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سازي ستون جذب سولفید هیدروژن با استفاده از محلول کاستیک و شبیه
  هاي مختلف جهت کاهش مصرف کاستیکجایگزینی پرکن

  
  احمد سعیدي مجد، امیر عباس ایزدپناه

  ، ایران7516913817گروه مهندسی شیمی، دانشکده مهندسی نفت، گاز و پتروشیمی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، 
  15/2/1398پذیرش:          12/5/1397دریافت: 

  
  چکیده

 شده تهگرف نظر در کاستیک آبی محلول در شیمیایی جذب وسیله به انتخابی واکنشی جذب مطالعه این در
 براي جداسازي بازدهی تعیین براي. باشدمی 9 نسخه پلاس اسپن با سازيشـبیه  پایه بر مطالعه این. اسـت 

 الکترولیتی NRTL مدل. است شده استفاده نرخ بر مبتنی مدل از زي،ساشبیه در متفاوت عملیاتی شـرایط 
-ردلیش سـواو  حالت معادله که حالی در، اســت شــده اسـتفاده  مایع فاز در آلایده غیر رفتار توصـیف  براي

 فیدســول حذف براي کاسـتیک  بالاي کارایی سـازي شــبیه نتایج. اســت شــده اســتفاده بخار فاز براي کوانگ
 برج از خروجی گاز در هیدروژن سولفید غلظت دهدمی نشان سازيشـبیه  نتایج. دهدمی ننشـا  را هیدروژن

 مصرف کاهش روي هانآ اثر و مختلف هايپرکن جایگزینی مورد در همچنین. باشدمی ppm5/0 زیر  جذب
ن پرک، ثابت جریان کاســتیک دبی، غلظت و دماي یک در که داد نشــان نتایج. اســت شــده بحث کاســتیک

هیدروژن نسبت به  سولفید جذب در تريبهتر و صـرفه اقتصـادي مناسب   عملکرد 400 فلزي لکسـیمکس ف
  .دارد هاي مورد مقایسهسایر پرکن

  برج پرشده، پرکن جذب واکنشی انتخابی، سولفید هیدروژن، کاستیک، :کلیدي کلمات
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 مقدمه
 تصفیه آن در فرایندهاي ترینمهم از یکی گاز، سازيشیرین فرایند ،گوگرد هايناخالصی مضرات به توجه با

سنگ،  کنند. زغالمی ایجاد را هاییمزاحمت آن ترکیبات و گوگرد گاهی این، وجود با .باشدمی صنعت
 در گوگردي بیش از حد مجاز ترکیبات حضور هستند. ترکیبات گوگردي داراي طبیعی گاز و نفتی ترکیبات

 براي ترکیبات این. خواهد داشت ناخوشایندي بوي ترکیبات این یادز است و مقدار نامطلوب طبیعی گاز
 گوگردي ترکیبات وجود علت به ترش گاز]. 1،2[ هستند سمی و گرفرسایش صنعتی، هايکاتالیست

 ترینمهم از یکی گاز، سازيشیرین شود. فرایند مرگ باعث حتی و مضر بسیار تواندمی و است غیرمطلوب
 ایجاد را هاییمزاحمت آن ترکیبات و گوگرد گاهی این، وجود با .باشدمی صنعت در آن تصفیه فرایندهاي

عنوان مثال ها (بهحلال هستند گوگردي ترکیبات داراي طبیعی گاز و نفتی ترکیبات سنگ، زغال. کنندمی
گاز تا حد  انجری از گاز سولفید هیدروژن را یی،ایمیواکنش ش قیاز طر هاي قلیائی)ها یا محلولآلکانو آمین
 در. باشند ناپذیربرگشت یا و پذیربرگشت توانندمیهاي جذب شیمیایی واکنش کند.می مجاز حذف

 .شوندمی حذف پایین دماي و بالا جزئی فشار در جذب برج اسیدي در گازهاي پذیر،برگشت هايواکنش
 ناپذیر، برگشت فرایندهاي در د.یابمی بالا برگشت دماي و پایین فشار در دفع برج در شده انجام واکنش

 روش حاضر حال مواد واکنش دهنده است. در از جبرانی دائمی جریان حذف سولفید هیدروژن نیازمند
 کمک حذف سولفید هیدروژن به نفتا، و شونده گازهاي مایع جریان از ترکیبات گوگردي حذف مناسب
سود  یا مستعمل کاستیک عنوان به ولترکیبات، محل این جذب از پس باشد.می محلول کاستیک همین

  شود. می مصرفی شناخته
ها اکسیدکربن و سولفید هیدروژن با استفاده از آمینسازي جذب گازهاي ديمطالعات بسیاري در زمینه شبیه

هاي قلیایی مانند سدیم هیدروکسید و پتاسیم هیدروکسید انجام شده است و جذب گاز به وسیله محلول
سازي افزارهاي مختلف شبیه] نرم1]و همکاران [1[ 1لوو 2009ه قرار گرفته است. در سال تر مورد توجکم

، Aspen RadFracافزارهاي اکسیدکربن از گاز اتمسفر را با هم مقایسه کردند. آنها نرمبراي حذف دي
ProTreat ،ProMax ،Aspen RateSep ،CHEMASIM  وCO2SIM تگاه هاي دسداده را آزمایش کردند و با

هایی را مقایسه 2011و  2010هاي در سال  ] نیز4[ 3] و هنسن3[ 2]. مدسن1آزمایشی مقایسه کردند [
مارك اکسیدکربن در دانشگاه تلافزارهاي اسپن هایسیس، اسپن پلاس و پرومکس در زمینه جذب ديبین نرم

از گاز اتمسفري را با  5آمینونواتانولمدر  اکسیدکربندي، جذب ]2[ 4اریکلارس 2012در سال انجام دادند. 
سازي و مقایسه کرد. هدف ایشان مقایسه افزارهاي اسپن پلاس و اسپن هایسیس شبیهاستفاده از نرم

ري در شرایط اتمسف اکسیدکربنديهاي تعادلی و محاسبه ستون جذب ساز براي مدلهاي این دو شبیهتفاوت

                                                        
1 Luo 
2 Madsen 
3 Hansen 
4 Lars Erik 
5 Monoethanolamine (MEA) 
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، ]5[احمدي  2012]. در سال 2بود [ 6250ملاپکي استاندارد متالسازبود. پرکن انتخاب شده در این شبیه
رد پلاس و پرومکس را مو، یعنی اسپناکسیدکربنديساز فرایند مورد استفاده براي جذب عملکرد دو شبیه

وفایل بینی پرتر موارد، به ویژه در پیشدست آمده نشان داد که در بیشبررسی و مقایسه قرار داد. نتایج به
هاي آزمایش تري نسبت به دادهذب و دفع در امتداد ستون، پرومکس در مقایسه با اسپن نتایج نزدیکج

و در دیگري از هاي منظم به کار رفته، از پرکنآزمایشی هاي آورد. در یکی از دستگاهدست میواقعی، به
  ]. 5استفاده شده است [ 252و ملاپک  507پیتیامهاي آيپرکن

 اکسید کربنبه صورت تمایل حلال جاذب براي جذب گاز سولفید هیدروژن در گاز داراي دي پذیريانتخاب
سازي ]، نتایج تجربی و شبیه7و همکاران [ 8چریف 2016]. در سال 6شود [و سولفید هیدروژن تعریف می

ه با پرشد هايشده جذب انتخابی سولفید هیدروژن از بیوگاز را با استفاده از سدیم هیدروکسید در ستون
 سپلاافزار اسپنسازي با استفاده از نرمهاي منظم مورد بررسی قرار دادند. این مطالعه بر اساس شبیهپرکن

ور به منظ يسازهیشبصنعتی مقایسه صورت گرفته است. آزمایشی هاي یک دستگاه انجام شده و با داده
  .]7[ انجام شد سولفید هیدروژن ذببر ج یکینامیدرودیو ه ییایمیش يدما، پارامترها ریتاث یبررس

، و کمینه کردن مصرف کاستیک ها براي جذب سولفید هیدروژنمطالعات بسیار کمی در زمینه مقایسه پرکن
هاي چریف و همکاران است که یکی از چندین مرجع، دادهمنتشر شده است. سازي به وسیله ابزارهاي شبیه

]. 7ک دستگاه آزمایشی صنعتی مورد مقایسه قرار گرفته شده است[هاي یپلاس با دادهسازي اسپندر آن شبیه
وجود هاي مبینی کرده و با دادهسولفید هیدروژن در بیوگاز را به طور واقعی پیشسازي، جداسازي این شبیه

وژن سازي شده حذف سولفید هیدرتجربی اعتبارسنجی و تایید شده است. در این مرجع، نتایج تجربی و شبیه
هاي منظم مورد بررسی قرار گرفته هاي پرشده با پرکنگاز با استفاده از سدیم هیدروکسید در ستوناز بیو

بر این فرض هاي مبتنی بر نرخ سازي استفاده نمودند. مدلبراي شبیه 9"مبتنی بر نرخ"از مدل آنها است. 
 10استفان-ئوري ماکسولشود و از تاست که جداسازي به وسیله انتقال جرم بین فازهاي تماس ایجاد می

شود که مراحل تماس در تعادل با یکدیگر هستند، که این یک تقریب براي محاسبه انتقال جرم استفاده می
ساموئل و  2020]. در سال 8و تخمین است، زیرا فازهاي تماس هرگز در ستون واقعی در تعادل نیستند [

سازي تصفیه گازطبیعی به منظور حذف گازهاي بیهافزار اسپن هایسیس ش، با استفاده از نرم]9[ 11همکاران
آمین و کلسیم اتانولاکسیدکربن در یک ستون ترکیبی جدید که شامل ديديو  سولفید هیدروژن

ز تر و بهتر بر مشکلات ناشی اسازي با هدف امکان غلبه هرچه بیشهیدروکسید بود را انجام دادند. این شبیه
جهیزات، کاهش کیفیت گاز طبیعی، خطرات تهدید کننده سلامت انسان گازهاي اسیدي از قبیل خوردگی ت

                                                        
6 Standard metal Mellapak 250Y 
7 IMTP 50 
8 Cherif 
9 Rate-Based Model 
10 Maxwell-Stefan Theory 
11 Samuel Eshorame Sanni 
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هاي جاذب براي هاي پمپاژ و مصرف حلال، انجام شد. در نهایت مقادیر بهینه غلظت حلالو کاهش هزینه
  ].9حذف هرچه بهتر گازهاي اسیدي مشخص گردید [

ریان گازي با استفاده از محلول سازي حذف سولفید هیدروژن از یک جهدف از انجام این مطالعه، شبیه
 هايرکنباشد. پسپن پلاس میاافزار کاستیک و روش جذب واکنشی انتخابی در ستون پرشده به وسیله نرم
ها در کاهش مقدار محلول کاستیک مختلفی در ستون جذب پرشده استفاده شده است تا عملکرد این پرکن

  فید هیدروژن مورد بررسی قرار گیرد.مصرفی و غلظت آن، کاهش انرژي و میزان جذب سول

  (سازوکار واکنش و ترمودینامیک) شیمی سامانه
اکسید کربن به وسیله محلول هاي مرتبط با فرایند جذب سولفید هیدروژن همراه با ديتمامی واکنش

  ]:7به شرح زیر است [  4CH-S2H-2CO-NaOH  کاستیک در سامانه آبی
ଶܱܥ + ଶܱܪ2 ↔ ଷିܱܥܪ +
  ଷܱାܪ

)1واکنش ( تعادلی  
ଶܱܪ2 ↔ ିܪܱ ଷܱାܪ+ )2( واکنش تعادلی   
ଶܱܪ + ଷିܱܥܪ	 ↔ ଷଶିܱܥ

 ଷܱାܪ+
)3( واکنش تعادلی  

ଶܱܪ + ଶܵܪ ↔ ିܵܪ )4( واکنش تعادلی ଷܱାܪ+  
ଶܱܪ + ିܵܪ	 ↔ ܵଶି + )5( اکنشو تعادلی ଷܱାܪ  
ଶܵܪ ିܪܱ+ ↔ ିܵܪ + )6( واکنش تعادلی ଶܱܪ  
ିܵܪ + ିܪܱ	 ↔ ܵଶି+	ܪଶܱ 7( واکنش تعادلی(  
ܪܱܽܰ → ܰܽା + ିܪܱ )8( واکنش انحلال   
ܰܽଶܱܥଷ → 2ܰܽା + )9( واکنش انحلال ଷଶିܱܥ  
ଷܱܥܪܽܰ → ଷିܱܥܪ +ܰܽା واکنش انحلال 

)10(  
ܰܽଶܵ → ܵଶି + 2ܰܽା واکنش انحلال 

)11(  
ଶܱܥ + ିܪܱ	 →  واکنش سینتیکی ଷିܱܥܪ	

)12(  
ଷିܱܥܪ → ଶܱܥ + ିܪܱ	  واکنش سینتیکی 

)13(  

  
 رار دارند.در تعادل شیمیایی ق OHିاکسیدکربن با یون ها به جز واکنش ديشود همه واکنشفرض می

  ]:7) تابع دما در نظر گرفته شده است [1هاي فوق به صورت معادله (هاي تعادل براي واکنشثابت
lnܭ௘௤ = ܣ + ஻

்
+ ݈ܶ݊ܥ  )1                 (  

 پارامترهاي معادله Dو  A ،B ،Cباشد. دما بر حسب کلوین می Tثابت تعادل است که بدون بعد است و  ௘௤ܭ
  براي هر واکنش نشان داده شده است. 1هستند که در جدول 
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 ]7. ضرایب استفاده شده در محاسبه ثابت تعادل [1جدول
C B A واکنش  
 )1واکنش ( 465/231 1/12092 -7816/36

4773/22- 9/13445-  )2واکنش ( 899/132 

4819/35- 7/12431-  )3واکنش ( 05/216 

55471/33- 4/12995-  )4نش (واک 582/214 

0 47/8585-  )5واکنش ( -74/9 

  
دست ) به2) طبق معادله (2) و (4هاي (تواند از ثابت هاي تعادل واکنش) می6ثابت تعادل براي واکنش (

  آید. 
௘௤.(ோ଺)ܭ =

௄೐೜.(ೃర)

௄೐೜.(ೃమ)
)2                                   (  

اي که براي وابستگی دمایی ثابت هاي تعادل تواند شبیه به معادلهمی )6هم چنین ثابت تعادل واکنش (
) 6پارامترهاي معادله مربوط به ثابت تعادل واکنش ( 2) استفاده شد بیان شود. جدول 5) تا (1واکنش هاي (

  ) بیان شده است.1دهد که با توجه به معادله (را نشان می
 ]7تعادل [ . ضرایب استفاده شده در محاسبه ثابت2جدول 

C B A واکنش 
15/21-  1930- 6واکنش  147   

  
دست ) به5) و (2هاي (هاي تعادل واکنش) و با استفاده از ثابت2) نیز از معادله (7ثابت تعادل واکنش (

شود، اسپن پلاس از تعریف قانون توان طور سینتیکی کنترل می) که به13) و (12هاي (آید. براي واکنشمی
  کند. استفاده می

ݎ = ݇ܶ௡݁(షಶೃ೅)ܥߎ௜
௔೔                                  )3(  

ثابت جهانی گازها،  Rسازي، انرژي فعال Eتوان دما،  nدما،  Tپیش پارامتر نمایی،  kسرعت واکنش،  rکه 
iC  غلظت جزئیi  وia جزء يومتریاستوک بیضر i ولاریته است. پارامتر است. غلظت برحسب م در واکنشn 

) داده شده است. پارامترهاي 13) و (12هاي (براي واکنش 3در جدول  Eو  kبرابر صفر است. پارامترهاي 
  ].11است [ 1956و همکاران در سال  12سینتیکی برگرفته شده از کار پینسنت

 ]7هاي سینتیکی [براي واکنش Eو  K. پارامتر 3جدول
E (کالري بر مول)  K واکنش 

 )12واکنش (  32/4 × 1310 13249

 )13واکنش ( 83/2 × 1710 29451

                                                        
12 Pinsent 
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  سازي ابزار شبیه
هاي پرشده براي حذف گاز سولفید هیدروژن از یک جریان سازي ستونبررسی کارهاي قبلی در مورد شبیه

 1ل اند. شکهسازي استفاده کردافزار شبیهدهد که اکثر محققان از اسپن پلاس به عنوان نرمگازي نشان می
شماتیکی کلی از فرآیند حذف سولفید هیدروژن است که فرآیندي ساده است و در آن گاز از میان برج 

  کند.صورت جریان مخالف از جریان گردشی کاستیک، عبور می(معمولاً برج پرشده)، به
 

 
  سازي شده با اسپن پلاس. نمودار جریان شبیه1شکل 

  هاي مربوطهداده
واقع هاي برج شستشوي کاستیک از اطلاعات برج شستشوي کاستیک یکی از پتروشیمی ازيسهیشببراي 

 در تقریباً واحد مذکور زمانی، بازه استفاده شده است. در این در منطقه ویژه اقتصادي انرژي پارس جنوبی
 5، 4اي هدر جدول برج کاستیکسازي  هیجهت شب ،اطلاعات استخراج شده از واحدبوده است.  پایا حالت

  است. آمده 6و
  یمیمجتمع پتروش . ترکیب درصد جریان گاز کراکینگ ورودي به برج شستشوي کاستیک4جدول 

  ترکیب درصد وزنی  ترکیب درصد مولی  ترکیبات
O2H 56/0  54/0  
2H 37/33  59/3  

4CH 93/10  34/9  
CO 08/0  11/0  

2CO 01/0  03/0  
S2H 01/0  01/0  

2H2C 26/0  36/0  
4H2C 98/33  80/50  
6H2C 40/19  09/31  

MAPD 01/0  02/0  
6H3C 45/0  01/1  
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8H3C 09/0  22/0  
C4 ̍s 55/0  60/1  
C5+ 31/0  29/1  

  

  پتروشیمی مجتمع کیکاست يبرج شستشو یاتیعمل يهاداده .5جدول 
  مقدار  پارامتر

  45  گراددماي گاز ورودي برحسب سانتی
  52/17  فشار گاز ورودي برحسب بار

  4/13  ته گاز ورودي برحسب کیلوگرم بر مترمکعبدانسی
  141053  دبی جرمی گاز وروردي برحسب کیلوگرم بر ساعت

  40  گرادیبرحسب سانت يورود کاستیک يدما
  25/17  فشار کاستیک ورودي برحسب بار

  1094  دانسیته کاستیک ورودي برحسب کیلوگرم بر مترمکعب
  3007  بر ساعتدبی جرمی کاستیک ورودي برحسب کیلوگرم 

  50  گرادیبرحسب سانت )BFW(آب  يدما
  2/17  برحسب بار )BFW(فشار آب 

  992  برحسب کیلوگرم بر مترمکعب )BFW(دانسیته آب 
  2646  بر ساعت لوگرمیبرحسب ک يورود )BFW( آب یجرم یدب

  
  پتروشیمی مجتمع کیکاست يبرج شستشو یکل يهایژگیو .6جدول 

  مقدار  پارامتر
  8/37  کل برج بر حسب متر ارتفاع

  75/2  قطر برج بر حسب متر
  متر 9:  2متر و بستر پرکن  9:  1بستر پرکن   بر حسب متر ارتفاع بسترهاي پرشده
 FLEXIMAX Metal 400  نوع پرکن

  )CS(کربن استیل   جنس پرکن
  عدد Valve( ،5( اي دریچهسینی   هاآن کار رفته و تعدادهاي بهنوع سینی

  عدد Chimney ،1 سینی
  800  مترها از هم بر حسب میلیفاصله سینی

  
  سازي با اسپن پلاسشبیه

سازي و نظارت بر عملکرد براي صنایع مختلفی سازي فرایند براي طراحی، بهینهاسپن پلاس یک ابزار مدل
 ي اسپن پلاسسنگ است. از مزایاهاي زغالمانند صنایع شیمیایی، پلیمري، فلزات، مواد معدنی و نیروگاه
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، بهبود دقت مدل مبتنی بر نرخ در مقایسه با مدل 10هاي سرمایه با بیش از %توان به : کاهش هزینهمی
گذاري بهتر با کاهش خطرات هاي سرمایهگیري(بازگشت سرمایه) و تصمیم ROI، بهبود 13مبتنی بر تعادل

سازي فرایندهاي صنعتی فراهم را براي مدل هاي اطلاعاتی زیاديهاي ناکافی. اسپن پلاس بستهگیرياندازه
هاي الکترولیت و همچنین با توجه به دهد تا با استفاده از قابلیتها به کاربران اجازه میکند. این بستهمی

اکسید کربن در فاز مایع، به طور دقیق فرایندهاي تصفیه گاز ترش را مدل کنند. هاي سینتیکی ديواکنش
 Electrolyteاز  ELECNRTLشود.  استفاده می ELECNRTLروش  4CH-S2H-2CO-NaOHبراي سامانه 

NRTL ]11کند که به طور منطقی نشان دهنده فعل و ] براي روش ضریب فعالیت فاز مایع استفاده می
از  ELECNRTLها در یک محلول الکترولیتی چند جزئی آبی است. براي فاز بخار، انفعالات فیزیکی گونه

کنند، که در آن غیر براي تعیین ضریب فوگاسیته استفاده می] 12[ 14کوانگسواو ردلیشمعادله حالت 
هاي را براي طراحی دقیق سامانه ELECNRTLآل بودن فاز گاز در نظر گرفته شده است. اسپن ایده

 يهاهاي همراه با واکنشکند. براي سامانهالکترولیت مانند جذب گاز با آمین و یا کاستیک توصیه می
هاي شیمیایی است که شامل کاربردهاي فراوان براي سامانه ]NRTL15 ]13شیمیایی، روند پیش فرض پایه 

توسط   NRTLآل است. اگر این فرایند شامل واکنش الکترولیتی باشد، روش آل و غیرایدهکم فشار ایده
ELECNRTL  هاي یونی ها و گونهباید براي تعریف واکنش 16"ویزارد الکترولیت"جایگزین خواهد شد و

هاي جذب و دفع با استفاده از مدل مبتنی بر تعادل سازي ستونگیرد. روش قدیمی مدل مورد استفاده قرار
شود که فاز بخار و مایع خروجی هر شود و فرض میاست. در این مدل، ستون به چندین بخش تقسیم می

شود و در واقعیت به سازي مدل استفاده میدهاین فرضیه براي سا ].14مرحله در تعادل با یکدیگر هستند[
افتد. انحراف از تعادل با استفاده بازده سینی مانند بازده مورفري براي ستون سینی دار یا ندرت اتفاق می
]. براي فرایندهاي جداسازي واکنشی، 15شود [هاي پرشده تصحیح می) براي ستونHETPارتفاع معادل (

هاي مبتنی ]. از این رو مدل15ها کارایی خوبی ندارد [است و استفاده از بازدهیانحراف از مدل تعادل زیاد 
کند که تعادل بخار و مایع تنها در شود. این مدل فرض میها پیشنهاد میسازي این سامانهبر نرخ براي مدل

اده شده هاي جذب استفسازي ستونبراي مدل RadFracدهد. در این کار، مدل تقطیر سطح مشترك رخ می
هاي شیمیایی در حال سازي جذب و دفع است، خصوصاً وقتی که واکنشاست، که مدل دقیقی براي شبیه

هاي جذب و دفع از تئوري دو فیلم در مدل انتقال سازي ستونرخ دادن باشد. مدل مبتنی بر نرخ در مدل
ر این کار انتخاب شد. در این ]. جریان مخلوط به عنوان یک مدل جریان د5کند [جرم و حرارت استفاده می

مدل، خواص حجمی براي هر فاز همانند شرایط خروجی آن مرحله است زمانی که آن مرحله را ترك کند 
توان در اسپن پلاس تعریف کرد و در افزارها، ارتفاع پرکن براي ستون جذب را می]. بر خلاف برخی نرم17[

د. بنابراین در این تحقیق تلاش بر این خواهد بود که نتایج توان انجام داتر میسازي را آساننتیجه شبیه

                                                        
13 Equilibrium-Based Model 
14 Soave-Redlich-Kwong 
15 Non-random-two-liquid 
16 Electrolyte wizard 
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سازي با اسپن پلاس به نتایج تجربی نزدیک باشد تا بتوان رفتار ستون واقعی جذب را بهتر حاصل از شبیه
  بینی کرد.پیش

  سازينتایج شبیه
استفاده از  ب پرشده، بااسپن پلاس براي ستون جذ سازيپس از تایید پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی، شبیه

 سازي و همچنین مقادیرمدل مبتنی بر نرخ انجام شد. اطلاعات مربوط به ستون جذب مورد استفاده در شبیه
تعریف شده است. هنگام طراحی این ستون پر شده، به حداقل  6و  5و  4هاي گاز و مایع در جدول ورودي

د سولفیانرژي (پمپ) و به حداکثر رساندن جذب رساندن جریان مایع به منظور کاهش مصرف کاستیک و 
در ستون به وسیله انتخاب پرکن مناسب، براي ما مطلوب خواهد بود. با این حال باید محتوي  هیدروژن

سازي با نتایج شبیهکه  2نمودار شکل کاهش یابد.  نزدیک به صفرسولفید هیدروژن در جریان خروجی تا 
ه در ک یمختلف هايپرکن يرا بر رو دروژنیه دیدر جذب سولف کیستکا انیجر یاست، اثر دباسپن پلاس 
 شیفزاا دهد،ینشان م جیطور که نتا. هماندهدمیقرار  یشود، مورد بررسیاستفاده م کیکاست يبرج شسشتو

شود هر یمشاهده م 2 . با توجه به شکلبخشدیرا بهبود م دروژنیه دیجذب سولف ک،یکاست انیجر یدب
 یدب کیبعد از  یول ابدییم شیافزا دروژنیه دیجذب سولف زانیم ابدی شیافزا کیول کاستمحل یچقدر دب

اهده مش نیاست. همچن دهیبه صفر رس کینزد دروژنیه دیبر ساعت)، غلظت سولف لوگرمیک 3007مشخص (
و  نچیا 2 نگیرپال ،400هاي فلکسیمکس فلزي ، به ترتیب، پرکنثابت کیکاست یدب کیشود در یم

ه استفاده شد هايپرکن ریرا نسبت به سا دروژنیه دیجذب سولف زانیم نیتربیش 200 يفلز مکسیسفلک
  اند.داشته يسازهیدر شب

  
  هاي مختلفبر روي پرکن S2H . اثر میزان جریان مایع کاستیک در جذب2شکل 

  
زي با هدف کاهش سااستفاده شده در شبیه هايپرکنانواع  يبرا کیکاست انیجر یدب زانیم 7 در جدول

قرار گرفته و نشان داده  سهیمورد مقا ppm  5/0تر از به کم یموجود در گاز خروج سولفید هیدروژن زانیم

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

گاز 
ی 

وج
خر

ت 
غلظ

S 2H 
ی 

وج
خر

در 
)

pp
m

    (

)کیلوگرم بر ساعت(میزان جریان مایع 

 FLEXIMAX metal 200
FLEXIMAX metal 400
Pall ring Metal 2 inch
Intalox saddle ceramic 1.5 inch
Tellerete plastic-3K
Sulzer Mellapack Standard 125X
Raschig rings 1 inch ceramic
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و  400، فلکسیمکس فلزي 400فلکسیمکس فلزي  هايپرکنثابت  کیکاست یدب کیشده است که در 
ه ب یگاز خروج ولفید هیدروژنس زانیرساندن م يرا برا کیمصرف کاست زانیم نیترکم اینچ 2 نگیرپال
 يآن در هر سال برا يهانهیو هز کیمصرف کاست زانیمنیز  7در جدول  اند.را داشته ppm  5/0تر از کم

بیان  200فلکسیمکس فلزي  پرکنبا بستر  هامصرف کاستیک پرکن نهیاختلاف هز زانیمها و پرکنانواع 
، با ارزش 2020کاستیک در ماه مارچ  17ولید کنندگانشده است. قیمت کاستیک با توجه به شاخص قیمت ت

  دلار آمریکا به ازاي هر تن کاستیک تعیین شده است. 225

سازي با استفاده شده در شبیه هايپرکنانواع  يبرا کیکاست يهانهیو هز انیجر یدب زانیم سهیمقا .7جدول 
  ppm 5/0 ازتر به کم یموجود در گاز خروج سولفید هیدروژن زانیهدف کاهش م

  نوع پرکن
میزان سولفید 

هیدروژن موجود در 
  )ppm(گاز خروجی 

دبی جریان 
  کاستیک

 )kg/h(  

درصد افزایش 
دبی نسبت به 

پرکن 
فلکسیمکس 

200  
 )%( 

اختلاف هزینه 
مصرف کاستیک 

در هر ساعت 
نسبت به 
 200فلکسیمکس

)hr/$(  

 سادل اینتالوکس
  اینچ 5/1سرامیکی 

5/0 <  3282  15/9  88/61  

  k3  5/0 <  3318  35/10  00/70-پلاستیکی تلرت
 يفلز مکسیفلکس

200  
5/0 <  3007  0  0  

  X125  5/0 <  3225  25/7  05/49سولزر ملاپک 
  80/19  93/2  3095  > 5/0  اینچ 2 فلزي رینگ پال

 رینگراشینگ
  اینچ 1 سرامیکی

5/0 <  3190  09/6  18/41  

فلکسیمکس فلزي 
400  

5/0 <  2890  90/3-  32/26-  

  

 پرکن ینیگزیجا يبرا پرکن نیترگفت که مناسب توانیها مآن سهیدست آمده و مقاتوجه به اطلاعات به با
 پرکنباشد، از آن تر و هم ارزان کیمصرف کاست نهیاختلاف هز نیترکه هم کم 200فلکسیمکس فلزي 

  .باشدیم 400 يفلز مکسیفلکس
تاثیر گذاري بالایی دارد، غلظت کاستیک ورودي پارامتر کلیدي دیگري که بر عملکرد کلی ستون جذب 

مختلف  هايپرکنو  يورودغلظت کاستیک اثر ، سازي شده استکه با اسپن پلاس شبیه 3 شکلاست. 
 کیکاست غلظت اندازههر دهد نتایج نشان می .دهدسولفید هیدروژن نشان میدر جذب ه را شداستفاده 

                                                        
17 Producer Price Index 
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درصد  10مشخص ( غلظت کیبعد از  یول ابدییم شیافزا دروژنیه دیجذب سولف زانیم ،ابدی شیافزا ورودي
شود مشاهده می نیاست. همچن دهیبه صفر رس کینزددر خروجی از برج  دروژنیه دی)، غلظت سولفمولی

 ،نچیا 2 نگیرو پال 200 يفلز مکسیفلکس ،400فلکسیمکس فلزي هاي پرکن کیثابت کاستغلظت  کیدر 
ان نش يسازهیاستفاده شده در شب هايپرکن ریرا نسبت به سا تريبیش دروژنیه دیجذب سولف زانیم

  .دهندمی
  

  
  هاي مختلفبر روي پرکن S2H . اثر غلظت کاستیک ورودي در جذب3شکل 

 گیرينتیجه
باشد که یک ترکیب آلاینده در می سولفید هیدروژنجذب شیمیایی انتخابی، روشی مناسب براي حذف 

اکسیدکربن پایین نگه داشته شده دي ین در حالی است که جذب گازهاي دیگر مانندجریان گاز ترش است. ا
و در نتیجه مصرف کاستیک کاهش خواهد یافت. در این تحقیق تلاش بر این بود که جریان کاستیک ورودي 

ون در ست سولفید هیدروژنو به حداکثر رساندن جذب  به ستون، به منظور کاهش مصرف کاستیک، انرژي
سازي ستون جذب با مدل وسیله انتخاب پرکن مناسب، کاهش داده شود. براي این منظور با شبیهبه 

و روش مبتنی بر نرخ، اثر تغییرات دبی و غلظت جریان مایع کاستیک ورودي  ELECNRTLترمودینامیکی 
از  واقعی یکی يهااز دادهو پرکن مختلف روي میزان جذب سولفید هیدروژن ارزیابی و بررسی شد. 

 اسپن پلاس افزارنشان داد که نرم جینتا استفاده شد. کیکاست يسازي برج شستشوشبیه يبراها پتروشیمی
و  یخوانمه دست آورد.به نانیمورد اطم جیکرده و نتا ینیب شیرا به طور مؤثر پ کیرفتار برج کاست تواندیم

با ه نتایج نشان داد کدست آمده است. به یتجرب يهاو داده پلاسسازي اسپن شبیه جینتا نیب یتوافق خوب
ابت غلظت ث کی. در ابدییم شیافزا دروژنیه دیجذب سولف زانیبه برج، م يورود کیغلظت کاست شیافزا

 هايپرکن ریرا نسبت به سا يتربیش دروژنیه دیجذب سولف زانیم ،400متال  مکسیفلکس ک،یکاست
جذب  زانیبه برج، م يورود کیکاست انیجر یدب شیفزا. با ادهدینشان م يسازهیاستفاده شده در شب
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در اسپن  400متال  مکسیفلکسپرکن  ک،یثابت کاست انیجر یدب کی. در ابدییم شیافزا دروژنیه دیسولف
 هايکنپر ریرا نسبت به ساتري و میزان مصرف کاستیک کمتر بیش دروژنیه دیجذب سولف زانیم ،پلاس

  .دهدین منشا يسازهیاستفاده شده در شب
  

  فهرست نمادها
 i  iaضریب استوکیومتري جزء 
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