد وزنـي    40 – 50،غلظت محلول   محدوده  در اين حلال،      

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

MDEAmole
gasacidemole  4/0 – 2/0  مي باشد.  

 در سيـستمهاي جداسـازي انتخـابي        ،استفاده از حد ماكزيمم غلظت و بار گازهاي اسيدي آمين غني            

H2S    در حضور CO2             بـه  (  عمليـاتي    ، موجب كاهش قابل ملاحظه حجم سرمايه گذاري  و هزينـه هـاي

به دليل پايين بودن گرماي مورد نيازاحياء سازي حـلال          . مي گردد ) واسطه كاهش دبي آمين در گردش       

MDEA        بـه گونـه اي كـه در        .  بسيار پايين است   ،، انرژي مصرفي عمليات احياء سازي محلول در گردش

  .كاهش داد% 75، انرژي مصرفي سيستم را مي توان تا ميزان MDEA به DEAصورت تعويض حلال 

 از درون مخلـوط گازهـا بـا درصـد بـالاي             H2S اين حلال در استخراج گـاز         هاي يكي ديگر از كاربرد     

CO2 ،مي باشد48در پروژه هاي تزريق گاز به ميادين نفتي، جهت ازدياد برداشت نفت خام .  

 در  CO2 مجـاز     درون آنها كمتر يا برابر حد      CO2استفاده از اين حلال براي گازهاي ترشي كه ميزان            

 نيـز  49 جهـت تـصفيه گـاز سـوخت    MDEA از حـلال  . است، توصيه مي گردد) استاندارد(  گاز شيرين

 و  MEA  ،DEA بالاتر از حلالهـاي      MDEAحلاليت تركيبات هيدروكربوني در حلال      . استفاده مي شود  

DGAهمچنين قيمت اين حلال از حلالهاي فوق الذكر بيشتر است.  مي باشد .  

  : نامحدود مي باشد، به قرار زير است  نيزكه سرعت آن، H2S با MDEAواكنش   

                                                 
47 . MDEA 
48 . Enhanced Oil Recovery ( E.O.R ) 
49 . Fuel Gas Scrubbing 
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 و ميـزان محـدودي از   H2Sهاي مايع و گاز در داخل برج، بـراي جـذب تمـامي    مدت زمان تماس فاز   

CO2 نظر به تجربيات عملياتي موجود، كف نكردن حلال و پايين بـودن هرزرفـت              . ويژه اي دارد   ، اهميت

    از ويژگـي هـاي ايـن حـلال         ) به واسطه عدم تجزيـه حـلال      ( آن در مقايسه با آمين هاي نوع اول و دوم           

  .مي باشد

 بـه   50SNPA و   DEA در مقايسه با حلالهـاي       MDEAهزينه هاي عملياتي و سرمايه گذاري حلال          

  :قرار زير است 

MDEA < DEA < SNPA – DEA     هزينه عمليات:  

MDEA < DEA < SNPA – DEA    هزينه سرمايه گذاري:  

اس، پـايين    ناشي از به كارگيري سيني هـاي كمتـري در بـرج تم ـ             MDEAهزينه سرمايه گذاري پايين     

 جـذب    كه خـود بـه علـت       بودن ميزان آمين در گردش، كوچكتر بودن اندازه تجهيزات و غيره، مي باشد            

و بـار آمـين     ) درصـد وزنـي      ( 30 تـا    25غلظـت حـلال در حـدود        .  است MDEA توسط   H2Sانتخابي  

⎟غني
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

− molSNPADEAmole
gasacidemole 1/1  - 8/0 مي باشد.   

  

  

 

                                                 
50 . Sosiete Nationale DES Petroles D,Auitaine 
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 و سولفينول و برتري استفاده آنهـا   MEA   ، DEA سيستم   بررسي مزايا و معايب تبديل     -4-3

  :به جاي يكديگر 

 بـه منظـور فـروش آن        ، از گازهاي طبيعي ترش    H2Sجداسازي  همانطور كه در قبل نيز بيان گرديد،          

شـيرين سـازي   (ايـن   عـلاوه بـر     . براي مصارف خانگي و صنعتي داراي اهميت عملياتي خاص مـي باشـد            

از اهميت ويژه اي    به دلايل زيست محيطي و اقتصادي       فت و توليد گوگرد نيز      ، صنعت بازيا  )گازهاي ترش 

  .برخوردار مي باشد

 تنها اقدامي براي آماده سازي گاز شـيرين  H2Sجداسازي ) آلبرتاي كانادا به عنوان مثال در (در ابتدا     

 بـازدهي  ،م برسـد با فرض اينكه كار شيرين سازي به طور اصولي و مناسب بـه انجـا  . به منظور فروش بود  

سيستم از نظر مصرف سرويسهاي آب و برق و بخار، مصرف مواد شيميايي و ساير عوامل نيز بايـد مـورد                      

بررسـي و ارزيـابي    در    ميزان گـوگرد توليـدي نيـز مـي توانـد           ،حتي در بعضي موارد   و  ارزيابي قرار گرفته    

  .به شمار آيدفاكتور مهمي ، عمليات تصفيه گاز

ازيافت گوگرد به عنوان فاكتور اقتصادي مهم در پالايشگاههاي گاز، بيشتر تأكيد بر با افزايش اهميت ب   

 به طور كلان و تهيه H2S مي باشد كه كار جداسازي  اياستفاده از حلالهاي شيميايي با مشخصاتي ويژه      

در اين امر باعـث گرديـد       . گازهاي اسيدي مناسب براي تغذيه به واحدهاي گوگرد سازي را تضمين نمايد           

پالايشگاههاي گاز آلبرتا در كانادا در سالهاي عملياتي مختلف حلالهاي شيميايي در واحدهاي پـالايش از           

  .نوعي به نوع ديگر تغيير نمايد

 در  MEA، عمـدتاً از محلـول شـيميايي         )آلبرتـا  (تا سه سال اول بهره بـرداري از واحـدهاي پـالايش             

 DEA و استفاده گسترده تـر از     MEAول شيميايي   حذف محل . سيستم هاي تصفيه گاز استفاده مي شد      

 و بـه علـت      Sulfinolدر مواردي با استفاده از حـلال شـيميايي          . از سال چهارم بهره برداري آغاز گرديد      

  . از سال هفتم بهره برداري كلاً كنار گذاشته شدMEAبازدهي بهتر سيستم، استفاده از 

 تـا   ، تن در سال اول    1350000 از مقدار    MEAار با   توليد گوگرد در واحدهاي پالايش گاز در حال ك          

 بازيافـت گـوگرد در      ،در همان فاصله زماني   .  تن در سال هشتم بهره برداري كاهش يافت        435000مقدار  
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مقدار گوگرد توليد شـده در      .  تن افزايش يافت   1710000 به مقدار    62000 از   DEAواحدهاي تصفيه با    

 تـن بـالغ   1400000ولفينول تا سال هشتم بهره برداري به مقـدار      واحدهاي فرآورش گاز با استفاده از س      

از بررسـي   . در سال ششم بهره برداري توليد گوگرد در تأسيسات آلبرتا به دو برابر افـزايش يافـت                . گرديد

هاي فوق چنين استنباط مي شود كه براي بازيافت حداكثر مقدار گوگرد از واحدهاي تصفيه گاز استفاده                 

  . بهترين انتخاب مي باشندSulfinol و DEAميايي از حلالهاي شي

 ملاحظه  Sulfinol و   MEA  ،DEAبا بررسي دياگرام هاي فرآورشي در سيستم هاي فرآورش گاز با              

مي شود كه تأسيسات به كار گرفته شده در واحدهاي تصفيه گاز بـا ايـن سـه حـلال شـيميايي و سـاير                        

 MEAبهره برداري از واحدهاي پالايش با اسـتفاده از          . ند كم و بيش مشابه هم مي باش       ،آلكانول آمين ها  

و با مقدار بارگذاري يك مول گازهاي اسيدي بر سه مول محلول آمين براي تعيين       % 20تا  % 15با غلظت   

  . در سالهاي اوليه عملياتي تصفيه گاز شروع گرديد،مقدار آمين در گردش

 بـراي كـار   MEAدر سالهاي اوليه در آلبرتا از  بيشتر واحدهاي پالايش گاز  ، همانطوري كه گفته شد   

دستگاههاي مكانيكي به كار گرفته شده در واحدهاي پالايش گاز . شيرين سازي گازها استفاده مي كردند

 20حلال تميز در برج جذب بـا تعـداد حـدود          .  مي باشند   هم  و سولفينول اصولاً مشابه    MEA، DEAبا  

     51يدريچـه ا  كه نوع سيني هـا در بـرج تمـاس معمـولاً از نـوع                سيني با گاز ترش تماس برقرار مي كند         

جريان گاز و حلال شيميايي در مخالف جهت هم بوده و گاز شيرين از بالاي برج به دست مـي        . مي باشد 

.  بـار مـي باشـد   psi ) 1000-800 ( 69-55معمولاً فشار گاز در واحدهاي پالايش گاز در محـدوده  . آيد

 ( psig به منظور از دست دادن هيدروكربورهاي جذب شده در فـشار  )كثيف (غني شدهحلال شيميايي 

 7/0-7/1 ) 25 تـا  10 ( psi به مخزن انبساط فلاش شده و در فشار حدود ، بار4/3-3/10 ) 150 تا 50

گرماي مـورد نيـاز   .  دارددريچه اي عدد سيني از نوع     25در حدود   اين برج    . مي گردد  بار وارد برج احياء     

احياء حلال شيميايي از طريق مبدلهاي حرارتي حلال گرم بـه حـلال سـرد و در ريبويلرهـايي كـه                     براي  

  .توسط بخار اشباع تغذيه مي گردد، تأمين مي شود

                                                 
51 . Valve Tray 
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 بخارهاي خروجي از برج احياء خنك شده و مايع تقطير شده جدا مي              ،در سيستم رفلاكس برج احياء      

ده و به عنوان جريان رفلاكس به قسمت فوقاني برج احياء           مايع تقطير شده عموماً به صورت آب بو       . گردد

 به عنـوان گازهـاي      ،گازهاي اسيدي كه در كندانسور سيستم احياء تقطير نمي شوند         . برگردانده مي شود  

 و يا دارا بـودن مقـدار كـم          H2Sاسيدي به واحدهاي بازيافت گوگرد هدايت شده و يا در صورت نداشتن             

H2Sانده مي شوند به هوا تخليه و يا سوز  .  

     جريان كنار گذر از حلال شيميايي براي جدا كردن مـواد ناخـالص و مخـصوصاً سـولفور آهـن فيلتـر                       

 وارد دسـتگاه ريكليمـر گـشته و ضـمن           MEA جريان كمـي از      MEAدر سيستم فرآورشي با     . مي شود 

 از خـراب شـدن       از املاح با نقطه جوش بالا و ساير محـصولات جـانبي ناشـي              MEAتجزيه و جداسازي    

اسـتفاده از دسـتگاه هـاي       . آمين، املاح زائد تغليظ شده را از سيستم آمين در گردش تخليه مـي نمايـد               

در ايـن  .  نيز ضروري بـه نظـر برسـد   Sulfinol  و DEAريكليمر ممكن است در سيستم هاي تصفيه با 

ر مـي باشـد، بـراي       صورت و به علت اينكه درجه حرارت تجزيه آنهـا از نقطـه جـوش مربوطـه پـايين ت ـ                   

 . بايد از دستگاه ريكليمر با بستر نمك مذاب اسـتفاده شـود   ،جلوگيري از ازدياد بيش از حد درجه حرارت       

  . نشان داده شده است2-4شمايي از فرآورش گازهاي ترش با آمين در شكل 
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  شيرين سازي گازهاي ترش به وسيله آمين: 2-4شكل 

  

 در  Sulfinol و   MEA  ،DEAسيستم فرآورشي تـصفيه گـاز بـا          هر سه    ،همانطوريكه قبلاً اشاره شد   

 تنهـا تغييـرات   ،MEAدر تبديل واحدهاي تـصفيه گـاز بـا    . تأسيسات آلبرتا مورد استفاده قرار گرفته اند  

 دو مـول  ، در سيستم MEAعملياتي جزئي به اين صورت داده شده است كه به جاي چرخاندن سه مول               

  . در سيستم به گردش در مي آيد، گازهاي اسيدي از مولمحلول شيميايي جديد براي جذب يك

 هرز رفـت شـيميايي      از اينرو  بوده،   MEA از نقاط ضعف محلول      CS2 و   COS توسط   MEAتخريب    

ل مهم تبـديل  وام از ع  ،MEA و خوردگي سيستم آمين توسط محصولات ناشي از تخريب           MEAمحلول  

MEA   به DEA      ا يك واحد تصفيه گـاز بـا         تنه.  در واحدهاي پالايش گاز بوده استMEA     در  در آلبرتـا

در تنهـا   . ند تعـويض شـد    Sulfinol و   DEA بـا    ، و حلال شيميايي بقيه واحدها     نگاه داشته شد  حال كار   

 مقدار تخريب   ، نيز با اضافه نمودن كاستيك سودا به سيستم آمين در گردش           MEAواحد در حال كار با      

MEAگرديدرداري اقتصادي از واحد فراهم  تحت كنترل قرار گرفته و امكان بهره ب.  
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 معمولاً براي تصفيه گازهايي به كار گرفتـه مـي شـود كـه داراي مقـادير       ،MEAسيستم فرآورشي با      

 ايجاب مي نمايد    MEA در مقايسه با     DEAهمچنين وزن مولكولي زياد     .  مي باشد  CO2 و   COSزيادي  

 در  ،ارگذاري كم گازهـاي اسـيدي در آمـين        به منظور ب  % ) 30تا  % 15با غلظت    ( DEAكه حجم زيادي    

  . سيستم به گردش در بيايد

. ب اسـت و آSulfolane Tetrahydrothiophene Dioxide ، DIPA مخلوطي از Sulfinolحلال   

 با گازهاي اسيدي تركيـب شـده و مـاده           ، به عنوان باز و بدون حساسيت به فشار برج تماس          DIPAماده  

Sulfolane   لازم بـه ذكـر     . ي سولفينول را متناسب با فشار كاركرد افزايش مي دهد          مقدار حلاليت فيزيك

 در  ، بـه شـرايط بهـره بـرداري        ه بـست  Sufinol در محلـول     Sulfolane و   DIPAمقدار نـسبي    است كه   

 محلـول  ،در هـر صـورت معمـولاً در واحـدهاي پـالايش گـاز            . واحدهاي پالايش گاز تغيير داده مي شـود       

Sufinol     از مـاده    % 40 شامل مخلوطي ازDIPA  ،40 %    از مـادهSulfolane   آب مـورد اسـتفاده     % 20 و

  .واقع مي شود

  

بررسي قدرت تصفيه، هزينه هاي سرمايه گذاري و هزينه هاي بهره برداري در سيـستم        -4-4

   :Sulfinol و MEA ،DEAهاي تصفيه گاز با 

 تصفيه گاز، كـارآيي آن در     اولين مشخصه لازم براي هر محلول شيميايي به كار گرفته شده به منظور            

توليد گاز شيرين با مشخصات فني مورد نياز و به دست دادن گازهاي اسيدي مناسـب قابـل تبـديل بـه                      

 گازهاي طبيعـي عمـدتاً      موجود در مواد ناخالص   همانطر كه در گذشته نيز بيان گرديد،        . گوگرد مي باشد  

 .مي باشند  H2S و CS2 ،CO2 ،COS، RSHشامل 

درصد گاز كربن دي اكسايد در گازهاي طبيعي دراكثر مشخصات اسـتاندارد گـاز              % ) 1 (وجود مقدار   

تمام محلولهاي مورد مصرف در پالايش گاز كه قادر به جداسازي            و معمولا    طبيعي مجاز شمرده مي شود    

  .مقدار دارنداين تركيبات گوگرد دار باشند، توانايي كاهش مقدار كربن دي اكسايد را تا 
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قدار هيدروژن سولفوره در گاز تصفيه شده عامل تعيـين كننـده بـوده و مقـدار آن نبايـد از                     معمولاً م   

 گرين معمولاً توسـط محلـول       1مقدار  .  گرين در يكصد فوت مكعب استاندارد گاز بيشتر باشد         1 تا   25/0

براي به دسـت    .  است يو سولفينول در تأسيسات پالايش گاز قابل دسترس        MEA  ،DEAهاي شيميايي   

 كربن در يكصد فوت مكعب اسـتاندارد گـاز بايـد دقـت كـافي در رانـدمان                   25/0دن گاز با مشخصات     آور

در نظر گرفته شود تا گاز هيدروژن سـولفوره كـاملاً از           ) DEAو همچنين    ( MEAسيستم احياء سازي    

ت  خيلي بالا است، اهمي ـ( H2S / CO2 ) در مواردي كه نسبت خصوصااين موضوع  . محلول احياء شود

  . ويژه اي خواهد داشت

 باز هـم مـي      ،با فرض اينكه دبي آمين در گردش براي جداسازي مقدار هيدروژن سولفوره كافي باشد               

توان ادعا نمود كه درجه خلوص گاز تصفيه شده از هيدروژن سولفوره را رانـدمان كـار عريـان سـازي در                      

  .يا كارآيي در برج تماسمي نمايد نه افزايش دبي آمين در گردش و  سيستم احياء تأمين

معمولاً بوسـيله سيـستم هـاي       ،  H2S در تصفيه    MEA و يا    DEA سيستم فرآورشي با     حدود كارآيي   

فرآورشي تكميلي كه در پايين دست آنها مورد بهره برداري قرار مي گيرد، نامشخص نگه داشته مي شود                  

تم تبريد براي خشك كردن گازها       توسط سيستم نم زدايي با گلايكول، سيس       H2Sمقدار خيلي جزئي از     . 

از آب و هيدروكربور، سيستم نم زدايي و جذب هيدروكربورها با مواد جامـد جـاذب الرطوبـه كـه بعـد از                       

 H2Sاگر پديـده جـذب      . سيستم هاي فرآورش شيرين سازي گاز در سرويس قرار دارند، جذب مي شوند            

ه گاز قرار دارنـد، ناديـده گرفتـه شـوند،            در سيستم هاي فرآورشي كه بعد از سيستم اصلي تصفي          ،اضافي

 ،ممكن است در مشخصات گاز شيرين شده بدون كمك سيستم فرآورشي تكميلي و يا بـه عبـارت ديگـر     

در چگونگي بازيافت تركيبات گوگردي كه توسـط سيـستم هـاي فرآورشـي تكميلـي جـذب شـده انـد،                      

  .حاصل گرددمشكلاتي 

كمتر از كاردهي آنها    ،  SC2 و   COS  ،RSHيي در جذب    كارآيي سيستم تصفيه با محلول هاي شيميا        

 آناليز كمـي و كيفـي تركيبـات مـضر يـاد شـده در                ،مشكل اوليه در اين زمينه    .  مي باشد  H2Sدر جذب   

  . جريان گازهاي ورودي و خروجي به واحدهاي تصفيه گاز مي باشند
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ماده كربن دي سولفايد به     .  كارآيي زيادي دارد   ،سولفينول در جذب تركيبات گوگردي تا مقدار ناچيز         

. توسط محلول سولفينول تجزيه مي شود     ) ولي به بهاي تخريب شيميايي مولكول سولفينول        ( طور كمي   

 تا حد كمتر از يك گرين در يكصد فـوت مكعـب گـاز از گازهـاي                  ،  و مركاپتانها   COSهمچنين بازيافت   

  . امكان پذير استRSH از scf 100 /grain 7 و COS از scf 100 /grain 230 حاوي حداكثر ،ترش

 ،با اين ضعف عملياتي كه    .  و ساير تركيبات گوگردي نسبتاً كارآيي دارد       H2S در جذب    MEAمحلول    

يك نمونه آزمايش نشان داده است كـه        .  غير قابل احياء شدن مي باشد      CO2 و    COS با    MEAتركيب  

MEA    توانسته تمامي COS      7/17 تـا    12 ،در ايـن وضـعيت عمليـاتي       اما . موجود در گاز را جذب نمايد 

 درصـد   20 تـا    10مقـدار تخريـب     .  را فاسد نموده است    MEA مولكول هاي    ، جذب شده  COSدرصد از   

MEA  ،  توسطCOS             بـه طـور    همچنـين   .  در پاره اي از پالايشگاه هاي تصفيه گاز تجربه گرديـده اسـت

ديـده  نيـز   شگاه هاي گاز ترش     با درصد تخريب خيلي كم در پالاي       MEA توسط   COS جداسازي   ،مشابه

  .شده است

 مقدار خيلي جزئي از مواد ياد شده باعث فـساد  بوده و  CS2 و   COS قادر به جداسازي     DEA محلول

، فاسـد   CS2 در مقـادير زيـاد       ،تجربيات اخير نشان مي دهد كه     اما   نمي شوند،    DEAقابل توجه مولكول    

  .دصورت مي گير در سيستم هاي تصفيه گاز DEAشدن زياد 

يـن جداسـازي كمـي      ا.  تركيبات مركاپتان را جدا مي سازند      DEA و   MEAهر دو محلول شيميايي     

قـدرت بـازي    اين امر، مبين     . ضعيف تر عمل مي نمايد     MEA از   ، در اين زمينه   DEA محلول. نمي باشد 

 DEA و يـا     MEAبا مقدار مركاپتان زياد، جداسازي مركاپتـان توسـط          در گازهاي   .  مي باشد  DEAكم  

 scf ) 100 /Grain Sulphur پوند مكعب استاندارد 100 گرين در هر 2/0راي رسيدن مقدار آن تا حد ب

As RSH 2/0( ،    در مـوارد عمليـاتي ديگـر،    . نمـي باشـد    امكـان پـذير   ،در يك مرحلـه از كـار تـصفيه

رش بـا   مشخصات گازهاي خروجي از واحدهاي پالايش گاز، بعد از تبريد گازهاي خروجي از سيستم فرآو              

، با مشخصات اسـتاندارد گازهـاي شـيرين    LPG سيال مبرد جذب كننده به منظور بازيافت    آمين، توسط 

   .تطبيق نموده است
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در صورت در دسترس نبودن فرضيات آناليتيكي مناسب، به تجربه ثابـت شـده اسـت كـه جداسـازي                 

در سيستم هاي تبريد % ) 90ر از بيشت( مقدار جزئي مركاپتان و ساير مواد ناخالص، معادل بازيافت بوتان 

  . مي باشدDEAموجود در سيستم هاي پايين دست سيستم هاي فرآورشي اصلي گاز با 

به علاوه به منظور به دست آوردن گازهاي اسيدي با درجـه خلـوص زيـاد، محلـول شـيميايي مـورد                        

اسيدي مناسب را براي    استفاده در سيستم هاي تصفيه گاز بايد قادر باشد كه ضمن احياء شدن، گازهاي               

با فرض اينكه گازهـاي اسـيدي خروجـي از بـرج احيـاء بـه         . خوراك واحدهاي گوگرد سازي تأمين نمايد     

   تا حد ممكن خنك شده و از دستگاه تفكيـك گـراي مـؤثري عبـور داده                  ،منظور جداسازي مؤثر ميعانات   

لـول هـاي جـذب گازهـاي     مي شوند، مشكل كثيف شدن كاتاليست هاي واحد بازيافت گوگرد توسط مح         

  .اسيدي وجود نخواهد داشت

، كيفيـت آلـودگي گازهـاي       ختلـف با استفاده از محلول هاي شيميايي جذب كننده گازهاي اسيدي م            

 كيفيت آلودگي گازهاي اسيدي با هيـدروكربورها نيـز بـا هـم              همچنين.    خواهد بود    متفاوتنيز  اسيدي  

هيـدروكربورهاي همـراه گازهـاي     ،  DEA و يـا     MEAدر سيستم هاي تـصفيه گـاز بـا          . فرق خواهد كرد  

 در طراحـي واحـدهاي بازيافـت      . نمي نمايـد       درصد تجاوز    25/0اسيدي از نوع سبك بوده و معمولاً از         

  . درصد از هيدروكربورها به همراه گازهاي اسيدي نيز مد نظر قرار مي گيرد2گوگرد امكان تغذيه 

 باعث افت راندمان واحد گـوگرد سـازي، موجـب افـزايش             هيدروكربورهاي موجود در گازهاي اسيدي      

واكنش هاي جانبي در سيستم بازيافت گوگرد، كدر شدن رنگ گوگرد و نهايتاً باعـث توليـد مـاده مـضر                     

COSدر واحد و مصرف زياد هوا در سيستم مي گردد .  

گـذاري و هزينـه      مهمترين فاكتور براي برآورد هزينه هاي سرمايه         ،در انتخاب هر سيستم تصفيه گاز       

.  دبي محلول شيميايي مورد نياز براي گردش دادن در سيستم فرآورشي مـي باشـد               ،هاي جاري عملياتي  

قدرت مورد نيـاز بـراي پمپهـا، تعيـين انـدازه           دبي محلول شيميايي با مقدار انرژي مورد نياز براي احياء،         

لازم بـه يـاد     .  ارتباط نزديـك دارد    مبدل هاي حرارتي و ابعاد سيستم ها در سرويسهاي آب و برق و بخار             
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آوري است كه اندازه و تعداد دستگاهها و تأسيسات اصلي مورد نياز در هر سه سيستم فرآورشـي گـاز بـا                    

MEA ،DEAو سولفينول مشابه هم مي باشند   .  

  

   :DEA و MDEAسيستم هاي تصفيه گاز با  مقايسه بين -4-5

نوع دوم سـرعت جـذب بيـشتري داشـته و بـه همـين               آمين نوع اول از آمين       در مورد سرعت جذب،   

 ظرفيـت   ،و به طـور عكـس     . ترتيب سرعت جذب آمين نوع دوم نيز به مراتب بيشتر از نوع سوم مي باشد              

 ظرفيـت جـذب بـالاتري نـسبت بـه      MDEA به عبارت ديگـر،  .جذب آمين نوع سوم بالا تر از بقيه است 

DEA براي دو نوع حلال      گاز در طول برج جذب     نمودارهاي توزيع دما و دبي       ،3-4شكل  .  داردMDEA 

  .، را نشان مي دهد به دست آمده استAspen كه توسط نرم افزار DEAو 
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 DEA و MDEA نمودارهاي توزيع دما و دبي گاز در طول برج جذب براي دو نوع حلال :3-4شكل

  Aspen توسط نرم افزار

  

 حـداكثر دمـا در      ،دگرد استفاده مي    MDEAز   در سيستمي كه ا    مشخص است، شكل  كه از   همانطور  

 حـداكثر دمـا در   قرار مي گيرد،استفاده مورد  DEA اما در سيستمي كه ، درجه سانتي گراد مي باشد  86

 به خوبي دليل استفاده از آب و ميزان آن را  به همراه اين اين امر .  مي باشد    درجه سانتي گراد   97حدود  

ه دليل ظرفيت حرارتي كـه دارا اسـت دمـا را كنتـرل نمـوده و چـون              آب ب . نوع آمين ها توجيه مي كند       

 پـس داراي سـرعت واكـنش        ،همانطور كه گفته شد سرعت جذب آمين نوع سوم از نوع دوم كمتر اسـت              

  . كمتري نيز مي باشد و لذا از آب كمتري نيز براي آن استفاده مي شود
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  :ن ها اثر جذب گازهاي اسيدي در خواص فيزيكي آمي -4-6

 مي توانـد اثـرات      ، وجود جزئي از هر نوع گاز اسيدي       ،در سيستم هاي فرآورشي گازهاي ترش با آمين         

زيادي در وضعيت تعادل بارگذاري و يا در مقدار تعادل در فشار جزئي براي ساير انـواع گازهـاي اسـيدي                     

.  در آن دارد   CO2ب   اثر منفـي در مقـدار جـذ        ،در آمين  H2Sروشن است كه جذب گازهاي      . ايجاد نمايد 

را بـه وجـود مـي        اثر كاهنـده اي      ، در آمين  H2S در مقدار جذب     ، در محلول آمين   CO2همچنين وجود   

 گازهاي اسيدي وارد واكنش شده است، مقدار فشار جزئـي بـر سـاير                از محلول آمين كه با يك نوع     . آورد

 وارد واكـنش  CO2سمتي از آمين بـا  به عنوان مثال اگر ق    . اعمال خواهد نمود  را نيز   انواع گازهاي اسيدي    

  . نيز بر محلول آمين وجود خواهد داشتH2S از فشار جزئي ي مقداري مشخص،شده باشد، به طور واضح

 در محاسـبات  ،در آمين تميز و احياء شده ورودي به بـرج جـذب           CO2 و   H2Sوجود گازهاي اسيدي      

تعيـين  . ت ويژه اي برخـوردار مـي باشـد         از اهمي  ،مربوط به سيستم هاي فرآورشي گازهاي ترش با آمين        

مقدار گازهاي اسيدي موجود در آمين تميز كه در سيستم احياء آمين از آن جدا نـشده انـد، در تعيـين                      

  .وضعيت عملياتي قسمت بالاي برج جذب تأثير فراوان دارد

را معمـولاً    مقدار باقي مانده گازهاي اسيدي در محلول آمين احياء شده            ،در سيستم هاي احياء آمين      

همچنـين مقـدار    .  بررسـي و بـرآورد مـي نمايـد         ،از روي مقدار بخار تغذيه شده به ريبويلرهاي برج احياء         

نيز   CO2/H2S  به نسبت عددي گازهاي اسيدي     ،گازهاي اسيدي خروجي در آمين تميز از سيستم احياء        

  . بستگي مستقيم دارد

 مـول گازهـاي   35/0 نبايـد از    DEA و   MEAمقدار بهينه جذب گازهاي اسيدي توسط محلول هاي           

حداكثر مقدار جذب گازهاي اسيدي توسط محلـول هـاي          معمولا  . اسيدي بر يك مول آمين تجاوز نمايد      

حـدود   در   ، در سيستم هاي پالايش گاز و بدون به كار گيري تأسيسات از جنس فولاد ضد زنگ                ،آمين را 

  .  دانند مول از گازهاي اسيدي بر يك مول آمين مي4/0 حداكثر

 بايد توجه داشت كه آمين تميـز احيـاء شـده نيـز              ،براي انجام محاسبات تعيين دبي آمين در گردش       

 محـصولات  ،دليل اين امر آن است كـه .  مول گازهاي اسيدي در هر مول آمين باشد12/0 تا   08/0داراي  
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لـذا مقـدار    .  دارد  نياز به درجـه حـرارت احيـاء بـالاتري          ،كمپلكس حاصل از تركيب گاز كربنيك با آمين       

 مول گازهاي اسيدي در هر مول 25/0 در حدود MEAخالص گازهاي اسيدي جذب شده توسط محلول 

 پـس مانـده در   CO2 ممكـن اسـت از اثـرات    ، از طراحان و مسئولين بهره بـرداري       برخي. آمين مي باشد  

ز گازهاي اسـيدي را      مول ا  1/0محلول آمين احياء شده غفلت نمايند و در نتيجه محلول آمين در حدود              

اضافه بر حد نرمال در يك مول خود جذب نموده و در نهايت مقدار پس ماند گازهاي اسيدي بـه همـان                      

 در درجه حـرارت     ، را DEAمحلول  لازم به ذكر است كه        .نسبت در محلول آمين تميز بيشتر خواهد شد

°f 240 )°C  116 ( مي توان از تمام گازهاي اسيدي از نوعCO2 و H2S عريان سازي و احياء نمود   .  

خاصيت فيزيكي آمين بسته به مقدار گازهاي اسيدي جذب شـده توسـط آن و درجـه حـرارت بهـره                       

 در درجـه    MEAاز  % 15به عنوان نمونـه تغييـرات در خـواص فيزيكـي محلـول              . مي يابد  برداري تغيير 

رگذاري گازهاي اسيدي به شـرح  و در مقدار با) C  66°( f  150°تا ) f 50 ) °C 10°حرارت هاي بين  

 :زير مورد بررسي قرار گرفته اند 

1. 0.2 mols CO2 / mols MEA  

2. 0.4 mols CO2 / mols MEA 

3. 0.6 mols CO2 / mols MEA  

4. 0.4 mols H2S / mols MEA  

5. ( 0.2 mols CO2 + 0.2 mols H2S ) / mols MEA 

  

  : آمين )گرانروي ( اثر گازهاي اسيدي در مقدار ويسكوزيته  -4-6-1

اثرات متقابل  .  زياد مي شود   CO2 كم و با افزايش      H2Sمقدار ويسكوزيته محلول آمين با اضافه كردن          

H2S   و CO2    تغييرات مقدار گرانروي در محلول آمين به علت جذب گازهاي اسـيدي             ، باعث مي شود كه 

در مقـدار   % 30و  % 15مقايسه اي بين اثرات غلظت آمـين در غلظـت هـاي             . به حداقل مقدار خود برسد    

 نشان مي دهـد     ، در هر مول محلول    CO2 مول گاز    4/0 از بارگذاري آن تا حد        و پس   قبل ،گرانروي آمين 

  .كه دو پارامتر دما و غلظت آمين بزرگترين عوامل مؤثر در مقدار گرانروي آمين ها مي باشند
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  :اثر گازهاي اسيدي در وزن مخصوص محلول آمين ها  -4-6-2

.  هم حجم خود افزايش مي دهد      H2S وزن مخصوص آمين را دو برابر بيشتر از          ،شده جذب   CO2گاز    

 ولـي بايـد در محاسـبه        ،در اثر جذب گازهاي اسيدي جالب نبوده      غني شده   افزايش وزن مخصوص آمين     

بايـد متـذكر گرديـد كـه        . فشار مورد نياز براي ارسال آمين كثيف به بالاي برج احياء مد نظر قرار گيـرد               

  .ذب گازهاي اسيدي بيشتر از غلظت آمين در مقدار گرانروي آن تأثير مي گذاردمقدار ج

  

  : محلول آمين PHاثر جذب گازهاي اسيدي در  -4-6-3

 آمين پارامتر عملياتي مهمي از نظر طراحي و بهره برداري از سيـستم پـالايش                PHهرچند كه مقدار      

مـي توانـد كـار عمليـاتي جالـب          ،  PH بر مقدار     ولي بررسي بر روي اثرات گازهاي اسيدي       ،گاز نمي باشد  

 به مراتب بيشتر از اثر غلظـت محلـول آمـين در انـدازه     ،PHاثر گازهاي اسيدي در مقدار      .  باشد  اي توجه

PH در تأسيسات پالايش گـاز      ،شايد يكي از پارامترهاي مؤثر در مقدار خوردگي       مقدار اين پارامتر،    .  است 

 بـا مقـدار گازهـاي       ،ل هاي حرارتي و تجهيزات بالاي برج احياء آمـين         موقعيت هاي ويژه نظير مبد    . باشد

از عوامـل مـؤثر در      مي تواند    PH مقدار    و از اين جهت بررسي     اسيدي زياد و درجه حرارت بالا مي باشند       

  . خوردگي باشدكنترل پديده 
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  فصل پنجم
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  :وظايف دستگاهها در پالاشگاه گاز 

صوص اسـت   هر دستگاهي كه در تأسيسات پالايش گاز نصب شده است داراي وظايف فرآورشي به خ              

  :كه در ذيل به خلاصه آنها اشاره مي شود 

  

   :52تفكيك گراي گاز ترش ورودي -5-1

 گاز ترش ورودي، از ورود هيدروكربورهاي مايع و آب نمك توسط گازها به برج تماس با آمين جدا كننده

بورهاي ورود هيدروكر.  نصب مي شودجداكنندهمعمولاً صفحات توري در قسمت فوقاني . كند ميجلوگيري 

كاهش ظرفيت تصفيه و نهايتاً افزايش هرز رفت آمين باعث افزايش پديده كف كنندگي،  ،مايع به برج تماس

دستگاه تفكيك گراي گاز ورودي بايد به طور مرتب مورد بازرسي قرار گيرد تا از بروز اشكالات  .  گرددمي

 ممانعت به ،روجي مايعات در هواي سرد از يخ زدن لوله ختاد گردسعي بايد . عملياتي در آن اجتناب شود

 موجب ايجاد پديده ،اگر حجم مايعات ورودي به واحد تفكيك گرا بيشتر از حد طراحي باشد. عمل آيد

Carry Overلذا گازهاي استحصالي از .  شده و مايعات را به داخل سيستم آمين در گردش ارسال مي دارد

انات گازي و مواد بازدارنده عيسرچاهي عبور داده شوند تا مگراي  بايد از واحدهاي تفكيك ،چاههاي گازي

اين كار باعث ارسال . دگرداز باز كردن تمام چاهها به طور همزمان بايد خودداري . خوردگي از آنها جدا شوند

مشكلات عملياتي ناشي از .  به سيستم هاي پالايش گاز خواهد گرديدSlugحجم زياد مايعات به صورت 

Carry Overر دستگاههاي تفكيك گراي ورودي به شرح زير طبقه بندي مي شوند  د:  

 افزايش مقدار خوردگي و يـا       ، باعث دنگردمي  ذرات جامد كه توسط گاز ترش وارد سيستم تصفيه گاز           -1

موجب گرفتگي برجها و كثيـف شـدن مبـدل هـاي            گرديده كه   جمع شدن در نواحي مردابي در سيستم        

 .دنحرارتي مي گرد

 باعث رقيق شدن آمين شده و ممكن است آنقدر قـدرت آمـين را پـايين بيـاورد كـه نتوانـد                       ،آب آزاد -2

 .گازهاي ترش ورودي را به طور مؤثر تصفيه نمايد

                                                 
52 . IGS:Inlet Gas Seperator 
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 باعث ايجاد رسوب نمكي در ريبويلرهـا شـده و ضـمن             ،آب نمك دار ضمن رقيق نمودن محلول آمين       -3

 ،يونهاي كلرايد در فولادهاي ضـد زنـگ  . شود باعث ايجاد خوردگي در سيستم مي        ،كاهش تبادل حرارتي  

 .دنمي نمايرا  .S.C.Cايجاد ترك هاي ناشي از تنش 

 باعث افزايش هرز رفت آمين در اثر ايجاد كف و تبخير آنها             ،هيدروكربورهاي ورودي به سيستم تصفيه    -4

ضخيم و سـخت    تجزيه شده و باعث ته نشيني كثافات        هيدروكربورها  همچنين  . مي گردند   در ريبويلرها   

  .در تيوبهاي ريبويلرها مي شود

 

  :53)تماس(جذب برج  -5-2

 عـدد   30 الـي    25 از مخزن قائم استوانه اي فشار بالا تشكيل يافته كه در حدود              ،برج تماس با آمين   

. گاز ترش از قسمت پايين برج وارد شده و به طرف بالا حركت مـي كنـد                . سيني در خود جاي داده است     

در مسير سيني ها به طرف پايين جريان پيدا كرده و با گـاز              پس از ورود،    اني برج   از قسمت فوق  نيز  آمين  

 از قسمت پـايين بـرج و توسـط          ،)كثيفآمين  (غني شده از گازهاي اسيدي      آمين  . تماس برقرار مي كند   

مي دارد، به خارج بـرج       شير كنترلي كه سيگنال خود را از كنترلر سطح در زير  سيني هاي برج دريافت               

 بـرج تمـاس ممكـن       . لازم به ذكر است كه فشار در شيرهاي مذكور كاهش مي يابد            .ن پيدا مي كند   جريا

  .شده باشد پر54فنجاني بوده و يا توسط انباشته و يا دريچه اياست داراي سيني هاي مشبك، 

 مي تواند باعث ايجاد هرز رفت زياد  ها،جمع شدن كثافات زياد در سيني هاي برج تماس و يا انباشته

درجـه  . لذا سيني ها و انباشته هميشه بايد تميز نگهداري شوند         . آمين و تصفيه ناقص گازهاي ترش شود      

و يـا    )C 8/37)  °f 100°حرارت گازهاي ورودي براي تصفيه بهتر آمين و كاهش  هـرز رفـت بايـد در                    

اشي از تقطير آنها    براي جلوگيري از تقطير هيدروكربورها و ايجاد پديده كف ن         . كمتر از آن نگهداري شود    

بالاتر از درجه حرارت گاز ورودي به بـرج   )C 5) °f  10°  بايد درجه حرارت آمين حدود ،در برج تماس

                                                 
53 .Amine Contactor 
54 . Packing 
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 نگهداري شود تـا از ايجـاد   f  60-50°  حداقل درجه حرارت تماس در برج بايد در حدود. نگهداري شود

 . تصفيه ناقص گازهاي ترش جلوگيري به عمل آيدو كف 

 ابتدا بايد فشار برج تماس را تا فشار بهره برداري بالا برده و سـپس جريـان                  ،راه اندازي واحد  در زمان   

 دبـي   .مـي شـود    گيـري    55جريان آمين در تمام سيني هـا برقـرار و لـول           . آمين در گردش را برقرار نمود     

ايـن  .  برسد  بايد به طور آهسته افزايش داده شود تا به ظرفيت بهره برداري            ،گازهاي ورودي به برج جذب    

از در زمـان  .  جلـوگيري بـه عمـل مـي آورد    ،تمهيدات از هرز رفت آمين توسط گازهاي خروجـي از بـرج       

.  بايد جريان گاز به طور آهسته كاهش يافته و منابع توليد گرما قطـع شـوند                سرويس خارج نمودن واحد،   

چنـان در حـال كـار        هم  در گـردش،    بايـد پمپهـاي آمـين      ،براي جلوگيري از تجزيه آمين در اثر حـرارت        

براي جلوگيري از هـرز رفـت   . كاهش يابد) C66) °f  150°نگهداري شوند تا درجه حرارت ريبويلرها به 

  . بايد فشار واحد به طور آرام پايين آورده شود،آمين

  

  :56دستگاه تفكيك گراي گاز شيرين -5-3

ن خروجي از بالاي برج      معمولاً براي جداسازي آمين به همراه گاز شيري        ،جدا كننده گاز شيرين شده    

داراي تـوري هـاي      ايـن جداكننـده   .  به كار گرفته مي شـود      ،تماس و برگشت دادن آن به مخزن انبساط       

 بـه همـراه گـاز شـيرين شـده بـه سـاير               ،مخصوص در قسمت فوقاني خود مي باشد تا از هرز رفت آمين           

  .سيستم هاي نم زدايي و فرآورشي جلوگيري به عمل آيد

  

  :57نيمخزن انبساط آم -5-4

چون برج تماس در  فشار بالا مورد بهره برداري قرار مـي گيـرد، مخـزن انبـساط آمـين بـه منظـور                     

 متان و پروپان از آمين كثيف به كار         ،كاهش فشار آمين و جداسازي هيدروكربورهاي حل شده مانند اتان         

                                                 
55 .Level 
56 .TGS:Treated Gas Seperator 
57 . Flash Drum 
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 بـا برقـراري    و، سيني در قسمت فوقاني مخزن انبساط4-6 حاوي ،با نصب برجك تماس. گرفته مي شود  

جريان كوچكي از آمين در اين برجك، گازهاي جدا شده در مخزن انبساط را شيرين نموده و بـه منظـور      

  .گاز سوختي در پالايشگاه گاز مورد استفاده قرار مي دهند

 بايد از نقطه نظر سائيدگي قطعات ،شير كنترل نصب شده بر لوله آمين كثيف و خروجي از برج جذب

با استفاده از شير دستي كنار گذر مي توان واحد را در حـال بهـره                . حت بازرسي قرار گيرد   داخلي مرتباً ت  

همچنين با انتخاب لوله و شير كنترل بزرگتر مـي          . برداري نگه داشته و شير كنترل را از مدار خارج نمود          

زنـگ و   اسـتفاده از قطعـات از جـنس فـولاد ضـد             . توان از خوردگي داخلي آنها جلوگيري به عمـل آورد         

 توصـيه  ،در شيرهاي انبساط مـورد مـصرف   low Aerodynamic Noise Trim-Designطراحي از نوع

موقعيت نصب شير كنترل درست در ورودي آمين كثيف به مخزن انبساط بايـد قـرار داشـته                  . شده است 

 ، بخـصوص لولـه هـا و مبـدل هـاي حرارتـي       ،در هر صورت عمر دستگاههاي در مسير آمين كثيف        . باشد

در حقيقـت مقـدار   . تگي به انتخاب محل نصب مخزن انبساط به منظور كاهش فشار آمين كثيف دارد          بس

از آنجـا كـه بـا    . خوردگي در مبدل هاي حرارتي با آزاد شدن گازهاي اسيدي در آنهـا افـزايش مـي يابـد         

ه افزايش درجه حرارت و كاهش فشار گازهاي اسيدي از آمين كثيف جدا مي شود، توصيه شده اسـت ك ـ                

نگهـداري   )f  190-180°( C 88-82°) طول مبدل حرارتي ثابت و سقف درجه حرارت در حد فشار در

  .شود

  

 :خنك كننده آمين  -5-5

 معمولاً از مبدل هاي حرارتي كه بـا آب و  ، قبل ورود به برجهاي جذب،    براي خنك كردن آمين تميز    

  0ند استفاده مي گرددمي شو يا هوا خنك 

.  
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  :58برج احياء آمين  -5-6

 عدد سيني داشـته و آمـين پـيش          24در حقيقت برج عريان سازي است كه حدود         ،  برج احياء آمين  

بخارات توليد شده از محلول آمين      . وارد برج مي شود      از نازل نصب شده در قسمت فوقاني آن        ،گرم شده 

تأمين نمـوده    حرارت مورد نياز براي جدا شدن گازهاي اسيدي از آمين كثيف را              ،در دستگاههاي ريبويلر  

و در جهت عكس جريان آمين، باعث جداشدن گازهاي اسيدي در سيني هاي برج احياء در فشار پـايين                   

  .مي شود

 بـه   ،سيني هاي بالايي برج احياء كه در قسمت بالاتر از سيني آمين كثيف ورودي به برج قرار دارنـد                  

گازهاي اسيدي خروجـي از بـالاي       سيني هاي رفلاكس موسوم بوده و از هرز رفت آمين و همراهي آن با               

  . ممانعت به عمل مي آورند،برج احياء

برج احياء معمولاً به سيني هاي مشبك مجهز بوده و در پاره اي موارد از انباشته مختلف نيز اسـتفاده   

معمولاً حجم زيادي از آمين در بخشهاي تحتاني برج نگهداري مي شود تا ضمن فـراهم شـدن                  . مي شود 

تي براي تغيير احتمالي سطح آمين در پايين برج از كاهش جريان در لوله مكش پمپهاي                تمهيدات عمليا 

  .جلوگيري شودنيز ) در صورت موجود بودن ( آمين 

  

 :ريبويلر برج احياء  -5-7

 كـه در    ، براي توليد بخارات مورد نياز براي جداسازي گازهاي اسيدي از آمين كثيف            ،دستگاه ريبويلر 

حرارت بخار  . خل برج احياء به طرف پايين جريان دارد، مورد استفاده واقع مي شود            مسير سيني ها در دا    

  . مي گيرد مورد استفاده قرار ) 45/3-4( با فشار حدود ،اشباع

  

  

  
                                                 
58 .Amine Regenerator  
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 :كندانسور سيستم رفلاكس  -5-8

 از درجـه    ،كندانسور سيستم رفلاكس براي خنك كردن گازهاي اسيدي خروجي از بالاي برج احيـاء             

به كـار گرفتـه شـده و بخـار آب     ) f  120-100° (C 49- 8/37°تا دماي  )C 116) °f  240°حرارت  

  .همراه گازهاي اسيدي را تقطير نموده و به سيستم بر مي گرداند

  

 :جداكننده و پمپ سيستم رفلاكس . -5-9

 آب تقطير شده از بخارات همراه گازهـاي اسـيدي را جـدا كـرده و بـه               ،جدا كننده سيستم رفلاكس   

  . براي پمپهاي سيستم رفلاكس نيز عمل مي نمايد، مخزن وروديعنوان

  

  :سيون آمينفيلترا  -5-10

 بـا ظرفيـت جريـان       ، توسط فيلترهاي نصب شده در لوله كنار گـذر         ، آمين تميز و يا كثيف را      معمولا

 2حجم كل آمـين در گـردش و بـه منظـور جداسـازي ذرات بزرگتـر از قطـر حـدود                       % 10الي  % 3دهي  

 فيلترهاي ذغـالي بـا ظرفيـت جريـان دهـي            ، واحدهاي تصفيه گاز   برخي از در   .تميز مي نمايند  ميكرون،  

 براي جداسازي هيدروكربورها و سـاير مـواد ايجـاد كننـده كـف از                ،حجم كل آمين در گردش    % 2حدود  

بخار فيلترهاي ذغالي معمولاً توسط بخار و يا كندانسيت . قرار مي گيرندبهره برداري مورد  سيستم آمين،   

  .آب احياء مي شوند

  

 : ريكليمر -5-11

براي جداسازي ناخالصيهاي با نقطه جوش بالا و        ،  MEAدستگاه ريكليمر در واحدهاي تصفيه گاز با        

نمكهايي كه تركيبات شيميايي آنها با آمين در سيستم احياء غير قابل بازگشت باشند، در سيستم آمـين               

دين وسيله از بروز پديده كف، خورنـدگي، كـاهش در كيفيـت             در گردش مورد استفاده قرار مي گيرند  ب        

به سبب پايين بودن تبخيـر دي اتـانول آمـين و بـه              . آيدمي  تصفيه و هرز رفت آمين جلوگيري به عمل         
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 تركيب شيميايي خود را از دست مي دهـد در سيـستم   ، قبل از رسيدن به نقطه جوشDEAعلت اينكه  

  .ستفاده نمي شود از ريكليمر اDEAهاي تصفيه گاز با 

در دسـتگاه   %  2تـا   % 1معمولاً جريان كنار گذر از سيستم اصلي آمين در گردش و بـا دبـي حـدود                  

    ،در آنهـا وجـود دارد   59در واحدهاي پالايش گاز كه مـشكل بـروز پديـده كـف    .  مي شود  ريكليمر تغذيه 

  .كرده و ظرفيت تصفيه را بالا بردمي توان با بهره برداري صحيح از ريكليمر مواد كف زا را از آمين جدا 
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  پرسشهاي فصل پنجم

  

  ورود هيدروكربورها به برج جذب چه مشكلاتي را ايجاد مي نمايد؟ -1

 چه نكاتي را بايد در مورد تفكيك گراي گاز ترش ورودي در نظر گرفت؟ -2

3- Carry Over در جدا كننده گاز ورودي چه اشكالاتي را به وجود مي آورد؟ 

  كثيفي ها در برج تماس چه اشكالاتي ايجاد مي نمايند؟ -4

در هنگام از سرويس خارج نمودن واحد و در سرويس قرار دادن آن، چه نكاتي را در مورد  -5

 برجهاي جذب بايد رعايت نمود؟ چرا؟

 نصب برجك در بالاي مخزن تبخير ناگهاني به چه منظوري انجام مي شود؟ -6

 حيا چيست؟ اين سيني ها در كجا قرار دارند؟نقش سيني هاي رفلاكس در برج ا -7

 علت نگهداري حجم زيادي از آمين، در انتهاي برج احيا چيست؟ -8

 فرق ريكليم و فيلتراسيون چيست؟ -9

  ميزان جريان عبوري از ريكليم و فيلتراسيون به چه مقدار مي باشد؟ -10
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  فصل ششم
  

  

  

  مروري بر انواع برجهاي جذب واحدهاي تصفيه گاز ترش

  

  

  

  

 برجهاي جذب سيني دار 

 انواع سيني 

  مشخصات مكانيكي برج 

 قطر برج 

  فاصله سيني ها 

 ناودان، مجراي ريزش مايع 

 بند 

 جداره برج  

  بازده برجهاي سيني دار 

 برجهاي آكنده  

  طغيان  

  اندازه برج پر شده   

 انتخاب نوع برج  
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    در برجهاي جذب پالايشگاه ها  علاوه بر بررسي انواع حلالهاي شيميايي كه هاي گذشته،در فصل

 به بررسي و نحوه عملكرد هر دستگاه موجود در ،مي توانند به كار روند و ضمن تشريح مزايا و معايب آنها

اين برجها جهت .  برجهاي جذب مي باشد،يكي از اين تجهيزات. يك واحد تصفيه گاز نيز پرداختيم

در جذب گاز، بخار . مه به بررسي كاملتر آنها مي پردازيمشيرين سازي گاز ترش به كار مي روند كه در ادا

مايع جذب .  جذب مي شود،محلول از مخلوط خود با مايعي كه حل شونده گاز نسبتاً در آن محلول است

براي انجام . قرار مي گيرد مصرف مورد پس از بازيابي ،شده را يا دور ريخته و يا به علت مسائل اقتصادي

 اين ستونها به دو نوع كلي سيني دار و پر شده تقسيم .نهاي جذب استفاده مي گردد از ستو،اين عمليات

      . مي شوند

  

  :  برجهاي جذب سيني دار-6-1

 حل مشكل توزيع مايع در ستونهاي با قطر بالا ،مزيت اصلي ستونهاي سيني دار به جاي برج پر شده

 و تعداد سيني ها از چند عدد تا حدود ، )m 9 ( ft 30تا بيش از  ) ft 1) m 3/0قطر اين برجها از . است

اين ستونها .  تا چند فوت تغيير مي نمايد، يا كمترin 6فاصله بين سيني ها نيز از .        صد عدد مي باشد

 نيز مانند پالايش C ◦ 900ممكن است در فشار بالا يا پايين كار كنند و دماي گاز يا مايع در آنها تا حد 

طراحي اين ستونها بسيار بر روابط تجربي و تجديد نظرهاي . و پتاسيم مي تواند بالا رودبخارهاي سديم 

  . مهندسي استوار است

 60 مايع و گاز به صورت مرحله اي در سيني ها،در برجهاي تماس كه استوانه هاي عمودي شكل اند

 خود به طرف پايين ي وزنمي يابند به طوريكه مايع از بالاي برج وارد و در اثر نيروبا يكديگر تماس 

از نيز گاز .  به سيني پايين منتقل مي گردد،در اين مسير از طريق يك يا چند مجرامايع  .جريان مي يابد

ت حباب درون مايع پراكنده و  به صور)سيني ها (پايين و از درون روزنه هاي موجود در صفحات
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تعداد اين سيني . دي حركت مي كند ايجاد مي نمايد و سپس از آن جدا و به سمت صفحه بع61سركف

 وضعيت تعادلي هر مرحله به ،ها به سختي جداسازي مورد نظر بستگي داشته و با برقراري موازنه مواد

 داشتن تلاطم براي ايجاد ضريب انتقال جرم بالاتر و افزايش زمان تماس فاز ،در اين برجها. دست مي آيد

 البته يادآور مي شويم كه خارج از .ش سرعت گاز ميسر است با افزايش عمق مايع روي سيني و افزاي،ها

 . باعث بروز مشكلاتي در نحوه عملكرد برج  نيز مي گردد،محدوده بودن اين افزايش

   

  : نيي  انواع س-6-1-1

سيني ها داراي انواع گوناگوني اند كه به عنوان مثال به انواع كلاهكي، غربالي، دريچه اي، دودكشي، 

 به اين ،روشهاي مختلفي در هدايت جريان مايع بر روي سيني وجود دارد. مي توان اشاره نمود  ...ليند و 

در ادامه به بررسي . سيني مي تواند در نظر گرفته شودصورت كه يك يا چند محل ريزش مايع در روي 

  :چند سيني معمول پرداخته مي شود

  

  62سيني كلاهكي 

 و از طريق هدينندي وارد كلاهك بالاي مجرا گرددر اين نوع سيني بخار از مجراي دودكش ما

 اما .بازده اين سيني ها بالا است. شكافهايي كه در اطراف كلاهك موجود است وارد فاز مايع مي گردد

 بخار از كلاهكهايي ، ايجاد اشكالاتي مي نمايد به اين ترتيب كه،شيب زيادتر از حد مايع روي سيني

 عمق زياد مايع در طرف ديگر ،مي نمايد در حاليكه فته عبور كه در نزديك بند خروجي قرار گر

 فشار زياد مايع ،علاوه بر اين. د كرده و مانع ورود بخار مي گرددسيني فشار زيادي بر روي شكافها وار

 باعث مي شود كه مايع از بالاي مجراي بالا برنده بخار به پايين ريخته و در ،در اين قسمتها از سيني

 ،حالت بخشي از مايع  چون در اين. اين عامل بازده سيني را كم مي كند.رين بريزدروي سيني زي
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 سال است كه 150اين نوع سيني بيش از . بدون آنكه با گاز تماس يابد وارد سيني بعدي شده است

 تقريباً تمام برجها از اين نوع سيني داشته اند و 1950 تا 1920 در سالهاي .استفاده مي شود

اما به علت هزينه ساخت دو برابر آنها .  را در بر مي گيرندturndownايت بخشي از محدوده رض

 نمونه اي از اين سيني را 1-6شكل . نسبت به ديگر سيني ها در طراحي هاي جديد منسوخ شده اند

  نشان مي دهد 

  
   سيني كلاهكي:1-6شكل 

  

  63سيني هاي مشبك 

انند يك غربال يا آبكش مي باشند كه از صفحات اين سيني ها به سيني هاي غربالي معروفند و م

 باعث عدم ، حركت سريع بخار از روزنه هاي موجود.فلزي با سوراخهاي كوچك گرد تشكيل شده اند

 باعث حبابي شدن مايع و ايجاد لايه ،اين عبور از درون مايع.  مي گردديريزش مايع به سيني پايين

  . انتقال مواد بين دو فاز را افزايش مي دهد،شكيل كف تضمن و گرديدهمتلاطم در روي مايع سيني 

 كارآيي بالا و هزينه نصب و نگهداري پايين را دارا است و به طور گسترده اي در ، اين سيني

به طور مثال به استفاده آن در برجهاي تقطير دي پروپانايزر و دي بوتانايزر . مي رود  صنايع به كار

 و mm 12 تا 5اندازه منافذ اين سيني ها معمولاً .  توان اشاره نودمي واحدهاي اولوفين پتروشيمي 
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شكل .  به كار مي رود، ملايم مايعدبيمعمولا اين سيني در سيستمهاي با . مي باشد به شكل مثلثي

 .  اين سيني را نشان مي دهد6-2

  

  
   سيني مشبك2-6شكل 

   64سيني هاي دريچه اي 

- mm 40( لي مي باشد به طوريكه اندازه سوراخها بزرگتر اين سيني نوع تكامل يافته سيني غربا

به . بوده و روي سوراخ در پوشي قرار گرفته است كه با تغيير سرعت بخار بالا و پايين مي رود ) 35

 درپوش پايين و از انتقال مايع به سيني بعد جلوگيري مي ،علت وزن درپوش با كاهش سرعت گاز

 متداولترين نوع سيني در ،لا و درصد جداسازي زياد در طول فرآيندتقريباً به علت بازده با. نمايد

بسته به استفاده آنها شكلهاي متفاوتي ) دريچه ها ( اين درپوشش ها . صنايع شيميايي مي باشند

  .دارند

 توليد مي نمايد كه Flexitray سيني هايي به نام سيني هاي انعطاف پذير با نام koch شركت 

 قابليت Tنوع .  دارندA و Tكلاهكها در اين نوع، دو مدل . ها قرار مي گيرنددر گروه اين سيني 

 مدل ساده تري است كه كلاهكهاي دايره اي با پايه A و نوع ،حركت كلاهكها بر اساس چهار پايه

 TF و AF, A, Tهاي انعطاف پذيري كه در مدلهاي  سيني. اه دارنده مركب را دارا استهاي نگ

پخش يكنواخت گاز در روي , ظرفيت بالا براي اندازه مشخص از برج: راي مزايايساخته شده اند دا
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نياز , آشكار بودن همه سطوح و متعلقات براي بازديد, ماندگي كمتر مايع در گاز,بازدهي بالا, سيني

 با وزنهاي 1952كمتر به نظافت و تميز كاري و افت فشار كم به دليل كوچكي ناودان بوده و از سال 

به صورت يك در ميان در رديفهاي موازي با بند با وزنهاي متفاوت  كلاهكها .وتي در حال توليدندمتفا

 درصد ظرفيت سيني باز شده و 30 تا 20 كلاهك سبكتر براي ،قرار گرفته و در شدت جريان كم گاز

 تمام ، در ظرفيت كامل. درصد ظرفيت سيني باز خواهند شد70 تا 50كلاهك سنگين تر براي 

  . هكها باز مي شوندكلا

 ،كه گراديان هيدروليكي نداريم در جريان كم مايع، سطح مايع بر روي سيني مناسب و هنگامي

 ، خيلي پايين تر ا ز سطح مايع روي سيني، در كمتر بودن  سطح مايع در ناوداني،يا به عبارتي ديگر

از نظر . ديكي بند كم مي شود در نز،توزيع گاز در روي سيني يكنواخت خواهد بود و ماندگي در گاز

 3-6شكل.  را دارا هستندmm 6بازده اين سيني ها تقريباً بازده برابر سيني هاي مشبك با منافذ 

  . چند مدل از اين نوع را نشان مي دهد

  

  
   سيني هاي دريچه اي3-6شكل 

 

  سيني دودكشي  

اين . ن جانبي خارج كنيم جريا، در مواقعي استفاده مي شود كه مي خواهيم از برج،اين سيني

هدف اين سيني . سيني برخلاف سيني هاي ديگر از تماس فازهاي مايع و بخار جلوگيري مي نمايد

  . گرفتن جرياني از برج با تركيب درصد خاص است
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  65سيني هاي ليند 

 با تغييراتي در نوع شبكه ها به منظور ايجاد اثراتي ،در اين نوع سيني يك نوع صفحه سوراخ دار

 متر 10 در سيني هاي بزرگ حتي با قطر بيش از ، جريان مايع ايجاد گرديده است به طوريكهدر

 سطوح غير فعال را از بين برده و در ،مي گردد و با تغيير جهت جريان  كاهش گراديان مايع را باعث

گاهي نصب يك سطح شيب دار در قسمت . سرتاسر سيني جريان قالبي مناسبي را ايجاد مي كند

دي به صفحه مي تواند سبب افزايش توليد حباب شود و علاوه بر آن از شدت ريزش مايع از ورو

  .منافذ مي كاهد و كف يكنواختي در سراسر سيني ايجاد مي نمايد

  

 Dyna Valves   
گردد و قابليت تجهيز   توليد مي1994 بوده كه از سال Rhine Ruhr استاندارد ،اين نوع ويژه

كيب به هم پيوسته منحصر تر اين نوع سيني داراي .دارا مي باشدنيز ها را  Valve Trayشدن اكثر 

مي گردد و جايگذاري ساده ها  Valveه كه باعث بهبودي كارايي و كاهش اتلاف تعداد به فردي بود

  .  يك نمونه از اين مدل را نشان مي دهد4-6شكل  . را نيز دارا مي باشنداي

  
  Dyna Valves سيني :4-6شكل 
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 Cage Valve  
 ساييدگي را زياد ،هاي پاييندبي  انتخاب مناسبي به شمار آمده اما در ،براي سيستمهاي ناپايا

  .  اين مدل را مشخص مي سازد5-6شكل  . مي نمايد

  
  Cage Valve سيني :5-6شكل 

 Cartridge Tray   
 ويژه مكانيكي  اهداف،  مناسب بوده و قادر استmm 90 به ويژه زير ،براي برجهاي با قطر كم

  .  آب بندي پيرامون كف سيني است،نكته قابل توجه اين نوع مكانيزم. مشتريان را تامين نمايد

  

  :مشخصات مكانيكي برج-6-2

مجاري , فضاي بين دو سيني, در اين قسمت به طور كلي به مشخصات مكانيكي برج مانند قطر 

  .شاره مي نماييم  و عوامل تاثير گذار بر آنها ا000بند و , ريزش مايع

  

   قطر برج -6-2-1

با وجود اينكه شدت جريانهاي مايع و .  بر اساس شدت جريان مايع و بخار تعيين مي گردد،قطر برج

 يعني برجي با چند قطر مختلف مقرون به صرفه ،بخار در طول برج تغيير مي كند اما تغيير اندازه برج

 .اخته شده و يا تغيير شدت دو فاز در طول برج زياد باشد برج از آلياژهاي گران س،نيست مگر در حالتيكه
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براي .  در نظر گرفته مي شود، براي محاسبه قطر برج در ستون،از اينرو بالاترين مقادير جريان هر فاز

 باعث اقتصادي شدن ساخت برج اين عمل.  فواصل بين سيني ها را مي توان افزايش داد،كاهش قطر برج

 از يك ،حني تغييرات هزينه ساخت يك برج كه بستگي به ارتفاع و قطر برج دارد بنابراين من.مي گردد

  .  عبور مي نمايد،بهينه كه به ازاء آن هزينه حداقل مي گردد

  

  :66 فاصله سيني ها-6-2-2

نگهداري و عملكرد برج تعيين  اساس شرايط مربوط به هزينه ساخت،  بر ها از يكديگر،فواصل سيني

 اختيار cm 15لت محدوديت در ارتفاع برج نياز مي شود كه فواصل سيني ها از هم گاهي به ع. مي شود

 متداولتر است تا شستشو و نظافت ، به جز در حالتيكه قطر برج خيلي كم استcm 20 اما فاصله .شود

 اختيار cm 50 تا 45فاصله سيني ها ، m 2/1عموماً در برجهاي با قطر كمتر از . سيني ها عملي تر باشد

  .له بيشتري در نظر گرفته مي شود فاص،مي شود اما در برجهاي با قطر بالاتر

  

  :67 ناودان، مجاري ريزش مايع -6-2-3

    به سيني پايين تر كه اشكال گوناگوني را ،اودان عبارت است از مجراي انتقال مايع از هر سينين

 دو سيني را به هم متصل مي نمايند مثلاً مي توان از لوله هاي استوانه اي كه. مي تواند دارا باشند

 كه تا سيني پايين امتداد ، از يك صفحه عمودي متصل به انتهاي سيني، اما در اكثر موارد.استفاده كرد

در داخل ناودان به علت ريزش . مي گردد  استفاده )بدين گونه قطاعي از برج جدا مي شود(مي يابد 

 تنها ،به عبارتي ديگر .آن به سيني پايين ممانعت به عمل آيد كف ايجاد مي شود كه بايد از انتقال ،مايع

مي باشد   زمان اقامت كافي در ناودان ميسر بايد وارد سيني پايين گردد و اين كار تنها با68مايع شفاف

انتهاي ناودان بايد تا حدي به سيني .  با فاصله بين دو سيني در ارتباط است، به طور مستقيم خودكه
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 تا 5/2براي اين منظور انتهاي ناودان . ردد كه سطح مايع روي سيني آن را در بر گيردپايين نزديك گ

cm 3اين عمل سبب مي شود تا بخار از طريق ناودان به سيني .  پايينتر قرار مي گيرد، از لبه بند خارجي

  . هر ناودان ده تا پانزده درصد سطح مقطع ستون را تشكيل مي دهد. بالا جريان پيدا نكند

  

  : 69بند -6-2-4

 لذا در . بايد مقداري مايع روي سيني تجمع يابد، مايع-همانطور كه گفته شد براي تماس مناسب گاز

اين بند مي تواند از امتداد صفحه اي كه ناودان را .  از مانعي موسوم به بند استفاده مي شود،انتهاي سيني

اين . طعه جداگانه روي سيني نصب شودتشكيل مي دهد به سمت بالا حاصل گردد و يا به صورت يك ق

 كه از امتداد ، استفاده از نوع مدور.بندها عموماً به شكل مستطيل با لبه صاف يا با لبه دندانه اي اند

  . توصيه نمي شود،ناودان استوانه اي به سمت بالا ايجاد مي گردد

گاهي از بند . مي شوند بند خارجي ناميده ، اين بندها چون در قسمت انتهايي سيني قرار دارند

فاصله بين سوراخهاي . داخلي نيز براي حصول اطمينان از ورود مايع شفاف روي سيني استفاده مي شود

 اين ، علاوه بر آن. تا در هدايت مايع روي سيني اشكال ايجاد نشود، باشدcm 10 تا 7سيني تا بند بايد 

   . حبابهاي گاز از آن جدا شوند،امر سبب مي شود در اين فاصله اي كه مايع  مي پيمايد

  

  :  جداره برج-6-2-5

   ،گي موادي كه به برج وارد مي شونددبراي ساخت برج با توجه به مشخصات فرآيند و ميزان خور

با وجود آنكه استفاده از شيشه، فلزات همراه با آستر شيشه اي، . مي توان از مواد مختلف استفاده كرد

 . اما در بيشتر موارد از فلزات استفاده مي شود،ستيكي و چوب امكانپذير استكربن نفوذ ناپذير و مواد پلا

.  به عنوان پوشش محافظ كمك گرفته مي شود،از آجرهاي ضدخوردگي در داخل جداره فلز ينيز گاهي 
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    جداره از قطعات استوانه اي مجزايي ساخته مي شود كه به وسيله لوله به هم وصل ،در بعضي موارد

  .  لبه هايي براي نصب سيني ها منظور مي گردد،در روي جداره. دمي شون

  

  :  بازده برجهاي سيني دار-6-2-6

مي باشد و بازده بيشتر براي مواد حل شده با وزن  % 80 تا 60معمولاً بين در اين برجها، بازده جذب   

 گراديان ،رگدر سيني هاي بز.  يا گرانروي و كشش سطحي كم مايع انتظار مي رود،مولكولي كم

 بازده سيني ،در هر حال.  منجر به بازده هاي صد در صد يا بيشتر مي گردد،غلضتهاي مايع روي سيني

از عوامل مهم در بازده يك سيني مي توان به پارامتر . تابعي از سرعت انتقال جرم بين مايع و بخار است

، )ت نسبي و نفوذ پذيري مثل ويسكوزيته، تنش سطحي، فراري(خواص فيزيكي سيستم : هاي مهم 

و ) مثل ارتفاع مايع، اندازه منافذ، درصد فضاي باز سيني و طول مسير جريان  مايع (هيدروليك سيني 

 . درجه جداسازي جريانهاي مايع و بخار كه سيني را ترك مي كنند، اشاره نمود

 معمولاً در برجهاي ،محدوده درصد بوده كه مقادير كمتر از اين 85 تا 60 بين ،عمدتاً بازده نرمال برج  

 سيستمهاي داراي فشار ، برعكس. روي مي دهد،تحت خلأ و يا سيستمهايي كه آلودگي بالايي دارند

افت بازده  ) ft 12( در سيستمهاي با قطر خيلي بزرگ .  اغلب بازده بالاتري را نشان مي دهند،متوسط

 يا تيغه براي اطمينان از الگوي جريان ، مخصوصjet بايد  امر،ناي براي جلوگيري از .روي مي دهد

 متأسفانه يك رابطه صحيح ،انجام شدهكه تا كنون ي يدر بين مقالات و كارها. مناسب در نظر گرفته شود

  توانايي تخمين بازده از. است توسط محققان به صورت واضح ارائه نگرديده، بازده سينيي برايو مناسب

 برون يابي آنها و ، به اطلاعات تجربي آن، درجه عدم اطمينان به صورت چشم گيري نبوده و1985 سال

  . فرضهايي بر مي گردد كه در متد انجام كار مورد استفاده قرار گرفته اند
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  :  برجهاي آكنده-6-3

 يك يا چند ،در اين نوع برج.  برجهاي پرشده است،يكي ديگر از دستگاههاي متداول در جذب گاز

. ف برجهاي سيني دار موجود است كه يكي حتماً در بالاي ستون قرار مي گيردتوزيع كننده مايع برخلا

آكنه ها معمولاً چين دار مي باشند تا مقاومت . اين برجها از توده هاي جامدي به نام آكنه پر مي شوند

به طور كلي آكنه ها . دن سطح روبازي را دارا مي باش،آنها زياد باشد ولي به علت جلوگيري از طغيان

اين آكنه . سطح تماس زيادي بين مايع و گاز فراهم كرده و تماس نزديك بين فازها را تقويت مي كنند

يك نوع نامنظم كه به طور تصادفي در برج ريخته مي شوند، نوع : ها به سه دسته اصلي تقسيم مي شوند

در نوع اول . شند آكنه هاي منظم و مرتب  مي با، بايد با دست روي هم چيده شود و دسته بعدي،ديگر

 معمولاً در آزمايشگاه mm 25مي باشد كه ابعاد كوچكتر تا  ) in 3 تا mm 75 ) 4 ⁄ 1 تا 6حداكثر ابعاد 

  . است ) in 8 تا mm 200 ) 2 تا 50  برابرابعاد نوع دوم. يا ستون نيمه صنعتي به كار مي روند

  

  :   طغيان-6-3-1

 . بستگي به روش پر كردن و نشست پركن ها دارد،ظمشرايط طغيان در ستون پر شده به صورت نامن

اكثر اين ستون ها براي .  معمولاً توسط سازندگان پركن در اختيار قرار مي گيرد،حدود منحني انباشتگي

از جريانهاي همسوي .  به ازاء هر متر از عمق پركن طراحي مي شوند، پاسكال400 تا 200فشار گاز بين 

 ولي اگر .براي انجام واكنش شيميايي كاتاليزوري بين سيالات استفاده مي شود ،مايع در اين ستونها-گاز

  .  به ندرت از اين روش استفاده مي شود،واكنش شيميايي در كار نباشد

  

  :  اندازه برج پر شده-6-3-2

 به ،مايعي كه بازيابي مي شود، خاصيت آنها و نسبت جريان-، به مقدار گازقطر يك برج پر شده  

 بستگي به مقدار تغيير غلظت هاي ،ارتفاع برج و در نتيجه حجم كل آكنه ها. يگر وابسته استجريان د

 محاسبات ارتفاع برج بر موازنه ،بنابراين. مورد استفاده و سرعت انتقال جرم در واحد حجم آكنده دارد
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كه كمتر از   وقتيدر مخلوطها.  مقدار نيروي محرك و ضريب انتقال جرم استوار خواهد بود،مواد، آنتالپي

مي توان صرف نظر كرد و طراحي را بر   از اثر تغيير در شدت جريان كل،ده درصد گاز انحلال پذير دارند

 برابر 5/1 تا 1/1شدت جريان مايع در اين برجها معمولاً بين . مبناي شدت جريان ميانگين انجام داد

يا 5/1اندازه . است 70ر تعداد سيني هاي تئوريارتفاع برج معمولاً مبتني ب. حداقل در نظر گرفته مي شود

in 2تقريباً همان ظرفيت يك سيني غربالي را دارد و ارتفاع آكنه معادل با يك ، در آكنه هاي متداول 

HETPتا 1 معمولاً در دامنه ، سيني نظري ft 2 )  3/0 تا m 6/0 ( است .  

  

  :   انتخاب نوع برج-6-4

 بايد ، به هم داراي مزايا و معايبي بوده كه هنگام انتخاب نوع برجبرجهاي سيني دار يا پر شده نسبت

  :چند فاكتور را مد نظر قرار داد كه به شرح زير مي باشند

 بسيار ،برج پر شده افت فشار كمتري را دارا است و اين مطلب در تقطير در خلأ: افت فشار گاز .1

 .مهم است

رد و براي مواقعي كه تجزيه مايع در دماي برج پر شده موجودي مايع كمتري دا: موجودي مايع .2

 . اهميت دارد،مي افتد و يا نياز به جداسازي سريع در تقطير ناپيوسته بالا اتفاق

 ،اگر نسبت مايع به گاز كم باشد، استفاده از برج سيني دار توصيه مي گردد: نسبت گاز در مايع .3

 . خواهد داشتاما اگر نسبت مذكور زياد باشد برج پر شده كارايي بالاتري

 راحت تر بوده و مايع از روي ،نصب كويل خنك كننده براي برج سيني دار: خنك شدن مايع .4

 . آسانتر از بستر پر شده خارج مي شود،سيني ها

 . برج سيني دار توصيه مي شود،براي گرفتن جريان جانبي: جريان جانبي .5

      ري درون مايع ايجاد چون برج پر شده در فرآيند حبابهاي گاز كمت: سيستم كف كننده .6

 . بنابراين مناسبتر مي باشد،مي كند
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 برج پر شده با تحميل هزينه هاي كمتري رو به ،معمولاً در شرايط خوردگي شديد: خوردگي .7

 .رو است

 توصيه نشده و حتماً بايد اين ذرات ، سيني دار وهيچكدام از دو نوع پر شده: حضور ذرات جامد .8

 .مودرا از جريان ورودي جدا ن

 . آسانتر است،تميز كردن دوره اي برج سيني دار: تميز كردن .9

 آكنه سراميكي يا گرافيكي آسيب ديده و استفاده از آكنه فلز ،در اين حالت: نوسان شديد دما .10

 . ي يا برج سيني دار توصيه مي شود

كتر برجهاي پر شده با آكنه هاي پلاستيكي از برجهاي سيني دار سب: بار تحميلي به كف برج .11

به هر حال، بار .  از انواع پر شده سراميكي و فلزي سبكتر است،بوده و برجهاي سيني دار

 براي شرايط اضطراري كه برج كاملاً ار مايع پر مي شود ،تحميلي به كف برج در هنگام طراحي

 .بايد لحاظ شود

ار مي  قيمت مهمترين فاكتوري است كه مد نظر قر،با در نظر گرفتن شرايط مشابه: قيمت .12

  .گيرد
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  پرسشهاي فصل ششم

  

  مزايا و معايب سيني هاي كلاهكي چيست؟ -1

 ضمن تشريح عملكرد سيني هاي غربالي، مزاياي آن را نيز بيان كنيد؟ -2

 سيني هاي غربالي و دريچه اي را با هم مقايسه كنيد؟ -3

 چيست؟) دريچه اي(مزاياي سيني هاي انعطاف پذير  -4

 ست؟كاربرد سيني هاي دودكشي چي -5

 ويژگي سيني هاي ليند را بيان كنيد؟ -6

 چه نكاتي در مورد قطر برج مد نظر قرار مي گيرد؟ -7

 نكات مهمي را كه در مورد ناودان بايد رعايت نمود بيان داريد؟ -8

 لزوم استفاده از بند در روي سيني چيست؟ -9

  بازده برج به چه عواملي بستگي دارد؟ -10

  برجهاي آكنده به چه صورتند؟ -11

   آكنده در چه مواردي از جريان همسوي گاز و مايع استفاده مي گردد؟  در ستونهاي -12
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  فصل هفتم
  

  

  

 معرفي واحدهاي يك پالايشگاه گاز ترش

  

  

  

  

 واحد آب ترش و تثبيت مايعات نفت 

 واحد تقطير ميعانات 

 واحد بازيافت گوگرد 

 واحد آب و بخار 

 واحد نيروگاه 
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    ) خـانگيران (ر به بررسي واحدهاي موجـود در يـك پالايـشگاه گـاز تـرش                در اين فصل به طور اختصا     

، 1-7شـكل  . سپس واحد تصفيه گاز به طور كامل در فصل بعد مورد بررسي قرار مـي گيـرد            . مي پردازيم 

   .مي دهد نشان  رايك پالايشگاه گاز ترشارتباط بين واحد هاي موجود در 

  
  ر يك پالايشگاه گاز ترشارتباط بين واحدهاي مختلف د: 1 -7شكل

  

  :  واحد آب ترش و تثبيت مايعات نفتي-7-1

مايعات گازي عبارتند از مواد سبك وسنگين هيدروكربوري كه همراه گاز از چاه خارج شده و ميزان 

اين مايعات گازي قابليت تبديل به مواد سبك .  ارتباط دارد،آنها به شرايط چاه و نحوه برداشت از آن

.  تقطير را دارا بوده و در صورت پالايش مناسب ارزش افزوده مناسبي را به دست مي آورندتقطير و ميان

 در حالي كه مواد ، داراي درصد بالايي از مواد سبك و ميان تقطير مي باشند،اين مواد نسبت به نفت خام

      ه  تبديل ب،سنگين كمتري نسبت به نفت خام دارند و لذا به راحتي با سيستم فرآورش تقطير

در راستاي . ورده هاي با ارزشي مانند حلال ، بنزين خام يا نفتا، نفت سفيد و گازوييل مي شوندآفر
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 در پالايشگاه گاز 1373رسيدن به اين هدف طراحي و ساخت واحد تقطير مايعات نفتي از سال 

  . روز مي باشد متر مكعب در183بر ظرفيت اين واحد ها برادر حال حاضر، خانگيران آغاز گرديد كه 

 به منظور تثبيت مايعات هيدروكربوري همراه گاز چاهها طراحي و ضمن جداسازي ،اين واحد

هيدروكربورهاي سبك و هيدروژن سولفوره از ساير هيدروكربورهاي مايع، سوخت مناسب ديگهاي بخار 

سپس وارد مبدل مي آب ترش ابتدا وارد يك نوسان گير شده و . فشار قوي را نيز مي تواند تأمين نمايد

گردد كه گازهاي آزاد شده در نوسان گير به سمت مشعل پالايشگاه مي روند و مايع پس از خروج از لوله 

از انتهاي برج وارد نيز  بخار فشار پايين . از بالا وارد برج دفع كه از نوع پر شده است مي گردد،هاي مبدل

 كه باعث ، مجدد وارد پوسته همان مبدل مي گرددآب ترش پس از احياء از پايين برج خارج و. مي شود

اما گازهاي خروجي . ارسال مي گرددپيش گرم كردن خوراك شده و بعد توسط پمپ به سمت حوضچه 

 پس از سرد شدن در فن هوايي وارد جمع كننده گرديده و به عنوان جريان مايع ،از بالاي برج دفع

  .،اين فرآيند را نشان مي دهد2-7كل ش. ه برج عريان ساز به كار مي روندبرگشتي ب
  

  
  واحد آب ترش: 2 -7شكل

  

 هيدروكربور ابتدا وارد يك ظرف تبخير ناگهاني مي گردد و پس از جدا سازي اوليه ،در واحد تثبيت

گازهاي اسيدي به پوسته مبدلي وارد مي شود كه جريان خروجي از دومين ظرف تبخير ناگهاني در لوله 

 وارد مبدلي كه با بخار فشار بالا كار مي كند مي ، مايعات پس از خروج از پوسته.هاي آن جريان دارد

      در بالاي اين ظرف برجكي از نوع . شوند و در خروج به دومين ظرف تبخير ناگهاني وارد مي گردند

بود به  محصول پس از عبور از مبدلي كه بعد از اولين ظرف تبخير ناگهاني ،پرشده وجود دارد و در انتها
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-7شماتيكي از  واحد تثبيت در شكل . كولر آبي وارد شده و پس از سرد شدن به مخازن پمپ مي گردد

  . نشان داده شده است،3

  
  واحد تثبيت: 3 -7شكل 

  :  واحد تقطير ميعانات-7-2

 در مخازن ذخيره شده و توسط پمپ ،مايعاتي كه از واحد تثبيت به عنوان محصول خارج مي شوند

كه داراي   مي گردديخوراك اين واحد ابتدا وارد سيني ششم برج تقطير.  واحد انتقال مي يابندبه ابن

 كار مي kg/cm2 7/0 درجه سانتي گراد با فشار 300 تا 100 در دماي اين برج .  سيني مي باشد31

  . حلال صنعتي، نفتا، نفت سفيد و گازوئيل راتوليد مي نمايد،اين واحد چهار نوع محصول. كند

ارسال مي  از بالاي برج وارد دو فن هوايي گرديده و پس از مايع شدن به ظرف حلال ،حلال صنعتي

اما گازوئيل از .  به آن كاستيك تزريق مي گرددH2S جهت خنثي سازي ،كه قبل از ورود به فنگردد، 

رد برج مي  از زير سيني اول وا320 رسيدن به دماي و ،توسط پمپپس از عبور از كوره  ،پايين برج

 استحصال مي 24نفتا حدود پنجاه درصد محصول توليدي اين واحد به شمار آمده كه از سيني . گردد

. اين برج از نوع پر شده مي باشد.  نفت سفيد از سيني ده وارد برج دفع مي شود تا خالص تر گردد.گردد

  .مي دهد اين واحد را نشان  و نمايي از شماتيك4-7شكل 
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  واحد تقطير: 4 -7شكل 
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   : واحد بازيافت گوگرد-7-3

 ميلادي فرآيند كلاوس توسط يك دانشمند انگليسي جهت بازيافت گوگرد ابداع 1883در سال

 به فرآيند اوليه كلاوس افزوده ، مرحله گرمايي همراه با شعله، ميلادي1938  سالدرسپس  .گرديد

 ،كه فرآيند توليد گوگرد از گاز هاي اسيديو تحول عظيمي را در اين پروسه سبب گرديد تا جايي 

اين فرآيند شامل دو مرحله گرمايي كاتاليستي  .مي آيد  طبق اين روش مهمترين در جهان به شمار

   . اين فرآيند را نشان مي دهد و نمايي از    شماتيك5 -7شكل  .است 
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   واحد بازيافت گوگرد:5 -7 شكل

  

 مايعات احتمالي  گاز  گاز اسيدي پس از خروج از واحد تصفيه،اددر پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژ

در اين كوره پس از اختلاط با هواي كنترل شده .  و سپس وارد كوره واكنش مي گردددهآن جدا ش

 . درصد هيدروژن سولفوره در گاز اسيدي به بخار گوگرد تبديل مي گردد54احتراق صورت مي گيرد و 

رارت توليدي و مايع شدن بخارات گوگرد وارد ديگ بخار مي نمايند كه گازهاي حاصل را جهت جذب ح

 220 تيوب دو اينچ گذشته و به دماي 1940يكي از مسيرها از . در ورودي به دو قسمت تقسيم مي شود

 درجه 600 اينچ از وسط عبور نموده و دماي آن تا 24درجه سلسيوس مي رسد و مسيردوم توسط خط 

اين دو مسير در ورودي و خروجي اولين كواليسر مخلوط و دماي ورودي به . رود سانتي گراد بالا مي 

در اين بستر گازهاي هيدروژن سولفوره و دي اكسيد گوگرد . اولين بستر كاتاليستي را كنترل مي نمايد

   .در حضور كاتاليست توليد بخار گوگرد مي نمايند

رد مايع شده به مخزن زير زميني انتقال و گاز اكنون گاز وارد سرد كننده مرحله اول مي شود و گوگ

بخش كاتاليستي مذكور دو . حاصل وارد كواليسر دوم مي شود تا قطرات احتمالي گوگرد از آن حذف شود
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 دما توسط دو عدد كوره كمكي كنترل و در نهايت گاز پسماند ،مي گردد اما اين بار  مرحله ديگر تكرار

   . در زباله سوز سوزانده و در ارتفاع بالا به اتمسفر تخليه مي گردد،اشدمي ب  كه حاوي مقداري گوگرد نيز

  

  : واحد آب و بخار-7-4

 بخار فشار ، 71 به عنوان بخشي از سرويسهاي وابسته وظيفه تاميين بخار فشار قوي،اين واحد

 و  آب تغذيه برجهاي خنك كننده، آب آشاميدني ، آب سرويس ، آب آتش نشاني ، آب مقطر، 72ضعيف

 مجموعه آب مقطر ، تلمبه خانه ،بخشهاي عمده اين واحد. گاز سوخت مصرفي پالايشگاه را بر عهده دارد 

 ، پمپهاي آتش نشاني ،بخش تلمبه خانه شامل مخازن آب . سازي و ديگهاي بخار فشار بالا مي باشند

 خنك كننده  مجموعه آب، پمپهاي آب سرويس و آب خام ، پمپهاي آب صنعتي ،پمپهاي آب مقطر 

در بخش آب مقطر سازي ابتدا .  مجموعه آب آشاميدني و سختي گير زئوليت مي باشد،مدار بسته  

 وارد مرحله تبخير ،انجام مراحل مذكوراز سختي گيري آب و سپس كربنات و اكسيژن زدايي انجام و بعد 

مقطر اكسيژن زدايي شده و  ابتدا از آب ،در بخش توليد بخار فشار بالا. و تبديل به كندانس مي گردد

مواد شيميايي به آن تزريق و توسط پمپهاي تغذيه به ديگهاي توليد بخار فشار بالا پمپاژ مي گردد و پس 

  . نشان داده شده است6-7اين واحد در شكل . از توليد در شبكه مصرف  توزيع مي گردد

                                                 
71 .HPS:High pressure steam  
72 .LPS 
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  آب و بخار واحد :6 -7 شكل

  

  : واحد نيروگاه-7-5

شركت ،  شركت بهره برداري نفت و گاز شرق،فه تامين نيروي برق مورد نياز پالايشگاه وظي،اين واحد

از پنج دستگاه توربو ژنراتور كه سه واحد نيروگاه  . و منازل مسكوني را بر عهده دارد آبرساني،ملي حفاري

ن مهمترين اتاق كنترل نيروگاه به عنوا. دستگاه آن گازي و دو دستگاه آن بخاري است تشكيل شده است

 فركانس و ضريب ، جريان، ولتاژ، تغييرات بار،قسمت اين واحد وظيفه كنترل توربينهاي در سرويس

دو دستگاه ديزل اضطراري نيز براي مواقع نياز پيش بيني شده . قدرت مولد ها و شبكه را به عهده دارد

 براي انتقال به پستهاي kv 6 ،  براي آب رسانيkv 63عمل توزيع و انتقال برق در ولتاژهاي . است

 جهت مصارف كلي هر پست فرعي انجام مي kv 380 ولتي و 3000 براي الكتروموتورهاي kv 3 ،فرعي

 فاقد سيستم ، كليه ترانس هاي پالايشگاه بدون مخزن ذخيره روغن،لازم به ياد آوري است كه. گيرد

از انفجار توسط گازهاي احتمالي نشر  بوده كه با هدف جلوگيري gas proofتنفس مرتبط با هواي آزاد و 
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به منظور بازيافت حرارت خروجي  توربين هاي گازي و توليد بخار فشار .  تعبيه شده اند،يافته در فضا

 كه توسط دمپرهاي تعبيه شده در كانال خروجي ، استفاده شدهheat recoveryضعيف از سه واحد 

 جهت تاميين هواي ابزار دقيق نيز زير ،ي هواواحد كمپرسورها. دنتوربين در سرويس قرار مي گير

  .مجموعه واحد نيروگاه مي باشد
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  پرسشهاي فصل هفتم

  

  ارتباط بين واحدهاي مختلف موجود در يك پالايشگاه گاز ترش را نشان دهيد؟ -1

 مايعات گازي را تعريف نماييد؟ از آنها چه استفاده اي مي توان نمود؟ -2

 اني يك واحد آب ترش را به اختصار رسم نماييد؟نمودار جري -3

با رسم نمودار جرياني واحد تثبيت مايعات، توضيح دهيد كه چه عملياتي در اين واحد انجام مي  -4

 پذيرد؟

 شرحي از عمليات در واحد تقطير مايعات نوشته و يك بلوك دياگرام نيز از آن رسم نماييد؟ -5

 سم بلوك دياگرام توضيح دهيد؟فرآيند كلاوس را در بازيافت گوگرد با ر -6

 بخشهاي مختلف واحد آب و بخار را نام ببريد؟ -7
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  فصل هشتم
  

  

  

  شرحي از فرآيند شيرين سازي در واحدهاي تصفيه گاز پالايشگاه گاز خانگيران
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  :پالايشگاه شهيد هاشمي نژاد  در شمايي كلي از واحد تصفيه گاز  -8-1

جهت شيرين سازي يا همان فرآوري گازهـاي تـرش طراحـي و مـورد                ،73ه واحدهاي تصفيه گاز   امروز

علاوه بر تأمين هدف مذكور، يكي ديگر از اهداف مهم اين واحـدها، كنتـرل               . مي گيرند  بهره برداري قرار    

  .ل جهت ارسال به مراكز توزيع استنقطه شبنم گاز ارسالي به خطوط لوله انتقا

  
 باعث خوردگي، تشكيل هيدرات و ديگر مشكلات در خطوط انتقـال     ،ترل نقطه شبنم  عدم دقت در كن   

 مثل يخ زدگي رگلاتورها ، مشكلات عديده اي را براي مشتركين مصرف،نعلاوه بر اي. مي گردد  و توزيع 

  . ايجاد مي نمايد،در فصل سرد به علت وجود قطرات آب در جريان هاي پايين دستي خطوط لوله

 MEA  ،DEA فرآورش گازها توسط آلكانول آمين ها بسيار مورد توجه قرار گرفتـه و               ،ردر حال حاض  

 . از طراحي هاي مختلـف اسـتفاده مـي گـردد           ، بسته به شرايط   . هستند يندها از رايجترين فرآ   MDEAو  

                                                 
73 . GTU:Gas Treatment Unit 
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مـشكلات خـاص خـود را دارد ، بـه طـور          ،  MEAهمانطور كه در قبل نيز بيان گرديد، به دليـل آن كـه              

  . استفاده مي گردد،از دو نوع ديگر آمينگسترده اي 

 مسأله اصلي كه مد نظر طراحي قرار مي گيرد، بحث اقتـصادي پـروژه               ،جدا از مسائل زيست محيطي    

 آمين مورد بازيـابي و احيـاء جهـت اسـتفاده            ،است و اين امر باعث مي گردد تا اين نياز احساس شود كه            

گـاز مربـوط بـه     تـصفيه   رين هزينه و مشكل واحدهاي      مي توان  گفت بيشت     مجدد قرار گيرد و به جرأت       

  .دشونمي نيز  باعث توسعه واحد كهقسمت بازيابي آمين آن مي گردد 

 ورود آنهـا بـه      خريد، هزينه هاي     و ضمن بالا بودن    آمين ها صدمه زيادي به محيط زيست وارد نموده          

 آمـين  ،شود تا بالاترين حد امكان  لذا سعي مي     . بسيار مشكل آفرين خواهد بود     ،واحدهاي بازيافت گوگرد  

  .را بازيافت و به سيستم فرآورش باز گرداند

ده اسـتف  اDEA از G.T.Uدر پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد نيز براي شيرين سازي گـاز تـرش در       

. تغيير داده شـد  MDEA به تدريج حلال مورد استفاده در هر پنج واحد تصفيه گاز به         سپس. مي گرديد 

 فرآورش داراي سه مسير كلي گاز، آمين و بخار ومسيرهاي ديگري مثـل گـاز سـوخت، گـاز                    اين سيستم 

Start Up ابتدا مسيرهاي اصلي و مهم به صورت بسيار كلي بحث شده و سـپس جزئيـات   در. است...  و 

  .در قالب دستگاهها به طور مجزا تشريح خواهد گرديد

 اينچ به مشهد و از آنجا ضمن ادامه مـسير           36له   از طريق دو خط لو     ،گاز پالايش شده در اين مجتمع     

 بخشهاي غربي و جنوبي استان پهناور خراسـان را در مـي نـوردد و گـاز                  ،به سمت شهرهاي شمالي ديگر    

نيروگاه شهيد سـليمي نكـا      . مورد نياز هزاران نفر مشترك خانگي و تجاري و صنعتي را تامين مي نمايد               

 ميليون متـر مكعـب      8ننده صنعتي مي باشد كه روزانه بالغ بر         در ساحل درياي خزر بزرگترين مصرف ك      

  .را براي شبكه سراسري تامين نمايد مگاوات برق 2500گاز را مصرف مي نمايد و قادر است 

 تلاش هـاي فراوانـي در جهـت افـزايش          1362پس از راه اندازي واحدهاي مختلف پالايشگاه در سال          

 به عمل آمـد و      ،گسترش شبكه هاي گازرساني در سطح شهرها      ظرفيت واحد هاي تصفيه گاز با توجه به         

با توجه به قطع رابطة طراح آمريكايي اين پروژه بيش از ده ها تغيير اساسي در سيستم هاي واحـد هـاي         
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به طوري كه نتيجه فعاليت ها و تحقيقات فوق موجـب افـزايش توليـد و              . تصفيه گاز صورت گرفته است      

 توانايي جـذب و     ،يت اسمي پالايشگاه گرديد و در حال حاضر اين پالايشگاه         رسيدن به حداكثر توليد ظرف    

نيـاز كـشور     % 20تصفيه تمامي گازهاي ترش و شيرين قابل برداشت از مخازن منطقه را داشته و تقريبا                

  .به گاز طبيعي را تأمين مي كند 
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 شماتيك واحد تصفيه گاز: 1-8شكل

  

  :  واحد تصفيه گازدرمسير گاز به صورت كلي  -8-2

  تفكيـك گـراي گـاز تـرش ورودي          وارد ، در ابتداي واحد تـصفيه گـاز       74مركز جمع آوري  گاز ترش از      

در ايـن دسـتگاه مايعـات       . مي باشـد   ٧۶ kg/cm2و فشار    C۵۶°مي گردد كه داراي دماي      ) 1-8شكل  (

عات و آب ترش ارسال      جدا مي شود و به واحدهاي تثبيت ماي        ،همراه آن كه هيدروكربور و آب ترش است       

    ايـن فيلتـر داراي فيلترهـاي نمـدي و         . مـي شـود     )2-8شـكل  ( 75سپس گاز وارد فيلتر ترش    . مي گردد 

          76 گـاز بـه بـرج هـاي تمـاس           پـس از آن    تيغه ها است كـه مايعـات ديگـر همـراه گـاز را جـدا نمـوده و                  

شـده   گاز از پايين وارد برج تماس .، وارد مي گردد كه برج هاي جذب سيني دار مي باشند،)3-8شكل (

                                                 
74 . C.M.F 
75 . Inlet Gas Filter 
76 . Contactor 
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آمين پـس از جـذب گازهـاي         .در روي سيني ها تماس مي يابد       ،و با آمين تميز كه از بالا وارد مي گردد         

  .  خارج مي شود،برج جذباز پايين  اسيدي 

  

 
    IGS:1-8شكل 

  

  
  )سمت چپ(، فيلتر شيرين )راست سمت(فيلتر ترش : 2-8شكل 
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  برج جذب: 3-8شكل 

  

 آب بـه  در اين مبدل، .مي شود )۴-٨، شكل  ١۶٠٣(  77 وارد كولر آبي، پس از خروج از برج تماسگاز

 ، در نهايت در خروج از آن      . مي گردد و باعث خنك سازي گاز مي شود         Tubeصورت جريان ناهمسو وارد     

ي مـي رسـاند تـا آن را بـرا     C٣٨° گاز را بـه دمـايي برابـر    ، دماي آب تزريق شدهSpray Waterتوسط 

   .شرايط جذب سطحي در برج هاي خشك كننده آماده نمايد

  

                                                 
77 . Treated Gas Cooler 
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  كولر آبي: 4-8شكل 

 

كه به صورت خلاف جهت جريان در خروج كولر تزريق ، Spray Water  تزريق آب توسطگاز پس از

 مقـداري از    . عبور از مـش، از آن خـارج مـي گـردد            شده و پس از   ) 5-8شكل  ( T.G.S78 وارد   ،مي گردد 

د و سـپس گـاز وارد فيلتـر         نجـدا مـي شـو     در اين مرحلـه      و هيدروكربور    مينشامل آ  ،زگامايعات همراه   

در سـپس   شـامل آمـين و آب جـدا شـده و     ،يگر آن  د مايعات احتمالي ر اين فيلتر،     د .گردد مي   79شيرين

              دو مـسير    ايـن  در ادامـه بـه تـشريح كلـي        . تقـسيم مـي گـردد     % 10و  % 90بـه دو جريـان      گـاز    ،خروج

  :دازيممي پر

 

                                                 
78 . Treated Gas Separator 
79 . Treated Gas Filter Separator 
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  T.G.S: 5-8شكل 

  

  % :90مسير گاز  

 كنترل و وارد دو برج خشك كننـده اي          FV121C توسط   ، پس از خروج از فيلتر شيرين      ،اين گاز 

شـير  ايـن  نيـز بعـد از    % 10 گـاز   به ذكر است كـه،     البته لازم  .كه در حال سرويس هستند مي گردد      

وارد برجهـاي خـشك     % 50 صـورت دو تـا       گاز به % 100 به خط اصلي وارد شده و در مجموع          ،كنترل

مي گردد تا آب و هيدروكربور آن جذب و جهت ارسال بـه            كه در حالت سرويس قرار دارند،         80كننده

هميشه دو بستر در سـرويس،  . ، چهار برج خشك كننده را نشان مي دهد    6-8 شكل   .خط آماده گردد  

 ( 82گـري در حـال خنـك شـدن      و دي )  توسط گاز خروجـي از كـوره       81گرم شدن (يكي در حالت احيا     

  .است) توسط گاز ده درصد

  

                                                 
80 . Dew Point Adsorber 
81 . Heating 
82 . Cooling 
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  بر جهاي خشك كننده: 6-8شكل 

  

فيلتر نمدي  اين   . مي گردد  )7-8شكل( 83 وارد فيلتر نهايي   ،گاز پس از خروج از برج خشك كننده       

      بـه دو قـسمت تقـسيم       گـاز در خـروج       سـپس    . جدا مي سـازد    ،است و ذرات جامد احتمالي همراه را      

   .ي جهت تأمين گاز سوخت و ديگري توسط شير كنترل به خط ارسال مي گردد يك،مي شود

                                                 
83 . Residue Gas Filter 
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  فيلتر نهايي :7-8شكل

  : گاز احياء ،%10مسير گاز  

 وارد برج خشك كننده اي مي گردد كه در ،FV121Aاين گاز پس از عبور از شير كنترل جريان    

گـاز   سـپس    .دگرد آماده مي    ، برج  براي در سرويس آمدن      در اين حالت  . قرار دارد  خنك شدن حالت  

 كـه ممكـن اسـت شـامل موبيـل            همـراه آن،     مي شود تا ذرات جامد احتمالي       )1703 (84وارد صافي 

 مي شود و در نهايت پـس  )8-8شكل  (85وارد كوره گاز احيا گاز   سپس   .سوربيد نيز باشد حذف گردد    

 قـرار   لت گرمـايش   در حا   اي كه  ك كننده شدرجه سلسيوس به برج خ     280-300از رسيدن به دماي     

  . وارد مي شود و بستر را احياء مي نمايددارد،

                                                 
84 . Heating Gas Strainer 
85 . Regeneration Gas Heater 
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   كوره گاز احيا:8-8شكل

  

 دقيقاً مشابه با صافي اين صافي، .مي شود) 1704 ( 86 وارد صافي،گاز پس از عبور از برج گرمايش

 تـا   دمـاي آن در ايـن جـا،    .  مي شـود    87 فن هوايي  وارد دو از آن،   بعد از خروج    گاز   مي باشد و     1703

آب به صورت ناهمـسو    در اين كولر،     . مي شود  )1604 (88وارد كولر آبي  سپس  حدودي كاهش يافته و     

وارد يك  گاز   در نهايت    . مي رسد  C38° و دماي آن بيشتر پايين مي آيد و به حدود            ه شد Tubeوارد  

ر  مي شود تا مايعات آن شـامل هيـدروكربور و آب تـرش جـدا گـردد و د     R.G.S 89جداكننده به نام 

 .مي شود) 9-8شكل ( 90خروج وارد كمپرسور

                                                 
86 . Cooling Gas Strainer 
87 . Regeneration Gas Cooler 
88 . Regeneration Gas After Cooler  
89 . Regeneration Gas Separator 
90 . Regeneration Gas Compressor 
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   كمپرسور گاز احيا:9-8شكل

  

توسـط كمپرسـور تـأمين    )  kg/cm2 4-2حـدود  ( براي گاز احيا در اين مسير، افت فشار ايجاد شده   

   يكـي  % 90بـا گـاز      ،سرويس خشك كننـده   در حالت    و قبل از ورود به برجهاي        FV121Cشده و بعد از     

  .مي شود

 

 : در واحد تصفيه گاز ر كلي آمين در گردشمسي -8-3

 عمـل دفـع گازهـاي       ، دمـا بـالا    – عمل جذب و در بخش كم فشار         ، كم دما  –آمين در بخش پرفشار     

مي         احياء  با دفع گازهاي اسيدي جذب شده،      آمين  در واقع در بخش دوم،     .مي دهد  اسيدي را انجام  

  . گردد

  واكنش گاز با     و ضمن  به سمت پايين جريان مي يابد        شده،آمين از بالاي سيني اول وارد برج تماس         

 بـا فـشار     C 58° در حدود    محلول آمين تميز  . مي نمايد  گازهاي اسيدي را جذب      ،آن در روي هر سيني    

www.jozveha.ir



 110

آمين غني شـده از گازهـاي    . خارج مي گردد   C 80°برابر  تقريبا   وارد و با دمايي      kg/cm2 76-75حدود  

  .مي گردد  به دو مسير تقسيم  برج جذب، اسيدي، پس از خروج از انتهاي

 بـه سـمت     ، و كاهش فشار توسط اين شـير كنتـرل هـا           91شير كنترل سطح  مسير اول پس از عبور از       

 اما مسير دوم پـس      . مي باشد، وارد مي گردد     kg/cm2 6-5 شار حدودا فداراي  كه   مخزن تبخير ناگهاني    

 به همـان  ،چرخش در آوردن پمپ آمين در گردشاز عبور از توربين هيدروليك و گردانيدن آن جهت به         

لازم بـه   . ارسـال مـي گـردد     خط اصلي خروجي از شير كنترل ها متصل و به سمت ظرف تبخير ناگهاني               

  .  صرف چرخاندن توربين هيدروليك مي گردد، درصد جريان85ذكر است كه در حدود 

سپس ي از آمين جدا مي گردد و        در ظرف تبخير ناگهاني مقاديري متان، هيدروكربور و گازهاي اسيد         

 مقـداري از  در اينجـا،  .آمين مي شـود   92 مبدلهايTube محلول آمين غني شده از گازهاي اسيدي وارد     

اين كـار،   . مي شود  اين آمين  جذب   ،گرماي آمين تميز كه در پوسته به صورت ناهمسو با آن جريان دارد            

     آمين تميـز ورودي بـه بـرج جـذب انجـام             نمودن خوراك برج هاي احيا و سرد نمودن        پيش گرم    جهت  

 اين عمل، نقش مهمي در كاهش بار حرارتي جوش آور برج احيا و فنهاي هوايي خنك كننـده                   .مي گردد 

   .آمين تميز داشته، كه خود باعث بهينه سازي انرژي مي گردد

بخارات آب كه    مي شود و با      93  وارد سيني چهارم برج احياء     ،آمين كثيف پس از خروج از مبدل آمين       

 نموده و گازهـاي اسـيدي از آن         تماس پيدا  در روي سيني هاي برج       ،به صورت ناهمسو با آن جريان دارد      

  .جدا مي شوند

 . برج احياء تميز شده و بر روي سيني دودكش دار مي ريزد           24آمين تقريباً پس از گذشتن از سيني        

 جريان داشته و آمـين  آنها U-Tube در LPر  مي شود كه بخا  94ييلاي آن وارد انتهاي مبدلها    اسپس از ب  

 و از طريـق      جـوش آور   در پوسته به تدريج بالا آمده و آب آن بخار گرديده و سپس اين بخارات از بـالاي                 

                                                 
91 . LV 103B , LV121B 
92 . Rich/ Lean Exchanger 
93 . Regenerator 
94 . Regenerator Reboiler 
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Vapor Lineاما آمين از پـشت بافـل   . وارد زير سيني دودش دار گرديده و به سمت بالا جريان مي يابد 

  . سرريز شده و وارد مخزن ذخيره برج احياء مي شود از آخرين سطح تيوب مبدل جوش آور،در

 از بـالاي بـرج   kg/cm256/0 و فـشار  C 103° با دماي حدود  ،گازهاي اسيدي آزاد شده از برج احياء      

خنك شده و به صورت مـايع  95در اين فن هاگاز اسيدي  . فن هوايي مي گردند16خارج مي شوند و وارد     

شود كه گاز آزاد شده پس از عبور از مش بـه سـمت مـشعل يـا        مي  96و گاز وارد ظرف جريان برگشتي     

S.R.U ايـن مـايع بـه    .وارد سيني اول برج احياء مـي شـود    رفلاكس   و مايعات آن توسط پمپهاي       ارسال 

لازم به ذكر است كه سه سيني بالا در برج احيـا بـه سـيني                . عنوان مايع برگشتي در برج به كار مي رود        

مـايع جمـع شـده در مخـزن         . آنها جلوگيري از هرز رفت آمين مـي باشـد         هاي رفلاكس موسومند و كار      

جريان برگشتي گاهي به صورت د و فاز درآمده كه لايه بالايي آن هيدروكربور بوده و توسط مسير اسكيم 

  .بايد به سمت واحد تثبيت مايعات نفتي ارسال گردد

 مي شود و در خروج      97مين در گردش  پهاي تقويتي آ  م وارد پ  ،آمين تميز خروجي از انتهاي برج احياء      

 ، به سمت فن هاي هـوايي       آن،  و بقيه   آمين ارسال گرديده    آن به سمت فيلتراسيون    m3/hr 60     حدود

 .وارد  مي شودجهت خنك شدن 

ي پس از خنك شدن وارد پمپهاي آمين در گردش مي گـردد  يك ـ    98آمينآمين خروجي از فن هاي      

هـا    در اين پمـپ    . به حركت در مي آيند     H.P و بقيه توسط بخار      ،يك توسط توربين هيدرول   هاپمپاز اين   

  . آمين تقويت فشار شده و سپس به بالاي سيني اول برج تماس مي ريزد99كه پنج مرحله اي هستند

، سـپس وارد فيلتـر كـربن فعـال و در            Peco كه وارد فيلتراسيون مي شود، ابتدا وارد فيلتر          ياما آمين 

 سيـستم احيـا   .ي مي شود و در خروج وارد مخزن ذخيره آمين برج احياء مي شود     نهايت وارد فيلتر المنت   

 . نشان داده شده است10-8در شكل 

                                                 
95 . Regenerator Over Head Condo 
96 . Regenerator Reflux Drum 
97 . Booster Pump 
98 . Solution Cooler 
99 . Circulation Pump 
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   سيستم احياء آمين:10-8شكل

  

  :  واحد تصفيه گاز مسير بخار در -8-4

 از H.Pبخـار  .  هـستند 101 و بخار فشار ضعيف100واحدهاي تصفيه گاز داراي دو مسير بخار فشار قوي    

 قـرار داده  Warm Line خط اصلي كه در سر راه هر كدام يك شير اصـلي و يـك شـير بـراي     طريق دو

 Steam به سمت تـوربين هـاي         بخار  سپس .دن وارد واحد شده و يك خط اصلي را تشكيل  مي ده            ،شده

 شده اما هنوز دماي آن مناسب نيست و لذا وارد L.P.Sآمده و پس از چرخاندن آن تقريباً از نظر فشاري        

 L.P.S شده و دماي آن را مناسب نمـوده و بـه خـط               Spray شده و در آنجا آب به آن         TV301ستگاه  اي

به خـط  ) واحد آب و بخار( دارد كه در مواقع لزوموجود  PV310 يك مسير نيز براي ايستگاه     .مي پيوندد 

L.P.S  دشوكمك مي از اين مسير.  

                                                 
100 . H.P.S 
101 . L.P.S 
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د تصفيه گاز شده و به دو مـسير تقـسيم           وارد واح  شكل،    y  توسط يك شير دروازه اي     L.Pخط بخار   

 شـير مـذكور، بخـار    پس از عبـور از  كه از نوع دروازه اي وجود دارد Valve 24″ ، درهر مسير. مي گردد

 Main ″24 به عبارتي ديگر پس از خروج از هر.ي برج احيا مي گرددوارد شير كنترل هاي جوش آورها

Valve       حد دو برج احياء داشته كه هر برج خود دو جوش آور            هر وا  ( مجدد به دو مسير تقسيم مي شود

  ) داراست

  در آمده و به صورت مايع،جوش آور ها و گرم كردن آمين در U_Tube پس از عبور از L.Pبخار 

توسط پمپهاي كاندنس برگشتي، به واحد  اين آب  سپس . مي شود 102وارد ظرف تبخير ناگهاني  بخار

  .ارسال مي گردد S.R.U در PV 313 به سمت L.P.Sديگر از مسيري    .آب و بخار باز مي گردد

  

 :در واحد تصفيه گازمسير آب  -8-5

 آب مدار بـاز در      . و كمپرسورهاي موجود در واحدها مورد استفاده دارد        آب مدار بسته در مبدل پمپها     

ه شد، اين   همانطور كه در قبل توضيح داد     . مي گيرد  مورد استفاده قرار     1604 و   1603پوسته مبدل هاي    

  .را خنك مي سازند% 10و گاز % 100 كولرهاي آبي، به ترتيب گاز

    

  :در واحد تصفيه گاز  Start Upمسير -8-6

 و بـه     و در سرويس قرار دادن واحد مورد استفاده قرار مي گيرد           Purgeاين مسير جهت فشار گيري،      

 داشته و هنگامي كه واحد در       kg/cm2 60 فشاري حدود    .وارد مي شود   IGSبالاي فيلتر نهايي و ورودي      

     .سرويس قرار دارد، مسير آن قطع مي باشد

  

  

  
                                                 
102 . Condensate Flash Drum 
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  :در واحد تصفيه گاز Fule Gasمسير  -8-7

وت كوره گاز احياء، به كار مي       اين گاز جهت سوخت مورد نياز واحد وارد گرديده و براي مشعل و پايل               

  .ارسال مي گردد S.R.U براي kg/cm2 5/4 ي حدودا برابر با با فشار نيز مسيري ديگر از آن.رود

  

  :در واحد تصفيه گاز Power Gasمسير  -8-8

بـه فـشاري     P.C.V  فـشار توسـط دو     تقليـل  وارد واحد تصفيه گاز شده و پـس از           8″از طريق مسير      

. جهت باز و بسته شدن شير برجهاي خشك كننده به كـار مـي رود              اين گاز    .مي رسد  kg/cm2 7معادل  

وارد گرديده تا در مواقع     و ظرف تبخير ناگهاني آمين        به سمت برجهاي احياء    اين خط از  مسير ديگر   يك  

 .سرويس قرار دادن واحد، جهت تامين فشار استفاده گردد
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  پرسشهاي فصل هشتم

  

كه براي شيرين ) به صورت نمودار جرياني و يا بلوك دياگرام(شمايي از يك واحد تصفيه گاز  -1

  ين استفاده مي نمايد، رسم نماييد؟سازي از آم

 نحوه شيرين سازي توسط محلول آبي آمين را در يك واحد تصفيه گاز شرح دهيد؟ -2

  مسير گاز احياء، گاز ده درصد، را ضمن رسم بلوك دياگرام توضيح دهيد؟ -3
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  فصل نهم
  

  

  

  آلاينده هاي آمين

  

  

  

 عوامل آلوده كننده آمين 

 حرارت نمكهاي مقاوم به  

 نمكهاي مقاوم به حرارتاندازه گيري  

 MDEA و DEA ناشي از فساد محصولات فساد 

 مواد شيميايي تزريقي  

 هيدروكربونها 

 ذرات ريز و معلق  

 منابع آلوده كننده آمين  

  اثرات آلودگي آمين 

 روشهاي جداسازي آلودگي آمين 

 MDEAو  MEA ، DEA ريكلايم حرارتي 

 روش تقطير اتمسفريك 

 م بستر تعويض يوني ريكلاي 
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  :آلاينده هاي آمين  -9-1

 به حدود يك قرن گذشته      ،سابقه استفاده از آمينها در پروسه حذف گازهاي اسيدي از جريانات گازي           

 و ، از گـاز طبيعـي   H2S و   CO2 سال است كه از آمينهـا بـراي حـذف            80 بيش از    ، در واقع  . بر مي گردد  

 اساس كار آمينها بر پايه واكـنش بـين          ،انطور كه گفته شد   هم.   مي شود   شيرين سازي گاز ترش استفاده    

   اسـيد  - نمـك آمـين   كه منجر به توليـد  (CO2 ,H2S)   و اسيد ضعيف) آلكانول آمين ( يك باز ضعيف 

  . اين ماده در آب محلول است.مي گردد

SALTSULFIDEDEASULFIDEHYDROGENDEA

HSNHHHOCSHNHHHOC

−↔+

↔+ 3422242
 

از ايـن   .  برگـشت پـذير اسـت      ، سـولفيد در دماهـاي بـالا       -واكنش مذكور و توليد نمك ضعيف آمين        

 جهت احياء آمين در برجهاي احياء و به كارگيري مجدد آن، در برجهـاي تمـاس اسـتفاده مـي             ،خاصيت

  .شود

 و مركاپتانهـا در انتخـاب حـلال    CO2 , H2S،COSمشخصات و تركيب درصد گاز، از جملـه ميـزان   

خصوصاً (ليت هيدروكربونها، فساد آمين     لا عوامل ديگري نظير ح    ،علاوه بر آن  . مناسب تاثير بسزايي دارند   

و راحتي ريكلايم كردن براي جداسازي محـصولات فـساد          ) اگر در گاز ورودي اكسيژن وجود داشته باشد       

  .  نيز مي تواند در انتخاب آمين موثر باشد،آمين

 ,a-MDEA, MDEA: عبارتنـد از  شـيرين سـازي گـاز    معمولاً حلالهاي مورد استفاده در صـنعت    

DIPA, DEA DGA, MEA و Sulfinol-M,D.  

 در حين ،هر كدام از حلالهاي فوق، مشخصات منحصر به فردي در تصفيه گاز و همچنين فسادپذيري          

با گذشت زمان، شرايط فرآيندي باعـث فـساد آمـين مـي      .عمليات تصفيه گازهاي اسيدي دارا مي باشند

 .ه فرد خود توليد مي كندشود به طوريكه هر نوع آمين يك سري محصولات فساد منحصر ب
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  :عوامل آلوده كننده آمين  -9-2

  : به پنج دسته تقسيم  مي شوند ،مواد آلوده كننده آمين

  103نمكهاي مقاوم به حرارت 

  104محصولات فساد 

 105مواد شيميايي تزريق شده سرچاهي يا حين عمليات 

 106هيدروكربونها 

 107ذرات معلق و ريز 

 امـا   . ها در تمامي سيستمهاي آمين به طور همزمـان وجـود دارنـد             به طور معمول، همه اين آلوده كننده      

 ايـن مـواد     ، بـه طـور كلـي      .بسته به شرايط، مقدار آنها و ميزان تاثير آنها بر روي سيستم تغيير مي كنـد               

 غيـر از آمـين فعـال و آب، آلـودگي يـا              ، هر چيـزي    طور كلي به   به. معمولاً براي آمين مناسب نمي باشد     

  : در نمونه ها مشخص مي شود ر با استفاده از فرمول ذي،اين آلودگيها .شودپسماند اطلاق مي 

% Wt Residue = 100 – Wt % Free Amine – Wt % Water  

 

  :نمكهاي مقاوم به حرارت -9-2-1

در اصـل   . مهمترين و نگران كننده ترين مواد آلوده كننده آمين، نمكهاي مقاوم به حرارت مي باشـند               

قوي نظير فرمات، استات، تيو سولفات، تيو سيانات و كلرايـد مـي تواننـد مولكولهـاي                 آنيونهاي اسيدهاي   

از .  به طوريكه به وسيله حرارت قابل احيـاء و آزادسـازي نباشـند             ،آمين را به صورت نمك به دام انداخته       

  .اين رو، اين مواد، نمكهاي مقاوم به حرارت ناميده مي شوند

 بلكـه  ،باعث كاهش قدرت جذب گازهاي اسيدي در آمين مي شـوند نمكهاي مقاوم به حرارت نه تنها      

 بـه عنـوان آلـوده        اين مـواد   گاهي اوقات در صنعت از    . مي شوند نيز  باعث ايجاد خوردگي و يا تشديد آن        
                                                 
103 .HSS: Heat Stable Salts 
104 . Degradation 
105 . Injection Chemicals 
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 تنهـا بخـشي از مـواد آلـوده          ، نام برده مي شود در حاليكه نمكهاي مقاوم به حرارت           نيز كننده هاي آمين  

  .كننده آمين مي باشند

  

  :اندازه گيري نمك هاي مقاوم به حرارت -9-2-1-1

گـاهي اوقـات بـه آنيونهـاي نمكهـاي          . نمكهاي مقاوم به حرارت مي تواند معاني متفاوتي داشته باشد         

 بـه   نيـز مقاوم به حرارت، گاهي به آنيونهاي متصل به كاتيون آمين يعني آمين مقاوم به حرارت و گـاهي        

نمكهاي مقاوم به    .ه به كاتيون سديم متصل مي باشند، اطلاق مي شود         آنيون نمكهاي مقاوم به حرارت ك     

 دانستن اختلاف اين سه روش در هنگام مقايسه ميزان .حرارت مي توانند به سه راه مختلف گزارش شوند

  .آلودگي ها در آمين بسيار مهم است

يـان مـي    كـه بـه صـورت زيـر ب    ، اندازه گيري شده به عنوان درصد كلي محلول       HSSآنيونهاي   

 .شوند

HSS Anions – Weight Percent Of Solution 

 كه به آمين متصل شده اند، در اصل تعداد كاتيونهـاي آمـين كـه بـا آنيونهـاي                    HSSآنيونهاي   

 . مي نامندHSAS مقاوم به حرارت واكنش داده و به تله افتاده اند را 

HSS – As Weight Percent Amine  

 HSS – As Percent Amine Capacity (As Percent Total Amine)    

  : را به سه روش مختلف بيان نمود MDEAبه عنوان مثال ديگري مي توان آلودگيهاي نمونه 

Amine Stenght Wt % = 30.5 

HSS Anions Wt %=5.33 

HSS Expressed As Wt % As MDEA= 13.13 

HSS As Percent Amine Capacity= 43.05 

MDEA MW = 119 

HSS Anions MW = 48.2 

  .بنابراين هنگام مقايسه آناليزها توسط آزمايشگاههاي مختلف به مبناها بايد توجه نمود
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  :محصولات فساد -9-2-2

 از واكنش بين مولكولهاي آمين، شكـسته شـدن و           ، مي شود كه   گفتهمحصولات فساد، به محصولاتي     

 از شكـسته شـدن مولكـول بـازي آمـين             اين مـواد   ، اما به طور عمده    .يا تغيير شيميايي آن پديد مي آيد      

              بـه عنـوان مثـال مـشتقات اتـيلن دي آمـين          . بوجود مي آيند و اغلـب غيـر قابـل بازگـشت مـي باشـند               

 )THEED   در DEA   و HEEU  در MEA  ( كه با حضورO2 ،CO2 و COS ،  در سيستم تصفيه گاز بـا

 تعـادل    يـا  ،ساد در نتيجه واكنش برگـشت پـذير        بعضي از محصولات  ف     .آلكانول آمينها به وجود مي آيند     

 در BHEEU  دوم و ، در آمينهـاي نـوع اول  ،فرمالدئيـدها . شيميايي با مولكول آمين ايجـاد مـي گردنـد   

DGA  ،      وجود نمكهاي مقـاوم در همـه حلالهـا معمـول اسـت ولـي                .مثالهايي از اين نوع فساد مي باشند 

  . به نوع محلول بستگي دارد،محصولات فساد

 محـصولات   ،از يك طـرف   . اندازه گيري ميزان محصولات فساد آمين دو مشكل اساسي وجود دارد          در  

 بنابراين مي توانند    . به عنوان آمين شناخته مي شوند      ،فساد قدرت قليايي دارند و تحت تيتراسيون نرمال       

ي را  ت جـذب گازهـاي اسـيد       در حاليكه اين مـواد قـدر       ،باعث اشتباه در اندازه گيري قدرت جذب شوند       

 در آزمايشگاه به سختي اندازه گيري مي شوند Bicine محصولات فساد آمين نظير    ، از طرف ديگر   .ندارند

در اين بخـش محـصولات      .  از اين رو كمتر اندازه گيري مي شوند        .و هزينه اندازه گيري آنها نيز زياد است       

  . به اختصار بيان مي شودMDEA و DEAفساد 

  

  :فساد دي اتانول آمينمحصولات ناشي از  -9-2-2-1

محصولات فسادي هستند كه معمولاً در آمينهاي نوع اول         )  فرميل   – nآمينهاي  ( فرمالدئيدها   

تحت شرايط خاصي، آمينهاي نوع اول و دوم با اسيد فرميك موجود در             . مي شوند  و دوم يافت    

  . فرميل مي دهند– n   محلول، تشكيل اسيدهاي

 بـين   ر نشان مي دهد كه واكـنش تعـادلي ذي ـ         ،فرآيندي حاوي فرمات  داده هاي موجود در محلولهاي      

  : فرميل دي اتانول آمين برقرار است – nنمك مقاوم به حرارت فرمات و 
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  اسيد فرميك + DEA-F ↔ DEA+ آب 

  .د و اسيد فرميك تبديل نموDEA را مجدداً به DEA-Fبا توجه به واكنش تعادلي فوق، مي توان   

 است كه در اثر واكنش      DEA، محصول فساد آمين     108تريس هيدروكسي اتيل اتيلن دي آمين      

 منـابع   THEEDدر خصوص مكانيـسم واكـنش و طبيعـت خورنـده            .  مي شود     ايجاد CO2با  

 بحـث شـده اسـت در        CO2 بـا    DEAدر اين منابع، بيـشتر روي واكـنش         . زيادي موجود است  

  . نيز ديده مي شودCO2 و H2Sهاي تركيبي  در سيستم(THEED)حاليكه، اين ماده 

، باعـث ايجـاد پليمرهـاي       DEA با   H2S  ،CO2 در سيستمهاي تصفيه     THEEDمعمولاً وجود    

 تـشكيل   DEA بـا مولكولهـاي      THEEDي  ه ا اين پليمرها از واكنشهاي زنجير    . آمين مي شود  

  .شده و توليد زنجير مولكولهاي اتيلن دي آمين مي كنند

 را بـه مولكولهـاي آمـين        DEAايي نظيـر اكـسيژن مـي توانـد مولكـول            حضور تركيبات شيمي   

.  بوجود آيد  DEA يكي از آمينهايي است كه مي تواند در اثر فساد            MEA. كوچكتر تبديل كند  

  MEA، لازم است حضور     MEA در حضور    109با توجه به ارتباط خوردگي تنشي ناشي از آمين        

نـد بـا    ا بوجود آمده نيز، مـي تو      MEAول  مولك.  اندازه گيري شود   DEAدر سيستمهاي حاوي    

  . به محصولات ديگري تبديل شود،توجه به واكنشهاي گفته شده

. بوجود مي آيـد     110گلايسين) هيدروكسي (- و مواد واسطه ناپايدار، بيس       DEAدر اثر حضور     

 .اين ماده باعث خوردگي در سيستم مي شود

 

  :ينمحصولات ناشي از فساد متيل دي اتانول آم -9-2-2-2

، MMEA  ،DEA حـضور محـصولاتي از قبيـل         ، استفاده مـي شـود     MDEAدر سيستمهايي كه از     

Bicine   با توجـه بـه توليـد ايـن محـصولات، تمـامي مطالـب ذكـر شـده در خـصوص                     . قطعي است ...  و

                                                 
108 . THEED 
109 . ASCC 
110 . Bicine 
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ايـن محـصولات در سيـستم تجمـع     . محصولات فساد در قسمت قبل، در اين قسمت نيز صادق مي باشد      

حضور آمينهـاي نـوع اول و دوم نيـز مـي توانـد روي               . باعث محصولات فساد مي شوند    پيدا كرده و خود     

  .انتخابگري محلول واحد تصفيه گاز تأثيرگذار باشد

  

  :مواد شيميايي تزريقي -9-2-3

بازدارنده هاي خوردگي كه در عمليات بالادستي خطوط انتقال گاز به پالايشگاه، بـه گـاز اضـافه مـي               

زريقي به آمين واحدهاي تصفيه گاز، نظير آنتي فوم هاي شيميايي، مي توانند در              شوند و همچنين مواد ت    

اگرچـه افـزودن ايـن مـواد بـراي كنتـرل            . جريان آمين گردشي تغليظ شده و باعث آلودگي آمين شـوند          

 اما تزريق آنها در طـول زمـان، باعـث آلـودگي جـدي آمـين و بـروز                ،عمليات واحدها مورد نياز مي باشد     

 خصوصاً ويسكوزيته و ضريب انتقـال جـرم         ،ظير گرفتگي و تغيير خواص فيزيكي محلول آمين       مشكلاتي ن 

  .خواهند شد

  

  :  هيدروكربونها-9-2-4

 مي توانند در برج جذب ميعان شده و وارد فـاز آمـين              ،هيدروكربونهاي سنگين موجود در جريان گاز     

 منبع ديگـري    ،هي استفاده مي شوند نيز    علاوه بر اين، روغنهاي روان كننده كه در تجهيزات سرچا         . شوند

 و در مراحـل بعـدي و پـس از           كفي باعث ايجاد    ياين مواد در مرحله ابتدا    . براي آلودگي آمين مي باشند    

  .تغليظ ، مي تواند خواص فيزيكي محلول آمين را تغيير دهند

  

  :ذرات ريز و معلق -9-2-5

 از خوردگي تجهيزات، كـربن فعـال و ذرات     سولفيدهاي آهن، فلزات ناشي   : ذرات غير محلول از قبيل      

 مي توانند باعث آلودگي آمين، گرفتگي تجهيزات و فوم زايي بيـشتر محلـول          ،جداشده از فيلترهاي آمين   

  .آمين شوند

www.jozveha.ir



 123

 

  

  : منابع آلوده كننده آمين  -9-3

سـه   از    كه در قسمت قبل نيز بيان گرديـد،        آلوده كننده هايي كه در سيستم آمين شناسايي شده اند         

  : مي توانند وارد آمين شوند   منبع مختلف

 111آب جبراني 

 جريان گاز 

 )دو مورد فوق(قبلي مشتقات ناشي از واكنش آمين با منابع آلوده كننده  

  

  :آلودگيهاي آب جبراني  -9-3-1

در غير ايـن    .  بايستي از آب مقطر يا آب خالص يون زدايي شده استفاده شود            ،براي تامين آب جبراني   

لودگيهاي زيادي نظير سديم، پتاسيم، كلسيم، كلرايد، سولفات و بي كربنات مي توانند وارد فـاز                 آ صورت،

 با كاتيونهاي آمين وارد واكنش شده و نمكهاي مقـاوم بـه حـرارت را بـه                  ،اين آنيونهاي قوي  . آمين شوند 

وم بـه حـرارت      با كلرايد مي تواند باعث توليد نمـك مقـا          DEA واكنش   ،به عنوان مثال  . وجود مي آورند  

  .شود

( )HSSCHLORIDEDEACHLORIDEDEA

CLNHHHOCCLNHHHOC

−↔+

↔+ 342242
 

  

  :آلودگيهاي جريان گاز  -9-3-2

اكسيژن، كربونيل سولفيد، دي اكسيد كـربن       : مهمترين مواد آلوده كننده همراه جريان گاز عبارتند از        

. وجود اكسيژن در محلول آمين، مي تواند باعث ايجاد آلودگيهاي زيادي در سيستم شود             . و هيدروكربونها 

                                                 
111 . Make Up Water 
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         اكـسيژن بـا هيـدروژن سـولفيد واكـنش داده و توليـد تيوسـولفات و نمكهـاي سـولفات                      ،ه عنوان مثال  ب

همچنين اكسيژن بـا آمـين تركيـب شـده و اسـيدهاي فرميـك،               . ند اين مواد به حرارت مقاوم     .مي نمايد 

  .گلايكوليك و اگزاليك را تشكيل مي دهد

  

   : 112آلودگيهاي مشتق شده -9-3-3

آلودگيهاي بوجـود   .  مي تواند موجب ايجاد آلودگي شود      ،ربن موجود در جريان گاز ترش     دي اكسيد ك  

شيمي فساد آمين بسيار پيچيده تـر از        .  با محلول آمين، باعث فساد آمين مي شود        CO2آمده از واكنش    

. علت اين امر، واكنشهاي پشت سرهم و تركيبات مياني در فساد آمـين اسـت              . شيمي تشكيل نمك است   

  :  نشان داده شده است1-9  در جدول،ر كلي، تركيبات فسادبه طو

  محصولات فساد آمين: 1-9جدول 

Heat Stable Salt Carboxylic Acids Imidazolidone  Amine + O2 

OZD 

HEI 

HEED 

Oxazolidone 

Hydroxyethyl  
Imidazolidone 

Hydroxyethyl ethylenedi amine 

Diethylanlurea 

 

 

MEA + CO2 + 

COS  
  

BHEEU 

BHEETU 

Bis Hydroxyethyl Ethoxy Urea 

Bis Hydroxyethyl Ethoxy Thiourea 

DGA + CO2  

HEOD 

BHEP  
HEED 

MEA 

EHI 

BHEED 

Hydroxyethyl Oxazolidone 

Bis Hydroxy Ethyl Piperzine 

Tris Hydroxyl Ethyle Ethylene Di 

Amine 

Monoethanol Amine 

Hydroxyle Ethyl Imidazolidone 

Bis Hydroxyethyl Ethylene Di 

 

 

DEA + CO2 + 

COS  
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Amine 

EG 

EHI 

DEA 

TEA 

BHEP 

Ethylene Glycol 

Hydroxymethyl Piperzine 

Diethanolamine 

Tris Ethanol Amine 

Bis Hydroxy Ethyl Piperzine 

 

 

MDEA 

  

  :اثرات آلودگيهاي آمين  -9-4

استفاده مي شود، آلودگيها و مشكلات عملياتي بسيار كم          كه از آمين نو و يا ريكليم شده           فرآيندي در

هرچه ميزان آلودگيها در سيستم زياد باشد، فوم زدايي، خوردگي و گرفتگـي تجهيـزات زيـاد مـي                   . است

  ، وقتـي تكميـل     موضـوع  اين امر باعث مصرف انرژي بيشتر و كاهش عمر تجهيزات مي شود و ايـن                 .شود

  .اندارد مطابقت نداشته باشد مشخصات محصول با است،مي شود كه

 اولين علامت آلودگي سيستم است و با مقدار بسيار كـم هيـدروكربونهاي سـنگين، مـواد                  ،فوم زدايي 

 باعث اتـلاف آمـين و نيـاز بـه           ،فوم زدايي .  مي تواند بوجود آيد    ي، ذرات ريز و مواد شيميايي تزريق      ،معلق

وقتي ذرات موجـود در سيـستم       . را در پي دارد   تأمين آب جبراني بيشتر مي شود كه هزينه بري سيستم           

در ايـن   . مي گردد و تماس بين گاز و آمين كاهش مـي يابـد  113 باعث گرفتگي،گردش آمين تغليظ شود   

 قبـل از تغلـيظ   ، ذرات جامـد معلـق را  ، فيلتراسيون مناسب مي تواند. مي شودOff Specمحلول حالت، 

  . جدا نمايد،شدن در سيستم

م كنترل و اندازه گيري نگردد، بيشترين هزينه را بـر سيـستم اعمـال خواهـد                 اگر خوردگي در سيست   

به ندرت، تنها يك عامل، در مشكلات عملياتي واحدهاي آمين و در نتيجه خوردگي مؤثر و مقـصر                  . نمود

 عاملهاي اصلي خوردگي هستند كه باعث مـي شـوند،           ،نمكهاي مقاوم به حرارت و محصولات فساد       .است

                                                 
113 . Fouling 
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اين آلودگيها يا بايستي خنثـي      . گيردد و ظرفيت تصفيه گاز مورد هجوم قرار         يابن كاهش   قدرت بازي آمي  

  . شوند و يا از محيط جدا و به حد معمول برسند

 

  :روشهاي جداسازي آلودگيهاي آمين  -9-5

 مي تـوان يـك    ،با توجه به نوع آلودگي    . روشهاي مختلفي براي جداسازي آلودگيهاي آمين وجود دارد       

  . مورد استفاده قرار داد،ي از روشهاي زير را براي جداسازي مواد آلوده كننده از محلول آمينيا تركيب

 دور ريختن آمين كار كرده و شارژ آمين نو  

 فيلتراسيون ذرات معلق 

 خنثي سازي نمكهاي مقاوم به حرارت  

 الكترودياليز 

 استفاده از بستر تعويض يون 

 ريكلايم حرارتي آمين 

  

  :ون فيلتراسي-9-5-1

 ميـزان   ،نـو   با استفاده از دورريزي آمـين كـار كـرده و شـارژ مجـدد محلـول آمـين                   ،تا سالهاي اخير  

با افزايش قيمت آمـين نـو و بـا توجـه بـه اهميـت مـسائل زيـست                    اما   ،مي شد   آلودگيهاي آمين كنترل  

يها مـورد    براي حذف آلودگ   ،توجيه اقتصادي نداشته و بايد روشهاي تصفيه آمين       ديگر   اين روش    ،محيطي

جهت حذف ناخالصيهاي نـامحلول، هيـدروكربونها و مـواد شـيميايي      براي اين منظور، .استفاده قرار گيرد 

  .مي شود سيستم، روش فيلتراسيون از جمله فيلتر كربن فعال استفاده  تزريق شده به
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 : خنثي سازي-9-5-2

ايـن  . قاوم بـه حـرارت شـود      هيدروكسيد سديم مي تواند باعث شكستن باندهاي آنيوني نمك هاي م          

 فقط نمكهاي آمين مقاوم در مقابل حرارت را به نمكهاي سديم مقاوم در برابر حرارت تغيير ،خنثي سازي

عمل خنثي سازي باعث مي شود بتوان مدت زمـان          .  اما توانايي حذف آلودگيهاي ديگر را ندارد       ،مي دهد 

  .بيشتري محلول آمين را مورد استفاده قرار داد

  

 : الكترودياليز و تعويض يون-9-5-3

 مي توان آلودگيهاي يوني محلول آمين نظير نمكهـاي مقـاوم بـه              ،با روش الكترودياليز و تعويض يون     

 اما اين روش توانايي جداسازي مواد خنثي حاصل از فساد آمين، ذرات معلـق،               .حرارت را جداسازي نمود   

  . نداردهيدروكربونها و مواد شيميايي تزريق شده به سيستم را

 

  :بررسي ريكليم آمين  -9-5-4

( آلودگيهاي آمـين      تنها پروسه اي است كه مي تواند تمامي        ،ريكلايم كردن با روش تقطير تحت خلأ      

محصولات . را جداسازي نمايد  ) كه نقطه جوشي متفاوت با نقطه جوش آمين در دما و فشار يكسان دارند               

 تقطيـر  روشق دو   از طري ) گلايكول  ( ليم كردن آمين ها     ريك . آب مقطر و آمين تميز مي باشد       ،اين روش 

 تقـسيم  ،ريكليم كردن با روش تقطير خود به مواردي بـه صـورت زيـر   . انجام مي پذيردفرآورش با ذغالو  

  :بندي مي شود 

اين روش تقطير در محلول مونو اتـانول آمـين بـا موفقيـت مـورد                : تقطير در فشار اتمسفر يك       

آمين هاي سنگين تر و همچنين گلايكول ها در نقطه جوش خود در             . تاستفاده قرار گرفته اس   

 .فشار اتمسفر يك پايدار نبوده و اين روش در ريكليم كردن آنها قابل استفاده نمي باشد

روش تقطير در خلاء براي ايجـاد دمـاي تبخيـر پـايين تـر در سيـستم هـاي                    : تقطير در خلاء     

 .وده و ندرتاً مورد استفاده قرار مي گيرد نيز قابل بهره برداري بMEAفرآورشي با 
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 مي توان از روش ريكليم آن در بـستر نمـك     ، در خلاء  DEAبه جاي تقطير    : بستر نمك مذاب     

نمك مذاب مي تواند براي ريكليم نمودن آمين ها و گلايكـول هـا مـورد                  .مذاب استفاده نمود

  .استفاده  قرار گيرد

 

   :كروش تقطير در فشار اتمسفر ي -9-5-4-1

.  قابل بهره برداري مـي باشـد       MEA اين روش تنها در سيستم هاي فرآورشي         ،همانطور كه گفته شد   

دستگاه ريكليمر در حقيقت به صورت كتري جوشان است كه با شعله آتش و با بخار گرم شده و ظرفيت                    

 صـورت   جريان تغذيـه بـه    . آنها در حدود يك يا دو درصد جريان اصلي محلول آمين در گردش مي باشد              

 مـورد   ،  در سيستم ريكليمـر     114پيوسته و از طريق لوله كنار گذر، يا به طريق نيمه پيوسته و يا ناپيوسته              

  .تقطير قرار مي گيرد

توصيه مي شود كه براي گرم كردن ريكليمر از انرژي بخـار آب اشـباع اسـتفاده شـود تـا از تخريـب                        

مقدار انتقال حرارت نبايـد از      . يري به عمل آيد    جلوگ ،مولكولهاي محلول در اثر انتقال حرارت بيش از حد        

Btu / ft2  5000ممكـن اسـت بـه پـايين     ،لوله تغذيه كننده محلول به ريكليمر.  تجاوز نمايد، در ساعت 

اتصال داده شده و يا از لوله خروجي محلول از برج احيـاء  ) در قسمت مايع ( واحد ريبويلر و يا برج احياء    

لوله آب مقطر دستگاه ريكليمر مي توانـد بـه          .  مبدل حرارتي انشعاب داده شود     و قبل از وارد شدن آن به      

بخارات توليد شده محلول در ريكليمـر ممكـن اسـت بـه دو طريـق                . هر لوله حامل آب مقطر اتصال يابد      

 برگشت بخارات توليد شده به بخش فوقاني واحدهاي ريبويلر و يا تغذيه بخارات ريكليمـر                :برداشت شوند 

 امتياز اين روش اتـصال، در ايـن اسـت كـه انـرژي               .بخار در قسمت تحتاني برج احياء مي باشد       به بخش   

جذب شده توسط ريكليمر به طور مستقيم به سيستم احياء برگشت نموده و بار حرارتي اضافي در واحـد          

  .پالايش به حساب نمي آيد

                                                 
114 . Batch 
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 مي نمايد كه ريكليمر در فـشار         ايجاب ،متأسفانه استفاده از آرايش ياد شده در نصب دستگاه ريكليمر         

-f 260-240 ( °C 126°(   و در درجه حرارتbar 17/1-55/0  )psig 17- 8(  برج احياء آمين يعني

.  بخار با افزايش درجه حرارت ازدياد پيـدا خواهـد كـرد            -يع  تعادل ما .   مورد بهره برداري قرار گيرد      116

 بـا غلظـت     MEA بـراي بازيافـت بخـارات        ،يكليمـر همچنين با افزايش فشار بهره بـرداري در دسـتگاه ر          

 يعنـي فـشار گـاز در ريكليمـر،          .، درجه حرارت گاز آن بايد افزايش داده شود        MEAمشخصي در محلول    

 به علـت    ،مولكول هاي آمين         و بدون تخريب     MEAبراي به دست آوردن بخارات با درصد معيني از          

  . بايد تحت كنترل قرار داشته باشد،دماي بالا

 f°(  آمين و در دماي كـار ريكليمـر حـداكثر برابـر بـا      % 15 با MEA براي به دست آوردن بخارات 

260(°C  126   ) به منظور جلوگيري از تخريب مولكول هايMEA فشار ، )  در اثر حرارت بيش از حد

 اه ريكليمر برابر با در فشار گاز دستگ،به عنوان مثال.  بيشتر باشدpsig 10 (bar 68/0( ريكليمر نبايد از 

)psig 20(bar 38/1     و براي به دست آوردن بخارات  MEA درجه حرارت ريكليمـر  ،آمين% 15 محتوي 

 باعـث تخريـب مولكولهـاي    ،   نگهداري شود كه البته اين دماي زيـاد f  295 (°C 145°( بايد در مقدار

MEAخواهد گرديد  .  

امكـان پـذير   بـار   psig ) 10- 8 (68/0-55/0 فـشار در سيستم هايي كه بهره برداري از ريكليمر در 

در ايـن روش    . نباشد، روش ثانويه انتقال محصولات بخار بالاي دستگاه ريكليمر، به كار گرفته مـي شـود               

.  و به جريان آمين تميز خروجي از ريبويلر تغذيه مي شـود            ،بخارات به دست آمده از ريكليمر تقطير شده       

 20-25 و حتي براي بـه دسـت آوردن محلـول      MEAسيستم فرآورشي   اين روش اجازه مي دهد كه در        

     )f  260-240°( درصد آمين، ريكليمر در فشار اتمسفر يـك و در محـدوده درجـه حـرارت هـاي ايمـن      

°C 126-116مورد بهره برداري قرار گيرد  .  

        و بـا فـشار حـدود    مي تواند به هر لوله حامـل بخـار اشـباع          ،لوله تغذيه كننده بخار اشباع به ريكليمر      

 )psig 100 (bar 9/6  دستگاه ريكليمر، لوله هاي بخار آمين به سيستم احياء و لوله . اتصال داده شودبار

لوله گذاري ها و عايق كاري بايد طـوري  . هاي تغذيه محلول آمين از سيستم احياء بايد عايق كاري شوند       
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اي تميـز كـاري و امكـان بيـرون آوردن تيـوب بانـدل               انجام پذيرد كه امكان باز كردن درب ريكليمـر بـر          

 بـراي برداشـت     ،همچنين ضروري است كه قسمتهاي داخلي كتري ريكليمـر        . ريكليمر وجود داشته باشد   

 قابـل   ،كثافات ته نشين شده و پاك نمودن تيوبها و جا به جا نمـودن مـواد بـاقي مانـده از عمـل تبخيـر                        

  .دسترسي باشند

 لذا بايد سيستم كنتـرل سـطح بـراي          . آن را بايد با محلول پر نمود       ، ريكليمر به منظور بهره برداري از    

. نگه داشت سطح محلول در آن، به طوريكـه تيـوب بانـدل آن در محلـول غوطـه ور باشـد، تعبيـه شـود                      

همچنين بخار اشباع تغذيه شده به ريكليمر بايد از طريق شير كنترل مخـصوص درجـه حـرارت محلـول        

MEA گيردو تحت كنترل قرار  عبور داده شده.  

 در MEA محصولات بخار بالاي ريكليمر عمدتاً بخـار آب بـوده و مقـدار كمـي         ،در ابتداي راه اندازي   

 در بخـش  MEA غلظـت محلـول   ،بعد از آنكه تبخير آب در ريكليمر ادامه يافـت     . بخارات آب وجود دارد   

 تـا   ، بخار مرتباً افـزايش پيـدا مـي كنـد           مقدار آمين خروجي در فاز     در نتيجه، پايين ريكليمر زياد شده و      

  .اينكه دستگاه ريكليمر به حالت تعادل خود برسد

 تغذيـه شـده بـه       MEA درصد آمين خروجي توسط بخارات، معادل غلظت محلـول           ،در حالت تعادل  

.  غلظت محلول آمين داخل ريكليمر به مراتب بالاتر مي باشد          ،در اين وضعيت  . مي گردد دستگاه ريكليمر   

 از محلول آمـين     ،%15 حدود   MEA براي به دست آوردن بخارات با مقدار         ،اين در فشار اتمسفر يك    بنابر

 غلظت آمـين داخـل ريكليمـر بـه مقـدار      ،تنها در صورتي امكان پذير است كه     % 15تغذيه شده با غلظت     

ات آمـين  موقعي مي توان بخاربار،  psig ) 10 ( 69/0  در ريكليمر با فشار كاركرد،همچنين. برسد% 75

  .باشد% 72 غلظت آمين داخل ريكليمر حدود ،بازيافت نمود كهرا آمين % 15محتوي 

 در قـسمت پـايين آن فزونـي        ، تمركز املاح آمين و يا ساير ناخالصي ها        ، با ادامه كار دستگاه ريكليمر    

ه حـرارت  بـا رسـيدن مقـدار درج ـ   .  درجه حرارت گاز ريكليمر نيز افزايش مي يابد  ،پيدا كرده و در نتيجه    

   افزايش psig 40( bar 75/2(   تا حد،  بايد فشار بخار تغذيه به آن راC 113°  )f  235°( ريكليمر به
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  و در دمـاي  psig 50 (bar 45/3(     فشار بخار تا مقـدار C 118°) f  245°( در درجه حرارت گاز. داد

  . بالا برده مي شود psig 60(  bar14/4(    فشار بخار تا مقدارC 124°  )f ) 255° گاز

-f  290-280 (°C 143°(با افزايش تمركز نمك ها، ساير ناخالصي ها و ازدياد درجـه حـرارت تـا     

در ايـن   .  افـزايش داده مـي شـود       psig 100 (bar 9/6(  فشار بخار اشباع تغذيه شـونده تـا مقـدار            130

 ، براي نگهداشت سطح مايع    آن،ه   شير تغذيه آمين به ريكليمر را بسته و شير آب مقطر ورودي ب             ،وضعيت

 تـا جـايي ادامـه    Batch Operation به صورت ،ادامه بهره برداري از ريكليمر در اين حالت. باز مي شود

بايـد از   ،   از كـار   در ايـن بخـش    .  آمين موجود در املاح باقي مانده در ريكليمر بازيافت شـوند           كهمي يابد   

 MEA بـراي تعيـين مقـدار        تا نمودآمين خروجي برداشت    ريكليمر به طور مرتب نمونه هايي از بخارات         

موقعي كه مقدار آمين خروجي در بخارات ريكليمر به پـايين تـر از يـك درصـد            . مورد آزمايش قرار گيرد   

 از محلول تغليظ شده باقيمانده در ريكليمر نمونه سپس.  مي گردد  عمل تقطير در ريكليمر متوقف     ،رسيد

با ادامـه عمـل تقطيـر       ) از جنبه هاي اقتصادي     (  موضوع كه آيا مي توان       برداري شده و براي بررسي اين     

  .مقدار آمين بيشتري بازيافت نمود و يا نه، مورد آناليز قرار مي گيرد

 نظيـر تيوسـولفات   ،آمين باقي مانده در دستگاه ريكليمر به صورت نمك هاي مقاوم در برابـر حـرارت               

و يـا هيدروكـسيد سـديم       ) سـودا اش  (ودن كربنـات سـديم      بـا افـز   . آمين و تيوسيانات آمين مي باشـند      

در ايـن   . به املاح غليظ باقي مانده در ريكليمر مي تـوان آمـين را آزاد و بازيافـت نمـود                  ) كاستيك سودا (

  .   املاح غير فرار سديم در دستگاه ريكليمر باقي مانده و آمين آزاد به دست مي آيد،حالت

 قابـل ريكلـيم كـردن    ، در فشار كار سيستم احياء آمـين   MEA تنها محلول    ،همانطوري كه گفته شد   

 بيشتراز بقيه آمـين هـا       ، درنتيجه مولكول آن   است، از فعال ترين نوع آمين ها        MEA  از آن جا كه    .است

 مشابه اندام كليه و تصفيه گر در        ، دستگاه ريكليمر  MEAدر سيستم هاي فرآروشي با      . تخريب مي گردد  

 در برابر مواد اكسيد كننده نظير       MEAمحلول  . مهمترين بخشهاي پالايش باشد    مي تواند از      انسان، بدن

COS   ،SO2   و O2             ايـن امـلاح    .  وارد واكنش شيميايي شده و املاح مقاوم در برابر حرارت توليد مي كند

  . توسط دستگاه ريكليمر خارج شوند،داراي خاصيت خوردگي بوده و بايد از سيستم آمين در گردش
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قرار در داخل آن    كه  كويل گرمايش بخار    يك   با   ، شامل يك دستگاه كتري بزرگ     ،حقيقتريكليمر در   

آمين تبخير شده در ريكليمر نيز به سيستم احياء آمين برگشت داده شـده و محـصولات                 . مي باشد دارد،  

اش به ريكليمر اضـافه شـود، آمـين          هنگامي كه سودا  . حاصل از تخريب آمين در ريكليمر باقي مي مانند        

 حتي الامكان در حـداكثر      ،مشخصه حرارتي ريكليمر  . مي شود      آزاد شده و بازيافت      ،اند شده در املاح   ب

 محلول آمين را نبايد بـيش از حـد داغ كردحـداكثر درجـه     ،در هر صورت. مقدار خود بايد نگهداري شود    

  . مي باشد f  300 (°C 149°(حرارت مجاز براي بهره برداري از دستگاه ريكليمر 

  

   :MDEA و DEAريكلايم حرارتي  -9-5-4-2

 تـشكيل   MDEA و   DEA بـويژه    ، در آمينهـاي نـوع دوم و سـوم         ،با توجه به مطالبي كه بيـان شـد        

  در نهايـت،   نمكهاي مقاوم به حرارت و محصولات فساد، باعث كـاهش ظرفيـت و قـدرت جـذب آمـين و                   

  .آلودگيها اجتناب ناپذير خواهد بودبنابراين حذف اين . دنمي شو   افزايش ميزان خوردگي در سيستم 

به آمينهاي ساده تـر از        و شكستن آن   MDEAدر حضور تركيبات خاص شيميايي يا مياني، امكان فساد          

 ضروري بوده و ميزان آن MDEA در محلول DEA وجود دارد، بنابراين اندازه گيري ميزان       DEAجمله  

 وارد CO2چون بصورت مستقيم بـا مولكـول   ، DEAاز طرفي تشكيل   . با فساد آمين ارتباط مستقيم دارد     

 بـسترهاي تعـويض يـون و        .مـي توانـد انتخـابگري محلـول را مـورد تاييـد قـرار دهـد                 واكنش مي شود،  

بنابراين در اين روش، امكـان جداسـازي انـواع      . الكترودياليز قادر به بازيابي تركيبات غير يوني نمي باشند        

 .آمينها از يكديگر وجود ندارد

بنـابراين انـدازه    .  بوجـود مـي آيـد      MDEA يك آمين نوع دوم است كه از فساد          115تيل اتانول مونو م 

 MDEA مي تواند عملكرد     DEAهمانند  اين ماده    .گيري آن در سيستم گردش آمين ضروري مي باشد        

  . از ساير آمينها قابل جداسازي مي باشد، فقط با تقطير تحت خلأ و اين آمين.را تحت تأثير قرار دهد

                                                 
115 . MMEA 
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در  ايـن مـاده   . ناپايدار است  بوده و ماده ايDEA محصول فساد ،گلايسين) هيدروكسي اتيل(س بي

        گـاهي رفتـار آنيـوني و گـاهي رفتـار كـاتيوني از خـود نـشان                   ، محلول PH چون بسته به     ،اصطلاح يوني 

ث جداسازي   بنابراين سيستم تعويض يوني نمي تواند به طور مؤثري باع           . مي باشد  116 دو قطبي  ،مي دهد 

 . را با تقطير تحت خـلأ نـشان مـي دهـد            MDEAدرصد بازيافت مواد آلوده كننده       2-9جدول  . آن شود 

  در سيـستم،   Bicineو   HSSمحلول مورد استفاده در ايـن آزمايـشات قبـل از تقطيـر بـه علـت تجمـع                    

 روش را تـا حـد        مي تـوان ايـن     ،با توجه به نتايج ريكلايم در خلأ      . خوردگي زيادي را نشان مي داده است      

 .زيادي مورد اعتماد دانست

 

  MDEA نتايج ريكلايم حرارتي: 2-9جدول 

Removal % After Reclaim Before Reclaim   

  35  35  Amine Strength (wt %) 

86/91  17/0  14/2  Stong Acid Anions (Wt %)

81/81  1/0  55/0  Bicine (Wt %) 

  

87/41  

83/84  

4/81  

63/53  

86  

  

02/1  

03/0  

1/0  

15/1  

12/1  

  

76/1  

17/0  

55/0  

48/2  

01/8  

MDEA Fragments 

DEA (Wt%) 

C2 + Acids (Wt%) 

Bicine (Wt%) 

Total Fragments 

Total Residue 
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  :روش و تجهيزات ريكلايم حرارتي آمين  -9-5-4-3

طـور كامـل    با استفاده از واحد ريكلايم تحت خلأ، مي توان محلولهاي شيميايي را تغليظ نموده يا به                 

 ، دمـاي فـساد حرارتـي محلـول    ، وقتي به طور كامل به دست مي آيد كـه      ،مزاياي اين روش  . تصفيه نمود 

  . در ادامه، به بررسي اين سيستم، پرداخته مي شود.باشد) inHg 16 حداقل (كمتر از دماي شرايط خلأ 

تانـك  : بارتنـد از   ع 1-9تجهيزات عمده اين روش مطابق نمودار جريـاني نـشان داده شـده در شـكل                   

 ،كوره كندانسور، كولر حلال و سيستم آب        117 محلول تصفيه شده، تبخير كننده ناگهاني      ذخيره خوراك و  

  .خنك كننده

 سـطح   ميـزان  ذخيـره شـده و       119 در تانك خوراك   C 15°با دمايي حدود    ،118محلول آمين كار كرده   

ن تانك امكان نمونه گيري     در اي .   مشخص مي شود    120 توسط گيج اندازه گيري سطح     ،آنمايع موجود در  

، )inHg) 28-16موجـود در سيـستم       با توجه به خـلأ       ،در طول عمليات نرمال   . از خوراك نيز وجود دارد    

 به صورت غير هم جهت با بخارات وارد شده در قسمت پوسته كه از          121 به تيوبهاي مبدل حرارتي    خوراك

 محلول خوراك عبـوري     .نمايدمي  رمايي  وارد شده و تبادل گ      بوجود آمده است،   122تبخير كننده ناگهاني  

 وارد  ،اين جريان پس از اين مرحلـه      .  گرم شده و مقداري از آن تبخير مي شود         C 53° تا دماي    ،از تيوبها 

 C°تـا دمـاي     و  شده   124 وارد مبدل  ،بخارات خروجي از تبخير كننده ناگهاني     .  مي شود  123مخلوط كننده 

  . سرد و بخشي از آن كندانس مي شود56

. مخلوط مي گـردد   126  شده و با مايع برگشتي از كوره125يش گرم شده وارد مخلوط كنندهخوراك پ 

ايـن مـايع   .  در صورت نياز مي توان كاستيك و يا آنتي فوم اضافه نمـود ،به مايع پسماند برگشتي از كوره   

                                                 
117 . Still 
118 . Wasted 
119 . T_100 
120 . Level Gauge 
121 . E_100 
122 . S_100 
123 . Mixer 
124 . E_100 
125 . M_100 
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. ستباقيمانده اين جريان ناخالصيهاي سنگين ا.  آب دارد%1و كمتر از در صد وزني آمين  5-15 حدود

 پـس از گـرم شـدن وارد         ،مايع پسماند خروجي از كـوره     .  گرم مي شود   C 183°اين مخلوط در كوره  تا       

 از گرماي آن براي تبخير كامل محلول آمين ورودي بـه مخلـوط كننـده اسـتفاده             تا ، شده خلوط كننده م

  .شود

بدين منظور مخلـوط     . اختلاط شديد همراه باشد     با  بايد در زمان بسيار كوتاه و يا       ،عمل مخلوط شدن  

ي در  تيغه هاي  طوري طراحي مي شود كه مايع پسماند به صورت مماسي وارد آن شده و پره ها يا                   ،كننده

اضافه نمودن كاسـتيك سـودا بـه منظـور آزاد           . لوله اصلي نيز وجود دارد تا اختلاط بيشتر را فراهم نمايد          

 افزايش داده و    8 را تا    PH محلول كاستيك    علاوه بر اين،  .  است HSASسازي آمين به دام افتاده به فرم        

    در صورت نياز، آنتي فوم نيز بـراي حـذف فـوم در تبخيـر كننـده ناگهـاني                   . خوردگي را كاهش مي دهد    

  .مي تواند استفاده شود

 ، ميزان گرما و در نتيجه دماي خروجي از مخلوط كننده  بوسيله تغيير ميزان خوراك ورودي بـه آن                  

 مهمتـرين متغيـر   ،كنترل دماي خروجي از ايـن مخلـوط كننـده و زمـان اخـتلاط     . دقابل تنظيم مي باش   

.  بطوريكه زمان اقامت در مخلوط كننـده  بايـد كمتـر از يـك ثانيـه باشـد                   ،عملياتي اين فرآيند مي باشد    

مـايع  . مخلوط توليد شده در اين مرحله پس از عبور از تبخير كننده ناگهاني به دو فاز تبديل مـي شـود                    

بخـارات توليـدي در     .  وارد مي شود   د به كوره بازگشته و پس از گرم شدن مجدداً به مخلوط كننده            پسمان

    تبـادل گرمـايي   ، وارد مبدل حرارتي شـده و بـا خـوراك سـرد ورودي     ،تبخير كننده براي كندانس جزئي    

  .مي نمايد

  

  

  

  

                                                                                                                              
126 . H_100 
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  نمودار جرياني ريكلايم حرارتي آمين :1-9شكل 

  

 بـه علـت نيـروي       ،ني به گونه اي طراحي شده كه با ورود جريان از مخلوط كننده             تبخير كننده ناگها  

 شـرايط مناسـبي     ، حاصل از كاهش سرعت و همچنين زمان اقامت مناسب در ايـن مخـزن              گريز از مركز  

  . آيد بخار فراهم _براي جداسازي مايع 

ه يك پاس بـوده و دمـاي        اين كور . در طراحي كوره  بايد موارد خاصي مورد بررسي و دقت قرار گيرد            

 تبخير  ،در خروجي كوره فقط يك درصد مايع      .  مي رساند  C 183° به   C 166°مايع پسماند ورودي را از      

بـراي گـرم   . دن همواره با مايع پوشيده باش ـ،شده كه اين عمل باعث مي شود ديواره داخلي تيوبهاي كوره          
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يعي يا سوختن گازهـاي پـسماند خروجـي از           از گازهاي داغ حاصل از احتراق گاز طب        ،نمودن مايع تيوبها  

چنانچـه از گازهـاي پـسماند اسـتفاده         .   و ورودي به پمپ خلأ مي توان استفاد نمـود           127پايين كندانسور 

  . دن اين گازها در مشعل مخصوص سوزانده شوFlame Arrester بايد پس از عبور ،شود

 همانگونـه   .احي كوره انديـشيده شـود      بايد تدابير خاصي در طر     ،براي جلوگيري از فساد حرارتي آمين     

 تـا محلـول آمـين را در دمـاي كمتـر از              اين امكان را به وجود مي آورد      كه خلأ در تبخير كننده ناگهاني       

 بايد در دماي كمتـر از       ،دماي فساد حرارتي تبخير نماييم، مايع پسماند نيز چون مقدار زيادي آمين دارد            

°C 205  بلكـه دمـاي فـيلم       توده مايع نيست،  ده دما در كوره، دماي       در اين حالت محدود كنن     . گرم شود 

 از  ، مايع توده هميشه دماي    زيرا . بايد از دماي مذكو بيشتر نشود      ،نازك چسبيده به ديواره لوله هاي كوره      

 شرايط خاص مورد نياز در كوره با در نظـر گـرفتن             .دماي فيلم نازك چسبيده به ديواره مايع كمتر است        

  : ي آيد موارد ذيل بدست م

در .  مـي رسـد  ft/s 10-7اين مقدار معمولاً بـه  .  باشدft/s 6حداقل سرعت مايع در تيوبها بايد        

 .اين حالت، زمان اقامت مايع در نقاط بحراني از نظر حرارت، به اندازه كافي كم خواهد بود

ن عبور مايع در داخل تيوبهاي كوره در يك پاس صورت پذيرد تا مشكلات عبـور توزيـع يكـسا                   

 . باشدبرقرار مثبت ، جريانمايع، در پاسهاي مختلف حذف شده و در همه پاسها

 ، اين عمل.عبور مايع از داخل تيوبها به صورت هم جهت با گازهاي حاصل از احتراق انجام شود           

باعث كاهش ريسك افزايش دماي بيش از حد شده و دماي فيلم مـايع كمـي بيـشتر از دمـاي                     

 . خواهد بود،مايعتوده 

 فساد حرارتي آمين در مايع پسماند اتفاق نخواهد افتـاد و خـوردگي ايـن            ،ا در نظر گرفتن اين موارد     ب

 به عنوان جنس تيوبهـاي كـوره   ، در اين صورت مي توان از كربن استيل.مايع نيز به حداقل خواهد رسيد 

مقـدار جريـان پـسماند    .  نمي باشـد ، نياز به استفاده از فولاد زنگ نزن با قيمت زياد        ديگر استفاده نمود و  

                                                 
127 . E_102 
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 Wtورودي به كوره و سرعت مايع مذكور در تيوبهاي كوره تضمين مي نمايد تا ميزان بخـارات كمتـر از   

  .باشدثانيه  30-60 و زمان اقامت مايع در كوره 1 %

 فقط  ، نبايد وجود داشته باشد و مايع عبوري از تيوبها         ،حرارت مستقيم از مشعل كوره به مايع پسماند       

و بـوده    Btu/h/ft 5000 ميـزان انتقـال حـرارت حـدود     ، بنابراين .دنجريان همرفتي بايد گرم شو    توسط  

  .هيچگونه تماس مستقيم بين كوره و تيوبها وجود ندارد

 ،)آمـين (پس از عبور از مبدل حرارتي  و كندانس جزئـي محـصول              ،  بخارات خروجي از تبخير كننده    

 ، كـه عمـدتاً بخـار آب مـي باشـد           ،پس از جدا شدن از بخـار       ،مايع توليدي .  مي شود    128وارد جداكننده 

 ،بخار آب خروجـي از جداكننـده      .  فرستاده مي شود   129توسط پمپ براي فرآورش بيشتر به كولر محصول       

 وارد كولر شـده و تـا دمـاي    C 55° محصول نهايي با دماي   .به قسمت بالاي كندانسور فرستاده مي شود      

  جهـت    130مي تواند به فيلتر       محصول نهايي در صورت نياز      .  خنك مي شود   ،مناسب براي حمل و نقل    

در ايـن قـسمت نمونـه       .  سمت مخزن محصول ارسال شـود      ،حذف ناخالصيها فرستاده شده و يا مستقيماً      

  . شودانجام ميگيري از محصول توليدي براي آناليز بيشتر 

 وارد كندانسور  شـده و       C 55°بخارات گرم و غير قابل كندانس خروجي از جداكننده با دماي حدود             

 ، در اين كندانسور از آب خنك كننـده جهـت كـاهش دمـاي فـاز بخـار                  . خنك مي شود   C 32°تا دماي   

 از آب كندانس شده در قسمت پايين كندانـسور جـدا و بـه               ، گازهاي غير قابل كندانس    .استفاده مي شود  

گازهاي غير قابل    .تم مي باشد  پمپ خلأ يكي از قسمتهاي مهم اين سيس       . ورودي پمپ خلأ وارد مي شود     

  . فشرده مي شود، تا كمي فشار مثبت بالاي اتمسفر)inHg 28حدود (كندانس در پمپ خلأ، از خلأ 

 مخزن تبخير كننده ناگهـاني و       ، تجهيزات شامل كندانسور، جداكننده، مبدل حرارتي      ،در اين سيستم  

  .مخلوط كننده  در شرايط خلأ كار مي نمايند

  
                                                 
128 . S_101 
129 . E_100 
130 . F_100 
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  :يم آمين با استفاده از بستر تعويض يوني ريكلا -9-5-4-4

 Amine Experts توسط شـركت كانـادايي   ،آزمايش آناليز محلولهاي مصرفي در پالايشگاه خانگيران  

 عامل اصلي ايجاد فوم در واحدهاي تصفيه گاز، حضور آروماتيـك  ، نشان مي دهد كه  1384در پاييز سال    

  و همچنـين تجمـع     CO2 در حـضور     DEAسـيله فـساد     مشكلات فـوم زايـي بو     . ها در گاز ورودي است    

HSAS در محلولهاي DEA و  MDEAآمـده  3-9 خلاصه نتايج آناليزهـا در جـدول  .  افزايش مي يابد 

  :است 

  

  خلاصه نتايج آناليز آمين پالايشگاه خانگيران: 3-9جدول 

DEA after  

 Month 12 

DEA after 

6 Month  

MDEA after 

3 Month 

MDEA 

after 

18 Month  

Sample 

7  5/4  01/0<  01/0<  THEED 

3/4  1/2  1/2  7/2  HSAS Neutralized 

700  325  550  2100  Formate 

150  80  210  750  Glycolate 

35  30  30  130  Sulfate 

90  85  35  130  Oxalate 

1200  560  130  430  Acetate 

70  70  70  310  Butyrate 

  

 ميـزان   EDA پس از حدود يك سال از كاركرد محلول          ،دهدهمانطور كه نتايج آناليز آمين نشان مي          

HSAS      خنثي شده در محلول DEA   بيشتر از محلول  % 59 حدودMDEA  اي است كه يك سال و نـيم

در مورد محصولات حاصل از فساد آمـين نيـز   . در فرآيند شيرين سازي گاز ترش به كار گرفته شده است      
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در ) ترين محـصول فـساد آمينهـاي نـوع دوم و سـوم              اصلي   ( THEEDنشان مي دهد كه ميزان توليد       

DEA      بسيار بيشتر از محلول MDEA  به طور كلـي نتـايج آزمايـشات نـشان مـي دهـد كـه               .  مي باشد، 

استفاده از آمين نوع سوم در پالايشگاه خانگيران به ميزان زيادي محصولات فـساد و نمكهـاي مقـاوم بـه         

 اين امر به كاهش ميزان خوردگي در واحدهايي كه          ،مي رود در نتيجه انتظار    . حرارت را كاهش داده است    

  . منجر شود، استفاده مي كنندMDEAاز 

 امـا   . اسـت  DEA بسيار كمتـر از محلـول        MDEAهمانگونه كه ذكر شد، ميزان فساد محصولات در         

 بنـابراين  . تـشكيل مـي شـود   DEA نيـز ماننـد محلـول    MDEAنمكهاي مقاوم به حـرارت در محلـول      

  .ن نمكها از محلول آمين ضروري استجداسازي اي

 امكـان   ،همانگونه كه ذكر گرديد، جداسازي نمكهاي مقاوم به حرارت با استفاده از بستر تعويض يـون               

  : بر ريكلايم حرارتي آمين برتري دارد ،پذير بوده و استفاده از اين روش به دلايل زير

 .آسان بودن عمليات نسبت به ريكلايم تحت خلأ 

 .خوردگي و نشتي نسبت به ريكلايم تحت خلأ كمتر بودن  

 .كاهش هزينه سرمايه گذاري 

 اسـتفاده از بـستر تعـويض يـون          ، در پالايشگاه  MDEA به   DEAبا توجه به تعويض محلول آمين از        

مـي تـوان   از دور ريخـتن آمـين كـاركرده    ، MDEAجهت حذف نمكهاي مقاوم بـه حـرارت در محلـول          

 هزينـه تعميـرات و   ،ميزان قابـل تـوجهي خـوردگي، مـصرف آنتـي فـوم            علاوه بر اين به     . دوجلوگيري نم 

  .شودمي داده  كاهش نيزهمچنين تعويض فيلترهاي مسير آمين 

 از سالها پيش در دنيا آغاز و شركتهايي نظيـر  ،تحقيقات در زمينه دسترسي به يك پكيج تعويض يون      

Eco-Tec  وMPR Services, Inc.ون جهت حذف نمكهاي مقـاوم بـه    قادر به ارائه بسترهاي تعويض ي

  .حرارت مي باشند

 بـين   pkaوسيله مشخصه   ه  رزين هاي تعويض آنيوني كه معمولاً در اين پكيج ها استفاده مي شوند ب             

بيشتر رزين هـاي تعـويض كـاتيوني مـورد اسـتفاده شـامل پلـي اسـتايرن و            .  شناخته مي شوند   14 تا   7
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 تـا   1 بين   pkaوسيله مشخصه   ه  بنيز  وني مورد استفاده    رزينهاي تعويض كاتي    .اپوكسي آمينو مي باشند

بيشتر رزينهاي تعويض كاتيوني مورد استفاده شامل گروههاي كربوكسيليك اسـيد           .  شناخته مي شوند   7

  .و مشتقات فنوليك اسيد هستند

  

  : Eco-Tecمتد شركت  -9-5-4-4-1

ر مدلهاي مختلـف توليـد      شركت مذكور پكيج تعويض يون را جهت حذف نمكهاي مقاوم به حرارت د            

 بعد از كولر و فيلتر قـرار گرفتـه و معمـولاً             ،دستگاه مذكور در مسير بخشي از مسير آمين تميز        . مي كند 

 آمين پس از عبور از كـارتريج        ،در اين دستگاه  .  دقيقه طول مي كشد    20حدود  نيز  مدت زمان هر سيكل     

جريـان  . دنت در اين بـستر حـذف مـي شـو    مناسب وارد بستر تعويض يون شده و نمكهاي مقاوم به حرار    

پس از اشباع شدن بـستر بـا نمكهـاي          . محلول آمين تميز مجدداً به جريان آمين در گردش باز مي گردد           

 ، يون زدايي شده و سپس عمليات احياء با محلول رقيـق كاسـتيك             ، سيستم ابتدا با آب    ،مقاوم به حرارت  

 شستـشوي بـستر بـا آب    ،كامـل شـدن سـيكل احيـاء    بعد از . به صورت جريان غير همسو آغاز مي گردد     

پـساب توليـد شـده در دو        . مناسب صورت پذيرفته تا محلول باقي مانده كاستيك از سيستم خارج گردد           

 نـشان   2-9عمليـات در شـكل      بلوك دياگرام ساده اي از ايـن        .  غير سمي است   ،مرحله احياء و آب كشي    

  . استداده شده

  

  
  بستر تعويض يونيريكلايم آمين توسط : 2-9شكل 

www.jozveha.ir



 142

  

 با توجه به ميزان نمكهاي مقاوم به حرارت در آمين، مدت زمـان سـيكل سـرويس و                 ،در اين  دستگاه   

 هفت پكيج استاندارد شده با ظرفيتهاي متغير توليـد مـي    Eco-Tecشركت  . احياء قابل تنظيم مي باشد    

 بـه ميـزان   ،اب نـوع مناسـب  انتخ ـ.  اسـت  نـشان داده شـده  3-9شكل نمونه اي از اين دستگاه در   .نمايد

 ميـزان  5-9 و 4-9 مطابق شـكل هـاي    ،اين دستگاه از  با استفاده   . نمكهاي مقاوم به حرارات ارتباط دارد     

   . پس از جداسازي نمكهاي مقاوم به حرارت كاهش پيدا مي كندmpy 10 به 70 از خوردگي

  
 Eco-Tec نمونه اي از دستگاه: 3-9شكل 
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   خوردگي پس از به كار گيري بستر تعويض يونيكاهش ميزان: 4-9نمودار 

  

  
  نقش بستر تعويض يوني در خذف نمكهاي پايدار حرارتي براي سه نوع آمين : 5-9 شكل

 

اگر در طي عمليات به محلول آمين كاستيك اضافه شود، ابتدا نياز به تجهيزات ويژه اي جهت حـذف      

تميز شدن محلول آمين، نياز به افزايش محلول         ولي با گذشت زمان و       ،نمكهاي سديم از محيط مي باشد     
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 تجهيـزات ويـژه اي      ،131ت فساد آمين با اكسيژن زيـاد باشـد        چنانچه ميزان محصولا  . كاستيك نمي باشد  

  .جهت جداسازي اين مواد مورد نياز بوده و حجم تجهيزات افزايش مي يابد

  

   :MPRمتد شركت  -9-5-4-4-2

  132 شامل سيستم جداسازي مواد جامـد معلـق   ،كيج كامل  يك پ  ،سيستم ارائه شده توسط اين شركت     

 بار  19  كه تا     133 مخصوصاً سولفيد آهن   ،جهت حذف مواد حاصل از خوردگي گازهاي اسيدي روي فلزات         

از جملـه مـواد پـارافيني       ،   134سيـستم جداسـازي هيـدروكربورها     همچنـين،    .قابل احياء است، مي باشد    

BTEX     سيـستم اصـلي و     .  بار قابليت احياء شـدن را دارا اسـت         10ا  كه اين سيستم نيز ت    ... ، نفت، گاز و

توانـايي جداسـازي همزمـان    ،  135 جهت حـذف نمكهـاي مقـاوم بـه حـرارت          ،تكميل كننده پكيج مذكور   

      و اگزازوليـدونها را دارا      136نمكهاي مقاوم به حرارت و همچنـين محـصولات فـساد ماننـد آمينـو اسـيدها                

  .مي باشد

   % 10 گـاهي بـه      DEA محـصولات فـساد در محلـول         ،آمين نشان مي دهد كه    نتايج آناليز محلولهاي    

بنابراين با تعويض محلول آمـين از  . است% 2 حداكثر MDEA در حاليكه اين مقدار در محلول       ،مي رسد 

DEA   ميزان توليد محصولات ناشي از فساد آمين به ميزان قابل توجهي كـاهش              ، در پالايشگاه خانگيران 

ايـن  . رفي ميزان هيدروكربورها و مواد جامد محلول نيز در محدوده قابل قبولي قرار دارد             از ط . يافته است 

.  فيلتراسيون آمين به صـورت مـؤثري در حـذف مـواد جامـد محلـول نقـش دارد        ،موضوع نشان مي دهد   

ازديـاد ايـن نمكهـا در       .  تجمع نمكهاي مقاوم بـه حـرارت اسـت         ، كار كرده  MDEAبنابراين تنها مشكل    

ردش آمين باعث فوم زايي،خوردگي، هدررفت آمين، كاهش پريود تعويض سيستم فيلتراسيون            سيستم گ 

بنـابراين چنانچـه بتـوان    . آمين و در نهايت منجر به كاهش ظرفيت تصفيه آمين و توليد گاز خواهد شـد         
                                                 
131 . Bicine 
132 . SSX 
133 . FeS 
134 . HCX 
135 . HSSX 
136 . Bicine 
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رين نمكهاي مقاوم به حرارت را از سيستم گردش آمين جدا نمود، آمين به كار گرفته شده در فرآيند شي                  

  . به ميزان قابل قبولي حفظ خواهد نمود، كيفيت مطلوب خود را در طي سالها،سازي گاز ترش

جهت جداسازي نمكهاي مقاوم به حرارت، دو روش ريكلايم حرارتي تحت خلأ همانطور كه گفته شد،   

ليه بالا داشته استفاده از روش حرارتي نياز به سرمايه گذاري او. و استفاده از بستر تعويض يون وجود دارد

با توجه به موارد ذكر شده، جهت جلوگيري از تعويض كوتاه . و عمليات آن به سادگي روش دوم نيست

 ،مدت آمين در واحدهاي تصفيه گاز استفاده از پكيج تعويض يون جهت حذف نمكهاي مقاوم به حرارت

  .يك ضرورت به شمار مي آيد
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  پرسشهاي فصل نهم

  

  آمينها را توضيح دهيد؟اساس كار  -1

 چه عواملي در انتخاب حلال مناسب تاثير گذار است؟ -2

 عوامل آلوده كننده آمين را نام ببريد؟ منابع اين آلودگي چيست؟ -3

 نمكهاي مقاوم به حرارت چيست؟ اين نمكها چه اشكالاتي در سيستم به وجود مي آورند؟ -4

 محصولات فساد آمين چيست؟ -5

  ميزان محصولات فساد آمين را بيان نماييد؟مشكلات عمده در اندازه گيري -6

نقش مواد شيميايي تزريقي، هيدروكربورها و ذرات ريز و معلق در آلودگي آمين را توضيح  -7

 دهيد؟

 جريان گاز و آب جبراني به چه صورت باعث آلودگي محلول آمين مي گردند؟ -8

 اثرات آلودگي آمين را بيان نماييد؟ -9

 فيه گاز چيست؟علت اصلي خوردگي در واحدهاي تص -10

 روشهاي جداسازي آلودگي هاي محلول آمين را بيان نماييد؟ -11

 توسط الكترودياليز و تعويض يون چه نوع آلودگي هايي را مي توان جدا نمود؟ -12

 هيدروكسيد سديم قابليت حذف كدام آلودگي را دارد؟ -13

 چرا توصيه مي شود كه براي گرم نمودن ريكليمر از انرژي بخار آب استفاده شود؟ -14

 آمين باقي مانده در دستگاه ريكليمر چيست؟ چگونه مي توان آنرا آزاد نمود؟ -15

  نيز مي توان از ريكليمر استفاده نمود؟MDEAآيا براي  -16

مزاياي استفاده از بستر تعويض يون در حذف نمكهاي مقاوم حرارتي نسبت به ريكلايم حرارتي  -17

  آمين چيست؟ 
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  فصل دهم
  

  

  

   آمينآن برثير  تخريب آمين و تأعوامل فساد،

  

  

  

  

  گاز و شناسايي مكانيزم آنظرفيت تصفيهكاهش  

  DEA در اسيدهاي موجود 

 واكنشهاي غير قابل احياء 
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  :تأثير محصولات فساد آمين در فرآيندهاي شيرين سازي  -10-1

    اسـتفاده   بـراي جـذب گازهـاي اسـيدي          DEA  كـه از    واحدهاي پالايش گاز   ظرفيت تصفيه برخي از   

 در  DEAواحدهاي پالايش ياد شـده در زمـان هـايي كـه             . به مرور زمان كاهش پيدا مي كند      مي كنند،   

 در آنها كلاً تعويض شده و آمين تازه در سيستم فرآورشي تغذيه شده باشد، در حداكثر ظرفيـت                   ،گردش

  . دنفرآورشي، گازهاي ترش را تصفيه مي نماي

فيه گازهاي ترشـي كـه داراي اسـيدهاي آلـي،            در تص  DEA  به كمك  ظرفيت جذب گازهاي اسيدي   

 كـاهش مـي     ، با ادامه كار بهره برداري از واحد پالايش گـاز          ،سيانيد هيدروژن و كربن دي اكسايد هستند      

 نظير اسيد استيك و اسيد      ،بخشي از اين كاهش ظرفيت تصفيه در اثر تجمع نمكهاي اسيدهاي آلي           . يابد

 نظير هيدرو فرو سيانيك هـستند كـه نـوعي نمـك             ،مپلكسفرميك و يا نمك هاي اسيدهاي غير آلي ك        

  . هاي مقاوم در برابر حرارت به حساب مي آيند

 نيز باعث كاهش بيـشتر ظرفيـت تـصفيه در برجهـاي             ،" پلي كارباميدهاي خطي     " به   DEAتبديل  

 پيچيده اي بـه حـساب مـي     و معمولاً كار ظريف، تميز ورودي به برج جذبDEAآناليز  . جذب مي شود  

، آمين تميز ممكن است شامل ناخالـصيهايي نظيـر گـاز كربنيـك، هيـدروژن سـولفوره، مركاپتانهـا                  . آيد

هيدروكربورها، گوگرد از نوع آلي، اسيدهاي آلي، پاره اي اسيدهاي غير آلي كمـپلكس در فـرم نمكهـاي                    

  . به ساير ناخالصيها باشدDEAمقاوم در برابر حرارت و حتي محصولات تبديل 

  

  :يت تصفيه و شناسايي مكانيزم آن كاهش ظرف  -10-2

 در حقيقـت بـا مـشاهده ايـن امـر كـه              ،شناسايي كاهش ظرفيت تصفيه در سيستم هاي پالايش گاز        

 بـا   ،در روش آزمايـشگاهي   .  مـي شـود    شخصظرفيت آمين در جذب گازهاي اسيدي پايين آمده است، م         

اصـيت بـازي، مقـدار آمـين         مشاهده مي شود كه ضمن كاهش خ       ،روش ساده تيتره نمودن آمين با اسيد      

  .خالص موجود در محلول نيز كاهش پيدا كرده است
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 ، براي تعيين مقدار نيتـروژن محلـول       Koeldahl با استفاده از ساير روشهاي آزمايشگاهي نظير روش       

) كه به روش تقطير در خلاء به دست مي آيد (DEAمشاهده مي شود كه نيتروژن آلي موجود به صورت 

مشاهدات ياد شده نشان مي دهند كـه        .  بيشتر است  ، برآورد شده از طريق تيتره نمودن      از مقدار نيتروژن  

DEA        هـرز رفـت    ) مثلاً با نشست پيدا كردن، تبخير و يـا كـري آور           ( موجود در سيستم به طور فيزيكي

 فـرار بـوده و در       DEA بلكه به نمك هاي مقاوم در برابر حرارت و مـشتقات بـازي كـه كمتـر از                    ،نداشته

  .   استشدهم احياء آمين قابل بازيافت نمي باشند، تبديل سيست

  

  :DEAاسيدهاي موجود در   -10-3

نمونه هاي محلول آمين مصرف شده، در آزمايشگاههاي معتبر مورد آزمايش قرار گرفته و تأييد شده                

 نظير اسـيد فرميـك و اسـيد اسـتيك در     ، از ريشه اسيدهاي آلي،است كه نمكهاي مقاوم در برابر حرارت  

به اثبـات   نيز  وجود اسيدهاي غير آلي كه قبلاً گزارش نشده بود در نتايج آزمايشات اخير              . آنها وجود دارد  

  .استرسيده 

 توسـط رفلاكـس كـردن در فـشار پـايين از      ،)آمين تميـز  ( يك نمونه فيلتر شده از آمين برج جذب       

سيله عمل تيتراسيون معلـوم     اسيدهاي فرار عاري شده و همچنين غلظت مولي اسيدهاي باقي مانده به و            

بعد از اضافه نمودن يك مول سود سوز آور در مقابل يك مول اسيدهاي باقي مانده در محلول بـه          . گرديد

به مرور زمان كه محلول به حالت بـي         .  مخلوط از آب نيز عاري گرديد      ،وسيله عمل تقطير در فشار پايين     

ي مي نمود تا اينكه تمامي مقدار آب در سيـستم  آبي نزديكتر مي شد، نمك هاي جامد شروع به ته نشين     

  .تبخير گرديد

به طور روشن معلوم گرديـد كـه        .  غير منتظره بود   ، تميز DEAجدا شدن فروسيانيد سديم از محلول       

 را از تركيب با نمك  اسيد هيدرو فروسـيانيد  آزاد             DEAماده  ) سود سوز آور    ( اضافه كردن باز غير آلي      

  .يانيد سديم توليد شده استنموده و نهايتاً فروس
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 از روش كلي جا به جايي يك باز قوي به جاي باز ضـعيف تـر در            ،اين واكنش جا به جايي در حقيقت      

  .نمك موجود يك اسيدي قوي با باز ضعيف تبعيت نموده و مبين توليد اسيد هيدرو فروسيانيد است

يش شده و با دي اتانول آمـين         است كه هيدروژن سيانيد توسط گازهاي ترش وارد سيستم پالا          واضح  

تركيـب گرديـده كـه ايـن موضـوع عينـاً در مـورد گـاز         ) به عنوان نمك محلـول     ( موجود در برج جذب     

  .كربنيك، هيدروژن سولفوره و ساير تركيبات اسيدي نيز صادق است

 در درجه حرارت بالا و فشار متوسط تبديل بـه مـوادي             DEA با   CO2 نتيجه واكنش    ،در يك بررسي    

 از يـك    ،اين ماده ازَته مشابه مواد ازَته جامد به دست آمده از آمـين تميـز              . زته با نقطه جوش بالا گرديد     اَ

  . موسوم است137يپ رازيناواحد پالايش بود كه به پ

  
  

 ، را از گاز ترش تصفيه مي نمايـد    H2S و   CO2 هر دو ناخالصي     DEA در واحدهاي پالايش گازي كه      

باعث كاهش قـدرت آمـين و ازديـاد هـرز           ،  DEAتيجه واكنشهاي شيميايي با      ن ،در خيلي موارد عملياتي   

 تركيـب شـده و توليـد        DEA بـا    CO2در سيستم هاي فرآورشي با فشار و دماي بـالا           . رفت آن مي شود   

Piperazine  قادر به جذب هر دو ماده        ،ماده توليد شده   اين   . مي نمايد CO2   و H2S        مـي باشـد، كـه در 

 در اثر واكنش هاي     DEA گرديده و مقدار بيشتري      DEAي از ظرفيت جذب     نتيجه موجب كاهش بخش   

  .شيميايي تركيب اصلي خود را از دست مي دهد

  

  

  

                                                 
137 . Piperazine: N , N – di – ( 2 hndroxyethyl )  
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 :واكنش هاي غير قابل احياء   -10-4

 باعـث تمركـز     ،هر دو در جريان گاز ترش تغذيه وجود داشـته باشـند            H2Sدر مواردي كه اكسيژن و      

 در زماني به وجود مي آيـد        ،وضعيت مشابه . ش خواهند شد  تركيبات تيوسولفات در سيستم آمين در گرد      

 موجـب جمـع شـدن تركيبـات آمـين      ، به مقدار كافي در گازهاي تـرش ورودي        H2Sكه وجود سيانيد و     

  .  مي گرددازتيوسيانيد در محلول تصفيه گ

تمركـز  بـا   . مضر، مقاوم در برابر گرما بوده و با روش هاي عادي قابل احياء نمـي باشـند                 اين تركيبات 

 از قدرت جذب گازهاي اسيدي آن بـه مقـدار قابـل          ،مدام نمك هاي مقاوم در برابر گرما در محلول آمين         

 با اضافه نمودن سودا اش بـه        ،در مواقعي كه اين وضعيت عملياتي پيش آيد       . ملاحظه اي كاسته مي شود    

  . مي شود  قدرت آن بازيافت،سيستم آمين در گردش

 و با تيوسيانيد آمين تركيب شده و توليد نمك هـاي سـديم مربوطـه و                 سودا اش با تيوسولفات آمين    

 در سيستم احياء تجزيه شده و محلول آمين بر طبق روش هاي ،كربنات آمين. مي نمايد   كربنات آمين 

. نمك هاي سديم نيز توسط دستگاه ريكليمر به راحتي قابل جدا شدن مـي باشـند       . عادي احياء مي شود   

.  مي توان از دستگاه ريكليمر و يا سيستم تقطير اتمسفريك استفاده نمود            ،MEA با   در سيستم فرآورشي  

     دستگاه ريكليمر با استفاده از بستر نمـك هـاي مـذاب بـه كـار گرفتـه                   DEAولي در سيستم پالايش با      

 .مي شود
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  پرسشهاي فصل دهم

  

 ـ DEAچه عواملي باعث مي شود كه ظرفيت واحدهاي پالايـشي كـه از               -1 راي جـذب گازهـاي     ب

  اسيدي استفاده    مي كنند كاهش مي يابد؟

  به نمكهاي مقاوم حرارتي تبديل شده است؟DEAچگونه مي توان تشخيص داد كه  -2

  چيست؟DEA در سيستم piperazinعلت توليد  -3

 استفاده مي شود؟ اين ماده چه كـاري انجـام مـي      DEAدر چه مواقعي از سودااش در سيستم         -4

  دهد؟
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  فصل يازدهم
  

  

  

  فيلتراسيون آمين

  

  

  

 نقش و اهميت فيلتراسيون در واحدهاي آمين 

  و انواع رايج آنتعريف فيلتراسيون 

 ذغال فعالو  perlite فيلترهاي 

  احياء ذغال فعال كاركرده 

  هيدروكربن هاي موجود در آمين و مواد محلول امولسيون شده مواد آلي سنگين،جداسازي 

 ل توجه در بهره برداري از فيلترهاي ذغالينكات عملياتي قاب 

 

  

  

  

  

  

  

  

www.jozveha.ir



 154

  : فيلتراسيون آمين  -11-1

 ناشي از خوردگي معمولاً در سيستم آمين در گردش اغلب پالايشگاهها يافـت          ،محصولات غير محلول  

حـضور ذرات   . شده و باعث كثيفي مبدلهاي حرارتي، سيني و يا پكينك برجهاي جذب و احياء مي شوند               

زدودن سـطح خـارجي   .  خوردگي كمـك مـي نمايـد   –حلول آمين به تشديد پديده ساييدگي     جامد در م  

در محلهـاي بـا     .  سطح تازه فلز را در معرض خوردگي بيشتر قرار مي دهـد            ،تأسيسات توسط ذرات جامد   

 سـاييدگي صـدمات     –سرعت جريان زياد و يا در مسيرهاي بـا تغييـر جهـت جريـان، پديـده خـوردگي                    

  .دنمايمي  زيادتري رااعمال

 پوسـته   ، شامل تركيبات اكسيد آهن، سـولفور آهـن، ماسـه          ، معمولاً ذرات جامد غير محلول در آمين      

 و پـاره    ، توسط گاز ترش از تأسيسات توليـد گـاز         ،پاره اي از ذرات جامد    . هاي جوشكاري و نورد مي باشد     

  . ي باشند ناشي از خوردگي در تأسيسات داخل واحدهاي پالايش گاز م،اي ديگر محصولات

 در حقيقـت مهمتـرين عامـل در نگهـداري محلـول آمـين و                ،ها در محلول آمين    جداسازي ناخالصي 

هزينـه اسـتفاده از دسـتگاهها و سيـستم هـاي جداسـازي و               . كاهش مقدار خوردگي به شـمار مـي آيـد         

يـرات   به مراتب كمتـر از هزينـه هـاي ناشـي از خـوردگي، تعم               ،جلوگيري از توليد مواد ناخالص از آمين      

  .مصرف مواد شيميايي و كاهش احتمالي ظرفيت توليد در واحدهاي پالايش گاز مي باشد، دستگاهها

جداسـازي پـاره اي مـواد       . لذا فيلتراسيون مناسب محلول آمين از اهميت زيادي برخوردار مي باشـد           

سـولفور  .  مشكل مي باشد   نوسان گير ها  جامد خصوصاً سولفور آهن در دستگاههاي تفكيك گرا و مخازن           

 ممكن است به همراه گازهاي ترش وارد سيستم پالايش گاز شده و كلاً توسط محلول آمين جـذب                   ،آهن

  . گردد

براي رسيدن به ايـن     . توصيه هايي براي جداسازي ذرات ريز با فيلتر يك ميكروني به عمل آمده است             

در نتيجـه  . واهـد بـود  منظور هزينه نصب فيلتر در مسير اصلي سيستم آمـين در گـردش خيلـي زيـاد خ       

با نصب فيلتر در مسير خروجي آمين كثيـف از          . تركيبي از فيلترهاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد        

 معمولاً جداسازي سولفور آهن در محـل        . ميكرون را جدا نمود    10-25 مي توان ذرات با ابعاد       ،برج جذب 
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زيرا كه اندازه و فـرم ذرات سـولفور         . استجريان يك فازه آمين گرم و كثيف نتيجه بهتري به دست داده             

  .آهن در موقعيت مورد اشاره براي انجام كار فيلتراسيون مناسب تر مي باشد

 و تنها در واحـدهاي پـالايش بـا ظرفيـت پـايين              ،جريان آمين كثيف و گرم فيلتر شده      % 10 معمولاً  

فيلتراسـيون آمـين گـرم و    ور شـد،  اما بايد يادآ . فيلتر شود   ممكن است  ، تمامي جريان آمين   ،فيلتراسيون

       در موقـع تميـز كـاري فيلتـر كـه دريچـه آن بـاز                . كثيف از نقطه نظر ايمني داراي مشكلاتي مـي باشـد          

كـار   H2Sمي شود، ممكن است مقاديري آمين گرم و كثيف در آن وجود داشته باشد و بـا وجـود بخـار                      

 طراحان پيشنهاد مي نمايند كه فيلتر در مسير         به همين علت،  . كن است خطرناك باشد   انتقال آن نيز مم   

 در هر صورت، در صورت آماده بودن نيروي بهـره بـرداري و تعميراتـي كـار      . آمين گرم و تميز نصب شود     

 نصب فيلتر در مسير آمين گرم و كثيـف بـراي جداسـازي ذرات سـولفور آهـن                   ،آزموده در واحد پالايش   

  .مؤثرتر مي باشد

اختلاف فشار  هنگامي كه    ،اندازه گير اختلاف فشار و يا سوئيچ انتقال سيگنال        معمولاً با نصب دستگاه     

  المنـت فيلترهـا را تعـويض      در مـواردي     ، بار برسد  2 به حدود    ،لوله هاي ورودي و خروجي فيلتر      در بين   

 ممكن است المنت فيلترها نصب نشده و يا المنت          ،در مواردي كه به علت اشتباهات عملياتي      . مي نمايند 

اين وضعيت ممكن اسـت  .  افت فشاري توسط دستگاه اندازه گير نشان داده نمي شود        ،ا پاره شده باشند   ه

  . در اثر نصب معكوس دستگاه اندازه گير اختلاف فشار نيز پيش آيد

 ، تا حداكثر يكصد جزء در ميليون وزنـي        ،در كار فيلتراسيون سعي مي شود كه ذرات موجود در آمين          

 مـي تـوان المنـت       ، منظور پي بردن به چگونگي استفاده مطلوب از المنـت فيلترهـا            به. پايين آورده شود  

اگر المنت در طول تمـامي شـعاع كثيـف شـده     . كثيف شده را در امتداد شعاع و تا مركز المنت برش داد     

 اگر قسمتهاي داخلي فيلتر هنوز      . از آن به طور اصولي بهره برداري شده است         مي توان يقين نمود،    ،باشد

.  المنت از نوع غير صحيح انتخاب شده و يا از آن به طور مناسب بهره برداري نشده اسـت                  ،يز مي باشد  تم

پاره اي ناخالصيها نظير پارافين در محلول آمين ها رويه بيروني المنت فيلتر را سريعاً پوشـانيده و آلـوده                    

  .ساخته و باعث عدم كارآيي فيلتر در جداسازي ذرات معلق جامد مي شوند
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فيلتر مرحله دوم معمـولاً از      . پيشنهاد شده است  نيز    اي  فيلتر دو مرحله   برخي موارد، به كار گيري    ر  د

 انتخاب مي شود كه براي جداسازي محصولات ناشي از فساد آمين و پاره اي ذرات                ،نوع فيلتر كربن فعال   

تراسيون برابر بـا يـك       و سطح فيل   ،جريان كل % 20معمولاً جريان آمين حدود     . ريز به كار گرفته مي شود     

 يبـا نـصب چنـين دسـتگاهها       .  گـالن در دقيقـه دبـي فيلتراسـيون مـي باشـد             3-4فوت مربع براي هر     

 ، امكان تميز كاري سريع آمين در مواقع بروز مشكلات عملياتي در سيستم آمين در گـردش          ،فيلتراسيون

  .وجود خواهد داشت

  

  :نقش و اهميت فيلتراسيون در واحدهاي آمين  -11-2

 در سيستم بوجود آمده و يا تجمع مي         ، در اثر عوامل فيزيكي و شيميايي زيادي است كه         ،اتلاف آمين 

 تجزيه حرارتي، تجزيه شيميايي ، پليمره شدن و اتلافهـاي فيزيكـي از         به عنوان مثال، مي توان به        .كنند

  . اشاره نمودتبخيريا نشتي، حمل ذرات آمين با گازو : قبيل 

 مـواد   ، براي محلول آمين آلودگي به حساب مي آيند، ذرات جامـد، سـولفور آهـن               از جمله موادي كه   

تر همراه گاز وارد     بيش اين مواد،  .مواد بازدارنده خوردگي و آب نمك را مي توان نام برد          ،  نفتي گل حفاري  

 ،در جداكننده و فيلترهاي گاز ورودي واحد گرفتـه نـشوند  مواد نام برده شده،      چنانچه   .سيستم مي شوند  

 بـه   ، باعث اتلاف بيـشتر آمـين      ه و مزاحمتهاي زيادي را ايجاد نموده كه       وارد سيستم آمين در گردش شد     

به عنوان مثال، ارزش جلوگيري از اتلاف بيشتر آمين را مي توان با             . شيميايي مي شوند  و  صورت فيزيكي   

گاز تصفيه شده، كمتر     به ازاي هر ميليون فوت مكعب        MEA پوند   1/0 اگر فقط    ،اين نمونه نشان داد كه    

 دلار صرفه جـويي  7500 در يك سال ، ميليون فوت مكعب در روز 100 در واحدهاي با ظرفيت      ،هدر رود 

  . خواهد شد
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   :ها فيلتر انواع-11-3

جداسـازي  :  به اين صورت تعريف شـده اسـت   ،138 توسط انجمن مهندسين شيمي آمريكا     ،فيلتراسيون

 بـر   ،ولي اكثر طراحي فيلترها    .عبور آن از يك واسطه خلل و فرج دار         با   ،مكانيكي مواد جامد از يك سيال     

غير مداوم بوده و تناوب جريان مايع در فيلتر قطع شده و پس از باز كردن پوسـته فيلتـر و                     جريان  اساس  

تقسيم بندي فيلترها را مي تـوان        . مجدداً فيلتر در سرويس قرار مي گيرد، از ذرات جامد فيلترتميز كردن

  :د نشان دازيررت به صو

1. Bed Filters. 

2. Cartridge Filters. 

3. Tube Filters. 

4. Leaf Filters. 

5. Plate Filters. 

6. Horizontal Plate Filters. 

.  بستگي به ماده اي كه بايستي فيلتر شود و همچنين به شرايط عملياتي واحد دارد،انتخاب نوع فيلتر

 معـولاً روي سـطح فيلتـر،        ،ذرات جامد ريز باشد   % 1/0 محتوي كمتر از     ،اگر مايعي كه بايستي فيلتر شود     

  . مي نامندClarifying Filter اين نوع فيلترها را اصطلاحاً .ودشمي ن   قابل رؤيت مشاهده  139كيك

 100و اندازه ذرات جامد آن بيشتر از        % 1 غلظت مواد جامد آن بيش از        ، فيلتر شود  داگر مايعي كه باي   

 فيلتـر را  در ايـن صـورت  . قابل رؤيت ديـده مـي شـود     معمولاً كيكFilter Media روي ،ميكرون باشد

Cake Filter  نامندمي.  

بـراي   . محـسوب مـي شـوند   Cake Filterبا توجه به تعاريف اخير سه نوع فيلتر ذكر شده اول جـزء    

 مناسب بـوده كـه بـه        Clarifyingمحلولهاي آمين كه داراي ذرات ريز هستند، فيلترهاي فشاري از نوع            

  . تيب در مورد هر يك بحث مي شودتر

  

                                                 
138 . AICHE 
139. Cake  
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11-3-1- Bed Filters:  

ايـن  .  بستري از مواد جامد قرار گرفته كه معمولاً از ذرات شـن يـا ذغـال مـي باشـند              ،در اين فيلترها  

  فاضلاب و محلولهاي نمـك بـه كـار بـرده     ، به طور وسيعي براي صاف كردن نهايي آب آشاميدني      فيلترها،

 .مي شوند

 بـستگي بـه تعـداد مـواد معلـق           ، مي تواند در سرويس باشـد      يلتر پس از تميز شدن    ت زماني كه ف   مد

 به حـد معينـي      ، فيلتراسيون ادامه پيدا مي كند تا اختلاف فشار بستر         .موجود در خوراك ورودي آن دارد     

در اين حالت فيلتر . برسد و يا اينكه مقداري از مواد جامد ورودي در قسمت خروجي كم كم پديدار شوند

 شستـشوي   معمـولاً همـراه آب تميـز جهـت        .  شستـشو مـي شـود      ، طريق جريان معكوس با آب تميـز       از

 ،بـستر فيلتـر   . ونداز هوا هم استفاده مي شود تا ذرات معلق روي فيلتر راحـت تـر كنـده ش ـ                 ،  140معكوس

، بر حسب نوع طراحي فيلتـر      .معمولاً از لايه هايي با اندازه هاي مختلفي از شن يا ذغال تشكيل مي شود              

  .خوراك ورودي به فيلتر، از بالا به پايين و يا از قسمت وسط به بستر فيلتر وارد مي شود

  

11-3-2- Cartridge Filter:  

      بـه كـار بـرده        142يـا چنـد تـايي     و    141اين فيلترها به صورتهاي مختلف نظير عمودي، افقي، يكتايي        

ايـن   رايج ترين شكل به كار گرفته شـده          .المنت فيلتر، شكلهاي مختلفي مي تواند داشته باشد        .مي شوند 

 از موادي نظير الياف فشرده، كاغذهاي       جنس المنت ها،  .     مي باشد      به صورت استوانه اي      نوع از فيلترها  

  .تاخورده آغشته به مواد رزيني، فلزات مشبك و مواد سراميكي ساخته مي شود

 ـ         اين المنت ها در طيف وسيعي براي جدا كردن فلزات معلق تا              . دحـدود يـك ميكـرون كـارآيي دارن

 به صورت موازي به كار برده مي شـوند تـا ظرفيـت مـورد نظـر                فيلترهاي مذكور، براي ظرفيتهاي بالاتر،      

فيلترهاي كارتريج در سرويس عملياتي به تدريج مواد جامد را روي سطح المنـت هـا جـذب                  . تامين شود 

                                                 
140 . Back Wash 
141 . Single Cartridge 
142 . Multiple Cartridge 
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    ض يعـو ت از سـرويس خـارج شـده و المنـت هـا              ،سدمي ر   نموده و زمانيكه افت فشار آنها به حد معيني          

اكثر فيلترهاي كارتريج از جنس الياف، كاغذ از نوع يكبار مصرف بوده ولي اگر اين المنت ها از                  . مي شوند 

جنس فلز يا سراميك باشد با ايجاد سيستمهاي شستشوي شيميايي يا سوختن مواد زائد آلي مجدداً قابل          

  .استفاده خواهند بود

 بـا تغييـرات مقـدار جريـان و     ، قابليت انعطاف پذيري آنهـا اسـت كـه    ،اصلي فيلترهاي كارتريج  مزيت  

مي توان المنت مناسب شرايط جديد در سيستم فيلتر مزبورقرار داده و به كارايي مـورد                 كيفيت خوراك   

 معمولاً  از ضعف هاي اين فيلتر اين است كه مقدار جذب مواد جامد آنها بسيار محدود است و                . نظر رسيد 

  .داشته باشد مواد معلق ، %01/0  كمتر ازحدود خوراك آنها بايستي

  

11-3-3- Tube Filters:  

المنت هاي فيلترهـاي لولـه      .  تا حدودي شبيه فيلترهاي كارتريج مي باشند       ،اين فيلترها از نظر ظاهر    

فيلترهـاي نـام    . نمي كننـد  اي تقريباً دائمي بوده و معمولاً آنها را جهت تميز كردن از مخزن فيلتر خارج                

 به صورت متقارن و در امتداد محـور         ، اكثراً به صورت عمودي نصب شده و در داخل بدنه فيلتر           برده شده، 

  ، 143سيميتور  اين المنت ها معمولاً از جنس       . طولي، تعدادي المنت فيلتر به شكل استوانه اي قرار دارند         

 ، معمولاً روي سطح المنت،در اين فيلتر. مي باشنديا به صورت سنگهاي متخلخل  و  شبكه هاي ريز فلزي     

         اسـتفاده مـي شـود كـه بـه شـرح آن               144لايه اي از پارچه قرار گرفته و از موادي به نـام  كمكـي فيلتـر                

  .مي پردازيم

  

  

  

                                                 
143 . Wire Screen 
144 . Filter Aid 
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11-3-3-1- Filter Aids:  

ايع صـاف شـده،      اغلب زماني به كار گرفته مي شود كه مسائلي در رابطه با كمبود مقدار م ـ               اين مورد، 

 با استفاده از ماده كمكي    .يا صاف بودن مايع صاف شده از فيلتر وجود داشته باشد          و  سريع پر شدن منافذ     

استفاده از كمكي فيلتـر بـه دو صـورت          .  قبل انجام مي شود     آسانتر از  ، روي المنت   كيك  جدا شدن  ،فيلتر

  :انجام مي شود 

 با آب مايع صاف شده فيلتر، ، Filter Aidوليه  يك لايه ا،در اين روش: 145به صورت لايه اوليه 

 ،براي رسيدن به ايـن ضـخامت      . المنت فيلتر ايجاد مي شود    سطح  روي   اينچ،   16/1 به ضخامت 

تحت اين شـرايط    .  لازم است  146 براي هر فوت مربع از سطح فيلتر       ،پاند كمكي فيلتر  1/0تقريباً  

Filter Aidرين كيفيت مايع صاف شـده تبـديل    براي كمت، به يك واسطه فيلتري بسيار موثر

  .به يك ساختمان نگهدارنده تبديل مي شود  147گرديده و سطح خلل و فرج دار المنت فلزي

معمولاً حـدود  ( به مقدار جزئي ،مي تواند به مايعي كه مي بايست صاف شود Filter Aidماده  

  Body Feed لاحدر اصـط ايـن امـر   . اضـافه شـود  ) دو برابر مقدار مواد جامد موجود در مـايع  

 باعث مـي شـوند كـه بـه          ، كه ذرات بسيار ريز و لزج دارند       ،  بسياري از مايعات  . ه مي شود  دينام

اگر ايـن   . را پر كنند  ) 1روش  (،  Precoatسرعت خلل و فرج سطح المنت اصلي فيلتر و يا لايه            

Filter Aid ،وان بنـدي   باعث مي شود كه دائماً يك لايـه بـا اسـتخ   ،به اين مايعات اضافه شود

 ذرات ريز و   در اين حالت،  .  روي سطح المنت هاي فيلتر ايجاد شود       ،محكم و خلل و فرج فراوان     

در ايـن   .  شـوند   مـي   قبل از رسيدن به المنت اصلي فيلتر گرفته        ،لزج در مسير استخوان بندي    

 ولي چـون خلـل و       ،د، زيادتر مي گردد   نكه كل مواد جامدي كه جذب مي شو         با وجودي  ،روش

 مقدار جريان بيشتري نيز مي تـوان از فيلتـر            است، ر كيك ايجاد شده بسيار زيادتر شده      فرج د 

  .عبور داد

                                                 
145 . Precoating 
146 . Filter Area 
147 . Filter Media 
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 بوده و قادرنـد بـه سـرعت يـك لايـه             148كمكي فيلتر به صورت مواد جامد دانه اي يا رشته اي شكل           

Filter Cakeاين ذرات جامد بسيار ريز .  بسيار نفوذپذير ايجاد كنندFilter Aidمواد معلـق   ، مي توانند

  : بايد داراي مشخصات زير باشدFilter Aid.  در روي خود نگه دارند كيك،را در مسير عبور از اين

  .دانسيته كم داشته باشند كه در نتيجه ته نشين شدن آنها حداقل باشد 

  . پخش گردند(Filter Media)خوب توزيع شوند و يكنواخت روي سطح  

 ايجاد مي كنند از حـداقل  Filter Media كيك كه روي داراي خلل و فرج زياد باشند تا لايه 

  .مقاومت برخوردار باشد

  .در مقابل مايع صاف شونده بي اثر باشند 

 در دو كمكي فيلتر كه از نظر تجاري كاملاً شناخته شـده هـستند بـه                 تمامي مشخصاتي كه بيان گرديد،    

  : دچشم مي خور

1_ Diatomaceous Silica Diatomaceous Earth or Diatomite 

  .  خالص استsio2كه به صورت 

2_ Perlite (Volcanic Ash)  

  .مي باشند Aluminium Silica Alcali كه ساختمان شيميايي آن به صورت 

از اليـاف   Filter Aidمواد سيليـسي نباشـد، مـي تـوان بـه عنـوان       از در شرايطي كه امكان استفاده 

از  . اسـتفاده نمـود    ،تراكم بيشتري نيـز برخـوردار هـستند        كه از قابليت     ، نظير پودر خمير چوب    ،سلولزي

 از مخلـوط ذرات  ، همچنـين . اسـتفاده نمـود  Filter Aid در شرايطي به عنوان ،ذرات كربن هم مي توان

  مـي تـوان  نيـز ،  149 از خاصيت جذب سطحي كـربن ، وFilter Aid به عنوان Diatomaceous كربن و 

 .استفاده نمود

بوده  kg/m3320-128  برابر با Dry Bulk Density داراي ،Diatomaceous Silicaكمكي فيلتر  

 با خلل و فرج فراوان ايجاد مي        ي، و كيك   هستند  ميكرون 50 شامل ذراتي مي باشد كه اكثراً كوچكتر از          و

                                                 
148 . Fibrous 
149 . Adsorption 
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 Filter Cakeبـر اسـاس   ( ، (Volume of Voids/Total) 0.9برابـر   150در ايـن نـوع، تخلخـل   . كنـد 

Volume (بيش از سه برابـر خلـل و فـرج    ،ن نسبت اي.مي باشد Filter Cake    در حالـت عـادي بـدون 

Filter Aid در سطح Filter Media مي باشد.  

  

  : Perliteمشخصات فيزيكي  -11-3-4

، بيـشتر ذرات .   را دارا مـي باشـد  kg/m3 96-48برابـر بـا،    Dry Bulk Density اين كمكي فيلتر، 

  .دارندميكرون  50-150 در حدود  اندازه اي

 30 كه ظرفيت توليدي واحد از       ، پالايشگاه تهران  1در طراحي افزايش ظرفيت واحد هيدروژن شماره        

 افـزايش يـك فيلتـر از نـوع          ، يكي از تغييرات داده شـده      ، افزايش يافت   در روز   ميليون فوت مكعب   32به  

Tube Filter) علاوه بر فيلتـر قـديمي   ،به صورت موازي) فيلتر استوانه اي Cartridge  المنـت بـه   4 بـا 

 و ، شـكل بـا پارچـه فيلتـر    ي المنت فلزي تـور 82كه داراي ، گردش آمين% 12 و Side Streamصورت 

  . كندمي  ذرات معلق را از آمين دريافتي جذب ، كه تا يك ميكرونبوده Filter Aidاستفاده از 

  

  :فيلترهاي ذغال فعال  -11-3-5

توليـد  ) يـا گلايكـول  (هـايي كـه در آمـين     داسازي ناخالصي براي ج  ،استفاده از فيلترهاي ذغال فعال    

در بهره برداري از فيلتر ذغال فعـال مـوارد          .  مؤثر مي باشد   ، و يا ايجاد امولسيون پايدار مي نمايند       151كف

   :گيردعملياتي به صورت زير بايد مد نظر قرار 

از بــستر ) يكــولگلا يا ( ممكن است با عبور دادن تمامي جريان آمين ،ها جداسازي ناخالصي 

 با گذراندن جريان كنارگـذر از بـرج   ، انجام شده و يا اينكه،ذغال فعال و سپس فيلتراسيون آن  

 . تحقق پذيرد،يا بستر ذغال فعال

                                                 
150 . Porosity 
151 . Foaming 
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در بهره برداري    .كامل تر خواهد بود     كار جداسازي  ،هرچه ابعاد دانه بندي ذغال كوچكتر باشد       

 افـت فـشار در      ،بديهي است كه   . شده استفاده شود    بايد از ذغال دانه بندي     ،از برج ذغال فعال   

 . خيلي زياد خواهد بود،شده باشدال فعال در داخل فيلتر، پودر حالتي كه ذغ

 عامل مهم تعيين كننده بر مقـدار        ، براي تماس محلول با ذغال فعال      ،مدت زمان ايستايي لازم    

   ، در سـرويس ناپيوسـته    فاصله زمانهاي بهـره بـرداري از فيلترهـاي         ،جريان محلول و همچنين   

 .مي باشد

 قابل مقايسه با سيستمهاي تقطيـر       ، از نظر هزينه و كارآيي در تميز كاري        ،)يا گلايكول   (تصفيه آمين   

   .تنها مزيت عمده استفاده از ذغال فعال سادگي در كار بهره برداري از آن است. مي باشد در خلأ 

 و قبـل    ، در مسير جريان گلايكول كثيف     ،تر ذغال فعال  در تأسيسات بهره برداري از گلايكول، بايد فيل       

در . كمتري به رقيق سـازي گلايكـول وجـود دارد    زيرا در اين موقعيت نياز   . از دستگاه ريبويلر نصب شود      

  .  نياز است،رقيق سازي براي رسيدن به جريان مناسب و كافي% 35 به حدود DEGگلايكول از نوع 

 در مسير آمين تميز و بعد از خـروج از           ، بر اين است كه فيلتر ذغالي       نظر ،در فيلتراسيون جريان آمين   

 گازهاي موجود در    ،از نصب فيلتر ذغالي بايد در مسير آمين كثيف خودداري شود زيرا           . ريبويلر نصب شود  

كـار دسـتگاه ذغـال      ،آمين كثيف ممكن است توسط ذغال فعال جذب شده و با ايجاد پاكت هاي گـازي                 

  . مختل شودفعال 

 15 تـا    10در ارتفـاع    اين شبكه،    .دارد نياز به شبكه نگهدارنده      ،استفاده از ذغال فعال دانه بندي شده      

 توسـط   مـذكور، شـبكه   .  نصب شده و بستر ذغال فعال را نگهداري نمايد         يسانتي متري از كف فيلتر ذغال     

همچنـين فـضاي    .  نگهداري مـي شـود     ، كه بر ديواره فيلتر نصب شده است       ،نبشي فلنجي شكل دايره اي    

 به منظور ايجاد تعادل در فـشار        ، در قسمت فوقاني بستر ذغال فعال      ، سانتي متر  24 تا   15خالي به ارتفاع    

اين تمهيدات از جا به جـا شـدن ذغـال           .  و توزيع يكنواخت بايد در نظر گرفته شود        ،محلول ورودي به آن   

  .انعت به عمل مي آورندمايع نيز، ممدر لايه فوقاني بستر و كاناليزه شدن جريان  فعال
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 بهتر است در قسمت پايين مخزن ذرات خيلي ريز ذغال           ،شودمي  اگر جريان بر اثر نيروي ثقل برقرار        

 باعث ايجاد كـف در سيـستم مـي          ،از فيلتر ذغال بيرون روند    اگر  ذرات ريز   اين  . فعال را جمع آوري نمود    

مال پوششي از مخلوط خاك ذغال فعال و خـاك     استفاده از فيلتر خاك دياتومه با اع       ،راه حل ديگر  . شوند

  .دياتومه مي باشد

را در   بنـابراين هنگـامي كـه آن      .  معمولاً در طبيعـت داراي خاصـيت اسـيدي مـي باشـد             ،كربن فعال 

 از  ، بايـد رويـه داخلـي مخـزن فيلتـر          ،سرويس فيلتراسيون گلايكول خنثي مورد استفاده قرار مي دهنـد         

     ايجـاد    مـشكل عمليـاتي خاصـي      ،ر محلول هاي بـازي نظيـر آمـين        د. پوشش ضد اسيدي پوشانيده شود    

  .نمي گردد

 بايد قبل از پر كردن ذغـال  ،به منظور آغاز بهره برداري از فيلتر ذغال فعال در سرويس گلايكول تميز 

از مرطوب نمودن ذغال فعال با      .  مرطوب و آغشته نمود    ، ذغال آنرا كاملاً با گلايكول خالص      ،فعال در فيلتر  

  : به هر صورتي جداً پرهيز شود زيرا ،آب

 جريان گلايكول در مسيرهاي فرعي در داخل مخـزن          ،به علت خاصيت هايروسكوپيك گلايكول     

 . كاناليزه خواهد شد،ذغال فعال

 و نهايتاً موجب    ، باعث انبساط بستر ذغال فعال     ،گرماي حاصل از واكنش جذب، با ايجاد حرارت        

 بـه وجـود   ممكـن اسـت     نيز  به در ساير مواد هايكروسكوپيك      وضعيت مشا .  شود  تبخير آب مي  

  .آيد

 ممكن است براي ايجاد جريان مناسب در مسير فيلتر          ،به علت ويسكوزيته زياد محلول گلايكول تميز      

رقيق كردن گلايكول در چنين مواردي كه باعث تقليل حلاليـت و            . شدسازي با  نياز به رقيق     ،ذغال فعال 

بديهي است كه آب مـازاد، در       . كربورها در آن نيز مي شود، توصيه شده است        تسهيل در جداسازي هيدرو   

  .سيستم احياء از آن جدا مي گردد
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 ، كه ممكن است داراي گازهاي محلول در خود باشند، ابتـدا بايـد بـا جوشـاندن                 ،در محلولهاي كثيف  

يـان محلـول كانـاليزه     ممكـن اسـت جر  ، با آزاد شدن گازهـا  در غير اين صورت،   . گازها را از آن جدا نمود     

  .گردد

ايـن  .  نصب شـوند   ،سري با هم  به صورت    ، لازم است كه دو فيلتر ذغالي      ،در واحدهاي فرآورشي بزرگ   

 اين امكـان    ،در اين صورت  .  طوري بايد طراحي شوند كه به راحتي با يكديگر قابل تعويض باشند            ،واحدها

ايـن   .و بعد از تميز كاري با ذغال تازه پر شود از ذغال خالي شده      ،1به وجود خواهد آمد كه فيلتر شماره        

 مـورد  ، در پايين دسـت جريـان محلـول   ،با ذغال فعال تازه  هميشه يك دستگاه فيلتر  كار باعث مي شود،   

  .بهره برداري قرار گيرد

 ،در هر صـورت   .  بسته به ابعاد دانه بندي و شركت سازنده آن فرق مي كند            ،ظرفيت جذب ذغال فعال     

به ميزان  ناخالصيها  از ، كيلوگرم ذغال فعال بعد از جذب      100 هر   ،وش محاسبه سرانگشتي  به عنوان يك ر   

  .مي گردد   كيلوگرم اشباع 10حدود 

  

  :احياء ذغال فعال كاركرده  -11-3-5-1

هايي كه بـستر    س  در سروي . روش ساده اي وجود ندارد    ،  عمر يك بستر ذغال فعال    پايان   تخمينبراي  

 مـي تـوان     ،رها كثيف مي شود، با بازرسي عيني جريان خروجي از بـستر ذغـال             ذغال فعال با هيدروكربو   

 غيـر فعـال و اشـباع        ،بسترهاي ذغالي كه توسط هيدروكربورها    . هنگامي است  چه   ،فهميد كه زمان احياء   

. احيـاء نمـود   ) C 204-177°F )  400-350° بـا درجـه حـرارت     ، مي توان با بخاراشباع رادنشده باش

  .مولاً حدود يك تا دو ساعت طول مي كشدزمان احياء مع

 نظير سولفور آهن و يـا كـربن مـسدود و يـا              ،بستر ذغال فعال ممكن است با ناخالصيهايي با ابعاد ريز           

 با نصب فيلتر مناسب در ورودي بستر ذغال و يـا توسـط شستـشوي                ،اين نوع ناخالصيها  . خفه شده باشد  

  .نداز بستر ذغال جدا مي شوگاه به گاه، معكوس 

www.jozveha.ir



 166

 ، سطح بستر ذغال با نمكهاي مقاوم در برابر حرارت پوشانيده شود، برآورد مدت زمان اشباع بـستر        اگر

نسبت افزايش چنين موادي مي تواند زمان آلـوده شـدن كامـل بـستر را      . به مراتب كار مشكل تري است     

. تعـديل نمـود    هـر نـوع آلـودگي احتمـالي سـطحي را             ،پيش بيني نموده و يا با نصب بستر ذغالي بزرگ         

 ، راه حل مناسبي براي احياء ذغال فعالي كه سطح آن با نمكهاي مقـاوم پوشـانيده شـده باشـد       ،متأسفانه

 و كمك گرفتن از مـواد       ،بي تأثير    استفاده از بخار     ،به علت دماي جوش بالاي چنين موادي      . وجود ندارد 

 آن را ، بـه جـاي احيـاء ذغـال    ،يدر نتيجه ترجيح داده مي شـود در چنـين مـوارد     .  پرهزينه است  ،حلال

 مطرح بوده و    ،تعويض نمودروش احياء عمدتاً در مواردي كه غلظت نمكهاي مقاوم در محلول پايين باشد             

  .  تعويض بستر ذغال فعال اقتصادي تر است،در غلظت هاي زياد

 تر  عملي، تعويض قسمتي از ذغال فعال به جاي تعويض ذغال آلوده شده       ،در سيستم هاي تك جريان    

      جريـان از قـسمت پـايين بـرج ذغـال فعـال وارد             ( با استفاده از جريان معكـوس        ،در اين روش  . مي باشد 

از ذغال قسمتهاي پايين را بيرون ريخته و ذغال فعال تازه در سطح فوقـاني فيلتـر                 % 10حدود  ) مي شود 

 بـا محلـول تميزتـري در        اين حالت به ما اطمينان مي دهد كه ذغال فعال تازه تر هميـشه             . كنندمي   پر  

در برخـي  .  مشكل عملياتي خاصي را به دنبال نـدارد ،تمام سيستمهاي احياء مورد اشاره   . تماس مي باشد  

 بسترهاي ذغالي تا مدت يـك        تا هشت ماه احياء مي شوند و گاهي،        در مدت هر شش   از واحدها، فيلترها    

  .د مورد بهره برداري قرار مي گيرن، بدون نياز به احياء وسال

 عمدتاً براي جذب و جداسازي دو گروه مواد موجـود در            ،همانطور كه گفته شد، فيلترهاي ذغال فعال      

  : به  شرح زير پيش بيني مي گردند،آمين

 جداسازي مواد آلي سنگين و يا ساير مواد امولسيون شده در آمين  

 جداسازي هيدروكربونهاي موجود در آمين  

 كمك عملياتي عمده اي در كـاهش        ،روه مواد ياد شده از آمين     بديهي است كه جداسازي مداوم دو گ      

 موجب افزايش ظرفيت تـصفيه خواهـد        اين امر .  به شمار مي آيد     واحدهاي پالايش   تشكيل كف، در   مقدار

  .گرديد
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  :جداسازي مواد آلي سنگين و يا مواد محلول امولسيون شده در آمين   -11-3-5-2

 توسط بـسترهاي كـربن      ، در آمين  153 و يا امولسيون پذير    152 مواد محلول  ،جداسازي مواد آلي سنگين   

 در بـستر كـربن هـاي    ،آمـين % 15ا ت% 5 بدين طريق انجام مي گيرد كه ، در واحدهاي پالايش گاز   ،فعال

حدود يك  آنها  مساحت  و   فوت   12 الي   8 حدود   ،بسترهااين  عمق   .مي گردد    به طور مداوم تصفيه    ،فعال

 6 الـي    4 حدود   ،عمر متوسط بسترها  .  مي باشد  ،ن در دقيقه جريان آمين     گال 4 الي   2فوت مربع براي هر     

 2 ، ذغـال فعـال تـازه   ،مضر باشـند   تميز و عاري از تركيبات ،اگر گازهاي ورودي به سيستم    . ماه مي باشد  

نقطه ضعف بسترهاي كربن فعال در پالايشگاههاي با گـاز تـرش            . سال نيز مي تواند كاردهي داشته باشد      

 مـستمر و    ، مطرح مي باشد كه باعـث ايجـاد آرام          در خوراك،  درصد مولي گازهاي اسيدي بالا     با    و ورودي

  .تمركزنمكهاي مقاوم در آمين مي شود

  

  :جداسازي هيدروكربن هاي موجود در آمين   -11-3-5-3

.  و كاهش ظرفيت پالايش گاز مي باشد كف از عوامل بسيار مهم ايجاد،تقطير هيدروكربن ها در آمين    

 ضمن در نظر گرفتن تمهيدات عملياتي لازم در جلوگيري از تقطير هيـدروكربن              ،مليات پالايش گاز  در ع 

در . ، جداسازي هيدروكربن ها در مخزن انبساط  و در برج احياء تكميل مـي گـردد                 جذب ها در برجهاي  

صفيه در صـنايع ت ـ   نيز   از بسترهاي كربن فعال      ،مواردي براي جذب و جداسازي هيدروكربن هاي سنگين       

  .مي گرددگاز استفاده 

  

  :نكات عملياتي قابل توجه در بهره برداري از فيلترهاي ذغالي  -11-3-5-4

  :  مي توانند در بهره برداري از فيلترهاي ذغالي مد نظر قرار گيرند،موارد تجربي زير

                                                 
152.Dissolved 
153. Emulsified 
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 مـي توانـد مـشكلات عمليـاتي         ،فيلتر ذغالي كه خوب طراحي و مورد بهره برداري قـرار گيـرد             

ولي واحد تصفيه ذغالي كه بد طراحي شده و يا به طور غيـر اصـولي                . ادي را از سر راه بردارد     زي

مخزن پر شـده از     .  مي تواند معضلات زيادي به همراه داشته باشد        ،مورد بهره برداري قرار گيرد    

مين بر سـطح ذغـال فعـال داشـته باشـد تـا از               آ بايد امكانات مناسبي براي پخش       ،ذغال فعال 

 . در مسيرهاي انحرافي جلوگيري به عمل آيد،ه شدن آمينكاناليز

بايد امكانات شستشوي معكوس با آب مقطر در فيلترهاي ذغالي وجـود داشـته باشـد تـا ذرات                    

 گالن در دقيقه براي هـر فـوت   15 الي 10 در حدود  اين جريان،  دبي. معلق شستشو داده شوند   

 .مربع سطح مقطع فيلتر ذغالي توصيه مي شود

و يا توري با اندازه مناسب در پايين مخزن ذغالي به منظـور جلـوگيري از گرفتگـي و يـا                شبكه   

اگر ذرات ذغال به هر نحوي از فيلتر بيرون آمده و وارد سيستم             . هدر رفتن ذغال لازم مي باشد     

 . مي تواند از عوامل ايجاد كف در سيستم تصفيه گاز باشد،آمين شود

خواهد داشت كه رنگ آمين شروع به تار شدن كرده و با افت             ذغال فعال موقعي نياز به تعويض        

 .  برسد، بار20 ( 7/0 ( psi - 4/1) 10 ( به حدود ،فشار در فيلتر ذغالي

 برابر و يا بيـشتر  154 نسبت طول به قطر   ،ابعاد و مشخصات فيلتر ذغالي در حد امكان بايد داراي          

در ايـن   .  نيز استفاده مي شـود     ده به يك،   از فيلترهاي با قطر كم  تا مقدار       . باشد از پنج به يك   

 . خواهد رسيد،تماس بين آمين و كربن فعال تا حداكثر مقدار ممكن وضعيت

  

  

  

  

 

                                                 
154 . L/D 
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  پرسشهاي فصل يازدهم

  

  عدم جداسازي ناخالصي ها در محلول آمين، چه مسائلي را ايجاد مي كند؟ -1

يون حـذف يـا كـم       چه موادي در محلول آمين وجود دارد كه مي توان آنها را بـا فيلتراس ـ               -2

 نمود؟

 چرا در عمل فيلتراسيون از تركيب فيلترهاي مختلف استفاده مي شود؟ -3

اندازه گيري اختلاف فشار فيلترها در سيستم فيلتراسيون به چه نحوي انجام مي پـذيرد؟                -4

درچه هنگامي فيلترها را بايد تعويض نمود؟ آيا روش اختلاف فشار در تعويض فيلترها بـه                

  اعتمادي است؟ چرا؟تنهايي روش قابل

چگونه مي توان يقين پيدا نمود كه از فيلترها در سيستم فيلتراسيون بـه طـور صـحيحي                   -5

 بهره برداري شده است؟

 وجود ناخالصي ها مثل پارافين در محلول آمين چه اثري بر فيلتراسيون دارد؟ -6

آمين چه موادي براي محلول آمين آلودگي به حساب مي آيند و به چه صورت به سيستم                  -7

 وارد مي شوند؟

 فيلتراسون را تعريف نموده و تقسيم بندي آنها را نيز نام ببريد؟ -8

9- Bed Filtersرا توضيح دهيد؟  

 شستشوي معكوس چگونه و در چه مواقعي مورد استفاده قرار مي گيرد؟ -10

 را نام برده و ضمن بيان مزيت اين نوع فيلتر، جنس آنها را نيز               Cartridgeانواع فيلترهاي    -11

  نماييد؟بيان

 فيلترهاي لوله اي به چه صورتي نصب شده و چه جنسي دارند؟ -12

 موارد كاربرد فيلترهاي كمكي و مزاياي آنها رابيان نماييد؟ -13

 مشخصات فيلترهاي كمكي چيست؟ -14

www.jozveha.ir



 170

فيلترهاي ذغال فعال در چه مواردي كاربرد دارند؟ مزيت آنها نـسبت بـه تقطيـر در خـلاء              -15

 چيست؟

بين آمـين و گلايكـول      ) از نظر نوع جريان عبوري    ( ذغالي   چه تفاوتي در محل نصب فيلتر      -16

 وجود دارد؟ با ذكر دليل توضيح دهيد؟

 چه فاصله اي در بالاي بستر ذغال فعال بايد خالي باشد؟ چرا؟ -17

هنگامي كه جريان به درون فيلتر ذغال فعـال بـر اثـر نيـروي ثقـل مـايع مـي باشـد چـه                 -18

 تمهيداتي بايد انديشيده شود؟چرا؟

از استفاده فيلتراسيون ذغال فعال در سيستم گلايكول بايد حتما آنرا با گلايكول             چرا قبل    -19

 خالص، مرطوب و آغشته نمود؟ چرا اين كار را با آب نبايد انجام داد؟

 احيا ذغال فعال كاركرده در چه صورت و به چه شكلي امكان پذير است؟ -20

گونه مـي تـوان از بـستر ذغـال          ناخالصي هاي با ابعاد ريز مثل سولفور آهن و يا كربن را چ             -21

 فعال جدا نمود؟

  در چه صورت امكان احياء ذغال فعال وجود نداشته و بايد آنرا تعويض نمود؟ چرا؟ -22

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.jozveha.ir



 171

  فصل دوازدهم
  

  

  

  مشكلات عمده فرآورش واحدهاي پالايش به كمك آمين

  

  

 خوردگي در سيستم تصفيه 

  واكنشهاي غير قابل احياء  

 COS  

 ناخالصيهاي جامد 

  بررسي پديده كف  

  خوردگي در ريبويلرها 
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 :ستمهاي تصفيه با آمينخوردگي در سي -12-1

 ، شايد مشكل خوردگي ،كه سيستمهاي تصفيه گاز با آمين ابداع و در سرويس قرار گرفته اند             از زماني 

 شـامل  ،خوردگي معمولاً در سيستم احياء آمين . مهمترين مسأله در اين سيستمهاي فرآورشي بوده است       

 مثل مبدلهاي حرارتي و پمپها به وجود مـي          ،ريبويلرها،برج احياء، كندانسور و در ساير قسمتهاي سيستم       

مشكل خوردگي در تمام واحدهاي تصفيه گاز مورد بررسي دقيق قـرار گرفتـه و بـا انجـام تغييـرات                     . آيد

  . شود مقدار آن به حداقل رسانده مي،فرآورشي در سيستم و مصرف مواد بازدارنده

سيستمهاي تصفيه گاز با آمين به علت طراحـي هـاي خـاص و روشـهاي بهـره بـرداري، مـستعد آن                       

  تغييـرات در فـشار طراحـي از         ،به عنـوان مثـال    . هستند كه در معرض انواع مختلف خوردگي قرار گيرند        

)psi ١٠٠٠( 69 ود  تا حد   ، بار )psi ١۵( 1    مقـدار پـايين   از نيـز  درجـه حـرارت   .  بار مي تواند تغيير يابد     

 )°F 80 (°C 27   تا مقدار بالاي     ، در برج جذب  )°F٢۶٠( °C 127         در برج احياء مي تواند در سيـستم 

وجـود  در سيـستم آمـين در گـردش    نيز  از انواع مختلف ييمصالح و آلياژها. مورد بهره برداري قرار گيرد 

  .ايندتمامي اين فاكتورها مي توانند به پديده خوردگي كمك نم. دارند

هيدروژن سولفوره خود ماده اسيدي اسـت  .  مي توانند عامل خوردگي باشندCO2 و   H2Sهر دو ماده    

گاز كربنيك . كه در حضور بخار آب با فلزات فعال تركيب شده و توليد سولفايدهاي غير محلول مي نمايد

نـد بـا فلـزات فعـال        گاز كربنيك مي توا   . دكندر مجاورت آب به عنوان اسيد كربنيك ايجاد خوردگي مي           

در سيستم احياء آمين با متـصاعد شـدن گـاز كربنيـك،             . تركيب شده و توليد بي كربنات محلول بنمايد       

 ،ه عنوان يك قاعده، خصوصاً در مورد آهن، واكنش اخيـر           ب . ته نشين مي شود    ،كربنات غير محلول فلزات   

  .يد آهن نيز توليد شود ممكن است اكس،در موارد خاص. كربنات آهن قليايي توليد مي نمايد

ديـده  نيـز   فيلترها و در انتهاي گرم تيوبهاي مبدلهاي حرارتي     پوسته در   CO2 و   H2Sخوردگي بر اثر    

 بايـد ايـن گازهـاي اسـيدي تـا           ،براي كاهش مقدار خوردگي هيدروژن سولفوره و گاز كربنيك        . مي شوند 

  شتر آمين با گازهاي اسـيدي يـاد شـده    تغليظ بي.  نگهداري شوند،زمان احياء آمين در حالت غير خورنده  

، احتمـال ايجـاد خـوردگي در    )اين پديده در اثر كاهش مقدار آمين در گردش ممكن است پيش بيايد             ( 
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مقدار گازهاي اسيدي محلـول     .  مي دهد   اثر كاهش فشار و يا افزايش درجه حرارت در سيستم را افزايش           

از بايد  ، مول بيشتر شده و در صورت امكان نيز33/0مقدار  نبايد از ، ليتر محلول آمين78/3 در ،در آمين

  . تر نگهداري شود اين مقدار پايين

 معمـولاً خـود يـك نـوع پوشـش           ،نشست نمكهاي حاصل از خوردگي در رويـه تأسيـسات فرآورشـي           

در هـر صـورت پوشـش حفـاظتي حاصـل از         . حفاظتي براي جلوگيري از خوردگي بيشتر ايجاد مي كنند        

 مـي   ،ناپيوسـتگي در پوشـش    .  ماده بسيار مؤثري براي ممانعت از بروز خوردگي نمي باشد          ،سولفايد آهن 

ايـن نـوع خـوردگي در       . تواند به نوعي ديگر از خوردگي يعني ترك يا سل متمركز خوردگي تبديل شـود              

ر  از بقيه محلول موجـود د      ،مواقعي اتفاق مي افتد كه محلول موجود در تركها بين يك فلز و يك غير فلز               

سيستم غليظ تر گرديده و با ايجاد سل الكتريكي و شروع جريان در جوار آن، مقدار خـوردگي را شـتاب                     

خوردگي از نوع گفته شده معمولاً در قسمتي از تيوبهاي ريبويلر كه به طور غيـر صـحيح در تيـوب             . دهد

  .شيت منبسط شد باشند، مشاهده مي شود

 از تمـاس    ،خوردگي گالوانيكي . از نوع گالوانيكي مي باشد    خوردگي از نوع ترك دار مشابه با خوردگي         

ايزوله نمـودن يـك   .  كه داراي پتانسيل الكتريكي متفاوتي هستند، حاصل مي شود   ،دو فلز غير هم جنس    

چون فلزي كه آند واقـع مـي شـود          . خواهد بود فلز ازفلز نوع ديگر، چنانكه امكان پذير باشد، خيلي مفيد           

  .  حداكثر مقدار ممكن را دارا باشد،ذا سطح آن بايدو ل گيرد تحت اثر خوردگي قرار مي

 در اثـر تركيـب نيـروي تـنش و پديـده             ، در حقيقـت ايجـاد تـرك در فلـز          155خوردگي ناشي از تنش     

.  در فلز وجود داشـته باشـد       157 و يا اعمال شده    156تنش ممكن است به دو صورت پسماند      . خوردگي است 

 معمولاً در اثرتنـشهاي پـسماند   .S.C.C  نوعي ناشي از تنش خوردگ ، در سيستمهاي آمين   ،در هر صورت  

 سرد و گرم كردن غير همگـن فلـز در           ،تنشهاي پسماند در اثر انجام كارهاي جوشكاري      . به وجود مي آيد   

 معمـولاً در امتـداد درز جوشـها متمركـز     اين تنش  . هنگام ساخت و يا تعميرات دستگاهها بوجود مي آيد        

                                                 
155 . Stress Corrosion Cracking 
156 . Residual 
157 . Applied 
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 ، در جلوگيري از اين نـوع خـوردگي     ،سات و دستگاهها بعد از اتمام كار ساخت       تنش زدايي تأسي  . مي شود 

  .   مؤثر بوده است

 ،در حقيقـت .  در سيستمهاي آمين نيز ممكن اسـت مـشكل خـوردگي را افـزايش دهـد                158ساييدگي

خوردگي فيزيكي فلزات در اثر خاصيت سايندگي ذرات معلق و يا مايعات بـا سـرعت زيـاد در مـسيرهاي           

مقـدار   . يا در مجراهايي كه جهت جريان عوض مي گردد، به عنوان ساييدگي شناخته مي شـوند  و باريك

لذا بايد توجـه داشـت كـه كـم كـردن            . مي باشد   ساييدگي به نسبت توان دوم با سرعت سيال متناسب        

فيلتراسيون مـؤثر محلـول آمـين از        .  كمك بزرگي به كاهش اين مسأله خواهد كرد        ،سرعت مايع و يا گاز    

  . از خوردگي در اثر ساييدگي جلوگيري مي نمايد،رات جامد و حذف مسيرهاي با تغيير زاويه زيادذ

 عموماً از اهميت كمتري برخـوردار       ،خوردگي در اثر اسيدهاي آلي و محصولات فساد در محلول آمين          

نقـاطي از  به هر حال .  به طور ويژه خاصيت خوردگي ندارند      ،نمكهاي آمينه حاصل از اسيدهاي آلي     . است

 در اثـر  ، مانند پوسته مبدلهاي حرارتي و ساير تأسيسات كه دما از حد مجاز بالاتر باشـد       ،واحد تصفيه گاز  

 ،ايـن نـوع خـوردگي     . آلي مقدار خورندگي قابل توجه خواهد بود      تجزيه اين نمكها و آزاد شدن اسيدهاي        

 معمولاً سرنخي براي    ، اين محدوده  معمولاً در محدوده مشخصي بوجود آمده و مقدار درجه حرارت بالا در           

به طور اصولي بررسي و آناليز آمين مي تواند وجـود نمكهـا و   . شناخت عوامل خوردگي به دست مي دهد  

  .اسيدهاي آلي را كه در شرايط عادي بهره برداري پايدار مي باشند، مشخص نمايد

 مـشكلات خـوردگي در   ،يناستفاده از دستگاه ريكليمر با جريـان جـانبي و فيلتراسـيون مناسـب آم ـ            

همچنين، يك واحد تبديل يوني نصب شـده در مـسير جريـان             . سيستم آمين را به حداقل خواهد رساند      

بايد نهايت كوشش به عمـل آيـد تـا از ورود اكـسيژن بـه                .  ناخالصيها را كاهش دهد    ،جانبي نيز مي تواند   

لدئيـدي در سيـستم فـرآورش و        چون اكسيژن بـا تركيبـات آ      . سيستم تصفيه گاز جلوگيري به عمل آيد      

بـراي جلـوگيري از     . همچنين با اجزاء گاز ترش طبيعي تركيب شده و توليد اسيدهاي خورنده مي نمايد             

                                                 
158 . Errosion 
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 بايد حجم خالي فوقاني مخازن ذخيره آمين توسط گاز حائل نيتـروژن             ،ورود اكسيژن به سيستم پالايشي    

  .و يا ساير گازهاي خنثي در هر حال و در هر زماني پر شود

گاز كه از آمين استفاده مي       تمام دستگاهها و تأسيسات نصب شده در يك پالايشگاه           ،به عنوان قاعده  

در موقعيتهايي كه كنترل مقدار خوردگي در سيستم مشكل         .  مي تواند از كربن استيل ساخته شوند       كند،

 پـالايش و بهـره      طراحي خـوب واحـد    .  اقتصادي تر به نظر مي رسد      ، استفاده از آلياژهاي ضد زنگ     ،باشد

محلول آمين، بهـره بـرداري از سيـستم احيـاء در            متناوب  آزمايش  ( برداري آگاهانه از سيستم فرآورشي      

  .عمليات بي دردسري را به ارمغان خواهد آورد) حداقل درجه حرارت و فشار مناسب 

  

  : واكنشهاي غير قابل احياء -12-2

 تغذيه وجود داشته باشند باعث تمركـز تركيبـات    هر دو در جريان گازH2Sدر مواردي كه اكسيژن و     

وضعيت مشابه در زماني به وجود مي آيد كه وجـود           . د شد نتيوسولفات در سيستم آمين در گردش خواه      

 به مقدار كافي در گازهاي ورودي موجب جمع شدن تركيبات آمين تيوسيانيد در محلول               H2Sسيانيد و   

    مقاوم در برابر گرما بـوده و بـا روشـهاي عـادي قابـل احيـاء                اين تركيبات مضر،    . تصفيه كننده مي گردد   

  . نمي باشند

 از قدرت جذب گازهـاي اسـيدي آن بـه    ،تمركز مداوم نمكهاي مقاوم در برابر گرما در محلول آمين   با  

د بـا اضـافه نمـودن       يدر مواقعي كه اين وضعيت عملياتي پيش آ       . مقدار قابل ملاحظه اي كاسته مي شود      

سودا اش با تيوسولفات آمـين و يـا بـا           .  قدرت آن بازيافت مي شود     ،سيستم آمين در گردش   سودا اش به    

كربنات آمـين در    . تيوسيانيد آمين تركيب شده و توليد نمكهاي سديم مربوطه و كربنات آمين مي نمايد             

نمكهـاي سـديم نيـز    . سيستم احياء تجزيه شده و محلول آمين بر طبق روشهاي عادي احيـاء مـي شـود    

 مـي تـوان از      MEAدر سيستم فرآورشي با     . ط دستگاه ريكليمر به راحتي قابل جدا شدن مي باشند         توس

  بـستر    DEAولـي در سيـستم پـالايش بـا          . دستگاه ريكيمر و يا سيستم تقطير اتمسفر اسـتفاده نمـود          

  .نمكهاي مذاب به كار گرفته مي شود
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  :كربونيل سولفايد -12-3

جام تصفيه و جذب گازهاي اسيدي تمهيـدات زيـادتري   براي ان، COSفرآورش گازهاي ترش محتوي    

بايـد سـاير تركيبـات گـوگرد دار نيـز بـراي تـأمين               ،  H2Sو   CO2علاوه بر جداسازي    . را طلب مي نمايد   

  COSبه علاوه در پالايشگاههايي كه مقـدار .  تصفيه شده و از آن تفكيك شوند،مشخصات استاندارد گاز

 ،باشد، محلول شيميايي تصفيه گر بايد بدون داشتن هـرز رفـت زيـاد              زياد مي     اي به مقدار قابل ملاحظه   

 بستگي به آمين مـورد اسـتفاده در سيـستم پـالايش             COSمحصولات واكنش با    . قابل احياء شدن باشد   

 مـاده   COSبا محلول مونو اتانول آمين محصول عمـده واكـنش آمـين بـا               . ممكن است فرق داشته باشد    
159HEI  در سيـستم فرآورشـي بـا       . روش معمولي قابل احياء شـدن نمـي باشـد         اين محلول با    .  مي باشد

DEAمحصول قابل احياء ، Diethanolamine Ethiocarbonateتوليد مي شود  .  

 بررسي جنبه هاي اقتصادي مشخص مي نمايد كه از چه نـوع             COSبراي تصفيه گازهاي ترش داراي      

-ppm 150پـايينتر از    ( در حد خيلي كـم        ماده اين  اگر مقدار   . آمين در واحد پالايش گاز استفاده شود      

 بـرا ي سيـستم فرآورشـي را         MEA انتخـاب    ،باشد، ظرفيت جذب بالا و امكان استفاده از ريكليمر         ) 50

 اجتناب ناپـذير باشـد،      COS املاح غير قابل احياء از واكنش با         برخيهرچند كه توليد    . توجيه مي نمايد  

 ناشي از ، در حقيقتCOSر سيستمهاي فرآورشي گاز داراي   د MEAنشان داده شده است كه هرز رفت        

 درصـد  10-20اين مقدار هـرز رفـت بايـد پـايين تـر از حـد       .  مي باشدCOS با   MEAتركيب مستقيم   

  . نگهداري شودCOS و MEAواكنش بين 

، DEAسيستم تصفيه گاز بـا      .  مد نظر قرار گيرد    DEAبايد استفاده از    ،  COSدر مقادير بالاي وجود     

     توليـد   COSون داشتن هرز رفت آمين و بدون كاهش خاصيت بـازي آن، گازهـاي شـيرين عـاري از                    بد

 ي بايد موضوع انتخاب از جنبه هـا       ، به علت افزايش حجم تأسيسات و دستگاهها       ،در هر صورت  . مي نمايد 

  . دقيقاً مورد بررسي قرار گيردنيز اقتصادي 

  

                                                 
159 . N – ( Hydroxyethyl ) – Imidazolidinome   
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 :  ناخالصيها به صورت ذرات جامد -12-4

 توسط گازهاي ترش اسـتخراجي از چاههـا بـه بـرج جـذب               ، معمولا ات جامد در سيستم فرآورشي    ذر

 سـولفور آهـن يكـي از مـشكل آفـرين تـرين ناخالـصيهاي              ،در ميان اين نوع ناخالـصيها     .  شوند  مي حمل

 در بعضي مـوارد از چـاه        است كه، دگي لوله ها و تأسيسات      ، محصول خور  سولفور آهن . مشترك مي باشد  

 از چاههـاي توليـد   ، توسط جريان گاز و به صورت ذرات خيلي ريـز       ،سولفور آهن . چشمه مي گيرد  گاز سر 

 در دسـتگاههاي  ،اگر ذرات سولفور آهن قـبلاً توسـط ميعانـات گـازي خـيس نـشود          . دشوگاز ارسال مي    

ب تفكيك گرا در مسير گاز ورودي به واحدهاي پالايش نيز ته نشين نشده و به همراه گاز وارد بـرج جـذ                     

  .سيستم فرآورشي خواهد شد

 با مسدود نمودن سيني هاي فنجانكي و يا انباشـته هـا در برجهـاي                ،ذرات ناخالص جامد از هر نوعي     

 باعث ساييدگي در پـره هـاي پمپهـا و           ،ذراتاين  بعلاوه  . دن باعث افت راندمان آنها مي شو      ،جذب و احياء  

  . مشكلات ناشي از ذرات جامد ناخالص وجود داردچند راه برخورد با . دنمي شو  نيزقطعات داخلي شيرها 

 ذارات جامـد درشـت نظيـر پوسـته هـاي            ،نصب دستگاه تفكيك گـرا در مـسير جريـان گـاز ورودي            

نصب .  چندان مناسب نمي باشد    ،جوشكاري را جدا نموده ولي در جداسازي ذرات خيلي ريز سولفور آهن           

 در جداسازي ذرات خيلـي      ،تفكيك گرا و برج جذب    فيلتر گاز مناسب در مسير جريان گاز و بين دستگاه           

.  اثر بخش مي باشـد     ،نصب فيلتر در جداسازي ذرات ريز از جريان آمين        . ريز از جريان گاز مؤثر مي باشد      

اگر چنين راه حلهايي باز هم قادر به حل مشكل نباشند، بايد واحد پالايش در فاصله زمانهاي مشخص از                   

تأسيسات كثيف شده آن با روشهاي مناسب تميزكاري و شستشو داده        سرويس خارج شده و دستگاهها و       

  .شوند

  

 : ايجاد كف در سيستمهاي پالايش -12-5

     پديـده كـف بـه چنـدين علـت         .  باعث هرز رفت زياد آمين مي گـردد        ،ايجاد كف و انجام عمل تبخير     

اً اسـيدهاي بـا وزن       مخـصوص  ، در اثر تركيب آمـين بـا اسـيدهاي آلـي            است ممكن: مي تواند توليد شود     
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 كـف  ، يا در اثر وجود آلودگيهاي هيدروكربوري سولفور آهن و يا ساير كثافـات در سيـستم             ،مولكولي زياد 

بـراي جلـوگيري از     . مي دهد  ظرفيت واحد پالايش را به مقدار زيادي كاهش          ، كف زياد  ايجاد. د شود تولي

پاره اي مواد   .  اقدام نمود  ، در مورد حذف آنها     حتي الامكان بايد منابع توليد كف را شناسايي و         اين پديده، 

  .شده اند     معتبر شيميايي توليد و به بازار عرضه شركتهاي نيز توسط 160شيميايي ضد كف

 مي توان با نگه داشتن درجه حـرارت         ، چنانكه ايجاد كف در اثر وجود آلودگيهاي هيدروكربوري باشد        

توصيه عملياتي ايـن اسـت      .  اين مشكل را تعديل نمود     ،هابرج جذب در دماي بالاتر از تقطير هيدروكربور       

 ) F ) 15-10°كه واحد طوري مورد بهره برداري قرا گيرد كه درجه حرارت گـاز خروجـي از آن حـدود    

°C 8-5آمينها تـا درجـه حـرارت    از آن جاي كه .  بالاتر از دماي گاز ورودي باشد°F ) 400 ( °C 204 

ريب آمين در اثر حرارت در درجه حرارتهاي بهره برداري در واحـدهاي              تخ رند،قدرت پايداري مناسبي دا   

  . به عنوان مشكل عملياتي عمده مطرح نمي باشد،پالايش گاز

 پديده كف باعث كاهش ظرفيت تصفيه، ازدياد هرز رفـت آمـين، مـانع احيـاء                 ،همانطور كه گفته شد   

در صـورت ايجـاد لايـه كـف         . مي گـردد  كامل آمين و نهايتاً موجب كاهش راندمان فرآورشي تصفيه گاز           

 خـارج  ،همراه گازهاي شيرين خروجي از برج، carry over مقداري آمين به صورت ،پايدار در برج تماس

 خاصيت ،پديده كف باعث تضعيف كيفيت تماس بين آمين و گازهاي ترش در برج تماس شده  . مي شوند 

تگاه ثبت اختلاف فشار در بين دو انتهـاي         با نصب دس  . جذب گازهاي اسيدي را در آمين كاهش مي دهد        

 عوامـل   ،در هر صـورت   .  مي توان حالات ايجاد كف را در زمانهاي افزايش اختلاف فشار تشخيص داد             ،برج

  :ايجاد كف در سيستمهاي تصفيه گاز با آمين را مي توان به شرح زير تقسيم بندي نمود 

 .ذرات ريز معلق جامد در آمين 

 .ريان گاز ترش وروديوجود اسيدهاي آلي در ج 

 .تزريق مواد بازدارنده خوردگي در چاههاي گاز 

 .هيدروكربورهاي محلول در آمين 

                                                 
160 . Antifoam 
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 .محصولات ناشي از فساد آمين نظير تيوسولفاتها و اسيدهاي فرار 

 .گريس هاي با پايه صابوني مورد استفاده در شيرهاي پالايشگاه 

 . زياد و غير آليتغذيه آب به سيستم فرآورشي با ناخالصيهاي شيميايي 

شستـشوي  .  باعث ايجاد كف در سيستم مي شوند، سرعت زياد گاز نيز   و جريانات نا آرام محلول آمين    

  .دندستگاهها با صابون و يا پودرهاي تميز كننده نيز مي توانند از عوامل ايجاد كف در سيستم باش

عمده ترين دستور   . ها است  ي محافظت و نگهداري آمين از آلودگ      ،بهترين راه جلوگيري از پديده كف     

در واحـد   ) توسط تقطير و يا استفاده از بستر ذغـال          (  فيلتراسيون كافي و ريكليم نمودن آمين        ،عملياتي

استفاده از مواد ضد كف، در حقيقت به عنوان مسكّن، راه حلي موقت براي از بـين                 . پالايش گاز مي باشد   

 بتوان عامل اصـلي ايجـاد كـف در سيـستم را             ،عديبردن مشكل كف به حساب مي آيد تا در فرصتهاي ب          

  .شناسايي و از بين برد

 بستگي به اين دارد كه چه مقدار از آن و در چه مواقعي مـورد                ،عامل موفقيت براي يك ماده ضد كف      

 تزريق شوند اثرات مثبتي به بـار مـي   ، از مواد ضد كف چنانچه بعد از ايجاد كفبرخي. استفاده قرار گيرد 

 عاملي براي تثبيت كف به حساب آيد        ، صورتيكه ممكن است تزريق آن قبل از ايجاد پديده كف          آورند، در 

 در مـدت چنـدين سـاعت خاصـيت          ، از مواد ضد كف    برخي ديگر . كه نهايتاً مشكل را حادتر خواهد نمود      

ا آمين و خود را در اثر درجه حرارت و يا فشار بالا از دست داده و يا ممكن است در اثر تركيب شيميايي ب   

  .دن در سيستم نداشته باشي كاردهي مؤثر،يا گرمايش

 به طور پيوسته و قطره اي انجام پذيرد تا نتايج بهتـري             ،لذا توصيه شده است كه تزريق مواد ضد كف        

 كمك خواهد كرد كه مقدارحجم تزريق       ،استفاده از پمپهاي مخصوص تزريق مواد شيميايي      . حاصل گردد 

  .  بهتر در محلول آمين پخش گردد،ماده ضد كفدر هر زمان مشخص بوده و 

 ، چنانكه قبلاً با آب مقطر رقيق شده و سپس به سيـستم تزريـق شـوند   ،مواد ضد كف  محلول در آب     

 ترجيحـاً بايـد در لولـه ورودي پمپهـاي آمـين             ،مواد ضد كف با درجه حلاليت كمتر      . دارندنتيجه بهتري   

چنانكه پديـده ايجـاد كـف مـشكل حـادي           . تر انجام شود  تزريق شوند تا پخش آمين در محلول آمين به        
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 ساعت يكبار به سيـستم      6 تا   4 در هر    ، گرمي 100 مي توان مواد ضد كف را در حجم هاي حدود            ،نباشد

تزريق ننمودن ماده ضد كف به مراتب بهتر از اضافه نمودن ماده ضد كف زيـاده از حـد مـي                . تزريق نمود 

  .    اده ضد كف باعث افزايش سريع پديده كف زدگي خواهد شداضافه نمودن زياده از حد م. باشد

  

  : در برجهاي جذب dpبه حداقل رساندن  -12-5-1

فزايش و اقدام به موقع در علت  ، بررسي dpدقت نوبتكار اطاق كنترل بروي نمودار ثبت كننده  

 .رفع آن

هش مـصرف پـس از   خود داري از افزايش بي رويه مصرف آنتي فوم در موارد غير ضروري و كـا              

 رفع اشكال وضعيت كف كنندگي 

 كـه معمـولاً آنتـي     از آن،مناسب و به موقع كربن فيلتر و خروج مواد صابوني      161سر ريز نمودن   

 .فوم تجمع يافته در سيستم است

 تعويض بـه    سيستم فيلتراسيون آمين و   بررسي و زير نظر داشتن مرتب اختلاف فشار فيلترهاي           

 .موقع و سريع آنها

 .ب بودن دماي خوراك ورودي گاز جهت جداسازي هيدروكربورهاي موجودمناس 

 از تعميرات اساسي و استفاده از گريس هـاي بـا حـداقل              سشستشوي مناسب با حداكثر دما پ      

 .پايه صابوني براي روانكاري شيرهاي مسير جريان

 .دقت در عدم وجود ناخالصي غير آلي آب تغذيه 

 .خصوصاً در فصل سرما از مايعات،تخليه مرتب مسير گاز  

 .امكان افزايش دبي فيلتراسيون 

 .رعايت نوبتكار محوطه در ساخت دقيق و رعايت غلظت آنتي فوم ساخته شده 

 رعايت محدوده دمايي مخزن ذخيره و تزريق آنتي فوم  

                                                 
161 . Over Flow 
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  .وجود گاز بي اثر عنوان جدا كننده بين هوا و آمين در مخازن ذخيره آمين 

  .وم پس از هر بار مصرفكه هاي آنتي فشبستن درب ب 

  .رعايت دقيق ميزان گردش آمين در سيستم 

 سـاعت  بـراي      24شستشوي معكوس دقيق فيلتر كربن پس از تعويض و پر آب گذاشتن آن تا                

  .و عدم ورود آن به سيستمفيلتر خروج مناسب اكسيژن از خلل و فرج 

اي عـدم مكـش  هـوا بـه           شير و مسير تزريق آنتي فوم بر       ،نشت بندي لوله هاي رابط بين پمپ       

  .سيستم

  . هواگيري پي در پي و مناسب پمپ هاي آنتي فوم 

  . جهت از بين بردن خفگي فيلتر كربن،شستشوي معكوس كربن فيلتر در زمان نيمه عمر 

  . رعايت تاريخ انقضاء آنتي فوم 

  . انتخاب آنتي فوم سازگار با نوع آمين مصرفي 

  .ح مخزن آنتي فوم از سطSkim مشبك دسته دار براي دوجود سب 

  . مخازن آنتي فوم جهت زدودن لخته هاي موجود در جداره  ظرفمناسبشستشوي  

  .نصب وسيله سنجش دبي در مسير تزريق ضد كف 

  .پمپ كمكي جهت تزريق آنتي فوم به صورت آمادهنصب  

برنامه زمان بندي براي تميز كردن صافي پمپ هاي آنتي فوم در ابتداي هر شيفت  بدون توجه  

  ه نحوه پمپاژب

  

  :خوردگي در ريبويلرها  -12-6

بـراي كـاهش مقـدار خـوردگي در     . آمين گرم و كثيف فولاد كربن استيل را به شدت از بين مي بـرد              

 بايد مطمئن بود كه آمـين كثيـف حـاوي گازهـاي اسـيدي از بـرج احيـاء بـه                      ،تيوب باندل هاي ريبويلر   

  .ريبويلرها وارد نشود
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 قبل  ،كس در حد متناسب تأمين شود، مي توان مطمئن بود كه محلول آمين            اگر مقدار و كيفيت رفلا    

 از آخرين سيني خروجي در قسمت پايين برج احياء كاملاً از گازهـاي اسـيدي عـاري                  ،از ورود به ريبويلر   

 درصد  10-30برابر با   ) بر حسب كيلوگرم در ساعت      ( دبي مناسب رفلاكس در سيستم احياء       . شده است 

  . ر تغذيه شده به ريبويلرها خواهد بوددبي وزني بخا

دو نمونـه از آمـين تميـز و آمـين ورودي بـه              بايـد    ،براي اطمينان از راندمان عريان سـازي در آمـين         

هر دو نمونه آمين بايد داراي مقدار هيدروژن سولفوره يكسان          . ريبويلرها تهيه و مورد آزمايش قرار گيرند      

يد در سيني هاي برج احياء از آمين كثيف جدا شود نـه در داخـل                 با H2Sبه ياد داشته باشيد كه      . باشند

هميشه مقدار جريان رفلاكـس را در حـد مناسـبي     : ريبويلرها، اين موضوع ارزش تكرار مجدد را دارد كه          

  . نگهداري كنيد تا از خوردگي تيوب باندل هاي ريبويلرها جلوگيري شود

ه از بخـار آب اشـباع در كانـال تيـوب بانـدل              بايد مطمئن شد كه كه ارتفاع كندانـسيت حاصـل شـد           

  . از ارتفاع تيوب تحتاني تيوب باندل ريبويلر نيز پايين تر باشد،ريبويلرها

بـا تزريـق كاندنـسيت      ،   هميشه بررسي و اطمينان حاصل شود كه  قبل از تغذيه بخار بـه ريبويلرهـا               

يت به وضعيت اشـباع تبـديل شـده          از حالت سوپر ه    ،و به اصطلاح  مده باشد    به حالت اشباع درآ    ،مناسب

 باعـث پـايين     ،جلوگيري از غرق شدن تيوبها در كاندنسيت بخار و تغذيه بخار اشباع بـه ريبويلرهـا               . باشد

     مقـدار خـوردگي و توليـد ذرات ناشـي از آن كـاهش         ،آمدن درجه حرارت تيوبهاي ريبويلرشـده و نهايتـاً        

  .ديابمي 

دل ريبويلرها را در جهت قائم و يا در امتداد اقطـار از آن خـارج                مي توان تعدادي از تيوبهاي تيوب بان      

 ريبـويلر جلـوگيري مـي       پوسـته دگي در داخـل     ي ناشي از جوش   ،اين موضوع از جريانات مغشوش    . ساخت

 استفاده از تيوبهاي از جنس فـولاد ضـد زنـگ و از نـوع     ،چنانكه مقدار كلرايد در آمين پايين باشد   . نمايد

TP 304ي را كاهش خواهد داد مقدار خوردگ.  
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  پرسشهاي فصل دوازدهم

  

خوردگي در واحد تصفيه گاز بيشتر در چه نقاطي مشهود است؟ چه فاكتورهـايي بـه ايـن          -1

  پديده كمك مي كند؟

ناپيوستگي در پوشش فلز منجر به چه نوع خوردگي مي تواند گردد؟ خوردگي گـالوانيكي                -2

 چيست؟

  راه جلوگيري از آن چيست؟ساييدگي چيست و در چه نقاطي رخ مي دهد؟ -3

 چرا و چگونه بايد از ورود اكسيژن به سيستم تصفيه گاز ممانعت به عمل آورد؟ -4

  است چه مواردي وجود دارد؟COSدر سيستم تصفيه گازي كه خوراك آن محتوي  -5

مهمترين ناخالصي به صورت جامد در سيستم فرآورش گازها چيست؟ ايـن مـاده از كجـا                  -6

  جلوگيري از ورود آن چيست؟وارد سيستم شده و راه

 وجود ذرات جامد در سيستم تصفيه گاز چه مشكلاتي را به وجود مي آورد؟ -7

 علل ايجاد كف و اشكالاتي كه در سيستم به علت آن رخ مي دهد چيست؟ -8

 نحوه تزريق مواد ضد كف به سيستم به چه صورت است؟ -9

 در چه صورت مي توان خوردگي در ريبويلرها را كاهش داد؟ -10
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  اصطلاحات
  

Amine Contactor  )تماس ( توسط آمينبرج جذب

Amine Regenerator   برج احياء آمين

 Anticlinal Structure  ساختارهاي تاقديسي

Acid Gases  گازهاي اسيدي

 AICHE  انجمن مهندسين شيمي آمريكا

 ASCC  خوردگي تنشي ناشي از آمين

Back Wash  شستشوي معكوس

 Baffle  تيغه

 Batch  ناپيوسته

 Bicine  گلايسين) هيدروكسي (-بيس 

 Bubble Cap  سيني كلاهكي

Cemetrya  گازهاي قبرستاني

 C.M.F   گاز استخراج شده از چاه هامركز جمع آوري

 C2H4OH  الكل متانول

 +C5  تركيبات گوگردي حلقوي در برش نفتا

 Clear Liquid  )سطح صاف مايع روي سيني (مايع شفاف

 CO2  كربنيكگاز 

 Contactor  )جذب(برج تماس 

 Cooling  )بستري كه قبلا در حالت احيا بوده (خنك شدن

 Copper Start Corrosion Test  آزمايش خوردگي نوار مسي

 COS  )كربونيل سولفايد (سولفيد كربونيل

 Cracking  شكست مولكولي

 CS2  )كربن دي سولفايد (دي سولفيد كربن

 DEA  دي اتانول آمين

 Degradation  محصولات فساد

 Derived Contaminates  آلودگيهاي مشتق شده

 Dew Point Adsorber  برجهاي خشك كننده

 DGA  دي گلايكول آمين

DIPA  دي ايزو پروپانول آمين
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Disturaction  تخريب گاز

 Diverter  منحرف كننده

 Dipolar  دو قطبي

 Down Spouts  ناودان، مجاري ريزش مايع

 Errosion  ساييدگي

 FeS  سولفيد آهن

 Flash Drum  )مخزن تبخير ناگهاني (مخزن انبساط آمين

 Foaming  كف

 Fouling  گرفتگي

 froth  سركف

 Fuel Gas Scrubbing  تصفيه گاز سوخت

 Grain  وزن اندازه گيري هايواحداز 

 GTU:Gas Treatment Unit  واحد تصفيه گاز

 Heating  )قرار داردالت احيا بستر ي كه در ح (گرم شدن

 قرار  گاز كه در خروجي بستر در حالت گرمايشصافي
  دارد

Heating Gas Strainer 

HETP  تعداد سيني هاي تئوري

 Hg  جيوه

HPS:High pressure steam  بخار فشار قوي

HSS: Heat Stable Salts  نمكهاي مقاوم به حرارت

 Hydrocarbons  هيدروكربونها

 IGS:Inlet Gas Seperator  گراي گاز ترش وروديتفكيك 

 Injection Chemicals  مواد شيميايي تزريق شده سرچاهي يا حين عمليات

 Inlet Gas Filter   ورودي به واحدفيلتر گاز ترش

 Level  مقدار سطح مايع

 Linde  سيني هاي ليند

 LNG Plants  واحدهاي مايع سازي گاز طبيعي

LPS:Low pressure steam  بخار فشار ضعيف

 Make Up Water  آب جبراني

Marsh Gas   مردابگاز

 MDEA  متيل دي اتانول آمين

 MEA  مونو اتانول آمين

www.jozveha.ir



 186

Metamorphism  دگرديسي

Methanogenic Bacteria  باكتري متان ساز

 Mist Extractor  رطوبت گير

 MMEA  مونو متيل اتانول

 NACE  انجمن ملي مهندسان خوردگي

 NGL  مايعات گازي

 NH2 , NH  گروه آمينو

 NH3  آمونياك

 OH  گروه هيدروكسي

 Pacify  غير فعال كردن

 Packing  انباشته

 Partial Pressure  فشار جزئي

 Particulates  ذرات معلق و ريز

  Piperazine: N , N – di – ( 2 hndroxyethyl)  پايپ رازين

 R – SH  مركاپتانها

 R2S2  كيلدي سولفيد دي آل

 Regeneration Gas Cooler   كه درمسير گاز احيا قرار داردفن هوايي

 Regeneration Gas Heater  كوره گاز احيا

 Regenerator  )دفع (برج احياء

 Regenerator Reflux Drum  ظرف جريان برگشتي

 Residue Gas Filter  فيلتري كه در خروجي واحد قرار دارد

 Rich/ Lean Exchanger  مين غني و تازه در آن جريان دارد حرارتي كه آمبدلهاي

 s  گوگرد عنصري

sieve, perforate  سيني مشبك

 Sour Gas  گاز ترش

 Stress Corrosion Cracking  خوردگي ناشي از تنش

 Sulphide Stress Cracking  ترك تنشي سولفيد

 Sweet Gas  گاز شيرين

 Tray  سيني

Tray Spacing  برجهاي سيني دارفاصله بين دو سيني در 

 Treated Gas Filter Separator  )فيلتري كه در مسير گاز شيرين قرار دارد(فيلتر شيري 

TGS:Treated Gas Seperator   شده دستگاه تفكيك گراي گاز شيرين
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 THEED  تريس هيدروكسي اتيل اتيلن دي آمين

 thermal & Catalytic  كاتاليستي و گرمايشي

 Valve Tray   دريچه ايسيني

 weir  بند
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