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    مقدمه -1

  زدايي از گاز طبيعيرطوبت -1-1

در اغلب موارد بخار آب بهمراه خود دارد ودر پاره اي موارد  ينيزم رياز مخازن ز يخروج يعيگاز طب انيجر

تا سطح  نيزم ري. دماي گاز هنگام حركت از زشوديم ليتشك انيجر نيهمراه ا زين (Free Water) آزاد آب 

 ابدوازي يخنك تر سازند كاهش م يها وارهيبا لوله درون چاه و د يتيآن بعلت افت فشار و تبادل حرارت هدا

به سطح  يشده وقت ديتول يعيگاز طب نيدارد بنابرا ميآنجا كه توان گاز در نگهداري بخار آب با دما رابطه مستق

 ليگاز اشباع از بخار آب باعث تشك نياشباع از بخار آب است . كاهش دماي مضاعف ا بايرسد تقر يم نيزم

 هاي جدي بيكه باعث آس رديگ يصورت م دراتيه ليآن تشك شتريب شدنآب آزاد خواهد شد . با خنك تر 

 يعياز گاز طب رييكه آبگ نجاستيانتقال گاز خواهد شد. و او  انيجر تهايي، محدود ندييفرآ زاتيبه تجه

  .دهديخود را نشان م تياهم

آب آزاد  ينفت با گاز مقدار كياست. پس از تفك يعيگاز طب شياز مراحل پالا يكي ييرطوبت زدا اي يينم زدا

آن از  يكيدر نزد ايساده در سر چاه  يجداساز يهاآن توسط روش شتريوجود دارد كه ب يعيهمراه با گاز طب

وان تحت عن دهيچيپ اريبس ينديفرا يط ستيبايبخار آب موجود در محلول گاز م كهي. در حالشوديگاز جدا م

بخار آب متراكم و موجود در  نديفرا نيگردند. در ا كيتفك يعياز گاز طب ييزدارطوبت اي ييزدانم اتيعمل

بطور كلي عمل رطوبت زدايي يا نم زدايي از گاز طبيعي  .گردديم يآورزدا جذب و جمعسطح توسط ماده نم

گيرد. در ادامه به دو روش جهت جلوگيري از خسارات ناشي از وجود آن، توسط روش هاي مختلفي انجام مي

متداول نم زدايي از گاز طبيعي اشاره شده است. در ادامه تحقيق نيز بطور مفصل تر در مورد نم زدايي از گاز 

مانند ه فاده از محلول گلايكول پرداخته شده است و شبيه سازي واحد مذكور انجام شده است.طبيعي با است

يگاز خارج م انيرا از جر را جذب نموده ، آن يعيآب همراه گاز طب زين كولياسفنج ، گل كيجذب آب توسط 

 .ددگر يگاز خارج م انيشده از جر كولي، آب جذب گل كوليمرطوب و گل يعي. با مخلوط شدن گاز طب دينما
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،  كولي، با حرارت دادن گل ريتقط نديدر فرآيكي از قسمت هاي فرايند نم گيري از گاز طبيعي تقطير است. 

در  آب كند. يشروع به جوشش نم گراديدرجه سانت 224تا دماي حدود  كولي. گل شوديآب همراه آن جدا م

در محدوده  كولگلي –ا حرارت دادن مخلوط آب ب كوليآب از گل  ريجوشد . تقط يم گراديدرجه سانت 100

  . شوديباعث جدا شدن آب بصورت بخار م گراديدرجه سانت 204تا  197 ييدما

آب سرد با هم تماس داده شوند دماي آب گرمتر كاهش و دماي  گرييمحتوي آب گرم و د يكياگر دو ظرف 

  بنام (( انتقال حرارت )) است . ندييفرآ جهيدماي دو ظرف نت ريي. تغ ابدي يم شيآب سردتر افزا

 ييبسزا تيآن اهم ييسازي كارآ نهيدر محدوده اي مشخص جهت به الي، كنترل دماي س يينم زدا نديدر فرآ

 .رديگ يمد نظر قرار م ي) استفاده از مبدل هاي حرارتكولي(گل اليجهت كنترل دماي س نيدارد. بنابرا

  

  (Liquid desiccants) عيهاي ماجاذب -2-1

اي جهت كاربرد  ژهيو ارهاييضوابط و مع يصنعت ندهاييقدرت جذب آب را دارند اما در فرآ ادييز عاتيما

  جذب كننده آب وجود دارد كه عبارتند از : عيما كي

  داشته باشد . ييقدرت جذب آب بالا -1

  در غلظت هاي بالا جامد نشود . -2

  خورنده نباشد . -3

  رسوب ندهد . ليبا گاز فرآورش شونده تشك -4

  آن در غلظتهاي بالا آسان باشد. اءياح -5

  جداسازي آن آسان باشد . -6

  محلول نباشد . عيما دروكربنهاييذاتا ( اساسا ) در ه -7

  و مقاوم باشد . داريكربن نسبتا پا ديگوگردي و دي اكس باتيدر حضور ترك ياتيعمل طيدر شرا-8
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 كوليبا محلول گلا ييرطوبت زدا -3-1

 باشديم نديفرا نيا يكه ماده اصل كوليگلا ييبا عنوان نم زدا (absorption) جذب  ييمتداول نم زدا وعن

 انيجذب بخار آب از جر يبرا كوليگلا يكننده حاوخشك ينم زدا عياز ما ند،يفرا ني. در اشوديشناخته م

 يتر اي (DEG)  كوليگلا ليات يد يباسام كولياغلب از دو محلول گلا ندينوع فرا ني. دراشوديگاز استفاده م

 .گرددياستفاده م (TEG)  كوليگلا ليات

 يعياز گازطب يانيچنانچه در تماس با جر نيبا آب دارد بنابرا ياريشباهت بس كوليماده گلا يخواص ملكول

 كوليشده گلا نيسنگ يها. ملكولدينمايم يآورگاز را جذب و جمع انيرطوبت آب موجود در جر رد،يقرار گ

جانب  زازيخشك ن يعيزطبند سپس گا شويتماس دهنده جهت خروج از نم زدا جمع و خارج م يدر انتها

 .ديايياز نم زدا انتقال م رونيبه ب گريد

 جهت كولينمودن آب محلول در آن و آزاد كردن گلا ريبخار به منظور تبخ گيد انيرا از م كوليمحلول گلا 

 يعني يكيزيف دهياز پد يريگعمل با بهره ني. ادهنديعبور م يينم زدا يبعد يندهاياستفاده مجدد آن در فرا

درجه  400تا  كولي) و گلا گراديدرجه سانت 100( تيفارنها درجه212وجود اختلاف در نقطه جوش آب تا 

 .رديگيصورت م تيفارنها

DEG سند و رطوبت پ نيريش رنگ،يشكل، ب يروغن يعيما نيو همچن بويب ر،يگشفاف، نم ،يآل يبيترك

كه  است لنيدو گروه ات يدارا كوليگلا لنيات ياست. د ريامتزاج پذ يآل يماده با آب و حلال ها ني. اباشديم

دو  يدارا ياملدو ع يهاالكل ريسامانند  كوليگل لنيمتصل شده اند. دو ات گريكديبه  ژنياتم اكس كي لهيبوس

انحلال در آب، الكل، اتر، استون و  تيبوده و قابل يقابل احتراق و سم يآل بيترك نياست. ا OH يگروه عامل

 را داراست. كوليگل لنيات

در  يدارد ولن يمشخص يبو يعاد طيدر شرا كوليگل لنيات ياست د يآل ييايميش بيترك كوليگل لنيات يد

 ي، ددر آب، اتانول كوليگل لنيات يداشته باشند. د يميملا ينيريش يبخار آن ممكن است بو يغلظت بالا

 .باشديحل ماتر و استون قابل ليات
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 يعبارتند از : د گوليگل لنيباشد.كه انواع ات يها م كوليگل يعضو خانواده  نيساده تر(EG)  كوليگل لنيات

 (TEG)  كوليگلا لنيات ي،تر (MEG)  كوليگلا لني، منو ات (DEG)  كوليگلا لنيات

  مشخصات كلي دي اتيلن گلايكول

 Diethylene glycol – كوليگل لنيات ي: د ييايميش نام •

 3O10H4C اي OH2CH2OCH2CH2HOCH:  ييمايفرمول ش •

 گراديدرجه سانت 10نقطه ذوب:  •

 گراديدرجه سانت 245نقطه جوش:  •

 گراديدرجه سانت 224دماي خود آتشگيري:  •

 گرم بر مول 106/12 :يجرم مول •

  

  كوليگلا لنيات يد ديتول -1-3-1

و آب با هم  EO نديفرآ نيشود. در ا يم ديتول دياكسا لنيبه نام ات يواسطه ا لهيبه وس لنيماده از ات نيا

از  يكيخواهند شد.  ديتول )كوليگل لنيات يتر TEG(و MEG ،DEGشامل  كولهايگل لنيواكنش داده و ات

توان انجام داد اما  يمتفاوت م pHبا  ييها طياست كه واكنش را در مح نيواكنش ا نينكات جالب در مورد ا

 هيوصاضافه آب ت ريهمراه با مقاد يخنث ايو  يدياس طيبالاتر انجام واكنش در مح يبه بازده ها يابيدست  يبرا

  شده است.
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  كوليگلا لنيات يتر -2-3-1

بدون خطر در  و يسم باياشتعال، تقر رقابليكم است.غ ييو با بو سكوزيو و رنگيب يعيما كوليگلا لنيات يتر

جذب رطوبت از مواد اطراف خود را  تيو بدون رنگ است و قابل سكوزيو يبيماده ترك نيا. شودينظر گرفته م

جذب رطوبت  يبرا ييو توانا يگروسكوپيداشتن خواص ه لياست و به دل  عيما يحلال TEGباشد.  يدارا م

صور بالا در ح يدر دما لنيات ونيداسيمحصول مشترك از اكس كيماده به عنوان  نيشود. ا يشناخته م عاتيما

 لنيات ياز خانواده  يو تر يبه دست آوردن مونو، د يبرا EO ونيدراسينقره و سپس ه دياكس ستيكاتال

  .ديآ يها به دست م كوليگل

جوش و نقطه ترنييپا يرينوسان پذ ليهاست. به دلالكل يكس درويه يد يهمولوگ ها يماده از سر نيا

از آن استفاده  رايبس يعياز گاز طب ييزدادر رطوبت كوليگلا لنيات يو د كوليگلا لنيبالاتر نسبت به مونو ات

 ليات يباشد اما در د يها محلول م ديو آلده نيريسيالكل ها، گل ك،ياست ديدر اس كوليگلا لنيات ي.ترشوديم

  ها نامحلول است. دروكربنيها، روغن و اكثر ه يدر چرب TEGشود.  ياتر به مقدار اندك حل م

  

  كوليگلا لنيات تري يمشخصات كل

 Triethylene glycol ( TEG ( كوليگلا لنيات ي: تر ييايمينام ش •

 4O14H6C: ييمايفرمول ش •

 تيدرجه فارنها 68در  1,125: يچگال •

 تيدرجه فارنها 24,3نقطه ذوب: •

 تيدرجه فارنها 545نقطه جوش:  •

 زيپو يسانت 47,8: تهيسكوزيو •

 كم ييو با بو سكوزيو و رنگيب يعي: ما يشكل ظاهر •
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  با ماده خشك كننده جامد ييرطوبت زدا -4-1

 با استفاده از زيهستند ن كوليگلا يكننده جامد كه معمولاً مؤثرتر از نم زداهابا ماده خشك ييرطوبت زدا

 كيكه به كمك  باشديم ازين شتريب ايكار به حداقل دو برج  ني. جهت ارديگيصورت م يروش جذب سطح

  است. ژل پرشده كايليماده س اي نايكننده جامد شامل آلومماده خشك

ت اس يبا استفاده از روش جذب سطح يعيگازطب يينم زدا وهيش نيكننده جامد اولبا ماده خشك يينم زدا

اطراف  ضمن عبور از نديفرا نيدرا يعي. گازطبشونديعبور داده م نييها، از بالا به پابرج نياز داخل ا يعيگازطب

كننده جذب به سطح ذرات ماده خشك يعيگازطب انيموجود در جر يهاكننده رطوبتذرات ماده خشك

شك گاز خ تاًيكننده جامد جذب شده و نهاتمام آب توسط ماده خشك باًيتقر نديفرا نيا ليو باتكم گردديم

  ارج شود.برج خ ياز انتها

لاً بالا مناسب هستند معمو يدر رابطه باحجم فراوان گاز تحت فشارها كهيياز آنجا يينم زدا ستمينوع از س نيا

وش اول در ر كوليهمانند گلا زين ستميس نيكمپرسور قرار دارند. در ا ستگاهيا كيخط لوله در  كي يدر انتها

گرمكن با  يهاستميمكرر از س يهاتفادهو اس اءيكننده جامد بعد از اشباع شدن از آب جهت احماده خشك

  .شونديبكار گرفته م كوليبخار آب موجود در گلا ريدرجه حرارت بالا جهت تبخ

 انيدر پا نيبنابرا ديمصرف آماده گرد يطور كامل فرآورش و برابه هيتمام مراحل تصف يبا ط نكيا يعيگاز طب

به خط لوله  يريگاندازه ستميو پس از محاسبه حجم آن توسط س psi 1000فشار آن تا حدود  تيبا تقو

 .گردديانتقال گاز مربوطه م اتيمنطقه عمل تيريمد ليو تحو تيهدا شگاهيپالا يخروج

 دنيد بيآس د،يدر تول متيقباعث تلفات گران ينشت ايانسداد  ،يعياز خطوط لوله گاز طب يبرداردر بهره

 اديو فشار ز نييپا يعنوان مثال در صورت وجود آب، خصوصاً در دما. بهشوديم يمنيو خطرات ا زاتيتجه

، . باوجود آبسازنديم يعيدر مخلوط گاز طب يخيمسدودكننده  كيكه  شونديم ليتشك يگاز يهادراتيه

 شونديم يكه باعث خوردگ شونديم ديدر خطوط لوله تول يدياس يگازها د،يسولف دروژنيكربن و ه دياكسيد

 ازيها ناعتماد، سازمانو قابل منيا اتيعمل جاديمنظور ابرسانند. به بيآس دستنييپا زاتيبه تجه تواننديو م

  دارند. يعيبه حذف آب آزاد از گاز طب
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  نرم افزار هايسيس -5-1

از نرم  سيسيافزار ها نرماست.  Aspen HYSYSنرم افزار مورد استفاده در اين تحقيق، نرم افزار مهندسي 

مشهور  يافزار نرم افزار ساخت شركت نرم نيا رود. يبه شمار م يميش يقدرتمند مهندس يافزارها

AspenTech مواد جامد  و يتيترولالك ،يميپتروش ،يشگاهيپالا يندهايفرآ يساز هيشب نهيباشد كه در زم يم

ط خواص مربو ياز بسته ها يآن كه ناش ينرم افزار و قدرتمند يباشد. دقت بالا يم قيقدرتمند و دق اريبس

محاسبات  Hysysرا ارائه دهد.  يواقع اريبس يهانرم افزار مدل نيباشد، سبب شده است تا ا يبه مواد مختلف م

اربر ك اريروش ها محاسبه نموده و در اخت نيتر قيتوسط دق وزمان  نيرا در كمتر يمهندس دهيچيو پ يطولان

دارند،  تيها فعال يميها و پتروش شگاهينفت، گاز، پالا عيصنا نهيكه در زم ييشركت ها رانيدر ا دهد. يقرار م

 ،ييايميش يواحدها يسازهيعلاوه بر شب سيسينرم افزار دارند. به كمك نرم افزار ها نياستفاده را از ا نيشتريب

  نمود. يو بررس يساز هيبه صورت جداگانه شب زيرا ن ندهايفرآ زاتياز تجه كيتوان هر يم

 نيرا در كمتر يمهندس دهيچيكه دارد، مسائل دشوار و پ يبا توجه به پردازشگر قدرتمند Hysysافزار  نرم

   دهد. يها را ارائه م ليتحل نيتر قيزمان حل نموده و دق

 نيباشد.همچن يخالص و بسته خواص آن ها م ييايميكامل از مواد ش يمجموعه ا يدارا Hysysنرم افزار 

تابخانه در ك گريد يكيناميترمود ياز داده ها ياريو بس تهيويتياك بيمختلف و ضرا يكيناميمعادلات ترمود

Hysys آلهديا ريو غ آلدهيشبه ا آل،دهيا يها ستمياز س ياريتوان بس يباشد كه به كمك آن ها م يموجود م 

راهم كرده ف زيرا ن تيقابل نيا سيسيها نيكرد. همچن يساز هيو با دقت بالا شب يبالا را به راحت يبا فشار ها

 يكيزيافزار خواص ف درون نرم افزار اضافه كرده و نرم يكه در كتابخانه آن وجود ندارد را به راحت ياست تا مواد

 ينديرآف زاتياز تجه ياريبس يساز هيشب تيقابل سيسينرم افزار ها كند. يم ينيبشيآن را پ ييايميو ش

 زاتيها و كمپرسور ها، تجه پمپ كسر،يم ،يحرارت يها و استخراج، مبدل ريتقط يها انواع راكتور ها، برج رينظ

 ياه نديفرآ ييبا دقت بالا توانيم نيباشد.همچن مي دارا را …و يمنطق اتيمواد مختلف، انواع عمل يجداساز

  آن پرداخت. يو بررس لينموده و به تحل يساز هيرا شب ييايميش
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ط توسدر اين تحقيق بسياري از اين تجهيزات در فرايند رطوبت زدايي از گاز طبيعي استفاده شده است. 

Hysys مال آن اع يدلخواه را رو راتييو تغ يساز هيرا شب ينديفرآ زاتيو تجه ييايميش يندهايتوان فرآ يم

ز موارد از ا ياريباشند.در بس يم سهيقابل مشاهده و قابل مقا نديفرآ راتييحاصل از تغ جيكار نتا نيكرد. با ا

Hysys گردد. ياستفاده م اتيانجام عمل طيمحصولات و شرا يساز نهيجهت به  
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  مروري بر منابع  -1-1

 ريه اخدر اقتصاد و توسع ينقش پررنگ يعيبوده است. گاز طب ريچشمگ ريدر دهه اخ يعيگاز طب يبالا يتقاضا

 نيوجود دارد. بنابرا يتحت دما و فشار خاص ينيرزميز قيدر مخازن عم يعيگاز طب حال،نيجهان دارد. باا

و بخار آب باشد. درواقع گاز  تروژنيكربن، ن دياكسيمانند د يدروكربنيه ريجز غ نيچند يممكن است حاو

رخوردار ب ياز مشخصات خاص ديبا رديگيقرار م يبردارمورد بهره ايكه توسط خطوط انتقال گاز منتقل  يعيطب

  ]. 1[ ابديكاهش  ppm  4به كمتر از  ديبا ديسولف دروژنيعنوان مثال غلظت هبه .باشد

 8در  لومتريك 20 باًياست. مساحت گنبد تقر ككركو ينفت نياديگنبد از سازه م نيتريگنبد خورمالا شمال

 يعنوان منبع اصلخورمالا به دانياست. امروزه م افتهيتوسعه ن 2003گنبد تا سال  نيا حالنياست. باا لومتريك

 دانيم نيدر حال حاضر در ا يعي]. گاز طب2سوخت منطقه كار كردستان عراق در نظر گرفته شده است [

 هيذعنوان منبع تغگاز در نظر گرفته شده است تا از آن به نيو تجارت ا يابيباز يبرا ياور است. برنامهشعله

ه نشان داد يشگاهيآزما يهاليوتحلهيتجز حالنياستفاده شود. باا يفروش آن در بازار جهان ايبرق  هروگاين

 دياكسيكربن د ودرصد)  5,3(در حدود  ديسولف دروژنيه ياديز ريمقاد يخورمالا دارا يعياست كه گاز طب

  ]. 3درصد) است [ 4,4 (در حدود

خورمالا هنوز  نيريگاز ش حالنيگاز خورمالا انجام شده است. باا يساز نيريش نديفرآات زيادي در مطالع

 ليمانند تشك يمشكل فن نيبخار آب دارد كه ممكن است منجر به چند يتوجهمرطوب است و مقدار قابل

 ياصل ليحذف شود و دلا اي ابديكاهش  ديبا يعيبخار آب در گاز طب قتيشود. در حق يو خوردگ دراتيه

  باشد:  ريبه شرح ز توانديم يعيحذف آب از گاز طب

 .دهديگاز  را كاهش م يمقدار گرما يعيآب در گاز طب يمحتوا •

 جهيو درنت  يالخته انيجر طيشرا جاديطور بالقوه باعث ابه يعيدر خطوط لوله گاز طب عيآب ما  •

 ]. 4[ شوديدر خط لوله م انيكاهش راندمان جر

ند مان يجانب يهاواكنش جاديوجود آب ممكن است باعث ا ،يدروكربنيه يتجار يندهايفرآ شتريدر ب •

 فوم شود.  ليو تشك زوريكاتال يساز رفعاليغ
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 يختلفم يهااست. روش ريپذنااجتناب يامر يعيگاز طب هيتصف يمشكلات نياز چن يريجلوگ يبرا نيبنابرا

متانول و  نديفرآ ،ييغشا نديجذب، فرآ ،يمانند جذب سطح يعيحذف آب موجود در گاز طب ايكاهش  يبرا

 يهاروش انياز مبه دو روش كلي از اين فرايند در ابتداي اين فصل اشاره كلي گرديد. ]. 5وجود دارد [ ديتبر

 نيترجيرا شوديعنوان جاذب استفاده مبه عيو از حلال ما شوديگفته م ييزداذكرشده، جذب كه به آن نم

  ]. 5] و [4است [ يعيگاز طب هيتصف يبرا كيتكن

  ].6كاهش دهد [ ppm  0,1از  شيرا به ب يعيآب گاز طب يقادر است محتوا كولياز گاز توسط گلا ييزدانم

 ني]. درواقع در ا4[ شوديصنعت گاز در نظر گرفته م نهيدرزم نديفرآ نيترجيو را نيترموفق كوليگلا نديفرآ

 يعيگاز طب انيحذف بخار آب از جر يبرا ييايميحلال ش كيعنوان به كوليگلا عيكننده مااز خشك نديفرآ

  . شودياستفاده م

 (MEG)  كوليگلا لنيمانند مونوات كولياز گلا يمختلف اعبه بخار آب دارد و انو ياديز ليتما كوليگلا عيما

از  ييزدانم ندي]. فرآ4[ شودياستفاده م كوليگلا نديوجود دارد كه در فرآ (DEG)  كوليگلا لنيات يو د

 شده است.  ليتشك يو مبدل حرارت اكنندهيشامل برج تماس دهنده، برج اح ياتيواحد عمل نيچند

 لنيات ياز آب  مانند د يعار كوليگلا ند،يفرآ ي. در طدهديگاز را نشان م ييزدامعمول نم نديفرا 1شكل 

ارسال  اياح يستون جمع شده و برا نيياز آب از پا ي. حلال غنشودياز بالا وارد ستون جذب م كوليگلا

 عيما اتآزاد و قطر عياسكرابر، ما. شودي]. گاز مرطوب پس از عبور از اسكرابر به ستون جذب وارد م7[ شوديم

در  عيما ي(جداساز كنديجدا م يعيگاز طب انياست را از جر هادروكربنيموجود در گاز كه شامل آب و ه

كار باعث كاهش اندازه ستون و  نيا دهد،يدر ستون جذب حذف شود را كاهش م ديكه با ياسكرابر مقدار آب

خنك  يبرا يحرارت يها]. مبدل7] و [6.) [شوديم نديدر فرآ ازيموردن كوليگلا لنيات يتر كاهش جهيدرنت

. شونديكردن گاز مرطوب قبل از ورود به اسكرابر استفاده م
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 شوديستون جذب استفاده م ي(رفلاكس) در بالا يبرگشت انيعنوان جراز آب  كه به يغن كوليگلا لنيات يتر

ود ش اكنندهياز آب وارد اح يغنحلال  نكهي. قبل از اابدي شيآن افزا يتا دما كنديعبور م ليكو كي انياز م

 كوليگلا لنيات يشده درترجذب يهادروكربنيو ه يدياس يحذف گازها يبرا يمخزن فلاش سه فاز كي

 . رديگيمورداستفاده قرار م

 يتر .كنديجدا م كوليگلا لنيات يآب را از تر ياست كه محتوا ريستون تقط كيدرواقع  اكنندهيستون اح

. شوديگرم م شيپ گريد يمبدل حرارت كيشود در  ايوارد بخش اح نكهيقبل از ا آباز  يغن كوليگلا لنيات

اده استف يو برا شوديسوم خنك م يدر مبدل حرارت اشدهياح كوليگلا لنيات يتر ند،يچرخه فرآ يدر انتها

  ].8[ گردديبرم ييزدامجدد به ستون نم

  

  فرايند معمولي نم زدايي )٢-���١(
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 با حذف آب دست،نييپا زاتيدر خطوط لوله و صدمه به تجه يخوردگ ،يگاز دراتيه ليخطر تشك ليبه دل

ها از دولت ياريبس .]11[و  ]10[را فراهم كرد يترنانياطمو قابل ترمنيا اتيعمل توانيم يعيآزاد از گاز طب

آب  يدر خصوص محتوا ييهاتيو مقررات مربوط به خطوط لوله، محدود نيقوان كنندهميتنظ يهاآژانس اي

متحده  الاتياند. مشخصات معمول در جنوب امحصول قابل شستشو وضع كرده اي يموجود در گاز فروش

lb/MMscf 7 متحده  الاتي، در شمال اlb/MMscf 4  و در كاناداlb/MMscf 2-4 12[است[. 

وش ر نيترجيرا كوليبا استفاده از گلا ييزداوجود دارد، نم يحذف آب اضاف يبرا ياديز يهانهيگز كهيدرحال

متحده وجود دارد، اما  الاتيدر ا كوليبا گلا ييزداواحد نم 36000 كهيطوراست به نهيزم نيمورداستفاده در ا

استفاده  زين (MEG)  كوليگلا لنيات مونوو  (DEG)  كوليگلا لنيات يازجمله د هاكوليانواع گلا گريد

 .شوديم

 ازياز حد موردن شياغلب ب راينم زدا وجود دارد، ز يمشكلات مربوط به واحدها يهنوز هم برخ حال،نيباا

اظت از آژانس حف يدارند. بر اساس گزارش ازين ييبالا ياتيعمل يهانهيهز اي هيسرما جهيدرنت شونديم يطراح

از حد لازم در  شتريچند برابر ب ايدو  (TEG)  كوليگلا لنيات ي، تر(EPA)متحده  الاتيا ستيزطياز مح

 در ييجوصرفه يبرا ازيالزامات موردن ،يطراح يهانهيگز نكهياز ا نانيمنظور اطمبه .]13[گردش مجدد است

 اتياز عمل يكل ديد كيو  يكيناميترمود يسازمدل كنند،يرا برآورده م يانرژ ايحلال  يهانهيهز ه،يسرما

 است. ازيموردن

و بالاتر مورد بحث قرار گرفته است.  10در ورژن  سيسيبا اسپن ها ييزدانم يفناور يسازمدل تحقيق نيدر ا

 جيا افزودن پك. ببرديبه كار م كوليگلا لنيات يتر يرا برا كوليخواص گلا جيپك يخيازنظر تار سيسياسپن ها

 سيسياز اسپن ها تواني، م10در ورژن  (Cubic-Plus-Association) (CPA) ياضافه تجمعبه يمكعب

و  ]14[اده كرداستف كوليگلا لنيو مونو ات كوليگلا لنيات يد كول،يگلا لنيات يبا تر ييزدانم يسازمدل يبرا

 ميخواه فيمدل را توص يو بسط پارامترها  ياضافه تجمعبه يدر ابتدا، ما معادله حالت مكعب.  ]16[و  ]15[

داد و در  ميرا ارائه خواه BTEXو الزامات انتشار  يعيگاز طب ييزدانم ندياز فرآ يكل ينما كيكرد، سپس 

كرد.  ميبحث خواه سيسيدر اسپن ها ييزدانم يسازمورد نحوه مدل
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 جيپك ياعتبارسنج ،يو چندجزئ يدوجزئ يهاستميس يتجرب يتعادل يهامحاسبات با داده جينتا سهيما با مقا

اسپن  ييزداكرد. سرانجام از بسته خواص در مدل نم ميخواه يرا بررس (CPA)  ياضافه تجمعبه يمكعب

  استفاده خواهد شد. - يبا تمركز بر دو مطالعه مورد - سيسيها

تحقيقات بسياري در زمينه هاي مختلفي از اين فرايند انجام شده با توجه به اهميت بالاي نم زدايي از گاز 

مهدي پورافشاري و همكاران به مدلسازي و شبيه سازي سيستم غشايي نم زدايي پرداخته اند و از لحاظ  است.

و ساختار آن براي  ) شماتيكي از غشا2-1اقتصادي آن را با ساير روش هاي ديگر مقايسه نموده اند. در شكل(

  آورده شده است. زدايي گاز طبيعياستفاده در نم

  

  ييدر مدول غشا يعرض انيجر يالگو كيشمات )٢-���٢(

  

  

  ساختار غشايي مورد استفاده در نم زدايي گاز طبيعي )٢-���٣(
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 نزديكي، پارس جنوبي يكي از پالايشگاههاي مدرن و پيشرفته واقع در جنوب ايران در منطقه عسلويه ، و در

خليج فارس  شرقيكيلومتري جنوب شرقي بوشهر در نزديك ساحل شمال  270روستاي نخل تقي واقع در 

وني پارس كيلومتري از مخزن هيدروكرب 105اين پالايشگاه تقريباً در فاصله  خليج فارس مي باشد. مي باشد.

 100دند در حدود هيدروكربوري مورد استفاده كه به عنوان خوراك استفاده مي گر جنوبي قرار دارد، منابع

 3و 2الايشگاه فازهاي اينچي به خشكي و به پ 32له دريا قرار دارند كه گاز توسط دو لو كيلومتري در عمق

   .فرستاده شده و عمليات تصفيه در اين پالايشگاه بر روي آنها صورت مي گيرد پارس جنوبي

  

  واحد آب گيري از گاز  -2-1

نقطه  يعني واحد تنظيم 105هدف از اين واحد، حذف آب از گاز شيريني است كه قرار است خوراك واحد 

كه  باشدو قرينه مي واحد نم زدايي از گاز، شامل چهار بخش كاملاً مشابه مركاپتان از گاز باشد. شبنم و حذف

  موازي كار مي كنند. هر يك از اين واحدها شامل سه قسمت اصلي مي باشد: اين چهار واحد به صورت

به فاز  وبخش جذب كه در آن آب از فاز گاز و از گاز مرطوب توسط تري اتيلن گلايكول حذف شده  •

احد و خروجي از مايع يعني محلول تري اتيلن گلايكول مي پيوندد .حداكثر غلظت آب در گاز خشك

 باشد. ppm 4 بايد كمتر از

بخش راكتور حذف جيوه كه در آن جيوه موجود در گاز حذف شده و ميزان آن در گازخشك كمتر  •

 نانوگرم در هر نرمال متر مكعب خواهد رسيد. 10از 

اتيلن  گلايكول كه در آن آب جذب شده توسط گلايكول براي جداسازي آب از تري بخش احياء •

 مي شود. گلايكول جداشده و گلايكول مذكور براي جذب مجدد آب از گاز، به برج جذب پمپ

 مي شود. يعني واحد تنظيم نقطه شبنم و حذف مركاپتان تحويل 105گاز شيرين و خشك سپس به واحد 
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  تزريق گلايكولسيستم هاي  -3-1

با توجه به روش استفاده از گلايكول كه در سيستم هاي جمع آوري گاز بيشتر  سيستم هاي تزريق گلايكول

تأسيسات سر چاهها گلايكول و در مسير عبور گازها، گلايكول تزريق مي شود تا شبكه  متداول است، در مسير

د. گلايكول به همراه گاز جريان پيدا كرده و در را از مشكل ايجاد يخ زدگي به دور نگه دار جمع آوري گ از

 عملياتي افت درجه حرارت به علت انبساط گازها و يا تبادل حرارتي به طور مداوم آب موجود در گازها وضعيت

ي جلوگير را جذب نموده و از بروز شرايطي كه تحت آن شرايط در مسير گازها يخ جامد مي تواند به وجود آيد،

مايع شده و در  علي الخصوص خنك شدن جريان گاز باعث جدا شدن هيدروكربن هاي به عمل مي آورد.

انجام مؤثر كار جداسازي  سازي گلايكول و هيدروكربن هاي مايع مطرح مي گردد. ممكن است براينتيجه جدا

 ولسيونمخلوط مايعات ايجاد ام استفاده از كوره حرارتي لازم باشد، علت اين است كه در درجه حرارت پائين

جداسازي مي باشند. منو اتيلن  قابل پايدار نموده ولي اين مخلوط با افزايش درجه حرارت به طور سريعتري

نسبي  و تري اتيلن گلايكول داراي مزيتي گلايكول در اين سيستم هاي عملياتي نسبت به دي اتيلن گلايكول

ي در هيدرو كربن هاي مايع مي باشد. كمتر است به آن دليل كه منو اتيلن گلايكول داراي درجه حلاليت

و بر مبناي وزني مشخص داراي خاصيت ضد يخ  همچنين منو اتيلن گلايكول به علت داشتن ويسكوزيته كم

   داراي فشار بخار پائين تري هستند. زدگي بهتري مي باشد. البته دو نوع گلايكول ديگر،

 زا فاز اول) از مونو اتيلن گلايكول براي جلوگيريدرمجتمع گاز پارس جنوبي تقريباً در تمامي فازها (بجز 

واقع  تاسيسات تشكيل پديدة هيدرات در خطوط دريايي، در سكوهاي دريايي استفاده مي شود كه اين ماده در

به سكوها ارسال مي  در خشكي (پالايشگاه) جداشده و پس از احيا براي استفاده مجدد توسط خطوط دريايي

  شود.
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  عمليات آبگيري گلايكول در كارخانه هاي گاز مايعسيستم و  -4-1

نك خ به دليل جلوگيري از تشكيل يخ زدگي انجام مي گيرد ، كه اصطلاحاً به اين كار آبگيري از گاز غني

مها بوده سيست كردن گاز نيز گفته مي شود. سيستم آبگيري در كارخانه هاي گاز و گاز مايع يكي از مهمترين

مشكلات و چه بسا با  جهت بازدهي خوب ، اهميت دارد. چون عدم توجه به آن سبب و مراقبت صحيح از آن

مي شود، البته تمام روشهاي  از كارافتادن واحد خواهد شد. براي آبگيري از گاز ، روشهاي مختلفي استفاده

براي  ياييكننده ها يا مواد شيم آبگيري بر مبناي كنترل مقدار آب موجود درگاز از راه تزريق بعضي كنترل

مي توان نام برد ، كه بيشتر براي رفع  پائين آوردن نقطه انجماد آن است، از جمله اين مواد شيميايي متانول را

گلايكول كه داراي خواص  توان از محلولهاي يخ زدگي استفاده مي شود. از ديگر مواد شيميايي ضد يخ مي

بالا، با آب موجود درگاز وارد يك واكنش شيميايي  دهعالي آبگيري نيز مي باشند، نام برد. تمام مواد ذكر ش

  گاز مي شوند. دو طرفه مي شوند كه باعث پائين آوردن نقطه شبنم

  قسمتهاي مختلف يك سيستم آبگيري گلايكول عبارتنداز:

 ول،گلايك ، جداكنندها، افشانكهاي تزريق گلايكوله، صافيه مخزن گلايكول، پمپ هاي تزريق گلايكول

مخزن گلايكول، جهت ذخيره گلايكول  ، مخزن موجگيرظرف افت فشار، جوشاننده گلايكول، تيرارمبدلهاي ح

از آن جبران مي كنند. براي جلوگيري از  يا هدر رفتن گلايكول در سيستم رادر پالايشگاه است كه كمبود 

گلايكول را از بين برده و باعث اشكالات ديگري  ن و اكسيده شدن گلايكول كه خاصيتتماس اكسيژن هوا با آ

  مي پوشانند كه اصطلاحاً به آن گاز پتويي گفته مي شود. خواهد شد، بالاي آن را با يك گازدر سيستم گاز 

از گ فيلترها، از طريق افشانكها وارد پمپ هاي تزريق گلايكول، گلايكول را از مخزن مكيده ، پس از عبور از

مي كنند.
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 زه بتوان گلايكول را بخوبي با گابراي تزريق گلايكول به گاز به اين خاطر از افشانكها استفاده مي شود ك

 تماس لايكول تنها با مقدار كمي از گازدرتماس قرار داد، تا بخارات آب آنرا جذب كند ، در غير اين صورت گ

علاوه بر تزريق گلايكول در ابتداي مبدل حرارتي ، در ابتداي چيلر، هم از طريق افشانكها،  كرد.پيدا خواهد 

قسمت سرد كننده ايجاد تزريق مي گردد تا اطمينان حاصل شود كه بخار آب همراه گاز نباشد و در  گلايكول

  زدگي نكند. يخ

  

  رطوبتانتخاب مادة مايع جاذب  -5-1

از گ تخاب كنيم، بستگي زيادي به تركيب گاز دارد ، اگر قرار است كه به لوله حاملاينكه چه نوع گلايكولي ان

راساس ب گلايكول مورد استفاده قرار گيرد.طبيعي گلايكول تزريق شود، منطقي است كه در اين صورت اتيلن 

ر انواع ساي لايكول، دماي يخ زدگي را نسبت بهپوند گلايكول تزريقي به پوند آب موجود در گاز، اين نوع گ

 بل از تفكيك كننده با دماي پائيناگر قرار است كه گلايكول به گاز ق گلايكول ها بيشتر كاهش مي دهد.

 انجا نيز با جداسازي آب از گاز بهيدروكربن مايع در تماس قرار بگيرد، اي تزريق شود و كاملاً اين گلايكول با

 به ( با وزن مولكولي زياد) نسبت يت در هيدروكربن مايعاست زيرا مقدار حلال اتيلن گلايكول بهترين انتخاب

  حداقل است. ساير انواع گلايكول ها

ه با مقايس اما از طرف ديگر مقدار هدر رفتن گلايكول همراه گاز در مورد دي اتيلن و تري اتيلن گلايكول، در

تري  مي باشد. ر كمتري دارااتيلن گلايكول كمتر است، زيرا داراي فشار بخار كمتر و در نتيجه مقدار تبخي

اتيلن گلايكول خيلي  اتيلن گلايكول،كمترين هدررفت را همراه گاز دارد چرا كه فشار بخار آن از مونو و دي

 يخ زدگي مسلماً به خوبي كمتر است. اما از طرفي به علت بالا بودن وزن مولكولي، تأثير آن در جلوگيري از

  مونو و دي اتيلن گلايكول، نيست.
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ضديخ است اما معمولاً در آب گيري از آن استفاده نمي شود و اين  گر چه مونو اتيلن گلايكول معمولاً بهترين

هدررفتن زياد آن به صورت تبخير است، بنابراين براي آب گيري دي  به علت همان بالا بودن فشار بخار و

دي كه جهت آب گيري گاز، تزريق مناسب تر مي باشند. در نتيجه در موار اتيلن و تري اتيلن گلايكول،

عمليات مورد نياز است، بهتر است فقط يك نوع گلايكول آن هم نوعي كه سنگين  گلايكول در مراحل بعدي

   استفاده قرار گيرد. تر است، مورد

د انبار كرد. نوع گلايكول را باي به اين ترتيب فقط يك دستگاه تغليظ مجدد گلايكول مورد نياز بوده و فقط يك

 باعث ايجاد اشكال درعمليات آبگيري، مراه گاز از ظرف تفكيك بيرون رودضافاً اگرگلايكول تزريقي اتفاقاً هم

غالباً دي اتيلن گلايكول براي هر دو منظور  بعدي نخواهد شد (زيرا از همان نوع گلايكول است). در اين موارد

  به كار مي رود.

  نكاتي در خصوص خواص فيزيكي گلايكول ها

) اثر دما  غلظت محلول گلايكول بر مقدار وزن مخصوص محلول هاي دي اتيلن گلايكول و 1-2مودار(در ن

 افزايش غلظت گلايكول ميزانتري اتيلن گلايكول قابل مشاهده مي باشد، همانگونه كه مشاهده مي شود با 

  وزن مخصوص محلول افزايش پيدا مي نمايد.

  

  

اثر غلظت محلول بر تغييرات وزن مخصوص محلول گلايكول )٢-����(
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  مشخص است. TEGدر شكل () اثر دما در مقدار ويسكوزيته محلول 

  

)����  اثر غلظت و دما بر روي ويسكوزيته محلول تري اتيلن گلايكول )٢-

  

در  TEGو  MEG ،DEGهاي جهت بررسي و براورد هرزرفت بخار محلول )2-8) و (2-7)، (2-6(هاي شكل

تا  60با غلظت  MEGباشد. در اين شكل ها محلول اوتكتيك گلايكول هاي مختلف قابل استفاده ميغلظت

  گردد.درصد مشخص مي 80
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)����  حداكثر درجه حرارت مجاز احياء براي محلول مونو اتيلن گلايكول )٢-

  

حداكثر درجه حرارت مجاز احياء براي محلول دي اتيلن گلايكول )٢-���٧(
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  حداكثر درجه حرارت مجاز احياء براي محلول تري اتيلن گلايكول )٢-���٨(

  

  گلايكول و نقش آن در تنظيم نقطه شبنم گاز -6-1

......  آب موجود در گاز طبيعي اشباع و با فشار و درجه حرارت مشخص از نمودار شمارهبراي محاسبه مقدار 

ه نقط. در قسمت چپ خط ياد شده زمانيكه گاز اشباع خنك مي شود ايجاد هيدرات مي كندشود. استفاده مي

 اين حالت بصورت آب ) در آن ظاهر مي شود دراست كه با خنك كردن گاز اولين ذره شبنم (  شبنم نقطه اي

  .ده در حالت تعادل قرار مي گيرنداشباع با آب تقطير ش بخار آب

نم زدائي  درجة فارنهايت مورد نياز باشد به يك سيستم 40چنانچه گاز طبيعي مثلاً در نقطه شبنم حداكثر 

يستمي س يا به پوند بر اينچ مربع و 100پوند آب در هر ميليون استاندارد فوت مكعب در فشار  62براي جذب 

  .مربع، نياز خواهد بود پوند بر اينچ 1000پوند آب در هرميليون استاندارد فوت مكعب در فشار  9براي جذب 



  : مروري بر منابع2فصل                             يعياز گاز طب ييزدانم نديفرا يسازنهيو به يسازهيشب

٢٤ 
 

  

  ميزان آب موجود در گاز طبيعي )٢-���٩(

  

حرارت تغيير كرده و اين تغيير  بخار آب بر مايع جذب كننده رطوبت معمولاً با درجهبا توجه به اينكه فشار 

الرطوبه مي تواند بوسيله اندازه گيري  تقريباً مشابه اثر بخار آب خالص مي باشد ، درجه اثر گذاري مايع جاذب

بنام افت نقطه  ارزيابي شود ، اين اختلاف كه اختلاف نقطه شبنم گاز خشك شونده در درجه حرارت تماس

درفاصله محدوده فشار و درجه حرارت متغير عملياتي  شبنم خوانده مي شود در هر سيستم نم زدائي معين

تقريبا ثابت مي ماند.
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  معرفي واحدها و تجهيزات نم زدايي با گلايكول -7-1

  اصول طراحي و بهره برداري برج جذب با گلايكول

سيني  ده برجهاي جذب معمولاً بين چهار تا، DEG واحد نم زدائي بابستگي به خصوصيات و نيازهاي عملياتي 

گاز ورودي به  درجة فارنهايت بيشتر از درجه حرارت 10دارند. درجه حرارت گلايكول احياء شده بايد حدود 

اهد موضوع كمك خو برج جذب باشد. بايد مطمئن بود كه تجمع كننده گلايكول عايق كاري شده نباشد، اين

 گلايكول و يا مبدل حرارتي گلايكول احياء شده سريع تر خنك شود. مبدل هاي حرارتي گلايكول بهكرد تا 

لر انجام پذيرد. درجه حرارت ريبوي گاز به گلايكول، هميشه بايد تميز نگهداري شوند تا حداكثر تبادل حرارتي

ز ، لوله برگشت گلايكول احياء صورت نيا با توجه به نوع گلايكول در مقدار بهينه خود نگهداري مي شود. در

بهينه خود بررسي و تنظيم مي شود. در صورت نياز  شده عايق كاري مي شود. سرعت پمپ گلايكول در مقدار

   مبدل حرارتي اضافي در سيستم نصب مي گردد.

 ورتص مرسوم در برجها تعيين شود. در هرقطر برج هاي جذب با گلايكول مي تواند توسط روشهاي محاسباتي 

رد. مدنظر قرار گي ط خاص، بايد سرعت گاز در محاسباتبعلت ميل زياد محلول گلايكول به ايجادكف در شراي

حدود يك پوند گلايكول  اينچ فاصله بين سيني ها و مقدار هدررفتگي 24در شرايط خاص با در نظر گرفتن 

 (C) لحاظ ضريب ثابت معادله ر و بادر يك ميليون استاندارد فوت مكعب گاز در روز، با استفاده از معادله زي

 .مي توان حداكثر سرعت جرمي مجاز گاز را محاسبه نمود 500برابر 

 

 عملكرد مخزن انبساط -8-1

حياء ا صب مخزن انبساط در مسير گلايكول آلوده مي تواند هيدروكربنهاي گازي را قبل از اينكه وارد برجن

يكول گلا توانند باعث شكستن پكينك هاي سراميكي و هرزرفتشوند، جدا نمايد. هيدروكربنهاي گازي مي 

ويلر ساز در ريب در برج احياء شوند از اين هيدروكربنهاي گازي مي توان بعنوان سوخت ريبويلر و يا گاز عريان
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طراحي مي شود، معمولاً  استفاده كرد. اما طبق طراحي، اندازه مخزن مذكور، بر اساس ميزان زمان ايستايي

  مي باشد.  نده دو فازي با زمان ايستائي حدود بيست دقيقه براي اين كار مناسبجدا كن

وگلايكول و گاز را به نحو  در واقع اين مخزن يك سپراتور سه فازي است كه مي تواند هيدروكربن، مخلوط آب

دت ر منقش تعيين كننده د مناسبي از يكديگر جدا نمايد، بايد توجه داشت كه دماي ورودي به اين مخزن

بيشتر بطور معمول به جداسازي  زمان لازم براي جداسازي هيدروكربن هاي محلول در فاز آبي دارد، دماي

  جهت كاهش پايداري سوق مي دهد. آسان تر هيدروكربونها كمك مي كند و امولسيون بوجود آمده را در

  

  اصول طراحي و بهره برداري سيستم احياء گلايكول -9-1

لايكول گ احياء دي اتيلن گلايكول و يا تري اتيلن گلايكول، عموماً نياز به واحد تقطير ساده اي از مخلوط آب و

زياد از هم  رت هايفاصله درجه حرادارد، چون اين دو جزء ( آب وگلايكول ) داراي نقطه جوش متفاوت و 

تم هاي در سيس اين مورد ، امكان تجزيه گلايكول بوده و توليد ايزوتروپ نمي نمايند. تنها مشكل عملياتي در

تعداد سيني هاي تئوري مورد نياز براي جدا سازي آب از گلايكول  احياء با درجه حرارت خيلي بالا مي باشد.

 سيني برآورد مي شود كه يكي از آنها در همان دستگاه 3يا  2اتي معتبر حدود روش هاي محاسب با استفاده از

ايع م ريبويلر مي تواند باشد. ارتفاع برج احياء معمولاً بر پايه تجربه انتخاب مي شود ، چون مقدار بخار و فاز

ر اين نمودارها مقدار فشار بخار اعلام شده د خيلي كم بوده و انتخاب اندازه برج براحتي صورت مي گيرد.

گاز عريان ساز مورد استفاده قرار نگرفته باشد، معادل  معادل فشار بخار كلي آب وگلايكول مي باشد كه چنانكه

در موارديكه گاز عريان ساز در سرويس قرار گيرد. بايد فشار جزئي گاز خنثي  فشار كل ريبويلر خواهد بود.

ا فشار بخار محلول گلايكول براي به كار بردن در نمودارهاي كل ريبويلر كم شود، ت بكار گرفته شده از فشار

.ياد شده بدست آيد
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  كنترل سيستم هاي گلايكول -10-1

حجمي  ر فشار افزايش مي يابد. در جرياندر درجه حرارت ثابت، مقدار آب موجود در گلايكول با كاهش مقدا

زرفت باعث هر زياد گاز،ثابت، استاندارد سرعت گاز در برج جذب با كاهش فشار افزايش مي يابد. سرعت خيلي 

ي به درجه اول بستگ زدائي مي شود. كيفيت نم زدائي درگلايكول و بروز مشكلات عملياتي در سيستم نم 

احياء شده و ارسالي به برج  ه گلايكوليكول گرفته مي شود. هرچمقدار آبي دارد كه در واحد ريبويلر از گلا

مثال در درجه حرارت برج جذب  بعنوان جذب تميزتر باشد، برج جذب به همان اندازه موثرتر عمل خواهدكرد.

 درجة – 18با نقطه شبنم برابر با  درصد ، گاز 99درجة سانتيگراد گلايكول با درجه خلوص  35معادل با 

درجة  6توليدي داراي نقطه شبنم برابر با  درصد، گاز 95كه با درجه خلوص ي كند در صورتيم توليد سانتيگراد

  سانتيگرد (در صورت ايجاد تعادل عملياتي) خواهد بود.

ردش، گ نم زدائي با كيفيت خيلي خوب، بستگي به تعداد سيني هاي موجود در برج جذب و ميزان گلايكول در

جذب شود مورد  گالن گلايكول براي هر پوند آبي كه بايد 3عدد سيني حدود  4دارد. براي برج هاي جذب با 

مارش رفت و برگشتي با ش نياز مي باشد. خيلي از واحدها سيستم اندازه گيري دبي گلايكول ندارند. در پمپهاي

مي توان دبي گلايكول را محاسبه  تعداد هنگامه پمپ ( تعداد ضربه در دقيقه ) و با استفاده از چارت پمپ

گلايكول خروجي از برج جذب را بسته  مپ هاي دوراني براي اندازه گيري دبي مي توان شيرنمود. در پ

زمان مشخص اندازه گيري نمود. با ضرب نمودن  نگهداشته و ارتفاع بالا آمده از برج را توسط گلايكول، در مدت

ص بدست خواهد گلايكول در گردش در مدت زمان مشخ ارتفاع اندازه گيري شده در قطر داخلي برج، حجم

اضافه شدن بار ريبويلر، از احياء كامل گلايكول جلوگيري بعمل  آمد. چنانچه گلايكول در گردش زياد شود، با

گلايكول و گاز جلوگيري بعمل آمده و مشكلات تعميراتي پمپ گلايكول  مي آيد. همچنين از تماس كافي

 يفيت پائين و هرزرفت زياد گلايكول باشد. فشارممكن است كار نم زدائي با ك افزايش مي يابد. نتيجه نهائي

ابزار دقيق تحت نظارت و كنترل قرار مي گيرد، اين كار از جنبه ايمني كار اهميت  ريبويلر توسط سيستم

  جويي در مصرف گلايكول مي شود. معمولاً ريبويلر در فشار اتمسفريك كار مي كند. داشته و باعث صرفه
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  با گلايكول در حرارت پايين نمونه اي از سيستم فرآورشي

شان ن لاستفاده از امكانات گلايكول درشكنمونه اي از سيستم فرآورشي جداسازي در درجه حرارت پايين با 

آب آزاد آن جدا  داده شده است . گازهاي ارسالي از سر چاه عموماً وارد مخزن جداكننده ورودي مي شود تا 

دستگاههاي مختلفي  ه جريان گازترزيق مي شود . ممكن است ازشود . درخروجي از جداكننده ، گلايكول ب

نازل هاي مخصوص كه  براي ترزيق گلايكول استفاده شود . درمواردي كه بازدهي مناسب مدنظر باشد از

هاي مخصوص ، گلايكول را  گلايكول را به صورت مه در مسير گاز ترزيق مي نمايد بايد استفاده نمود . نازل

  مي دهد. ايزه نموده و بازدهي را به مقدار قابل ملاحظه اي افزايشبه صورت مه اتم

  

استفاده از گلايكول در سيستم هاي با درجه حرارت پايين )٢-���١٠(



 

 

  

  

  

  

  

  

  3فصل 

  نم زدايی از گاز طبيعی
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  مقدمه  -1-3    

 ريه اخدر اقتصاد و توسع ينقش پررنگ يعيبوده است. گاز طب ريچشمگ ريدر دهه اخ يعيگاز طب يبالا يتقاضا

 نيوجود دارد. بنابرا يتحت دما و فشار خاص ينيرزميز قيدر مخازن عم يعيگاز طب حال،نيجهان دارد. باا

و بخار آب باشد. درواقع گاز  تروژنيكربن، ن دياكسيمانند د يدروكربنيه ريجز غ نيچند يممكن است حاو

برخوردار  ياز مشخصات خاص ديبا ،رديگيقرار م يبردارمورد بهره ايكه توسط خطوط انتقال گاز منتقل  يعيطب

 نيتريشمال ،گنبد خورمالا. ابديكاهش  ppm 4 به كمتر از  ديبا ديسولف دروژنيعنوان مثال غلظت هبه .باشد

 نيا حالنياست. باا لومتريك 8در  لومتريك 20 باًيكركوك است. مساحت گنبد تقر ينفت نياديگنبد از سازه م

سوخت منطقه كار كردستان  يعنوان منبع اصلخورمالا به دانياست. امروزه م افتهيتوسعه ن 2003گنبد تا سال 

و  يبايباز يبرا ياور است. برنامهشعله دانيم نيدر حال حاضر در ا يعيگاز طب. عراق در نظر گرفته شده است

 يفروش آن در بازار جهان ايبرق  روگاهين هيعنوان منبع تغذگاز در نظر گرفته شده است تا از آن به نيتجارت ا

 ريادمق يدارا مالاخور يعينشان داده است كه گاز طب يشگاهيآزما يهاليوتحلهيتجز حالنيفاده شود. باااست

 نيريش نديفرآ. درصد) است 4,4(در حدود  دياكسيدرصد) و كربن د 5,3(در حدود  ديسولف دروژنيه ياديز

خورمالا هنوز مرطوب  نيريگاز ش حالنيانجام شده است. باا سيسيگاز خورمالا با استفاده از اسپن ها يساز

و  اتدريه ليمانند تشك يمشكل فن نيبخار آب دارد كه ممكن است منجر به چند يتوجهاست و مقدار قابل

حذف آب از  ياصل ليحذف شود و دلا اي ابديكاهش  ديبا يعيبخار آب در گاز طب قتيشود. در حق يخوردگ

 هد،ديگاز  را كاهش م يمقدار گرما يعيآب در گاز طب يمحتوا يه دلايلي مانند اينكه توانديم يعيگاز طب

دمان كاهش ران جهيو درنت  يالخته انيجر طيشرا جاديطور بالقوه باعث ابه يعيدر خطوط لوله گاز طب عيآب ما

 جاديوجود آب ممكن است باعث ا ،يدروكربنيه يتجار يندهايفرآ شتريدر ب. شوديدر خط لوله م انيجر

 نياز چن يريجلوگ يبرا نيفوم شود. بنابرا ليو تشك زوريكاتال يساز رفعاليمانند غ يجانب يهاواكنش

است.  ريناپذاجتناب يامر يعيگاز طب هيتصف يمشكلات
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 بيآس ،ديدر تول متيقباعث تلفات گران ينشت ايانسداد  ،يعياز خطوط لوله گاز طب يبرداردر بهرههمچنين 

و فشار  نييپا يعنوان مثال در صورت وجود آب، خصوصاً در دما. بهشوديم يمنيو خطرات ا زاتيتجه دنيد

جود . باوسازنديم يعيدر مخلوط گاز طب يخيمسدودكننده  كيكه  شونديم ليتشك يگاز يهادراتيه اديز

 يكه باعث خوردگ شونديم ديدر خطوط لوله تول يدياس يگازها د،يسولف دروژنيكربن و ه دياكسيآب، د

ماد، اعتو قابل منيا اتيعمل جاديمنظور ابرسانند. به بيآس دستنييپا زاتيبه تجه تواننديو م شونديم

و  نيقوان كنندهميتنظ يهاآژانس ايها از دولت ياريبس دارند. يعيبه حذف آب آزاد از گاز طب ازيها نسازمان

محصول قابل  اي يجود در گاز فروشآب مو يدر خصوص محتوا ييهاتيمقررات مربوط به خطوط لوله، محدود

  اند.شستشو وضع كرده

و در  lb/MMscf  4متحده  الاتي، در شمال اlb/MMscf  7متحده  الاتيمشخصات معمول در جنوب ا 

با  ييزداوجود دارد، نم يحذف آب اضاف يبرا ياديز يهانهيگز كهيدرحال. است lb/MMscf  2-4كانادا 

با  ييزداواحد نم 36000 كهيطوربه .است نهيزم نيروش مورداستفاده در ا نيترجيرا كولياستفاده از گلا

نم زدا وجود  يمشكلات مربوط به واحدها يهنوز هم برخ حال،نيباا. متحده وجود دارد الاتيدر ا كوليگلا

دارند.  ازين ييبالا ياتيعمل يهانهيهز اي هيسرما جهيدرنت ،شونديم يطراح ازياز حد موردن شياغلب ب رايدارد، ز

دو   (TEG) كوليگلا لنيات ي، تر(EPA)متحده  الاتيا ستيزطياز آژانس حفاظت از مح يبر اساس گزارش

 الزامات ،يطراح يهانهيگز نكهياز ا نانيمنظور اطماز حد لازم در گردش مجدد است. به شتريچند برابر ب اي

 يكيناميترمود يسازمدل كنند،يرا برآورده م يانرژ ايحلال  يهانهيهز ه،يدر سرما ييجوصرفه يبرا ازيموردن

   است. ازيموردن اتياز عمل يكل ديد كيو 

 با حذف آب دست،نييپا زاتيدر خطوط لوله و صدمه به تجه يخوردگ ،يگاز دراتيه ليخطر تشك ليدل به

  د.را فراهم كر يترنانياطمو قابل ترمنيا اتيعمل توانيم يعيآزاد از گاز طب
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 ،ييغشا نديجذب، فرآ ،يمانند جذب سطح يعيحذف آب موجود در گاز طب ايكاهش  يبرا يمختلف يهاروش

ل و از حلا شوديگفته م ييزداذكرشده، جذب كه به آن نم يهاروش انياز م. وجود دارد ديمتانول و تبر نديفرآ

از توسط از گ ييزدانم. است يعيگاز طب هيتصف يبرا كيتكن نيترجيرا .شوديعنوان جاذب استفاده مبه عيما

   .كاهش دهدppm  0,1از  شيرا به ب يعيآب گاز طب يقادر است محتوا كوليگلا

 كيكرد، سپس  ميخواه فيمدل را توص يو بسط پارامترها  ياضافه تجمعبه يدر ابتدا، ما معادله حالت مكعب

 يسازداد و در مورد نحوه مدل ميرا ارائه خواه BTEXو الزامات انتشار  يعيگاز طب ييزدانم ندياز فرآ يكل ينما

 يتجرب يتعادل يهامحاسبات با داده جينتا سهيكرد. ما با مقا ميبحث خواه سيسيدر اسپن ها ييزدانم

  كرد. ميخواه يرا بررس يو چندجزئ يدوجزئ يهاستميس

  

   (CPA) ياضافه تجمعبه يمعادله حالت مكعب -2-3    

  ييزدانم نديفرآ فيتوص يبرا يكيناميمدل ترمود 

 يتجمع يهاكوانگ  را با عبارت-شيردل-، معادله حالت سواو (CPA) ياضافه تجمعبه يمعادله حالت مكعب

  . كند فيرا توص ي/ تجمع يتا اثر قطب كنديم بيترك

  :شوديم انيب ريصورت زشده به شنهاديپ Kontogeorgisكه توسط  ياضافه تجمع به يمعادله حالت مكعب
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 يپارامتر انرژ a(T)پارامتر هم حجم و  bثابت گاز،  Rفشار،  Pدما،  i ،Tجز  يكسر مول ��  ،يحجم مول �� 

  است. SRK كيمعادله كلاس يكيزيف

 :كنندينم جاديا ونديفعال پ يهاتيسا رياست كه با سا يتجمع يهاتياز سا يكسر انگرينما  ���
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∆��$� = g(��)%exp �)
#�!�
�� � − 1* +�,-

��$� 

. در عبارت كنديم فيرا توص jمولكول  يرو B تيو سا iمولكول  يرو A تيسا نيب يقدرت تجمع  �$��∆

متقابل مؤثر را نشان  يمتقابل و حجم تجمع يتجمع يانرژ بيبه ترت  �$��-و  �$��. ،  �$��∆ يقدرت تجمع

 شده است: فيتعر ريصورت زمرجع است كه به الاتيس يشعاع عي.   تابع توزدهنديم

g(��) = 
�

(���.01) 

2 = 
�

(3��)
 

  

  بياختلاط و ترك نيقوان -3-3    

  :شودياستفاده م بيترك نيواندر والس و قوان اليس كياختلاط  ني، از قوانbو   a(T) يبرا

4(5) = ∑ ∑ ���,4�,,�  

b = ∑ ��+��  

 

4�, = 64�4, 71 − 8�,9 

+�, = 
��
��
�  

  :  i جز خالص يبرا

4� = 4:�;1 +	>�(1 −	65?�)@
�
 

4:� = AB(C5D�)� / ED� 

AB = 0.42784 
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+� = ABR5D� / ED� 

A� = 0.08664 

5?� = 
�
�F�

 

  5Dجز  يبحران يدما�i  ،ED� جز  يفشار بحرانi  پارامتر مخصوص جز  كي  �<وi .كار، از قانون  نيدر ا است

 :شودياستفاده م يمتقابل تجمع يحجم و انرژ يپارامترها يبرا CR-1 بيترك

.��$� = 
)#�!�
	)#�!�

�  

-��$� = 6-��$�-��$� 

 

  كوليگاز با استفاده از گلا ييزدانم نديشرح فرآ  -4-3   

 نديفرآ نيدرواقع در ا. شوديصنعت گاز در نظر گرفته م نهيدرزم نديفرآ نيترجيو را نيترموفق كوليگلا نديفرآ

تفاده اس يعيگاز طب انيحذف بخار آب از جر يبرا ييايميحلال ش كيعنوان به كوليگلا عيكننده مااز خشك

 كوليگلا لنيمانند مونوات كولياز گلا يبه بخار آب دارد و انواع مختلف ياديز ليتما كوليگلا عي. ماشوديم

(MEG)  كوليگلا لنيات يو د  (DEG)  شودياستفاده م كوليگلا نديدر فرآ كهوجود دارد .  

شده  ليتشك يو مبدل حرارت اكنندهيشامل برج تماس دهنده، برج اح ياتيواحد عمل نياز چند ييزدانم نديفرآ

. دهديگاز را نشان م ييزدامعمول نم نديفرا )٣-١(��� است.
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  گازطبيعيشماتيكي از فرايند معمولي نم زدايي  )٣-���١(

از  ي. حلال غنشودياز بالا وارد ستون جذب م كوليگلا لنيات ياز آب  مانند د يعار كوليگلا ند،يفرآ يدر ط

گاز مرطوب پس از عبور از اسكرابر به ستون جذب . شوديارسال م اياح يستون جمع شده و برا نييآب از پا

 انياست را از جر هادروكربنيموجود در گاز كه شامل آب و ه عيآزاد و قطرات ما عي. اسكرابر، ماشوديوارد م

در ستون جذب حذف شود را كاهش  ديكه با يدر اسكرابر مقدار آب عيما ي(جداساز كنديجدا م يعيگاز طب

. )شوديم نديدر فرآ ازيموردن كوليگلا لنيات يتر كاهش جهيكار باعث كاهش اندازه ستون و درنت نيا دهد،يم

 كوليلاگ لنيات ي. ترشونديخنك كردن گاز مرطوب قبل از ورود به اسكرابر استفاده م يبرا يحرارت يهامبدل

 ليوك كي انياز م شوديستون جذب استفاده م ي(رفلاكس) در بالا يبرگشت انيعنوان جراز آب  كه به يغن

مخزن فلاش  كيشود  اكنندهياح وارداز آب  يحلال غن نكهي. قبل از اابدي شيآن افزا يتا دما كنديعبور م

مورداستفاده قرار  كوليگلا لنيات يشده درترجذب يهادروكربنيو ه يدياس يحذف گازها يبرا يسه فاز

. كنديدا مج كوليگلا لنيات يآب را از تر ياست كه محتوا ريستون تقط كيدرواقع  اكنندهي. ستون احرديگيم

رم گ شيپ گريد يمبدل حرارت كيشود در  ايوارد بخش اح نكهيااز آب قبل از  يغن كوليگلا لنيات يتر

 يو برا شوديسوم خنك م يدر مبدل حرارت اشدهياح كوليگلا لنيات يتر ند،يچرخه فرآ ي. در انتهاشوديم

در  سيسيبا اسپن ها ييزدانم يفناور يسازمدل، مقاله نيدر ا. گردديبرم ييزدااستفاده مجدد به ستون نم

  .و بالاتر مورد بحث قرار گرفته است 10ورژن 
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  سيسيدر اسپن ها ييزدانم نديفرآ يسازمدل  -5-3   

از آب، سرعت گردش مجدد  يعار كولي. غلظت گلاگذارنديگاز اثر م ييزدابر عملكرد نم رهاياز متغ يتعداد

 ييهاونهنم اكنندهيتماس دهنده و اح يدما، فشار و تعداد مراحل تعادل نگ،يپيگاز استر انيسرعت جر كول،يگلا

 نديفرآ يسازهيشب يبرا 10ورژن  سيسياز اسپن ها دارند. جيبر نتا ياعمده راتيكه تأثهستند نديفرآ طياز شرا

حقيق، در اين ت استفاده شد. نديفرآ طيشرا يسازنهيپلنت و به يهاجهت مطابقت با داده يعيگاز طب ييزدانم

و  ودشيدر صنعت استفاده م ياطور گستردهبهاين معادله مورد استفاده ثرار گرفته است.  CPAمعادله حالت 

 يزسامدل يبرا يمدل مناسب نيبنابرا، منتشرشده موردمطالعه قرار گرفته است ياز پارامترها ياريبا بس

در  شتريب يندهايااجزا و فر يسازمدل يبرا يراحتبه توانديم نياست. همچن كوليگلا ييزدانم يندهايفرآ

   .ابديگسترش  ندهيآ

  

  يدوجزئ يهاستميس ياعتبار سنج -1-5-3    

دما و  از ياگسترده فيدر ط كوليگلا ييزدامربوط به نم يدوجزئ يهاستميس ،يتجرب يهااستفاده از داده با

-و تولوئن ولكيگلا لنيات يتر-آب كول،يگلا لنيات يتر-متان يدوجزئ يهاستمياند. سشده يفشار اعتبارسنج

 يديكل يدوجزئ يهاستميس شده،انتخاب يهاستميس نياند. امنظور انتخاب شده نيبه ا كوليگلا لنيات يتر

 ياست. جذب آب و جداساز يعيدر گاز طب يمتان جز اصل رايهستند؛ ز كوليگلا لنيات يبا تر ييزدادر نم

از آب)  يخالص (عار كوليبه مشخصات گاز خشك و گلا يابيدست يبرا گريكدياز  كوليگلا لنيات يتر-آب

خطرناك هوا مهم است. يهاندهياستاندارد انتشار آلا تيرعا يابر كيمهم هستند و نشر مواد آرومات اريبس
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  كار نيمورداستفاده در ا يتجرب يهاداده -2-5-3    

 نيآورده شده است. همچن )3-3(جدولتا )3-1(جدولدر  يدوجزئ ستميس ياعتبار سنج يبرا يتجرب يهاداده

  ارائه شده است. عيفاز ما يمحدوده دما، فشار و كسر مول

  يشده در اعتبارسنجاستفاده كوليگلا لنيات يتر-متان يدوجزئ ستميمربوط به س يتجرب يهاداده )٣-١ �ول(

Reference  Points  X_TEG  P, Pa  T, K  Data Type  
19Jou 10 0.936–0.999  1e5–1e7 298 VLE 
19Jou 10 0.928–0.999 1e5–2e7 323 VLE  

19Jou 11 0.925–0.999 1e5–1e7 348 VLE 

19Jou 10 0.940–0.983 1e5–1e7 373 VLE 
19Jou 10 0.916–0.999 1e5–1e7 398 VLE 

20Wilson  9 0.921–0.999 3e5–1e7 298 VLE 

20Wilson  7 0.946–0.984  3e5–1e7 273 VLE 

  

  يشده در اعتبارسنجاستفاده كوليگلا لنيات يتر-آب يدوجزئ ستميمربوط به س يتجرب يهاداده )٣-٢ �ول(

Reference  Points  X_TEG  P, Pa  T, K  Data Type  

-  14  0.6-1  1e5  400-560  VLE  

Herskowitz21  24  0.339  -  297 - 0.013  GAMMA  

Herskowitz21  16  0.002- 0.197  -  332  GAMMA 

Tsuji22  17  0.002-0.354  -  298  GAMMA 

Parrish23  18 -  -  300-378  GAMMA 

Rafflenbeul24  6  -  -  373-433  GAMMA 

Bestani25  13 -  -  323-393  GAMMA 

Ikari26  5 -  -  322-358  GAMMA 
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  يشده در اعتبار سنجاستفاده كوليگلا لنيات يتر-تولوئن يدوجزئ ستميمربوط به س يتجرب يهاداده )٣-٣ �ول(

Reference  Points  X2_TEG  X1_TEG  P, Pa  T, K  Data Type  
Folas27 

  
8 0.0107–0.0866  0.515–0.691 1e5  279–345  LLE 

Gupta28  10 -  0.064–0.918 1e5 385–442  VLE  

Hughes29  9 0.0126–0.0311  0.620–0.652 1e5 298–320  LLE 

  

  

  يتجرب يهاو داده CPAشده با استفاده از محاسبات انجام جينتا سهيمقا  -3-5-3   

 سهيمقا يتجرب يهابا داده يدوجزئ ستميسه س CPAمحاسبات  جينتا )٣-�(���تا  )٣-٢(��� در

 ينيبشيرا با دقت پ هاستميس نيا يرفتار فاز توانديم CPAخواص  جيكه پك دهدينشان م جيشده است. نتا

  كند.

  

و  Wilson20و  Jou19 يتجرب يهادهنده دادهنشان هارهي. داكوليگلا لنيات يمتان در فازتر تيحلال )٣-���٢(

است. CPAخواص  جيمحاسبات با استفاده از پك جيدهنده نتانشان هايمنحن
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 هارهي. داكوليگلا لنيات يمختلف آب در تر ريبر اساس مقاد تيفعال بيشده از ضرفشار مخلوط محاسبه )٣-���٣(

خواص  جيمحاسبات با استفاده از پك جيدهنده نتانشان هايو منحن Tsuji22و  Herskowitz21 يتجرب يهادهنده دادهنشان

CPA .است 

  

 

 جيتادهنده ننشان ياست. منحن اكنندهيدر اح كوليگلا لنيات يتر يبا غلظت بالا هيمربوط به ناح T-xنمودار  )٣-����(

 است. CPAخواص  جيمحاسبات با استفاده از پك
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)����، Parrish23 يتجرب يهادهنده دادهنشان هارهيدا. كوليگلا لنيات يآب در تر تينهايرقت ب تيفعال بيضر )٣-

Rafflenbeul24  ،Bestani25  وIkari26 خواص  جيمحاسبات با استفاده از پك جيدهنده نتانشان يو منحنCPA .است 

 

  

)����دهنده نشان هارهيدا atm 1در فشار  كوليگلا لنيات يتر-تولوئن ستميس عيما-عيو ما عيما-بخارتعادل  )٣-

است. CPAخواص  جيمحاسبات با استفاده از پك جيدهنده نتانشان هايو منحن Hughesو  Folas ،Gupta يتجرب يهاداده
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  يكيزيخواص ف يالگوها ياعتبارسنج -4-5-3    

 يكيزيداده شده، ما خواص ف يدوجزئ ستميس كي يهامحاسبات با استفاده از داده جينتا يبر اعتبارسنج علاوه

. ميكن دييآمده را تأدستبه يبودن پارامترها يتا منطق ميكرد سهيمشابه را مقا يهاستميشده سمحاسبه ينسب

از  يابيده از درونما با استفا ن،يهمچنكنند.  يرويپ يمنظم ياز الگو ديهمولوگ با يسر كيدر  هاستميس

  .ميكمبود داده استفاده كرد يدارا يهاستميس يپارامترها نيتخم يالگوها برا

و  ولكيگلا-دروكربنيه يهاستميس نجايخانواده موردمطالعه قرار گرفتند، اما در اهم يهاستمياز س ياريبس

 يجذب سطح رايز نشان داده شده است؛ )٣-٨(و  )٣-٧( يهادر شكل كوليگلا-كيآرومات باتيترك

وا از خطرناك ه يهاندهيفرار و آلا يآل باتيبا انتشار ترك يميارتباط مستق كوليدر گلا BTEXو  دروكربنيه

 تيحلال )٣-٧(���برخوردار است.  ياديز تيطور كه قبلاً بحث شد از اهمدارد و همان اكنندهياح

را با  كوليگلا لنيات يو تر كوليگلا لنيات يد كول،يگلا لنيمختلف در ات يهادروكربنيه يشده برامحاسبه

 4با تعداد كربن  هانينرمال پاراف شده،مطالعه  يهادروكربني. هدهدينشان م CPAخواص  جياستفاده از پك

تظار روند مورد ان ني. اابدييتعداد كربن كاهش م شيبا افزا كوليدر هر گلا دروكربنيه تيهستند. حلال 10تا 

 يبرا تيحلال شيافزا نيشكل همچن ني. اشوديم زتريخود آبگر رهيطول زنج شيبا افزا دروكربنيه راياست ز

به  كوليلاگ لنيات>كوليگلا لنيات يد>كوليگلا لنيات ي: تردهديكول را نشان ميدر سه گلا دروكربنيهر ه

-٨(���در  ي). رفتار مشابهكوليگلا لنيات>كوليگلا لنيات يد>كوليگلا لنيات ي(تر تيقطب شيافزا ليدل

بنزن،  نيگزيتعداد كربن و گروه جا شيبا افزا روديم انتظار ست.مشاهده شده ا BTEX ياجزا يبرا )٣

در  تيلالح كول،يگلا تيقطب شيبا افزا روديانتظار م كهيدرحال ابد،يكاهش  نيمع كوليگلا كيدر  تيحلال

خواص  جيكه پك دهدينشان م )٣-٨(و  )٣-٧( يهادر شكل جي. نتاابدي شيمختلف افزا يهاكوليگلا

CPA كند. ينيبشيهمولوگ را پ يح سريصح يالگوها توانديم   
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  K ° 300 يدر دما كوليدر فاز گلا دروكربنيه تيروند حلال )٣-���٧(

  

  

  K ° 295 يدر دما كوليدر فاز گلا هالنيبنزن و زا ليبنزن، تولوئن، ات تيروند حلال )٣-���٨(
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  يچند جزئ ستميس ياعتبارسنج  -5-5-3   

 )٣-٩(���. ميكنيم يبررس يچند جزئ يهاستميس يرا برا CPAخواص  جيمرحله بعد، ما كاربرد پك در

 يمودارها. ندهديرا نشان م كوليگلا لنيات يشامل متان، تولوئن و تر يجزئسه ستميس كيمربوط به  جينتا

 سهيامق ياتيعمل طيشرا دومتان و تولوئن را در  يشده براو محاسبه يتجرب عيفاز ما يمول يكسرها ،يبرابر

  .كننديم

  

  

 Fدما  psia  313 ، (b)و فشار  F ° 167دما   (a).كوليگلا لنيات يتر -تولوئن-متان ستميس عيما يكسر مول )٣-���٩(

  .دهديرا نشان م يتجرب ريو مقاد CPAشده با استفاده از محاسبه ريمقاد ،ينمودار برابر ،psia  100و فشار  257 °

  

 BTEXو  كوليگلا لنيات يمتان، آب، تر يچند جزئ ستميمربوط به س جينتا 4و جدول  )٣-١٠(���

 لنيات يبا تر ييزدامعمول نم نديفرا كيدر  اكنندهيفلش تانك، تماس دهنده و اح ياتيعمل طيرا در شرا

 زيمالاهر جز نر يبرا K-value ج،ينتا سهيساده كردن مقا يبرا )٣-١٠(���. در دهدينشان م كوليگلا

 K-valueو  يفاز تعادل بيشده مربوط به تركو محاسبه يتجرب يهاداده )4-3(جدول). 1شده است (با داده=

 جينتا ني. اكنديم سهيمقا گريكديو فلش تانك را با  اكنندهيتماس دهنده، اح ياتيعمل طيتمام اجزا در شرا

با  ييزدانم نديمرتبط با فرا يدجزئچن يهاستميس يبسط داده شده برا CPAكه مدل خواص  دهندينشان م

   دارد. يتجرب يهابا داده يمطابقت خوب كوليگلا لنيات يتر
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مختلف  بيو ترك ياتيعمل طيدر شرا BTEXمتان و  يبرا K (y/x) يتعادل ريمقاد ليوتحلهي: تجز12شكل  )٣-���١٠(

و فشار   F ° 77 يدر دما BTEXمتان و  يشده برا زينرمالا K-value (a) شوديم زيشده نرمالامحاسبه K-valueآب. هر 

psia  1000  آب،  يدرصد وزن 1با(b) K-value متان و  يشده برا زينرمالاBTEX يدر دما F ° 122    و فشارpsia  

 1با   psia  21,8و فشار   F ° 350 يدر دما BTEXمتان و  يشده برا زينرمالا K-value (c)آب،  يدرصد وزن 5با 1000

  بدون آب.psia  100و فشار    F ° 160 يدر دما BTEXمتان و  يشده برا زينرمالا K-value (d)آب،  يدرصد وزن
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در  K-valueو  يفاز تعادل بيشده مربوط به تركمحاسبه ريو مقاد 30يتجرب يهاداده نيب سهيمقا )٣-� �ول(

،  (O-XYL) لنيزا-، اورتو (E-BEN)بنزن  لي، ات (TOL)، تولوئن (BEN)، بنزن  (C1)متان  يحاو يچندجزئ يهامخلوط

  عيفاز ما يكسر مول  Xفاز بخار،  يمول ركس Y،مختلف ياتيعمل طيدر شرا (TEG) كوليگلا لنيات يو تر (H2O)آب 

 Contactor Condition Regenerator 
Condition 

Flash Condition 

Temperature 77°F 167°F 350°F 122°F 
Pressure 100 psia 1000 psia 21.8 psia 1000 psia 

 Exp. Calc. Exp. Calc. Exp. Calc. Exp. Calc. 
Y (C1) 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 9.99E-01 5.14E-01 5.06E-01 9.97E-01 9.97E-01  

Y (BEN) 
 

1.03E-04 8.33E-05 2.34E-04 1.94E-04 5.37E-02 4.67E-02 1.63E-03 1.66E-03 

Y (TOL) 
5.79E-05 

  
4.31E-05 

 
1.39E-04 1.09E-04 3.45E-02 2.80E-02 8.23E-04 8.56E-04 

Y (E-BEN) 3.50E-06 3.15E-06 9.50E-06 8.63E-06 2.53E-03 2.01E-03 4.70E-05 5.07E-05 

Y(O-XYL) 2.34E-05 2.00E-05 6.46E-05 6.37E-05 1.96E-02 1.73E-02 2.98E-04 3.58E-04 

Y (H2O) - 2.59E-05 - 4.99E-04 - 3.82E-01 -  - 

Y (TEG) 2.50E-06 6.28E-08 2.90E-06 4.23E-07 1.74E-02 1.84E-02 4.60E-05 1.24E-05 

X (C1) 2.90E-02  2.94E-02 2.02E-02 2.45E-02 4.54E-04 4.54E-04 4.05E-03 3.76E-03 

X (BEN) 3.34E-03 3.30E-03 2.42E-03 2.31E-03 3.39E-03 3.04E-03 3.75E-03 4.42E-03 

X (TOL) 2.81E-03 2.79E-03 2.04E-03 1.97E-03 3.00E-03 2.64E-03 3.17E-03 3.75E-03 

X (E-BEN) 2.51E-04 0 2.57E-04 1.82E-04 1.81E-04 2.73E-04 2.36E-04 2.81E-04 3.34E-04 

X (O-XYL) 2.51E-03 2.50E-03 1.82E-03 1.78E-03 2.83E-03 2.43E-03 2.81E-03 3.36E-03 

X (H2O) 7.53E-02 7.53E-02 2.98E-01 2.97E-01 8.78E-02 8.48E-02 - - 

X (TEG) 8.87E-01 8.86E-01 6.75E-01 6.73E-01 9.02E-01 9.06E-01 9.56E-01 9.84E-01 

K (C1) 3.45E+0 3.40E+01  4.94E+01  4.08E+01 1.13E+03 1.11E+03 2.46E+02 2.66E+02 

K (BEN) 3.10E-02 2.52E-02 9.66E-02 8.40E-02 1.59E+01  1.54E+01 4.34E-01 3.76E-01 

K (TOL) 2.06E-02 1.55E-02 6.82E-02 5.54E-02 1.15E+01 1.06E+01 2.60E-01 2.28E-01 

K (E-BEN) 1.39E-02 1.23E-02 5.22E-02 4.77E-02 9.26E+00 8.53E+00 1.67E-01 1.52E-01 

K (O-XYL) 9.30E-03 8.02E-03 3.54E-02 3.59E-02 6.92E+00 7.10E+00 1.06E-01 1.07E-01 

K (H2O) - 3.45E-04 - 1.68E-03 - 4.50E+00 - - 

K (TEG) 2.80E-06 7.09E-08 4.20E-06 6.29E-07 1.90E-02 2.03E-02 4.70E-05 1.26E-05 
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  نم گيري گاز طبيعي بوسيله نرم افزار هايسيس راشبيه سازي مد -6-3    

نماي كلي مدار شبيه  شبيه سازي شده است. 10واحد نم زدايي گاز خورمالا توسط اسپن هايسيس ورژن 

  آورده شده است. )٣-١١(���سازي شده در 

  

  مدار كلي واحد نم زدايي )٣-���١١(

تركيبات موجود در گازطبيعي ورودي رو  Propertiesشود در قسمت همانطور كه در شكل... مشاهده مي 

را كه قرار است معادلات با آن حل شود، انتخاب شده  Packageاز انتخاب مواد، مشخص مي نماييم. پس 

  است.

  

درون هايسيس propertiesصفحه  )٣-���١٢(
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گاز  انيجر بيترك )3-5(جدوليه محيط شبيه سازي انتقال داده شده است.  simulationسپس با انتخاب 

  .دهديرا نشان م ياتيعمل طيمرطوب خورمالا و شرا

 ني. اولشوديعنوان جاذب آب استفاده مبه كوليگلا لنيات يگاز مرطوب از تر انيجذب بخار آب از جر يبرا

 يمطالعه مورد نيا يهاكه همان داده ياتيعمل طيگاز و شرا انيجر بيبا افزودن ترك يسازهيمرحله از شب

  .شودياست، انجام م

  

  ياتيعمل طيخام خورمالا و شرا يعيگاز طب بيترك )٣-� �ول(

Mole % Components 
0.7164  Methane  

0.1565 

0.0606 

0.0153 

0.0276 

0.0114 

0.0083 

0.0013 

0.0023 

0.00004 

Trace Nitrogen Trace 

Trace 

Operation condition 

3555 K.pa 

40 °C 

250MMSCFD  Flow rate  
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  شده است :تعريف ) 3-5(با تركيب درصد مولي و شرايط عملياتي موجود در جدولجريان ورودي مطابق 

   

  درصد مولي تركيبات موجود در گاز طبيعي )٣-���١٣(

نرم افزار هايسيس مطابق با تركيب درصد مولي و شرايط عملياتي تعريف شده، ساير خصوصيات ترموديناميكي 

  آورده شده است.)٣-�١(���تعدادي از اين خصوصيات ترموديناميكي در را محاسبه ميكند. 

 

تعدادي از خصوصيات ترموديناميكي محاسبه شده توسط هايسيس براي جريان گاز ورودي )٣-����١(



  : نم زدايي از گاز طبيعي3فصل                    يعياز گاز طب ييزدانم نديفرا يسازنهيو به يسازهيشب

٤٩ 
 

 مايع و جامد ذرات مانند نامطلوب ناخالصي هرگونه حذف براي ستون ورودي در گاز جداكننده از استفاده

  بنابراين جريان گاز ورودي ابتدا وارد جداكننده گرديده است. .است مهم بسيار

  

  

)���١�  مشخصات جريان هاي سيستم جداكننده )٣-

  

مشخصات مانند دما و فشار  ياز پلنت است كه به برخ يبخش مهم نيهمچن كوليبرج تماس دهنده گلا

برج  يمنو )٣-�١(��� دارد. ازيشده) ندرصد استفاده 99(غلظت  كوليگلا لنيات يو غلظت تر انيجر

 اندتويامر م نيدارد و ا ايبه اح ازياز آب ن يغن كوليگلا ني. علاوه بر ادهديرا نشان م كوليتماس دهنده گلا

   حاصل شود. كوليگلا اكنندهيبا نصب اح

 گردد. جريان تري اتيلن گليكول كه بصورتبنابراين جريان گاز بعد از خر.وج از جداكننده از پايين برج وارد مي

كند، قرار مايع است از بالاي برج روي سيني ها ريخته و در تماس با گاز طبيعي كه رو به بالا حركت مي

  ميگيرد. 
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)���١�  منوي برج تماس دهنده )٣-

  

سيني براي برج در نظرگرفته شده است. فشار در  5شود، تعداد ملاحظه مي )٣-�١(���همانطور كه در 

ترتيب شماره گذاري سيني ها از بالا به پايين انتخاب  بار است. 65بار و در سيني اخر نيز  65سيني اول برابر با 

  شده است.

نمايد. سپس جريان تري اتيلن گلكول خروجي از پايين برج كه غني از آب است، به سمت برج احيا حركت مي

شكل مربوط  براي اين شير در نظرگرفته شده است. psi 890اين جريان از يك شير عبور مي نمايد. افت فشار 

آورده شده است و قابل  )٣-١٧(���به شرايط عملياتي و خصوصيات ترموديناكي حاكم در اين شير در 

باشد.مشاهده مي
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   VLV-100.2خصوصيات حاكم در جريان در گذر از شير  )٣-���١٧(

  كند.سپس جريان وارد يك هيتر گرديده و در ادامه مسير را به سمت برج احياء طي مي
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  E102.2شماتيكي از جريانات هيتر  )٣-���١٨(
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 E102.2تعدادي از خصوصيات ترموديناميكي محاسبه شده توسط هايسيس براي هيتر  )٣-���١٩(
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  مشخصات حاكم بر برج احيا تري اتيلن گليكول )٣-���٢٠(

  

مهم  اريبس ياز هرگونه مشكل فن يريمنظور جلوگاز آب به يغن كوليگلا يدرواقع، نصب جداكننده فلش برا

 كوليغلظت گلا راياضافه شود. ز نديهمزن به فرآ كيبا استفاده از  ديبا كاپيآب م انيجر نياست. علاوه بر ا

 آب انيافزودن جر ن،يمعمول شود. بنابرا ازحدشيب نياز دست دادن آب و آم ليبه دل نديممكن است در فرآ

به  يسازهيبش ندي. فرآكنديم يبانيقبول حفظ و پشتمقدار قابل كيرا در  كوليگلا لنيات يغلظت تر كاپ،يم

جبران  يدر مورد آن بحث خواهد شد. برا جهيكه در قسمت بحث و نت افتياز حذف آب دست  ييبالا زانيم

  كنندهميتقس كيبه  اكنندهياز تماس دهنده، جداكننده و اح يخروجگاز  انيجر كول،يگلا لنيات يتلفات تر

خالص  كوليگلا لنيات يتر انيجر كيده و از گاز جدا ش كوليگلا لنيات يتر كننده،مي. در تقسشوديوارد م

 كوليگلا لنيات يمخلوط كردن تر ي. براشوديمنتقل م كوليگلا لنيات يتر انيكه دوباره به جر شوديم ديتول

است. ازيهمزن ن كيبه  اكنندهياز اح اشدهياح كوليگلا لنيات يبا تر كنندهميشده از تقس يابيازب
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زوده اف كوليگلا لنيات يتريورود انيخنك شده و دوباره به جر اكنندهياز اح يخروج كوليگلا لنيات يتر

 يتر يابيدر باز ي. مشكلرديقرار گ انيدو جر نيب يمنطق يابياپراتور باز كي ديكار با نيانجام ا ي. براشوديم

از تماس دهنده،  يگاز خروج انيجر قياز طر كوليگلا لنيات يتريوجود دارد. مقدار كم كوليگلا لنيات

از  ايشود  نيگزيجا ديبا ايرفته ازدست كوليگلا لنيات يتر ني. اروديهدر م ستمياز س اكنندهيجداكننده و اح

 نندهاكياز تماس دهنده، جداكننده و اح يگاز خروج انيرا از جر كوليگلا لنيات يتركه كنندهميتقس قيطر

 لنيات يتر انيجر كياز گاز جدا شده و  كوليگلا لنيات يتر كننده،ميتقسشود. در  يابيباز كنديجدا م

كردن  مخلوط ي. براشوديمنتقل م كوليگلا لنيات يتر انيكه دوباره به جر كنديم ديخالص تول كوليگلا

 اكنندهيهمزن لازم است. اح كي اكننده،يحاصل از اح كوليگلا لنيات يشده با تر يابيباز كوليگلا لنيات يتر

 ينير سد اكنندهياز آب، وارد اح يغن كوليبخار است. گلا گيهمراه با كندانسور و د ينيپنج س يدارا كوليگلا

 99,9 تا خلوص كوليبه گلا توانيم اكنندهيستون اح يدر بالا نگيپي. با استفاده از گاز استرشوديوسط م

نقطه  ريتا ز نگيپياستربا خنك كردن گاز . است تروژنيمعمولاً ن نگيپي. گاز استرافتيدست  يدرصد وزن

   جدا كرد. نگيپيآب را از گاز استر توانيشبنم، م

  



 

 
 

  

  

  

  

  فصل چهارم 

   تفسير آنهانتايج و 
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  مقدمه -1-4

عنوان هابتدا ب كوليگلا لنيات يبه دست آمد و تر سيسياسپن ها سازهيگاز خورمالا توسط شب ييزداواحد نم

 كوليگلا لنيات يگاز توسط تر ييزدااز نم يخوب جيجاذب انتخاب شد كه در سرعت گردش متوسط نتا عيما

ش سرعت گرد نيترو مناسب ذبجا نيترمناسب افتني يبرا زين نديفرآ يسـاز نهيبه حال،نيحاصـل شـد. باا  

   جاذب انجام شد.

  شرايط عملياتي در برج جذب -2-4

آورده شده   )4-1(جدولنرم افزار هايسـيس دما و دبي مولي هر سـيني را تخمين زده است كه نتايج آن در   

  است.

  در برجشرايط حاكم بر هر سيني  )�-١ �ول(

Net Vapor  Net Liquid  Temperature   

Kgmol/hr  Kgmol/hr  °C  Unit  
12.14  3.682  49.34  1-Main Tower  

12.41  3.703  49.82  2-Main Tower  

12.43  3.708  50.46  3-Main Tower  

12.43  3.707  51.66  4-Main Tower  

12.43  3.726  54.08  5-Main Tower  
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  تغييرات دمايي در برج با عبور از سيني ها )�-���١(

 لنيمتفاوت است. مونوات گريكديبا  كوليانواع مختلف گلا ييزداكه راندمان نم شوديمشاهده م )4-2(از شكل 

غلظت  نيدارد. كمتر اجياحت ياديز انياز آب از گاز به سرعت جر يبه حذف عار يابيدست يبرا كوليگلا

 حال،ني. باارسديمبه تعادل  kg/hr  7500 كولياست و حذف آب با سرعت گردش گلا ppm 7ممكن حدود  

حذف  نييآب را با سرعت گردش جاذب پا ياديز ريمقاد تواننديم كوليگلا لنيات يو تر كوليگلا لنيات يد

حاصل شد  kg/hr  4000در سرعت گردش جاذب  كوليگلا لنيات يآب با استفاده از تر آلدهيكنند. حذف ا

  .ديو سپس به حالت تعادل رس ديرس ppm  0,1آب در گاز به  ييغلظت نها كهيطوربه

  

  
مختلف يهاشده با استفاده از جاذب ييزداآب موجود در گاز نم يمحتوا )�-���٢(
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  ميزان تلفات هيدروكربن -3-4

 كوليگلا لنيات ينسبت به د يشتريب دروكربنيمقدار ه كوليگلا لنيات يتركه افتيدر توانيم )4-3(شكل از 

  . شوديم لكويگلا اكنندهياز اح دروكربنياز ه يشتريسرعت گردش منجر به تلفات ب شيو با افزا كنديجذب م

ه منجر ب كوليمختلف گلا نواعا يسرعت گردش جاذب برا شيافزا شود،يطور كه از شكل بالا مشاهده مهمان

 نيكمتر منجر به كوليگلا لنيمونوات حالني. بااشوديم كوليگلا اكنندهياز برج اح دروكربنيه يتلفات بالا

  است. دروكربنيتلفات متوسط ه يدارا كوليگلا لنيات ي. دشوديم دروكربنيتلفات ه زانيم

  
  كوليو استفاده از انواع مختلف گلا كوليگلا اكنندهياز اح دروكربنيتلفات ه نيرابطه ب )�-���٣(
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  kgmol/hrبر حسب دبي مولي بخار عبوري از هر سيني  )�-����(
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)���� kgmol/hrبر حسب دبي مولي مايع عبوري از هر سيني  )�-

  

  

  

  شرايط حاكم بر هر سيني در برج -4-4

بالاترين  1باشد. سيني شماره گزاري سيني ها از بالا به پايين ميهمانطور كه در قبل گفته شده ترتيب شماره

رو به افزايش رفته است شود دما مشاهده مي )4-5(ين ترين است. همانگونه كه در شكلپاي 5و سيني شماره 

و به دنبال آن دبي مولي مايع نيز با گذر از هر سيني رو به افزايش رفته است. در ادامه همانطور كه انتظار 

بيشتربن مقدار را دارد و  1نيز قابل مشاهده است دبي مولي بخار در سيني شماره  )4-4(شكل رود و در مي

  داريم. 2و 1يابد. بيشترين تغييرات دبي مولي را در ميان دو سيني يرفته به رفته كاهش م
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)���� lb/hrجرمي مايع عبوري از هر سيني بر حسب دبي  )�-

  

  

  

  

  
 Lit/hrدبي حجمي مايع عبوري از هر سيني بر حسب  )�-���٧(

 
شود، مايع در عبور از سيني يك به سيني شماره دو دبي حجمي آن مشاهده مي )4-7(شكل همانگونه كه در 

با تغييرات بيشتري نسبت به ساير سيني ها تغيير كرده است و در ادامه و در اثر عبور از ساير سيني ها اين 

شود.تغييرات كمتر مي
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نمايد. مي 1تن به سمت سيني شماره شروع به رف 5گاز طبيعي از پايين برج وارد ميگردد و از سيني شماره 

شود. تركيب درصد هر ماده در اثر طبيعي تركيبات گوناگوني را با تركيب درصد مولي مختلفي شامل ميگاز 

نتيجه حاصل از محاسبات   )4-1(جدولنمايد. عبور از سيني ها و تماس با تري اتيلن گليكول تغيير مي

  مواد مختلف در هر سيني را محاسبه كرده است.هايسيس براي هر سيني است. تركيب درصد 

  ينيدرصد  مواد در هر س بيترك )�-٢ �ول(
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ست. در ا  0,007687 مشاهده مي شود مقدار آب موجود در سيني اول )4-2(جدولبنابراين همانطور كه در 

اثر عبور از سيني ها و در تماس با تري اتيلن گليكول سيني به سيني مقدارش كاهش يافته است و در سيني 

  آخر تقريبا مقدار تركيب درصد مولي به صفر ميل كرده است. 

  

  تركيب درصد آب در هر سيني )�-���٨(

  

شرايط كلي حاكم بر برج )�-���٩(

1.50E-11 2.48E-09 3.93E-07 5.86E-05

7.69E-03
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  گير گاز طبيعيتركيب درصد جريانات درون برج نم )�-���١٠(

  تركيب درصد آب در گاز خورمالا -5-4

كه خروجي گاز  Dry gas 1گردد درصد آب در جريان مشاهده مي )4-10(شكل در نتيجه همانطور كه در 

طالعه م نيدر ا طبيعي از بالاي برج است، صفر گرديده است و ميتواند در جهت مصارف مختلف استفاده شود.

ت. انجام شده اس سيسيگاز خورمالا با استفاده از اسپن ها ييزدانم نديفرآ يسازنهيو به يسازهيشب ،يمورد

 يبخار آب است كه ممكن است منجر به مشكلات فن يريمقاد يادعا كرد كه گاز مرطوب خورمالا دارا توانيم

 ييزدابا نصب واحد نم توانديمشكل م نيا حال،نيااخط لوله شود. ب يو خوردگ دراتيه ليمانند تشك يديشد

دعا ا تواني. مافتيآب دست  اديبه حذف ز يسازهيكار شب ن،يپلنت گاز خورمالا حل شود. علاوه بر ا يگاز برا

باعث حذف مناسب آب از گاز  توانديم kg/hr  4000با سرعت گردش  كوليگلا لنيات يكرد كه استفاده از تر

رخ گردش با ن كوليگلا اكنندهيدر اح ياديز دروكربنيمنجر به تلفات ه كوليگلا لنيات يتر حال،نيشود. باا

در  كوليگلا لنيات ياستفاده از د اي كوليگلا لنيات يتركاهش سرعت گردش ني. بنابراشوديشده مگفته

. رسديم دروكربنيكم تلفات ه زانيقبول حذف آب و مقابل جهيبه نت زين kg/hr  3500سرعت گردش 

  انجام شود. نديفرآ يانتخاب ممكن است توسط طراحان و اپراتورها نيترمناسب وجود،نيباا
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   مقدمه -1-5

به  واندتيم نديمهم است. درك بهتر فرآ اريبس شدهميبه استانداردها و مقررات تنظ دنيرس يگاز برا هيتصف

 نكهيكمك كند. علاوه بر ا زاتيتجه يدگيدبياز آس يريو جلوگ هانهيدر جهت كاهش هز يريگميتصم

در جهت  يسازهيشب اسبمن ياست كه از ابزارها يپلنت بپردازند ضرور نديبه بهبود فرا ديمهندسان با

   .رنديدر عرصه رقابت كمك بگ ماندن يبهتر و باق يريگميتصم

 و 10هايسيس ورژن اسپن  است، در اضافه تجمعيحالت مكعبي به معادله اساس بر كه CPA خواص پكيج

اتيلن گلايكول، دي اتيلن گلايكول و تري اتيلن  با زدايينم فرايندهاي سازيمدل براي و است موجود بالاتر

 يهابا داده سيسيدر اسپن ها كوليبا گلا ييزدانم تيو مدل فلوش CPAخواص  جيپك .شودمي توصيه گلايكول

 يندجزئو چ يدوجزئ يهاستميس يحاصل از اعتبار سنج جيقرار گرفت. نتا شيو پلنت مورد آزما يمختلف تجرب

 ياتيملع طياز شرا ياگسترده فيدر ط يخوب ينيبشيپ ،يسازهيمدل شب نيو همچن يكيزيخواص ف يو الگوها

  انجام داد.

به  واندتيم نديمهم است. درك بهتر فرآ اريبس شدهميبه استانداردها و مقررات تنظ دنيرس يگاز برا هيتصف

 نكهيكمك كند. علاوه بر ا زاتيتجه يدگيدبياز آس يريو جلوگ هانهيدر جهت كاهش هز يريگميتصم

در جهت  يسازهيشب اسبمن ياست كه از ابزارها يپلنت بپردازند ضرور نديبه بهبود فرا ديمهندسان با

  .رنديماندن در عرصه رقابت كمك بگ يبهتر و باق يريگميتصم

ند حاصل كن نانيها اطمسازمان نكهيا ي. برانديآيطور مداوم به وجود ممسائل و مشكلات مربوط به پلنت به

اشتن دارند. با د كپارچهي يافزاربستر نرم كيبه  يبه دسترس ازياپراتورها ن دهند،ياقدامات را انجام م نيبهتر

د كه حاصل كنن نانيتا اطم رنديخود بگ تپلن يبرا يحيصح ماتيتصم تواننديمناسب، مهندسان م يفناور

طر خ تواننديها مها سازمانحلراه نيبا استفاده از ا نيپلنت است. علاوه بر ا يهانهياز هز شتريسود حاصل ب

 نيرترمؤث افتنيروزانه جهت  يهاتيفعال ميتنظ يابزار لازم را برا رايرا به حداقل برسانند ز رمترقبهيحوادث غ

  خواهند داشت. اريدر اخت نديفرا يروش اجرا
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  جمع بندي و پيشنهادات -2-5

 سيسيگاز خورمالا با استفاده از اسپن ها ييزدانم نديفرآ يسازنهيو به يسازهيشب ،يمطالعه مورد نيا در

بخار آب است كه ممكن است منجر  يريمقاد يادعا كرد كه گاز مرطوب خورمالا دارا توانيانجام شده است. م

با  اندتويمشكل م نيا حال،نيااخط لوله شود. ب يو خوردگ دراتيه ليمانند تشك يديشد يبه مشكلات فن

ست آب د اديبه حذف ز يسازهيكار شب ن،يپلنت گاز خورمالا حل شود. علاوه بر ا ياز براگ ييزدانصب واحد نم

باعث حذف مناسب آب از گاز شود.  توانديم كوليگلا لنيات يادعا كرد كه استفاده از تر تواني. مافتي

شده ش گفتهبا نرخ گرد كوليگلا اكنندهيدر اح ياديز دروكربنيمنجر به تلفات ه كوليگلا لنيات يتر حال،نيباا

ت گردش در سرع كوليگلا لنيات ياستفاده از د اي كوليگلا لنيات يتركاهش سرعت گردش ني. بنابراشوديم

kg/hr  3500 نيتربمناس وجود،ني. باارسديم دروكربنيكم تلفات ه زانيقبول حذف آب و مقابل جهيبه نت زين 

انجام شود. نديفرآ يانتخاب ممكن است توسط طراحان و اپراتورها
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