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  نم زدايي گاز طبيعي  هايت واحديش ظرفيافزا مختلف جهت يوهايسناربررسي 
  

 لي اصي گرمروديعل ،*اكبر شاهسوند ك نام شاهرك، ي نيمهد

   مشهدي دانشگاه فردوس-ي  دانشكده مهندس- يمي شيگروه مهندس

  

  : دهيچك

ش يافزا، در اين مقاله سناريوهاي مختلفي جهت )در زمستانبويژه (روز افزون مصرف گاز طبيعي كشور با توجه به افزايش 

ر يي تغصرفا باي پيشنهادي، ابتدا ويچهار سناردر . خانگيران مورد بررسي قرار گرفتندشگاه ي پالايي نم زداي از واحدهايكيت يظرف

با  2و1در سناريوهاي از مورد نيافزايش ظرفيت سرمايش، گرمايش و جداسازي مورد نظر ميزان  واحد يي نم زداي برج هايكل زمانيس

در سيستم هاي سرمايش، لازم تغييرات ، ضمن استفاده از يك بستر جذب اضافهسپس . ندمحاسبه شداستفاده از نرم افزارهاي مختلف 

ظرفيت واحد نم افزايش تنها چنانچه در انتها مشخص گرديد، . .مجددا محاسبه گرديدند 4و3در سناريوهاي  گرمايش و جداسازي

  سقفبالا بردن توان توليد تااگر  همچنين،. مناسبتر است  سناريوي نخست مدنظر باشد، 1.8MMSCMDتا سقف مالي نيا زدايي ج

2.5MMSCMD  نسبت ، سرمايش و جداسازي سيستم، آنگاه مي بايست ضمن دو برابر نمودن ظرفيت هاي گرمايش،باشدمورد نظر 

  . نيز اقدام شود ياضافبه افزودن يك بستر جاذب 

  

  منحني رخنه، افزايش ظرفيتنم زدايي، كلاينكنبرگ، واحد بستر جذب،  :كلمات كليدي
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Abstract: 

Due to increasing demand of natural gas consumption (especially in winter), four different scenarios 

were considered in this article to investigate the capacity increase of one of the Khngiran gas 

refinery dehydration units. In the four recommended scenarios, first various cycle times were 

considered and the required increase in cooling, heating and separation capacities were computed 

using different software's for scenarios of 1 &2. Afterwards, while adding an extra adsorption bed , 

the required changes in cooling, heating and separation capacities of scenarios 3 & 4 were 

calculated again. The computation results indicate that the first scenario is more appropriate to 

increase the Jamalinia dehydration unit capacity up to 1.8 MMSCMD. On the other hand, the unit 

capacity can be increased to 2.5 MMSCMD by adding an extra adsorption bed and doubling the 

existing cooling, heating and separation capacities. 
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  : مقدمه. 1

اغلب گازهاي طبيعـي اسـتخراج شـده از منـابع زيـر             

. باشندزميني، اشباع از آب و هيدروكربن هاي نسبتا سنگين مي         

توجهي از ناخالصي   گاز استحصالي از مخازن، داراي مقادير قابل        

 مختلف مي باشد كـه لزومـا پـيش از اسـتفاده در مـصارف                يها

صنعتي و خانگي بايد در طي چندين مرحله مورد فرآورش قـرار       

يكي از مهم ترين اين ناخالصي ها، آب موجود در گاز مـي     . گيرد

 يزدگ ـ  از جمله يخ   ي تواند موجب مشكلات متعدد    يباشد كه م  

 فــشار، تــشديد يو رگلاتورهــا كنتــرل ي در شــيرهايو گرفتگــ

، توليـد  CO2 و H2S در حضور گازهاي اسيدي نظير    يخوردگ

 گــاز و آســيب ديــدن يهيــدرات، كــاهش شــديد ارزش حرارتــ

 آب گـردد    ي مـسير گـاز در اثـر ايجـاد لختـه هـا             يكمپرسورها

]1،2[.   

، با توجه به شـرايط      يمقدار مجاز آب همراه گاز طبيع     

 بايـست  يما در اغلـب مـوارد م ـ   باشد اي بسيار متنوع م يعمليات

در شـرايط  ( يك ميليون فـوت مكعـب   ي پوند آب به ازا7حدود  

 قـسمت در    140اين مقدار حـدود     .  باشد يگاز طبيع ) استاندارد

 ي بـوده و نقطـه شـبنم       يبخار آب در گاز طبيع ـ    ) يمول(ميليون  

در )   گـراد  ي درجـه سـانت    -8/38( درجه فارنهايـت     -38معادل  

در مـورد گـاز خـانگيران       .]3[ نمايد   يد م فشار يك آتمسفر ايجا   

 به خط   ينكه فشار گاز تزريق   ي، با توجه به ا    ) نيا ينم زدايي جمال  (

 يگاز طبيع ) آب( نقطه شبنم    ي باشد، دما  ي بار م  45لوله حدود   

 ي گـراد م ـ   ي بايست حدود  صفر درجه سانت      يدر فشار مذكور م   

 ـ    يباشد كه با توجه به اينكه، عمليات جذب سـطح          م  در واحـد ن

 گيرد كه نقطه شبنم گـاز  ي انجام م  ي نيا به گونه ا    يزدايي جمال 

 تزريق شده به خط لوله به مراتب كمتـر از مقـدار فـوق               يطبيع

 ي باشد، لذا معمولا كنترل نقطه شبنم آب از اهميـت چنـدان    يم

  .ن واحد برخوردار نيستيدر ا

ز اشـاره گرديـد، از جملـه        ي ـهمان گونه كـه در بـالا ن       

كه قبل از تزريق گاز به خط لولـه و توزيـع آن             تركيبات ديگري   
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براي مصرف كنندگان، بايد از جريان گاز جدا شود، هيـدروكربن           

داشـتن ارزش   . باشـد هاي سنگين موجـود در جريـان گـاز مـي          

ن ارزش  يحرارتي بالا و به تبع آن افزايش دماي احتراق و همچن          

 ل عمـده ي ـاقتصادي قابل توجه هيدروكربن هاي سـنگين، از دلا        

گـاز  .  باشد ي م يعيان گاز طب  يت جداسازي اين اجزاء از جر     ياهم

طبيعي تركيب گسترده اي از مواد مختلـف از متـان تـا زنجيـره       

باشد كه هر يك از اين اجزاء نقطـه         هاي طويل هيدروكربني مي   

شبنم مخصوص به خود را دارا بـوده و ايـن دمـا تـابع غلظـت و                  

ه شـبنم هيـدروكربن     نقط. ]4[ ست ا  از آن ها   كيفشار بخار هر    

 ي گاز طبيعي در نظر گرفته شده براي به ارزش حرارت   يها بستگ 

 ي بيـشتر حـاو    ي مثال چنانچـه گـاز طبيع ـ      يبرا. مورد نظر دارد  

 آن بـسيار پـايين      يمانند گاز خانگيران ارزش حرارت    (متان باشد   

 بـيش از حـد هيـدروكربن        ي بايست از جداسـاز    يآنگاه م ) باشد

  . پنتان و هگزان ممانعت به عمل آورد نيمه سنگين مانند يها

 است در اين صورت نقطـه شـبنم هيـدروكربن        يبديه

C6 مانند( سنگين تر    يها
 ي كـه دارا   ي نسبت به گـاز مـشابه      )+

، بـسيار   )مثـل گـاز عـسلويه     ( است   ياتان، پروپان و بوتان بيشتر    

بـا توجـه بـه مـوارد فـوق، مقـدار نقطـه شـبنم                .  باشد يبالاتر م 

 گـراد  ي درجـه سـانت  -10از خانگيران حدود    گ يهيدروكربن برا 

م نقطـه  ي تنظي براي متعدديروش ها .در نظر گرفته شده است 

 وجود دارد كـه از آن جملـه   يعيدروكربن گاز طب يشبنم آب و ه   

 جـذب توسـط حـلال، جـذب         ري ـ نظ يينـدها ي تـوان بـه فرا     يم

 اشـاره    و جداكننـده مـافوق صـوت       يي غـشا  يندهاي، فرا يسطح

 غـشايي و    يست كه در حال حاضـر روش هـا         شايان ذكر ا   .نمود

مافوق صوت در تنظيم نقطـه شـبنم آب و هيـدروكربن كـاربرد              

چنداني در صنعت ندارند و بيشتر براي دبـي هـاي كمتـر مـورد      

  . ]5[استفاده قرار مي گيرند 

 ـ پالا يـي ند مورد استفاده در واحد نم زدا      يفرا شگاه از  ي

كل يبـا س ـ   باشد كه متشكل از سـه بـرج          ي م ينوع جذب سطح  

 يينمـا ) 1(شـكل   .  باشـد  ي جـذب و دفـع م ـ      ين برا ي مع يزمان

 يشگاه را نـشان م ـ    ي ـا پالا ي ـ ن ي جمال ييك از واحد نم زدا    يشمات

  .  دهد

  

  
  شگاه سرخسي پالاياي ني جمالييواحد نم زدا: 1شكل 

  

 توان مشاهده نمود بـه      يز م يهمان طور كه در شكل ن     

اء ازنـوع  ي ـنـد اح  ي فرا اء بـستر،  ي اح يل استفاده از گاز داغ برا     يدل

ن واحـد   ي ـ ا يت كنـون  ي ـظرف.  باشـد  يم) TSA (يند حرارت يفرا

ــادل  ــب در روز   900معــ ــر مكعــ ــتاندارد متــ ــزار اســ  هــ

)900MSCMD ( ن مقـدار طبـق اهـداف       ي ـ باشد كه ا   يگاز م

 2.5MMSCMDزان  يد تا م  يشگاه با ي پالا ين شده از سو   ييتع

شنهاد يپو  يت مذكور، چهار سنار   يش ظرف ي افزا يبرا. ابديش  يافزا

ر در  يي اول و دوم تنها با تغ      يوهايسناردر  ان  ين م يكه از ا  د  يگرد

 سـوم و    يوهايسـنار در   جـذب و     يبـسترها  يفعل ـ يكل زمان يس

 يك بستر جذب اضـاف    يچهارم علاوه بر راهكار مذكور با افزودن        

 ي كـه مفـصلا در بخـش هـا         ن موضوع پرداخته شد   ي ا يبررسبه  

لازم بـه ذكـر اسـت در واحـد           .ج آن ارائه خواهد شـد     ي نتا يبعد

 ـ  يمذكور، ارتفاع هر       متـر،  5/1 متـر، قطـر برابـر    8رج هـا   ك از ب

ان گـاز   ي، جهت جر  قهي دق 75كل هر بستر معادل     يمدت زمان س  

 در فـشار  يشـبنم گـاز خروج ـ  استاندارد  يو دما نيياز بالا به پا   

  . باشديمگراد ي درجه سانت -10 بار برابر 45

  

  : يه سازي و شبيساز مدل. 2

، شناخت كامـل  هاويسنارك از ي هر ياده سازي پ جهت

 يمطـابق بـا داده هـا    ( مناسـب    يه ساز ي و شب  ي مدلسلز مسئله،

 ين منظور ابتدا برا   يبد. ر است ي اجتناب ناپذ  يند امر يفرا )يواقع

 جذب از مدل نـسبتا      ي بسترها ي فعل يكينامي رفتار د  ينيش ب يپ

 ASPEN ADSIM و سـپس از نـرم افـزار    1ساده كلانكنبـرگ 

در ك ي ـهـر  ج يب و نتـا ي ـا، معاي ـكه در ادامه مزا  . دياستفاده گرد 

  .ديان خواهد گردي واحد بي فعليكيناميح رفتار دي صحينيبشيپ

   

                                                
1
 klinkenberg 
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  :روش كلانكنبرگ. 1-2

رات غلظـت و    يي ـ تغ ياضينحوه به دست آوردن مدل ر     

 جذب ثابت بطور كامـل در       يا جاذب در بسترها   يال و   ي س يدما

ن دو مـدل را     ي ـ كه ا  ]6،7[ت  ح داده شده اس   يمراجع توض اغلب  

  . توان مشاهده نموديم ) 2(و ) 1(ب در معادلات يترتبه 
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) 2(و انـرژي   ) 1(از حل همزمان معادلات بقاي جـرم        

حاكم بر سيستم، به همراه شرايط مـرزي و اوليـه مناسـب، مـي         

. ي و غلظتـي در بـستر را پـيش بينـي نمـود             توان تغييرات دماي  

معادلات بيان شده براي بررسي تغييرات غلظت و دمـا در بـستر          

 بكـار  دفع و هم  جذبرا مي توان در اكثر اوقات هم براي فرايند          

اما به هر حال با توجه به شرايط مسئله، ممكـن اسـت             . ]8[برد  

ند و ترم هاي موجود در معادلات اندكي با يكديگر متفـاوت باش ـ       

هـر   .بتوان هر كدام از معادلات بيان شده را سـاده سـازي نمـود          

 باشـد  ير م ـي همزمان دو معادله فوق امكان پذ   يليچند حل تحل  

ات ساده كننـده  يده شدن مسئله از فرض    يچياما معمولا به علت پ    

  .  شودي استفاده مييدن به جواب نهاي رسي برايا

كم روش هاي تحليلي مختلفي براي حل معادلات حـا        

 است كه هر يك حـاوي  بر بستر جذب توسط محققان بيان شده     

ــده ا  ــاده كنن ــد يفرضــيات س ــي باش ــستم م ــه . در سي  از جمل

 و 2 مي توان به روش كلانكنبرگ، روسـن     ن روش ها  يامهمترين  

ر روش ين روش نسبت بـه سـا  ي كه اول   اشاره نمود  3روش توماس 

فـرض  كلانكنبـرگ بـا     .]7،6[ شتر مورد استفاده بوده است    يها ب 

عدم تاثير ضريب پراكندگي محوري، ثابت بـودن سـرعت سـيال            

و بكـارگيري مـدل   ) 2حـذف معادلـه     (در بستر، بستر ايزوترمال     

KCq (4نيروي محركه انتقال جرم خطي     ، معادله حاكم بر    )=

ال در بستر حـل     يسيستم را براي دستيابي به تغييرات غلظت س       

  .]7[  ذيل ارائه نمودنمود و جواب آن را بصورت

) 3    (
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 به ترتيب نـشانگر مكـان و زمـان          τو  ξهمچنين پارامترهاي   

  .بدون بعد مي باشند و به صورت زير تعريف مي گردند
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 ي جمال يي به واحد نم زدا    يز گاز ورود  يبا توجه به آنال   

 ياز بـرا  ي ـ مـورد ن   يك از پارامترهـا   ين محاسبه هر    يا و همچن  ين

 در  ،اليسك از اجزاء    يهر  رات غلظت   يي نحوه تغ  ،)1(حل معادله   

نشان داده شده   ل بستر جذب به روش كلانكنبرگ به صورت         طو

  .دي حاصل گرد) 2(در شكل 

، توزيعـات بدسـت   2ج حاصله در شكل     يبا توجه به نتا   

. آمده در برخي مواقع كاملا منطبق با نتايج تجربـي مـي باشـند             

براي مثال، توزيعات حاصله براي غلظت هاي خروجي گازهـايي          

امـا  . ربن بسيار مناسب مي باشـد     آب و دي اكسيد ك    , مانند اتان 

نتايج پيش بيني شده در خصوص هگـزان و پنتـان كـاملا غيـر               

بديهي  است كـه بخـش عمـده اي از خطـاي            . واقعي مي باشند  

محاسبات، مربوط به خطي فـرض نمـودن منحنـي تعـادل مـي              

توزيعـات بـه   . كه براي اجزاء مذكور غير قابل قبـول اسـت       . باشد

اننـد پروپـان و بوتـان نيـز اگرچـه         دست آمده بـراي گازهـايي م      

توجيه پذير هستند امـا انـدكي بـا نتـايج تجربـي متفـاوت مـي              

 درصـد  95توجه بـه اينكـه بـيش از     در مورد متان نيز با    . باشند

گاز ورودي را تشكيل مي دهد لذا انتظار نمي رود كـه حتـي در       

نيز گاز خروجـي عـاري   )  ثانيه100حدود  (زمان هاي بسيار كم     

  .اشداز متان ب
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  ال در طول بستر به روش كلانكنبرگيرات غلظت اجزاء سيينحوه تغ: 2شكل 

  

  

د بـا توجـه     ي ـز ذكر گرد  ين همان گونه كه قبلا ن     يبنابرا

 باشـد، و  ين واحد هگزان مين جزء مد نظر در ا ينكه مهمتر يبه ا 

 ن جـزء  ي ـا رفتار   يگ نتوانست به درست    روش كلانكنبر  ياز طرف 

ر ي سـا ين روش برايد لذا استفاده از ا ي نما ينيش ب يدر بستر را پ   

ت ي ـش ظرف ي افزا ي مختلف برا  يوهاي سنار يموارد از جمله بررس   

نـان  ي تـوان اطم   يج آن نم  ي كارامد نبوده و به نتا     ييواحد نم زدا  

CH4  

C2H6  

C3H8  C4H10  

C5H12  

C6H14  

H2O  
CO2  
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 ي بـرا ASPEN ADSIMلذا در بخش بعد از نرم افزار . نمود

 ياسـتفاده م ـ  ال در بـستر     يت س ـ رات غلظ يي رفتار تغ  ينيش ب يپ

  .گردد

  

  :ASPEN ADSIMنرم افزار . 2-2

 قبل بيان گرديـد، روش هـاي   بخشهمان طور كه در  

ساده براي شبيه سازي عملكرد ديناميكي برج هـاي نـم زدايـي             

 ير پراكنـدگ  يعـدم تـاث   معمولا داراي سـه فـرض سـاده كننـده           

   .دباشن ميال در بستر و جذب همدما ي، سرعت ثابت سيمحور

استفاده از فرضيات ساده كننده فوق باعث مـي شـود           

مدل بدست آمده جامع نبـوده و در برخـي مـوارد جـواب هـاي                

بدست آمده از اين مدل از حالت واقعـي فاصـله زيـادي داشـته               

به همين جهت بهتر است بدون در نظر گرفتن فرضـيات           . باشند

هـاي  نسبت به اسـتفاده از مـدل        ) يا حداقل بخشي از آنها    (فوق  

بديهي است كـه همـواره مـي تـوان از روش        . كلي تر اقدام نمود   

هاي ساده به عنوان حدس اوليه براي روش هاي كلـي اسـتفاده             

  . كرد

در روش هاي كلي، معادلات خاصي بـراي پراكنـدگي          

همچنين با انجام موازنه انـرژي  . محوري در نظر گرفته مي شوند  

 محيط، توزيـع دمـا   حول بستر و در نظر گرفتن انتقال حرارت با    

براي بدسـت آوردن سـرعت نقطـه        . در بستر قابل محاسبه است    

اي داخل بستر نيز بايد معادله ممنتوم مربوطه را همزمـان حـل             

  . نمود

امروزه با توجه به پيشرفت روزافزون علوم مربـوط بـه           

كامپيوتر، نرم افزارهاي متنوعي بـراي مـدل سـازي فرآينـدهاي            

 بازار عرضه گرديده اند كـه از موفـق       مختلف صنايع نفت وگاز به    

از حيث  اقبال عمـومي متخصـصين و كاربردهـاي           (ترين آن ها    

 اشـاره   Aspen  و    HYSYSمي توان به نرم افزارهاي        ) عملي

  جزو معـدود نـرم افزارهـايي    Aspen Adsimنرم افزار . نمود

است كه قادر به شبيه سازي بـسترهاي جـذب سـطحي بـوده و       

  . عادلات فوق را به صورت همزمان حل نمايدمي تواند تمامي م

 Aspenدر ايـن قـسمت بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        

Adsim            نسبت به شبيه سازي واحد نم زدايي جمالي نيا اقدام 

بديهي است كه با توجه بـه جامعيـت بيـشتر نـرم      . گرديده است 

انتظار مي رود كه نتـايج بهتـري نـسبت بـه مـدل              , افزار مذكور 

 لازم به ذكر اسـت بـا توجـه بـه            .برگ ايجاد نمايد  ساده كلاينكن 

 يزوتـرم هـا  ي از ايقبـول انـواع مختلف ـ  نكه نرم افزار قـادر بـه      يا

ال ي اجـزاء س ـ   ي موجود برا  يزوترم ها ي ا ي باشد، تمام  يموجود م 

ر انطبـاق داده شـد و ثوابـت اول و دوم            يبا معادله جذب لانگمـو    

 ـ )1(مطابق آنچه در جدول     معادله به نرم افزار      شان داده شـده     ن

 ايزوترم مذكور در نـرم افـزار، بـه شـكل زيـر              .ديوارد گرد است،  

  .]9[تعريف شده است 

)6 (                                      
ii

iii

i
PIP

PIPIP
Q

2

21

1+
=  

  

Qدر رابطــه فــوق، پــارامتر 
i

 نــشانگر مقــدار جــذب 

kmolبر حسب (تعادلي   kg adsorbent(      ،بـوده 
1

IP   مبـين 

kmol بر حـسب  (ثابت اول ايزوترم     kg adsorbent (  و
2

IP 

.  مـي باشـد    barنشانگر ثابـت دوم ايزوتـرم بـا واحـد معكـوس           

 i نشانگر فـشار جزئـي تعـادلي و انـديس            Pهمچنين پارامار   

  . نشان دهنده  جزء مورد نظر مي باشد

  

  هاي مختلف دردماريبراي ايزوترم لانگمواول و دوم ضرائب : 1جدول 

283 K 293 K 303 K 

IP2 IP1 IP2 IP1 IP2 IP1  
Component 

0.08326 0.004328 0.04199 0.005163 0.03171 0.0005 C2H6 

0.35174 0.00056 0.2612 0.00055 0.1735 0.00055 C3H8 

2.3549 0.00187 1.941 0.00174  0.7189 0.001 C4H10 

37.5 0.00155 21.26 0.0155  13.87 0.00155 C5H12 

103.9 0.1115 69 0.1112 63.81  0.1117 C6H14 

  

 انجـام   ي هـا  ي بررس ـ يدر ط ـ ز اشاره شد،    يهمان طور كه قبلا ن    

 ي هيچ وجـه مـشكل     جذب آب در بستر به    د كه   يشده معلوم گرد  

 درصـد بـستر جـاذب پـس از اتمـام زمـان              90نداشته و تقريبا    

 يبه همين جهت در بررس    . سيكل دست نخورده باق مانده است     

 جهت مطالعه افزايش ظرفيت، ميزان جذب آب مورد        ي بعد يها

در مـورد گـاز    .  گيرد يتوجه فرار نم  
2

CO    نيـز، ضـمن مقايـسه 

 بــه كمــك نــرم افــزار و رابطــه يه ســازيبج حاصــل از شــينتــا

 شـده   يد كه مدت زمـان پـيش بين ـ       يكلانكنبرگ، مشاهده گرد  
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  جهـت جـذب آن در بـستر    Aspen Adsimتوسط نرم افزار 

، به مراتـب بيـشتر از مقـدار محاسـبه           ) دقيقه 75حدود  (جاذب  

بـا  .  باشـد  يم)  دقيقه 14حدود  (شده توسط مدل كلاينكنبرگ     

 اكـسيد كـربن در گـاز شـيرين          يظت د توجه به پايين بودن غل    

و مهــم نبــودن مقــدار آن در گــاز )  درصــد8/0حــدود  (يورود

مـشابه  ( جذب اين گاز نيـز       ي از واحد نم زدايي، چگونگ     يخروج

ن يبنابرا.  باشد يز مورد توجه نم   ي ن ي آت ي ها يدر بررس ) بخارآب

 ير از آب و د    ي ـر مـواد بـه غ     ي، ثوابت مربوط به سا    )1(در جدول   

 ي بعــد از وارد نمــودن تمــام.بن آورده شــده اســتد كــرياكــس

 نـم   يواحد فعل ـ  يه ساز يبه نرم افزار و شب    از  ين مورد   يپارامترها

ال مطـابق آنچـه در   يرات غلظت اجزاء س ـ   يي، تغ اي ن ي جمال ييزدا

 .نشان داده شـده اسـت بـه دسـت آمـد            )2(و جدول    )3(شكل  

رابـر  ، ب 2بديهي است مقادير بوتان و پنتان ذكر شده در جـدول            

ن در  يهمچن ـ. مجموع دو حالت ايزو و نرمال ايـن مـواد هـستند           

، زمان بر حسب ثانيه و طول بستر بـر    3 شكل   يتمامي نمودارها 

  . حسب متر مي باشد

  

مقايسه آناليز گاز خروجي حاصل از شبيه : 2جدول 

  سازي با داده هاي واقعي

  درصد مولي گاز خروجي
  نوع ماده

  عينتايج واق  نتايج شبيه سازي

  782/95  940/97  متان

  162/1  160/1  اتان

  292/0  314/0  پروپان

  300/0  324/0  بوتان

  169/0  195/0  پنتان

  073/0  075/0  هگزان و سنگين تر

  

همان گونه كه در ايـن نمودارهـا مـي تـوان مـشاهده              

نمود، بيشترين ميزان جذب در شرايط فعلي واحـد، مربـوط بـه             

چنانچـه ملاحظـه   . مي باشـد  درصد 90هگزان با جذب بيش از      

 از بستر در    5 گردد، در مورد گاز هگزان، خروج منحني رخنه        يم

در مـورد نحـوه تغييـرات كـسر         .  دقيقه اتفاق مي افتد    75زمان  

مولي متان در طول بستر  ذكر اين نكته ضـروري اسـت كـه بـه           

علت جذب برخي مواد موجود در گاز مثل هگزان، ميـزان كـسر             

 در طول بستر افزايش يافته است؛ هر چند         )متان(مولي اين گاز    

                                                
5
  Breakthrough Curve 

كه مي دانيم مقدار بسيار اندكي از متان در بستر نيز جذب مـي        

  .گردد

از آنجايي كه تغييرات غلظت هگزان و سنگين تـر، در           

طول بستر به شكل خطوط تقريبا عمودي است؛ لـذا مـي تـوان              

ظرفيـت جـذب   (اين نتيجه را گرفت كه از تمامي فـضاي بـستر      

براي جذب ايـن مـواد اسـتفاده مـي شـود كـه ايـن نـوع          ) بستر

بطور . نمودارها از بهترين نوع منحني هاي رخنه بشمار مي آيند         

خلاصه مي توان چنين نتيجه گرفت كـه در حـال حاضـر، تنهـا             

 پنتان و بوتـان  ي از اجزا يمواد هگزان و سنگين تر و مقدار اندك       

 سـاير   از مخلوط گاز ورودي جذب بستر مـي شـوند و از جـذب             

 مـشكل  بـه همـين جهـت،   . مواد مي توان كاملا صـرفنظر نمـود    

اصلي واحد در بحث كنترل نقطه شبنم هيدروكربن را مي تـوان       

بنـابراين  . مربوط به جذب هگزان و مواد سنگين تر از آن دانست     

به هر نحوي اگر بتوان ميزان جذب هگـزان را افـزايش داد، مـي      

 اين موضوع به تفـصيل در       .توان ظرفيت واحد را نيز بيشتر نمود      

 مختلف، توضـيح داده     يبخش بعد و با در نظر گرفتن سناريو ها        

 از  يه سـاز  يج حاصـل از شـب     ينكـه نتـا   يبا توجه به ا   . خواهد شد 

برخـوردار  ) 2جـدول   ( واحـد    يج واقع ي با نتا  ييالايار  يتطابق بس 

ت واحـد از  ي ـوها بر ظرفي اثر انواع سناري بررسي باشد لذا برا يم

ن از ي گـردد و همچن ـ ي اسـتفاده م ـ Aspen Adsimر نرم افزا

ن پس مطابق مطالب فوق الذكر، تنها نمودار رخنـه هگـزان و             يا

  .  قرار خواهد گرفتين تر مورد بررسيسنگ

  

  سناريوهاي مختلف جهت افزايش ظرفيت واحد نمزدايي. 3

ت يش ظرف ي افزا يد برا ي جد يوهاي سنار يقبل از بررس  

 واحـد و تنهـا بـا        يط فعل ـ يوجه به شرا  واحد مذكور، در ابتدا با ت     

ان، كاهش دمـا  يرات مانند، معكوس نمودن جهت جريي تغ ياندك

ت ي ـش ظرف ي افـزا  ي، به امكـان سـنج     يش فشار گاز ورود   يو افزا 

ج حاصـله، مـشخص شـد كـه         يطبـق نتـا   .  گردد يواحد اقدام م  

ت ي ـش ظرف ي بر افـزا   ير چندان يان تاث يمعكوس نمودن جهت جر   

ث ي ـت كاهش دما از ح    ي با توجه به محدود    ياز طرف . واحد ندارد 

 ي گـاز ورود يت واحد در اثر كاهش دماي، ظرف 6دراتيل ه يتشك

ــه 33از  ــس15 درجــه ب ــي درجــه سل ــا م ــوان از يوس را تنه  ت

0.9MMSCMD) 1.075بـه   ) يط فعل ـ يشراMMSCMD 

  .ش داديافزا

                                                
 يگراد م ي درجه سانت  11 واحد برابر    يط فعل يدرات در شرا  يل ه ي تشك يدما 6

 درجـه سـانتيگراد در محاسـبات        15 كه براي اطمينان بيـشتر ميـزان         باشد

 .ملاك قرار گرفت
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همچنين طبق بررسي هاي به عمل آمده، هر چند         

ودي به واحد نم زدايي جمـالي       با افزايش ميزان فشار گاز ور     

نيا مي توان ميزان جذب را تا حـدودي افـزايش داد امـا بـه                

دليل هزينه بالاي وسايل مورد نياز مانند كمپرسور، اسـتفاده   

نهايتا مي توان   . از چنين راهكاري مقرون به صرفه نمي باشد       

چنين نتيجه گرفت كه با توجه به امكانات فعلـي موجـود در             

 هاشمي نژاد، هيچ يك از مـوارد فـوق داراي           پالايشگاه شهيد 

. كاربرد عملي جهت افزايش ظرفيت بستر جاذب نمـي باشـد         

به همين جهت، تنها راهكار باقيمانده براي نيل بـه افـزايش            

در روز، انجـام  ) استاندارد( ميليون متر مكعب     5/2ظرفيت تا   

 ادامـه بـه آن      درتغيير در سيكل رطوبت زدايي مي باشد كه         

   . خواهد شدپرداخته

 
 

  

    

   

C1  

C2  

C3  C4  

C5  C6
+

  



  دومين كنفرانس علوم و مهندسي جداسازي

 89 ارديبهشت ماه 16-14
 

 9

  
  

  ASPEN ADSIMال در طول بستر به كمك نرم افزار يرات غلظت اجزاء سيينحوه تغ: 3شكل 

  

 افـزايش ظرفيـت   ي لازم بـرا ين بخش در ابتـدا سـناريها  يدر ا 

 مد نظر قرار گرفته و      يواحد نم زدايي، بدون افزودن بستر اضاف      

ر نظر گـرفتن يـك بـستر جـذب          سپس، سناريوهاي مشابه با د    

در ادامـه   . اضافي به واحد نم زدايي مورد توجه قرار مي گيرنـد          

نيز ضمن شبيه سازي تمامي سـناريوهاي ارائـه شـده در ايـن              

 ي،  نتايج شبيه سازي هـا Aspen Adsimبخش با نرم افزار 

همچنـين در  . انجام شده در هر مورد به تفصيل ارائه مي گردند  

 تجهيزات اضـافي    يسي فني و اقتصادي تمام    انتها نسبت به برر   

بـراي  )  پايپينـگ يبدون در نظر گـرفتن هزينـه هـا    (مورد نياز   

بـا  ( سناريوهاي مورد نظر و ارائه راهكارهاي پيـشنهادي          ياجرا

) توجــه بــه محــدوديت هــاي عمليــاتي موجــود در پالايــشگاه 

   .پرداخته خواهد شد

همان طور كه قبلا اشـاره گرديـد، واحـد نـم زدايـي              

جمالي نيا شامل سه بستر جذب كاملا يكـسان مـي باشـد كـه            

، در هر لحظـه     4مطابق سيكل زماني نشان داده شده در شكل         

يك بستر در حالت جذب بـوده و دو بـستر ديگـر همزمـان در                

بديهي اسـت كـه     . مي باشند ) گرمايش يا سرمايش  (حالت دفع   

يكل زماني جزء ساده ترين سيكل ها بوده و اگر چـه        اين نوع س  

بهره برداري آن به سهولت امكان پذير است اما لزومـا از حيـث              

به همين جهت سـيكل     . ظرفيت بهره برداري بهينه نخواهد بود     

 با استفاده از بستر هاي موجود در واحد نـم           يگريهاي زماني د  

  زدايي پيشنهاد مي گردند

  

  
سترهاي جذب و دفع فعلي واحد سيكل زماني ب: 4شكل 

  نم زدايي جمالي نيا

  

  : اوليويسنار. 1-3

 80در اين سناريو، با در نظر گـرفتن سـيكل زمـاني             

دقيقه براي واحد نم زدايي مي توان انتظار داشت كه هـر بـرج              

.  گـاز شـيرين باشـد      900MSCMDجذب قادر بـه دريافـت       

وجود آن است كـه در هـر   تفاوت اصلي اين سناريو با وضعيت م      

زمان به جاي يك برج، دو برج هم زمان بـصورت جـذب عمـل               

نموده و برج سوم در اين مدت در مراحل گرمايش و سـرمايش             

  . جهت دفع اجزاء جذب نموده قبلي قرار دارد

بديهي است كه با اين تغيير، ظرفيت گـاز ورودي بـه      

 ــ ــر مــي شــود، يعنــي ب ه  واحــد نــم زدايــي بــه يكبــاره دو براب

1.8MMSCMD   براي نيل بـه ايـن هـدف،    .  افزايش مي يابد

 دقيقـه   40 مي بايست هر بـرج تنهـا در مـدت            5مطابق شكل   

تحت گرمـايش قـرار گرفتـه و سـپس در همـين مـدت تحـت              

  .گرمايش قرار گيرد

H2O  

CO2  
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سيكل زماني پيشنهادي براي بسترهاي جذب و : 5شكل 

  دفع در سناريوي اول

  

زمان مورد نياز بـراي بـسترهاي جـذب    از آنجايي كه  

در اين سناريو، تغييري با سيكل جذب فعلي واحـد نـم زدايـي         

ندارد، لذا تغييرات غلظت مواد جذب شونده در طول بسترهاي          

 يبخـش هـا  مذكور، دقيقا مشابه همان تغييراتي اسـت كـه در      

همچنين با توجه بـه ثابـت بـودن         .   ارائه گرديد  )3شكل  (قبل  

 به هـر بـستر جـاذب، عليـرغم دو برابـر شـدن          ي گاز ورود  يدب

، محاسـبات انجـام شـده      واحد نم زدايـي، مطـابق        يظرفيت كل 

 ــيســرعت ظــاهر ــر ي گــاز مــشابه وضــعيت فعل ــان براب  كماك

22.6 minft    ــاز ــدوده مج ــاملا در مح ــه ك ــود ك ــد ب  خواه

)12 45 minft− (قرار دارد.   

بـا سـيكل فعلـي واحـد نـم          اما تفاوت اصلي اين سـناريو       

زدايي، تغيير در مدت زمان مـورد نيـاز بـراي گرمـايش و سـرمايش                

 80در طـي مـدت   (از آنجايي كـه بطـور هـم زمـان           . بستر مي باشد  

دو بستر در حال جذب مي باشـند، لـذا بـستر سـوم بايـد در           ) دقيقه

اـن،            40مدت    دقيقه تحت گرمايش قرار گرفته و سپس در همين زم

هي است با توجه به كـاهش مـدت زمـان گرمـايش و              بدي. سرد گردد 

سرمايش، الزاما دبـي هـاي مـورد نيـاز بـراي گرمـايش و سـرمايش                 

از آنجايي كه دماي گاز گرم كننده طبق اطلاعـات          . افزايش مي يابند  

ــشگاه، حــدود    ــده از ســوي پالاي ــا 320بدســت آم ــه 330 ت  درج

اـن   سانتيگراد مي باشد، لذا مي بايـست ابتـدا نـسبت بـه تعيـين                زم

مطـابق معادلـه   . براي گرم شدن بـستر اقـدام گـردد        ) گذرا(ترانزينت  

نـد  ين فرا ي بستر جذب در ح ـ    ييرات دما يي توان تغ  ي م يبه راحت ) 2(

اـ       ) الف( 6شكل  . ش را بدست آورد   يگرما نشانگر تغييـرات توزيـع دم

 مـي   يط فعل ـ ي در شرا  در طول بستر جاذب در حين فرايند گرمايش       

  . باشد

  
  

  )الف(                                     
  

  )ب(                               

   ،نسبت به زمان در حين گرمايشتغييرا ت توزيع دماي بستر جاذب : 6شكل 

   اول يويسنار: )ب(، ظرفيت فعلي : )الف(

  

با توجه بـه اطلاعـات موجـود در خـصوص وضـعيت             

ورودي به بستر   اء  ياح نيا، دبي گاز     يال واحد نم زدايي جم    يفعل

 درصد كل دبي گـاز ورودي       20معادل   (kgmol/s 09/0برابر  

در نظر گرفته شده و دماي اوليـه  ) به واحد نم زدايي جمالي نيا    

  .  فرض گرديده استC 30°بستر برابر 

، پـس از    ))الف (6شكل   (بطوريكه ملاحظه مي گردد   

مليات گرمايش، دمـاي   دقيقه بعد از شروع ع     50گذشت حدود   

بديهي است از   . تمامي بستر به حداكثر ممكن  افزايش مي يابد        

آنجايي كه در طي عمليات سرد سازي هيچ گونـه جـذب و يـا               

 در بستر صورت نمي پـذيرد و ايـن عمليـات            يدفع قابل توجه  

صرفا يك عمليات حرارتي به منظور سرد سازي بـستر قبـل از             
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ا تنها تغييرات دمايي در طي     ورود به سيكل جذب مي باشد، لذ      

  . مد نظر مي باشدز ينعمليات مذكور 

ش و  ي گرمـا  ياز بـرا  ينكه مدت زمان مورد ن    يبا توجه به ا   

نـصف زمـان    (قـه   يدق40 اول به حدود     يويش بستر در سنار   يسرما

 بـه دو    يستيز با ياء ن ي گاز اح  ين دب يافته است بنابرا  يكاهش  ) يفعل

ش ين امـر خـود مـستلزم افـزا        ي ـ ا  كه ديايش  ي افزا يبرابر مقدار فعل  

   . باشدي ميتر موجود به دو برابر مقدار فعليتوان ه

 در طول بستر    ييرات دما يينحوه تغ ) ب (6شكل  

 يش را نـشان م ـ    يند گرما ين فرا ي اول در ح   يوي سنار يبرا

ــ.دهــد ــف (7شــكل هــاي ن ي همچن ــشانگر ) ب (7و ) ال ن

 (cooling)تغييرات توزيع دمـا در مرحلـه سـرد سـازي            

و وضـعيت   ) 180MSCMD(راي شرايط عملياتي فعلي     ب

) 360MSCMD(در نظر گرفته شـده در سـناريوي اول          

به طوريكه ملاحظه مي گردد، در شرايط فعلي،      . مي باشند 

 دقيقه، دمـاي تمـامي بـستر بـه          50پس از گذشت حدود     

اين زمان براي هنگامي كه  .   كاهش مي يابد    C°30حدود  

 25يت فعلي باشد، به حدود      دبي گاز ورودي دو برابر ظرف     

 دقيقه در نظر گرفته 40دقيقه كاهش مي يابد كه كمتر از 

  . شده در سناريوي نخست مي باشد

با عنايت به محاسبات انجام گرفته فوق، مي توان 

نتيجه گرفت كه با استفاده از سناريوي اول و بدون در نظر 

گرفتن هرگونه بستر جاذب اضافي مـي تـوان صـرفا بـا دو             

ــايش و   بر ــه مراحــل گرم ــاز ورودي ب ــي گ ــر نمــودن دب اب

 برابـر   2سرمايش، ظرفيت واحد نم زدايي را به سهولت تا          

  .مقدار فعلي آن افزايش داد

بديهي است كه براي  دو برابر نمـودن دبـي گـاز        

ورودي به مراحل مذكور، نياز به تهيه تجهيزات جانبي مي  

-  باشد كه در بخش بعد نسبت به بررسي مشخصات فنـي          

اقتصادي آنها جهت مقايسه با سناريو هاي ديگر و انتخاب          

  . روش بهينه اقدام خواهد شد

لازم به توضيح است كه، با توجه به اينكه ميـزان      

دبي گاز ورودي به بستر هاي جذب بـه دو برابـر افـزايش              

يافته است، لذا عملا تغييري در ميزان درصـد گـاز مـورد              

مي دهـد بلكـه تنهـا       نياز براي گرمايش و سرمايش روي ن      

بنابراين در اين حالت نيز مانند . مقدار آن افزايش مي يابد

 درصد ازكل جريان    20شرايط فعلي واحد نم زدايي،  تنها        

گاز ورودي براي گرمايش و سرمايش بستر مورد اسـتفاده          

    .واقع خواهد شد

  

  

  

  )الف                                     (

  
  )ب(                               

   نسبت به زمان، شيسرماتغييرا ت توزيع دماي بستر جاذب در حين : 7شكل 

   اول يويسنار: )ب(ظرفيت فعلي ، : )الف(

  

  : دوميويسنار. 2-3

در سناريوي قبل اگر چه مقدار دبي گـاز ورودي بـه            

افت، ولي هنوز به هدف اصلي      دو برابر ميزان فعلي آن افزايش ي      

 مـي   2.5MMSCMDكه افزايش دبي گاز ورودي تا مقـدار         

  . باشد، تحقق نيافته است

براي نيل به اين هدف مـي بايـست هـر بـرج جـذب               

 گــاز شــيرين 1.25MMSCMDحــداقل قــادر بــه دريافــت 
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اول . د توان به دو صورت انجام دا      يورودي باشدكه اين امر را م     

وس كـه طبـق     ي درجـه سلـس    5 تـا    ي گاز ورود  يبا كاهش دما  

ن كار عملا   يدرات ا يل ه ي تشك يمباحث گذشته با توجه به دما     

كل جذب بـه حـدود      ير ممكن است و دوم با كاهش زمان س        يغ

 توان  يو را م  ين سنار ي از ا  يي، كه نما  ) دوم يويسنار (قهي دق 50

  . مشاهده نمود8در شكل 

  

  
ي پيشنهادي براي بسترهاي جذب و سيكل زمان: 8شكل 

  دفع در سناريوي دوم

  

در اين حالت نيز مـشابه سـناريوي اول، هـيچ گونـه             

بستر جذب اضافي به واحد نم زدايي افـزوده نمـي شـود بلكـه               

تنها با تغييردر مدت زمان سيكل هاي جـذب و دفـع، توانـايي              

 9همـان گونـه كـه در شـكل          . واحد نم زدايي افزايش مي يابد     

ه مي شود، با افزايش دبي گاز ورودي به بستر جذب تـا             مشاهد

، بـستر مـذكور تنهـا بعـد از گذشـت            1.25MSCMDمقدار  

  . دقيقه اشباع مي گردد50مدت زمان 

  

  

تغييرات كسر مولي هگزان در مخلوط گازي در : 9شكل 

  )1.25MSCMDدبي گاز ورودي (  طول بستر جذب

  

ذب هـر   ، مي توان از دو بـستر ج ـ       9با توجه به شكل     

 ، بطـور همزمـان در طـي         1.25MSCMDيك بـه ظرفيـت      

بديهي است كه بستر سوم مـي       .  دقيقه استفاده نمود   50مدت  

 دقيقـه ابتـدا بـراي گرمـايش و سـپس در           25بايست در مدت    

ز ي ـن حالـت ن   ي ـدر ا . همين مدت تحـت سـرمايش قـرار گيـرد         

31.4 گـاز برابـر      يسرعت ظاهر  minft       خواهـد بـود كـه در  

12(محــدوده مجــاز  45 minft− (بعــد از انجــام . قــرار دارد

شبيه سازي اين سناريو و تحليل نتايج بدسـت آمـده، چنانچـه          

 مشاهده مي شود، مـشخص گرديـد بـراي آن كـه             10در شكل 

 دقيقه، بستر را كاملا احياء نمود، مـي         25بتوان در ظرف مدت     

علـي را بـراي     بايست تمام دبي گـاز ورودي بـه بـستر جـذب ف            

به عبارت ديگـر از كـل       . فرآيند گرمايش مورد استفاده قرار داد     

بايـد  ) 2.5MMSCMD(دبي گاز ورودي به بسترهاي جذب       

را بـراي گرمـايش     ) 0.9MMSCMD( درصـد آن     36حدود  

تـر  ي برابـر نمـودن تـوان ه       4ن امر مـستلزم     ي كه ا  استفاده شود 

 بـه  )ب (11و  )الـف  (11شـكل هـاي   . ز اسـت ي ـ واحـد ن  يفعل

نشانگر چگونگي تغييرات دمـاي بـستر جـاذب در طـي            ب  يترت

 دوم  يوين انجـام سـنار    يحفرآيندهاي گرمايش و سرمايش در      

  . باشديم

  

  
  

تغييرات غلظت هگزان در فاز جاذب در طول : 10شكل 

) 900MSCMD :دبي گاز گرمايش(بستر گرمايش 
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    )الف     (                                
  )ب(                               

   دوميوين انجام سناريدر ح) ب(و سرمايش ) الف(ش يتغييرات توزيع دما در حين گرما: 11شكل 

  

همان گونه كه در قسمت قبل اشـاره گرديـد، چنـان           

چه بدون افزودن بستر جـاذب اضـافي، بخـواهيم ظرفيـت گـاز       

 افـزايش   2.5MMSCMDاحد نـم زدايـي را تـا         ورودي به و  

دهيم، آنگاه مي بايست افزايش ظرفيت زيادي را در تجهيـزات           

. گرمايشي و سرمايشي مورد نياز واحد نم زدايي به وجود آوريم          

به منظور پرهيز از اين امر، مي توان با افزودن يك بستر جـذب        

  . زير اقدام نموداضافي به واحد، نسبت به انجام سناريوهاي

  

  : سوميويسنار. 3-3

، در اين سناريو مي توان با حفظ سيكل زماني    12مطابق شكل   

 تـا   ، نسبت به افزايش ظرفيت واحد نم زدايي       ) دقيقه 80(فعلي  

1.8MMSCMD          اقدام نمود، بدون آنكه هيچ گونه افـزايش  

يجـاد  ظرفيتي در توان سرمايشي و گرمايشي واحد نم زدايـي ا          

   .گردد

  

  

سيكل زماني پيشنهادي براي بسترهاي جذب : 12شكل 

  و دفع در سناريوي سوم

  

با توجه به اينكه در اين سناريو، از يك بـستر جـذب             

اضافي استفاده مـي شـود لـذا بـه طـور همزمـان دو بـستر در                  

عمليات جذب قرار داشته و دو بستر ديگـر، يكـي در عمليـات              

مـدت  . مورد استفاده مي باشند   گرمايش و ديگري در سرمايش      

 دقيقـه اسـت، لـذا    80زمان مورد نياز بـراي بـسترهاي جـذب          

نهايت افزايش ظرفيت واحد نم زدايي با استفاده از اين سناريو،           

معادل با آنچه در مورد سناريوي اول نيـز بيـان گرديـد، يعنـي               

1.8MMSCMDمي باشد  .  

به علت افزودن يك بستر جذب اضافي، مـدت زمـان           

 مورد نياز براي گرمـايش و سـرمايش بـستر نيـز تغييـري               هاي

بديهي .  دقيقه در نظر گرفته مي شوند      80ننموده و برابر همان     

است در اين سناريو، به علت آنكه هيچ گونـه تفـاوتي در مـدت      

زمان هاي سيكل جذب و دفع فعلي واحد نم زدايي ايجاد نمي            

 نيست و تنهـا  شود، لذا نياز به افزايش ظرفيت هيتر فعلي واحد   

با افزودن يك بستر اضافي جذب، مشابه با بستر جذب موجـود،   

واضح است كه در چنين     . مي توان ظرفيت واحد را افزايش داد      

حالتي تغييرات غلظت هگزان در طـول بـستر جـذب در زمـان       

بعد از انجام شبيه    .  مي باشد  3هاي مختلف، دقيقا مشابه شكل      

هگـزان در طـول بـستر       سازي ايـن سـناريو، تغييـرات غلظـت          

  . حاصل گرديد 13گرمايش، نيز مطابق شكل 
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تغييرات غلظت هگزان در فاز جاذب در طول : 13شكل 

  )180MSCMD: دبي گاز گرمايش (بستر گرمايش 

  

 مشاهده مـي گـردد،  بـا         بالاهمان گونه كه در شكل      

 دقيقه از گرمايش بستر، بستر جـاذب كـاملا          80گذشت حدود   

مي تواند در عمليات جذب مـورد اسـتفاده قـرار         بازيابي شده و    

چگونگي تغييرات توزيع دما در زمان هاي مختلف بـراي          . گيرد

 )الـف  (7و ) الـف  (6مراحل گرمايش و سرمايش در شكل هاي   

  .ارائه گرديده اند

  

  : چهارميويسنار. 4-3

با توجه به اينكه با اجراي سناريوي سوم نمـي تـوان            

ايش ظرفيـت گــاز ورودي تــا  بـه هــدف مــورد نظـر يعنــي افــز  

2.5MMSCMD          دست يافت، بنابراين لازم است هـم زمـان 

با افزودن برج اضافي، نسبت به كاهش زمان سـيكل واحـد نـم              

  .   دقيقه اقدام گردد50 دقيقه به 80زدايي از 

، در هر لحظه، دو بـستر از مجمـوع          14مطابق شكل   

و بسترهاي باقي مانده  چهار بستر در وضعيت جذب قرار داشته        

. به ترتيب در وضعيت هـاي گرمـايش و سـرمايش قـرار دارنـد              

بديهي است با توجـه بـه كـاهش زمـان گرمـايش و سـرمايش                

 دقيقه، توان مورد نياز براي سرد كـردن و          50 به   80بسترها از   

ايـن  .  افـزايش مـي يابـد      يا گرم نمودن گاز چرخشي درسـيكل      

ب مــورد اســتفاده در ســناريو از لحــاظ تعــداد بــسترهاي جــذ

عمليات هاي جذب و دفع مشابه سناريوي سوم بـوده و از نظـر        

مدت زمان سيكل هاي جذب و دفع، مشابه سناريوي دوم مـي            

  . باشد

همان طور كه در سناريوي سوم بيان شد، در صورتي        

كه يك بستر جذب به بسترهاي فعلي واحد نـم زدايـي اضـافه              

ترهاي جـاذب ايجـاد     گردد ولي تغييري در سـيكل زمـاني بـس         

نشود، ظرفيت واحد تنها دو برابر گرديده و تا مقدار مـورد نظـر          

(2.5MMSCMD)   به همين جهت، لزوما    .  افزايش نمي يابد

براي رسيدن به ظرفيت مطلوب مورد نظر پالايشگاه، بايد علاوه          

بر افزودن بستر چهارم، تغييراتي نيز در سيكل هاي زماني برج           

، در ايـن  14با توجـه بـه شـكل    .  گرددهاي جذب و دفع ايجاد   

 دقيقه در  50سناريو بطور همزمان دو بستر در طي مدت زمان          

عمليات جذب قرار گرفته و دو بستر باقي مانـده نيـز در مـدت              

تحـت عمليـات گرمـايش و سـرمايش     )  دقيقه50(زمان مشابه   

  .قرار خواهند گرفت

  

  
سيكل زماني پيشنهادي براي بسترهاي جذب : 14شكل 

  چهارمو دفع در سناريوي 

  

 نشانگر تغييرات غلظت هگزان در طول بستر        9شكل  

مطـابق نتـايج شـبيه      . جذب و در زمان هاي مختلف مي باشـد        

، براي اينكه بتوان در مدت زمـان  15سازي ارائه شده در شكل      

 دقيقه بستر جذب را مجددا احياء نمود، مي بايست حـدود            50

 13به بستر جذب يا حدود       درصد از دبي گاز فعلي ورودي        35

درصـد از دبـي كـل گـاز ورودي بـه بـسترهاي دوگانـه جـذب         

)325MSCMD (         را براي گرمايش بستر مورد اسـتفاده قـرار

بديهي است در اين سناريو، علاوه بـر افـزودن يـك بـستر              . داد

جذب اضافي، بايستي ظرفيت هيتر فعلي واحد نم زدايي را بـه            

بنابراين عـلاوه بـر     . زايش داد  برابر ظرفيت موجود اف    8/1حدود  

هزينه افزودن بستر جديد، بايد هزينه افزايش ظرفيت هيتر نيز          

 )ب (16و  ) الف (16چنانچه در شكل هاي     .  مد نظر قرار گيرد   

مـشاهده مـي گــردد، دمـاي مراحـل ســرمايش و گرمـايش بــا      

 دقيقـه بـه   25  تنها پس از گذشـت    325MSCMDظرفيت  

 دقيقه مورد نياز    50مراتب كمتر از    حالت پايا در مي آيد كه به        

  . است
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تغييرات غلظت هگزان در فاز جاذب در طول : 15شكل 

   )325MSCMD :دبي گاز گرمايش ( بستر گرمايش

  

  

  

  )الف                                     (

  
  )ب(                               

   چهارميويانجام سنارهنگام در ) ب(و سرمايش ) الف(ش يتغييرات توزيع دما در حين گرما: 16شكل 

  

بديهي است با توجه بـه مطالـب بيـان شـده در ايـن        

بخش، مي توان سـناريوي ديگـري نيـز در نظـر گرفـت كـه از                

در صـورت   . تركيب سناريوهاي چهارگانه فوق تشكيل مي شود      

مانند استفاده همزمان از سـه     (د جدي ياستفاده از اين سناريوها   

، مي توان ظرفيت گاز ورودي به بـستر         ) حالت جذب  يبستر برا 

  . نيز افزايش داد2.5MMSCMDرا به مراتب بيش از 
  

  يريجه گيبحث و نت. 4

پس از انجام شبيه سازي كليه سناريوهاي چهارگانه 

ه مي توان فوق و ارائه نمودارها و نتايج مربوطه، به طور خلاص

تغييرات مورد نياز در هر سناريو را در مقايسه با وضعيت فعلي 

ت يبا عنا.  بيان نمود3واحد نم زدايي جمالي نيا مطابق جدول 

، 3از در جدول ي مورد نيزات اضافيست تجهي و ل1به شكل 

از  براي هر يك از سناريوهاي چهارگانه فوق يتجهيزات مورد ن

  .  باشديل ميالذكر به شرح ذ

يك + يك كندانسور + يك گرمكن : سناريوي اول .1

  جداكننده دو فازي

چهار + چهار كندانسور+ چهار گرمكن: سناريوي دوم .2

 جداكننده دو فازي

 يك بستر جاذب: سناريوي سوم .3

+ يك گرمكن + يك بستر جاذب : سناريوي چهارم .4

 يك جداكننده دو فازي+ يك كندانسور 

هاي فني و هزينه تجهيزات مذكور مطابق بررسي 

به علت طولاني . رائه شده است ا4جدول دراقتصادي صورت گرفته، 

صرفنظر گرديده و مربوطه بودن محاسبات اقتصادي از ذكر جزئيات 

  . تنها هزينه هاي نهايي براي هر يك از سناريوها بيان گرديده است

با عنايت به تمامي موارد ذكر شده فوق، مشاهده مي 

 ميليارد ريال و انجام تغييرات 5دود گردد كه تنها با صرف ح

بسيار مختصر اما كاملا مبتكرانه مي توان ظرفيت واحد نم 

. زذايي جمالي نيا را به دو برابر ظرفيت فعلي آن افزايش داد

ضمنا با توجه به آنكه معمولا هر پالايشگاه داراي ظرفيتهاي 

 بالقوه اضافي گرمايش و سرمايش مي باشد لذا مي توان انتظار

داشت كه حتي بدون هزينه نمودن هر گونه مخارج اضافي و 
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تنها با استفاده بهينه از امكانات موجود در پالايشگاه و 

واحدهاي وابسته به آن بتوان به سهولت و با بكارگيري 

سناريوي نخست ميزان ظرفيت واحد نم زدايي جمالي نيا را از 

0.9MMSCMD 1.8 بهMMSCMDافزايش داد .   

نهايتا اينكه چنانچه در نظر باشد ظرفيت واحد بنابراين 

نم زدايي جمالي نيا به دو برابر مقدار فعلي افزايش يابد آنگاه بهتر 

 ميليارد 5است كه با استفاده از سناريوي نخست و با صرف حدود 

ريال، ضمن انجام تغييرات بسيار مختصر اما بديع به اين هدف 

دف از افزايش ظرفيت، بالا اما از سوي ديگر چنانچه ه. دست يافت

 باشد آنگاه بر خلاف 2.5MMSCMDبردن توان توليد تا 

وضعيت قبل، مي بايست ضمن تقريبا دو برابر نمودن ظرفيت 

هاي گرمايش، سرمايش و جداسازي سيستم نسبت به افزودن 

  . يك بستر جاذب چهارم نيز اقدام شود

  

  يتشكر و قدردان. 5

 يود را نــسبت بــه همكــارن مقالــه، تــشكر خــيــسندگان ايــنو

ان ي بالاخص آقا  خانگيران،  شگاه،يپالامحترم  مانه مسئولان   يصم

، مهنـدس محجـوبي و مهنـدس        ر عامـل  ي، مـد  يمهندس حسن 

ــشگاه،    ــژوهش پالاي ــد پ ــناس ارش ــيس و كارش ــسرايي رئ  و ك

  . دارندي طرح ابراز ميروزبخت همكار صنعتيمهندس ف

  

  و در مقايسه با وضعيت فعلي واحد نم زداييتغييرات مورد نياز در هر سناري: 3جدول 

  سناريو
تعداد 

  بستر

   گاز يدب

  جذب

)MSCMD(  

مدت زمان 

جذب 

  )دقيقه(

مدت زمان 

گرمايش 

  )دقيقه(

دبي گاز 

  گرمايش

)MSCMD(  

  تجهيزات اضافي مورد نياز

  )علاوه بر ظرفيت موجود(

  ----------  180  80  80  900  3  فعلي

   برابريك: رو كولرظرفيت هيت  360  40  80  1800  3  1

   برابر چهار:  ظرفيت هيتروكولر  900  25  50  2500  3  2

  تنها يك بستر اضافه مي شود   180  80  80  1800  4  3

4  4  2500  50  50  325  
 يكتقريبا : ظرفيت هيتروكولر

  برابر  و يك بستر  اضافه مي شود

  

  وهزينه هاي تقريبي مورد نياز براي اجرايي نمودن هر سناري: 4جدول 

  تجهيزات اضافي مورد نياز  سناريو

ظرفيت واحد نم زدايي بعد 

  از انجام سناريو

)MMSCMD(  

  7هزينه

  )هزار دلار (

   513 8/1 يك برا بر: ظرفيت هيتر، كولرو جداكننده  1

  2000  5/2  چهار برابر :  ظرفيت هيتروكولرو جداكننده  2

   870 8/1 تنها يك بستر اضافه مي شود   3

4  
تقريبا يك : ،كولرو جداكنندهظرفيت هيتر

 برابر  و يك بستر  اضافه مي شود
5/2  1383  

  :مراجع. 6

                                                
  . ]10[  باشدي م8/596رابر  ب2009 در سال CEPCI يمي شيمت مهمندسيشاخص ق 7
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