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 تقذین تِ :  

 

ٕٞٝ ی آظاز ٔطزاٖ ٚ قیطظ٘ب٘ی وٝ ثطای التساض , ؾطثّٙسی ٚ پیكطفت ایرطاٖ لرسٔی ثطزاقرتٙس .     

صقتٙس . آ٘ربٖ ورٝ   آ٘بٖ وٝ اظ وٙبض ؾرتی ٞب ,وبؾتی ٞب , ٘بأٙی ٞب ٚثی ػساِتی ٞب ثی تفبٚت ٍ٘

, غٓ , فمط ٚ ٌطؾٍٙی ذٛز زا٘ؿتٙس ٚ زض ا٘تٟب تمرسیٓ ثرٝ ضٚ    غٓ , فمط ٚ ٌطؾٍٙی زیٍطاٖ ضا 

 ثعضي آٟ٘بیی وٝ ٔمبثُ ظّٓ ایؿتبز٘س ٚ ظیط ثبض ظّٓ ٘طفتٙس.
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 :چکیذُ

تهفیٝ ٌبظ َجیؼی اظ تطویجبت ٞیسضٚغٖ ؾِٛفبیس ٚ وطثٗ زی اوؿبیس ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ذُطات ٘بقی اظ 

ٔؿٕٛٔیت ، ٔؿبیُ ظیؿت ٔحیُی ٚ ثبلا ثطزٖ اضظـ حطاضتی ٚ نبزضاتی ٌبظ نٛضت ٔی ٌیطز وٝ انُلاحب 

بظی ٌبظ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. زضایٗ ُٔبِؼٝ ؾؼی ٌطزیسٜ اؾت تب ثب قجیٝ ؾبظی ٚاحس قیطیٗ ؾبظی قیطیٗ ؾ

پبلایكٍبٜ ٌبظ پبضأتطٞبی ٔٛثط زض حصف ٌبظٞبی اؾیسی قٙبؾبیی ٚ ُٔبِؼٝ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ٔمبیؿٝ ای 

زی اتبَ٘ٛ آٔیٗ  پبضأتطٞبی تحت ثطضؾی قبُٔ : غّظت.ثط ضٚی ا٘ٛاع ٔرتّف آٔیٗ ٞب نٛضت ذٛاٞس پصیطفت

ٔیعاٖ خطیبٖ ثبلا ؾطی اظ  –ٔیعاٖ خطیبٖ آٔیٗ يؼیف زض ٌطزـ  –فكبض آٔیٗ يؼیف  –زٔبی آٔیٗ يؼیف  –

تؼساز ؾیٙی ٞب زض ثطج خصة وٙٙسٜ ٚ  – MDEAثٝ  DEAتغییط زض ٘ٛع آٔیٗ ٔهطفی اظ  –ثطج ػطیبٖ ؾبظ 

پؽ اظ تغییط زض پبضأتطٞبی َطاحی ٚ  ثبقٙس. ػطیبٖ ؾبظ ٚ اؾتفبزٜ اظ ثربض ثبظ ثدبی آة خجطا٘ی ثٝ ؾیؿتٓ ٔی

٘تبیح حبنُ اظ آٟ٘ب ، چٙسیٗ ٔٛضز ُٔبِؼبتی وٝ پبضأتطٞب ثُٛض ٕٞعٔبٖ تغییط ٔی وطز٘س، زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ 

 تبثیط ٞطیه اظ آٟ٘ب ثط ٔكرهبت ٌبظ تهفیٝ قسٜ تحت ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس.

 ثطج خصة وٙٙسٜ   –ٌبظ قیطیٗ ؾبظی  -آٔیٗ ٞب  -قجیٝ ؾبظی –وّٕبت وّیسی: پبلایكٍبٜ ٌبظ 
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 فصل اٍل

 

هقذهِ: -1-1  

 تٙظیٓ ذٛضزٌی، ایٕٙی،وٙتطَ ٞبی خساؾبظی ٘بذبِهی ٞبی زضٖٚ ٌبظٞب ٚ ٔبیؼبت اظ خٙجٝ    

 وبضذب٘دبت وبتبِیعٚضٞبی ٔؿٕٛٔیت اظ خٌّٛیطی ٔبیغ، ٚ ٌبظ ٔحهٛلات اؾتب٘ساضز تطویت

 ٔحیٍ آلایٙسٜ ا٘تكبضٔٛاز ٔدبظ حس ضػبیت ثبلآذطٜ ٚ ٔبیغ یب ٌبظ ٔحهٛلات وٙٙسٜ زضیبفت

ػلاٜٚ ثط تطویجبت ٞیسضٚوطثٗ ؾٍٙیٗ ٚ ثربضآة،ٌبظَجیؼی زض اغّت  ثبقس. ٔی اِعأی ظیؿت،

ٚ تطویجبت ٌٌٛطزی ثٛزٜ ٚ خساؾبظی آٟ٘ب تب  CO2 ،H2S  طیٔٛاضز حبٚی تطویجبت ًٔطی ٘ظ

حس ُّٔٛة يطٚضی ٔی ثبقس. فطآیٙسٞبی آٔیٙی یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ضٚقٟبی تهفیٝ ٚ قیطیٗ 

 زض نٙبیغ ٌبظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ایتطزٜ ؾبظی ٌبظٞبی تطـ ٔی ثبقٙس وٝ ثُٛض ٌؿ

اظ  یؾبٔب٘ٝ ا٘طغ هیٚ وبضوطز  یوبُٔ َطاح یبثیاضظ یثطا بظیاَلاػبت ٔٛضز ٘ یاوؿطغ ُیتحّ

وٝ  ٓیٞؿت ٗیا بظٔٙسیحبَ ٞٙٛظ ٔب ٘ ٗی. أب ثب اٌصاضز یٔب ٔ بضیضا زض اذت یىیٙبٔیتطٔٛز سٌبٜیز

 بفتٗیذٛاٞس زاقت.  یٔب زض پ یثطا ٙٝیٝ چٝ ٔمساض ٞعؾبٔب٘ یزض اخعا یاوؿطغ تیترط ٓیثسا٘

 یٔ سیٔف بضیثؿ یالتهبز ییؾبٔب٘ٝ ثٝ ِحبِ وبضآ هی ؾبظی ٙٝیزض ثٟ ٙٝیٞع ٗی٘ؿجت ثٝ ا ٙفیث



2 
 

ٔطتجٍ ثب ٞط  ٞبی ٙٝیاظ آًٞٙ ٞع ،یىیتطٔٛاوٛ٘ٛٔ ؾبظی ٙٝیٚ ثٟ یبثیاضظ ُ،ی. زض تحّثبقس

 یؾبٔب٘ٝ اؾتفبزٜ ٔ یاخعا یىیتطٔٛاوٛ٘ٛٔ یطٞبیٔتغ ی ٔحبؾجٝ یثطا یا٘طغ بیٔبزٜ  بٖیخط

 یٔطتجٍ ثب ٘بوبضآٔس ٞبی ٙٝیٚ ٞع ٌصاضی ٝیؾطٔب ٞبی ٙٝیثب ٞع یىیتطٔٛاوٛ٘ٛٔ یطٞبی. ٔتغٌطزز

 بظیٔٛضز ٘ یطٞبییتغ ،یُٔٙم یطٌی ٓیتهٕ یبضٞبیؾطٚوبض زاض٘س. ثطاؾبؼ ٔؼ یىیٙبٔیتطٔٛز ٞبی

 ؾبظی ٙٝیٌفت وٝ وٕ تٛاٖ یٔ ٗی. ثٙبثطاٛزق یپبضأتطٞب ٔكرم ٔ طیٔمبز بیزض ؾبذتبض ؾبٔب٘ٝ 

ٔطتجٍ  ٞبی ٙٝیآًٞٙ ٞع ٗیتؼبزَ ث ٗیوطزٖ ثٟتط سایقبُٔ پ ٌطٔبیی ی ؾبٔب٘ٝ هی یثطا ٙٝیٞع

 یاثعاض هی. تطٔٛاوٛ٘ٛٔثبقس یٔ یاوؿطغ تیٔطتجٍ ثب ترط ٞبی ٙٝیٚ ٞع ٌصاضی ٝیثب ؾطٔب

 یفطاٞٓ ٔ ییٌطٔب ٞبی ؾبٔب٘ٝ یىیٙبٔیٚ تطٔٛز التهبزی ظٔبٖ ٞٓ ؾبظی ٙٝیثٟ یلسضتٕٙس ضا ثطا

ضا ثب ٞٓ  یٚ انَٛ التهبز یاوؿطغ ُیاؾت وٝ تحّ یاظ ٟٔٙسؾ ای قبذٝ هی. تطٔٛاوٛ٘ٛٔوٙس

ٔطؾْٛ ٚ  یا٘طغ ُتحّی وٕه وٝ ثٝ یاپطاتٛض ضا ثب اَلاػبت بی ؿتٓیوطزٜ تب َطا  ؾ تیتطو

 بضیثؿ ٙٝٞعی ٓو ی ٚ وبضوطز ؾبٔب٘ٝ یَطاح یأب ثطا ؿتیٔٛخٛز ٘ یالتهبز ٞبی یبثیاضظ

ضا زض  یىیٙبٔیتطٔٛز ٞبی ییٕٞطاٜ ٘بوبضآ ٞبی ٙٝیٞع ،َٛض ٗیوٙس. ٕٞ ؾبظی اؾت آٔبزٜ یبتیح

  .وٙس یٔ تیضا تطو ییٌطٔب ی ؾبٔب٘ٝ هیٔحهٛلات  یوّ ی ٙٝیٞع یبثیاضظ

 ٙٝیثٟ یاظ خّٕٝ ضٚـ ٞب RSM  یپبؾد ٚ ثٝ ػجبضت ٝیضٚـ ضٚ بیٚـ ؾُح پبؾد ض

 یٔؿبئُ ضا ٔسَ ٔ یٚ آٔبض یبيیض یىٟبیاظ تىٙ یزٜ اظ ٔدٕٛػٝ اثبقس وٝ ثب اؾتفب یٔ یؾبظ

 یؼیثّىٝ ضٚ٘س َج بثسیوبٞف  یؾبظ ٝیقج ی ٙٝیپطٞع یقٛز اخطاٞب یوٙس ٚ ٘ٝ تٟٙب ثبػث ٔ

اِجتٝ ٔسَ  وطزٜ ٚ ٘كبٖ ذٛاٞس زاز. یٙیث فیثبقس ضا پ یٔ یذُ طیضا وٝ اغّجبً غ ٙسیآفط یٍٙیثٟ

ثبقٙس أب ٕٞٝ  یضخٝ زْٚ ،زضخٝ ؾْٛ ٚ وٕتط زضخٝ چٟبضْ ٔقٛ٘س اظ ٘ٛع ز یوٝ ؾبذتٝ ٔ ییٞب
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زض  ٙىٝیا بیزضخٝ ؾْٛ ٚ ثبلاتط ضا ٘ساض٘س ٚ  یؾبذت ٔسَ ٞب ییتٛا٘ب یؾبظ ٙٝیثٟ ی٘طْ افعاضٞب

 ضا زاض٘س. ییٟ٘ب ٙٝیخٛاة ثٟ بفتٗی یثطا یوٕتط تپبؾد لسض یؾبظ ٙٝیٍٞٙبْ ثٟ

پطزاذت. ؾپؽ  ٓیذٛاٞ یؾبظ ٗیطیق سٙیآفط یؾبظ ٝیُٔبِؼٝ ٔب زض اثتسا ثٝ قج ٗیزض  ا

 یؾٙد تی. اظ ضٚـ حؿبؾٓیزٞ یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ یالتهبز - یضا ثٝ ِحبِ اوؿطغ ٙسیآفط

 ٗییضا تؼ یبتیػّٕ یپبضأتطٞب ٗیوٝ ٟٕٔتط تیتطت ٗیثس ٓیوٙ یثٛزٖ آٖ اؾتفبزٜ ٔ یالتهبز یثطا

پؽ اظ آٖ . ٓییٕ٘ب یٔحبؾجٝ ٔضا  یالتهبز یپبضأتطٞب فبوتٛض ٞب ٗیٔرتّف ا طیٚ ؾپؽ زض ٔمبز

اظ ٘طْ ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی فطایٙس ذٛاٞیٓ پطزاذت.  RSMثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ضٚیٝ ؾُحی پبؾد 

 ُیتحّ یثطا Aspen Economic Analyser ،یؾبظ ٝیقج یطاث  Aspen Hysisافعاض 

 ٌطفت. ٓیثٟطٜ ذٛاٞ RSM یثطا Matlab  یافتهبز

 ّاي گاس یٌذ کلی پالایطگاُآفز -1-2

ٞبی  ٚضقی ٚاضز ؾیؿتٓٞب زض اِٚیٗ ٔطاحُ فطآ ٌبظ تطـ پؽ اظ اؾتحهبَ اظ چبٜ 

تٛا٘س ٞٓ زض ؾط چبٜ ٚ ٞٓ زض ٚضٚزی پبلایكٍبٜ لطاض زاقتٝ ثبقس. ٚظیفٝ  قٛز وٝ ٔی تفىیه ٔی

یٙس تهفیٝ ٌبظٞب ٔی ثبقس. ٌبظ تطـ ٚاضز فطآ تفىیه وٙٙسٜ ٞب خساوطزٖ ٔبیؼبت ٚ خبٔسات اظ

ٌبظ قیطیٗ ٘یع ٚاضز  آٖ ثٝ ٚاحس ثبظیبفت ٌٌٛطز فطؾتبزٜ ٔی قٛز. قسٜ ٚ ٌبظٞبی اؾیسی

(  ثطؾس ٚ آٔبزٜ ثٟطٜ lbMMScf 10-8ز )ظزایی ٌكتٝ تبضَٛثت آٖ ثٝ حس اؾتب٘ساضٚاحس ٘ٓ 

 ثطزاضی قٛز. زض قىُ ظیط ٕ٘بی ػٕٛٔی پبلایكٍبٜ ٌبظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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 (1)ٌبظ یٞب كٍبٜیلایٙس وّی پبآفط 1 -1قىُ 

‌

ویفیت ثطای ٌبظٞبی تهفیٝ قسٜ اؾتب٘ساضز ٔؼٕٛلا خساؾبظی تطویجبت ٌٌٛطز ٚ ٌبظ وطثٙیه ضا 

 تب ٔمبزیط ثٝ قط  ظیط َّت ٔی ٕ٘بیس:

ُٔبثك اؾتب٘ساضزٞبی نٙؼت ٌبظ حساوثط ثطاثط ثب ضثغ ٌطیٗ زض یىهس : ّیذرٍصى سَلفَرُ

ٌیطز.  ٙؼت زاضٚؾبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیثیكتط زض ن1فٛت ٔىؼت ٌبظ ٔیجبقس.ٚاحس ٌطیٗ

بقس ثٙبثطایٗ ٔمساض ضثغ ٌطیٗ زض یىهس فٛت ٔىؼت ٌبظ ث ٌطیٗ ٔی 7000ٞط پٛ٘س ٔؼبزَ 

اؾتب٘ساضز حسٚز  64 10 َٛٔH2S  زض ثطزاضز. ایٗ ٔمساض ٔؼبزَ ثبppm 4 ثبقس.  حدٕی ٔی

ٔمساض  65.0ز. ثطای ٌبظ َجیؼی تطـ ثب چٍبِی زض ٌبظ ثؿتٍی ثٝ چٍبِی زاض H2Sٔمساض ٚظ٘ی 

H2S  زض ٌبظٞبی قیطیٗ اؾتب٘ساضز ثطاثط ثبppm7 ثبقس. زض ؾیؿتٓ ٔتطیه زض ٌبظ ثب  ٚظ٘ی ٔی

زض ٞط ٔتط ٔىؼت ٌبظ ٚخٛز زاضز. زض فكبض  mg6  H2Sحسٚز  H2Sیه چٟبضْ ٌطیٗ 

psig1000 (69  فكبض خعیی )ثبضH2S  ٗزض ٌبظ ثب یه چٟبضْ ٌطیH2S ٔیّیٕتط  2.0طاثط ثبث

 ثبقس. خیٜٛ ٔی

                                                           
1Grain 
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 وٕتط اظ ضثغ ٌطیٗ زض یىهس فٛت ٔىؼت ٌبظ هزکاپتاى:

 وٕتط اظ پٙح ٌطیٗ زض یىهس فٛت ٔىؼت ٌبظ کل هطتقات گَگزدي:

 ppm1000تب  ppm500% ِٔٛی زض ٌبظ َجیؼی ٚ وٕتط اظ 2تب ٔمساض وٕتط اظ  گاس کزتٌیک:

 ثطای تغصیٝ ثٝ وبضذب٘دبت پتطٚقیٕی

 

 (2) کیفیت گاس ضْزی بزای ایزاى ٍ اهزیکا 1 -1جذٍل 

 قطوت ّٔی ٌبظایطاٖ ایبِت ٔتحسٜ آٔطیىب

0.25 GRAIN/100SCF(MAX) 4.8 MG/SCUM(MAX) H2S 

MAX 0.5% MAX 2.5% CO2 

(MAX)0.2 GRAIN/100scf (MAX)15 mg/cum R-SH 

(MAX) 1.5 GRAIN/100SCF 
(MAX.AVE.) 141 

mg/cum 

TOTAL SULPHUR 

CONTENT. 

47 NOT OVER-10C H2O 

950 
 

GROSS HEATING 

VALUE . 

 
MAX 82% C1 

 
MAX 7% C2 

 
MAX 2,7% C3 

 
MAX 1.3% C4 
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 آًالیش اکسزصي -1-3

وٝ ؾبٔب٘ٝ ثٝ یبثی اؾت، ظٔب٘یاوؿطغی زض ٚالغ ثیكتطیٗ وبض تئٛضی ٔفیس لبثُ زؾت 

تٛاٖ ٙس ٚ تٟٙب ثب ٔحیٍ تجبزَ ٌطٔب ا٘دبْ ٔی زٞس. اِجتٝ ٔیؾٛی تؼبزَ ثب ٔحیٍ حطوت ٔی و

وٝ یه ٔمساض اظ ٔبزٜ ضا تطیٗ وبض ٔحٛضی یب اِىتطیىی تئٛضی ٔٛضز ٘یبظ ثطای آٖ نٛضت وٓثٝ

-اظ حبِتی وٝ زض تؼبزَ ثب ٔحیٍ اؾت ثٝ یه حبِت ٔكرم ثجطیٓ ٘یع تؼطیف وطز. ثٙبثطایٗ ٔی

ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ا٘حطاف حبِت یه ؾبٔب٘ٝ ٘ؿجت ثٝ حبِت  تٛاٖ چٙیٗ ثطزاقت وطز وٝ اوؿطغی،

ثؿیبض ثعضي زض حبِت تؼبزَ اؾت وٝ ٔتغیطٞبی حبِت  ٔحیٍ اؾت. ٔحیٍ، یه ؾبٔب٘ٝ

( ٚ پتب٘ؿیُ قیٕیبیی اخعای ٔٛخٛز زض آٖ ٍٞٙبٔی وٝ زض فطآیٙسٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ثٝ      )

ی ٟٕٔی اؾت وٝ ٞیچ ٔب٘س. ایٗ ٘ىتٝ، ثبثت ٔیپطزاظزٞبی زیٍط ٔیتجبزَ خطْ ٚ ٌطٔب ثب ؾبٔب٘ٝ

-تٛا٘س ثیٗ اخعای ٔحیٍ نٛضت ٌیطز. ٔحیٍ ػبضی اظ ٞطٌٛ٘ٝ ثبظٌكتٚاوٙف قیٕیبیی ٕ٘ی

٘بپصیطی اؾت ٚ اوؿطغی ٔحیٍ ثطاثط نفط ٔی ثبقس. ٔحیٍ زض ٚالغ لؿٕتی اظ فًبی اَطاف 

 ٞط ؾبٔب٘ٝ ٔی ثبقس.

 تخص  اجشاي تطکیل دٌّذُ اکسزصي: -1-3-1

خعء تكىیُ قسٜ اؾت : اوؿطغی فیعیىی،اوؿطغی خٙجكی، اوؿطغی  4وؿطغی اظ ا

 پتب٘ؿیّی ٚ اوؿطغی قیٕیبیی.

ای، ٔغٙبَیؿی، اِىتطیىی ٚ وكف ؾُحی، اوؿطغی وُ یه زض غیبة اثطات ٞؿتٝ

(، اوؿطغی EKN(، اوؿطغی خٙجكی) EPHثرف تمؿیٓ ٔی قٛز : اوؿطغی فیعیىی)  4ؾبٔب٘ٝ ثٝ 

 (. ECHوؿطغی قیٕیبیی )( ٚ اEPTپتب٘ؿیّی)

                          (1-1)   

ضا ثٝ اظای ٚاحس خطْ ٘یع تٛاٖ آٖاؾت، ثٙبثطایٗ ٔی 1اوؿطغی، یه ذبنیت ٔمساضی

 ٘ٛقت .

                                                           
1 Extensive 
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                                  (1-2)   

 اکسزصي جٌثطی ٍ پتاًسیلی -1-3-1-1

ٞبی خٙجكی ٚ ٌیطز ا٘طغی٘ؿجت ثٝ ٔحیٍ زض حبِت ؾىٖٛ لطاض ٔیوٝ ؾبٔب٘ٝ ظٔب٘ی 

آٖ وبٔلاً لبثُ تجسیُ ثٝ وبض ٞؿتٙس وٝ زض ٚالغ زض حبِت پبیب٘ی، پبضأتطٞبی ٔحیُی  یپتب٘ؿیّ

تطتیت ٔتٙبظط ثب ػٙٛاٖ ٔطخغ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ اوؿطغی پتب٘ؿیّی ٚ خٙجكی ثٝثٝ

-ٞبی خٙجكی ٚ پتب٘ؿیّی ٔؼٕٛلا نطفی ٞؿتٙس. اِجتٝ، اظ اوؿطغیٚ خٙجك یٞبی پتب٘ؿیّا٘طغی

 ٘ظط ٔی قٛز.

    
 

 
            (1-3)   

               (1-4)   

  
 

 
                    (1-5)   

 

ی ؾطػت ٚ اضتفبع ٘ؿجت ثٝ یه ٔرتهبت ٔطخغ زٞٙسٜتیت ٘كبٖتطثٝ V  ٚzوٝ زض ایٗ ضٚاثٍ 

ایٗ ضٚاثٍ  قتبة ٌطا٘كی ظٔیٗ ٔی ثبقٙس. gثیبٍ٘ط خطْ،  mثبقٙس. ٕٞٗ چٙیٗ ض ٔحیٍ ٔیز

 .(3)وبض ضٚ٘س ٞبی ٔٛاز ٘یع ثٝٞب ٚ ثطای خطیبٖتٛا٘ٙس ثطای ؾبٔب٘ٝٔی

 اکسزصي فیشیکی  -1-3-1-2

ثب  وٝ ؾبٔب٘ٝ اظ حبِت اِٚیٝیبثی اؾت، ظٔب٘یاوؿطغی فیعیىی، ثیكتطیٗ وبض لبثُ زؾت 

ضؾس. اوؿطغی فیعیىی ٔی P0ٚ فكبض  T0ثٝ تؼبزَ فیعیىی ثب ٔحیٍ ثب زٔبی  T ٚPٚ فكبض زٔب 

 آیس  :زؾت ٔیی ثؿتٝ زض یه حبِت ذبل تٛؾٍ ػجبضت ظیط ثٝیه ؾبٔب٘ٝ
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      (1-6        )         PH

0 0 0 0 0 0 0 0E U U P V V T S S H H T S S         ‌

 

 ٚ ثٝ اظای ٚاحس خطْ ٘یع ذٛاٞیٓ زاقت : 

    (    )    (    )    (    )  (    )    (    ) (1-6)  

ثبقٙس. ظیطٚ٘س نفط ٌط آ٘تطٚپی، ا٘طغی زاذّی ٚ حدٓ ؾبٔب٘ٝ ٔیتطتیت ٘كبٖثٝ S ،U  ٚVوٝ 

ٔحیٍ اؾت. اِجتٝ آًٞٙ ظٔب٘ی اوؿطغی    ٚ فكبض    ٌط حبِت ٕٞبٖ ؾبٔب٘ٝ زض زٔبی ثیبٖ

 آیس، ثٙبثطایٗ ذٛاٞیٓ زاقت : زؾت ٔیٖ ثٝ( ثط ظٔب1-7ی )فیعیىی اظ تمؿیٓ ضاثُٝ

 ̇   ( ̇   ̇ )    ( ̇   ̇ )      (1-7)  

 ثبقٙس . ٌط آًٞٙ آ٘تبِپی ٚ آ٘تطٚپی ٔیتطتیت ثیبٖثٝ  ̇ ٚ  ̇ وٝ زض ایٗ ضاثُٝ، 

 

 اکسزصي ضیویایی  -1-3-1-3

ٚ    ؾبٔب٘ٝ ثب زٔبی  وٝیبثی اؾت، ظٔب٘یاوؿطغی قیٕیبیی، ثیكتطیٗ وبض لبثُ زؾت 

ضؾس. ثٙبثطایٗ ػلاٜٚ ثطتؼبزَ ٌطٔبیی ٚ ٔىب٘یىی، ثٝ تؼبزَ قیٕیبیی ثب ٔحیٍ ٘یع ٔی   فكبض 

وٝ ٔحیٍ ػلاٜٚ ثط زٔب ٚ فكبض، تطویت قیٕیبیی ؾبٔب٘ٝ ٘یع ثبیس ٔكرم ٌطزز. ثبتٛخٝ ثٝ آٖ

ی تؼییٗ وٙیٓ. اوؿطغی َجیؼی ٔب زض حبِت تؼبزَ ٕ٘ی ثبقس ثبیس یه ٔحیٍ ثطای ٔطخغ اوؿطغ

 ٌطزز:ی ظیط ثیبٖ ٔیقیٕیبیی ثطای خطیب٘ی اظ ٔٛاز ثب ضاثُٝ

(1-8)     ∑    
     ∑       

eiزض ایٗ ضاثُٝ، 
0  ٚxi ٝتطتیت ثیبٍ٘ط اوؿطغی قیٕیبیی اؾتب٘ساضز زض زٔب ٚ فكبض ث

( 1-9ی )ی زْٚ ٔؼبزِٝوٝ خّٕٝخبییٖاْ زض خطیبٖ ٔی ثبقس. اظ آiٔحیٍ ٚ خعء ِٔٛی خعء 

ٞبی اؾتب٘ساضز ٕٞٛاضٜ ٔٙفی اؾت، اوؿطغی قیٕیبیی ٔرَّٛی اظ چٙس ٔبزٜ اظ ٔدٕٛع اوؿطغی

 اخعاء وٕتط اؾت.
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ثٙب ثٝ تؼطیف، اوؿطغی قیٕیبیی یه خطیبٖ، وٕتطیٗ ٔیعاٖ وبض لاظْ ثطای تكىیُ اخعاء  

( 1-9ی )ب ٚ فكبض ٔحیٍ ٔی ثبقس. ضاثُٝی خطیبٖ ٔبزٜ اظ اخعاء ٔطخغ ٔحیٍ زض زٔؾبظ٘سٜ

ضٚز. أب ثطای وبض ٔیآَ ثٝٞبی ایسٜی اوؿطغی قیٕیبیی ٔرٌّٛ ٌبظٞب ٚ ٔحَّٛثطای ٔحبؾجٝ

 ی ظیط اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ :آَ اظ ضاثُٝٞبی غیط ایسٜٔحَّٛ

(1-11)     ∑    
     ∑         

تٛا٘س ٔمساضی ثیكتط یب وٕتط اْ ٔی ثبقس ٚ ٔیiيطیت فؼبِیت خعء  γiوٝ زض ایٗ ضاثُٝ،  

ی آَ ثطاثط نفط اؾت. ٔحبؾجٝثطای ٔحَّٛ ایسٜ γiاظ یه اذتیبض وٙس. ٘بٌفتٝ ٕ٘ب٘س وٝ ٔمساض 

زِیُ ٚخٛز ( ث10ٝ-1ی )آَ تطویجبت ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ضاثُٝاوؿطغی قیٕیبیی ٔرٌّٛ غیط ایسٜ

بقس. ایٗ ٔؿأِٝ ظٔب٘ی ذٛزٕ٘بیی ٔی وٙس وٝ ثرٛاٞیٓ يطیت فؼبِیت چٙساٖ ؾبزٜ ٕ٘ی ث

وٝ ٞط خطیبٖ زٔب ٚفكبض ؾبظی ضا ٔحبؾجٝ وٙیٓ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗٞبی فطآیٙس ٔبیغاوؿطغی خطیبٖ

ذبل ذٛز ضا زاقتٝ ٚ زض ٘تیدٝ يطیت فؼّبِیت ٞط خعء زض ٞط خطیبٖ ثب خطیبٖ زیٍط ٔتفبٚت 

ی اوؿطغی تط خٟت ٔحبؾجٝتب ٔؿیطی ؾبزٜذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔؿأِٝ تلاـ قس 

افعاضٞبی آَ تطویجبت ٔرتّف زض یه خطیبٖ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْقیٕیبیی ٔرٌّٛ غیطایسٜ

Matlab   ٚAspen HYSYS ّٕٝی زْٚ زض اضائٝ قٛز. زض ازأٝ ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز وٝ خ

ٞبی آٖ تٛؾٍ بضتی ػج( ٔؼبزَ ػجبضت تطٔٛزیٙبٔیىی زیٍطی اؾت وٝ ٔحبؾج1ٝ-10ی )ضاثُٝ

 تط اؾت.ؾبظ ثؿیبض ؾبزٜقجیٝ

( ٕٞبٖ تغییط ا٘طغی آظاز ٌیجؽ ٘بقی 1-10ی )ی زْٚ ٔؼبزِٝتٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ خّٕٝٔی

ٔی ثبقس. زضیه ٔحَّٛ  اظ اذتلاٌ تطویجبت ٔرتّف ٚتكىیُ ٔحَّٛ زضزٔب ٚ فكبض ٔحیٍ

 :(4)زاضیٓ 

(1-11)      ∑        ∑       

-ثبتٛخٝ ثٝ تؼطیف اوؿطغی قیٕیبیی، تٕبْ ٔحبؾجبت زض زٔب ٚ فكبض ٔحیٍ ا٘دبْ ٔی

ا٘طغی آظاز ٌیجؽ ٔرٌّٛ زض زٔب ٚ فكبض ٔحیٍ ٔی ثبقس. اظ َطف زیٍط  Gٌیطز؛ زض ٘تیدٝ 

  زاضیٓ:
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(1-11                     )       ∑       

  

 ػجبضت یىؿب٘ی ضا ايبفٝ ٔی وٙیٓ: (1-12ی )حبَ ثٝ زٚ َطف ضاثُٝ

      ∑          ∑          ∑          (∑  (         )) 

(1-13)  

 

    ∑         

ٌصاضی ٔی ( خبی1-11ی )( زض ٔؼبز1ِٝ-13ی )ی ثسؾت آٔسٜ زض ضاثُٝاوٖٙٛ ٔؼبزِٝ

 قٛز:

 

‌  ∑        ∑          ∑          ∑         

(1-13)     ∑           
    

 

ی ، ٔؼبزِٝتغییط ا٘طغی آظاز ٌیجؽ ٔرٌّٛ زض زٔب ٚ فكبض ٔحیٍ ٔی ثبقس. زض پبیبٖ ΔGmixوٝ 

 آیس :نٛضت ظیط زض ٔیاوؿطغی قیٕیبیی ثٝ

(1-14                                                                                     )      ∑    
    ∑     

 

، ثب یتآَ چٙس تطوی اوؿطغی قیٕیبیی یه خطیبٖ اظ ٔرٌّٛ غیط ایسٜاوٖٙٛ ٔحبؾجٝ 

ی اوؿطغی (، ثطای ٔحبؾج1ٝ-15ی )تطقس. ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝؾبظ، آؾبٖ اؾتفبزٜ اظ قجیٝ

eiقیٕیبیی، تٟٙب ٘یبظٔٙس زا٘ؿتٗ 
0  ٚG  ٚGi ٝؾبظ ٞؿتیٓ وٝ ٍٕٞی ایٗ اَلاػبت اظ َطیك قجی

ٞبی فطآیٙس، ٘رؿتیٗ ی اوؿطغی خطیبٖضاحتی زض زؾتطؼ اؾت. ٔحبؾجٝٚ ٔطاخغ ٔطثَٛٝ ثٝ
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ٞبی تحّیُ اوؿطغی، یؼٙی اوؿطغی ی قبذمآیس. ٔحبؾجٝقٕبض ٔیتحّیُ اوؿطغی ثٌٝبْ زض 

 ٌیطز. ٞب ا٘دبْ ٔیاظ ثیٗ ضفتٝ ٚ وبضایی اوؿطغی، ثط اؾبؼ ٔمبزیط اوؿطغی خطیبٖ

ای، ٔغٙبَیؿی ٚ اثطات ٞبی پتب٘ؿیُ، خٙجكی، اِىتطیىی، ٞؿتٝزض ٘جٛز تغییطات ا٘طغی 

تٛاٖ ٔدٕٛع اوؿطغی قیٕیبیی ٚ فیعیىی ؾبٔب٘ٝ ضا ٔیوكف ؾُحی، آًٞٙ اوؿطغی وُ یه 

 :(4)زض ٘ظط ٌطفت 

(1-15)                                                                   

 

 ي اکسزصيهَاسًِ -1-3-2

 ي تستِي اکسزصي ساهاًِهَاسًِ -1-3-2-1

-ثٙب ثط ا٘تمبَ ا٘طغی ثٝ 2ٚ  1 ی ثؿتٝ ثیٗ زٚ حبِتی اوؿطغی وّی یه ؾبٔب٘ٝٔٛاظ٘ٝ 

ٌیطز نٛضت وبض یب ٌطٔب ثیٗ ؾبٔب٘ٝ ٚ ٔحیٍ اَطاف ٚ ٔمساض ترطیت اوؿطغی وٝ نٛضت ٔی

 نٛضت ظیط اؾت :ثٝ

(1-16)                   

 نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز : اؾت وٝ ثٝ Qی ا٘تمبَ ٌطٔب ٚاؾُٝا٘تمبَ اوؿطغی ثٝ   

(1-17) 
   ∫ (  

  
  
)

 

 

   

 ٌیطز.زٔبی ٔطظٞبی ؾبٔب٘ٝ ٔی ثبقس ٚ ا٘تمبَ ٌطٔب زض ایٗ زٔب نٛضت ٔی   وٝ 
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-نٛضت وبض اظ ٔطظٞبی ؾبٔب٘ٝ ٔی ثبقس وٝ ثٝی ا٘تمبَ ا٘طغی ثٝٚاؾُٝا٘تمبَ اوؿطغی ثٝ   

 ٌطزز :نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(1-18)‌       (     ) 

-ی ٌطٔبیی اؾت وٝ ثٝ زِیُ ثبظٌكتثركی اظ اوؿطغی فطاٞٓ قسٜ ثطای یه ؾبٔب٘ٝ   

ٌطزز ٚ ٞب( ترطیت ٔیٞبی زاذّی ؾبٔب٘ٝ )ٔثلا افت فكبض ٘بقی اظ انُىبن زضٖٚ ِِٛٝ٘بپصیطی

ك زض زٔبی ُّٔ،     يطة ٔمساض تِٛیس آ٘تطٚپی زض ؾبٔب٘ٝ، یؼٙی نٛضت حبنُٔمساض آٖ ثٝ

 آیس:زؾت ٔیثٝ   ٔحیٍ، 

(1-20)              

-ض ثطزٖ ٔٛاظ٘ٝوب تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ تِٛیس آ٘تطٚپی ٚ ثب ثٝٔی 1ثٙبثطایٗ ترطیت اوؿطغی 

اَ، زؾت آیس. زض یه فطآیٙس ایسٜی اوؿطغی ثٝی آ٘تطٚپی ٔحبؾجٝ قٛز ٚ یب ٔؿتمیٕب اظ ٔٛاظ٘ٝ

پصیط وٝ تِٛیس آ٘تطٚپی ػجبضت زیٍط زض فطآیٙسٞبیی ثبظٌكتاثط نفط ذٛاٞس ثٛز، ثٝثط   ٔمساض 

ی ثؿتٝ ی اوؿطغی ثطای ؾبٔب٘ٝ٘ساضیٓ ترطیت اوؿطغی ٘یع ٘رٛاٞیٓ زاقت. ثٙبثطایٗ ٔٛاظ٘ٝ

 چٙیٗ ٘تیدٝ ذٛاٞس زاز: 

(1-11) 
     ⏟    
      

       

 ∫ (  
  
  
)

 

 

    [    (     )]
⏟                        

                

       ⏟  
       

           

 

‌

 

 

                                                           
1 Exergy Destruction 
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  1ي اکسزصي حجن کٌتزلهَاسًِ -1-3-2-2

ٞبی ٔٛاز ٚ یب ی خطیبٖٚاؾُٝتٛا٘س ثٝا٘تمبَ اوؿطغی اظ ٔطظٞبی یه حدٓ وٙتطَ ٔی 

وٝ اوؿطغی ٔب٘ٙس خطْ، ا٘طغی ٚ خبیی ی وبض یب ٌطٔب نٛضت ٌیطز. اظ آٖٚاؾُٝا٘تمبَ ا٘طغی ثٝ

ی ثبظ ٚاضز ٚ یب اظ آٖ تٛا٘س ثٝ یه ؾبٔب٘ٝآ٘تطٚپی یه ذبنیت ٔمساضی اؾت، ثٙبثطایٗ ٔی

ی ی ا٘طغی ٚ آ٘تطٚپی ثطای یه ؾبٔب٘ٝذبضج قٛز. اظ ؾٛی زیٍط ثب ٘ٛقتٗ ٔؼبزلات ٔٛاظ٘ٝ

ت یبفت. ثٙبثطایٗ قىُ ی ظیط زؾتٛاٖ ثٝ ٘تیدٝثؿتٝ ثیٗ زٚ حبِت اثتسایی ٚ حبِت پبیب٘ی ٔی

 ی اوؿطغی ثطای حدٓ وٙتطِی وٝ چٙسیٗ خطیبٖ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی زاضز: وّی ٔؼبزِٝ

(1-11) 

 

    
  ⏟

       
      
      

 ∑(  
  
  
)  ̇ 

 ⏟          
 ̇   

 ( ̇     
    
  
)

⏟          
 ̇ 

 ∑ ̇   
 ⏟    
 ̇ 

 ∑ ̇   
 

 
⏟      

 ̇ ⏟                                      
                       

  ̇ ⏟
       
      

            

 

ٞبی حدٓ اوؿطغی ثٝ اظای ٚاحس خطْ زض ذطٚخی ٚ ٚضٚزی   ٚ    ی فٛق وٝ زض ضاثُٝ

ٓ وٙتطَ ٚ زٔبی  ی آًٞٙ ا٘تمبَ ٌطٔب اظ ٔطظٞبی حدزٞٙسٜ٘كبٖ  ̇ ی وٙتطَ ٔی ثبقس. خّٕٝ

 ٌیطز. زٔبی ٔطظٞبی حدٓ وٙتطَ ٔی ثبقس وٝ اظ آٖ ا٘تمبَ ٌطٔب ا٘دبْ ٔی   

نٛضت ثبلا ثٝ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٔب وٝ ٍٕٞی زضقطایٍ پبیب ٞؿتٙس فطْ ٔؼبزِٝاِجتٝ ثطای ؾبٔب٘ٝ

 ظیط ذٛاٞس ثٛز :

                                                           
1 Control Volume  
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(1-12) 
   ∑(  

  
  
)

 

 ̇   ̇   ∑ ̇ 
 

 ∑ ̇ 
 

  ̇  

ی اوؿطغی فطو وطزیٓ وٝ ا٘تمبَ ٌطٔب تٟٙب ثب زؾت آٚضزٖ ٔؼبزِٝخبیی وٝ زض ثٝاظ آٖ 

   ی ا٘دبْ ٔی قٛز خّٕٝ T0ٔحیٍ ا٘دبْ ٔی قٛز پؽ زض قطایُی وٝ ا٘تمبَ ٌطٔب زض زٔبی 

بیی ثٝ ترطیت ی ٌطٔٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٚالؼی زض یه ؾبٔب٘ٝثطاثط نفط ذٛاٞس ثٛز. ٘بوبضآٔسی

ی فطآیٙسٞبی ٚالؼی ثٝ زِیُ ٚخٛز اثطاتی زض آٖ ؾبٔب٘ٝ ٔٙدط ٔی قٛز. ٕٞٝ 1ٚ اتلاف اوؿطغی

ی اذتلاف زٔبی ٔحسٚز، اذتلاٌ ٔٛاز ثب تطویجبت ٚاؾُٝٔب٘ٙس ٚاوٙف قیٕیبیی، ا٘تمبَ ٌطٔب ثٝ

ی، اخعایی ٘بپصیط ٞؿتٙس. تحّیُ اوؿطغٌٛ٘بٌٖٛ، ا٘جؿبٌ آظاز ٚ انُىبن، فطآیٙسٞبی ثبظٌكت

چٙیٗ فطآیٙسٞبیی وٝ ایٗ اظ ؾبٔب٘ٝ ضا وٝ ثیكتطیٗ ٘بوبضآیی تطٔٛزیٙبٔیىی ضا زاض٘س ٚ ٞٓ

ٞب زض یه خعء، زض َٛض وّی، ٘بوبضآٔسیآٚض٘س ٔكرم ٔی ؾبظز. ثٝٞب ضا پسیس ٔی٘بوبضآیی

ی ؾٛذت زض ٌصاضی وُ ؾبٔب٘ٝ ٚ یب وبٞف ٞعیٙٝی ؾطٔبیٝنٛضتی وٝ ٔٛخت وبٞف ٞعیٙٝ

زیٍط ٘كٛز، ثبیس اظ ثیٗ ضفتٝ ٚ یب وبٞف یبثس. تلاـ ثطای وبٞف ٔهطف ٔٙبثغ ا٘طغی  اخعای

ثبیس ثط ضٚی اخعایی ٔتٕطوع ٌطزز وٝ ثیكتطیٗ پتب٘ؿیُ ضا ثطای ثٟجٛز ٚ انلا  زاض٘س. زض حبَ 

ٞبی ضٚظافعٖٚ، ثطذی اظ ٔٛاضز ترطیت اوؿطغی ٚ یب اتلاف اوؿطغی حبيط ثطذلاف پیكطفت

ب٘ٝ، اختٙبة ٘بپصیط٘س. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثرف ػٕسٜ ترطیت اوؿطغی زض یه زض اخعای یه ؾبٔ

وطزٖ  2ٌطْتٛاٖ ثب پیفتٛا٘س حصف قٛز ٚ تٟٙب لؿٕت وٛچىی اظ آٖ ضا ٔیفطآیٙس احتطاق ٕ٘ی

 ٔٛاز اِٚیٝ احتطاق ٚ یب وبٞف ٔمساض ٞٛای ايبفی وبٞف زاز.

 

                                                           
1 Exergy Loss 
2 Pre-heating 
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 تحلیل اکسزصي  -1-3-3

ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ضا زض یه ؾبٔب٘ٝ آٔسیتحّیُ اوؿطغی، ٔىبٖ ٚ ٔمساض ٘بوبض 

ٔكرم ٔی ؾبظز. ایٗ اَلاػبت وٝ اظ ضاٜ زیٍطی )ٔثلا تحّیُ ا٘طغی یب لبٖ٘ٛ اَٚ( لبثُ 

ٞبی وبضوطز ؾبٔب٘ٝ یبثی ٕ٘ی ثبقس ثطای ثٟجٛز ثركیسٖ ثٝ وبضایی یه ؾبٔب٘ٝ ٚ یب ٔمبیؿٝزؾت

 ٔرتّف ثؿیبض ٔفیس اؾت.

ٞب، ٔمساض ٚالؼی اتلاف ا٘طغی ٚ ٞط وساْ اظ خطیبٖچٙیٗ تحّیُ اوؿطغی، اوؿطغی ٞٓ 

چٙیٗ وبضایی اوؿطغتیه ضا ثطای ٞط وساْ اظ ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ٞٓػجبضتی ٘بوبضآٔسییب ثٝ

ی ػّٕىطز ٔفیس یه اخعای ؾبٔب٘ٝ تؼییٗ ٔی وٙس. تحّیُ اوؿطغی ٔؼٕٛلا ثطای تؼییٗ ثیكیٙٝ

نٛضت خساٌب٘ٝ ضٚی تٕبْ اخعای فطآیٙسی یس ثٝی پیچیسٜ ثبؾبٔب٘ٝ ٔی ثبقس.تحّیُ یه ؾبٔب٘ٝ

 آٖ نٛضت ٌیطز.

ٔٙظٛض ثطضؾی تطٔٛزیٙبٔیىی فطآیٙس ٚ تحّیُ اوؿطغی اثعاضی ٟٔٙسؾی اؾت وٝ ثٝ

یبثی اظ ٔیعاٖ ٔكرهی ا٘طغی ٚضٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ تؼییٗ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وبض ٔفیس لبثُ زؾت

ی قسٜبیی وٝ ٔٛخت افعایف وبض تّفٞ٘بپصیطیٌیطز. زض تحّیُ اوؿطغی، ثطٌكتلطاض ٔی

ٌطزز. ٘تبیح ؾبٔب٘ٝ ٔی قٛ٘س قٙبؾبیی قسٜ ٚ ٔیعاٖ تأثیط آٟ٘ب ضٚی وبضایی فطآیٙس تؼییٗ ٔی

ؾبظی ؾبذتبضی فطآیٙس لطاض ٌیطز. تحّیُ تٛا٘س ٔجٙبیی ثطای ثٟیٙٝحبنُ اظ تحّیُ اوؿطغی ٔی

تطیٗ اثعاضٞب خٟت ٝ یىی اظ لٛیاوؿطغی ثب تطویت لٛا٘یٗ اَٚ ٚ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه، تجسیُ ث

 ثطضؾی وٕیّ ٚ ویفی ٔهطف ا٘طغی زض فطآیٙسٞب قسٜ اؾت.
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ٍٞٙبٔی وٝ یه ؾبٔب٘ٝ زض قطایٍ ٔكرم، فطآیٙسی ضا َی وطزٜ ٚ ثٝ قطایٍ ٔحیٍ 

خبیی ثطؾس، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وبض تِٛیسی اظ ایٗ فطآیٙس، اوؿطغی ؾبٔب٘ٝ ضا تؼییٗ ٔی وٙس. اظ آٖ

ٌیطز، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تِٛیس وبض ظٔب٘ی ٞب تِٛیس وبض نٛضت ٔیٝ زض آٖوٝ زض فطآیٙسٞبیی و

نٛضت ٔیعاٖ وبضی وٝ اظ تغییط تٛاٖ اوؿطغی ضا ثٝپصیط ثبقس، ٔیذٛاٞس ثٛز وٝ فطآیٙس ثطٌكت

-زؾت ٔیپصیط ثٝحبِت یه ؾبٔب٘ٝ اظ حبِت ٔكرم ثٝ قطایٍ ٔحیٍ َی یه فطآیٙس ثطٌكت

تٛاٖ ٔؼبزَ ٌط ایٗ اؾت وٝ اوؿطغی ضا ٔیثیف اظ ٕٞٝ ثیبٖآیس ٘یع تؼطیف وطز. ایٗ تؼطیف 

 پصیط زض ٘ظط ٌطفت.وبض ثطٌكت

تطیٗ ٔیعاٖ وبض پصیط ثیفپصیط ػٕٛٔیت ثیكتطی زاضز. وبض ثطٌكتٔفْٟٛ وبض ثطٌكت

ٞبی ٔهطف وٙٙسٜ وبض( اؾت، ظٔب٘ی وٝ ؾبٔب٘ٝ تِٛیسی )وٕتطیٗ ٔیعاٖ وبض ٔهطفی زض زؾتٍبٜ

ایٗ تطتیت ٚلتی قطایٍ پبیب٘ی ضا قطایٍ ٚ پبیب٘ی، فطآیٙسی ضا َی وٙس. ثٝ ثیٗ قطایٍ اثتسایی

ثٝ  .طغی ثطای یه ؾبٔب٘ٝ یىؿبٖ ٔی قٛزپصیط ٚ اوؿٔحیٍ زض ٘ظط ثٍیطیٓ ٔفْٟٛ وبض ثطٌكت

 ٌٛیٙس ٘بپصیطی ٔیپصیط ٚ وبض ٔفیس، وبض اظ زؾت ضفتٝ یب ثٝ انُلا  ثطٌكتتفبيُ وبض ثطٌكت

                  یا                                                        (1-13)

 در تحلیل اکسزژی دو شاخص ههن هطزح هی شود 9

  آًٞٙ اظ ثیٗ ضفتٗ اوؿطغی 

 وبضایی اوؿطغی 

٘بپصیطی یب وبض اظ زؾت ضفتٝ ٚ آًٞٙ اظ تٛاٖ زضیبفت وٝ زٚ ٔفْٟٛ ثطٌكتثٙبثطایٗ ٔی

ٞبیی ٔب٘ٙس ٘بپصیطیتٛاٖ ٔؼبزَ یىسیٍط زض ٘ظط ٌطفت. زض ثطٌكتثیٗ ضفتٗ اوؿطغی ضا ٔی
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اذتلاٌ زٚ خطیبٖ، ٚاوٙف قیٕیبیی، ا٘تمبَ ٌطٔب ثیٗ زٚ زٔبی ٔكرم،ا٘جؿبٌ زض  انُىبن،

ضٚز. ثٙبثطایٗ آًٞٙ تبٔؿٖٛ( ٕٞٛاضٜ آ٘تطٚپی تِٛیس قسٜ ٚ اوؿطغی اظ ثیٗ ٔی-قیطٞب )اثط غَٚ

 سٜ ٔتٙبؾت اؾت:ترطیت اوؿطغی ثب آ٘تطٚپی تِٛیس ق

(1-25)                                                                                      

 

ٞبی ٚالؼی ٔمساضی ٔثجت اؾت ی ؾبٔب٘ٝثبیس ٌفت وٝ اوؿطغی اظ ثیٗ ضفتٝ، ثطای ٕٞٝ

ٙس ٚالؼی ٕٞٛاضٜ پصیط ٔمساض آٖ نفط ٔی ثبقس. زض ػُٕ، فطآیٞبی ثطٌكتٚ ثطای ؾبٔب٘ٝ

ی فطآیٙسٞبی ٚالؼی ٔمساضی اوؿطغی ٕٞطاٜ زاضز ٚ زض ٘تیدٝ زض ٕٞٝ٘بپصیطی ثٝٔمساضی ثطٌكت

تٛا٘س ی ایٗ اؾت وٝ تغییطات اوؿطغی زض ٞط ؾبٔب٘ٝ ٔیضٚز. ایٗ ُّٔت ثیبٖ وٙٙسٜاظ ثیٗ ٔی

فی ثبقس. ٘ىبت ٌفتٝ تٛا٘س ٌٔٙبٜ ٕ٘یٔثجت، ٔٙفی ٚ یب نفط ثبقس. أّب اوؿطغی اظ ثیٗ ضفتٝ ٞیچ

            :(4)نٛضت ظیط ذلانٝ وطزتٛاٖ ثٝقسٜ ضا ٔی

(1-15)                      {

ناپذیزبزگشت     فزآیند 

پذیزبزگشت       فزآیند 

فزآیند غیزهوکن         

  

قبذم زیٍط تحّیُ اوؿطغی، وبضایی اوؿطغی اؾت وٝ ثطای ٞط زؾتٍبٜ فطآیٙسی 

 ثب اؾتفبزٜ اظ تؼطیف وّی آٖ ٔحبؾجٝ ٌطزز:تٛا٘س ٔی

(1-16) 
η  

 اکسزژی هحصول

 اکسزژی خوراک
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زض تؼطیف وبضآیی اوؿطغی ثبیس ذٛضان )ؾٛذت( ٚ ٔحهَٛ ضا قٙبؾبیی وطز. 

ی ُّٔٛثی اؾت ٌط ٘تیدٝٞبیی اظ فطآیٙس اؾت وٝ ثیبٖای ثیٗ خطیبٖٔحهَٛ، خطیبٖ یب ضاثُٝ

ٜ یب ؾبٔب٘ٝ ثطآٚضزٜ ٔی وٙس. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ، تؼطیف ٔحهَٛ ثبیس وٝ ا٘تظبض ٔب ضا اظ یه زؾتٍب

ٕٞبًٞٙ ثب ٞسف اظ ذطیس ٚ وبضثطز آٖ زؾتٍبٜ یب ؾبٔب٘ٝ ثبقس. اظ ؾٛی زیٍط، ؾٛذت، ثیبٍ٘ط 

ٔٙبثغ ٞعیٙٝ قسٜ ثطای تِٛیس ٔحهَٛ ٔی ثبقس ٚ نطفبً ثٝ ٔؼٙبی ؾٛذت ٚالؼی ٔب٘ٙس ٌبظ 

ی ٔٛاضز، اوؿطغی ذٛضان، اوؿطغی ٚضٚزی ثٝ ٞط ؾًٙ ٘یؿت. زض ثطذَجیؼی، ٘فت یب شغبَ

زؾتٍبٜ ٚ اوؿطغی ٔحهَٛ، تفبيُ اوؿطغی ذٛضان ٚ اوؿطغی اظ ثیٗ ضفتٝ ٔی ثبقس. 

 أب ی اوؿطغی پیطأٖٛ ٞطزؾتٍبٜ ثسؾت آٚضز،تٛاٖ ثب ٘ٛقتٗ ٔٛاظ٘ٝاوؿطغی اظ ثیٗ ضفتٝ ضا ٔی

 زاضز. ایی خساٌب٘ٝوبضایی اوؿطغی ثطای ٞطزؾتٍبٜ، ضاثُٝ ٚٔؼبزِٝ

٘تبِپی ٚ آ٘تطٚپی، یه تبثغ حبِت اؾت ٚ زض ٘تیدٝ تغییط آٖ َی یه اوؿطغی ٔب٘ٙس آ

ٞبی اثتسایی ٚ پبیب٘ی ٔی ثبقس. ثطای حدٓ وٙتطَ ٘كبٖ فطآیٙس، ٔؼبزَ اذتلاف اوؿطغی حبِت

 نٛضت ظیط ٘ٛقت:تٛاٖ ثٝ ی اوؿطغی ضا ٔی(، ٔٛاظ1ٝ٘-1زازٜ قسٜ زض قىُ )

(1-17)                         

٘بپصیطی یب اوؿطغی اظ ثیٗ ضفتٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ ی ثطٌكت( ثطای ٔحبؾج1ٝ-28ی )ضاثُٝ

 ExQi  ٚExQoتطتیت اوؿطغی خطیبٖ ٔٛاز ٚضٚزی ٚ ذطٚخی، ثٝ Exi  ٚExoٌیطز ٚ لطاض ٔی

ب٘ٝ وبض ٔحٛضی ا٘دبْ قسٜ ضٚی ؾبٔ Wshتطتیت اوؿطغی خطیبٖ ا٘طغی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی، ثٝ

 ثبقٙس.٘بپصیطی یب اوؿطغی اظ ثیٗ ضفتٝ ٔی، ثطٌكتIیب تٛؾٍ آٖ ٚ 
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 (5) حجن کٌتزل کی زاهَىیپ یاکسزص ی هَاسًِ یبزقزار 2 -1لضک

 

 فزضیات تحقیق -1-4

ضا ثٝ حس  ٗیطیٌبظ ق یزض ذطٚخ یسیاؾ یٌبظٞب عاٖیلبزض اؾت تب ٔ MDEA ٗیآٔ -1

 اؾتب٘ساضز ثطؾب٘س.

 ٌطزز. یٔ یبتیػّٕ یٞب ٙٝیٞع فیؾجت افعا یسیاؾ یبظٞبحصف ٌ عاٖیٔ فیافعا -2

اظ زلت ثبلایی زض پیف ثیٙی ذٛال اوؿطغی التهبزی ثطذٛضزاض  RSMٔسَ ثٟیٙٝ قسٜ  -2

 ٔی ثبقس.

 اّذاف تحقیق: -1-4-1

 ٗیٌبظ ثب  آٔ یؾبظ ٗیطیق یٚ ٔسَ ؾبظ یؾبظ ٙٝیثٟ -1

 یؾبظ ٗیطیق یٚاحس ٞب یثطا RSM یثط ٔجٙب ٗیٔسَ خبٔغ آ٘لا اضائٝ -2
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 ًاهِ:حل اًجام پایاىارٍش پضٍّص ٍ هز -1-4-2

 MDEAثب  یؾبظ ٗیطیق یثطا یسا٘یٔ یزازٜ ٞب یخٕغ آٚض -1

 Aspen Hysisثب اؾتفبزٜ اظ  ٙسیفطا یؾبظ ٝیقج -2

 یسا٘یٔ یٔسَ ؾبذتٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞب ینحت ؾٙد -3

 یزث ٗ،یآٔ یفكبض ٚ زٔب ٗ،یت آٔٔرتّف )غّظ یزض پبضأتطٞب یالتهبز ُیا٘دبْ تحّ -4

 Aspen Economicثطج زفغ( ثب اؾتفبزٜ اظ  یثبلاؾط بٖیٚ خط ٗیزض ٌطزـ آٔ

 ٔرتّف یبتیػّٕ یثب پبضأتطٞب ٙسیالتهبز فطا یؾٙد تیحؿبؾ -5

 RSMثٟیٙٝ ؾبظی ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ثب  -6
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 فصل دٍم

 

 هثاًی ًظزي ٍ پیطیٌِ تحقیق 

 هقذهِ -2-1

ٞبی تهفیٝ ٌبظ ثٝ نٛضت وّی ٔٛضز ثطضؾی لطاض  جُ ا٘ٛاع ٔرتّف ضٚـزض فهُ ل 

ٌطفت . زض ایٗ فهُ فطایٙسٞبی آِىبَ٘ٛ آٔیٗ ثٝ نٛضت ذبل ٔٛضز تحّیُ ٚثطضؾی لطاض 

یٙسٞبی قیطیٗ ؾبظی ٌبظ تٛؾٍ ٔٙظٛض زض ایٗ فهُ ثٝ ٔطٚض فطآٌطفتٝ قسٜ اؾت . ثٝ ایٗ 

آٟ٘ب ِىبَ٘ٛ آٔیٗ ٞب ٚ ٔمبیؿٝ طتیت ٔؼطفی ا٘ٛاع آاؾت. ثٝ ایٗ ت آِىبَ٘ٛ آٔیٗ ٞب پطزاذتٝ قسٜ

یسٔبٖ ٚ ٚظیفٝ ای وٝ ٞط زؾتٍبٜ زض فطایٙس ا٘دبْ ٔی زٞس ثب یىسیٍط ثٝ اضائٝ قیٕی فطآیٙس ٚ چ

یٙسٞبی آِىبَ٘ٛ آٔیٗ ٔؼطفی قسٜ ٚ ثب طتیت ا٘ٛاع ٔرتّفی اظ : فطآپطزاذتٝ قسٜ اؾت . ثٝ ایٗ ت

 بٌ يؼف ٚ لٛت آٟ٘ب اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت . یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س ٚ زض ٟ٘بیت ٘م
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 ّا آهیي آلکاًَل -2-2

زاضی ٞؿتٙس وٝ اظ تطویت ٔٛاز آِی ٔرهٛل  ٞب ٔٛاز آِی ٘یتطٚغٖ آٔیٗ آِىبَ٘ٛ 

آیٙس زض ٚاوٙف انّی یىی اظ ٞیسضٚغٟ٘بی آٔٛ٘یبن ثب  )ٔؼٕٛلا اِىُ( ثب آٔٛ٘یبن ثسؾت ٔی

ٞب ثٝ َٛض ػبْ ثطای تهفیٝ ٌبظ  آٔیٗ ِىبٌَ٘ٛطزز. آ ضازیىبَ ٔبزٜ قیٕیبیی آِی تؼٛیى ٔی

تٛاٖ  ٞب ٔؼّْٛ اؾت ٔی آٔیٗ ضٚ٘س. ٕٞبُ٘ٛضیىٝ اظ ٘بْ آِىبَ٘ٛ تطـ ٚ ٔبیؼبت ٘فتی ثٝ وبض ٔی

ٞبی ٔرتّف زض ایٗ اؾت  حؿبة آٚضز. فطق ثیٗ آٔیٗٝ آٟ٘ب ضا تطویجبتی اظ اِىُ ٚ آٔٛ٘یبن ث

 ٞب خب٘كیٗ قسٜ اؾت. زیىبَ اِىُثب ضا (NH3)ٞبی آٔٛ٘یبن  وٝ چٝ ٔمساض اظ ٞیسضٚغٖ

 (OH)ٞب حسالُ یه ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿی  ٕٞبُ٘ٛضیىٝ وٝ ٌفتٝ قس ٞط ِٔٛىَٛ اظ آٔیٗ 

قٛز وٝ ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿی  زاض٘س. ثُٛض ػبْ چٙیٗ اؾتٙجبٌ ٔی (NH2,NH)ٚ یه ٌطٜٚ آٔیٙٛ 

ثب ثبلاثطزٖ ٚظٖ ِٔٛىِٛی وٝ ٔٛخت وبٞف فكبض ثربض ٚ افعایف حلاِیت آٔیٗ زض آة 

ٞب زض آة ثٝ ٔٙظٛض خصة ٌبظٞبی اؾیسی  ٌطزز ٚ آٔیٙٛ لسضت ثبظی وبفی زض ٔحَّٛ آٔیٗ ٔی

 آٚضز. ضا ثٛخٛز ٔی

ؾبظی ٌبظ تطـ اؾتفبزٜ قس ٚ زض  اِٚیٗ آٔیٙی ثٛز وٝ زض قیطیٗ TEA، 1930زض ؾبَ  

ؾبظی اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ  آٔیٗ( ضا زض قیطیٗ اتبَ٘ٛ )زی DEAٚ ٕٞىبضا٘ف  Perry، 1975ؾبَ 

٘كبٖ زاز٘س وٝ اؾتفبزٜ اظ  Kohl  ٚReisenfeld، 1985ح ُّٔٛثی ثسؾت آٚضز٘س. ؾبَ ٘تبی

قٛز وٝ ا٘طغی  ؾبظی ٌبظ تطـ ثبػث ٔی ٞبی ثب لسضت خصة ا٘تربثی ثبلا زض قیطیٗ آٔیٗ

 ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثبظیبفت آٔیٗ وبٞف یبثس.

 ٞبی ٔتساَٚ زض فطایٙسٞبی تهفیٝ ٌبظ ػجبضتٙس اظ: آٔیٗ آِىبَ٘ٛ
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 آهین نوع اول  MEA Monoethanol Amine  تانول آهینهونو ا .1

 آهین نوع دوم  DEA Diethanol Amine  آهین اتانول دی .1

 آهین نوع سوم  TEA Triethanol Amine  آهین اتانول تزی .2

 آهین نوع دوم  DIPA Diisopropanol Amine آهین ایزوپزوپانول دی .3

 آهین نوع سوم MDEA Methyldiethanol Amine آهین اتانول دی هتیل .4

 آهین نوع اول  DGA Diglycol Amine گلیکول آهین دی .5

 

ٞبی ِٔٛىَٛ آٔٛ٘یبن اؾت وٝ  ٞبی ٘ٛع اَٚ ٚ زْٚ ٚ ؾْٛ زض تؼساز ٞیسضٚغٖ تفبٚت آٔیٗ

 ا٘س. ٞب خبیٍعیٗ ٌطزیسٜ ٞب یب آِىبٖ تٛؾٍ ضازیىبَ اِىُ

 

 

 (6) فزهَل ضیویایی آهیي ّا 1 -2ضکل 
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ٞبی زیٍط اؾت. اظ ٘ظط خطْ  آٔیٗ زاضای فكبض ثربض ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ آٔیٗ ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ

ثبقس ِٚی اظ ٘ظط ظطفیت خصة ٌبظٞبی اؾیسی چٝ اظ ٘ظط ٚظ٘ی  ِٔٛىِٛی ؾجىتطیٗ آٔیٗ ٔی

ٞب زاضز. اظ ٘ظط قیٕیبیی پبیساض اؾت ٚ ثٝ  یب حدٕی ثیكتطیٗ ظطفیت خصة ضا ثیٗ ا٘ٛاع آٔیٗ

ؾِٟٛت ٌبظ تطـ ضا تب ٝ آٔیٗ ث ضا اظ ٌبظٞبی اؾیسی خسا ٕ٘ٛز. ٔٛ٘ٛ اتبَ٘ٛتٛاٖ آٖ  ضاحتی ٔی

ؾبظز. ثٝ ػّت خصة ثبلایی وٝ  حس ٔكرهبت )اؾتب٘ساضز( ٌبظ ذٍ ِِٛٝ ا٘تمبَ قیطیٗ ٔی

 MEAآیس. یىی اظ ٔؼبیت  زض ٌطزـ پبییٗ ٔی MEAآٔیٗ زاضز، ٔمساض ٔحَّٛ  ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ

ٞبی  تطویت قسٜ ٚ ٕ٘ه (CS2)ؾِٛفیس وطثٗ  ٚ زی (COS)ایٗ اؾت وٝ ثب ؾِٛفیس وطثٙیُ 

پصیطی  وٙس ٚ تطویجبت ثسؾت آٔسٜ زاضای ذبنیت ثطٌكت ٔمبْٚ زض ثطاثط ٌطٔب تِٛیس ٔی

ٌصاضی اِٚیٝ،  ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾطٔبیٝ ٞب ٔٛخت افعایف ٞعیٙٝ ٘یؿتٙس. تكىیُ ایٗ ٕ٘ه

ثبقٙس ٚ  خبٔس ٔیٞب ثٝ نٛضت ضؾٛة  تؿٟیلات خب٘جی ٚ حلاَ آٔیٗ ٔی ٌطزز. ایٗ ٕ٘ه

 ثبقس. ٔی 1ثطای احیبء حلاَ، ٘یبظ ثٝ زؾتٍبٜ ضیىّیٕط

ثبقس وٝ ثٝ ٔٛخت ایٗ فكبض  ، فكبض ثربض ثبلای آٖ ٔیMEAیىی زیٍط اظ ٔؼبیت 

قسٜ  ٌطزز. اٌط ٌبظ قیطیٗ ثربض، ٔمساضی اظ آٔیٗ ثهٛضت ثربض ٕٞطاٜ ثب ٌبظ قیطیٗ ذبضج ٔی

ٔمساض ٌبظٞبی  MEAضٚز. ٔحَّٛ  اظ ثیٗ ٔی ثب آة قؿتكٛ زازٜ قٛز ٔؿبِٝ تجریط آٔیٗ

فٛت ٔىؼت وبٞف ٔی زٞس. ایٗ ٔحَّٛ ثطای  100ٌطیٗ زض  25.0اؾیسی ضا ثٝ ضاحتی تب 

 ثبقس.  ٔٛثطتط ٔی psig200ؾبظی ٌبظٞبی تطـ ثب فكبضٞبی وٕتط اظ  ٞبی قیطیٗ ؾیؿتٓ

MEA  َّٛزضنس ٚظ٘ی زض آة اؾتفبزٜ ٔی  30تب  10ثٝ َٛض وّی ثٝ نٛضت ٔح

َٔٛ ٌبظ  35.0تب  3.0ٛز. ثٝ ؾجت ٔكىلات ذٛضزٌی ثبض ٌبظ اؾیسی ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ ثٝ ق

                                                           
1
 Reclaimer 
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قٛز. اٌط تدٟیعات اظ  اؾیسی ثٝ َٔٛ آٔیٗ ثطای تدٟیعات اظ خٙؽ فٛلاز وطثٙی ٔحسٚز ٔی

ٔی ضؾس ٚ ٔكىلات  9.0تب  mole/mole 7.0خٙؽ فٛلاز يسظً٘ اؾتفبزٜ قٛز ثبض ثٝ 

ذٛزـ اثطات ذٛض٘سٜ ٘ساضز ِٚی ٔحهٛلات  MEAٝ ذٛضزٌی ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت. اٌط چ

 COS  ٚCS2ثب ػٛأُ اوؿیسی ٔب٘ٙس   MEA٘بُّٔٛة آٖ ثكست ثبػث ذٛضزٌی ٔی قٛز.

 ٚSO2  ٚSO3   ٚاوٙف ٔی زٞس ٚ ثبیس اوؿیػٖ حبنُ ضا ثطای خٌّٛیطی اظ ایدبز ذٛضزٌی

ٔی تٛاٖ ثیكتط آٔیٗ ثی وٙس، أب ثب احیبء  اثط آٔیٗ ضا وٓ ٔی MEAاظ ؾیؿتٓ ذبضج وطز. تدعیٝ 

 اثط قسٜ ضا ثبظیبفت ٕ٘ٛز. 

وٙس ٚ ثٝ آؾب٘ی ٌبظ تطـ ضا تب حس  ػُٕ ٔی MEAآٔیٗ ٕٞچٖٛ  اتبَ٘ٛ زی

ذٛضزٌی وٕتطی ٘ؿجت  psig200ٔكرهبت ٌبظ قیطیٗ تهفیٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض فكبضٞبی ثبلاتط اظ 

وٙس ٚ  ػُٕ ٔیغیط ا٘تربثی  CO2  ٚH2Sآٔیٗ ٘ؿجت ثٝ  اتبَ٘ٛ وٙس. زی ایدبز ٔی MEAثٝ 

ثبقس، ٞسض ضفتٗ  ٔی MEAوٙس ٚ چٖٛ زاضای فكبض ثربض وٕتطی اظ  ٞط زٚ ضا ثب ٞٓ خصة ٔی

 آٔیٗ ٔكبثٝ ٔٛ٘ٛ اتبَ٘ٛ آٔیٗ ثٝ ػّت تجریط وٕتط اؾت. ٕٞچٙیٗ ٚاوٙكٟبی قیٕیبیی زی

یٙس آثٝ قست ذٛض٘سٌی زض فط ٔحهٛلات حبنُ قسٜ ثبقس ِیىٗ ذٛض٘سٌی آٔیٗ ٔی َ٘ٛبات

MEA .٘یؿت 

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ  ثب ؾطػت وٕتطی ا٘دبْ ٔی CS2  ٚCOSثب  DEAاوٙف قیٕیبیی ٚ

 MEAوٙس وٝ زض ثطج احیبء لبثُ ثطٌكت اؾت ٚ اظ ایٗ ٘ظط  ٘ؿجت ثٝ  ٔحهٛلاتی تِٛیس ٔی

 DEAثسٖٚ آ٘ىٝ ٔٛخت ٞطظضفت  CS2  ٚCOSضٚ، تطویجبتی ٘ظیط  ثبقس. اظ ایٗ اضخح ٔی
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ٗ زِیُ ٞیچ ٘یبظی ثٝ اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ضیىّیٕط ٌطز٘س ٚ ثٝ ٕٞی قٛ٘س اظ ؾیؿتٓ ذبضج ٔی

 ضؾب٘س. فٛت ٔىؼت ٔی 100ٌطیٗ ثط  1.0ٔمساض ٌبظٞبی اؾیسی ضا ثٝ  DEA٘یؿت. 

DEA  زضنس ٚظ٘ی اؾتفبزٜ ٔی قٛز. وُ ثبض ٌبظ اؾیسی  35تب  25ثٝ َٛض ٔتساَٚ ثب

ٔحسٚز ٔی ثطای تدٟیعات اظ خٙؽ فٛلاز وطثٙی  mole/mole 35.0-3.0٘یع ثٝ  DEAثطای 

اؾتفبزٜ  SNPAٞب زض فطآیٙس  قٛز. ٚلتی وٝ تدٟیعات اظ خٙؽ فٛلاز يسظً٘ ٚ یب ثبظزاض٘سٜ

زض ٔؼطو اوؿیػٖ،  DEAتٛا٘س ثب ایٕٙی ثبلایی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٔی  DEAقٛز،

ثٝ ؾجت ایٙىٝ زض فكبض اتٕؿفطی  DEAاؾیسٞبی ذٛض٘سٜ تكىیُ ٔی زٞس. زض ثیكتط ٚاحسٞب 

 خٛقف تدعیٝ ٔی قٛز، لبثُ احیبء ٕ٘ی ثبقس.  ثٝ ظیط ٘مُة

آٔیٗ ثٛزٜ وٝ زض نٙؼت  اِٚیٗ ٔحَّٛ تدبضی آِىبَ٘ٛ TEA، ٔحَّٛ 1930زض ؾبَ 

ٚ  MEA  ٚDEAٞبی  ؾبظی ٌبظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثؼسٞب ٔحَّٛ قیطیٗ

ٛع اَٚ ٚ زْٚ ٞبی ٘ ٞبی ٘ٛع ؾْٛ زض ٔمبیؿٝ ثب آٔیٗ ٞب خبی آٖ ضا ٌطفتٙس. آٔیٗ ؾبیط آٔیٗ

ٔیُ تطویجی وٕتطی ثب ٌبظٞبی اؾیسی زاض٘س ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػّت ثٝ ٘سضت زض فطایٙسٞبی تهفیٝ 

پصیط ثٛزٖ  ٞب ا٘تربة ٘ؿجت ثٝ ؾبیط آٔیٗ TEAٌیط٘س. تٟٙب ٔعیت  ٌبظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 ثبقس. ٔی CO2  ٚH2Sآٖ ثطای خصة 

ٚ  CO2تطویجی ظیبز ثب  آٔیٗ یه آٔیٗ ٘ٛع اَٚ اؾت وٝ زاضای ٔیُ ٌلایىَٛ زی

H2S زضنس  70تب  50ؾبظی ثیٗ  ثبقس. ٔحسٚزٜ غّظت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض فطایٙسٞبی قیطیٗ ٔی

ثبقس. اظ ٔكرهبت ٟٔٓ  ثبقس ٚ ثیكتطیٗ وبضثطز ایٗ حلاَ زض فكبضٞبی پبییٗ ٔی ٚظ٘ی ٔی

اظ  MEAثبقس. ِصا زض ٔمبیؿٝ ثب ٔحَّٛ  فكبض ثربض پبییٗ ٚ غّظت ثبلای آٖ ٔی DGAحلاَ 
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٘ظط ٞطظضفت حلاَ ثٛاؾُٝ فكبض ثربض وٕتط ٚ یب ٔیعاٖ حلاَ زض ٌطزـ ثٝ ِحبِ غّظت ثبلاتط 

ٞبی  تٕبیّی ثٝ ٚاوٙف DGAثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٔیخبیٍبٜ التهبزی ثطتطی ثطذٛضزاض  اظ

ٌطٔبی ٚاوٙف ثبلای آٖ  DGA٘ساضز. اظ ٔؼبیت  COS ،CS2 ،SO2  ٚSO3پصیط ثب  ثطٌكت

تٛاٖ ثطای خساؾبظی   آٔیٗ یه آٔیٗ ٘ٛع زْٚ اؾت. اظ ایٗ حلاَ ٔی َ٘ٛایعٚپطٚپب ثبقس. زی ٔی

CO2  ٚH2S  اؾتفبزٜ وٝ پسیسٜ ذٛضزٌی ثُٛض وّی ٚخٛز ٘ساضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔهطف ا٘طغی

آٔیٗ یه آٔیٗ ٘ٛع ؾْٛ اؾت. أتیبظ انّی ایٗ حلاَ ٘ؿجت ثٝ  اتبَ٘ٛ زی پبییٗ اؾت. ٔتیُ

 اؾت.  CO2ًٛض زض ح H2Sٞبی زیٍط زض خصة ا٘تربثی  آٔیٗ

ضا ثطضؾی  MDEAلسضت خصة ا٘تربثی  VidaurriَKohra، 1977زض ؾبَ 

ثبلا ثٛزٖ ٘ؿجت  وطز٘س. زض نٛضت
 SH

 CO

2

ثطای افعایف ویفیت ٚ ضا٘سٔبٖ  MDEAاظ حلاَ  2

 قٛز. ذٛضان اؾتفبزٜ ٔی

ٌبظ  ٖٚ ٕٞىبضا٘ف اثط پبضأتطٞبی ػّٕیبتی ٔثُ ظٔبٖ ٔب٘س Bullin، 1990زض ؾبَ 

ضٚی  CO2ثطای زفغ تٛزٜ 1ٔبیغ ضٚی ٞط ؾیٙی، ؾطػت خطیبٖ ثطٌكتی ٚ زٔبی آٔیٗ فؼبَ

ٔبیغ ٖ ٚ ٔرَّٛی اظآٔیٟٙب ضا ثطضؾی وطز٘س وٝ زض٘تیدٝ ثب ثبلاثطزٖ ظٔبٖ ٔب٘س MDEAٔحَّٛ 

ثطای زفغ  ضٚی ٞطؾیٙی ٚؾطػت خطیبٖ ثطٌكتی ٚزٔبی آٔیٗ فؼبَ ثٟتطیٗ قطایٍ ػّٕیبتی ضا

 ذٛاٞس زاقت. CO2 ثبلای ٔمساض

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ایٗ حلاَ زض ثطاثط  فكبض ثربض پبییٗ آٖ ٔی  MDEAاظٔكرهبت حلاَ 

 ثبقس. ثبقس ٚ زاضای ٌطٔبی ٚاوٙف پبییٗ ٚ ٔؿبئُ ذٛضزٌی وٕتطی ٔی حطاضت پبیساض ٔی

                                                           
1Lean Amine 
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ثبقس. اؾتفبزٜ اظ حس ٔبوعیٕٓ  زضنس ٚظ٘ی ٔی 50تب  40آٔیٗ ٔحَّٛ  اتبَ٘ٛ زی ٔتیُ 

ٔٛخت وبٞف لبثُ ٔلاحًٝ  CO2زض حًٛض  H2Sٞبی خساؾبظی ا٘تربثی  غّظت زض ؾیؿتٓ

ٌطزز. ثسِیُ  ٞبی ػّٕیبتی ثٛاؾُٝ وبٞف آٔیٗ زض ٌطزـ ٔی ٌصاضی ٚ ٞعیٙٝ حدٓ ؾطٔبیٝ

ا٘طغی ٔهطفی ػّٕیبت احیبءؾبظی   MDEAپبییٗ ثٛزٖ ٌطٔبی ٔٛضز ٘یبظ احیبءؾبظی حلاَ 

ثب  DEAٝ زض نٛضت تؼٛیى حلاَ ای و ٔحَّٛ زض ٌطزـ ثؿیبض پبییٗ اؾت. ثٝ ٌٛ٘ٝ

MDEA  ٖزضنس وبٞف زاز. 75ا٘طغی ٔهطفی ؾیؿتٓ ضأی تٛاٖ تبٔیعا 

اظ زضٖٚ ٌبظٞب ثب زضنس ثبلای  H2Sیىی زیٍط اظ وبضثطزٞبی آٖ زض اؾترطاج ٌبظ  

CO2 ٜثبقس.  ٞبی تعضیك ٌبظ ثٝ ٔیبزیٗ ٘فتی، ثٕٙظٛض اظزیبز ثطزاقت ٘فت ذبْ ٔی زض پطٚغ

زضٖٚ آٟ٘ب وٕتط یب ثطاثط حس  CO2حلاَ ثطای خصة ٌبظٞبی تطـ وٝ ٔیعاٖ  اؾتفبزٜ اظ ایٗ

ثطای تهفیٝ  MDEAٌطزز.اظحلاَ  زض ٌبظ قیطیٗ اؾتب٘ساضزاؾت تٛنیٝ ٔی CO2مجاص

 اِصوط ثیكتطاؾت. حلاَ اظحلاِٟبی فٛق ٌبظؾٛذت ٘یعاؾتفبزٜ ٔیكٛز. ٕٞچٙیٗ لیٕت ایٗ

 قیٕی فطآیٙس:

ٚ ٌبظٞبی اؾیسی زض قطایٍ ٔرتّفی اضایٝ قسٜ اؾت. ثٝ َٛض ٞب  ٞبی ٔرتّفی ثیٗ آٔیٗ ٚاوٙف

 زٞس.   ٚاوٙف ٔی +Hٞب  اظ   َطیك ا٘تمبَ  تمطیجبً ثٝ َٛض ؾطیغ ثب آٔیٗ H2Sوّی 

 

(1-1) 

 

 ٞبی یه ٚیب زٚ ػبّٔی ٚاوٙف زازٜ ٚتكىیُ ٕ٘ه اؾیسوطثٛ٘یه ٔیسٞس. ثبآٔیٗ 2COٕٞچٙیٗ 

  -

2 HS     H  Amine      Amine    SH  
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(1-1) 

 

ؾت ٚ ٞیسضٚغٖ ٔتهُ ثرٝ ٘یترطٚغٖ ٘رساضز ، ٚاورٙف     یه آٔیٗ ؾٝ ػبّٔی ا MDEAچٖٛ وٝ 

CO2   ٝتٟٙب پؽ اظ ایٗ ورCO2     وطثٙربت تكرىیُ زاز نرٛضت     زض آة حرُ قرس ٚ یرٖٛ ثری

وطثٙبت پؽ اظ ایٗ وٝ تكىیُ قس ثب یه ٚاوٙف ثب ٔجٙربی اؾریسی ثرب آٔریٗ      ٌیطز. یٖٛ ثی ٔی

 ثبقس : ثٝ نٛضت ظیطٔی CO2قٛز. ٚاوٙف وّی  تطویت ٔی

 
 

(1-2) 

 

ثبقس، ثٝ َٛض وّی  ؾطیغ ٔی H2Sٞب ٘ؿجتبً وٙس اؾت ٚ ٚاوٙف  ثب آٔیٗ CO2اوٙف چٖٛ ٚ

زض فبظ  CO2ٌیطز زض حبِی وٝ خصة  زض فبظ ٌبظی نٛضت ٔی H2Sقٛز وٝ خصة  فطو ٔی

ٞبی یه ٚ یب زٚ ػبّٔی ذیّی  ثب آٔیٗ CO2 قٛز. اظ آٖ خب وٝ ٔیعاٖ ٚاوٙف ٔبیغ ا٘دبْ ٔی

قس افعایف ٔمبزیط وٕی آٔیٗ یه یب زٚ ػبّٔی ثٝ ٔحَّٛ ثب ٔی MDEAؾطیغ تط اظ ٚاوٙف ثب 

 ثب ٔحَّٛ آٔیٗ ذٛاٞس قس. CO2ثبػث افعایف ٚاوٙف  MDEAثب ٔجٙبی 

 

 

 

-

3423222 HCO     NCHR     NCHR    OH    CO  

  -

22 OH    COOH   Amine     Amine   OH    CO  
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 یٌذ آهیيآضزح کلی فز -2-3

یٙس آ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. قىُ وّی فط 2-2ؾبظی پبلایكٍبٜ ٌبظ زض قىُ  یٙس قیطیٗآفط

ؾبظی ٌبظ تطـ ٔطثٌٛ  َٛ آٔیٗ زض قیطیٗوٙس. ٔؼٕٛلا تغییطات ثٝ ٔحّ ثٙسضت تغییط ٔی

 قٛز. ٔی

 

 

 (7) یٌذ ضیزیي ساسی با استفادُ اس آهیيآفز 2 -2ضکل 

 

ٞبی خصة ٚ زفغ ٞؿتٙس وٝ ٕٞطاٜ ثب ٔجسَ ٚ تدیعات  تدٟیعات انّی فطایٙس تهفیٝ ٌبظ، ثطج

 ضٚ٘س. خساؾبظی ٚ ذٌُٛ ِِٛٝ ثٝ وبض ٔی

ثٝ ٚاحس  اؾىطاثطثبقس وٝ اظ َطیك یه  ٔی 2COٚ یب  H2Sبُٔ ٔؼٕٛلا ٌبظ تطـ ق 

قٛ٘س.  قٛز زض ایٗ لؿٕت ٔبیؼبت ٚ شضات خبٔس ٕٞطاٜ ٌبظ اظ ٞٓ خسا ٔی تهفیٝ ٌبظ ٚاضز ٔی

وٙس ٚ زض  قٛز ٚ ثٝ ؾٕت ثبلای آٖ ؾتٖٛ حطوت ٔی ٌبظ تطـ اظ پبییٗ ٚاضز ؾتٖٛ خصة ٔی

ٔربِف حطوت ٌبظ )ثٝ ؾٕت پبییٗ( خطیبٖ ٌیطز وٝ زضخٟت  تٕبؼ ثب ٔحَّٛ آٔیٗ لطاض ٔی
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قٛز ٚ ثٝ  یبثس. ٌبظ ػبضی اظ ٌبظٞبی اؾیسی ثؼٙٛاٖ ٌبظ قیطیٗ اظ ثبلای ؾتٖٛ ذبضج ٔی ٔی

 ثبقس(. قٛز )زض ثؼًی ٔٛاضز ؾیؿتٓ ٔطاوؽ ٔطحّٝ ثؼسی ٔی ظزایی فطؾتبزٜ ٔی ٚاحس ٘ٓ

آٔیٗ  -ضتی آٔیٗآٔیٗ فؼبَ اظ لؿٕت پبییٗ ثطج خساوٙٙسٜ ثٛؾیّٝ پٕپ اظ ٔجسَ حطا 

ضٚز  یبثس. فكبض ٔحَّٛ آٔیٗ تٛؾٍ یه پٕپ ثبلا ٔی وٙس ٚ زٔبی آٖ وبٞف ٔی ػجٛض ٔی

ثبقس، ایٗ افت فكبض زض ٚضٚزی  ثُٛضیىٝ فكبض آٔیٗ ٚضٚزی ثبلاتط اظ فكبض ؾتٖٛ خصة ٔی

قٛز وٝ خطیبٖ آٔیٗ زض ٚضٚزی زٚفبظی قٛز. آٔیٗ فؼبَ ؾپؽ اظ یه  ثطج خصة ثبػث ٔی

آیس ٚ ثٝ لؿٕت فٛلب٘ی  )وِٛط( آثی یب ٞٛایی ػجٛض وطزٜ ٚ زٔبی آٖ پبییٗ ٔی ٔجسَ حطاضتی

قٛز.  قٛز، زض ثطج خصة زٔبی پبییٗ آٔیٗ ثبػث ثٟجٛز ػُٕ خصة ٔی ثطج خصة ٚاضز ٔی

اظ لؿٕت پبییٗ ثطج خصة  1اؾت. آٔیٗ اقجبع اظ ٌبظ تطـ F°120زٔبی آٔیٗ زض ایٗ حبِت 

 flashقٛز. زض ٔرعٖ  ، فطؾتبزٜ ٔیflashب٘ی ذبضج قسٜ ٚ ثٝ یه ٔرعٖ تجریط ٘بٌٟ

قٛ٘س. آٔیٗ اقجبع اظ ٔجسَ حطاضتی  ٞیسضٚوطثٟٙبی خصة قسٜ ثٝ نٛضت ثربض ذبضج ٔی

ضؾس، ؾپؽ اظ لؿٕت ثبلا ٚاضز ثطج  ٔی F°220وٙس ٚ زٔبی آٖ حسٚز  آٔیٗ ػجٛض ٔی -آٔیٗ

ٚ آة آٖ ذبضج  قٛز تب زض آ٘دب ٌبظٞبی اؾیسی خصة قسٜ، ٞیسضٚوطثٟٙبی حُ قسٜ زفغ ٔی

 قٛ٘س. ثطج زفغ ثبیس زض ثبلاتطیٗ فكبض ٕٔىٗ وبض وٙس. ٔی

ثبقس زض حبَ ثبلا ضفتٗ ثٝ زِیُ ذبنیت قٙبٚضی ٚ  خٛقب٘ٙسٜ وٝ ػٕستب ثربض آة ٔی 

حلاِیت ذٛة آٔیٗ زض آة ٌبظٞبی اؾیسی آٔیٗ ضا ثٝ ذٛز خصة ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ َطف ثبلای ثطج 

 حُٕ ٔی وٙس.
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قٛز ؾپؽ ٚاضز یه ٔجسَ  آة اظ ثبلای ثطج خساوٙٙسٜ خسا ٔیٌبظٞبی اؾیسی ٚ ثربض  

ٌطزز. زض ایٗ ٔجسَ حطاضتی ثربض آة ثهٛضت ٔبیغ زض آٔسٜ ٚ زض یه ٔرعٖ  حطاضتی ٔی

قٛز.  خساوٙٙسٜ اظ ٌبظٞبی اؾیسی خساقسٜ ٚ اظ ظیط ٔرعٖ ٔدسزا ثٝ ثبلای ثطج فطؾتبزٜ ٔی

یب ثٝ ٚاحس ٔهطف وٙٙسٜ آٖ اضؾبَ ثٝ ؾیؿتٓ ٔكؼُ ٚ  1ٌبظٞبی اؾیسی اظ ثبلای ثطج زفغ

آٔیٗ ثٝ ٔٙظٛض خصة حطاضت اظ آٔیٗ فؼبَ ٚ خٌّٛیطی اظ  -ٌطزز. ٔجسَ حطاضتی آٔیٗ ٔی

تٛاٖ تٕبْ حطاضت آٔیٗ ضا ثٝ آٔیٗ  اتلاف ا٘طغی زض ؾیؿتٓ تؼجیٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔجسَ ٕ٘ی

قجبع ٕٔىٗ اؾت زض اقجبع ٔٙتمُ ٕ٘ٛز. ظیطا زض ایٗ نٛضت ثب ثبلاضفتٗ زضخٝ حطاضت آٔیٗ ا

ِِٛٝ ضاثٍ زٚ فبظ تكىیُ قسٜ ٚ ٔكىلاتی ثٛخٛز آیس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔجسَ حطاضتی آثی یب 

ثطؾب٘س. زض  F°100ٞٛایی ضا ثؼس اظ آٖ لطاض ٔی زٞٙس وٝ زضخٝ حطاضت آٔیٗ فؼبَ ضا ثٝ حسٚز 

ی ثبقس، أىبٖ اظ زؾت زازٖ ٔمساض F°120-100نٛضتیىٝ زضخٝ حطاضت آٔیٗ فؼبَ ثیف اظ 

آٔیٗ اظ ثبلای ثطج خصة ٚ ٕٞچٙیٗ خصة وٕتطٌبظٞبی اؾیسی ثٛؾیّٝ آٔیٗ ثربَط ثبلاثٛزٖ 

 زضخٝ حطاضت ٚخٛز زاضز.

ضٚز اظ خّٕٝ  یٙس اذیط ضٚقٟبی زیٍطی ٘یع زض ایٗ ٚاحسٞب ثىبض ٔیاِجتٝ غیط اظ فطآ 

بٞف ایٙىٝ ٌبظ قیطیٗ تهفیٝ قسٜ ضا خٟت ثبظیبثی ٔحَّٛ آٔیٗ ٕٞطاٜ آٖ ٚ خٌّٛیطی اظ و

تٛاٖ اظ آة چٍبِف قسٜ زض  زٞٙس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔی ٔمساض ٚ اتلاف آٔیٗ ثب آة قؿتكٛ ٔی

وطز. اٌط ٔمساض ایٗ آة وبفی  طج خصةثطج احیبء اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘طا زض چٙس ٘مُٝ ٚاضز ث

 ضا تبٔیٗ ٕ٘ٛز. ٘جبقس لاظْ اؾت اظ ٔٙبثغ زیٍطی آٖ
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ض ثربض ٚ اتلاف ثبلایی زاضز ثىبض ضفتٝ وٝ فكب MEAقؿتكٛی ثب آة زض اثتسا ثطای  

ضؾس ٍٔط آ٘ىٝ ٌبظ ذبِم قسٜ زض  ٞب يطٚضی ثٙظط ٕ٘ی اؾت ٚ زض ٔٛضز ؾبیط آٔیٗ

فطایٙسٞبی وبتبِیؿتی وٝ ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط وٓ ثربضات آٔیٗ ٘یع حؿبؼ اؾت، ثىبض ضٚز. تؼساز 

زضنس  80تب  ثبقس وٝ ٞبی لاظْ ثطای قؿتكٛی ثب آة زض حسٚز زٚ یب پٙح ؾیٙی ٔی ؾیٙی

قٛز.  تٛؾٍ ٌبظ حُٕ ٔی 1وٙس ٚ ثمیٝ ثهٛضت لُطات ٔب٘سٌی آٔیٗ تجریط قسٜ ضا خسا ٔی

تٛاٖ اظ آة خٟت  ٌلایىَٛ ٕ٘ی ٕٞبُ٘ٛضیىٝ زیسٜ قس اٌط آثعزایی ٔس٘ظط ثبقس زض ضٚـ آٔیٗ

ثبیؿتی ضٚقٟبی زیٍطی ضا ثطای  خساؾبظی ثربض آٔیٗ اظ ٌبظ پبوؿبظی قسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ٔی

 قؿتكٛی ٌبظ ثىبض ثطز.

یىی زیٍط اظ ضٚقٟبیی وٝ ثطای ٔحِّٟٛبی آثی آٔیٗ پیكٟٙبز قسٜ، زٚ٘یٕٝ وطزٖ  

خطیبٖ اؾت، وٝ ٔحَّٛ غٙی اظ پبییٗ ثطج خصة ضا ثٝ زٚ ٘یٕٝ تمؿیٓ وطزٜ، یىی اظ ایٗ زٚ 

ز خطیبٖ اَٚ پؽ اظ احیبی ٘بلم اظ قٛ خطیبٖ ثٝ ثبلای ثطج احیبء زیٍطی ثٝ ٔیب٘ٝ آٖ ٚاضز ٔی

ٌطزز وٝ ثب  ای اظ ثطج خصة ثبظ ٔی ٌطزز ٚ ثٝ ٘مُٝ ای ثبلای ٚضٚز خطیبٖ زْٚ ذبضج ٔی ٘مُٝ

تط زض تٕبؼ ثبقس ٚ خطیبٖ زْٚ پؽ اظ احیبی وبُٔ ٚ ذطٚج اظ پبییٗ ثطج احیب ثٝ  ٌبظ تطـ

ٕٝ وطزٖ خطیبٖ ٚخٛز تط ثطای زٚ٘ی قٛز. اِجتٝ ضٚـ ؾبزٜ لؿٕت ثبلای ثطج خصة ٚاضز ٔی

ای وٝ آٔیٗ فؼبَ ذطٚخی ضا ثٝ زٚ خطیبٖ غیط ٔؿبٚی تمؿیٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ خطیبٖ  زاضز ثٍٛ٘ٝ

یٙس وٙٙس. فطآ تط اؾت ٚاضز ٔی وٛچىتط ضا ثٝ ٔحّی زض ٔیب٘ٝ ثطج وٝ زض تٕبؼ ثب ٌبظٞبی تطـ

ٌبظ  پیكٟٙبزی زیٍطی وٝ ثطای افعایف ٔیعاٖ خصة ٚخٛز زاضز آٖ اؾت وٝ لجُ اظ ثطج خصة،

تطـ ثب ٔحَّٛ آٔیٗ زض یه ٔجسَ حطاضتی ؾطزوٙٙسٜ زض تٕبؼ غیطٕٞؿٛ ثبقٙس تب يٕٗ 
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ؾبظی ٘یع ا٘دبْ ٌیطز، اِجتٝ ایٗ ضٚـ زاضای وبضثطز  ذطٚج ٌطٔبی ٚاوٙف خصة، قیطیٗ

 ثبقس. ٔحسٚزی ٔی

 ّا هقایسِ آلکاًَل آهیي -2-3-1

بظ ثبیؿتی زض آٖ تهفیٝ یٙس ثٝ فكبض، زضخٝ حطاضت، ٔٛلؼیتی وٝ ٌآا٘تربة ٔحَّٛ فط 

قٛز، تطویت ٌبظ ٚضٚزی، ٚ ٔیعاٖ ذّٛل ٔٛضز ٘یبظ ثؿتٍی زاضز. ثؼلاٜٚ ٔلاحظبتی زض ٔٛضز 

 ٔٛضز ٘ظط لطاض ٔی ٌیطز. H2Sیب خصة ا٘تربثی   H2S  ٚ 2COخساؾبظی ٕٞعٔبٖ  

 H2Sٔحَّٛ آثی ٔٛ٘ٛ اتبَ٘ٛ آٔیٗ وٝ تمطیجب ثطای ؾبِٟبی ظیبزی خٟت پبوؿبظی 

 ٚ 2CO  ٌ ؾطػت تٛؾٍ ٔحِّٟٛبی ٝ بظ َجیؼی ٚ ثطذی ٌبظٞبی ؾٙتعی ثىبض ٔی ضفت، ثاظ

زض قیطیٗ ؾبظی ٌبظٞبی َجیؼی  MEAٔٛثطتط زیٍطی خبیٍعیٗ قسٜ اؾت اٌطچٝ ٞٙٛظ 

 CS2  ٚCOSزض نٛضت ػسْ حًٛض   H2S  ٚ 2COتحت فكبض ثطای خساؾبظی ٔمبزیط وٓ 

 ثىبض ٔی ضٚز.

 MEA   ٖٞبی ثبلا ضا زاقتٝ ٚ  اؾتفبزٜ زض ظطفیتثربَط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پبئیٗ، أىب

 ذبنیت لّیبیی ثیكتطی زاضز.

ٔٛخت تِٛیس ٔحهٛلات غیط لبثُ ثطٌكتی قسٜ  CS2  ٚCOSحًٛض تطویجبتی ٔب٘ٙس 

زضنس ثىبض ٔی ضٚز  20زض غّظتٟبی ثبلای  MEAوٝ اتلاف آٔیٗ ضا ٔٛخت ٔی قٛز. اٌط 

ٛز وٝ ذٛض٘سٌی آ٘طا تكسیس ٔی وٙس ثُٛض لبثُ ٔلاحًٝ ای اظ ٌبظٞبی اؾیسی ثطذٛضزاض ٔی ق

 اٌطچٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ثبظزاض٘سٜ ذٛض٘سٌی ٔی تٛاٖ ایٗ ٚيؼیت ضا تب حسٚزی ذٙثی وطز.
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یٙسٞبی فكبض پبییٗ ثطای وبٞف اتلاف آٔیٗ، ٌبظ تهفیٝ قسٜ ضا ثب آة قؿتكٛ آزض فط

َ تٛنیٝ قسٜ اؾت وٝ ٔی زٞٙس. تٛؾٍ ثطذی افطاز تطویجی اظ ٔٛ٘ٛ اتبَ٘ٛ آٔیٗ ٚ اتیّٗ ٌلایىٛ

یٙس وٝ آیی اظ ٌبظ َجیؼی ٔی ثبقس، ایٗ فطثُٛض ٕٞعٔبٖ ثطای خساؾبظی ٌبظٞبی اؾیسی ٚ آثعزا

ٚ ذّٛل ثیكتط ٌبظ  H2S  ٚ 2COثٝ ٘بْ آٔیٗ ٌلایىَٛ ٔؼطٚف اؾت لبزض ثٝ خساؾبظی وبُٔ 

لاظْ اؾت ی زض اؾتفبزٜ اظ آٖ ٚخٛز زاضز زض آثعزایی یتهفیٝ قسٜ ٔی ثبقس اٌطچٝ ٔحسٚزیتٟب

ایٗ ٔرٌّٛ اظ ٔیعاٖ آة وٕتط اظ پٙح زضنس ثطذٛضزاض ثبقس وٝ ثبػث افعایف زٔب زض ضیجٛیّط ٚ 

 ذٛض٘سٌی ٔجسِٟبی حطاضتی ٔی قٛز ٚ ِصا اظ آِیبغٞبی ٔرهٛل يطٚضی ٔی قٛز.

آٔیٗ، ثطذلاف ٔحِّٟٛبی آثی ثب ػّٕیبت  -ثربَط فكبض ثربض وٓ ٔحِّٟٛبی ٌلایىَٛ

ثی ٕ٘ی ثبقٙس ٕٞچٙیٗ ثؼّت حلاِیت ظیبز آضٚٔبتیىٟب زض آٖ ٔكىلاتی زض تمُیط ؾبزٜ لبثُ ثبظیب

ٚاحس تِٛیس ٌٌٛطز ثٝ ضٚـ ولاٚؼ ثٛخٛز ٔی آیس ظیطا ایٗ ٞیسضٚوطثٛضٞب ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی 

اظ   MEAؾطػت اظ وبض ٔی ا٘ساظ٘س ٚ تِٛیس ٌٌٛطز ثسٖٚ ضً٘ ٔی وٙٙس. ٝ ثبلا وبتبِیؿت ضا ث

ٔی ثبقس زض  H2Sوٕتط اظ  2CO اٌطچٝ ؾطػت ٚاوٙف آٖ ثب  پبیساضی ذٛثی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ

 خصة ا٘تربثی ٕ٘ی تٛاٖ اظ آٖ اؾتفبزٜ وطز.

ؾبِٟب زض پبلایكٍبٟٞبی ثىبض  ٔحِّٟٛبی آثی زی اتبَ٘ٛ آٔیٗ ثب ذبنیت ثبظی وٕتط،

 CS2  ٚCOSثطزٜ قسٜ ا٘س، آٔیٟٙبی ٘ٛع زْٚ زض ٔمبیؿٝ ثب آٔیٟٙبی اَٚ اظ فؼبِیت وٕتطی ثب 

ضٚ آٔیٟٙبی ٘ٛع زْٚ وبضایی ثٟتطی  زاض ثٛزٜ ٚ تِٛیس ٔحهٛلات ذٛض٘سٜ ٕ٘ی وٙٙس اظ ایٗثطذٛض

زاقتٝ، اظ َطفی فكبض ثربض پبییٗ  CS2  ٚCOSزض تهفیٝ خطیبٟ٘بی ٌبظی قبُٔ ٔمبزیطی اظ 
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DEA ٖضا ثطای فطایٙسٞبی فكبض پبییٗ ٔٙبؾت وطزٜ اؾت أب ثطای اؾتفبزٜ ٔدسز لاظْ اؾت  آ

 طی اظ تدعیٝ حطاضتی، تمُیط زض ذلاء يطٚضی اؾت.ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛی

زضنس ٚظ٘ی ٔی ثبقس وٝ ٔی تٛا٘س  30تب  25زض حسٚز  DEAغّظت ٔحِّٟٛبی آثی 

ٌبظٞبی اؾیسی ضا خصة وٙس. اٌط ٔحَّٛ ثرٛثی ثبظیبثی قٛز  65/0تب ٘ؿجت اؾتٛویٛٔتطی 

ٍ غیط ٔؼَٕٛ لبزض اؾت ٌبظ تهفیٝ قسٜ ضا ثٝ ذهٛنیبت زض ذٍ ِِٛٝ ثطؾب٘س، تحت قطای

ٔحهٛلات تدعیٝ قسٜ ضا تٛؾٍ نبفی ٞبیی اظ وطثٗ فؼبَ خسا ٔی وٙٙس. ثُٛض وّی ٔحِّٟٛبی 

DEA  ٝ٘ؿجت ثMEA .وٕتط ذٛض٘سٜ ٔی ثبقٙس 

ٕٞبُ٘ٛضوٝ ٌفتٝ قس ٔحِّٟٛبی زی ٌلایىَٛ آٔیٗ اظ فكبض ثربض پبییٙی ثطذٛضزاض ثٛزٜ 

زثی  MEAٚ٘س اظ ایٙطٚ زض ٔمبیؿٝ ثب زضنس ٚظ٘ی ثىبض ٔی ض 65تب  40ٚ تب غّظتٟبی ثبلاتطی 

ٚاوٙف غیطثطٌكتی  COSزض ٌطزـ ٚ ٔهطف ثربض آٖ وٕتط ثٛزٜ أب ٔتبؾفب٘ٝ ثب ٔطوبپتبٟ٘ب ٚ 

 یبثس. زازٜ ٚ ػیبض آٖ وبٞف ٔی

زضنس ٚظ٘ی ثطای تهفیٝ ٌبظٞب ٚ  40تب  30پطٚپبَ٘ٛ آٔیٗ اذیطا تب غًّتٟبی  زی ایعٚ

، ٔحِّٛی غیط COSٚ ٔمبزیطی   H2S  ٚ 2COخساؾبظی ٔبیؼبت ثىبض ضفتٝ اؾت. وٝ ػلاٜٚ ثط 

تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ  ضا ٔی  DIPAذٛض٘سٜ تكىیُ ٔی زٞس وٝ ثربض وٕی ضا ثطای احیب لاظْ زاضز. 

ثرهٛل زض ٔٛاضزی  2CO زض حًٛض  H2Sُٔط  وطز. خصة ا٘تربثی  H2Sخبشة ا٘تربثی 

 خٝ ُٔط  قسٜ اؾت.ذیّی ظیبز اؾت ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛيٛع خبِت تٛ H2Sثٝ  2CO وٝ ٘ؿجت 
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( ٔی ثبقس وٝ ثٛاؾُٝ MDEAیىی زیٍط اظ خبشثٟبی ا٘تربثی ٔتیُ زی اتبَ٘ٛ آٔیٗ )

ضٚز  زضنس ٚظ٘ی ثسٖٚ افت لبثُ ٔلاحًٝ ای ثىبض ٔی 60فكبض ثربض وٓ آٖ تب غّظتٟبی ثبلا 

MDEA .غیط ذٛض٘سٜ ٔی ثبقس 

ٌطزقی ٚ ٞعیٙٝ ا٘تربة غّظت آٔیٗ وبٔلا اذتیبضی ثٛزٜ ٚ ثب افعایف آٖ زثی آٔیٗ 

ؾبذت وبضذب٘ٝ وبٞف ٔی یبثس. اٌطچٝ ثب افعٚزٖ ٔٛاز ثبظزاض٘سٜ ذٛضزٌی ٔی تٛاٖ غّظت ضا 

افعایف زاز أب ثب وبٞف زثی آٔیٗ، زٔبی آٖ زض اثط ٌطٔبی ٚاوٙف ثبلاتط ضفتٝ ٚ زض ٘تیدٝ فكبض 

 ثربض ٌبظ اؾیسی زض ٔحَّٛ ثیكتط ٔی قٛز.

زض فطایٙس تهفیٝ ٌبظ اؾتفبزٜ ٌطزیس، ایٗ آٔیٗ ٘ٛع تطی اتبَ٘ٛ آٔیٗ اِٚیٗ آٔیٙی ثٛز وٝ 

ٕیٗ ٞ اظ فؼبِیت ٚ پبیساضی وٕتطی ثطذٛضزاض اؾت، ثٝ  MEA  ٚDEAؾْٛ زض ٔمبیؿٝ ثب 

 ػّت ثٙسضت زض تهفیٝ ٌبظٞب اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٔست ٔسیسی اؾت وٝ خبی ذٛز ضا ثٝ ؾبیط آٔیٗ

 ٞب زازٜ اؾت.

 کارتزدّاي جذب اًتخاتی -2-3-2

ؾبَ اؾت وٝ زض ٔمیبؼ تدبضی ٚ ثطای  80قیطیٗ ؾبظی ثب آٔیٗ ثیكتط اظ  تىِٙٛٛغی 

قیطیٗ ؾبظی ٌبظ َجیؼی ثٝ وبض ٔی ضٚز. اِجتٝ قبیس ثیكتط ٘ٛآٚضی ٞبی ٔتحَٛ وٙٙسٜ ٔٛخٛز اظ 

ایٗ فطایٙس تحمك یبفتٝ ثبقس ثب ایٗ حبَ اذیطاً اٍ٘یعٜ ٞبی وٕی ٘یع ثطای تحمیك ٚ اوتكبف ثیكتط 

 ِٛغی ٚخٛز زاقتٝ اؾت.زض ٔٛضز ایٗ تىٙٛ

ٔٛخٛز زض ذٛضان  2CO   ٚH2Sضٚـ تدبضی ٚاحس قیطیٗ ؾبظی خساؾبظی ٕٞٝ  

 ٌبظ تطـ اؾت. ایٗ ٞسف ؾٝ ٔكىُ  ضا ایدبز ٔی وٙس:
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 Btuخصة قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٔحَّٛ آٔیٗ ٘یبظٔٙس نطف  2COاَٚ ایٗ وٝ ثطای ٞط پٛ٘س اظ 

ٕٞچٙیٗ ٘طخ ٌطزـ آٔیٗ ظیبزی زض ثطج زفغ اؾت.  2COا٘طغی ثطای خساؾبظی  600-200

زضنس ٔیعاٖ  90ثبقس  2CO،1ثٝ  H2S٘یبظ اؾت. اٌط ٘ؿجت  H2Sثٝ ٕٞطاٜ  2COثطای حُٕ 

ٞب ، ثطج ٞب ٚ ٔجسَ ٞبی  اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ اؾتفبزٜ اظ پٕپ 2COٌطزـ آٔیٗ ثطای حُٕ 

 حطاضتی ثعضٌتط لاظْ اؾت.

ت ٌٌٛطز ایدبز ٔی وٙس. ثطای ٔثبَ ٔكىلاتی ضا زض ٚاحس ثبظیبف 2COزْٚ ایٗ وٝ غّظت ظیبز 

ٞبیی وٝ ا٘كؼبة خب٘جی وٛضٜ ثٝ ٕٞطاٜ ثركی اظ خطیبٖ ٞبی ٌبظ  َط  Clausزض ٚاحسٞبی 

زضنس اؾتفبزٜ ٔی  25اؾیسی ٚخٛز زاضز ثٝ زِیُ ٘بپبیساضی قؼّٝ ثطای غّظت ٞبی وٕتط اظ 

زاقتٝ  H2Sنس زض 50قٛز. زض ثبظیبفت ٌٌٛطز ثٟتط اؾت وٝ خطیبٖ ٚضٚزی ثٝ آٖ ٘عزیه ثٝ 

ثیكتطی ٔی تٛا٘س ثٝ ٌٌٛطز  H2Sثیكتطی زفغ قٛز ،  2COثبقس. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ٞط چٝ لسض 

)یب ثٝ ٚؾیّٝ  وٕتطی ثٝ ٔحیٍ ذبضج ٔی قٛز SO2تجسیُ قٛز ٚ ثٙبثطایٗ  Clausزض ٚاحس 

 تٕیع وٙٙسٜ ٌبظ ذطٚخی حصف ٔی قٛز(.

اؾت. پؽ اظ  Clausت ٌٌٛطز ؾْٛ ٔؿبحت ٔطثٌٛ ثٝ فطآٚضی ٌبظ ذطٚخی اظ ٚاحس ثبظیبف

 2CO ،N2 ،H2Sٌصض اظ یه ضاوتٛض ثب فكبض وٕتط اظ اتٕؿفط ٌبظ ذطٚخی ثٝ َٛض ػٕسٜ قبُٔ 

زضنس اؾت. اظ آٖ خبیی وٝ  10ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ حسٚز  2COٚ آة ذٛاٞس ثٛز. ٔحتٛی 

 2COثطٌكت زازٜ ٔی قٛ٘س حسالُ ثطزاقت  Clausٌبظٞبی اؾیسی ٚاحس آٔیٗ ثٝ ٚاحس 

 ٘یبظ اؾت.  Clausظزٞی ٞط زٚ ٚاحس آٔیٗ ٚ ثطای ثب
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ٔؿبیُ یبز قسٜ اذیطاً ثبػث ٌطایف فعایٙسٜ ای ثٝ خصة ٌعیٙكی قسٜ اؾت. ٔؿبیُ زیٍطی وٝ 

ثٝ ایٗ ٌطایف زأٗ ٔی ظ٘س ضقس ؾٛذت ؾٙتعی نٙؼتی اؾت وٝ ٌبظی تطـ ثب ٔیعاٖ لبثُ 

 تِٛیس ٔی وٙس. 2COتٛخٟی 

 هزٍري تز ادتیات -2-4

زض  MDEA 50%تب  12ضا زض ٔحَّٛ ثب وؿط ٚظ٘ی   CO2 َH2Sِیت حلا1ِی ٚ ٔتط 

ثطضؾی  kPa 5290تب  001/0ٚ فكبض خعئی ٌبظٞبی اؾیسی  0C 125تب  25٘بحیٝ زٔبیی 

 ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ اظ زازٜ ٞبی ِٔٛفبٖ زیٍط ٘یع ثطای ٔحسٚزٜ حلاِیت 

(loadings) تب  001/0ٌبظٞبی اؾیسیmol/mol 1  ٔسَ ثطای ٔسِؿبظی ثبS C-P  ٜاؾتفبز

 .(8)وطز٘س 

زازٜ ٞبی چٙس وبض تدطثی ضا ثطای حلاَ آثی  e-NRTLثٝ وٕه ٔسَ 2 پبؾی ٚ ضاچُ 

MDEA  َٔسَ وطز٘س. اٚ ثب پبضأتطٞبی ثطٞٓ وٙف ٔسe-NRTL ( 1991وبض)Austgen 

al.  ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ثطٕٞىٙف آة ثب آٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٘ظط ٌطفتٗ ثطٞٓ وٙف ؾٝ تبیی تب ٚ

٘یع لبثُ وبضثطز  CO2+H2Sحسی زض وبض ذٛز ٔٛفك ثٛز ٚ حتی ثب ؾیؿتٓ ٔرٌّٛ زٚ ٌبظ 

اؾتفبزٜ ٔی قٛز، ٘تبیح غیط  H2Sاؾت أب ظٔب٘ی وٝ اظ آٖ ثط پیف ثیٙی ٌطٔبی ٚاوٙف حلاِیت 

 .(9) ٘تبیح ثؿیبض ضيبیت ثرف اؾت CO2ٚالؼی ضا ٔی زٞس أب ثطای 

پىی  
3

 ، ضشایة اوتقالMDEAشایة وفُر ، ض H2Sَ ٌمکاساوش وشخٍای جزب 

آظٔبیف ٕ٘ٛز. زض وبض اٚ  OK 343ٚ  295٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ضا زض زٔبی  H2Sخطْ ٌبظ ٔبیغ 

                                                           
1 Li & Mather   
2 Posey & Rochelle   
3 Pani   



41 
 

ٞبی  ، یMDEAٖٛثب ٔحِّٟٛبی آثی  H2Sپیكٟٙبز قس ثٝ ػّت ٚاوٙف ثؿیبض ؾطیغ 

MDEAH  ٚ-HS  ْ٘یع زض وُ فیّٓ ا٘تمبَ خط(Z=0-δ ) ُٝای ضا ثطای  ٚخٛز زاضز ٚ ضاثSH 

ثب  H2Sاضائٝ زاز. زض وُ ٘تبیح اٚ ثطای ٔسِؿبظی ثط ٔجٙبی ٘طخ ٚاوٙف  Re  ٚSc٘ؿجت ثٝ 

ثب افعایف زٔب ثبلا ٔی  H2Sثؿیبض ذٛة اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ٘طخ خصة  MDEAٔحِّٟٛبی آثی 

 .(10) ضٚز

ٚظ٘ی زض زٔبٞبی  MDEA 5 ،5/25 ،50  ٚ%75ضا زض ٔحَّٛ ٞبی آثی  CO2حلاِیت 1ضٞب 

1/323 ،15/348  ٚoK 15/373  زض ٔحسٚزٜ فكبض خعئی ٚCO2  تب  1اظkPa 268  ثب ٘تبیح

ذٛثی آظٔبیف ٕ٘ٛز. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ افعایف غّظت آٔیٗ، خصة ضا وٓ ٔی وٙس. آٔیعـ آة 

زض ٔحَّٛ آثی زاضز، ظیطا ٞیچ  CO2ثب ِٔٛىَٛ ٞبی آٔیٗ ٘ٛع ؾْٛ ٘مف ٟٕٔی ضا زض خصة 

ضا ثب  MDEAزضغیبة آة ا٘دبْ ٕ٘ی قٛز ٚ آة ِٔٛىِٟٛبی  CO2  ٚMDEAٚاوٙكی ثیٗ 

٘مف وبتبِیعٚض ضا  MDEAٚایٗ آٔیعـ اخبظٜ ٔی زٞسوٝ  وٙس پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی حُ ٔی

 .(10) ثبقس زاقتCO2ٝ  پٛقیآة ثطای 

 Jou.  ٌّٛحلاِیت ٔرCO2  ٚH2S  ضا زض ٔحَّٛ ٞبی آثیMDEA 50%  ٚظ٘ی زض

آظٔبیف kPa 10450تب  08/0بحیٝ فكبض خعئی ٌبظٞبی اؾیسی ثطای ٘ oC 100، 70، 40زٔبٞبی 

زاضای پطاوٙسٌی ٔی ثبقس ٚ ٌبٞی ٘تبیح  1ٕ٘ٛز. ثؼًی زازٜ ٞبی آ٘بٖ زض حلاِیت ٞبی ثبلای 

ٔتًبزی ثیٗ زازٜ ٞب ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. زض وُ آظٔبیكبت ٔؼسٚزی زض ظٔیٙٝ ٔرٌّٛ زٚ ٌبظ 

CO2  ٚH2S  زض ٔحَّٛ آثیMDEA (11) ا٘دبْ قسٜ اؾت. 

                                                           
1 Rho 
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ثٝ تطتیت زض زأٙٝ  BHEP  ٚTHEEDفكبض ثربض  1ػبثسیٗ ظازٌبٖ ػجسی ٚ ٔیؿٗ 

ا٘ساظٜ ٌیطی وطز٘س. آٟ٘ب ثطای ٔسَ  oK 35/472تب  oK 15/507  ٚ55/377تب  65/412زٔبیی 

ثٝ  THEEDولاپیطٖٚ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. -ؾبظی زازٜ ٞبی ذٛز اظ ٔؼبزِٝ آ٘تٛاٖ ٚ ولاظیٛؼ

ٝ آؾب٘ی زض ٚاوٙف یىُطفٝ تِٛیس ٔی قٛز ٚ ٔی تٛاٖ آ٘طا ثٝ آؾب٘ی زض ػّت فكبض ثربض پبییٗ ث

 .(12) ؾرت تط اؾت BHEPفطآیٙس تمُیط خسا ٕ٘ٛز أب خساؾبظی 

ثب تىٙیه ثؿیبض ذٛة ٚ خسیسی، ٘تبیح تدطثی ثؿیبض ذٛثی ضا ثطای ٔرٌّٛ  2ضٌٚطظ  

آٚضز. آظٔبیف ٚ ثٝ زؾت  MDEAزض ٔحَّٛ ٞبی آثی  CO2  ٚH2Sٌبظٞبی اؾیسی 

ٚ ثطای  kPa 3/5ظیط  H2Sٚ ٘بحیٝ فكبض خعئی  0K 15/323ٚ  15/313زٔبٞبی آظٔبیف اٚ 

CO2  ظیطkPa 5/2 ُتب  96ٚ فكبض وkPa 110 ٖافعٚز(N2  زض٘بحیٝ حلاِیت ٞبی )ٓثٝ ؾیؿت

 23ثطای آٔیٗ 5/313ٕٞچٙیٗ آظٔبیكبت آٟ٘بثطای زٔبی پبییٗ ثٝ زلت ثبلایی آظٔبیف قس.

 زضزٔبی ،CO2گاصٚثطای ؾیؿتٓ ته  50%ثطای آٔیٗ oK 15/323ٔبیٚظ٘ی ٚثطای ز %50ٚ

oK15/353 ٗ(13) آظٔبیف قس 50%ٚ 23ٚآٔی. 

ٚ  DEA ،AMPضا زض ٔرَّٟٛبی ٔحِّٟٛبی آثی آٔیٗ  CO2حلاِیت 3ٌیٛٚاضا  

MDEA  مخلُطثطای غّظتٟبی ٔرتّف آٟ٘ب ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. غّظتDEA  ٚ

MDEA  ٗزضنس ٚظ٘ی ٚ زض زٔبی  20تب  10ثطای ٞط وساْ ثیoK 15/313  ٓثرطای ؾیؿت ٚ

DEA(%10)MDEA+ (%20  زض )oK 15/393 طای ر٘یررع خرساٌررب٘رٝ ترؿت  قرس. ث

(  ثطای زٔبٞبی %10)+DEA(%25)AMP+(%5 ٚ )DEA(%20)AMPؾیرؿترٓ 

                                                           
1 Abedin Zadegan Abdi & Meisen   
2Rogers  
3 Guevara    
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15/313  ٚoK 15/373  ٘یع تؿت قس. ٘تبیح حبوی اظ ایٗ ثٛز وٝ افعایف غّظتAMP  خصة

CO2 (14) یّی ثٟتط ٔی وٙسضا ذ. 

ٚ ٔررررٌّٛ قربٖ  CO2   ،H2Sٚ ٕٞرىبضا٘رف حلاِیرت ٌبظٞربی اؾیررسی 1لاَ  

  oCزضزٔبٞبی PE(%55)+(%10)Sulfolane+(%35)H2O-2ضا زض ٔرررٌّٛ حرلاِرٟربی 

40 ٚoC100  ٔحسٚزٜ فكبضخعئی ٌبظ ٚCO2 ثطای oC40  تب  6/2اظkPa 5548  ثطای ٚ

ٚ kPa 1658تب 18/0اظ  oC 40زضزٔبی  H2S، ٚ ثطای ٌبظ kPa 5000ات 27/0اظ  oC 100زٔبی

 87/7ثٝ تطتیت اظ  CO2  ٚH2Sٚ ٔرَّٛكبٖ ثطای  kPa 2078تب  05/0اظ oC 100ثطای زٔبی 

ٌبظ  kPa 200ا٘ساظٜ ٌیطی وطز. زض فكبضٞبی وُ ظیط  kPa 1570  ٚkPa 1005تا 72/3ٚ 

 .(15) ی تأٔیٗ فكبض ثٝ ؾیؿتٓ افعٚزٜ قس٘یتطٚغٖ ٘یع َجك ٔؼَٕٛ اوثط وبضٞبی زیٍط ثطا

ٚ ٔرَّٛكبٖ  AMP  ٚMDEAزض ٔحِّٟٛبی آثی  CO2حلاِیت ٌبظ  2ؾیّىٗ ثبٔط 

ثطضؾی وطز. آٟ٘ب اظ ٔحَّٛ  MPa 7/2ٚ فكبض ٞبی ثبلا تب  oK 353تب  313ضا زض ٘بحیٝ زٔبیی 

MDEA 632/2  ٚ َٔٛلاAMP 477/6 ٛة ٚ زض ٔٛلاَ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح آٖ ثؿیبض ذ

زض فبظ ٌبظ اظ ٔؼبزِٝ  .Kuranov et al(1996تٛافك ٘تبیح زیٍطاٖ ٚ ٔسَ ثٛز. آٟ٘ب ٔكبثٝ )

اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ٘حٜٛ ا٘تربة ثطٞٓ وٙف ٞب ٘یع  Pitzerحبِت ٚیطیبَ ٚ ثطای فبظ ٔبیغ اظ ٔسَ 

 .(16) تب حس ظیبزی ٔكبثٝ وبض اٚ ثٛز

 ّتطیٛفیٌبظ تطـ ثب اؾتفبزٜ اظ ث یبظؾ ٗیطیثٝ ق 2011ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 3 یفٛضتٛ٘ 

. زض ٙسیٕ٘ب ٗیطیضا زاض٘س وٝ ثتٛا٘ٙس ٌبظ فٛق اِؼبزٜ تطـ ضا ق تیلبثّ ٗیٞب اّتطیٛفیپطزاذتٙس. ث

                                                           
1 Lal 
2 Silkenbumer   
3 Fortoni 
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 ٓثطاثطو 600ثٛز وٝ زضحسٚز  ppm 200 ثطاثطثب ppm 1200تاٌبظ تطـ  یآٟ٘ب  ذطٚخ كیتحم

 .(17)ثٛز  سٜیٌطز

تٛؾٍ  یػهج یثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٞب CO2ظ ٌب یخساؾبظ یثؿتط ثبثت ثطا یثطخٟب 

آٟ٘ب زض ُٔبِؼٝ ذٛز، اظ   (.18)لطاض ٌطفتٙس یٔٛضز ثطضؾ 2012قبٞؿٛ٘س ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

 یثطا یكٍبٞیآظٔب ّٛتیپب یآٔٛظـ قجىٝ ٚ اظ زازٜ ٞب یثطا BPپؽ ا٘تكبض ذُب  تٓیاٍِٛض

 یلٛ یاثعاض یػهج یٜ اظ قجىٝ ٞبآٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبز حیبآٔٛظـ قجىٝ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘ت

 وٙٙس. یفطاٞٓ ٔ یؼیاظ ٌبظ َج سیاوؿ یثؿتط ثبثت زض حصف وطثٗ ز یضفتبض ثطخٟب یٙیث فییثطا

ضا ثب  H2S  ٚCO2ی ٌبظٞب ییبیٕیخصة  ق ٙسیفطا 2012ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  یضيبوبظٕ

ُٔبِؼٝ لطاض ٔٛضز  یكٍبٞیٚ آظٔب یبلات ثٝ نٛضت تئٛضیؾ یٔحبؾجبت هیٙبٔیاؾتفبزٜ اظ ز

 یٔحبؾجبت هیٙبٔیاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ز ٗیاتبَ٘ٛ آٔ یز ُیزاز٘س. آٟ٘ب زض ُٔبِؼٝ ذٛز اظحلاَ ٔت

 یز ُیآٟ٘ب ، ٔت حیضٚز. ُٔبق ٘تب یٚ ٔٛٔٙتْٛ ثىبض ٔ یٛؾتٍیٔؼبزلات پ بِؼُٝٔ یثطا بلاتیؾ

 تیٔع ٗیٌبظ ضا خصة ذٛز وٙس ٚ ا H2Sی ضا زاضز وٝ ثتٛا٘س تٕبٔ تیلبثّ ٗیا ٗیاتبَ٘ٛ آٔ

 .(19)زٞس  یٞب ضا ٘كبٖ ٔ ٗیآٔ طی٘ؿجت ثٝ ؾب ٗیٔآ٘ٛع  ٗیا یثطتط

 یؾبظ ٗیطیق ٙسیزض فطا بیثطج اح یٞب یذطٚخ 2011ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  ٛ٘سیوِٛ 

 .(20) لطاض زاز٘س یٔٛضز ثطضؾ یػهج یضا ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٞب یؼیٌبظ َج

 ٗیٔبق یذُ طیغ ٖٛیٚـ ضٌطاؾثب اؾتفبزٜ اظ ض  2013ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  تیاز 

آٖ ثتٛاٖ  كیوٝ اظ َط پطزاذتٙسوٙٙسٜ  یٙیث فی( ثٝ تٛؾؼٝ ٔسَ  پSVM) یجب٘یثطزاض پكت
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ٔسَ ثب  حیٚضز وطز. ٘تبآ٘ػاز ضا ثط یٞبقٕ سیقٟ كٍبٜیپبلا یؾبظ ٗیطیٚاحس ق یٞب یذطٚخ

Rآٟ٘ب ) بٖیٔ یٚ اُ٘جبق ذٛث سٜیٌطز ؿٝیٔمب یسا٘یٔ یزازٜ ٞب %2  .(21) سیٔكبٞسٜ ٌطز( 99

 ٗیاظ آٔ یؾبظ ٗیطیٚاحس ق یخٟت وبٞف ا٘طغ 2013ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  ٚ فٛاز 

تٛا٘س  ی% 40ٔاظ  فیتب ث یجیتطو ٗی٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ آٔ حیاؾتفبزٜ وطز٘س.  ٘تب یجیتطو یٞب

 .(22) ٌطزز یؾجت وبٞف ا٘طغ

ثب اؾتفبزٜ اظفٗ  ٌبظ یؾبظ ٗیطیق یثطاضا یبيیٔسَ ض 2013ٕٚٞىبضا٘ف زضؾبَ بویف 

ثٛز اضائٝ  سٜیثٝ ػٙٛاٖ حلاَ اؾتفبزٜ ٌطز MDEAآمیهاتبَ٘ٛ  یز ُیٔت ٖغكب وٝ زض آ یآٚض

تطـ ثٛزٖ ٌبظ  عاٖیثٝ ٕٞطاٜ ٔ یؾطػت ٌبظ ٚضٚز فیآٟ٘ب، افعا مبتیوطز٘س. ُٔبثك ثب تحم

 ی٘مف وٙتطِ تٛا٘س یٔعیَ ٘حلا ذٛز یٟبیػٌیٚ ٗیٕٞچٙ ٔسَ زاض٘س. ییضا زضوبضا طیتبث ٗیكتطیث

 .(23) زاقتٝ ثبقس ٙسیطاف زض

 یؾبظ ٗیطیق یٚ أىبٖ ؾٙد یؾبظ ٝیثٝ قج 2013ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  ػجساِطحٕٗ 

تٛخٝ ثٝ ٌبظ ُٔٙمٝ وطزؾتبٖ  ذٛز ثب  یآٟ٘ب زض َطاح .(24) وطزؾتبٖ ػطاق پطزاذتٙس كٍبٜیپبلا

آٟ٘ب  یَطاح یثطا ٗیطیٌٌٛطز زضٌبظ ق عاٖیٔ یٜ وطز٘س.ذطٚخاؾتفبز DEA %35ٗیػطاق اظ آٔ

 ٗیطیق عاٖیزٔب زض ٔ طیتبث یثٝ ثطضؾ ٍطیز یمیٚ ٕٞىبضا٘ف زض تحم یثٛز. ٚ PPM 4 زضحسٚز

 ٗیثب وٕتط DEAحلاَ  یزٔب ثطا ٗیآٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ ثٟتط حیٌبظ تطـ پطزاذتٙس. ٘تب یؾبظ

 .(25) زلطاض زاض oC 45 تب 38زض ٔحسٚزٜ  یزث عاٖیٔ
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ضا ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٗیٌبظ ثب اؾتفبزٜ اظ حلاَ آٔ یؾبظ ٗیطیق ٙسیآٚ ٕٞىبضا٘ف فط 1 تطظیپ 

زض حبَ حبيط ثٝ  ٗیآٟ٘ب اؾتفبزٜ اظ حلاَ آٔ مبتیتحم لطاض زاز٘س. ُٔبثك ثب یٚ فٙ یالتهبز

ٔٛاز ٘ؿجت  ٗیا یطیپص ٙفیچطا وٝ ٌع طزیٌ یضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ ٗیػٙٛاٖ پطوبضثطزتط

٘طْ افعاض  ظذٛز ا یٞب یثطضؾ یثبلاؾت. آٟ٘ب ثطا بضیثؿ سیؾِٛفب سضٚغٖیٚ ٞ سیاوؿی ثٝ وطثٗ ز

 .(26) ثٟطٜ ٌطفتٙس HYSISؾبظ  ٝیقج

 ییوبضا عاٖیٔ یثٝ ثطضؾ یاوؿطغ عیثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِ 2014ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 2 ثب٘بت 

أىبٖ ضا فطاٞٓ  ٗیا یاوؿطغ عیپطزاذتٙس. آ٘بِ یٔهطف ا٘طغ سٌبٜیاظ ز یؾبظ ٗیطیق عاتیتدٟ

آٟ٘ب  حیوطز. ٘تب ییضا زض خٟت ثٟجٛز آٟ٘ب قٙبؾب یا٘طغ یی٘بوبضا ٗیكتطیثب ث عاتیوٙس وٝ تدٟ یٔ

 .ز طیٌ ینٛضت ٔ ٙسیآفط یزض ٔجسَ ٞب یا٘طغ تیترط ٗیكتطی٘كبٖ زاز وٝ ث

. ؾپؽ پطزاذت ٓیذٛاٞ یؾبظ ٗیطیق ٙسیآفط یؾبظ ٝیُٔبِؼٝ ٔب زض اثتسا ثٝ قج ٗیزض  ا 

 یؾٙد تی. اظ ضٚـ حؿبؾٓیزٞ یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ یالتهبز - یضا ثٝ ِحبِ اوؿطغ ٙسیآفط

 ٗییضا تؼ یبتیػّٕ یپبضأتطٞب ٗیوٝ ٟٕٔتط تیتطت ٗیثس ٓیوٙ یثٛزٖ آٖ اؾتفبزٜ ٔ یالتهبز یثطا

 پؽ اظ آٖ. ٓییٕ٘ب یضا ٔحبؾجٝ ٔ یالتهبز یپبضأتطٞب فبوتٛض ٞب ٗیٔرتّف ا طیٚ ؾپؽ زض ٔمبز

اظ ٘طْ یٙس ذٛاٞیٓ پطزاذت. ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی فطآ RSMثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ضٚیٝ ؾُحی پبؾد 

 ُیتحّ یثطا Aspen Economic Analyser ،یؾبظ ٝیقج یطاث  Aspen Hysisافعاض 

 ٌطفت. ٓیثٟطٜ ذٛاٞ RSM یثطا Matlab  یافتهبز

 

                                                           
1 Piters 
2 Banat 
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 فصل سَم

 

 ضثیِ ساسي فزآیٌذ

 :هقذهِ -3-1

بظی ضیبيی زض ٚالغ تجسیُ ویفیت ٞبی فیعیىی ٚ ضاثُٝ ٔتمبثُ قجیٝ ؾبظی یب ٔسَ ؾ 

یت یه ٔسَ ضیبيی قبُٔ ی ػسز ٚ ضٚاثٍ ضیبيی اؾت.ثسیٗ تطتایٗ ویفیت ٞب ثٝ وٕیت ٞب

طٞب ٚ ٔدٕٛػٝ ٔؼبزلات ٚاثؿتٝ ثٝ آٟ٘بؾت وٝ ٔی تٛا٘س تبثیطٔتمبثُ ایٗ ٔتغییطٞب یٔتغ

بٖ زٞس. اظ ایٗ ضٚ یه ٔسَ ضیبيی ٚؾیّٝ ضا،ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ز٘یبی ٚالؼی اتفبق ٔی افتس ٘ك

ثؿیبض ٔٙبؾجی  زض زؾت تحّیُ ٌطی اؾت وٝ ثب تٛؾُ ثٝ آٖ ٔی تٛا٘س ضفتبض یه ؾیؿتٓ ضا 

پیف اظ اػٕبَ ٚالؼی تغییطات پیف ثیٙی وٙس.ایٗ ذبنیت ثرهٛل زض ٔٛضز ؾیؿتٓ ٞبیی وٝ 

 .(27) آٔس اؾتأىبٖ اػٕبَ ٚالؼی تغییطات زض آٟ٘ب ٔحسٚز اؾت ،ثؿیبض ٔفیس ٚ وبض 
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 گاسّاي اسیذيتطزیح ٍاحذ حذف  -3-2

ٚ barg 36 ی ثب فكبض ٌبظ اثتسا پؽ اظ ػجٛض اظ فیّتطٞبی خسا وٙٙسٜ ،ٚاحس تهفیٝزض  

اْ)قٕبضٜ ٌصاضی ؾیٙی ٞب اظ ثبلا ثٝ پبئیٗ(ٚاضز ثطج خصة ٔی  20ظ ظیط ؾیٙی ا 33.6 زٔبی 

تٕبؼ لطاض ٔی ٌیطز. ذطٚخی اظ ثبلای قٛز ٚ ثهٛضت ٔٛاظی ٚ٘بٕٞؿٛ ثب حلاَ آٔیٙی ٔٛضز 

  C 50.70ثٛزٜ وٝ ثب زٔبی  H2S ٚ ( CO2 )ثطج خصة، خطیبٖ ٌبظی ػبضی اظ ٌبظٞبی اؾیسی

 MDEAٌبظ قیطیٗ اضؾبَ قسٜ تب زض حس أىبٖ حلاَ  1ٕٞطاٜ ثب آة خجطا٘ی ثٝ اؾىطاثط

 (.1-3ضٜ ثٝ ؾیؿتٓ ثطٌطزا٘سٜ قٛز)قىُ ٕٞطاٜ ٌبظ تهفیٝ قسٜ زٚثب

                                                           
1
 scrubber 
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  قٕبتیه ثرف خصة ٚاحس تهفیٝ ٌبظ 1-3قىُ 
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ثهٛضت زٚ فبظی ٔی ثبقس ٚ فبظ ٔبیغ  اظ پبئیٗ ثٝ ٕٞطاٜ خطیبٖ  1خطیبٖ ٚضٚزی ثٝ اؾىطاثط

( ثٝ خساوٙٙسٜ آ٘ی 4آٔیٗ غٙی اظٌبظٞبی اؾیسی ذطٚخی اظ پبئیٗ ثطج خصة)خطیبٖ قٕبضٜ

 (. 1-3) قىُ حلاَ آٔیٙی فطؾتبزٜ ٔی قٛ٘س

ی آٔیٙی ثٝ ٚاحس ٘ٓ ظزایی  (  ذطٚخی اظ ثبلای قؿتكٛ زٞٙس6ٜضٜی)خطیبٖ قٕب ٌبظ تهفیٝ قسٜ

اضؾبَ  ٔی قٛز. خطیبٖ حلاَ غٙی اظ ٌبظٞبی اؾیسی ذطٚخی اظ  2ٌبظ خٟت وٙتطَ ٘مُٝ قجٙٓ

پبئیٗ ثطج خصة پؽ اظ افت فكبضثٝ خسا وٙٙسٜ زٚ فبظی ٚاضز ٔی قٛز ٚ ثركی اظ ٌبظٞبی 

ط  اضؾبَ ٔی قٛ٘س. ٔبیغ ذطٚخی  اظ پبئیٗ ؾجه حُ قسٜ اظ آٖ خساؾبظی قسٜ ٚ ثٝ ثرف فّ

آٔیٗ ٚاضز  ٔی قٛز ٚ زض تجبزَ -ٚاضز فیّتط ٚ ؾپؽ ثٝ ٔجسَ حطاضتی آٔیٗ barg 75ثب فكبض 

ظ ؾیٙی ؾْٛ ثٝ ثطج احیبء ٚاضز ٔی ا C 105حطاضت ثب خطیبٖ آٔیٗ احیبء قسٜ ثب زٔبی 

 barg 0.84 ٚ barg 1.10 (.  فكبض ػّٕیبتی ثبلا ٚ پبئیٗ زض ایٗ ثطج ثتطتیت 2-3قٛز)قىُ

 (.2-3)قىُ ٔی ثبقس

 4وٙسا٘ؽ C 50قسٜ ٚ تب زٔبی  AC-2110ٚاضز   C 107.7ثب زٔبی  3ثربض ثبلاؾطی ثطج تمُیط

خٟت خساؾبظی ٔبیغ ٚ ٌبظ ٚاضز ٔی قٛز.ٌبظٞبی اؾیسی اظ ثبلای خسا  5ٚ ثٝ ضفلاوؽ زضاْ

، 6اظ ػجٛض اظ پٕپ ثطٌكتیفطؾتبزٜ ٔی قٛز ٚ فبظ ٔبیغ پؽ  SRUوٙٙسٜ ذبضج  ٚ ثٝ ٚاحس 

 ثٝ ؾیٙی اَٚ ٚاضز ٔی قٛز. 7تحت ػٙٛاٖ خطیبٖ ثطٌكتی

                                                           
1
 scrubber 

2
 Dew point 

3
 Fractionating column 

4
 condensate 

5
 Reflux dram 

6
 Recycle pump 

7
 Back current 



51 
 

 

  قٕبتیه ثرف زفغ ٚاحس تهفیٝ ٌبظ 2-3قىُ 
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 ضثیِ ساسي ٍاحذ حذف گاسّاي اسیذي -3-3

قجیٝ ؾبظی ٚاحس حصف ٌبظٞبی اؾیسی ٚثطضؾی ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی ثب  

ا٘دبْ قس.   Acid gasٚ ٔسَ تطٔٛزیٙبٔیىی  V8.4٘ؿرٝ  Aspen Techٔدٕٛػٝ ٘طْ افعاض  

، قجیٝ ؾبظی ٚ  Aspen HYSYS V8.4خٟت قجیٝ ؾبظی فطآیٙسی ٚاحس تهفیٝ ٌبظ اظ 

 Economic، تحّیُ التهبزی ثب Aspen Energy Analyzer V8.4تحّیُ ا٘طغی ثب 

Evaluation V8.4 َطاحی ٚ ؾبیعیًٙ ٔجسَ ٞبی حطاضتی ثب ٚ   Aspen Exchanger 

Design and Rating V8.4 ٔكبٞسٜ ( 3-1خسَٚ ) ا٘دبْ قس. ذٛضان ٚاحس تهفیٝ ٌبظ زض

 .قٛز ٔی

 

 ٔكرهبت ٌبظتطـ ٚضٚزی ثٝ ٚاحس تهفیٝ ٌبظ 1-3خسَٚ 

 اجسای تشکیل دىنده کسر مولی جریان مولی

18.378 0.003 H2O 

200.317 0.0326 H2S 

229.721 0.0374 CO2 

0.000 0.000 MDEA 

5064.281 0.8243 Methane 

339.375 0.0552 Ethane 

141.508 0.0230 Propane 

37.9806 0.0062 n-Butane 

26.954 0.0044 i-Butane 

17.765 0.0029 n-Pentane 

17.152 0.0028 i-pentane 

16.540 0.0027 n-Hexane 

12.252 0.0020 n-Hepatne 
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3.6755 0.0006 n-Octane 

1.470 0.0002 COS 

7.957 0.0013 M-Mercaptane 

0.190 0.0000 diM-Sulphide 

1.072 0.0002 E-Mercaptane 

7.351 0.0012 Nitrogen 

33.60 33.60 Temperature(C ) 

76 76 Pressure ( barg) 

6144 6144 Total Mass Flow (kgmol/h) 

 

اؾتفبزٜ ٚظ٘ی  %74ثب  MDEA( اظ حلاَ 1-3زضایٗ تحمیك، خٟت تهفیٝ ٌبظ تطـ ) خسَٚ

( اضائٝ 3-3زض قىُ ) Aspenافضاسقس. قٕبتیه قجیٝ ؾبظی ٚاحس تهفیٝ ٌبظ ثب ٔدٕٛػٝ ٘طْ 

 قسٜ اؾت.

 

 قٕبتیه  قجیٝ ؾبظی قسٜ ی ٚاحس 3-3قىُ 
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ٚضٚزی  ٞیسضٚغٖ ؾِٛفیسٔیعاٖ  زی ثٝ ٚاحس تهفیٝ ٌبظ،ٚٔكرهبت ذٛضان ٌبظ ٚضثب تٛخٝ ثٝ 

 kgmol/hٚ وطثٗ زی اوؿیس زضحسٚز kgmol/h 200.317ٌبظ حسٚز  ثٝ ٚاحس تهفیٝ

ُٔبثك ثب اؾتب٘ساض ثیٗ إِّّی تهفیٝ ٌبظٞبی تطـ، ایٗ ٔمساض ثٝ وٕتط اظ   وٝ  اؾت229.721

ppm
ثبیس وبٞف یبثس، وٝ  ٘تبیح قجیٝ ؾبظی  CO2 زضنسِٔٛی ثطای 2تبH2S ٚ1ثطای  4  

زضنس 0.83یعاٖزی اوؿیسوطثٗ ثٝ ٔ ٚ ppm 4حبوی اظ وبٞف ؾِٛفیس ٞیسضٚغٖ  ثٝ وٕتط اظ 

( ٔی ثبقس. ٘تبیح قجیٝ 2ی ذطٚخی اظ ثبلای ثطج خصة)خطیبٖ ِٔٛی زض خطیبٖ ٌبظ تهفیٝ قسٜ

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.3-2زض خسَٚ)  Aspen Hysys V8.4افعاضؾبظی ثب ٘طْ 

 

 ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی ثطای ثطج خصة 2-3خسَٚ 

  گاز ترش گاز تصفیو شده آمیه بدست آمده

    

 اجسای تشکیل دىنده لیجریان مو

7235.418 18.410 18.378 H2O 

200.3011 0.000 200.317 H2S 

182.293 47.419 229.721 CO2 

971.01 4.202e-003 0.000 MDEA 

15.1087 5049.1641 5064.281 Methane 

1.481 337.894 339.375 Ethane 

0.5016 141.0066 141.508 Propane 

0.127 37.853 37.9806 n-Butane 

6.123e-002 26.893 26.954 i-Butane 

1.3678 16.397 17.765 n-Pentane 

1.0562 16.096 17.152 i-pentane 

2.5177 14.022 16.540 n-Hexane 

4.596 7.656 12.252 n-Hepatne 

2.058 1.617 3.6755 n-Octane 

7.1049e-002 1.40 1.470 COS 

2.475 5.481 7.957 M-Mercaptane 

0.185 0.000 0.190 diM-Sulphide 

0.1851 0.887 1.072 E-Mercaptane 
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8.626e-003 7.343 7.351 Nitrogen 

62.02 50.70 33.60 Temperature(C ) 

76 75.80 76 Pressure ( barg) 

8620.823 
5729.541 6144 

Total Mass Flow 

(kgmol/h) 

 

ٔی ی ٚاوٙف ٚ ظطفیت حطاضتی حلاَ ثٝ ٌطٔب ثب ٞط حلاِی ٚاثؿتٝ خصةثطج  یزٔب

زضنس ثبلایی اظ ٌبظٞبی زاضای ٚضٚزی ثٝ ثطج تطـ وٝ خطیبٖ ٌبظ  ػّٕیبتی . زض قطایٍثبقس

 خصة ذطٚخی اظ ثبلای ثطج ٞبیتب ٌبظ اؾتظیبزی اظ حلاَ ٘یبظ  زثی ٚضٚزی ،اؾیسی ثبقس

ٚاوٙف تٛؾٍ حبنُ اظ س. زض ایٗ قطایٍ تٕبْ ٌطٔبی ٘تٛؾٍ حلاَ ٚضٚزی ثٝ ثطج ذٙه ٌطز

زض ََٛ  ییزٔب( قٕبتیه وّی اظ پطٚفبیُ 3-4قىُ) ذبضج ٔی قٛز. خصة ثطج پبئیٗحلاَ اظ 

ٚخٛز یه ٘مُٝ ٔبوعیٕٓ زض ایٗ ٔٙحٙی  قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞسثطج 

 ثطجزض اظ حلاَ غٙی تط  ضا ٌطٔب ،ٚضٚزی زض اثتساتطـ ثٝ ایٗ ػّت اؾت وٝ ٌبظ  زاضز، وٝ

ؾطزی ٌطٔبی ذٛز ضا ثٝ حلاَ خصة ثطج ََٛ  زضأب ثب ثبلا ضفتٗ  قسٌٜیطز ٚ ٌطْ ٔی  خصة

احیبی ٚ ذٙه ٔی قٛز. زض زضٖٚ ثطج خصة ٚاضز ٔیكٛز، اظ زؾت ٔی زٞس  ثبلای ثطج وٝ اظ

اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ  تمُیط اؾت وٝ زٔبی ٔبوعیٕٓ زضٖٚ ثطج ٔكبثٝ ثطج خصة ٘یع  حلاَ

 زض قطایٍ ِصا،. اؾتٌطٔبی ٚاوٙف ثیكتط یت ٌطٔبیی ٚ ظطف تٛؾٍ ٔحبؾجبت ثط ٔجٙبی 

ی وٝ ٞبیٚضٚزی ثٝ ثطج اظ ٌبظٞبی اؾیسی وٕتطی ثطذٛضزاض ثبقس، ٌبظ تطـ وٝ ٌبظ فطآیٙسی

ذبضج  س ٌطٔبی ثیكتطی ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛز ٔی تٛا٘سُٙٔٙمٝ ٚاوٙف زضٖٚ ثطج ضا تطن ٔی وٙ

خصة  ثطج  پبئیٗبقس ٔحَّٛ ذطٚخی اظ وٝ ٌبظ حدٓ ثیكتطی ضا زاقتٝ ث یأب زض قطایُوٙٙس، 

تب زٔبی ٌبظ ٚضٚزی ثٝ ثطج ٔی تٛا٘س ذٙه قٛز ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ثط ػىؽ حبِت لجُ تٕبْ 
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ٌطٔبی ٚاوٙف اظ ثبلای ثطج تٛؾٍ ٌبظ تهفیٝ قسٜ ذبضج ٔی قٛز ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ٌبظ تهفیٝ 

 .ایٗ حبِت ضا ٘كبٖ ٔی زٞس( 5-3)ثبلایی ذٛاٞس زاقت . قىُ زٔبی قسٜ

 

 

  ٕ٘ٛزاض تغییطات زٔب زض ََٛ ثطج خصة ثب حدٓ ظیبزی اظٌبظ تطـ ٚضٚزی 4-3قىُ 

 

 

 پطٚفبیُ زٔبیی زض ََٛ ثطج خصة ثب حدٓ وٓ ٌبظ تطـ ٚضٚزی  5-3قىُ 
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. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ضا ٘كبٖ ٔیسٞستغییطات زٔب زض ََٛ ثطج ( ٔٙحٙی 6-3قىُ)

ٔبوعیٕٓ  MDEAثطخٟبی خصة اؾت ٚ حلاَ  ایٗ ثطج زاضای تغییطات زٔبی ٔتساَٚ زض

 ضا٘كبٖ ٔی زٞس.زٔبیی 

 

  MDEAپطٚفبیُ زٔبی ثطج خصة ثب حلاَ  6-3قىُ 

 

 اظ ؾیٙی ٞبی ثبلا ثٝ پبئیٗ ثهٛضت ذُی ٚ ضٚ٘س ٘عِٚی خصة فكبض زض ََٛ ثطجتغییطات 

ٔی  قبُٔ افت فكبض ؾیٙی ذكه ٚ افت فكبض ٔبیغخصة ثطج ایدبزٜ قسٜ زض . افت فكبض زاضز

 ٞیسضِٚیىی ؾیٙی ٞب زض ََٛ ثطج َطاحی َجكفبنّٝ ؾیٙی ٞب ثب ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ . ثبقس
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 ثٙبثطایٗ افت فكبض ٔكبثٝ اؾت،پبیساضی خطیبٖ ثطای تٕبْ ؾیٙی ٞب  ٕٞچٙیٗ ٚ یىؿبٖ اؾت

٘كبٖ زازٜ قسٜ  (7-3قىُ)ایٗ تغییطات زض  ،ضخ ٔی زٞس خصة ذُی زض ََٛ ثطج ثهٛضت

 اؾت .

 

 زاضتغییطات فكبض زض ؾیٙی ٞبی ثطج خصةٕ٘ٛ  7-3قىُ 

 

٘كبٖ ٔی زٞس، ثب حطوت ٔٛاظی ٚ ٘بٕٞؿٛ  ( 9-3( ٚ )8-3)٘تبیح قجیٝ ؾبظی زض قىُ ٞبی 

ا٘دبْ ٔی  CO2  ٚH2Sزض ثطج خصة، خصة ٌبظٞبی  MDEAٌبظتطـ ٚضٚزی ٚ حلاَ 

ٗ خصة زض قٛز ثُٛضیىٝ زض ؾیٙی ٞبی ثبلای ثطج)ؾیٙی اَٚ( وٕتطیٗ ٔمساض ضا زاض٘س ٚ ثیكتطی

 چٙس ؾیٙی پبئیٗ ثطج ضخ ٔیسٞس.
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 زض ؾیٙی ٞبی ثطج خصة H2Sٔٙحٙی خصة   8-3قىُ 
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 زض ؾیٙی ٞبی ثطج خصة CO2ٔٙحٙی خصة   9-3قىُ 

 

 ٚ ٔطوبپتٟٙب ضٚی ؾیٙی ٞبی ثطج خصة COSٔٙحٙی خصة  10-3قىُ 
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 فصل چْارم 

 

 یزيگتحث ٍ ًتیجِ  -4-1

ٞبی تهفیٝ ٌبظ اظ إٞیت ظیبزی  اؾتفبزٜ زض پبلایكٍبٜثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ حلاَ ٔٛضز  

ثطذٛضزاض اؾت، ِصا احیبء ٚ اؾتفبزٜ ٔدسز حلاَ ٞب زض ایٗ ٚاحسٞب اظ إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض 

اؾت. ثُٛضوّی ػّٕیبت احیبء زض زٔبی ثبلا ٚ فكبض پبئیٗ ا٘دبْ ٔی قٛز. زض ایٗ ٚاحس، ٌبظٞبی 

زٚثبضٜ ثٝ  (Lean)لاَ خسا قسٜ ٚ حلاَ تٕیعاؾیسی ٚ تطویجبت ٌٌٛطزی خصة قسٜ زض ح

ٚاحس ثبظیبفت ٌٌٛطز ثٝ  تبٔیٗ ذٛضان  (2-3)قىُ ( ٚ 1-3قىُ ) ثطج خصة ثطٔی ٌطزا٘س

 MDEAػّٕىطز ٔٙبؾت ایٗ ٚاحس ثؿتٍی زاضز.  ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ثطای ٚاحس احیبء حلاَ 

 اضائٝ قسٜ اؾت. (1-4)زض خسَٚ
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 ی ثطای ثطج احیبء٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظ 1-4خسَٚ 

 تاصساصی تشج احیا تالای تشج احیا پاییه تشج احیا
خُساک تشج 

 احیا
 

 مولفو ىا کسر مولی 

7204.94 1046.89 1016.39 7235.441 H2O 

1.85443 199.508 1.0618 200.3011 H2S 

1.74391 180.81 0.259 182.295 CO2 

971.013 5.56E-09 6.4508e-009 971.013 MDEA 

3.18E-63 15.1099 1.148e-003 15.109 Methane 

9.93E-60 1.48108 1.186e-004 1.481 Ethane 

3.19E-62 0.50162 3.193e-005 0.502 Propane 

7.58E-62 0.12733 5.846e-006 0.127 n-Butane 

3.29E-73 6.12E-02 1.728e-006 6.123e-002 i-Butane 

6.41E-47 1.36813 3.202e-005 1.3681 n-Pentane 

1.19E-49 1.0564 2.26e-005 1.056 i-pentane 

1.13E-39 2.51847 2.78e-004 2.5182 n-Hexane 

2.41E-34 4.59608 1.275e-004 4.596 n-Hepatne 

1.42E-26 2.05882 6.142e-004 2.058 n-Octane 

2.00E-45 7.11E-02 5.212e-005 7.105e-002 COS 

1.34E-29 2.51513 3.939e-002 2.476 M-Mercaptane 

0.12003 0.14653 8.1098e-002 0.185 diM-Sulphide 

1.90E-34 0.1869 1.801e-003 0.1851 E-Mercaptane 

2.82E-75 8.63E-03 3.377e-007 8.626e-003 Nitrogen 

124.774 107.706 50.03 105 Temperature(C ) 

1.1 0.84 3.48 3.6 Pressure ( barg) 

8179.67 1459.02 1018 8621 
Total Mass Flow 

(kgmol/h) 

 

ٚاضز ضفلاوؽ  C 50ثٝ  C 107.7خطیبٖ ذطٚخی اظ ثبلای ثطج احیبء پؽ اظ وبٞف زٔب اظ زٔبی 

(، ٔبیغ خساقسٜ پٕپبغ ٚ ثٝ ثطج احیبء ضفلاوؽ ٔی قٛز ٚ خطیبٖ 1-4زضاْ ٔی قٛز)قىُ

 (.2-4سَٚٔی ٌطزز )خ SRUذطٚخی اظ ثبلای ضفلاوؽ زضاْ  ٚاضز ٚاحس 
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 ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ضفلاوؽ زضاْ ثرف احیبء 2-4خسَٚ

 SRU َسَدی SRU َسَدی
َسَدی سفلاکس 

 دسام
 

 مولفو ىا جریان مولی کسر مولی

6.78E-02 29.8628 1046.89 H2O 

0.45049 198.446 199.508 H2S 

0.40986 180.551 180.81 CO2 

1.10E-20 4.83E-18 5.56E-09 MDEA 

3.43E-02 15.1088 15.1099 Methane 

3.36E-03 1.48097 1.48108 Ethane 

1.14E-03 0.50159 0.50162 Propane 

2.89E-04 0.12732 0.12733 n-Butane 

1.39E-04 6.12E-02 6.12E-02 i-Butane 

3.11E-03 1.3681 1.36813 n-Pentane 

2.40E-03 1.05638 1.0564 i-pentane 

5.72E-03 2.51819 2.51847 n-Hexane 

1.04E-02 4.59595 4.59608 n-Hepatne 

4.67E-03 2.0582 2.05882 n-Octane 

1.61E-04 7.10E-02 7.11E-02 COS 

5.62E-03 2.47565 2.51513 M-Mercaptane 

8.78E-05 3.87E-02 0.14653 diM-Sulphide 

4.20E-04 0.18509 0.1869 E-Mercaptane 

1.96E-05 8.63E-03 8.63E-03 Nitrogen 

50 50 50 Temperature(C ) 

0.84 0.84 0.84 Pressure ( barg) 

440.516 440.516 1459.02 Total Mass Flow (kgmol/h) 

 

 

 CO2اظ  H2S  ٚ41%اظ  %45٘كبٖ ٔی زٞس، ثیف اظ ( 2-4) ٘تبیح قجیٝ ؾبظی زض خسَٚ

ز ٔحؿٛة ٔیكٛز، زضخطیبٖ ذطٚخی اظ ٚاحس تهفیٝ ٌبظ وٝ ذٛضان ٚاحس ثبظیبفت ٌٌٛط

ثطج خصة فكبض ٚ زضثطج احیبی حلاَ زٔب  ُٛض ٞٓ وٝ لجلا اقبضٜ ٌطزیس زضٚخٛز زاضز. ٕٞب٘

ضا ٔیتٛاٖ زض  MDEAزٚ پبضأتط ٟٔٓ ٚانّی ٔی ثبقٙس وٝ پطٚفبیُ زٔبیی ثطج احیبی حلاَ 

 ( ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.1-4قىُ)
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 ٔٙحٙی تغییطات زٔبی ؾیٙی ٞبی ثطج احیبء 1-4قىُ 

 

ٔی ٚفكبض  زٔب پبضأتطٞبی ٔرتّفی اظخّٕٝ تبثغ ،زض حلاَ ٞبی آٔیٙی ٌبظٞب ِیتخصة ٚ حلا

ا٘دبْ تغییط زضخٟتی  افعایف یبثس، اؾت، تؼبزَ تزضحبِ ی وٝٔبی ؾیؿتٕ، زضنٛضتیىٝ زثبقس

 ،MDEAزض حلاَ  ٌبظآظاز قٛز. زضاوثطٔٛاضز  حلاِیت حطاضت  ،وٝ ٕٞطاٜ ثب خصة ٔی قٛز

ٞطچٝ زضخٝ  .وٓ ٔیكٛزافعایف زٔب  ثبٞبی اؾیسی حلاِیت ٌبظ زض٘تیدٝ ٚ ٔی ثبقس ٌطٔبظا

 H2S اؾیسی ٔمساض ثبضٌصاضی ٌبظٞبی ثبقس، ثبلا خصةپبئیٗ ثطج  خطیبٖ ذطٚخی اظحطاضت 

َCO2  َزضحلاMDEA .ثب افعایف زٔبی حلاَ ٕٞچٙیٗ  وٕتطذٛاٞس ثٛز

ٔی ٛض وّی، . ثُ،خصة ٌبظٞبی اؾیسی وبٞف ٔی یبثس آٔیٙی ثٝ ثطج تٕبؼ (MDEA)ٚضٚزی

ضاثُٝ ٔؿتمیٓ ثب ثبضحطاضتی ضیجٛیّط  ی حلاَ ٚ ٌبظ تطـ ٚضٚزیوٝ تغییطات زٔبوطز تٛاٖ ثیبٖ 
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ثبضحطاضتی زضثطج احیبء وٕتط  خصة، ٔمساضذطٚخی اظپبئیٗ ثطج ثب افعایف زٔبی خطیبٖ  .زاضز

  .ٔی ثبقس

-2. قىُ)سا٘دبْ ق Aspen Energy Analyzerثب  ثبظیبفت تهفیٝ ٌبظ تحّیُ ا٘طغی ٚاحس

٘كبٖ ٔی زٞس.  Aspen Energy Analyzerثب ضا ( قٕبتیه قجیٝ ؾبظی  ٚاحس تهفیٝ ٌبظ 4

٘كبٖ ٔی زٞس، وُ ا٘طغی ٚاحس تهفیٝ  Aspen Energy Analyzer٘تبیح قجیٝ ؾبظی  ثب 

    (. وٝ  ا٘طغی ٔٙبثغ ٌطْ فطآیٙسی زض حسٚز 3-4)قىُ ؾتا kj/h 8 +  e1.31 ٌبظ حسٚز 

   Kj/h 7  +e 6.075   َٚ(.3-4ٔی ثبقس)خس 

 

 Aspen Energy Analyzerقٕبتیه قجیٝ ؾبظی  ٚاحس تهفیٝ ٌبظ ثب  2-4قىُ 
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 ٕ٘ٛزاض ٔمبیؿٝ ای ا٘طغی ٞبی ٌطْ ٚ ؾطز فطآیٙسی ٚاحس تهفیٝ ٌبظ 3-4قىُ 

 

 آ٘بِیع ا٘طغی ٚاحس تهفیٝ ٌبظ 3-4خسَٚ 

 

 

ٖ ٔی زٞس، ثیكتطیٗ ٞعیٙٝ ( ٘كب4-4زض خسَٚ) Economics Ananlyzer٘تبیح ثطضؾی  ثب 

(. 4-4ٞبی ػّٕیبتی ٔطثٌٛ ثٝ وِٛطٞب ٚ پٕپ ٞب زض ٚاحس تهفیٝ ٌبظتطـ ٔی ثبقس)قىُ

( اضائٝ قسٜ 4-4ٞب زض خسَٚ ) Utilityٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ  ثطذی اظ تدٟیعات ٚ 

 اؾت.
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 ٘تبیح تحّیُ التهبزی  ٚاحس تهفیٝ ٌبظ تطـ 4-4خسَٚ 

 عملکرد واحد
تجٍیضات ٌضیىً وام  سُد َ فایذي َصن وصة َصن تجٍیضات ٌضیىً وصة 

V-2040/2340 173600 320900 99600 126592 0 

P-2920 68500 96700 4100 6443 0.1736 

T-2080/2380 292700 681100 86700 166048 653.374821 

P-2140  257300 388200 12700 38749 72.26875 

V-2030/2330 61300 168600 23300 39750 0 

TK-2930 19500 71000 4800 18215 0 

E-2070/2370 362900 645700 120100 191751 0 

P-2130 4900 37900 260 4140 0.1736 

V-2120/2420 18900 122400 3500 14359 0 

T-2020/2320 267400 495700 116800 155045 0 

AC-2190  82400 198000 24200 52428 16.11516 

AC-2110 347200 432200 112200 132290 2.3126 

 

 

 .Aspen Economics Ananlyzerقٕبتیه ٚاحس تهفیٝ ٌبظ تطـ ثب  4-4قىُ 
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ثطای وبٞف ٞعیٙٝ ٞبی ػّٕیبتی اظ ٔجسَ حطاضتی  AC-2190پیكٟٙبز ٔیكٛز ثدبی وِٛط 

 ز.ٛاؾتفبزٜ ق

 یٌذ ضیزیي ساسياًَاع حلال در فزآتزرسی  -4-2

ثٛز. زض ایٗ ٔی MDEAؾبظی ثط ٔجٙبی اؾتفبزٜ اظ آٔیٗ بٔی قجیٝتب ثٝ ایٗ لؿٕت تٕ     

ضا ثطضؾی ٕ٘بییٓ. ثسیٗ  MDEAٞب ثٝ لؿٕت ؾؼی ذٛاٞیٓ ٕ٘ٛز تب اثط افعٚزٖ ؾبیط آٔیٗ

ٔٙظٛض تٕبٔی قطایٍ ػّٕیبتی قطایٍ ٚاحس ٔٛضز ٘ظط )فكبض، زٔب ٚ..( ذٛاٞس ثٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض 

زض   MEA، DEA،DIPA   ٚTEAٞبی یٗثٛزٜ ٚ  آٔ MDEA% 40ٔحَّٛ آٔیٗ پبیٝ 

 %( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت. 20تب  5ٔیعاٖ افعٚز٘ی ٔرتّف )

پیساؾت افعٚزٖ آٔیٗ ٞبی ٔرتّف تبثیطات ٔتفبٚتی ثط ضٚی  (1-4)ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ٕ٘ٛزاض      

ٚ آة تبثیط  MDEAزض ٔحَّٛ  DIPAٔیعاٖ ثب حطاضتی خٛقب٘سٜ ثطج زفغ زاضز. افعایف 

ؾیؿتٓ ثؿیبض حؿبؼ  MEA٘ی ثط ضٚی ثبض خٛقبٚض ٘ساضز. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ثطای چٙسا

٘یع ؾیؿتٓ حؿبؼ ثٛزٜ أب ٔیعاٖ  DEAضٚز. ثطای ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ حطاضت ثٝ قست ثبلا ٔی

% زض ٔیعاٖ ا٘طغی 15% ٚظ٘ی تٟٙب 20ثبقس ثٝ َٛضیىٝ زض وٕتط ٔی MEAحؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ 

وبٔلاً فطایٙس ٔؼىٛؼ ٔٛاضز لجّی اؾت  MDEA-TEAیؿتٓ افعایف ضٚی زازٜ اؾت. ثطای ؾ

یبثس. زِیُ ایٗ أط ٔیعاٖ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ وبٞف ٔی TEAثٝ َٛضی وٝ ثب افعایف ٔیعاٖ غّظت 

ضا ثبیس زض ٔیعاٖ حطاضت ٚاوٙف آٔیٗ ثب ٌبظٞبی اؾیسی خؿت ٚ خٛ وطز. ُٔبثك ثب خسَ ظیط 

TEA ٘یبظ زاضز. وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٌطٔب ضا ثطای ا٘دبْ ٚاوٙف 
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 ثط ضٚی ثبض حطاضتی خٛقب٘ٙسٜ ثطج زفغ MDEAتبثیط افعٚزٖ آٔیٗ ٞبی زیٍط ثٝ   1-4ٕ٘ٛزاض 

 

 ٞبٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ثطای ا٘ٛاع آٔیٗزازٜ 5-4خسَٚ 

 

 

ط ضٚی ٔیعاٖ خصة ٞبی ٔرتّف ثزٞٙسٜ تأثیط افعٚز٘ی ٘كبٖ (2-4)ٕ٘ٛزاض       

 MDEAثٝ  TEAُٛض وٝ اظ ٕ٘ٛزاض پیساؾت افعٚزٖ زٞس. ٕٞب٘ٔی ٘كبٌٖبظٞبی اؾیسی ضا 

 DEA  ٚDIPAذطٚخی ٌبظ قیطیٗ ٔی ٌطزز. ایٗ افعایف ثطای  H2Sؾجت افعایف ٔیعاٖ 

ٞبی زیٍط زض ٘مُٝ ٔمبثُ آٔیٗ MEAآٔیٗ  H2Sثبقس. اظ ٘مُٝ ٘ظط خصة ثٝ ٔطاتت وٕتط ٔی
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قیطیٗ ذطٚخی زض ٌبظ  H2Sؾجت وبٞف ٌبظ  MDEAثبقس ثٝ َٛضیىٝ افعٚزٖ آٖ ثٝ ٔی

ثٝ نٛضت تطٔٛزیٙبٔیىی ٌعیٙف پصیط٘س ایٗ زض حبِی اؾت  CO ٞب ثطای خصة ٌطزز. آٔیٗٔی

، ( 5-4)ٙف پصیط ػُٕ ٔی وٙٙس. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ یثٝ نٛضت ؾٙتیىی ٌع H2Sوٝ ثطای 

ثبقٙس ٚ پؽ اظ آٟ٘ب آٔیٗ ٘ٛع زْٚ ٞبی ٘ٛع اَٚ زاضای ثیكتطیٗ ثبثت ؾطػت ٚاوٙف ٔیآٔیٗ

ٞبی ؾِٛفٛض ٚ ثی ؾِٛفبیس ثٝ ٌطزز ثلافبنّٝ ثٝ یٖٛزض آٔیٗ حُ ٔی H2Sض٘س. ظٔب٘ی وٝ لطاض زا

ٚاوٙف زازٜ  H2Sوٙستط اظ CO2 ٌطز٘س. زض ٘مُٝ ٔمبثُ ٚؾیّٝ ٚاوٙف ثطٌكت پصیط تجسیُ ٔی

ثبقٙس. ثٝ َٛض ؾٙتیىی چٙبٖ زٞٙس وٝ ثٝ آِىبِیٙیتی ٚاثؿتٝ ٕ٘یٚ ٔحهٛلات پبیساضتطی ضا ٔی

ثٝ ؾطػت تٛؾٍ  H2Sزض تٕبؼ ثب أیٗ لطاض ٌیطز ثطای ٔست ظٔبٖ وٛتبٜ،  چٝ ٌبظ تطـ

زض فبظ ٔبیغ ثبلی  H2Sٚاوٙف ذٛزثرٛزی تجسیُ قسٜ ٚ ؾجت ٔی ٌطزز وٝ ٔیعاٖ تجسیُ ٘كسٜ 

ٔب٘سٜ ٚ ؾجت افعایف ٘یطٚی ٔحطوٝ ٌطزز. ثب ایٗ ٚخٛز، ؾٙبضیٛٞبی ٔتفبٚتی ثطای اٌط ؾطػت 

ؾجت ٔهطف قسٖ آٔیٗ CO2فتس. ؾطػت ثبلای خصة اثبلا ثبقس اتفبق ٔیCO2ٚاوٙف 

ذٛاٞس قس ٚ آِىبِیٙیتی ضا وبٞف ذٛاٞس زاز. ایٗ فطآیٙس ازأٝ ذٛاٞس زاقت تب ظٔب٘ی وٝ ٔیعاٖ 

ضا ثب اؾتفبزٜ اظ CO2تطیٗ ٔمساض ثطؾس. زض ٘تیدٝ، حلاَ ٔحهٛلات آِىبِیٙیتی حلاَ ثٝ پبییٗ

 آیس.زض ٔی H2Sیسی زٚثبضٜ ثٝ نٛضت تِٛ -HSٚاوٙف غیط ثطٌكتی ثیكتط تِٛیس وطزٜ ٚ 

ٞبی زیٍط اؾت. اظ ٘ظط خطْ ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ آٔیٗ زاضای فكبض ثربض ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ آٔیٗ 

ثبقس ِٚی اظ ٘ظط ظطفیت خصة ٌبظٞبی اؾیسی چٝ اظ ٘ظط ٚظ٘ی تطیٗ آٔیٗ ٔی ِٔٛىِٛی ؾجه

ؾِٟٛت ٌبظ ٝ آٔیٗ ثٞب زاضز. ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ یب حدٕی ثیكتطیٗ ظطفیت خصة ضا ثیٗ ا٘ٛاع آٔیٗ

ؾبظز. ثٝ ػّت خصة ثبلایی وٝ ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ آٔیٗ زاضز، تطـ ضا تب حس ٔكرهبت اؾتب٘ساضز ٔی

ایٗ اؾت وٝ ثب ؾِٛفیس  MEAآیس. یىی اظ ٔؼبیت زض ٌطزـ پبییٗ ٔی MEAٔمساض ٔحَّٛ 
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ٞبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ٌطٔب ( تطویت قسٜ ٚ ٕ٘هCS2( ٚ زی ؾِٛفیس وطثٗ )COSوطثٙیُ )

-وٙس ٚ تطویجبت ثسؾت آٔسٜ زاضای ذبنیت ثطٌكت پصیطی ٘یؿتٙس. تكىیُ ایٗ ٕ٘هس ٔیتِٛی

-ٌصاضی اِٚیٝ، تؿٟیلات خب٘جی ٚ حلاَ آٔیٗ ٔیٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾطٔبیٝٞب ٔٛخت افعایف ٞعیٙٝ

ثبقس وٝ ثٝ ٔٛخت ایٗ فكبض ثربض، ، فكبض ثربض ثبلای آٖ ٔیMEAٌطزز. یىی زیٍط اظ ٔؼبیت 

ٌطزز. اٌط ٌبظ قیطیٗ قسٜ ثب آة هٛضت ثربض ٕٞطاٜ ثب ٌبظ قیطیٗ ذبضج ٔیٔمساضی اظ آٔیٗ ث

 10ثٝ َٛض وّی ثٝ نٛضت ٔحَّٛ  MEAضٚز. قؿتكٛ زازٜ قٛز ٔؿبِٝ تجریط آٔیٗ اظ ثیٗ ٔی

قٛز. ثٝ ؾجت ٔكىلات ذٛضزٌی ثبض ٌبظ اؾیسی ثٝ َٛض زضنس ٚظ٘ی زض آة اؾتفبزٜ ٔی 30تب 

ؾیسی ثٝ َٔٛ آٔیٗ ثطای تدٟیعات اظ خٙؽ فٛلاز وطثٙی َٔٛ ٌبظ ا 35/0تب  3/0ٔؼَٕٛ ثٝ 

ذٛزـ اثطات ذٛض٘سٜ ٘ساضز ِٚی ٔحهٛلات ٘بُّٔٛة آٖ  MEAقٛز. اٌط چٝ ٔحسٚز ٔی

ٚ  COS  ٚCS2  ٚSO2ثب ػٛأُ اوؿیسی ٔب٘ٙس  MEAقٛز. ثكست ثبػث ذٛضزٌی ٔی

SO3  ٌی اظ ؾیؿتٓ زٞس ٚ ثبیس اوؿیػٖ حبنُ ضا ثطای خٌّٛیطی اظ ایدبز ذٛضزٚاوٙف ٔی

تٛاٖ ثیكتط آٔیٗ ثی اثط قسٜ ضا وٙس، أب ثب احیبء ٔیاثط آٔیٗ ضا وٓ ٔی MEAذبضج وطز. تدعیٝ 

وٙس ٚ ثٝ آؾب٘ی ٌبظ تطـ ضا تب حس ػُٕ ٔی MEAثبظیبفت ٕ٘ٛز. زی اتبَ٘ٛ آٔیٗ ٕٞچٖٛ 

وٙس. زی ایدبز ٔی MEAٔكرهبت ٌبظ قیطیٗ تهفیٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ ذٛضزٌی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ 

وٙس ٚ وٙس ٚ ٞط زٚ ضا ثب ٞٓ خصة ٔیغیط ا٘تربثی ػُٕ ٔی CO2ٚ H2S َٛ آٔیٗ ٘ؿجت ثٝ اتب٘

 ثبقس، ٞسض ضفتٗ آٔیٗ ثٝ ػّت تجریط وٕتط اؾت. ٔی MEAچٖٛ زاضای فكبض ثربض وٕتطی اظ 

-MDEA-DEA  ٚDIPAٔكرم اؾت اؾتفبزٜ اظ  2-4ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ٕ٘ٛزاض      

MDEA  ٖٔیعاH2S تٛا٘س تٛخیٝ وٙٙسٜ افعایف ثبض وٙس. ایٗ أط ٔیا ٔیذطٚخی افعایف پیس

 MDEAٔطتجٝ ثعضٌتط اظ  MEA 1200حطاضتی ضیجٛیّط زض ٕ٘ٛزاض لجّی ٌطزز. ثبثت ٚاوٙف 
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زض ٔست ظٔبٖ ذیّی وٛتبٞی خصة  CO2ٌطزز وٝ ثبقس وٝ ٕٞیٗ ٚیػٌی آٖ ؾجت ٔیٔی

 ٌطزز. 

 

 

 H2Sزض خصة  MDEAتبثیط افعٚز٘ی ثط  2-4ٕ٘ٛزاض 

 

 

 CO2زض خصة  MDEAتبثیط افعٚز٘ی ثط  3-4ٕ٘ٛزاض 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25

C
o

n
ce

n
ty

ra
ti

o
n

 p
p

m
 

wt% MDEA-DIPA MDEA-DEA MDEA-TEA MDEA-MEA

0

100

200

300

400

500

0 5 10 15 20 25

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 p

p
m

 

wt% MDEA-TEA MDEA-DIPA MDEA-DEA MDEA-MEA



72 
 

، ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی لجّی چٟبض ٘ٛع آٔیٗ MDEAپؽ اظ ثطضؾی ٔیعاٖ افعٚز٘ی ثٝ      

تطویجی ا٘تربة ٌطزیسٜ ٚ تأثیط پبضأتطٞبی ٔرتّف ثط ضٚی آٟ٘ب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ایٗ 

 ٞب ػجبضتٙس اظ:آٔیٗ

MDEA 40% - DEA 10% 

MDEA 40% - DIPA 5% 

MDEA 40% - TEA 15% 

MDEA 40% - MEA 20% 

ٞب ثط ٌیط٘س تأثیط ٞطیه اظ ایٗ آٔیٗپبضأتطٞبی وٝ زض ایٗ لؿٕت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی     

 ٌیط٘س.پطٚفبیُ زٔبیی ثطج خصة ٚ ثبض حطاضتی وِٛط ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٔی

ة ثطای تطویت ٞبی ثطج خصٔكرم اؾت زٔبی ؾیٙی (4-4)ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ٕ٘ٛزاض 

MDEA-MEA زض  ثبقس. زِیُ ایٗ أط ایٗ اؾت وٝ ؾبیط تطویجبتثیكتط اظ ؾبیط تطویجبت ٔی

 ثبقٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیحثبقٙس ٚ اظ ٌطٔبی ٚاوٙف پبییٗ ثطذٛضزاض ٔیثطاثط حطاضت پبیساض ٔی

MDEA-TEA ای وٝ زض نٛضتثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝاظ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی وٕتط زض ثطذٛضزاض ٔی 

زضنس وبٞف  60تٛاٖ تب ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی ؾیؿتٓ ضا ٔی MDEA ثب TEA تؼٛیى حلاَ

ؾبظی حلاَ ٚ زض ٘تیدٝ ا٘طغی ٔهطفی پبییٗ زاز وٝ زِیُ آٖ پبییٗ ثٛزٖ ٌطٔبی ٔٛضز ٘یبظ احیبء

 ػّٕیبت احیبءؾبظی ٔحَّٛ زض ٌطزـ اؾت.
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 ثطضؾی ٔمبیؿٝ ای ػّٕىطز آٔیٟٙب ثط ضٚی ثطج خصة 4-4ٕ٘ٛزاض 

 

آٔیٗ  kg/h  1000( ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔیعاٖ ثبض ٔهطفی وِٛط ٞٛایی ثطای زثی 5-4ای) ٕ٘ٛزاض ٔیّٝ

زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض لبثُ ٔكبٞسٜ ٚ قطایٍ ػّٕیبتی ٚاحس قیطیٗ ؾبظی ضا ٘كبٖ ٔی

ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٔطثٌٛ ثٝ  MDEA-MEAثبقس ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی ٔطثٌٛ ثٝ ٔی

MDEA-TEA ثبقس وٝ ثب ٘تبیح لجّی ٕٞرٛا٘ی زاضز.ٔی 

 

 ای تبثیط ٘ٛع ا٘تربة آٔیٗ تطویجی ثط ضٚی ثبض حطاضتی وِٛطثطضؾی ٔمبیؿٝ  5-4ٕ٘ٛزاض 
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 CO2طای حصف ث kg/h 750 ٞب ضا زض زثی تٛا٘بیی ایٗ آٔیٗ(  7-4)ٚ ( 6-4)ٕ٘ٛزاض 

 ٚH2S زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔكرم اؾت تطویت٘كبٖ ٔی MDEA-MEA  ٚ

MDEA-DEA ثبقٙس. اٌطچٝ ٔیعاٖ حصف ثیكتطیٗ ٔیعاٖ حصف ٌبظٞبی اؾیسی ضا زاضا ٔی

ثبقس ثبیس زض ٘ظط زاقت وٝ ایٗ ٘ٛع تطویجبت ثٝ ٌبظٞبی اؾیسی زض ایٗ ٘ٛع تطویجی ثیكتط ٔی

ثبقٙس ٚ ثٙبثطایٗ ثبیس پبضأتطٞبی َطاحی ثطای ٚاحس ثٝ نٛضت زلیك ٔٛضز قست ذٛض٘سٜ ٔی

 لطاض ٌیطز تب اظ ایدبز ذٛضزٌی پیكٍیطی ٌطزز. ثطضؾی

 

 

 

 H2Sٞبی ٔرتّف زض حصف ػّٕىطز آٔیٗ 6-4ٕ٘ٛزاض 
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 CO2ٞبی ٔرتّف ثط ضٚی حصف ػّٕىطز آٔیٗ 7-4ٕ٘ٛزاض 

 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔٛضز اقبضٜ ثبیس ٌفت وٝ ا٘تربة ٘ٛع آٔیٗ ثؿتٍی ثٝ زیسٌبٜ تغییط زض      

ثبقس ٚ ٔیعاٖ ٌبظٞبی ٙب٘چٝ ٞسف وبٞف ٔهطف ا٘طغی ٔیثبقس. چؾبظی ٔیٚاحس قیطیٗ

-ٗ ٌعیٙٝ ٔیثٟتطی TEAاؾیسی زض ٔحهٛلات اظ حؿبؾیت ثبلایی ثطذٛضزاض ٘یؿت ا٘تربة 

چٝ تطویت ٔحهٛلات ٚ ٔیعاٖ ٌبظ اؾیسی ٔس ٘ظط ثبقس ثبیس اظ تطویت تٛا٘س ثبقس. أب چٙب٘

MEA  ٚDEA ثبMDEA  ویت ٘یع اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز وٝ زض ٔیبٖ ایٗ زٚ تطDEA  ثٝ زِیُ زاضا

 ٌطزز.ثٛزٖ ذهّت ذٛض٘سٌی وٓ پیكٟٙبز ٔی

 تی تز هیشاى اًزصي هصزفی کل ٍاحذتأثیز آهیي اًتخا -4-2-1

 Aspenافعاضثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی آٔیٗ ا٘تربثی ثط ضٚی ا٘طغی ٔهطفی وُ ٚاحس، اظ ٘طْ     

Energy Analyser  طْ افعاض ٞبی ٘. ایٗ ٘طْ افعاض ذطٚخیاؾتفبزٜ قسٜ اؾتHysis  ضا

زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٞب ؾُح ا٘طغی فطایٙس ضا ثٝ ٔب ٔیٌطفتٝ ٚ پؽ اظ اضظیبثی آ٘تبِپی تٕبٔی خطیبٖ
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ثیكتطیٗ ؾُح ٔهطف ا٘طغی  MDEA-MEAٔكرم اؾت ثطای آٔیٗ  (4-8)اظ ٕ٘ٛزاض 

ٗ ٘ٛع ٚ وِٛطٞبی ٞٛایی ثطای ای 1قٛز. زِیُ ایٗ أط افعایف ثبض حطاضتی ضیجٛیّط٘كبٖ زازٜ ٔی

یٙس ایدبز بیس تغییطاتی زض ؾیؿتٓ حطاضتی فطآثبقس. ثطای وبٞف ایٗ ٔیعاٖ ثبض حطاضتی ثآٔیٗ ٔی

ٌطزز تب اظ ٚضٚز ا٘طغی اظ ثیطٖٚ ؾیؿتٓ ثٝ زاذُ ٚاحس ٕٔب٘ؼت ثٝ ػُٕ آیس. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض ٘یبظ 

 ثبقس.ٔی 2ثٝ ثٟطٜ خؿتٗ اظ تىِٙٛٛغی پیٙچ

 

 

 ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ؾیؿتٓ ثطضؾی آٔیٗ ا٘تربثی ثط 8-4ٕ٘ٛزاض 

 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع تبثغ وطُ٘ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  SVMؾبظی خطیبٖ تٛؾٍ ٔسَ  ثطای ٔسَ

ثٟیٙٝ قٛ٘س. ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی  γ،C  ٚεلاظْ اؾت ؾٝ پبضأتط  RBFایٗ تحمیك )تربثغ وطُ٘( 

ىٝ، ؾٝ پبضأتط ٔصوٛض اظ ضٚـ خؿتدٛی قجىٝ اؾتفبزٜ قس. ثب ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی خؿتدٛی قج

ٞب ثٝ زؾت آٔس. ٕٞچٙیٗ ثطای اضظیبثی ٘تبیح ٔسَ 0.002ٚ  3، 4.5ثٝ تطتیت  γ،C  ٚεٔمربزیط 
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ٔیبٍ٘یٗ لسض ُّٔك ذُب ٚ خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذُب اؾتفبزٜ  R2اظ ؾٝ آٔبضٜ يطیت تؼییٗ 

 قس.

 

 ًتیجِ گیزي -4-3

. قٕبتیه قسا٘دبْ  Aspen Energy Analyzerثب  ثبظیبفت تهفیٝ ٌبظتحّیُ ا٘طغی ٚاحس 

٘كبٖ زاز ٘تبیح قجیٝ ؾبظی   Aspen Energy Analyzerقجیٝ ؾبظی  ٚاحس تهفیٝ ٌبظ ضا ثب 

 kj/h 7  +e ٘كبٖ زاز، وُ ا٘طغی ٚاحس تهفیٝ ٌبظ حسٚز Aspen Energy Analyzerثب 

 ٔی ثبقس.   kj/h7  +e 6.075  اؾت. وٝ  ا٘طغی ٔٙبثغ ٌطْ فطآیٙسی زض حسٚز   1.31

ای ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝثطذٛضزاض ٔی یاظ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی وٕتط MDEA-TEA یحثب تٛخٝ ثٝ ٘تب

 60تٛاٖ تب ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی ؾیؿتٓ ضا ٔی MDEA ثب TEA وٝ زض نٛضت تؼٛیى حلاَ

ؾبظی حلاَ ٚ زض ٘تیدٝ ا٘طغی زضنس وبٞف زاز وٝ زِیُ آٖ پبییٗ ثٛزٖ ٌطٔبی ٔٛضز ٘یبظ احیبء

 ٔحَّٛ زض ٌطزـ اؾت.ٔهطفی پبییٗ ػّٕیبت احیبءؾبظی 
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 پیطٌْادات -4-4

پبلایكٍبٜ ٔٛضز تحمیك  DCSٌطزز زض ؾیؿتٓ ٞبی ػهجی، پیكٟٙبز ٔیثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح قجىٝ -

 ٚ خٌّٛیطی اظ اتلاف اؾتفبزٜ ٌطزز. 1خٟت پیف ثیٙی اوؿطغی

بزٜ اظ ٌطزز تب ثب اؾتفافتس پیكٟٙبز ٔیٞب اتفبق ٔیاظ آ٘دبیی وٝ ثیكتطیٗ اتلاف زض ثطج -

 خب٘جی اظ اتلاف اوؿطغتیه ٕٔب٘ؼت ٌطزز. 3ٚ یب وٙسا٘ؿٛض 2تدٟیعات خب٘جی ٘ظیط ثٛیّط

 

 

 

 

‌

‌

 

 

 

 

‌
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ABSTRACT: 

Natural gas purification of hydrogen sulphide and carbon dioxide compounds is 

used to reduce the risks of poisoning, invironmental issues and increase the 

thermal value and export of gas, which is known as gas sweetening. In this study, 

it has been tried to identify and study the parameters that are effective in the 

removal of acid gases by simulating a gas refining unit. A comparative study of 

different amines will also be made.The parameters syudied include: 

Diethanolamine viscosity, low amine temperature, weak amine pressure, low 

amine flow rate, upper flow rate from the stripping tower (thermal load of the 

reboiler), change in amine consumption from DEA to MDE, number of trays in 

absorber and stripping towers, and the use of vapor instead of compensatory water 

in the system. After changing the design parameters and their results, several 

studies that changed the parameters simultaneously where considered and the 

effect of each on the characteristics of the treated gas was studied. 

Keywords: gas refinery – simulating – amines – gas sweetening – absorption 

tower 
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