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  PROMAX افزار نرمبا  با محلول آمین طبیعیگاز سازي شیرینسازي واحد  شبیه
  
  2 ایرج مشرفی  ،1،*ترانه جعفري بهبهانی

 ایران، استان تهران، تهران، نفت، فراورش و پالایش يها فناوري توسعۀ پژوهشکدة نفت، صنعت علمی پژوهشگاه هیئت عضو1
  14665-137پستى  صندوق

  ، گروه مهندسی شیمی، تهران، ایرانتهران شمال واحد اسلامى، آزاد دانشگاه2
 1/12/95: پذیرش         1/6/94: دریافت

  چکیده
شـده و تـاثیر تغییـر     سـازي  شـبیه واحد شیرین سـازي گـاز تـرش     Promaxافزار  در این تحقیق با استفاده از نرم

 Hysysفراینـد بـا برنامـه     سازي شبیهنیز  ها دادهبراي مقایسه . پارامترهاي فرایندي مورد بررسی قرار گرفته است
پارامترهاي فرایندي که روي میـزان مصـرف انـرژي و کیفیـت گـاز شـیرین تولیـدي تـاثیر          نیز انجام شده است

ورودي به برج جذب، میزان آمین در گـردش، غلظـت آمـین، دمـاي گـاز خـوراك        دماي آمین ضعیف گذارند می
برج احیا یا دمـاي   بویلر ري، میزان جریان بخار مصرفی در احیاورودي به برج جذب، میزان فشار برج جذب و برج 

ي تـر  بیشترش ورودي تاثیري که وجود آمونیاك در گاز  دهد مینتایج این تحقیق نشان  باشند می احیابالاي برج 
کـه میـزان    دهـد  مـی نتایج نشـان   .سولفاید در گاز شیرین شده دارد نسبت به هیدروژناکسیدکربن  ديبر حضور 

  استhysys  افزار نرماز  تر کمدر محاسبه غلظت ترکیبات سبک در گاز شیرین  promax افزار نرمخطاي 
  

 Promax، پارامترهاي فرآیندي، آمین، گاز سازي شیرین :يدیکل کلمات
  

  مقدمه
سرعت و دقت فـراوان در طراحـی    مندنیاز، هاي نفتی فرآیند هاي طراحی و تولیدي در دنیاي رقابتی امروز شرکت

گیرد که حداقل تکرار محاسـبات را نیـز بـه دنبـال داشـته       باید به صورتی انجام عملاین . هستند بهینه فرایندها
  :مانند ییابی به اهداف ابزاري است مفید و موثر براي دستفرایند  سازي شبیه .باشد

  

                                                
* jafarit@ripi.ir 
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 ؛.]1[ و درست تجهیزات مطابق با اهداف طراحی انتخاب بهینه 
 ؛.]2[ تجهیزات ودننمارزیابی صحیح تغییرات خوراك، نوسانات و خارج از سرویس  
 ؛.]3[ سودمندي در طول عمر مجتمع ایمنی، قابلیت اعتماد و 
گیري آنها در شرایط واقعی دشوار و یا حتی غیرممکن  هایی از سیستم که اندازه دادن داده در اختیار قرار 

 .]5 و 4[ است
  

سازي را بـا سـادگی کـار تلفیـق      اند که صحت و سرعت شبیه شده نویسی اي برنامه گونه بهسازي  هاي شبیهرافزا نرم
هاي متعـدد   ها را براي ارزیابی گزینه سرعت مدل هستند به قادر افزارها این نرم هاي جدید، براي طراحی. دنکن می
د کـه  نمـو ها ایجاد  مبناي آن بینانه بر هایی بسیار واقع توان مدل طرح برتر، می پس از گزینش چند. دنآور وجود به

تـوان   ساز مـی  افزارهاي شبیه با کمک نرم. ها در نظر گرفته شده باشد اضافی و جزئیات فرآیند نیز در آن تجهیزات
براي مثـال در  . حاصل کرد ها اطمینان عملیات مجتمع را به سرعت بهبود بخشید و نیز از درستی کارکرد دستگاه

تـوان از آن   هـاي تقطیـر مـی    طغیان در برج ها و پدیده ها مانند میزان جرم گرفتگی مبدل تشخیص نقص دستگاه
بـه  . هاي اخیر به بازار عرضه گردیـده اسـت   سالسازي فرایندها در  افزارهاي متعددي براي شبیه نرم .دنمواستفاده 

طراحـی، توسـعه، بهبـود     منظـور  بـه را  هـا  چون پالایشگاه اي توان حتی واحدهاي پیچیده میها افزار نرمکمک این 
در ایـن میـان از   . نمـود  سـازي  بهینـه و  سازي شبیهعملیات و رفع تنگناها به راحتی در مدت زمان بسیار کوتاهی 

. دنیا کاربرد وسیعی دارنـد توان نام برد که در  می PROMAX، HYSYS ،ASPEN ،PRO/II نچو ییافزارها نرم
مناسـب، بـه میـزان وسـعت اطلاعـات       افـزار  نـرم هاي موجـود و انتخـاب   افزار نرمي هر یک از ها ي قابلیت مقایسه

بـه طـور کلـی در     .]6[اسـت  ي ترمـوفیزیکی موجـود در آن وابسـته    هـا  دادهو میزان دقـت فراوانـی    اي کتابخانه
خـواص   بینـی  پـیش ي خـواص فیزیکـی بـراي    هـا  قسمت انتخاب مدل ترین یک فرایند شیمیایی مهم سازي شبیه

ي توصـیف  ها زیرا خواص فیزیکی در محاسبات مربوط به تمامی مدل .]7[فیزیکی و ترمودینامیکی سیستم است 
سیستم دخالت دارند و هر نوع خطاي احتمالی در انتخاب یک مدل مناسب براي هـر خاصـیت فیزیکـی     ي کننده

خواص مورد نیـاز بـراي    ترین میان مهم این در .]8[ کل سیستم خواهد شد سازي شبیهموجب بروز خطا در نتایج 
حجـم مـولی، آنتـالپی،    خـواص شـامل    ایـن   .آید میحالت به دست  ي انجام محاسبات اصلی بر اساس یک معادله

به همین خاطر انتخـاب یـک   . گردند میمواد موجود در فرایند  ي انرژي آزاد گیبس و ضرایب فوگاسیته براي کلیه
از یـک   اي حالت مناسب بـراي توصـیف رفتـار ترمودینـامیکی مـواد موجـود در فراینـد قسـمت عمـده          ي معادله
  .]9[ دهد میرا تشکیل  سازي شبیه

Al-Musleh  دفع گازهاي اسیدي را با استفاده از محلولفرآیند MDEA ، افـزار  نـرم با استفاده از Aspen Plus   بـا
بـراي فـاز    NRTLتحقیـق از مـدل الکترولیتـی     این در. ]10[ سازي نموده است را شبیه RadFraceمدل تعادلی 

تحقیـق بـراي    ایـن  ذر. است ساو و نیز از قانون هنري براي براي فاز گاز استفاده-گوانگ-مایع و از معادله ردلیش
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کـه متعلـق    Promaxساز  ز نتایج حاصل شده از برنامه شبیهاي در قطر و نی هاي واقعی کارخانه تست نتایج از داده
  . ]10[ ، استفاده گردیده استاست Bryan Research and Engineeringبه شرکت 

  
  فرایند سازي مدل

در قالـب معـادلات ریاضـی     )ي جـرم و انـرژي  ها موازنه(فرایند توصیف ماهیت سیستم تولید  سازي مدلمنظور از 
کامـل بـر    طور بهي تئوري ها مدل. شوند میتجربی و تجربی تقسیم  تئوري، نیمه ي اغلب به سه دسته ها مدل. است

ي نیمـه  هـا  مـدل  .ي داردتـر  کـم دار که در صنعت کـاربرد   زن ري استوار هستند مانند راکتور هماساس قوانین تئو
. انـد  ایـن دسـته   معـادلات حالـت از   . آیند می وجود بهروابط تئوري و با استفاده از نتایج اصلاحات  ي تجربی بر پایه

خطـی و بـه   عمومـاً غیر  هـا  معادلات ریاضی در مدل. اند ي تجربی صرفاً بر اساس روابط تجربی شکل گرفتهها مدل
هـاي  افزار نرمدر  اي یا مخلوط آنهاست که همگی به صورت اطلاعات کتابخانهشکل معادلات جبري، دیفرانسیلی و 

  .]11[ شود میمعادلات، مدلی از فرایند ساخته  این که از کنار هم قراردادن اند ذخیره شده سازي شبیه
  

  فرایند سازي شبیه
از طریـق حـل    )محصـول به طور مثال مشخصـات  (فرایند به دست آوردن اطلاعات خروجی  سازي شبیهمنظور از 

و اطلاعـات مربـوط بـه مشخصـات      )بـراي نمونـه مشخصـات خـوراك    (ي فوق بر اساس اطلاعـات ورودي  ها مدل
  .شود، است میداده  افزار نرمتوسط کاربر به  ها ي فرایندي که بخشی از آنها دستگاه

  
  جامع در مهندسی فرایند افزار نرمي یک ها کاربرد

 مختلف خط تولید از نظر افزایش ظرفیت واحد با هدف طراحی و ساخت آن؛ي ها مطالعه و بررسی گزینه -1
 جلوگیري از اشتباهات پر خرج در طراحی و ساخت واحد؛ -2
و پایپینگ، ابزاردقیـق،   ، تجهیزات مکانیکیها در طراحی دستگاه سازي شبیهاستفاده از اطلاعات حاصل از  -3

 این ي طراحیها افزار نرمبه  سازي شبیههاي افزار رمني برقی و سازه و ساختمان و قابلیت اتصال ها سیستم
 ؛ها و انتقال اطلاعات به آن ها سیستم

عملکرد فراینـدي از لحـاظ    ي بهینه ي عملکرد فرایند در شرایط مختلف عملیاتی و تعیین نقطه بینی پیش -4
فراینـد، بررسـی   ي تولیـد  هـا  ، تعیین حداکثر ظرفیت)...مصرف آب، انرژي و (ي عملیاتی ها کاهش هزینه

 و غیره؛ ها ي کنترل موجود و تنظیم مجدد آنها صحت عملکردهاي سیستم
، اي ورزي در اطلاعـات کتابخانـه   هاي دیگر به صـورت دو طرفـه، توانـایی دسـت    افزار نرمتبادل اطلاعات با  -5

  .]12[ ي دلخواه کاربر و اجراي برنامه طبق روش دلخواه کاربرها افزودن مدل
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  PROMAX  افزار معرفی نرم
در . را شـروع کـرد   2براي واحدهاي بازیافت سولفور سازي شبیه افزار نرم ي توسعه BR&E1شرکت  1974در سال 

واحـدهاي   سـازي  شـبیه ي هـا  پکـیج  1978در سـال   .]13[ عرضه شد Sulfurعنوان  برنامه تحت این 1976سال 
شـرکت در سـال    ایـن  دومین محصـول . تغییر نام داد Tsweet افزار نرمجدید به افزار  نرمآمین به آن اضافه شد و 

 1983در سـال  . واحدهاي رطوبت زدایی از گاز با گلیکول تولیـد شـد   سازي مدلبراي  Dehyتحت عنوان  1980
هـر  . تغییـر نـام داد   Prosim افـزار  نرمبه افزار جدید  اضافه شد و نرم Dehy ي به برنامه 3پکیچ فرآورش گاز طبیعی

 ي یـک برنامـه   BR&Eشـرکت   1988بودند در سـال   MS-Dosي تحت ها برنامه Prosimو  Tsweet افزار نرمدو 
 افـزار  نـرم  2005براي اولین بار در سـال   .]14[ ها ارتباط داشتافزار نرم این گرافیکی را توسعه داد که با هر دوي

Promax   افـزار  نـرم که حاصل ادغـام دو Tsweet  وProsim    بـود در محـیطMicrosoft Visio     بـه بـازار عرضـه
 اسـتاندارد بـراي طراحـی واحـدهاي     افـزار  نـرم در حـال حاضـر یـک     Promax سـازي  شـبیه  افـزار  نـرم  .]15[شد

 سـازي  بهینـه و  سـازي  شـبیه بـراي   افزار نرم این و. زدایی از گاز با گلیکول است سازي گاز با آمین و رطوبت شیرین
 ي ترمودینامیکی متنوعی درها منظور پکیچ این به. شود میاده فرایندهاي گاز، پالایش و تاسیسات شیمیایی استف

 ي بسـته  50بـه ترکیبـی از    افـزار  نـرم  ایـن  در. متناسب با طبیعت فرایندهاي گفته شده وجـود دارد  افزار نرم این
 ایـن  تجهیـزات مختلفـی در  . ي نفت خام دسترسی وجـود دارد ها ترکیب و مشخصه 2300ترمودینامیکی و بالاي 

ي تفکیک، راکتورها، غشاها، شـیرها و  ها ي حرارتی، ظروف، برجها از قبیل خط لوله، تجهیزات دوار، مبدل افزار نرم
و  Excelافـزار   ي آن بـا نـرم   اتصـال سـاده   افزار نرم این از مزایاي دیگر. وجود دارد سازي شبیه منظور بهمانند آن 

  .]16[ است ها بلاك و ها مستقیم تمام اطلاعات از طریق جریانکنترل غیر
  

  PROMAXروش حل معادلات در 
ي مربوط بـه  ي جرم و انرژها حاصل از موازنه) جبري، دیفرانسیلی، خطی یا غیرخطی(حل دسته معادلات ریاضی 

تجهیزات مختلف فرایندي همراه با معادلات ترمودینامیکی و سایر معادلات دیگـر بـه روش حـل پـی      سازي مدل
  .است) Sequential Modular(درپی 

  
  ترمودینامیک جامع

. افـزار قـرار داده شـده اسـت     نـرم  ایـن  در )مـاده خـالص   2300( اي معتبر و جامع از خواص مواد خالص مجموعه
ــا  اي لازم هــاي کتابخانــه حــالات مختلــف، معــادلات ضــرایب اکتیویتــه و داده  همچنــین معــادلات بســته  50ب

                                                
1 - Brayn Research and Engineering 
2 -Sulfur Recovery 
3 - Natural gas processing 
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آل  هاي شـیمیایی بسـیار غیرایـده    یندهاي هیدروکربنی و سیستمافرسیستم بخار،  سازي براي مدل ترمودینامیکی
  .استرا در فشار زیاد دا آل ایده هاي غیر ترمودینامیکی مخصوصی براي سیستم هاي روش. دارد نیز وجود

هاي شخصی و یـا تهیـه    استفاده از داده کتابخانه جامع ترکیبات خالص آنها قابلیت افزودن ترکیبات اختصاصی با
 هـاي تقطیـر   داده همچنین ترکیبات نفتـی را بـا اسـتفاده از   . را دارد UNIFAC يها اتی با استفاده از گروهترکیب

ASTM  توان به وجود آورد استاندارد می.  
 

  واحدهاي عملیاتی جامع
 پمـپ و هاي حرارتی، تجهیزات دوار ماننـد   هاي عملیاتی متعدد و گوناگونی مانند انواع مبدل افزار واحد نرم این در

. منطقی موجود است گرهاي هاي تقطیر، راکتورها، عملیات جداسازي جامدات و عمل ها، برج کمپرسور، جداکننده
اسـتفاده قـرار    شیمیایی یک بار نوشته شده و در طول برنامه در هرجا کـه مـورد نیـاز باشـند مـورد      هاي واکنش

 .کـار گرفـت   هاي تقطیر بـه  نظیر برج هاي عملیاتی، دتوان در انواع واح هاي تکی یا گروهی را می واکنش. گیرند می
ســازي و  آورش گــاز از قبیــل جداســازي، شــیرینفراینــدهاي فــر ســازي شــبیهقابلیــت  Promax افــزار نــرمدر 

ایی، فرایند بازیافت گوگرد، فرایند شـیرین سـازي آب تـرش و ماننـد آن     دایی از گاز، فرایند مرکاپتان زدز رطوبت
تولید را انجـام   ي خطوط لوله ي توان محاسبات هیدرولیکی شبکه می افزار نرم این به کمکهم چنین . وجود دارد

  .داد
  OLE1وري اتوماسیون اسازگار با فن

 :تدر برگیرنده مزایاي زیر براي کاربر اس OLE آوري اتوماسیون افزار از فن نرم مندي بهره
 .دمنتقل کر Word و Excel عمومی نظیر هايافزار نرمتوان نتایج محاسبات را به  راحتی می به .1
 .برنامه ارتباط کاملی دارد این نوشته شده با Microsoft visioدر محیط  Promaxچون  .2
. کند را فراهم می ها تجزیه و تحلیل داده آوري و هاي کاربردي براي جمع اتصال با سایر برنامهامکان  .3

  .دنموهاي کاربردي پردازش  سایر برنامه از طریق ارتباط با یاتوان به صورت دستی و  اطلاعات را می
هـاي   فایـل تمـام داده   یـک  افزارهـا  نـرم  ایـن  هـاي متعـدد ورودي، در   فایـل  از هـم و ي به جـاي صـفحات جـدا   

هاي فراینـدي   نمودار جریان .کند نتایج محاسبه را در خود ذخیره می عملیاتی موجود ومتغیرهاي  ،ترمودینامیکی
کـردن   متنـوع بـراي وارد   هـاي گونـاگون و   مسیرها و محـل . ها تهیه کرد براي استفاده در سایر برنامه توان را می
تجسم بهتر نتایج، امکان دسترسی به اطلاعـات   ها و مشاهده نتایج محاسبات، امکانات ترسیمی گسترده براي داده

 يسـاز  هـا، بهینـه   حالـت  یازي نتایج تمامس هاي مختلف و ذخیره برنامه در حالت اي برنامه، امکان اجراي کتابخانه
ترمـوفیزیکی مـواد خـالص و     بینـی خصوصـیات   ، پیش Excelصفحه گسترده نظیراتصال به عملیاتی،  متغیرهاي

                                                
1  Object Linking and Embedding 
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بـه   افـزار  نـرم  این از جمله امکانات جانبی دیگر موارد کاربرديها به صورت تابعی از فشار و دما و بسیاري  مخلوط
  .است کاربر

  
  ترمودینامیکیبسته 

انجـام محاسـبات تعـادلی فـازي یـا شـیمیایی بایـد مـدل          منظـور  بـه سازي فراینـدها و   سازي یا مدل براي شبیه
تـرین پارامترهـا در    ترمودینـامیکی مناسـب یکـی از مهـم     انتخـاب روش . ترمودینامیکی مناسبی را انتخاب نمود

هـاي   اصـولا بـراي سیسـتم    PR (Peng Robinson)معـادلات حالـت ماننـد    . سـازي فراینـد اسـت    موفقیت شبیه
آل معمـولا بهتـر اسـت سیسـتم      هـاي شـیمیایی غیرایـده    بـراي سیسـتم  . باشـند  هیدروکربن گازي مناسـب مـی  
 بینـی ضـرایب فوگاسـیته بخـار     روش یک معادله حالـت بـراي پـیش    این در. دنموترمودینامیکی دوگانه استفاده 

و یـک مـدل ضـریب فعالیـت بـراي فـاز مـایع اسـتفاده         ) PRی مانند ، یا معادله حالتآل ایده  معمولا سیستم گاز(
 . دگیرهاي تجربی انجام  تنظیم پارامترهاي مدل ضریب فعالیت باید با یک نمونه از داده. شود می
کردن فرایندهاي شیمیایی وجود دارد که در صـورت انتخـاب معادلـه     براي مدل φ-γو  φ-φکلی دو روش  طور به

. افزار تمامی خواص دو فاز مایع و گاز را با معادله حالت انتخاب شـده، محاسـبه خواهـد کـرد     نرم (EOS) 1حالت
  . جداگانه تنظیم نمود طور بهتوان برخی از موارد را  البته براي هر معادله حالت می

انسـیل  دو فـاز، برابـري پت   ایـن  شـرط تعـادل  . چند جزئی را در نظـر بگیریـد  ) مایع و بخار(یک سیستم دو فازي 
 استشیمیایی تمامی مواد در دو فاز  v

i
l
i   .  تغییرات پتانسیل شـیمیایی از   تـا   اسـت و بـرخلاف

-به همین دلیل فوگاسـیته  . توان مفهوم فیزیکی روشنی را براي پتانسیل شیمیایی بیان نمود مهندسی برق، نمی
به علاوه فوگاسیته از جنس فشار اسـت  . به عنوان شرط تعادل پیشنهاد گردید -ها مفهوم تمایل به فرار مولکولبه 

iiتوان با رابطـه   فوگاسیته بخار را می. استو مفهوم فیزیکی دارد و دامنه تغییرات آن از صفر تا 
v

i Pyf 

ف فوگاسیته مایع برحسب مقدار هر ماده در فاز، دمـا و فشـار مخلـوط، از دو رابطـه     ولی براي تعری. محاسبه کرد
شود و برهمین اساس دو روش کلی ترمودینامیکی نیز براي بررسی و ارزیابی تعـادلات فـازي    مختلف استفاده می

نی خواص مـایع را  بی در ترمودینامیک گفته شد که معادلات حالت سوم، توانایی پیش. مایع و بخار ارائه شده است
. شود، براي فاز مایع استفاده نمود توان از معادله حالتی که براي فاز بخار استفاده می به همین دلیل می. نیز دارند

iiصورت فوگاسیته فاز مایع با رابطه  این در
l

i Pxf  شود محاسبه می.  
)1(  iiiiiiii

v
i

l
i yxPyPxff   

شود که استفاده از آن فقط با معـادلات حالـت درجـه     گفته می φ-φروش ترمودینامیکی بررسی فرایندها  این به
مـوادي ماننـد الکـل، اسـید و غیـره      . آل ندارنـد  یـده ا  سوم و براي موادي مناسب است که انحراف زیادي از حالت

توان فوگاسـیته   ها در هر فرایند یا سیستمی، دیگر نمی دارند و در صورت حضور آن آل ایده  انحراف زیادي از حالت

                                                
1  Equation Of State 
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، آل ایـده   مواد در فاز مایع را از معادله حالت محاسبه کرد و براي در نظرگرفتن انحراف زیـاد فـاز مـایع از حالـت    
  .]17[ گردد بنابراین فوگاسیته فاز مایع از رابطه زیر محاسبه می. کار برد هاي ضرایب فعالیت را باید به مدل

)2(  ii

P

P

i
l

i
sat
i

sat
ii

v
i

l
i PydP

RT
Pxff

sat
i

 







 exp  

، به ترتیب از مدل ضـریب فعالیـت و   آل ایده  به عبارت دیگر براي نشان دادن انحراف فازهاي مایع و بخار از حالت
به بیـان دیگـر   . شود گفته می φ-γروش ترمودینامیکی بررسی فرایندها  این به. شود معادله حالت گاز استفاده می

  :توان گفت می
  

  امـا   باشند میوسیعی از شرایط عملیاتی مناسب  ي حالت براي ترکیبات هیدروکربنی در بازهمعادلات
 .ي غیرقطبی یا مواد مختصر قطبی استها محدود به سیستم ها کاربرد آن

 ي شیمیایی غیرایده آل یا قطبی بهتر است از سیستم ترمودینامیکی دوگانـه اسـتفاده   ها براي سیستم
معمولاً سیستم (فاز بخار  ي ضرایب فوگاسیته بینی پیشحالت براي  ي ادلهحالت یک مع این در. گردد

IDEAL GAS  یا معادلات حالتSRK ،PK ،PR (   و یک مدل ضریب فعالیت براي فاز مـایع انتخـاب
 .شود می

 شـوند کـه رفتـار     مـی فشارهاي معمولی و براي مـواقعی اسـتفاده    ي ي اکتیویته براي محدودهها مدل
بـراي   هـا  مـدل  ایـن  حالـت انتخـاب   ایـن  در. تغییرات فشار وابستگی زیـادي نشـان دهـد   سیستم به 

بایـد بـر اسـاس     ها مدل این باید با دقت و احتیاط زیادي انجام شود و تنظیم پارامترهاي سازي شبیه
تـوان بـراي شـرایط     مـی را ن هـا  مـدل  این ي تجربی انجام شود و لذاها دادهي مشاهده شده از ها نمونه

 .عملیاتی آزمایش نشده استفاده کرد
 یی که فشار یا دماي عملیاتی بالاتر از دما یا فشار بحرانی یک یا چند جزء باشـد بهتـر   ها براي سیستم

 .است حتی در صورت وجود مواد قطبی از معادلات حالت استفاده کرد
  

صـورت معـادلات    به چهـار ) PROPERTY PACKAGE(ي ترمودینامیکی مورد نظر در ها مدل PROMAXدر 
ي خـاص  هـا  ، معادلات حالت، معـادلات ضـریب فعالیـت و معـادلات ترمودینـامیکی بـراي سیسـتم       آل ایده حالت
معـادلات   2ي اکتیویتـه و معـادلات حالـت و جـدول     هـا  کاربردي مـدل  ي مقایسه 1جدول . شوند میبندي  دسته

  .دهد میبراي فرایندهاي مختلف را نشان  PROMAXترمودینامیکی پیشنهادي 
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 ]17 [ي اکتیویته و معادلات حالتها کاربردي مدل ي مقایسه .1جدول 
  معادلات حالت  ي اکتیویتهها مدل

  .آل مناسب نیستند ي غیرایدهها براي محلول  .توانند استفاده شوند میبراي مایعات به شدت غیرایده آل 

  .هستنددر نواحی بحرانی سازگار   .در نواحی بحرانی ناسازگار هستند
تنها براي فاز مایع سازگار هستند و براي فاز گاز از معادله 

  .توانند استفاده شوند میبراي هر دو فاز مایع و گاز   .حالت باید استفاده کرد

یابی پارامترها با دما به خوبی عمل  جهت برون  .پارامترهاي دوتایی به شدت وابستگی دمایی دارند
  .کند می

  
  ]17 [براي فرایندهاي مختلف PROMAXمعادلات ترمودینامیکی پیشنهادي . 2 جدول

Process Property Package Comment 
Amine Sweetening Amine Sweetening 

Electrolytic ELR 
User either SRK or PR for 

vapor 
Phase properties 

Sour Water Stripping Amine Sweetening 
Electrolytic ELR 

User either SRK or PR for 
vapor 

Phase properties 
Caustic Treating Caustic Treating User either SRK or PR for 

vapor 
Phase properties 

Sulfur Recovery Sulfur User either SRK or PR for 
vapor Phase properties 

Physical Solvent Acid Gas 
Removal or Dew Point 
Control using DEPG 

SRK or PR  

Physical Solvent Acid Gas 
Removal using NMP or 

Methanol 

SRK polar or PR polar NMP is N-Methyl-2-
Pyrrolidone 

Gas Processing SRK or PR   
Gas Processing with 
Methanol Injection 

SRK polar or PR polar When methanol is present, 
the polar version of the 

property package must be 
used for accurate predictions 

Refrigerant Systems(e. g. 
R13/R22, Propane, etc.) 

SRK or PR  

Fractionation SRK or PR  
Lean Oil Absorption SRK or PR  
Glycol Dehydration SRK or PR  
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Dehydration/Hydrocarbon 
Removal using Methanol 

SRK polar or PR polar   

Crude Oil 
Distillation/Fractionation 

SRK or PR  

Air Separation SRK or PR  
Chemicals Any non-Electrolytic Gibbs 

Excess/Activity Coefficient 
Model (e. g. DUNIFAC, TK 

Wilson, UNIQUAC, etc.) 

Example – separation of 
Acetone/Acetic Acid/Acetic 

Anhydride 

Steam Systems: Turbines, 
Condensers, Superheaters 

NBS Steam Tables   

Hot Oil System Heat Transfer Fluid Heat transfer fluid cannot be 
mixed in the same circuit. 

  ]17 [راي فرایندهاي مختلفب PROMAXمعادلات ترمودینامیکی پیشنهادي . 2 جدولادامه 
  

  Promax افزار نرمتعبیه شده در  هاي ماژول

 Saturator :براي اشباع کردن یک جریان با هـر ترکیـب و بـا هـر درصـد       سازي شبیهبلاك در  این از
بلاك کرد و پیش از آن باید  این توان وارد میفازي را نجریان چند. توان استفاده کرد میاشباع سازي 

بلاك دما و فشار جریان خروجی را برابـر بـا دمـا و فشـار جریـان اصـلی        این .جداسازي صورت گیرد
 .کند میو اثر گرماي حاصل از اختلاط را در دماي جریان اشباع کننده لحاظ  دهد میقرار  ورودي

 Make-up/Blow-down : وجـود   اي دشـی اتـلاف مـاده   ي بازگرهـا  در جریـان  سازي شبیهاگر در یک
. اسـتفاده کـرد   make upداشته باشد باید براي ثابت نگه داشتن بالانس جرمی آن از جریان تزریقـی  

در عمـل هـم   . شـود  میاستفاده  Make-up/Blow-downمنظور از بلاك  این به Promax افزار نرمدر 
اپراتورها طی یک عملیات ناپیوسته از روي آنالیز جریان بازگردشی و یا تغییرات سـطح مـایع داخـل    

گیرند تا چه مقدار جریان سیکل بازگردشی را تخلیه نموده و چه میزان جریان تـازه   میتانک تصمیم 
 ایـن  به عنوان نمونه در. رسدبه سیستم تزریق نمایند تا غلظت جریان بازگردشی به مقدار مورد نظر ب

شود تا غلظت جریان خروجـی از تانـک را در مسـیر جریـان بازگردشـی       میبلاك به کاربر اجازه داده 
صورت برنامه خود میـزان جریـان تزریقـی و میـزان جریـان       این روي مقدار معینی تنظیم نماید، در

 .دکن میتخلیه از تانک را محاسبه 
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 Process Recycle :ها آن گرایی همجریان برگشتی به واحد و محاسبات  سازي شبیهل براي مد این از 
مـدل ماننـد دبـی، دمـا، فشـار و       این براي شروع حل باید مشخصات جریان ورودي. شود میاستفاده 

سـریع   گرایـی  همیک حدس اولیه خوب منجر به . ترکیب درصدها به عنوان حدس اولیه تعریف شوند
تعداد تکرارهاي حل جریان برگشـتی تـا زمـانی کـه اخـتلاف مقـادیر پارامترهـاي        . برنامه خواهد شد

از میزان تلورانس  تر کمي قبل و بعد مدل، ها جریان) دبی، دما، فشار و آنتالپی و مانند آن(محاسباتی 
ترهـا بـه صـورت    حساسـیت پارام  ي بـلاك درجـه   ایـن  در .تعریف شده شوند، ادامه پیدا خواهند کرد

 .دهد میمقادیر بالا حساسیت بالا را نشان . که قابل تغییر است استفرض برابر یک  پیش

 Amine Analysis: کند که اطلاعـات مربـوط بـه     میقابلیت امکان آن را فراهم  اینAmine Loading 
و مولاریتـه   PH ي سولفید و کل گاز اسیدي به همراه مقدار اسـیدیته  اکسیدکربن، هیدروژن ديبراي 

 .براي جریان مورد نظر نمایش داده شود

 Simple Specifier : ازSpecifier      براي تنظیم مقدار یک پارامتر بر اساس مقـدار متغیرهـا یـا ثوابـت
 .شود میمعلوم استفاده 

 Simple Solver : زمانی ازSimple Solver  افزار نرمدر Promax  شـود کـه برنامـه بـراي      مـی استفاده
 .یک هدف معین تکرارهاي متعددي را براي اجراي برنامه لازم داشته باشد رسیدن به

 User Value Set : به کمکUser Value Set  افزار نرمدر Promax توان متغیر جدیـدي را کـه در    می
 .برنامه قابل محاسبه نیست تعریف نمود

  
  Promax افزار نرمدر  ها ي مختلف حل برجها روش
  :در برنامه به شرح زیر قابل انتخاب است Promax افزار نرمدر  ها ي مختلف حل برجها روش

 Equilibrium 
 Polar Liquid 
 Nonpolar Liquid 
 TSWEET Kinetics 
 TSWEET Alternate Stripper 

  



            

FARAYANDNO     

59شماره / 1396 پائیز/ فصلنامه تخصصی علمی ترویجی  
 

15 

  .کاربرد دارد ها در مراحل برج) VLE(فقط براي تعادل فاز بخار و تک فاز مایع  ها این روش
 Equilibrium: ي و قادر اسـت بـر اسـاس معادلـه    شود  میروش براي بسیاري از کاربردها استفاده  این 

مناسب، خواص فاز مایع شامل ترکیبات قطبی یا غیرقطبی را محاسـبه   ي ترمودینامیکی انتخاب شده
 .نماید

 Polar Liquid: شود تا تمـام خـواص ترمودینـامیکی فـاز مـایع، حتـی اگـر مـایع          میروش باعث  این
یی کـه در آن  هـا  روش براي بـرج  این انتخاب. محاسبه شود Polarباشد، با استفاده از مدل غیرقطبی 

بـراي مثـال تزریـق متـانول بـراي بازدارنـدگی       ( فاز گازي غیرقطبی در تماس با فاز مایع قطبی است
 .استمفید ) تشکیل هیدرات در فرایندهاي سرد

 Non-polar Liquid :شود تا تمام خواص ترمودینامیکی فـاز مـایع، حتـی     میروش باعث  این انتخاب
روش  ایـن  اسـتفاده از . محاسـبه شـود   Non-polar Liquidاگر مایع قطبی باشد، با استفاده از مـدل  

اگـر چـه بـه     یی که در آن فاز مایع قطبی جریان دارد منجر به نتایج اشتباه خواهـد شـد،  ها براي برج
 Non-polarبا انتخـاب مـدل   هاي الکترولیتی  در محیط براي مثال. شود میگرایی حل برج کمک  هم

Liquid حل بـرج   گرایی همکار به  این شود و میي تشکیل یون در نظر گرفته نها به طور موثر واکنش
واکنش تشکیل یون فعال شـده و در   Polar Liquidدر ادامه با تغییر روش حل برج به . کند میکمک 

بـه عنـوان    Non-polar Liquidحالـت از نتـایج روش حـل     ایـن  در. شوند میحل برج در نظر گرفته 
 .شود میاستفاده  Polar Liquidروش حل  ي حدس اولیه

 TSWEET Kinetics: روش فقط زمانی که معادلـه ترمودینـامیکی    اینElectrolytic    انتخـاب شـده
قابـل   CO2ي جـذب آمـین شـامل    ها برج ي کلیه سازي شبیهمدل براي  این .باشد قابل استفاده است

طـور کـه    همـان . تواند اسـتفاده شـود   میسازي مایعات ن مدل براي تصفیه و شیرین این .استفاده است
مـدل  . سـت ها بـا آمـین   H2Sبه طرز محسوسـی کنـدتر از واکـنش     ها با آمین CO2دانیم واکنش  می

TSWEET Kinetics زمان محاسبات تقطیر و واکنش شیمیایی آرام  به صورت همCO2 را  هـا  با آمین
. بـا آمـین اسـت    CO2میزان جـذب   ي فاکتور در محاسبه ترین زمان تماس کل مهم. کند میمحاسبه 

 هـا  موضـوع بـراي تمـام آمـین     این .شود و بر عکس میآمین  تر بیشزمان تماس زیاد منجر به جذب 
ي واقعـی بـرج بـر اسـاس هندسـه      ها دار، زمان اقامت مایع روي سینی ي سینیها در برج. صادق است

زمان کل تمـاس، زمـان اقامـت یـک سـینی در تعـداد کـل         ي براي محاسبه. شود میسینی محاسبه 
ي هـا  نسـبت در بـرج   ایـن  .شـود  مـی ده آل ضرب ای  ي تعادلی و نسبت سینی واقعی به سینیها سینی

 .است 2آمین معمولاً برابر ) دفع( احیاي ها و در برج 3جذب آمین معمولاً برابر 
 TSWEET Alternate Stripper:  روش فقـط زمـانی کـه معادلـه ترمودینـامیکی       ایـنElectrolytic 

ي جذب آمین استفاده شود و تنها بایـد  ها تواند براي برج میو ن. انتخاب شده باشد قابل استفاده است
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 TSWEET Kinetics حالت در مقایسه با انتخاب روش این در. ي نوع اول استفاده شودها براي آمین
در صـورت  . رسد و اختلاف دو روش حل بسیار ناچیز خواهـد بـود   می گرایی همبرج خیلی سریع تر به 
 ها ي نوع اول باید زمان اقامت مایع در سینیها براي آمین TSWEET Kineticsاستفاده از روش حل 

و ارتفاع بند سـینی و   ها یسین ي توسط کاربر وارد شود یا با دادن مشخصات برج از قبیل قطر، فاصله
روش زمان حل اسـتریپر   این در. شود میمحاسبه  ها مانند آن به برنامه، زمان اقامت مایع روي سینی

 .افزایش قابل توجهی خواهد یافت
 

 Promaxسازي واحد با برنامه  شبیه
صـحت و  . اسـت ها  ها و مشخصات جریان واحدهاي صنعتی استخراج داده سازي شبیههاي  ترین قدم در پروژه مهم
بسـیار حـائز اهمیـت بـوده و      اسـت هاي اولیه براي ترسـیم و تحلیـل شـبکه     عنوان داده هاطلاعات که ب این دقت

سـازي خـوب واحـد بسـیار      شـبیه  منظـور  این براي رسیدن به. استمرحله  این کاربردي شدن طراحی وابسته به
آن  1پـذیري  به شرایط واقعی و انعطـاف  تر بیشسازي نزدیک بودن هرچه  ترین عامل در شبیه مهم. است گذارتاثیر

. استآمده و شرایط عملیاتی مختلف یک واحد واقعی  وجود بهگویی سریع به تغییرات  جهت پاسخ
واقعی تست عملکـرد  ران، از اطلاعات اي شرکت فلات قاره 3سازي واحد شیرین سازي گاز مجتمع درود  در شبیه  

)Performance Test ( که توسط شرکتTotal  انجـام گردیـده    2005اکتبر الی سوم نـوامبر   31فرانسه در تاریخ
اطلاعات استخراج شده از تست مذکور از بازه زمانی انتخاب شده است، که واحـد تقریبـاً   .است، استفاده شده است

  .دهند میشرایط را نشان  این ربوط یه تست انجام شدهم 3و  2و  1ي شکل ها نمودار استدر حالت پایا 

                                                
1  Flexibility 
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  ترند برج جذب. 1شکل 
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  ترند واحد آمین .2 شکل  
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 احیاترند برج  .3شکل 
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 4و  3در جـدول   افـزار  نـرم سازي با  واحد شیرین سازي شبیهاطلاعات استخراج شده از تست عملکرد واحد جهت 
  . آمده است

  
  ]16 [اطلاعات جریان ورودي و گاز شیرین تولیدي .3جدول 

  ظرفیت واحد آمین
Sm3/h 48581.7  

MMSCFD 41.2  

  44.6 %  غلظت متیل دي اتانول آمین

  )Dry Basis( درصد ترکیب مولی گاز خوراك ورودي و گاز شیرین تولید شده برپایه گاز خشک

  ترکیبات درصد مولی گاز خوراك  درصد مولی گاز شیرین تولیدي

80.613 67.673 Methane 

9.497 7.993 Ethane 

4.121 3.497 Propane 

0.625 0.532 I-Butane  

1.446 1.236 N-Butane 

0.397 0.342 I-Pentane 

0.448 0.384 N-Pentane 

0.519 0.445 C6+ 

0.0035 11.3 H2S 

2.242 6.5 CO2 

0.092 0.098 N2  
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  ]16 [احیااطلاعات برج جذب و  .4جدول 

  خوراك ورودي به واحد
  Bar g 9.46  فشار گاز خوراك

  C°  28.3  دماي گاز خوراك

  برج جذب آمین

  Sm3/h 210  برج میزان جریان آمین ورودي به

  Bar  0.12  اختلاف فشار بالا و پایین برج

  C°  50.7  دماي بالاي برج

  Sm3/h  41128  میزان جریان گاز شیرین تولیدي

  Bar g  9.15  فشار بالاي برج

  آمین ياحیابرج 

  C°  105  دماي بالاي برج

  Bar g  1.264  فشار بالاي برج

  Bar  0.186  اختلاف فشار بالا و پایین برج
  

و درنظر گرفتـه شـد    بینی پیشفرایند  این هاي مختلف سازي واحد، سه معادله حالت مختلف براي بخش در شبیه
  .نشان داده شده است 5که در جدول 

  
  سازي واحد شیرین سازي گاز کار رفته در شبیه هاي ترمودینامیکی به بسته .5جدول 

  بسته ترمودینامیکی  واحد
 Amine Sweetening  شیرین سازي

  Peng-Robinson  فاز بخار
  Electrolytic ELR  فاز مایع

  
   .شد سازي شبیهو  سازي مدل Promax افزار نرمشکل زیر توسط   هگیري از اطلاعات فوق ب که نهایتاً واحد با بهره
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  Promaxافزار  با نرم سازي واحد شیرین سازي گاز شبیه .4شکل 
 

خطـا در   ایـن  قرار داده شد کـه میـانگین  % 2هاي واقعی  سازي و داده میزان خطاي قابل پذیرش بین نتایج شبیه
آمـده  ) الـف (سازي واحـد آمـین در پیوسـت     نتایج حاصل از شبیه. گردید%) 99/1(مقدار  این از تر کمسازي  شبیه
 .است
  .مربوط به هر تجهیز و اطلاعات کنترلی سیستم بهره برده شده است Data Sheetواحد از  این سازي شبیهبراي 

  
  سازي کننده در شبیه قراردادن پارامترهاي کنترل

شود تا بتوان در شـرایط   هایی تنظیم می هاي مختلف واحد توسط کنترل کننده کنترل شرایط عملیاتی در قسمت
ها بسیار داراي اهمیـت   چند پارامتر مهم در واحد آمین وجود دارد که تنظیم بودن آن. نظر قرار داشته باشیم مورد
را   ظر گرفته شده تا بتوان همان شـرایط کنتـرل  نقاط به همان صورت شرایط واقعی در ن این سازي در شبیه. است

  .سازي نیز مورد آزمایش قرار داد در شرایط شبیه
رو پارامتر کنتـرل کننـده    این و از استجذب کیفیت محصول خروجی داراي اهمیت زیادي   عنوان مثال در برج هب

امر توسط تنظیم میزان جریـان آمـین برگشـتی بـه درون بـرج و       این .استکیفیت محصول خروجی   برج این در
میـزان جداسـازي گازهـاي اسـیدي و     ) دفع( احیادر برج . پذیرد میزان بار اسیدي آمین ورودي به برج صورت می

و یـا تنظـیم    بـویلر  ريرو با تنظیم بـار حرارتـی    این از. رنگ آن در جریان بالاي برج اهمیت فراوانی دارد حضور پر
  .رسیم نظر می اي بالاي برج به میزان جداسازي مددم
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 سازي شبیهرفته در  کار بهاعمال مشخصات تجهیزات 
ي سازنده آن تجهیز و یـا  ها هستند که توسط شرکت Data Sheetرفته داراي  کار بهي ها کلیه تجهیزات و دستگاه

هـاي موجـود در    مثـال تعریـف پمـپ   بعنـوان  . ، ارایه شـده اسـت  استفرانسه که سازنده کل واحد  Totalشرکت 
. مربوطه مشخص شده، صورت گرفته است Data Sheetوسیله فشار خروجی و بازده آن دستگاه در  هسازي ب شبیه
سـازي   در روش اول میزان فشار خروجی و بازده دستگاه در شـبیه . سازي نمود توان شبیه روش میدو  ها را با پمپ

روش خود دستگاه براساس دبی و هد مورد نظـر   این که در استروش دیگر اعمال منحنی مشخصه . شود وارد می
ر حرارتـی هـر مبـدل    همچنین میـزان طراحـی بـا   . کند بازده لازم را اعمال نموده و فشار خروجی را محاسبه می

  .مشخص شده است
  .دهد میرا نشان  Hysys افزار نرمبا  سازي شبیهبسته ترمودینامیکی به کار رفته در  6جدول 

  
  Hysys افزار نرمسازي با  کار رفته در شبیه هاي ترمودینامیکی به بسته .6جدول 

 بسته ترمودینامیکی  قسمت

 Amine Package  شیرین سازي

  Peng-Robinson  فاز بخار
 Kent-Eisenberg  فاز مایع

  
  و بحثتایج ن

پرومکس و هایسیس را با تست عملکرد انجام شده توسـط شـرکت    افزار نرمآمده از هر دو  دست بهنتایج  7جدول 
خطـاي محاسـبه شـده     شـود  میمشاهده طور که در جدول  همان. دهد میتوتال را مقایسه و میزان خطا را نشان 

کـه نتـایج    دهـد  مـی مسـئله نشـان    ایـن  .استدرصد  2/2و  99/1ساز پرومکس و هایسیس به ترتیب  براي شبیه
 افـزار  نـرم کـه میـزان خطـاي     دهـد  مـی نشـان   7ج موجود در جدول ینتا .هم نزدیکند هساز بسیار ب تجربی و شبیه

promax  افـزار  نـرم از  تر کمدر محاسبه غلظت ترکیبات سبک در گاز شیرین hysys  کـه خطـاي    در حـالی . اسـت
 افـزار  نرماز  تر بیشدر گاز شیرین بسیار اکسیدکربن  ديدر صد در مورد ترکیب  26/46 با مقدارpromax ر افزا نرم

hysys  افـزار  نـرم کـه میـزان خطـاي     دهـد  مـی همچنین نتـایج نشـان   . درصد است 16/10به میزانpromax   در
 افـزار  نـرم از خطـاي   تـر  کمدرصد میباشد که بسیار  46/3ولفاید در گاز شیرین معادل س محاسبه غلظت هیدروژن

hysys  افـزار  نـرم سـازي گـاز تـرش     فرآینـد شـیرین   سازي شبیهانجام  منظور بهلذا  .در صد است 92/26به میزان 
promax  افزار نرمبسیار تواناتر نسبت بهhysys  است.  
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  آزمایش تجربیو  promax، hysysي ها شیرین ازبرنامهي گاز ها دادهمقایسه  .7جدول 
Error Sweet Gas mass flow 

Kg/hr  
Component 

 Real with 
hysys 

Real with 
Promax 

Performanc
e test Hysys Promax 

266.88 242.62 21908.47 22175.35 22151.08 C1 
71.73 62.26 4837.73 4909.47 4900.00 C2 
71.81 66.29 3078.46 3150.27 3144.75 C3 
16.57 15.33 615.40 631.97 630.73 i-C4 
44.47 40.54 1423.79 1468.26 1464.33 C4 
19.06 18.14 485.24 504.30 503.38 i-C5 
18.66 17.38 547.57 566.23 564.95 C5 
35.92 27.89 819.34 783.42 847.23 C6+ 
12.43 12.41 43.66 56.09 56.07 N2 
0.04 0.43 2.02 1.98 1.59 H2S 
10.16 46.26 1671.54 1681.70 1717.80 CO2 
____ ____ trace 0.39 0.46 MDEA 

204.60 174.79 566.31 361.71 391.52 H2O 
2.2% 1.99% 35999.5 36291.1 36373.9 total 

26.92% 3.46% 26ppm 33 ppm 26.9 ppm H2S in sweet gas 
--- --- --- 2.20% 2.25% CO2 in sweet gas 

0.57% 3.15% 50.7 50.99 52.3 Temperature °C 
--- --- 9.15 9.15 9.15 Pressure bar g 

0.11% 0.1% 41128 41079 41169.6 Flow sm3/h 
  

  تاثیر وجود آلودگی آمونیاکی در گاز ورودي
مشـکلات زیـادي    باشـد  درصد مولی گاز آمونیاك در گاز خوراك ورودي به واحد 3/0تا  1/0اگر یک مقدار کم از 

گاز آمونیاك موجود در گاز ترش ورودي در برج جذب کاملاً به محلول آبی آمـین  . کند ایجاد تواند میدر سیستم 
ن در گردش مسئله باعث افزایش غلظت آمونیاك در آمی این .جذب شده زیرا آمونیاك در آب حلالیت بالایی دارد

در گاز شـیرین تولیـدي، هـدر رفـت      CO2و یا  H2Sمانند افزایش شود و عاملی است که سبب بروز مشکلاتی  می
بـالا رفـتن غلظـت گازهـاي      و بـویلر  ري، کـاهش دمـا در   احیاجاد دماي بالا در کندانسور برج ای  بیش از حد آب،

 CO2و  H2Sتاثیر آمونیـاك را روي   5نمودار شکل . گردد میآمین  احیادر برج جذب و  Lean Amineاسیدي در 
  .دهد میدر گاز شیرین شده را نشان 
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  CO2و  H2Sتاثیر آمونیاك را روي  .5شکل 

  
در صـد  /. 2در صد مولی بـه  . /1افزایش غلظت آمونیاك از که  دهد مینشان  5همانطور که نتایج موجود در شکل 

کـه   دهـد  مـی همچنین نتایج نشـان   .شود میدر گاز شیرین اکسیدکربن  ديدرصد مولی /. 4مولی موجب افزایش 
هیـدروژن سـولفاید در گـاز     ppm 5/1درصد مولی در گـاز تـرش موجـب افـزایش     /. 1افزایش آمونیاك به میزان 

ي بـر  تـر  بـیش که وجود آمونیاك در گاز ترش ورودي تاثیري  دهد میتحقیق نشان  این لذا نتایج. شود میشیرین 
  . سولفاید در گاز شیرین شده دارد نسبت به هیدروژناکسیدکربن  ديحضور 

  
  گیريتیجه ن

خـوراك ورودي    هـا و مشخصـات جریـان    واحدهاي صنعتی استخراج داده سازي شبیههاي  ترین قدم در پروژه مهم
و نهایتا استفاده  سازي شبیههاي اولیه براي  عنوان داده هاطلاعات که ب این صحت و دقت. استجهت اجراي برنامه 

براي دیدن نتیجه، اعمال تغییرات در واحد و یا بهینه کردن سیستم تولید، بسیار حائز اهمیـت   سازي شبیه این از
سـازي خـوب واحـد     شـبیه  منظـور  این براي رسیدن به. استمرحله  این بوده و کاربردي شدن طراحی وابسته به

پذیري  به شرایط واقعی و انعطاف تر بیشازي نزدیک بودن هرچه س مهمترین عامل در شبیه. استگذار بسیار تاثیر
   .استآمده و شرایط عملیاتی مختلف یک واحد واقعی  وجود بهآن جهت پاسخگویی سریع به تغییرات 
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ي بـر حضـور   تـر  بـیش آمونیاك در گـاز تـرش ورودي تـاثیري    که وجود  دهد میتحقیق نشان  این نتایج -1
لذا بایستی وجود آمونیـاك در گـاز    .سولفاید در گاز شیرین شده دارد نسبت به هیدروژناکسیدکربن  دي

 .سازي به شدت مورد توجه قرار گیرد ینترش ورودي به واحدهاي شیر
در محاسـبه غلظـت ترکیبـات سـبک در گـاز       promax افـزار  نـرم که میزان خطاي  دهد مینتایج نشان   -2

در مـورد ترکیـب    promax افـزار  نـرم کـه خطـاي    در حـالی . اسـت  hysys  افـزار  نـرم از  تـر  کـم شـیرین  
 . است hysys افزار نرماز  تر بیشدر گاز شیرین بسیار اکسیدکربن  دي

سـولفاید   در محاسبه غلظت هیـدروژن   promax افزار نرمکه میزان خطاي  دهد میهمچنین نتایج نشان   -3
فرآینـد   سـازي  شـبیه انجـام   منظـور  بـه  لـذا . اسـت  hysys افـزار  نـرم از خطاي  تر کمدر گاز شیرین بسیار 

  .است  hysysافزار نرمبسیار تواناتر نسبت به  promax افزار نرمسازي گاز ترش  شیرین
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