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 پیشگفتار
ر ویژه منابع گازی، نقش بسزایی داز نظر منابع انرژی، به ترین کشورهای جهانعنوان یکی از غنیایران به

هان، ترین میدان گازی جعنوان بزرگکند. میدان گازی پارس جنوبی، بهتأمین انرژی منطقه و جهان ایفا می
 برداریهای خلیج فارس است که میان ایران و کشور قطر مشترک است. بهرهمیراثی ارزشمند در دل آب

از این منبع عظیم انرژی، نیازمند دانش فنی عمیق، طراحی دقیق فرآیندها و استفاده از بهینه و اصولی 
 .سازی فرآیندهای گاز استهای پیشرفته در حوزه پالایش و شبیهفناوری

های است که در آن، گاز سازی گاز ترششیرینیکی از مراحل حیاتی در پالایش گاز طبیعی، فرآیند 

نها برای تشوند. این فرآیند نهاکسید کربن از گاز طبیعی حذف میژن و دیاسیدی مانند سولفید هیدرو
کند. جلوگیری از خوردگی تجهیزات و افزایش ایمنی ضروری است، بلکه کیفیت نهایی گاز را نیز تعیین می

عنوان جاذب گازهای اسیدی، روشی مؤثر و صنعتی است ها بههای متداول، استفاده از آمیندر میان روش
 .شودهای جذب و احیا انجام میگیری از برجکه با بهره

سازی شیرین ۰۱۰در واحد  سازی پایا و دینامیک برج احیای آمینشبیهطور خاص به در این کتاب، به

گاز ترش پرداخته شده است. تمرکز اصلی این تحقیق، بررسی عملکرد این برج در شرایط مختلف عملیاتی، 
های دقیق و تحلیل سازیو افزایش بازدهی جداسازی است. با استفاده از مدلسازی مصرف انرژی بهینه
سازی عملکرد واحدهای تواند راهگشای بهینهدست آمده که میسازی، نتایج ارزشمندی بههای شبیهداده

 .مشابه در صنعت گاز کشور باشد

گران و فعالان حوزه صنایع نفت امید است این مجموعه بتواند مورد استفاده مهندسان، دانشجویان، پژوهش
 .و گاز قرار گیرد و گامی کوچک در مسیر پیشرفت صنعت انرژی کشور عزیزمان ایران باشد

  مولفین
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 مقدمه -0-0

 منطقه این .است  گرفته قرار فارس خلیج به مشرف  شرقی بوشهر و   کیلومتری جنوب 27۱بندر عسلویه در  
سیار  وهواییآب نظر از سبی  مکان جغرافیایی نظر از و بوده مرطوب و گرم ب سرمایه  منا   هایگذاریبرای 

صادی  کلان ست  اقت صل  در .ا  ترینعظیم از یکی فارس خلیج هایکیلومتری این بندر در دل آب ۰۱0 ۀفا
 که وسعت بخش ایرانی  مشترک است  میان ایران و قطر است که  پارس جنوبی به نام  جهان گازیمیادین 

درصتتد کل  9تریلیون فوت مکعب استتت که معادل  ۴6۴کیلومتر مربع و ذخیره در جای آن  37۱۱آن برابر 
 .است کشورمان در شدهدرصد ذخایر گازی شناخته 0۱ذخایر گازی جهان و 

ارد، گذو خاکستر بر جای نمی  است چراکه فاقد بو و دود  شود؛ یمعنوان سوخت ممتاز تلقی  به گاز
سن برق را دارد هزین یعنی درحالی ست.  ۀکه محا صرف باید پالایش   آن کمتر ا و  دشو گاز طبیعی قبل از م

 گیرد.ترکیبات مختلف صورت می بامواد جاذب  ۀوسیلهاین مهم ب
های اسیدی )و با بوی نامطبوع( موجود  نتاپسازی تبدیل مرکا طور کلی هدف از عملیات شیرین به
ضتتررتر استتت. ضتتمناا احتمال حذف یا تبدیل ستتایر ترکیبات  ستتولفیدهای کمهای نفتی به دیدر فرآورده

صل می      شیمی حا صنایع نفت، گاز و پترو شود  گوگردی نیز وجود دارد. غالباا گازی که از منابع نفتی و یا از 
سی کربندارای مقادیر متفاوتی  ست.     مرکز مرکاپتانسولفید  هیدروژن و  ددی اک شتقات گوگرد ا سایر م ها و 

 شود.نامیده می ۰این گاز اصطلاحاا گاز ترش
صفی  شیرین  ۀت شده از گاز طبیعی و یا گاز مایع    گاز و   .ست اسازی در حقیقت جدا کردن مواد یاد
س  شیرین     ۀلئپس از آن م ستم  سی ست.    نیرتمهمسازی گازهای ترش از  بازیافت گوگرد در  سائل ا رچه گ م

آلودگی هوا  ۀمسئل از نظر اما  ،صرفه نباشد  علت فراوانی گوگرد از نظر اقتصادی به ممکن است به  مسئله این 
سیدی حاصل    .ن عنصر حائز اهمیت است  یو محیط زیست و لزوم کنترل آن و نیز خورنده بودن ا  گازهای ا

و گوگرد تولید  شتتوندیمر اثر تماس با هوا اکستتید د (SRU)از پالایش نفت و گاز در واحد بازیافت گوگرد 
شود و مقداری در گاز به صورت مازاد   موجود در این مرحله اکسید نمی سولفید  هیدروژناما تمامی  کنند،می

(Tail Gas) ستم    بنابراینماند. باقی می سی شرفته بازیافت گوگرد در  سازی ک    ،های پی امل سعی بر یک جدا
ست. البته عملیات ب  ست جداگانه که پس از حذف عوامل گوگرددار در گازها ازیابی گوگرد خود مقولها  ،ای ا

 پردازند.به آن می

 لزوم حذف ترکیبات گوگرددار -2-0

ضچه  ستخراج و منتقل می گازی که از مخازن حو صی    های نفتی ا شامل ناخال هایی عمدتاا از شود 
 :استترکیبات زیر 

 بآ .۰

                                           
0. Sour Gas 
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شامل انیدرید ک   .2 سیدی  سولفید هیدروژن، ترکیبات گوگردی از قبیل مرکاپتان  ربنیک،گازهای ا
 ها و کاربوئیل سولفاید

 اکسیژن .3
 متانول یا گلیکول .۴
 هیدروکربورهای سنگین .0

شتن ارزش حرارتی، مطلوب  بهسولفید  هیدروژنمقدار زیاد  ست علت ندا شته از   نی و زدودن آن گذ
ولادی های فرد، از نظر جلوگیری آلودگی و خورندگی جدارهلزوم آن برای تولید محصتتول با کیفیت استتتاندا

در گاز است که حذف   ترین ناخالصی با اهمیت ،ضروری است. گاز سولفید هیدروژن موجود در خوراک واحد   

 عبارت دیگر کاهش مقدار آن تا حد مجاز و قابل قبول ضرورت دارد. و به
ستیل لوله ۀسولفید هیدروژن خورند  ست  های ا ضرورت باید از گازهای ترش حذف   هنگامبهو  ا

ترکیبات  .کندشده، بازیابی قابل فروش را نیز میسر می  ش کیفیت گاز تصفیه یزیرا این عمل ضمن افزا  ؛دوش 
سولفاید و مرکاپتان   ها جهت عوارض نامطلوب عملیاتی و تأمین کیفیت مطلوبدیگر گوگرد مانند کاربونیل 

 د.ننهایی باید جدا شو
ود که ش ها و گوگرد آزاد، این نتیجه حاصل می خواص مضر سولفید هیدروژن، مرکاپتان   با توجه به

اول هدف از  ۀو در درج هستندهای سبک و گاز طبیعی ترین مواد خارجی موجود در فرآوردهاین مواد مزاحم
ست ضررتر  کم ترکیباتمواد و یا تبدیل آن به  نعملیات تکمیلی، حذف ای شاره . همانا د، عمل ش  طور که ا

سب تعریف، فرآورده می «شیرین کردن »حذف یا تبدیل این مواد را  شیرین  گویند. بر ح ویند که گمیای را 
مقدار کمی گوگرد  با  (Pbo2Na2)متر مکعب از محلول پلمبیت ستتدیم قلیاییستتانتی ۰۱مقدار از ترکیب 

 د نشود.رنگ و یا تاری ایجا، هیچ نوع رسوب سیاهداده شودو تکان  شودمخلوط 
. خوردگی است  ۀمسئل از مقابله با ی نوع عمل سازی در رینیو عمل ش  دی سولفید هیدروژن حذف 

 نبنابرای. شود میخوردگی ناشی از گوگرد و ترکیبات آن هم در خط لوله و هم در مخازن موجب مشکلاتی   
 . روشکردآن را جدا   دی ستتتولفید هیدروژن  های انتقال باید     منظور جلوگیری از خورندگی گاز در لوله   به 

 است. کردهگاز به همین دلیل توسعه و پیشرفت  ۀتصفی
شیرین کردن گاز با آمین به  شته       روش  سیاری دا شرفت ب شار و حجم زیاد آن پی دلیل بالا بودن ف

 است.
صفی      سس ت سیدی در گاز طبیعی در انتخاب نوع پرو شیرین کردن( گ  ۀمقدار غلظت گازهای ا از )

از ند که در این حالت گاها برای جذب مقدار زیاد گازهای اسیدی مناسباز پروسس  بسیار مؤثر است. بعضی   
سیدی      تصفیه  ستاندارد( گاز ا سبتاا زیادی )بیش از مقدار ا های . در بعضی از پروسس  است شده دارای مقدار ن

 رستتد. این نوعمی (PPM)شتتده به چند قستتمت در هزار  دیگر مقدار گاز استتیدی موجود در گاز تصتتفیه 
 رود.به کار می هستند،که دارای گاز اسیدی با درصد کم  ،ها برای گازهای طبیعیپروسس

 



 بهینه سازی مصرف انرژی و شبیه سازی دینامیکی برج احیا کننده در واحد شیرین سازی              ۰۱

رود نشتتانگر آن استتت که چند نوع گاز می کاره ای که برای شتتیرین کردن گاز بانتخاب نوع ماده
نها ت )شیرین کردن( گاز، ۀهای تصفی. در بعضی از روششوداسیدی و تا چه مقدار باید از محیط عمل خارج 

گازهای اسیدی موجود   ۀد و در بعضی حالات کلی شو یک نوع از گاز اسیدی موجود در گاز طبیعی جذب می 
ز جذب ها را نیاز هیدروکربنی گاز مقدار ۀکنندشوند. بعضی از مواد شیرین   در گاز طبیعی از محیط خارج می

نائی ولی در موارد استث  ،شود نجام می)شیرین کردن( گاز طبیعی همواره در فشار زیاد ا   یۀد. عمل تصف کنمی
حرارت  ۀها یا کنترل درجاغلب پروسسدر د. کنی وجود دارد که گاز را در فشار پایین تصفیه مییهاپروسس

 ،که مقدار گاز کم باشد  در صورتی  ،ی تصفیه هاروششوند. بعضی از   بیش از درجه حرارت محیط انجام می
از  ،شود مورد تصفیه زیاد   اگر مقدار حجم گاز هاروشولی در همین  ،است از نظر اقتصادی مقرون به صرفه   

 پذیر نیست.نظر اقتصادی توجیه
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  مصتتارف برایمیلیون متر مکعب گاز طبیعی  0۱ ۀتولید روزان منظوربهاین طرح  0 و ۴ فازهای
 هشتاد  ۀروزان تولید و( LPGمایع )میلیون تن گاز  ۱0/۰حدود  ۀسالان  تولید همچنین و صادرات،  و داخلی

 عنوانمیلیون تن اتان به ۰ ۀستتالان تولید و صتتادرات برایتن گوگرد  ۴۱۱میعانات گازی و  ۀهزار شتتبک
 (ENI)ایتالیا  یان مشارکت  راعملیات اجرایی این دو فاز  .است  شده خوراک واحدهای پتروشیمی طراحی  

 .است شده شروع ۰393 وریشهر در آن برداریبهره ۀمرحل و اولین اندکردهآغاز  9۱و پتروپارس در سال 
سات  أت ستقل  طوربه فاز هر دریایی سی میلیون فوت مکعب گاز ترش  ۰۱۱۱ ۀروزان تولید برای م

ست که این ت    شده ا سات   أو میعانات گازی همراه طراحی  صل  در نیز سی ساحل بندر   ۰۰۱ ۀفا کیلومتری 
 .چاه است ۰0به ظرفیت هر سکو  و شامل سکوهای چاهی اندشدهعسلویه نصب 

 
شته  دو یدارا سکوها   اتاق ،(MEGاینچ انتقال گلایکل ) 0/۴اینچ و  32 ردریاییزی ۀلول خط ر

  توپک ارسال سیستم(، MEG) تزریق و آوریجمع دقیق، ابزار هوای کمپرسورهای برق، مولدهای کنترل،
ست  بوده مشعل  و ت هر . ظرفیگیردمی صورت  پالایشگاه  قطری از نفر بدون برداریبهره صورت به که ا

 و خورندگی از جلوگیری برای( MEG) تزریق از پس که بوده روز در مکعب فوت میلیون صتتدچاه 
 .دشومی منتقل ساحل به فازیسه صورتبه زدگییخ

 
سراسری سوم     ۀاینچ به خط لول 06 ۀلول خط از استفاده  با 0 و ۴تولیدی فازهای  ۀشد تصفیه  گاز

 .دشومی گاز ارسال انتقال
 


