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  دهيچک

جهت شیرین سازي گاز ترش ارسالی از سکو استفاده DEA در واحد شیرین سازي گاز در پالایشگاه هفتم پارس جنوبی از  

باشد. بدین وسیله این  از گاز ترش ورودي می H2Sو  CO2هاي اسیدي از جمله  شود. هدف از این فرآیند حذف آلاینده می

 کل جریان قدارمیابند. در این مقاله بطور خاص بر روي تاثیر پارامترهاي موثر  کاهش می ppmها از گاز ورودي در حد  آلاینده

گاز شیرین خروجی بررسی خواهد شد. نرم افزار مورد  H2Sمیزان گاز ترش ورودي بر میزان و  جذب برج به ورودي آمین

باشد و جهت بهینه سازي کار از روش پاسخ سطح با دو پارامتر موثر که هر یک در  می HYSYSاستفاده در این شبیه سازي 

( Qجذب ) برج به ورودي آمین کل جریان مقداردهد که افزایش  ست. نتایج کار نشان میسه سطح قرار دارند استفاده شده ا

(, منجر به افزایش F) گاز شیرین شده و افزایش میزان گاز ترش ورودي (H2S)کسر مولی گاز اسیدي  میزان باعث کاهش در

 (H2S)کسر مولی گاز اسیدي  همچنین بهینه ترین میزان  شود. گاز شیرین شده می (H2S)در میزان کسر مولی گاز اسیدي 

 باشد. می 1111/0برابر با   -1با سطح  F + و 1با سطح  Qگاز شیرین شده در  
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 مقدمه  .1

 حاوي ترکیبات آب همراه، بخار و سنگین هیدروکربنی ترکیبات بر علاوه هاي گاز پارس جنوبی خروجی از چاه گازهاي

مطلوب تا  حد تا آنها جداسازي باشند که در نتیجه نیازمند می گوگرد دار ترکیبات دیگر و CO2 و  H2S نظیر  مضري

ها  طبیعی ورودي از چاه گازهاي درCO2 و  H2S از جمله مضرات وجود ترکیبات  باشد می رسیدن به یک حد مطلوب

 زیست، محیط آلودگی گاز، حرارتی ارزش کاهش انتقال، لوله خطوط و تاسیسات در شدید خوردگی به پالایشگاه،

 در و گویند ترش را گاز  H2Sباشد. گاز حاوي  می ها انسان سلامت نامطلوب بر تبعات و لوله خط در هیدرات تشکیل

 متنوعی فرآیندهاي رساند شیرین سازي و گاز را شیرین گویند. میزان این گاز را به حد مجاز و مطلوب می به فرآیندي که

 کمک به جذب فرآیند استفاده از آمین و  آنها کاربرترین و مهمترین که دارد وجود ترش گاز از ماده این جداسازي براي

 شیرین هايپالایشگاه تمام در که است واکنش با همراه جذب نوع از فرآیند باشد. این آمین می آلکانول هاي محلول

 برج سازي شبیه استفاده شده در لمد ادامه در گیرد. قرار می سازي مورد شیرین اصلی فرآیند عنوان به گاز سازي

 و گاز بین تعادل حالت سینی هر روي بر که شود می فرض مدل در این شد.توضیح داده خواهد  بررسی جذب آمین

 ها سینی از خروجی گاز واقعی مشخصات سینی، بازده از استفاده با در نهایت و است سینی برقرار از خروجی مایع

 .آیند می بدست و محاسبه

علاوه بر شبیه سازي به بررسی [ مشخص شد که کاري که در آن 2-1]کارهاي صورت گرفته تا کنون   با بررسی

بهینه سازي پارامترهاي موثر بر میزان شیرین سازي بپردازد وجود ندارد. لذا نویسندگان در این مقاله بر آن شدند تا علاوه 

هاي موجود در پالایشگاه هفتم گاز پارس جنوبی به بهینه  بر شبیه سازي برج جذب واحد شیرین سازي با توجه به داده

هاي موجود را مشخص کنند. پارامترهاي موثري که  ترین حالت با توجه به داده مترهاي موثر نیز بپردازند و بهینهسازي پارا

 ورودي آمین کل جریان مقدار اند شامل مورد استفاده قرار گرفته سازي شبیه با استفاده از برنامه ارزیابی و مقایسه جهت

 .باشد می میزان گاز ترش وروديو   جذب برج به
 

 

 فرآيند شيرين سازي گاز. 2

در یک برج جذب و واکنش  H2Sباشد، اساس کار این فرآیند بر جدا سازي گاز اسیدي  نیز مشهود می 1همانگونه که در شکل 

 باشد. میان آمین و جز اسیدي می

  

 

 شماتيك واحد شيرين سازي :1شکل
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اتانول دياز گاز خام با استفاده از یک فرایند جذب شیمیایی با استفاده از  CO2و قسمتی از  H2Sهدف از این واحد جداسازي 

مدی   C  ْ22و دمداي   barg 1/11 فشدار  101و 100( می باشد. مشخصات گاز خام خوراك ورودي از واحددهاي  DEAآمین )

هدایت  101وگرد به واحد و گاز ترش جهت تولید گ 101زدایی به سمت واحد باشد. گاز شیرین خروجی از این واحد جهت نم

 شود..می

بوسدیله فرایندد جدذب     CO2و قسدمتی از   H2Sکنندده جدایی کده    به یک برج جدذب  101و  100گاز ترش از واحدهاي      

 ppm1 گداز خروجدی از ایدن واحدد برابدر       H2Sگردد به نحوي کده  شوند، می)دي اتانول آمین( حذف می DEAشیمیایی با 

باشد. آمین غنی شده از پایین برج جذب خدارج شدده و پدز از عبدور از فلدش درام و مبددلهاي        مولی می 1آن برابر %  CO2و

-درجه سانتیگراد که توسط ریبویلرها تامین مدی  111شود. در این برج در فشار پایین و دماي حدود حرارتی وارد برج احیا می

 شود.می شود احیا شده و دوباره به برج جذب بازگردانده

جدا شدده از آمدین از بدالاي     H2Sشود و هدایت می 101زدایی به سمت واحد گاز تصفیه شده در این واحد جهت رطوبت     

گردد. براي هر فاز دو ردیف گازي مشابه طراحی شدده اسدت کده    هدایت می 101برج جذب جهت تولید گوگرد به سمت واحد 

 .را دارند MMSCFD 212قابلیت شیرین سازي 

 

 روش پاسخ سطح .3

ها  هاي مختلفی که پاسخ مورد نظر آن شود تا فرایند هاي آماري استفاده می اي از تکنیک ( از مجموعهRSMروش سطح پاسخ )

 [.1توسط تعدادي از متغیرهاي وابسته تحت تاثیر قرار گرفته است؛ بهینه سازي شوند]

اي از این  باشد که نمونه هاي بدست آمده ازمدل ریاضی می گرافي روش سطح پاسخ از شماتیک  علت نامگذاري واژه

 باشد. ، قابل مشاهده می2ها در شکل  گراف

 

 

 : شماتيگ گراف بدست آمده از روش سطح پاسخ2شکل 

 

شود و کلیه  هایی که باید انجام شوند کاسته می با کمک این طرح آماري، همانگونه که گفته شد از تعداد آزمایش

شود و همچنین اثرمتقابل پارامترهاي موثر مختلف بر یکدیگر،  مدل رگرسیون درجه دوم که در این روش فرض میضرایب 

شود. مدلی که معمولاً در روش  [. در این روش براي هر پارامتر موثر چند سطح تغییر در نظر گرفته می1قابل برآورد هستند ]

باشد. در این روش براي هر پارامتر متغیر وابسته، مدلی شامل  رجه دوم میي د گیرد، رابطه مورد استفاده قرار می پاسخ سطح

ي  را متغیر وابسته Yشود. به عنوان مثال براي این مدل اگر  اثرات پارامترهاي موثر اصلی و متقابل بین این پارامترها تعریف می

،    ،    اثرات مربعی و     ،    ،    اثرات خطی،    و    ،   ضریب ثابت،    پیش بینی شده در نظر بگیریم،

 (، قابل مشاهده است.1[. این موضوع در معادله )2باشند ] اثرات متقابل می    

(1) 
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میزان گداز  و   جذب برج به ورودي آمین کل جریان مقداربا توجه به توضیحات داده شده در بالا و از آنجا که پارامترهاي موثر 

، مشدهود  1اندد. همانگونده کده در جددول      +( تعریف شده1( و بالایی )0(، میانی )-1ترش ورودي هر یک در سه سطح پایینی )

 ده هستند.هقابل مشاها  است پارامترهاي موثر و سطوح آن

 
 ها .  پارامتر موثر و سطوح تعريف شده آن1جدول 

 پارامتر موثر -1 0 +1

mجذب ) برج به ورودي آمین کل جریان مقدار 100 112 120
3
/hr)  Q 

  F(t/hrمیزان گاز ترش ورودي ) 100 120 200

 

 و بهینه سازي قابل مشاهده است. شود، جدول تست جهت انجام شبیه سازي مشاهده می 2همانگونه که در جدول 

 
 . جدول تست بر اساس دو پارامتر موثر و تعريف شده در سه سطح2جدول 

F (t/hr) Q (m
3
/hr)   F (t/hr) Q (m

3
/hr)    

120 100 0 1-  1 

200 100 1 1-  2 

200 120 1 1 1 

100 112 1-  0 1 

120 120 0 1 2 

120 112 0 0 1 

100 100 1-  1-  1 

200 112 1 0 1 

120 112 0 0 9 

120 112 0 0 10 

120 112 0 0 11 

120 112 0 0 12 

100 120 1-  1 11 

  شبيه سازي .4

انجام شده و مورد بررسی قرار  HYSYSاز گاز طبیعی بوسیله نرم افزار  H2Sدر مقاله حاضر فرآیند جداسازي گاز اسیدي 

 2گیرد. شبیه سازي بر اساس مشخصات موجود در واحد مهندسی پالایشگاه هفتم گاز پارس جنوبی و بر اساس جدول  می

 .دهد را نشان می HYSYSشماتیک بخش شبیه سازي شده در نرم افزار  1شود. شکل  انجام می

 

 
 HYSYS: شماتيك مدل شبيه سازي شده در 3شکل 
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 Inlet Gas k.o. Drumشود گاز ترش ورودي به واحد شیرین سازي در ابتدا وارد  ، مشاهده می1همانگونه که در شکل 

شود که وظیفه آن گرفتن مایعات احتمالی است که ممکن است همراه گاز ترش باشد. همین موضوع در اکثر مواقع منجر  می

کند  خروجی از این درام قبل از ورود به برج جذب از یک فیلتر عبور میشود. گاز  در برج جذب می Foamingبه ایجاد پدیده 

درجه سانتی  22گیرد. خروجی از این فیلتر داراي شرایط عملکردي دماي  که در آن جداسازي ذرات جامد و مایع صورت می

شود و به سمت بالاي آن  می باشد. گاز ترش از پایین وارد ستون جذب باشد که ورودي برج جذب می بار می 2/10گراد و فشار 

گیرد که از نظر جهت حرکت، جهتی خلاف حرکت گاز و به سمت پایین  کند و  در تماس با محلول آمین قرار می حرکت می

برج دارد. پز از عملیات جداسازي گازهاي اسیدي، گاز شیرین شده از بالاي ستون خارج شده  به سمت واحد نم زدایی 

 یابد. جریان می

وارد    Valve Traysهایی از نوع   شود و در ادامه بر روي سینی وارد می 22شبیه سازي، خوراك به سینی در این 

گیرد و  مورد بررسی قرار می H2Sگاز اسیدي بر جداسازي  1شود. با این فرضیات، اثر پارامترهاي موثر یاد شده در جدول  می

 گردد. محاسبه شده و ارائه می H2Sگاز اسیدي میزان جداسازي 

 Kentگردد و محاسبات بر اساس روش  انتخاب می Amine package مدل ترمودینامیک فرآیند در نرم افزار مدل

Eisenberg  شود.  انجام می 

 

 

 بحث بر روي نتايج .5

گاز  H2Sمیزان گاز ترش ورودي بر میزان و   جذب برج به ورودي آمین کل جریان مقدارپارامترهاي موثر در این بخش اثر 

 شود. بررسی میشیرین خروجی 

 

 . آناليز آماري5.1

، مورد بررسی قرار گرفتند و نتایج 2باشد تحت شرایط نشان داده شده در جدول  تست مختلف می 11آنالیز آماري که نتیجه 

 باشد. قابل مشاهده می 1گاز شیرین خروجی در جدول  H2Sحاصل که اثر پارامترهاي موثر یاد شده در بالاست بر میزان 

 
 هاي انجام شده بر اساس دو پارامتر موثر و تعريف شده در سه سطح . جدول تست3جدول 

H2S(ppm) F (t/hr) Q (m
3
/hr)    

2/1  120 100 1 

11/1  200 100 2 

1/0  200 120 1 

1/0  100 112 1 

1/0  120 120 2 

11/1  120 112 1 

091/2  100 100 1 

1 200 112 1 

11/1  120 112 9 

11/1  120 112 10 

11/1  120 112 11 

11/1  120 112 12 

2/0  100 120 11 

 

 



 

 
6 

 

 

 مقداربر اساس دو پارامتر موثر  (H2S), قابل مشاهده است تغییرات میزان کسر مولی گاز اسیدي 1همانگونه که در شکل 

( نشان داده شده است. همانگونه که در این شکل F) میزان گاز ترش وروديو  (Qجذب ) برج به ورودي آمین کل جریان

 (H2S)کسر مولی گاز اسیدي  میزان ( باعث کاهش درQجذب ) برج به ورودي آمین کل جریان مقدارمشهود است افزایش 

گاز شیرین  (H2S)(, منجر به افزایش در میزان کسر مولی گاز اسیدي F) گاز شیرین شده و افزایش میزان گاز ترش ورودي

 شود. شده می

 

 
 Fو  Q( گاز شيرين بر اساس پارامترموثر H2S: تغييرات در ميزان کسر مولي گاز اسيدي )4شکل

 

 . نمودار بهينه سازي پارامترهاي موثر5.2

گاز شیرین شده بر اساس  (H2S)باشد، بهینه سازي میزان کسر مولی گاز اسیدي  قابل مشاهده می 2همانگونه که در شکل 

نشان داده شده است. همانگونه که در این شکل مشهود است، پارامتر  Qو  Fحداقل میزان آن و بر اساس دو پارامتر موثر 

m +  خود یعنی 1( در سطح Qجذب ) برج به ورودي آمین کل جریان مقدار
3
/hr120 میزان گاز ترش ورودي و پارامتر (F )

در گاز شیرین شده است. و این میزان  (H2S)داراي کمترین میزان کسر مولی گاز اسیدي  t/hr 100خود یعنی  -1در سطح 

زان مطلوبیت بیشترین شود که می باشد. همچنین مشاهده می می 1111/0برابر با  -1در سطح  F + و 1در سطح  Qبراي  

 ها در حد قابل قبولی قرار دارند. باشد که پاسخ را داراست که نشان دهنده این موضوع می 1مقدار خود یعنی عدد 

 

 
 ( گاز شيرين شده بر اساس حداقل ميزان آنH2S: نمودار بهينه سازي ميزان کسر مولي گاز اسيدي )5شکل
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 نتيجه گيري .6

هاي  در این مقاله با توجه به اهمیت واحد شیرین سازي گاز در یک پالایشگاه گازي و از طرفی اهمیت که حذف آلاینده

 به ورودي آمین کل جریان مقداراز گاز ترش ورودي دارد سعی شد تا  تاثیر پارامترهاي موثر  H2Sو  CO2اسیدي از جمله 

گاز شیرین خروجی از واحد شیرین سازي بررسی شود. نرم افزار مورد  H2Sمیزان گاز ترش ورودي بر میزان و  جذب برج

باشد و جهت بهینه سازي کار از روش پاسخ سطح با دو پارامتر موثر که هر یک در  می HYSYSاستفاده در این شبیه سازي 

 سه سطح قرار دارند استفاده شده است. نتایج کار عبارتند از:

گاز  (H2S)کسر مولی گاز اسیدي  میزان ( باعث کاهش درQجذب ) برج به ديورو آمین کل جریان مقدارافزایش  -1

 شود. شیرین می
گاز شیرین شده  (H2S)(, منجر به افزایش در میزان کسر مولی گاز اسیدي F) افزایش میزان گاز ترش ورودي  -2

 شود. می

برابر با   -1با سطح  F + و 1با سطح  Qگاز شیرین شده در   (H2S)کسر مولی گاز اسیدي  بهینه ترین میزان -3

 باشد. می 1111/0

 

 . قدرداني7

در اینجا نویسندگان این مقاله از واحد مهندسی و تعمیرات پالایشگاه هفتم شرکت مجتمع گاز پارس جنوبی کمال تقدیر و 

 .تشکر را دارند 
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