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 سازی  سازی مصرف انرژی برج احیاکننده در واحد شیرین بهینه

 ۵و  ۴پالایشگاه گاز پارس جنوبی فازهای 

 
 ۲فاطمه خاموشی   -۲    ۱جابر غلامی شیری - ۱

 دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران   ، واحد شیراز  ،  مهندسی مکانیک گروه   دانشجوی کارشناسی ارشد -۱

 شیراز، ایران  ، دانشگاه آزاد اسلامی   ، واحد شیراز  ، مکانیک مهندسی عضو هیئت علمی گروه  -   ۲

 

 

 چکیده
ترین ميدان گازي جهان است، که در خليج  ميدان نفتي و گازي پارس جنوبي، در قطر با نام گنبد شمالي بزرگ           

 .استدرصد واقع شده    ۶۷درصد استان بوشهر و قطر حدود    ۳۳هاي سرزميني ایران در حدود  طور مشترک، در آب فارس و به

سازي گاز ترش،  خصوص منابع گازي در کشورمان ایران و لزوم فرآیند شيرین بنابراین با توجه به وجود منابع عظيم انرژي و به

سازي گاز ترش از گازهاي اسيدي جهت جلوگيري از خوردگي لوله و تجهيزات وجود دارد که  هاي زیادي براي عاريروش

اول، دوم و سوم وجود  ها و تماس گاز ترش با آمين در برج جذب است. سه نوع آمين نوع  ها افزودن انواع آمينترین آنمهم

انتخاب  انواع آمين ميدارد که با توجه به نياز جداسازي و با توجه به  از  انتخاب شود. در تحقيق پذیري آن، هرکدام  تواند 

از آبشيرین   ١٠١حاضر، خوراک گازي ورودي به واحد   از تأسيسات سرچاهي  هاي خليج فارس دریافت  سازي گاز ترش، 

شده از بالاي برج  گيرد و سپس این گاز تصفيه قرار مي MDEA شود و در برج جذب در تماس با آمين نوع سوم یعني مي

 و H2S سازي آمين از گازهاي اسيديسمت برج دفع جهت احياي آمين غني و خالصخارج و آمين غني از پایين برج به

CO2 سازي این برج جهت دستيابي به  سازي پایاي برج احيا و همچنين بهينهشود. در تحقيق حاضر به شبيه فرستاده مي

عملكرد بالاتر نسبت به شرایط موجود پرداخته شده است تا بتوان به کاهش مصارف یوتيليتي و افزایش جداسازي کمك کرد. 

، کاهش دیوتي ریبویلر به کاهش دماي کندانسور و افزایش سازيشده و نتایج حاصل از شبيه هاي انجامبا توجه به بررسي 

 جداسازي گازهاي اسيدي منجر شده است. 

 سازي فرایندها. سازي پایا، بهينه، شبيهطبيعي، گازهاي اسيدي  سازي گاز: شيرینکلمات کلیدی
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مشلرف به خليج فارس قرار گرفته اسلت. این منطقه از نظر  کيلومتري جنوب شلرقي بوشلهر و 2۷٠بندر عسللویه در           

هاي کلان گذاريوهوایي بسليار گرم و مرطوب بوده و از نظر جررافيایي و ژووپوليتيكي مكان مناسلبي اسلت براي سلرمایهآب

ترین ميلادین گلازي جهلان بله نلام  هلاي خليج فلارس یكي از عظيمکيلومتري این بنلدر در دل آب ١٠5اقتصلللادي. در فلاصللللل   

کيلومتر مربع و ذخيره در جاي  ۳۷٠٠پارس جنوبي مشللترک ميان ایران و قطر قرار دارد که وسللعت بخش ایراني آن برابر 

 شلده دردرصلد ذخایر گازي شلناخته  5٠درصلد کل ذخایر گازي جهان و   8تریليون فوت مكعب اسلت که معادل   4۶4آن 

 کشورمان است.

که گذارد، یعني درحاليشلود  چراکه فاقد بو و دود اسلت و خاکسلتر بر جاي نميعنوان سلوخت ممتاز تلقي ميگاز به

وسيل  مواد جاذب از نوع محاسن برق را دارد هزین  آن کمتر است. گاز طبيعي قبل از مصرف باید پالایش شود و این مهم به

 گيرد.ترکيبات مختلف صورت مي

هاي  هاي اسليدي وو با بوي نامطبوع  موجود در فرآوردهسلازي تبدیل مرکاپتانطور کلي هدف از عمليات شليرینبه

ضررتر است. ضمناً احتمال حذف یا تبدیل سایر ترکيبات گوگردي نيز وجود دارد. غالباً گازي که سولفيدهاي کمنفتي به دي

ها و  مرکز مرکاپتانH2S و   CO2شلود داراي مقادیر متفاوتي  از منابع نفتي و یا از صلنایع نفت، گاز و پتروشليمي حاصلل مي

 شود.ناميده مي ١سایر مشتقات گوگرد است. این گاز اصطلاحاً گاز ترش

سلازي در حقيقت جدا کردن مواد یادشلده از گاز طبيعي و یا گاز مایع اسلت. پس از آن مسل ل  تصلفي  گاز و شليرین

علت فراواني  ترین مسلاول اسلت.گرچه این مسل له ممكن اسلت بهسلازي گازهاي ترش از مهمبازیافت گوگرد در سليسلتم شليرین

صلرفه نباشلد، اما در برابر مسل ل  آلودگي هوا و محيط زیسلت و لزوم کنترل آن و نيز خورنده بودن گوگرد از نظر اقتصلادي به

در اثر   (SRU)این عنصلر حاوز اهميت اسلت، بنابراین گازهاي اسليدي حاصلل از پالایش نفت و گاز در واحد بازیافت گوگرد 

شلود و مقداري در د نميموجود در این مرحله اکسلي H2Sاما تمامي    کنند،شلوند و گوگرد توليد ميتماس با هوا اکسليد مي

هاي پيشلرفته بازیافت گوگرد سلعي بر یك ماند. با این هدف اصللي در سليسلتمباقي مي  (Tail Gas)گاز به صلورت مازاد  

اي اسلت جداگانه که پس از حذف عوامل گوگرددار در گازها  جداسلازي کامل اسلت. البته عمليات بازیابي گوگرد خود مقوله

 پردازند.به آن مي

 لزوم حذف تركیبات گوگرددار .۱-۱

 هایي عمدتاً از ترکيبات زیر است:شود شامل ناخالصيهاي نفتي استخراج و منتقل ميگازي که از مخازن حوضچه

 . آب ١

 ها و کاربوويل سولفاید سولفيد هيدروژن، ترکيبات گوگردي از قبيل مرکاپتان . گازهاي اسيدي شامل انيدرید کربنيك،2

 . اکسيژن ۳

 . متانول یا گليكول 4

 . هيدروکربورهاي سنگين.5

علت نداشلتن ارزش حرارتي، مطلوب نيسلت و زدودن آن گذشلته از لزوم آن براي توليد محصلول با  به  H2Sمقدار زیاد          

  (H2S)هاي فولادي ضللروري اسللت. گاز سللولفيد هيدروژن کيفيت اسللتاندارد، از نظر جلوگيري آلودگي و خورندگي جداره

 
1. Sour Gas 
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عبارت دیگر کاهش مقدار آن تا حد مجاز و قابل   در گاز است که حذف و به  ترین ناخالصيموجود در خوراک واحد با اهميت

 قبول ضرورت دارد.

هنگام ضلرورت باید از گازهاي ترش اکسليد اسلت و بههاي اسلتيل و هنگام سلوختن ديسلولفيد هيدروژن خورند  لوله     

 کند.شده، بازیابي قابل فروش را نيز ميسر ميحذف شود  زیرا این عمل ضمن افزایش کيفيت گاز تصفيه

هلا جهلت عوارن نلامطلوب عمليلاتي و تلأمين کيفيلت ترکيبلات دیگر گوگرد ملاننلد کلاربونيلل سلللولفلایلد و مرکلاپتلان

 مطلوب نهایي باید جدا شوند.

ترین شلود که این مواد مزاحمها و گوگرد آزاد، این نتيجه حاصلل ميبا توجه به خواص مضلر سلولفيد هيدروژن، مرکاپتان      

هاي سلبك و گاز طبيعي هسلتند و در درج  اول هدف از عمليات تكميلي، حذف این مواد و  مواد خارجي موجود در فرآورده

گویند.  طور که اشاره شد، عمل حذف یا تبدیل این مواد را »شيرین کردن« ميضررتر است. همانیا تبدیل آن به مرکبات کم

متر مكعلب از محلول پلمبيلت سلللدیم  سلللانتي  ١٠گوینلد کله اگر مقلدار  اي را شللليرین ميبر حسلللب تعریف، فرآورده

ي ایجاد  رنگ و یا تاردر حضللور مقدار کمي گوگرد مخلوک کنند و تكان دهند، هين نوع رسللوب سللياه   (Pbo2Na2)قليایي

 نشود.

سللازي در نوع شللكلي از مقابله با مسلل ل  خوردگي اسللت. خوردگي ناشللي از گوگرد و  و عمل شلليرین  (H2S)حذف          

منظور جلوگيري از خورندگي گاز در شلللود. بنابراین بهترکيبات آن هم در خط لوله و هم در مخازن موجب مشلللكلاتي مي

 آن را جدا کرد. روش تصفي  گاز به همين دليل توسعه و پيشرفت کرده است. (H2S)هاي انتقال باید  لوله

 دليل بالا بودن فشار و حجم زیاد آن پيشرفت بسياري داشته است.روش شيرین کردن گاز با آمين به 

مقدار غلظت گازهاي اسيدي در گاز طبيعي در انتخاب نوع پروسس تصفي  وشيرین کردن  گاز بسيار مؤثر است. بعضي        

شلده داراي مقدار نسلبتاً زیادي  اند که در این حالت گاز تصلفيهها براي جذب مقدار زیاد گازهاي اسليدي مناسلباز پروسلس

شلده به هاي دیگر مقدار گاز اسليدي موجود در گاز تصلفيهوبيش از مقدار اسلتاندارد  گاز اسليدي اسلت. در بعضلي از پروسلس

ها براي گازهاي طبيعي، که داراي گاز اسليدي با درصلد کم هسلتند، رسلد. این نوع پروسلسمي  (PPM)چند قسلمت در هزار 

 رود.به کار مي

رود نشلانگر آن اسلت که چند نوع گاز اسليدي و تا چه مقدار اي که براي شليرین کردن گاز به کار ميانتخاب نوع ماده        

هاي تصلفي  وشليرین کردن  گاز، تنها یك نوع از گاز اسليدي موجود در گاز  باید از محيط عمل خارج شلود. در بعضلي از روش

شلوند. بعضلي از شلود و در بعضلي حالات کلي  گازهاي اسليدي موجود در گاز طبيعي از محيط خارج ميطبيعي جذب مي

کند. عمل تصللفي  وشلليرین کردن  گاز طبيعي همواره در ها را نيز جذب ميکنند  گاز مقداري از هيدروکربنمواد شلليرین

کند. در اغلب فيه ميهایي وجود دارد که گاز را در فشلار پایين تصلشلود، ولي در موارد اسلتاناوي پروسلسفشلار زیاد انجام مي

هاي تصلفيه، در صلورتي که شلوند. بعضلي از روشها یا کنترل درج  حرارت بيش از درجه حرارت محيط انجام ميپروسلس

ها اگر مقدار حجم گاز مورد تصفيه زیاد شود، مقدار گاز کم باشد، از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است، ولي در همين روش

 پذیر نيست.از نظر اقتصادي توجيه

 5و  4فازهاي  .۲-۱

ميليون متر مكعب گاز طبيعي براي مصلارف داخلي و صلادرات، و  5٠منظور توليد روزان  این طرح به 5و   4فازهاي          

 4٠٠  و توليد روزان  هشلتاد هزار شلبك  ميعانات گازي و LPGميليون تن گاز مایع و ٠5/١همچنين توليد سلالان  حدود 

عنوان خوراک واحدهاي پتروشلليمي طراحي شللده اسللت.  ميليون تن اتان به ١تن گوگرد براي صللادرات و توليد سللالان  
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برداري  اند و اولين مرحل  بهرهآغاز کرده  8٠و پتروپارس در سال    (ENI)عمليات اجرایي این دو فاز را مشارکت اني ایتاليا  

 شروع شده است. ١۳8۳آن در شهریور 

ميليون فوت مكعب گاز ترش و ميعانات گازي همراه  ١٠٠٠طور مسلتقل براي توليد روزان  تأسليسلات دریایي هر فاز به        

اند و شلامل سلكوهاي کيلومتري سلاحل بندر عسللویه نصلب شلده ١١٠طراحي شلده اسلت که این تأسليسلات نيز در فاصلل  

 چاه است. ١5چاهي به ظرفيت هر سكو 

 ، اتاق کنترل، مولدهاي  MEGاینن انتقال گلایكل و 5/4اینن و   ۳2سللكوها داراي دو رشللته خط لول  زیردریایي 

صلورت   ، سليسلتم ارسلال توپك و مشلعل بوده اسلت که بهMEGآوري و تزریق وبرق، کمپرسلورهاي هواي ابزار دقيق، جمع

گيرد. ظرفيت هر چاه صللد ميليون فوت مكعب در روز بوده که پس از برداري بدون نفر از طریق پالایشللگاه صللورت ميبهره

شلد  توليدي شلود.گاز تصلفيهفازي به سلاحل منتقل ميصلورت سلهزدگي به  براي جلوگيري از خورندگي و یخMEGتزریق و

 شود.اینن به خط لول  سراسري سوم انتقال گاز ارسال مي 5۶با استفاده از خط لول    5و  4فازهاي  

 تئوري و پیشینه تحقیق .1

  اثر پارامتر دماي آمين غني ورودي به برج احيا را بر روي بار حرارتي کندانسور و بار  ١۳98وکوليوند سالوکي و همكاران  

هاي  اند و مقدار دماي بهينه براي کاهش هزینهحرارتي ریبویلر و بار حرارتي مبدل آمين غني/ ضعيف مورد بررسي قرار داده

انجام شد.    PRO IIافزار  سازي و آناليز حساسيت با استفاده از نرماند. شبيهعملياتي و افزایش سودآوري را محاسبه کرده

هاي آمين غني ورودي به برج احيا، کمترین ميزان را خواهد گراد، مجموع هزینه درج  سانتي  ١٠٠نتایج نشان داد در دماي  

خاب دماي بهين  آمين غني ورودي به برج احيا،  دهد که انتشده نشان ميداشت. مقایسل بين فرآیند اصلي و فرآیند بهينه

دلار در سال را دارد و بيشترین ميزان بازیابي سولفيد هيدروژن در این    9۷.۷٠4توانایي کاهش هزین  عملياتي را تا بيش از  

 [. ١] گيرددما انجام مي

منظور بهبود راندمان سازي برج دفع پالایشگاه لاوان به  طي پژوهشي به بررسي و شبيه ١۳98وعسكري و همكاران  

ساز پالایشگاه  سازي و افزایش راندمان برج عریانپرداختند. هدف از این مطالعه، شبيه   ASPEN PLUSافزار  آن به کمك نرم

بوده است ودر    ppm۷٠شده حداکار  منظور کاهش ميزان هيدروژن سولفيد در نفت خام خروجي، به ميزان تعيينلاوان به

برج مذکور با    Aspen Plusافزار  است . در این راه به کمك نرم  ١٠5 ppmدر نفت خروجي از برج  S2Hحال حاضر غلظت  

بخار و جریان  گرمكن، تزریق شده به مطالع  اثر پيشسازي شد و با انطباق خوب حاصلدرصد شبيه 5ميانگين خطاي حدود 

و دبي گاز شيرین   F١١٠˚گرمكن به  ساز پرداخته شد. چنانچه دماي نفت ورودي با حضور پيشبرگشتي بر راندمان برج عریان

 [. 2یابد ]کاهش مي ppm 52به   ١٠5 ppmخروجي در نفت از  S2Hافزایش یابد، ميزان غلظت 

  طي پژوهشي به بررسي خوردگي در برج احيا آمين پالایشگاه دوم پارس جنوبي با استفاده  ١۳98وقرباني و جعفري  

سازي گاز و کاهش نرخ خوردگي به کمك کنترل متريرهاي فرآیندي پرداختند. مطابق  ساز فرآیندي در واحد شيریناز شبيه 

افزار پرومكس، در صورت افت دماي آمين ورودي به برج احيا، انجام عمل  شده با استفاده از نرمسازي فرآیندي انجامبا شبيه

گيرد که با توجه به جنس بدنه وفولاد  آورند  مربوطه صورت ميدفع گازهاي اسيدي، عمدتاً در پایين برج و همچنين جوش

 [. ۳هاي تخریب ناشي از دي اکسيدکربن محتمل خواهد بود ] ، بروز مكانيزم5١۶کربني 

    ١۳9۷وعطاالهي و اسدي   

سازي گاز پالایشگاه پارس جنوبي و احياي آمين در برج دفع با استفاده از سازي واحد شيرینطي پژوهشي به بررسي شبيه

افزار سازي گاز ترش با استفاده از نرممنظور بهبود فرایند پرداختند. در این تحقيق، شيرینبه  Aspen HYSYSافزار  نرم
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Aspen HYSYS   شبيه حذف  مورد  براي  و  بوده  دوم  نوع  آمين  یك  آمين  اتانول  دي  است.  شده  واقع   S2Hسازي 

که این آمين نوعي باز ضعيف است به دماي نسبتاً کمي در برج بازیابي نياز  جایيپذیري زیادي دارد. همچنين ازآن انتخاب

 [. 4دارد ]

هاي دفع با در نظر سازي انرژي در برجبراي بهينه  Aspen Hysysافزار    به کمك نرم١۳9۳ورضاويان و همكاران  

بهينه  نتایج شبيهگرفتن تمامي جزويات، روشي جهت  اراوه کردند.  انرژي در آن  سازي نشان داد، در صورت سازي مصرف 

به ورودي  خوراک  از  بهاستفاده  سرمایش  عامل  ميعنوان  هواوي،  کولر  که  جاي  کرد  حذف  فرآیند  از  را  تجهيز  این  توان 

شود. از طرفي با افزایش دماي خوراک جویي ميصورت بازگشت سرمایه قابل توجه خواهد بود و در مصرف برق نيز صرفه دراین

درصدي مصرف    ۳8دليل تبادل حرارت با بخار بالاسري برج، دماي کل برج افزایش خواهد یافت که در نتيجه به کاهش  به

 [. 5شود ]سوخت گازي در ریبویلر منجر مي

گيري از تكنولوژي پينن واصلاح شبك  مبدل حرارتي ، روشي با هدف کاهش    با بهره١۳9١وحليمي فرد و همكاران          

نشان    Aspen Hysysافزار  سازي با نرمدرصدي مصرف برق در کولر هوایي ذکرشده اراوه شد. نتایج حاصل از شبيه  ١٠٠

بر کاهش مصرف انرژي الكتریكي، ميزان جذب دي اکسيد کربن نيز در داد که در صورت استفاده از روش پيشنهادي علاوه

شده، برآورد اقتصادي براي آن صورت گرفت  پذیري اقتصادي روش اراوه منظور بررسي توجيه حد مطلوب باقي خواهد ماند. به

 [. ۶ود ]شدلار سرمایه برگردانده مي ١8.4١۳و مشخص شد که در صورت استفاده از طرح پيشنهادي سالانه 

سازي سازي گاز پالایشگاه مجنون عراق و سناریوهاي بهينه   به بررسي فرآیند شيرین 2٠24،  ١وعبدالجبار و همكاران 

سازي سازي الگوریتم ژنتيك پرداختند. ابتدا مقادیر پارامترهاي بهينه و بهينه   ASPEN HYSYS 8.4آن با استفاده از  

هاي تك و چندهدفه به دست آمد. اثر دما و جریان مولي گاز خوراک سازي ها و متقاطع براي بهينه مانند مقادیر جمعيت، نسل

در گاز شيرین بررسي شد. نتایج نشان داد با افزایش دما و دبي مولي   S2Hدهنده بر غلظت دي اکسيد کربن و و آب تشكيل 

سازي فرآیند تك و چندهدفه با به حداقل  یابد. بهينهدر گاز شيرین افزایش مي S2Hگاز خوراک، غلظت دي اکسيد کربن و 

پر و کولر  ، به حداقل رساندن انرژي مصرفي و انرژي مصرفي کلي شامل انرژي استریS2Hرساندن غلظت دي اکسيد کربن و 

یابد  زیرا الگوریتم سازي، توانایي الگوریتم کاهش ميانجام شد. همچنين نتایج نشان داد با افزایش تعداد توابع هدف بهينه 

توابع هدف، محدودیت تعداد  افزایش  با  باید  تحقيق مطالع  جامع  ژنتيك  این  نكت  جدید  بگيرد.  نظر  را در  بيشتري  هاي 

 [ ۷سازي گاز با هدف تك تا چهار بود. ]سازي فرآیند شيرینبهينه 

هاي یك  سازي فرآیند و تحليل اکسرژي، گلوگاه  براساس روش آناليز اکسرژي به شبيه 2٠2۳،  2وليان و همكاران

شيرین از  فرآیند  استفاده  با  پالایشگاه  براي  معمولي  اسيدي  گاز  استراتژي   Aspen HYSYSسازي  و  هاي  پرداختند 

درجه   ١5سازي مورد بحث و پيشنهاد قرار گرفت. ابتدا، یك جذب جدید در دماي پایين با دماي حلال بدون چربي  بهينه 

گراد همراه با بازیابي انرژي سرد گاز شيرین ایجاد شد که کارایي جذب را بهبود بخشيد و سرعت گردش حلال بدون  سانتي

شده توسعه یافت. پس  شده با ترکيب فناوري ترذی  جریان تقسيمچربي را کاهش داد. سپس یك تقطير پمپ حرارتي اصلاح

براي   درصد  22و  ١4ترتيب به ميزان سازي فرآیند جدید، نتایج نشان داد که هزین  عملياتي و مصرف کلي انرژي بهاز بهينه 

یابد. هزین  عملياتي،  شده، راندمان بازیافت انرژي بيشتر بهبود ميیابد و همراه با فرآیند بازسازي اصلاح فرآیند جذب کاهش مي

 (  2021)نوروزی و همکاران، [. 8کاهش یافت ] درصد١۳.١و  درصد۳٠، درصد١9.۳به ترتيب   TACمصرف انرژي جامع و 
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زدایی گاز سازی مصرف انرژی در فرآیند رطوبتشده براساس طرح جدید پالایشگاه گاز گچساران جهت بهینهسازیمدلی شبیه

گرم کردن جریان ورودي به بویلر از یك مبدل حرارتي پوست  پيش طبیعی را بررسی کردند. در این بخش از فرآیند موجود، برای  

دهد.  شود. این امر ميزان بخار مورد نياز براي تبخير جریان ورودي به انتهاي برج را کاهش مياي استفاده ميلول  دومرحله

پيش با  دیگر،  جریاناز سوي  کردن  مطلوب  خنك  دماي  به  رسيدن  براي  مصرفي  برق  ميزان  گازي،  کولر  به  ورودي  هاي 

 [. 9یابد ]هاي خروجي کاهش ميجریان

سازي گاز طبيعي:  سازي و تحليل پارامتریك فرآیند شيرین  طي پژوهشي با عنوان شبيه 2٠2١وخنجر و اميري،  

سازي و مطالعات پارامتریك مطالع  موردي ميدان نفتي ميسان در عراق اقدام به بررسي این موضوع کردند. در این کار، شبيه

کارخان  فرآوري گاز طبيعي شرکت نفت ميسان/ ميدان نفتي بوزرگان فرآوري گاز طبيعي ودر عراق  مورد توجه قرار گرفت.  

و دي اکسيد کربن در جریان گاز شيرین افزایش   S2Hدهد که با افزایش دماي خوراک و سرعت جریان، مقدار  نتایج نشان مي

عنوان ب بهترتيبه  MDEA-MEAو    MDEA-هاي مخلوک بررسي شد. سولفولانیابد. سپس در مرحل  بعد اثر حلالمي

فيزیكي مخلوک  شبيه-حلال  نتایج  انتخاب شدند.  شيميایي  مخلوک  و حلال  نشان ميشيميایي  که ميسازي  با  دهد  توان 

و دي اکسيد کربن   S2Hآور را کاهش داد. با این حال، مقدار کنند  جوشاستفاده از حلال مخلوک و کارکرد و وظيف  خنك

تواند عملكرد بهتري نسبت به سایر  ها باشد. سيستم با حلال مخلوک شيميایي ميتأثير این حلالتواند تحتدر گاز شيرین مي

 [. ١٠ها داشته باشد ]حلال

کيفيت     S 2H  در پژوهش حاضر اثرات کاهش بار و فشار گاز خوراک و افزایش محتواي 2٠١9،  ١وشانگ و همكاران

وتحليل قرار دادند. نتایج تحقيق شده تحت شرایط عملياتي بهينه با شرایط ميدان واقعي را مورد تجزیهو نرخ بازده گاز تصفيه

 هايتوان با کاهش نرخ گردش، غلظت و دماي ورودي محلولرا مي MDEA هايپذیري جذب محلول نشان داد که گزینش

MDEA شده مطلوب است. به طور خاص، نرخ گردش محلولبهبود بخشيد، که براي افزایش نرخ بازده گاز تصفيه MDEA 

انرژي جامع یك واحد شيرین  بر مصرف  تأثيرگذار  اصلي  بالاست. دوم، هنگامي که نرخ عامل  با گوگرد  کنند  گاز طبيعي 

توان تحت شرایط عملياتي بهينه برآورده  گاز خوراک در نوسان است، نيازهاي تصفيه را مي   S 2Hجریان، فشار و محتواي

توان با کاهش نرخ جریان بخار احياشده و تنظيم  جویي در انرژي تحت نرخ جریان پایين گاز خوراک را ميسوم، صرفهکرد.  

افزایش یكکه وارد برج جذب ثانویه مي   MDEA هايموقعيت محلول  درصدي محتواي  شوند به دست آورد. چهارم، با 

S2Hباید سرعت گردش محلول ،MDEA    سازي کيلوگرم در ساعت افزایش داد. پنجم، پس از بهينه  ١٠۳×2٠را حدود

درصد در شرایط عملياتي بار کامل کاهش  ١/١9درصد افزایش و مصرف انرژي جامع  5/٠شده  پارامتر، نرخ بازده گاز تصفيه

 [. ١١یابد ]مي

جویي در انرژي سازي محتواي دي اکسيد کربن و صرفه  طي پژوهشي با عنوان بهينه2٠١۶،  2ونهدليه و همكاران

  این موضوع را بررسي کردند.  PSOسازي ازدحام ذرات ودر کارخانه فرآوري گاز شيرین کننده با استفاده از الگوریتم بهينه

شده و بر روي احياکنند  آمين متمرکز شده است  زیرا تأثير زیادي بر جذب دي اکسيد  سازي انجامدر این مطالعه بهينه 

  MLPسازي گاز داشته است. بازسازي ستون آمين با استفاده از شبك  عصبي پرسپترون چندلایه وکربن یا فرآیند شيرین

سازي شد. در این سيستم، نسبت حذف    و الگوریتم یادگيري مدلNARXبا ساختار خودکار غيرخطي با ورودي خارجي و

تأثير متريرهاي عملياتي مانند غلظت بازسازي ستون ترذیه، کندانسور دما و دماي در مولد پایين قرار دي اکسيد کربن تحت

سازي شود. این فرآیند با استفاده از بهينه مي  در احياکنند  آمين تعيين  reboilerنوب  خود توسط وظيف   گيرد که بهمي
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  براي به دست آوردن کسر مولي دي اکسيد کربن در آمين بدون چربي بهينه شده است و بار انرژي در PSOازدحام ذرات و

 [. ١2رسد ]بویلر و کندانسور به حداقل مي

 

 ( مشخصات خوراک ورودی به واحد شیرین سازی۱- ۳جدول  )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مواد و روش ها  .2

 بهینه سازي . 3-۱

   آمده است. ١-۳در این تحقيق، شرایط خوراک ورودي به واحد شيرین سازي در جدول و

 
 
 
 

 

 
 
 

 

   نشان داده شده است.١-۳فلوشيت شبيه سازي برج احياي واحد شيرین سازي در شكل و

 
(  2-۳استفاده شده است. مشخصات برج احیا جهت بهینه سازی در جدول ) 12.1بهینه سازی برج احیا در محیط اسپن هایسیس ورژن 

 .آمده است
 

 مقدار واحد پارامتر

 Kg/hr ۷/5١2522 دبي جرمي گاز 

 Kg/hr ۷/۳١4۳۷١ دبي جرمي مایع وآمين  

 C° 94/2۳ دماي گاز 

 bara ۳/۶۶ فشار گاز 

 C° ۶۷/4١ دماي مایع وآمين  

 bara 9/۶5 فشار مایع وآمين  

 ( فلوشیت برج احیای واحد شیرین سازی شبیه سازی شده در محیط اسپن هایسیس۱-۳شکل  )
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 ( مشخصات برج احیا در شبیه سازی۲- ۳جدول )

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

بهينه  هاي  مترير 

 سازي، حداقل کردن دیوتي ریبویلر تعریف شده است. همچنين تابع هدف در این بهينه   آمده است.۳-۳سازي در جدول و

 ( متغیرهای بهینه سازی ۳-۳جدول )

 متغییر بهینه سازی  حد پایین  سازی مقدار فعلی قبل از بهینه حد بالا 

   ◦ Cودما  4٠ 55 ۶5

9/232+e7 8/232+e7 ودیوتي ریبویلر  ١٠٠kW   

 

 نتایج و بحث .3

 بهینه سازي . 4-۱

سازي ميزان دیوتي ریبویلر سازي، حداقلاستفاده شده است. تابع هدف در این بهينه  Mixedسازي از روش  در این بهينه

   آمده است.  ١-4تعریف شده است. مقادیر مربوک به قبل و بعد از بهينه سازي در جدول و
 

 

 
 

 

 پارامتر  واحد مقدار 

١٠١ C°  دماي آمين غني ورودي 

١.49۷ barg فشار آمين غني ورودي 

۳۳8 Ton/hr  دبي جرمي آمين غني ورودي 

١١۳۷۳ Kgmole/hr  دبي مولي آمين غني ورودي 

 تعداد سيني  - 25

 سيني ورود خوراک  - ۳

Kettle -  نوع ریبویلر 

١۳١ C° دماي ریبویلر 

١.۷ barg فشار ریبویلر 

8.232+e7 Kw دیوتي ریبویلر 

Total -  نوع کندانسور 

55 C°  دماي کندانسور 

١.4۶ barg فشار کندانسور 
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 ( مشخصات قبل و بعد از بهینه سازی ۱- ۴جدول )  

 نشده مقایسه شد و به تحلیل و بررسی نتایج پرداخته شده است.شده با حالت بهینهدر ادامه نمودارهای شرایط بهینه 

 سازي تغییرات دما در برج احیا قبل و بعد از بهینه ۱ .4-۱

شده کاهش یافته است  در نتيجه بدیهي است که با توجه به گرماي ورودي کمتر  که دیوتي ریبویلر در حالت بهينه ازآنجایي

  نيز مشخص است،  ١- 4طور که در شكل واز طرف ریبویلر به برج، دماي سيال در طول برج نيز اندکي کاهش یابد. همان

سمت ریبویلر، دماها ترييري نداشته است، اما از بالاي برج  شده، از سيني چهاردهم بهمنحني نارنجي مربوک به شرایط بهينه 

دهد که  دهد و این موضوع نشان مينشده را نشان ميبه سمت پایين تا سيني چهاردهم دماهاي کمتري نسب به حالت بهينه 

 .  توان ریبویلر نسبت به حالت قبل کمتر است

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 ( منحنی تغییرات دما در برج احیا قبل و بعد از بهینه سازی۱- ۴شکل )

 

مقدار بعد از 

 سازی بهینه 
 پارامتر  واحد سازیمقدار قبل از بهینه

١٠۳ ١٠۳ C°  دماي آمين غني ورودي 

49۷/١ 49۷/١ barg فشار آمين غني ورودي 

۳۳8 ۳۳8 Ton/hr  دبي جرمي آمين غني ورودي 

١١۳۷۳ ١١۳۷۳ Kgmole/hr  دبي مولي آمين غني ورودي 

۳8۳۶/٠ ۳8١4/٠ Mole %  جز موليH2S  در جریان بالاي برج 

55٠/٠ 545/٠ Mole %  جز موليCO2  در جریان بالاي برج 

5/809+e7 8/232+e7 Kw دیوتي ریبویلر 

5/52 55 C°  دماي کندانسور 
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 سازي در برج احیا قبل و بعد از بهینه  CO2تغییرات جز مولی .  ۲ -4-۱

پایين برج کاهش مي  CO2شود، جز مولي    دیده مي2-4طور که در شكل و همان            به  یابد تا جایي که در  از بالا 

سازي،  رخ داده است و قبل از بهينه   CO2درصد جداسازي    8۳/99کند و تا  ترین سيني این مقدار به صفر ميل ميپایين

CO2    افزایش    55٠۶/٠سازي به جز مولي  از بالاي برج خارج شده است که این مقدار پس از انجام بهينه   545۶/٠با جز مولي

 در هر سيني هستيم. CO2است. همچنين در طول برج از سيني هفدهم به بالا شاهد افزایش قابل توجهي جز مولي  یافته

 

 

 

 

 

 در برج احیا قبل و بعد از بهینه سازی   co2( منحنی تغییرات جز مولی - ۲- ۴شکل )

 سازی در برج احیا قبل و بعد از بهینه  H2Sتغییرات جز مولی  .۴-۱-۳

ترین  یابد تا جایي که در پایيناز بالا به پایين برج کاهش مي  H2Sشود، جز مولي  طور که در نمودار زیر دیده ميهمان         

با جز    H2Sسازي،  رخ داده است و قبل از بهينه   H2Sدرصد جداسازي    8۳/99کند و تا  سيني این مقدار به صفر ميل مي

 سيني هفدهم به بالا  شاهد  سازيپس از انجام بهينهي برج خارج شده است که این مقداراز بالا ۳8١4/٠مولي 
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 در برج احیا قبل و بعد از بهینه سازی    H2s( منحنی تغییرات جز مولی  ۳-۴شکل )  

در طول برج احيا بعد از   H2Sدر هر سيني هستيم. منحني ترييرات جز مولي  H2Sافزایش قابل توجهي جز مولي          

   نشان داده شده است.۳-4سازي در شكل وبهينه 

 سازی در برج احیا قبل و بعد از بهینه  MDEAتغییرات جز مولی   . ۴- ۴-۱

ها در طول برج  با توجه به نمودار زیر، درصد جز مولي آمين و همچنين ميزان جداسازي آمين در تمامي سيني            

   نشان داده شده است.4-4افزایش یافته است. این ترييرات در شكل و

 

 در برج احیا قبل و بعد از بهینه سازی    MDEA( منحنی تغییرات جز مولی  ۴- ۴شکل )

 در برج احیا در فشار ثابت  CO2 و   H2Sمنحنی تأثیر دمای خوراک ورودی بر درصد جز مولی  .  ۵- ۴-۱

براي بررسي اثر افزایش و کاهش دماي آمين غني ورودي بر ميزان جداسازي کربن دي اکسيد و هيدروژن سولفيد،          

طور که مشخص است  درج  سلسيوس در نمودار زیر گزارش شده است. همان  ١۳5درج  سلسيوس تا    9٠ترييرات دما از  

افزایش دما به افزایش درصد مولي کربن دي اکسيد و کاهش درصد مولي هيدروژن سولفيد در جریان گاز اسيدي خروجي  

   نشان داده شده است. 5-4شود. این ترييرات در شكل واز بالاي برج منجر مي
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 در برج احیا در فشار ثابت  CO2,H2S( منحنی تأثیر دمای خوراک ورودی بر در صد جز مولی    ۵- ۴شکل)

 در برج احیا در دمای ثابت  CO2 و   H2Sمنحنی تأثیر فشار خوراک ورودی بر درصد جز مولی .   ۶ -۱-4

براي بررسي اثر افزایش و کاهش فشار آمين غني ورودي بر ميزان جداسازي کربن دي اکسيد و هيدروژن سولفيد،  

طور که مشخص است افزایش فشار به کاهش  بار گيج در نمودار زیر گزارش شده است. همان  2تا    ١ترييرات فشار در باز   

از بالاي برج منجر   افزایش درصد مولي هيدروژن سولفيد در جریان گاز اسيدي خروجي  درصد مولي کربن دي اکسيد و 

   نشان داده شده است. 4-۶شود. این ترييرات در شكل ومي

 در برج احیا در دمای ثابت   CO2و  H2S( منحنی تاثیر فشار خوراک ورودی بر در صد جز مولی    6- ۴شکل )

همچنين با ایجاد تريير در دما، فشار و فلوي ورودي به برج احيا، ميزان جداسازي کربن دي اکسيد و هيدروژن سولفيد از  

 آمده است. 2-4آمين غني بررسي شد که نتایج آن در جدول 
 

 ( جمع بندی نتایج حاصل از تغییر دما و فشا و دبی برج ۲- ۴جدول )

 

 

 

 درصد مولی هیدروزن سولفید  درصد مولی کربن دی اکسید  پارامتر فرایندی 

 کاهش  افزایش افزایش دما 

 افزایش کاهش  افزایش فشار
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 پیشنهادات. ۴

هاي گوناگون واحد وجود دارد که در ذیل به  سازي در قسمت هاي فراواني ازجمله بهينه رو امكان بررسيدر تحقيق پيش

 کنيم. ها اشاره ميترین آنمهم

 شود، شامل موارد ذیل است:پیشنهادهایی که برای ادامۀ این تحقیق ارائه می

 هاي برج احيا سازي تعداد سينيبهينه  .1

 سازي شمار  سيني محل ورود خوراک در برج احيا بهينه  .2

 هاي مربوک به یوتيليتي سازي و کاهش هزینهبهينه  .3

سازي با استفاده از انتگراسيون حرارتي شبك   سازي مصرف انرژي در واحد شيرینبهينه  .4

 ها  مبدل

 بررسي آناليز حساسيت  .5

 سازي دیناميك. کاهش و کنترل نوسانات با استفاده از شبيه  .6
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