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 کربن خروجی از برج اکسیددي و هیدروژن سولفیدبینی میزان پیش
  کمک شبکه عصبی به گاز پارس جنوبیپالایشگاه سازي شیرین

  
  2نژادسمیرا کشاورز بابایی، *،1جواد صیاد امین

  ي فنی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران، دانشکدهشیمیمهندسی استادیار، گروه 1
  ي فنی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران، دانشکدهگروه مهندسی شیمی، کارشناس ارشد2

8/10/94: پذیرش         20/5/94: دریافت  

  چکیده
با وجود این، گاز طبیعی شامل تر کیبات غیرهیدروکربنی زیادي . سوخت فسیلی است ترینگاز طبیعی، مهم

-نام شیرینو طی فرآیندي به بودهترکیبات نامطلوب  که باشدمی کربن اکسید و ديهیدروژن   سولفیدمثل 
و میزان سولفید هیدروژن همزمان  بینیي عصبی به منظور پیش در این مطالعه، شبکه. شوندسازي جدا می

هاي ي داده، به وسیلهشبکه. کار رفتسازي بهواحد شیرینخروجی از برج جذب یک  کربن دي اکسید
زمان، دماي آب دریا، دبی جریان گاز ترش  .ارزیابی شد گسترش و ،عملیاتی پالایشگاه گاز پارس جنوبی

ورودي، و بخار کم فشار ورودي به ریبویلر ورودي، سولفید هیدروژن جذب شده توسط آمین، دبی آمین 
 90در حدود  که دگردیاستفاده  داده سري 341. شدندهاي شبکه در نظر گرفته آمین به عنوان ورودي

اي داده هاي بر .دندشها براي ارزیابی شبکه انتخاب آن درصد 10و در حدود  ها براي آموزشداده درصد
به ترتیب براي خروجی  ضریب رگرسیونو مقادیر  0011/0 خطا برابر با مقدار متوسط مربعات ارزیابی شبکه،

مقادیر  با بینی شدههاي پیشداده توافق خوب به دست آمد که حاکی از 9617/0 و 9796/0 و دوم اول
  .است تجربی

  
   .کربن دي اکسید ،گاز طبیعی، شبکه عصبی مصنوعی، سولفید هیدروژن :يکلید کلمات

  
  مقدمه
در اقتصاد  را در حقیقت، گاز طبیعی، نقش عظیمی. گیر بوده استهاي اخیر چشمدر دهه گاز طبیعینیاز به 

 مخازنهاي سنگ طبیعی زیر زمینی یا همراه با این گاز، در تشکیل]. 1[ ایفا می کندي اخیر جهان و توسعه
هاي مختلفی ازجمله گازهاي اسیدي مثل شامل ناخالصی و معمولا] 2[شودهیدروکربنی دیگر یافت می
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هایی هستند که موجب هاي اسیدي، ناخالصیگاز]. 2و1[باشدمی دي اکسید کربنو  سولفید هیدروژن
جداسازي . شوند؛ از این رو، نیاز است که قبل از استفاده از گاز، حذف شوندخوردگی می ی از جملهمشکلات

سازي گاز است که شیرینپالایش گاز گازهاي اسیدي از گاز طبیعی، یک فرایند شناخته شده در صنعت 
  ].4و3[شودنامیده می

شیرین  واحد خروجی و وروديهاي هایی بر اساس قوانین و مبتنی بر دادههایی جهت گسترش مدلتلاش
حل . سازي، صورت گرفته استهاي دقیق و قابل اطمینان فرآیندهاي شیریني مدل، به منظور ارایهسازي
از طرفی، . پیچده و سخت است، شوندارایه میي جزیی جرم و انرژي بر اساس معادلات موازنهی که هایمدل
هاي کنترل که به راحتی از طریق سیستم هستندهاي واحد عملیاتی، یک منبع اطلاعاتی ارزشمند داده

از این رو، در . ندباشمیاند، در دسترس ها تجهیز شدهتر واحدها با آن ریزي، که بیشمنطقی قابل برنامه
هاي عصبی مصنوعی که فقط با متغیرهاي ورودي و مثل شبکه ،سازيهاي مدلهاي اخیر، کاربرد روشسال

  ].2[اندزیادي را جلب کردهي خروجی سروکار دارند، توجه
ستون احیاي آمین یک واحد  سازيشبیه، از مدل شبکه عصبی جهت )2011(کولیوند سلوکی و همکاران 

ستون  رفلاکس ورودي ها، از پارامترهاي دمايآن. نژاد استفاده نمودندسازي پالایشگاه گاز هاشمیشیرین
کندانسور، مقدار آب و دماي آمین ورودي، به عنوان اختلاف بین دماهاي ورودي و خروجی ، احیا کننده

مدل ارایه شده . بینی نمودندرا پیش دماي خروجی پایین برج و مقدار رفلاکسو استفاده  ،هاي شبکهورودي
ها براي رسیدن به هدف ، در حالی که آنبینی کندا تقریب خوبی نتایج تجربی را پیشتوانست ب هاآنتوسط 

با دو  راحی شده همراهي طمجبور به استفاده از دو شبکه ي مجزا به جاي یک شبکهمورد نظر خود، 
و قابلیت شبکه عصبی بالابردن دقت مدل  ، به منظورصیاد امین و همکاران]. 5[شدند زمانهم خروجی

چیدمان متغیرهاي ورودي و  سازي پالایشگاه گاز پارس جنوبی،براي برج جذب واحد شیرین آن کاربرد
ها آن يورودي شبکه هايمتغیر .این چیدمان ارائه نمودندبراي را و سناریوهایی  کردهخروجی را عوض 

و دماي آب  سولفید هیدروژن جذب شده توسط آمین، گذشت زمان،یان گاز ترش ورودي، دبی جر شامل
موجود در گاز  میزان سولفید هیدروژن ،و متغیرهاي خروجی شبکه دریا جهت خنک نگه داشتن سیستم

ب دریا به با حذف متغیر دماي آ ،در سناریویی متفاوتها آن. بودو دبی آمین ورودي به برج جذب  شیرین
تخمین ، عدم هامدل شبکه عصبی آنضعف  .]6[بینی متغیرهاي خروجی دست یافتندایج بهتري در پیشنت
به صورت  موجود در آن،ن  ژسولفید هیدروتخمین  در کنار موجود در گاز شیریندي اکسید کربن قدار م

آن به مقدار ن، سمی نیست و نیاز به کاهش ژاگر چه دي اکسید کربن مانند سولفید هیدرو .بودزمان  هم
هاي است تا گازلازم محسوب شده و گاز اسیدي  ولی یک ؛ي سولفید هیدروژن شدید نمی باشد اندازه

دي اکسید کربن در کنار کاهش غلظت سولفید هیدروؤن تا یک حد طبیعی به منظور کاهش غلظت 
 توسط شبکه عصبی است مدلیک ي ارایه، ن پرداخته شدهآه در این تحقیق ب آنچه. فرآوري شوند ،استاندارد

رین سولفید هیدروژن و همچنین دي اکسید کربن موجود در گاز شی میزانزمان  هم تخمینتوانایی  که
   .باشد داشتهسازي را واحد شیرینخروجی از برج جذب 
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  سازي گازواحد شیرین
ها تمیز شده و شود که در آن ناخالصیبه یک واحد فرآیند فرستاده می گاز طبیعی پس از استخراج از زمین

شامل علاوه بر آن، . بیعی از متان تشکیل شده استگاز ط% 90تقریبا . شونداجزاي مختلف گاز جدا می
 کربن دیاکس يد و دروژنیدهیسولفحاوي مقادیري ناخالصی از جمله  و نیزهاي دیگر مثل پروپان و بوتان گاز
ر حال حاضر، فرآیند د. سازي گاز طبیعی وجود دارندفرآیندهاي شیمیایی متعددي براي شیرین. باشدمی نیز

گاز،  سازيشیرین واحد در ].5[است  دروژنیدهیسولفترین روش استفاده شده براي حذف آمین، گسترده
 اشباع آمین و شیرین گاز آن حاصل و) 1شکل (شود می داده تماس جذب برج در ترش گاز با ورودي آمین

 است اندکی سولفیدهیدروژن مقدار داراي که جذب برج از خروجی شیرین گاز. است هیدروژن سولفید از
 براي نیز آمین اشباع و زداییمرکاپتان و زداییرطوبت واحدهاي سمت به مرکاپتان و آب جذب براي

   .]6[ شودمی فرستاده دفع برج سمت به آمین احیاء و اسیدي گازهاي جداسازي
  

 
  .]6[سازي گاز هاي اصلی یک واحد شیرینشماتیک قسمت .1شکل 

  
  شبکه عصبی مصنوعی

ي که رابطه و این توانایی را داردبوده  هادادهسازي مدلبراي شبکه عصبی مصنوعی، یک ابزار قدرتمند 
کاربرد معقول از مدل را به  ها آموزش ببیند و یکاز یک دسته نمونه را خطی یا غیر خطی بین متغیرها

ی عصب شبکهتر از سه ورودي داشته باشد،  وقتی سیستم، سه یا بیش. دهد رایههاي آموزش ندیده ا داده
خروجی و یک یا تعدادي  و ورودي يلایه شبکه عصبی شامل]. 7[کند می هاي دیگر عملموثرتر از روش

دیگر هاي وزن و بایاس با یکنرون است که توسط ضرایبی به نام هر لایه شامل چندین. ي مخفی استلایه
منتقل ها، توسط ارتباط آن ،هاها از بین نرونانجام و سیگنال ،هاها در نرونپردازش داده. شوندمرتبط می

به  ؛هاي ورودي استنگارد که جمع وزنی سیگنالهاي خود میهر نرون یک تابع روي ورودي. شوندمی
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ها و ي تجربی بین وروديیک شبکه عصبی، یک رابطه. کندصورتی که سیگنال خروجی را تولید می
 ،هاقل و خروجیمتغیرهاي مست ،هاهاي سیستمکند که وروديهاي یک سیستم داده شده تولید میخروجی

  .]8[ شودي زیر تعیین میخروجی یک نرون با توجه به معادله. متغیرهاي وابسته هستند

)1(  yi=෍ f[൫wijxi൯+bj]
n

i=1
 

x،  ورودي وyخروجی نرون است ، .n ها، ها به نرونتعداد وروديwij  یر غباشد که اثر متفاکتور وزن می
  ]. 9و 8[ام است jبایاس جمع شده با نرون  biتعیین می کند، و  jنرون  را روي iورودي 

هاي دسته. شودها، ساختار شبکه نامیده میها و الگوهاي ارتباط درون و بین لایهها در لایهآرایش نرون
از کارآیی بالاتري برخوردار هایی که یکی از شبکه. راجع ارایه شده استهاي شبکه در ممختلفی از ساختار

یر خطی بین اي غنوع از شبکه جهت ایجاد رابطهاین . می باشدي چندلایه ي جلو رونده، شبکهاست
ي ورودي شبکه ههاي ورودي به لایطی آموزش شبکه، داده .شودمترهاي ورودي و خروجی استفاده میپارا

با استفاده از خطاي شبکه، که اختلاف بین نتایج حاصل از  ،هاي شبکهها و بایاسشوند و وزنفرستاده می
ها به صورت ها و بایاسي تمام وزنمقادیر اولیه .شوندعیین میي خروجی و نتایج مطلوب است، تیهلا

ها و یعنی وزن(د گردسازي جهت آموزش شبکه استفاده میانتخاب و سپس یک الگوریتم بهینه تصادفی
خطی، شبکه عصبی، ازجمله توابع انتقال انواع مختلفی از توابع انتقال براي ). شوندهاي آن تعیین میبایاس

در این کار، توابع انتقال  ].8[اندلگاریتمی سیگموید، تانژانت هیپربولیک سیگموید و شعاعی تعریف شده
  .اندشده به کار گرفتههاي مخفی و خروجی براي لایه ))3(معادله ( و خطی ))2(معادله ( گاریتمی سیگمویدل

  :لگاریتمی سیگموید

)2(  f(x) =
1

1+ exp	(−x)
 

  :خطی
)3(  f(x) = x 
xپارامتر تابع انتقال غیر خطی است ،.  

به منظور یافتن . تواند ارزیابی شودها میگیري خطا براي دادهي آموزش داده شده با اندازهعملکرد یک شبکه
استفاده شده ] 10) [)4(معادله ) (mse( 1بهترین عملکرد شبکه، در این کار، از پارامتر متوسط مربعات خطا

شبکه جهت بررسی به منظور آنالیز رگرسیونی  ]11) [)5(معادله ( R2ن ضریب رگرسیوعلاوه بر این، . است
 .ه استشده با مقادیر تجربی به کار گرفته شدپیش بینی هاي توافق داده

)4(  mse =
1
2
෍෍ൣY୨(k) − T୨(k)൧

2
୫

୨ୀ1

ୋ

୩ୀ1
 

                                                        
1 Mean Square Error 
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)5(  R2=
(∑ ൫Yi,exp.-Yi,exp.തതതതതതത)(Yi,pre.-Yi,pre.തതതതതതത൯N

i=1 )
2

∑ (Yi,exp.-Yi,exp.തതതതതതത)2N
i=1 .∑ (Yi,pre.-Yi,pre.തതതതതതത)2N

i=1

 

  
روجی خ Tj(k)بینی شده و خروجی پیش Yj(k)هاي تست، تعداد داده Gهاي خروجی و تعداد گره mکه، 

متوسط  Yన,୮୰ୣ.തതതതതതതو  Yన,ୣ୶୮.തതതതതതതبینی شده و ، خروجی پیشYi,pre، خروجی تجربی، Yi,expچنین، هم. باشدواقعی می
  . بینی شده هستندهاي تجربی و پیشخروجی

  
  ها و بحثهجنتی

. ارائه شده استجلورونده با الگوریتم پس انتشار بر اساس یک شبکه عصبی شبکه عصبیدر تحقیق حاضر 
ورودي شامل زمان، دماي آب دریا، دبی جریان گاز ترش ورودي، هاي متغیرطراحی شبکه عصبی با کمک 

ورودي به ریبویلر آمین، جهت  ورودي، و بخار کم فشارسولفید هیدروژن جذب شده توسط آمین، دبی آمین 
-محدوده. شیرین خروجی، صورت گرفت کربنموجود در گاز سولفید هیدروژن و دي اکسیدبینی میزان پیش

   .ارایه شده است 1هاي استفاده شده براي این مدل در جدول ي دسته داده
 

 هاي استفاده شده براي این کاري دادهمحدوده. 1جدول 
اقلحد واحد متغیر اکثرحد   
 12 1 ماه زمان

سازيجریان گاز ترش ورودي به برج شیرین 	مترمکعب 
ساعت

 
412100 583500 

80/4460 قسمت در میلیون مقدار سولفیدهیدروژن در آمین اشباع  30/6555  
ي سانتیگراددرجه دماي آب دریا  60/23  97/40  

سازيشیرینمقدار سولفیدهیدروژن در گاز شیرین خروجی از برج  20/0 قسمت در میلیون   30/4  
سازيجریان آمین ورودي به برج شیرین 	مترمکعب 

ساعت
 

87/141  80/159  

سازياکسیدکربن در گاز خروجی از برج شیرینمقدار دي 9582/0 درصد   7298/1  
تن بخار کم فشار ورودي به ریبویلر آمین

ساعت
 

85/10  68/13  

  
فی شده به هاي معردسته داده .مورد استفاده قرار گرفت) 2011(ي تجربی در طی یک سال داده دسته 341

آموزش شبکه، به . قسیم شدندت) هاداده% 10(و ارزیابی ) داده ها% 90(ي آموزش شبکه عصبی، به دو دسته
بینی شده  هاي واقعی و پیششده بین خروجی نی که خطاي محاسبههاي آموزشی، تا زماکمک دسته داده

  .  کاهش یابد، ادامه یافت
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ها در با روش حدس و خطا، تعداد سه لایه براي بهترین عملکرد شبکه یافت شد؛ به طوري که تعداد نرون
متوسط مربع ا این ساختار، بهترین عملکرد شبکه با ب. بود 2و در لایه ي خروجی،  7و  6ي مخفی، دولایه

هاي ارزیابی در جدول  نتایج شبکه براي دسته داده. به دست آمد 0011/0برابر با  هاي ارزیابیبراي داده خطا
ن خطاها براي سولفید مقدار میانگی. ها محاسبه شده است مقدار خطا براي تک تک داده .ارائه شده است 2

نمایان است که به . است حاصل شده 018/0و براي دي اکسید کربن در حدود  084/0هیدروژن در حدود 
  . باشد درحد قابل قبولی می هاطور کلی مقادیر خطا

  
 هاي ارزیابی سازي شبکه عصبی براي داده نتایج مدل .2جدول 

  کربن دي اکسید  سولفید هیدروژن  کربن دي اکسید  سولفید هیدروژن

بینی  پیش  تجربی  ردیف
بینی  پیش  تجربی  *خطا  شده

بینی  پیش  تجربی  ردیف  خطا  شده
بینی  یشپ  تجربی  خطا  شده

  خطا  شده

1 ٨/٠  ٨٩/٠  ١٢/٠  ١٢/١  ٠٦/١  ٠٥٦/٠  18  ١/١  ٩٩/٠  ٠٩٩/٠  ٤٦/١  ٤٥/١  ٠٠٦/٠  
2 ٨/٠  ٧٨/٠  ٠٢/٠  ١٢/١  ٠٧/١  ٠٤٩/٠  19 ١/١  ١٩/١  ٠٨٣/٠  ٤٩/١  ٤٨/١  ٠٠٣/٠  
3 ٨٥/٠ ١  ١٥/٠  ٢٩/١  ٢٩/١  ٠٠١/٠  20 ٣/١  ١٣/١  ١٣/٠  ٤٩/١  ٤٨/١  ٠٠٧/٠  
4 ٧٢/٠ ١  ٢٨/٠  ٩٦/٠  ٩٦/٠  ٠٠٢/٠  21 ٣/١  ١١/١  ١٥/٠  ۴٩/١  ٤٨/١  ٠٠٥/٠  
5 ٨/٠  ٨٠/٠  ٠٠٦/٠  ٩٦/٠  ٠٧/١  ١١/٠  22 ١/١  ٢٨/١  ١٦/٠  ٤٨/١  ٤٩/١  ٠٠٦/٠  
6 ٣/٤  ٢٨/٤  ٠٠٦/٠  ٣٩/١  ٤٠/١  ٠٠٨/٠  23 ٠٨/١ ١  ٠٨/٠  ٤٩/١  ٥٠/١  ٠١/٠  
7 ١/٤  ١٤/٤  ٠٠٩/٠  ٤١/١  ٤٠/١  ٠٠٦/٠  24 ٧/٠  ٦٥/٠  ٠٧/٠  ٩٦/٠  ٩٥/٠  ٠٠٩/٠  
8 ٧/٠  ٦٦/٠  ٠۶/٠  ٤٥/١  ٤٢/١  ٠٢٤/٠  25 ٧/٠  ٦٩/٠  ٠١٧/٠  ٩٦/٠  ٩٥/٠  ٠٠٤/٠  
9 ٧/٠  ٧٣/٠  ٠٤/٠  ٤٥/١  ٤٨/١  ٠١٤/٠  26 ١/١  ٨٧/٠  ٢١/٠  ٩٦/٠  ٩٥/٠  ٠١/٠  

10 ٧/٠  ٧٣/٠  ٠٤/٠  ٤٥/١  ٤٨/١  ٠١٤/٠  27 ٩/٠  ٩٥/٠  ٠٦/٠  ١٢/١  ٠٧/١  ٠٤/٠  
11 ٧/٠  ٧٣/٠  ٠٤/٠  ٤٢/١  ٤٨/١  ٠۴/٠  28 ٩٨/٠ ١  ٠١٧/٠  ٣٩/١  ٣٩/١  ٠٠٥/٠  
12 ٨/٠  ٨٨/٠  ٠٩٩/٠  ٤٥/١  ۴٧/١  ٠١٥/٠  29 ٩/٠  ٨١/٠  ١٠٥/٠  ٣٩/١  ٣٩/١  ٠٠١/٠  
13 ٨/٠  ٢٦/٠  ٦٧/٠  ٥٥/١  ٧١/١  ١٠٤/٠  30 ٦/٠  ٥٨/٠  ٠٤/٠  ٣٩/١  ٤٠/١  ٠٠٧/٠  
14 ٥/٠  ٤٨/٠  ٠٤/٠  ٤٦/١  ٤٥/١  ٠٠٤/٠  31 ٩/٠  ٩٠/٠  ٠٠٠٤/٠  ٤١/١  ٤٠/١  ٠٠٧/٠  
15 ٥/٠  ٤٩/٠  ٠١/٠  ٤٦/١  ٤٥/١  ٠٠۵/٠  32 ٧/٠  ٧٠/٠  ٠٠١/٠  ٤٦/١  ٤٦/١  ٠٠٠١/٠  
16 ٥/٠  ٥٢/٠  ٠٤/٠  ٤٤/١  ٤٥/١  ٠٠٦/٠  33 ٩/٠  ٨٨/٠  ٠٢١/٠  ٤٦/١  ٤٦/١  ٠٠٠٣/٠  
17 ٩٩/٠ ١  ٠٠٨/٠  ٤٦/١  ٤٥/١  ٠٠٥/٠  34 ٥/٠  ٥٠/٠  ٠٠٣/٠  ۴۶/١  ٤٦/١  ٠٠٠٣/٠  

 ∑ خطا ٠٨۴/٣=٠۴/  ∑ خطا ٣=٠١٨/٠۴  

خطا	* = ቚشدهିتجربی	بینی	پیشቚ
  تجربی

  
بینی شده توسط شبکه پیش اکسید کربنسولفید هیدروژن و دي مقادیرنمودار ، )3(و ) 2(هاي در شکل

 .ارزیابی شبکه، نشان داده شده است آموزش و هايداده دسته، براي هاآن عصبی بر حسب مقادیر تجربی
و  9696/0 ،)سولفید هیدروژن(هاي آموزش و ارزیابی به ترتیب براي خروجی اول مقادیر رگرسیون براي داده

یون سکه شبکه با رگرچنانهم .بود 9617/0و  9807/0، )اکسید کربندي(خروجی دوم  و براي 9796/0
ي نتایج آموزش براي سولفید هیدروژن، تمام نتایج ارزیابی شبکه در سرتاسر دامنهخوبی آموزش داده شده، 
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صادق این مطلب  نیز اکسید کربنبراي دي .است افتاده اتفاقهاي تجربی و در توافق خوب با داده شبکه
ي یک نقطه داده از دسته داده هاي ارزیابی شبکه، با انحراف کمی، دورتر از دامنه با این تفاوت که ؛است

زمان دو خروجی، بینی همبا این وجود، رگرسیون شبکه براي پیش. نتایج آموزش شبکه قرار گرفته است
گر عملکرد خوب شبکه شده از مقادیر تجربی بیانبوده و انحرافات کم مقادیر پیش بینی معتبر و قابل قبول 

  . باشدبراي هر دو خروجی می
  

  
  ي سولفیدبینی شدهمقادیر پیش مقایسه .2شکل 

  هیدروژن موجود در گاز شیرین خروجی از برج جذب
  با مقادیر تجربی

 
  اکسید ي ديبینی شدهمقادیر پیش مقایسه .3شکل 

  از برج جذب باربنموجود در گاز شیرین خروجی ک
  مقادیر تجربی

  
 الف -4 شکل .داده شده است، سطوح تولید شده توسط شبکه عصبی نشانو -4 الی الف -4 هايدر شکل

همپوشانی خوب سطح تولید شده توسط شبکه عصبی براي محدوده وسیعی از دبی جریان گاز ترش ورودي 
را نشان ماه سال  12در محدوده وسیعی از و ) متر مکعب بر ساعت 583500تا  412100محدوده (به برج 

     شبکه کمی دچار خطا  ،جریان گاز ترش بالا برود دبی هاي پایانی سالو تنها وقتی که در ماه دهد،می
 ،واسطه وجود تعداد کم داده در این محدوده بوده و عموما این شرایط در برخی موارد هاین خطا ب. می شود

و ها دیده شده است که علی رغم اطلاعات کم در این محدوده در داده ،سالهاي پایانی آن هم در ماه
باز هم شبکه توانسته رفتار قابل قبولی در تشخیص میزان سولفید  ،هاي تجربیهاي مختلف دادهنوسان

هاي اکسید کربن نیز در تمام ماهشبکه، براي پیش بینی ديچنین، هم. داشته باشد شیرین هیدروژن در گاز
بینی  پوشانی خوبی را پیشته سطح با همي ذکر شده براي جریان گاز ترش ورودي، توانسل و در محدودهسا

تخمین سولفید هیدروژن بر حسب فشار بخار ریبویلر و جریان  ،نیز ج -4 در شکل). ب -4شکل ( نماید
با دقت خوبی  ،سطح تولید شده توسط شبکه عصبی. شودورودي به برج شیرین سازي دیده میمین آ

هاي تجربی را تخمین زده و تنها تغییر فاحش مشاهده شده در رفتار شبکه مربوط به دبی جریان کم  داده
- مشاهده می ،ریبویلر کم باشد کم فشار ورودي به بخارمقدار آن هم در شرایطی که  ،آمین ورودي به برج
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، )د-4(که با توجه به شکل  حال آن .می افتدتر در شرایط عملیاتی اتفاق  کم ،شود که عموما در این محدوده
بخار کم فشار ورودي به ریبویلر  بالاياکسید کربن، به استثناء دبی جریان بالاي آمین و مقادیر براي دي

علاوه بر  .بینی نموده استهاي تجربی را پیشسطحی با توافق خوب با داده ،ها، شبکهآمین، در تمام محدوده
ماه سال در تمامی  در محدوده دوازدهاکسید کربن و دين ژیزان گاز سولفید هیدروتشخیص خوب مها، این

   . نمایان استو  -4و  ه - 4 هايدر شکل ،ب دریامحدوده دمایی آ

    
-ي پیشهاسطح تولید شده توسط داده .الف - 4کلش

، مقدارسولفید هیدروژن H2S.  ي شبکه عصبیبینی شده
قسمت در (موجود در گاز شیرین خروجی از برج جذب 

	مترمکعب(، دبی جریان گاز ترش وروديQsour gas؛ )میلیون
؛ )ساعت

t ي تجربی، نقطه داده•؛ )ماه(، زمان.  

بینی هاي پیشسطح تولید شده توسط داده .ب - 4کلش
، مقدار کربن دي اکسید موجود CO2. ي شبکه عصبیشده

، Qsour gas؛ )درصد(در گاز شیرین خروجی از برج جذب 
	مترمکعب(دبی جریان گاز ترش ورودي 

، •؛ )ماه(، زمان t؛ )ساعت
  .ي تجربینقطه داده

    
  

-هاي پیشسطح تولید شده توسط داده. ج - 4کلش
، مقدارسولفید H2S. ي شبکه عصبیبینی شده

هیدروژنموجود در گاز شیرین خروجی از برج جذب 
 ، دبی جریان آمینQamin؛ )قسمت در میلیون(

	مترمکعب(ورودي 
، بخار کم فشار low pressure steam؛ )ساعت

تن(ورودي یه ریبویلر آمین 
ي ، نقطه داده•؛ )ساعت

  تجربی

 
بینی هاي پیشسطح تولید شده توسط داده. و - 4کلش

، مقدار کربن دي اکسید موجود CO2. ي شبکه عصبیشده
، دبی Qamin؛ )درصد(در گاز شیرین خروجی از برج جذب 

	مترمکعب(جریان آمین ورودي 
، بخار low pressure steam؛ )ساعت

تن(کم فشار ورودي یه ریبویلر آمین 
ي ، نقطه داده•     ؛)ساعت

  .تجربی
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-هاي پیشسطح تولید شده توسط داده. ه - 4کلش
، مقدارسولفید H2S. ي شبکه عصبیبینی شده

هیدروژن موجود در گاز شیرین خروجی از برج جذب 
درجه ي (، دماي آب دریا T؛ )قسمت در میلیون(

  .ي تجربی، نقطه داده•؛ )ماه(زمان : t؛ )سانتیگراد
  

  
بینی هاي پیشسطح تولید شده توسط داده. و - 4کلش

مقدار کربن دي اکسید ، CO2. ي شبکه عصبیشده
     ؛)درصد(موجود در گاز شیرین خروجی از برج جذب 

T درجه ي سانتیگراد(، دماي آب دریا( ؛t زمان ،)؛)ماه    
  .ي تجربی، نقطه داده•

  
  گیرينتیجه

ن و ژمقادیر سولفید هیدروزمان همجهت پیش بینی در تحقیق حاضر، قابلیت کاربرد شبکه عصبی مصنوعی 
، توسط شبکه عصبیمدل یک . اکسید کربن خروجی از برج جذب یک واحد شیرین سازي، اثبات گردیددي
شان داد که مدل ارایه بررسی نتایج ن. ي عملیاتی پالایشگاه گاز پارس جنوبی طراحی شدهاي سالانهداده

ورودي، سولفید زمان، دماي آب دریا، دبی جریان گاز ترش تواند با در نظر گرفتن جا میشده در این
به عنوان  هیدروژن جذب شده توسط آمین، دبی آمین ورودي، و بخار کم فشار ورودي به ریبویلر آمین

از برج جذب را با پارامترهاي ورودي شبکه، مقادیر تجربی گازهاي اسیدي موجود در گاز شیرین خروجی 
  .بینی نمایدتقریب خوبی پیشطراحی یک شبکه عصبی، با 
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