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  مقدمه

  

 گـاز   ي ساز نيري همان ش  اي يدي اس ي گازها ي جداساز ،يعي در فراورش گاز طب    ي اساس يندهاي از فرا  يكي

 دي ازجملـه سـولف    يدي اس ـ ي گازهـا  گـر ي كـربن و د    دي اكـس  ي د دروژن،ي ـ ه دي سولف ندي فرا ني ا يدر ط . است

 ستي و ز  يمني ا يازهاي ن اني م نياشوند كه در     ي جدا م  يعيگوگرد از گاز طب   ديسولف يها و د    مركاپتان ل،يكربون

 ي و خـوردگ   ي از فرسـودگ   يري جلـوگ  ني و همچن ـ  دروژني ه دي سولف ادي ز اري بودن بس  ي به سبب سم   يطيمح

 ي را نـسبت بـه جداسـاز       دروژني ه دي سولف ي گاز، ضرورت جداساز   عي انتقال و توز   زاتيخطوط لوله و تجه   

 دروژني ـ ه دي، اگـر مقـدار سـولف      يحالت عموم در  .كند ي دوچندان م  يدي اس باتي ترك ري كربن و سا   دي اكس يد

باشد به آن گـاز     ) يام حجم .يپ.ي پ 4(ي  عيدر هر متر مكعب گاز طب      mg 7/5 از   شتري گاز، ب  انيموجود در جر  

 شـده   ي موجـود در گـاز فـراور       دروژني ه دي مقدار سولف  ي اندازه حد نشانه خلوص برا     ني كه ا  ند،يترش گو 

  .وش است فري براايمورد استفاده در خطوط لوله 

بـه  . كننـد  ي م ـ فاي ا يدي و رسوب اس   يا  منطقه ي هوا ي در آلودگ  ي بحران ي نقش ي انتشار مواد گوگرد   تكامل

باشـد، از جملـه      ي شامل گوگرد و هـوا م ـ      ي از منابع سوخت   يبيكه ترك ) 2SO( دي اكس ي انتشار گوگرد د   ژه،يو

  .باشد ي ميطي محستي زيها ي آلودگني چنجاديعلل مهم ا

 يدر منـاطق صـنعت    2SO سـطح  شي مقابله با افـزا    ي برا ي متفاوت ي ها ي، استراتژ 1970 ة از ده  خوشبختانه،

 يي سولفورزدا اي خاص و    يبي ترك يندهاي گوگرد كمتر، فرا   ي حاو يها مطرح شده است، مثلاً انتخاب سوخت     

  .ياز سوخت گاز



 
 

 يع ـياز گـاز طب   ) دي سولف دروژنيه(  گاز ني حذف ا  يصنعتريغ و   ي صنعت يها  از روش  ي مقاله برخ  ني ا در

  .مطرح شده است
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  فصل اول

  گاز طبيعي

  

  آشنايي با گاز طبيعي  -1

  

   منشاء گاز طبيعي  -الف 

 و  هـا   اچـه ي در نيري ـ ز يهـا    سـال بـه قـسمت      هـا   وني ـلي م يها ط ـ    كه اجساد آن   ي و جانوران  اهاني گ يايبقا

 ـ ي درآمده و بر اثر فشارو گرمـا       ي و به صورت عناصر آل     هي تجز جي رانده شده بتدر   يمي قد يانوسهاياق  ي درون

 و با فـشار حـدود چنـد         ي و در عمق سه تا چهار هزار متر        ينيرزمي و در مخازن ز    لي به نفت و گاز تبد     نيزم

  .  استدهي گردرهيصد اتمسفر ذخ

 ماننـد   ييها يناخالص ي به هنگام استخراج دارا    يعي مصرف گاز طب   ي برا يعي گاز طب  ي و آماده ساز   شيپالا

 شده و به صورت گاز قابل       هي گاز تصف  يها  شگاهي كه در پالا   باشد ي م يدي اس يشن و ماسه، آب شور و گازها      

هـا و مراكـز مـصرف          به شهر  ي خطوط لوله انتقال گاز فشار قو      قي شده از طر   شيگاز پالا . دي آ يمصرف درم 

  .شود يمنتقل م

  مشخصات گاز طبيعي   -ب

 دروازه  يستگاههاي نشت گاز، در ا    صي تشخ يبرا. تر از هوا     و سبك  بو ي ب رنگ، يست ب  ا ي گاز يعيگاز طب 

گـاز  .  گـردد  ني تأم يعي مصرف كنندگان گاز طب    يمني تا ا  كنند يها به آن مواد بودار كننده اضافه م          شهر يورود

 گازمتـان    درصـد آن را    98 و   گردد ي م ني سرخس تأم  ي مورد استفاده در استان خراسان از مخازن گاز        يعيطب
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 نفت  تري ل كي ي معادل ارزش حرارت   باًي تقر يعي هر متر مكعب گاز طب     يارزش حرارت ). 4CH (دهد ي م ليتشك

  .باشد ي مديسف

  ثر بر سوخت كامل گاز طبيعي و استفاده بهينه از آن  ؤعوامل م

 متـر مكعـب     10 به حدود    ازيهر مترمكعب هنگام سوختن ن    .  سوخت كامل گاز   ي برا ي كاف ي هوا ني تأم -

  . باشد ي سوخت مي براي كافي هوادنيتر باشد نشان دهنده رس  رنگيهوا دارد و هرچه شعله آب

   كردن به موقع آن زي گازسوز و تملي گاز در وساتر لي استفاده از ف- 

   گاز سوز لي محصولات احتراق در وسااني جرلي استفاده از كلاهك تعد- 

  ها   دودكشيمناسب برا) رقط (تي انتخاب ظرف- 

 منبـع   يقكـار ي در موتورخانـه و عا     ي انـرژ  لي مخزن آبگرمكن و منبع دوجداره تبد      حي صح يكار  قي عا - 

  بام انبساط در پشت

 مـصالح   يري لـذا بكـارگ    باشـد،  يهـا م ـ     پنجـره  قيها از طر     در ساختمان  ي حرارت ي اتلاف انرژ  نيشتري ب - 

  .باشد ي مؤثر ماري بسيدوجداره دركاهش مصرف انرژ يها  مناسب و استفاده از پنجرهيساختمان

  

   انواع گاز طبيعي -2

  

  )  SUBSTITUTE NATURAL( گاز ساختگي -1 -2

 .وردآگاز ساختگي را مي توان مانند گاز سنتز از گازسازي زغال سنگ و يا گازرساني مواد نفتي بدسـت                    

 چون مانند گاز طبيعـي بخـش عمـده آن را            ،ستارزش گرمايي اين گاز در مقايسه با گاز سنتز بسيار بالاتر ا           

همچنين نگاه كنيـد بـه   (ان با روش لورگي نيز بدست آورد       گاز ساختگي را مي تو    . گاز متان تشكيل مي دهد    

  .  ) رهرگس فرايند-لورگي



ی        16                                                                                                                                                                                                                                                                          ط਑ࣣงگاز 
  )  SYNTHESIS GAS( گاز سنتز  -2 -2

 بدون شـعله    گراديجه سانت  در 574 ي كه در حضور هوا و دما      ي و سم  رنگ ي ب بو، ي است ب  يگاز سنتز گاز  

از گـاز سـنتز     .  دارد دي و كربن منواكـس    دروژني درصد ه  زاني به م  يوزن مخصوص گاز سنتز بستگ    . سوزد يم

 بـه   ي و حت  شي پالا اتي در عمل  ي ده دروژني متانول و ه   اك،ي آمون دي تول ي برا دروژني به عنوان منبع ه    توان يم

معمـولاً  . دي ـآ ي و زغال سنگ بدست م ـنينفتا، مواد سنگ  ،يعيعنوان سوخت استفاده كرد گاز سنتز از گاز طب        

12ي تن گاز سنتز كه در آن نسبت مول        كي هر   دي تول يبرا CO
H     در .  اسـت  ازي ـ تـن متـان ن     0/55باشـد، بـه

 امكـان   هـا   دروكربوري گاز سنتز از منابع ه     هيته.  تن متان لازم خواهد بود     0/49 باشد   3 نسبت   ني كه ا  يصورت

  : شود ي خلاصه مرياست كه به شرح ز ريپذ

 كـردن زغـال سـنگ       ي گـاز  اي گاز سنتز از زغال سنگ و        هي ته ندي گاز سنتز از زغال سنگ در فرا       هي ته -1

 شـود  ي م ـ بي ـ اتمـسفر بـا زغـال سـنگ ترك         27 و فـشار     گرادي درجه سانت  870 ي در دما  ژنيبخار آب و اكس   

 5/22 د،ي اكـس  ي درصـد كـربن د     8/7 دياكـس  درصد كربن منو     2/46 دروژني درصد ه  9/22 يمحصول حاو 

 ي محصول بـرا   د،ي اكس ي گاز كربن د   يپس از جداساز  .  است تروژني درصد كربن متان و ن     6/0درصد آب و    

 گاز سنتز از زغال سـنگ نـشان داده          دي تول ندي فرا ريدر نمودار ز  . شود ي خطوط لوله عرضه م    قيفروش از طر  

  . شده است

 درجـه   1370 يدر دمـا  ) نـه هـوا    (ژني بـا اكـس    ي نفت ـ ني مواد سنگ  ي نفت ني گاز سنتز از مواد سنگ     هي ته -2

  . كند ي مدي شده و گاز سنتز تولبي اتمسفر ترك102 و فشارگراديسانت

 و  گرادي درجـه سـانت    885 ي در دما  كلي ن ستي گاز سنتز از نفتا نفتا با بخار آب در مجاورت كاتال           هي ته -3

  . شود ي و گاز سنتز حاصل مبي اتمسفر ترك25فشار 



 

 
 

ی                                                                                                                                                                      17                          ط਑ࣣงگاز 
 و  نـگ يتـر اسـت در در دو مرحلـه كراك            روش كه در جهان متـداول      ني ا يعي گاز سنتز از گاز طب     هي ته -4

 بـه   ي رو دي و اكـس   ميبـد ي روش از كبالت، مول    نيدر ا . گردد ي م لي به گاز سنتز تبد    يعي گاز طب  ،يخالص ساز 

  . شود ي استفاده مستيعنوان كاتال

 دي اكـس  ي درصد كـربن د    1/0 دي درصد كربن منواكس   8/14 دروژن،ي درصد ه  8/83 ي حاو يي نها محصول

 گاز سنتز از زغـال سـنگ در شـكل نـشان داده شـده                هي ته نديفرا.  و بخار آب است    تروژني متان ن  يو مقدار 

  .است

  

  )  TOWN GAS(گاز شهري  - 2-3

ن از بـه مـصرف كننـدگا    به گازي گفته مي شود كه از طريق خط لوله از يك مجتمـع توليـد گ ـ                 اصطلاحاً

گاز شهري يا از زغال سنگ و يا از نفتا توليد و در مناطقي مصرف مـي شـود كـه يـا گـاز                         . تحويل مي شود  

 ، متـان %50 تركيب گاز شهري هيدروژن .طبيعي در دسترس نباشد و يا زغال سنگ ارزان به وفور يافت شود       

  .%8وكربورها ، هيدر%8، نيتروژن %3 ، كربن دي اكسيد%17 تا %7، كربن منواكسيد %30 تا 20%

، گوگرد، اسيد سيانيدريك نيز در گاز شهري        كمونياآمانند بخار آب،    علاوه بر اين ناخالصي هاي ديگري       

در ايران گازي كه از طريق خط لوله        . به گاز شهري گاز زغال سنگ و يا گاز سنتز نيز مي گويند            . وجود دارد 

  .  ب آن مشابه گاز شهري نيستگردد گاز طبيعي است و تركي به مشتركين در شهرها عرضه مي

  

  )  SWEET GAS( گاز شيرين -4 -2

  .  اكسيد آن گرفته شده باشد شيرين گازي است كه هيدروژن سولفيد و كربن دي گاز
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  )  NATURAL GAS(گاز طبيعي  -5 -2

 از مواقع   ي و در بعض   تروژني ن د،ي اكس ي مانند كربن د   يي همراه با گازها   ها  دروكربوي عمدتاً از ه   يعيگاز طب 

 و  دـده ـ ي م ـ ليكـ را گـاز متـان تـش       ها  ربورـدروكيده ه ـش عم ـ بخ .ده است ـ ش ليكـ تش ديولفـ س دروژنيه

 تـر   نينگـ س ـ يدروكربورهاـي عبارتند از اتان، پروپـان، بوتـان، پنتـان و ه ـ           بي به ترت  رـگي د يدروكربورهايـه

 در گـاز    تـروژن ي و ن  دي سـولف دروژني ه ـد،ي اكس ي مانند آب، كربن د    زيـ ن يدروكربوريـرهـي غ يها ـيناخالص

نـام دارد و  ) SOLUTION GAS(گاز چنانچه در نفت خام حل شده باشد گاز محلول .  وجود دارديعيطب

. شود ي مدهينام) ASSOCIATED GAS( با نفت از گاز اشباع شده باشد گاز همراه مياگر در تماس مستق

 اي ـ و   شود ي از نفت خام جدا م     يمراحل بهره بردار   به صورت محلول در نفت خام است كه در           ايگاز همراه   

  . شود يبه صورت جداگانه از نفت خام اشباع شده حاصل م

 گـاز بـه صـورت    دي ـ كه فقط قادر به توليرياز ذخا) NON-ASSOCIATED GAS( همراه ري غگاز

 ينفت ـ دهي ـ چك اي ـ و   يع ـي طب ني بنـز  ي همـراه حـاو    ري ـ موارد گاز غ   ي در بعض  شود ي باشد استخراج م   يتجار

)CONDENSATE ( اري بـس دروكربوري ـ از گاز را از هـر بـشكه ه  ي كه حجم قابل توجه شود ياستخراج م 

  .كند ي مدسبك آزا

  

  )  COMPRESSED NATURAL GAS( گاز طبيعي فشرده -6 -2

). يعي به گاز طبدينگاه كن (شود ي مافتي شده است و دراكثر نقاط جهان لي عمدتاً از متان تشكيعيگاز طب

با نفتكش حمل ) LNG( شده عي مايعي به صورت گاز طباي خط لوله و قي از طرتوان ي را ميعيطبگاز 

 به عنوان سوخت ياحتراق يها لي در اتومبتوان ي ميج ان ي به اختصار ساي فشرده و يعياز گاز طب. نمود

 ايتاليدر ا. كنند ي در جهان با گاز فشرده حركت مهي نقللهي وسونيلي مكياستفاده كرد در حال حاضر حدود 
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 يعي استفاده از گاز طبزي ني شماليكاي و در زلاندنو و آمرشود ي استفاده ميج ان ي از سيعي وساسيدر مق

  . فشرده رواج دارد

 ها ي دارد كه از آن بدست آمده است ناخالصي گازداني به نوع مي متفاوت است و بستگيعي گاز طبباتيترك

 گاز ليدر اتومب. باشد ي مدي سولفدروژني و هژني اكسد،ي اكسي دروژن،تي نن،ي سنگيدروكربورهايشامل ه

البته از لحاظ . ره گرددي اتمسفر ذخ220 برابر ي و بزرگ و در فشارني در مخزن سنگدي فشرده بايعيطب

 32 حدود ني بنزسهيدر مقا( است تريل/  هزار ژول8/8 كه حدود يج ان ي سي و ارزش حرارترهي ذخزانيم

 تعداد تي به علت محدودنيعلاوه بر ا.  محدود خواهد بودديمايپ ي ملي كه اتومبيمسافت) باشد يمهزار ژول 

 هم ني بتواند از بنزيج ان ي شود كه علاوه بر سيح طراي به نحودي بالي اتومبيري سوخت گيا ستگاهيا

  :  استري به شرح زي ان جي سيايمزا. دياستفاده نما

  . شود ي روشن مي سرد به راحتي موتور در هوا- 1

  .  دارديي بالااري اكتان بسي ان جي س- 2

  . كند ي مجادي در موتور اي كمترني و ته نشسوزد ي مزي تم- 3

  .  موتور كمتر استيراتي تعمنهي هز- 4

  . گردد ي از اگزوز خارج ميزي ناچندهي مواد آلا- 5

  :  استري به شرح زي ان جي سبيمعا

 جهي و در نتكند ي منيگزي جاني با بنزسهي در مقايشتري بي هواشود ي چون به صورت گاز وارد موتور م- 1

  .  داردي ترنيي پاي حجمييكارا

 مگر انكه موتور بتواند علاوه بر گاز از كند ي مي طني بنزيها لي با اتومبسهي در مقاي مسافت كوتاه تر- 2

  . دي هم استفاده نمانيبنز

  .  سوز استني بنزيها لي درصد كمتر از اتومب15 تهرف همي گاز سوز رويها لي قدرت موتور اتومب- 3
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  .  استشتري دارد بي رانندگزاني به مي كه بستگري شمنگاهي نشيدگيي سا- 4

 يمنيالبته تاكنون در سوابق ا (يني بنزيها لي با اتومبسهي در هنگام تصادف در مقاي آتش سوزشتري خطر ب- 5

  ).  ثابت نشده استشتريخطر ب

 شركت ي اساسيها  از برنامهيكي فشرده يعي استفاده از گاز طبايها  سوز كردن خودرو طرح گاز راني ادر

 و ساتي سوخت با تأسلي تحوگاهي جاني مشهد و تهران چندراز،ي شي است در شهرهاراني گاز ايمل

 و مورد بهره شدهسوز احداث  سوز به گازنيها از بنز  خودروستمي سلي و كارگاه تبدي جانبيها دستگاه

  . در دست اجرا قرار داردستگاهي ايگري ساخت تعداد دي برايي اجرااتي قرار گرفته است و عمليداربر

  )  NATURAL GAS LIQUIDS(مايعات گاز طبيعي 

 زي ـن) Gas liquids (ي گازعاتيما. شود ي حاصل ميعي گاز طبدي معمولاً همراه با توليعي گاز طبعاتيما

 اشتباه كرد   ي ال ان ج   اي و   عي ما يعي با گاز طب   دي را نبا  يعي گاز طب  عاتيما. باشد ي م يعي گاز طب  عاتيمترادف ما 

 يع ـي طب نيو بنـز  )  و بوتـان   پروپـان  (عي عبـارت اسـت از اتـان، گـاز مـا           يعي گاز طب  عاتيمواد متشكله در ما   

)natural gasoline ( تي كاندنسايو) condensate (  و يع ـي بـه نـوع گـاز طب   يكه درصد هر كـدام بـستگ 

  .  دارديهره بردارامكانات ب

 ني ـ بـشكه بـوده كـه از ا        ونيلي م 7/5 در جهان بالغ بر روزانه       يعي گاز طب  عاتي ما دي كل تول  1996 سال   در

  . بشكه در روز گزارش شده استونيلي م6/2 اوپك در حدود ديمقدار تول

  

  )  Liquefied natural gas LNG(  گاز طبيعي مايع -7 -2

 در فـشار اتمـسفر      گرادي درجه سـانت   161 ي شده است و چنانچه تا منها      لي عمدتاً از متان تشك    يعيگاز طب 

 حمـل   جـه ي در نت  ابدي  ي كاهش م  هي ششصدم حجم گاز اول    كي و حجم ان به      شود ي م لي تبد عيسرد شود به ما   

 25/5 آن را تـا      توان ي م ن كردن گاز متا   عي ما يبرا. شود ي م ريپذ   به مراكز مصرف امكان    ژهي و يها يآن در كشت  
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 لي تبـد  عي اتمسفر به ما   45 صفر خنك نمود و تحت فشار        ري صفر خنك نمود و تحت ز      ري ز گراديانتدرجه س 

 اجي احت ادي حمل آن تحت فشار ز     گري از طرف د   يصرفه است، ول    مقرون به  ي روش از لحاظ اقتصاد    نيا. كرد

 جـه يدر نت . شود يم ن هي توص يمني و از نظر ا    ستير ن يپذ  دارد كه امكان   مي با جدار ضخ   ني سنگ اريبه مخازن بس  

 تا حمـل آن آسـان     دهند ي اتمسفر كاهش م   كي از   شي ب ي فشار آن رابه اندك    ع،ي ما يعي گاز طب  دي تول نديدر فرآ 

  . باشد

 بـه   ري ـ از الجزا  1964 در سـال     ي به صـورت تجـار     يج  ان   به اختصار ال   اي عي ما يعي محموله گاز طب   نياول

 و  هي و تخل  يري در بنادر بارگ   ي ساز رهي و ذخ  يانات بندر  حمل شد و از ان هنگام تجارت گاكردن امك         ايتانيبر

 مـت ي كـه ق ي در حالدارد، ي هنگفتي گذار هي به سرما  اجي احت يج  ان   حمل ال  ژهي و يها ي ساخت كشت  نيهمچن

 قبلاً نسبت به انعقاد     دي با داريلذا فروشنده و خر   .  است ي در حال حاضر در سطح نازل      عي ما يعيفروش گاز طب  

  .  توافق لازم را به عمل آورندطي شراري و سايگذار متي ساله نحوه ق20 ي ال15 ي قرارداد طولانكي

  :  چهار مرحله عمده وجود داردعي گاز مادي تولدر

 لي تـشك  ي گـوگرد  باتي از موارد ترك   ي و در برخ   دي اكس ي كه عمدتاً از كربن د     ها ي ناخالص ي جداساز -1

  . شده است

 شـده و موجـب انـسداد    لي تبدخي يستالهايشته باشد به كر وجود داستمي آب كه اگر در سي جداساز -2

  . گردد يها م لوله

  . ماند ي مي جدا شده و تنها متان و اتان باقني سنگيدروكربورهاي تمام ه-3

  . شود ي ملي درجه سانتگراد سرد شده و به حالت مابع در فشار اتمسفر تبد160 مانده تا ي گاز باق-4

 لي ـ حمل به كشور مقـصد تحو      ي و سپس برا   ي شده نگهدار  ي كار قي عا ژهي در مخازن و   عي ما يعي طب گاز

 از گـاز  ي حمل معمـولاً بخـش  نيدر ح. گردد يم) CRYOGENIC TANKERS( سرمازا ژهي ويها يكشت

 ام تا هنگ  گردد ي م هي تخل عي ما يعيدر بندر مقصد گاز طب    . رسد ي م ي شده به مصرف سوخت موتور كشت      ريتبخ



ی        22                                                                                                                                                                                                                                                                          ط਑ࣣงگاز 
 مجدد بـه    لي تبد نديدر فرا . شود ي م لي مجدداً به گاز تبد    عي ما يعيز مصرف گاز طب    به مصرف برسد قبل ا     ازين

 گـر ي مـصارف د   اي ـ و   يي انجمـاد موادغـذا    ي سرما مثلاً برا   ني از ا  توان ي كه م  شود ي آزاد م  يادي ز يگاز سرما 

  .  استفاده كرديتجار

هـا بـه صـورت     ز آن گـاز ا دي كه تنها تولينياد ياز م) NON-ASSOCIATED GAS( همراه ري گاز غ

 كه درصد گاز حاصله از      يعان ي نفت م  نيادي به گاز استخراج شده از م      شود ي امكان دارد استخراج م    ياقتصاد

  . نديگو ي همراه مري گاز غزي است نادي زيلي سبكه خعي مايدروكربورهايهر بشكه ه

  . س شده باشد كه در كلاهك گاز محبوشود ي گفته ميبه گاز) GAS CAP GAS( گاز كلاهك گاز 

) GAS DOME( گنبـد گـاز   ايو ) CAG CAP( را كلاهك گاز ني مخزن در اعماق زمهي از لاي حجم

 مخزن  هي مناطق لا  نيتر   از مرتفع  يكي اي ن،يتر  معمولا مرتفع .  نفت جمع شود   ي كه در آن گاز در بالا      اند  دهينام

  .گردد يمحسوب م

  

  )  LPG( گاز مايع -8 -2

 ي نگهـدار  لندري كـه در س ـ    ي شـده اسـت گـاز      لي از پروپان و بوتان تـشك      يج يپ  ل به اختصار ا   اي و   عيما

 را  عيگاز ما .  مخلوط پروپان و بوتان است     اي و   عي همان گاز ما     رديگ ي و در منازل مورد استفاده قرار م       شود يم

  : از سه منبع بدست آوردتوان يم

 يي پـس از خـشك كـردن و گـوگردزدا           را يعي گاز طب  دانيگاز ترو ترش از م    :  گاز طبيعي غير همراه    -1

  . كرد و پروپان و بوتان را بدست آوردكي تفكتوان يم

 پروپان و بوتان    توان ي م زي همراه با نفت خام ن     يعي گاز طب  شي و پالا  كيپس از تفك  :  گاز طبيعي همراه   -2

  .آن را جدا نمود
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 نفـت خـام   شي آن را با پالاانتو ي كه مماند ي مي از پروپان و بوتان در نفت خام باق        يبخش:  نفت خام  -3

 پروپـان و بوتـان بـه        ز،ي ـ ن ني اكتان بنـز   شي افزا ندي فرا اي و   ي شكستن ملكول  ندي در فرا  نيهمچن. بدست آورد 

  .شود ي حاصل ميصورت محصول جانب

ها كه هوا گرم است درصد بوتـان را            مهم است در تابستان    اري درصد پروپان و بوتان بس     عي گاز ما  زهيدر آم 

معمـولاً  . ندينما ي بهتر آن كمك م    ري به تبخ  قتي پروپان در حق   زاني م شي در زمستان با افزا    ي ول كنند، ياضافه م 

  .  استري درصد متغ50 ي ال10 ني بعيدرصد پروپان در گاز ما

 ي در كـشورها   عيمـصارف گـاز مـا     . شـود  ي مصرف م ـ  عي بشكه گاز ما   ونيلي م 5 از   شي جهان روزانه ب   در

 مختلـف بـه شـرح       يها   در جهان در بخش    1990 دهه   يرصد مصرف آن ط   متوسط د . مختلف متفاوت است  

  :  استريز

  . 5% ني بنزدي، تول5% ي، خدمات15% ي، صنعت15% ييايمي شعي، صنا60% ي و خانگيتجار

  .  بشكه است1/11 بشكه و بوتان برابر 8/12 پروپان معادل كي تن متر هر

 منظور ساخته شـده     ني هم ي كه برا  يا  ژهي و يها يت كش اي مخصوص خط لوله و      يها  وني را با كام   عي ما گاز

    .ندينما ياست حمل م

  

  )  FLARE GAS( گاز مشعل -9 -2

 ،يبـردار   بهـره يهـا   در دسـتگاه يمن ـي ايرهاي سبك ممكن است به صـورت گـاز از ش ـ     يدروكربورهايه

 ي از واحـدها   يك ـي مشعل سوزانده شود چنانچه      قي گذشته و از طر    ،يمي پتروش يها   مجتمع اي و   ها  شگاهيپالا

 خـوراك   ري لازم است كه مقاد    فتديكننده از كار ب    آب سرد  اي برق   ستمي در س  ي به علت بروز اشكالات    شگاهيپالا

 ي و سوزانده شود تا از خطرات احتمـال        تي دودكش به مشعل هدا    قي از طر  شگاهي محصولات پالا  ايمجتمع و   

  .  شوديريجلوگ
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 ي در مواقع اضـطرار توان ي نصب شده كه مابي بازيها ستگاهتر معمولاً د تر و مجهز  بزرگيها  مجتمع در

  . نموديريها جلوگ  كرد و از سوختن آنتيها را به آنجا هدا  گازاي و عاتي از مايبخش

  )  ASSOCIATED GAS(گاز همراه  -10 -2

  

   تاريخچه مصرف گاز طبيعي در جهان -3

 شـده اسـت     ري ـ تحر دي ـ عـصر جد   يها  شته و هم در نو    مي هم در مكتوبات قد    نيمتصاعد شدن گاز از زم    

 قابـل مـشاهده بـوده اسـت وجـود           شهي هم گري د يعي عوامل طب  ايها توسط رعد و برق و         شعله ور شدن گاز   

 در  ن كارسـتو  كي ـ خزر و چشمه سـندان در نزد       ياي باكو در در   داني آتش جاو  ري نظ يعي مشتعل طب  يها  دهيپد

ها توأم     در گذشته است كه عموماً هم وقوع آن        يعيز طب  از وجود گا   يشيهمه نما ...  و ي غرب ياينيرجي و التيا

 بـوده اسـت كـه گـاز     ني مبنا تا اواخر قرن هفده اعتقاد بر اني و بر هماند  دهيگرد يبا ترس و خرافات طرح م     

   .دانستند ي ميي و آن را آب جادوبسوزد تا اب مانند نفت شود ي سطح آب باعث ميمتصاعد شده از حبابها

 آب نمـك  ري ـ تبخي از گاز را براي سال قبل استفاده عمل    3000 در   ها ينيست كه اول بار چ     ا ني بر ا  اعتقاد

 و مورد استفاده بوده     گشته ي متر خارج م   600 تا   300 از عمق    يخي گاز بنابر شواهد تار    نيا. اند  به عمل آورده  

   .رسد ي قرن هجدهم ملي از گاز به اواياست اما استفاده صنعت

از گاز حاصل از زغال سنگ بـه صـورت مجـزا در    ) مرداك( به نام يسي انگليخص سال اول بار شني ا در

 باز استفاده   ي در فضا  يي روشنا ي تجربه باعث شد از گاز برا      ني خود استفاده نموده است كه ا      يمحل مسكون 

 مشعل بنسن كـه     ختراع با ا  1855 در سال    نيهمچن.  انجام شد  سيدر انگل  1802-4 ي امر در سالها   ني ا ندينما

 گـاز كنتـرل و مهـار        يها   نام ابداع شده بود اختلالات و نوسانات شعله        ني به هم  ي آلمان دانيمي ش كيوسط  ت

   .د شليتكم) فن ولزباخ (گري دي اختراع توسط دانشمند آلماننيشد كه ا



 

 
 

ی                                                                                                                                                                      25                          ط਑ࣣงگاز 
 1930 مشكلات حمـل اسـتفاده از گـاز تـا            لي بدل كاي در امر  19 كشف مخازن گاز در اواخر قرن        رغميعل

 بـه محوطـه     ي گازرسان ي به عبارت  يعني.  گردد ي برم 1870 البته سابقه حمل گاز با لوله به سال          .رونق نداشت 

 و ي در خانه شخـص نگام هني در ا نيهمچن.  محوطه آن روشن شد    يكارخانه سوهر كه با استفاده از گاز تمام       

. ستفاده شـده اسـت     ا يي روشنا يتر از گاز برا      منچس ي پارچه باف  يها   از كارخانه  يكي سيمحوطه كارخانه رئ  

 كه از تنه درخت كاج ساخته شـده بـود گـاز را عبـور دهنـد      ييها  با استفاده از لوله   دي گرد ي سال سع  نيدر ا 

   .ت گاز مورد استفاده قرار گرفته اسال انتقي براكاي در امر1872 در سال ي لوله چدننياول

 كـا ي در آمر  لـومتر ي ك 350 به طـول     ي خط لوله چدن   ني اول 1924 در سال    ي در امر لوله ساز    شرفتي با پ  اما

 گردد ي باز م  1821 به سال    كاي در امر  يعي سال استفاده از گاز طب     ني اول . دو شهر مورد استفاده قرار گرفت      نيب

 ـ نيهمچن. ت اس دهي رس ي متر در شهر فردونا به بهره بردار       9 چاه گاز با عمق      نيو اول   ني ـ شـركت در ا    ني اول

 از  ايلواني پنـس  هي ـ در ناح  ي نود واحد صـنعت    1885 و در سال     سيتأس 1865 همان كشور در سال        خصوص در 

  .دان  استفاده كردهيعيگاز طب

  

   تاريخچه صنعت گاز در ايران -4

 اقـوام   ري بـر سـا    ي مشتقات نفت ـ  گري در امر استفاده از گاز و د       انيراني ا يخي تار يها   نوشته يبر اساس برخ  

 كركوك كـه بـه      كينزد) يآتش جاودان  (ري نظ يا و معابد  ه  تشكدهآ ياياند وجود بقا     گرفته يشيمعاصر خود پ  

 معابـد   ياي ـ بقا نيمچن ـ ه . واقع بوده اسـت    يعي مخزن گاز طب   كي يكيالنصر معروف بوده در نزد     مشعل بخت 

 و باشـند  ي امـر م ـ ني بر ايگواه...  وجاني آتشكده آذر گشسب در آذربامان،ي مسجد سليكي در نزد انيزرتشت

 انبـوه   يهـا   مناطق كه محروم از جنگل     ري و سا  راني ا ي و جنوب  يدر فلات مركز  ها    روشن نگه داشتن آتشكده   

   .ت از جمله نفت و گاز بوده اسگري ديعي طبابع بر استفاده از مني گواهزياند در دوران باستان ن بوده
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 و در گذشـته     باشند ي از منابع عمده نفت و گاز م       راني كه روشن است مناطق غرب و جنوب غرب ا         آنچه

باعـث  ... هـا و     حركت گـسل   اي خاك و    شي با فرسا  ينيرزمي ز يها   سفره ني از ا  ي كم برخ  اري عمق بس  ليبه دل 

 ـ ياري بـس  يخي متفكر به استناد اسناد تار     انيراني شده و ا   روني به ب  يتراوش مواد نفت    هـا،  يني از فلـسط   تـر   شيپ

 انـد   كـرده  ي استفاده م  يزيامه ر  و بدون برن   ي و تصادف  يي ابتدا يها   از نفت و گاز به گونه      ها يني و چ  ها يسومر

امـا در دوران معاصـر و پـس از          . هـا بـوده اسـت        نگه داشتن آتشكده   داري پا ي مصارف برا  ني ا شتريكه البته ب  

 ـ در صنعت نفت و گـاز ا       ياديز اري رشد بس  راني نفت در ا   ي چاهها نيكشف اول   كـه   شـود  ي مـشاهده م ـ   راني

   .دباشن ي امر مني اياي موجود گويآمارها

 شـاه مربـوط     ني و سلطنت ناصرالد   هي به زمان قاجار   راني در مورد استفاده از گاز در ا       خياسناد تار  نينخست

 بخش معابر   ي كه روشن  ي گاز يچراغها.  به لندن سفر كرده بود     يلادي م 1873 در سال    ي كه و  ي موقع شود يم

 پـس از بازگـشت بـه        ي شد و  ز از كارخانه چراغ گا    ديمند به بازد     و او علاقه   ختي را برانگ  يبودند تعجب و  

 از كتـاب منـتظم   ييهـا   رابطه گوشهني دستور احداث و استفاده از كارخانه چراغ گاز را صادر كرد در ا            رانيا

 ادامـه داشـته اسـت       يلادي م 1908اما استفاده محدود از گاز تا سال        .  اصل مطالب است   شتري ب ياي گو يناصر

 نفت اسـتفاده از     عي صنا يجيست اما پس از رشد تدر      ا شده يها سوزانده م     همراه نفت در ان سال     يكه گازها 

 ي منازل سازمان  ي برق و مصارف داخل    يها و مولدها     كمپورسور يها   سوخت و محركه   ني تام ي برا يعيگاز طب 

 ي محـدود  ي مربوط بـه نفـت كوشـشها       ي اصل يتهاي مورد توجه واقع شد و در كنار فعال        زيدر مناطق نفت خ   

   .ت انجام گرفزي فراورش و استفاده از گاز نيبرا

 سيدالتأس ـي كارخانـه جد   هي ـ بـه تغذ   زي ـ تجربه مستقل استفاده از گاز خارج از حوزه مناطق نفت خ           نياول

 احـداث و بهـره      1344 معادن وقت در سال      عي كه توسط وزارت صنا    گردد ي بر م  رازي ش ييايميمجتمع كود ش  

 رازي گچساران به ش   از لومتري ك 215 يبي و طول تقر   نچي ا 10 به قطر    يا   منظور خط لوله   ني شد و به هم    يبردار

  .ها مورد استفاده بوده است  و سالدي رسي به بهره برداريزدائ  واحد كوچك نمكياحداث شد كه با نصب 
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   پالايش گاز طبيعي -5

 ري در دهه اخ ي درصد 9 از متوسط رشد سالانه      ي با برخوردار  راني ا يعي گاز طب  يزدائ   و نم  شي پالا تيظرف

 گـاز   نيادي ـبا توجه به تمركز قابل ملاحظـه م       .  است دهي متر مكعب در روز رس     ونيلي م 211  به 1380در سال   

   .باشند ي مستقر مهياح نني عمدتا در ازي كشور ني و نم زدائيشي امكانات پالايكشور در مناطق جنوب

 متـر  وني ـلي م110 تي ـ فجر با ظرفشگاهي متر مكعب در روز پالاونيلي م5/22 تي بلند با ظرفدي ب شگاهيپالا

 و  ي در منـاطق جنـوب     ي نم زدائ  تي متر مكعب ظرف   ونيلي م 1/7 تي سرخون با ظرف   شگاهيمكعب در روز و پالا    

 كـشور از جملـه      شـرق  متـر مكعـب در روز در شـمال           وني ـلي م 5/44 تي با ظرف  نژاد ي هاشم دي شه شگاهيپالا

   .درون ي كشور به شمار ميشي پالاساتي تأسنيتر مهم

   :ت اسري برنامه پنجساله سوم توسعه به اجرا درآمد به شرح زي كه طيشي پالاي از طرحهايبرخ

 و 1 ي از فازهـا ي متر مكعب در روز جهت بهره بردارونيلي م75 تي به ظرفهي عسلوشگاهياحداث پالا - 

 انجـام گرفتـه و     3و 2 ي از فازهـا   يبردار  كه در حال حاضر در دست اقدام است و بهره          ي پارس جنوب  3 و   2

   .يد خواهد رسيبردار  سال به بهرهي انتها تا1فاز 

 از يري ـ متر مكعب در روز جهـت بهـره گ  ونيلي م50 تي به ظرفهي در عسلويگري دشگاهياحداث پالا - 

   .يد خواهد رسيبردار  به بهره1384 طرح در سال ني و اباشد ي در دست اقدام مي پارس جنوب5 و 4 يفازها

 ي گازهـا شي متر مكعـب در روز بـه منظـور پـالا    ونيلي م56 تيظرف به دبلندي دوم بشگاهياحداث پالا - 

   .يد خواهد رسيبردار  به بهره1384 طرح در سال ني امهي حكيب يحوزه پازنان، گچساران و ب

 يبـردار   بـه بهـره  84 در روز كـه در سـال   وني ـلي م55 تيبه ظرف) فاز اول (اني پارسشگاهياحداث پالا - 

   .يدخواهد رس

 متر مكعب در روز كه در سال ونيلي م21 تيبه ظرف) بخش اول از فاز دوم (اني پارسشگاهياحداث پالا - 

   .يد خواهد رسيبردار  به بهره81
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 متـر مكعـب در روز كـه در    وني ـلي م20 تيبه ظرف) بخش دوم از فاز دوم (اني پارسشگاهياحداث پالا - 

   .يد خواهد رسيبردار برنامه پنج ساله چهارم به بهره

 ي از منـابع گـاز  يبـردار   متر مكعب در روز جهت بهـره ونيلي م8/6 تي به ظرفلامي اشگاهيث پالااحدا - 

   .يد خواهد رسيبردار رهه به ب83 در سال شگاهي پالاني اجاريتنگ ب

 متـر مكعـب در روز كـه در دسـت مطالعـه      وني ـلي م14 تي ـ بـه ظرف ي جنوبي گشوشگاهياحداث پالا - 

  .باشد يم

  

    گاز طبيعيمصرف -6

 ارديلي م 8/67 به   1380 درصد در سال     9/11 با متوسط رشد سالانه      ري كشور در دهه اخ    يعيمصرف گاز طب  

 ني ـمـصرف گـاز ا  .  مصرف كننده گاز بوده استنيتر  تاكنون بزرگيروگاهي است بخش ن  دهيمتر مكعب رس  

 متـر   ارديلي م 5/9  از كه يطور   درصد برخوردار بوده به    10 از   شي از متوسط رشد سالانه ب     ري دهه اخ  يبخش ط 

 ـ افتهي شي افزا80 متر مكعب در سال ارديلي م5/25 به 1368مكعب در سال      يهـا  ين ـي بشي است بر اسـاس پ

 برنامه مجموع كل مصرف گاز كشور       ني ا اني كشور در پا   يانجام شده در برنامه پنجساله سوم توسعه اقتصاد       

   .يد متر مكعب خواهد رسارديلي م92به 

 برخوردار  يا   قابل ملاحظه  شي از افزا  ري اخ ي سالها ي ط يروگاهي ن يد مصرف انرژ   در سب  يعي گاز طب  سهم

   .ت اسدهي رس1380 درصد در سال 76 درصد در اغاز برنامه دوم توسعه به 61 كه از يبوده به طور

 درصـد از كـل سـبد    6/37جـذب    بـا هـا  روگاهي كه ندهد ي نشان م80 در سال يعي مصرف گاز طب  بيترك

 و صـنعت بـه      ي تجـار  ،يبخـش خـانگ   . رونـد  ي بخش مصرف كننده بشمار م     نيتر  بزرگمصرف گاز كشور    

 قرار  ي درصد از كل سبد مصرف گاز در مراتب بعد         1/29 درصد و    3/33 زاني به م  ي با دارا بودن سهم    بيترت

  .دان گرفته
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   اول فصلةخلاص

 و جهان آشنا شـده      رانير ا  گاز د  ةخچي تار زي انواع آن و ن    ،يعي شد تا خواننده با گاز طب      ي فصل سع  نيدر ا 

  . استاني رو به پاي نفتري همچون ذخازي جهان نيعي گاز طبري كه ذخاابديو در
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  فصل دوم

  شيرين سازي گاز

  

  ازي انتخاب فرايند شيرين سةنحو

  :  توجه نمودري به موارد زيستي باي سازنيري مناسب شندي انتخاب فرايبرا

  .  شودياز گاز ترش جداساز دي كه باي نوع ناخالص-

   شودهي تصفدي كه باي حجم گاز-

   در گاز ترشيدي اسي غلظت گازها-

   شدههي در گاز تصفيدي اسي غلظت گازها-

   دما و فشار گاز-

   گوگرددي تول-

   در گاز ترشها دروكربني هبي ترك-

- Selectivity ندي فراي انتخابتي خصوصاي  

  ندي فرايطي محستي مسائل ز-

  ي و مسائل اقتصادهني هز-

بـه  . كننـد  ي م ـ فاي ا يدي و رسوب اس   يا   منطقه ي هوا ي در آلودگ  ي بحران ي نقش يتكامل انتشار مواد گوگرد   

 از جملـه    باشـد،  ي شامل گوگرد و هـوا م ـ      ي از منابع سوخت   يبيكه ترك ) 2SO (دي اكس ي انتشار گوگرد د   ژه،يو

  . باشد ي ميطي محستي زيها ي آلودگني چنجاديعلل مهم ا
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 يدر منـاطق صـنعت    2SO سـطح  شي مقابله بـا افـزا     ي برا ي متفاوت يها ي، استراتژ 1970 ٔ از دهه  خوشبختانه،

 يي سولفورزدا اي خاص و    يبي ترك يندهاي گوگرد كمتر، فرا   ي حاو يها  مطرح شده است، مثلاً انتخاب سوخت     

  . ياز سوخت گاز

SH (دي سـولف  دروژني ه ي حاو ي گاز يها  اني جر هٔي به تصف  توان ي، م 2SOتشار مهم كنترل ان   يها   جنبه از 2 (

 حاصـل از    ي ماننـد گازهـا    يدروكربني ـ ه ي گاز يها  اني از جر  ياري در بس  تواند ي م تي مسموم نيا. اشاره كرد 

 افتـه ي سـنتز شـده،      ي و گازهـا   يشگاهي ـلا پا ي گازهـا  ،يعي، گاز طب  )Biogases (يستي ز يدفن زباله، گازها  

SH.شود   . شود ي ميدي اسيها  بارش بارانجهي و در نتكي سولفوردي اسليتوسط واكنش با اُزن باعث تشك2

SHشي علل ضرورت زداگري جمله داز   .  بد اشاره كردي آن و بودي شدتي به مسمومتوان يم2

SHهماننـد ). هاVOSC( فرّار باشند    ي آل ي گوگرد باتي ترك ي حاو توانند ي م زي ترش ن  يها از، گاز  جدا 2 ،

و ( اسـت    ولي ـ متـان ات   يع ـي و طب  يستي ـ ز يدر گازهـا   VOSC نيتر  جي هستند و را   ي سم باتي ترك ني ا شتريب

MT( البته ،thiolموجود هستندعتي در طبزي نيشتري بيها .  

  

  وژن سولفيد و متان اتيولويژگي هاي هيدر

MT،SH ،ياتمسفر  اتاق و فشار   يدر دما  SH.هستند  هردو به صورت گاز    ،2  است كه   في ضع دي اس كي2

 درجـه   25در   (3/10ابـر   برaPK بـا  في ضـع  دي اس كي زي ن وليمتان ات .  شده است  ليتشك) HS (ديوسولفياز ب 

كـه حـداكثر غلظـت       يطـور   دارند، به  ي سم تي خاص نيي پا يها  ها با غلظت     گاز ني ا يهردو. است) گراديسانت

SHي معمول برا  طيمجاز در شرا    MTدر مـورد    . اعلام شده اسـت    10ppm كايو در آمر   1.6ppmدر هلند   2

SH از يذكـر شـده كـه حت ـ       0.5ppm كـا ي حداكثر غلظـت مجـاز در هلنـد و آمر          زين .  اسـت  تـر   نيي پـا  زي ـن2

SHنيهمچن  ي را منتقـل كننـد كـه دارا        ي گاز توانند ي خطوط لوله انتقال گاز م     ني خورنده است، بنابرا   يگاز2

SHلظتغ   .باشد 4ppmكمتر از 2
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SHت كه انتشار گاز   س ا  تأثيراتي جدول زير نشان دهندة    هـاي متفـاوت     روي سـلامتي انـسان در غلظـت       2

  :گذارد مي

 

نسانتأثيرات انتشار گاز هيدروژن سولفيد روي سلامتي ا :)2-1(ل جدو  

 

SHحذف   از گاز طبيعي داراي فشار بالا 2

 رد،ي ـ دربرگ زي را ن  يشتري ب يها  دروكربني ه تواند ي م ي ول باشد ي شامل متان م   يي ابتدا طي در شرا  يعيگاز طب 

 بـه  هـا  دروكربني ـ هني ـ ا،يع ـي گـاز طب ي صورت گرفتـه رو يندهايدر فرآ. اتان، پروپان، بوتان و پنتان  : مانند

  . شوند يجدا م) NGL (يعي طبي گازعاتيت محصولات با ارزش تحت عنوان ماصور

  

  

  

  

effectsHealth  

  

 

)ppm(ionConcentratSH 2   

  

  1مرغ گنديده بوي تخم

  10اي در معرض اين گاز در آمريكا حد قرار گرفتن حرفه

  20   استدستگاه تنفس مصنوعي شخصي مورد نياز

  100  دقيقه 2-15، تهوع و از دست دادن حس بويايي به مدت احتمال بروز سردرد

  200  از دست دادن سريع حس بويايي، سوزش چشم و گلو

  500   دقيقه200عدم تعادل و ادراك، تنگي نفس تا 

  700  بيهوشي فوري، تشنج
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  . نشان داده شده استري در جدول زشي پالااتي از عملشي پيعي درصد گاز طببيترك

  

  

  

  

  

  

  

   اجزاي موجود در گاز طبيعي پيش از تصفيه:)2-2(جدول 

  

SHو) 2CO (دي اكـس  ي كـربن د   ،يع ـي در گـاز طب    ي اصـل  يهـا   ندهيآلا هـا در      آن يهـا   هـستند و غلظـت    2

SH اگر غلظـت   ،نامند ي را ترش م   يعيگاز طب .  است ري متغ يعي وس يها  محدوده 375موجـود در آن از    2
m

mg/ 

  . تر رود فرا

SH حذف يندهايفرآ  دسـته  3 به ي به طور كليشگاهي پالاي گازها گريلا و د   فشار با  ي دارا يعياز گاز طب  2

  : شود ي مميتقس

ton 2/0SHكمتر از   ( كوچك   ريمقاد  ـ (انـه ي م ري، مقـاد  )در روز 2  ادي ـ زريو مقـاد  ) در روز  ton 5-2/0 نيب

  ).  در روزton50  از شتريب(

SH كه ميدان ي م نيهمچن  منتـشر   طي در مح ـ  تواند ي نم د،ي شد تي مسموم لي به دل  يعياز طب گرفته شده از گ   2

SHلي دل نيبه هم .  شود ي نگهدار خطر ي ب يا   به صورت ماده   دي با نيبنابرا. شود  Claus به نام    ينديرا در فرآ  2

Concentration Formula Compound  
70-90% CH4 Methane 

0-20% C2H6 Ethane 

0-20% C3H8 Propane 

0-20% C4H10 Butane 

0-8% 
CO2 

Carbon 

Dioxide 

0-0.2% O2 Oxygen 

0-5% N2 Nitrogen 

0-5% 
H2S 

Hydrogen 

sulfid 

           Trace     Ar, He, Ne, Xe Rare gasses 
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 مخـصوص  خـازن  و در ملي چند مرحله به صورت گوگرد جامـد تبـد  ي مخلوط كرده و پس از ط     ژنيبا اكس 

  . كنند ي مينگهدار

SH از حذف  پس % 99 بـه    يابي دسـت  ي بـرا  ده،ي گاز بـه حـد مطلـوب نرس ـ        ي ساز نيري ش ي، چون بازده  2

SH حذفيبازده  TGT (Tail Gas Treatmeat( كـه تحـت عنـوان    شود ي استفاده مي مرحله متوال3، از 2

  . شود يشناخته م

  .دهد ي ذكر شده فوق را نشان مندي فرآ3 يل ككي شماتري زشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   فرآيند شيرين سازي گاز3شماتيك : )2-1(شكل 
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   :رين سازي به طور كلي عبارتند ازهاي شي روش

  ييايمي شيها  جذب توسط حلاليندهاي فرآ-

  يكيزي فيها  جذب توسط حلاليندهاي فرآ-

  ييايميش -يكيزي فيها  جذب توسط حلاليندهاي فرآ-

  ي جذب سطحيندهاي فرآ-

   به گوگردمي مستقلي تبديندهاي فرآ-

  يكيولوژي بيها  با استفاده از روشي سازنيري شيندهاي فرا-

 كـرده و    ان فـوق بي ـ   ٔ ذكر شـده   يها   راجع به انواع روش    ي كل يحي شده تا ابتدا توض    ي مقاله سع  ني در ا  كه

 بـه   ي سـاز  نيري ش يها  ندي فرا ،ييايمي ش يها  جذب توسط حلال  :  گاز به صورت   يساز نيري روش ش  3سپس  

  . مي شرح دهلي را به تفصيكيولوژي بيها  و روشي جذب سطحلهيوس

  

   گازي سازنيري شيندهايفرآ

  )روش مورد استفاده در پالايشگاه گاز خانگيران (فرآيندهاي جذب توسط حلال هاي شيميايي -1

به عنوان حلال   ) ها  كربنات (يني آلكال يها   نمك اي) اه  نيآم (يني آلكال يها   عمدتاً از محلول   ها  ندي فرآ نيدر ا 

. ها را دارند     از آن  يادي ز ري جذب مقاد  يي توانا يدي اس يها با دادن واكنش با گازها        حلال نيا. شود ياستفاده م 

 يندينمودار فرآ .  را از حلال جدا كرد     يدي اس ي دما، گازها  شي افزا اي با كاهش فشار     توان ي م ها  ندي فرآ نيدر ا 

 و سـپس حـلال      ابـد ي  ي ستون جذب تمـاس م ـ     كي شكل است كه ابتدا گاز با حلال در          ني به ا  ها  نديفرآ نيا

  .شود يمجدداً به برج جذب برگردانده م  شده وافتي بازاي ستون احكياستفاده شده، پس از گرم شدن، در 
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   روش شستشو با كربنات پتاسيم داغ-

 به  مي از محلول كربنات پتاس    ندي فرآ نيدر ا .  كرده است  دايبراو توسعه پ  . اس. وي توسط شركت    ندي فرآ نيا

 دي كـربن دارد، امـا سـولف       دي اكـس  ي به جذب د   لي محلول تما  ني كه ا  يياز آنجا . شود يعنوان حلال استفاده م   

 كـه فقـط   ياني ـ جر ي بـرا  ندي فرآ ني لازم به ذكر است استفاده از ا       كند، ي به همراه آن جذب م     زي را ن  دروژنيه

 دي اكـس  ي كـه د   يطي تنها در شـرا    ندي فرآ نيكار بردن ا    است مناسب نخواهد بود و به      دروژني ه ديشامل سولف 

 يا   تـا انـدازه    توانـد  ي م ـ ندي فرآ ني ا نيهم چن .  خواهد بود  ري پذ هيكربن موجود در گاز قابل توجه باشد، توج       

لـول داغ كربنـات      جذب با استفاده از مح     اتيعمل.  كند يز جداساز ي كربن را ن   دي سولف ي و د  لي كربون ديسولف

 مـشابه   ي در دماهـا   افـت يمراحل جـذب و باز    . دهد ي م شي افزا يري سرعت جذب رابه طور چشم گ      م،يپتاس

  .  نخواهد داشتيادي زي به گرماازي نندي فرآني و لذا اشود يانجام م) وسي درجه سلس110-116حدود (

 ،ين ـي كمتر به نـسبت واحـد آم       يگرما به   ازي ن ،ييايمي خوب مواد ش   يداريپا:  عبارتند از  ندي فرآ ني ا يايمزا

 و  هـا   دروكربني ـ انجام نگرفتن واكنش با هوا، جذب كم ه        ،يني آم ندي با فرآ  سهي بخار كمتر در مقا    زاني به م  ازين

 كـم  يريواكنش پـذ :  عبارتند اززيند ني فرآني از نقاط ضعف اي برخنيارزان بودن حلال مورد استفاده همچن    

 ـ 4 يعن ـيد مجاز خط لوله     عمدتاً به ح   (دروژني ه ديبا سولف   ـ.ي پ ، جـذب نكـردن     )رسـد  ي نم ـ يام حجم ـ   .يپ

  .ي شده و مشكلات خوردگي در گاز فرآورشتري درصد آب ببيها، ترك مركاپتان
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  شستشو با كربنات پتاسيم داغ :)2-2(شكل 

   روش سيبورد-

 عيسـت كـه درآن از مـا        ا ينـد ي فرآ ني شد و نخست   هي شركت كوپرز ارا   لهي به وس  1920 روش در سال     نيا

 دروژني ـ ه دي روش ابتـدا سـولف     ني ـدر ا .  بهره گرفته شده اسـت     دروژني ه دي جذب سولف  ي برا افتيقابل باز 

 و  يابي ـز هـوا با   لهيجذب شده و آنگاه محلول حاصل به وس ـ       ) حلال (مي از كربنات سد   يقيتوسط محلول رق  

 و جنبـه    ي بـه سـادگ    تـوان  ي روش م ـ  ني ـ ا ياي ـ مزا نيتـر   از مهم . شود ي م هي به اتمسفر تخل   دروژني ه ديسولف

 در بـرج دفـع كـه        وسولفاتي ت ديتول:  نكات اشاره كرد   ني به ا  توان ي م زي ن ندي فرآ ني ا بي آن و از معا    ياقتصاد

 و حـذف نـشدن      شـود  يم ـ محلـول در بـرج جـذب         لهي به وس  دروژني ه ديباعث كاهش قدرت جذب سولف    

  . شود ي وارد هوا متينها   در دروژني هدي سولفندي فرآني در اراي زدروژن،ي هديسولف

 در ادامه مطلـب شـرح داده شـده          ران،ي گاز خانگ  شگاهي در پالا  ندي فرا ني از نحوه انجام ا    يتر  كامل حيتوض

  .است
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  فرآيندهاي جذب توسط حلال هاي فيزيكي  -2

 عي اسـت كـه درآن از مـا        ينـد ي فرآ ني شد و نخست   هي شركت كوپرز ارا   لهي به وس  1920 روش در سال     نيا

 دروژني ـ ه دي روش ابتـدا سـولف     ني ـدر ا .  بهره گرفته شده اسـت     دروژني ه دي جذب سولف  ي برا افتيقابل باز 

 في ـ تعرحـلال  كـربن در  دي اكـس ي و د دروژني ه دي سولف يكيزي ف يري انحلال پذ  هي بر پا  ها  ندي فرآ نيتوسط ا 

.  دارد يبـه دمـا بـستگ      و در درجه دوم      يدي اس ي گازها يي در درجه اول به فشار جز      يريپذ  انحلال. شوند يم

 كـربن در    دي اكس ي و د  دروژني ه دي سولف يري انحلال پذ  تر  نيي پا ي و دماها  يدي اس يتر گازها    بالا ييفشار جز 

 ني ـنقطـه قـوت ا    . دهنـد  ي را كـاهش م ـ    گـاز  اني در جر  يدي گاز اس  ي اجزا جهي داده و در نت    شيحلال را افزا  

 انـدك   ازي ـ مقـدار حـرارت مـورد ن       ايرارت نداشته    به ح  ازي ن يدي اس ي دفع گازها  ي آن است كه برا    ها  نديفرآ

 آن اسـت كـه   زي ـ نهـا  نـد ي فرآني ـنقطـه ضـعف ا  .  به صـرفه خواهنـد بـود   يخواهد بود و لذا از نظر اقتصاد 

 دفـع شـده، بـه       يدي اس ي جذب شده و به همراه گازها      ل موجود در گاز توسط حلا     ني سنگ يها  دروكربنيه

  . رود يهدر م

  :  ارجح استري در موارد زيكيزي فيها وسط حلال جذب تيندهاي از فرآاستفاده

  . در دسترس است) تر و بالا 50psi( نسبتاً بالا يگاز در فشارها* 

  .  استادي در خوراك زيدي اسيمقدار گازها* 

 (ني سنگيها دروكربنيغلظت ه* 
3C (در خوراك كم است .  

  . است مد نظر دروژني هدي سولفينشي گزيجداساز* 

.  هـستند زي كربن ندي سولفيها و د  مركاپتانل،ي كربوندي سولفي قادر به جداسازيكيزي فيها  حلال معمولاً

 امكان استفاده از فولاد ضد زنـگ  جهي خورنده بودن و در نتريها غ  حلالني نكات قابل ذكر در مورد ا    گريازد

علاوه . شود ي كمتر حلال م   ررفتوجب هد  م زيها ن    آن نيي فشار بخار پا   نيهم چن .  است زاتيدر ساخت تجه  
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 گـر ي از د  زي ـ كـربن ن   دي و مونوكس  دروژني نسبت به متان و ه     يدي اس ي گازها ي بالا برا  يري پذ نشي گز نيبر ا 

  .  حلال هاستني ايايمزا

 گونه است كه ابتدا حلال با گـاز بـه طـور             ني به ا  يكيزي ف يها   جذب توسط حلال   يندهاي فرآ ي كل شكل

سـپس  . كنـد  ي موجود در خوراك را جذب م ـ      يدي اس ي و حلال، گازها   افتهي تماس   ناهمسو در ستون جذب   

 اي ـ ي خنث ـ از گ ـ لهي به وس  زي ن ي خالص ساز  اتي و عمل  شود ي انجام م  ياپي پ يها   انبساط لهي به وس  اي اح اتيعمل

  .رديگ يجوشاندن محلول در ستون دفع صورت م

   روش ركتيسول -

. شود ي كرده است، از متانول به عنوان حلال استفاده م         دايپ توسعه   ي كه توسط شركت لورگ    ندي فرآ نيدر ا 

انجـام  ) وسي درجـه سلـس    -80 تـا    -30 نيب (نيي پا ي متانول، مرحله جذب در دما     يبه علت فشار بخار بالا    

 آن  نـد ي فرآ ني ـ ا تي ـز م نيتر  بزرگ. شود ي حلال م  شتري ب ي از هدررو  يري عمل موجب جلوگ   ني كه ا  رديگ يم

 كـربن   دي اكس ي در حضور د   دروژني ه دي نسبت به سولف   يشتري ب يريپذ  نشياده، گز است كه حلال مورد استف    

  .  داراستزي را نلي كربوندي سولفي جداسازييدارد وبه علاوه توانا

.  دارد زي حلال ن  ي به سردساز  ازي آن اشاره كرد كه ن     دهيچي به شكل پ   توان ي م ندي فرآ ني ا بي معا نيتر   مهم از

 گـاز   هي تـصف  ي بـرا  نـد ي فرآ ني ـاز ا . شـود  ي م ياتي و عمل  يگذار هي سرما يها  هني هز شي امر خود سبب افزا    نيا

 ـ     شـود  ي سنتز استفاده م ـ   ي گازها ني شده و همچن   عي ما يعي گاز طب  دي در تول  ،يعيطب  100 از   شي و در جهـان ب

  . موجود استندي فرآنيواحد از ا

   روش سلكسول -

 سانسي ـ كـرده اسـت و تحـت ل       داي ـعه پ  توس ـ يلادي م ـ 1960 دهه   لي در اوا  دي توسط شركت ال   ندي فرآ نيا

 شود ي به عنوان حلال استفاده م     كولي گل لني ات يتر پل    ا لي مت ي از د  ندي فرآ نيدر ا .  است دي كارب ونيونيشركت  

 نشي گـز  ي گـوگرد  بـات يرك ت گري و د  لي كربون ديها، سولف    مركاپتان دروژن،ي ه دي حلال نسبت به سولف    نيكه ا 
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 و  ييايمي از لحـاظ ش ـ    نـد ي فرآ نيحلال ا .  كربن را داراست   دي اكس ي د يا   توده ي جداساز يي بوده و توانا   ريپذ

 ني ـ انيهـم چن ـ . كند ي حلال را محدود مي هدرروزاني دارد كه مزي ني است و فشار بخار كم   داري پا يحرارت

و در . شـوند  ي نم ـنينـش   تـه اي واحد فاسد ني شده در الي شده كه محصولات تشكي طراح يا   به گونه  نديفرآ

 ي گازها يي است كه فشار جز    ي اقتصاد ي زمان ندي فرآ نياستفاده از ا  .  نخواهد داشت  يازي ن مريكلاي به ر  جهينت

 يي توانا ندي فرآ نيالبته ا . ستي در خوراك موجود ن    زي ن ني سنگ يها  دروكربني در خوراك بالا بوده و ه      يدياس

 در جهـان    نـد ي فرآ ني از ا   واحد 55 از   شيب.  خط لوله را ندارد    ي تا مقدار مقرر برا    يدي اس ي گازها يجداساز

  . و گاز سنتز موجود استيعي گاز طبي فرآوريبرا

  

  

  

  

  

  

  

  روش سلكسول): 2-3(شكل 
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   شيميايي-فرآيندهاي جذب توسط حلال هاي فيزيكي -3

 كـه  شـود،  ي استفاده م ييايمي ش يها   و هم حلال   يكيزي ف يها  ها هم از حلال      است كه در آن    ندي فرآ نيچند

  . استنولي سولفنديفرآها   آننيتر مهم

  

   روش سولفينول-

 دي سـولف  ي جداسـاز  ي شـده و بـرا     ي طراح ـ يلادي م ـ 1960 دهـه    لي توسط شركت شل در اوا     ندي فرآ نيا

 و  يعي از گاز طب   ها  دي سولف يها و پل     كربن، مركاپتان  دي سولف ي د ل،ي كربون دي كربن، سولف  دي اكس ي د دروژن،يه

  . شود يگاز سنتز استفاده م

 يك ـيزي حلال ف  كيكه  ) نيوفي ت دروي تترا ه  دي اكس يد( از سولفولن    ي از مخلوط  ي د -نوليف سول نديفرآ در

 ني ـاز ا .  است و آب به عنوان حلال استفاده شده است         ييايمي حلال ش  كي كه   ني آم زوپروپانوليا ياست و د  

 بـه طـور     لي ـ كربون ديلف كربن و سو   دي اكس ي د دروژن،ي ه دي سولف ي كه جداساز  شود ي استفاده م  ي زمان نديفرآ

 سـولفولن و آب بـه عنـوان         ن،ي اتانول آم ـ  ي د ليام هم از مخلوط مت    -نولي سولف نديدر فرآ . كامل مدنظر است  

 كـربن و    دي اكـس  ي در حـضور د    دروژني ه دي سولف ريپذ  نشي گز ي كه جداساز  يحلال استفاده شده و در زمان     

ع حلال مقدار گـوگرد موجـود       هر دو نو  . شود ي مدنظر است، استفاده م    لي كربون دي از سولف  ي بخش يجداساز

 ـ 40ام بـه كمتـر از         -نوليمحلول سـولف   (ي را تا حد   ي شده خروج  هيدرگاز تصف   ـ.ي پ كـاهش  ) يام حجم ـ  .يپ

 نـسبت سـولفولن، آب و   نـد ي فرآني ـممكن اسـت در ا   . دارند زيها را ن     مركاپتان ي جداساز يي و توانا  دهند يم

 خـوراك و    اتيبـا توجـه بـه خـصوص       ) نينول آم ـ  اتـا  ي د لي ـ مت اي ـ ني پروپانول آم  زوي ا يد (ييايميحلال ش 

  .  كندريي محصول تغييمشخصات نها

ها از جملـه       هر دو نوع حلال    دي باعث شده كه فوا    ندي فرآ ني در ا  يكيزي و ف  ييايمي ش يها   از حلال  استفاده

 كم  اري به مقدار بس   يدي اس ي غلظت گازها  دني و رس  يكيزي حلال به خاطر استفاده از حلال ف       تي ظرف شيافزا
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امـا نقطـه    . ردي ـ قـرار گ   اري ـ در اخت  ندي فرآ ني در ا  ،ييايمي به خاطر استفاده از حلال ش      ي خروج نيريدر گاز ش  

 خواهـد   ي هـم چنـان بـاق      ني سنگ يها  دروكربني جذب ه  يعني يكيزي جذب با حلال ف    ندي فرآ يضعف اساس 

  . بود

  : كرد اشاره ري به نكات زتوان ي مندي فرآني استفاده از ابي و معااي مزاگري داز

  .  داردازي ني كمي به انرژ•

  . كند ي مجادي اي كمي خوردگزاني م•

  . كند ي مداي پازي نمريكلاي به ركند ي مي كربن را جداسازدي اكسي كه دي زمان•

 يهـا   بـا اسـتفاده از حـلال   ينـدها ي بـا فرآ  سهي در مقا  يشتري ب يدگيچي و پ  نهي از هز  ها  ندي فرآ ني ا نيچنهم

 نـد ي فرآ ني ـا.  دارد ازي ـ ن ين ـي آم ينـدها ي با فرآ  سهي در مقا  ي كمتر اري بس يما به گرما   برخوردار است ا   ،يكيزيف

 نـد ي فرآ ني ـ ا راي ـدارد ز ) ده ش ـ عي مـا  يعيخصوص در صنعت گاز طب      به (يعي گاز طب  هي در تصف  يعيكاربرد وس 

 ـ. ي پ 50( شده   عي ما يعي گاز طب  ي واحدها ي كربن به اندازه مناسب برا     دي اكس ي د ي جداساز ييتوانا را ) ام  .يپ

 -نوليها از سولف     آن شتري است، كه در ب    ي در جهان تحت بهره بردار     ندي فرآ ني واحد از ا   200حدود  . داراست

  . اند  به عنوان حلال استفاده كردهيد

 تفـاوت كـه     ني ـ است با ا   يني آم ي ساز نيري مثل روش ش   يكيزي روش از لحاظ ف    ني ا يندي فرآ ينمودارها

 ياري ـ اختدهنـد  ي را انجام م هي تصف اتي عمل نيي كه در فشار پا    يني آم يندهاي فرآ ي برا ي آن ريداشتن مخزن تبخ  

 نـسبتاً   يري انحلال پـذ   ها  دروكربني ه ندي فرآ ني در ا  راي خواهد بود، ز   ي الزام نولي واحد سولف  ي برا ياست؛ ول 

 و يدي در گاز اس  ها  دروكربني ه ي منجر به غلظت بالا    ي آن ري نشدن مخزن تبخ   هي در حلال دارند و تعب     يشتريب

  . گوگرد به روش كلوس خواهد شدافتي بازي در واحدهاياتي احتمالاً منجر به مشكلات عملجهيدر نت
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   روش سولفينول:)2-4(شكل 

  فرآيندهاي جذب سطحي -4

 مناسـب   ي جـذب سـطح    ينـدها ي گاز در نظر گرفته شود، فرآ      ي برا ادي ز يلي كه درجه خلوص خ    يهنگام

 ـ ز ستند،ي ـها است مناسب ن      آن وستهي به گردش پ   ازي كه ن  ياتي عمل يولاً برا  معم ي سطح يها  جاذب. هستند  راي

هـا     جـاذب  ل،ي دل نيبه هم .  دارند يادي ز يري خطرپذ يدگي خواهد داشت و از نظر سائ      ي در پ  يكي مكان ليمسا

 مـشابه   ي جـذب سـطح    يواحـدها . رونـد  يكار م   به ي عملكرد تناوب  يها   ثابت و با دوره    يمعمولاً در بسترها  

 جـذب   ي واحـدها  اتي ـعمل.  سه بـستر هـستند     اي دو   ي و معمولاً دارا   شوند ي م ي بستر ثابت طراح   ساتيتاس

  .  استدهيجيها پ  آني طراحي ساده است وليسطح

  :  اشاره كردري به نكات زتوان ي مي جذب سطحيندهاي استفاده از فرآدي فوانيتر  مهماز

  ها   مركاپتاني جداسازيي توانا•

   كم يدگ خورزاني مجادي ا•

   آب به طور هم زمان ي جداساز•
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 لهي به وس  ي سطح يها   جاذب افتي باز اتي است كه عمل   ني ا ها  ندي گروه از فرآ   ني عمده استفاده از ا    ضعف

  .رديگ ي صورت ميادي زي حرارتيصرف انرژ

  هاي مولكولي  روش غربال-

 بـات ي ترك رونـد،  يكـار م ـ    گـاز بـه    ي سـاز  نيري ش ـ يكـه بـرا   ) ي سـنتز  يهـا   تيزئول (ي مولكول يغربالها

 كنند و آب موجـود در  ي را جداسازيدي اسيطور همزمان آب و گازها  به توانند ي هستند كه م   نيكوآلوميليس

 ـ 10 بـه    كينزد (ي كم اري بس زاني گاز را به م    انيجر  ـ.ي درصـد پ هـا در    غربـال ني ـا. برسـانند ) يام حجم ـ .يپ

  . مناسب هستندزي ندروژني هديسولف كربن و دي اكسي اندك دري مقادي گاز حاواني با جرييارويرو

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مولكولي  روش غربال:)2-5(شكل 

  

  فرآيندهاي تبديل مستقيم به گوگرد -5

 اي ـ آن را سـوزاند    دي با ايو،   از آزاد شدن آن در ج      يري به منظور جلوگ   دروژني ه دي سولف يپس از جداساز  

 دي اكـس  ي د ي و انتـشار گـاز سـم       ديمنجر به تول   دروژني ه دياز آنجا كه سوزاندن سولف    .  كرد ليبه گوگرد تبد  
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 يط ـي مح ستي ـ ز ظـات  ملاح جـه ي خواهد شـد، در نت     يدي اس يها   باران زشي كه خود باعث ر    شود يگوگرد م 

  .  روز افزون استدي آن به گوگرد مورد تاكليتبد

سه گروه   از   يكي به عنوان    عي در فاز ما   اي اح -دي اكس يها   به ذكر است كه فقط روش استفاده از حلال         لازم

دو گـروه   . شـود  ي گـاز محـسوب م ـ     ي ساز نيري ش ي به گوگرد، جزء روشها    مي مستق لي تبد يندهاي فرآ ياصل

 يهـا   بـا محلـول  شو شستيندهاي كلوس و فرآ  يندهاي به گوگرد كه شامل فرآ     مي مستق لي تبد يندهاي فرآ گريد

 يها  اني جر يساز نيري ش ييا و به تنه   كنند ي گاز عمل م   يساز نيري ش يندهاي است، به عنوان مكمل فرآ     ييايقل

  . را ندارنديگاز

   احيا در فاز مايع –هاي اكسيد   روش استفاده از حلال-

.  اسـت  ي فلـز  يزورهـا ي و در حـضور كاتال     عي در فـاز مـا     ونيداسي اكـس  يها   متشكل از واكنش   ندي فرآ نيا

 ني ـا. گـردد  ي بـر م ـ   يلادي م ـ 1970 بـه دهـه      اي ـ اح -دي اكـس  يهـا    به نام حـلال    ها  ستي نوع كاتال  نيساخت ا 

 يع ـي طب يازها گ هي تصف ي مناسب برا  ي انتخاب ي و ابعاد اقتصاد   يطي مح ستي ز يها   از نظر عارضه   ها  ستيكاتال

 اسـتفاده   ي فلـز  دي اكـس  يها  وني شاخه، از سوسپانس   ني ا يندهاي فرآ نيدر اول .  كم گوگرد هستند   ري مقاد يحاو

 اي ـ يعي گاز طب  ها  زوري كاتال نيا. ول است  در محل  ي فلز يها   شامل كمپلكس  تر  دي جد يندهايشده است اما فرآ   

 مرحلـه انجـام     كي ـ مـسأله در     نيا. كنند  ي م يساز نيري ش طي مح طي و در شرا   ميگاز ترش را به صورت مستق     

 ،يلادي م ـ 1970از دهـه    . شـود  ي م ـ لي بـه گـوگرد تبـد      مي به طـور مـستق     دروژني ه دي آن سولف  ي و ط  شود يم

 گـاز را بـا      هي تـصف  ي صـنعت  ي را سـاختند و واحـدها      ها  ورزي كاتال ني ا ،ي بزرگ چند كشور صنعت    يها  شركت

 روش در   ني ـ كه در عرض دو دهـه، ا       ي به طور  ردند، و نصب ك   يها به سرعت طراح      كمپلكس نياستفاده ازا 

 دي گوگرد از منابع مختلف سولف     افتي را در باز   ي نقش مهم  ها  ندي فرآ نيامروزه ا .  به كار گرفته شد    ايسراسر دن 

 ـ زاني گوگرد به م   افتي باز يي و توانا  كنند ي م فاي ا دروژنيه  دي ـ كـه تول   يهنگـام .  درصـد را دارنـد     99 از   شي ب
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 دي سـولف  مي به منظور حذف مستق    ها  ندي فرآ ني تن در روز باشد از ا      20لوگرم و كمتر از     ي ك 20 از   شيگوگرد ب 

  . شود ي استفاده ميعي از گاز طبدروژنيه

  :  را نام بردري موارد زتوان ي مها ندي گروه از فرآني ابي معانيتر  مهماز

   كفجادي ا•

  ي حرارتيها ها ومبدل  مانند لولهيزاتي در تجهي گرفتگجادي ا•

  ) 100psig از شيب( بالا ي عدم امكان استفاده درفشارها•

  ها زوري گران بودن كاتال•

در .  اسـت  ي مـصرف  زوريهـا در نـوع كاتـال         گروه قرار دارند كه تفـاوت اكثـر آن         ني در ا  يادي ز يندهايفرآ

 لوكـت و    نت،ي سـولف  ينـدها ي و در فرآ   مي وانـاد  هي ـ بـر پا   يزورهاي از كاتال  ني استرتفورد و سولفول   يندهايفرآ

   آهن هي بر پايزورهايسولفروكس از كاتال

 شــده وجــود دارد و افــتي در گــوگرد بازمي وانــادي كــه مقــدارييالبتــه از آنجــا.  شــده اســتاســتفاده

 ييندهاي كرده است، فرآ   لي تبد ي جد ي را به مشكل   مي واناد ياو دفع گوگرد ح   ،يطي مح ستي ز يها  تيمحدود

 بـا مقـررات   شتري ـ ببقتـر و تطـا    عملكرد بهتر و سادهلي به دلكنند ي آهن استفاده مهي با پايزورهايكه از كاتال  

 واحد فرآورش گـاز بـا روش لوكـت و           100حدود  . اند   برخوردار بوده  ي تر شي ب تي از موفق  يطي مح ستيز

  . فرآورش گاز با روش سولفوركس در جهان موجود است واحد 20حدود 

 برج جذب وارد آن شـده       نيي شكل است كه گاز ترش از پا       ني به ا  ها  ندي گروه از فرآ   ني ا يندي فرآ نمودار

 گاز جدا كـرده و      اني را از جر   دروژني ه دي سولف ست،يمحلول كاتال . كند ي م داي تماس پ  ستيو با محلول كاتال   

 ي و اجـزا   ستي ـ كاتال ياو برج خارج شـده، محلـول ح ـ       ي از بالا  نيريگاز ش . كند ي به عنصر گوگرد م    ليتبد

 اي ـ هـوا اح   دني ـ بـا دم   ستي شده و كاتال   ني آنجا گوگرد ته نش    در كه   روند ي كننده م  دي به مخزن اكس   يگوگرد
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 بـه بـرج جـذب       هـا   ستي ـ كاتال ي شده و محلـول حـاو      ي جداساز ينيسپس گوگرد در ظرف ته نش     . شود يم

  . شود يبرگرداننده م

 ندي فرآ نيدر ا .  است اياح – ونيداسي اكس يها   استفاده از حلال   ي از روشها  يكي به عنوان    راني سولف نديفرآ

 آن بـه عنـصر گـوگرد بـه          مي مـستق  لي و تبـد   ي گاز يها  اني از جر  دروژني ه دي سولف ي جداساز يا  تك مرحله 

بـه  ) دي اس ـ كي اسـت  ا تتـر  نيم ـ آ ي د لني از كمپلكس آهن و ات     يمخلوط( آهن   لاتي ك ستي محلول كاتال  لهيوس

 ني ـا.  اسـت  افتـه ي توسـعه    راني ـ توسط پژوهشگاه صنعت نفـت ا      ي فناور نيا. رديگ يروش كولت صورت م   

 بـا روش مـشابه      راني سـولف  نـد ي بـوده و تفـاوت فرآ      ييكاي آمر يها   در انحصار شركت   ني از ا  شي تا پ  يورافن

  .  استها ندي فرآني استي آن در غلظت كاتالييكايآمر

  :  عبارتند ازراني سولفنديستفاده از فرآ ايايمزا

   آن به گوگردمي مستقلي و تبديا  به صورت تك مرحلهدروژني هدي حذف كامل سولف•

   متداوليندهاي با فرآسهي در مقانيي كاركرد سامانه در فشار و درجه حرارت پا•

  ) خوراك( گاز اني در مقابل نوسانات اندازه جرندي فرآيريپذ  انعطاف•

   در خوراك دروژني هدي در مقابل نوسانات سولفندي فرآافتي بازتي قابل•

نظر   از ، تن در روز است    200ها كمتر از       آن يدي گوگرد تول  تي كه ظرف  ي صنعت ي واحدها ي برا ندي فرآ نيا

 گاز فجر جـم     شگاهي آن در پالا   ي صنعت مهي واحد ن  نياول.  است گري د يندهاي فرآ ي از تمام  تر  صرفه  به ياقتصاد

 شـود  ي م ينيب شيپ.  شده است  يانداز  راه 1387 هزار فوت مكعب گاز در خرداد        450 تي به ظرف  رانيكنگان ا 

 روش به   ني ا ي برا ي روشن ندهي آ رد،ي صورت بگ  ي واحد بدون مشكل خاص    ني از ا  يبردار  كه بهره  يدر صورت 

 وجـود   اي ـ نفت و گـاز در در      يها همانند سكوها     نصب دستگاه  ي برا ي كم ي كه فضا  ييها  خصوص در مكان  

  . استشيدارد، در پ
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   احيا در فاز مايع– روش استفاده از حلال هاي اكسيد :)2-6(شكل 

  

  يندهاي بيولوژيكيفرآ -6

 گاز با استفاده از ي سازنيري شيندهاي مشكلات مهم معمول در فرآي بعضيستي زيندهاياز آنجا كه در فرآ

 عات،ي و دفع ضاها ستي كاتال،ييايمي مواد شيبتاً بالا نسيها نهي مانند هزييايمي و شيكيزي فيها حلال

ها   در آنيدهند و مصرف انرژ ي رخ مطي در دما و فشار محيستي زيندهاياند و از آنجا كه فرآ برطرف شده

.  برخوردار خواهد بوديي بسزاتي گاز از اهمي سازنيري شيستي زيندهاي استفاده از فرآرسد، يبه حداقل م

 در ها ندي فرآني از اي فقط تعداد كمياند ول  مورد توجه قرار گرفتهيلادي م1980 دهه ليز اوا اها ندي فرآنيا

  . دان  به كار گرفته شدهي صنعتاسيمق

 ي گازهادروژني هدي سولفا،ياح - دي اكسيها  مانند حلالستي كاتالكي ابتدا با استفاده از ها ندي فرآني ادر

  مورد استفاده توسطستيسپس كاتال. شود ي ملي شده و به عنصر گوگرد تبديترش جداساز

 قتيدر حق. شود ي مافتي و با استفاده از هوا بازداني فروكسلوسيوباسيمثل تهايي  ميكروارگانيسم

  . به گوگرد قلمداد كردمي مستقلي تبديندهاي از فرآي به عنوان گروهتوان ي را ميستي زيندهايفرآ
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   پاكوس– فرآيندهاي شل -

 اسـت و  افتـه ي توسـعه  يلادي م ـ1990 شل و پاكوس در اواخر دهه    يها   توسط شركت  يستي ز ندي فرآ نيا

 ـ   دي ـ تول طي در شـرا   يع ـي ازگـاز طب   دروژني ـ ه دي سولف مي به منظور حذف مستق    تواند يم  100 از   شي گـوگرد ب

 دي سـولف  ود، به كمـك محـدود س ـ      ندي فرآ نيدر ا . ردي تن در روز مورد استفاده قرار گ       50 و كمتر از     لوگرميك

 ي به گـوگرد عنـصر     لوسيوباسينژاد ت    از ييها  سميكروارگاني شده و سپس با استفاده از م       ي جداساز دروژنيه

  . شود ي مليتبد

  :  عبارتند ازندي فرآني قوت انقاط

  ستي كاتالياي احي نداشتن به حرارت براازي ن•

   ستي كاتالياي احي نداشتن به حرارت براازي ن•

   درصد99 از شي بزاني گوگرد به مافتي بازيي توانا•

   اياح – دي اكسيها  با حلالسهي در مقاها زوريتر بودن كاتال  ارزان•

  ) 70baraتا حدود ( بالا ي قابل استفاده در فشارها•

 ـ 5 بـه كمتـر از       ي شـده خروج ـ   هي در گاز تـصف    دروژني ه دي جزء سولف  زاني كاهش م  يي توانا •  ـ. ي پ ام   .يپ

   يحجم

   زاتي در تجهي نشدن گرفتگجادي ا•

 گاز ترش، با محلول سود در برج جـذب          اني صورت است كه ابتدا جر     ني روش به ا   ني ا يندي فرآ نمودار

 و در آنجـا  شـود  ي فرستاده م ـاي به بخش احدروژني هدي از سولفظي سپس محلول سود غل    كند، ي م دايتماس پ 

 لي تبـد  يصر بـه گـوگرد عن ـ     يستي به طور ز   دروژني ه دي است، سولف  ي هواده ي مخزن اتمسفر  كيكه شامل   

  .شود يم
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   پاكوس– فرآيندهاي شل :)2-7(شكل 

  

  )سازي در بستر جامد شيرين(فرآيندهاي جذب سطحي 

 فـاز  ي واكـنش اجـزا  اي ـ سطح جامد و ي رويدي اسي گازهاي اساس كار جذب سطح ندي نوع فرا  نيدر ا 

   .د باش است كه غلظت، كم تا متوسطي در مواردها ندي نوع فرانيكاربرد ا. جامد است

 م انجام آن اشاره خـواهي     ٔ كه مفصلا به نحوه    باشد يها م    گاز توسط غشا   ي ساز نيريها ش    روش ني از ا  يكي

   .دكر

 و كـاهش  هـا  اني ـ شـدت جر مي جذب تنظي ثابت براي سطح تماسكي ي شامل آماده ساز   يي غشا ستميس

 نكـه ياده از غـشاء عـلاوه بـر ا        اسـتف  ي اصل بيمعا.  باشد ي كارم ني ا ي تمام شده برا   نهيو هز ) يزمان (اتيعمل

 انتقـال جـرم     يكل ـ سـرعت    ي بر رو  يانباري اثرات ز  تواند ي م دهد ي م شيمقاومت در برابر انتقال جرم را افزا      

 قرار گرفته كه    يمورد بحث و بررس   ) 1( استفاده از غشاء بطور مختصر در جدول         بي و معا  ايمزا. داشته باشد 

   .د كريپوش آن چشم بي از معاتوان ي آن ميايبا توجه به مزا

SH حذف ي بازده بالا برا   نيهمچن  كردن، كف   ي خال لي از قب  يي توسط عملكرد فاكتورها   ها  ستمي س نيدر ا 2

  .دشو ي كنترل مي به عبارتاي كردن محدوده انيكردن و طغ
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 معايب مزايا

 افزايش مقاومت غشاء در طول غشاء جدا بودن فازهاي مايع و گاز

 امكان برگشت جريان گاز  تماس ثابتسطح

 امكان رسوب غشاء طراحي بسيار ساده و آسان

 طول عمر محدود غشاء وزن كم و سطح انتقال جرم بالا

ــل   هاي متحركعدم وجود قسمت محــدود شــدن مراحــل تعــادل بواســطه تحمي

 اختلاف فشار

  

  معايب و مزاياي استفاده از غشاء: )2-3 (جدول

 پروپيلناء توخالي پلياستفاده از غش -1

SH جذب و حـذف    ي برا تواند يم (HF) لنيپروپ ي از پل  ي توخال يبري غشاء ف  كي  گـاز مـورد     اني ـاز جر 2

 و خـوراك درون     يبري ف يها   درحفره 1 به صورت ناهمسو   NaOHWater محلول كهيمادام. ردياستفاده قرار گ  

 محركه انتقال جرم، اختلاف غلظت خواهـد بـود و حـذف    يروي باشد، نانير غشاء نمونه در ج   يپوسته كنار 

SHاز% 96 حذف حدود    ي برا ندي فرآ نيا. رديگ يصورت م  Lدر غلظت   2
G50%   13 و-pH      از فاز گـاز در

امل فـراهم آوردن   ش ـيي غـشا يهـا  ستمي ـ سني ايخواص اصل.  بار عبور كردن از غشاء موثر خواهد بود       كي

 به علـت  ي نگهدارنهي آوردن هزنيي و پااتي و كاهش عمل   ها  اني از شدت جر   هي جذب، تجز  يسطح ثابت برا  

  .  متحرك خواهد بوديها قسمتنبودن 

 كه توسط غـشاء اعمـال       باشد ي م 2 مقاومت در برابر انتقال جرم     شي جاذب افزا  يها   غشاء ي اصل بي معا از

 ي متفـاوت يها كاربردهـا   نوع غشاءنيا.  انتقال بگذاردي سرعت كلي بر روينباراي اثرات زتواند ي و م  شود يم

                                                 
1. Counter-Current   
2. Mass Transfer  
3. Blood Oxygenation  
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 يد: لي ـ از قب  ني آلكـال  يازهـا  و گ  هـا   دي از اس  ي جذب تعداد  ي، برا 1 خون ونيژناسي اكس ي برا توانند يدارند؛ م 

 ـ ي حلالهـا  اي مختلف   ي از درون حلالها   رهي و غ  اكي سولفور، آمون  دكربن،ياكس ر بكـا ) …آب، سـود، و      (ي آب

  . گرفته شوند

 ي حـذف گازهـا    ي بـرا  توانـد  ي كه م ـ  شود ياستفاده م  micro با اندازه حفرات     يي جذب، از غشاءها   يبرا

 فـاز  كي ـ حـذف در هـا  ستمي سلي قبنيدر ا.  متداول استفاده شوديها ستمي در سي مشكلچينامطلوب بدون ه  

 دهانه حفـرات    در عيل جرم گاز ما    و انتقا  دهد ي متقابل در آن طرف غشاء رخ م       اني در جر  عيگاز و جاذب ما   

  .رديگ يغشاء صورت م

 شيميايياستفاده از غشاء الكترو -2

. توان براي جداسازي گاز استفاده كـرد       با گاز زغال سنگ نيز مي      بهبود يافته از يك غشاء الكترو شيميايي      

SHاز اين سيستم هم براي حذف      OHو هم براي حذف   2 عنصر هيدروژن دراين فرآيند    . توان استفاده كرد  مي2

SHباشد بازده متوسط حذف     بسيارغني مي   كلـي    در هـر مقـدار ورودي خواهـد بـود، بـازده            %90 بالاتر از    2

  . در غلظتهاي زياد جريان ورودي خواهد بود %100 نزديك  نيزجريان

 براي جلـوگيري از     ).C50تقريباً  (تر است      عمايات بسيار پايين   دماي 60ppmدر غلظتهاي بالا درحدود     

SH.سولفيد نيكل استفاده مي كنند ،ذوب شدن كاتد بايـد  و باشـد   به طور ذاتي يك جريان گازي خـام مـي   2

ميايي در دمـاي بـالا در       يك فرآيند جداسازي غـشاء الكتـرو شـي        . ابتدا توسط مراحل قابل قبول جذب شود      

 :است ماننـد اينكـه  ي نسبت به روشهاي حذف ديگر يمزاياداراي اين فرآيند  .نشان داده شده است    )2(شكل  

  . خواهد بودااين روش در نزديكي نقطه تبخير زغال سنگ قابل اجر
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SHشماي فرايند جداسازي گاز: )2-8(شكل    روشيمياييالكت  در يك غشاء2

SHفرآيند تميز كردن گاز ترش كه محتوي       اي صـورت     باشد با عبور از روي كاتد بـه صـورت ذره          مي   2

  .گيرد مي

اثـر    در اينجا اگر غشاء توانايي اين را داشته باشد كه از نفوذ گازها از سمت كاتد جلوگيري كند گـاز بـي                     

  .  كردن عنصر سولفور قرار دهدم براي متراك، درجريان پايين دستتواند يونهاي سولفيد اكسيد شده را مي

SHانتقال ماكزيمم غلظت جريان حـلال وابـسته بـه         . شود   از فاز گاز به كاتد توسط فيلم نفوذ كنترل مي          2

SHغلظت   .باشد  مي2

SH كـه  دهنـد   زيـاد بـه مـا ايـن اجـازه را مـي            غشاهاي نگهدارنده عالي الكترودهاي نيكل با تخلخل          را  2

اكـسيد كـربن و آب زيـاد           مقدار دي  ،سازي غلظت     كنيم، با وجود اينكه در شبيه       درغلظتهاي پايين حذف مي   

  .حذف رابدست آورد% 90 بالاي،ورودي 25ppmهاي پايين حتي با توان در غلظتباشد، مي مي

  ربن بيولوژيكياستفاده از فيلتر ك -3

SHتوان به عنوان ماده حمايت كننده براي جذب گاز        مي) GAC(از كربن فعال شده دانه دانه           استفاده  2

SHتـوان ظرفيـت بـالاي جـذب       كرد و از مزاياي اين روش مي       SHدر ايـن سيـستم حـذف      . نـام بـرد   را   2 2 

SHي زائد يا گاز طبيعي با غلظتهاي بالا كه حاوي گاز          ازگازها -باشد با استفاده از بيوفيلتر صـورت مـي         مي 2
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-ها  استفاده مي   كربن فعال شده دانه دانه ، به عنوان يك ماده حمايت كننده براي تثبيت ميكروارگانيزم              . گيرد

  باشد مي  آن PH مقدار و توده ، مساحت سطح ويژهي  دانسيته،ويژگيهاي اصلي ماده حمايت كننده. شود

SHهاي بالاي تواند در غلظت   سيستم غشاء بيوفيلتر مي     جداسـازي را    ، در گـاز طبيعـي وگازهـاي زائـد         2

گيـرد كـه دوره فعاليـت       انتقال جرم صورت مي    %98دراين سيستم بطورمتوسط    . بطور كاملا موثر انجام دهد    

ها نسبت به تغيـرات دمـايي حـساس بـوده و در دماهـايي      اين سيستم. باشدروز مي  170ر ميانگين   ها بطو آن

دهد و پديـده اسـيدي شـدن نـاچيزي درطـول          درجه سانتيگراد ماكزيمم بازده را از خود نشان مي         45حدود  

. باشـد ين سيستم ميمزاياي ديگر ا رطوبت پائين موردنياز بيوفيلتر از. دوره عمل دراين سيستم اتفاق مي افتد      

SHغشاء بيوفيلتر پتانسيل چشمگيري براي حذف گاز       - ازمخلوط گازهاي طبيعي و زائد از خود نشان مـي          2

  .دهد

نـشان داده اسـت كـه ايـن تكنولـوژي       HFهاي جاذب فيبر توخالي  آزمايشات انجام شده  بر روي غشاء     

SHتواند براي حذف    مي  با نـسبت گـاز بـه مـايع     PH ،13 و در    %90 و با بازده بيش از       2
L

G  50 در حـدود 

همچنين غشاء الكتروليتي با توجـه بـه متغيـر بـودن عملكـرد بـا ولتـاژ و بـازده بـالاي آنهـا در                          . مفيد باشد 

SHحذف  ذكر شده، مناسـب بـراي صـنعتي كـردن ايـن             تواند در مقايسه با دو روش      نمي ، از سيستم گازي   2

هزينـه بـودن ايـن سيـستم در          از طرفي با توجه به رشد روز افزون صنعت بيو در جهان و كـم              . سيستم باشد 

از نظـر   .  كمتـري ببـريم    ز اين روشـهاي گـران قيمـت اسـتفاده         منطقي است كه ا    ،هاي مشابه مقايسه باسيستم 

آن در  از  ي حذف مواد نامطلوب با بيوفيلترهاي مسطح و استفاده          هاي غشايي را برا   اقتصادي مي توان سيستم   

   .هاي بالاي گاز استفاده كرد و مقادير نهايي به هزينه تهيه غشاء وابسته خواهد بودشدت جريان
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   با استفاده از روش هاي بيولوژيكييندهاي شيرين سازيفرآ

  چرخه بيولوژيكي سولفور

.  ، نقشي حياتي در طبيعت ايفا مـي كنـد   -2و  + 6اكسيداسيون   صلتبديل چرخه اي عنصر گوگرد بين وا      

كاهش مداوم و همچنين اكسيداسيون تركيبات سولفور توسط باكتري، در چرخه ي بيولوژيكي سولفور گـرد             

به عنوان يك گيرنده ي الكترون در       ) سولفات(تركيبات گوگردي اكسيد شده مثل     ). 1-2شكل  ( هم آمده اند  

metabolic Pathways       در محدوده ي وسيعي از باكتري هاي بي هـوازي اسـتفاده مـي شـوند، و ايـن در

بـه عنـوان الكتـرون دهنـده بـراي بـاكتري هـاي              ) مثل سـولفيد  ( حالي است كه تركيبات گوگردي باقيمانده     

Phototrophic      انرژي براي رشد باكتري بـدون رنـگ گـوگردي اسـتفاده مـي               فراهم كنندة بي هوازي و يا 

SHي تبديل برا. شوند از جريان هاي گازي، گوگرد آخرين محصول حاصـله اسـت كـه مـي توانـد از فـاز                    2

  . مجدد باشدك فلز ارزشمند خام قابل استفادةمحلول جداسازي شده و به عنوان ي

SHاكسيداسيون قـسمت فرآينـدي    به طور كلـي بـه دو        ) SOB(توسط باكتري اكسيد كننده ي گوگردي     2

Phototrohic   وChenotrophic       تقسيم مي شود، واكنش فرآيندPhototrohic   شرايط بـي هـوازي     تحت

  :به صورت زير است

OnH(...)nSnCOSH 2
0

22 228   

بـه كربوهيـدرات هـا بـا        2COكه در اين واكنش سولفيد به عنوان يك الكترون دهنده براي تبديل كـاهش             

  . نور به عنوان منبع انرژي عمل مي كنداستفاده از
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  :شكل كلي چرخه بيولوژيكي سولفور به صورت زير است

  

  
  

   بيولوژيكي سولفورچرخه: )2-9(شكل 

  

هاي صـورت گرفتـه بـا در نظـر گـرفتن انـرژي           اكسيداسيون، واكنش  Chemotrophicدر بخش فرآيند    

  : گيبس، به صورت زير استزادشدهآ

mol
Kj/SOHSOHS 351692

1 00
2    

mol
Kj/SHSOOHS 587322

1 02
42    

 بيولـوژيكي گـوگرد كـه يكـي از روش هـاي             ر تعـاريفي كلـي بـود راجـع بـه چرخـه            مطالب فوق الذك  

SHحذف   :ه انجام اين فرآيند مي پردازيم از گاز طبيعي است، اكنون به نحو2
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SHفرآيند بيولوژيكي حذف 2  

 Bioscrubberآيند فر

ه توسط هواي خروجـي در      يكي از قديمي ترين و رايج ترين كاربردهاي تصفيه ي بيولوژيكي گاز، تصفي            

 عدد از اين سيستم در حال كار وجود دارد          15000در سراسر جهان بيش از      . ي فاضلابي است  ها تصفيه خانه 

  . هستندbiofilter و biotrickingكه اكثر آنها متعلق به انواع 

اجـع بـه كاربردهـاي بيولـوژيكي         ر Wageningen دانشگاه     1980 ر طبق تحقيقات انجام شده در دهة      ب

 گازهاي ترش مانند     براي تصفيه  bioscrubber گوگردي اين نتيجه حاصل شد كه مي توان از اصول            ةچرخ

  . گازهاي زيستي و يا گازهاي مخازن استفاده كرد

 5Aمعـادلات  . (ل مقدار كمي مايع قليـايي جـذب مـي شـود    در يك ستون جذب، سولفيد از گاز به داخ       

 بعـدي مـي   آوري شده و مستقيماً وارد مرحلـه مايع بازي باقيمانده از قسمت زيرين برج جذب جمع      ) 5Bو

در اينجا هوا در قسمت تحتاني به جهت اكسيداسيون ميكروبيولوژيكي سولفيد محلـول         .راكتور زيستي  شود،

طي اين فرآيند، يون هاي هيدروكسيل كه در مرحلـه  ). 6معادله (آوري مي شود ور اوليه جمع   به عنصر سولف  

مـايع قليـايي احيـا شـده بـراي حـذف            . ي اول مصرف شده اند،توليد شده و مايع قليايي را احيا مـي كننـد              

SHمداوم داسـازي مـي   گوگرد بيولوژيكي توليد شده نيز بر مبنـاي گراويتـي ج  . در ستون جذب مي چرخد 2

  .شود

OHHSOHSH)adsorptionSH()A.( )aq( 2225    

  3
2

3225 HCOHSCOSH)adsorptionSH()B.( )aq( 

  OHSOHS)()oductionPrSulfuricallogBio( 0
22

16 

  HSOOHS)()oductionPrSulfuricallogBio( 2
4227 
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SHدر شرايط داراي اكسيژن اضافي، اكسيداسيون كامل       ن عمده تـري  ) 7معادله  (  به سولفات رخ مي دهد     2

  :ند ازمعايب تشكيل سولفات عبارت

 تشكيل عنصر گوگرد قابل استفاده مجدد كمتر -

 تشكيل پروتون ها، واكنش را بسمت اسيدي شدن پيش مي برد -

 .يون هاي سولفات بايد توسط افزودن آب جايگزين و تشكيل بخار، از بين بردند -

SHجهت جلوگيري از اكسيداسيون كامل     ي اكـسيژن محـدود     رايط حاو و تشكيل سولفات، فرآيند در ش     2

شيميايي ذكر شده در بخـش       -جمله مزاياي بيوتكنولوژي مربوط به تكنولوژي هاي فيزيك       از. انجام مي شود  

  :توان به موارد زير اشاره كرد هاي فوق مي

 بازده بالاي حذف هيدروژن سولفيد از گاز ترش -

 فرآيند كنترلي ساده -

 امكان انجام عمليات در دماي محيط -

 )80bar-0( وسيعي فشاري امكان انجام عمليات در محدودة -

 هزينه هاي عملياتي پايين -

   بهره برداري اقتصادي از عنصر گوگرد توليدي-

طبق تحقيقات صورت گرفته ي فوق، يكي از روش هاي شيرين سازي گـاز، اسـتفاده از بـاكتري هـا يـا                     

وزه كـشورهاي مختلفـي از ايـن روش بـراي           مـي باشـد كـه امـر       )  زيستي داراي پايه  (هاي بيولوژيكي  روش

SHحذف از گاز ترش استفاده مي كنند ولي متأسفانه در اِشل صنعتي كاربرداين نوع شيرين سازي كمتـر از                  2

بنابراين در ادامه به شـيرين سـازي گـاز تـرش بـا              . برخي روش هاي سنتي مانند استفاده از انواع آمين است         

 انجام اين فرآيند در پالايشگاه گاز       ين ها هستند، مي پردازيم و نحوه      جا آم عات قليايي كه در اين    فاده از ماي  است

  .را به تفضيل بررسي مي كنيم) خانگيران( شهيد هاشمي نژاد
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  گيري نتيجه

سازي يكي از فرآيندهاي اصلي فرآوري گاز طبيعي است و فرآيندهاي زيادي بـه ايـن منظـور در                    شيرين

با توجه به حجم عظيم ذخاير گازي ايران و ميزان سولفيد هيدروژن اين مخازن نياز بـه                 . تجهان موجود اس  

علي رغـم   . توجه و سرمايه گذاري ويژه اي به فرآيندهاي شيرين سازي گاز طبيعي در كشورمان وجود دارد               

لفيد كاربري گسترده روش شيرين سازي به كمك آمين و تمامي مزاياي آن، به حداقل رسـاندن غلظـت سـو                   

هم چنين خـوردگي، افـت     . هيدروژن نيازمند صرف انرژي بسيار زيادي براي بازيابي حلال آمين خواهد بود           

كارايي محلول وكف كردن، از ديگر معايب استفاده از آمين است كه اين معايـب در روش هـاي جـايگزين                     

اي غيرآميني در دهه هاي اخير،      در نتيجه با توجه به مزاياي فرآينده      . مرتفع شده است  ) فرآيندهاي غيرآميني (

اين گروه فرآيندها به عنوان روشي مناسب و اقتصادي براي شيرين سازي گاز در جهـان مطـرح و بـه طـور                      

وسيعي مورد استفاده قرار گرفته اند، به طوري كه مثلاً امروزه در بخش عمده اي از صنعت گاز طبيعي مـايع                 

  .ازي گاز استفاده مي شودشده جهان از فرآيند سولفينول براي شيرين س

به نظر مي رسد با توجه به ارزش بالاي گوگرد در بازارهاي جهاني و مزايـاي زيـست محيطـي ناشـي از             

نسوزاندن سولفيد هيدروژن در برج هاي مشعل، در آينده فرآينـدهاي تبـديل مـستقيم بـه گـوگرد از ارزش                     

  . جهان برخوردار شوندخاصي در بين فرآيندهاي غيرآميني شيرين سازي گاز طبيعي در
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  :در جدول زير برخي از روش هاي شيرين سازي گاز، ذكر شده در اين مقاله، با يكديگر مقايسه شده اند

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مقايسه روش هاي شيرين سازي گاز:)2-4(جدول 

  

   دوم فصلةخلاص

در ايران و سـاير     در اين فصل سعي بر اين بود كه انواع روش هاي شيرين سازي گاز كه در حال حاضر                   

  .رد استفاده هستند به همراه نحوه انجام فرايند هريك توصيف شوندكشورهاي جهان مو

 مطلب ابتدا نگاهي كلي به پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد داشته و سپس فرايند شيرين سـازي                  در ادامه 

  .كنيم را تشريح مي
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  فصل سوم

  پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد سرخس

  

   پالايشگاه يخچة تار-1

روزگـاري افتخـار ميزبـاني    ن نقطه اي پرجنب وجوش درشمال شرق ايرا    سرخس را ساريكا نيز گفته اند     

مفاخر بزرگي در   . م گذرگاهي بود  سر راه جاده ابريش    بر ازامام هشتم شيعيان جهان را بر تارك خود داشت و         

بولفضل محمدبن جنبي پيـر و مرشـد عـارف          ، شيخ ا  رد از جمله عارف بزرگ لقمان بابا      دل خود به يادگار دا    

 اما امروز مشعلي بر جاده ابريشم است و همچـون نگينـي از المـاس بـر تمـام                    ؛...شهيد ابوسعيد ابوالخير و     

  .كند كشور نورافشاني مي

هد بـه آب سـد دوسـتي     استان كشور را تامين مينمايد نگاه آينده شهر بـزرگ مـش           6گاز طبيعي مشتركين    

بخش اعظمي از غلات و صيفي جات مورد نياز استان خراسان از اين منطقـه تـامين مـي                   . دوخته شده است  

شود و نقطه تلاقي اتصال راه آهن ايران به آسياي ميانه وچين و منطقه ويژه اقتصادي سـرخس نويـد رونـق                      

 ،م همه اينهـا بـا حـضور مردمـي خـونگر      ودهد ن دور رااز اين نقطه بشارت مي      تجارت در آينده اي نه چندا     

، بلـوچ و طـوايفي از عـشاير كـرد شـمال             عـرب  ها و نژادهاي مختلف سيستاني، تـرك،       با قوميت ... دلاور و 

نار هم زنـدگي را فريـاد        اهل تسنن در ك    %25شيعه و   % 75 نفر با تركيب     000/85خراسان و جمعيتي بالغ بر      

  .مي زنند

ركت پـالايش گـاز شـهيد        كيلومتري شمال شرق شهر مقدس مشهد تاسيسات عظـيم ش ـ          180و اينك در    

  .مي نژاد را به نظاره ايستاده ايمهاش
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 1341 در منطقه خانگيران به وقوع مي پيوندد و اولين چاه در سـال               1331اولين فعاليت اكتشافي در سال      

نطقه محروم معنـا پيـدا   سيسات گاز در اين م    أيجه مي رسد و نويد طرح و اجراي ت        به مخزن گاز شيرين شور    

 به بهـره    1352زدايي مرحوم جمالي نيا باتامين خوراك از مخزن گاز شوريجه در سال              ت نم سيساأت. مي كند   

  . اينچ ارسال مي شد 16برداري ميرسد و گاز مصرفي بخش محدودي از شهر مشهد ازطريق يك خط لوله 

 متري زمين شهرتي جهاني به منطقه خانگيران مـي          3700كشف مخزن مستعد و بزرگ مزدوران در عمق         

  .د وبه عنوان يك مخزن بزرگ و مستقل گاز برروي تلكس خبرگزاريهاي جهان خودنمايي مي كند بخش

 ميليـارد   17 مخزن گاز شيرين با استعداد باقيمانده توليـد          3مخازن گازي منطقه خانگيران سرخس شامل       

  . باشد  ميليارد متر مكعب مي300متر مكعب و يك مخزن گاز ترش عظيم با استعداد باقيمانده توليد 

بهره بـرداري از     1362حلقه چاه ودر سال      3با   1352بهره برداري از منابع گاز شيرين خانگيران در سال          

. حلقه چاه آغاز گرديـد  6مخزن گاز ترش مزدوران همزمان با راه اندازي پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد با             

SH(دروژن سـولفوره    گاز بسيار سمي و خطرناك هي     % 5/3مخزن گاز ترش مزدوران حاوي       گـاز  % 5/6و  ) 2

و مشابه اين مخزن تعداد محدودي در حجم بالاي توليد درسـطح جهـاني              . باشد مي) 2CO(دي اكسيد كربن    

سـال   21و بـي خطـر در طـي         لذا توليد موفـق     . به كشور كانادا ميتوان اشاره كرد     فعال است كه از آن جمله       

گذشته از لحاظ عدم وقوع حوادث منجر به صدمات انـساني و حفاظـت تاسيـسات در شـرايط خورنـدگي                     

  .باشد ش اين مجتمع عظيم پالايشي ميگسترده از افتخارات كارشناسان و كاركنان پرتلا

جملـه لـرزه نگـاري    توجه به وجود ذخاير عظيم گازدر نقاط مرزي كشور همسايه مطالعات اكتشافي از         با

سه بعدي كه يكي از پيشرفته ترين روشهاي اكتشافي نفت وگاز ميباشد در منطقه مرزي سرخس توسط يك                  

بر مبناي نتايج مطالعات مزبور انجام برخـي حفاريهـاي اكتـشافي نيـز در نقـاط                  شركت چيني انجام گرفته و    

  .تحديدي نيز حفاري شده است / يمرزي و دشت سرخس در دستوركار قرار گرفته كه اولين چاه اكتشاف
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به دليـل تقـارن بـا پيـروزي      1357آغاز ودر سال  1354عمليات اجرايي پالايشگاه گاز خانگيران در سال      

حـضور   بـا 1362دهه مبارك فجر سـال      ... انقلاب اسلامي متوقف و در نهايت با يك وقفه سه ساله در ايام ا             

نه اي در منطقه خانگيران شعله هاي سـركش آتـش از            خام... پربركت رياست محترم جمهور حضرت آيت ا      

مشعل پالايشگاه به آسمان سر مي كشد و صنعت مردان دلاور ايران زمين به عنوان اولين سـند افتخـار اداره                     

    .گيرند  حضور بيگانگان بر عهده ميعمليات اين مجتمع عظيم پالايشي را بدون

  

   :يشگاه شاملمجموعه واحدهاي عملياتي فاز اول و دوم پالا -2

    ميليون متر مكعب گاز شيرين در روز 5/41واحد تصفيه گاز ترش جمعاً به ظرفيت فرآورش  5

  ميليون مترمكعب گاز شيرين در روز  4/7واحد نم زدائي گاز شيرين جمعاً به ظرفيت نم زدائي  3

  . تن گوگرد در روز 1800واحد بازيافت گوگرد جمعا به ظرفيت  4

 63بشكه مايعات گازي و توليـد روزانـة آن           2250يعانات گازي به ظرفيت تقطير روزانه       واحد تقطير م   2

  . بشكه گازوئيل مي باشد 302بشكه نفت سفيد و  604، )بنزين خام(بشكه نفتا  1280، بشكه حلال

  مترمكعب مايعات گازي  576 واحد تثبيت مايعات نفتي جمعاً به ظرفيت تثبيت روزانه 2

  مترمكعب آب ترش  384ب ترش به ظرفيت احياي روزانه يك واحد احياي آ

  . تن بخار در ساعت 540دستگاه ديگ فشار قوي بخار به قدرت توليد جمعا  6

  مگاوات در ساعت  25جمعاً توانايي توليد ) توربين گازي و يك توربين بخاري 3(دستگاه مولد برق  5

  ل گاز ترش و يك مشعل گاز شيرينمشع 2تأسيسات تخلية اضطراري و عادي پالايشگاه شامل 

  تأسيسات قالبگيري و بارگيري گوگرد 

  استخرهاي تفكيك و تبخير پساب هاي صنعتي 

  مترمكعب در روز  500واحد تصفية پساب هاي صنعتي به ظرفيت 
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زمايـشگاه كنتـرل    آ،  و سرويس هاي خدماتي شامل رستوران، درمانگاه طب صنعتي، ايمني و آتش نشاني            

    . مي باشد. ..و لي و پشتيباني هاي اداري و ما، بخشعمليات

  

   واحدهاي تصفيه گاز -2-1

واحدهاي تصفيه گاز پالايشگاه به دليل ميزان بالاي گاز اسيدي همراه خوراك پالايشگاه طراحي خاصـي                

را طلب مي نمود كه باعث گرديد در رديف بزرگترين واحدهاي جهان از جهت حجم دستگاه ها قرار گيـرد    

عدد سـيني و     20متر و    20 متر و طول     9/2دهنده آمين با گاز هر كدام به قطر        مل دو برج موازي تماس    كه شا 

برج خشك كننده گاز تـصفيه      4عدد سيني و     24،  متر 24متر و طول     6/3دو برج موازي احياي آمين به قطر        

ه اسـت و بـسياري از    پر شد  W و Hاز نوع   ) سيليكاژل(تن مواد جاذب الرطوبه      17شده كه هر كدام حاوي      

 .ين و عمليات تصفيه به كـار مـي رود، تـشكيل يافتـه اسـت               تجهيزات كه در جدا سازي مواد زايد گاز و آم         

كه به صـورت جريـان معكـوس در    ) DEA(دي اتانول آمين % 34عمليات شيرين سازي گاز توسط محلول  

. ي گراد با گاز تماس پيدا مي كند       تدرجه سان  60برابر جو و دماي      75سيني هاي برج تماس در شرايط فشار        

گاز اسيدي از خوراك پالايشگاه و ارسال گاز اسيدي به عنوان خـوراك واحـد بازيافـت                 % 10با جدا نمودن    

  .  مي گيردگوگرد جهت جداسازي گوگرد از آن مجددا احيا و در مدار گردش قرار

  

  واحدهاي بازيافت گوگرد  -2-2

واحد بازيافت گوگرد شده كه اين واحد توانايي توليد          3رش وارد   گازهاي اسيدي حاصل از تصفيه گاز ت      

مـي  ) درصد 7/99(تن گوگرد در روز را دارد و ميزان درجه خلوص آن در بالاترين سطح بين المللي                  1800

يك مرحله  . ي بازيافت گوگرد استفاده شده است     برا) Claus(در واحد گوگردسازي از روش كلاوس       . باشد

  .اتاليست باعث توليد گوگرد مي شودمرحله تبديل در مجاورت ك 3 كوره واكنش و توليد گرمايي در
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  ) واحدهاي سرويس وابسته(آب و برق و بخار  -2-3

تن بخـار در سـاعت بـا         540دستگاه ديگ بخار فشار قوي قادر به توليد          6واحدهاي سرويس وابسته با     

تـوربين گـاز و يـك تـوربين بخـار            3الايشگاه با   درجه سانتي گراد و نيروگاه پ      320جو و دماي     4/37فشار  

، بـرق مـورد نيـاز       ين پالايشگاه جدا از شبكه سراسري     ا. مگاوات ساعت برق را دارد     25جمعا توانايي توليد    

آب مورد نياز پالايشگاه و شهرك مـسكوني  . نمايد كليه دستگاه ها و تأسيسات جانبي را بدون وقفه تأمين مي 

حلقه چاه نيمه عميق واقع در كنار رودخانه مرزي تجن كه در             4تر مكعب در روز از      م 4000كاركنان بالغ بر    

  . شود اينچ به پالايشگاه منتقل مي 8كيلومتري پالايشگاه قرار دارد تأمين و با يك لوله  35فاصله 

  

  واحدهاي تثبيت مايعات نفتي و احياي آب ترش  -2-4

ه اسـت و فاقـد    نوان يك حوزه مستقل گازي شـناخته شـد        عليرغم اينكه ميدان هاي گازي خانگيران به ع       

، ليكن به همراه گاز ورودي به پالايشگاه مقادير متنابهي مايعات نفتي وارد مي شـود كـه                  منابع نفتي مي باشد   

پس از جداشدن در واحدهاي فرآورش و تأسيسات جمع آوري از خوراك پالايشگاه به واحد مايعات نفتـي                  

قـسمتي از ايـن سـوخت        .ت و در مخازن بزرگ ذخيره مي گردد       تي مايعات تثبي  وارد و ضمن عمليات حرار    

 وارد ديگ هاي بخار و بخشي نيز از طريق يك ترمينال تعبيه شده درجنب پالايشگاه به شركت ملـي پخـش                    

  . فراورده هاي نفتي تحويل مي گردد

  

  واحدهاي تقطير  -2-5

اي گازي منطقه در پالايشگاه دو واحد تقطير مايعات         براي استفاده بهينه از مايعات استحصالي از حوزه ه        

بـشكه مايعـات     1155ظرفيت روزانـه هريـك از واحـدها         . شده و آماده راه اندازي مي باشند      گازي احداث   

  : زگازي و توليد روزانه هر دو واحد عبارت است ا
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  ليتر در روز 000/216نفتا  -1

  ليتر در روز 000/76 نفت سفيد -2

  ليتر در روز  000/58گازوئيل  -3

  ليتر در روز  000/10حلال صنعتي  -4

اينچ به مشهد و از آنجا ضمن ادامـه مـسير بـه              36گاز پالايش شده در اين مجتمع از طريق دو خط لوله            

سمت شهرهاي شمالي ديگر بخشهاي غربي و جنوبي استان پهناور خراسان را در مي نوردد و گاز مورد نياز                   

نيروگـاه شـهيد سـليمي نكـا در سـاحل           . مين مي نمايـد   أا ت ي و تجاري و صنعتي ر     هزاران نفر مشترك خانگ   

ميليون متر مكعـب گـاز را مـصرف     8باشد كه روزانه بالغ بر   درياي خزر بزرگترين مصرف كننده صنعتي مي      

  .مين نمايدأرا براي شبكه سراسري ت مگاوات برق 2500مي نمايد و قادر است 

 تـلاش هـاي فراوانـي در جهـت افـزايش            1362تلف پالايشگاه در سال     پس از راه اندازي واحدهاي مخ     

ظرفيت واحد هاي تصفيه گاز با توجه به گسترش شبكه هاي گازرساني در سطح شهرها به عمل آمـد و بـا                      

ا تغيير اساسي در سيستم هاي واحـدهاي تـصفيه   توجه به قطع رابطة طراح آمريكايي اين پروژه بيش از ده ه           

به طوري كه نتيجه فعاليت ها و تحقيقات فوق موجب افزايش توليد و رسـيدن بـه                 . ستگاز صورت گرفته ا   

حداكثر توليد ظرفيت اسمي پالايشگاه گرديد و در حال حاضر اين پالايشگاه توانايي جذب و تصفيه تمـامي                  

بيعـي را   ور بـه گـاز ط     نياز كش  % 20 گازهاي ترش و شيرين قابل برداشت از مخازن منطقه را داشته و تقريباً            

  . تأمين مي كند

  مشخصات محصولات توليدي پالايشگاه

  : پالايشگاه عبارتند از توليديمحصولات

 گاز طبيعي -1

 گوگرد -2
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  مايعات گازي -3

 محصولات واحد تقطير -4

  .در اينجا تنها به ذكر مشخصات گاز طبيعي توليدي بسنده مي كنيم كه با توجه به موضوع مورد بحث،

فيه گاز مي باشد به جي پالايشگاه كه تركيبي از گاز خروجي واحدهاي نم زدايي و تصمشخصات گاز خرو

  .قرار زير است

  

Metering Compound 

Mol%   98.640 Methane 

Mol%   0.593 Ethane 

Mol%   0.065 Propane 

Mol%   0.015 i-Butane 

Mol%   0.034 n-Butane 

Mol%   0.026 i-Pentane 

Mol%   0.019 n-Pentane 

Mol%   0.125 C6+ 

Mol%   0.055 CO2 

2PPM H2S 

Mol%   0.428 N2 

16.345 M.W 

0.564 Sp.Gr 

9057.25 G.H.V 

8158.79 N.H.V 

 

M.W.=MOLECULAR WEIGHT 

Sp.Gr.=SPECIFIC GRAVITY  (600F,14.696 PSIA) H 

G.H.V.=GROSS HEATING Value (Kcal/m3)h 

N.H.V.=NET HEATING Value (Kcal/m3)h 
 

  مشخصات گاز خروجي پالايشگاه): 3-1(جدول  
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  :معيار پذيرش

Pipeline Standard %Mole Component 

Min 80 Min 98 Methane 

Max  12 Max 0.75 Ethane 

Max  4 Max  0.1 Propane 

Max  1 Max  0.06 Butanes 

Max  0.5 Max  0.2 Pentanes & Hevier 

Max  1 Max  1 Carbon Dio ide 

Max  6 Max  0.6 Nitrogen 

Ma  5 mg/SCM Ma  5 mg/SCM Hydrogen Sulphide 
 
 

   معيار پذيرش گاز خروجي از پالايشگاه:)3-2(جدول 

  

  خانگيرانفرآيند تصفيه گاز در پالايشگاه 

 مـي   دروكربور در گـاز خروجـي     وظيفه واحد تصفيه گاز جداسازي اسيدي و كنترل نقطه شبنم آب و هي            

  .باشد

 ايـنچ وارد پالايـشگاه مـي        20توسط پنج خط لولـه       CMFگاز ترش پس از خروج از هدرهاي واقع در          

  .يكي از واحدهاي تصفيه گاز مي رسد هر خط به وشود 

از گاز مورد نياز پالايشگاه ابتدا از اسلاگ گيرها واقع در سيستم جمع آوري گذشته ،  وارد جدا كننده گ ـ                   

در اين مخزن آب و هيدروكربوهاي جـدا  . مي گردد) Inlet Gas Separator(ورودي در واحد تصفيه گاز 

خصوصاً هنگامي كه به هر دليلي مقادير زياد مايعات از سمت مركز جمع آوري              (نشده توسط اسلاگ گيرها     

قبـل از تخليـه     ) مراه دارد آبي كه هيدروژن سولفوره به ه     (آب ترش   . به پالايشگاه منتقل شود گرفته مي شود      

جهـت جـذب هيـدروژن سـولفوره     ) واحـد آب تـرش  (به حوضچه تبخير به واحد جدا كننده مواد اسـيدي   

  .منتقل مي گردد) استابلايزر(هيدروكربورهاي مايع به واحد تثبيت مايعات نفتي . فرستاده مي شود
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ق باقيمانـده   ل ـده تا ذرات مـايع مع     ر گاز ورودي ش   گاز پس از گذشتن از جدا كننده گاز ورودي وارد فيلت          

مايعات جدا شده در اين فيلتر جهت عمليات بعدي به واحد تثبيت مايعات نفتـي فرسـتاده مـي                   . گرفته شود 

توجه به اينكه حداكثر جداسازي مايعات همراه گاز جهت جلوگيري از آلودگي سيستم آمين و بوجود                . شود

پـس از ايـن     . ز فيلتر يك دستگاه كواليسر نصب شده است       در فاز اول پس ا    . آمدن مشكلات مورد نظر است    

SHمرحه گاز جذب و سيستم آمين هدايت شده تا          طراحي جـدا كننـده و فيلتـر جـدا           .آن جدا گردد  2COو2

ز ورود  بـه كلرايـد و جلـوگيري ا        DEAكننده گاز ورودي ، جهت حصول اطمينان از جلوگيري آلوده شدن            

  .مايعات گازي و سولفور آهن به سيستم مي باشد 

 درصد وزني در دو برج موازي جـذب و در دو بـرج مـوازي احيـا اسـتفاده                    34در سيستم آمين از آمين      

گـاز از زيـر     .  تقـسيم مـي گـردد      B و   Aميشود ، گاز از طريق لوله هاي قرينه و مشابه بين دو بـرج تمـاس                 

ر آمين كه از بالاي برج شده و در معرض عبو) DEA Contactor( تماس بيستمين سيني وارد دو عدد برج

 بوده كـه بـا   Cْ 38 و به طور نرمال Cْ52 – 21 دماي طراحي گاز ورودي به برجها ( رديگ ، قرار ميوارد شده

 آمـين   .) نيـز رسـيده اسـت      C ْ 60توجه به افزايش تدريجي دماي گاز در اثر كاهش مخازن گازي اين دما تا               

 بيشتر از دماي گاز ورودي وارد شده پس از عبور           C ْ 5از بالاي اولين سيني برج تماس با دمايي حدود          تميز  

هيـدروژن سـولفوره و اسـيد    در حين صعود از ميان سـيني هـا    . از بيست سيني از پايين برج خارج مي شود        

 بـرج خـارج مـي    ق از قسمت بـالاي  كربنيك موجود در گاز توسط آمين جذب شده و گاز عاري از مواد فو             

2CO،SHگاز خروجي بدليل دريافت مقداري از حرارت حاصله از جذب         . شود  C، تـا حـدود      توسط آمـين  2

گشته و دمـاي  ) Treated gas cooler( درجه گرم مي شود لذا براي خنك شدن وارد كولر گاز شيرين 55ْ

) Treated gas separator(كننـده گـاز شـيرين    سپس گاز وارد جدا.  يابد سانتيگراد كاهش ميCْ 38آن تا 

 Treated(، آب با فشار دو عـدد پمـپ   براي تسهيل در اين امر. دا گرددشود تا آمين همراه گاز از آن ج مي

gas water spray pump ( گـاز پـس از   .شيده مي شـود ، پاخط ورودي به جدا كننده گاز شيرينبه داخل 
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و در فـاز اول  ) Treated gas filter separator( وارد فيلتر جدا كننده گـاز شـيرين   شده T.G.Sعبور از 

 تا هرگونه ذرات احتمالي و يا آمين و هيدروكربور از           پس از آن به كواليسر گاز تصفيه شده فرستاده مي شود          

يـن فيلتـر بـه همـراه        مايعات جـدا شـده در ا       .آن جدا گشته و آماده ورود به سيستم كنترل نقطه شبنم گردد           

SHگردنـد وگازيكـه تقريبـا تمـامي         به فلش درام ارسال مي     T.G.Sمايعات جدا شده در      خـود را از    2COو2

   .شود هدايت مي )كنترل نقطه شبنم( دست داده به طرف واحد نم زدايي

. سـت  با بستر ثابت موبيل سوربيد تشكيل شده ا        سيستم كنترل نقطه شبنم از چهار عدد برج خشك كننده         

هاي  موبيـل سـوربيد، آب و هيـدروكربور        گاز از بالاي دو عدد از برجها وارد شده و در طول عبور از بـستر               

گاز خروجي ازبرجها سپس وارد فيلتر      . د و از انتهاي برجها خارج مي شود       گذار ، جاي مي  ين را در بستر   سنگ

 سـپس گـاز   ،، همراه گاز باشد از آن جدا مي شود جامد شده و هرآنچه ذرات)Residue gas filter(نهايي 

  .يشگاه به خط اصلي انتقال مي يابدجهت خروج از پالا

  

  سيستم نمزدايي و گردش گاز احياء 

ي در طي عمليات عـاد    . ثابت موبيل سوربيد تشكيل شده است     سيستم نمزدايي از چهار عدد برج با بستر         

سيـستم  . و يكي در سيكل سرمايش قرار دارند     ، يكي در سيكل گرمايش      سيكل سرويس دو عدد از برجها در      

  .ل اتوماتيك بصورت زير كار مي كندروي يك برنامه زمانبندي شده با قابليت تغيير زمان و با كنتر
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  )3-3(جدول  

  

 90 بـه دو بخـش   FV-121Cخطي كه گاز تصفيه شده را بسمت واحد نمزدايي هدايت مي كند قبـل از     

ورت ـود بدين ص  ـرمايش استفاده مي ش   ـرمايش و گ  ـت س ـجه% 10گاز.  درصد تقسيم مي شود    10صد و   در

ث سرد شدن آن مي گردد و پس        ـود كه بايد در سيكل سرمايش قرار گيرد و باع         ـدا وارد برجي مي ش    ـ ابت كه

 اگـر موبيـل   شـده تـا احتمـالاً   ) Cooling  Gas Strainer(از خروج از پايين آن برج وارد صافي گاز سرد 

 Regeneration Gas( سپس گاز وارد كوره احيـاء .  همراه گاز بيرون آمده، جدا شودسوربيد از داخل برج

Heater( شود و در آنجا تا حدود       مي C ْ 300   سپس وارد برجي كه قـرار اسـت در سـيكل             حرارت مي بيند ،

گرمايش قرار گيرد شده و حرارت بالاي آن سبب مي شود كه آب و هيدروكربورهاي جذب شده در سـطح                    

ايـن بـرج وارد صـافي گـاز گـرم           گـاز خروجـي از      . رون آينـد  ـده و همراه گـاز بي ـ     ـآزاد ش ل سوربيد   ـموبي

)Heating Gas Strainer (ءاحيـا  وايي گازـولر هـذر از كـس با گـود سپـمي ش )Regeneration Gas 

Cooler (كولر آبي گاز احياء و  )Regeneration Gas After cooler( آب و هيدروكربورهاي اشباع در ،

گـاز  . جدا مي شـوند ) Regeneration Gas Separator(احياء  آن تبديل به مايع شده و در جدا كننده گاز

 Regeneration Gas(، كمپـرس شـده   كننـده جهـت همـاهنگي بـا فـشار سيـستم      خروجي از بالاي جدا 

D C B A برج  

  حالت اول  گرمايش  سرويس  سرويس  سرمايش

  حالت دوم  سرمايش  گرمايش  سرويس  سرويس

  حالت سوم  سرويس  سرمايش  گرمايش  سرويس

  حالت چهارم  سرويس  سرويس  سرمايش  گرمايش
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Compressor (      بعد از   % 90و دوباره به خط گازFV-121C          وارد و سپس جهت نمزدايي داخـل برجهـاي 

  .ايين برج خارج مي گرددل شده از پا نقطه شبنم كنتربسرويس مي شود و گاز خشك 

  

  سيستم گردش آمين 

سيستم آمين در واحدهاي تصفيه گاز بدليل جلوگيري از حجيم شدن دستگاهها و انعطاف پذيري سيستم                

  .و بخش كاملا مشابه تشكيل شده استاز د

SHوارد شده و پس از جذب       ) Contactor(آمين تميز از بالاي برجهاي تماس        2،2CO     موجـود در گـاز

 . داردpsi 1058، فـشاري در حـدود   آمين خروجي از برجهـاي تمـاس  . شود ترش از پايين برج خارج مي 

) Hydraulic Turbine Driver(عـدد تـوربين هيـدروليكي     ، از يـك جهت استفاده از فـشار بـالاي آمـين   

هـدايت مـي شـود و    ) DEA Flash Drum (آمين خروجـي از تـوربين بـه ظـرف تبخيـر     . شود استفاده مي

-PVفشار ظرف تبخير توسط     . ز جدا شدن به مشعل هدايت مي شوند       هيدروكربورهاي موجود در آن پس ا     

 %15 جهت كنترل جريان ثابت و يكسان به توربين تقريبـاً . شود  روي خط خروجي به مشعل كنترل مي116

هدايت مـي  )  DEA Flash Drum( ه ظرف تبخيرآمين وارد توربين نمي شود و توسط خط جداگانه اي ب

  .شود

و   FV-103از طريق شيرهاي كنترل جريان آمين خروجي از ظرف تبخير به دو شاخه تقسيم مي شود و 

FV-107 كثيف  /از مبدلهاي حرارتي آمين تميز)Rich/Lean Heat Exchanger ( جهت تبادل حرارت با

) DEA Regeneration (ت روي سيني چهارم برجهـاي احيـاء  ارپس از تبادل حرعبور نموده و آمين گرم 

تشكيل شده انـد و   VALVE TRAY برجهاي احياي آمين از بيست و چهار سيني از نوع .ريخته مي شود

مين گرماي مورد نياز براي احيـاء آمـين هـر بـرج     أ جهت ت.طراحي گرديده اند PSI 13جهت كار در فشار 

253از بخاري با فشار   داراي دو ريبويلر بوده كه در آن        
cm

kg/    و دماي C ْ 147      حـرارت   .اسـتفاده مـي شـود 
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موجود در آمـين آزاد شـوند و          اسيد كربنيك  وهيدروژن سولفوره    شود كه    درريبويلرها باعث مي   توليد شده 

ط خروجـي   خ .ر حركت باشند  بهمراه آب و مقداري آمين به صورت فاز گاز از پايين به بالا در برج احياء د                

) DEA Regeneration Overhead Condenser(از بالاي برجهاي احياء به كولرهاي هوايي گـاز تـرش   

 ـ. هدايت مـي شـوند    DEA(مـايع شـده و در ظـرف برگـشتي      ،ر اثـر سـرد شـدن، آب و آمـين موجـود     ب

Regeneration Reflux Drum (د جمع آوري ميشوند و با كنترل سطح به داخل برج احياء توسط سه عد

بـه عنـوان مـايع برگـشتي     به سيني اول برج هـاي احيـاء   )  DEA Regeneration Reflux Pump(پمپ 

سولفيدهيدروژن نيز به همراه دي اكسيد كربن و كمي بخار آب از بالاي مخـزن وارد                . برگشت داده مي شود   

گـاز اسـيدي از      واقـع در. شبكه اصلي گاز اسيدي مي شود تا در واحد بازيافت گوگرد به گوگرد تبديل شود              

كه واحد گوگرد در سرويس      در مواقعي  .دهاي بازيافت گوگرد هدايت مي شود     ظرف برگشتي به سمت واح    

  . به مشعل فرستاده مي شودPV-104نمي باشد اين جريان از طريق شير كه فشار 

جهـت تبـادل   ) DEA Booster Pump(آمين تميز از پايين برجهاي احياء توسط دو عدد بوستر پمـپ  

سـپس چـون هنـوز داراي    . رانده مي شود) DEA Rich/Lean Exchanger(ارت به مبدلهاي حرارتي حر

پس از خـروج  . هدايت مي شود) DEA Solution Cooler(درجه حرارت بالايي مي باشد به كولر هوايي 

. مـي شـود  ) DEA Circulating Pump(، آمين جهـت گـرفتن فـشار لازم وارد پـنج عـدد پمـپ       از كولر

پـس از   . ، آمين خروجي از برجهاي تماس است      ين پمپها بخار فشار قوي و يك عدد       ده چهار عدد از ا    گردانن

در فـاز    (.ماس مي ريزد و سيكل كامـل مـي گـردد          ، آمين بر روي سيني اول برجهاي ت       دريافت فشار مناسب  

  .)گاه توربين بخاري افزوده شده استجديد به هر واحد يك دست

دا شـده و از فيلترهـاي       قبل از ورود به كولر هوايي ج ـ      )  درصد آمين  5دود  ح(يك انشعاب از آمين تميز      

آمـين پـس از تميـز       . ، كربن و المنتي جهت جداسازي ناخالصي هاي موجود در آمين مي گـذرد             )پيكو(پال  

كليه دريـن هـاي سيـستم آمـين وارد سـمپ            . شود شدن در اين فيلترها وارد قسمت پايين برجهاي احياء مي         
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در صورت لزوم مي    . مايعات جمع شده پس از عبور از فيلتراسيون وارد برجهاي احيا ميشوند             آمين گشته و    

  .توان با باز و بسته نمودن شيرهاي مخصوص آمين را به فلش درام و يا مخزن ذخيره آمين فرستاد

ف جهت گرم و يا سرد كردن آمين در هنگام راه اندازي و يا از سرويس خارج كردن واحد نيازي به صـر        

بنابراين آمين پس از فنهاي هـوايي آمـين بـه خروجـي             . انرژي و فرستادن آمين به برجهاي تماس نمي باشد        

  .مخزن تبخير ناگهاني هدايت مي شود تا گردش ناقص آمين برقرار گردد

  

   سوم فصلةخلاص

ه گاز خانگيران   با توجه به اينكه مبناي اين مقاله با تأكيد بر روش شيرين سازي مورد استفاده در پالايشگا                

  . انجام فرايند شيرين سازي در اين پالايشگاه آشنا شديماين فصل با نحوهدر  مي باشد،
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 A ةضميم
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 B ةضميم
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  C ةضميم

  (Control Valve)شيرهاي كنترلي 

 نوع
ردي

  ف
 نوع  محل شير شمارة شير

ردي

  ف

شمارة 

  شير
  محل شير

1  102 

آمين برجـك فلـش     

  درام
  فلررفلاكس به  104  1

2  104  
رفلاكس بـه احيـاء     

A 

 سوخت كوره  106  2

3  108  
رفلاكس بـه احيـاء     

B 

3  107

A  
 خروجي واحد

4  107 
آمين به بـرج احيـاء      

A 

4  107

B 
 خروجي به فلر

5  103  
آمين به بـرج احيـاء      

B 

 اينلت به فلر  110  5

  A1 6  111بخار ريبويلر   105  6
ــي   ــوخت خروج س

 واحد

  A2  7  116 بخار ريبويلر  106  7
گــاز فلــش درام بــه 

  فلر

B1  8  302بخار ريبويلر   110  8

A  
Power Gas 

B2  9  302بخار ريبويلر   109  9

B  
Power Gas  

FV

  گاز ترش ورودي  120  10

P

V 

 

  ايستگاه بخار310  10
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A  

11  121A 310  11  گاز احياء

B  
  ايستگاه بخار

12  121B مخزن   342  12  گاز احياء به فلرLPتراپ   

13  121C آب ترش اينلت  100  1  مسير گاز اصلي  

14  123  
min  ــوربين ــو ت  فل

A 

  فيلتر ترش  101  2

15  124  
 min  فلــو تــوربين

B 

  فيلتر ترش  102  3

16  125  min فلو توربين C4  106

A  
 هيدروكربور اينلت

17  126  
min  ــوربين ــو ت  فل

D 

5  106

B  
 هيدروكربور اينلت

18  128  min فلو توربين E6  109

A  
TGS 

19  135A 
آمين به برج تمـاس     

A 

7  109

B  
TGS 

20  135B 
آمين به برج تمـاس     

B 

 فيلتر شيرين  110  8

 فيلتر شيرين  111  9  آب اسپري  136  21

 RGSآب   112  10  كمپرسورها  137  22

 RGSهيدروكربور   113  11  خروجي بوسترها  103  1

H

V  2  104 121  12  خروجي بوسترها

A  

بـــــه  Aتمـــــاس 

 هيدروليك

T
  1604آب كولر  104  1

L

V  

Aكنترل لول تماس 121  13
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B  

103  14  سوخت كوره  105  2

A 

 بـــــه Bتمـــــاس 

  V هيدروليك

103  15  ايستگاه بخار  301  3

B 
Bكنترل لول تماس 

 Aكندانس درام   315  16     

 Bكندانس درام   316  17     

     تراپLPمخزن   337  18     

    

20-

19  

132 
 134و 

ــالاي  ــايين و بــ پــ

  كواليسر ترش
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   و مĤخذمنابعفهرست 

  

  ايران گازآموزش شركت ملي /محمدرضا عليمي /شيرين سازي گازهاي ترش -

  محمد فرزانه مقدم / پالايشگاه خانگيراناطلاعات فشرده واحد تصفيه گاز -

   صفايي مطلقخليل كمالي و منصور / پالايشگاه خانگيرانكتابچه عملياتي واحد تصفيه گاز -

  خليل كمالي و منصور صفايي مطلق / پالايشگاه خانگيرانكتابچه عملياتي سرويس هاي وابسته -

 شركت ملي گاز ايران /ماهنامه نداي گاز -

 روش هاي غير آميني شيرين سازي گاز طبيعي/ 18شماره /  تخصصي فرايند نوماهنامه -

، )seaboard روش بيولوژيكي و فراينـد    روش جديد براي شيرين سازي گاز طبيعي با ادغام          (مقاله   -

 1385سال / 1شماره / 25 دوره - شيمي و مهندسي شيمي ايراننشريه 

- Biological sulfide oxidation by natron-alkaliphilic bacteria Application in gas 

desulfurization - Pim L.F. van den Bosch 

- www. Khangiran . com  
 


