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 ی صحت ٍ اصالت ًتایج تأییذیِ

 

 تاسوِ تؼالی 
 

تجکسيُ   -ٟٔٙسؾی ٔىب٘یکه زا٘كجٛی ضقتٝ  9813528002ثٝ قٕبضٜ زا٘كجٛيی  فطز یضيب ؾبٚجايٙجب٘ت 

ٖ ی ٘تکبي  ايکٗ    ٕ٘بيٓ وٝ وّیٝ تأيیس ٔی ٔمُٕ تحهیّی وبضقٙبؾی اضقس ا٘طغی ٘بٔٝ/ضؾکبِٝ ابنکُ وکبض     پبيکب

 ٝ قکسٜ اظ آاکبض زيٍکطاٖ ضا ثکب شوکط وبٔکُ        ثکطزاضی  ايٙجب٘ت ٚ ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ زذُ ٚ تهطف اؾت ٚ ٔٛاضز ٘ؿکر

اْ. زضنٛضت ااجبت ذلاف ٔٙسضجبت فٛق، ثٝ تكریم زا٘كٍبٜ ُٔبثك ثکب يکٛاثٍ ٚ    ٔكرهبت ٔٙجٕ شوط وطزٜ

ٚ لکبٖ٘ٛ تطجٕکٝ ٚ تىریکط وتکت ٚ ٘كکطيبت ٚ آاکبض       ٔمطضات ابوٓ )لبٖ٘ٛ إبيت اظ امٛق ٔؤِفبٖ ٚ ٔهٙفبٖ 

نٛتی، يٛاثٍ ٚ ٔمطضات آٔٛظقی، پػٚٞكی ٚ اً٘جبَی ...( ثب ايٙجب٘ت ضفتبض ذٛاٞس قس ٚ اك ٞطٌٛ٘ٝ اٖتطاو 

ٕ٘بيٓ. زض يٕٗ،  زضذهٛل اامبق امٛق ٔىتؿت ٚ تكریم ٚ تٗییٗ ترّف ٚ ٔجبظات ضا اظ ذٛيف ؾّت ٔی

نلاح )آٖ اظ ازاضی ٚ لًبيی(  ل آٖ اظ امیمی ٚ امٛلی ٚ ٔطاجٕ شیٔؿؤِٚیت ٞطٌٛ٘ٝ پبؾرٍٛيی ثٝ اقرب

 ٌٛ٘ٝ ٔؿؤِٚیتی زض ايٗ ذهٛل ٘رٛاٞس زاقت. ی ايٙجب٘ت ذٛاٞس ثٛز ٚ زا٘كٍبٜ ٞیچ ثٝ ٖٟسٜ

   

 

 فطز یضيب ؾبٚج ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی:

 

 أًب ٚ تبضيد:

 

  



 

 ًاهِ تشداسی اص پایاى هجَص تْشُ

 

٘بٔٝ زض چٟبضچٛة ٔمطضات وتبثرب٘ٝ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزيتی وٝ تٛؾٍ اؾتبز ضإٞٙکب   ثطزاضی اظ ايٗ پبيبٖ ثٟطٜ

 قٛز، ثلأبٕ٘ اؾت: ثٝ قطح ظيط تٗییٗ ٔی

 ٜ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ثطای ٍٕٞبٖ ثلأبٕ٘ اؾت. ثطزاضی اظ ايٗ پبيبٖ ثٟط 

 ٜ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ثب اذص ٔجٛظ اظ اؾتبز ضإٞٙب، ثلأبٕ٘ اؾت. ثطزاضی اظ ايٗ پبيبٖ ثٟط 

 ٜ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ تب تبضيد .................................... ٕٔٙٛٔ اؾت. ثطزاضی اظ ايٗ پبيبٖ ثٟط 

 

 

 

 زوتط ایسض ٔساح –زوتط يٛؾف يبؾی  ٘بْ اؾتبز يب اؾبتیس ضإٞٙب:

 

 تبضيد: 

 

 أًب: 

 

  



 

 

  



 

 تقديم به: 

 خانواده عزیزم

 

 

  



 

 قدرداني:تشكر و 

 از اساتید گرانقدر

 

 

  



 

 چکیذُ

 یچطذکٝ ا  بتیاظ ّٖٕ یٔتٛاِ یقف ٔطاّٝ  ی( زض PTSAَزٔب  ) -فكبض یجصة ٘ٛؾب٘ ٙسيفطآ یؾبظ ٝیقج

ا٘جبْ قس. ذکٛضان   یتجبض ٝيزٚ لا یجصة قف ثؿتط ؿتٓیؾ هيزض  یٗیاصف ٔطوبپتبٖ ٞب اظ ٌبظ َج یثطا

ٞ  سیاوؿک  یاظ ٔتبٖ ثب ثرکبض آة، ز  یآٖ ٔرَّٛ ٍ  یٞکب  سضٚوطثٗیک وکطثٗ،   یٞکب  یهک +( ٚ ٘بذبC3ِ)  ٗیؾکٙ

وکٝ ثکٝ    ppmv 10ثٝ وٕتکط اظ   134ٔطوبپتبٖ اظ  یثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٔساْٚ ٔحتٛا ٙسيفطآ ٗئطوبپتبٖ اؾت. ا

ٝ  یبتیک قٛز، زض ابِت ّٖٕ یٔ ٗییتٗ یُیٔح ؿتيٖٙٛاٖ ؾُح اؾتب٘ساضز زض ٔمطضات ظ  یوکبض ٔک   ای¬چطذک

ِٛ  تیتطت ٝقسٜ اؾت، وٝ ثٝ َٛض ذبل، ث ُیفٗبَ تكى یٙبیآِٛٔ ٝيثؿتط اظ زٚ لا ٗيوٙس. ا  تیک ثرکبض آة ٚ ظو

13X ٔطااُ چطذٝ ٕٞچٖٛ جصة زض فكکبض ثکبلا،   وٙس¬یپبن ٔ یٗیضا ثٝ ٔٙٓٛض اصف ٔطوبپتبٖ اظ ٌبظ َج .

 فيؾتٖٛ ٚ افعا یذبِم ٌطْ، ذٙه ؾبظ یٗیٌبظ َج میفكبض، ٌطْ قسٖ زض زٚ ٔطاّٝ ثب ترّ عاٖیوبٞف ٔ

چٟبض ٔکَٛ،   یاظ تٗبزَ ٞب بيقس. ٔٗبزلات ٔسَ پٛ یؾبظ ٝیقج یذٛضان ثٝ نٛضت ٔتٛاِ ٗیفكبض ثب تأٔ عاٖیٔ

ٍ  یٞکب  سضٚوطثٗیؾبذتٝ قسٜ اؾت؛ ِٔٛىَٛ ٔسَ ٔطوبپتبٖ ٞب، ِٔٛىَٛ ٔسَ ٞ وکطثٗ ٚ   سیاوؿک  یز ٗ،یؾکٙ

جبٔس  یُ اظ فبظٞبٔتكى یتٗبزَ جطْ وُ، ٔٗبزِٝ افت فكبض ٚ زٚ تٗبزَ ا٘طغ ،یٗیثربض آة ٔٛجٛز زض ٌبظ َج

ثط٘بٔٝ،  یپؽ اظ ٞفت چطذٝ اجطا یٔكبٞسٜ قس وٝ ضٚ٘س جصة چطذٝ ا تٝ٘ى ٗي. اهیبثبتيٚ ٌبظ زض ؾتٖٛ آز

ٝ ئمب یٚالٗ  يثب ٘تب ٙسيفطآ ٗيقسٜ اظ ا یٙیث فیپ یِٔٛ یقٛز. وؿطٞب یٔ هيابثت ٘عز ٍيثٝ قطا قکس ٚ   ؿک

 ٙسيفطآ طٌصاضیتأا ی. پبضأتطٞبسيقسٜ، ٔكبٞسٜ ٌطز یؾبظ ٝیقج  يٚ ٘تب یٚالٗ یزازٜ ٞب ٗیث یذٛث یؾبظٌبض

ثکٝ   ٝیقس. فكبض ٔٛجٛز زض ٔطاّٝ جصة، ٘ؿجت ضٚ٘کس تهکف   یثطضؾ ٙس،يفطآ يیوبضا یپبضأتط ُیتحّ كيَطاظ 

ٔکؤاط ثکط ثکبظزٜ     یپبضأتطٞکب  ٗيثٝ ٖٙٛاٖ ٟٔٓ تط 2ٚ  1 یكئطااُ ٌطٔب یٚ زٔب یذٛضان زض ٔطاّٝ ثبظؾبظ

 یَطااک  ٍيقکطا  اضتمبء یثطا يیكٟٙبزٞبیپ ،یزض ٔهطف ا٘طغ يیثٝ ٔٙٓٛض نطفٝ جٛثٛز٘س.  یٗیٌبظ َج ٝیتهف

 6.1ثکٝ   6.8اظ  ی٘كبٖ زاز وکٝ وکبٞف فكکبض جکصث      ياضاوٝ قس. ٘تب ٝ،یلبثُ تٛجٝ ثط ّٖٕىطز تهف طیثسٖٚ تأا

ٔطاّکٝ ثکب    هيثٝ  یكيزٚ ٔطاّٝ ٌطٔب تیٚ تطو 0.045ثٝ  0.06/ ذٛضان اظ  ٝی٘ؿجت تهف طییٍٔبپبؾىبَ، تغ

 جکبز يٚ ثکسٖٚ ا  یبتیک ّٖٕ ٍيتٛا٘س زض قطا یٔ تؾبٖ 12زض ٔست  ٗيوّٛ 510 یتٛجٝ ثٝ ّٖٕىطز آٖ زض زٔب

 قٛز. ٗيٍعئحهَٛ، جب فيلبثُ تٛجٝ زض پبلا طاتییتغ

 

 یجصة چطذٝ ا ٙسياصف ٔطوبپتبٖ، فطا ،یٗیٌبظ َج فيپبلا ،یؾبظ ٝیقج ّای کلیذی: ٍاطُ
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 مقدمه -1-1

 یچطذکٝ ا  بتیک اظ ّٖٕ یٔتکٛاِ  یقف ٔطاّٝ یزض َ (PTSA)زٔب -فكبض یجصة ٘ٛؾب٘ ٙسيفطآ یؾبظ ٝیقج

 ا٘جبْ قس.  یتجبض ٝيزٚ لا یجصة قف ثؿتط ؿتٓیؾ هيزض  یٗیاصف ٔطوبپتبٖ ٞب اظ ٌبظ َج یثطا

 یٞب ی( ٚ ٘بذبِه+C3) ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیوطثٗ، ٞ سیاوؿ یاظ ٔتبٖ ثب ثربض آة، ز یذٛضان آٖ ٔرَّٛ

وکٝ ثکٝ    ppmv 10ثٝ وٕتط اظ   134ٔطوبپتبٖ اظ  یثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٔساْٚ ٔحتٛا ٙسيفطآ ٗئطوبپتبٖ اؾت. ا

وٙس.  یوبض ٔ یچطذٝ ا یبتیقٛز، زض ابِت ّٖٕ یٔ ٗییتٗ یُیٔح ؿتيٖٙٛاٖ ؾُح اؾتب٘ساضز زض ٔمطضات ظ

ضا  13X تیثربض آة ٚ ظوِٛ تیطتقسٜ اؾت وٝ ثٝ َٛض ذبل، ثٝ ت ُیفٗبَ تكى یٙبیآِٛٔ ٝيثؿتط اظ زٚ لا ٗيا

 وٙس.  یپبن ٔ یٗیثٝ ٔٙٓٛض اصف ٔطوبپتبٖ اظ ٌبظ َج

 یٗیٌبظ َج میفكبض، ٌطْ قسٖ زض زٚ ٔطاّٝ ثب ترّ عاٖیٔطااُ چطذٝ ٕٞچٖٛ جصة زض فكبض ثبلا، وبٞف ٔ

قکس.   یؾکبظ  ٝیقکج  یذٛضان ثٝ نٛضت ٔتٛاِ ٗیفكبض ثب تأٔ عاٖیٔ فيؾتٖٛ ٚ افعا یذبِم ٌطْ، ذٙه ؾبظ

چٟبض َٔٛ، ؾبذتٝ قسٜ اؾت؛ ِٔٛىَٛ ٔکسَ ٔطوبپتکبٖ ٞکب، ِٔٛىکَٛ ٔکسَ       یاظ تٗبزَ ٞب بئسَ پٛ ٗبزلاتٔ

تٗبزَ جطْ وکُ، ٔٗبزِکٝ افکت     ،یٗیوطثٗ ٚ ثربض آة ٔٛجٛز زض ٌبظ َج سیاوؿ یز ٗ،یؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ

 . هیبثبتيجبٔس ٚ ٌبظ زض ؾتٖٛ آز یٔتكىُ اظ فبظٞب یفكبض ٚ زٚ تٗبزَ ا٘طغ

 هيک ابثکت ٘عز  ٍيثط٘بٔٝ، ثکٝ قکطا   یپؽ اظ ٞفت چطذٝ اجطا یٚ٘س جصة چطذٝ اقس وٝ ض ٔكبٞسٜ٘ىتٝ  ٗيا

زازٜ  ٗیث یذٛث یقس ٚ ؾبظٌبض ؿٝئمب یٚالٗ  يثب ٘تب ٙسيفطآ ٗيقسٜ اظ ا یٙیث فیپ یِٔٛ یقٛز. وؿطٞبیٔ

 یپبضأتط ُیك تحّياظ َط ٙسيفطآ طٌصاضیتأا ی. پبضأتطٞبسيقسٜ، ٔكبٞسٜ ٌطز یؾبظ ٝیقج  يٚ ٘تب یٚالٗ یٞب

 قس.  یثطضؾ ٙس،يفطآ يیوبضا

ٚ  1 یكئطااُ ٌطٔب یٚ زٔب یثٝ ذٛضان زض ٔطاّٝ ثبظؾبظ ٝیفكبض ٔٛجٛز زض ٔطاّٝ جصة، ٘ؿجت ضٚ٘س تهف

ٛ  یٗیٌبظ َج ٝیٔؤاط ثط ثبظزٜ تهف یپبضأتطٞب ٗيثٝ ٖٙٛاٖ ٟٔٓ تط 2 زض ٔهکطف   يیثٛز٘س. ثٝ ٔٙٓٛض نطفٝ جک

 اضاوٝ قس. ٝ،یلبثُ تٛجٝ ثط ّٖٕىطز تهف طیثسٖٚ تأا یَطاا ٍيقطا مبءاضت یثطا يیكٟٙبزٞبیپ ،یا٘طغ

ثکٝ   0.06ذٛضان اظ  ثٝ ٝی٘ؿجت تهف طییٍٔبپبؾىبَ، تغ 6.1 ثٝ  6.8اظ  ی٘كبٖ زاز وٝ وبٞف فكبض جصث  ي٘تب

 12زض ٔست  ٗيوّٛ 510 یٔطاّٝ ثب تٛجٝ ثٝ ّٖٕىطز آٖ زض زٔب هيثٝ  یكيزٚ ٔطاّٝ ٌطٔب تیٚ تطو 0.048

 قٛز. ٗيٍعيف ٔحهَٛ، جبيلبثُ تٛجٝ زض پبلا طاتییتغ جبزيٚ ثسٖٚ ا یبتیّٖٕ ٍيتٛا٘س زض قطا یؾبٖت ٔ

 ٗيک اظ ا٘کٛأ ا  یىک ي. قکٛ٘س یزض جٟکبٖ ضا قکبُٔ ٔک    یٔهطف یاظ ا٘طغ یأطٚظٜ ثرف آٖٕ یّیفؿ یؾٛذتٟب

اؾکت ٚ ثکٝ ٖٙکٛاٖ    قسٜ ُیتكى یسضٚوطثٙیٔرتّف ٞ جبتیثبقس وٝ اظ تطویٔ یٗیٌبظ َج ٗب٘بتیٞب، ٔؾٛذت
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ٚ  ٗب٘بتیٔ ٗي. أب اضٚزیثٝ وبض ٔ یٔٙبثٕ ؾٛذت ٗيتط یاظ انّ یىي  سیؾکِٛف  ٘ٙکس ٔب یٌکٌٛطز  جکبت یتطو یاکب

ثٝ قکٕبض   یُیٔح ؿتيظ یٙسٟٞبيوٝ جعء آلا ثبقسیٔ عی٘ یىیآضٚٔبت جبتی)ٔطوپبتبٖ( ٚ تطو ِٟٛبیت سضٚغٖ،یٞ

 زاض٘س.  ٝیثٝ تهف بظی٘ یٌٌٛطز بتيوبٞف ٔحتٛ یتطـ ثطا یسضٚوطثٙیٔٙبثٕ ٞ ٗيضٚ، ا ٗي. اظ اضٚ٘سیٔ

ٔٛجٛزات ظ٘سٜ ٔرتّکف ٚ   یثطا یذُط جس هئٛضز اؾتفبزٜ ثكط،  یزض ؾٛذت ٞب یٌٌٛطز جبتیٚجٛز تطو

 فيزض اکبَ افکعا   ،یٔٙٓکٛض ؾکبظٔبٖ اؾکتب٘ساضز جٟکب٘     ٗیضٚز. ثکٝ ٕٞک   یثٝ قکٕبضٔ  ؿتيظ ٍیٔح ٗیٕٞچٙ

 ٗیثبقس ٚ َجکك لکٛا٘   یٔ ٔرتّف یٔٛجٛز زض ؾٛذت ٞب یٌٌٛطز جبتیتطو عاٖیٔطثٌٛ ثٝ ٔ یٞب تئحسٚز

 ٌٌٛطز ٞؿتٙس.  ٗيیپب طيثب ٔمبز يیتٕبْ وكٛضٞب ّٔعْ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ؾٛذت ٞب یُیٔح ؿتيظ

ٝ    یثطا یاطا٘ٝیؾرتٍ ٗیلٛا٘ طیاذ یزض ؾبِٟب  ؿکت يظ یٞکب  وبٞف ٔمساض ٌٌٛطز زض ؾٛذتٟب ثکٝ ِحکبِ جٙجک

 ٗيتکط ٟٔٓ پطوبضثطز اؾت. یاظ ضٚقٟب یىيٌٌٛطززاض  جبتیتطو ی. جصة ا٘تربثاؾت سٜیضؾ تيثٝ تهٛ یُیٔح

 یٞبٙٝياؾت وٝ ثبٖث وبٞف ٞع ٍیٔح فكبض زض زٔب ٚ يیثٛزٖ ٚاوٙف ٌٌٛطزظزا طيپصضٚـ ا٘جبْ ٗيا یبئعا

 .قٛزیٔ فيلاپب بتیّٖٕ

 ٛفٗ،یک ٔطوبپتکبٖ، ت  س،یؾکِٛف  یز س،یؾکِٛف  ،یٔٛجٛز زض ٘فت ذبْ قکبُٔ ٌکٌٛطز ٖٙهکط    یٌٌٛطز جبتیتطو

 ٕي٘فت ٚ نکٙب  ٕئؿئّٝ ٟٔٓ زض نٙب هياؾت. اصف ٌٌٛطز ٔٛجٛز زض ٘فت ذبْ  ٛفٗیثٙعٚت یٚز ٛفٗیثٙعٚت

 جکبت یطواظ ت ی٘بقک  یُک یٔح ؿکت يثکٝ ٔؿکئّٝ ظ   یبزيتٛجٝ ظ ط،یاذ یٚاثؿتٝ ثٝ آٖ اؾت وٝ زضََٛ ؾبَ ٞب

ٔتٗکسز   یزض ٞٛا اؾت قسٜ اؾت. وكٛضٞب SO_x جبتیآٖ تطو یٌٌٛطز زض ؾٛذت إُ ٚ ٘مُ وٝ ٔٙجٕ انّ

وٕتکط اظ آٖ ٔحکسٚز    یٚ ات ppm  10ا٘س ٚغّٓت ٌٌٛطز ضا ثٝ  اتربش وطزٜ یسيزض ؾطاؾط جٟبٖ ٔمطضات جس

 ٗيک ٞؿتٙس. ثب ا یؾٛذت یٞب آَ ؾَّٛ سٜيا سضٚغٖیٔٙجٕ ٞ یسضٚوطثٙیٞ یٞب ؾٛذت ٍط،يز یوطزٜ ا٘س. اظ ؾٛ

ٛ   جکبت یاظ تطو یااط یابَ، ات ٚ اِىتطٚزٞکب زض   عٚضٞکب یوبتبِ تیثبٖکث ٔؿکٕٛٔ   تٛا٘کس  یذت ٔک ؾکِٛفٛض زض ؾک

وبٞف  ppm  1ثٝ وٕتط اظ  یسضٚوطثٙیٞ یقٛز، وٝ لاظْ اؾت ؾُح ٌٌٛطز زض ؾٛذت ٞب یؾٛذت یٞب ؾَّٛ

 .بثسي

ٟ   یوکٝ زض وکف ِِٛکٝ ٞکب     ٕيزض فبظ ٔکب  یسیاؾ یثب اُ قسٖ ٌبظٞب يکٕٗ افکت    عاتیک ذُکٌٛ ا٘تمکبَ ٚ تج

 عاتیذٌُٛ ٚ تجٟ یفّع ٛاضٜيٚ ز (PH) قسٜ وبٞف  یسیاؾ ٕيفبظ ٔب ٍیٔح .ٌطزز یٔ ُیتكى بٖيفكبضجط

ٚ تٛلف  یٚ ؾجت ذطاث طزیٌ یلطاض ٔ یسیاؾ یذٛضزٌ ٙسيفطآ طیتحت تبا ،ثبقٙسیآٞٗ ٔ یبغٞبیوٝ اغّت اظ آِ

 قٛز. یزض نٙٗت ٔحؿٛة ٔ ٝياظ زؾت زازٖ ؾطٔب یثٝ ٔٗٙ یقٛز ٚ تساْٚ ذٛضزٌ یٔ بٖيزض جط

 یٙک یثٝ ٔرکبٌ ث  H2S یسیاؾتٙكبق آٖ تٛؾٍ جب٘ساضاٖ ذهٛنب ا٘ؿبٖ ؾجت إّٝ ٌبظ اؾ٘كت ٌبظ تطـ ٚ 

ضا  يیبيک اؽ ثٛ جٝیزٞس ٚ زض ٘ت یضا وبٞف ٔ یٙیٔربٌ ث یٞب بذتٝي يیوبضا یوٛتبٞ بضیقسٜ ٚ زض ظٔبٖ ثؿ

 یٌکٌٛطز  جکبت یتطو یٗک یٌکبظ َج  ب٘کبت ياغّکت جط  ضقٛز. زیؾجت ٔطي ٔ بزيا٘ساظز ٚ زض غّٓت ظ یاظ وبض ٔ

  قٛز. یپطاوٙسٜ ٔ يی٘بُٔجٛ یثٛ ٍیٚجٛز زاض٘س وٝ ثب ٘كت ٌبظ زض ٔح ( R-S-S-R) ثٙبْ ٔطوبپتبٖ  یٍطيز
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اظ اکس اؾکتب٘ساضز    فیغّٓت ث .ٌطزز یٔ یٕیقسٜ ذٛضان نٙٗت پتطٚق ٗيطیق یٗیاظ ٌبظ َج یثرف ثعضٌ

ثطاؿکت   یٙیطظٔيفكبضٌبظزضٔربظٖ ظ  وٙس. یضا ثب اذتلاَ ٔٛاجٝ ٔ يیبیٕیپتطٚق یٞب ٙسيفطآ یسیاؾ یٌبظٞب

ثکٝ جٟکبت    یٗک یٌکبظ ثهکٛضت َج   .ضؾکس  یٔ نس اتٕؿفط ٗيفكبض تب چٙس ٗيا یٌبٞ ٘ٛٔ ٔربظٖ ٔتفبٚت اؾت.

ٍ  یلبثُ اؾتفبزٜ نٙٗت ٔرتّف( ٗبتئب -فكبض  - )اطاضت ٔرتّف ٝ يا یثکطا  ثبقکس. یٕ٘ک  یٚ ٔهبضف ذکب٘  ٙىک

 یجساؾکبظ  ُیاظ لج یىيعیف يیبیٕیق بتیّٖٕ یؾط هيا٘جبْ ، لبثُ اؾتفبزٜ ٌطزز یثهٛضت تجبض یٗیٌبظَج

  اؾت. یٚضزٖ فكبض يطٚضآ ٗيیپب ٚ ٞب یة ٚ٘بذبِهآٚ یٌبظ ٗبتئب

جساضٜ ِِٛٝ ٔبٕ٘  یٔب٘ٙس ضٚ ّٓیف ٝيلا هي ُیتب ثب تكى قٛز یٔ كيتعض یٔبزٜ ثبظ زاض٘سٜ ذٛضزٌ هيزض ؾط چبٜ 

 زاذُ چبٜ ٚ ذٌُٛ ا٘تمبَ قٛز. یِِٛٝ ٞب یٌبظ ضٚ یٞب ی٘بذبِه اظ ااط

٘فکت   فيزض پکبلا  يیٌکٌٛطزظزا  ٙسيفطآ ٗئتساِٚتط (HDS) قسٖ  عٜيؾِٛفٛض یسضٚزیثٝ ضٚـ ٞ يیٌٌٛطزظزا

وبٔلا جب افتبزٜ اؾت.  یكٍبٞيپبلا یٙسٞبياظ ٔجٕٖٛٝ فطآ یزاضز ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ثرف ابثت یاؾت وٝ ؾبثمٝ َٛلا٘

تکب   psi  500 بزيک ظ بضفك ٚ 380℃ تب 300℃زض ٔحسٚزٜ زٔب  یسضٚوطثٙیثطـ ٞ یٔتساَٚ ثطا HDS ٙسيفطآ

psi  700  ٔکٛضز اؾکتفبزٜ    ؿتیوبتبِ ٗيتط. ٔتساَٚقٛز یا٘جبْ ٔ سضٚغٖیزض اًٛض ٞ یؿتیثؿتط وبتبِ هيزض

 ٗيک فٗکبَ ٔٛجکٛز زض ا   یٞب تي. ؾبثبقس یٔ ٙبیآِٛٔ ٝيپب یثط ضٚ جسٖیِٔٛ - وجبِت ؿتیوبتبِ ٙس،يفطآ ٗيا یطاث

وٝ أىبٖ ٚاوکٙف ٌکٌٛطز ثکب     وٙٙس یتٗبُٔ ٔ یثٝ ٘حٛ یٌٌٛطز تیثب اتٓ ٌٌٛطز ٔٛجٛز زض تطو ٞب ؿتیوبتبِ

 .قٛز یٔ یثٝ ٌٌٛطز ٖٙهط ُيتجس یٙسيٚ زض فطآ قٛز یفطاٞٓ ٔ سضٚغٖیٞ سیؾِٛف ُیٚ تكى سضٚغٖیٞ

نککس  ٗيفكککبض تککب چٙککس ٗيک ا یٌککبٞ ثطاؿککت ٘کٛٔ ٔرککبظٖ ٔتفککبٚت اؾککت.  یٙککیطظٔئرککبظٖ ظ زض فكکبضٌبظ 

لبثکُ اؾکتفبزٜ    ٔرتّکف(  ٗکبت ئب -فكکبض   - )اکطاضت  ثٝ جٟبت ٔرتّکف  یٗیٌبظ ثهٛضت َج .ضؾس یاتٕؿفطٔ

 هيک ا٘جکبْ   لبثکُ اؾکتفبزٜ ٌکطزز    یثهٛضت تجبض یٗیٌبظَج ٙىٝيا یثطا ثبقس. یٕ٘ یٚ ٔهبضف ذبٍ٘ ینٙٗت

 ٚضزٖ فكکبض آ ٗيیپکب  ٚ ٞکب  یة ٚ٘بذبِهک آٚ یٌکبظ  ٗکبت ئب یجساؾبظ ُیاظ لج یىيعیف يیبیٕیق بتیّٖٕ یؾط

 اؾت. یيطٚض

جساضٜ ِِٛٝ ٔبٕ٘  یٔب٘ٙس ضٚ ّٓیف ٝيلا هي ُیتب ثب تكى قٛز یٔ كيتعض یٔبزٜ ثبظ زاض٘سٜ ذٛضزٌ هيزض ؾط چبٜ 

ٌ  یثطا ٗیٕٞچٙ زاذُ چبٜ ٚ ذٌُٛ ا٘تمبَ قٛز. یِِٛٝ ٞب یٌبظ ضٚ یٞب ی٘بذبِه اظ ااط ظزٖ  ديک اظ  یطیجّکٛ

٘هت قکسٜ ٚ   ( wellhead gas separator) طچبٜ تحت فكبض ثٙبْ جسا وٙٙسٜ ؾ یٔرعٖ افم هيٞط چبٜ  یثطا

ٔربظٖ تٛؾکٍ ذکٍ ِِٛکٝ      ٗيٚ ؾپؽ ٌبظ ا ٌطزز یٔربظٖ ا٘جبْ ٔ ٗيزض ا ٗبتيٌبظ اظ ٔب یٔطاّٝ اَٚ جساؾبظ

in 48 قٛز یٚاضز ٔ كٍبٜيٝ پبلاث. 

 ثکب   CO2ٞؿکتٙس.   یسیاؾ یٌبظٞب یابٚ ،قٛ٘س یٔرتّف اؾترطاج ٔ یٞبساٖیوٝ اظ ٔ یٗیَج یاغّت ٌبظٞب

ٔکٛاز   یزض ٔطاّکٝ ا٘تمکبَ ٌکبظ اظ چکبٜ ٞکب ٔمکساض       وٙٙکس.  یٔ سیاؾ سیتِٛ یُية ٕٞطاٜ ٌبظ تحت قطاآثربض 

، ثبقٙسیٔ ( RSH) ٔط وبپتبٟ٘ب  یٌبظ یاٛظٜ ٞب  ٗيا یٞبی٘ب ذبِه ٍطياظ ز قٛز. یٔ كيثٝ ٌبظ تعض يیبیٕیق
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قٛز. وطثٗ  یزض فٛلاز ٔ یذٛضزٌ جبزياؾت ٚ ثبٖث ا یؾٕ بضیثؿ یٌبظ H2S. قٛ٘س یجسا ؾبظ ؿتيثب یوٝ ٔ

ٌبظ ذٛاٞس قس. زض  Btuآٔسٖ  ٗيیثبٖث پب ٗیقسٜ ٚ ٕٞچٙ عاتیزض تجٟ یذٛضزٌ جبزيثبٖث ا عی٘ سیاوؿ یز

ٟ    یٞب اظ ٌبظ اصف قسٜ ٚ ٌبظ ثطا ی٘بذبِه ٗيٌبظ تطـ ا یؾبظ ٗيطیق ٙسيفطآ  بیک إکُ ٚ ٘مکُ ٚ اؾکتفبزٜ ٔ

  ٌطزز. یٔ
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 وطز: یزؾتٝ ثٙس طيظ قیٜٛتٛاٖ ثٝ ؾٝ  یقٛ٘س ضا ٔ یٌبظ اؾتفبزٜ ٔ یؾبظ ٗيطیق یوٝ ثطا يیٞب قیٜٛ

 قیٕیبيی 

 یىيعیالاَ ف 

 ٔرٌّٛ قیٕیبيی/ فیعيىی 

زازٜ قکسٜ اؾکت.    حیٔٛضاز تطج طيٞب ثٝ ؾب ٗیٔب٘ٙس آٔ يیبیٕیق یاؾتفبزٜ اظ الاَ ٞب یٗیزض نٙٗت ٌبظ َج

نکٙٗت ٔکٛضز    ٗيک وکٝ زض ا  یِٕٔٗٛ یىيعیف یثط٘س. الاَ ٞبیٞب ثٟطٜ ٔ قیٜٛاظ ٕٞٝ  یؾٙتع یأب زض ٌبظٞب

َ یٌّ ّٗیاتط ٚ پطٚپ ُیٔت یٖجبضتٙس اظ ٔتبَ٘ٛ، ز ط٘سیٌ یاؾتفبزٜ لطاض ٔ ٕٔٗکٛلا   عیک . زض ابِکت ٔرّکٌٛ ٘  ىکٛ

ٔ   یقٛز. ثٝ َٛض وُ ٞط ضٚقک  یثٝ وبض ثطزٜ ٔ یىيعیٚ الاَ ف یٙیآٔ جبتیاظ تطو یٔرَّٛ  عاٖیک وکٝ ثتٛا٘کس 

 قٛز. یزازٜ ٔ حیضٚـ ٞب تطج طيوبٞف زٞس، ثٝ ؾب كتطیٔكتمبت آٖ ضا ث ٌٌٛطز ٚ

 یاؾتفبزٜ اظ ٚااسٞب طز،یٌ یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ یؾبظ ٗيطیق یٚ ٔحجٛة وٝ ثطا یٕيلس یٞب قیٜٛاظ  یىي

 قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ یٙیآٔ یٚااسٞب اظ الاَ ٞب ٗياؾت. زض ا یٙیآٔ

ٌکبظ   یٞکب  بٖيک اظ جط H2S  ٚCO2اصف  یؾبَ اؾت وٝ وٝ ثطا 80ثٝ  هي٘عز ٗیآٔ یؾبظ ٗيطیق یٚااسٞب

 یزض ازأٝ ٔٛ٘ٛ ٚ ز یقس ِٚ یاؾتفبزٜ ٔ ٗیاتبَ٘ٛ آٔ یتط سياظ ذط ُي. زض اٚاطزیٌ یتطـ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطا ٔ

ثکٝ   (MDEA)  ٗیآٔک  َ٘ٛاتکب  یز ُیک ٔت طیک ؾکبَ اذ  20 یٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٙس. زض َ كتطیث ٗیاتبَ٘ٛ آٔ

ثب  ؿٝيزض ٔمب H2Sوٝ زض ٚاوٙف ثب  يیثبلا یطيقسٜ اؾت، ذهٛنب ثٝ ذبَط ا٘تربة پص ُئحجٛة تجس یالاِ

 زاضز. سیاوؿ یوطثٗ ز

ٗ  سیاوؿک  یز، ثربض آةٔب٘ٙس  ٞبی ٘بذبِه یثطذ یابٚ ،ٌبظ ٕٞطاٜ ٘فت بيٚ یٗیٌبظ َج ٕٔٗٛلأ  سیؾکِٛف ، وکطث

وطثٗ ثب  سیاوؿ یٚ ز سضٚغٖیٞ سیؾِٛف تیٔب٘ٙس ٔطوبپتبٖ ٞب اؾت. اظتطو ٗیؾٍٙ یسضٚوطثٟٙبیٞٚ  سضٚغٖیٞ

 یثکٝ ٌبظٞکب   جکبت یتطو ٗيک ا اظ ايکٗ ضٚ  ٌکطزز.  ٚ اؾیسوطثٛ٘یه تِٛیس ٔی اؾیسؾِٛفٛضيه آة، تطویجبتی ٘ٓیط

 . ٘بٔٙس یضا ٌبظ تطـ ٔ ٔٛاز ٗيا یٔٗطٚفٙس ٚ ٌبظ ابٚی سیاؾ
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ذٛضزٌی، تٙٓیٓ  زضٖٚ ٌبظٞب ٚ ٔبيٗبت اظ ٘مُٝ ٘ٓط ايٕٙی، وٙتطَ ٞب٘بذبِهی تهفیٝ ٌبظ َجیٗی ٚ جساؾبظی

تمٛيت  ٞبی پطٞیع اظ تكىیُ ٞیسضات زض زٔبٞبی پبيیٗ، وبٞف ٞعيٙٝ ٌبظ ٚ ٔبيٕ، ٔحهٛلاتتطویت اؾتب٘ساضز 

زضٟ٘بيکت  ٌبظ يب ٔبيٕ ٚ  ٔحهٛلاتوبضذب٘جبت زضيبفت وٙٙسٜ  فكبض ٌبظ، جٌّٛیطی اظ ٔؿٕٛٔیت وبتبِیعٚضٞبی

 اؾت.  اس ٔجبظ ا٘تكبض ٔٛاز آاِیٙسٜ ٔحیٍ ظيؿت، اِعأی ضٖبيت

ذُطات ٘بقی اظ ٔؿٕٛٔیت، ٔؿبوُ ظيؿکت   وبٞف وطثٗ ثٝ ٔٙٓٛض سیاوؿ یٞیسضٚغٖ ٚ ز سیؾِٛف یجساؾبظ

 . قٛز ٔی ؾبظی ٌبظ ٘بٔیسٜ ٌیطز وٝ قیطيٗ ثباَ ثطزٖ اضظـ اطاضتی ٌبظ نبزضاتی نٛضت ٔی ٚ ٔحیُی

 ٌکبظ  بٖيک ٌکٌٛطزی اظ جط  جکبت یتطو طيؾکب  ٗیٚ ٕٞچٙک  سضٚغٖیٞ سیٗ، ؾِٛفوطث سیأطٚظٜ جساؾبظی زی اوؿ

 ُیک اظ لج یُک یٔح ؿتيظ ُئؿب ٗیٚ ٕٞچٙ یٟٔٓ اؾت وٝ ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ذٛضزٌ بضیأط ثؿ هي ،یٗیَج

 ٌکبظ  بٖيک ٔٛاز اظ جط ٗيوٝ ثطای جساؾبظی ا يیٙسٞبيفطآ ٗیٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اِٚ یٕٙيٚ ا ثٟساقت

 ؾبظی ٌبظ ثٛز٘س.  ٗيطیق ٙسٞبیيتحت ٖٙٛاٖ فطآ يیٙسٞبيزض ٘ٓط ٌطفتٝ قس٘س، فطآ یٗیَج

زض ٌکبظ   سضٚغٖیک ٞ سیٚ غّٓکت ٞکبی ثکبلای ؾکِٛف     بزياجٓ ثبلا، فكبض ظ ُیزِ ظٔبٖ ثٝ ٌصقت ثب ٙسٞبيفطآ ٗيا

ِٛ  طيٌبظٞبی وٛضٜ، وه ٚ ؾکب  فطآٚضی ٗیٚ ٕٞچٙ یٗیَج ٝ يتکب ا  بفتٙکس يتٛؾکٗٝ   سییک ٌبظٞکبی ت أکطٚظٜ،   ٙىک

ٌکبظ ثکب    بزيک ثٝ ٔٙٓٛض ا٘جبْ جساؾبظی زض فكبض ثبلا ٚ اجٓ ظ ٗیٌبظ تٛؾٍ الاَ آٔ ؾبظی ٗيطیق ٙسٞبیيفطآ

ٌبظ  ٕيَٛضٌؿتطزٜ زض نٙب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثٝ ،ٔٛضز اؾتمجبَ لطاض ٌطفتٙس ٌٌٛطزی جبتیغّٓت ٞبی ثبلای تطو

 .ط٘سیٌ یٔٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض

 آمین ها -1-3

ٔتهُ  یآِ ٞؿتٙس وٝ ثطاؾبؼ تٗساز ٌطٟٚٞبی یفیيٗ یثبظٞبی آِ ٙسٞب،يفطآ ٗيٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا ٗیآٔ

 :قٛ٘سوٝ ٖجبضتٙس اظیٔ ٓیثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿ كبٖ،يزض ِٔٛىَٛ ٞب تطٚغٖیثٝ اتٓ ٘

 ٔب٘ٙس، ٔتهُ اؾت تطٚغٖیثٝ اتٓ ٘ یٌطٜٚ آِ هي ٗ،ی٘ٛٔ آٔ ٗيا یٞبی ٘ٛٔ اَٚ: زض ؾبذتبض ِٔٛىِٛ ٗیآٔ - 1

MEA  ٚDGA  

 DEA ٚ DIPA ٔب٘ٙس ،قٛز یٔتهُ ٔ تطٚغٖیثٝ اتٓ ٘ یزٚ ٌطٜٚ آِ ٗی٘ٛٔ آٔ ٗيٞبی ٘ٛٔ زْٚ: زض ا ٗیآٔ -2

 TEA ٚ MDEAٔب٘ٙس  ،ٔتهُ اؾت تطٚغٖیثٝ اتٓ ٘ یؾٝ ٌطٜٚ آِ ٗی٘ٛٔ آٔ ٗيٞبی ٘ٛٔ ؾْٛ: زض ا ٗیآٔ -3

آيٙس. زض  زؾت ٔی آِی ٔرهٛل ثب آٔٛ٘یبن ثٝ ٔٛاززاضٞؿتٙس وٝ اظ تطویت  ٞب، ٔٛازآِی ٘یتطٚغٖ آِىبَ٘ٛ آٔیٗ

 ٌطزز.  ٔی تٗٛيى اظ ٞیسضٚغٟ٘بی آٔٛ٘یبن ثب ضازيىبَ ٔبزٜ قیٕیبيی آِی يىی ،یٚاوٙف انّ

 ا٘ٛأ قٛز. زض نٙٗت قیٕی، تٗساز ظيبزی اظ ٔی اَلاق تطویجبتی وّٕٝ آٔیٗ زض امیمت ثٝ َٛض ٖبْ ثٝ چٙیٗ
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َٛض ٖبْ ثطای تهکفیٝ ٌبظٞکب ٚ ٔبيٗکبت ٘فتکی تکطـ       ثٝ ٞب . آِىبَ٘ٛ آٔیٗقٛ٘س ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚالٕ ٔی آٔیٗ

تٛاٖ آٟ٘ب ضا تطویجی اظ اِىُ ٚ آٔٛ٘یبن  قٛز ٔی ٕٞبُ٘ٛضی وٝ اظ ٘بْ ايٗ ٔٛاز ّْٔٗٛ ٔی قٛ٘س. ٔی ٌطفتٝ وبض ثٝ

  اؿبة آٚضز. ثٝ

سضٚغٖ ٚ زی اوؿیس وکطثٗ  ٚاوٙف پصيطی ٚ ٔیعاٖ لّیبویت ا٘ٛأ آٔیٗ ٞب ثب ٌبظٞبی اؾیسی ٔب٘ٙس ؾِٛفیس ٞی

 :نٛضت شيُ تغییط ٔی وٙس ٔتفبٚت اؾت ٚ ثٝ

 آٔیٗ ٘ٛٔ اَٚ< آٔیٗ ٘ٛٔ زْٚ < آٔیٗ ٘ٛٔ ؾْٛ 

ِٚکی   ،زض آٔیٗ افعايف ٔی يبثکس   (OH-) ٔیعاٖ الاِیت آة زض آٔیٗ ثب افعايف تٗساز ٌطٟٚٞبی ٞیسضٚوؿیُ

ٔٛجکٛز زض    (CHm-) ٌطٟٚٞکبی آِیفبتیکه   يبثس. أب ثب افعايف تٗساز ٞب وبٞف ٔی ٔیعاٖ الاِیت ٞیسضٚوطثٗ

 يبثس.ِٚی ٔیعاٖ الاِیت آة وبٞف ٔی  ،يبثس آٔیٗ، ٔیعاٖ الاِیت ٞیسضٚوطثٟٙب افعايف ٔی

 زی ٚاوکٙف وٙکستطی ثکب    ،قسٜ زض ثکبلا  یٞبی ثطضؾ ٗی٘ؿجت ثٝ آٔ ٗیزی اتبَ٘ٛ آٔ ُیزض ٔجٕٛٔ الاَ ٔت

 ؾطٖت تفبٚت زض ٗيقٛز. ا یٞب ٔ ٗیآٔ ٍطيٝ زٔتفبٚت ٘ؿجت ث یٕ٘ى ُیوطثٗ زاضز وٝ ٔٙجط ثٝ تكى سیاوؿ

ثکٝ   سضٚغٖیٞ سیؾِٛف طیيپص ٙفيٌع تیوطثٗ ؾجت ذبن سیٚ زی اوؿ سضٚغٖیٞ سیثب ؾِٛف MDEAٚاوٙف 

ٌکبظی   بٖيجط وطثٗ اظ سیثٝ اصف وبُٔ زی اوؿ بظیوٝ ٘ یظٔب٘ تیذبن ٗيقٛز. ا یوطثٗ ٔ سیجبی زی اوؿ

تکٛاٖ   یٔ ثٕب٘س،ی زض ٌبظ ثبل یٗیوطثٗ ٌبظ َج سیٔمساضی اظ زی اوؿ. اٌط لطاض ثبقس سيآ یثبقس، ثٝ وبض ٔیٕ٘

ٚااکس   فکطآٚضی  تیْطف DEAٔرُ  یثٝ جبی الاِ MDEAٔحَّٛ ضا وبٞف زاز. ثب اؾتفبزٜ اظ  یٌطزق یزث

وکطثٗ اظ اکلاَ    سیثکٝ زی اوؿک   سضٚغٖیٞ سی. زض نٛضت ثبلا ثٛزٖ ٘ؿجت ؾِٛفبثسي یٔ فيؾبظی افعا ٗيطیق

MDEA قٛز.  یٔ اؾتفبزٜ ولاٚؼ ٙسيضا٘سٔبٖ ذٛضان فطا فيٚ افعا تیفیجٟت اضتمبء و 

زض  MDEAوٙٙکس. غّٓکت ٞکبی     یاؾکتفبزٜ ٔک   MDEAاظ  یٕياظ ٚااسٞبی ٌبظی لس یثطذ ُ،یزِ ٗیٕٞ ثٝ

اؾکت.   ٗیثکط ٔکَٛ آٔک    سییَٔٛ ٞکبی ٌکبظ اؾک    55/0تب  4/0 یثب ثبضٌصاضی ِٔٛ یزضنس جطٔ 50 تب 0 اسٚز

MDEA ٝٗیثبقس ٚ ٘ؿکجت ثکٝ آٔک    یتطی ٔ فیثبظ يٗ یٗی٘ٛٔ ؾْٛ اؾت وٝ ثٝ َٛض َج ٗیآٔ هي ٖٙٛاٖ  ث 

ٞکب   ٗیآٔک  ٍکط يوٓ تکط اظ ز  عیآٖ ٘ بییجٟت اا بظیوٓ تطی زاضز. ا٘طغی ٔٛضز ٘ یذٛض٘سٌ زْٚ ٞبی ٘ٛٔ اَٚ ٚ

 .ثبقس یٔ 120آٖ زض اسٚز بییجٟت اا بظیثربض ٔٛضز ٘ ی ثٛزٜ ٚ ثٝ َٛض وّ

 نٛضت ٌطفتٝ اؾت وکٝ زض  یؾبظی ٞبی ٔرتّف ٝیؾبظی ٌبظ تٛؾٍ الاَ ٞب، تبوٖٙٛ قج ٗيطیق ٙسيثطای فطآ

ٝ    سٜيک اؾتفبزٜ ٌطز یٙیآٔ طیاظ الاَ ٞبی غ ٍطيز یٚ ثطذ یٙیاظ ٔٛاضز اظ الاَ آٔ یثطذ  اؾکت ٚ زض آٟ٘کب، ثک

 َ ثکب نطفٝ التهبزی آٟ٘ب اظ ٘ٓکط ٔهکطف اکلا    ؿٝئمب ٍط،يىسيآٟ٘ب ٘ؿجت  تئع ٍط،يىسيالاَ ٞب ثب  ؿٝئمب

 لکطاض  یوطثٗ، ٔکٛضز ثطضؾک   سیٚ زی اوؿ سضٚغٖیٞ سیٚ لسضت الاَ زض جساؾبظی ؾِٛف سيذط ٕتیثٝ ل تٛجٝ

 . اؾت ٌطفتٝ

زضنس ِٔٛی ؾِٛفیس ٞیکسضٚغٖ ٚ زی اوؿکیسوطثٗ،    2.06ٚ  0.55زض ٚااس قیطيٗ ؾبظی، ٌبظ تطـ ٚضٚزی ثب 
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% آة(، قکیطيٗ  55% آٔکیٗ ٚ  45ٚظ٘کی ) زضنس  45تٛؾٍ ٔحَّٛ ٔتیُ زی اتبَ٘ٛ آٔیٗ ضلیك قسٜ ثب آة تب 

ٌطزز. ايٗ غّٓت ثبيس زض ََٛ فطايٙس قیطيٗ ؾبظی ٚ ٌطزـ آٔکیٗ زض ؾیؿکتٓ، افکّ قکٛز. اظ َطفکی       ٔی

ٌطٔبظاثٛزٖ ٚاوٙف زض ثطج جصة ثبٖث ثبلا ضفتٗ زٔبی ٌبظ قیطيٗ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚجٛز ثطج زفٕ ثب زٔکبی  

ٖ ٌطزيسٜ ٚ ايٗ زٚ ٖبٔکُ اظ زلايکُ ٟٔکٓ ٞکسض ضفکت آة      ثبلا ثبٖث افعايف زٔبی ٌبظ اؾیسی ذبضج قسٜ اظ آ

ٕٞطاٜ ثب جطيبٖ ٞبی ذطٚجی ٚ افعايف ثیف اظ اس غّٓت آٔیٗ ٔی ثبقٙس. ثٝ ٕٞکیٗ زِیکُ جٟکت افکّ ٚ     

تٙٓیٓ غّٓت ٔٛضز ٘ٓط آٔیٗ، آة ججطا٘ی ثٝ ؾیؿتٓ تعضيك ٔی ٌکطزز. زض ٔکٛاضزی ٘یکع وکٝ غّٓکت آٔکیٗ       

تٛاٖ زثی جطيبٖ آة ججطا٘ی تعضيمکی ثکٝ ؾیؿکتٓ ضا تکب ظٔکبٖ       ٌطزقی زض ؾیؿتٓ زچبض افت ٔی ٌطزز، ٔی

 ضؾیسٖ آٔیٗ ثٝ غّٓت ُّٔٛة وبٞف زاز ٚ يب لُٕ وطز. 

 ُيٚ تجس قسٜ یِعْٚ اؾتفبزٜ ٔجسز اظ الاَ غٙ ُیثٝ زِقیطيٗ ؾبظی جطيبٖ ٌبظ تٛؾٍ ٔحَّٛ آٔیٗ،  ٙسيفطآ

ثکٝ ٔٙٓکٛض    فيٚ ؾکطٔب  یسیاؾک  یبٌبظٞک  یٚ جساؾبظ فيٌطٔب یثطا ینطف ا٘طغ بظٔٙسیآٖ ثٝ الاَ ؾجه ٘

 یٞب یٚااسٞب ٔطثٌٛ ثٝ نطف ا٘طغ ٗيزض ا یبتیّٖٕ یٞب ٙٝيزض ثطج جصة اؾت. ؾٟٓ ٖٕسٜ ٞع بضٜاؾتفبزٜ زٚث

 یؾبظ ٙٝیثٟ ٙسياؾت. زض فطآ طي٘بپص اجتٙبة یأط ٞب ٙٝيوبٞف ٞع یثطا ٙسيفطآ یؾبظ ٙٝیقسٜ اؾت، پؽ ثٟ بزي

وکبٞف   يیتٛا٘کب  بیک ٚضٚز ثٝ ثطج اا یغٙ ٗیآٔ ٙٝیثٟ ی. ا٘تربة زٔبطزیٔس٘ٓط لطاض ٌ سيثب عی٘ یبتیّٖٕ ٍيقطا

 ٗيک زض ا سضٚغٖیک ٞ سیؾکِٛف  یبثيثبظ عاٖیٔ ٗيكتطیزلاض زض ؾبَ ضا زاضز ٚ ث 97704اظ  فیتب ث یبتیّٖٕ ٙٝيٞع

 .طزیٌ یزٔب ا٘جبْ ٔ

 یٗک یٌکبظ َج اظ   H2S  ٚCO2 یسیاؾ یاصف ٌبظٞب یثطا یثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ا ٗیٌبظ آٔ یؾبظ ٗيطیق ٙسيفطآ

 قٛز.  یاؾتفبزٜ ٔ

وٙس. ٖلاٜٚ ثط  یضا نطف ٔ یبزيظ ی، ا٘طغ یكيٚ ؾطٔب یكيٌطٔب بزيظ یبظٞبی٘ ُیثٝ زِ ٙسيفطا ٗيابَ، ا ٗيثب ا

 ٙسي، انلاابت فطآٗيآٖ ٔحسٚز اؾت. ثٙبثطا یبتیّٖٕ یطٞبپبضأت یؾبظ ٙٝیآٖ ثب ثٟ یا٘طغ یبظٞبی، وبٞف ٘ٗيا

ٝ يوکبٞف ٞع  جٝیٚ زض ٘ت یزض ٔهطف ا٘طغ یتٛا٘س ثبٖث وبٞف لبثُ تٛجٟ یٔ  ٗيک قکٛز. ا  یبتیک ّٖٕ یٞکب  ٙک

وبضذب٘کٝ ٔٛجکٛز    ی، زٔب ٚ غّٓت( ّٖٕىطز فّٗٗیٌطزـ آٔ بٖي)٘طخ جط یانّ یثب تٛجٝ ثٝ پبضأتطٞب كیتحم

آٖ زض وبضذب٘کٝ   یساضيک ٚ پب یؾٛزآٚض فيافعا یضا ثطا یوٙس ٚ انلاابت یٔ یِرٛاض ، ٖٕبٖ( ضا ثطضؾ ٝ)وبضذب٘

 وٙس. یٔ كٟٙبزیٔٛجٛز پ

 یٞکب  تیک قکٛز. ْطف  یا٘جبْ ٔ Aspen HYSYS v10ثب اؾتفبزٜ اظ  تیاؿبؾ ُیٚ تحّ ٝيٚ تجع یؾبظ ٝیقج 

ٚلکٛٔ ٔكکىلات    یٕٞکطاٜ ثکب ثطضؾک    یبتیک ّٖٕ یپبضأتطٞب طییأىبٖ تغ یبثياضظ یثطا عاتیتجٟ یثطذ یبتیّٖٕ

 قٛز.  یٔ ی، ثطضؾَٕٔٗٛ ٔب٘ٙس وف وطزٖ یبتیّٖٕ

 قسٜ ٚ ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ اؾت.  یؾبظ ٝیاّمٝ انلاح قسٜ( قج ٓیٚ تمؿ یاّمٝ ِٕٔٗٛ ٓیزٚ انلاح )تمؿ

ا٘جبْ قسٜ اؾت. ٔكرم قسٜ اؾت وکٝ اّمکٝ    یساضيٚ پب یاظ ٘ٓط ؾٛزآٚض یآٟ٘ب ٚ ضٚ٘س فّٗ ٗیث یا ؿٝئمب
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 ٝيؾکطٔب  یپٛ٘س 175،000اسٚز  فينطفبً ثب افعا یفّٗ یبتیّٖٕ یٞب ٙٝٞعي اظ %50تب اسٚز  یِٕٔٗٛ ٓیتمؿ

ٛ      طيک ، وٝ ٞٙٛظ وکبٔلاً ظ  ٗيطیزض ٌبظ ق H2Sغّٓت  ppm 1 ٕٝيٚ جط یٌصاض  يیذکٍ ِِٛکٝ اؾکت، نکطفٝ جک

 .وٙس یٔ

ٕٞکطاٜ ثکب    ؿتيظ ٍیٚ ؾبظٌبضتط ثب ٔح ساضتطيپب جبزيا یٌٌٛطز ثطا یبثيثبظ ٙسيفطآ هئكرهبت ٌبظ ؾطا٘جبْ، 

ٌکٌٛطز   یبثيثبظ یٙسٞبياٌط فطا یقسٜ اؾت. ات كٟٙبزیٌٌٛطز، پ یبثئطؾْٛ ثبظ ٙسيزٚ انلاح زض فطآ كٟٙبزیپ

 ساضتطيک ٌٌٛطز انلاح قکسٜ پب  یبثيؾٛزآٚض ٘جبقٙس، ضٚ٘س ثبظ یاظ ٘ٓط التهبز یكٟٙبزیٚ پ یانلاح قسٜ ِٕٔٗٛ

 ٔطؾْٛ اؾت. ٙسياظ فطآ ٕتطااط وطثٗ آٖ و طايظ ،اؾت



 

 

 

 

 
 

: 2 فهُ 

 هشٍسی تش هٌاتغ 
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 هشٍسی تش هٌاتغ -2-1

اظ  يیٞکب  یٔتكىُ اظ ٔتبٖ ٔحؿٛة قسٜ وٝ قبُٔ ٘بذبِه سضٚوطثٗیاظ ٌبظ ٞ یثٝ ٖٙٛاٖ ٔرَّٛ یٗیٌبظ َج

 ُیک ؾجه )ٖٕستب ات یٚ ٔطوبپتبٖ ٞب سضٚغٖیٞ سیٔب٘ٙس ؾِٛف هيؾِٛفٛض جبتیوطثٗ، تطو سیاوؿ یثربض آة، ز

ٍ  یاؾت وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾکٛذت نکٙٗت   یا٘طغ یٔٙجٕ انّ یٗیٌبظ َجٔطوبپتبٖ( اؾت.  ُیٚ ٔت  بضیثؿک  یٚ ذکب٘

 یث ٘یع ؿتيظ ٍیٚ اظ ٘ٓط ٔح ثبقس اؾتفبزٜ ٔٙبؾت یثطا یٗیٌبظ َج ٙىٝيا ی. ثطاطزیٌ یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ

 ،سثٍصاض٘ک  طیآٖ تأا یا٘طغ ٙٝیثٟ تیتٛا٘ٙس ثط اؾتفبزٜ ٚ ْطف یوٝ ٔ يیٞب ٙسٜيآٖ اظ تٕبْ آلا ٝی، تهفذُط ثبقس

ٌ   یتٛا٘ٙس ٔكکىلات  یٔ ٗیٞب ٕٞچٙ ٙسٜيآلا ٗئٟٓ اؾت. ا بضیثؿ ُ یظزٌک  ديک ، یٔب٘ٙکس ذکٛضز ٖ  ، ٚنک ، قکس

 .وٙٙس جبزيا یُیٔح ؿتيٚ ذُطات ظ ی، ؾلأتفيفطؾب

ٌ  ٖٕٛٞچک  یبزئكىلات ظ جبزيآة ٚ ٌٌٛطز ثبٖث ا یٞب ی٘بذبِه ٌ   ،یذکٛضز ٞکٛا ٚ وکبٞف    یتکطاوٓ، آِکٛز

ٔٛجکت وکبٞف ضٚ٘کس ا٘تكکبض      یُک یٔح ؿتيلبٖ٘ٛ ظ ه،ي٘عز ٙسٜيقٛ٘س. زض آ یٔ یٗیٌبظ َج یا٘طغ یٔحتٛا

 [.1]ٔٛلاض( ذٛاٞس قس  ppmv  20ٌٌٛطز زض جٛ )وٕتط اظ 

 هیک ثٝ ٔٙٓٛض تفى ٗیآٔ یٚ ؾپؽ، قؿتكٛ بیلّ یثب قؿتكٛ یٗیٌبظ َج ،یِٕٔٗٛ ینٙٗت یزض وبضذب٘ٝ ٞب

 یذكکه ٔک   ىَٛ،یٌّ یطیقٛز ٚ ؾطا٘جبْ زض ٚااس آثٍ یجسا ٔ سضٚغٖیٞ سیاظ ؾِٛف یٌٌٛطز جبتیتطو طيؾب

ثکٝ ٘ٓکط    یوکبف  یٌکٌٛطز  جکبت یوبٔکُ تطو  یثٝ ٔٙٓٛض جساؾکبظ  یٕبضیت یٚاوٙف ٞب ٗيٚجٛز، ا ٗيقٛز. ثب ا

 [.3] ٛزق یٔ یُیٔح ؿتيؾجه ٔٛجت ٘مى ٔمطضات ظ یاظ ٔطوبپتبٖ ٞب یطؾٙس ٚ ٚجٛز ثطذیٕ٘

 یُک یٔح ؿتيظ یبظٞبیثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٌٌٛطز تب ؾُح ٘ سيجس یزؾت ٗيیپب ٝیتهف ٙسياِحبق فطآ جٝیزض ٘ت

ثبلا ٚ ٔسضٖ وٝ زض  یطيپصٙفيؾبزٜ، ٌع قیٜٛ هيجصة ثٝ ٖٙٛاٖ  ٙسيفطآ ٍ،يقطا ٗياؾت. زض ا یيطٚض یأط

ٛ   یثکطا  ٗيٍعيجب ٙسيفطا هيثبقس،  یٔ یٗیٌبظ َج ٝیابَ تٛؾٗٝ ثٝ ٔٙٓٛض تهف اؾکت. تٗکساز    ٌطزاکصف ٌک

 ٓیقٛز. ویٌبظ زض ٔمبلات ٔرتّف ٔكبٞسٜ ٔ یجصة چطذٝ ا یؾبظ ٝیٚ قج یٔسَ ؾبظ یٙسٞبياظ فطا یبزيظ

فكکبض   یقف ٔطاّکٝ ا  یوٙٙسٜ جصة ٘ٛؾب٘ ٝیثرف تهف هيضا زض  هئُبِٗٝ پبضأتط هي[ 14]ٚ ٕٞىبضاٖ 

(PSAِٛثب اؾتفبزٜ اظ غطثبَ ِٔٛى )وطز٘س. یثب ذّٛل ثبلا ثطضؾ اوؿیػٖ سیوطثٗ ثٝ ٔٙٓٛض تِٛ ی 

Knaebel  ٖٙٝیٚ ثٟ یؾبظ ٝیاظ ٔتبٖ، قج سضٚغٖیٞ یبثيفكبض ضا ثٝ ٔٙٓٛض ثبظ یضٚ٘س جصة ٘ٛؾب٘[ 5]ٚ ٕٞىبضا 

 وطز٘س. یؾبظ

ٔرّکٌٛ   یضا ثط ضٚ٘کس جساؾکبظ   یبتیّٖٕ یپبضأتطٞب طی، تأا[7]ٔٙسؼ ٚ ٕٞىبضاٖ  عیٚ ٘[ 6]ٚ ٕٞىبضاٖ  اّٛیؾ 

  وطز٘س. یبثيفكبض، ُٔبِٗٝ ٚ اضظ ی٘ٛؾب٘ ةجص ٙسيفطآ یٔرتّف پؽ اظ اجطا یٞب
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زض ٔٛضز جصة  ٗيبزیقٛز أب ُٔبِٗبت ثٙ یٔرتّف ا٘جبْ ٔ یجصة ٌبظٞب ٙٝیزض ظٔ یٔتٗسز یُٔبِٗبت تجطث

 قٛز.  یٔطوبپتبٖ ٞب زض ٔٛاز ٘ب٘ٛ ٔترّرُ ثٝ ٘سضت ٔكبٞسٜ ٔ

ضا  تٝیزْٚطف سضٚوطثٗیٔطوبپتبٖ/ ٞ ُیٔرٌّٛ ات ی، تٗبزَ جصث[3]ثلات ٚ ٕٞىبضاٖ.  عیٚ ٘[ 2]ٚثط ٚ ٕٞىبضاٖ 

 وطز٘س.  یطیا٘ساظٜ ٌ 13X تیظوِٛ هي یثط ضٚ

جبشة وطثٗ فٗبَ ٘كبٖ زاز٘س. ٖلاٜٚ  یٔطوبپتبٖ ضا ثط ضٚ ُیتٗبزَ جصة ٔت ٗیٕٞچٙ[ 8]ثبقىٛٚا ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ،یٗک یجصة ٔطوبپتکبٖ اظ ٌکبظ َج   یجصة ثطا یچطذك یٙسٞبيزض ضاثُٝ ثب فطآ یٔحسٚز یٌعاضـ ٞب ٗ،يثط ا

  ٚجٛز زاضز.

 یٗیٌبظ َج ٝیتهف ٙسيزض فطآ 13X تیظوِٛ یضٚ٘س جصة ثربض آة ٚ ٔطوبپتبٖ ضا ثط ضٚ[ 9]ٚ ٕٞىبضاٖ  یطا٘یق

 وطز٘س.  ُٔبِٗٝ

 یبثيک ثٝ ٔٙٓکٛض اضظ  یٗیضا اظ ٌبظ َج HSفكبض، اصف  یجبشة ٘ٛؾب٘ هيثب اؾتفبزٜ اظ  [10]غٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  یِ

 ی)جکصة ٘ٛؾکب٘   یانّ یزٚ فٙبٚض ،یٗیٌبظ َج كیٖٕ يیُٔبِٗٝ وطز٘س. زض ضاثُٝ ثب ٌٌٛطزظزا ٝ،یااتٕبَ تهف

زٔکب ثکٝ    فئطاّٝ جصة ٚ افعا یقٛ٘س. ثطا تیتطو ٍطيىسيثب  سي( ثبPSAفكبض( ) ی( ٚ جصة ٘ٛؾبTSA٘زٔب )

 ٝیتهکف  یثکطا  PTSAٔؤاط جبشة ٞب زض ٔطاّٝ جصة، ٚجٛز فكبض يطٚضت زاضز. اٌطچٝ ضٚ٘س  یٔٙٓٛض ثبظؾبظ

اظ ُٔبِٗکبت زض ضاثُکٝ ثکب     یٔمبلات ٔكبٞسٜ ٘كس، أب ثطذک  یثطضؾ ٗیٌٌٛطززاض زض ا جبتیاظ تطو یٗیٌبظ َج

 قٛز. یٔ فتبي ٙسيفطآ ٗيتٛؾٍ ا ٝیٚ تهف یجساؾبظ

Wan-Seon  ٖیچطذٝ ا ٙسي، فطا[11]ٚ ٕٞىبضا PTSA یاصف ٌبظ ٌّرب٘کٝ ا  یضا ثطا SF6   ٌٛاظ ٔرّکN2  ٚ

زضنس ثب  50.1 یبثيثبظ عاٖیزضنس ٚ ٔ 19.5وطز٘س. اساورط ذّٛل  كٟٙبزیتٛؾٍ وطثٗ فٗبَ، پ SF6 اظ 1.3٪

 ؾبٖت ابنُ قس.  1 یزض َ ٝیٚ ٔست ترّ ٍطازیزضجٝ ؾب٘ت 200 یضٞبؾبظ یاتٕؿفط، زٔب 2.5 یفكبض جصث

وکطثٗ آظاز   سیاوؿک  یثساْ ا٘ساذتٗ ز یضا ثطا PTSA یجصة چطذٝ ا ٙسي، فطآ [12]ٍِٔٛٛ٘سٔبت ٚ ٕٞىبضاٖ 

( ثکب  PSAفكبض ) یجصة ٘ٛؾب٘ ٙسئُبِٗٝ، فطآ ٗيوطز٘س. زض ا یؾبظ ٙٝیپؽ اظ ااتطاق، ثٟ یٗیقسٜ اظ ٌبظ َج

ذبضج قکسٜ اظ   CO2 10%ٌبظ  تیاظ تطو CO2 یبثي( ثٝ ٔٙٓٛض ثبظTPSAفكبض ) یاطاضت یجصة ٘ٛؾب٘ ٙسيفطآ

 یپبٌؿّ ٍط،ئُبِٗٝ ز هيزض  قس. ؿٝئمب Ceca 13Xثب اؾتفبزٜ اظ   N2زٚزوف )ثطاؿت اجٓ( زض جبشة 

زٔکب زض   -فكکبض  بَیؾ یضا ٕٞعٔبٖ ثب ٌطزـ جبشة ٘ٛؾب٘ CO2 یاظ جساؾبظ یسيجس ٙسيفطآ[ 13]ٚ ٕٞىبضاٖ 

 عضيضا تیٔرتّف فٗبِ ٍيزض قطا یؾبظ ٝیوطز٘س. قج یؾبظ ٝیاظ ٌبظ زٚزوف، قج CO2 یبثيثؿتط ثٝ ٔٙٓٛض ثبظ

 PSA تیثٝ تطو یانّ یبئعا ٗئكبٞسٜ قٛز. ا ،یبثيٚ ثبظ لآٖ ثط ذّٛ طیتأا ك،يَط ٗيقٛز تب اظ ا یا٘جبْ ٔ

 ٚTSA زفکٕ زض چطذکٝ   -جصة ٙسيفطآ سيتٛؾٗٝ ٚ يٕب٘ت زض تكس ٙسيفطآ یثٟطٜ ٚض عاٖیٔ فيثٝ ٔٙٓٛض افعا

 ُیک أکط ثکٝ زِ   ٗيک ضا وبٞف زاز وکٝ ا  یبتیّٖٕ ٙٝيتٛاٖ ٞع یٔ PTSA ٙسئرتّف، ٚاثؿتٝ اؾت. زض فطآ یٞب

ذک    ٍي٘ؿجت ثٝ قکطا  یثبظؾبظ یٗیاؾتفبزٜ اظ فكبض َج عیٚ ٘ یِٕٔٗٛ TSAثٝ  ت٘ؿج یثبظؾبظ یوبٞف زٔب
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 .[14]اؾت  VSA ٙسيزض فطآ بظیٔٛضز ٘

ٌبظ  يیٌٌٛطزظزا یثطا ب٘ٝیزض ذبٚضٔ یٔؿتمط زض ٔجتٕٕ پبضؼ جٙٛث PTSA یٚااس تجبض هئُبِٗٝ،  ٗيا زض

ٛ  یؾبظ ٝیوبض، قج ٗيقٛز. ٞسف اظ ا یٔ یؾبظ ٝیقج ،یٗیَج  ٙکس يفطآ هيک  یبيک ٚ ُٔبِٗٝ ضفتبض ٚ ّٖٕىکطز پ

 يیبيک پٛ یٙک یث فیثٝ ٔٙٓٛض پک  بقس.ث یٔطَٛة اظ ٔطوبپتبٖ ٞب ٔ یٗیٌبظ َج ٝیثٝ ٔٙٓٛض تهف PTSA یتجبض

ثب  یٗیٚ فكبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٌبظ َج یجطْ، ا٘طغ طاتییٞٓ زٔب قبُٔ تغ طیغ یىیٙبٔئسَ ز هي ٙس،يفطآ

ٔطوبپتبٖ ثکٝ ٖٙکٛاٖ ذکٛضان     یٞب یثربض آة ٚ ٘بذبِه سوطثٗ،یاوؿ یتط، ز ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ یوؿط

 ُیک فٗکبَ ثکٝ زِ   یٙکب یقکٛز. آِٛٔ  یٔحؿٛة ٔ ٝيجصة زٚ لا ٙسيٚ فطآ ٝيثب قف لا PTSA یچطذٝ ا ٙسيفطآ

 یا٘تربث یاظ جبشة ٞب یىيثٝ ٖٙٛاٖ  13X تیٚ ظوِٛ H2O [15]جصة  یثطا ٝيلا ٗیثبلا ثٝ ٖٙٛاٖ اِٚ تیلُج

 .[3]ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت  ٙسيفطا ٗيزْٚ زض ا ٝئطوبپتبٖ ٞب تحت ٖٙٛاٖ لا یثطا

ْ  ٘فت اجعاءؾٍٙیٗ British Petroleum٬ٔطثٌٛ ثٝ  یزض ضٚـ اثساٖ ٝ  ذکب ٝ  اثتساثک اوؿیساؾکیٖٛ ثکب    ی ٚؾکیّ

 یؾکطيٕ ثکطا   یثب اطاضت زٞ یاطاضت یٖٛأُ ٔرتّف اوؿیساؾیٖٛ ٚ ؾپؽ لطاض زازٖ آٖ زض ٔٗطو تجعيٝ 

 قٛ٘س.  یٔ ٌٌٛطزظزايی ٬اوؿیسٌٌٛطز یاصف ٌٌٛطز ثٝ َٛض ٖٕسٜ ثٝ نٛضت ز

ٚاوکٙف   یٔٛجٛز زض ٘فت ثب ثٝ وبضٌیط یطویجبت ٌٌٛطزٖجبضت اؾت اظ اصف ت (BDS) یظيؿت یظزاي ٌٌٛطز

ٖ    یزض زٔب ٚ فكبض ٔحسٚز. زض ايٗ فطآيٙس اظثیٛضاوتٛضٞب یآ٘عيٕ یوبتبِیؿت یٞب ، ٞٛاٌطز ثٝ زِیکُ ؾکبزٜ ثکٛز

ٖ  ی٘ؿجت ثٝ ضاوتٛضٞکب  وٕتط یآؾبٖ ٚتٙف ثطق ٞٛازٞی اؿٗ . جٟکت وکبٞف   ٛزقک یزاض اؾکتفبزٜ ٔک  ٕٞکع

ٝ  ثیٛوبتبِیؿت ثبظٌكت ثٛزٖ ٔحسٚز٬پبيیٗ آة ثٝ ٘فت  یاظ لجیُ ٘ؿجت اجٕ یٔحسٚزيت ٞبي  ٚ ضاوتکٛض  ثک

 یظيؿکت  یؾیؿتٓ ترجیکت زض فطآيٙکس ٌکٌٛطزظزاي    یزض ظٔیٙٝ  یثیٛوبتبِیؿت تحمیمبت ثبلای لیٕت ٕٞچٙیٗ

(BDS) .ٌطزيسٜ اؾت 

ٖ ، فٙکی  ٔكىلات ٬٘كسٜ اؾت یٔؿتمیٓ اظ ٘فت ذبْ ٞٙٛظ تجبض یوٝ فطآيٙس ٌٌٛطزظزاي یاظ زلايّ یيى  فمکسا

ثبقکس.  یاظ ؾٛظا٘سٖ ٘فت ثبلیٕب٘سٜ ثب ٌکٌٛطز ظيکبز ٔک    یلٛا٘یٗ ٘ٝ چٙسا٘ٓ اىٓ زضجٌّٛیط ٚ التهبزی ٔحطن

ؾطيٕ  یؾبظثبٖث وه ذبْٚا٘بزيْٛ زض٘فت  اظلجیُ ٘یىُ ٚ فّعاتی٘ٛ آؾفبِتی ظيبز ٔمساض ٚجٛز ٬یٔكىلات فٙ

 .قٛزیٚغیطفٗبَ قسٖ وبتبِیؿت ٔ

ثکٝ   یٌکٌٛطز ظيکبز   یقٛز ٚ ٘فت ذبْ ابٚ یتلاـ ٔ یٞیسضٚغ٘ یٌٛطزظزايفطآيٙس ٌ یثٝ وبضٌیط یثطا یٚلت

 ٬قکٛز  یٔٛجٛز زض ٘فکت ذکبْ اکصف ٔک     وٝ تٟٙب ٘هف ٌٌٛطز زضقطايُی اؾت لاظْ ٕٔٗٛلا ٬قٛز یوبضٌیط

وبض ٌطفتٝ  ٝقسيس ث یٞیسضٚغ٘ ٌٌٛطزظزايی قطايٍ ٞطٌٛ٘ٝ اٌط وٝ اؾت آٖ أط ايٗ زِیُ ٚ قٛز اجطا ّٖٕیبت

 یوبتبِیؿکت ٔک   یزض ٘فت ذبْ ثبٖث تكىیُ ؾطيٕ وه ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ثکط ضٚ  ٔٛجٛز قٛز ٔمساض ظيبز اجعاء

 قٛز. یوٛتبٜ ٔ یقٛز ٚ اظ ايٗ َطيك ثبٖث غیط فٗبَ قسٖ وبتبِیؿت زض يه پطيٛز ظٔب٘

 ظيطاٖٕطوبتبِیؿکت  ٬قکس  یلجلا غیط ٕٔىٗ فطو ٔ یٞیسضٚغ٘ یاظ قطايٍ ثؿیبض قسيس زض ٌٌٛطزظزاي اؾتفبزٜ
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 یاظ ٌکٌٛطز ثکطا   ی٘یع اصف ٔمساض وبف یٞیسضٚغ٘ یقطايٍ آضاْ زض ٌٌٛطزظزاي وبضٌیطی ثٝ ٚ ثٛز وٛتبٜ ثؿیبض

 .[24]وطز یفطاٞٓ وطزٖ ٔحهٛلات زِرٛاٜ ثب ٌٌٛطز پبيیٗ ضا فطاٞٓ ٕ٘

 یفّکع  یٙکسٜ آٖ اًٛض تطویجبت آؾفبِتی ٚ ٔٛاز آِٛزٜ وٙ یثؿیبض ٔكىُ اؾت ٚ زِیُ انّ یفٙ یٌٌٛطزظزاي

اؾکت وکٝ ٕٔىکٗ     یٔبزٜ ا ،وه غیط لبثُ اُ زض ٘فت قٛز. یثبقس وٝ ثبٖث غیط فٗبَ قسٖ وبتبِیؿت ٔیٔ

 یآؾفبِت يه ثٝ نٛضت وّٛویس ٔٛاز ٔرتّف تطویت قٛز. ٕٔٗٛلا ّعاتف ٚ اوؿیػٖ ٬٘یتطٚغٖ ٬ٌٌٛطز اؾت ثب

 . زاض٘س پّیٕطيعاؾیٖٛ ٚ قسٖ ِرتٝ ثٝ تٕبيُ، قٛ٘س یٌطْ ٔ یزض زاذُ ٘فت ذبْ پطاوٙسٜ قسٜ ا٘س ٚ ٚلت

زض  یپّیٕطٜ قسٜ ثٝ نٛضت ٔٛاز قکجٝ جبٔکس اتک    ٟ٘بی آؾفبِت ٬ٚ ذلاء یاتٕؿفط یزض ثبلیٕب٘سٜ ٞب ثٙبثطايٗ

ٞطچٙکس   .قبُٔ ٘یىکُ ٚ ٚا٘کبزيْٛ ثؿکیبض ٕٔٗکَٛ ٞؿکتٙس      یفّع یٔحیٍ ٚجٛز زاض٘س. آِٛزٜ وٙٙسٜ ٞب یزٔب

ٕٔىٗ اؾت  یفّع یبّٞت ٔٛجٛز ٞؿتٙس. ايٗ آِٛزٜ وٙٙسٜاغ ٘یع ضٚی ٚ ؾطة ٬ٔؽ ٬زيٍطفّعات اظلجیُ آٞٗ

 ٘جبقٙس.  ٔحَّٛ زض٘فت ٔٛجٛز ٕ٘ىٟبی يب ٚ شضات نٛضت ثٝ، يب ؾِٛفیس یاظ لجیُ اوؿیس فّع یثٝ قىُ ٞبي

ُ  یثب جطْ ِٔٛىِٛ یفّع یفّعات ثٝ نٛضت تطویجبت آِ ٕٔٗٛلاايٗ ٚ  Metallic probhyrin٘ؿجتأ ظيبز اظ لجیک

 ٬قکٛز   یٔک  یٞیکسضٚغٖ زٞک   یفّکع  یتطویجبت آِ یٞیسضٚوطثٗ ابٚ یٚجٛز زاض٘س. ٚلت ٔكتمبت ٔرتّف آٖ

 يبثس. یوٙٙسٚثبپیكطفت فطآيٙس غّٓت آٟ٘ب افعايف ٔ یوبتبِیؿت ضؾٛة ٔ ثطضٚی فّعات

يکب ثکب اؾکتفبزٜ اظ     CO2ثیكتط ٘كطيبت ٔطثٌٛ ثٝ لجُ يب ثٗس اظ تهفیٝ ٌبظ َجیٗی ٔتٕطوع ثکط جکصة    اذیطاً، 

ثب ايٗ ابَ، ٍ٘طا٘ی ٖٕسٜ نٙٗت ٕٞیكٝ ايٕٙی اؾکت ٚ اظ ايکٗ ضٚ    [29]الاَ ٞبی فیعيىی يب قیٕیبيی اؾت

[ 30]ٞٙٛظ ٞٓ َطاای تِٛیس ٚ پطزاظـ ٌبظ َجیٗی ضا ٔحکسٚز ٔکی وٙکس    ، وٝ ثؿیبض ؾٕی اؾت، H2Sاصف 

ت ااتٕبِی فطآيٙکس، ٕٞیكکٝ ثبيکس زض ٘ٓکط     ثٙبثطايٗ، ثٟیٙٝ ؾبظی ّٖٕىطز فطآيٙسٞبی ٔٛجٛز يب ثطضؾی تغییطا

 زض ٌبظ َجیٗی تهفیٝ قسٜ تحت غّٓت ترّیٝ ٔجبظ ثبقس. H2Sٌطفتٗ افّ غّٓت 

زض ٔیکساٖ ِرکٛايط    (PDO) وبضذب٘ٝ قیطيٗ ؾبظی ٌبظ آٔیٗ ِرٛاض تٛؾکٍ قکطوت تٛؾکٗٝ پتطِٚیکْٛ ٖٕکبٖ      

ٚ  H2S)قٕبَ غطثی ٖٕبٖ( ؾبذتٝ قسٜ ٚ ثطای تهفیٝ ٌبظ َجیٗی تِٛیس قکسٜ زض ايکٗ ٔیکساٖ وکٝ غٙکی اظ      

CO2  .اؾت، ثٟطٜ ثطزاضی ٔی قٛز 

ضٚغٗ ٚ آة اظ ٞٓ جسا ٔی قٛ٘س ٚ ٌبظ لجُ اظ ايٙىٝ ثٝ وبضذب٘ٝ قیطيٗ ؾبظی ٌبظ آٔیٗ ثطٚز، ثٝ يه فطآيٙکس  

اظ ٌبظ َجیٗکی تِٛیکس قکسٜ ثکٝ ثٟکطٜ      H2Sثٝ ٔٙٓٛض اصف  2012طٌٚبٜ زض ؾبَ ضٚز. ايٗ ٘یپیف تهفیٝ ٔی

ثکب   ppm 5ثٝ اساورط غّٓت ترّیٝ ٔجکبظ   ppm 500ٌبظ تطـ اظ  H2Sثطزاضی ضؾیس ٚ ثطای وبٞف غّٓت 

 .[31]َطاای قسٜ اؾت (MMSCMD)ٔیّیٖٛ اؾتب٘ساضز ٔتطٔىٗت زض ضٚظ  5٘طخ جطيبٖ ٌبظ ٚضٚزی 

 200زض ٌبظ ذٛضان  H2Sاؾت ٚ غّٓت  MMSCMD 0.5ی ٌبظ اؾیسی وٕتط اظ  ٔیعاٖ جطيبٖ ذٛضان فّٗ

ppm  اؾت. ثٝ زِیُ وبض ثب زثی پبيیٗ تط، غّٓتH2S  04/0زض ٌبظ قیطيٗ تهفیٝ قسٜ زض اسٚز ppm  اؾت

زض ٌکبظ قکیطيٗ    H2Sوٝ لبثُ لجَٛ اؾت أب وٓ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز. ثب ايٗ ابَ، ايٗ غّٓت ثؿکیبض وکٓ   



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 مزوری بز منابع

ااتٕبَ افکعايف   یكٝ ثبلاتط اظ ٞسف ثبقس. ٕٞچٙیٗ،زض قطاضٜ ٌبظٞبی ظاوس ٕٞ SO2ٛز وٝ غّٓت ق ثبٖث ٔی

 .[32]ٌبظٞبی اؾیسی ثٝ زِیُ افط چبٜ ٞبی جسيس ٚ تغییط ٔرعٖ ٚجٛز زاضز

ٖلاٜٚ ثط ايٗ ، اظ آ٘جب وٝ ٘یطٌٚبٜ جسيس زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز، ٘یبظ ثٝ ثطضؾی ّٖٕیبت فّٗی ٘یطٌٚبٜ ٚ ثطضؾی 

ٞطٌٛ٘ٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ انلاح ااتٕبِی اؾت وٝ ٔی تٛا٘س ثبٖث نطفٝ جکٛيی زض ا٘کطغی ٚ ٔٙجکط ثکٝ وکبٞف      

 ٌبظٞبی ظاوس قّٗٝ ٚض ثسٖٚ ٘مى ٔكرهبت ٌبظ قیطيٗ قٛز.

وبٞف ٞعيٙٝ ٞبی ّٖٕیبتی ٚ افعايف پبيساضی ظيؿت ٔحیُی فطآيٙس، زٚ ٍ٘طا٘کی اؾبؾکی زض ٞکط تأؾیؿکبت     

قسٜ اؾت وٝ وبٞف ٔهطف ا٘طغی ثب ثٟیٙٝ ؾبظی پبضأتطٞبی ّٖٕیبتی ٔحسٚز فطآٚضی ٘فت ٚ ٌبظ اؾت. ابثت 

اؾت. ثب ايٗ ابَ، تغییطات فطآيٙس ٔی تٛا٘س ٔٙجط ثٝ وبٞف لبثُ تٛجٟی زض ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ فطآيٙکس قکیطيٗ   

 ؾبظی قٛز. 

زاذّی يکب   ضٚـ ٞبی ٔرتّفی ثطای وبٞف ٔهطف ا٘طغی ٚجٛز زاضز، ٔب٘ٙس جبيٍعيٙی ٘ٛٔ آٔیٗ، تغییط ؾتٖٛ

 انلاح نفحٝ جطيبٖ فطآيٙس. 

زض يه فطآيٙس قیطيٗ ؾبظی ٌبظ آٔیٗ ٔتساَٚ، آٔیٗ ثهٛضت يه جطيبٖ ٚااس اظ پکبيیٗ جکبشة ثکٝ لؿکٕت     

ثبلای اؾتطيپط ٚ اظ پبيیٗ اؾتطيپط ثٝ ثبلای جصة وٙٙسٜ جطيبٖ ٔی يبثس. ثب ايٗ ٚجٛز أىب٘بتی ٚجٛز زاضز وکٝ  

يکب   split-flowتٙٓیٕکبت  سٜ زاقتٝ ثبقس. ثٝ ايٗ تٙٓیٕکبت،  ت وٙٙچٙسيٗ ذٛضان يب وكف زض جبشة ٚ ؾّ

split-loop قٛز.ٌفتٝ ٔی 

ٔعيت انّی ثب پیىطثٙسی قىبف اّمٝ وبٞف ٔهطف ٌطٔب زض اؾتطيپط اؾت. ايٗ وبٞف ثٝ ايٗ زِیُ اؾت وٝ 

زض جکبشة   فمٍ ثركی اظ آٔیٗ ٘یبظ ثٝ ثبظؾبظی وبُٔ زاضز. تٛيیح زيٍط ايٗ اؾت وٝ ٘یطٚی ٔحطوٝ ذهٛنبً

 . [33]وبٞف ٔی يبثس

اظ ٌکبظ َجیٗکی ٖلالکٝ ٔٙکس      CO2ثیكتط ٘كطيبت اذیط زض ٔٛضز پیىطثٙسی اّمٝ تمؿیٓ قسٜ ثٝ ثٟجٛز اصف 

[ 13]تٛؾکٍ ٌکعاضـ قکسٜ اؾکت     CO2ٞؿتٙس. ثطضؾی تغییطات فطآيٙس قیطيٗ ؾبظی ٌبظ آٔیٗ ثطای اکصف  

ٌبظ َجیٗی ثط اؾبؼ پیىطثٙکسی اّمکٝ قکىبف    اظ  CO2ٖلاٜٚ ثط ايٗ ، تٗساز وٕی اظ قجیٝ ؾبظی ٞبی اصف 

 [34]ٔٙتكط قسٜ اؾت

Vozniuk آيع٘جطي، فطآيٙس قیطيٗ ؾبظی ٌبظ آٔکیٗ ؾکٙتی ضا ثکب ٚ     - ثب اؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ آٔیٗ ٚ ٔسَ وٙت

قجیٝ ؾبظی وکطزٜ اؾکت. ايکٗ يىکی اظ      Aspen HYSYS v7.0ثسٖٚ پیىطثٙسی اّمٝ تمؿیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ 

تکب اَکلأ   ضا ثطضؾی وکطز. ثکب ايکٗ اکبَ،      splitloopوٝ ثٝ َٛض وٕی ااط پیىطثٙسی اِٚیٗ ٌعاضـ ٞبيی ثٛز 

 ثطضؾی ٘كسٜ اؾت. H2Sزا٘كٕٙساٖ، تمطيجبً ٞیچ ٘كطيٝ ای زض ٔٛضز تأایط ايٗ تغییطات زض اصف 

تبوٖٙٛ، ثیكتط ُٔبِٗبت ٔٙتكطقسٜ فمٍ اضظيبثی ویفی تغییطات فطآيٙس پیكکٟٙبزی ضا زض ٘ٓکط ٌطفتکٝ اؾکت.     

ثٙبثطايٗ، ايٗ ُٔبِٗٝ ثٝ ز٘جبَ ثطضؾی وٕی وبٞف ا٘طغی زض وبضذب٘ٝ قکیطيٗ ؾکبظی ٌکبظ آٔکیٗ ٔٛجکٛز ثکب       
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 ثٝ ٖٙٛاٖ يه اثعاض ثٟیٙٝ ؾبظی اؾت.  Aspen HYSYSاؾتفبزٜ اظ 

ٔتىکی   (Aspen HYSYS v 10) ايٗ تحمیك، ثٝ اؾتفبزٜ اظ يه قجیٝ ؾبظ فطآيٙس تجکبضی  ثركی اظ تبظٌی 

اؾتفبزٜ ٔکی قکٛز ٚ زض ٔمبيؿکٝ ثکب ضٚ٘کس       (DBR) اؾت، جبيی وٝ ثؿتٝ ٞبی ٔرتّف ٔبيٗبت آٔیٗ ٚ آٔیٗ 

س ٚالٗی ٔٛضز اضظيبثی لطاض ٔی ٌیطز، تب ٔٙبؾت تطيٗ ثؿتٝ ا٘تربة قٛز. ايکٗ ضٚـ اظ قکجیٝ ؾکبظٞبی فطآيٙک    

ٞبی ؾیبَ ٔتٙبؾت ثب ذبنیت ، لبثّیت إَیٙبٖ ٚ ٔمبٚٔت( ٚ اُ٘ٗبف پکصيطی ايجکبز ٚ انکلاح     تجبضی )ثؿتٝ

ٕ٘ٛزاضٞبی جطيبٖ فطآيٙس ثطای اٞساف ٔسَ ؾبظی ٚ قجیٝ ؾبظی ثٟطٜ ٔی ثطز. ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی پیكکٟٙبزی  

يی وٝ ٌعيٙٝ ٞبی ٔرتّفکی  اٖٕبَ ٔی قٛز، جب Lekhairثب ٔٛفمیت زض فطآيٙس قیطيٗ ؾبظی ٌبظ آٔیٗ ٌیبٜ 

ثطای جطيبٖ ٞب، تجٟیعات ٚ قطايٍ فطآيٙکس ٔٛجکٛز اؾکت. ثرکف زيٍکطی اظ ايکٗ تکبظٌی تحمیکك پیكکٟٙبز          

پیىطثٙسی اّمٝ تمؿیٓ قسٜ ثب يىپبضچٝ ؾبظی ٌطٔب اؾت وٝ لجلاً قجیٝ ؾبظی ٘كسٜ اؾکت. ٕٞچٙکیٗ، ثکطای    

بت ٔرتّفی زض فطآيٙس ثبظيبثی َٕٔٗٛ ٌکٌٛطز زض  إَیٙبٖ اظ ضٚ٘س تِٛیس ٌٌٛطز پبيساض ٚ لبثُ إَیٙبٖ، انلاا

 ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 

 



 

 

 

 

 

 

: 3 فهُ 

 سٍش تحقیق
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 یاضیس یهذل ساص -3-1

 :بفتٙسيتٛؾٗٝ  بتیثط اؾبؼ فطي یبييض یجصة، ٔسَ ٞب یؾتٖٛ ٞب یبئٙٓٛض زضن ضفتبض پٛ ثٝ

 قٛز. یٔ یچكٓ پٛق یا ٝيٚ ظاٚ یغّٓت ٚ زٔب زض جٟت قٗبٖ تیاظ ق 

 تیک ٔٛجٛز زض ثؿتط، تجٗ یٔحٛض یقبذٝ ٔطتجٍ ثب پطاوٙسٌ زٚ بٖياظ ٔسَ جط بَیؾ یىیٙبٔيضفتبض ز 

 وٙس. یٔ

 قٛز. یزض أتساز ثؿتط، ٔتفبٚت اؾت ٚ اظ ٔٗبزِٝ تٗبزَ جطْ وُ ٔحبؾجٝ ٔ بٖيؾطٖت جط 

 ٚقٛز.یٔ فیتٛن ٙؿٖٛیضاث - ٌبظ ثب ٔٗبزِٝ ابِت پًٙ یػٌي 

  ٖقٛز یتهٛض ٔ یتٛزٜ ا یٔسَ ا٘تمبَ جٙجك هي٘فٛش ٚ جصة شضات ثٝ ٖٙٛا 

 ٘ َیجبٔکس اقکجبٔ ٚ ثبضٌکصاض    یغّٓت ٞکب  ٗیٔٛجٛز ث یٔحطن ذُ یطٚیؾطٖت ا٘تمبَ جطْ ثب ٔس 

 قٛز. یقسٜ ٘كبٖ زازٜ ٔ

 ٔ ٝقٛز. یافت فكبض زض أتساز ثؿتط ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗبزِٝ اضٌٖٛ زض ٘ٓط ٌطفت 

 ینکٙٗت  یٚالٗک  بؼیک أکط زض ٔم  ٗيوٙٙس وٝ ایٔ تیفٗبِ هیبثبتيآز ٍيجصة تحت قطا یؾتٖٛ ٞب، 

 قٛز. یاضاوٝ ٔ

 ٔس٘ٓط لطاض ٌطفت. یٔسَ تٛزٜ ا هيٌطفتٝ قسٜ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ  سٜي٘بز زٔب ثٛاؾُٝ جبشة ٕيتٛظ 

 قٛ٘س. یجبشة ٚ فبظ جبشة، ابثت فطو ٔ يیٌطٔب یٞب تیْطف 

 جکصة   یوٝ تٙٛٔ ٌطٔکب  يیٚجٛز، اظ آ٘جب ٗيجصة ثط اؾبؼ پٛقف ؾُح، ٔتفبٚت اؾت. ثب ا یٌطٔب

 ثٛزٜ وٝ آٖ زض ََٛ ُٔبِٗٝ ابثت ثبقس. ٗيا٘سن اؾت، فطو ثط ا یزض ٔحسٚزٜ تجطث

 هؼادلات حالت -3-1-1

وٙکس،   یٔک  یطٚیآَ پ سٜيا طیضفتبض غ هيٌبظ اظ  ٙس،يفطآ ٗيا یآٟ٘ب زض َ طاتییثبلا ٚ تغ یفكبض ٚ زٔب ُیزِ ثٝ

 .قٛزیٔحبؾجٝ ٔ ٙؿٖٛیضاث - ٔٗبزِٝ ابِت پًٙ كياظ َط یٚ ٌطا٘طٚ یٌبظ ٕٞچٖٛ چٍبِ بتیذهٛن ٗيثٙبثطا
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 تؼادل جشم -3-1-2

 ثبقس: یٔ طيؾتٖٛ جصة ثٝ قطح ظ یجطْ زض فبظ انّ یٔؤِفٝ ٚ تٗبزَ وّ ،یلجّ بتیفطي ثطاؾبؼ

(3-1)  
   

  
  

 (   )

  
        

    

   
 (    )   

   

  

(3-2)  
  

  
   

 (  )

  
 (    )    ∑

   

  
 

  

 

 Daxٔرتهبت ٔحکٛض زض ثؿکتط،    zغّٓت اجعا زض فبظ ٌبظ ٚ فبظ جصة،  ت،یثٝ تطت qiو  Ciٔٗبزِٝ،  ٗيزض اوٝ  

جصة قسٜ زض  یتٗساز ٔؤِفٝ ٞب cnجبشة،  یچٍبِ  sρ ،یؾطٖت ٌبظ ؾُح uٔؤاط،  یٔحٛض یپطاوٙسٌ تييط

 ثبقس. یترّرُ ثؿتط ٔ εٔرٌّٛ ٚ 

 :قٛز یٔحبؾجٝ ٔ  طئٗبزِٝ ظ كياظ َط  Daxٔمساض 

(3-3)       

    
 = 20 + 0.5 Sci Re

 Reقکٛز،   یٔحبؾجٝ ٔک  ٕٝیزض ٔرٌّٛ ثٛزٜ وٝ زض ثرف يٕ iٔؤِفٝ  ی٘فٛش ِٔٛىِٛ Dm,iٔٗبزِٝ،  ٗيزض ا وٝ

 یثکطا  (LDF)جبٔکس   یٔٛجٛز، اظ ٔسَ ٔحطن ذُ بتیاؾت. ثب تٛجٝ ثٝ فطي تیٖسز اقٕ Scٚ  ِٙٛسظيٖسز ض

 :قٛز یؾطٖت ا٘تمبَ جطْ زض فبظ ٌبظ ٚ جبٔس اؾتفبزٜ ٔ فیتٛن

(3-4)               
   

  
   (  

    )             

  ی،ا٘تمبَ جطْ وّ تييط kiٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا
 یوّ تياْ زض ٔطاّٝ جصة اؾت. يطiٔؤِفٝ  ی، غّٓت تٗبزِ 

قکٛز. پکبضأتط    یٔحؿٛة ٔک  یپبضأتط تٛزٜ ا هئرتّف ا٘تمبَ جطْ،  بتی، ثب تٛجٝ ثٝ ذهٛنkiا٘تمبَ جطْ، 

 قٛز: یٔحبؾجٝ ٔ ط،يظ قطحثٝ  ّٓیزض ٔٙبفص ٚ ف بَیؾ یٔمبٚٔت، ثب فطو ٔمبٚٔت ا٘تمبَ تٛزٜ ا یوّ

(3-5) 

  
 

  

     
 

  
 

        
   

ٚ ا٘تكبض  Knudsen تيثٝ ٖٙٛاٖ يطا Kpiترّرُ جبشة ٚ ٘فٛش ٔٙبفص،  εpقٗبٔ جبشة،  rpٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا 

 قٛز: یٔ فيتٗط طيثٝ قطح ظ یِٔٛىِٛ

(3-6)        (    )



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 روش تحقیق

 ثبقس: یٔ طياظ ترّرُ جبٔس ثٝ قطح ظ یٖبُٔ ا٘حٙب ٚ تبثٗ   ٔٗبزِٝ، ٗيوٝ زض ا

DK,i ا٘تكبض  تييطKnudsen اؾت: طيثٝ قطح ظ 

(3-7)                                                                                                                  (
 

  
)       

 k f ،i ،یٗٙي ّٓیٔمبٚٔت ف تياؾت. يط یٚظٖ ِٔٛىِٛ Mٌبظ ٚ  یزٔب Tقٗبٔ ٔٙبفص،  rporeٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا

 :سيآ یثط اؾبؼ ٖسز قطٚٚز، ثسؾت ٔ

(3-8)    
       

   

 ظزٜ قس: ٗیترٕ Wakao  ٚFunazkri یثط اؾبؼ ٕٞجؿتٍ shiٔٗبزِٝ، ٖسز قطٚٚز،  ٗيوٝ زض ا

(3-9)1   shi= 2 + 1.1 Sci
1/3 Re0.6                                                                                         

 قٛز: یٔ فيافت فكبض تٛؾٍ ٔٗبزِٝ اضٌٖٛ ثط اؾبؼ تٗط ٔٗبزِٝ

(3-11)  

  
  (

    (   )   

(    )            
(   )  

      )                                                                        

ٌبظ  یچٍبِ pٖبُٔ قىُ ٚ   ٌبظ،  تٝيؿىٛظيٚ M؛ z یزض ٔرتهبت ٔحٛض یٗيفكبض ٔٛ Pٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا

  اؾت.

 یتؼادل اًشط -3-1-3

ٌکبظ   بٖيک تٛؾکٍ جط  یكک يااکط ذٙکه وٙٙکسٜ ٚ ٌطٔب    جبزيا ٗیجصة ٌطٔبظا ٚ ٕٞچٙ ُیثٝ زِ يیزٔب طاتییتغ

قسٜ زض اَطاف ؾتٖٛ زض  یثٙس كيٖب ٍيقطا ُیقٛز. ثٝ زِ یثٝ زاذُ ثؿتط، زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔ ٝیذٛضان/ تهف

جبٔس ٚ  یثب فبظٞب اثُٝزض ض یزض ٘ٓط ٌطفتٝ قس. تٗبزَ ا٘طغ هیبثبتيآز ؿتٓیثؿتط ثٝ ٖٙٛاٖ ؾ ،ینٙٗت بؼیٔم

 زض ٘ٓط ٌطفتٝ قس: طيٌبظ ثٝ قطح ظ

 ٌبظ: فبظ
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(3-11)    
   

   
       

  

  
       

  

  
    (   )  (     )     

 hiاظ جکبشة،   یُٔٙمٝ ذبنک  apجبشة،  یزٔب Tsٔؤاط ٔحٛض ثؿتط،  یاطاضت يیضؾب٘ب Kaxٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا 

ٔٗبزِکٝ   هيک ٔرٌّٛ ٌبظ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  یاطاضت تیْطف Cpgٌبظ ٚ جبشة ٚ  ٗیا٘تمبَ اطاضت ث تييط

 قٛز. یٔحبؾجٝ ٔ ٕٝیزض ثرف يٕ

 Kax ظزٜ قس: ٗیترٕ طيثط اؾبؼ ٔٗبزِٝ ظ 

(3-12)   

  
          

ٔٗبزِکٝ زض ثرکف    هيک ٔرٌّٛ ٌبظ اؾکت وکٝ ثکب     يیٌطٔب يی، ضؾب٘بPrandtl  ٚKٖسز  Prٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا

 ٔحبؾجٝ قس. ٛؾتیپ

 جبٔس: فبظ

(3-13)     
   

  
   ∑ ((    )

   

  
     (    ))

  

   
                                                 

 اْ اؾت. iجصة ٔؤِفٝ  یٌطٔب    جبشة ٚ  يیٌطٔب تیْطف Cpsٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا

 قٛز: یابنُ ٔ طياظ ٔٗبزِٝ ظ hi یا٘تمبَ اطاضت زاذّ تييط

(3-14)                         
      

   
      

 قٛز: یٔ فيتٗط طياؾت ٚ ثب ٔٗبزِٝ ظ Nusseltٖسز  Nuٔٗبزِٝ،  ٗيزض ا وٝ

(3-15)             
   

     

  جزب یجزب ٍ گشها یّا ضٍتشمیا -3-2

ثرکبض آة،   س،یاوؿک  یُٔبِٗکٝ، وکطثٗ ز   ٗيک قکسٜ أکب زض ا   ُیتكکى  یفطاٚا٘ک  یٞکب  یاظ ٘بذبِه یذٛضان ٌبظ

لبثُ جصة زض ٘ٓکط ٌطفتکٝ    یٞب ٚ ٌٛ٘ٝ ٞب ی( ٚ ٔطوبپتبٖ ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٘بذبِهC+3) ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ

فٗکبَ   یٙبیؾُح آِٛٔ یثط ضٚ یٗیلبثُ جصة ٌبظ َج طیوٝ ٔتبٖ ٚ اتبٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ثرف غ یقٛ٘س، زض ابِ یٔ

 ٚ13X ٔ ٝیؾُح لُج یٞب یػٌيٚ ُیٞب، ثربض آة ٚ ٔطوبپتبٖ ثٝ زِ ی٘بذبِه بٖیقٛ٘س. زض ٔ یزض ٘ٓط ٌطفت 
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 زاض٘س.  13X تیثٝ ؾٕت ظوِٛ یكتطیجصة ث ُيذٛز، تٕب

 یٔ بٞفؾجه و یضا ٘ؿجت ثٝ ٔطوبپتبٖ ٞب تیظوِٛ ُيتٕب عاٖیوطثٗ، ٔ سیاوؿ یز یٚجٛز ثربض آة ٚ تب اس

زاض٘کس ٚ    13X٘ؿجت ثکٝ   یبزي٘ؿجتبً ظ ُيثبلاتط تٕب یزض فكبضٞب ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ ٗ،يزٞس. ٖلاٜٚ ثط ا

تٛا٘س ثٝ قست ٔٛج جصة آة  یفٗبَ ٔ یٙبیآِٛٔ ٍط،ياظ َطف ز زٞٙس. یجصة ٔطوبپتبٖ ضا وبٞف ٔ تیْطف

جصة لبثُ چكکٓ   تیْطف یاجعا زاضا طيوٕتط قٛز، أب ؾب تیوطثٗ ثب ْطف سیاوؿ یثبلا ٚ ؾپؽ ز تیثب ْطف

 یاظ وکطثٗ ز  كتطیؾٝ ثطاثط ث جبًيتمط ٙبیآِٛٔ یجصة آة ثط ضٚ عاٖیٔ ،یبتیٞؿتٙس )زض ُٔٙمٝ فكبض ّٖٕ یپٛق

 ت(. اظ ٔطوبپتبٖ ٚ پطٚپبٖ اؾ كتطیوطثٗ اسٚز ؾٝ ثطاثط ث سیاوؿ یز جصةثٛزٜ ٚ  سیاوؿ

فٗکبَ ثکط اؾکبؼ ُٔبِٗکٝ      یٙبیٚ آِٛٔ 13X یوطثٗ ثط ضٚ سیاوؿ یثربض آة ٚ ز یٞب عٚتطْئُبِٗٝ، ا ٗيزض ا

Ferraira ٔ ُثکب ذکٛال    یجعءِ تٛزٜ ا هئٛجٛز زض ذٛضان ثٗٙٛاٖ  یٔطوبپتبٖ ٞب قٛ٘س. یٚ ٕٞىبضاٖ ابن

ٔبزٜ لکطاض زاض٘کس. زازٜ    ٗيزض ٔجبٚضت ا یٗیٌبظ َج یاورط ٔطوبپتبٖ ٞب طايقٛ٘س، ظ یٔطوبپتبٖ تهٛض ٔ - ُیات

 ُٔبِٗٝ ٚثط ٚ ٕٞىبضاٖ ثسؾت آٔس. ٔطوبپتبٖ ثط اؾبؼ - ُیات یعٚتطٔيا یٞب

ٔكبثٝ پطٚپبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قکسٜ ٚ زازٜ ٞکب اظ ُٔبِٗکٝ     یتٛزٜ ا جعء هيثٝ ٖٙٛاٖ  ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ

Da Silva ٔٗبزِکٝ   یفٗکبَ ثکٝ جکب    یٙبیآِٛٔ یثربض آة ثط ضٚ عٚتطْئُبِٗٝ، ا ٗيٚ ٕٞىبضاٖ ابنُ قس. زض ا

 آؾتبذٛف ٔتٙبؾت قس. - ٗیٙیثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ زٚث یثٝ قىُ ثٟتط طيلإٍ٘ٛ

 قٛز: ی٘ٛقتٝ ٔ طئؤِفٝ ٔجعا ثٝ نٛضت ظ هي یتٟٙب ثطا Dubinin-Astakhovٔٗبزِٝ 

(3-16)  
 

    
     ( (

  

  
  (

   

  
))                  

ٔؤِفکٝ ثکٛزٜ ٚ    تیک اکساورط ْطف  qmiاْ، iفكبض اقجبٔ ٔؤِفٝ  poاْ،  iٔؤِفٝ  یفكبض جعو Piٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا

 هيک ثٝ ٖٙکٛاٖ   طيثبقس. ٔٗبزِٝ ٌؿتطزٜ لإٍ٘ٛ یؾُح ٔ ی٘كبٍ٘ط ٘بٍٕٞٙ mٔكرم ٚ  یا٘طغ Eابثت اؾت، 

 اؾت: طيظ قطحٔرٌّٛ ٌبظ ا٘تربة قسٜ ثٝ  یاظ اجعا هيٞط  یجصة تٗبزِ یثطا عٚتطْئسَ ا

(3-17)  
 

    
 

    

  ∑     
 
   

 

پبضأتطٞب ثٝ ٔٙٓٛض  ٗيٞط جعء ٞؿتٙس. ا تیپبضأتط جصة ٚ اساورط ْطف تیتطت ثٝ Bi  ٚ qmiٔٗبزِٝ،  ٗيا زض

ثب اسالُ  ف،ئسَ ٚ آظٔب كئمساض جصة قسٜ اظ َط ٗیٔٛجٛز ث یثٝ اسالُ ٔجٕٛٔ ٔطثٕ ذُب یبثیزؾت

 تٓياٍِٛض ٗيقس٘س. ا یٙیث فیٔٙفطز، پ عٚتطْيا یكيآظٔب یزض زازٜ ٞب طیٔطثٕ ٔٗبزِٝ لإٍ٘ ٖٛیضٌطؾ عاٖیٔ

 ٔرتّف ا٘جبْ قس.  یٞط ٔؤِفٝ زض زٔبٞب یثطا
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 طيک ثٝ قکطح ظ  ٛؼیپبضأتطٞب ثط اؾبؼ زٔب تٛؾٍ ٔٗبزِٝ آض٘ ٖٛیضٌطؾ عیٔتٙبؾت قسٜ تٛؾٍ آ٘بِ یپبضأتطٞب

 قس: ٗییتٗ

(3-18)           ( 
   

  
 )  

B0i  ٚAHi ٔكتك  یعٚتطٔيا یقسٜ ٚ آٟ٘ب ثط اؾبؼ زازٜ ٞب سٜیٚ جصة ٘بٔ یٕ٘بز فیپ یابثت ا٘طغ تیثٝ تطت

اظ اجکعا ثکب    هيک جکصة ٞکط    یٚ ٌطٔکب  یعٚتطٔک يا یقٛ٘س. ابثکت ٞکب   یٔ یٙیث فیٔرتّف پ یقسٜ زض زٔبٞب

 یٔک  زٜ٘كکبٖ زا  (1-3)ٚ زض جکسَٚ   ٙکس يآ یثسؾت ٔ یتجطث یزازٜ ٞب یٔٙبؾت ثط ضٚ یٔسَ ٞب ٖٛیضٌطؾ

 قٛ٘س.

 ٔطتجٍ یجبشة ٞب یثطا عٚتطْيابثت ا یپبضأتطٞب 

 m 

   

(
  

   
) 

      

(kj/mol) 

     

(
 

   
) 

     

(
    

  
) 

 آلَهیٌای فؼال

 0.0151       3.22 60.014 3.72 0.9 تخاس آب

 0.0011       1.94 29.805 - - کشتي دی اکسیذ

 کسیا 01 تیصئَل

 0.003580       4.32 65.1624 - - هشکاپتاى

 0.016842       4.82 62.5258 - - تخاس آب

 0.005115       3.61 34.0031 - - کشتي دی اکسیذ

 0.002821       3.36 32.5412 - - پشٍپاى

 ٌذیفشا حیتطش -3-3

تٛؾکٍ   بٖيک اؾت وٝ ثکب فكکبض ٕٞعٔکبٖ جط    ٝيجصة زٚ لا كيقبُٔ قف ؾتٖٛ ٖب ؾطیوبضذب٘ٝ، ٞط  ٗيا زض

 اؾت.  یٔتٛاِ ٙسياظ قطح فطآ یٕ٘ٛزاض ؾبزٜ ا( 1-3)قىُ  وٙٙس. یوبض ٔ ،یٚضٚز یٗیذٛضان ٌبظ َج

زض  ٗيک ٚ ا بثکس ي یٔ بٖيجط ٗ،يیجصة ثٝ ؾٕت پب یثبلا ثطا یزض فكبضٞب یؾٝ ثؿتط ٔٛاظ كياظ َط یٌبظ ٚضٚز

ّٖٕىطز ٞؿتٙس.  یزاضا ،یابِت ثبظؾبظ یثبلا ثطا یتط ٚ زض زٔب ٗيیپب یثؿتطٞب زض فكبضٞب طياؾت وٝ ؾب یابِ

ٚ فكبض  ٗيوّٛ 302 یزض زٔب ٝ،یثط اب٘ َّٛٔٛیو 2.2اظ ثؿتطٞب اسٚز  هيؾٕت ٞط  ثٝذٛضان  بٖيؾطٖت جط

 قٛز. ی٘كبٖ زازٜ ٔ (2-3)زض جسَٚ  یاؾت. ٔكرهبت ذٛضان ٚضٚزٍٔبپبؾىبَ   6.8
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ٚ فكبض ثبلا، زٚ  ٗيیپب یزض ابِت زٔب ٝیؾٝ ثؿتط اِٚ) یثب قف ثؿتط ٚ ٔطااُ ٔتٛاِ PTSAچطذٝ  هیٕ٘ٛزاض قٕبت 
 (لطاض زاض٘س ٗيیپب یثبلا ٚ ٔٛضز آذط زض فكبض ٚ زٔب یفكبض وٓ ٚ زٔب ٍيزض قطا یثؿتط ثٗس

 یٚضٚز یٗیٔكرهبت ٌبظ َج 

 پبضأتط ٔمساض

0.71 
 یچگال

 (kg/m
3) 

18.91 
 یٍصى هَلکَل

 (g/mole) 

1.37       
 تِیسکَصیٍ

 (Pa.s) 

0.035 
 یحشاست ییسساًا

 (W / m.K) 

18.2 
 تخاس آب یکسش هَل

 (ppmv) 

133.8 
 هشکپتاى یکسش هَل

 (ppmv) 

1.0       
 یکسش هَل

 CO2 (ppmv) 

95.9848      
 هتاى یکسش هَل

 (ppmv) 

3.0     
 يیسٌگ یّا ذسٍکشتيیّ یکسش هَل

 (ppmv) 

 

. زض ٔطاّکٝ  ٜ اؾکت ثؿکتط اؾکتفبزٜ قکس    یثبظؾکبظ  یثطا ٝتهفی ذٛضان ٖٙٛاٖ ثٝ ذبِم ٔحهَٛ اظ ٪6 جبًيتمط
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 یقسٜ ثٝ ٔٙٓٛض ذٙکه ؾکبظ  . ٌبظ ذبِم بثسي یٍٔبپبؾىبَ وبٞف ٔ 1.2ثٝ  6.8اثتسا فكبض ثؿتط اظ  ،یثبظؾبظ

 وٙس.  یقسٜ ٌطْ ٖجٛض ٔ بیثؿتط اا بٖیثؿتط، اظ ٔ

اطاضت زازٜ قسٜ ٚ  ٌّٛطْیو 590تب  یتٛؾٍ ٔجسَ اطاضت یذطٚج بٖيثؿتط ٔكرم، جط یپؽ اظ ذٙه ؾبظ

 ٌطزز.یٔ ٗيوّٛ 590تب  480اظ  فيوٙس وٝ ٔتحُٕ فبظ ٌطٔب یٖجٛض ٔ یاظ ؾتٛ٘

 480تکب   ٍیٔحک  یؾتٖٛ زْٚ ثٝ ٔٙٓٛض ٌطْ وطزٖ ؾتٖٛ اظ زٔب هياظ  ی، ٌبظ ذطٚج(1-3)تٛجٝ ثٝ قىُ  ثب

 17جکصة،   یؾکبٖت ظٔکبٖ ثکطا    18وكس ٚ  یؾبٖت ََٛ ٔ 36وٙس. ٔست ا٘جبْ ٞط چطذٝ  یٖجٛض ٔ ٗيوّٛ

 اؾت.  بظیٔٛاضز، ٘ یٔبثم یؾبٖت ثطا هيٚ  یابِت ضٞبؾبظ یؾبٖت ثطا

قکف   ٙکس يفطآ یٔٛجکٛز زض زاذکُ ثؿکتط ثکطا     یِوطزٜ ٚ تٛا یضا َ طيزض ٞط چطذٝ، ٞط ثؿتط ٔطااُ چطذٝ ظ

  قٛز. ی٘كبٖ زازٜ ٔ (2-3)زض قىُ  PTSA یثؿتط

(Iجصة زض جط )ٗيیپب یزض فكبض ثبلا ٚ زٔب ٗيیضٚ ثٝ پب بٖي 

(IIوبٞف فكبض جط )ٔتمبثُ بٖي 

(IIIضٚ٘س ضٞبؾبظ )ٗيیثبلا ٚ فكبض پب یزض زٔب ٝیٔتمبثُ اِٚ بٖيثب جط ی 

(IVضٚ٘س ضٞبؾبظ )ثبلا یٚ زٔب ٗيیزض فكبض پب ٝئتمبثُ اب٘ٛ بٖيثب جط ی 

(Vضٚ٘س ذٙه ؾبظ )ٗيیپب یٔتمبثُ زض فكبض ٚ زٔب بٖيثب جط ی 

(VIافعا )ٕٞطاٜ ثب ذٛضان ٗيیپب یٕٞعٔبٖ ٚ زٔب بٖيفكبض ثب جط عاٖیٔ في 

 

 ثب قف ثؿتط. PTSA ٝيچٙس لا ؿتٓیؾ یاتهبَ ثؿتط ثطا یتٛاِ 

ٞط  یفٛلب٘ ٝيفٗبَ زض لا یٙبیثٛزٜ وٝ زض آٖ آِٛٔ 13X تیفٗبَ ٚ ظوِٛ یٙبیآِٛٔ ٝيٞط ثؿتط ٔتكىُ اظ اظ زٚ لا

 قٛز. یشوط ٔ (3-3). ٔكرهبت جبشة ٞب ٚ ؾتٖٛ ٞب زض جسَٚ طزیٌ یاظ ؾتٖٛ ٞب لطاض ٔ هي
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 جصة یٔكرهبت جبشة ٞب ٚ ؾتٖٛ ٞب 

  کسیا 01 تیصئَل (ACفؼال ) یٌایآلَه

 خَاظ جارب ّا

2.3 2.1 
 ضؼاع رسات

 (mm) 

4.6 2.44 
 ضؼاع هتَسط 

(nm) 

 رسات یکسش خال 0.24 0.28

1.24 1.10 
 رسات چگالی

 (g / cm3) 

3.85 1.07 
 ییگشها تیظشف

 (kJ/kg.K) 

 یذگیخو 1.38 1.36

 (یفاکتَس ضکل )رسات کشٍ 1 1

 تستش جزب اتیخصَص

0.75 4.65 
 طَل تستش 

(m) 

3.7 3.7 
 قطش تستش

 (m) 

 تستش یکسش خال 0.37 0.26

0.82 0.69 
 یتشاکن تَدُ ا

 (g / cm
3) 

 

فكکبض ٚ   یىک یٌطاف طاتییک قکٛز. تغ  ی٘كکبٖ زازٜ ٔک   (4-3)ٚ ٔست ظٔبٖ ٞط ٔطاّٝ زض جسَٚ  ٙسيفطآ یبتیّٖٕ ٍيقطا

 قٛز. ی٘كبٖ زازٜ ٔ (3-3)چطذٝ ٚ زض ٞط ٔطاّٝ زض ٔمبثُ ظٔبٖ، زض قىُ  هيوٙتطَ قسٜ زض ََٛ  یبتیّٖٕ یزٔب

 PTSA ٙسيفطآ یبتیّٖٕ ٍيقطا 

 صهاى

(h) 

 دها

(K) 

 فطاس

(Mpa) 

 اىیسشػت جش

(kmol/s) 
 هشاحل

 ٔطاّٝ جصة 2.2 6.8 302 18

 يیٔطاّٝ فكبضظزا - 1.2ثٝ 6.8  - 0.5

 فئطاّٝ ٌطٔب ٗیاِٚ 0.134 1.24 480 6

6 590 1.22 
0.134 
 

 فئطاّٝ ٌطٔب زٚٔیٗ

4 302 1.21 
0.134 
 

 یٔطاّٝ ذٙه ؾبظ

 فكبض فئطاّٝ افعا - 1.2-6.8 - 0.5

 ٔبثمی ٔطااُ - - - 1

 



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 روش تحقیق

 

 .PTSAچطذٝ  هيقسٜ زض  ی(؛ ثب ظٔبٖ ؾپطaثؿتط ) یبتیفكبض ّٖٕ 

 

 .PTSAچطذٝ  هيقسٜ زض  ی(؛ ثب ظٔبٖ ؾپطbثؿتط ) یبتیزٔب ّٖٕ 
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 ی ساّکاس ػذد -3-4

 یبثیٔٙبؾت زض ثطاثط ظٔبٖ ٚ ََٛ ثؿتط ثٝ ٔٙٓٛض زؾت یٚ ٔطظ ٝیاِٚ ٍيثب قطا یتٕبْ ٔٛاضز تٛاظٖ جطْ ٚ ا٘طغ

فكبض زض ثطاثکط ظٔکبٖ ٚ َکَٛ     طاتییؾطٖت ٚ تغ ،یٚ جبٔس، چٍبِ بَیثٝ غّٓت ٚ زضجٝ اطاضت ٌٛ٘ٝ زض فبظ ؾ

 یٚ ذطٚجک  یٚضٚز ٍيثٝ قطا ٛجٝثب ت یٔطظ ٍيقطا ٗیٚ ٕٞچٙ ٝیاِٚ ٍيقٛز. قطا یثؿتط زض ٞط ٔطاّٝ اُ ٔ

 .قٛز ی٘كبٖ زازٜ ٔ ط،يثٝ قطح ظ

 ٕٞعٔبٖ: بٖيفكبض ثب جط عاٖیٔ فيافعا

(3-19)t=0: Ci = CiR,n cycle -1 , qi = qiR,ncycle-1 , T= TR,ncycle-1                                                   

جٟکت   هيذٛضان ثٝ ٖٙٛاٖ  بٖيفكبض تٛؾٍ جط فيتٗساز چطذٝ اؾت. ٔطاّٝ افعا n cycle زض ايٗ ٔٗبزِٝ، وٝ

یظٔبٖ وٙتکطَ ٔک   یتبثٕ ذُ هيفكبض ثٛاؾُٝ  عاٖیٔ ٙس،يفطآ ٗيقٛز. زض ا یٕٞعٔبٖ ثب ٔطاّٝ جصة اجطا ٔ

 قٛز: یٔ فيتٗط طيٚ ثب ٔٗبزِٝ ظ سٜیذٛز ضؾ يیفكبض ثٝ اس ٟ٘ب فيقٛز ٚ فكبض زض ٔطاّٝ افعا

(3-21)P 
        

     
t +PL                                                                                                       

ٝ يا٘جبٔس وٝ زض ٔمب یؾبٖت ثَُٛ ٔ 0.5ٚ وبٞف فكبض تٟٙب  فئطااُ افعا  ،یثکب ظٔکبٖ جکصة ٚ ثبظؾکبظ     ؿک

ٔکست   ٗيک زض ا ٙسيفطآ يیثط وبضا یلبثُ تٛجٟ طیتأا چٍٛ٘ٝیفكبض ٞ یطذُیغ بي یوٛتبٜ اؾت. ضفتبض ذُ بضیثؿ

ثٝ ٖٙٛاٖ ظٔبٖ ٔطتجٍ ثب ٔطاّٝ        فطو قس. یثٝ فكبض ثُٛض ذُ یٚاثؿتٍ عاٖیٔ ٗيوٛتبٜ ٘ساقت، ثٙبثطا

 قٛز. یفكبض ٔحؿٛة ٔ فيافعا

(3-21)                                {
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 جصة: ٔطاّٝ

(3-22)t = 0: Ci = CiP,ncycle qi = qiP,ncycle , P= PF , T= TF 

(3-23){
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 وبٞف فكبض: ٔطاّٝ

(3-24)t= 0: Ci = CiAncycle , qi = qiAncycle , T= TAncycle                                                            

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ظٔبٖ ٔطاّکٝ وکبٞف    بثسي یظٔبٖ وبٞف ٔ یتبثٕ ذُ هئطاّٝ، فكبض ثؿتط ثطاؾبؼ  ٗيزض ا

 قٛز: یوٙتطَ ٔ ط،يفكبض تٛؾٍ ٔٗبزِٝ ظ

(3-25)   
        

     
 t + PL                                                                                               

 ظٔبٖ، ٔطاّٝ وبٞف فكبض اؾت. Dٔٗبزِٝ، ظٔبٖ  ٗيزض اوٝ 

(3-26){
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 ٔتمبثُ: بٖيجط یٔطاّٝ ثبظؾبظ

(3-27)t = 0: Ci = CiD,ncycle qi = qiD,ncycle  , T= TD,ncycle                                                                                            

(3-28){
     

 (  )

  
  

 

     
(    ) 

  

  
  

     

     
(    )                               

     
 (  )

  
   

  

  
                                                                                                             

 

 

٘كکبٖ زٞٙکسٜ ذکٛضان، فكکبض ثکبلا،       تیثٝ تطت Pو  ٬D  ٬R  ٬A  ٬L  ٬H  F یٞب ؽيط٘ٛئٗبزلات، ظ ٗيا زض

 ََٛ ثؿتط اؾت. Lفكبض ٚ  فيوبٞف فكبض ٚ افعا ،یجصة، ثبظؾبظ ٗ،يیفكبض پب

ذٌُٛ ٚ ثب اؾکتفبزٜ   یثب ضٚـ يٕٙ یابنُ اظ تٗبزَ جطْ ٚ ا٘طغ یطذُیغ یؾٟٕ یٞب PDE یٖسز ضاٞىبض

 تیزْٚ ٚ اَٚ ثٝ تطت يی. زض اثتسا ٔكتمبت فًبٜ اؾتا٘جبْ قس ،يیٔكتمبت فًب یاظ ضٚـ اذتلاف ٔحسٚز ثطا

ٝ  ت،یتطت ٗيقس٘س. ثٝ ازازٜ  می) ضٚ ثٝ ٖمت( تكر یٚ ثبلازؾت یٔطوع ُیفطا٘ؿيثب َطح ز ٔٗکبزلات   ٔجٕٖٛک

 20قس٘س. ََٛ ثؿکتط ثکٝ    ُيتجس ODE یثب تٛجٝ ثٝ انُلاابت ٔطتجٍ ثب ٔكتك ظٔبٖ ثٝ ٔجٕٖٛٝ ٞب یجعو

اکُ قکس.    ٝیک اب٘ هيک  یثب ٌکبْ ظٔکب٘   Euler یقس ٚ ٔجٕٖٛٝ ٔٗبزلات ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ يٕٙ ٓیثرف تمؿ

 ODEضاٞىبض  یثطا ّطياٚ یيٕٙ ضٚـٔكتك زضجٝ اَٚ فًب ٚ  یذلاف جٟت ثطا یّیفطا٘ؿياؾتفبزٜ اظ َطح ز

 وٙس. ٗیضا تًٕ یتٛا٘س اجبت اُ ٖسز یٔ
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 ی چشخِ ا ذاسیحالت پا ییّوگشا -3-4-2

تکٛاٖ پکؽ اظ ٖجکٛض اظ     یٔک  یجصة چطذٝ ا ٙسيوٝ زض فطآ یاؾت، زض ابِ بيپٛ ٙسيفطآ هي یجصة ته ثؿتط

 چیقکٛ٘س ٚ ٞک  یابثکت ٔک   ٙکبت، یٖهکبضٜ ٚ ضاف  جبتیتطو ٗيثٙبثطا بفت،يزؾت  ساضيپب ٍيچطذٝ ٞب ثٝ قطا یثطذ

 یقکٛز وکٝ ثکطا    یف ٔي( تٗطCSS) یچطذٝ ا ساضيابِت پب هي ٗ،يزٞس. ثٙبثطا یزض ثطاثط ظٔبٖ ضخ ٕ٘ یطییتغ

ٔب٘ٙس. زض ُٔبِٗٝ ابيط،  یابثت ٔ ،یٚاثؿتٝ ٘ؿجت ثٝ چطذٝ ٔتٛاِ یطٞبیزض ٞط چطذٝ ٚ ٔتغ ىؿبٖي تیٔٛلٗ

ثٝ  یزٚ چطذٝ ثٗس ٗیثٝ ٖٙٛاٖ ٔمساض وُ جصة قسٜ زض ٔطاّٝ جصة ٔٛجٛز ث CSSقسٖ ثٝ  هي٘عز ٍيقطا

 قٛز. یٔ فيتٗط طينٛضت فطَٔٛ ظ

(3-29)                                                                   |∫     
 

 
|          ∫     

 

 
|      |    

 ٗيک زض ٘ٓط ٌطفتکٝ قکسٜ اؾکت. ا    5-10زض ٔٗبزِٝ فٛق ثٝ ٖٙٛاٖ  δ یٗٙي يیٔٗبزِٝ، پبضأتط ٍٕٞطا ٗيوٝ زض ا

 .ٜ اؾتٌعاضـ قس  يٚ ؾپؽ ٘تب ٜا٘تربة قس یؾبظ ٝیتٛلف قج یبضٞبیثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗ ٍيقطا

 حل ػذدی هؼادلات هَاصًِ جشم ٍ اًشطی  -3-4-3

ثبقس. ثکٝ   اُ تحّیّی ٔٗبزلات ٔٛاظ٘ٝ جطْ ٚ ا٘طغی ثٝ زِیُ ؾبذتبض غیط ذُی ايٗ ٔٗبزلات أىبٖ پصيط ٕ٘ی

 ٞبی ٖسزی اؾت. ٕٞیٗ زِیُ تٟٙب ضاٜ اُ ايٗ ٔٗبزلات اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٌیکطز. زض ضٚـ  ٞبی ٖسزی وٝ قبُٔ تطْ تجٕٕ ٔی ثبقٙس ثٝ زٚ ضٚـ يٕٙی ٚ نطيح ا٘جکبْ ٔکی  اُ ضٚـ

نطيح اِٚٛيت اُ ثب ٔٗبزلات ذُی ٔی ثبقس. اُ ثٝ ضٚـ يٕٙی ََٛ ٌبْ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی تبایطی ظيبزی ثط 

  ٘ساضز ِٚی ثٝ زِیُ غیط ذُی ثٛزٖ ٔٗبزلات ٔججٛض ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ نطيح ٞؿتیٓ. زض ضٚـ نکطيح  ٘تبي

ٔكتك ظٔب٘ی ثٝ نٛضت پیكطٚ ظٔب٘ی ٚ ٔكتمبت زضجٝ زْٚ ٔىب٘ی ثٝ نکٛضت ٔطوکعی ٚ زضجکٝ يکه تفبيکُ      

 پیكطٚ ٔىب٘ی ٌؿؿتٝ ؾبظی قسٜ ا٘س.
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ٚ  jايٗ ضٚاثٍ ثطای زٔب ٘یع ثطلطاض اؾت زض ايٗ ضٚاثٍ  قکٕبض٘سٜ زض ثٗکس ٔىکبٖ اؾکت. ٘تکبي        kقٕبض٘سٜ ظٔکبٖ 

یٗ ٔکی ثیٙیکس زض   ٕٞکبُ٘ٛض وکٝ زض قکىُ پکبي     .ابنُ اظ ضٚـ نطيح ثٝ قست ٚاثؿتٝ ثٝ ََٛ ٌبْ ٔی ثبقس

ثب وبٞف ََٛ ٌبْ ٔكکىُ ٘ٛؾکب٘ی قکسٖ ٘تکبي  ضا      قٛز.نٛضت ا٘تربة ََٛ ٌبْ ٘بٔٙبؾت ٘تبي  ٘ٛؾب٘ی ٔی

 .ثطَطف ٕ٘ٛزيٓ

 

 ٘ٛؾب٘ی ثٛزٖ ٘تبي  زض نٛضت ا٘تربة ََٛ ٌبْ ٘ب ٔٙبؾت 

 



 

 

 

 

 

 

: 4 فهُ 

 ًتایج ٍ تفسیش آًْا
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 یاػتثاس سٌج -4-1

 یٚالٗ  يثب ٘تب یكياظ ٔطاّٝ جصة ٚ زٚ ٔطاّٝ ٌطٔب یثربض آة ٘بق تیٔحبؾجٝ قسٜ ٚ تطو یذطٚج ٔطوبپتبٖ

 5زض جکسَٚ    يٞکط وکساْ اظ ٘تکب    ی٘ؿکج  یقسٜ ٚ ؾپؽ، ذُب ؿٝئمب (1-4قىُ)ابنُ اظ ضٚ٘س ٔٛجٛز زض 

 یؾبظ ٝیقج  يبٔطااُ ٔرتّف ثٛزٜ ٚ ٘ت ثطای ٪10تب  5زض اسٚز  ی٘ؿج یذُبٞب عاٖیقٛز. ٔ ی٘كبٖ زازٜ ٔ

 زاض٘س. یٚالٗ یثب پبؾد ٞب یقسٜ ُٔبثمت ٔٙبؾج

 

ٔطوبپتبٖ ٚ ثربض آة ٔٛجٛز زض ٌبظ  یذطٚج تیتطو یثطا یبتیّٖٕ یقسٜ ٚ زازٜ ٞب یؾبظ ٝیقج  ي٘تب ؿٝئمب 
 .یٗیَج

 یتجبض یٞب بفتٝيقسٜ ٚ  یؾبظ ٝیقج  ي٘تب ٗیُّٔك ث ی٘ؿج یذُب 

آب  یخشٍج

 2اص هشحلِ 

 صیگشها

 یخشٍج

هشکاپتاى اص 

 2هشحلِ 

 صیگشها

آب اص  یخشٍج

 0هشحلِ 

 صیگشها

 یخشٍج

هشکاپتاى اص 

 0هشحلِ 

 صیگشها

آب اص  یخشٍج

 هشحلِ جزب

هشکاپتاى اص  یخشٍج

 هشحلِ جزب
 هشحلِ

9.5 10.6 5.3 7.8 5.8 4.9 

Abs .

 یذُب

 ٪ ی٘ؿج
 

-4) قىُزض  یثب وبضذب٘ٝ ٚالٗ ؿٝيزض ٔمب یؾبظ ٝیاظ ضٚ٘س قج یبٖ ٘بقپتٔطوب كطفتیپ یٔٙحٙ ٗ،يثط ا ٖلاٜٚ

 یقکسٜ ٔطوبپتکبٖ ثکب زازٜ ٞکب     یؾبظ ٝیقج كطفتیپ یقٛز، ٔٙحٙ یٔكبٞسٜ ٔقٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ یاضاوٝ ٔ (2

ٕ٘ٛزاض ذٍ چیٗ زازٜ ٞبی ٘یطٌٚبٜ ٚالٗی ٚ ذٍ  (2-4قىُ)زض  زاضز. یُٔبثمت ذٛث یٔطتجٍ ثب وبضذب٘ٝ ٚالٗ

 ٕٔتس ٘تبي  قجیٝ ؾبظی اؾت.
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 ٔطوبپتبٖ. كطفتیپ یٔٙحٙ یوبضذب٘ٝ ثطا یٚالٗ یٚ زازٜ ٞب یؾبظ ٝیابنُ اظ قج جٝی٘ت ٗیث ؿٝئمب 

 یساص ِیحاصل اص ضث جیًتا -4-2

 طشفتیپ یّا یهٌحٌ -4-2-1

 یٚ ز ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیثٝ ٖٙٛاٖ ٞ C+3ٔطوبپتبٖ، ثربض آة،  یثطا (3-4قىُ)زض  كطفتیپ یٞب یٔٙحٙ

 ٙبیآِٛٔ ٝئتط زض لا Z = 5ٔتط ٚ  Z = 4.7قٛز. ٘مبٌ  یٔرتّف ثؿتط ٘كبٖ زازٜ ٔ یوطثٗ زض ثرف ٞب سیاوؿ

 یبثیظٔبٖ تب ٍٞٙبْ زؾکت  مبثُضٚز، ٞط وؿط زض ٔ یلطاض زاض٘س. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘تٓبض ٔ 13x ٝي٘مبٌ زض لا طيٚ ؾب

 اؾت. فيثٝ اقجبٔ، زض ابَ افعا

 = Zثؿتط اؾت ) یزض ذطٚج ppmv 5ثٝ  هيغّٓت ٔطوبپتبٖ ٘عز ،ٔطاّٝ جصة بٖي، زض پب(3-4قىُ) ُٔبثك

 كکطفت یپ یُٔبثمت زاضز. ٔٙحٙ ppmv 10وٕتط اظ  یٗٙيثب ؾُح اؾتب٘ساضز ٔطوبپتبٖ  ٙسيفطآ ٗئتط( ٚ ا 0.1

 ٗيثب ا طز،یٌ ینٛضت ٔ ٙبیآِٛٔاصف آة زض  عاٖیٔ ٗيكتطیٔكبٞسٜ قسٜ وٝ زض آٖ ث (5-4قىُ)ثربض آة زض 

 ضؾس.  یٔ 13x ٝيابَ ااطات آة ثٝ لا

ٞب ضٚ٘س اقکجبٔ ثؿکتط ضا    یٔٙحٙ ٗي. ااؾتقسٜ اضاوٝ (  6-4قىُ)وطثٗ زض  سیاوؿ یز كطفتیپ یٞب یٔٙحٙ
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 بٖيک اجکعا زض جط  ٗيک اظ ا یكکتط یث بضیغّٓت ثؿ طايزٞٙس، ظ یزض ابِت جصة ٘كبٖ ٔ تیؾبٖت فٗبِ 2پؽ اظ 

 ٚ ذٍ ؾجع زاضای  Z=2.3 m، ذٍ لطٔع زاضای Z=0 mذٍ آثی زاضای  ( 5-4قىُ)زض ذٛضان ٚجٛز زاضز. 

Z=4.7 m.طٔع زاضای ذٍ ل (6-4قىُ)ٖلاٜٚ ثط ايٗ زض  اؾتZ=2.3 m   ذٍ ؾجع زاضای ٚ Z=5 m.اؾت 

 

 ابثت. ٍئرتّف ثؿتط زض قطا یٔطوبپتبٖ  زض ٔطاّٝ جصة زض لؿٕت ٞب كطفتیپ یٞب یٔٙحٙ 

 

 ابثت. ٍئرتّف ثؿتط زض قطا یثربض آة زض ٔطاّٝ جصة زض لؿٕت ٞب كطفتیپ یٞب یٔٙحٙ 
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 ابثت. ٍئرتّف ثؿتط زض قطا یلؿٕت ٞب؛ زض ٔطاّٝ جصة زض وطثٗ سیاوؿ یز كطفتیپ یٞب یٔٙحٙ 

 یتط فیيٗ یجصث ُیضخ زازٜ ٚ ٔ 13x ٝيزض لا CO2ٕٞعٔبٖ ثب جصة  C+3ضفتبض  یكيضٚ٘س افعا ٗ،يٖلاٜٚ ثط ا

ٍ  یٞکب  سضٚوطثٗیٞ یبيزٞس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ جصة پٛ ی٘كبٖ ٔ CO2 یثٝ جب C3اظ  زض  CO2ٚ  ٗیؾکٙ

قکٛ٘س ٚ ثکط ظٔکبٖ     یجصة ٔٙبؾت ٔطوبپتبٖ ٔ ٕآٟ٘ب ٔب٘ طايظ طز،یٌ یٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٔ یوٙٛ٘ یؾبظ ٝیقج

 ٌصاض٘س. یٔ طیاقجبٔ ثؿتط تأا

 كيک اظ َط یثٝ ٔٙٓٛض اصف تٕبْ ثرکبض آة ٚضٚز  13x ٝيلا یفٗبَ ثط ضٚ یٙبیوٝ لجلاً شوط قس، آِٛٔ ٕٞبُ٘ٛض

13x لطاض زاضز. 

)جکصة،   یٔطااُ چطذکٝ ا  یثؿتط زض ثطاثط ظٔبٖ چطذٝ زض تٛاِ یٚ ا٘تٟب ب٘ٝیغّٓت فبظ جصة قسٜ زض آغبظ، ٔ

٘كبٖ زازٜ ( 10-4قىُ) ٚ (9-4قىُ) ،(8-4قىُ) ،(7-4قىُ)فكبض(، زض  فيٚ افعا یوبٞف فكبض، ضٞبؾبظ

ٚ ٘مُکٝ چکیٗ زاضای      Z=0.1m، ذکٍ چکیٗ زاضای   Z=4.6mذٍ ٕٔتکس زاضای   (7-4قىُ)ثطای قٛز.  یٔ

Z=2.3m   .اؾت 
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 نتایج و تفسیز آنها

 

 ابثت. ٍئرتّف ثؿتط زض قطا یٔطوبپتبٖ ؛ زض لؿٕت ٞب یٜ زض ٔمبثُ ظٔبٖ ثطاغّٓت فبظ جصة قس 

 

 ابثت. ٍئرتّف ثؿتط زض قطا ی؛ زض لؿٕت ٞب ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ یغّٓت فبظ جصة قسٜ زض ٔمبثُ ظٔبٖ ثطا 
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 نتایج و تفسیز آنها

 

 ابثت. ٍئرتّف ثؿتط زض قطا یثربض آة ؛ زض لؿٕت ٞب یغّٓت فبظ جصة قسٜ زض ٔمبثُ ظٔبٖ ثطا 

 

 ابثت. ٍئرتّف ثؿتط زض قطا یوطثٗ ؛ زض لؿٕت ٞب سیاوؿ یز یغّٓت فبظ جصة قسٜ زض ٔمبثُ ظٔبٖ ثطا 

 سیاوؿک  ی( ٚ وکطثٗ ز (8-4قکىُ) ) ٗیؾٍٙ یٞبسضٚوطثٗی( ثب ٞ(7-4قىُ)ٔطوبپتبٖ جصة قسٜ ) ؿٝيثب ٔمب

 یٗٙک يؾکبٖت   22.5زض ٔکست   ،ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٚ ٞ سیاوؿ ی( ٔكرم قس وٝ وطثٗ ز(10-4قىُ))

 ُیک اؾت وکٝ ثؿکتط ثکٝ زِ    یزض ابِ ٗيقٛ٘س ٚ ا یوبٔلاً جصة ٔ ،یاظ ظٔبٖ ٔطاّٝ اَٚ اطاضت زٞ یٕیفمٍ ٘

 ُیثساٖ ٔٗٙبؾت وٝ ثٝ زِ ٗيقٛز. ا یزْٚ، وبٔلاً ضٞب ٔ فيقٛز ٚ زض ٔطاّٝ ٌطٔب یٕ٘ بیاًٛض ٔطوبپتبٖ اا
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 نتایج و تفسیز آنها

 اؾت.  بظیٔٛضز ٘ ٔطوبپتبٖ یضٞبؾبظ یثطا فيجصة، ٔطاّٝ زْٚ ٌطٔب بزيظ یٚ ٌطٔب بزيجصة ظ

ؾکبٖت اظ   2ثکٝ ٔکست    عیک وبٔکُ ثرکبض آة ٘   یقٛز، ضٚ٘س ضٞبؾبظ ی٘كبٖ زازٜ ٔ (9-4قىُ)ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

ثرکبض آة ثکٝ    صةزض ضاثُٝ ثب جک  (9-4قىُ)ثٝ ٚيٛح زض  ٙبیآِٛٔ ٝيلا تيزاضز. اِٚٛ بظیزْٚ، ٘ فئطاّٝ ٌطٔب

 قٛز. ی٘كبٖ زازٜ ٔ ،(10-4قىُ)ثط اؾبؼ  CO2جصة  یجب

 (MTZ)هٌاطق اًتقال جشم  -4-2-2

ٞط جعء زض  یثطا ٝيٚ اب٘ٛ ٝیاِٚ یكيجصة، ٔطااُ ٌطٔب ٗیابثت زض ا ٍيٞط جع زض قطا یٔكرهبت وؿط ِٔٛ

-4قکىُ)  ،(12-4قىُ) ،(11-4قىُ)(، زض ACفٗبَ ) یٙبیٚ آِٛٔ 13X ٝيٞط زٚ لا یٔرتّف ثطا یظٔبٖ ٞب

 . بثسي یٔ بٖيثؿتط جط ٗيیاظ ثبلا ثٝ پب MTZظٔبٖ،  كطفتیقٛز. ثب پ ی٘كبٖ زازٜ ٔ (14-4قىُ)ٚ  (13

 

 MTZ ساضئرتّف ٔطاّٝ جصة زض ابِت پب یٔطوبپتبٖ ؛ زض ظٔبٖ ٞب. 
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 نتایج و تفسیز آنها

 

 MTZ ٞساضئرتّف ٔطاّٝ جصة زض ابِت پب ی؛ زض ظٔبٖ ٞب ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗی. 

 

 MTZ ساضئرتّف ٔطاّٝ جصة زض ابِت پب یثربض آة ؛ زض ظٔبٖ ٞب. 
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 نتایج و تفسیز آنها

 

 MTZ ساضئرتّف ٔطاّٝ جصة زض ابِت پب یوطثٗ ؛ زض ظٔبٖ ٞب سیاوؿ یز. 

ثٝ  MTZؾبٖت،  18وٙٙس ٚ ثٗس اظ ٌصقت  یزض ضٚ٘س جصة قطوت ٔ 13X یتٕبْ لؿٕت ٞب وبپتبٖ،ٔط یثطا

ٍ  یٞکب  سضٚوطثٗیک ٚ ٞ CO2 یٞب MTZقٛز.  یٔ هيثؿتط ٘عز یا٘تٟب ؾکبٖت اظ   2پکؽ اظ ٌصقکت    ٗیؾکٙ

ٖسْ  یقٛ٘س وٝ ثٝ ٔٗٙب یٔ ُيتجس ٓیذٍ ٔؿتم هيغّٓت ثٝ  یٞب ٝيٚ ٕ٘ب سٜیضؾ یپطزاظـ ثٝ ثرف تحتب٘

 ثبقس. یٔ كتطیثجصة 

MTZ یز ٙىٝي٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ا (13-4قىُ)ٔرتّف چطذٝ زض  یثربض آة ٔٛجٛز زض ظٔبٖ ٞب 

 تیضل ٗيتط یوٙٙس، ثربض آة ثٝ ٖٙٛاٖ انّ یاقغبَ ٔ ٗبيثؿتط ضا ؾط ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیوطثٗ ٚ ٞ سیاوؿ

آة اظ  MTZ ت،یک ؾبٖت اظ ضٚ٘کس فٗبِ  14پؽ اظ ٌصقت  ٔحؿٛة ذٛاٞس قس. X 13 ٝيجصة ٔطوبپتبٖ زض لا

 وٙس.  یؾتٖٛ ضا ٔرتُ ٔ يیٚ وبضا بفتٝيٌؿتطـ  13X ٝيلا ٗيیثٝ پب AC یثبلا

ٚ  IIIثؿتط )ٔطااکُ   یثبظؾبظ یٞب ضا زض َ MTZ (18-4قىُ)ٚ  (17-4قىُ)، (16-4قىُ)، (15-4قىُ)

IV زٞٙکس.   یٚ زْٚ ٘كبٖ ٔ اَٚ فيؾبٖت، زض ضاثُٝ ثب ٔطااُ ٌطٔب 30تب  19 ٗیٔرتّف، ث یظٔبٖ ٞب( ٚ زض

 قٛز. یثؿتط ا٘جبْ ٔ یثٝ فٛلب٘ یاظ ٔحهَٛ ٌطْ اظ ثرف تحتب٘ یتٛؾٍ وؿط فئطااُ ٌطٔب
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 نتایج و تفسیز آنها

 

 .اضسيپب ٍيزض قطا فئرتّف ٔطاّٝ اَٚ ٚ زْٚ ٌطٔب ی؛ زض ظٔبٖ ٞبٔطوبپتبٖزض فبظ ٌبظ،  یٔحٛض یوؿط ِٔٛ 

 

زض  فئرتّف ٔطاّٝ اَٚ ٚ زْٚ ٌطٔب ی؛ زض ظٔبٖ ٞب ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیزض فبظ ٌبظ، ٞ یٔحٛض یوؿط ِٔٛ 
 .ساضيپب ٍيقطا



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 نتایج و تفسیز آنها

 

 .ساضيپب ٍيزض قطا فئرتّف ٔطاّٝ اَٚ ٚ زْٚ ٌطٔب یزض فبظ ٌبظ، ثربض آة ؛ زض ظٔبٖ ٞب یٔحٛض یوؿط ِٔٛ 

 

 ٍيزض قطا فئرتّف ٔطاّٝ اَٚ ٚ زْٚ ٌطٔب یوطثٗ ؛ زض ظٔبٖ ٞب سیاوؿ یزض فبظ ٌبظ، ز یٔحٛض یوؿط ِٔٛ 
 .ساضيپب



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 نتایج و تفسیز آنها

 یٔک  ٝیترّ AC يیثبلا ٝيثٝ لا 13X ٗيیپب ٝيٞب ثب ٌصقت ظٔبٖ اظ لا یقٛز، ٘بذبِه یوٝ ٔكبٞسٜ ٔ ٕٞبُ٘ٛض

 26ؾبٖت اظ ثؿکتط ذکبضج قکسٜ ٚ پکؽ اظ ٌصقکت       30قٛز وٝ ٔطوبپتبٖ پؽ اظ ٌصقت  یقٛ٘س. ٔكبٞسٜ ٔ

ثکبلاتط   یٌطٔکب  ؾبٖت اؾت. 24 عاٖیثٝ ٔ  CO2  ٚHC ٝیترّ یٔست ثطا ٗيقسٜ أب ا ٝیؾبٖت، ثربض آة ترّ

 ٝیک ترّ یثطا یظٔب٘ طیتأذ جبزي، ٔٛجت اCO2  ٚHC٘ؿجت ثٝ  13Xٔطوبپتبٖ ثٝ  كتطیجصة ث ُيجصة ٚ تٕب

 قٛز.  یٔطوبپتبٖ اظ ثؿتط ٔ

قکٛز،   ی٘كکبٖ زازٜ ٔک   فئطاّکٝ ٌطٔکب   ٝیک اِٚ یزض ظٔبٖ ٞکب  (17-4قىُ)ٚ  (15-4قىُ)ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

 زٞٙس.  ی٘كبٖ ٔ یآت ی٘ؿجت ثٝ زٚضٜ ٞب یوٕتط یغّٓت ٌبظ MTZٔطوبپتبٖ ٚ ثربض آة 

تکب   یٓت ٌٛ٘ٝ ٞکب زض فکبظ ٌکبظ   ضخ زازٜ ٚ غّ یضٞبؾبظ ٙسيظٔبٖ ٚ ا٘تمبَ ٌطٔب ثٝ ثرف جبٔس، فطا كطفتیثب پ

، (18-4قىُ)ٚ  (16-4قىُ)وٝ ُٔبثك  یزض ابِ بثس،ي یٔ فيٌٛ٘ٝ ٞب اظ ٔبزٜ جبٔس افعا یتٕبٔ ٝیظٔبٖ ترّ

ٟ  ف،ئطاّٝ ٌطٔب ٝیاِٚ یزض ظٔبٖ ٞب ِٚ  CO2  ٚHCاظ  یٔمساض لبثُ تکٛج ؾکتٖٛ ثکٝ فکبظ ٌکبظ      ٝیک زض َکَٛ ا

  ٘ؿجت ثٝ ٔطوبپتبٖ ٚ ثربض آة ثطذٛضزاض٘س. یآٟ٘ب اظ جصة وٕتط طايقٛز، ظ یٔ یضٞبؾبظ

 دسجِ حشاست هادُ جاهذ شییتغ -4-2-3

قٛز. زض ابِکت جکصة زض    ی٘كبٖ زازٜ ٔ (19-4قىُ)ثؿتط زض ثطاثط ظٔبٖ زض ٔطااُ ٔرتّف زض  یزٔب طییتغ

 بثکس، ي یٔک  فيافعا ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیوطثٗ ٚ ٞ سیاوؿ یجصة ز بزئمساض ظ ُیزٔب ثٝ زِ ٙس،يفطآ یاثتسا

 قٛز.  یٔ هي٘عز یذٛضان ٚضٚز عاٖیزٔب ثٝ ٔ یوٝ زض زفٗبت ثٗس یزض ابِ

ٌ  یضٞبؾبظ جٝیوبٞف فكبض ٚ زض ٘ت ُیفكبض زضجٝ اطاضت اثتسا ثٝ زِ بٞفزض ٔطاّٝ و  یوکبٞف ٔک   ط،یٌطٔکب

زفکٕ   ُیک أکط ثکٝ زِ   ٗيک وکٝ ا  بثکس ي یٔٛج وبٞف زٔب ثٛاؾُٝ ثؿتط ٌؿتطـ ٔ ،في. زض ٔطاّٝ اَٚ ٌطٔببثسي

، یاطاضت زٞک  زْٚاؾت. زض ٔطاّٝ  ٝیاِٚ یزض ظٔبٖ ٞب ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیوطثٗ ٚ ٞ سیاوؿ یز یٌطٔبظا

وٝ زض  يیلؿٕت ٞب طياظ ؾب فی(، ثZ = 0.1) طزیٌ یلؿٕت اظ ثؿتط وٝ زض ٔٗطو ٔحهَٛ ٌطْ لطاض ٔ ٗیاِٚ

 قٛز.  یزض ٔطاّٝ جصة ضخ زازٜ اؾت، ٌطْ ٔ یآٟ٘ب جصة وٕتط

 یٔ ضثؿتط زض ٔٗطو ذٛضان ؾطز لطا يیلؿٕت اثتسا ف،يٕٞب٘ٙس ٔطاّٝ ٌطٔب یزض ضاثُٝ ثب ٔطاّٝ ذٙه ؾبظ

 فيافکعا  ُیک ثکٝ زِ ، فكکبض  جبزيزٞس. زض ٔطاّٝ ا یلؿٕت ٞب ضخ ٔ طياظ ؾب ٗتطيوبٞف زٔب ؾط ٗيثٙبثطا طز،یٌ

 .بثسي یٔ فيجصة، زٔب افعا ٙسيذٛضان ٚ فطا یفكبض ثؿتط ثب اِمب
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 ابثت. ٍيثٝ ثبلا، زض قطا ٗيیٔرتّف ثؿتط اظ پب یزض ٞط چطذٝ زض لؿٕت ٞب يیزٔب طاتییتغ 

 یپاساهتش ضیآًال -4-3

 خَساک ةیاثش تشک -4-3-1

ٞ   یٔک  طیٔحهکَٛ تکأا   تیک فیثط و یثٝ َٛض ٔٗٙبزاض یذٛضان ٚضٚز تیتطو  ٙکس ياظ اٚلکبت، فطا  یٌکصاضز ٚ ٌکب

 یااکط ز  تیثٝ تطت (21-4قىُ)ٚ  (20-4قىُ)ذٛضان قٛز.  تیزض تطو طییٕٔىٗ اؾت ٔٛجت تغ یثبلازؾت

 زٞٙس.  یٔطوبپتبٖ ٘كبٖ ٔ كطفتیپ یٞب یضا ثط ٔٙحٙ ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ یٚضٚز تیٚ تطو سوطثٗیاوؿ



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 نتایج و تفسیز آنها

 
 یٔرتّف َٔٛ ٚضٚز یثرف ٞب یزض ابِت جصة، ثطا یٔطوبپتبٖ ذطٚج كطفتیپ یٞب یٔٙحٙ ٗیث ؿٝئمب 

(y0ز )ساضيوطثٗ؛ زض ابِت پب سیاوؿ ی. 

 
 یٔرتّف َٔٛ ٚضٚز یثرف ٞب یزض ابِت جصة، ثطا یٔطوبپتبٖ ذطٚج كطفتیپ یٞب یٔٙحٙ ٗیث ؿٝئمب 

(y0ٞ )ساضي؛ زض ابِت پب ٗیؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗی. 
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وٝ وبٞف  یاؾت، ثٝ َٛض CO2ٔٗٙبزاضتط اظ  بضیثؿ ثط جصة ٔطوبپتبٖ HCقٛز، ااط  یٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔ

زض ٔطاّکٝ جکصة    كطفتیؾبٖت ثٝ ظٔبٖ پ 4اسٚز  ٗ،یؾٍٙ یٞب سضٚوطثٗیٞ یزض غّٓت ٚضٚز یزضنس 25

جصة ٔطوبپتبٖ  يیوطثٗ ٔٛجت اقغبَ ؾُح ٚ وبٞف تٛا٘ب سیاوؿ یٚ ز HCثٝ  13X بزيظ ُي. تٕبسيافعا یٔ

 قٛز.  یٔ

 سیاوؿک  یتٛا٘س ضٚ٘س جکصة ز  یثب جبشة ٔ AC یٙيٍعيتٛاٖ ٌفت وٝ جب یٔ كٟٙبزیپ هيثٝ ٖٙٛاٖ  ٗيثٙبثطا

 وٙس. ُیتؿٟ 13X یثربض آة ضا ثط ضٚ ٗیوطثٗ ٚ ٕٞچٙ

ثط جکصة ٔطوبپتکبٖ زاضز ٚ زض    یلبثُ تٛجٟ طیاؾت وٝ تأا یٔؤِفٝ ا هيقس، ثربض آة  بٖیٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ث

 تیک ٚ تطو یٔطوبپتکبٖ ٚضٚز  طیتکأا  (23-4قىُ)ٚ  (22-4قىُ)وٙس. زض  یثب ٔطوبپتبٖ ضلبثت ٔ 13Xجصة 

 قٛز.  یثربض آة ثط ذّٛل ٔحهَٛ ٘كبٖ زازٜ ٔ

 
 .ساضيپب ٍئطوبپتبٖ زض قطا یذطٚج یوؿط ِٔٛ یزض ٔطوبپتبٖ ؛ ثط ضٚ یٚضٚز یااط وؿط ِٔٛ 



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 نتایج و تفسیز آنها

 
 .ساضيپب ٍئطوبپتبٖ زض قطا یذطٚج یوؿط ِٔٛ یثط ضٚ زض ثربض آة یٚضٚز یااط وؿط ِٔٛ 

 ACٔطوبپتبٖ ثب ٕٞبٖ اضتفبٔ  یذطٚج عاٖیثربض آة، ٔ یغّٓت ٚضٚز فيضفت، ثب افعا یٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘تٓبض ٔ

جکصة ٔطوبپتکبٖ    كتطیث تی، اؿبؾ(23-4قىُ)ٚ  (22-4قىُ) ؿٝياؾت. ثب ٔمب فيزض ابَ افعا ٝيلا فیپ

 ٝيک لا فیپک  هيٚجٛز  ُیأط ثٝ زِ ٗيقٛز. ا ی٘ؿجت ثٝ ثربض آة ٘كبٖ زازٜ ٔ یزض اضتجبٌ ثب ٔطوبپتبٖ ٚضٚز

AC  13 ٝيلا ثٝاؾت وٝ اظ ٚضٚز ثربض آةX ٔ وٙس.  یٕٔب٘ٗت 

 یثبل یثربض آة ٞب ٗیوٝ تٕبْ ٔطوبپتبٖ ٞب ٚ ٕٞچٙ یقٛز، زض ابِ یجصة ٔ ٝيلا ٗيثربض آة اظ لجُ تٛؾٍ ا

ٝ چیزض ذکٛضان، ٞک   ppmv 60اظ  فیجصة قکٛ٘س. ٚجکٛز ثرکبض آة تکب ثک      13Xتٛؾٍ  سئب٘سٜ ثب  طیتکأا  ٌٛ٘ک

قکٛز، ٘كکبٖ    یٔک  هي٘عز ppmv 5 ثٝ ٔمساض  ٟٙبت یوٝ زض آٖ ٔطوبپتبٖ ذطٚج یثط ذّٛل ٔحهِٛ یٔٗٙبزاض

ٚ  سٜيجصة ٌطز ACتٛؾٍ  یزٞس وٝ تٕبْ ثربض آة ٚضٚز ی٘كبٖ ٔ یؾبظ ٝیابنُ اظ قج  ي٘سازٜ اؾت. ٘تب

تٛا٘کس   یزٞس وٝ ثؿکتط ٔک   ی٘كبٖ ٔ یؾبظ ٝیضؾس. ضٚ٘س قج یٕ٘ 13X ٝيضلبثت ثب جصة ٔطوبپتبٖ ثٝ لا یثطا

 ٍياظ ثربض آة ضا ثکب اؾکتفبزٜ اظ قکطا    ppmv 120ٚ اساورط  تبٖاظ ٔطوبپ ppmv 230ذٛضان ؾبذتٝ قسٜ اظ 

  تب ؾُح اؾتب٘ساضز ٔٛضز ٘ٓط ذبِم وٙس. ىؿبٖ،ي یتجبض یبتیّٖٕ

 ACااط ََٛ 

 یٔک  جبزيزْٚ ا ٝيلجُ اظ ٚضٚز ثٝ لا ٍيزض قطا یٗیثؿتط ثٝ ٔٙٓٛض جصة ثربض آة اظ ٌبظ َج یثط ضٚ AC ٝيلا

قکٛز.  یٔک  یطیجٌّٛ 13Xزْٚ  ٝيآٖ ثٝ لا جصة قسٜ ٚ اظ ٚضٚز AC ٝيثربض آة اثتسا تٛؾٍ لا یقٛز. ٔحتٛا
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 ؾتٖٛ اؾت.  یزض َطاا یٖبُٔ ٟٕٔ ACََٛ  ٗ،يثٙبثطا

 یزٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔک  یثربض آة ٘كبٖ ٔ یٔطوبپتبٖ ٚ وؿط َٔٛ ذطٚج طضا ث ACااط ََٛ  (24-4قىُ)

، AC. زض نکٛضت ٖکسْ ٚجکٛز    بثکس ي یٔطوبپتبٖ ٚ ثرکبض آة وکبٞف ٔک    ی، ثرف ذطٚجACاضتفبٔ  فيقٛز، ثب افعا

 یزض اکبِ  ٗيقٛز، ا یٔ هي٘عز ppm 4آة ثٝ ثربض یذطٚجٚ بثسيیٔ فيافعا ppm 30اظ فیثٝ ث یٔطوبپتبٖ ذطٚج

 .  بثسيوبٞف  ppmv 10تٛا٘س ثٝ وٕتط اظ  ی، ٔطوبپتبٖ 13Xٔ یثط ضٚ ACٔتط اظ  یؾب٘ت 75اؾت وٝ زض اًٛض 

 
 .ساضيثربض آة، زض ابِت پب یٔطوبپتبٖ ٚ ذطٚج یثط وؿط ِٔٛ ACاضتفبٔ  طیتأا 

ٔطوبپتکبٖ ٘کساضز.    یذطٚجک   يثط ٘تب یٔٗٙبزاض طیٔتط، تأا یؾب٘ت 100اظ  فیثٝ ث ٙبیآِٛٔ فئُبثك قىُ، افعا

ٛ   كتط،یٔتط ٚ ث یؾب٘ت 100اضتفبٔ  یثساٖ ٔٗٙبؾت وٝ ثطا ٗيا ثرکبض آة   یثکٝ تٕکبْ ٔحتکٛا    ٙکب یٔثکب جکصة آِ

  ذٛاٞس ٔب٘س. طییبثت ٚ ثسٖٚ تغا 13Xجصة ٔطوبپتبٖ  تیْطف

 فطاس تش هشحلِ جزب شیتأث -4-3-2

ثربض آة زض  یذطٚج تیٍٔبپبؾىبَ ثط ٔطوبپتبٖ ٚ تطو 8تب  4.5اظ فكبض ٔطاّٝ جصة زض ٔحسٚزٜ  ی٘بق طیتأا

 یٔطوبپتکبٖ ٚ ثرکبض آة ٔک    یفكبض ثبٖث ثٟجٛز جصة تٗکبزِ  عاٖیٔ فيقٛز. افعا ی٘كبٖ زازٜ ٔ (25-4قىُ)

فكکبض ثکط جکصة     طیتکأا اکبَ   ٗيک ثکب ا  بثکس، ي یفكبض ثؿتط وبٞف ٔ فيٞب ثب افعا یوؿط ٘بذبِه ٗيقٛز، ثٙبثطا

 فياکصف ٔطوبپتکبٖ ثکب افکعا     يیوبضا یثبلا عاٖیزٞس وٝ ٔ ی٘كبٖ ٔ  ي٘تب اظ جصة آة اؾت. فیٔطوبپتبٖ ث

ثٝ  سٖیپؽ اظ ضؾ ػٜيجصة آة ثٝ ٚ عاٖیاؾت وٝ ٔ یزض ابِ ٗيٚ ا بثسي یوبٞف ٔ طیی، ؾطٖت تغ6.8فكبض تب 
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 . ؿتیٚاثؿتٝ ثٝ فكبض ٘ یلبثُ تٛجٟ عاٖیٍٔبپبؾىبَ ثٝ ٔ 5.2

 

 .ساضيپب ٍئطوبپتبٖ ٚ ثربض آة، زض قطا یذطٚج یفكبض ٔطاّٝ جصة ثط وؿط ِٔٛ طیتأا 

ٔب٘ٙکس   یكکتط یث یٞکب  ٙٝيثٝ ٞع ،یتط ٔطوپتبٖ ذطٚجٗيیبثٝ ؾُٛح پ یبثیفكبض ثٝ ٔٙٓٛض زؾت عاٖیٔ فيافعا

ثکٝ   یٟٕٔک  بضیوكف فكبض ُّٔٛة أکط ثؿک   ٗيزاضز، ثٙبثطا ٕتیٌطاٖ ل یطٞبیثطق وٕپطؾٛضٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ق

 ضٚز. یقٕبض ٔ

ٔ   یذطٚجک  تیک ٔمساض ٞکسف اظ تطو  هي یتٛجٝ ثٝ قىُ، ثطا ثب ، ٔکب  ppmv 10وٕتکط اظ   عاٖیک ٔطوبپتکبٖ ثکٝ 

ٝ يٌع هئٍبپبؾىبَ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  6زض اسٚز  یبتیفكبض ّٖٕ هي ٓیتٛا٘ یٔ وکبٞف ٔٗٙکبزاض    یٔٙبؾکت ثکطا   ٙک

 Mpa 6.8 یاؾٕ بضفك طأٖٛیزض ابَ ابيط زض پ یوٝ ضٚ٘س تجبض یزض ابِ ٓ،یا٘تربة وٙ یبتیّٖٕ یٞب ٙٝيٞع

زلاض ؾکٛز   38000وٝ ٔٗکبزَ   یا٘طغ ّٛٚاتیو 190 جبًياظ اتلاف تمط ٓیتٛا٘ یٔ تیتطت ٗيوٙس. ثٝ ا یٔ تیفٗبِ

 .ٓیزض ؾبَ اؾت، ٕٔب٘ٗت وٙ یبتیّٖٕ ٙٝيزض ٞع یالتهبز

 ی تاصساص یدها شیتأث -4-3-3

زض ٔطاّکٝ اَٚ   ٙسيفطآ یٔحهَٛ اؾت. زٔب ٝیٟٔٓ زض تهف یاظ پبضأتطٞب ٍطيز یىئطاّٝ اَٚ ٚ زْٚ،  یزٔب

ٔطوبپتکبٖ   یط وؿط ذطٚجک ث فيٌطٔب یزٔب طیاؾت. تأا K 590 ف،يٚ زض ٔطاّٝ زْٚ ٌطٔب K 480 ف،يٌطٔب
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 قٛز.  ی٘كبٖ زازٜ ٔ (27-4قىُ)ٚ  (26-4قىُ)زض 

 یُٔبثك ثکب زٔبٞکب   (27-4قىُ)ٚ  فياَٚ ٌطٔب ّٝثط اؾبؼ ؾُٛح ٔرتّف زضجٝ اطاضت ٔطا (26-4قىُ)

زض  ٍطئطاّٝ ز فيٌطٔب یفطو وٝ زٔب ٗيثب ا طياظ تهبٚ هي. ٞط سيآ یثسؾت ٔ فئرتّف ٔطاّٝ زْٚ ٌطٔب

 عیک زٔب زض ٔطاّکٝ اَٚ ٚ ٘  في. ُٔبثك ثب قىُ، افعاٙسيآ یذٛز ثهٛضت ابثت افّ قٛز، ثسؾت ٔ یَطح اؾٕ

ضٚ٘کس   ٗيک ا قکٛز. یٔطوبپتکبٖ ٔک   یذطٚجک  یثربض آة ٚ وؿکط  عاٖیٔٔٙجط ثٝ وبٞف  فيزض ٔطاّٝ زْٚ ٌطٔب

 تیأط ٘كبٖ زٞٙکسٜ اؿبؾک   ٗياظ آة اؾت وٝ ا ستطئطوبپتبٖ قس یثطا ،یكيزض ٞط زٚ ٔطضاّٝ ٌطٔب یوبٞك

 ٔطوبپتبٖ ٘ؿجت ثٝ زٔبؾت. یضٞبؾبظ كتطیث

زض  K  540اظ  فیزض ٔطاّکٝ اَٚ ٚ ثک   K 450اظ  فیثکٝ ثک   فيزضجٝ اطاضت زض ٔطاّٝ ٌطٔکب  عاٖیٔ فيافعا

 زٞس.  ی٘كبٖ ٔ طوبپتبٖزض اصف ٔ یفیيٗ طیٔطاّٝ زْٚ، تأا

ٛ   یثطا یٔٛضز التهبز هيتٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ  یٔصوٛض ٔ یزٔب مت،یزض ام ٚ ٘کٝ   یزض ٔهکطف ا٘کطغ   يینکطفٝ جک

 1650اظ  فيٌطٔکب  یثکطا  بظیک ٔکٛضز ٘  یفکٛق، ا٘کطغ   یزٔکب  یٙيٍعئُطح قٛز. ثب جکب  ،یاؾٕ یبتیّٖٕ ٍيقطا

 ٙٝي)زلاض / ؾبَ( وبٞف زض ٞع 11000ثب  اثطثط جبًيتمط ٗيوٝ ا بثسي ی( وبٞف ّٔٛٚاتی)و 1400( ثٝ ّٛٚاتی)و

 اؾت. یبتیّٖٕ یٞب

 

 ساضيثربض آة زض ٔطاّٝ اَٚ ؛ زض ابِت پب یٚ وؿط ِٔٛ یثط ٔطوبپتبٖ ذطٚج یثبظؾبظ یزٔب طیتأا 
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 ساضي(؛ زض ابِت پبbثربض آة زض ٔطاّٝ زْٚ ) یٚ وؿط ِٔٛ یثط ٔطوبپتبٖ ذطٚج یثبظؾبظ یزٔب طیتأا 

قٛز ٚ یٔ یثبظؾبظ جبًيتمط فيلجُ، ثربض آة زض ٔطاّٝ اَٚ ٌطٔب یاضاوٝ قسٜ زض ثرف ٞب حبتیثط اؾبؼ تٛي

 قٛز.  یٔطوبپتبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔ یثبظؾبظ یٖٕستب ثطا ف،ئطاّٝ زْٚ ٌطٔب

-4قکىُ) آة زض ٔطاّٝ زْٚ، ٔكٟٛز اؾت ٚ زض  یذطٚج یوٓ ٚ ٔمساض وؿط ِٔٛ بضیثؿ تیق ُیااط ثٝ زِ ٗيا

فبزٜ ثٝ زضجٝ اطاضت ُّٔٛة ٚ اؾت یبثیثب زؾت كٟٙبز،یپ هيثٝ ٖٙٛاٖ  ٙىٝيقٛز. ثٗلاٜٚ ا یزازٜ ٔ بٖ٘ك (27

 یچطذك ٙسيزٚ ٔطاّٝ اؾت، پؽ اظ فطآ یجیوٝ ٔست ظٔبٖ آٖ ثطاثط ثب ٔست ظٔبٖ تطو فئطاّٝ ٌطٔب هياظ 

 . بفتئجبظ ٚ اؾتب٘ساضز ٔطوبپتبٖ زؾت  ٝیتهف ٍيتٛاٖ ثٝ قطا یٔ

 یٔرتّکف ٘كکبٖ ٔک    یزض پٙ  زٔکب  یكئطاّٝ ٌطٔب هي یٔطوبپتبٖ ضا ثطا یذطٚج یوؿط ِٔٛ (28-4قىُ)

  زٞس.

زض پٙ  زضجٝ اطاضت ٔرتّف ٘كبٖ  یكئطاّٝ ٌطٔب هي یٔطوبپتبٖ ضا ثطا یذطٚج یوؿط ِٔٛ (28-4قىُ)

 زٞس.  یٔ
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 ٍيزض قطا یكئطاّٝ ٌطٔب هيؾبٖت زض  12ثٝ ٔست  یٔرتّف ثبظؾبظ یٔطوبپتبٖ زض زٔب یذطٚج یوؿط ِٔٛ 
 .ساضيپب

 عیک ٘ K 500 یؾکبٖت زض زٔکب   12ثٝ ٔکست   یكئطاّٝ ٌطٔب هيتٟٙب ثب اؾتفبزٜ اظ  ،(28-4قىُ)ثط اؾبؼ 

ضا ثب ٔمساض ٔجبظ  تبٖٔطوبپ یوٝ ثؿتط زض ٔطاّٝ جصة ثٗس یقٛ٘س، ثٝ َٛضیٔ یثبظؾبظ یثؿتطٞب ثٝ ا٘ساظٜ وبف

زٚ ٔطاّٝ  یا٘تربة قٛز وٝ ثؿتط ثٝ جب یظٔب٘ یُّٔٛة ثطا یتٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ زٔب یزٔب ٔ ٗيوٙس. ا یجصة ٔ

  وٙس. یاؾتفبزٜ ٔ فئطاّٝ ٌطٔب هياظ  K 480  ٚK 590 یزض زٔب

اظ  ٙسيفطآ ٗيقٛز وٝ ا ی(، ثّىٝ ثبٖث ّٔٛٚاتی)و 225 یزض ا٘طغ يیزٔب ٘ٝ تٟٙب ثبٖث نطفٝ جٛ ٗيثب ا تیفٗبِ

 ٕٔب٘ٗت وٙس. یوبض ثب أىب٘بت ايبف

 ذیجذ طیدس ضشا طشفتیپ یهٌحٌ -4-3-4

ٚ فكبض جصة زض  یثبظؾبظ یثٝ ذٛضان، زٔب ٝی٘ؿجت تهف ُیٔٛضز ُٔبِٗٝ اظ لج یبتیّٖٕ یپبضأتطٞب ؾطا٘جبْ،

زض ٘ٓکط ٌطفتکٝ قکس٘س. ثکب      یذطٚجک  یٗک یٌکبظ َج  ی٘بذبِه سیتِٛ یا٘تربة قسٜ ٚ ٕٞعٔبٖ ثطا ٓئلا ٍيقطا

ٔرتّف، ٔطاّکٝ   یزض زٔبٞب فئباؾتفبزٜ اظ زٚ ٔطاّٝ ٌط یثٝ جب ،یپبضأتط عیابنُ اظ آ٘بِ  ياؾتفبزٜ اظ ٘تب
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 نتایج و تفسیز آنها

ٍٔبپبؾىبَ  6.1 عاٖیفكبض ثؿتط زض ٔ K 510 اّٝ ا٘جبْ قس ٚ زٔب زض ٔط هيؾبٖت زض  12ثٝ ٔست  فيٌطٔب

 . بفتيوبٞف  0.045ثٝ ذٛضان ثٝ  ٝیقس ٚ ٘ؿجت تهف تیترج

ٞفکت چطذکٝ ضاٜ ا٘کساظ     یثکطا  (29-4قکىُ) شوط قسٜ زض  یبتیّٖٕ ٍئطاّٝ جصة زض قطا كطفتیپ یٔٙحٙ

 ppmv 10وٕتط اظ  عاٖیثٝ ٔ یزٞس وٝ ٔمساض ٔطوبپتبٖ ذطٚج ی٘كبٖ ٔ  يقٛز ٚ ٘تب یؾبظ ٘كبٖ زازٜ ٔٝیقج

 ثبقس. یٔ یٗیاصف ٌٌٛطز اظ ٌبظ َج ٙسيفطآ یاؾت وٝ آٖ اساورط ٔمساض ٔجبظ ثطا

 
 ٝیابنُ اظ قج یٚ ٞفت چطذٝ ٔتٛاِ سيجس یبتیّٖٕ ٍئطوبپتبٖ اظ ٔطاّٝ جصة زض قطا یذطٚج یوؿط ِٔٛ 

 .یؾبظ

 



 

 

 

 

 

 

: 5 فهُ 

 تٌذی ٍ پیطٌْادّا جوغ

 



 

 

 

 ًتیجِ گیشی -5-1

ٍ  یٞب سضٚوطثٗیوطثٗ ٚ ٞسیاوؿ یزض اًٛض ثربض آة، ز یٗیثٝ ٔٙٓٛض اصف ٔطوبپتبٖ اظ ٌبظ َج تکط،  ٗیؾکٙ

ثٝ ٔٙٓٛض  یجصة چطذٝ ا ٙسيفطآ هئسَ زض  ٗيا٘جبْ قس. ا یچٙس جعو یىیٙبٔيجصة ز یبييض یٔسَ ؾبظ

قف ٔطاّٝ ثکٝ   ضوٝ ز ٝيزٚ لا یزض ؾتٖٛ ٞب PTSAثب ضٚـ  یٗیٌبظ َج ٝیتهف یتجبض ٙسيفطآ یؾبظ ٝیقج

 وٙٙس، اؾتفبزٜ قس.  یٞط چطذٝ وبض ٔ یاظا

ْ يا یٚاثؿتٝ ثکٝ زٔکب   یؤٌئكرم ٚ ٚ بتیثب ذهٛن 13Xٚ  یفٗبَ تجبض یٙبیجبشة ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ آِٛٔ  عٚتکط

 یٔکسَ ضا ثکطا   ٗيا ،یٚالٗ تیقسٜ ٚ لبثّ یؾبظ ٝیقج یذطٚج یزازٜ ٞب ٗیٔٙبؾت ٔٛجٛز ث یثٛز٘س. ؾبظٌبض

 ٍيقطا طیتأا وطز. سيیتأ ٍطيز یٞب یاظ ٔطوبپتبٖ ٚ ثربض آة زض اًٛض ٘بذبِه یٗیٌبظ َج ٝیتهف یؾبظ ٝیقج

 قس. یثطضؾ ؾبظ ٝیقج ٗيتٛؾٍ ا ٙسيفطآ یثٟطٜ ٚض یثط ضٚ یبتیّٖٕ

آة  یثط اؾبؼ ٔحتٛا سيثٛزٜ وٝ ثب یَطاا یپبضأتط لبثُ تٛجٝ ثطا هي ACثسؾت آٔس وٝ اضتفبٔ  جٝی٘ت ٗيا

اظ  يیثبلإٔب٘ٗت ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ضا٘سٔبٖ  13X ٝيقٛز تب اظ ا٘تكبض آة ثٝ لا ٙٝیثٟ یٚضٚز بٖيذٛضان ٚ ؾطٖت جط

 . بثسيزؾت  ٙسيفطآ

ثٝ ٔٙٓٛض  یبتیّٖٕ ٍيقطا ٝیتٛج بثٙس،ي یٔ فيافعا یبزيظ عاٖیذٛضان ثٝ ٔ یٞب یاظ اٚلبت وٝ ٘بذبِه یٌبٞ

 یثکطا  یؾکبظ فّٗک   ٝیقج ٗ،ياؾت ٚ ثٙبثطا یٌٌٛطز، يطٚض یٞب یثٝ ٕٞبٖ ؾُح اؾتب٘ساضز اظ ٘بذبِه یبثیزؾت

 یثبظؾکبظ  یثٝ ذٛضان ٚ زٔکب  ٝیٔطاّٝ جصة، ٘ؿجت تهف كبضقٛز. ف یٔ یضاٜ ا٘ساظ سيجس ٍيقطا یٙیث فیپ

 اصف ٌٌٛطز ثٛز٘س.  يیپبضأتطٞب زض وبضا ٗيثٝ ٖٙٛاٖ ٔؤاطتط

ٍ  یٞبسضٚوطثٗیوطثٗ ٚ ٞسیاوؿ یٞب ٕٞچٖٛ ز ی٘بذبِه طيابنُ ٘كبٖ زاز وٝ ٚجٛز ؾب  ي٘تب ثکٝ قکىُ    ٗیؾکٙ

ثکٝ ٔٙٓکٛض    یبتیک انکُلااب ّٖٕ  ٍئُبِٗٝ، قکطا  ٗيزض ا ٌصاض٘س. یٔ طیضا٘سٔبٖ اصف ٔطوبپتبٖ تأا یثط ضٚ یٔتٖٙٛ

ٝ یقکس. ٘ت  ٝیتٛج ،یزض ا٘طغ كتطیث يینطفٝ جٛ یثطا یتجبض ٙسيفطآ ٗيا یأىبٖ ؾٙج یثطضؾ -ٝیابنکُ اظ قکج   جک

 ٕ٘ٛز.   يینطفٝ جٛ كتط،یث یتٛاٖ زض ٔهطف ا٘طغ یٔ یبتیّٖٕ یپبضأتطٞب ٓی٘كبٖ زاز وٝ ثب تٙٓ یؾبظ

وکٝ   یقسٜ اؾت، زض ابِ یاصف ٔطوبپتبٖ َطاا یٔجٟع ثٛزٜ ٚ تٟٙب ثطا ٝيلا ٚثٝ جبشة ز یتجبض ٙسيفطآ ٗيا

تٛا٘س ٕٞکطاٜ ثکب    یٔ CO2اصف  ٙسئجٟع قٛز، فطا CO2جصة  یؾْٛ ٔب٘ٙس وطثٗ فٗبَ ثطا ٝياٌط ثؿتط ثٝ لا

 اصف ٔطوبپتبٖ ا٘جبْ قٛز. 

 یتکٛاٖ ثکطا   یاضاوٝ قسٜ ٔ بظؾٝیثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ لبثُ ا٘جبْ ثٛزٜ ٚ اظ قج CO2اصف ٌٌٛطز ٚ  ت،یتطت ٗيثٝ ا

 .اؾتفبزٜ وطز سيجس طٌٚبٜی٘ كتطیث یؾبظ ٙٝیٔٙبؾت ٚ ثٟ یَطاا
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 ضویوِ

 وِیضو

A.1یِٔٛىِٛ . ا٘تكبض 

 قٛز: یٔحبؾجٝ ٔ طي، ثب ٔٗبزِٝ ظDmiزض ٔرٌّٛ،  iٔؤِفٝ  یا٘تكبض ِٔٛىِٛ
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ٞط ٔؤِفٝ  یتٗساز وُ اجعا زض ٔرٌّٛ ٌبظ اؾت. ا٘تكبض ِٔٛىِٛ nاْ ٚ iٔؤِفٝ  یوؿط ِٔٛ yiٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا

 ثبقس: یٔتبٖ ٔؤِفٝ غبِت ٔ طايزض ٘ٓط ٌطفتٝ قس، ظ طئرٌّٛ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗبزِٝ ظ بٖیاظ ٔ

 

                                                                                                                         (A.2) 

 

ٔحبؾجٝ  یِ-ّهيتٛؾٍ ٔٗبزِٝ ٚ تٝیزْٚطف یٌبظ یٔرٌّٛ ٞب Dij یِٔٛىِٛ یطئٗبزِٝ، ٘فٛش پص ٗيوٝ زض ا

 قس.

 

 :یىيعیذٛال ف یٚ ٕٞجؿتٍ یٙیث فیپ

ثٝ ٖٙٛاٖ ذٛال ٔتبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ  یىيعیف بتیذهٛن یتٕبٔ ٗياؾت، ثٙبثطا یٔؤِفٝ غبِت فبظ ٌبظ ٔتبٖ

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت: طيثٝ قطح ظ Cpgٌبظ ذبِم،  ػٜيٚ یاطاضت تیقٛز. ْطف یٔ
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 قٛز. یشوط ٔ A2فٛق زض جسَٚ  یٕٞجؿتٍ تئٗبزِٝ، يطا ٗيوٝ زض ا
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 ضویوِ

 ٔتبٖ يیٌطٔب تیْطف یٕٞجؿتٍ تييطا (A2)جذٍل 

 

 اؾتفبزٜ قس: طيثبلا اظ ٔٗبزِٝ ظ یٌبظ ذبِم زض فكبضٞب یٌطا٘طٚ یٙیث فیٔٙٓٛض پ ثٝ
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فكبض  تٝيؿىٛظيٚ Moٚ وبٞف تطاوٓ،  یثحطا٘ یزٔب ،یفكبض ثحطا٘ تیثٝ تطت   ٚ  Pc  ،Tcٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا

 اؾت: طيثب تٛجٝ ثٝ ٔٗبزِٝ ظ ٗيیپب
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 وٝ زض آٖ:

 

N= 0.00034  
     for  Tr                                                                                                         (   ) 

 

N= 0.0001778 (4.85 Tr – 1.67)0.625    for         Tr > 1.5                                                           (A.7) 

 

ثٝ قطح  Stiel  ٚThodosثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ،ی، ثبلاتط اظ فكبض اتٕؿفطkgٌبظ ذبِم،  یثطا یاطاضت يیضؾب٘ب

 ٔحبؾجٝ قس: طيظ
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ثٝ قطح  یٚ فكبض اتٕؿفط Tٌبظ زض  يیٌطٔب يی، ضؾب٘بk'gٚ  یثحطا٘ یطيٖبُٔ تطاوٓ پص Zcٔٗبزِٝ،  ٗيوٝ زض ا 

 ثبقس: یٔ طيظ
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 وٝ زض آٖ: 
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A.3 یىیٙتیجصة و یا٘تمبَ جطْ ٚ اطاضت ثطا یپبضأتطٞب 

اؾتفبزٜ قس،  یؾبظ ٝیٌطزز ٚ اظ آٟ٘ب زض قج یٔسَ ٔتٛؾٍ ثب ٔٗبزلات شوط قسٜ ٔحبؾجٝ ٔ یپبضأتطٞب

 قٛز. یشوط ٔ A3زض جسَٚ  2ٚ  1 فئطااُ جصة، ٌطٔب
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 ضویوِ

 

 ٔطاّٝ  Zeolite 13X فٗبَآِٛٔیٙبی 
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 جصة

0.00014 

 ثربض آة 0.00098 

 ٔطوبپتبٖ 0.00093 

0.008205 

 
0.00141 

 وطثٗ زی اوؿیس 

 
0.00731 

 ٞیسضٚوطثٗ ٞبی ؾٍٙیٗ 

       (
   

 
) 

2.4177 

 
1.7028 

 ثربض آة 

2.4182 

 
1.7031 

 ٔطوبپتبٖ 

2.4171 

 
1.7021 

 وطثٗ زی اوؿیس 

2.4172 

 
1.7025 

 ٞیسضٚوطثٗ ٞبی ؾٍٙیٗ 

5.941 

 5.848        (
 

   
) 

4.1246 

 
3.1621 

       (
  

    
) 

    (
 

 
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ٌطٔبيف 1ٔطاّٝ 

0.0114 

 ثربض آة 0.00991 

 ٔطوبپتبٖ 0.01565 

2.2214 

 
0.00281 

 اوؿیسوطثٗ زی  

 
0.0066 

 ٞیسضٚوطثٗ ٞبی ؾٍٙیٗ 

       (
   

 
) 

 ثربض آة 1.6742 2.3636

 ٔطوبپتبٖ 1.6764 2.3689



 مزطوب یعیدما به منظور حذف مزکاپتان اس گاس طب -فشار  یجذب نوسان ندیفزآ یساس هیو شب یمدلساس

 

 ضویوِ

2.3655 

 وطثٗ زی اوؿیس 1.6754 

2.3651 

 ٞیسضٚوطثٗ ٞبی ؾٍٙیٗ 1.6753 

0.598 

 0.574        (
 

   
) 

0.903 0.7142       (
  

    
) 

    (
 

 
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌطٔبيف 2ٔطاّٝ

 ثربض آة 0.0311 0.051

 ٔطوبپتبٖ 0.0592 

 وطثٗ زی اوؿیس 0.0057 1.1369

 ٞیسضٚوطثٗ ٞبی ؾٍٙیٗ 0.0126 

       (
   

 
) 

 ثربض آة 2.0912 2.9657

 ٔطوبپتبٖ 2.0927 2.9737

 وطثٗ زی اوؿیس 2.0919 2.9682

 ٞیسضٚوطثٗ ٞبی ؾٍٙیٗ 2.0899 2.9591

0.4564 0.4548        (
 

   
) 

0.9654 0.7541       (
  

    
) 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract: 

Simulation of the pressure-temperature oscillation (PTSA) process was performed during six 

consecutive phases of cyclic operation to remove mercaptans from natural gas in a 

commercial two-bed commercial six-bed adsorption system. Its feed is a mixture of methane 

with water vapor, carbon dioxide, heavy hydrocarbons (C3 +) and mercaptan impurities. This 

process works in cyclic mode to continuously reduce the mercaptan content from 134 to less 

than 10 ppmv, which is the standard level in environmental regulations. The substrate 

consists of two layers of activated alumina, which specifically removes water vapor and 13X 

zeolite, respectively, to remove mercaptan from natural gas. Cycle stages such as adsorption 

at high pressure, pressure reduction, heating in two stages by purification of hot pure natural 

gas, column cooling and increasing pressure by feed supply were simulated sequentially. 

Dynamic model equations are made up of quadratic equilibria; Mercaptans model molecule, 

heavy hydrocarbon model molecule, carbon dioxide and water vapor in natural gas, total 

mass equilibrium, pressure drop equation and two energy balances consisting of solid and gas 

phases in the adiabatic column. It was observed that the cyclic absorption process approaches 

the steady state after seven cycles of program execution. The predicted molar fractions of this 

process were compared with the actual results and a good consistency was observed between 

the real data and the simulated results. Effective process parameters were investigated 

through parametric analysis of process efficiency. The pressure in the adsorption stage, the 

ratio of the refining process to the feed in the regeneration stage and the temperature of the 

heating stages 1 and 2 were the most important parameters affecting the efficiency of natural 

gas purification. In order to save energy, suggestions were made to improve the design 

conditions without significantly affecting the performance of the treatment. 
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