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 هیدچك
 اجازه 2COبالایی از  حجمبه که  در حالی جذب نمودهرا  S2H پذیرانتخاببطور  (EAMDاتانول آمین )متیل دی

 دفرآین ،از قبیل فراورش گاز طبیعیمختلفی  فرآیندهایدر  MDEA ث شده کهخاصیت باعاین  دهد.عبور می

 .گرفته شودبکار  (IGCCرسانی یکپارچه ) ازبی گترکیسیکل در  و سنتز گاز (Tail gas treating) گاز دنباله هیتصف

 مطالعه انجام شده است. (slip 2COاکسید کربن )ید رد کردن بر موثر عواملزمینه  بسیاری در تحقیقاتامروزه 

را مذکور  پارامتر بردبی آمین تمیز  دما و اثر بطور همزمان ،ک واحد صنعتیی سازیستفاده از شبیهبا ا روپیش

 گردشی آمین افزایش دبیو  دمای آمین ورودی تا حد ممکنکاهش د که دهنتایج نشان می .ندکمیارزیابی 

 گردد. 2CO رد کردنو  MDEAپذیری افزایش انتخاب موجبد توانمی

 

 دبی آمین گردشی، دمای آمین تمیز، MDEAپذیری انتخاب ،2COردن رد کهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه -1

با همیشه ژن ید هیدرولفسو ppm 4گاز شیرین با  به یابیدست یبرا مینآ هایلمحلو ده ازتفااس گذشته در

ماندن  یبه باق ازیبه طور معمول ن گاز فراورشصنعت  امروزهماا بود. راههم اکسید کربندی تمام یحذف تقریب

برای  یرترانهیسختگ یفیمشخصات کخواستار آن است که نین همچو  را داشته در گاز 2CO ی ازمختلف ریمقاد

                                                           

 سازی، طراحی و کنترل فرآیندشبیه ،دانشگاه فردوسی مشهد مهندسی شیمی یادانشجوی دکتر -1

 یندحی و کنترل فرآسازی، طرایهشب ،یمیدسی شنمه مشهد، دانشگاه فردوسی رشیاندا -2
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است که قادر  پذیرانتخابحلال  کیبه عنوان  MDEAدر این زمینه  برآورده شود. واحدهامحصول خروجی 

های در سال برساند. ppmبه چند را  S2H میزان ،ترش خوراکموجود در  2COاز  یادیقسمت ز ضمن رد کردن

 2001 در سال نگمنیدویلند و  است. انجام شده 2COطالعات مختلفی در زمینه افزایش میزان رد کردن اخیر م

بر چگونگی  2003ها در سال آن .[1] رد شده بررسی نمودند 2COینگ را با میزان کپرابطه بین هیدرولیک سینی/

در پژوهش  .[2] کز شدندمرمت MDEAدر محلول  2COب کردن مناسرد های نوین آمین و عملکرد فناوری

را  2COحذف  در MDEA یهااستفاده از محلول یهاتیدودحم ویلندو یوز سیگر ،2009دیگری در سال 

 MDEA گردشی دبیو  یدیاس هایگاز یبارگذار راثبه مطالعه  2011در سال  هچر ویلند و .[3] ندکرد یابیارز

 زتمی نیآم یو دما یگردش نیآم دبی، ذبیر محل ورود آمین به برج جتاث .[4]پرداختند رد شده  2COمیزان  بر

کوپر و  .[5] گردید یبررس 2012در سال  درخشاناسپونر و  سطتو به طور جداگانه MDEA ریذیپانتخاببر 

مطالعه تولید آمونیاک  را بر اساس عملکرد برج جذب در یک واحد 2COمیزان تغییرات  2016ویلند در سال 

دهند را واکنش می 2COکه با  DEAM محلولی هاآلایندهبرخی از اثر  2017و والترز در سال  جونز .[6] نمودند

 ریتأثبر انجام شده مطالعات  شتریب، شودمی مشاهدههمانطور که  .[7] مشخص کردند مینن آیاپذیری اببر انتخ

رد کردن را بر میزان  دبی آمین تمیز دما و اما این مقاله اثر .باشندمیمتمرکز حساس  یپارامترهاهر یک از  منفرد

2CO از  پژوهش نیدر ا.کندیابی میرزبطور همزمان ا(8.3 .V) ysysAspen H از ذب وج جبر یسازمدل یبرا 

 شود.یم استفاده یکینتیو س یکینامیترمود یهامدل یسنجاعتبار یبرا سازیشیرینصنعتی واحد  کیهای داده

 

 MDEA پذیریانتخاب خاصیت اساس -2

 نیز نیگا و کِوایدی .[9و  8] ستا صورت گرفته DEAMبا  2COه سنتیک واکنش یندر زم تحقیقات متنوعی

ینشان مرا  2COبا سوم  نوع یهانیآمواکنش  مزیمکان 4تا  1روابط  .[10] اندشتهادباط در این ارت یجامع بررسی

این  بر این اساس د.شونمیترکیب  اکسید کربندیبا  مایمستق و ندارد هیدروژن متصل به نیتروژن MDEA .دنده

 گیرد.کربنات صورت میبی در آب و تشکیل یون 2COن گاز ا پس از حل شدواکنش تنه

CO2 + H2O H2CO3    )1( 

H2CO3 H+ + HCO3
-   )2( 

H+ + R1R2R3N R1R2R3NH+   )3( 

CO2 + H2O + R1R2R3N R1R2R3NH+ + HCO3
-   )4( 

با  MDEA، این اسید لیبه محض تشک .است برزمانربونیک اسید ک و تولید هبود کند آببا  2COش واکن

های نوع آمین با 2COحذف با این توصیف،  شود.یشکسته نم آمینداده و این پیوند تا زمان احیای واکنش آن 

 گردد.ل میکنتر (1) رابطهارائه شده در  کنشسرعت وا توسط سنتیکیبصورت  مسو
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این  دهد.واکنش می MDEAبا  اقیممست S2H شود،مشاهده می 5طه رابه در طور کهمان از طرف دیگر

دلی تعا باشد.میتعادل  کنندهمحدود همواره باًیتقر S2Hحذف  دلیلو به همین  افتادهاتفاق  عیسر اریبسواکنش 

 گیرد.که در هر مرحله تماس در برج جذب بین گاز و مایع انجام می

H2S + R1R2R3N R1R2R3NH+ + HS -    )5( 

 

 برج جذب اعتبارسنجی و سازیشبیه -3

نوع از برج جذب  یک العه داراین مطمورد استفاده در اینعتی صواحد  ه عنواند ببیدبلنسازی شیرین واحد

ترمودینامیکی  بسته ،برجاین سازی بیهش برای گزارش شده است. [11] مرجعبوده که اطلاعات آن در پر شده 

ACID GAS رافزانرم زا Aspen Hysys این به علاوه بر  .رودمیبکار ی دینامیکاص ترموینی خوبپیش جهت

 شود.استفاده می (Rate-Based) سرعت بر مبتنیتعادلی  مدل غیراز  مذکورسازی ظور واقع گرایانه بودن شبیهمن

در ها پکینگ/ هاینیس ییکاراآن  ه تبعکه ب در نظر گرفتمحدود را حرارت و انتقال جرم توان یمدر این حالت 

مورد بررسی در برج جذب واحد  وجی ازرین خرگاز شیمشخصات خوراک و . اهد بودوخمتفاوت  برج طول

 .باشندیمشخص م 1جدول سازی در شرایط واقعی و شبیه

 
 آنهای واقعی و دادهبرج جذب گاز شیرین خروجی از سازی نتایج شبیه -1جدول

 زیک گاخورا پارامتر
 رینگاز شی

 ()% خطا سازیشبیه  واقعی

 55/18 00/40 08/37 80/7 (˚C) دما

 ناچیز 50/55 05/55 00/55 (bar) فشار

 468/6 303/6 381/6 20/1 (MMSCMDدبی )

 ناچیز S2H (ppm) 1950 00/2 01/2غلظت 

 2CO )%( 74/1 59/0 52/0 76/12ت ظلغ

 ناچیز 2N )%( 49/5 60/5 56/5ت ظلغ

 ناچیز 4HC %() 25/87 45/88 33/88ت ظلغ

 ناچیز 6H2C )%( 98/3 00/4 03/4ت ظلغ

 8H3C )%( 88/0 87/0 89/0 35/2ت ظلغ

 ناچیز 10H4C-i )%( 13/0 13/0 13/0ت ظلغ

 10H4C-n )%( 18/0 18/0 18/0 11/1ت ظلغ

+ت ظلغ
5C )%( 17/0 16/0 17/0 88/5 
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 نتایج و بحث -4

آمین  ایل دماییوفپر ،بی برج جذاز بالا ین خروجیشیر محصولر زهای اسیدی داگلظت غرات یروند تغی

 و 34دماهای به ازای  6تا  1 اشکالدر  غنی خروجی از پایین برجآمین ونگی تغییرات دمای گچ ول برج در طو

C˚ 45  گالن بر دقیقه 2000تا  400در محدوده دبی آمین گردشی آمین تمیزبرای (Gpm) ه است.نشان داده شد 

در گاز  2CO و S2Hغلظت منجر به کاهش  Gpm 950 تاگردشی ین مآافزایش دبی  ،2و  1های شکلمطابق 

 2CO میزان جذب است، C˚ 34 در شرایطی که دمای آمین ورودیا افزایش بیشتر دبی اما ب .شودمیشیرین 

 در گاز شیرین S2H میزان نزولیاین در حالی است که روند  یابد.فزایش میا گاز شیرین و غلظت آن درکاهش 

از جستجو نمود.  MDEA آبی توسط محلول 2COتوان در مکانیزم جذب این امر را می ه دارد. دلیلهمچنان ادام

شود، لذا افزایش دما منجر به افزایش نرخ توسط سنتیک واکنش کنترل می با محلول آمین 2COآنجا که واکنش 

آمین دبی نی که دمای آمین ورودی پایین باشد و زما خواهد شد. با این توصیف 2CO واکنش و جذب بیشتر

 تواند منجر به افزایش چشمگیر دمای آمین شود.میزایش یابد، تجمع گرمای واکنش در محلول ناف گردشی

 

  
بر گاز شیرین  S2H و 2CO میزان تغییرات -1شكل 

 آمین تمیز ºC 34 دمایدر گردشی آمین حسب  دبی 

بر گاز شیرین  S2H و 2CO میزان تغییرات -2شكل 

 آمین تمیز ºC 45 دمای در شیگردآمین  حسب  دبی

 

صورت  گالن بر دقیقه 950های بیشتر از یدر دب 2COمشخص گردید که رد کردن  1 شکل از آنجا که در

این  در 3طابق شکل م شود.بررسی می Gpm 2000رو تنها دبی آمین گردشی لذا در نمودارهای پیش گیرد،می

این . دنخواهد رسی C˚ 40 در طول برج به ول آمینمحلز دما گهر ،باشد C˚ 34 دمای آمین ورودی زمانی کهدبی 

(، دمای محلول 4 شکل) C˚ 45 افزایش دمای ورودی آمین تاا ب دبی آمین گردشی مذکور در حالی است که در

رسد که حداقل دمای د، به نظر میشکه مطرح توجه به آنچه نماید. با می نیز عبور C˚ 50 از مرزدر برج جذب 

 باشد.می C˚ 40بیش از  نمونه مطالعاتی، در این 2CO با گاز  MDEA محلول شروع واکنش لازم جهت
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 هب در طول برجدمای برج جذب  تغییرات -3شكل 

 آمین تمیز ºC 34 دمایدر مختلف های دبی ازای

به  در طول برججذب  دمای برج تغییرات -4شكل 

 زآمین تمی ºC 45 دمای در های مختلفی دبیازا

 

برج جذب و رابطه آن با دبی گردشی  از پایین خروجینحوه تغییرات دمای آمین غنی  6و  5 هایشکلدر  

همان نقطهشود، ای که حداکثر دما در آن ظاهر میرود، نقطهآمین نشان داده شده است. همانطور که انتظار می

اینگونه  اساس این رب د شده است.رخ داده و بیشترین گرمای واکنش آزا 2CO بای است که بیشترین جذ

توان ، میMDEAپذیری و در جهت افزایش انتخاب 2COکه در صورت عدم نیاز به جذب  گرددمیاستنباط 

 . د نمودزیادمای آمین ورودی را تا حد ممکن کاهش داده و دبی آن را نیز بیش از حد نرمال 

 

  
گاز شیرین و دمای  2COمیزان  تغییرات -5شكل 

 گردشیآمین  بر حسب  دبین غنی آمی

 آمین تمیز ºC 34 دمایدر  

گاز شیرین و دمای  2CO میزان تغییرات -6شكل 

 گردشیآمین  بر حسب  دبیآمین غنی 

 آمین تمیز ºC 45 دمای در 
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 بندیجمع -5

اصل ح مطلوب عملیاتی طیشراو ستفاده از حلال ابا  2CO نسبت به S2H یپذیربه حداکثر انتخاب یابیدست

پرداخته  2COرد نمودن میزان  شیافزا جهت سبمنا یندیفرآ طیشرا ارزیابی بهمطالعه  نی، امنظور بدینشود.یم

 درسازی و شبیه Aspen Hysysافزار نرمبا ز طبیعی سازی گاشیرینبرج جذب یک واحد  ین راستادر ا .است

 گردشیدبی آمین ی آمین تمیز و دما تغییرات راثدر ادامه  .گردیداعتبارسنجی  آن صنعتی هایدادهبا یسه امق

نتایج بدست  .گرفتمورد بررسی و آنالیز قرار  MDEA وزنی %40 پذیری محلولروی انتخاببطور همزمان 

توان با یرا م عمل نیایابد.زایش می، افکاهش دمای برج جذببا  2COنمودن دهد که میزان رد میآمده نشان 

 داشته شود.نگه  C˚ 40 دمایی کمتر از برج جذب درخنک انجام داد تا  نیآم انیجر دبی یزاسحداکثر
 

 تشكر و قدردانی

از  سندگانوینلذا است.  انجام شده بیدبلندگاز  شگاهیپالا یسازنهیبهمربوط به  قاتیتحق انیپروژه در جر نیا

 کنند.میشکر ت یمال یبانیپشت و یاتیاطلاعات عمل هیارائه کل بخاطر شگاهیپالا این یقاتیحقمسئولان واحد ت
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Abstract 

MDEA selectively removes H2S while allowing a large fraction of CO2 to slip through unabsorbed. This property 

has led MDEA to be used in a variety of processes including natural gas processing, Claus tail gas treating, and 

synthesis gas treating for integrated gasification combined cycle (IGCC) process. Nowadays, a lot of researches 

are done on the relationship between sensitive parameters and CO2 slip. In this study, the effect of lean amine 

temperature and circulation rate on CO2 slip is evaluated simultaneously by using the simulation of an industrial 

unit. The results demonstrate that the reducing of inlet amine’s temperature as much as possible and increasing 

amine circulation flow rate can increase the selectivity of MDEA and CO2 slip. 
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