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 چکید6ُ

 (، ػَلفیذ ّیذسٍطىCO2) گبص عجیعی ثؼتِ ثِ هَلعیت ٍ خَاف ػٌگْبی هخضى، حبٍی همبدیش هتفبٍتی اص دی اوؼیذ وشثي

(H2Sػَلفیذ وشثًَیل ،) (COSهشوبپتبى ،)ّب (RSHٍ )تَاًذ ػجت ثشٍص یه اص ایٌْب دس جشیبى گبص هیثبؿذ وِ ٍجَد ّش... هی

ّبی ػبصی گبص ثب ّذف حزف آلایٌذُدس ٍاحذ ؿیشیي ثبؿذوِ داسای خبكیت ثبصی ثبلایی هی هحلَل گشدد. اػتفبدُ اصهـىلاتی 

دس ایي همبلِ پبساهتشّبی عولیبتی هَثش  .ؿًَذهی ppmّب اص گبص دس حذ ( اص گبص ثبعث وبّؾ ایي آلایٌذH2S  ٍCO2ُاػیذی )

ًتبیج حبكلِ هَسد ثحث  ّبی عولیبتی،ووه دادُِ ٍ ثب اػتفبدُ اص سػن گشاف ثاص گبص تشؽ ثشسػی ؿذُ اػت  CO2جْت جذاػبصی 

 ٍ ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.

 

 وؼیذ وشثي، دی اػبصی، آهیي، ػَلفیذ ّیذسٍطىیي، ؿیشگبص تشؽ کلیدی6 ٍاصگاى
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 6 هقدهِ-5

(، ػَلفیذ CO2گبص عجیعی ثؼتِ ثِ هَلعیت ٍ خَاف ػٌگْبی هخضى، حبٍی همبدیش هتفبٍتی اص دی اوؼیذ وشثي)       

اص ایٌْب دس جشیبى گبص هی تَاًذ ( ٍ ... هی ثبؿذ وِ ٍجَد ّش یه RSH(، هشوبپتبى ّب)COS، ػَلفیذ وشثًَیل)(H2Sّیذسٍطى)

 .[1] ػجت ثشٍص هـىلاتی گشدد

 ثش اػبع اػتبًذاسد ؿشوت هلی گبص ایشاى، گبص ؿیشیي داسای هـخلبت صیش اػت:

mg/Nm    (                                H2Sػَلفیذ ّیذسٍطى)
3 8/4 

 mol %2                         (             CO2دی اوؼیذ وشثي)

mg/Nm(                                       RSHهشوبپتبى ّب)
3
  15 

mg/Nm                 ول گَگشد ّوشاُ                            
3 141    

اص تىٌیىْبی هختلفی ثشای ؿیشیي ػبصی گبص عجیعی اػتفبدُ هی ؿَد وِ هی تَاى ثِ ؿیشیي ػبصی ثب حلالْبی ؿیویبیی ًظیش        

هحلَل آهیي، اػتفبدُ اص وشثٌبتْب ًظیش هحلَل وشثٌبت پتبػین داغ، اػتفبدُ اص حلالْبی فیضیىی ًظییش دی هتیل پلی اتیلي گلایىَل 

اص جبرثْبی جبهذ ًظیش غشثبل هَلىَلی اؿبسُ ًوَد. آهیٌْب سایجتشیي ٍ پش اػتفبدُ تشیي هحلَلْب ثشای ٍ وشثٌبت پشٍپیلي ٍ اػتفبدُ 

اص گبص عجیعی ّؼتٌذ وِ ثذلیل ٍاوٌؾ پزیش ثَدى ثب ًبخبللی ّبی هزوَس هَلعیت ٍیظُ ای دس كٌبیع  H2S  ٍCO2جذاػبصی 

ختبس هَلىَلی چٌیي ثِ تشتیت ػب كٌعت ؿیشیي ػبصی گبص ثىبس هی سًٍذخبًَادُ آلىبًَل آهیي ّب وِ دس  .[3] ؿیشیي ػبصی داسًذ

 :   هی ثبؿٌذ

 (    MEA : HO-C2H4-NH2هًََاتبًَل آهیي )  •

   ( DEA : ( HO-C2H4 )2=NH ) دی اتبًَل آهیي •

      TEA : ( HO-C2H4 )3=N  )تشی اتبًَل آهیي ) •

     ( DGA  :  HO-C2H4-O-C2H4-NH2 )دی گلا یىَل آهیي  •

  ) (DIPA : ( HO-C3H6)2=NH (دی ایضٍ پشٍپبًَل آهیي •
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 MDEA : (  HO-C2H4)2=N-CH3 ) (     [1]  ( هتیل دی اتبًَل آهیي •

جذاػبصی ًبخبللیْبی دسٍى گبصّب ٍ هبیعبت اص ًمغِ ًظش ایوٌی، وٌتشل خَسدگی، تٌظین تشویت اػتبًذاسد هحلَلات گبص ٍ        

هبیع، پشّیض اص تـىیل ّیذسات دس دهبّبی پبییي، وبّؾ ّضیٌِ ّبی تمَیت فـبس گبص، جلَگیشی اص هؼوَهیت وبتبلیضٍسّبی 

یع ٍ ثبلآخشُ سعبیت حذ هجبص اًتـبس هَاد آلایٌذُ هحیظ صیؼت، الضاهی هی ثبؿذ. علاٍُ وبسخبًجبت دسیبفت وٌٌذُ هحلَلات گبص یب هب

ٍ تشویجبت  CO2  ،H2Sثش تشویجبت ّیذسٍوشثٌی ػٌگیي ٍ ثخبس آة، گبص عجیعی دس اغلت هَاسد حبٍی تشویجبت هضشی ًظیش 

گَگشدی ثَدُ ٍ جذاػبصی آًْب تب حذ هغلَة ضشٍسی هی ثبؿذ. گبصّبی اػیذی تشویجبت ثؼیبس خَسًذُ ٍ ػوی ثَدُ ٍ ثِ تجْیضات ٍ 

ٍ دس كَست ووتش تشویجبت گَگشدی سا گبص تشؽ گَیٌذ ٍ دیگش  CO2  ٍH2Sهحیظ صیؼت كذهبت جذی ٍاسد هی ػبصًذ. اص تشویجبت 

دس گبص عجیعی هَجت  CO2  ٍH2Sق دس گبص عجیعی اص حذ هجبص، ثِ آى گبص ؿیشیي گفتِ هی ؿَد. حضَس ثَدى هیضاى تشویجبت فَ

 .[4] گزاسدثشٍص خَسدگی ٍ وبّؾ اسصؽ حشاستی گبص )ٍ دس ًتیجِ ًضٍل لیوت آى( ؿذُ ٍ اثشات هخشثی ثش هحیظ صیؼت هی

 تشویجبت گَگشدی آلایٌذُ گبصّب ٍ هبیعبت ّیذسٍوشثًَی عجبتٌذ اص:

• H2S  H – S – H   Hydrogen Suphide 

• COS  O = C = S  Carbony1 Sulphide 

• RSH  R – S – H  Mercaptan Suplhur 

• R2 S  R – S – R  Dialky1 Sulphide 

• R2 S2  R – S – S - R  Dialky1Disulphide 

• R2 S2  R – S – S - R  Dialky1Disulphide 

• S     Elemental Sulphur 

• CS2  S = C = S  Carbon Disulphide      [1] 

 شزح فزایٌد 2-6

هی ثبؿذ CO2 حجوی   %0.82ؿبهل ثیؾ اصوِ  ( تبهیي هیـَدBattery limitٍاحذ )  B.Lخَسان اتبى ٍاحذ وِ اص        

هًََاتبًَل حلال ثب CO2 جْت حزف  هی ثبؿذ یه پشٍػغ ؿؼتـَی ؿیویبئی CO2ایٌىِ خَسان حبٍی همبدیش صیبدی اص  ثعلت

 [5] ( دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.MEA) آهیي

 :اس خَراك گاسی اتاى CO2حذف -2-5

حجوی هیشػذ ppm 50 ثغَس یىِ دسكذ آى تمشیجب ثِ  هی گشدد، CO2جشیبى اتبى عبسی اص  MEAدس ٍاحذ ؿؼتـَ ثب        

( ؿذُ ٍ جْت جذا ػبصی گبص اػیذی ثغشف پبییي T-2001) MEAٍاسد ثشج ؿؼتـَ ثب  22ػجه اص ػیٌی  MEAهحلَل 

جشیبى هی یبثذ تش ویجبت تشؽ ًیض ثَػیلِ جزة ؿیویبئی اص اتبى جذا هی گشدد.دس ثبلای ثشج ًیض ، همبدیش جضئی حلال اص عشیك 

فـبس   تحت T-2001دس سٍی چْبس ػیٌی اضبفی اص گبص خبلق ػبصی ؿذُ جذا هی ؿَد گبص اتبى خشٍجی اص ثشج  BFWؿؼتـَ ثب 

bar 17  دسجِ دس پیؾ گشم وي اتبى ثش گـتی 50ثب گبصّبی ثش گـتی اص ٍاحذ اتیلي هخلَط ؿذُ ٍ ٍ تب دهبی        (E-2113 )

دسجِ 37هی آیذ دس دهبی  battery limitفـبس جشیبى اتبًی وِ اص  یٌگ اسػبل هی گشدد.وگشم هی ؿَد ػپغ ثِ وَسّبی وشا
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هی  T-2001وٌتشل ؿذُ ٍ ایي جشیبى ٍاسد ثخؾ پبییٌی ثشج جزة  (T-2001ثشج  Overhead)فـبس  PIC-20107 تَػظ

ػجه وِ اص ثبلای  MEAاًجبم هی گیشد.گبص اتبى ثلَست جشیبى  ًب ّوؼَ ثب هحلَل  bar17گشدد توبهی عولیبت تحت فـبس 

-Pػجه  MEAك پوپ ػجه اص عشی MEAٍاسد ؿذُ ٍثغشف پبییي هی آیذ، ثؼوت ثبلا جشیبى هی یبثذ. هحلَل  22ػیٌی 

2071A/B  . همذاس جشیبى  ٍاسد ثشج هی گشددMEA  ػجه ًیض تَػظFIC-20111) دسجِ وٌتشل هی گشدد 45( دس دهبی .

CO2  هَجَد دس جشیبى گبصی اتبى وِ اصB.L  ٍاحذBattery limit  هی آیذ ، دس هحل جزة خَد یه ٍاوٌؾ ثش گـت پزیش ثب

ؿذُ ٍاصعشف  CO2ثشلشاس هی وٌذ. دس ًتیجِ ثغَس هشتت ٍ پی دس پی گبص جشیبى یبفتِ ثؼوت ثبلا ، عبسی اص ّش گًَِ  MEAهحلَل 

 4ػجه ثِ ثشج ًیض  MEAخَاّذ ؿذ. دس ًمغِ تضسیك هحلَل  CO2جشیبى یبفتِ ثؼوت پبییي ثشج اًجبؿتِ اص  MEAدیگش هحلَل 

( ؿؼتـَ دادُ هیـَد تب ّوِ هحلَل  Boiler feed water) BFW ثب ػیٌی تعجیِ ؿذُ اػت . دس ایي لؼوت گبص هجذدا 

ثحذالل سػیذُ ٍاص خَسدگی تجْیضات هشثَط ثِ جشیبى پبییي دػتی  MEAثبلیوبًذُ دس گبص ثبصیبفت ؿَد ٍ ّوچٌیي اتلاف هحلَل 

ى ثِ ثشج دس لؼوت تبهیي هی گشدد ٍ همذاس جشیبى آى لجل اص ٍاسد ؿذ P-5472A/Bاص پوپ وٌذاًغ  BFWجلَگیشی ؿَد 

 دس لؼوت ثبلائی ًیض ثب یه سعَثت گیش یب MEA ثب ( وٌتشل هی گشدد ثشج ؿؼتـَ FIC-20110تَػظ ) 26ثبلائی ػیٌی ؿوبسُ 

 [5] ( تجْیض ؿذُ اػت. ثٌب ثشایي هحلَل ثبلا ػشی ثشج، عبسی اص ّش گًَِ لغشات هبیع هی گشدد.(Demisterًن گیش 

 : MEA هحلَل ءاحیب-2-2

دس آًجب عبسی اص  احیبء خَاّذ ؿذ ٍ MEA ثشج احیبء دس هحلَل آهیي اًجبؿتِ ؿذُ وِ هحلَل آهیي غٌی ًیض ًبهیذُ هیـَد       

دس  MEA(T-2002،) CO2دس ثشج احیبء . ٍاسد هیگشدد MEA( ؿؼتـَ ثب T-2001دٍثبسُ ثِ ثشج ) خَاّذ ؿذ ٍ CO2ّشگًَِ 

 PIC-20505      ؿَد فـبس هَسد ًظش تَػظ اص حلال جذا هی 100C-200C هحذٍدُ دهبی ثیي دس ٍ 0.7barفـبس حذٍد 

اص تجخیش ثخـی اص آة هَجَد دس  E-2011هَسد ًیبص ثخبس هی ثبؿذ وِ دس سیجَیلش  (Strippingوٌتشل هیگشدد. گبص عشیبى ػبص )

-LV تَػظ E-2014 (lean/rich   MEA)غٌی ؿذُ دس جشیبى ٍسٍدی هجذل  MEAحلال حب كل هی گشدد. فـبس هحلَل

دس هحلَل  CO2)دس اثش اًجؼبط( دس ایي فـبس لبثلیت اًحلال  تملیل هی یبثذ. Bar 0.7ثِ فـبس  Bar 14.3اص فـبس حذٍد  20104

MEA ٍ ثٌبثشایي  ثؼیبس ون اػتFlash )تجخیش ًب گْبًی(CO2  .ٍسٍدی  دس سخ هی دّذT-2002  ُیه جشیبى دٍ فبصی ًـبى داد

تـىیل ؿذُ وِ ثِ ػوت ثبلا جشیبى هی یبثذ. فبص هبیعی وِ ثِ ػوت پبییي  sour gasاص گبصّبی تشؿی  باػبػ فبص گبصی ؿذُ اػت.

)دلیمب اص جب ئیىِ فبص هبیع  ثبلایی هی گزسد. Packing( اص هیبى Distributerحش وت هی وٌذ پغ اص عجَس اص یه تَصیع وٌٌذُ )

دس ثخؾ پبییٌی  Chimney trayهی ؿَد ٍ ایٌىبس لجل اص جوع ؿذى آى دس پبییٌی  Packing ٍاسد یه تَصیع وٌٌذُ ثبًَیِ ٍ

پش ؿذُ اػت تحت توبع  Packingهبیع وِ ثؼوت  پبییي هی ایذ دس ثخـْبیی اص ثشج وِ ثب  MEA ثشج كَست هی گیشد هحلَل

ثغَس وبهل اص هحلَل جذا هیـَد ٍ  ثغَسیىِ تشویجبت تشؽ تمشیجب ( لشاس هی گیشد.gas Strippingثؼیبس ًضدیىی ثب گبص عشیبى ػبص )

هیشػذ وبهلا اص ایي تشویجبت عبسی هیگشدد. ایي ًىتِ ثشای فشاّن وشدى ؿشایظ لاصم جْت عشیبى  Chimneyٍلتی وِ هحلَل ثِ 

ًتیجتأ خَسدگی دس  ٍ CO2دس ثشج احیبء ثؼیبس حبئض اّویت اػت تب اص سّب وشدى اضبفی  CO2(وبهل ٍ ضشٍسی Strippingػبصی )

دس  جشیبى هی یبثذ ٍ E-2011ػوت سیجَیلش ِ ث T-2002ثشج  Chimney trayػجه دس  MEAهحلَل جَیلش اجتٌبة ؿَد.سی

سا  MEA Leanّذایت هیگشدد. ثخؾ هبیع، هحلَل  T-2002ثشج  bottcm ػپغ ثِ تَػظ ثخبس تجخیش ؿذُ ٍ ئیآًجب ثغَس جض

ثخبس(،گبص عشیبى ػبصی اػت وِ ثِ ػوت ثبلای ثشج جشیبى هی یبثذ  فبص گبصی )عوذتب هی گشدد. T-2001تـىیل هی دّذ وِ ٍاسد 
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ػیٌی ثبلایی عجَس هی  4صاد ؿذُ اص خَسان لجل اص خشٍج اص ثشج اص آ  Sour gasٍ پغ اص عجَس اص ّش دٍ پىیٌگ ٍ هخلَط ؿذى ثب 

 [5] وٌذ.

 

 

 [6]بزج جذب فزایٌد تصفیِ گاس ٍاحد گزم کارخاًِ الفیي PFD–5شکل
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 [6]بزج دفع فزایٌد تصفیِ گاس ٍاحد گزم کارخاًِ الفیي PFD–2شکل

 

 6بزرسی تغییزات پاراهتزّای عولیاتی -9

هَثشتشیي پبساهتشّبی  MEAدثی  ٍ دهب دس حزف آلایٌذُ ّبی اػیذی اص گبص تشؽ،ثشسػی پبساهتشّبی عولیبتی هَثش  دس        

آهیي هی تَاًذ ثب ثْشُ پبساهتشّبی  ٌّگبهیىِ دثی گبص ثبثت ثبؿذ، عولیبتی هیجبؿٌذ وِ هٌجش ثِ افضایؾ ساًذهبى جذاػبصی ؿذُ اػت.

ی گبصی ثِ هشاتت تشؽ تش اص حبلت اٍلیِ سا ؿیشیي ػبصی ًوبیذ ٍ ایي هؼئلِ اص ًظش فشایٌذ گیشی اص دثی ووتشی اص حلال دس گشدؽ،

ثب دسكذ  MEAذ ؿؼتـَی گبص تشؽ جْت جذاػبصی آلایٌذُ ّبی اػیذی اص هحلَل حدس ٍا اص اّویت خبكی ثشخَسداس هی ؿَد.

  PPM20 گبص ثِ PPM 0  ٍ ٍCO2گبص ثِ  H2Sآلایٌذُ ّبی  ىدس ًتیجِ عولیبت ایي ٍاحذ؛ هیضا % اػتفبدُ هیـَد.14ٍصًی 

ٍ دهبی  ton/hr15تب  ton/hr 18هیجبؿذ گبص تشؽ ثب دثی  bar16.7ٍ فـبس آى ػیٌی ثَدُ  26ثشج جزة داسای  تملیل هی یبثذ.

c39 حبٍی  دس جشیبى خشٍجی ٍاسد ثشج هی گشدد، گبص فَقPPM3 یب PPM2  گبصH2S  ٍ0.82 %هَلی گبص CO2 .همذاس  هیجبؿذ

دسكذ هَلی هعبدل  82/0هیضاى  T-2001ثِ ثشج دفع  kg/hr29419ثب دثی  20-1دی اوؼیذ وشثي دس جشیبى گبص ٍسٍدی ؿوبسُ 

 هی ثبؿذ. kg/hr353دثی 
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 : ثبؿذ ساًذهبى جذاػبسی تبثع پبساهتشّبی عولیبتی صیش هی

 Tmeaدهبی آهیي      -1

 F/Aًؼجت دثی گبص اتبى ثِ دثی آهیي  -2

 غلظت آهیي  -3

 هَجَد دس هحلَلات H2S  ٍ CO2غلظت  -4

دس ًوَداسّبی صیش وِ ثش اػبع دادُ ّبی ٍالعی فشایٌذ هی ثبؿذ تبثیش هَاسد فَق ثِ خَثی هـخق اػت ٍ اص آًجب وِ دادُ        

 Shutثشداسی ثب تغییشات دس فشایٌذ ٍالعی ٍاحذ هی ثبؿذ لزا اهىبى دادُ ثشداسی هحذٍد اػت چشا وِ تغییشات ثیؾ اص حذ ػجت 

Down .ٍاحذ هیگشدد 

 

 MEAهیشاى غلظت هَلی دی اکسید کزبي بِ دهای –5ًوَدار

حبكل  ًوَداس فَقهَجَد دس هحلَلات ثِ كَست ػْوی وبّؾ یبفتِ اػت، ایي ًتیجِ اص  CO2غلظت  MEAثب افضایؾ دهبی 

 ث افضایؾ ساًذهبى جذاػبصی هیـَد.ثبعٍ ؿذُ اػت 

y = -1.0161x + 113.87 
R² = 0.9899 
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 MEAهیشاى غلظت هَلی دی اکسید کزبي بِ ًسبت دبی اتاى بِ –2ًوَدار 

افضایؾ یبفتِ اػت وِ هٌجش ثِ عذم جذاػبصی هٌبػت ٍ ثشٍص  CO2غلظت  MEAثب افضایؾ ًؼجت دثی اتبى ثِ دثی  ًوَداس فَقدس 

  هـىلات عولیبتی ؿذُ اػت.

 6 بحث ًتایج ٍ-0

حبكل  1ًوَداس هَجَد دس هحلَلات ثِ كَست ػْوی وبّؾ یبفتِ اػت، ایي ًتیجِ اص  CO2غلظت  MEAثب افضایؾ دهبی  -4-1

 ؿَد. ثبعث افضایؾ ساًذهبى جذاػبصی هیٍ ؿذُ اػت 

افضایؾ یبفتِ اػت وِ هٌجش ثِ عذم جذاػبصی هٌبػت ٍ  CO2غلظت  MEAثب افضایؾ ًؼجت دثی اتبى ثِ دثی  2ًوَداس دس  -4-2

  ثشٍص هـىلات عولیبتی ؿذُ اػت.

 6 هزاجع-1

پبلایـگبُ  ؿشوت هلی گبص ایشاى، -هٌْذػی ؿیوی هحوذهْذی آصهب،وبسؿٌبع اسؿذ، تغییش دس حلال آهیي جْت فشایٌذ ؿیشیي ػبصی گبص-1

 .1395-پبسػیبى

 هحوذػلغبًیِ)اػتبد(، ثشسػی افضایؾ ظشفیت ٍاحذّبی ؿیشیي ػبصی گبص عجیعی اص عشیك تغییشحلال آهیي ٍ اػتفبدُ اص هخلَط آهیي ّب.-2

 .1394-75-81ف. ف-داًـگبُ كٌعتی ؿشیف- هٌْذػی ؿیویهجوَعِ همبلات پظٍّـی داًـىذُ - هٌلَس ثضهی)وبسؿٌبع(

3-Present  status  an Development Trends of LPG Deslfurization Technology in Refineries. Q Xiaolin-chemical Industry and 

Engineering process,VOL,PART2,2000, Pages 55-59. 

y = 24.744x + 7.0284 
R² = 0.9587 
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4.Process Heat Transfer, Donald Q.Kern,2002 

5. Documents of  Amirkabir Petrocemical Company 

6. PFD & PID of Amirkabir Petrocemical Company 
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