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  : مقدمه آموزش فني وتخصصي
اهداف اصلي هر سازمان را مي توان در دو عنوان بيان كرد؛ جلب رضايت ارباب رجوع يا به عبارت ديگـر  

سازمان ها براي رسيدن بـه اهـداف خـود اقـدام بـه وضـع قـوانين        . سود آوري سازمان مشتري مداري و
اردهاي اي وضـع شـده تحـت اسـتاند    قرارداده ـ. وقراردادهاي خاصي جهت طي اين فرآينـد مـي نماينـد   

كه شامل منابع انساني و منابع اطلاعاتي ومنابع مادي مـي باشـند اسـتفاده    مشخص از منابع هر سازمان 
اهـداف   جداي از سـه محـور اصـلي يعنـي منـابع ، فرآينـد و      . كرده تا به اهداف تعيين شده دست يابند

ثر مـؤ نظـارت مسـتمر    بازبيني و ين مي نمايدسازمان ، آنچه اين چرخه را از لحاظ درستي عملكرد تضم
عدم تطابق عملكرد يك يـا  واحدهاي سنجش عملكرد سازمان با قراردادهاي وضع شده مي باشد هرگونه 

يـك مسـاله و مشـكل بـه     استانداردهاي تعيين شده براي آن سازمان  باچندين واحد مختلف از سازمان 
 اسـاس فعاليـت و  منابع هر سـازمان  . خواهد داشت  حساب مي آيد كه در چرخه ذكر شده اثر نامطلوبي

منابع انساني و منابع ( داده ها واطلاعات هر سازمان نسبت به دو منبع ديگر . راهكارها محسوب مي شود
  .از جايگاه ويژه اي برخوردار است) مالي

ردهاي وضع شـده  از آنجا كه موفقيت كاركنان ريشه در اطلاعات وآگاهي افراد سازمان از قوانين واستاندا
منـابع  . و داده اي مختلف مرتبط با نوع فعاليت آنها داشته ونقش جهت دهي به كاركنان را بر عهده دارد

انساني با آموزشهايي كه راستاي ارتقاي سطح دانش فردي وگروهي مي بينند به نوعي فرآيند رسيدن به 
وزشهاي هدفمند خود نيز بر اساس منابع آم. اهداف مورد نظر از طريق راهكار سازمان را تعيين مي كنند

مبنـي بـراين   . اطلاعاتي استوارندكه در اثر تجربيات گذشته  و مراحل آزموده شده قبلي بدست آمده انـد 
ديدگاه ميزان اثر بخشي فعاليت هاي سازمان در جهت رسيدن به اهداف والاي خود رابطـه مسـتقيم بـا    

هي بخشي بـه آنهـا نيـز بـا ميـزان سـودمند بـودن منـابع         منابع سازمان داشته و پرورش كاركنان و آگا
منابع اطلاعاتي سازمانها را مستنداتي چون كتب و جزوات آموزشي تاييـد   .اطلاعاتي رابطه مستقيم دارد

از اين رو آموزش وتجهيـز  . شده توسط واحدهاي مرتبط با سطح سنجي منابع آموزشي تشكيل مي دهد
 در راستاي اهـداف خـود و اسـتاندار نمـودن دوره هـاي آموزشـي و       نيروي انساني شركت ملي گاز ايران

يكسان نمودن منابع تدريس اقدام به تهيه كتاب هاي آموزشي مرتبط با هر دوره آموزشـي نمـوده اسـت    
كتابي كه در پيش رو داريد توسط مهندس رضا مسگريان تهيه . كه منطبق با سرفصل آن دوره مي باشد

آموزشـي  در صنايع نفت وگاز با كـد   اصول نم زداييوره آموزشي د"منبع اصلي تـدريس   شده و
جهـت  مي باشد كه ضمن تشكر از ايشان لازم است كليه  ادارات آموزش شـركت هـاي تابعـه     "18103

تدريس آن دوره از اين منبع استفاده نمايند اميد است همكاران با ارائـة نظـرات وپيشـنهادات از طريـق     
  .ما را در اين امر مهم همچون گذشته ياري نمايند    Info@training.nigc.ir آدرس الكترونيكي  

  
  

  آموزش فني وتخصصي شركت ملي گاز ايران
  نه سيصد وهشتاد و ماه يك هزار و بهمن
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  :پيش گفتار
در حقيقـت  ) گازهـاي همـراه نفـت   (گاز طبيعي توليد شده از منابع مستقل گازي و يا از چاههاي نفتـي  
  .دنگازهاي طبيعي اشباع شده از آب و هيدروكربورهاي سنگين مي باش

بيشـتر   ر آب موجـود درگـاز  مقدار بخـا  ،هر چه دماي گاز استحصالي از چاه بيشتر باشد به همان نسبت 
در مسـير   به علت اشباع بودن آن با بخار آب در سيسـتم هـاي فرآورشـي،    مرطوبانتقال گازهاي . است

در فصل سرما با خطـر   ار گاز و در شبكه هاي توزيع گاز بويژهشيرهاي كنترل در ايستگاههاي تقليل فش
لوله انتقال گاز علاوه بـر  همراه است، علاوه بر اين، تقطير آب در طول خطوط ) هيدرات(بروز تشكيل يخ 

     شـيميايي داخلـي در آنهـا     فت فشار زياد باعث بروز سـاييدگي مكـانيكي و همچنـين خورنـدگي    ايجاد ا
  .مي گردد
جهت كارآموزان و كاركنان شـركت ملـي گـاز     نم زدايي در صنايع نفت وگازاصول تدوين كتاب موضوع 

جهت استفاده گازهاي استحصالي از ميادين مختلف كشور، تمامي اهميت پيدا مي نمايد كه  از آنروايران 
مختلفي در اين خصوص برشتة تحرير درآمده امـا  ي هان كتابتا كنو،  وارد پروسة نم زدايي شوند بايستي

كتـابي كـه   وجاذب الرطوبـه پرداختـه شـده    جامد مستقل به نم زدايي با مواد مايع و يا مواد جدا و بطور 
به امـر   تاكنون ،در پالايشگاههاي گاز تي، جامع و منطبق بر روشهاي جديد  مورد استفاده بصورت عمليا

  .تتاليف نشده اس تدوين ونپرداخته و ي نم زدايي بصورت تخصص
كـه   كتاب اصول نم زدايي در صنايع نفت وگـاز ،با استعانت از خداوند متعال و با توجه به مطالب مذكور 

  :فصل بشرح زير مي باشد ، برشتة تحرير در آمد ششمشتمل بر 
  لزوم جداسازي آب از نفت وگاز طبيعيلزوم جداسازي آب از نفت وگاز طبيعي: : فصل اول فصل اول 
  زدايي از گاز طبيعيزدايي از گاز طبيعيروش هاي نم روش هاي نم انواع انواع : : فصل دوم فصل دوم 
  ات جاذب الرطوبهات جاذب الرطوبهنم زدايي از گاز طبيعي با مايعنم زدايي از گاز طبيعي با مايعاصول اصول : : فصل سوم فصل سوم 

  عملياتي وروشهاي غلبه بر آنها در واحدهاي نم زدايي با گلايكولعملياتي وروشهاي غلبه بر آنها در واحدهاي نم زدايي با گلايكول مشكلاتمشكلات: : فصل چهارم فصل چهارم 
  جاذب الرطوبهجاذب الرطوبه  نم زدايي از گاز طبيعي با مواد جامدنم زدايي از گاز طبيعي با مواد جامد: : م م فصل پنجفصل پنج
  نم زدايينم زدايياصطلاحات رايج در اصطلاحات رايج در : : م م فصل ششفصل شش

از تمامي همكاران محترم و متخصـص   است كهفراواني ن ترديد اين كتاب داراي نواقص و كاستيهاي بدو
و ســـاير دوســـتان علاقمنـــد بـــه موضـــوع ، اســـتدعا دارم نظـــرات اصـــلاحي خـــود را بـــه آدرس   

خود لازم مي دانم از زحمـات همكـاران فرهيختـه در    بر .سال نمايندار   mesgarian@nigc.irالكترونيكي
مهنـدس فريـد بـن     ،تخصصي شركت ملي گاز ايران بويژه آقايان مهندس خليـل قنـادي    فني وآموزش 
محمـد  مهنـدس   انجناب آقاي ـخصوصاً ،  همكاران محترم پالايشو مهندس جواد دانشيار بويژه سعيد و 

  .قدرداني نمايم تشكر و نظرات ارزنده اي ابراز نمودند،كه  عرق بيدي كاشاني و محمد فرزانه مقدم
 

 رضا مسگريان
  08/11/1389كارشناس ارشد مهندسي شيمي
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  ساعت 24 :مدت  18103 :كد دوره  اصول نم زدايي در صنايع نفت وگاز :عنوان دوره

  كارآموزان بدو استخدام و يا در حال اشتغال در واحدهاي مرتبط :شرايط شركت كنندگان

  ندارد: پيش نياز  كليه مقاطع تحصيلي: سطح  پالايش: نوع پودمان
    غيره      جزوه    CD/فيلم  آزمايشگاه  كارگاه  كلاس   پاور پوينت:    امكانات اجرايي
   آشنايي با اصول، فرآيندها ، عمليات ، عيب يابي  و راهكارهاي بهبود عملكرد واحدهاي نم زدايي : اهداف آموزشي

  زمان  محتوا كد  جزء پودمان
لزوم جداسازي آب از نفت 

  گاز طبيعيو
انواع هيدرات وشرايط / لزوم جداسازي آب از نفت وگاز طبيعي/مقدمه  

/ نقطه شبنم هيدروكربوري/نقطه شبنم آب در گاز طبيعي /تشكيل آن 
  محاسبه و تعيين نقطة تشكيل هيدرات

  تساع3

روش هاي مختلف نم زدايي 
  از گاز طبيعي

جذب آب توسط مايعات  /فرآيندهاي مختلف نم زدايي از گاز طبيعي  
انواع و / جذب آب توسط مواد جاذب الرطوبه /خواص گلايكول ها/جاذب 

/  غربال مولكولي/ آلوميناي فعال/ سيليكاژل / خواص جاذب الرطوبه ها
  پارامترهاي موثر در انتخاب مواد جاذب الرطوبه 

  اعتس5

اصول نم زدايي با مايعات 
  جاذب الرطوبه

سيستم هاي / مجتمع پارس جنوبي3و2از واحد گلايكول ف/ مقدمه  
انتخاب نوع /عمليات آبگيري در كارخانه هاي گاز مايع/تزريق گلايكول

نقش گلايكول درتنظيم نقطه /خواص فيزيكي گلايكول ها/ ماده ضد يخ
ايجاد /برج جذب ،سيستم احياء /تجهيزات نم زدايي باگلايكول/شبنم
سيستم بهره برداري  مقايسه/كاربرد گلايكول در خطوط انتقال/كف

MEG  وDEG/  

  ساعت4

 ملياتي وعمشكلات 
روشهاي غلبه بر آنها در 

  نم زدايي با گلايكول

حلاليت جريان /فسادگلايكول/در واحدهاي گلايكولخوردگي   
بررسي مشكلات  / دلايل هرزرفت گلايكول/معادلة همراشميت/گازي

شرح /رآنهاعملياتي و عيب يابي واحدهاي گلايكول و روشهاي غلبه ب
  واحدهاي نمزدايي پالايشگاههاي گاز

  ساعت4

اصول نم زدايي با مواد جامد 
  جاذب الرطوبه 

عملكرد سيستم هاي نم زدايي با /مقايسه نم زدايي با مواد جامد و مايع  
طبيعت جذب آب وهيدروكربورها /سيكل جذب واحياء /مواد جامد 

عوامل / با جامدات عوامل موثر در فرآيند نم زدايي/توسط مواد جامد
برج وسيستم (محاسبة پارامترهاي طراحي/ موثر بر كاهش ظرفيت

  آشنايي وعيب يابي)/احياء

  ساعت6

  ساعت1      اصطلاحات
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 فهرست مطالب
  صفحه موضوع

  1  لزوم جداسازي آب از نفت وگاز طبيعي  -فصل يك 
  2  مقدمه

  2  لزوم جداسازي آب از نفت وگاز طبيعي
  2  شرايط تشكيل آن انواع هيدرات و

  6  تعريف و محاسبة نقطه شبنم آب در گاز طبيعي
  10  محاسبة نقطه شبنم هيدروكربوني در گاز طبيعي

  12  محاسبه و تعيين نقطة تشكيل هيدرات
  15  انواع روش هاي نم زدايي از گاز طبيعي –فصل دوم 

  16  مقدمه
  16  فرآيندهاي مختلف نم زدايي از گاز طبيعي

  17  وسط مايعات جاذب الرطوبهجذب آب ت
  17  انواع مختلف گلايكول ها

  19  جذب آب توسط مواد جامد جاذب الرطوبه
  20  انواع مواد جامد جاذب الرطوبه

  21  سيليكاژل
  21  موبيل سوربيد
  22  آلوميناي فعال
  22  بوكسيت فعال
  22  غربال مولكولي

  25  هپارامترهاي موثر در انتخاب يك مادة جامد خشك كنند
  27 اصول نم زدايي با مايعات جاذب الرطوبه –فصل سوم 

  28  مقدمه
  28  مجتمع پارس جنوبي 3و2واحد گلايكول فاز 

  29  )104واحد (واحد آب گيري از گاز 
  32  سيستم هاي تزريق گلايكول

  38  عمليات آب گيري از گلايكول در كارخانه هاي گاز مايع
  40  انتخاب مادة مايع جاذب الرطوبه
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  41  نكاتي در خصوص خواص فيزيكي گلايكول ها
  44  گلايكول و نقش آن در تنظيم نقطة شبنم گاز

  45  معرفي واحدها و تجهيزات نم زدايي با گلايكول
  45  اصول طراحي و بهره برداري برج جذب با گلايكول

  53  عملكرد مخزن انبساط
  53  اصول طراحي و بهره برداري سيستم احياء گلايكول

  61  كنترل سيستم هاي گلايكول
  63  كاربرد معادلة همراشميت
  67  نگهداري سيستم گلايكول

  67 كاربرد گلايكول در سيستم انتقال گاز
  69  استفاده از گلايكول در سيستم هاي تبريد براي تثبيت نقطه شبنم 

  72  استفاده از گلايكول در سيستم هاي تبريد براي جلوگيري از تشكيل هيدرات 
  DEG 78و  MEGمقايسة سيستم بهره برداري  

  82  واحد نم زدايي شركت پالايش گاز سرخون
  89  )102واحد (در پارس جنوبي  MEGواحد احياء گلايكول وتزريق مجدد 

  97  واحد نم زدايي شركت پالايش گاز فجرجم
مشكلات عملياتي وروشهاي غلبه بر آنها در واحدهاي نم زدايي با –فصل چهارم 

  98  لايكولگ

  99  خوردگي در واحدهاي گلايكول
  100 فساد گلايكول و لزوم طراحي سيستم فيلتراسيون

  104 حلاليت جريان گازي در محلول گلايكول
  106  دلايل هرزرفت گلايكول و روش كنترل آن

  107  دلايل ايجاد كف در سيستم گلايكول
  108  محاسبة ميزان هرزرفت گلايكول

  111  روشهاي كنترل آن مشكلات عملياتي و
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  :مقدمه
با افزايش ميزان توليد، انتقال، توزيع و مصرف گاز طبيعـي، اهميـت توليـد گـازي عـاري از انـواع               

گازهـاي  (گاز طبيعي توليد شده از منابع مستقل گازي و يا از چاههاي نفتي . ناخالصيها افزايش مي يابد
  .در حقيقت گاز طبيعي اشباع شده از آب و هيدروكربورهاي سنگين مي باشد) مراه نفته
هر چه دماي گاز استحصالي از چاه بيشتر باشد به همان نسبت مقدار بخار آب موجود درگازهـا بيشـتر    

انتقال گازهاي غني، به علت اشباع بـودن آن بـا بخـار آب در سيسـتم هـاي فرآورشـي، در مسـير        . است
اي كنترل در ايستگاههاي تقليل فشار گاز و در شبكه هاي توزيع گاز و در فصل سرما با خطر بروز شيره

مشكلات زيادي همراه است، علاوه بر اين، تقطير آب در طول خطوط انتقال گاز، عـلاوه بـر ايجـاد افـت     
  .شود فشار زياد، باعث بروز ساييدگي مكانيكي و همچنين خورندگي شيميايي داخلي در آنها مي

  
 از نفت و گاز طبييعي لزوم جداسازي آب 

) ترش و شيرين(آب و هيدروكربونهاي مايع از ناخالصيهاي ناخواسته و مشترك در انواع گازهاي طبيعي 
معمولاً بخار آب به تنهائي مشكلات چنداني را ايجاد نمي نمايد، بلكه اين ماده بصورت مايع و . مي باشند

آب بصورت مايع . يا خنك شدن گاز، از آن جدا شده و ايجاد مشكل مي نمايديا جامد در حالت تراكم و 
باعث گرفتگي شيرها ، اتصالات و  1معمولاً خورندگي را در محيط شدت مي بخشد و آب بصورت هيدرات

براي جلوگيري از چنين مشكلاتي، تمامي گاز مصرفي كه از طريق خطوط . حتي لوله هاي گاز مي شود
  . ي مصرف منتقل مي شود، بايستي نم زدائي شود لوله به محل ها

  
  انواع مختلف هيدرات و شرايط تشكيل آن

مولكولهاي آب . باشند مخازن زيرزميني با آب در تماس مي گاز طبيعي و نفت خام بطور طبيعي در
 ايهايي تشكيل يك ساختمان شبه شبكه هيدروژني قوي، با بوجود آوردن حفره بخاطر داشتن پيوندهاي

بوده،  شود، ناپايدار اي كه بعنوان شبكه هيدرات خالي شناخته مي شبكه اين ساختمان شبه. دهد را مي
تواند به يك ساختمان  ها مي با قطرهاي مولكولي كوچكتر از قطر حفره ولي در حضور اجزاء گاز طبيعي

فرمول  ،شود مي گاز طبيعي شناخته اين ماده كريستالي شبه يخ بعنوان هيدرات ،پايدار تبديل شود
  .باشد دهنده هيدرات مي تشكيل شامل مولكول M باشد كه مي Mn H2O بصورت هيدرات هاعمومي 

در . شود احاطه مي مولكول آب 46مولكول متان توسط  8 ،از هيدرات متان بعنوان مثال در حالتي
هاي  دارتپتروشيمي پديده تشكيل هي اي از فرآيندهاي موجود در صنايع نفت، گاز و مجموعه

و سبب  ها شدهدستگاه گرفتگي خطوط لوله و تواند باعث هيدروكربن ممكن است بوجود آيد كه مي
وجود بخار آب در گاز طبيعي همواره منبع  .گردد  عوارضي چون انفجار در پشت شيرهاي كنترل

 مده، قطعگيري و انتقال گاز بوده است و يكي از مشكلات ع صنعت گاز طبيعي در اندازه مزاحمت در

                                                 
 

1. Hydrate 
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 ماده جامدي كه در خط لوله جمع. باشد انجماد آب در سيستم مي سرانجام و شدن سرويس بخاطر مايع
باشد، در اثر حركت گاز در خط لوله، در نقاط پست و كوتاه جمع و  برفك مي و در ظاهر شبيه گشته

  .كند نهايتاً تمام خط لوله را مسدود مي فشرده شده و
 رخ ،همراه با نوسانات فشاربالاتر از صفر، دماهاي  دماهاي زير صفر يا تركيبي از رد اين انجماد معمولاً 

د، ابتدا شو هاي فرارتر مثل پروپان و بوتان مي هيدروكربن باعث ميعان و تبخير متناوب فشاركه  دهد مي
 چنين تصور مي شد كه يخ زدن لوله هاي گاز در اثر يخ زدن آب موجود در آنها است ولي بعدها
. مشخص گرديد كه هيدرات معمولاً در درجه حرارت بالاتر ازصفر درجة سانتيگراد، تشكيل مي گردد

  .در هيدرات، هيدروكربورهاي سنگين تر از نرمال بوتان وجود ندارد معمولا
اما از . ايجاد هيدرات مي نمايند هيدروكربورهاي پارافيني نظير متان، اتان ،پروپان و ايزوبوتان

رهاي ذكر شده، آنهايي كه وزن مولكولي بيشتري دارند، هيدرات پايدارتري تشكيل مي دهند، هيدروكربو
بدين صورت كه هيدرات ايجاد شده توسط ايزوبوتان از هيدرات توليد شده توسط پروپان و هيدرات 

 يخ زدگي در سيستم هاي گاز. ايجاد شده توسط اتان از هيدرات ايجاد شده توسط متان پايدارتر است
  .طبيعي در اثر فشار بالاي گاز، وجود بخارآب و درجه حرارت پائين گاز ايجاد مي شود

هيدرات كه در لوله هاي انتقال گاز طبيعي ايجاد مي شود شبيه به برف فشرده، خيلي سبك و متخلخل 
 .هنگامي كه هيدرات در هواي آزاد قرارگيرد حجم زيادي گاز طبيعي از آن متصاعد مي شود. مي باشد

 . اگر هيدرات را آتش بزنند خيلي سريع مشتعل مي شود
نمك زدايي و شيرين كردن  پديده تشكيل هيدرات هميشه نامطلوب نبوده بلكه بعنوان يك روش جهت

  :باشد گازي شامل موارد زير مي استفاده صنعتي از هيدارتهاي. آب مي توان از آن استفاده نمود
  

 دريا شيرين نمودن آب 
 مايع دو جزئي يا چند جزئي و مخلوطهاي جدا كردن گاز  
  ذخيره سازي گازها  

  
تشكيل . مي باشند ها مناسب هيدرات تشكيل برايبالا  نسبتاً دماهاي پائين و فشارهاي اصولاً

گاز دارد و بعد -فشار، دما و تركيب مخلوط بخار آب گازي در خطوط لوله گاز طبيعي بستگي به هيدرات
ها توسط سرعتهاي بالاي جريان گاز، نوسانات فشار يا  هيدرات شد، تشكيل از اينكه اين شرايط كامل

ها، بخاطر پائين بودن  در شرايط تعادلي هيدرات. شود هيدرات، سريعتر مي تلقيح يك كريستال كوچك
هاي تركيب شده در مخلوط گاز  هيدارت نقطه ذوب، شود بيشتري از فاز بخار خارج مي فشارشان، آب

 60 حدود تادرجه فارنهايت  34 از حدود پوند بر اينچ مربع 110ه فشار دارد و در فشارطبيعي بستگي ب
ديگري كه تحت  هاي همچنين هيدارت. كند تغيير مي پوند بر اينچ مربع 800 در فشاردرجة فارنهايت 
ا در ه اين هيدرات، اند قرار گرفته وشناسايي مورد بررسي هاي دوگانه ناميده مي شوند، عنوان هيدارت

دهنده هيدرات بصورت  هنگاميكه يك ماده تشكيل. هستند هاي تركيبياز هيدارت واقع حالت خاصي
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     مخلوطي از گازها يا مايعات آلي فرار باشد، هيدراتي كه تشكيل يك گاز منفرد نباشد، بلكه بصورت
  .نمايد مي كه تركيب آن در طي ذوب تغيير بوده بصورت يك محلول گردد مي

در درجة سانتيگراد  35كمتر از دماهاي  هاي گازي در جائيكه تركيبات گازي ذكر شده، در هيدارت 
بنابراين ضروري بنظر مي رسد كه شرايط تشكيل . است تشكيل شوند تماس با آب قرار گيرند، ممكن

واحدهاي جداسازي و خطوط لوله براي استفاده در صنعت نفت و گاز مورد  هيدرات هنگام طراحي
انرژي آينده مورد مطالعه قرار  هاي اعماق زمين به عنوان منابع هيدرات ،قرار گيرند و مطالعه ملاحظه

منابع هيدروكربوري فراواني به صورت  ،اعماق زمين هاي زير زميني در به علت دما و فشار لايه ،گرفته اند
از هيدرات متان  ذخيره شده به اين دليل است كه يك حجم واحد اين حجم زياد ،هيدرات موجود است

  .حجم گاز، متان دارد مرتبه بيشتر از همان164
وندروالس در محيط شبكه كريستالي مولكولهاي   نيروهاي هاي گاز توسط گازي، مولكول در درون هيدرات

  .شوند مي آب نگهداري
ده ما كريستالي هيدرات از مشتقات نشان داده است كه ساختار x مطالعات انجام گرفته به كمك اشعه

) كه هر وجه آن از يك پنج ضلعي تشكيل شده است ختاري با دوازده وجهسا( 1دودكا هدروپنتاگونال
  : براي هيدرات ها مشخص شده است سه ساختارعمدتاً  ،مي باشد

 
 I ساختار نوع 
 II ساختار نوع  
 H ساختار نوع  

  
ها  ايدار، تعدادي ازحفرهيك هيدرات پ در. باشد هاي بزرگ و كوچك مي هر ساختار شامل تعدادي حفره

تنها گازهايي كه شكل . ندي گرداشغال م ،دنشو مي هاي مهمان ناميده توسط تركيبات گازي كه مولكول
ها  توانند وارد حفره ند، ميباشها  داراي قطر مولكولي كوچكتر از قطر حفرهي داشته و هندسي مناسب

عامل مهم ديگر حلاليت گاز است، . ستعامل مهم در تشكيل هيدرات ا پس، اندازه مولكولي. شوند
واحد شبكه  براي هر .گازي بيشتر باشد، هيدرات سريعتر تشكيل مي شود هرچقدر حلاليت يك جزء

  .ساختارهاي هيدرات چند نوع قفس وجود دارد
  

 S  قفس نوع 
 M  نوع قفس  
  L  قفس نوع  

  

                                                 
 

1. Dodecahedronpentagonal 



 
  

 

 
۵

 6و ) پنج ضلعي وجه 12ها با يعني ساختار مولكول S قفس كوچك نوع 2هر واحد شبكه  I در ساختار
از  I ساختار، دارد وجه شش ضلعي 2وجه پنج ضعلي و  12يعني ساختار مولكولي با  L قفس بزرگ نوع

 3و  S قفس نوع 2شامل  H تشكيل شده است ساختار مولكول آب 136از  II مولكول آب و ساختار 46
  .مختلف هيدرات را نشان مي دهدانواع ) 1-1(شكل  . است L يك نوع قفس نوع و M نوع قفس نوع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هيدرات هاي تشكيل شده در فرآيندهاي مختلف گاز طبيعيانواع   1-1شكل 
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 آب در گاز طبيعي 1تعريف و محاسبة نقطه شبنم
اگر درجه . نقطه شبنم آب در گازها، درجه حرارتي است كه در آن اولين ذره آب تشكيل مي شود 

رت نقطة تقطير هيدروكربورهاي سنگين در گازها، از نقطه شبنم آب بالاتر باشد، ابتدا نقطه شبنم حرا
هيدروكربوري در گازها نمايان مي شود، بايد توجه داشت كه اندازه گيري نقطه شبنم آب در اين حالت 

  .با مشكلاتي همراه خواهد بود
) درصد مولي(ز اجزاء متناسب با درصد حجمي در مخلوط هيدروكربورهاي گازي با بخار آب، هر يك ا 

فشار كلي مخلوط برابر با مجموع فشارهاي جزئي هر يك از اجزاء گاز . فشار جزئي لازم را دارا مي باشند
ذرات آب عليرغم وجود و يا عدم وجود هريك از اجزاء هيدروكروبوري خاص، در فضاي بين . مي باشد

ئي آن در حجم مورد نظر معادل فشار بخار آب در حالت اشباع آنها تبخير مي شود تا اينكه فشار جز
يعني در يك گاز اشباع با آب، فشار جزئي آب برابر با فشار بخار آب در درجه حرارت مخلوط . باشد

  . با كاهش درجه حرارت و يا با افزايش فشار درگاز اشباع، قطرات آب تقطير خواهند شد. گازها مي باشد
نيم درجه حرارتي را كه در آن درجه حرارت اولين ذره آب تقطير مي شود، وقتي گازي را خنك ك

يعني در گازي كه كاملاً اشباع و يا كاملاً خشك نباشد مقدار فشارجزئي . آب مي ناميم "نقطه شبنم"
بخار آب مقدار مشخصي در آن است و اگر مخلوط گاز تا درجه حرارتي خنك شود كه در آن فشار بخار 

ي برابر با فشار بخارآب در مخلوط گازها باشد، قطرات آب شروع به تقطير نموده و نقطه آب به تنهائ
  . شبنم آب فرا مي رسد

يخ خشك و يا (دستگاههاي اندازه گيري نقطه شبنم آب، معمولاً داراي امكاناتي براي خنك كردن گاز 
و دما سنج در  بوده روي آينه مبناآب بر ) لك(در فشار آزمايش مورد نظر، براي ايجاد اولين ذره ) پروپان

  .مي باشدقابل استفاده درجه سانتيگراد،  -100تا + 50محدوده اندازه گيري دما از حدود 
در دستگاههاي اندازه گيري، نقطه شبنم آب در فشار مشخصي اندازه گيري مي شود، بنابراين در اعلام 

  . چه فشاري مد نظر استنقطه شبنم آب هر گازي، بايد مشخص شود كه نقطه شبنم در 
نقطه شبنم آب در گازهاي طبيعي شيرين در فشارهاي مختلف عملياتي نشان داده ) 1-1(در نمودار 
  . شده است

با در دست داشتن نقطه شبنم و فشار عملياتي مربوطه مي توان مقدار آب موجود در هر حجم استاندارد 
نمي باشند و يا با  دن گازهائيكه كاملاً خنكهمانطوريكه گفته شد با خنك كر. تعيين نمودرا گاز 

   ، در حقيقت شرايط عملياتي گاز را به شرايط نقطه شبنم آبي آن نزديك تر گاز مذكورافزايش فشار 
  .مي نمائيم

  

                                                 
 

1. Dew point 
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  نقطه شبنم گاز طبيعي در فشارهاي مختلف عملياتي  1-1نمودار 
  
را در فشار و دماهاي مختلف نسبت به  ، چگونگي تبديل نقطه شبنم گازهاي طبيعي)1-2(نمودار  

كه كاملاً خشك و يا ( در اين نمودار مشخص شده است كه گازهاي طبيعي را . يكديگر نشان داده است
. ، نقطه شبنم آن پائين مي آيد)مثلاً در كمپرسور خانه ها(هر چه متراكم تر نمائيم ) كاملاً اشباع نباشند

مثلاً در ايستگاههاي تقليل (خار آب مشخص را پائين تر بياوريم هرچه فشار گازهاي طبيعي با مقدار ب
به عنوان مثال معلوم مي شود ) 1-1(با مراجعه به نمودار . ، نقطه شبنم آب آن بالاتر مي رود)فشارگاز

پوند  62پوند بر اينچ مربع  داراي  100درجة فارنهايت و فشار  40كه گاز طبيعي شيرين در نقطه شبنم 
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 1.000درجة فارنهايت و فشار  40يليون فوت مكعب استاندارد گاز و در نقطه شبنم مشابه   آب در هر م
  .پوند آب در هر ميليون فوت مكعب استاندارد آن وجود دارد 9پوند بر اينچ مربع، حدود 

 پوند بر اينچ مربع توسط ايستگاه 1.000درجة فارنهايت و فشار  40به عنوان مثال، گاز با نقطه شبنم   
پوند بر اينچ مربع، انبساط پيدا مي كند، براي محاسبة  نقطه شبنم  250تقليل فشار گاز تا فشار ثانويه 

پوند بر اينچ مربع، چون مقدار آب موجود در گاز تغيير نمي كند بنابراين، مقدار آب  250گاز شيرين 
ندارد گاز ثابت باقي مي پوند آب در هر ميليون مكعب استا 9بر اينچ مربع، درحد  250موجود در گاز

پوند بر  250درجة فارنهايت، براي گاز با فشار  10نقطه شبنم معادل ) 1- 1(با مراجعه به نمودار . ماند
  .اينچ مربع بدست مي آيد كه حاكي از افت نقطه شبنم مي باشد

 H2Sزهاي چون گا. برآورد نقطه شبنم در گازهاي ترش به مراتب از گازهاي شيرين پيچيده تر مي باشد 
  . تمايل حلاليت در آب را دارا مي باشند  به مقدار زيادي   CO2و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تبديل نقطه شبنم گازي  با توجه به شرايط مختلف   1-2نمودار 
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  :از فرمول زير مي توان براي محاسبه مقدار آب موجود در گازهاي ترش استفاده نمود
2211 WYWYYWW hc ++=  

  : ر آن كه د
         Whc    = مقدار آب موجود در گاز بر حسب پوند در ميليون استاندارد فوت مكعب در شرايط

  . اتمسفريك مي باشد
          W1   =   مقدار مؤثر آب موجود در گازH2S   1-3(از نمودار    (  
          W2   =  مقدار مؤثر آب موجود در گازCO2        1-3(از نمودار(  
          Y   = تمام اجزاء گاز منهاي   ) مولي(درصد حجميH2S و CO2             
          Y1  =گاز ) مولي(درصد حجميH2S در گاز.  
         Y2   = گاز  ) مولي(درصد حجميCO2  درگاز .  

%  5/9 درجة فارنهايت، داراي 100پوند بر اينچ مربع و درجه حرارت  1000چنانچه گاز ترش در فشار 
  .باشد، مقدار آب موجود در آن بصورت زير محاسبه مي شود   CO2حجم%  1/2و     H2Sحجمي گاز 

               682 =W                               1501 =W                           61=hcW  
مكعب استاندارد گاز     پوند در هر ميليون فوت

6.69)68)(021.0()150)(095.0()61(884.0 =++=W  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  ، اشباع در مخلوط گاز طبيعي) چپ( CO2و )راست( H2Sميزان آب موثر در   1-3نمودار 
  

 CO2و   H2Sاز % 30براي گازهاي ترش تا ميزان ) 1-3(لازم به توضيح است كه هر دو شكل  نمودار 
ه شده در تمام گراف ها و فرمولها براي گاز اشباع در نقطه شبنم خود مقدار آب نشان داد و .مي باشند
  CO2و   H2Sپوند بر اينچ مربع، مقدار آب موجود در گازهاي  300در فشار پائين تر از . مي باشند
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هر چه فشار گازهاي ترش افزايش يابد مقدار . تقريباً برابر با مقدار بخار آب درگازهاي طبيعي مي باشد
  .د در گازهاي ترش بيشتر مي شودآب موجو

در لوله هاي اصلي انتقال گاز كه ممكن است از مناطق كوهستاني و صحراهاي سردسيرعبور نمايند بايد 
درجة فارنهايت از حداقل درجه حرارت خط لوله در طول مسير  10نقطه شبنم گازهاي انتقالي حدود 

، از خوردگي داخلي در خط  CO2ر كنار گازهاي  پائين تر باشد تا با تقطير آب در داخل خط لوله و د
توصيه    NACEدر استانداردهاي طراحي و انتخاب جنس خطوط لوله مانند . لوله جلوگيري به عمل آيد

از مقدار هفت پوند در هر ميليون پاي مكعب استاندارد و  ،شده است كه مقدار آب در خطوط لوله انتقال
پوند بر اينچ مربع پائين تر  3600د بر اينچ مربع در فشار مبناي پون 5/0حدود   H2S فشار جزئي گاز

در تأسيسات و در طول مسير خطوط لوله  ) S.C.C) 1نگهداري شوند تا مسئله حاد خوردگي سولفيد
 آب بصورت هيدرات نيز باعث گرفتگي شيرها، اتصالات و حتي لوله هاي گاز . مشكلاتي بوجود نياورد

  . مي شود
در .  آب موجود درگاز بيشتر باشد مشكل ايجاد هيدرات در سيستم بيشتر خواهد بودهر چه مقدار 

در . را نشان داده شده است 6/0همچنين خط ايجاد هيدرات در گازهاي طبيعي با چگالي)1-1(نمودار 
به عنوان مثال اگر . سمت چپ خط ياد شده وقتيكه گاز اشباع خنك مي شود هيدرات ايجاد خواهد شد

درجة فارنهايت خنك شود و  69پوند بر اينچ مربع  تا زير نقطه  2000از فشار  6/0عي يا چگالي گاز طبي
پوند در هر ميليون فوت مكعب استاندارد گاز، آب داشته باشد، يخ خواهد  15در صورتيكه گاز بيش از 

فارنهايت باعث درجة  32پوند بر اينچ مربع خنك كردن گاز تا زير  150همچنين در فشارهاي پائين . زد
 .مي شود و جدا شدن فاز جامد  هيدراتايجاد 

  
  محاسبة نقطه شبنم هيدروكربوري در گازهاي طبيعي

براي محاسبه اين نقطه، از محاسباتي موسوم به محاسبات فلاش استفاده مي شود، امروزه محاسبات 
ه است، وقتي كه تمام حجم مذكور براحتي با در دست داشتن نرم افزارهاي با قابليت بالا، قابل محاسب

گازها به جز يك ذره كوچك ميعانات هيدروكربوري در حالت بخار وجود داشته باشند، در اين وضعيت 
به عبارت ديگر اگر گاز طبيعي را آنقدر خنك كنيم كه . گاز در نقطه شبنم هيدروربوري خود قرار دارد

در . مي رسيم "شبنم هيدروكربوري گاز نقطه"مايع هيدروكربوري از آن تشكيل شود به   اولين ذره
حالت ياد شده مجموعه اجزاء تشكيل دهنده سيستم برابر با مجموعه كلي اجزاء بصورت بخار مي باشند 

  ) :در سيستم فاز مايع وجود ندارد( 

( )∑ ∑ == 0.1/(/ KiZKiY ii
  

  :كه در آن 
Zi = ر جزء از كل حجم گازهدر صد مولي  

                                                 
 

1. Sulfide Corrosion Cracking 
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Yi= درصد مولي هر جزء بصورت بخار  
Ki =               ثابت تعادلK= Yi/Xi 
Xi = ر جزء در حالت مايع، مي باشندهدرصد مولي.  

بطور تئوري گازهاي خروجي از واحدهاي تفكيك گر سرچاهي، در نقطه شبنم هيدروكربوري خود 
درجة سانتيگراد  10حدود در عمل واحدهاي تفكيك گر مذكور، طوري طراحي مي شود كه . قراردارند

       همچنين مايعاتي كه از واحدهاي تفكيك گر سرچاهي خارج. كمتر از نقطه شبنم خود كار كنند
  .مي شوند در نقطه جوش خود قرار دارند

نقطه شبنم هيدروكربوري . بار وجود دارند 70زير در فشار ) مولي(فرض كنيم گازهايي با درصد حجمي 
C7رض كنيد اجزاء ف. (آن را حساب كنيد

  .)مي باشند C8داراي خواص    +
درجه سانتيگراد نقطه شبنم هيدروكربوري مخلوط باشد با اين فرض  120ابتدا فرض مي شود، دماي 

بدست ) نشان داده نشده است، اما در منابع وجود دارد(ثابت تعادل اجزاء را از منحني هاي مربوطه 
محاسبه شده با  ∑Zi/Kiانگونه كه ملاحظه مي شود مجموعه آورده و در جدول زير وارد مي كنيم هم
  . عدد يك، اختلاف زيادي پيدا مي كند

  
 ثابت تعادل اجزاي گاز طبيعي براي انجام محاسبات نقطه شبنم هيدروكربوري   1-1جدول 

  
Zi/Ki Ki Zi Composition 
0.26 
0.21  
3.36  

12.95  
6.50  
6.25  

11.44  
4.78  
8.18  

13.93  
32.37  

  
100.23  

  

4.83 
2.38  
6.36  
2.84  
1.57  
1.02  
0.86  
0.55  
0.49 
0.28  
 

0.097 
  

1.25 
0.5  

21.3
6  

36.7
8  

10.2
1  

6.38  
9.84  
2.63  
4.01  
3.90 
  

3.14  

2CO 
SH2 
1C  
2C  
3C  
4iC  
4nC  
5iC  
5nC  

6C  
+

7C  

  
را به عنوان نقطه شبنم فرض نموده و ضمن استخراج  درجة سانتيگراد 193در مرحله دوم درجه حرارت 

    به عدد يك نزديكتر ∑Zi/Kiبراي اجزاء تشكيل دهنده گاز از جداول مربوطه ، مجموعه  Kاعداد 
نتيگراد به روش سعي و خطا بالاخره درجة سا 150بعد از تكرار محاسبات براي درجه حرارت . مي شود
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 0023/1برابر با   ∑Zi/Kiدرجة سانتيگراد، مطابق جدول قبل مجموعه  153در درجه حرارت  
درجة  153محاسبه مي شود، كه نشاندهنده اين است كه نقطه شبنم هيدروكربوري گازهاي يادشده 

به حساب مي آيد  1سيستم گاز يادشده از جمله گازهاي غني بايدتوجه داشت كه. سانتيگراد مي باشد
چون مقدار درصد متان خيلي پائين و درصد ساير هيدروكربورها در آن خيلي بالا است، در هر صورت در 
محاسبات مربوط به نقطه شبنم هيدروكربوري، درصد هيدروكربورهاي سنگين تر از هپتان بيشترين 

لهذا محاسبات نقطه شبنم هيدروكربوري داراي دقت كمتري . اهند بودتأثير را در محاسبات دارا خو
اين موضوع علي الخصوص در مورد . نسبت به محاسبات نقطه جوش هيدروكربورها مي باشد

  . هيدروكربورهائيكه داراي مقدار خيلي كمي از هيدروكربورهاي سنگين مي باشند بيشتر صادق است
حاسبه و ترسيم دياگرامهاي فازي توسط مؤسسات پژوهشي و در حوزه هاي توليد گاز، معمولاً م

  . آزمايشگاهي، كمك بزرگي به شناسائي دقيق خواص فيزيكي گازهاي توليدي مي نمايد
 

  هيدراتمحاسبه و تعيين نقطه ايجاد 
همانطور كه پيشترگفته شد هيدرات در واقع مخلوطي از هيدروكربورهاي محلول در كريستالهاي منجمد 

چگالي گازهاي متصاعد شده از هيدرات در حين آب شدن آن مرتباً افزايش مي يابد ، لذا . شده است
مشابه با حالات تعادل مايع و . هيدرات مشابهت زيادي به محلول جامد مي تواند داشته باشد

بين بخار  نتيجه گرفتند كه شرايط ايجاد هيدرات با استفاده ثابت تعادل KATZو   WILCOX،بخار
در . تعريف مي شود  Kv-s = Y/XSثابت تعادل بخار جامد طبق  فرمول  . ابل محاسبه مي باشدجامد ق

درصد مولي  XSدرصد مولي هيدروكربور موجود در گاز بدون در نظر گرفتن آب  Yاين فرمول
و    CARSONدو دانشمند بنام هاي . هيدروكربور موجود در جامد بدون در نظرگرفتن آب مي باشد

KATZ  در . دير ثابت تعادل بين بخار و جامد را براي متان اتان، پوپان و ايزوبوتان بدست آوردندمقا
تحقيقات بعدي ثابت تعادل بين جامد وگاز براي مخلوطي از گازهاي متان و دي اكسيد كربن، آب و 

نمايش  براي متان) 1-4(اين ثابت هاي تعادل در نمودار . متان ، هيدوژن سولفوره و آب محاسبه گرديد
داده شده است، مشابه اين نمودارها براي گازهاي سولفيد هيدروژن، دي اكسيد كربن، آب و پروپان و 

در مخلوط هيدروكربورهاي سبك و براي نرمال بوتان با درصد حجمي پائين، مي توان . بوتان وجود دارد
ورهاي سنگين تر از بوتان ثابت براي نيتروژن و هيدروكرب. ثابت تعادل را برابر با ثابت تعادل اتان گرفت

فرض مي . تعادل برابر با بينهايت گرفته مي شود، چون آنها به سختي با هيدرات مخلوط مي شوند 
شودكه ثابت تعادل تابعي ازدرجه حرارت و فشار مي باشد ولي در عمل ، تركيب هيدروكربور نيز در 

  . از رابطه زير بدست مي آيد شرايط اوليه ايجاد هيدرات. مقدار آن تاثيرگذار مي باشد
  
  
  

                                                 
 

1. Rich gas 
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  ثابتهاي تعادل مولكولهاي متان و اتان در شرايط دمايي مختلف   1-4نمودار 
  

اين روش مشابه روش محاسبه نقطه شبنم هيدروكربوري مخلوط گازها مي باشد كه در بخش قبلي بيان 
ه ايجاد هيدرات در گازهاي طبيعي با چگالي مختلف را از مي توان نقط) 1-5(از طريق نمودارهاي  . شد

فشار مشخص بالا به فشارمعلوم پائين در ايستگاههاي تقليل فشار گاز و سيستم هاي كنترل فشار و در 
دستگاههاي رگولاتور و در مواردي كه آب بصورت مايع در گازهاي طبيعي وجود داشته باشد پيش بيني 

نمودارها همچنين مي توان افت درجه حرارت ناشي از انبساط را نيز پيش بيني با استفاده از اين . نمود
  .نمود
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  كه هيدرات تشكيل نشود 6/0حد مجاز انبساط در گازهاي طبيعي با چگالي   1-5نمودار 
  

توان منحني  لازم به ذكر است كه با توجه به وجود و توسعة نرم افزارهاي تخصصي و متنوع، براحتي مي
تشكيل هيدرات و نقاط شبنم هيدروكربوني و آبي را براي مواد مختلف هيدروكربوني و نيز مخلوط هاي 

مي باشد كه   HYSYSمختلف گازي و در دماها و فشارهاي مختلف بدست آورد، يكي از اين نرم افزارها 
  .اي تخصصي نيز اين قابليت را دارندبراحتي اطلاعات را در اختيار كاربران قرار مي دهد، ديگر نرم افزاره
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  فصل دومفصل دوم
انواع روش هاي         انواع روش هاي         

  نم زدايي از گاز طبيعي نم زدايي از گاز طبيعي 
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  مقدمه
گازهاي طبيعي با توجه به نوع ذخائري كه از آن استخراج مي شوند، ممكن است تركيبات          

بخار آب و  ، CO2و  H2Sگوگردي خصوصاً تركيبات . ناخواسته اي را به همراه داشته باشند
هيدروكربورهاي سنگين در مخازن مستقل گاز طبيعي وجود دارند و هركدام بايستي به نحوي از گاز 

از گاز جدا مي گردد وگاز ترش ) شيرين سازي(طبيعي جدا شوند، گازهاي اسيدي طي عمليات تصفيه 
سنگين نيز طي عمليات نم زدائي و كنترل  بخار آب و هيدروكربورهاي. به اصطلاح شيرين مي شود

عمليات نم زدائي به سه روش اساسي انجام مي شود كه به اختصار . نقطه شبنم از گاز جدا مي شوند
  .توضيح داده مي شود

 
  فرآيندهاي مختلف نم زدايي از گاز طبيعي   

و ميزان نياز به ) ا و دبياجزاء تشكيل دهنده و فشار و دم(انتخاب روش نم زدايي بستگي به شرايط گاز 
مقدار آب موجود در گاز را مي توان با نقطه شبنم گاز در فشار و دماي مورد نظر مشخص . نم زدايي دارد

كاهش نقطه شبنم، نشانگر مقدار آبي است كه در فرآيند ) . در فصل قبل به اين موضوع اشاره شد(كرد 
  : دايي، عبارتند از روش هاي مختلف نم ز. نم زدايي از گاز جدا مي شود

  
  1روش جذب در مايع بوسيله مايعات جاذب الرطوبه  

انواع مختلف گلايكول از مهمترين . در اين روش رطوبت گاز توسط يك مايع حلال از گاز جدا مي شود 
  .موادي است كه در اين روش مورد استفاده قرار مي گيرد 

  2جاذب الرطوبه روش جذب جامد به وسيله جامدات  
اين روش رطوبت گاز توسط يك جامد فعال از گاز جدا مي شود، سيليكاژل ، موبيل سوربيد، اكسيد  در

  . آلومينيم و غربال مولكولي از مهمترين جامداتي هستند كه در اين روش بكار مي روند 
 3بوسيله فشردن و يا سرد كردن گاز نمودن آب، روش ميعان  

ده و با توجه به اينكه دماي آن زياد مي شود، توسط يك توسط كمپرسور فشرده ش ،در اين روش گاز
در اين روش، گاز . سيستم خنك كننده سرد شده و بخارات آب كه مايع شده از گاز جدا مي شود 

سرد مي شود، در اين عمل بخارات آب و هيدروكربونهاي  4مرطوب در اثر تبادل حرارت با يك ماده مبرد
مايع از گاز جدا مي شود اين عمل ممكن است در چند مرحله سنگين آن كندانس شده و به صورت 

  .انجام شود
  
 

                                                 
 

1. Absorption 
2. Adsorption 
3. Refrigeration 
4. Refrigerant 
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  جذب آب توسط مايعات جاذب الرطوبه
مايعاتي كه براي جذب آب گاز طبيعي، به كار برده مي شوند، بايد خواص مطلوبي داشته و نيازهاي 

  :متعدد عملياتي را برآورده نمايند كه مهمترين آنها عبارتنداز
  

  آب زيادخاصيت جذب  -1
 قيمت پائين  -2
 خاصيت غير خوردندگي  -3
 پايداري در برابر اجزاي گاز  -4
 پايداري در مدت زمان احياء  -5
 سادگي در احياء  -6
 پائين و مناسب) ويسكوزيته(چسبندگي  -7
 فشار بخار پائين در درجه حرارت تماس با گاز   -8
 خاصيت حلاليت كم در گاز طبيعي و هيدروكربورهاي مايع  -9

 پائين و ميل كم به امولسيون شدن خاصيت ايجاد كف   -10
  

  :دو ماده آلي كه تمام خواص فوق الذكر را در سطح رضايت بخشي برآورد مي نمايند عبارتند از
  
      O

Diethylene Glycol (DEG) 
  
 

OHCHCHOCH −−−− 222                 
                Triethylene Glycol (TEG)  

   
   

                OHCHCHOCH −−−− 222     
  
  
  انواع مختلف گلايكول ها   

در سيستم هاي نم زدائي  (TEG)و تري اتيلن گلايكول  (DEG)گلايكول ها، بويژه دي اتيلن گلايكول   
با . يكي گلايكول ها قابل مشاهده مي باشدمشخصات فيز) 2-1(در جدول . از گاز اهميت ويژه اي دارند

توجه به خواص گلايكول ها كه ذكر شد، مهمترين عواملي كه موجب استفاده گسترده از گلايكول ها در 
نم زدائي گازها مي شود عبارتند از خاصيت جذب آب ، پايداري عالي در برابر حرارت و در برابر تجزيه 

  .اسبشيميايي، فشار بخار پائين و قيمت من
  

OHCHCH −− 22

OHCHCH −− 22
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  مشخصات انواع گلايكول ها  2-1جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

چهار نوع عمده . هر چه وزن مولكولي گلايكولها افزايش يابد، خاصيت جذب آب در آنها نيز بالا مي رود 
، تري اتيلن  (DEG)، دي اتيلن گلايكول  (MEG)مونواتيلن گلايكول : و تجاري گلايكول ها عبارتند از 

نقطه جوش مونواتيلن گلايكول و دي اتيلن گلايكول .  (TREG) تترا اتيلن گلايكول و (TEG)گلايكول
پايين مي باشد ، لذا اين مواد از ميزان هرزرفت بالايي برخوردار هستند، از طرفي تترا اتيلن گلايكول 

ن انواع است كه در بي) TEG(لذا بهترين حلال، تري اتيلن گلايكول. بسيار ويسكوز و گران مي باشد
درصد در  98-99گلايكول ها به دليل داشتن نقطه جوش و دماي تبخير بالا ، قابليت بازيافت تا غلظت 

اين مسئله اجازه مي . ، منحصر بفرد بشمار مي روديك برج احياء كه با فشار اتمسفريك كار مي كند
همچنين دماي . نماييمدرجة فارنهايت تنظيم  80-150دهد كه بتوان دماي نقطه شبنم را در محدوده 

درجة سانتيگراد است، در صورتيكه براي دي اتيلن  206نقطة تخريب تري اتيلن گلايكول حدود 
درجه سانتيگراد به  21درجه سانتيگراد است و نيز در دماي بيشتر از  164گلايكول اين نقطه حدود 

  . اندازه تترا اتيلن گلايكول  ويسكوز نمي باشد 
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ر آب موجود در گازها توسط گلايكول ها عمدتاً از سه روش مرسوم به شرح زير به منظور كاهش مقدا
  .استفاده مي گردد

  
سيستم نم زدائي با گلايكول كه در اين سيستم ها، عمدتاً از برج تماس تري اتيلن گلايكول با  

تا  20استفاده مي شود و دماي بهره برداري گاز به طور متوسط در حد % 99خلوص بيش از 
  .درجه سانتيگراد قرار دارد 40

كه در ) در بعضي موارد دي اتيلن گلايكول(سيستم هاي تبريد با تزريق مونو اتيلن گلايكول  
و آب و هيدروكربورها از آن ) درجه سانتيگراد -40تا  -20تا حدود (چيلرها، گاز سرد شده 

ه عنوان ضديخ جدا مي شود، در اين سيستم ها با ويژگيهاي عملياتي خاص خود گلايكول ب
عمل نموده و از بروز هيدرات در چيلرها و ساير تأسيسات تبريد شده ممانعت به عمل مي 

بديهي است كه با سرد شدن گازهاي غني طبيعي، ميعانات گازي و بخار آب موجود در . آورد
گلايكول هاي مورد استفاده در . گاز، آب آن توسط گلايكول جذب و از سيستم خارج مي شود

% 60سيستم ها در جهت ممانعت از كريستاليزه شدن آنها معمولاً در محدوده غلظتي بين اين 
 .مورد استفاده قرار مي گيرند% 85تا 

در مواردي خاص كه احتمال بروز هيدرات در شيرهاي كنترل، تأسيسات تقليل فشار گاز و  
ادير حساب شده ساير نقاط مشخص از سيستم هاي عملياتي وجود دارد مي توان با تزريق مق

از انواع گلايكول ها، ترجيحاً مونو اتيلن گلايكول و دي اتيلن گلايكول و يا متانول با غلظت 
 . هاي ورودي معيني از خطر تشكيل هيدرات در تأسيسات مورد نظر جلوگيري به عمل آورد

  
  جذب آب توسط مواد جامد جاذب الرطوبه

يكي جذب بوسيله واكنشهاي . مكن است انجام شودجذب مولكولي آب و هيدروكربور به دو طريق م 
شيميائي بين ماده جذب شدني و ماده جاذب الرطوبه و ديگري جذب در اثر خاصيت ميعان مويينگي، به 

گونه اي كه مولكولهاي آب و هيدروكربورهاي سنگين در حفره هاي دانه اي جاذب الرطوبه به دام  
. اً به صورت بخار از درون حفره ها خارج شده و بستر احياء شودافتاده و مايع شوند و در دماي بالا مجد

خواص . موادي كه بدين طريق عمل جذب و دفع را انجام مي دهند كاربرد گسترده اي در صنعت دارند
  :اين جامدات جاذب الرطوبه به قرار زير است مورد نياز مشترك

  
  .سطح فعال اين مواد در فرآيند جذب زياد باشد 
 .اء آن در حد قابل قبولي باشدشرايط احي 
 .سرعت جذب رطوبت گاز زياد باشد 
 . احياء آن آسان و اقتصادي باشد 
 .در برابر جريان گاز، مقاومت كمي داشته باشد يعني افت فشار كمي در گاز ايجاد كند 
 .از قدرت مكانيكي بالائي برخوردار باشد تا دانه هاي آن شكسته و يا ساييده نشود 
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 .ه و سمي نباشد، ارزان و از نظر شيميايي خنثي باشد، دانسيته آن زياد باشدجنس آن خورند 
 .در زمان احياء و سرويس تغييرات حجمي آن ناچيز باشد 

  
متر مربع  800تا  500هر گرم از آن حدود (مواد جاذب الرطوبه به دليل فضاي متخلخل زيادي كه دارند 

  .اشندبهترين انتخاب در اين خصوص مي ب )دارد مساحت
   

  جاذب الرطوبه جامد موادانواع 
  :گروههاي زير تقسيم بندي مي شوند اذبه الرطوبه از نظر تجاري بهمواد جمواد 

  
در طبيعت به صورت سنگ معدن وجود دارد كه بيشترين حجم آن را اكسيد :   1بوكسيت 

  .تشكيل مي دهد  AL2O3آلومينيم 
  .كسيت ساخته مي شوديك محصول خالصتر مي باشد و از بو:  2آلومينا 
   توسط واكنشهاي شيميايي ساخته مي شوند و بخش عمده آن را اكسيد سيليس:  3ژل ها 

(SiO2)  تشكيل مي دهد.  
  .يك محصول بدست آمده از زغال است كه براي جذب مواد فعال شده است:  4زغال فعال 
يكات است و فرمول يك اسفنج از تركيبات كلسيم، سديم و آلومينيم سيل:   5غربال مولكولي 

 :كلي آن به قرار زير است 

oHSiOAlONa 2122122 )).()(( ×  
  

كربن ظرفيت جذب  .استفاده قرار مي گيرد براي نم زدائي مورد ،تمام مواد فوق به استثناي كربن فعال
صيهاي مشخصي كه خواص معيني براي بازيافت هيدروكربن ها و جذب ناخال فعال بسيار كم بوده و

   .رده مي شودبكار ب دارند،
بسياري از حالات  درو اساساً مشابه بوده مختلف، مواد  بطور معمول لوازم و تجهيزات مورد استفاده براي

قابليت تعويض با يكديگر را دارند و واحدهاي طراحي شده براي عمليات يكي ازآنها براي نوع ديگر 
  .مناسب است

  
  
  

                                                 
 

1.Bauxite 
2.Alumina 
3. Gels 
4. Activated Carbon 
5. Molecular Sieves 
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  :رد زير استمواكاربردهاي اساسي جامدات جاذب الرطوبه شامل 
  

  .استفاده مي شود مورد نياز باشد، ازاين فرآيندگاز كاملاً خشك چنانچه  
 .داردوجود محدوديت  ،از لحاظ موقعيت مكاني در موارديكه 
چنانچه نقطه شبنم پائين مد نظر باشد  ،در نم زدائي از گاز طبيعي با فشار بالا و حجم زياد 

 .زدائي به وسيله گلايكول مناسب تر است نسبت به سيستم نم استفاده از اين سيستم 
  

  سيليكاژل
اين . سيليكاژل ها به صورت پودر يا دانه هاي سخت با ظاهري شيشه اي شبيه به كوارتز وجود دارند

نشان مي دهند در موقع ساخت ابتدا سيليكات سديم را با اسيد   SiO2 + nH2Oفرمولمواد را اغلب با 
قرار داده و پس از شستن و بيرون  سلرا درون يك هيدرو حاصل سولفوريك واكنش مي دهند، مخلوط

محصول به دست آمده تخلخل بالايي دارد به  .ريختن سولفات سديم، هيدروژل را خشك مي نمايند
ي يك نوع سيليكاژل يآناليز شيميا) 2-2(جدول . آنگسترم است 40گونه اي كه قطر متوسط منافذ آن 

  . تجاري را نشان مي دهد
  

  ل سوربيد موبي
موبيل سوربيد يك نوع سيليكاژل اصلاح شده است كه تكنيك هاي پيشرفته تري در ساخت آن به كار 
رفته و به شكل دانه هاي سخت كروي و نيمه شفاف ديده مي شود كه در آن تعداد حفره هاي بسيار 

حفره ها  ،يع مي شودبخار در اين حفره ها به دام مي افتد و ما. دنزيادي وجود دارند كه ديده نمي شو
سوربيدها خورنده . هكتار مساحت دارد 30گرم آن  500در موبيل سوربيد آنقدر زياد است كه هر 

چون فعاليت موبيل سوربيدهاي . وزن خود آب جذب مي كنند% 40نيستند و در شرايط ايستائي حدود 
هت حفاظت از بستر ج ،بسيار زياد است، آب مي تواند سبب شكستن دانه ها شود Rو نوع  Hنوع 

در برابر آب   Wsو  Wاستفاده مي شود، نوع  Wsو   Wاز سوربيد نوع  ،در برابر آب Rو  Hسوربيدهاي 
 عرضه مي شد KC-TROCKENPERELEN تحت نام موبيل سوربيد اين محصولاز  پيش، مقاوم است

در حال ، )دنمو اين شركت را خريداري BASFبعدها شركت (آلمان بود  Engelhardكه محصول شركت 
، مي نمايندشركت هاي متعددي اين محصولات را با نام هاي تجاري مختلف به بازار عرضه حاضر 

براي جداسازي آب از  Wsبراي جداسازي هيدروكربونهاي سنگين تر ار پنتان و نوع  Hسيليكاژل نوع 
،  Union Carbide  ،BASF شركت هاي در حال حاضر .جريان گازي مورد استفاده قرار مي گيرد

Slicarbon از عمده ترين توليد كنندگان اين مواد در  )شركت هاي روسي و چيني( و بسياري ديگر
و  خارج كشور بوده و در داخل كشور نيز تلاشهاي بسيار خوبي براي توليد اين مواد انجام شده است

اخل كشور بعنوان رقيب ، اطمينان داريم بزودي محصولات توليد ددانش فني توليد آن بدست آمده است
 .محصولات خارجي در پالايشگاههاي گاز كشور استفاده خواهند شد
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  آلوميناي فعال 
شكلي از اكسيد آلومينيم است كه مقادير جزئي هيدراتها و ذرات متخلخل و مقادير  ،آلوميناي فعال

. ها تشكيل مي دهند از حجم ذرات آن را حفره% 51. بسيار كمي از عناصر ديگر در آن به كاررفته است
  . داده شده استنشان ) 2-2(آناليز نمونه اي از آن در جدول 

  
  بوكسيت فعال 

بوكسيت فعال ذراتي با رنگ قرمز متمايل به قهوه اي مي باشند كه از سختي بالايي برخوردارند اين ماده 
مي شود به به طورطبيعي از گرم كردن بوكسيت تحت شرايط خاصي كه آب از آلوميناي آن خارج 

از . مي باشد) 2-2(داراي تركيب درصد هايي همانند جدول  ،دست مي آيد كه پس از فعال نمودن آن
. ويژگيهاي برجسته بوكسيت فعال، پائين بودن هزينه هاي عملياتي در مقايسه با ديگر جاذبه ها است

ن بودن ظرفيت جذب آن ويژگي ديگر آن مقاوم بودن در برابر آب مايع است و از معايب عمده آن پائي
 . مي باشد

  
  انواع مواد خشك كننده در برابر هواي مرطوبظرفيت جذب مقايسه   2-2 جدول

 

  
  خشك كنندهمواد

ظرفيت جذب 
 ارطوبت هو

RH 80%,240C 

 طراحي براي ظرفيت
جذب رطوبت هواي 

  فشرده

مقدار سايش در 
 گاز برابر

)WT%(  
Sorbead H 38  21  0.07  

Sorbead WS  35  15  0.14  
  0.3  13  33  آلوميناي فعال
  0.6  14.7  37  سيليكاژل

  0.07  10  20  غربال مولكولي
   
  غربال مولكولي  

كه  1954ولي تا سال  شناخته شده بود مولكولي به طور طبيعي از مدتها قبل هاي گرچه تهيه غربال
اي مولكولي غربال هموفق به ساخت آن از طريق واكنش هاي شيميايي شد،  Union Carbideشركت 

سيليكاژل، (غربال مولكولي برخلاف خشك كننده هاي متداول . جزء مواد تجاري به حساب نمي آمدند
داراي ساختمان كريستالي ميكروسكوپي ثابت با مشخصات ....) موبيل سوربيد، اكسيد آلومينيم، و 

هري آن را به اشكال مخصوص به خود مي باشد، كه با استفاده از يك ماده ثانوي مي توان ساختمان ظا
از نظر شيميايي مجموعه اي از تركيبات كلسيم، سديم ، . مختلف مورد استفاده در صنعت درآورد
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در مجاورت  1پس از انجام عمليات تكليس. است  مادة اصلي تشكيل دهندة آن آلومينيم سيليكات
ي شود و منافذ بسيار آبهاي كريستالي در ساختمان آن خارج م درجة سانتيگراد، 600تا  400حرارت 

     در حالت هاي خاص . ريزي در حد آنگسترم به وجود مي آيد و كار جذب رطوبت را انجام مي دهد
و كلسيم به طور پتاسيم  ،مي توان اندازه منافذ ايجاد شده را با تغييرات جزئي در مبادله يوني بين سديم

ن صورت نمود تا جذب مولكولهاي كوچك در آ جاداي آنگستروم  5تا  3دلخواه تغييرداد و منافذي با قطر 
  .گيرد 

نگسترم ايجاد آ 10تا 8اگر تغييرات خاصي بر روي آلومينيم سيليكات صورت گيرد منافذي با قطرهاي 
مورد استفاده قرارمي گيرد، به گونه اي كه از علامت بزرگتر، كه براي جذب مولكولهاي  خواهد شد

قادر است فقط آن   4Aبعنوان مثال نوع    .اربرد آن مي توان پي برد اختصاري آن به اندازه منافذ و ك
آنگسترم بيشتر نباشد، در ساختمان اين ماده پتاسيم  4 دسته از مولكولهايي را جذب كند كه قطر آن

اندازه مولكولهايي را كه  .كلسيم جايگزين سديم شده است) 5A(در نوع  )4A(جايگزين سديم شده
ختمان كريستالي غربال مولكولي نفوذ كرده و در آن جذب شوند بهمراه ديگر قادرند به داخل سا

آمده اند دو ) 2-3(علاوه بر غربال مولكولي كه در جدول .آمده است  )2-3(ويژگيهاي مهم آن در جدول 
  .ر مي روند براي نم زدائي از گاز هاي ترش بكا AW500, AW 300 نوع غربال مولكولي ديگر نوع

كه بايد كاملاً خشك شوند و نقاط شبنم بكار مي روند زدائي از گازهايي نم  مولكولي در غربال هاي  
   .)درجة سانتيگراد -100حدود (  در اختيار قرار مي دهندبسيار پائيني را 

گرچه غربال هاي مولكولي نسبت به ديگر مواد خشك كننده گران هستند ولي داراي مزاياي زير ا
  :هستند

  
  . از گازهايي كه رطوبت نسبي آن پائين است، ظرفيت جذب بالايي دارندبراي نم زدائي  
 .قادر به نم زدائي هستند ،نيز درجة سانتيگراد 50در دماي بالاتر از  
 . به طور انتخابي آب و هيدروكربور را جذب مي كنند 
 . هر ناخالصي همراه گاز را جذب مي كنند 
 .نمايندايجاد مي   خشك نموده و نقطه شبنم پائين گاز را كاملاً 
 . دنيك لايه محافظ نيازي نداربه در برخورد با آب شكسته و يا ساييده نمي شوند و  
 5/17پوند غربال مولكولي در فشار  100پوند آب جذب شده توسط ظرفيت جذب آب بصورت  

 .درجه سانتيگراد به شكل كروي تعريف مي شود 25ميليمتر جيوه ودماي 
  
  
  
  

                                                 
 

1. Calcination 
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  نواع غربال هاي مولكوليخواص ا  2-3جدول 

 نوع
قطر 
 oAاسمي 

دانسيته 
 lb/ft3دانه

ظرفيت جذب آب 
)Wt(% 

ملكولهاي 
 جذب شدني

مولكولهايي كه 
 جذب نمي شوند

 موارد كاربرد

3A 3 47 20 H2O,NH3 اتان وبزرگتر از آن 

نمزدايي از 
هيدروكربنهاي غير 

 اشباع

4A 4 45 22 
H2S,CO2, 
SO2,C2H4, 
C2H6,C3H6 

وبزرگتر پروپان 
 ازآن

در سيستم هاي تبريد، 
خشك كردن 

 هيدروكربونهاي اشباع

5A 5 43 21.5 nC4H9OH 

تركيبات شاخه دار، 
كربني  4حلقه هاي 

 وبزرگتر

جداسازي پارافين هاي 
 اشباع از غير اشباع

10A8 36 28 
ايزوپارافين و 
 اولفين ها

بوتيل آمين نرمال 
 دوتايي وبزرگتر

جداسازي 
هيدروكربونها 
 آروماتيك

13A10 38 28.5 
پروپيل آمين 
 نرمال دوتايي

(C4H9)3N 
 وبزرگتر

جدب توام 
H2S,H2O,CO2 

AW 
 مولكولهاي قطبي     55 4 300

جداسازي 
هيدروكربونها اشباع از 

 غير اشباع

AW 
500 4 45         

 
طوريكه ت به يكي از مهمترين خواص غربال مولكولي داشتن حالت انتخاب و جذب ذرات مولكولي اس

   .مي توان به راحتي ايزمرهاي يك هيدروكربور را از مشتقات اصلي آن به روش كاملاً اقتصادي جدا نمود
مي توان به تفكيك  H2O,CO2,H2S     به دليل خاصيت فوق العاده شديد در جذب مولكول هاي قطبي

 . هيدروكربورهاي غير اشباع از هيدروكربورهاي اشباع پرداخت
در ادامه خواص مهم هر يك . داده شده است) 2-4(يكي انواع مواد جاذب الرطوبه در جدول خواص فيز

  .از جاذب هاي تجاري شرح داده مي شود
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  خواص فيزيكي انواع مواد خشك كننده تجاري  2-4جدول 

  
 

  خشك كننده د جامانتخاب يك ماده پارامترهاي مؤثر در 
انتخاب يك ماده جاذب الرطوبه با در نظر گرفتن مسائل اقتصادي صورت مي گيرد در اين قسمت به 

 .بعضي از پارامترهايي كه در انتخاب اين مواد مؤثر است اشاره مي شود
  

براي رسيدن به بنابراين  ،آلومينا نسبتاً ارزانتر از بقيه است چون ظرفيت جذب آن پائين است 
بنابراين دستگاهها و لوازم احياء  .مي باشدبرج بزرگتري  ، نياز به طراحينقطه شبنم مطلوب

  . نيز به همان نسبت افزايش مي يابد
ف همه آنها قادر است گاز با دماي غربال مولكولي از بقيه جاذب ها گرانتر است ولي برخلا 

مي آب در مقابل گاز ترش نيز قادر به جذب  ،را نيز خشك نمايد درجة سانتيگراد 50بالاتر از 
براي گازهاي ترش كه . باشد و نقطه شبنم پائين تر از ديگر خشك كننده ها ايجاد مي كند

                  
 موبيل سوربيد سيليكاژلماده خواص         

آلوميناي فعال 
 Rنوع 

آلوميناي فعال 
 Hنوع 

 وكسيت فعالب
 يغربال مولكول
5A,4A 

 - 3.1 3.4-3.3 3.3 - 2.1-2.2 وزن مخصوص واقعي

 40-50 45-51 52-52 53-38 49 55-45 دانسيته دانه

وزن مخصوص 
 ظاهري

1.2 - 1.6 - 2.0-1.6 1.1 

    51 65 35 - 50- 65 حجم منافذ

 0.24 0.2 - 0.22 0.25 0.24 گرماي ويژه

باقيمانده  درصد آب
 پس از احياء

 متغير 6تا  6.5 6 4 - 7-4.5

دماي مورد نياز 
 oFاحياء 

540-250 450-300 600 -350 500 350 600 -300 

 قرص استوانه  دانه اي كروي دانه اي كروي دانه اي شكل ذرات

سطح فعال 
)m2/gr( - 650 210 390 -    

ظرفيت جذب هواي 
 مرطوب% 60

35 33.3 16 -14 25-22 10 22 
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نظير آلوميناي فعال  خشك كننده هايي .تركيبات گوگردي كمي دارند سيليكاژل مناسب است
براي نم زدائي از گازهاي ترش مناسب نيستند چون است، آهن به كار رفته  ،كه در تركيب آنها

به وجود مي آورد و اين واكنش مي دهد و سولفور آهن  H2S اكسيد آهن به كار رفته در آن با
  . واكنش به طور كلي خصوصيات ماده جاذب الرطوبه را عوض مي كند

  AWنوعكمتر شود بايد از غربال مولكولي  5آب تشكيل شده درون منافذ از  pH هدر حالتي ك 
  . استفاده شود
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  فصل سومفصل سوم
  اصول نم زدايي بااصول نم زدايي با

  ات جاذب الرطوبهات جاذب الرطوبهمايعمايع
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  :قدمهم
با مـايع ، بخـاطر بـازدهي     زدايي توسط جذب نم در بين روشهاي مختلف نم زدايي،پيشتر گفتيم        

نفـت وگـاز   بيشـتري در صـنعت    كاربردز پايين، ا ، پيوسته بودن آن و هزينه هاي ساخت و نگهداريبالا
بـوده و   بـالا هـا  اصيت جـذب آب در آن  چون خ ند،مي باش ها گلايكول عموماً ها، حلال. برخوردار است

  . د ا مي باشنتمام خواص حلال مناسب را دار
در گـاز طبيعـي   گلايكول را به منظور نم زدائي  رداري باآورشي قابل بهره بنمونه سيستم فر) 3-1(شكل 

به طوري كه ملاحظه مي شود سيستم فرآورشي كاملاً ساده مـي  . نشان مي دهدپارس جنوبي،  3و2فاز 
و در مسـير عبـور    جـذب آب با خـود همـراه دارد در بـرج     درصد كمتر از نيمجريان گلايكول كه . باشد 

  آبي كه توسط گلايكول جذب شده اسـت باعـث رقيـق شـدن آن    . گيردمتقابل با گاز در تماس قرار مي 
بايـد مجـدداً  آن را تغلـيظ     ،براي استفاده مجدد از گلايكول رقيق شده در برج جـذب  بنابراين ،دشومي 
  .  ، توسط ريبويلر امكان پذير مي باشد 1تقطير تغليظ نمودن گلايكول با عمل. نمود

جدا سازي آنها توسط برج با ارتفاع نسبتاً  ،قاط جوش گلايكول و آباختلاف درجه حرارت زياد نبه علت 
در قسمت بالاي برج بايد تعبيه و مورد استفاده   2سيستم برگشت مجدد آب. كوتاه انجام پذير مي باشد 

   .قرار گيرد تا بدين وسيله با تقطير و برگشت گلايكول از به هدر رفتن آن جلوگيري به عمل آيد
پارس جنوبي ارايـه   3و2تدا توضيح بسيار كلي از فرآيند جذب آب توسط گلايكول در فاز در اين فصل اب
مـورد بحـث   .. سپس به تفصيل موارد مربوط به گلايكول ها، طراحي واحـدهاي گلايكـول و   خواهد شد و

واحـد نـم زدايـي بـا     نحـوة كـاركرد   . شـماتيك  وبررسي قرار مي گيرد، با داشتن ديد كلي در خصـوص  
مجتمـع    راحت تر بنظر مي رسد، لازم بذكر اسـت در فازهـاي جديـد    ،درك توضيحات بيشتر ،گلايكول

از اين سيستم استفاده نمي شود چون نياز به خشك كردن گاز تا  ،)پالايشگاه سوم به بعد( پارس جنوبي
  .با اين سيستم امكان پذير نيست) درجة سانتيگراد -80كمتراز (  دماهاي خيلي پايين

    
  3و2فاز جنوبي، پارس گاز مجتمع شركت يكولگلا احدو

و در  عسـلويه،  منطقـه  در ايـران  جنـوب  در واقـع  پيشـرفته  و مدرن پالايشگاههاي از يكي جنوبي پارس
شرقي  شمال ساحل نزديك در بوشهر شرقي جنوب كيلومتري 270 در واقع تقي نخل نزديكي، روستاي

 .باشد مي فارس خليج
 منـابع  ،دارد قـرار  پـارس جنـوبي   هيدروكربوني مخزن از كيلومتري 105 صلهفا در تقريباً پالايشگاه اين

 عمق در كيلومتري 100 حدود در گردند مي استفاده خوراك عنوان به كه استفاده هيدروكربوري مورد
 جنـوبي  پـارس   3و2فازهـاي  پالايشگاهبه  اينچي به خشكي و 32كه گاز توسط دو لوله  دارند قرار دريا

 .گيرد مي صورت آنها روي بر اين پالايشگاه در تصفيه عمليات و شده فرستاده

                                                 
 

1. Distilation 
2. Reflux 
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 جـداره  در خـوردگي  انجـام  از جلـوگيري  بـراي (MEG) مونو اتيلن گلايكول چهار اينچ،خط  دو توسط
 مـي  فرسـتاده  سـكوها  بـه  برگشـتي  و رفت هاي پمپ توسط و پالايشگاه از دريايي، لوله خطوط داخلي
  .شود مي افزوده مختلف مواد بازدارندة خوردگي مراحل در ازگ، علاوه بر اين، به جريان شوند

  
 )104واحد( 1گاز از آبگيري واحد
 تنظـيم  واحـد  يعنـي  105 واحد خوراك قرار است كه است يشيرين گاز از آب حذف واحد، اين از هدف
 .باشد گاز از مركاپتان حذف و شبنم نقطه
 صـورت  بـه  واحـد  چهار اين كه باشد مي قرينه و بهمشا كاملاً بخش چهار شامل ،گاز از زدايينم   واحد
  :باشد مي اصلي قسمت سه شامل واحدها اين از يك هر .كنند مي كار موازي

 و شده حذفتوسط تري اتيلن گلايكول  مرطوب گاز از و گاز فاز از آب آن در كه جذب بخش 
 خشـك  گـاز  در آب غلظت حداكثر .پيوندد مي گلايكول اتيلن تريمحلول  يعني مايع فاز به

  .باشد   4ppmبايد كمتر از  واحد از خروجي
       گـاز  در آن ميـزان  و شـده  حـذف  گـاز  در موجـود  جيوه آن در كه جيوه حذف راكتور بخش 

 .نانوگرم در هر نرمال متر مكعب خواهد رسيد 10كمتر از  خشك
تـري  بـراي جداسـازي آب از    گلايكـول  توسط شده جذب آب آن در كه گلايكول احياء بخش 

 پمـپ  جـذب  بـرج  به ،گاز از آبمجدد  جذب براياتيلن گلايكول جداشده و گلايكول مذكور 
 .شود مي

     تحويل مركاپتان حذف و شبنم نقطه تنظيم واحد يعني 105 واحد به سپس خشكو  شيرين گاز
 .دشو مي

 آب ميـزان  .باشد مي روز در مكعب فوت استاندارد ميليون 2000 كل در،  104 واحد چهار هر ظرفيت
  :است شده گرفته نظر در پديده دو به توجه با واحد از خروجي گاز در

  
 2خروجي گاز به مربوط آب شبنم نقطه 
 دستي پايين واحدهاي در هيدرات تشكيل دماي 

   
درجة سانتيگراد مي شود، تشكيل مي  -30از  تر پايين دما كه جايي دستي پايين واحدهاي در هيدراتها

سانتيگراد بـراي  درجة  5تا  4حداقل حدود ، حاشيه دمايي مولي آب در گاز 4ppm وجودبنابراين . شوند
  .تشكيل هيدرات در اختيار مي گذارد

 و شيرين گاز ،وزني قابل انجام است% 9/99حداقل  غلظت با گلايكول اتيلن تري با گاز از آبزدايي فرآيند
 -گـاز  حرارتـي  مبدل در ، 104 واحد به ورود زا قبل و مرحله اولين در ، 101 واحد از دريافتي مرطوب

                                                 
 

1. Gas dehydration unit  
2. Export Gas 
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      خنـك  هـم  بـاز  نپروپـا  مقابـل  در بعـدي  مرحلـه  در و )شده خنك واحد از خروجي گاز مقابل در (گاز
 خنـك  بـا  گـاز  آب از مقـداري  نمزدايـي  واحد قبل از مرطوب گاز ورود از قبل ترتيب اين به  .شود مي

 هيـدروكربنهاي  از مقـداري  همـراه  بـه  فازي سه جداسازي درام يك در و شده مايع مرحله دو در سازي
 اتـيلن  تـري  از استفاده با زدايي نم واحد وارد شدن خشك براي گاز سپس شود، مي جدا گاز از سنگين
 .شود مي گلايكول

 وقوع از جلوگيري اين تجهيز براي كه كند مي عبورF-101 فيلتر از گاز ، 104 واحد از مرحله اولين در
، هيدروكربن و مواد جامد ديگر را از جريان گاز با همراه هيدروكربن قطرات توسط جذب جبر در فوم

 .گازي جدا مي نمايد
 كوتاه امكان حد تا F-101و  C-101 بين لوله خطشده و ) برج جذب(C-101 وارد مرطوب گاز آن از پس
 .شود جلوگيري هيدروكربورها چگالش پديده از تا است شده گرفته نظر در
  .نمايد ميپيدا  جريان 1عكس گلايكول عاري از آب جهت در و بالا جهت در مرطوب گاز جذب، برج در
همراه گاز گلايكول  از قطراتي اگر تا شود مي F-102و وارد فيلتر نموده  ترك را آن برج، از بالاي گاز اين

  .شوند دستي پايين هاي واحد كانالهاي گرفتگي باعث توانند مي قطرات اين. باقي مانده از آن جدا شود
 استفاده ،)ورودي به برج جذب( كردن گلايكول عاري از آب خنك جهت در ،فيلتر از خروجي خشك گاز
 .سانتيگراد باشد درجه دو از بيشتر نبايد واحد اين طول در گاز دماي افزايش. شود مي
 مانند شده حل هايهيدروكربن آب و مقادير حاوي جذب برج پايين در موجود گلايكول اتيلن تري

 .جدا شودبايستي تري اتيلن گلايكول از آن  احياي بخش در عوامل اين كه آروماتيك ها مي باشد
 يك در انبساط درام در ابتدا، پس از گرم شدن اوليه در بالاي ستون تقطير ريبويلرتري اتيلن گلايكول 

 پيش گلايكول تقطير برج پوستة قسمت طول در سپس و شده فلش ،سطح كنترل تحت و مياني فشار
 فلر به شده فلش هيدروكربنهاي كه جايي ديگر، انبساط درام وارد گلايكول بعد، مرحله در شود مي گرم
تا دهد  مي اجازه كه است ابزاريتجهيزات و  به مجهزاوليه  درام .هدايت مي يابند، مي شود پايين فشار

 3ظرف مخصوص جداسازي هيدروكربنها تسم به دستي طور به 2هيدروكربونهاي جداشده از سطح 
 .هدايت شود

 جدا آن جامد ذرات تا شود مي كارتريجي فيلتر يك وارد سپس درام فلش از شده داده عبورگلايكول 
 گلايكول/گلايكول حرارتي مبدل طريق از و سطح كنترل تحت گلايكول فيلتر، اين از خروجي در .شود
 كه جايي است، گرفته قرار ريبويلر بالاي در رج تقطيرب .شود مي فرستاده كوچكي تقطير برج به

 گلايكول .شود مي داده گرما 4بالا فشار بخاردرجة سانتيگراد با  204 دماي تا ريبويلر در گلايكول

                                                 
 

1. Lean Glycol 
2. Skim 
3. Skim Pot 
4. High pressure steam 
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 درصد وزني، 8/99خلوص به رسيدن براي كه باشد مي وزني درصد 5/99حدود  ريبويلر از خروجي
  .مي گيرد قرار 2دفع عمل مورد ،دفع برج در و 1بالا فشارسوخت  گاز وسطت گلايكول
 فرسـتاده  ذخيـره  درام سمت به آب از غني گلايكول مقابل در شدن خنك از پس ،شده احياء گلايكول

 قرار ،اكسيژن توسطآن  تجزيه كردن حداقل جهت در3 نيتروژن گاز با حفاظت تحت آن در كه شود مي
 كـولر  طريـق  از و جـذب  برج بالاي به برگشتي و رفت هايپمپ توسط به گلايكول درام، اين از .گيرد مي

 گلايكول گردشي جريان از درصد 20 حدود در پمپ از خروجي بخش در .شود مي داده سوق گلايكول
   .شود مي داده عبور زغالي فيلتر يك از
  

  )پارس جنوبي 3و2فاز (نمايي از واحد نم زدايي با گلايكول () شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )پارس جنوبي 3و2فاز (نمايي از واحد نم زدايي با گلايكول   3-1 شكل
  :شود مي تزريق پمپ ورودي به شيميايي ماده نوع دو

 .جذب برج در فوم وقوع صورت به حداقل رساندن هرزرفت گلايكول در  به جهت فوم آنتي 
كنترل تجزيه تري اتيلن گلايكول كـه در محـيط اسـيدي ممكـن اسـت      در جهت  pHكنترل  

  .است شده ارايه )3-1(در شكل  واحد اين شماتيك. اق بيفتداتف
 

                                                 
 

1. High pressure Fuel 
2. Stripping column 
3. Nitrogen Blanketing 
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  سيستم هاي تزريق گلايكول
با توجه به روش استفاده از گلايكول كه در سيستم هاي جمع آوري گاز بيشتر متداول است،  در مسـير  

از تأسيسات سر چاهها گلايكول و در مسير عبور  گازها، گلايكول تزريق مي شود تا شبكه جمع آوري گ ـ
و در وضـعيت   به همـراه گـاز جريـان پيـدا كـرده     گلايكول . را از مشكل ايجاد يخ زدگي به دور نگه دارد

عملياتي افت درجه حرارت به علت انبساط گازها و يا تبادل حرارتي به طور مداوم آب موجـود در گازهـا   
تواند بـه وجـود آيـد،    بروز شرايطي كه تحت آن شرايط در مسير گازها يخ جامد مي  را جذب نموده و از

علي الخصوص خنك شدن جريان گاز باعث جـدا شـدن هيـدروكربن هـاي     . جلوگيري به عمل مي آورد
ممكـن اسـت بـراي    . مايع شده و در نتيجه جدا سازي گلايكول و هيدروكربن هاي مايع مطرح مي گردد

در درجه حـرارت پـائين    انجام مؤثر كار جداسازي استفاده از كوره حرارتي لازم باشد، علت اين است كه
مخلوط مايعات ايجاد امولسيون پايدار نموده ولي اين مخلوط با افزايش درجه حرارت به طـور سـريعتري   

منو اتيلن گلايكول در اين سيستم هاي عملياتي نسبت به دي اتيلن گلايكول . قابل جداسازي مي باشند
ه منو اتيلن گلايكول داراي درجه حلاليـت  و تري اتيلن گلايكول داراي مزيتي نسبي است به آن دليل ك

همچنين منو اتيلن گلايكول به علت داشتن ويسكوزيته كم . كمتري در هيدرو كربن هاي مايع مي باشد
دو نـوع گلايكـول ديگـر،     البتـه . و بر مبناي وزني مشخص داراي خاصيت ضد يخ زدگي بهتري مي باشد

انجـام مـي دهـد ولـي وظيفـه      تا مقداري، ر نم زدائي را گلايكول كا. داراي فشار بخار پائين تري هستند
         "ضـد يـخ    "اصلي گلايكول در اين نوع سيستم هاي فرآورشـي اثـر گـذاري آن بـه عنـوان يـك مـاده        

شايد به اجرا آمدن عمل نم زدائي با كيفيـت  . مي باشد تا از ايجاد هيدرات جامد جلوگيري به عمل آورد
ده، مرهون كار خنك كنندگي انجام گرفته باشد، تا اثر محلول گلايكول خوب در سيستم فرآورشي ذكرش

  .در سيستم هاي مشابه
  .يك سيستم تزريق و بازيافت گلايكول را نشان مي دهد) 3-2(شكل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نمايي از سيستم تزريق و بازيافت گلايكول  3-2شكل 

  



 
  

 

 
٣٣

از مونو اتيلن گلايكول بـراي جلـوگيري   ) از اولبجز ف(درمجتمع گاز پارس جنوبي تقريباً در تمامي فازها 
از تشكيل پديدة هيدرات در خطوط دريايي، در سكوهاي دريايي اسـتفاده مـي شـود كـه ايـن مـاده در       

جداشده و پس از احيا براي استفاده مجدد توسط خطوط دريـايي  ) پالايشگاه(تاسيسات واقع در خشكي 
  .به سكوها ارسال مي شود

نشان داده شده اسـت، در ايـن شـكل بطـور     ) 3-2(يكول به عنوان ضد يخ در شكل روش استفاده از گلا
 مـي شـود،  ساده يك واحد گاز مايع را كه در آن از تزريق گلايكول جهت جلوگيري از يخ زدگي استفاده 

طرز كار اين واحد بدين ترتيب است كه گازي كه از چاه بيرون مي آيد ابتـدا وارد  . نشان داده شده است
بعـد از ايـن مخـزن،     ،شـوند  شود كه آبهاي اضافي همراه گـاز از گـاز جـدا مـي     خزن يا ظرفي مييك م

روشهاي مختلفي جهت تزريق گلايكول مورد استفاده قرار مي گيرد، اما . شود  گلايكول به گاز تزريق مي
تزريق بهتـر و   اگر. در اغلب موارد يك لوله با قطر كم گلايكول را در داخل لوله حامل گاز تزريق مي كند

موثرتري بخواهيم از نازل هاي مخصوص استفاده مي شود كه گلايكول را به صورت ذرات بسيار ريزي به 
  .ع مؤثرتر خواهد بودداخل گاز تزريق مي كنند، در نتيجه اختلاط گاز و گلايكول بهتر و بالطب

نك مـي شـود و در ايـن جـا     بعد از تزريق گلايكول مخلوط گلايكول و گاز وارد مبدل حرارتي شده و خ 
مسلماً وجود گلايكول در سيستم مانع يخ زدگي ( رود  است كه دماي گاز از نقطه يخ زدگي پائين تر مي

  ). مي شود 
سرد شـده و آنگـاه وارد    ،انبساط بيشتر ةشده و در نتيج 1بعد از اين مرحله گاز وارد يك شير فشار شكن

آب و . دسـتگاه شـامل آب گلايكـول و هيـدروكربن اسـت       مايعات موجود در اين. تفكيك گرا مي شود 
از سيستم گرفته شده و به واحـد بازيـابي يـا تقطيـر      ،گلايكول كه در حقيقت گلايكول رقيق شده است

    گلايكول بعد از تقطير و در نتيجـه تغلـيظ، مجـدداً بـراي تزريـق بـر        .شود مجدد گلايكول فرستاده مي
در اين مرحله، گاز خروجي از تفكيك . دش گلايكول تكميل مي گرددگردد و بدين ترتيب سيكل گر مي

گر داراي نقطه شبنمي است كه اين نقطه به درجه حرارت تفكيك گر و به غلظت گلايكول تزريق شـده  
البته اين گلايكول بايد قبل از آن كه گاز سرد شود به آن تزريق شده باشد و همچنـين بـا   . بستگي دارد 

به ايـن ترتيـب بـا داشـتن     . شده باشد و سيستم در تفكيك گرا، در حال تعادل باشد گاز بخوبي مخلوط 
  .نقطه شبنم گاز خروجي را تخمين زدمي توان  ،غلظت گلايكول و دماي تفكيك گرا

        درجـه فارنهايـت و در حـال تعـادل بـا گلايكـول        -40با دماي  عنوان مثال گازي كه از تفكيك گر به  
در ( درجـه فارنهايـت اسـت     – 5/48خارج مي شود داراي نقطه شبنمي معادل % 85)  اتيلن گلايكول( 

اينجا منظور از نقطه شبنم درجه حرارتي است كه آب موجود در گاز به صورت مايع در مي آيد و منظور 
البته وقتي كه آب مايع مي شود . مي شود   درجه اي نيست كه هيدروكربن سنگين موجود در گاز مايع 

  ).مي شود يكول همراه آن نيز به تناسب فشار بخار مايع گلا
نكته مهم و قابل توجه اين است كه آيا گلايكول بلافاصله بعد از تزريق با گاز به خوبي مخلوط مي شود  

اگر فرض كنيم كه تماس گلايكول با گاز كافي است در اين صورت مقدار عملي تزريق گلايكول با . يا نه 
                                                 

 
1.Expansion valve  
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آن كاملاً نزديك است اما در عمل براي اين مقدار گلايكول تزريقـي حـداقل دو عامـل     مقدار لازم تئوري
  :زير را در نظر مي گيرند

  
 طراحي مناسب پمپ با ظرفيت كمي بيشتر از ظرفيت مورد نياز تزريق گلايكول 
 .طراحي خاص افشاننده 

   
ي كند و البته بستگي به گـران  طراحي افشاننده، مي تواند در مقدار گلايكول تزريقي نقش اساسي را باز

روي و وزن مخصوص گلايكول تزريقي و همچنين فشار سيستم دارد، تجربه نشـان داده كـه در بهتـرين    
درحـالي كـه اگـر شـرايط تزريـق      . شرايط، گلايكول تزريق شده به صورت ذرات ريز و يا مه در مي آيند 

ه در اين حال مسلماً بهره وري سيسـتم  مناسب نباشند گلايكول تزريق شده به صورت قطرات درآمده ك
  .پايين خواهد بود

از بحث در مورد عوامل فوق معلوم مي شود كه بايد ظرفيت پمپ و طرح افشاننده حتي الامكان بـا هـم   
جور و در جهت مقدار حساب شده گلايكول تزريقي باشد در اين صورت است كـه گلايكـول بـه صـورت     

  .آن به خوبي مخلوط مي شودذرات ريزي در داخل گاز وارد و با 
در صورتيكه . راز كرد گلايكول بيش از حد لازم احبراي آنكه عمليات خالي از اشكال باشد بايد از تزريق  

گلايكول با غلظت بيشتري تزريق شود و مقدار تزريق زياد باشد نقطه شبنم طبعاً پايين تر خواهـد آمـد   
برقرار بوده و نحوه تزريق بـه صـورتي باشـد كـه در     منتهي وضع فوق وقتي عملي است كه حالت تعادل 

عوامل دو گانه فوق كه شرح آن گذشت، يعني ذرات گلايكول به صورت پودر يا مه در آمده و با گـاز بـه   
  .خوبي مخلوط شود

، ايـن عمـل   1البته در عمل گاهي مقادير زيادي از محلول گلايكول همراه جريان گازي خارج مـي شـود   
مقدار گلايكـول خروجـي   . كه بايد رفع شود باشداد گاز و ساير نارسائي ها سرعت زي ممكن است، در اثر

مي توان بـا توجـه   . همراه گاز، تابعي از فشار بخار آن و همچنين جزء مولي آن در محلول گلايكول است
 به مطالب بالا گفت كه با تزريق گلايكول ضمن جلوگيري از يخ زدگي مقـادير متنـابهي از آب گـاز نيـز    

  .گرفته مي شود
در اغلب موارد و به خصوص وقتي كه گلايكول با غلظت زياد به كار مي رود نقطه شبنم گاز آنقدر پائين  

گاهي اوقات تزريق توسـط يـك قطعـه    .ي لزومي نداردمي آيد كه آبگيري مجدد براي گاز در مراحل بعد
بـه  گاهي اوقـات    ه قرار مي گيرد،مورد استفاد خاصي  لوله مستقيم انجام مي گردد و گاهي هم افشانك

تزريق نتيجه مناسبي حاصل نمي گردد، گلايكول تزريق شده به صـورت قطـرات    ،علت شرايط نامناسب
گـازي  به سمت پائين مي افتـد و  در محل تزريق،، نسبتاً درشت در مي آيد و به علت وزن چنين قطراتي

ركت است بدون تماس با گلايكول به داخل كه در قسمت بالاي لوله به طرف دستگاه مبدل حرارت در ح
يخ زدگي حاصـل مـي شـود و     ،مبدل حرارتي رفته و در نتيجه در لوله هاي قسمت بالايي دستگاه مبدل

                                                 
 

1. Entrainment 
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در نتيجه گرفتن لوله . جلوي جريان گاز را گرفته تا اينكه تقريباً به طور كامل اين لوله ها گرفته مي شود
سرعت گاز در لوله هاي باقيمانده بالا مي رود، از طرفي به علت  ،هاي قسمت بالاي دستگاه مبدل حرارت

سرعت زياد گاز در اين لوله ها  گلايكـول را   ،لوله هاي سمت پائين رفته واردآنكه همه گلايكول تزريقي 
  .شسته و با خود به صورت كف مي برد

مقـدار كـافي آب    ،زريقـي نتايج مشابهي نيز گزارش شده كه در آن در اثر غلظت بيش از حد گلايكول ت 
گاز جذب نشده است، براي كاهش چنين مسائلي لازم است كـه گلايكـول در فاصـله نسـبتاً دورتـري از      

و هـم  ) تا به اندازه كافي زمان و فاصله براي تماس با گاز داشته باشد(دستگاه مبدل حرارتي تزريق شود 
د و نهايتـاً اينكـه گلايكـول تزريقـي حتـي      باش) براي اتمايزه شدن گلايكول مناسب(اينكه شرايط تزريق 
در برخي موارد ديده شده كه مقدار گـاز موجـود در گلايكـول در فشـار بـالا باعـث       . الامكان رقيق باشد

گرديده در اين حالات يك  1آب شده و در نتيجه باعث تغيير فاز -كاهش وزن مخصوص محلول گلايكول
مي  اين مشكل را كاهش كردن و ازدياد زمان اقامت، گرم. مي شودخارج قشر سبك گلايكول همراه گاز 

مخلوط  ،نيز تابع زمان جداشدن و همين طور عامل فوق است ها جداسازي گلايكول از هيدروكربن. دهد
  درجه فارنهايت گرم شود خيلـي آسـان از هـم جـدا      70تا  60هيدروكربن اگر با حرارت  -سرد گلايكول

به اندازه كافي باشد تا جدا شدن به طور كامل انجام گيرد، در شرايط  نيز بايد 2زمان ته نشيني ،مي شود
دقيقه باشد اگر اين زمان خيلـي كوتـاه باشـد مقـداري از گلايكـول       14تا  7ايده آل اين مدت بايد بين 

در موقعي كه عمل جدا شدن گلايكـول از هيـدروكربن مـايع بـه     . همراه هيدروكربن مايع بيرون مي رود
فوي ظرفيت باشد، همراه هيدروكربن مايع، مقدار زيادي گلايكول خارج مي شود كه ايـن  اتك  علت عدم 

يكي از مشكلات عمومي در تفكيـك   .گلايكول را مي توان از ته مخزن محصول هيدروكربن بازيابي نمود
گـاهي ايـن   . ي گلايكـول از هيـدروكربن مـايع اسـت    با دماي پايين، تشكيل امولسيون در موقع جداساز

لسيون بعلت وجود مواد خارجي است كه همراه گاز وارد واحد آب گيري مي شود، ايـن مـواد ممكـن    امو
همـراه گـاز   ) غيره بعلل مختلف براي جلوگيري از خورندگي و(است از تركيباتي كه به چاه زده مي شود 

  . خارج شده و در اين حالت، استفاده از مخزن جدا سازي، به جداسازي آن كمك مي كند 
كند،گرم كـردن امولسـيون نيـز در شكسـتن آن      آنجائيكه وجود آب، تشكيل امولسيون را تسهيل مياز 

  .جدول زير اثر درجه حرارت  را در شكستن امولسيون نشان مي دهد. مؤثر است
  
  
  
  
  
  

                                                 
 

1. Phase inversion 
2. Settling time 
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  اثر درجة حرارت بر شكستن امولسيون 3-1جدول 
زمان لازم براي شكستن 

  )دقيقه(امولسيون
 نسبت حجمي هيدروكربن

  به گلايكول
درجه 
  حرارت

0/4  5/0 32  
٣/4  5/0 40  
4/3  5/0 55  
6/2  5/0 70  
2/1  5/0 80  
3/2  5/0  77  
7/2  0/2  77  
4/1  0/14  77  

   
انـواع  . با روشهاي بالا اگر شكستن امولسيون امكان پذير نبود بايستي از مواد ضد امولسيون استفاده كرد

اين مواد است كه مصـرف   سيليكون يكي از ،كار وجود داردمختلف ضد امولسيون هاي تجاري براي اين 
به هر حال بسته به نوع امولسيون، تركيبات مختلفي از ضد امولسيون ها مي تـوان بـه كـار    . زيادي دارد

اختلاف دارند و اغلب لازم اسـت قبـل از انتخـاب يـك تركيـب       امولسيون ها مقدار زيادي با يكديگر. برد
  . بررسي و از بين آنها انتخاب كردمناسب، مواد مختلفي را 

 ،مي شويم  نمكي شدن گلايكول نيز يكي از مسائلي است كه اغلب در تفكيك با دماي سرد با آن مواجه
كـم   ،اين نمك در لوله هاي جوشاننده به جا مي ماند چون مقدار حلاليت آن در گلايكول در دماي بـالا 

كم شدن ضريب انتقال حرارت و به خصوص موقعي كه اين نشستن نمك در روي لوله ها باعث . مي شود
اگـر از ورود  نمـك بـه سيسـتم     . مي شـود      جوشاننده از نوع حرارت مستقيم باشد باعث تركيدن لوله

    نتوان به طور كامل جلوگيري كرد، در اين صورت عمل خالص سازي گلايكـول بايـد اجـرا شـود ايـن را     
از ديگـر مشـكلات تـه    . استخراج يـون از گلايكـول عملـي سـاخت     مي توان از تقطير، تعويض يون ، و يا

بـه    2و كلروپـروپن  1فايدمخلوطي از كـربن داي سـول  نشيني گلايكول، وجود مواد پارافيني در گاز است 
كربن تراكلرايد را نيز مي تـوان بـراي   .حلال مؤثري در از بين بردن مواد پارافيني مي باشد 4به  1نسبت 

اما استفاده از اين ماده احتياج به احتياط و مراقبت زياد دارد و اين به علت اثـرات   ،رداين منظور به كار ب
فيلترهاي مخصوص بـراي جداسـازي نمـك هيـدروكربن هـاي بـا وزن مولكـولي        . جانبي اين ماده است

  .سنگين وجود دارد
  

                                                 
 

1. Carbon Di Sulfide (CS2) 
2. Chloropropene 
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  لايكول بمنظور نم زدائينمونه سيستم فرآورشي قابل بهره برداري با هر دو نوع گ  3-3شكل 
  

نمونه سيستم فرآورشي قابل بهره برداري با هر دو نوع گلايكول را به منظور نـم زدائـي گـاز    ) 3-3(شكل
استفاده از سيستم احياء در خلاء و براي نم زدائي حداكثر از گـاز در تاسيسـات   . طبيعي نشان مي دهد 

  مي شود سيستم فرآورشـي يـك فرآينـد سـاده      بطوري كه ملاحظه. بزرگ مورد استفاده قرار مي گيرد 
درصد آب با خود به همراه دارد در برج كوتـاه و در مسـير    10تا  5جريان گلايكول كه حدود . مي باشد 

آبي كه توسط گلايكول جذب شده است باعث رقيق شدن آن . عبور متقابل با گاز در تماس قرارمي گيرد
 ز گلايكول رقيق شده لازم اسـت كـه در يـك بـرج دفـع مجـددا      مي گردد بنابراين براي استفاده مجدد ا

سيستم برگشت مجدد آب در قسمت بالاي برج بايد تعبيه و مورد اسـتفاده قـرار گيـرد تـا     . تغليظ شود 
  .بدينوسيله با تقطير و برگشت گلايكول از هدر روي آن جلوگيري شود 

قرار گيرد كه مقدار خورندگي بـه حـداقل    سيستم فرآورشي ممكن است بگونه اي مورد تغيير و استفاده
در نمونه اي از سيستم فرآورشي جذب آب با گلايكـول ، گلايكـول خـارج    . مقدار خود كاهش داده شود

شده سرد در برج جذب ابتدا توسط گلايكول احياء شده گرم در يك مبدل حرارتي گرم شده و سپس در 
علـت  . وارد شدن به برج احياء عبور داده مـي شـود  يك دستگاه پيش گرمكن بخار به گلايكول و قبل از 

استفاده از پيش گرمكن بخار به گلايكول پائين آوردن زمان ايستائي احياءدر درجه حرارت بالا نسبت به 
سيستم احياء با استفاده از ريبويلر مي باشد تا بدينوسيله با كاهش دادن زمان ايستائي احيـاء بـه مـدت    

  .يه گلايكول و در نتيجه از اثرات بعدي خورندگي آن جلوگيري به عمل آيدزمان خيلي كوتاه ، از تجز
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  سيستم و عمليات آبگيري گلايكول در كارخانه هاي گاز مايع
به دليل جلوگيري از تشكيل يخ زدگي انجام مي گيرد ، كه اصـطلاحاً بـه ايـن كـار      1آبگيري از گاز غني

در كارخانه هاي گاز و گاز مـايع يكـي از مهمتـرين     سيستم آبگيري. خنك كردن گاز نيز گفته مي شود
عدم توجه بـه آن سـبب    چون .اهميت داردسيستمها بوده و مراقبت صحيح از آن جهت بازدهي خوب ، 

   براي آبگيـري از گـاز ، روشـهاي مختلفـي اسـتفاده      . مشكلات و چه بسا با از كارافتادن واحد خواهد شد
بر مبناي كنترل مقدار آب موجود درگاز از راه تزريق بعضي كنترل  البته تمام روشهاي آبگيري ،مي شود

مواد شيميايي متانول را جمله اين از  ،كننده ها يا مواد شيميايي براي پائين آوردن نقطه انجماد آن است
از ديگر مواد شـيميايي ضـد يـخ مـي     . مي توان نام برد ، كه بيشتر براي رفع يخ زدگي استفاده مي شود

تمـام مـواد ذكـر شـده     . نام برد ،محلولهاي گلايكول كه داراي خواص عالي آبگيري نيز مي باشندتوان از 
شيميايي دو طرفه مي شوند كه باعث پائين آوردن نقطه شبنم  واكنشبا آب موجود درگاز وارد يك  ،بالا

  :قسمتهاي مختلف يك سيستم آبگيري گلايكول عبارتنداز. گاز مي شوند
، جداكننـده   ، افشـانكهاي تزريـق گلايكـول    ، صـافيها  هـاي تزريـق گلايكـول    مپپ،   2مخزن گلايكول

               4مخزن موجگير ،3، ظرف افت فشار، جوشاننده گلايكول ، مبدلهاي حرارتي گلايكول
است كه كمبود يا هدر رفتن گلايكول در سيستم را  پالايشگاهجهت ذخيره گلايكول در مخزن گلايكول، 

براي جلوگيري از تماس اكسيژن هوا با آن و اكسيده شدن گلايكول كه خاصـيت  . ي كننداز آن جبران م
   بـالاي آن را بـا يـك گـاز      يگري در سيستم گاز خواهـد شـد،   گلايكول را از بين برده و باعث اشكالات د

  . مي پوشانند كه اصطلاحاً به آن گاز پتويي گفته مي شود
از مخزن مكيده ، پس از عبور از فيلترها، از طريـق افشـانكها وارد   هاي تزريق گلايكول، گلايكول را  پمپ

  . گاز مي كنند
براي تزريق گلايكول به گاز به اين خاطر از افشانكها استفاده مي شود كه بتوان گلايكول را بخوبي با گاز 

كمـي از گـاز   درتماس قرار داد، تا بخارات آب آنرا جذب كند ، در غير اين صورت گلايكول تنها با مقدار 
  . تماس پيدا خواهد كرد

علاوه بر تزريق گلايكول در ابتداي مبدل حرارتي ، در ابتداي چيلـر، هـم از طريـق افشـانكها، گلايكـول      
تزريق مي گردد تا اطمينان حاصل شود كه بخار آب همراه گاز نباشد و در قسمت سرد كننده ايجاد يـخ  

  . زدگي نكند
دا كننده گلايكول از گاز مايع جدا شده و به سيسـتم احيـاء گلايكـول    گلايكول تزريق شده به گاز در ج

در ظـرف تفكيـك كننـده گلايكـول ، حالـت كـف       . فرستاده مي شود، تا دوباره مورد استفاده قرار گيـرد 
كنندگي گلايكول  را مي توان تشخيص داده كه براي رفع آن از مـاده ضـد كـف اسـتفاده مـي شـود در       

لت اصلي ايجاد كف بايد به عوامل ديگري مانند وجود املاح ، زنگ ، ورود نفت ضمن براي از بين بردن ع
                                                 

 
1. Rich gas 
2. Storage tank  
3. Reboiler 
4. Surge tank 
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اگــر عمــل جداســازي گلايكــول برگشــتي از . گلايكــول توجــه كــرد pHبــه سيســتم بــا انــدازه گيــري  
در جدا كننده گلايكول به خوبي انجام نگيرد ، منجر به هدر رفتن بيشتر گلايكول  ،هيدروكربورهاي مايع

وجود هيدروكربونهاي مايع در گلايكول، يكي ديگر از عوامل ايجاد كـف  . دگي در آن مي شودايجاد آلو و
  . كنندگي مي باشد

براي گرفتن آب اضافي از گلايكول برگشتي ، بايد آن را تا نقطه جوش آب محلول در گلايكول گرم كرد 
فرستادن گلايكول برگشتي به بدين منظور از همان ابتدا يعني قبل از . تا آب جذب شده از آن جدا گردد

براي گرم كردن آن استفاده مي شود ، پس ابتدا آن را از ) گلايكول تزريقي(جوشاننده از امكانات موجود 
كويل بالاي برج جوشاننده عبور مي دهيم تا هم گلايكول برگشتي گـرم شـود و هـم بـا تنظـيم مقـدار       

  . نها بخارات آب ترش از بالاي برج خارج گرددگلايكول ، درجه حرارت بالاي برج را كنترل كرده كه ت
گلايكول برگشتي پس از خروج از كويل در مبدل حرارتي با گلايكول تزريقي به گاز، تبادل حرارت كرده 

در اين قسمت هيدروكربورهاي جذب شده توسط گلايكول از . و بعد از آن وارد ظرف افت فشار مي شود
فشار ظرف را تأمين كـرده و مـازاد آن از بـالاي     ،به صورت گاز آن جدا شده ، كه هيدروكربورهاي سبك

بـه حوضـچة   شـده  ظرف مشعل و هيدروكربورهاي سنگين به صورت گاز مايع توسـط جداكننـده، جـدا    
  . شوند سوزان فرستاده مي

بعد از ظرف افت فشار ، گلايكول پس از عبور از صـافي ، جهـت گـرفتن ذرات جامـد آن از بـالاي بـرج       
بر روي پكينگ رينگها كه انواع مختلفي داشته و درون برج قـرار گرفتـه انـد ، جهـت تمـاس       جوشاننده

بيشتر با بخارات آب متصاعد شده از جوشاننده ريخته شده و وارد جوشاننده مي گردد كـه بـا توجـه بـه     
آب جذب شده توسط گلايكول از گاز غنـي  ) درجة فارنهايت 240-250حدود ( درجه حرارت جوشاننده 

  .دا خواهد شدج
فشار جوشاننده بايد در حدود اتمسفر باشد تا از بالا بردن درجـه حـرارت بـه وسـيله اضـافه كـردن گـاز        

  .سوخت و در نتيجه ، به هدر رفتن گلايكول ، جلوگيري شود
به طور كلي مي توان گفت كار جوشاننده گلايكول تبخير آب اضافي و تنظيم مقدار آب گلايكول تزريقي 

  . ت به گاز اس
گلايكول احياء شده پس از خروج از جوشاننده براي تبـادل حـرارت بـا گلايكـول برگشـتي ، بـه مبـدل        

و از آنجا به مخزن نوسان گير وارد مي گردد و سپس توسط پمـپ بعـد   ) در قسمت پوسته(حرارتي رفته 
به مخـزن نوسـان    يك فيلتر ذغالي به مخزن گلايكول مي ريزد ، جريان گلايكول از جوشانندهاز عبور از 

  .مي گيرد گير طبق قانون ظروف مرتبطه و اختلاف سطح بين آن دو انجام 
  



 
  

 

 
۴٠

  مايع جاذب الرطوبه ةمادانتخاب 
اينكه چه نوع گلايكولي انتخاب كنيم، بستگي زيادي به تركيب گاز دارد ، اگر قرار است كه به لوله حامل 

. صورت اتيلن گلايكول مورد استفاده قرار گيردگاز طبيعي گلايكول تزريق شود، منطقي است كه در اين 
دماي يخ زدگي را نسبت بـه   ،اين نوع گلايكول ،براساس پوند گلايكول تزريقي به پوند آب موجود در گاز

  . كاهش مي دهد بيشترساير انواع گلايكول ها 
ملاً اين گلايكول با اگر قرار است كه گلايكول به گاز قبل از تفكيك كننده با دماي پائين تزريق شود و كا

هيدروكربن مايع در تماس قرار بگيرد، اينجا نيز با جداسازي آب از گاز با اتيلن گلايكول بهترين انتخـاب  
نسبت به سـاير انـواع گلايكـول هـا     ) با وزن مولكولي زياد( است زيرا مقدار حلاليت در هيدروكربن مايع 

  . حداقل است
يكول همراه گـاز در مـورد دي اتـيلن و تـري اتـيلن گلايكـول، در       اما از طرف ديگر مقدار هدر رفتن گلا
  كمتـري دارا  زيرا داراي فشار بخار كمتـر و در نتيجـه مقـدار تبخير    ،مقايسه با اتيلن گلايكول كمتر است

لايكول،كمترين هدررفت را همراه گاز دارد چرا كه فشـار بخـار آن از مونـو و دي    گتري اتيلن . دمي باش
تـأثير آن در جلـوگيري از   به علت بالا بودن وزن مولكولي، اما از طرفي . خيلي كمتر است اتيلن گلايكول

گر چه مونو اتيلن گلايكول معمولاً بهتـرين  . يخ زدگي مسلماً به خوبي مونو و دي اتيلن گلايكول، نيست
فشار بخـار و   ضديخ است اما معمولاً در آب گيري از آن استفاده نمي شود و اين به علت همان بالا بودن

هدررفتن زياد آن به صورت تبخير است، بنابراين بـراي آب گيـري دي اتـيلن و تـري اتـيلن گلايكـول،       
در نتيجه در مواردي كه جهت آب گيري گاز، تزريـق گلايكـول در مراحـل بعـدي     . مناسب تر مي باشند

تـر اسـت، مـورد    عمليات مورد نياز است، بهتر است فقط يك نوع گلايكول آن هـم نـوعي كـه سـنگين     
گلايكول مورد نياز بـوده و فقـط  يـك     1به اين ترتيب فقط يك دستگاه تغليظ مجدد. استفاده قرار گيرد

  2مضافاً اگرگلايكول تزريقي اتفاقاً همراه گاز از ظـرف تفكيـك بيـرون رود   . نوع گلايكول را بايد انبار كرد
در اين مـوارد  ). از همان نوع گلايكول است زيرا(باعث ايجاد اشكال درعمليات آبگيري بعدي نخواهد شد 

  .براي هر دو منظور به كار مي رودگلايكول   غالباً دي اتيلن
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 

1. Regeneration 
2. Carry over 
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  نكاتي در خصوص خواص فيزيكي گلايكول ها
اثر دما و غلظت محلول گلايكول بر مقدار وزن مخصوص محلولهاي دي اتيلن )  3-1(در نمودار شماره 

ول قابل مشاهده مي باشد، همانگونه كه مشخص است؛ با افزايش غلظت گلايكول و تري اتيلن گلايك
  .گلايكول ميزان وزن مخصوص محلول افزايش پيدا مي نمايد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  اثر غلظت محلول بر تغييرات وزن مخصوص محلول گلايكول  3 -1نمودار

  
  .است مشخص شده TEGاثر دما در مقدار ويسكوزيته محلول ) 3-2(درنمودار شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  اثر غلظت و دما بر روي ويسكوزيته محلول تري اتيلن گلايكول  3-2نمودار 
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،  MEGول هاي محلبخار  جهت بررسي و برآورد هرزرفت) 3- 5(و ) 3- 4(،) 3-3(نمودارهاي شماره 
DEG وTEG  ول در اين نمودارها محلول اوتكتيك گلايك ،در غلظت هاي مختلف قابل استفاده مي باشد

MEG   درصد مشخص مي گردد 80تا  60با غلظت.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  حداكثر درجه حرارت مجاز احياء براي محلول مونو اتيلن گلايكول  3-3نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حداكثر درجه حرارت مجاز احياء براي محلول دي اتيلن گلايكول 3-4نمودار 
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  ت مجاز احياء براي محلول تري اتيلن گلايكولحداكثر درجه حرار 3-5نمودار 
  

        براي طراحي برجهاي احياء در خلاء مورد استفاده قرار ) 3-5(و ) 3-4(عموماً نمودارهاي شماره 
  . مي گيرند

  
  گلايكول و نقش آن در تنظيم نقطه شبنم گاز

رت مشخص از نمودار شماره براي محاسبه مقدار آب موجود در گاز طبيعي اشباع و با فشار و درجه حرا
مي باشد كه قبلاً در خصوص آن مطالبي بيان ) 1-1(استفاده مي شود، اين نمودار شبيه نمودار ) 6-3(

  . را نشان مي دهد  6/0اين نمودار همچنين خط ايجاد يخ زدگي در گازهاي طبيعي با چگالي . شد
در صورتيكه گاز . د هيدرات مي كند در قسمت چپ خط ياد شده زمانيكه گاز اشباع خنك مي شود ايجا

پوند  2000از فشار   6/0پوند آب در هر ميليون استاندارد فوت مكعب داشته باشد با چگالي  15بيش از 
  درجة فارنهايت خنك شود ، يخ خواهد زد از طرف ديگر در فشارهاي پائين 62بر اينچ مربع تا زير نقطه

درجة فارنهايت، باعث جدا شدن فاز جامد  32ا زير دماي  پوند بر اينچ مربع، خنك كردن گاز ت 150
هرچه چگالي گاز بيشتر باشد يخ زدگي در درجه حرارت بالاتر . شده و در اين حالت يخ ايجاد خواهد شد

و فشار كمتر پيش آمده و متقابلاً در چگالي كمتر، هيدرات نيز در درجه حرارت كمتري ايجاد خواهد 
درجة  62ايجاد يخ گاز در  6/0پوند بر اينچ مربع و در چگالي  1000ز با فشار بعنوان مثال در گا. شد 

 71در دماي  0/1درجة فارنهايت، و در گاز با چگالي  67در دماي  75/0فارنهايت و در گاز با چگالي 
يكي از روش هاي مفيد اندازه گيري مقدار آب موجود در گاز . درجة فارنهايت، يخ زدگي ايجاد مي شود 

همانگونه كه قبلاً توضيح داده شد، نقطه شبنم نقطه اي . بيعي استفاده از نقطه شبنم آن مي باشد ط



 
  

 

 
۴۴

در آن ظاهر مي شود در اين حالت بخار آب ) بصورت آب ( است كه با خنك كردن گاز اولين ذره شبنم 
  . اشباع با آب تقطير شده در حالت تعادل قرار مي گيرند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميزان آب موجود در گاز طبيعي 3-6 نمودار
  

     درجة فارنهايت مورد نياز باشد به يك سيستم  40چنانچه گاز طبيعي مثلاً در نقطه شبنم حداكثر 
پوند بر اينچ مربع و  100پوند آب در هر ميليون استاندارد فوت مكعب در فشار  62نم زدائي براي جذب 

پوند بر اينچ  1000ب در هرميليون استاندارد فوت مكعب در فشار پوند آ 9يا به سيستمي براي جذب 
با توجه به اينكه فشار بخار آب بر مايع جذب كننده رطوبت معمولاً با درجه . مربع، نياز خواهد بود 

حرارت تغيير كرده و اين تغيير تقريباً مشابه اثر بخار آب خالص مي باشد ، درجه اثر گذاري مايع جاذب 



 
  

 

 
۴۵

ي تواند بوسيله اندازه گيري اختلاف نقطه شبنم گاز خشك شونده در درجه حرارت تماس الرطوبه م
ارزيابي شود ، اين اختلاف كه بنام افت نقطه شبنم خوانده مي شود در هر سيستم نم زدائي معين 

  . ثابت مي ماند درفاصله محدوده فشار و درجه حرارت متغير عملياتي تقريبا
  
  نم زدايي با گلايكول اتمعرفي واحدها و تجهيز 

  طراحي و بهره برداري برج جذب با گلايكول  اصول  
ي جذب معمولاً بين چهار تا برجها،   DEGبستگي به خصوصيات و نيازهاي عملياتي واحد نم زدائي با 

درجة فارنهايت بيشتر از درجه حرارت  10درجه حرارت گلايكول احياء شده بايد حدود . سيني دارند ده
اين  ده  گلايكول عايق كاري شده نباشد،بايد مطمئن بود كه تجمع كنن. رودي به برج جذب باشدگاز و

مبدل هاي حرارتي گلايكول به . موضوع كمك خواهد كرد تا گلايكول احياء شده سريع تر خنك شود
حرارتي هميشه بايد تميز نگهداري شوند تا حداكثر تبادل  ،گلايكول و يا مبدل حرارتي گاز به گلايكول

در  .شودمي درجه حرارت ريبويلر با توجه به نوع گلايكول در مقدار بهينه خود نگهداري . انجام پذيرد
سرعت پمپ گلايكول در مقدار . شودمي صورت نياز ، لوله برگشت گلايكول احياء شده عايق كاري 

 .گرددمي نصب  در صورت نياز مبدل حرارتي اضافي در سيستم. شودمي بهينه خود بررسي و تنظيم 
و يا با پركردن برج توسط پكينگ انجام  2يا شيري 1تماس گاز با گلايكول در سيني هاي از نوع فنجانكي

گاز به طرف بالا و گلايكول . گلايكول و گاز درخلاف جهت هم در برج  جريان پيدا مي كنند . مي پذيرد
جذب از آكنه استفاده شود بايستي   چنانچه در برج. به طرف پائين در امتداد برج حركت مي نمايند

ورود گلايكول به برج . براي انجام تماس بهتر بايد دبي مناسب گاز و جريان مناسب گلايكول برقرار شود
موثر انجام پذيرد تا از كاناله شدن گلايكول در مسير انحرافي در برج  3بايد از طريق دستگاه پخش كننده

 براي توزيعمعمولاً  ،وراخ كه در امتداد قطر برج قرار مي گيردنصب تكه لوله سوراخ س ،جلوگيري شود
در بعضي موارد نصب دستگاه نازل اسپري كننده براي پخش . گلايكول وسيله مناسبي نمي تواند باشد

تنش سطحي جنس مصالح آكنه بايد طوري باشد . گلايكول در تمامي سطح آكنه مفيد مي تواند باشد
انتخاب صحيح آكنه از نظر . يكول مرطوب شده و با آن پوشيده شده باشدكه تمام سطوح آكنه از گلا

  . اندازه، نوع و تركيب آن نيز از عوامل مهم عملياتي مي باشند
عايق كاري برج جذب موقعي مي تواند مفيد باشد كه حجم زياد از هيدروكربورهاي سبك تقطير شده 

ي پيش مي آيد كه گاز غني و گرم در محيط اين وضعيت در موارد. در سطح داخلي برج بوجود آيند
تقطير هيدروكربورهاي سبك باعث ايجاد كف و سرريز شدن سيني ها در . سرد مورد نم زدائي قرار گيرد

براي به حداقل . مي گردد ريبويلراز برج جذب شده و نهايتاً موجب هرزرفت گلايكول از برج جذب يا 
توري . و نوع توري جذب به دقت مورد بررسي قرار گيرد رساندن مقدار هرزرفت گلايكول بايد ضخامت

                                                 
 

1. Bubble cap tray 
2. Valve tray 
3. Distributer 
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جذب بايد در فاصله مناسبي از بالاترين سيني نصب شود تا از آغشته شدن به جريان گلايكول و از 
وري با تركيب پارافيني و ساير صدمات براي جلوگيري از گرفتگي ت. مل آيدهرزرفت گلايكول ممانعت بع

نقاط شبنم گازها را در درجه ) 3-7(شماره  نمودار. يز نگهداري شود، بايد توري مذكور همواره تم
 و تري اتيلن گلايكول )چپ( حرارت هاي مختلف و در وضعيت تعادل با محلول دي اتيلن گلايكول

، بجاي مفروضات تعادلي براي طراحي فاده از نمودارهاي نقطه شبنم گازاست. دنشان مي ده )راست(
، از اين نمودارها مستقيماً مي توان براي برآورد تركيب محلول و درجه است برجهاي نم زدائي مناسبتر

افت نقطه  مي دهدنشان بررسي ها  .حرارتي كه در آن نم زدائي از گاز صورت مي پذيرد، استفاده نمود
پوند بر اينچ مربع   500شبنم گاز در سيستم هاي نم زدائي با گلايكول در محدوده فشارهاي عملياتي

با . از تغييرات فشار مستقل بوده و ثابت مي باشد) بار 138( پوند بر اينچ مربع  2000تا ) بار  5/34(
درجة  190درجة سانتيگراد براي محلول دي اتيلن گلايكول و  171 توجه به منابع، درجه حرارت

 ذكور،سانتيگراد براي محلول تري اتيلن گلايكول حداكثر درجه حرارت مجاز احياء براي دو ماده م
  .دشومي  محسوب

عمل به علت اينكه گلايكول در مسير عبور از سيني هاي برج رقيق تر مي شود و نيز بـه سـبب اينكـه      
گازها نمي توانند در تعداد سيني هاي كافي با محلول گلايكول تغليظ شده به وضـعيت تعـادل برسـند،    

  . قابل دستيابي نمي باشد 
براي تخمين مينيمم غلظـت گلايكـول مـورد    ) 3-7(ز نمودارهاي در طراحي برجهاي جذب با گلايكول ا

  .تهيه شده اندسيستم اين نمودارها براي وضعيت تعادل . نياز براي سيستم نم زدائي استفاده مي شود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  در سيستم نم زدايي) راست( TEGو ) چپ( DEGحداقل غلظت مورد نياز براي   3-7نمودار 
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عملياتي كافي از سيستم هاي نم زدائي از نوع گلايكـول   -جه به اينكه اطلاعات تجربيخوشبختانه با تو 
توان سيستم هاي جديد نم زدائي با گلايكـول را بـا اسـتفاده از روش هـاي     مي در دسترس مي باشد تا 

دو نمونـه از اطلاعـات تجربـي    . عمليـاتي طراحـي نمـود    -محاسباتي ساده و بر مبناي فاكتورهاي تجربي
  ياتي كه در طراحي تأسيسات نم زدائي با گلايكول در سيستم هـاي عمليـاتي فشـار بـالا بكارگرفتـه      عمل

  :مي شوند عبارتند از 
  

  .گالن گلايكول در چرخش مورد نياز است 3پوند آب حداقل  براي جذب هر 
 .توان عملياتي داشته باشد ،سيني عملي 4معادل ظرفيت  حداقلبايستي برج جذب  

  
ه ، افت نقطه شبنم بين يك واحد نم زدائي تجاري با حداقل نيازهاي عملياتي تامين شده به براي مقايس

، در شرح فوق با افت نقطه شبنم و با محاسبات تئوري كه در وضعيت تعادل كامل با گلايكول احياء شده
 37 دمقدار افت نقطه شبنم در تمام وضعيت هاي عملياتي حدو. نشان داده شده است) 3-8(نمودار 

، طوط انتقال گاز مناسب استاين ميزان افت نقطه شبنم براي اغلب خ .مي باشد درجة سانتيگراد،
گالن بر  3و ميزان گلايكول در گردش،  Bubble Capنمودار مذكور، براي برج با چهار سيني از نوع 

   .  دقيقه در نظر گرفته شده است
  
 .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  بر روي ميزان كاهش نقطه شبنم اثر غلظت گلايكول   3-8 نمودار

  
يكول  در گردش و با فرض يك سيني گلاتري اتيلن اثرات فرآيندي دبي ، با توجه به داده هاي عملياتي 

سيني در حالت بهره برداري در برجهاي جذب آب مورد محاسبه قرار گرفته و نتايج  4تعادل يا حدود 
نكته عملياتي مهمي كه از . شان داده شده است ن )3-9(ست آمده از اين محاسبات در نمودارهاي بد
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 ،استنتاج مي شود اين است كه براي بدست آوردن حداكثر افت در مقدار نقطه شبنم ،نمودار ياد شده
بمراتب موثرتر از چرخش گلايكول رقيق با دبي زيادتر در  ،با گلايكول غليظ افزايش گلايكول در گردش
برجهاي جذب در واحدهاي نم زدائي با چهار عدد سيني تماس بسياري از . سيستم جذب آب مي باشد

درصد بوده ، لذا برج جذب ، معادل يك سيني  40تا  25راندمان اين سيني ها حدود . ساخته شده اند
افزايش تعداد سيني ها همان اثر افزايش دبي گلايكول در گردش را . تماس در حال تعادل مي باشد

به . ش دبي جريان ، برج را بحالت تعادل با محلول ورودي نزديكتر مي نمايدخواهد داشت ، زيرا اين افزاي
بيش از چهار  ،همين علت در بعضي شرايط  عملياتي كه حداكثر مقدار نقطه شبنم مورد نظر باشد

تصوير روشني از  )3-9(در نمودار  .ذب در نظر گرفته مي شودسيني در برجهاي ج 10سيني و حتي 
نشان داده شده است  ،و محلول گلايكول كه در سيني برج جذب مي تواند بوجود آيد تغيير تركيبات گاز

براي هر . مي باشدز طبيعي نيز اين نمودار شامل دياگرام سيني براي طراحي هر واحد نم زدائي گا. 
لظت دياگرام ياد شده مي تواند براي برآورد تعداد سيني ها ، دبي گلايكول محلول و يا غ ،واحد نم زدائي

محلول گلايكول مورد استفاده قرار گيرد و در نهايت چند نمونه از متغيرهاي عملياتي كه ممكن است 
  . ادي ترين آنها انتخاب شودمورد دلخواه باشند بررسي شده و اقتص

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  كاهش نقطة شبنم بر حسب ميزان گلايكول در گردش  3-9نمودار 
  

پوند بر اينچ  500است كه گاز طبيعي ورودي به سيستم در فشار  همچنين فرض شده) 3-9(در نمودار 
اين نقطـه شـبنم گـاز    ، بنـا بـر  درجة سانتيگراد و اشباع از آب بوده 32و درجه حرارت ) بار  5/34(مربع 

د پوند آب در يـك ميليـون اسـتاندار    10درجة سانتيگراد كه نهايتاً حاوي  – 2/2طبيعي خشك شده  تا 
حداكثر غلظت بدست آمده از سيسـتم هـاي احيـاء    . يابدمي ، كاهش وز خواهد بودفوت مكعب گاز در ر

تري (درصد  5/99براي گلايكول  ،و برج دفع  گلايكول معمولي و بدون استفاده از سيستم احياء در خلاء
رجة د 32نشان مي دهد از نظر تئوري در درجه حرارت)  3-1(نمودارشماره  . ، مي باشد)اتيلن گلايكول
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درصد ، مي توان كار عمليـاتي نـم زدائـي را     5/98و با محلول گلايكول ) درجة فارنهايت 90(تيگراد سان
اگر مقدار آب جذب شده در هر گالن گلايكول در حال گردش برابر يك پونـد در  . بنحو مناسب انجام داد

  . كرد درصد كاهش پيدا خواهد 5/95درصد به  5/98نظر گرفته شود ، محلول گلايكول از غلظت 
 اين دو تركيب محلول گلايكول با ادغام با تركيب گازهاي ورودي و خروجي براي بنا نهادن خط عملياتي

خط تعادل با تبديل مفروضات نقاط شبنم بدست آمده از نمـودار  . بكارگرفته مي شود )3-10(در نمودار 
جهت سـرعت در   ،مي آيد به مقدار آب موجودي در گاز در فشار و درجه حرارت مورد نظر بدست )6-3(

  .بررسي عملياتي، فرض شده كه درجه حرارت در طول برج جذب ثابت مي ماند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   با گلايكول برج جذبطول كاهش ميزان آب در   3-10نمودار
  

مي باشد، لذا تعداد سيني هاي % 40فرض شده است كه راندمان سيني هاي واقعي حدود در اين نمودار 
فاصله از خط عملياتي به % 40اربردن پله هاي قائم در دياگرام سيني ها و با ملحوظ داشتن واقعي با بك

با بكاربردن اين روش معلوم مي شود كه . خط تعادل در هر نقطه مشخص سيني ، تخمين زده مي شود 
هد نشان مي د نموداربررسي بيشتر اين . سيني واقعي در واحد مورد نظر بكارگرفته مي شود 6حداقل 

كه محلول گلايكول مي تواند در طول مسير عبور از برج و بدون رسيدن بحالت تعادل با گاز به حالت 
اگر بهره وري از اين مزاياي عملياتي مدنظر باشد ، سيني هاي بيشتري مورد نياز . رقيق تري در آيد

زايش ارتفاع برج در طراحي بهينه با در نظر گرفتن هزينه هاي نصب سيني هاي بيشتر ، اف. خواهد بود
  .محلول گلايكول مي تواند مورد بررسي و عمل قرار گيرد مقابل هزينه هاي پمپاژ

 5/1مي تـوان مشـاهده نمـود كـه حـدود       )3-10(با بدست آمدن خط تعادل و خط عملياتي در نمودار 
ول بـرج  در شرايط عملياتي قبلي فرض گرديده كه درجه حـرارت در ط ـ  . سيني تئوري مورد نياز خواهد
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جهت بررسي عملياتي دقيق تر، اثر گرماي جذب آب بايد مـورد توجـه   . مي ماندباقي  تماس بدون تغيير
مقدار گرماي آزاد شده در حقيقت معادل با مقدار گرماي نهان تبخير بعلاوه گرمـاي حلاليـت   . قرار گيرد

گلايكـول داراي ظرفيـت   آب در گلايكول مي باشد، در هر صورت چون جريان گاز با مقايسه بـا جريـان   
حرارتي بيشتري مي باشد، محلول گلايكول خروجي از پائين برج تقريباً همان درجه حرارت گـاز ورودي  

درجه حرارت گاز خروجي از برج جذب، مي توانـد بـا انجـام محاسـبات تعـادل        ،به برج را خواهد داشت
ل گلايكول ورودي و گرماي آزاد شده در محدوده برج و با مدنظر قرار دادن درجه حرارت محلو 1گرمايي

مقـدار افـزايش درجـه     در واحدهاي نم زدائي گازهـاي فشـار بـالا،    .توسط واكنش جذب آب، بدست آيد
در طول بـرج جـذب مـي باشـد كـه ايـن       يك تا دو درجة فارنهايت، حرارت گاز خيلي جزئي و در حدود 

  .مقدار افزايش از اهميت ناچيزي برخوردار مي باشد
تم هاي نم زدائي فشار پائين و در واحد هاي خشك كن هوا ، گرماي جـذب از اهميـت زيـادي    در سيس 

برخوردار بوده و درچنين مواردي روش عملي نصب كويل هاي خنك كن در محـدوده جـذب آب بـراي    
در واحدهاي تهويه مطبوع كه از گلايكول براي پائين . خارج نمودن گرماي آزاد شده بكار گرفته مي شود

حتـي   )3-4( دن شرجي هوا و كم كردن رطوبت آن استفاده مي شود، كويل خنك كن همانند شكلآور
  .بعنوان سطح تماس بين هوا و محلول گلايكول در منطقه جذب مورد استفاده قرار مي گيرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  شمايي از يك واحد جذب آب با گلايكول 3-4شكل 

  
در هر . ط روشهاي محاسباتي مرسوم در برجها تعيين شودقطر برج هاي جذب با گلايكول مي تواند توس

صورت بعلت ميل زياد محلول گلايكول به ايجادكف در شرايط خـاص، بايـد سـرعت گـاز در محاسـبات      
و مقـدار هـدررفتگي    اينچ فاصله بين سـيني هـا   24در شرايط خاص با در نظر گرفتن . قرار گيرد مدنظر

                                                 
 

1. Heat Balance 
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روز، با استفاده از معادله زيـر و بـا    استاندارد فوت مكعب گاز درحدود يك پوند گلايكول در يك ميليون 
 :مي توان حداكثر سرعت جرمي مجاز گاز را محاسبه نمود 500برابر )  C( لحاظ ضريب ثابت معادله 

                                                                            ( )[ ] 2
1

1 ggCW ρρρ −=  
  .ميزان حداكثر سرعت جرمي مجاز بخار برحسب پوند بر ساعت برفوت مربع مي باشد wفرمول ، در اين 

1ρ : وزن مخصوص محلول برحسب پوند بر فوت مكعب  
gρ  :وزن مخصوص گاز برحسب پوند بر فوت مكعب  
C زير بدست مي آيد )3-2(ماره ش ضريب ثابت معادله محاسباتي برجها كه از جدول.  

  
  

  ثابت معادله محاسباتي قطر برج ) 3-2(جدول 

 
براي  Cو مقدار  600فوت برابر با  8براي جدا كننده هاي قائم با طول حداقل  Cمقدار  شايان ذكر است،

) برحسـب فـوت  (  Lمحاسبه مي شود كه در آن  C =1440 (L/20 ) 56.0جداكننده هاي افقي از  فرمول
  . زل هاي ورودي و خروجي به جداكننده مي باشدفاصله بين نا

 C/Lمقـدار   5/1برابـر  و يـا كمتـر از     L/Dفوت و نسبت  20براي جداكننده هاي افقي با طول بيشتر از 
با استفاده از فرمول فوق تنها مي توان مسـاحت مـورد نيـاز بـراي     . در نظر گرفته مي شود 1440برابر با 

مساحتي از برج كه براي عبور جريـان مـايع در نظـر گرفتـه مـي شـود        .عبور گاز در برج را بدست آورد
  . خواهد بود  2ها در ناوداني 1متناسب با زمان اقامت

ثانيه در هيدروكربنهاي مايع سبك با خاصـيت كـف كننـدگي     30زمان اقامت در برجها معمولاً از مقدار 
نظير آمين و يا گلايكول در نظر گرفته مي ثانيه براي مايعات كف كننده زياد  11تا  10پائين تا حداكثر 

مـي   تصميم نهائي در انتخاب مقدار زمان اقامت براي مايعات مختلف در برجهـا در كـار طراحـي،     .شود
. شود گرفته ،تواند بعهده مهندس طراح برج كه آن هم متاثر از نتيجه تجربيات عملياتي خود خواهد بود

                                                 
 

1. Residence time 
2. Down comers 

  سرويس عملياتي برج فاصله بين سيني ها در برج جذب
    اينچ 18  اينچ 24  اينچ 130

850  
550  
395  
600  

800  
500  
350  
540  

700  
  مجاز نمي باشد
  مجاز نمي باشد

440  

  برج جذب با روغنها
  برج جذب با گلايكول

  جذب با آمينبرج 
برجهاي عريان ساز و 

  برجهاي تقطير
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مناسب در قسـمت   2با نصب توري هاي جذب مايع  1ريان گازهمراه ج )محلول (در عمل مقدار خروجي 
نمودارهايي براي تخمين قطر داخلي برجهاي جـذب در  . فوقاني برج بمقدار قابل توجهي كاهش مي يابد

    در دسـت   )شـيري ( و با سـيني هـاي از نـوع ولـو     تري اتيلن گلايكولواحدهاي نم زدائي گاز طبيعي با 
ايـنچ   24يك نمونه از اين نمودارها براي برجهاي با فاصله  سـيني هـاي   )  3-11( نموداردر  .مي باشند

درجة سـانتيگراد   49اين نمودار بر مبناي درجه حرارت ثابت ورودي گاز معادل با . نشان داده شده است
پونـد بـر ايـنچ     1200 ترسيم گرديده است، در هر حال در فشارهاي تا حـداكثر   )درجة فارنهايت 120(

ابعـاد بـرج   . اثر جزئي در ابعاد برج دارد ، مشاهده شده است كه تغيير درجه حرارت گاز) بار 8/82(مربع 
هفتاد درصد دبـي گـازي كـه ايجـاد     % ) 70(محاسبه شده از طريق اين نمودار بر اساس دبي گاز معادل 

  . در برج مي نمايد، بدست  مي آيد 3ه طغيانپديد
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 )41(نمودار 
  
  
  

  تغييرات ميزان گاز بر حسب قطر برج جذب 3-11 نمودار
  
  
  
  
  

                                                 
 

1. Carry Over 
2. Mist eliminator 
3. Flooding 
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  1عملكرد مخزن انبساط
نصب مخزن انبساط در مسير گلايكول آلوده مي تواند هيدروكربنهاي گازي را قبل از اينكه وارد برج 

هيدروكربنهاي گازي مي توانند باعث شكستن پكينك هاي سراميكي و هرزرفت . جدا نمايد ،احياء شوند
احياء شوند از اين هيدروكربنهاي گازي مي توان بعنوان سوخت ريبويلر و يا گاز عريان  گلايكول در برج

اس ميزان زمان ايستايي اما طبق طراحي، اندازه مخزن مذكور، بر اس. ساز در ريبويلر استفاده كرد
اسب معمولاً جدا كننده دو فازي با زمان ايستائي حدود بيست دقيقه براي اين كار من ،دطراحي مي شو

در واقع اين مخزن يك سپراتور سه فازي است كه مي تواند هيدروكربن، مخلوط آب  .مي باشد
وگلايكول و گاز را به نحو مناسبي از يكديگر جدا نمايد، بايد توجه داشت كه دماي ورودي به اين مخزن 

دارد، دماي نقش تعيين كننده در مدت زمان لازم براي جداسازي هيدروكربن هاي محلول در فاز آبي 
بيشتر بطور معمول به جداسازي آسان تر هيدروكربونها كمك مي كند و امولسيون بوجود آمده را در 

   . جهت كاهش پايداري سوق مي دهد
  

  سيستم احياء گلايكول  و بهره برداري طراحياصول 
ي از مخلوط آب و عموماً نياز به واحد تقطير ساده ا ،احياء دي اتيلن گلايكول و يا تري اتيلن گلايكول

فاصله درجه حرارت هاي  ومتفاوت  داراي نقطه جوش) آب وگلايكول ( اين دو جزء چون  ،گلايكول دارد
تنها مشكل عملياتي در اين مورد ، امكان تجزيه گلايكول . زياد از هم بوده و توليد ايزوتروپ نمي نمايند

  . باشدمي در سيستم هاي احياء با درجه حرارت خيلي بالا 
 171 (درجة فارنهايت  340 حدود  )DEG( دي اتيلن گلايكول درجه حرارت احياء توصيه شده براي

 )درجة سانتيگراد 190(درجة فارنهايت  375حدود  )TEG(گلايكول تري اتيلن و براي ) درجة سانتيگراد
اء تجربه هر چند در برخي تاسيسات عملياتي درجه حرارتهاي احياء بالاتري در سيستم احي. مي باشد

با  )TEG( تري اتيلن گلايكول بعنوان مثال ريبويلرها در سيستم هاي احياء. گرديده و گزارش شده اند 
هم اينك در (  مورد بهره برداري قرار گرفته اند) درجة سانتيگراد 204(درجة فارنهايت  400موفقيت تا 

براي فائق آمدن بر مشكل  .)استفاده مي شود TEGبراي احياء مجتمع پارس جنوبي از اين دما 
محدوديت درجه حرارت و در مواقعي كه گلايكول خيلي غليظ مورد نياز عمليات باشد، دستگاه 

تحت  2فرآورشي تقطير ممكن است با بكارگرفتن سيستم خلاء و يا با استفاده از گاز عريان ساز خنثي
جوش دي  نقطهنقطه جوش آب با  ما بيندبعلت اختلاف زياد همانگونه كه ذكر شد، . تغيير قرار گيرد

جدا كردن آب از گلايكول خيلي ساده بوده و تنها نياز به برج  ،اتيلن گلايكول و تري اتيلن گلايكول
تعداد سيني هاي تئوري مورد نياز براي جدا سازي آب از گلايكول با استفاده از . احياء با ارتفاع كم دارد 

همان دستگاه  د مي شود كه يكي از آنها درني برآورسي 3يا  2روش هاي محاسباتي معتبر حدود 

                                                 
 

1. Flash drum 
2. Inert stripping gas 



 
  

 

 
۵۴

شود ، چون مقدار بخار و فاز  ارتفاع برج احياء معمولاً بر پايه تجربه انتخاب مي. ريبويلر مي تواند باشد
  . صورت مي گيردراحتي بمايع خيلي كم بوده و انتخاب اندازه برج 

فرض در محاسبات استفاده مي شود  1ع كترينو با يدر سيستم هاي احياء گلايكول كه از ريبويلرهاي
رابطه بين فشار و درجه حرارت تعادل از مي شود، مي گردد كه حالت تعادل در داخل ريبويلر برقرار 

  .قابل برآورد مي باشد )3-13(و يا )3-12(نمودارهاي شماره 
مي باشد كه چنانكه  مقدار فشار بخار اعلام شده در اين نمودارها معادل فشار بخار كلي آب وگلايكول

  .معادل فشار كل ريبويلر خواهد بود ،گاز عريان ساز مورد استفاده قرار نگرفته باشد
  

  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  فشار بخار در درصدهاي مختلف گلايكول رابطه بين دما و 3 -12 نمودار
  

فته شده از فشار بايد فشار جزئي گاز خنثي بكار گر. در سرويس قرار گيرد در موارديكه گاز عريان ساز
  .كل ريبويلر كم شود، تا فشار بخار محلول گلايكول براي به كار بردن در نمودارهاي ياد شده بدست آيد

بطور قائم بر بالاي ريبويلر نصب شده و داخل برج با  در واحدهاي كوچك، گلايكول برج احياء معمولا
تا  6انباشته نمودن برج در ارتفاع . مي شودانباشته  بصورت نامنظم 2پركننده هايي مانند راشينگ رينگ

در واحدهاي بزرگ گلايكول كه در آنها . فوت و با رينگ هاي تماس يك اينچ، كار متداولي است 15
مورد  3اينچ و بيشتر مورد نياز مي باشند، برجهايي با سيني هاي فنجانكي 24برجهاي احياء با قطر 
واقعي بكارگرفته شده در واحدهاي تجارتي و با لوله ورودي تعداد سيني هاي . استفاده قرار مي گيرند

                                                 
 

1. Kettle type 
2. Rashing ring 
3. Bubble cap 



 
  

 

 
۵۵

تعداد سيني هاي مازاد و . مي باشند 20تا  10گلايكول كمي پائين تر از وسط برج معمولاً ما بين سيني 
  .چشمگير اشاره شده براي جلوگيري از هدررفتن گلايكول با بخار آب مي باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا وفشار بخار در درصدهاي مختلف تري اتيلن گلايكولرابطه بين دم 3-13نمودار 
  

هايت دقت بالاي برج احياء با مقدار مايع خيلي كم سروكار دارند بايد ن نيمةبعلت اينكه سيني هاي 
بندي شده و سوراخهاي افشان آنها بطور كافي ريز باشند، تا از  سيني هاي بطور كامل آب بعمل آيد تا

جريان رفلاكس به قسمت بالاي برج احياء به . ن عمليات جلوگيري بعمل آيدتخليه مايع از آنها در حي
شايد اين باشد كه كويل خنك كننده فين دار  ،راحت ترين روش. چند صورت ممكن است تعبيه گردد

سيستم . در قسمت بالاي برج نصب گردد تا بخارات تقطير شده بصورت رفلاكس به داخل برج بازگردند
اي احياء كوچك متعددي مورد استفاده قرارگرفته اما كنترل آن در شرايط آب و ياد شده در واحده

مي توان از كندانسور با تيوب باندل كه با استفاده از آب خنك مي شود در . هواي متغير مشكل مي باشد
ا جا قسمت بالاي برج و با بازگشت مايع تقطير شده با استفاده از نيروي ثقل استفاده نموده و يا اينكه ب

سازي و نصب مبدل آبي ياد شده در بيرون از برج از پمپ رفلاكس براي برقراري جريان رفلاكس 
اين سيستم براي واحدهاي بزرگ كنترل عملياتي دقيقي را به ارمغان مي آورد وليكن . استفاده نمود

  . براي پاره اي از تأسيسات بطور غير ضروري پر هزينه مي باشد
ان با تصفيه آب مقطر و يـا آب تصـفيه شـده بـه سـيني فوقـاني بـرج امكانـات         براي صرفه جوئي مي تو
مشكل اصلي اين روش امكان وارد شدن نمـك هـا توسـط آب تصـفيه شـده بـه       . رفلاكس را برقرار نمود

  .به كنترل دقيق نياز خواهد داشت سيستم مي باشد و بعلت نياز به مقدار جريان برگشتي خيلي كم
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  غلظت گلايكول احياء شده به دماي احياء در ريبويلرها وابستگي   3-14مودار ن
  

ميليمتر جيوه 1520و  760و  200دياگرام تركيب بخار به مايع براي آب و گلايكول در فشارهاي كل 
) 3-14(كه ممكن است براي طراحي سيستم هاي احياء در خلاء  مورد استفاده قرار گيرند در نمودار 

تري اتيلن گلايكول بعنوان مايع جاذب الرطوبه در مواردي كه مقدار بيشتري از افت . ده اندآورده ش
دليل اصلي براي اين انتخاب . نقطه شبنم مورد نظر باشد بر ساير گلايكول ها ترجيح داده مي شود 

لن گلايكول  همچنين تري اتي. مي باشد   پايداري زياد آن در مقابل درجه حرارتهاي بالاتر سيستم احياء
TEG)( دي اتيلن گلايكول  در غلظت وزني برابر با)DEG  (افت نقطه شبنم بيشتري ايجاد مي نمايد .

  . امتياز عمده دي اتيلن گلايكول  تنها در قيمت پائين آن مي باشد
  آمده است،  )3-15(شماره  گلايكول در نمودارتري اتيلن اثر گاز عريان ساز در كاهش مقدار آب 

       ازتـري اتـيلن گلايكـول   ) وزنـي  (درصـد   99/9نشان مي هد كه گلايكول احياء شـده بـا غلظـت    نتيجه 
در ريبـويلر و بـا   ) درجة سـانتيگراد  204(درجة فارنهايت  400مي تواند با بكاربردن درجه حرارت احياء 

مـاس جريـان   استفاده از گاز عريان ساز  با دبي چهار فوت مكعب براي هر گالن گلايكول در يـك بـرج ت  
  . معكوس مستقل، بدست آيد
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  اثر گاز عريان ساز بر روي احياي تري اتيلن گلايكول 3-15نمودار 
  

در درجه حرارت تماس ) تري اتيلن گلايكول %  9/99( نقطه شبنم گاز در حال تعادل با چنين گلايكول 
        )درجـة سـانتيگراد   7/6(درجـة فارنهايـت    44 برابـر بـا  ) درجـة سـانتيگراد   8/37(درجة فارنهايت  100

  .در هر صورت چنين افت نقطه شبنمي در واحدهاي تجارتي قابل دسترسي نمي باشد. مي باشد
گرماي مورد نياز ريبويلرها معمولاً با سوزاندن مستقيم گاز طبيعي در داخل تيوبهاي ريبويلر و يا با عبور 

ن روغن و گرماي بازيافتي از ساير منابع حرارتي نيز ممكن اسـت مـورد   جريا. بخار از آنها تامين مي شود
  مشخصات و اطلاعات عملياتي شش واحد مختلف نم زدائـي بـا گلايكـول در جـدول     .استفاده قرارگيرند

خواهيم ديد كه واحدها داراي محدوده هاي عمليـاتي گسـترده    در ادامه .در زير آورده شده است  )3-3(
درجـة   77تـا  ) درجـة سـانتيگراد   2/22(درجـة فارنهايـت    40فت نقاط شبنم از دماي اي مي باشند و ا

اين ارقـام بيـانگر افـت نقـاط شـبنم بعنـوان نمونـه        . را شامل مي شود ) درجة سانتيگراد 43( فارنهايت 
عملياتي بوده ولي نشان دهنده حداكثر مقداري كه ممكن است بـراي افـت نقطـه شـبنم پـيش بيايـد،       

  .نيستند
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  مشخصات و اطلاعات عملياتي واحدهاي مختلف نم زدايي با گلايكول 3-3جدول
Glycol Dehydration Plant Operating 

Plant 
Plant variable 

F(7) E(7) D(7) C(28) B(27) A(25,26) 

130 73.5 70 10.8 60 *50 Gas rate MMSCF/DAY 

450 720 375 385 750 1000 Absorber pressure ,psig 

H2 Nat Nat Nat Nat Nat Type of gas 

11.7 15.6 11.2 2.27 6 16-May Solution rate ,gpm 

DEG DEG DEG TEG DEG DEG Glycol used 

97.8 97.6 97.6 98.25 96 95 Lean sol Cone %glycol 

- 96.5 95.6 96.05 90 90 Rich sol Cone %glycol 

- - - 36 36 50 Diameter , 
in 

Absorber - - - 12 ft 6 
in 28ft 33ft7in Height 

5 7 6 4 4 4 No of 
trays 

- - - 12% 18 26 Diameter , 
in 

Regenerator 
- - - 6 ft 6 

in 35ft 29ft10in Height 

- - - 
Rings 15 20 No of 

trays 

Rings - 15 Feed tray 

310 290 273 352 310 - Temp 0F 

Reboiler 
7.7 7.4 4.9 Atm 20 Atm Pressure 

Pisa 

B2 B4 64 55 50-68 78 Temp of feed gas 0F 

B2 88 70 - - - Temp of product gas 0F 

- 9 2 -4 +10,+15 38 Dew point of product gas 0F 

- 77 68 59 50.53 40 Dew point of depression 0F 

0.48 0.28 0.21 - - - Glycol loss lb/MMSCF 

*Rate to each of three absorbers 

Depression based on feed gas temperature if product –gas not given 
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 نمونه واحدهايي ثبت شده اند كه داراي افت نقطـه شـبنم  ) 3-3(علاوه بر نمونه هاي مندرج در  جدول 
. نـد را بـوده ا  )درجة سانتيگراد 56( درجة فارنهايت 100 تا  )درجة سانتيگراد  47(درجة فارنهايت   85

 175اء در شرايط خـلاء  بعنوان مثال دريك واحد نمونه كه با  دي اتيلن گلايكول كار مي كند، واحد احي
 5سري سيني بوده و دبي گلايكـول در گـردش معـادل     8ميليمتر جيوه كار كرده و داراي برج جذب با 

  .گالن گلايكول براي جذب يك پوند آب مي باشد
       كمتـر از مقـدار حـداكثر مجـاز      )3-3(درجه حرارت ريبويلرهـاي واحـدهاي مشـخص  شـده در جـدول     

در كتابچه . حرارت هاي بالاتر از اين براي ريبويلرها چندان غير معمول نمي باشدمي باشند ، ولي درجه 
. تري اتيلن گلايكول كار مي كننـد آورده شـده انـد    حد نم زدائي كه باهاي عملياتي ، مشخصات شش وا

ك و يا بالاتر و ريبويلر ي ـ) درجه سانتيگراد172(درجة فارنهايت 350ريبويلر چهار واحد در درجه حرارت 
مورد بهره برداري قرار گرفتـه  ) درجة سانتيگراد196(درجة فارنهايت  387واحد از آنها در درجه حرارت 

 41(درجـة فارنهايـت    73تا) درجة سانتيگراد 32(درجه فارنهايت 57نقطه شبنم از اين واحد افت. است 
به نشان داده است كه بـا  تجر. را بدون نياز به سيستم احياء در خلاء بدست آمده است ) درجة سانتيگراد

 204(درجـة فارنهايـت    400واحد هاي نم زدائي با تري اتيلن گلايكول  كه با درجـه حـرارت ريبـويلر     
كار مي كنند ، هيچگونه علائم قابل اندازه گيري ناشي از تجزيه و خرابـي تـري اتـيلن    ) درجة سانتيگراد

درجـة   56(درجـة فارنهايـت    100از  كـاهش نقطـه شـبنم بـيش    .لايكول در آنها مشاهده نشده است گ
  . براي اين واحدها تجربه و اعلام شده است )  سانتيگراد 

  يكي از مهمترين مشكلات بهره برداري از واحـدهاي نـم زدائـي بـا گلايكـول      1 موضوع هرزروي گلايكول
و يـا عبـور    مقدار زيادي از اين هرز رفت در اثر همراهي ذرات گلايكول با جريان گاز خروجي. مي باشد 

مقدار جزئي از گلايكول نيز در مسير گاز تبخير شده و مقـدار   مي باشد،محلول گلايكول با گاز محصول 
كمي از آن همراه بخارات از سيستم احياء به هدر رفته و برخي نشـتي هـا در سيسـتمهاي ديگـر نيـز از      

حد گلايكول مي توان مقـدار كـل   با بهره برداري مناسب از وا. عوامل هرزرفت گلايكول مي توانند باشند
هرزرفت گلايكول را به زير مقدار نيم پوند براي هر ميليون فوت مكعب استاندارد گاز تثبيت كرد ، در هر 
صورت هرزرفت بمقدار يك پوند بر ميليون استاندارد فوت مكعب در بعضي موارد عملياتي قابـل قبـول و   

  . مناسب خواهد بود
از طريق همراهي گلايكول با گازهاي خروجي مي باشد ، لذا هر نوع تدابير چون هرزرفت عمده گلايكول 

عملياتي كه اين نوع هرزرفت را كاهش دهد، هزينه هاي عملياتي واحد گلايكول را بمقدار قابل تـوجهي  
مقدار زياد از هرزرفت گلايكول بعلت ايجاد كف در برج جذب و هرزروي آن با گازهاي . تقليل خواهد داد

ايجاد كف در برج جـذب ممكـن اسـت در اثـر آلـودگي گلايكـول بـا        . خروجي از برج مي باشد محصول
لذا از نقطه نظر طراحـي و عمليـاتي   . هيدروكربنها ، ذرات ريز و يا آب نمك همراه گاز ورودي ايجاد شود

 بـه جهـت  . لازم است كه گازها قبل از ورود به برج جذب از جداكننـده هـاي مناسـب عبـور داده شـوند     

                                                 
 

1. Glycol  loss 



 
  

 

 
۶٠

 1مواد ضدكف به سيستم تزريق مي شود كه  مصرف ماده تري اوكتيـل فسـفات   ،جلوگيري از ايجاد كف
 ppm  500در يك نمونه واحدگلايكول با مصرف ماده ضدكف در مقدار .يك نمونه از اين مواد مي باشد

ميليون استاندارد پوند بر  5/0 از پوند بر ميليون استاندارد مكعب به كمتر  15 ازمقدار هرزرفت گلايكول 
مـي تـوان مقـدار     مناسب بعد از برج جـذب  با بكاربردن توري هاي فلزي. مكعب كاهش داده شده است

سـرويس دهـي مناسـبي    ، خصـوص  توري هاي فلز در اين. زيادي از گلايكول همراه گاز را بازيافت نمود
اردي افزايش يافته است شرايط خاص عملياتي در تاسيسات سرچاهي هرزروي گلايكول در مو. داشته اند

كه چاههاي خارج از سرويس در مدار قرار گرفته و يا سيستم كنترل ته رفت مايعات در جدا كننده ها از 
  . سرويس خارج گرديده اند

با انجام تغييراتي در جدا كننده هاي ورودي از طريق ايجاد كويل گلايكول داغ در داخل جدا كننـده هـا   
 . ي در آنها ، مشكلات عملياتي در آنها را بمقدار زيادي كاهش دهند بمنظور جلوگيري از يخ زدگ

ايـن عمـل از يــخ زدن آب آزاد در جداكننـده هــا در فصـل سـرما جلــوگيري بعمـل آورده در شكســتن       
  . باشد ،امولسيون سنگين چسبنده روغني كه از برخي چاهها توليد مي شود موثر

، احياء گلايكول در فشار اتمسفريك مورد سيستم هايدر بخش هاي قبلي توضيحات عملياتي كافي در 
. داده شد در خلاء و با استفاده از گازهاي عريان ساز و نحوه عملكرد برج احياء و درجه حرارت ريبويلر 

دارد و درجه ) رفلاكس( حياء بستگي به مقدار مايع برگشتيدرجه حرارت كندانسور در بالاي برج ا
اهميت درجه حرارت . درجة سانتيگراد  نگهداري مي شود 120محدوده حرارت كندانسور معمولاٌ در 

كندانسور در بالاي برج احياء از آن جهت مي باشد كه اگر درجه حرارت كندانسور در بالاي برج احياء از 
حد نرمال كمتر و يا بيشتر باشد مقدار هرزرفت گلايكول توسط بخار آب مي تواند به ميزان زيادي 

اگر درجه حرارت كندانسور خيلي پائين باشد، بخار آبّ تقطير شده و به طرف برج احياء . افزايش يابد
سرازير شده و باعث طغيان در آكنه هاي آب شده و ضمن لبريز شدن دريبويلر باعث ازدياد فشار آن 

سور اگر درجه حرارت كندان. مي فرستدمحيط گشته و نهايتاً  آب و گلايكول را از بالاي برج احياء به 
  . خيلي بالا باشد هرزرفت گلايكول با بخار آب افزايش خواهد يافت
آب باشد در صورتيكه درجه % 9تا % 8بعنوان مثال چگونه ممكن است گلايكول احياء شده اي داراي 

در اين صورت بايستي  دماسنج ريبويلر  ،درجة سانتيگراد نگهداري شود 199حرارت ريبويلر در سيستم  
نصب شده در  نامناسبدر خيلي موارد دماسنج . ده از ترمومتر دقيق بازرسي و چك شودبايد با استفا

درجة 199اگر درجه حرارت . ريبويلر ارقام اشتباه را نشان مي دهند كه لازم است بررسي شوند
براي مثال اگر مبدل . بايد سراغ ساير منابع ورود آب به گلايكول تصفيه شده رفت ،سانتيگراد صحيح بود

قرار داشته باشد ، براي نشتي ناشي از خوردگي بايد مورد  2آكميولاتورارتي گلايكول به گلايكول در حر
  . بازرسي قرار گيرد

                                                 
 

1. Tri octyl phosphate 
2. Accumulator 
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بهر حال ممكن است بدلايل متعددي گلايكول در ريبويلر جمع شده و از جريان يافتن آن به آكومولاتور 
  :جلوگيري نمايد، اين موضوع ممكن است چند علت داشته باشد

  
  . پديده كف در ريبويلر وجود داشته باشد 
در  اين موضوع مخصوصا. گرفته باشد آكومولاتورباطي پائين رونده از ريبويلر به لوله ارت 

مواردي مي تواند صحيح باشد كه لوله ارتباطي با آكنه انباشته شده و گاز عريان ساز نيز در آن 
 .گي مي شودك انباشته شده عاملي براي گرفتنپكي. جريان باشد

 .گاز عريان ساز بيش از اندازه باعث ايجاد تلاطم و طغيان در ريبويلر گردد 
مي شود،     استفاده آكومولاتوراگر از گاز شيرين براي جلوگيري از اكسيداسيون گلايكول در  

 . لوله خروجي گاز ممكن است بطور نامناسبي نصب شده باشد
در موارديكه گاز شيرين براي  ه مي شود، مخصوصادر بيشتر مواقع آكومولاتور به هوا تخلي 

 . جلوگيري از اكسيداسيون مورد مصرف قرار بگيرد، ممكن است لوله تخليه به هوا گرفته باشد
 . ممكن است بعلت از كار افتادن و يا خرابي پمپ، گلايكول از گردش باز ايستاده باشد 

 
يي با خاموش كردن مشعل ريبويلر در شب و يا در ريبويلر را مي توان شناسا 1محدوده هاي داغ شده

نگاه كردن به داخل تيوبها از طرف جعبه آتش و بارزسي آنها مي توان محدوده هاي داغ شده را 
مواد  نور درخشان قرمز رنگ نشانگر محدوده هاي داغ شده مي باشند كه آلودگي ها و. شناسايي كرد 

كه محدوده هاي داغ ايجاد شده علاوه بر تجزيه گلايكول بايد توجه داشت . زائد در آنها جمع شده اند
مشكلات عملياتي ديگري نيز ايجاد خواهند كرد كه گاهي اوقات، انتقال حرارت كم شده و احتمال 

 30مواد زائد و كثيفي ها گاهي اوقات لايه اي به ضخامت تا . سوختن و پاره شدن تيوب بوجود مي آيد
موقع نصب ريبويلر بايد دقت كافي به عمل آيد تا مطمئن بوده كه كار .  سانتي متر نيز بوجود مي آورند

نصب ريبويلر به صورت غير افقي و مايل باعث سوختن . نصب به صورت دقيق در سطح افقي انجام گيرد
  . و پاره شدن تيوبهاي ريبويلر مي شود 

  
  كنترل سيستم هاي گلايكول

در جريان . كاهش مقدار فشار افزايش مي يابد لايكول بامقدار آب موجود در گ ،در درجه حرارت ثابت 
گاز، خيلي زياد سرعت . شار افزايش مي يابداستاندارد سرعت گاز در برج جذب با كاهش ف ،حجمي ثابت

كيفيت نم زدائي در . شودمي باعث هرزرفت گلايكول و بروز مشكلات عملياتي در سيستم نم زدائي 
هرچه گلايكول . يلر از گلايكول گرفته مي شودارد كه در واحد ريبودرجه اول بستگي به مقدار آبي د

بعنوان . احياء شده و ارسالي به برج جذب تميزتر باشد، برج جذب به همان اندازه موثرتر عمل خواهدكرد
درصد ، گاز  99درجة سانتيگراد گلايكول با درجه خلوص  35مثال در درجه حرارت برج جذب معادل با 

                                                 
 

1. Hot spots 
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درصد، گاز  95سانتيگراد توليد مي كند در صورتيكه با درجه خلوص  ةدرج – 18برابر با  با نقطه شبنم
       .دخواهد بو )در صورت ايجاد تعادل عملياتي( درجة سانتيگرد 6توليدي داراي نقطه شبنم برابر با 

كول در ميزان گلايو نم زدائي با كيفيت خيلي خوب، بستگي به تعداد سيني هاي موجود در برج جذب 
گالن گلايكول براي هر پوند آبي كه بايد  3عدد سيني حدود  4براي برج هاي جذب با . داردگردش، 

در پمپهاي . دنخيلي از واحدها سيستم اندازه گيري دبي گلايكول ندار. جذب شود مورد نياز مي باشد
   فاده از چارت پمپ و با است) تعداد ضربه در دقيقه ( رفت و برگشتي با شمارش تعداد هنگامه پمپ 

در پمپ هاي دوراني براي اندازه گيري دبي مي توان شير . مي توان دبي گلايكول را محاسبه نمود
گلايكول خروجي از برج جذب را بسته نگهداشته و ارتفاع بالا آمده از برج را توسط گلايكول، در مدت 

 حجم ،ري شده در قطر داخلي برجبا ضرب نمودن ارتفاع اندازه گي. زمان مشخص اندازه گيري نمود
چنانچه گلايكول در گردش زياد شود، با . گلايكول در گردش در مدت زمان مشخص بدست خواهد آمد

همچنين از تماس كافي  .جلوگيري بعمل مي آيداز احياء كامل گلايكول  ،اضافه شدن بار ريبويلر
نتيجه نهائي . يكول افزايش مي يابدراتي پمپ گلاگلايكول و گاز جلوگيري بعمل آمده و مشكلات تعمي

فشار ريبويلر توسط سيستم . ممكن است كار نم زدائي با كيفيت پائين و هرزرفت زياد گلايكول باشد
و باعث صرفه  اهميت داشتهاز جنبه ايمني كار  اين كارابزار دقيق تحت نظارت و كنترل قرار مي گيرد، 

اگر فشار ريبويلر در . يك كار مي كندويلر در فشار اتمسفربمعمولاً ري. مي شودجويي در مصرف گلايكول 
)  TEG(براي جلوگيري از تجزيه گلايكول . زياد خواهد شدايش باشد هرزرفت گلايكول هر حال افز

هر چند ممكن است ريبويلر خوب . درجة سانتيگراد باشد 204حداكثر درجه حرارت ريبويلر بايد برابر با 
اما باز هم امكان تجزيه گلايكول وجود دارد چون رد بهره برداري قرارگيرد، ي موطراحي شده و به درست

 ،مي آيند محدوده هاي خيلي داغ كه توسط آلودگي در سطح تيوبهاي ريبويلرهاي آتش سوز بوجود
  . باعث تجزيه گلايكول مي گردند

 ،بيشتر pHگلايكول با .مي تواند باشد 5/8برابر با  pHو حداكثر مقدار  3/7مناسب برابر با  pHمقدار 
در برخي موارد براي . هيدروكربونهاي موجود را صابوني نموده و باعث ايجاد كف در سيستم مي شود

اين روش بعلت اينكه ممكن . ، اسيد استيك و يا سركه به گلايكول اضافه مي كنند pHپائين آوردن 
  . است باعث واكنش هاي جانبي شود، توصيه نمي شود

معمولاً كه  NACAPموادي نظير تري اتانول آمين، براكس يا از گلايكول  مي توان  pHدن براي بالا بر
 بايد توجه داشت كه براي افزايش مقدار . ، استفاده نمودسه ماده شناخته شده خنثي كننده مي باشند

pH  وش ر مشخصي از مواد خنثي كننده مي توان به آن اضافه كرد براي اين كار، با استفاده ازمقدار
. مي توان مقدار دقيق ماده خنثي كننده مورد نياز را مشخص نمودو ، تيتراسيون انجام داده ،شيميايي

مقدار يك چهارم پوند از تري اتانول آمين در هر  ،در موارديكه امكان تيتراسيون  وجود نداشته باشد
  .يكصد گالن مي تواند مورد استفاده قرار گيرد

در اين صورت  ل نياز به تعويض مكرر داشته باشد، ت هاي فيلتر گلايكوگاهي اوقات ممكن است المن
آناليز كردن گلايكول كمك زيادي به عمليات خواهد كرد، آناليز نمودن كامل گلايكول در حل مسائل 

نتيجه آناليز مي تواند . هرزرفت زياد گلايكول ، ايجاد كف ، خوردگي و مي تواند كمك موثري بنمايد
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را قادر سازد تا كارايي سيستم را ارزيابي نموده و با تغييرات در پارامترهايي ، بهره دهي  اپراتور واحد
  . سيستم نم زدائي را به حداكثر مقدار خود برساند

مقدار گلايكول در گردش را مي توان اينگونه محاسبه نمود، در سيستم با برج جذب داراي پيشتر گفتيم 
زدائي مناسبي را ارائه كيفيت نم  ،يكول براي جذب هر پوند آبعدد سيني گردش حدود سه پوند گلا 4

سانتيگراد وارد  هدرج 27بار و درجه حرارت  69نمونه گاز اشباع از آب در فشار   بعنوان. مي دهد
مطابق نمودار هاي موجود، مقدار آب موجود در هر يك ميليون استاندارد . سيستم نم زدائي مي شود

اگر مقدار آب گاز خروجي چهار پوند در هر ميليون استاندارد . پوند مي باشد 34 فوت مكعب گاز برابر با
پوند در هر ميليون استاندارد  34-4=30فوت مكعب گاز باشد، مقدار آب جذب شده توسط گلايكول 

ميليون استاندارد فوت مكعب در روز باشد مقدار آب  30اگر ظرفيت واحد . فوت مكعب گاز خواهد بود
لذا مقدار گلايكول در گردش در سيستم  مي باشد، پوند 30×30=900ساعت برابر با  24در جذب شده 

  : ياد شده برابر است با 
900 1bWater × 3Gallons of Glycol/1b Of Water= 2700 Gal/Day =112.5 Gal/ hr  

  
 1همراشميت همعادل كاربرد

غلظـت آن را توسـط    ،سـتفاده قـرار گيـرد   صرف نظر از آنكه چه نوع گلايكولي به عنوان ضديخ مـورد ا   
  . تعيين كردمي توان همراشيمت  همعادل

                                                                      :طبق اين معادله
WM

WD
−

=
100

2335 

      
  :كه در آن 

 = D     فارنهايتتقليل درجه حرارت يخ زدگي به  
  = M  لي گلايكول وزن مولكو  
  = W   بعد از جذب آب(درصد وزني گلايكول در محلول نهائي گلايكول( 

ميليـون اسـتاندارد    8فرض كنيم قرار است، مقـدار   ،براي نشان دادن طرز استفاده از معادله همراشميت
  30(درجـة فارنهايـت    86و درجه  ) بار 69( پوند بر اينچ مربع،  1000فوت مكعب  گاز در روز درفشار 

درجـة   40، وارد خط لوله زيرزميني با درجه حـرارت زمـين حـدود      75/0و با چگالي ) درجة سانتيگراد
بشود مقدار گلايكـول تزريقـي بـه ايـن گـاز جهـت جلـوگيري از ايجـاد         ) درجة سانتيگراد  4( فارنهايت
  :اينگونه محاسبه خواهد شد هيدرات،

پونـد بـر ايـنچ     1000در فشار 75/0گي در گاز با چگالي نقطه يخ زد )3-16(شماره  نموداربا استفاده از 
بنـابراين درجـه   . بدسـت مـي آيـد   ) درجة سـانتيگراد   4/19(درجة فارنهايت   67برابر با ) بار  69(مربع 

ازنقطـه يـخ زدگـي    )  D=  67 -40=  27( درجـة فارنهايـت    27حرارت گاز در لوله زيرزميني به مقدار 

                                                 
 

1. Hammerschmidt equation 
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مي توان با استفاده ،  1/62استفاده از مونو اتيلن گلايكول با وزن ملكولي  با فرض. پايين تر خواهد رفت 
  . از فرمول همراشميت چنين نوشت 

  

M
MF

1.626210
233527
−

=           
MWM

MD
−

=
100

2335  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نقطة يخ زدگي گاز ها در فشارهاي مختلف 3-16نمودار 

  
با استفاده . خواهد بود W% =  8/41تيلن گلايكول، بعد از جذب آب برابر با غلظت نهايي مونو ا ،در نتيجه
درجـة   30(درجة فارنهايت  85ملاحظه مي شود كه گاز طبيعي اشباع در درجه حرارت  )3-6(از نمودار 

پوند آب در هـر ميليـون اسـتاندارد فـوت      1/39حدود ) بار 69( پوند بر اينچ مربع  1000و ) سانتيگراد 
فـرض  . خواهـد بـود    13لذا مقدار آب جذب شده توسط گلايكول در هر ساعت ، پوند . گاز دارد مكعب 

بـه منظـور   % 67وزني باشد لذا مقدار گلايكول با غلظـت تزريـق   % 67مي شود كه غلظت اوليه گلايكول 
  :رقيق مي شود ، اينگونه  محاسبه مي گردد% 8/41جذب تمام آبها كه نهايتاً تا غلظت 

 X= %67ند گلايكول تزريقي با غلظت   مقدار پو
  Y%= 8/41مقدار كل گلايكول بازيافت شده با غلظت   
  پوند بر ساعت13مقدار آبي كه برحسب پوند جذب مي شود  
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  : مقدار گلايكول مورد نياز براي جذب هر پوند چنين بر آورد مي شود 
  Y 582/0  =X 33/0  +1موازنه وزني آب                            

   Y 418/0  =X 67/0موازنه وزني گلايكول                     
مقـدار متوسـط پونـد    برابـر  ،  66/2 بـه ميـزان  % 8/41 غلظـت  گلايكول بازيافتي بـا با حل معادله ميزان 

 66/1يعني براي جذب هر پوند آب موجود در گاز مقدار  ،66/1تزريقي به ميزان % 67با غلظت  گلايكول
 ،پوند در ساعت است 13مقدار آب موجود در جريان گاز برابر چون . بايد تزريق شود % 67 پوند گلايكول

بايد به جريان گاز تزريق شود ، تا گاز % 67پوند گلايكول با غلظت  13 × 66/1=  6/21لذا در هرساعت 
ر لوله زيرزميني يخ نزند با استفاده د) درجة سانتيگراد 4( درجة فارنهايت 40مورد نظر در درجه حرارت 

مونو اتـيلن  بنا گرديده كه براي حل مسائل فرآورشي تزريق  )3-17( شماره اشميت نموداراز معادله همر
 27  به عنوان مثال اگر بخواهيم نقطه يخ زدگي را .قرار مي گيردو استناد ر گاز مورد استفاده دگلايكول 

پايين بياوريم از روي منحني ياد شده غلظـت گلايكـول خروجـي    ) درجة سانتيگراد 15(درجة فارنهايت 
  . وزني بدست مي آيد ، كه با نتيجه محاسبات فوق مطابقت دارد % 42حدود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 MEGكاهش نقطة تشكيل هيدرات با تزريق غلظت هاي مختلف   3-17 نمودار
   

زريقي مي توان دبي گلايكول تزريقي را از نمودار با داشتن اطلاعات فوق الذكر و مقدار غلظت گلايكول ت
باشد به طور قائم به طرف % 60بعنوان مثال اگر غلظت گلايكول تزريقي . مشخص نمود) 3-18(شماره 



 
  

 

 
۶۶

قطع شود سپس از نقطه تقاطع خطي به طور افقي كشيده مي شود تا % 42بالا حركت كرده تا منحني 
براي % 60پوند گلايكول با غلظت 25/2نشان دهنده تزريق كه  25/2محور قائم مشخصات را در نقطه 

  .جذب هر پوند آب موجود درگاز مي باشد ، قطع نمايد
نكته مهم اين است كه دماي كريستاليزه شدن گلايكول تزريقي بايد به اندازه كافي از نقطه ايجاد 

استفاده شود % 80تا  60بين معمولاً  ترجيح داده مي شود كه گلايكول با غلظت . پائين تر باشد هيدرات
    زيرا كه در اين محدوده غلظت ، محلول گلايكول حتي در درجه حرارتهاي خيلي پائين كريستاله 

با توجه به ميزان گلايكول تزريقي به سيستم و غلظت گلايكول خروجي از سيستم، مقدار . نمي شود
  .دبي تغيير مي يابد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  تگي غلظت و دبي گلايكول تزريقيوابس  3 -18 نمودار
  
  
  



 
  

 

 
۶٧

  گهداري سيستم گلايكول ن
در تاحـدودي  گلايكـول را بايـد    pH. گلايكول را معلوم مي سازد  pHمطالعات آزمايشگاهي لزوم كنترل 

 لگلايكـو  1اتواكسيداسـيون  5/5هاي پائين تر از  pHدر . نگهداشت  5/8تا  7قليائي يعني بين  محدودة
ث تشكيل پراكسيد ، آلدئيد و اسيدهاي عالي نظير اسيد فرميك و اسيد اسـتيك  صورت مي گيرد كه باع

 (H2S,CO2) ده واين اسيدها همراه گازهاي اسيدي كه با گاز ورودي به سيسـتم وارد مـي ش ـ  . مي گردد
براي جلوگيري از اين پديده بايستي به اندازه كافي مـوادي  . باعث خورندگي شديد دستگاهها مي شوند 

مـين  ول آلكاناضافه نمودن آ. مي شوند به گلايكول اضافه كرد 5/8تا  7حدود  تا  pHبالا رفتن كه باعث 
   :مي باشند بنا به دلائل زير، بسيار مناسب ها 

  
مسـتقل از غلظـت   ( مين در گلايكول بستگي به مقدار آب موجود در گلايكول ندارد ليت آحلا 

  )گلايكول است
مين در موقع تغليظ و در نتيجه آ مين برگشت پذير استآ عل و انفعال بين گازهاي اسيدي وف 

 . مي گردد  دوباره به سيستم بر ،گلايكول با از دست دادن اسيدهاي تركيب شده با خود
 .قرار داد) تيتراسيون(مورد آزمايش مين را براي قليائي بودن محيط مي توان براحتي آ 

    
ايـن  . ش يافته و باعث كاهش بهره دهي گلايكول گرددناخالصي ها در گلايكول ممكن است تدريجاً افزاي

ناخالصي ها مي توانند محصولات حاصل از اكسيده شدن گلايكول هيدروكربن هاي سنگين و محصولات 
ذغال فعال شده بايد گرفت و گاهي حتي تقطير  عبور از اين ناخالصي ها را با. حاصل از خورندگي باشند 

ي بـا  مواردي كه ناخالصي ها،  هيدروكربن هـا  در. لازم مي شوددگيها، براي جداسازي كامل آلودر خلاء 
   ، براي خروج اين هيـدروكربن هـا از گلايكـول موجـود نيسـت       ي سنگين هستند و بخار آبوزن مولكول
. ميكـرون را مـي گيرنـد     250 تـا  يذرات ـ فيلترهائي كـه  . ي مخصوص استفاده نمودفيلترها مي توان از

به جدا كردن ذرات به كوچكي يك ميكرون هستند معمولاً سـر راه گلايكـول تغلـيظ     فيلترهايي كه قادر
افت  ،مي گيرند تا به علت بالا بودن اين درجه حرارت و در نتيجه كم بودن گران روي گلايكول شده قرار

  .فشار براي فيلتر زياد نباشد
 

  انتقال گاز  سيستمكاربرد گلايكول در 
د يخ در سيستم هاي عملياتي و بخصوص در خطوط لوله گاز در جهت گلايكول و متانول بعنوان ض

. بكار گرفته مي شود كه نم زدائي در سيستم ميسر نباشد هنگامي در آنها هيدراتجلوگيري از ايجاد 
ي آورد كه در نتيجه كاهش مشابهي در انجماد آب را پائين م اضافه نمودن گلايكول و متانول نقطه

در خطوط انتقال گاز، سيستم هاي توزيع . رات در فشار مورد نظر پديد مي آيددرجه حرارت تشكيل هيد

                                                 
 

1. Auto - oxidation 



 
  

 

 
۶٨

گاز كوچك، و سيستم هايي كه امكان ايجاد هيدرات گاز به ندرت و يا در زمانهاي كوتاهي ممكن است 
   .وجود داشته باشد، از سيستم هاي تزريق متانول و يا گلايكول استفاده مي شود

    ه حرارت يخ زدگي توسط محلول متانول در غلظت هاي مختلف نشان افت درج )3-19(ر نمودار د
  .مي دهد

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  ميزان كاهش نقطه تشكيل هيدرات با تزريق متانول  3-19نمودار 
  

درجـة فارنهايـت    40 درجـه حـرارت  و  ند بر اينچ مربعوپ 400به عنوان مثال چنانچه گازطبيعي با فشار 
مقـدار متـانولي كـه بـراي     در خطـوط لولـه اي در جريـان باشـد،      6/0و چگالي ) درجة سانتيگراد 4/4(

  : جلوگيري از ايجاد يخ به گاز ياد شده بايد تزريق شود به طريق زير محاسبه مي شود
درجه حرارت يخ زدگي برابـر بـا    60/0و چگالي پوند بر اينچ مربع  400در فشار) 3-16(شماره  نموداراز 
 يعني كاهش نقطه انجماد در گاز مـورد نظـر  . بدست مي آيد) درجة سانتيگراد 10(درجة فارنهايت  50
 10در افـت درجـه حـرارت     )3-20(با مراجعه به نمودار شكل . خواهد بودفارنهايت  درجه 50–40 =10

بـا  . درصـد بدسـت مـي آيـد     2/12غلظت وزني متانول برابـر بـا     )درجة سانتيگراد 6/5(درجة فارنهايت 
درجـة فارنهايـت    40و درجـه حـرارت   پوند بر اينچ مربع  400 در فشار) 3-21(ودار شكل استفاده از نم

  . مي آيد بدست C =7/1مقدار ) درجة سانتيگراد 4/4(
پونـد متـانول در هـر ميليـون      2/12×7/1=  7/20بنابراين اگر مقدار متانول تزريقي در گـاز بـه مقـدار    

از افزايش بايد، يخ گاز و بخارات آب آنقدر به جذب بخار متـانول ادامـه خواهنـد    استاندارد فوت مكعب گ



 
  

 

 
۶٩

درصد كاهش يابد و اين غلظت متانول نقطه تشكيل يـخ گـاز را    2/12داد تا غلظت متانول در مايعات به 
  . كاهش خواهد داددرجة فارنهايت  10
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  تانولدما و فشار غلظت هاي مختلف م 3-20نمودار 
  

نسبت بخار متـانول بـه تركيبـات مـايع در فشـارها و      ) 3-20(همانطوري كه گفته شد در نمودار شماره 
در جهـت اسـتفاده سـريع از معادلـه همراشـميت در      . درجه حرارتهاي گوناگون نشـان داده شـده اسـت   

  .شود محاسبات عملياتي معمولاً از نمودارهايي كه به همين منظور تهيه شده اند استفاده مي
  

  استفاده از گلايكول در سيستم هاي تبريد براي تثبيت نقطه شبنم گاز طبيعي
به منظور جدا كردن آب و هيدروكربورهاي سـنگين از گـاز    )  NGL,LPG(در كارخانجات گاز و گازمايع 

در اثـر  . مي كننـد  صفر خنكتر از آن را در سيستم تبريد تا درجه حرارت هاي مورد نظر و پايين  ،غني
آب و هيدروكربورهاي سنگين به صورت فاز مايع تقطير شـده و از گازهـاي طبيعـي     ،اين عمل سرمايش

بـدين   ،مـي شـود   ه عنوان ضد يخ اسـتفاده از گلايكول بدر كارخانه هاي گاز مايع، . غني جدا مي شوند 
گلايكـول  ، چيلـر  ترتيب كه بعد از عبور گازها از جداكننده ها و مبدل هاي حرارتي و قبل از ورود گاز به

بـا  . مسير عبور گاز به صـورت مـه پاشـيده مـي شـود       در دبي مشخص و توسط نازل هاي مخصوص در
 -22 پاشش گلايكول در مسير گازها از يخ زدن آن در دستگاه چيلر كه درجه حرارت آن ممكن است تـا 



 
  

 

 
٧٠

زهاي سبك خروجـي از  گا. ممانعت به عمل مي آيد  ،پايين رود)  درجة سانتيگراد -30( درجة فارنهايت
ر چيلر داراي نقطه شبنمي است كه نه تنها به درجه حرارت چيلر وابسته است بلكـه بـه غلظـت و مقـدا    

گازهاي طبيعي خشك خروجي از چيلر به همراه مايعات گازي تقطيـر  . گلايكول ترزيقي نيز بستگي دارد
دو فـاز  هر  ،اكننده پشت سرهمشده و گلايكول ، ممكن است در يك جداكننده سه فازي و يا در دو جد

، گلايكـول در قسـمت پـايين    يعي خشك از قسـمت فوقـاني جداكننـده   گازهاي طب. ازهم تفكيك شوند
يكـي از مشـكلات   . جداكننده و مايعات گازي تقطير شده از قسمت مياني جداكننده خـارج مـي شـوند    

ايجـاد كريسـتال محلـول     ،عملياتي كه ممكن است در چيلرهاي كارخانجات گـاز و گازمـايع پـيش آيـد    
درجه حرارت ايجاد كريسـتال محلـول   . گلايكول در تيوبهاي چيلر و در مسير گازهاي غني عبوري است 

گلايكول بستگي به مقدار غلظت گلايكول ترزيقي كه حتماً قبل از چيلـر و بـا نازلهـاي مخصـوص و بـه      
محـدوده   )3-21(ودار شـماره  در نم ـ. ، خواهـد داشـت   ر درمسير گاز طبيعي ترزيق مي شودصورت پود

اوتكتيك و يا محدوده غلظت هاي انواع گلايكولهـا كـه در آن محـدوده غلظـت هـاي محلـول گلايكـول        
% 66 گلايكول در محدوده غلظت هاي بـين مونو اتيلن . نشان داده شده است ،نمي شود      اليزه كريست

كريسـتاله  )  درجـة سـانتيگراد   -62( يتدرجة فارنها -8حرارت هاي پايين تر از   حتي در درجه% 80تا 
پـايين  ( بعلت حلاليت كم اين نوع گلايكول در مايعات گازي و پايين بودن وزن ملكـولي آن  . نمي شود 

مونـو  و به سبب اينكه فشـار بخـار بـالاي    ) بودن مقدار گلايكول ترزيقي به واحد وزن آب موجود در گاز 
مشكل هرزرفت گلايكول را به طـور   گاز مايع، در واحد هايدر درجه حرارت هاي پايين  ،گلايكولاتيلن 

در كارخانجات گاز و گازمـايع بيشـتر متـداول    مونو اتيلن گلايكول نمي سازد ، استفاده از   جدي مطرح 
  . است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محدودة غلظتي گلايكول ها 3-21نمودار 



 
  

 

 
٧١

درجـة   -60درجه حـرارت هـاي پـايين    در % 90تا % 60دي اتيلن گلايكول در محدوده غلظت هاي بين 
لذا در كارخانجات گاز وگاز مـايع غلظـت   . ايجاد كريستال نمي نمايد ) درجة سانتيگراد  -51(فارنهايت  

براي احياء كردن و تهيـه  . هاي گلايكول مصرفي در محدوده هاي فوق الذكر مورد استفاده قرار مي گيرد
ي احياء گلايكول در درجه حرارت هاي پـايين تـري نسـبت    گلايكولهاي با غلظت ياد شده ريبويلر برجها

غلظت گلايكول ترزيقـي بايـد طـوري انتخـاب     . به واحدهاي نم زدائي مورد بهره برداري قرار مي گيرند 
بالاتر از نقطه ايجـاد هيـدرات و نقطـه    ) درجة سانتيگراد 5/5(درجة فارنهايت  10شود كه همواره حدود 

گـاز  كه معمولاً در واحدهاي % 90در گلايكول با غلظت . ع قرار داشته باشد توليد كريستال گلايكول ماي
مونـو  درجـه حـرارت ريبـويلر بـراي      ) 3-22(بكار گرفته مي شود با مراجعه به شكل نمودار شماره  مايع

دي و درجـه حـرارت احيـاء بـراي     ) تيگرادندرجة سـا  140(درجة فارنهايت  283برابر با   اتيلن گلايكول
  انتخاب و مـورد بهـره بـرداري قـرار     ) درجة سانتيگراد  134(درجة فارنهايت  272برابر با لايكول اتيلن گ

از مشكلات عمليـاتي ديگـر ايجـاد امولسـيون مايعـات گـازي و محلـول گلايكـول در درجـه          . مي گيرد 
د در گاز ترزيق مواد ضد خورنده و ناخالصيهاي موجو. حرارتهاي پايين در واحدهاي جداكننده مي باشد 

كم كردن مقدار غلظت گلايكول مصرفي ، گرم كـردن امولسـيون ،   . به توليد امولسيون كمك مي نمايند
افزايش حجم دستگاههاي جداكننده ، مايعات گازي و گلايكول و استفاده از مواد شكننده امولسيون كـه  

 .باشندمي  ين بردن امولسيون موثردرانواع مختلف تجارتي موجود مي باشند در از ب
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 DEGو   MEGدرجة حرارت ريبويلر در غلظت هاي مختلف  3-22نمودار 
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  هيدراتمنظور جلوگيري از ايجاد  گلايكول در سيستم هاي برودتي بهاستفاده از 
. لوله و شبكه انتقال گاز مي باشد و يخ زدگي يكي از متداولترين مشكلات در خطوط هيدراتبوجود آمدن 

در  هيدراتساختمان كريستالي مشابه با كريستال يخ آب داشته ولي ايجاد  هيدراتريكه گفته شد همانطو
در اصل از آب و هيدروكربن ها تشكيل يافته  هيدرات. هاي به مراتب بالاتري پيش مي آيد درجه حرارت

هيدرات ند ايجاد است و همچنين گازهايي نظير هيدروژن سولفوره ، آمونياك ، دي اكسيد كربن نيز مي توان
  .نمايند

 ولننموده و سل هيدراتبررسي هاي به عمل آمده نشان مي دهد كه هيدروكربورهاي بزرگتر از بوتان ايجاد  
و يخ زدگي  هيدراتتشكيل . مولكول آب با ملكول متان تشكيل گردد 136مي تواند حتي با هيدرات هاي 

اير يفيس ها ، انجماد شيرهاي كنترل و سدرتاسيسات فرآورشي باعث كاهش ظرفيت ، بسته شدن ار
در تاسيسات گاز طبيعي مي شود شامل  هيدراتشرايطي كه باعث ايجاد . مي شود  مشكلات عملياتي ديگر

  :موارد زير مي باشد 
  

 فشار بالا در سيستم فرآورشي و خطوط لوله  
 وجود آب آزاد درسيستم  

  
ز ايجاد يخ گاز با گرم كردن گاز طبيعي امكان پذيراست درجه حرارت پايين عملياتي  در حاليكه جلوگيري ا

، ولي استفاده از اين روش به علت اينكه دبي گاز طبيعي در اكثر تاسيسات و خطوط لوله درمقدار بالايي 
ايجاد سيستم  هيدراتروش ساده براي جلوگيري از ايجاد . قرار دارد غير عملي و غير اقتصادي مي باشد 

مي باشد كه بطور مشخص در فاز   1جذب آب آزاد و يا استفاده از مواد جلوگيري كننده هاي استاتيكي براي
جلوگيري از ايجاد يخ گاز كار جديدي . آب حل شده و خاصيت آب را در رشد كريستال جامد تغيير دهد

ي يخ زدگي گازطبيعآمونياك را دركاهش نقطه  آقاي همراشميت اثر الكل ها و 1934در سال . نمي باشد 
همچنين الكل ها و آمونياك براي جلوگيري از بروز مشكلات يخ زدگي در تاسيسات . گزارش نموده است 

الكل هايي نظير متانول خيلي گران بوده و قابل بازيابي . ده اندجم زياد مورد مصرف واقع شفرآورشي در ح
  .نمي باشند 

. مي نمايد      كربنات آمونيوم را توليد آمونياك با گاز كربنيك موجود درگاز تركيب شده و ماده جامد 
درمقابل گلايكول ها ، كه مواد ضد يخ موثري هستند ، هيچ كدام از نقاط ضعف ياد شده را نداشته لذا 

  . مصرف آنها بطور بي سابقه اي افزايش يافته است 
  

  
  

                                                 
 

1. Inhibitor 
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  در حرارت پايين نمونه اي از سيستم فرآورشي با گلايكول
امكانات گلايكـول درشـكل   استفاده از رشي جداسازي در درجه حرارت پايين با نمونه اي از سيستم فرآو

گازهاي ارسالي از سر چاه عموماً وارد مخزن جداكننده ورودي مي شود تا . نشان داده شده است  ) 5-3(
ممكـن اسـت از   . درخروجي از جداكننده ، گلايكول به جريان گازترزيق مي شود . آب آزاد آن جدا شود 

درمواردي كه بازدهي مناسب مـدنظر باشـد از   . ههاي مختلفي براي ترزيق گلايكول استفاده شود دستگا
نـازل  . نازل هاي مخصوص كه گلايكول را به صورت مه در مسير گاز ترزيق مي نمايد بايد استفاده نمود 

اي افـزايش   يزه نموده و بازدهي را به مقدار قابـل ملاحظـه  اهاي مخصوص ، گلايكول را به صورت مه اتم
  . مي دهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  استفاده از گلايكول در سيستم هاي با درجه حرارت پايين  3-5شكل 
  

كه درجـه حـرارت در آن از   ) گاز سرد ( بعد از ترزيق گلايكول ، مخلوط گاز و گلايكول ازمبدل حرارتي 
يدرات به علت وجـود مخلـوط   ايجاد ه. ( نقطه ايجاد هيدرات پايين تر است عبور نموده و سرد مي شود 

جريان گاز سپس از يك شير انبسـاط عبـور نمـوده و در اثـر انبسـاط      ) . گلايكول غير محتمل مي باشد 
گازهاي سرد شده براي جداسازي ميعانات وارد دستگاه جداكننـده  بـا درجـه حـرارت     . سردتر مي شود 
  .پايين مي گردد 

گلايكـول  . ربورهاي مايع ، گلايكول و آب مي باشـند  ميعانات بدست آمده درحقيقت مخلوطي ازهيدروك
محلول درآب از هيدروكربورهاي مايع در واحد تثبيت كننده جدا شده و براي احياء و جداسـازي آب بـه   
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بـه سيسـتم اصـلي     بعد از تغليظ ، گلايكول مجـدداً .  ريبويلر هاي واحد احياء گلايكول هدايت مي شود
  .ستفاده قرار مي گيردترزيق گلايكول برگشته و مورد ا

نقطه شبنم گاز خروجي نه تنها به درجه حرارت دستگاه جداكننده با درجه حرارت پايين بستگي دارد ، 
به فرض اينكـه تمـاس كـافي بـين گـاز و      . بلكه به مقدار و غلظت گلايكول ترزيق شده نيز وابسته است 

مي توان فرض نمود كه حالـت  گرفته است  انجام) گاز سرد (  گاز به مبدل حرارتگلايكول قبل از ورود 
بـه  . مي توان نقطه شبنم گاز را تخمـين زد  ت پايين بوجود آمده ، لذا تعادل در جداكننده با درجه حرار

 درجة فارنهايت -40 رارت پايين كه دردمايعنوان مثال نقطه شبنم گاز خروجي ازجداكننده با درجه ح
ل رسـيده  بحالت تعـاد % 85ده و با محلول گلايكول با غلظت در حال سرويس بو) درجة سانتيگراد -40(

مهمتـرين   .مـي باشـد   ) درجة سانتيگراد -45( درجة فارنهايت -48برابر با  ))3-23(نمودار مطابق( باشد
عامل عملياتي قابل توجه اين است كه آيا بلافاصله بعد از ترزيق گلايكول به سيستم تمـاس كـافي بـين    

  يدن بحالت تعادل برقرار شده است و يا نه ؟ گلايكول و گاز براي رس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  كاهش نقطه شبنم در مخلوط هاي مختلف گلايكول 3 -23نمودار 

  
        با فرض برقراري تماس كافي مقـدار گلايكـول ترزيقـي بـه سيسـتم برمبنـاي محاسـبات تئـوري كـافي         

ي مقدار مناسـب و عملـي دبـي گلايكـول     در هر صورت دو فاكتور ممكن است درانتخاب نهاي. مي باشد 
فاكتور اول دردسترس بودن پمپ ترزيقي است كه ظرفيـت آن بـه انـدازه كـافي در     . ترزيقي اثر بگذارد 

محدوديت در مقدار تنظيم پمپ ممكن است ما را مجبـور بـه تزريـق    . محدوده دبي محاسبه شده باشد 
دستيابي به پمپ با ظرفيت مكتوب وجود نداشته باشد در موارديكه امكان . گلايكول بيش از اندازه نمايد 
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بايد حتي الامكان پمپ با نزديك ترين مقدار ظرفيت را به ظرفيت محاسبه شده انتخـاب و در سـرويس   
درمواردي كه پمپ با ظرفيت بالاتري در دسترس بـوده و نيازهـاي عمليـاتي اسـتفاده از آن را     . قرار داد 

انتخاب و نصب گرداننده با سـرعت متغيـر از دسـتگاه موجـود درمحـدوده      ايجاب مي نمايد ، مي توان با 
  . ظرفيت مناسب استفاده نمود 

مشخصات طراحي نازل موجود نيز ممكن است با درنظر گرفتن دانسيته ، ويسكوزيته گلايكول تزريقي و 
ا شرايط بهينـه اي  بسياري از سازندگان نازل ه. فشار گاز در سيستم ، دبي تزريق معيني را ايجاب نمايد 

تجربـه  . را كه نازل در آن شرائط قادر به كاردهي مناسب مي باشد را به همرا ه نازل ارسال مـي نماينـد   
نشان داده است كه اگر نازل درشرايط بهينه اعلام شده نصب و در سرويس قرار گيرد ، خواهـد توانسـت   

تزريق نمايـد و گرنـه در سـاير شـرايط تنهـا      مايع گلايكول را اتميزه نموده و به صورت مه به جريان گاز 
     از مطالـب گفتـه شـده مشـخص     . قطرات غير موثر از گلايكول را به سيستم جريان گـاز وارد مـي كنـد    

مي شود كه ظرفيت پمپ تزريق گلايكول و نازل انتخاب شده در حدود محاسـبات دبـي محاسـبه شـده     
ئن بود كه گلايكول تزريـق شـده بـه صـورت مـه وارد      بگونه اي بايد با هم مطابقت داشته باشند تا مطم

به منظور دستيابي به روش بهـره بـرداري مناسـب و بـي دردسـر بايـد از       . سيستم گاز طبيعي مي شود 
  تزريق گلايكول اضافي به جريان گاز جلوگيري نموده و سعي نمود كه حالت تعادل درسيستم ايجاد شود 

را قبل از تماس با گلايكول و با دردست داشتن درجه حرارت  مقدار آب موجود درگاز ورودي به سيستم
مقدار آبي كه بعد از تماس با گلايكـول و درحالـت تعـادل بـا آن بـه       )3-6(گاز مي توان از نمودار شكل 

 )3-23(استخراج نقطـه شـبنم گـاز خروجـي از نمـودار شـكل        وهمراه گازهاي خروجي خارج مي شود 
درجـة   0كنيم كه گاز خروجي از جداكننـده بـا درجـه حـرارت پـايين      براي مثال فرض. بدست مي آيد 

. د مـي باش ـ ) بـار   48( پوند بر ايـنچ مربـع    700داراي فشار برابر با )درجة سانتيگراد -8/17(فارنهايت 
غلظـت  . فرض مي شـود  )  درجة سانتيگراد -8/17(درجة فارنهايت  0  درجه حرارت جداكننده سرد نيز

مقدار آب موجود در گاز قبل از برقراري تماس با گلايكول برابـر  . وزني مي باشد % 70گلايكول خروجي 
معلوم مي شود كه  )3-23(از نمودار شماره . پوند در هر ميليون استاندارد فوت مكعب گاز مي باشد 5/2

 نقطه شبنم گازهاي خروجي از جداكننده سرد بعد از تماس با گلايكول و رسيدن به حالت تعادل بـا آن 
درجـة   -21(درجـة فارنهايـت     -6بـه مقـدار   )درجـة سـانتيگراد   -8/17(درجة فارنهايـت   صفر از مقدار

پوند آب در هر ميليـون   109پايين مي رود دراين حالت مقدار آب موجود در اين گاز برابر با ) سانتيگراد
جداكننـده ، مقـدار   يعني با تزريق گلايكول در درجه حرارت ثابـت  . استاندارد فوت مكعب گاز مي باشد 

  . آب موجود در گلايكول كاهش يافته است 
گـرم   100بـراي  . با استفاده از روش هاي محاسبات رياضي نيز مي توان اطلاعات فـوق را بدسـت آورد   

گرم آب درصد مولي به شرح زير حساب مي شود  30گرم گلايكول خالص و  70محلول گلايكول داراي 
 :  
  )  1/62لكولي گلايكول و وزن م 18وزن ملكولي آب (

  70÷ 1/62 = 127/1: درصد مولي گلايكول 
  30÷ 18=  666/1: درصد مولي آب 
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    127/1+  666/1=  793/2: درصد مولي كل محلول 
  666/1÷  793/2=  597/0: درصد مولي آب 

يليمتر م 966/0برابر)  درجة سانتيگراد -8/17  (درجة فارنهايت  0فشار جزئي بخار آب در درجه حرارت 
  . جيوه است 

  .خواهـد بـود  597/0×  966/0=  597/0بنابراين فشار جزئي بخـار آب درمحلـول گلايكـول يـاد شـده        
ميليمتر جيوه  0/ 576داراي فشار  درجة فارنهايت  -5/9مطابق جداول فشار بخار آب ، در درجه حرارت 

  . مي باشد 
درجـة فارنهايـت    0ب را در شرايط يـاد شـده از   يعني از نقطه نظر تئوري محلول گلايكول نقطه شبنم آ

مقـدار  . كاهش مـي دهـد   ) درجة سانتيگراد -23(درجة فارنهايت  -5/9مقدار )درجة سانتيگراد  -8/17(
پوند درهر ميليون استاندارد فـوت مكعـب گـاز     65/1آب موجود درگاز در درجه حرارت ياد شده برابر با 

شـماره  وش تئوري ، خيلي نزديك به مقدار بدست آمده از نمودار اين مقدار محاسبه شده از ر. مي باشد 
اسبه شـده بـه مراتـب    در گلايكول هاي با غلظت بالاتر مقدار اين اختلاف مح. تجربي مي باشد ) 24-3(

  .  خواهد آمدنتيجه يكساني بدست  ،روشدو  كمتر بوده و با استفاده از هر
 امكان محاسـبة نمي باشند ، % 70و % 30كول دار با نسبت براي اثبات اينكه آب موجود درگاز ، آب گلاي

مقدار گلايكول همراه گازهاي خروجـي بـه   .  وجود دارد موجود در آب طبق قانون رائولت مقدار گلايكول
مقـدار درصـد گلايكـول    . پوند درهر ميليون فوت استاندارد مكعب گاز محاسبه مي شود  0049/0مقدار 

  :ر بدست مي آيد همراه گاز خروجي به صورت زي
%28.0100

0049.065.1
0049.0100

.../.../
..../

=×
+

=×
+ GLYCOLMMSCFLBWATERMMSCFLB

GLYCOLMMSCFLB
  

  
. مي باشد    %  28/0در سيستم % 70در صد محلول گلايكول همراه گاز خروجي با استفاده از گلايكول 

همانگونه كه ملاحظه مي شود مقدار گلايكول همراه گاز در شرايط ايده آل عملياتي خيلي ناچيز بـوده و  
. گازهاي خروجي بستگي به فشار بخار گلايكول مصرف شـده دارد   در حقيقت مقدار گلايكول موجود در

اين مباحث مشخص نمود كه در روش جلوگيري از ايجاد يخ در سيستم هاي برودتي بـا درجـه حـرارت    
در بسـياري  . پايين مقدار آب موجود در گاز نيز به مقدار قابل توجه جذب و از سيستم خارج مـي شـود   

كه از محلول گلايكول غليظ استفاده مي شود ، نقطـه شـبنم گـاز آنقـدر     موارد و بخصوص درتاسيساتي 
  . پايين مي آيد كه به نم زدائي مجدد گاز در تاسيسات مجزا نيازي نخواهد بود

نشدن كامل گلايكول كه در تاسيسات عمليـاتي   پودر بجاست كه در اينجا مروري بر مشكلاتي كه در اثر
عنوان مثال در يك مبدل حرارتي ، گلايكول ممكن است در فاصـله  ب. گلايكول پيش مي آيد اشاره شود 

دربعضي مواقع از يك تكه لوله مستقيم براي تزريق . كوتاهي از تيوب ، هدرتيوب باندل به آن تزريق شود
در هر صورت درشرايط نامناسب . جاد كننده مه استفاده مي شوداستفاده شده و در موارد ديگر از نازل اي

دراين موارد گلايكول تزريق شده به سيسـتم بـه صـورت قطـرات     . مثبتي بدست نمي آيد  تزريق نتيجه
درشت در آمده و در اثر نيروي ثقل درهمان محل تزريق به قسمت پايين هدر تيوب باندل جريـان پيـدا   
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ضمن عبور گاز از تيوب هاي قسمت بالاي مبدل حرارتي تماس ناقص با . كرده و در آنجا جمع مي شود 
يخ گاز در تيوبهاي قسمت فوقاني مبدل حرارتي تشكيل يافته و ضمن محـدود  . يكول انجام مي شود گلا

در نتيجـه  . نمودن جريان گاز ، درنهايت باعث گرفتگي كلي مسير گـاز درتيوبهـاي فوقـاني مـي گـردد      
مي باشند گلايكول با سرعت زياد از تيوبهاي قسمت پايين مبدل حرارتي كه از قبل درگلايكول غوطه ور 

اين نوع كف كنندگي در حقيقـت از  . ، عبور نموده و گلايكول را به صورت كف با خود به همراه مي برند 
نوع مكانيكي بوده و با روش هاي موجود آزمايشگاهي نمي توان نمونه گلايكول مورد نظـر را بـه صـورت    

  . كف در آورد 
غلظت زياد تزريق شده و قادر به رقيق شـدن  نمونه مشابه مشكل كف كنندگي درمواقعي كه گلايكول با 

براي تعـديل چنـين مشـكلاتي    . نبوده است ، گزارش شده است ) به علت عدم امكان جذب آب كافي ( 
لازم است كه گلايكول با شرايط عملياتي مناسب و از فاصله نسبتاً دوري از مبدل حرارتي درمسـير گـاز   

كامل ، حتي الامكان از گلايكول رقيق تر استفاده نمود  تزريق شده و ضمن مطمئن بودن از اتميزه شدن
  :شرايط بهينه تزريق گلايكول به صورت زير خلاصه مي شوند . 
  

  . تزريق در فاصله نسبتا دور از مبدل حرارتي انجام شود  
 . شرايط تزريق از لحاظ مقدار دبي و نوع نازل براي اتميزه نمودن مناسب باشد 
 . ين نمونه گلايكول به سيستم تزريق شود حتي الامكان از رقيق تر 

 
موارد معدودي مشكل عملياتي با گلايكول گزارش شده اند به عنوان مثال ، در گلايكول محتوي گاز در 

آب را كاهش داده و در نتيجه باعث تغيير فاز گرديده كه در  -فشار بالا ، وزن مخصوص فاز گلايكول 
ه طور شناور روي سطح هيدروكربورهاي مايع قرار گرفته و اين وضعيت يك لايه سبك از گلايكول ب

ايستايي اين مشكل را گرم كردن و افزايش زمان . باعث هرزرفت زياد گلايكول به همراه گاز مي شود 
  . كاهش مي دهند

جداسازي گلايكول از هيدروكربورهاي مايع نيز تابعي از زمان تفكيك و همچنين ساير عوامل اشاره شده 
 15 – 21(درجـة فارنهايـت    60 – 70مخلوط سرد گلايكول با هيدروكربورها اگر تـا   . مي باشد  در بالا

زمان ايستايي نيز بايـد بـه انـدازه كـافي     . خيلي آسان از هم جدا مي شوند . گرم شود ) درجة سانتيگراد
تـا   7شـيني بـين   در شرايط ايده آل زمان ته ن. طولاني باشد تا كار جدا شدن به طور كامل انجام پذيرد 

اگر زمان ايستايي از اين مدت كوتاهتر باشد مقداري گلايكول به همـراه گـاز هـدر    . مي باشد دقيقه  14
يين بـودن  درمواردي كه عدم تفكيك پذيري گلايكول از هيدروكربورهاي مايع به علـت پـا  . خواهد رفت 

ه زمانهاي مناسب ، گلايكول به مي توان با تخليه قسمت پايين مخزن درفاصل ظرفيت جداكننده ها باشد
  . همراه رفته با هيدروكربورهاي مايع را بازيافت نمود 
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  در دستگاههاي جداكننده با دماي پائين DEG و  MEGبهره برداري  مقايسه  سيستم  
ستگاههاي ، يك واحد فرآورشي با گلايكول با دمقايسة اين دو روش را با ذكر مثالي مرور مي كنيم

  :با دماي پائين مي تواند داراي مشخصات عملياتي بشرح زير باشد جداكننده 
  )MMSCFD 8  )MMSCMD 0.23:                  جريان گاز اشباع با آبّ 

  ) PSIG 800  )BAR 55:                                   فشار گاز  

  ) F 85 o )30 oC:                           درجه حرارت گاز 
   0.75:                                        ي گازچگال

  ) F 5  o  )C  -15  :                                دماي چيلر 
براي جلوگيري از ايجاد يخ گاز ضمن تعيين نقطه يخ زدگي بايد مشخص كرد كه چقدر نقطه يخ زدگـي  

پونـد بـر     800ي شود كه براي گاز با فشـار  ملاحظه م )3-16(نمودارضمن مراجعه به . را پائين بياوريم 
. مـي باشـد  ) درجـة سـانتيگراد   18(فارنهايت  هدرج 64 هيدراتنقطه تشكيل  75/0و چگالي اينچ مربع 

  .مي باشد فارنهايت  درجة 64-5=   59ميزان كاهش نقطه يخ زدگي در اين سيستم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي مختلف گلايكولكاهش نقطه يخ زدگي در غلظت ها 3-24نمودار 
نقطه يـخ  ) درجة فارنهايت 59(درجة سانتيگراد  33و براي كاهش  ) 3-24(شماره  نمودار با استفاده از 

خروجي برابر  DEGدرصد غلظت  ،)3-26(نمودار شماره و از % 61خروجي برابر با  MEGزدگي ، غلظت 
   .برداشت مي شود% 75با 
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  )22(شكل شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  

  DEG كاهش نقطه تشكيل هيدرات براي 3-25نمودار 
  
  

  )23(شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  DEGمحدودة كريستاليزاسيون  3-26نمودار
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. همانطوريكه قبلاً توضيح داده شده اين غلظت ها را از معادله همراشميت نيز مـي تـوان محاسـبه نمـود    
قدار با مراجعه بـه نمـودار هـاي    باشد و اين م% 90فرض مي كنيم كه غلظت تزريق هر دو نوع گلايكول 

به علت اينكه اين غلظت خارج از محدوده كريستاله شدن بوده و در محـدوده درجـه   ) 3-26(و ) 21-3(
غلظـت گلايكـول تزريقـي بايـد     . حرارتهاي پايين خود محلول گلايكول يخ نمي زند ، انتخاب مي شـود  

فاصله بين نقطه يخ زدگي و ) سانتيگراد درجة 3-8(درجة فارنهايت  5-15طوري انتخاب شود كه حدود 
  . درجه حرارت كريستاله شدن خود محلول گلايكول تزريقي وجود داشته باشد

، درجه حرارت ريبويلر براي % 90، براي احياء گلايكول تا غلظت )3-28(و ) 3-27(نمودارهاي از طريق 
MEG  و براي ) درجة سانتيگراد 138( درجة فارنهايت 283 برابر باDEG  درجة فارنهايت  272 برابر با

مقدار آب موجود در هر ميليون  )3- 6(از نمودار شكل . بدست مي آيند ) درجة سانتيگراد 133( 
   پوند2/46برابر ) درجة سانتيگراد 30(درجة فارنهايت  85استاندارد فوت مكعب گاز در درجه حرارت 

  .مي باشد 
پوند آب بهمـراه   8/2چيلر تنها )  درجة سانتيگراد -15(ايت درجة فارنه  5در دماي  نمودارطبق همان  

پوند آب در هر ميليون استاندارد فـوت مكعـب گـاز توسـط     2/46-8/2=4/43گاز بيرون رفته و در نتيجه 
مقدار آب جذب شده توسط گلايكول در   MMSCFD 8لذا در دبي . گلايكول از سيستم خارج مي شود

5.14هر ساعت برابر با 
24

4.438
=

 . پوند خواهد بود ×

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  در غلظت هاي مختلف MEGدرجه حرارت مورد نياز براي احياي   3-27نمودار
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كه در هر ساعت بايد به سيستم تزريـق    DEG و    MEGحال مقايسه اي بين دو مقدار گلايكول هاي 
بـراي     MEGپونـد   1/2اده كـرده و مقـدار   استف )3-18( نموداراز    MEGبراي . شوند بعمل مي آوريم

   MEGپونـد گلايكـول    45/30مقـدار   5/14كه بعد از ضرب كردن با . جذب هر پوند آب بدست مي آيد
پوند محاسبه  5/72تزريقي برابر با  DEG  و به طريق مشابه مقدار. در ساعت براي تزريق بدست مي آيد

  . مي گردد 
بـه ميـزان كمتـري       MEG،  هيدراتهش يكسان در نقطه ايجاد همانطوركه ملاحظه مي شود جهت كا

مقـدار گلايكـول در گـردش كمتـري مـورد         MEGو با اسـتفاده از  . بايد تزريق شود  DEG نسبت به 
داراي مشخصه ويسكوزيته بهتري بوده و ضمن دارا بودن خاصيت    MEGبعلاوه . استفاده قرار مي گيرد

هرزرفت كمتـري در سيسـتم بدسـت خواهـد     ) با وزن ملكولي ( مايع  حلاليت كمتر در هيدروكربورهاي
  . داد
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

  )25(و ) 24(شكل هاي شماره 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  در غلظت هاي مختلف DEGدرجه حرارت مورد نياز براي احياي   3-28نمودار 
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  يي شركت پالايش گاز سرخون و قشم واحد نم زدا 
كيلـومتري شـمال شـرقي     25از مخـزن گـاز شـيرين سـرخون در      طرح سرخون به منظور بهره برداري

شهرستان بندر عباس جهت تامين جهت سوخت مورد نياز نيروگاه بندر عباس ، مجتمع مس سرچشـمه  
بهـره  . برنامه ريـزي شـد  كرمان و ساير بخشهاي صنعتي ، تجارتي و خانگي استانهاي هرمزگان و كرمان 

ميليون ترمال متر مكعب در دو مرحله و بـا انجـام پـروژه     40/14 برداري از مخزن گاز سرخون روزانه تا
  . برنامه ريزي گرديده است )  2(  و ) 1( هاي سرخون 
شامل تاسيسات سرچاهها ، خطوط لوله جمع آوري دو فاز گاز ، واحد تفكيك كننده )  1( پروژه سرخون

. ز بـه نيروگـاه بنـدر عبـاس اسـت      هاي مركزي ، واحد موقت تثبيت مايعات گازي و خط لوله انتقال گـا 
حلقـه چـاه    5ميليون نرمال متر مكعب در روز بوده و گاز مورد نياز واحد از  70/6ظرفيت كل اين واحد 

كه برروي مخزن گـاز طبيعـي سـرخون و در لايـه هـاي كـوري و جهـرم        )  9و  4تا  1چاههاي شماره (
ر چاه در شرايط عادي عملياتي ، باستثناي ظرفيت بهره برداري از ه. تشكيل شده است تامين مي گردد 

رمـال  ميليـون ن  2 و 67/0بترتيـب معـادل    3و 1و چاههـاي شـماره    33/1، معادل  3و1چاههاي شماره 
گازها پس از جمـع آوري وارد بـه رديـف تفكيـك كننـده دو فـازه بـا فشـار         . مترمكعب در روز مي باشد

شده بدون انجام فرآورش ديگـري جهـت تنظـيم    بار مطلق مي شوند ، گازهاي تفكيك  62/59عملياتي 
كيلومتر به نيروگاه بنـدر عبـاس منتقـل     50اينچ بطول تقريبي  22نقطه شبنم ، از طريق يك خط لوله 

بشـكه در   6994(استاندارد متر مكعب در روز  1112مايعات تفكيك شده كه مقدار آن حدود . مي گردد
ي مي گردد تا از تثبيت بـا روش تبخيـر آنـي متـوالي در     است وارد واحد موقت تثبيت مايعات گاز) روز 

كليه گازهاي تفكيك شده جهت تنظـيم  ) 2( با بهره برداري از پروژه سرخون. مخازن ذخيره سازي گردد
منتقـل  )  2( متر به پالايشگاه گاز سرخون 500اينچ بطول حدود  16نقطه شبنم از طريق يك خط لوله 

اينچي بطول حدود  6براي تفكيك آب و تثبيت توسط يك خط لوله  مايعات تفكيك شده نيز. مي شود 
  . متر به پالايشگاه ارسال مي گردد 500

بوده و بمنظور افزايش بهـر ه بـرداري از مخـزن گـاز     )  1( طرح توسعه پروژه سرخون) 2( پروژه سرخون
نقطـه شـبنم تنظـيم    با ( ميليون نرمال متر مكعب در روز و تامين گاز  40/14طبيعي سرخون تا ميزان 

مورد نياز مجتمع مس سرچشمه كرمان ، نيروگاه بندر عباس و ساير بخشهاي صنعتي ، تجارتي و ) شده 
اين پروژه شامل تاسيسات سرچاهي ، خطوط لولـه جمـع   . خانگي استانهاي هرمزگان و كرمان مي باشد 

تفكيك كننـده هـا ورودي ، چهـار    پالايشگاه گاز شامل واحد . آوري دو فازه و پالايشگاه گازي مي باشد 
  . رديف واحد تنظيم نقطه شبنم گاز ، واحد تبريد ، واحد بازيابي گليكول و ساير واحدهاي جنبي است 

ميليون نرمال متر مكعب در روز گـاز طراحـي     40/14جهت فرآورش مجموعا) 2(پالايشگاه گاز سرخون 
ميليـون   80/10واحد تنظيم نقطه شبنم معـادل   رديف 3ظرفيت اوليه پالايشگاه با نصب . گرديده است 

نرمال متر مكعب در روز خواهد بود ، كه در آينده با نصب يك رديف واحد تنظيم شبنم ديگر به ظرفيت 
لازم به ذكر است كه بعضي از واحـدهاي جنبـي بـه دليـل فنـي و اقتصـادي بـراي        . نهايي خواهد رسيد

  . ظرفيت نهايي طراحي و نصب شده است
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كيـك  تامين مي شود كليه گازهاي تف) 1(از پروژه سرخون ) 2(از گاز مورد نياز در پروژه سرخون بخشي 
بار مطلق جهت تنظـيم نقطـه    4/73با فشار عملياتي ) 1(كننده هاي مركزي و سرخون شده در تفكيك 

فتي از ميزان گـاز دريـا  . منتقل مي گردد ) 2(شبنم و استحصال مايعات گازي به پالايشگاه گاز سرخون 
 70/6و در ظرفيـت نهـايي معـادل     35/3بر اساس ظرفيـت اوليـه پالايشـگاه معـادل     ) 1(پروژه سرخون 

 5چاههاي شـماره  ( حلقه چاه  8باقيمانده گاز مورد نياز از . ميليون نرمال متر مكعب در روز خواهد بود 
. نـد تـامين مـي شـود     كه در لايه كوري و يا جهرم مخزن گاز سـرخون حفـر شـده ا   )  13تا  10و  8تا 

گاز توليد شـده از  . ميليون نرمال مترمكعب در روز خواهد بود  34/1ظرفيت بهر برداري از چاهها معادل 
بار مطلق توسط يـك خـط لولـه جمـع آوري منتقـل بـه        100هر چاه پس از كاهش فشار آن به حدود 

تا  6/1اينچ و طول آنها بين  8اهها اندازه خط لوله دو فازه جمع آوري چ. پالايشگاه گاز ارسال مي گردد 
گازهاي جمع آوري شده از هر چاه وارد تفكيك كننده دو فـاز مربوطـه در پالايشـگاه    . ده كيلومتر است 

لازم بـذكر اسـت در   . بـار مطلـق اسـت     72مي شود ، فشار عملياتي تفكيك كننده ها ) 2(گاز سرخون 
افه شـده و در برخـي اوقـات از چاههـاي قـديمي      سالهاي اخير برخي چاههاي جديد به اين مجموعه اض

  . بعلت مشكلات عملياتي بهره برداري نمي شود
      وارد رديفهـاي تنظـيم نقطـه شـبنم     ) 1(كليه گازهاي تفكيك شده همراه بـا گـاز دريـافتي از سـرخون     

ديفهاي هريك از ر. نقطه شبنم با استفاده از روش كاهش درجه حرارت گاز تنظيم مي گردد . مي شوند 
فوق شامل مبدلهاي حرارتي ، چلير پروپان ، تفكيك كننده و فيلتر گاز است ، برودت لازم در چيلرهـاي  

آب موجود در گاز نيـز جهـت جلـوگيري از    . پروپان توسط سيكل بسته تبريد با پروپان تامين مي گردد 
گلايكـول دفـع مـي    تشكيل هيدرات توسط دي يا منو اتيلن گلايكول جذب و سـپس در واحـد بازيـابي    

درجه سانتيگراد خواهد بود  40بار مطلق و حداكثر دماي آن  5/66فشار گاز خروجي از پالايشگاه . گردد
درجـه سـانتيگراد و در فشـار     -2/15و -10نقطه شبنم هيدروكربن گاز در تابستان و زمستان بترتيـب  . 
كيلو كالري بر استاندارد متر مكعب  8650 -9150ارزش حرارتي گاز نيز بين . بار مطلق مي باشد  8/63

  . خواهد بود
از تفكيك كننده ها همراه با مايعات دريافتي از سرخون پس از يك مرحله تبخير آني و  مايعات خروجي

بار مطلق همراه با مايعات گازي بدست آمده از رديفهاي تنظـيم نقطـه شـبنم ،     38تفكيك آب در فشار 
متر ، جهت تثبيت بـه واحـد تثبيـت موجـود      500چ بطول حدود اين 6بطور موقت توسط يك خط لوله 
در . بشكه استاندارد در روز مـي باشـد    37/11ميزان اين مايعات حدود . پروژه سرخون منتقل مي گردد

، كليه مايعات گازي به ايـن  ) 2(آينده پس از نصب واحد تثيبت مايعات گازي در پالايشگاه گاز سرخون 
  .واحد منتقل خواهد شد
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  )  400واحد (شرح كلي واحد آبزدايي و تنظيم نقطه شبنم 

واحد آبزدايي و تنظيم نقطه شبنم به منظور گرفتن بخـار آب گـاز خروجـي از واحـد جداسـازي ورودي      
توسط محلول دي اتيلن گلايكول و تنظيم نقطه شبنم هيدرو كربني گاز بوسيله جداسازي )  200واحد (

در طـول شـبكه انتقـال و     يگـاز  اتميعان. مي باشد  كاهش نقطه شبنم گاز اه ومايعات گازي و آب همر
ل كاهش ظرفيت خطوط لوله ، گرفتگي آنهـا و در پـاره اي   ه برداري از قبيتوزيع سبب بروز مشكلات بهر

بخـار آب   ه باگازي كنات ايعم. د در مسير لوله و تجهيزات آن مي شوناز موارد ازدياد آهنگ زنگ زدگي 
  .گاز شروع به مايع شدن مي نمايدهمراه با 

  :مايع شدن گاز طبيعي بستگي به سه عامل زير دارد  
 رجه حرارت د 
 فشار 
 نوع و مقدار هيدروكربنهاي سنگين موجود در مخلوط گاز  

 
نظر به اينكه كنترل عواملي از قبيل فشار و درجه حرارت گا ز در طول سيستم انتقال مشـكل و يـا غيـر    

، در شبكه انتقال و توزيع معمـولاً شدن تركيبات هيدروكربوني اي جلوگيري از ميعان عملي مي باشد ، بر
موجود در گـاز از طريـق   ) اجزاء هيدروكربنهاي سنگين ( سوم يعني كاهش مقدار مايعات گازي از روش

برودت لازم براي سرد كـردن گـاز توسـط    . سرد كردن آن قبل از ورود به شبكه انتقال استفاده مي شود 
مـايع شـدن بخـار آب    . تامين مي گـردد در آن از پروپان استفاده مي شود، كه ) 500واحد (واحد تبريد 

  .مي گردد  هيدراتانتقال و توزيع گاز باعث تشكيل  موجود در گاز در طول لوله هاي
براي جلوگيري از تشكيل هيدرات در صنعت گاز با استفاده از جاذب الرطوبه دي اتـيلن گلايكـول بخـار    

در واحد آبزدايي و تنظيم نقطه شبنم ايـن مـاده قبـل از    . آب موجود در گاز جدا شده و كاهش مي يابد 
گازهـاي جـدا شـده در واحـد     . پروپـان در دو مرحلـه تزريـق مـي شـود     افت درجه حرارت گاز در چيلر 

گاز با گاز خشك بـا دمـاي پـايين و    / پس از تبادل حرارت در مبدل گاز )  200واحد (جداسازي ورودي 
كاهش دما وارد اولين مرحله جداسازي مي گردد كه در آنجا مايعات گازي مايع شده ، جدا مي شـوند و  

پس از تقليل فشار وارد تفكيـك  ) 1(گردند  تا در آنجا همراه با مايعات سرخون ارسال مي  200به واحد 
 ل در دو مرحله توسط گـاز خشـك و  سپس دماي گاز حام. كننده سه فاز آب و مايعات گازي و گاز شوند

قبل از هر كدام از اين دو مرحله براي جلوگيري از تشكيل هيدرات . كاهش داده مي شوند  سرد، پروپان
آب حل شده در گلايكول و مايعات گازي بوجود آمـده  . يان گاز دي اتيلن گلايكول تزريق مي شودبه جر

گـاز بـه خـط    / گاز خشك حامل پس از عبور از مبدلهاي گـاز . در مراحل جداسازي بعدي جدا مي شود 
) 1(انتقال فرستاده مي شود و مايعات گازي جدا شده نيز بـه واحـد تثبيـت مايعـات گـازي در سـرخون      

   .فرستاده مي شوند)  600واحد (گلايكول و آب نيز به واحد بازيابي گلايكول . فرستاده مي شود 
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  مشخصات كلي واحد 

واحـد آبزدايـي و تنظـيم نقطـه شـبنم بـه جهـت جداسـازي بخـار آب و تنظـيم نقطـه شـبنم             : كليات 
پس از كاهش دما  200گاز تفكيك شده در واحد .مي باشد 200هيدروكربني گاز تفكيك شده در واحد 

 S-401مي شود ، فشـار عمليـاتي تفكيـك كننـده      S-401وارد تفكيك گننده   E-401گاز / در مبدل گاز
و ) 1(مايعات گازي جداشده همراه با مايعات گـازي حاصـل از سـرخون    . بار مطلق مي باشد  1/70برابر 

هـدايت    S- 205ايعات گازي به تفكيك گننده آب و م 200مايعات گازي حاصل از مراحل تفكيك واحد 
    گـاز / پس از تزريق دي اتيلن گلايكـول وارد مبـدل حرارتـي گـاز      S-401گاز تفكيك شده در . مي شود
E-402   پس از خروج مجدد دي اتيلن گلايكول به آن تزريق مـي شـود و سـپس وارد چيلـر    . مي گردد  
E-403  سيال خروجي از چيلر . مي گرددE-403 عـات گـازي و گلايكـول همـراه بـا آب      شامل گاز ، ماي
بار مطلق مايعات گازي و گلايكول همراه  7/68با فشار عملياتي  S-402در تفكيك كننده سرد . ميباشد 

 S-403در فيلتر گاز خروجي . مي شود  S-403با آب از گاز تفكيك مي شوند و گاز حامل وارد فيلتر گاز 
ات مايع همراه گاز تفكيك مي شوند ، گاز خشك خروجـي  بار مطلق آخرين قطر  2/68با فشار عملياتي 

بـه سيسـتم انتقـال و توزيـع      E-401و  E-402گـاز  / پس از عبور از مبدل هـاي گـاز   S-403از فيلتر گاز 
همرا با مايعات بدست آمـده  در   S-402مايعات و گلايكول همراه آب تفكيك شده در . هدايت مي شود 

و تبادل حرارت با بخار اشـباع پروپـان بـه     E-502ما در مبدل حرارتي پس از افزايش د S-403فيلتر گاز 
از سيال  S-404تفكيك كننده مايعات گازي و گلايكول همراه با آب نيز بطور جداگانه در تفكيك كننده 

بار مطلق مي باشد ، مايعات گازي و گلايكـول   25برابر  S-404فشار عملياتي . ورودي تفكيك مي شوند 
مايعات گازي . از سيال ورودي تفكيك مي شوند  S-404نيز بطور جداگانه در تفكيك كننده  همراه با آب

) 1(به واحد تثبيت موقت مايعات گازي واقع در سـرخون  ) 1(و سرخون  200همراه مايعات گازي واحد 
كه حاوي آب جدا شده و هيدروكربنهاي حل شده در  S-404گليكول تفكيك شده در . هدايت مي شوند 

  .هدايت مي شود) 600واحد (به واحد بازيابي گليكول . ن مي باشد آ
  

 مشخصات سيال ، گاز و مايعات دريافتي 
  

  :  200مشخصات گاز دريافتي از واحد 
. در جدول زير آورده شده است )  200واحد (مقدار فشار و دماي گاز دريافتي از واحد جداسازي ورودي 

بوده و در شرايط تابستان ) 2(سال اول بهره برداري از پروژه سرخون اطلاعات داده شده بر اساس برآورد 
  . و زمستان داده شده است 
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 )2(مشخصات خوراك واحدهاي پروژه سرخون    3-4جدول 

 تابستان زمستان

 دما فشار مقدار دما فشار مقدار

 Kg/hr M3/hr Bara oC Kg/hr M3/hr Bara oC فاز سيال به از

 12335515020871 40 12345515029271 42 گاز200400

  
 )متر مكعب در ساعت(در مورد گاز نرمال *

  
 )2(ادامه مشخصات خوراك واحدهاي پروژه سرخون   3- 5جدول  

 

 تابستان زمستان

 دما فشار مقدار دما فشار مقدار

 Kg/hr M3/hr Bara oC Kg/hr M3/hr Bara oC فاز سيال به از

500400
مايع 

باع اش
 پروپان

7232 46/1483/1 6/27 -7232 46/14 83/1 6/27 - 

  
  مشخصات دريافتي از ساير واحدها 

از واحد تبريد  E-403تنها سيال دريافتي از ساير واحدها پروپان سرد مي باشد كه براي استفاده در چيلر 
اطلاعـات داده  . اسـت  مقدار، فشار و دماي آن در جدول زير آورده شده . در يافت مي شود ) 500واحد (

و در شـرايط تابسـتان و زمسـتان داده    ) 2(شده بر اساس برآورد سال اول بهره برداري از پروژه سرخون 
 .شده است

  شرح فرآيند و تجهيزات
به منظور جداسـازي بخـار آب از   ) 400واحد(تاسيسات نصب شده در واحد آبزدايي و تنظيم نقطه شبنم 

گاز خشـك حامـل كـه    . تنظيم نقطه شبنم هيدروكربني گاز مي باشد و  300گاز تفكيك شده در واحد 
نقطه شبنم آن تنظيم شده است به سيستم انتقال گاز هدايت مي شود و مايعات گازي بدست آمده نيـز  

بـراي بازيـابي هـدايت     600به واحد  گليكول همراه با آب. مي شود  به واحد تثبيت مايعات گازي ارسال
كـه هـم    ESDV-101Aپس از عبور از شير از كاراندازي اضطراري  200در واحد گاز جدا شده . مي شود

فرمان مي گيـرد   ) TSDS(هم از سيستم كلي از كاراندازي  و) ESDS(از سيستم از كار اندازي اضطراري 
اندازه گيري  FE-101Aمقدار جريان ورودي توسط . هدايت مي شود  FCV-101Aبه شير كنترل جريان 

اين كنترلر بصورت آبشـاري بـا كنترلـر    . انتقال پيدا مي كند  FIC-101A به كنتر لر FT-101Aو توسط 
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PIC-133 كنترلر . عمل مي كندPIC-133     و ارسـالي بـه    400براي كنترل فشار گـاز خروجـي از واحـد
  . سيستم انتقال مي باشد 

 03/0ب گاز در سـاعت و  متر مكع 2165براي اولين سال بهره برداري ميزان جريان ورودي بايد بر روي 
متـر مكعـب مـايع در     03/0متر مكعب گاز در سـاعت و   2185متر مكعب مايع در ساعت در تابستان و 

بـار مطلـق    67روي  PIC-133توسـط   400فشار گاز خروجي از واحـد  . ساعت در زمستان كنترل گردد
  . كنترل مي گردد

  يابـد ايـن مطلـب توسـط سـوئيچ جريـان        در صورتيكه مقدار گاز ورودي به ميزان قابل توجهي كـاهش 
FSL-101A  به سيستم آژيرFAL-101A انتقال پيدا كرده و آژير بعدا  جهت نشان دادن . در خواهد آمد

نشـان   E-401Aگـاز  / و ورودي به مبـدل حرارتـي گـاز گـرم      FCV-101Aفشار و دماي گاز خروجي از 
  . است تعبيه شده PI-102Aو  TI-103Aدهنده هاي دما و فشار 

اندازه گيري شده و توسـط   TE-104Aتوسط المان اندازه گيري دما  E-401Aدماي گاز ورودي به مبدل 
  . جهت ثبت و به اتاق كنترل انتقال مي يابد  TR-115Aثبت كننده دما  TT-104Aانتقال دهنده دماي 

و دمـاي آن بـه    تبادل حرارت كـرده  E-402Aبا گاز خشك خروجي از  E-401Aگاز تر ورودي به مبدل 
درجـه   22روي  TIC-106توسـط   E-401Aدماي گاز خروجـي از  . درجه سانتيگراد كاهش مي يابد  22

اندازه  TE-106Aتوسط المان اندازه گيري دما  E-401Aسانتيگراد كنترل مي شود دماي گاز خروجي از 
فرمـان كنتـرل بـه    . د انتقال مي ياب TIC-106Aبه كنترلر  TT-106Aگيري شده و توسط انتقال دهنده 

     كه روي جريان كنارگذر گـاز سـرد ورودي بـه مبـدل قـرار گرفتـه ارسـال         TCV-106Aشير كنترل دما 
  . مي شود

اندازه گيري مي شود و توسط انتقـال دهنـده اخـتلاف فشـار      E-401Aدما و فشار گاز خروجي از مبدل 
PDT-104A  به نشان دهنده اختلاف فشارPDI-104A  در صورتيكه اختلاف فشـار از  . گردد منتقل مي

را بعدا در خواهـد   PDAH-104Aآژير  PDSH-104Aحد معيني افزايش يابد ، سوئيچ اختلاف فشار بالا 
در اتاق كنتـرل بـه ترتيـب     E-116Aدماي ورودي و خروجي گاز خشك و سرد ورودي به مبدل . آورد

به اتاق كنترل ارسال  TT-116Aو  TT-124Aاندازه گيري شده و توسط  TE-116Aو  TE-124Aتوسط 
يك سيسـتم تخليـه فشـار بـراي مواقـع       E-401Aبر روي جريان گاز خشك خروجي از مبدل . مي شود

تشـكيل   XVC-102Aاين سيستم تخليه فشار از يـك شـير   . اضطراري يا از كاراندازي تعبيه شده است 
فرمـان   PB-102Aاز دكمـه فشـاري    و هـم ) TSDS(شده كه مي تواند هم از سيستم كلي از كار اندازي 

هدايت مي )  H.P.FLARE(به سيستم برج سوزان فشار بالا  XCV-102Aگاز تخليه شده توسط . بگيرد
تعبيه شـده   HCV-103A يك جريان كنارگذر با شيركنترل دستي XCV-102Aبراي شير كنترل . شود
  . است

نيز موجود مي باشد كـه هـم    E-401Aدل يك سيستم تزريق گليكول به جريان گاز تر در درون لوله مب
درجـه سـانتيگراد وارد    22در دمـاي   E-401Aگاز تـر خروجـي از مبـدل    . اكنون در سرويس نمي باشد

بـار    1/69داراي فشـار عمليـاتي    S-401Aتفكيك كننده مياني . ميگردد S-401Aتفكيك كننده مياني 
مايعات گـازي و آب همـراه گـاز تفكيـك      قسمتي از S-401Aدر تفكيك كننده مياني . نسبي مي باشد 
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        تفكيـك كننـده هـاي مايعـات گـازي و آب      بـه LCV-104A شده و پس از عبور از شير كنتـرل سـطح   
S-205/S-206  در محل خـروج مايعـات گـازي و آب از    . هدايت مي شود 200در واحدS-401A   بـراي ،

  . استفاده مي شود  Vortex Breakerجلوگيري از بوجود آمدن جريانهاي گردابي از يك 
  :عبارتند از S-401Aسيستم هاي ابزاردقيق و كنترل نصب شده بر روي تفكيك كننده 

  
بـه كنترلـر    LT-104Aتوسط  S-401Aميزان سطح مايع در  LIC-104Aنترل كننده سطح ك 

LIC-104A  فرمان كنترل لازم به شـير كنتـرل سـطح    . منتقل مي شودLCV-104A   ارسـال 
 . مي گردد

آژيـر   LSH-103Aبرسد توسط ) ميلي متر 525(در صورتيكه سطح مايع به سطح بالايي مايع  
LAH-103A دا در خواهد آمدبص . 

    آژيــر LSHH-103Aدر صــورتيكه ســطح مــايع بــه انــدازه چشــمگيري افــزايش يابــد توســط  
LAHH-124A دا در مي آيد و فرماني جهت باز شدن شير تخليه بصXCV-108A  ارسال مي

ردد و در اين حالت شير كنترل تخليه مايعات اضافي را به سيسـتم تخليـه تـر هـدايت مـي      گ
 . نمايد

        آژيــر LSL-101Aتوســط  )ميليمتــر 150(بــا كــاهش ســطح مــايع بــه ســطح پــاييني مــايع  
LAL-101A  در مي آيد و فرماني براي بسته شدن بصداLCV-104A  توسط مي گردد، ارسال

 . مي تواند بسته شود LCV-104Aيز شير كنترل ن TSDSو  ESDSسيستم 

-LALLآژيـر   LSLL-102Aدر صورتيكه سطح مايع به اندازه چشمگيري كاهش يابد توسـط   

102A        بعدا در مي آيد و فرماني بـراي بسـته شـدن كامـل شـير تخليـهXCV-108A   ارسـال     
 . مي گردد

 S-401Aز در تفكيـك كننـده   تخليه فشار گا برايPSV-101A/102A دو شير اطمينان فشار   
گـاز  . مي رسد ،تعبيه شده اسـت ) بار مطلق 84(براي مواقعي كه فشار مخزن به فشار طراحي 

 .تخليه شده به برج گاز سوزان فشار بالا هدايت ميشود

 PSHH-107Aهنگاميكه فشار مخزن افزايش يافته و به فشار طراحي مخزن مي رسـد توسـط    
و تزريـق   XCV-106Aد آمد و فرماني براي باز شدن كنترل بعدا در خواه PAHH-107Aآژير 

تزريق گلايكـول بـه   . گلايكول به جريان گاز ورودي به دو شير اطمينان فشار ارسال مي گردد
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جريان گاز تخليه شده جهت جلوگيري از تشكيل هيدرات در مسير هدايت گـاز بـه بـرج گـاز     
 . سوزان مي باشد 

        بـه ترتيـب توسـط نشـان دهنـده هـاي       S-401Aكننـده   دما و فشار گاز خروجـي از تفكيـك   
TI-107A  وPI-108A مشخص مي شود .  

  )102واحد (تزريق مجدد در مجتمع پارس جنوبي  واحد احياي گلايكول و
 محلول گرديد اشاره كه همانگونه .وجود دارد فازهر دو  مجموع براي گلايكول احياي واحدچهار 

 شود مي   تزريق گاز انتقال دريايي خطوط به گاز استخراج سكوهاي در )لگلايكو اتيلن منو( گلايكول
 عامل عنوان به MEG و از طرفي آيد عمل به جلوگيري خط طول در هيدرات تشكيل از بدينوسيله تا

 خوردگي كنندة ممانعتو نيز  كنترل جهت به آمين مانند شيميايي افزودنيهاي بعضي با pH تنظيم
 .گردد مي استفاده

 ،شد خواهد رقيق گلايكول محلول انتقال، اين ضمن درگاز استخراجي از چاه،  ا توجه به وجود آب درب
 و جداسازي براي هيدروكربني مايعات همراه به ساحلي تأسيساتتزريقي به محلول مذكور بنابراين 
 يتزريق يكولمونو اتيلن گلا غلظت. يابد مي انتقال 102 به واحد سپسارسال و  103 واحد به بازيافت

 از توليدي آب شدن حل و خطوط به تزريق از پس كه است درصد 70حدود  دريايي لوله خطوط به
 .رسد مي درصد 40 بهغلظت آن  ،آن با چاهها

درصد  70به  103 واحد از برگشتي آن آبي محلول از گلايكول بازيافت و مجدد احياي جهت 102حد وا
 دريايياينچ  32ط خطو به مجدد تزريق و انتقال قابليت كه چنانآن آن فشار بردن بالاوزني و همچنين 

 .است گرديده طراحيباشد،  داشته را
  2آب ترشو  1غليظ گلايكول ،احياء برج ريبويلر در ،گلايكول محلولاضافي  آب تبخير با واحد اين در

 .شود مي فرستاده 109د واح به تصفيه جهتآب ترش،  كه آمد خواهد بدست
 خطوط به آن تزريق و ذخيره نيز و)  گلايكول اتيلن منو احياء( 102 واحد شماتيك )3-6( هشمار شكل
  . را نشان مي دهد دريايي لوله

                                                 
 

1. Lean glycol 
2.Sour water  
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  مجتمع پارس جنوبي 102شماتيك واحد   3-6شكل 

  
به دست آمده از واحدهاي  )MEG(ن  گليكول محلول آبي مونواتيل ،اين واحدپيشتر توضيح داديم كه 

اينچ دريايي و  32كند و فشار آن را جهت انتقال و تزريق دوباره به خطوط  از يافت ميرا ب 110و 103
گلايكول غليظ و  به علاوه اين واحد داراي مخازني براي ذخيره. كند تأمين مي 1درياييتأسيسات 

  .باشد مي 2گلايكول رقيق
اينچ  32سيله خطوط وب  3تاسيسات دريايي و تاسيسات ساحلي در طول انتقال محلول سه فازي بين

%  70يك محلول آبي . خطر تشكيل هيدرات با توجه به وجود آب آزاد در محلول وجود دارد ،دريايي
 گاز براي جلوگيري از تشكيل هيدرات در حين انتقال lean MEGآب به نام  30%مونواتيلن گليكول و 

مورد  MEGمحلول  ،آن علاوه بر. شود اينچ تزريق مي 32به خطوط دريايي  تاسيسات ساحلي به
. دهد ، كار جلوگيري از خوردگي را انجام مي)رود به كار مي pHكه جهت كنترل (به همراه آمين استفاده 

اين محلول كه آب را شود،  ناميده مي MEG Richرقيق شده كه  MEGدر طول اين انتقال محلول 

                                                 
 

1. Off- shore  
2.Rich glycol 
3. On - shore 
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تقريباً در اين واحد شود كه  ه ميفرستاد 101و  103به همراه ميعانات گازي به واحدهاي جذب نموده 
معمولاً  102جدا شده به عنوان خوراك واحد  MEGاين . شود به طور كامل جدا مي MEGمحلول 

ا شود ولي در صورتي كه مقدار ورودي زياد باشد، اين مقدار ر مستقيماً به واحدهاي بازيافت فرستاده مي
ظرف تبخير  ضافي تحت كنترل فشار پس از عبور از دوبنابراين مقدار ا توان مستقيماً بازيافت كرد، نمي

شود و پس از اينكه مقدار ورودي به حد نرمال  فرستاده مي Rich MEGبه تانكهاي  1كنندة ناگهاني
  .شود رسيد اين تانكها دوباره به درون هدر اصلي پمپ مي

انس و توسط شركت  تحت ليس 3و2شوند كه در فاز  داگانه ميواحد ج 6شامل  MEGواحدهاي بازيافت 
FRAMS 2آماده بكارواحد به صورت  2واحد در سرويس بوده و  4در حالت نرمال  .ساخته شده است 
وظيفه اصلي واحد، كاهش مقدار . توانند همزمان به كار گرفته شوند واحد نيز مي 6كنند اما هر  عمل مي

براي اين كار از تبخير ساده آب . ندباشد تا آن را براي تزريق دوباره آماده كن مي Rich MEGآب درون 
  .شود استفاده مي ريبويلر گلايكول، محلول در يك

جهت  MEGاست تا از وجود يك مقدار ثابت  MEGيك سيستم براي ذخيره  Lean MEGقسمت 
مجدداً جهت  Piggy- backاينچ به نام خطوط  4به وسيله دو خط  MEG Lean. تزريق مطمئن باشيم
باشد  هر خط داراي يك پمپ جداگانه مي. شود منتقل ميتاسيسات دريايي،  به اييتزريق به خطوط دري

  .ها در سرويس قرار گيرد تواند به جاي هركدام از اين پمپ نيز وجود دارد كه ميآماده بكار و يك پمپ 
  

  شرح كلي واحدها
  :دهد را نشان مي 102و آب موجود در خوراك ورودي واحد  MEGجدول زير مقادير 

  
  102مشخصات تركيب و مقدار خوراك واحد    3-6ول جد

 Normal  Flow rate حالت Depacking حالت
(kg/hr)  

34186  27678  MEG  
51426  45336  H2O 

85612  73014  Total  
 

ذرات متانول، محصولات خوردگي، مكن است شامل موارد زير نيز باشد، به علاوه خوراك اين واحد م
در ( ه گازاهمر آب دريا، اسيد، مواد حاصل از تميزكردن چاه، نمك ،فاري، گل ح4ضد كف، 3جامد فلزي

  .)آينده

                                                 
 

1.Flash drum 
2. Stand- by 
3. Scales 
4. Anti foam 
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 وجودبا اينچ  32از طريق خط لوله ساحلي و فراساحلي در طول انتقال محلول سه فازي بين تجهيزات 
 ،، به صورتدي از سكو به خط درياييوگاز ور شرايط عملياتي .وجود داردهيدرات  خطر تشكيل ،آب

  .درجة سانتيگراد مي باشد 110تا  65 يدماو  barg 74تا  barg 119فشار 
پيش تبخير كنندة  در اين واحدها تقريباً تمام گليكول رقيق شده در جدا كننده سه فازي به نام

مايعات  ،پس از آن. كنند كار مي barg 27و درجة سانتيگراد  50شوند كه معمولاً در  جدا مي 1ناگهاني
 ،آنورود به شود و قبل از  فرستاده مي  2الكتريكي دة ناگهاني به يك نمك زدايپيش تبخيركنن درون

  .شود آب رقيق كننده به آن اضافه مي
جدا شده است، خوراك  نمك زدا،آب و گليكول به همراه آب رقيق كننده كه در ،در هر واحد تثبيت

  .شوند را تشكيل داده و به اين واحد فرستاده مي 102واحد 
  

  گلايكول رقيقتجهيزات 
فرستاده شده است از طريق  102به  103و  110كه از واحد ) Rich MEG(گلايكول رقيق شده با آب 

. شود فرستاده مي ،هركدام از واحدهاي بازيافت در حال كار تبخير كنندة ناگهاني يك هدر تحت فشار به
   . شود جريان ورودي به طور مساوي بين واحدها تقسيم مي

 نمك زداي الكتريكي، باشد ولي در صورتي كه هيچ آبي قبل از مي 38%در حدود  Rich MEGغلظت 
در حالتهاي غيرعادي كه فشار هدر ورودي . برسد% 55تواند به حداكثر  تزريق نشده باشد، اين مقدار مي

  Rich MEGاي ه flash drumرا به  MEGبالا باشد، يك شير كنترل فشار، مقدار اضافي  102به واحد 
هر . رود مي Rich MEG (102-T- 102 A/B)به تانكهاي ذخيره  مخازناز اين گلايكول رقيق . فرستد مي

به  Rich MEGزماني كه ورودي واحد نرمال باشد . باشد مي m3 900تانك داراي ظرفيت در حدود 
  .شود برگردانده مي Rich MEGبه هدر  (P-105 A/B-102)يعني  Rich MEGوسيله پمپ هاي 

  
  مونو اتيلن گلايكول هاي بازيافتواحد 

نام  باشد كه تمام تجهيزات مي ي بازيافت مونواتيلن گلايكول،واحدهاتوضيحات زير مربوط به يكي از 
 زير هر واحد بازيافت شامل تجهيزات. رددا واحد بازيافت، وجود 6جداگانه در هركدام از برده به طور 

  :است ))3-7(جدول (
  
  
  
  
  

                                                 
 

1.Preflash drum 
2. Desalter 
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 102يزات مورد استفاده در واحد ليست تجه  3-7جدول 
Equipments Tag number 

One Glycol flash drum 102 D-101  
Tow Rich  Glycole filter 102- F-101  

One Rich/ lean Glycol exchanger 102-E-101  
One Glycol Reboiler (working by LP steam) 102-D-102  

One still column 102-C-101  
One external Reflux condenser (Air cooler) 102-A-102 

One Reflux drum 102-D-103 
One Reflux pump 102- P-101 

One Glycol export pump 102-P-107 
One char coal filter 102-F-102 

  
(102-D-101) MEG flash drum  4در فشار حدود brag جداسازي مخزن  هدف اين. كند عمل مي

جمع آوري شده و به ي پس از جداسازي، ها هيدروكربن. باشد جود در محلول گليكول ميمو هيدروكربن
فشار مخزن به وسيله فرستادن گاز بالاي مايعات به . شود فرستاده مي 2حوضچة سوزان يا 1ضايعات تانك

MP flare شود كه با نيتروژن به صورت  كنترل ميSplit Range واند ت بوده و در مواقع افت فشار مي
   .ترل كندفشار را كن

شود  فرستاده مي  (F-101 A/B-102) 3كارتريجي فيلترهايبه ، پس از اين مرحله محلول گلايكول رقيق
 4زغالي از نوع يفيلتر عبور از فيلترهاي كارتريجي بهپس از گلايكول . تا ذرات جامد آن جدا شود

اما وجود تركيبات . اند از آن جدا شوند نشده جدا كه تا كنونهاي سنگين  شود تا هيدروكربن فرستاده مي
بنابراين نياز به اين فيلتر و . تواند موجب اشباع كردن كربن فعال موجود در اين فيلتر شود آروماتيك مي

پس از آن گليكول در . باشد مي سازنده و صاحب ليسانس مجموعه،بسته به نظر  ،تشخيص محل آن
جايي كه غلظت آن به  Still Columnگرم شده به  Rich/Lean Glycol  (102-E-101)مبدل حرارتي 

بخار خروجي بالاي . باشد يك برج آكنده مي Still Column (102-C-101). رسد فرستاد شود مي% 70
تا  شود، و در آنجا تبديل به مايع مي (A-101-102)فرستاده شده  External Refluxبرج به خنك كننده 

م سرعت كولر يا يا تنظيجريان كنارگذر دماي اين مايع به وسيله . ودجلوگيري ش MEGاز هدر رفتن 
بخارات غيرقابل ميعان توسط يك . شود كنترل ميدرجة سانتيگراد، 90ها در حدود تنظيم زاويه پره 

نيتروژن براي جلوگيري از ايجاد خلأ . شود فرستاده مي 5مشعلبا نيتروژن به  Split rangeسيستم 
شود و همزمان مقدار اضافي آن  فرستاده مي Still columnبه  رفلاكس آب به عنوان يك جريان. باشد مي

اين اعمال به . شود فرستاده مي 6احياي آب ترش است به واحد MEGاز  150ppmكه شامل حداكثر 

                                                 
 

1. Off spec - tank 
2. Burn pit 
3. Carrtridge filter 
4. Charcol filter 
5.Flare 
6. Sour water stripper 
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درجة  135در دماي حدود  (D-102-102) ريبويلر .شود انجام مي (P-101-102) رفلاكس وسيله پمپ
به وسيله  ريبويلر دماي اين. شود به وسيله بخار كم فشار تأمين مي ريبويلر گرماي. كند ر ميكاسانتيگراد 

  .شود كنترل مقدار جريان بخار كنترل مي
   آيد در مبدل ميبدست  ريبويلر كه از) MEGوزني  70%محلول (غليظ شده مونو اتيلن گلايكول، 

Rich/ lean MEG (102-E-101)  رسد ميدرجة سانتيگراد،  70 و به دمايسرد شده.  
سمت به شود كه  فرستاده مي MEG Leanبه هدر  (P-107-102)اين محلول پس از آن به وسيله پمپ  

 .رود مي  (T-101 A/B-102)به تانكهاي 
  

  مونو اتيلن گلايكول تغليظ شده تجهيزات
جمع  Lean (T- 101 A/B-102)از تمام واحدهاي بازيافت در تانكهاي ذخيره گلايكول تغليظ شده، 

مقدار ) گلايكول غليظ ساعت در حداكثر جريان 24است يعني  m3 1000ظرفيت هر تانك . (شود مي
اين تانكها به . تواند به اين تانك فرستاده شود مي 1خارج از پالايشگاهاز واحدهاي  MEGجبران كننده 

مواجهه با اكسيژن جلوگيري  در مونواتيلن گلايكول اند تا از پليمر شدن وسيله نيتروژن پوشش شده
   به وسيله پمپ )قبل از گرفتن آب(گلايكول غليظ  جهت شروع به كار اوليه واحدها مقداري. شود

102-P-110  102پس از عبور از فيلتر-F-104 شود واحدها وارد مي ريبويلر به درون.  
هاي تزريق كننده  پمپمربوط به  2مكش اوليه لازم جهت جلوگيري از هرگونه اشكال ناشي از كمبود

(102-P-102 A/B/C)، گلايكول تغليظ شده هاي بوستر پمپ (102-P-103 A/B) ،  فشار مثبت را در خط
قبل از ورود به اين پمپها و پس از بوستر گلايكول تغليظ شده، . كنند ها تأمين مي ورودي اين پمپ

  .كند عبور مي F-103 A/B-102ترهاي يلها از ف پمپ
آماده  دو تا در حين كار و يكي به صورت( (P- 102 A/B/C-102)كننده رفت و برگشتي  سه پمپ تزريق

 P-102-102 بطور معمول.كنند تزريق مي تاسيسات دريايي را بهمونو اتيلن گلايكول تغليظ شده  )بكار
A/B 102 دو خط لوله دريايي تزريق نموده و به طور جداگانه به-P-102C رت به عنوان يدك بوده در صو

كند و جريان به طور اتوماتيك به خط لوله  افت فشار در هر خط لوله به طور اتوماتيك شروع به كار مي
 5.7تواند تا  است كه مي m3/hr 18.8ها در حال نرمال  مقدار جريان اين پمپ. شود فشار كمتر هدايت مي

m3/hr يابد كاهش مي.  
 
 
 
 
 
  

                                                 
 

1. Off site 
2.Sump drum 



 
  

 

 
٩۵

      (D-105-102)مخزن گلايكول 
جمع  توسط خطوط مخصوصي، گليكول از هر واحد بازيافت به طور جداگانه ير نرمالخروجي هاي غ

تواند به وسيله پمپ  اين گليكول مي. شود فرستاده مي 1مخزن زير زميني گلايكول آوري شده به يك
102-P-104 مجهز به گرم كن بخاري و پوشش  مخزن ضمناً اين. دوباره به واحدها برگردانده شود
  .باشد نيتروژن مي

  
  )U-103-102و  U-102-102(و ممانعت از خوردگي  pH واحد تنظيم

     مورد استفاده قرار  pHبه عنوان كنترل كننده عموماً كه ) MDEA( محلول متيل دي اتانول آمين
شود  انجام مي U-102-102اين تزريق به وسيله واحد . شود ها تزريق مي در ورودي بوستر پمپ ي گيردم

 فراساحلي تاسيسات ساحلي و جلوگيري كننده از خوردگي در خط لوله دريايي بين واحد كه به عنوان
شود، تزريق  فرستاده مي 109ممانعت كننده از خوردگي به آبي كه به واحد . اطلاق مي شودنيز 
  .تواند به واحدهاي بازيافت تزريق شود مي U-104-102ضد كف نيز به وسيله واحد  .گردد مي

  
  )بعد از تعميرات ( 2اوليهراه اندازي 

  :د از موارد زير اطمينان حاصل نمودباي ،واحداوليه پيش از استارت 
  

  .اند تمام مسيرهاي ابزار دقيق در سرويس قرار گرفته 
  .نيروي الكتريكي در دسترس است 

  .باشند در سرويس مي 4ESDو  DCS٣سيستمهاي كنترلي اعم از سيستمهاي 
  .باشند و هواي ابزار دقيق موجود مي انس سردكند نيتروژن، بخار كم فشار، 
  .در حالت درست قرار دارند P&IDشده باشند برطبق  Deblindو يا  Blindمسيرهايي كه بايد  
داراي مقدار كافي گلايكول بوده و آماده سرويس دهي  146تانك گلايكول خالص در واحد  

  .باشد مي
ها بايد چك شوند كه در  تمام دستگاه 5هايزوله كنند هايشيرو  Ventو  Drainتمام شيرهاي  

  .وضعيت درست قرار دارند
  .مسير بخار و ميعانات خروحي چك شوند كه باز باشند 
  .چك شوند CSOو  CSCتمام شيرها از لحاظ  
  .مسير ورودي و خروجي گلايكول چك شوند كه باز باشند 

                                                 
 

 
1.Start up 
2.Distributed Control System 
3.Emergency shut down 
4. Isolating valve 



 
  

 

 
٩۶

  .مسيرهاي فلز چك شوند كه در سرويس باشند 
  .درون آنها قرار گرفته است Cartridgeفيلترها چك شوند كه  
  .كنيم را پر مي Anti foamو  Anti corrosionو  .Control pHمخازن حاوي  
  . براي اطمينان از آسيب نديدن قطعات استارت واحد بايد به آرامي و طبق برنامه انجام شود 
كه در  در ابتداي استارت واحد و افزايش سطح مايعات در واحد بايد اطمينان حاصل كنيم 

% 80آيد تا  مي 146مرحله بعد تانك گلايكول تصفيه شده را بوسيله خط گلايكول كه از واحد 
شود كه خط لوله دريايي انتقال گلايكول  در اين دستور العمل استارت فرض مي. كنيم پر مي

  .از قبل از گلايكول پر شده است (Piggy back line)جهت ارسال گلايكول به سر چاهها 
شود به ترتيب درامهاي واحد  فرستاده مي 103واحد بوسيله گلايكول كه از  ،له بعددر مرح 

درامهاي  ) bypass of PV0136 (ه شير كنار گذركنيم براي اين كار ابتدا بوسيل را پر مي 102
شويم كه مقدار  دهيم و مطمئن مي افزايش سطح مي 50%را تا  (D-106 A/B-102)ورودي 
زيرا در غيراينصورت باعث نفوذ گاز به واحد شده  ه حدكافي رسيده است،اين درامها ب مايع در

  .شود و مشكل ساز مي
سپس با برقرار كردن جريان از اين درامها به سمت تانكهاي گلايكول رقيق مقداري مايع در اين تانكها 

. كنيم مي هاپكيج جمع آوري كرده و بوسيله پمپهاي خوراك شروع به افزايش سطح در درامهاي ورودي 
قسمت . كنيم مي ريبويلر پس از جداسازي هيدروكربن و عبور از فيلترها شروع به افزايش سطح مايع در

كنيم و زماني  پر مي 110اين درام را نيز بوسيله استارت پمپ   (Lean side) مربوط به گلايكول غليظ
رفته و باعث افزايش  كس درامرفلا ها به كه مقدار مايع در اين درام برج پس از عبور از خنك كننده

پس از اينكه دماي . را در سرويس قرار دادرفلاكس در اينجا مي توان سيكل . شود سطح اين درام مي
گلايكول تصفيه شده را به  انتقال، توان با استارت كردن پمپ به حدود مقدار قابل قبول رسيد ميريبويلر 

  .مورد نياز را در سرويس قرار دادكيج پتوان هر تعداد  به همين روش مي .تانك فرستاد
بوستر پمپ ها، كه بعد از استارت  رسد ارت پمپهاي تزريق گلايكول مينوبت به است ،در اين قسمت

مقدار جريان پمپهاي تزريق نيز از داخل اتاق كنترل بوسيله تغيير . توان اين پمپها را استارت كرد مي
فشار خروجي  ،گاهي اوقات در ابتداي استارت پمپ. شود نظر تنظيم مي پمپ روي مقدار مورد1استروك

آن پايين است كه اين مورد با گذشت زمان و با فشارگيري خط لوله دريايي تزريق گلايكول رفع 
  .شود مي
  
  
  
  
  

                                                 
 

1. Stroke 



 
  

 

 
٩٧

  كنترل نقطه شبنم آبي در پالايشگاه فجر جم
دي اتيلن  ،مي شوداستفاده  ب و جلوگيري از تشكيل هيدراتآاي جذب رب ماده شيميايي كه دراين پالايشگاه

  .شود اختلال در عمليات مي تشكيل هيدرات باعث انسداد مسير هيدرو كربنها و،  گلايكول است
متر مكعب به  2800گلايكول در واحد هاي تنظيم نقطه شبنم است كه روزانه حدود  صرف عمده و دائميم 

ر گلايكول مراكز تفكيك است كه در صورت ديگ مصرف كننده. حرارتي اين واحد ها تزريق مي شود مبدلهاي
اوري شده به  مايعات جمع .دگاز و مايعات گازي تزريق مي شو به خطوطمتر مكعب  1100نياز روزانه تا حداكثر

 و گرم شده درجة سانتيگراد 30دماي حدود  ب تاآكه با بخار  همراه گلايكول وارد گرم كننده اي مي شوند
لايكول كه مي دهند، گنجا گلايكول و مواد نفتي دو فاز تشكيل آمي شود در  رد دو مخزن جدا كنندهسپس وا
است  بار 22حدود  مخزن جدا مي گردند فشار اين مخزن بالايتر است از پايين مخزن و مايعات نفتي از  سنگين

خروج ن پس از آو گلايكول  مي شودفرستاده تثبيت كننده  بطرف واحد اينچ 10 مايعات نفتي توسط خطوط كه
در اين مخزن جدا شده و  ،بخارات گاز همراه با گلايكول .شود مي، )مخزن انبساط( فلاش درام اين مخزن وارد  از

به واحد احيا توسط پمپ ب ازآگلايكول پر .ب شده و ذخيره مي گرددآگلايكول وارد مخزن گلايكول پر در نهايت
  .شود گلايكول پمپ مي

   
   واحد احيا گلايكول

 منتقل اينچ  8 خط لولهتوسط و  درجة سانتي گراد 30 و دماي بار 6 ب با فشارآمخزن گلايكول پر  گلايكول از
ه كنتي گذشته و ذرات ريز و معلق ان از واحد هاي فيلتر الم مي شود كه پس از انتقال به واحد گلايكول ابتدا

و تا  يك مبدل حرارتي شدهسپس وارد  گرفته مي شود و ،شود در جوشاننده ها كف ممكن است باعث ايجاد
درجة  120 نجا تا دمايآن مي شوند كه در آوارد  تقسيم شده واينچ  4 حدودي گرم مي شود و توسط لوله هاي

اي اينكه گلايكول بر .ن خارج مي گرددآب اضافي گلايكول بصورت بخار از آگرم شده و  بآبا بخار سانتي گراد 
جريان سيني هاي  ،سيني است 8نده برجكي نصب شده كه داراي نگردد روي جوشان ب خارجآهمراه با بخار 

را انجام رفلاكس  و مايعات سرد شده روي سيني ها ريخته و عمل مي شودكنترل با آب سرد خنك وبالاي برج 
  .مي دهد

درجة  40دماي  تا ب و سرد شدنآغليظ شده از پايين جوشاننده پس از تبادل حرارت با گلايكول پر  گلايكول 
ن گذشته و توسط خط لوله وارد مخزن آجامد معلق  فيلتر براي جدا نمودن ذرات از يك سري نتي گرادسا

بازيافت تزريق  به واحد براي جلوگيري از ايجاد كف در جوشاننده ها ماده ضد كف( ب مي شود آ گلايكول كم
 .مي شود
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  فصل چهارمفصل چهارم

مشكلات عملياتي و مشكلات عملياتي و 
روش غلبه برآنها در روش غلبه برآنها در 

ايي با ايي با واحدهاي نم زدواحدهاي نم زد
  گلايكولگلايكول
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  خوردگي در واحدهاي گلايكول 
با توجه به . از جمله مسائل مهم در عمليات با گلايكول، مسئله خوردگي در تاسيسات گلايكول مي باشد

اينكه گلايكول خالص در مقابل فولاد خورنده نمي باشد، خاصـيت خورنـدگي گلايكـول در نتيجـه ورود     
مقـدار  . برخي مواد موجود در گاز مي باشـد  جزيه حرارتي گلايكول و نيزكسيداسيون يا تامواد حاصل از 

عموماً جهـت  . خورندگي گلايكول بستگي به درجه حرارت آن، سرعت مايع و ساير پارامترهاي ديگر دارد
  : جلوگيري از ايجاد پديده خورندگي اقدامات زير در واحدهاي عملياتي انجام مي شود

  
  گي در ساخت تجهيزاتاستفاده آلياژهاي ضدخورند 
 استفاده از مواد ضد خورندگي در مرحله فرآيند 
 جلوگيري از آلوده شدن محلول گلايكول  
 ايجاد شرايط عملياتي ويژه، جهت كاهش درجه حرارت و سرعت محلول گلايكول  

  
 ،تجربيات عملياتي نشان داده است كه عامل اصلي در ايجـاد خاصـيت خورنـدگي در محلـول گلايكـول     

از گازهـاي   CO2و  H2Sاسيون آن و در نتيجه ايجاد اسيد هاي آبي مـي باشـد كـه باعـث جـذب      اكسيد
روند اكسيداسيون دي اتيلن گلايكول در آزمايشگاهها مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت   . طبيعي مي گردد

كه نتيجه بررسي ها نشان مي دهد كه اين روند با افزايش فشـار جزئـي اكسـيژن و بـا بـالارفتن درجـه       
  . حرارت در محيط اسيدي شدت مي يابد 

  :تاثير گذار هستند بشرح زير مي باشندگلايكول مواردي كه در خورندگي 
  

جوهر (محلول هاي گلايكولي كه خواه از طريق اكسيداسيون و يا با اضافه نمودن اسيداستيك  
  .  محلول طبيعي بيشتر خورنده مي باشند اسيدي شده اند از) سركه 

 . خورندگي اثر نمي گذارند يزاندر غلظت خيلي پائين در م نمك هاي خنثي 
 . محلول هاي گلايكول در محيط بازي داراي خواص خورندگي خيلي كم مي باشند 

 
نتيجه ديگري كه از تحقيق فوق حاصل شده اين است كه مقدار خورندگي از سيسـتم آزمايشـي در اثـر    

ير و متعاقب آن بعد از تقطيـر در سـطح كـوپن هـاي     پيش آمد كه در اثر تبخبا فراريت زياد وجود اسيد 
در اين راستا  پوشش هاي بازي نظير فسفات پتاسيم . آهن نرم ، موجب افزايش خورندگي در آنها گرديد

  .مي تواند فشار بخار را تا مقدار ناچيزي كاهش دهد ،با اسيد هاي آزاد آبي تركيب شده
همزمان با اسيدهاي آلي بخار شده و آنها را در حـين تقطيـر   بازهاي آلي نظير مونواتانول آمين مي تواند 

گلايكول در فواصل معيني آزمايش شـده و   pHپيشنهاد عملياتي چنين مي باشد كه مقدار . خنثي نمايد
تنظـيم   5/8تا  3/7گلايكول در محدوده   pH  مقدار ؛با افزودن براكس ، اتانول آمين و يا ساير مواد بازي

اي محلول گلايكول توصيه نمي شود، چون خاصيت كف كنندگي و توليد امولسيون بـا  زياد بر pH. گردد
   .دهدافزايش مي  راهيدروكربورها 



 
  

 

 
١٠٠

نحوي مورد استفاده قرارگرفته اند كه از بـين آنهـا   ه برخي مواد ضدخورندگي در سيستم هاي گلايكول ب
در يك واحد نم زدائي گلايكـول كـه    .دو سديم مركاپتوبنزوتيازول اشاره نمو مي توان به مونواتانول آمين

سـال   3سال بهره برداري سيني هاي برج جذب دچار خوردگي شديدي شـده بودنـد و بعـد از     2بعد از 
پس از اينكه  خوردگي مشاهده گرديد . بهره برداري لوله گاز خشك خروجي از برج دچار تركيدگي شد 

جهـت بهبـود   . گـزارش شـد   0/5تـا   1/4بـين   pHگلايكول اندازه گيري شدكه ميزان  محلـول pH ، ابتدا 
شرايط تصميم گرفته شد كه داخل برجهاي جذب با پوشش فولاد ضد زنگ پوشانيده شده و سيني ها از 

همچنــين مقــرر گرديــد كــه مــاده ضــد خورنــدگي ســديم  . جــنس فــولاد ضــد زنــگ انتخــاب شــوند 
درجـة فارنهايـت    100به برج جذب  مركاپتوبنزوتيازول به محلول گلايكول اضافه شده و گازهاي ورودي

خنك شده و سيستمي در نظر گرفته ) درجة سانتيگراد 27(درجة فارنهايت  80تا )درجة سانتيگراد  36(
نتيجه اين اقدامات چنين بود . شود تا ورود اكسيژن به برج جذب را از طريق گازهاي ورودي كاهش دهد

ايـن  . س با گلايكول بوده بـه مقـدار زيـاد كاسـته شـد     كه از مقدار خوردگي هر نوع آلياژ آهن كه در تما
ماده ضدخورندگي از محلول . موضوع بوسيله بقيه كوپنهاي خوردگي در محل مورد نظر بررسي مي شد 

درصد سديم مركاپتوبنزو تيازول در آب بود كه مستقيماً به بشـكه هـاي در حـال مصـرف گلايكـول       45
بـه منظـور   . مي رسـيد  ر محلول گلايكول به حدود يك درصدغلظت نهائي اين ماده د. اضافه مي گرديد

  .به مرحله اجراء درآمد بحداقل رسانيدن مقدار خورندگي در سيستم دو اقدام عملياتي ديگر نيز
يك دستگاه اسكرابر در مسير گازهاي خروجي از برج جذب گلايكول نصـب گرديـد    در اين سيستم ابتدا

ريان گاز خروجي را كـاهش دهـد دوم اينكـه مـاده ضـدخورندگي      تا مقدار هرزرفت گلايكول در مسير ج
درصد پلـي اتـانول    70اين محلول ضدخورندگي محلول . ديگري در مسير گازهاي خروجي تزريق گرديد

درصـد رزيـن آمـين     90روزين آمين درالكل ايزوپروپيل بود كـه محلـول رزيـن آمـين شـامل مخلـوط       
 . باشددرصد روزين آمين مي  10شده و  1اتوكسيله

 60گـالن در روز بـراي حجـم گـازي معـادل      1/0ميزان مصرف ماده ضد خورندگي ياد شده ، بـه مقـدار   
در نتيجه اقـدامات عمليـاتي انجـام شـده مقـدار      . ميليون استاندارد فوت مكعب گاز در روز تزريق گرديد

در  2پـي واي  ام 30خورندگي در كوپن هائي كه در مسير جريان گاز خشك نصب شده بودنـد از مقـدار   
  . كاهش يافت) درمحدوده چهارسال آزمايش (در سال  ام پي واي 2/0سال به 

  
  ايجاد سيستم فيلتراسيون لزوم فساد گلايكول و 

باعث افت  ؛كثيف شدن گلايكول علاوه بر بالابردن مقدار خوردگي با كثيف نمودن رويه مبدلهاي حرارتي
محصولات اكسيداسيون گلايكـول  با گلايكول ممكن است محلول . راندمان بهره وري از سيستم مي شود

و يا با مواد ريز معلق جامد يا مايع ) نظير اكسيداسيون آهن و يا سولفور آهن (ا محصولات خورندگي ي و
آلودگيهايي كه بصورت ذرات جامد مي باشند در تانكها، سـيني  . حمل شده توسط جريان گاز آلوده شود
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زيـادي را  مشـكلات  . ياء مبدلهاي حرارتي و ساير مخازن ته نشين شـده  هاي تماس برج جذب ، برج اح
        1پـارامتري مـوثر در افـزايش خورنـدگي و يـا افـزايش سـائيدگي مكـانيكي         اين مـواد . بوجود مي آورند 

لذا پيش بيني و ايجاد تمهيدات مناسب براي جدا كـردن ذرات جامـد معلـق در عمليـات بـا      . مي باشند
فيلتر هاي از نوع مناسب كه معمولاً در مسير لوله گاز گلايكول خروجي از بـرج  . است  گلايكول ضروري

 .داراي كارايي عملياتي خوبي بوده اند ،جذب نصب مي شود
  

  فيلتراسيون در سيستم گلايكول
معمولاً المنت هائيكه از بافتني ها و پارچه ساخته مي شوند براي سيستم فيلتراسيون گلايكول،     

   .كارآيي خوبي ندارندالمنت هاي كاغذي و فايبرگلاس . مي باشند مناسب
اگر كار فيلتراسيون بطور موثر در . پائين آورده شوند PPM 100ذرات موجود در گلايكول بايد تا حد 

سيستم انجام نپذيرد ممكن است با جمع شدن ذرات جامد معلق در سيستم ، خوردگي افزايش يافته و 
       مسدود )پر كننده ها( ب ممكن است گرفتگي بوجود آيد ، آكنه هاي برجدر سيني هاي برج جذ

  . دكنمي شوند، و در سطح تيوبهاي ريبويلر جمع شده و آنها را آلوده 
فيلتراسيون بايد در مسير اصلي عبور گلايكول باشد اينكه چه درصدي از جريان فيلتر شود به بستگي به 

مورد فيلتر نمودن تمامي جريان گلايكول و يا جريان كوچك  هر دو. مسائل اقتصادي قضيه دارد
  .كنارگذر در صورتيكه خوب طراحي و بهره برداري شوند ، بازدهي قابل قبولي دارند

اگر گازهاي ورودي . بستگي به درجه آلودگي گلايكول در گردش دارد ،زمان تعويض المنت هاي فيلتر
  . ، المنت هاي فيلتر مدت زيادي كار خواهند دادسيستم گلايكول در گردش تميز نگهداري شوند

بطور معمول با اندازه گيري افت فشار مابين اتصالات ورودي و خروجي فيلتر توسط دستگاه اندازه گيري 
المنت هاي فيلتر نياز به  ،برسد پوند بر اينچ مربع 25اختلاف فشار، در موارديكه افت فشار به حدود 

  .ندتعويض  و يا تميزكاري  دار
چنانچه اختلاف فشار در فيلترها پس از مدت معمول بوجود نيايد، ممكن است المنت هاي فيلتر نصب 
نشده باشند و يا اينكه دستگاه اندازه گيري اختلاف فشار بطور معكوس در سيستم نصب گرديده باشد و 

   .يا فيلترها پاره شده باشند كه بايستي موضوع با اولويت مورد بررسي قرار گيرد
امتداد شعاع و تا مركز المنت  را در براي اطمينان از بهره برداري مناسب بايستي المنت آلوده شده فيلتر

اگر المنت در طول تمامي شعاع آلوده شده باشد مطمئناً از آن به طور اصولي بهره برداري . را برش دهيم
نوع غير صحيح و يا از نوع اگر قسمت هاي داخلي فيلتر هنوز تميز مي باشد، المنت از . شده است

بعضي  از ناخالصيها نظير پارافين در محلول گلايكولها، المنت فيلتر را از . ميكروبي انتخاب گرديده است
  . قبل پوشانده و آلوده مي سازند و بدينوسيله فيلتر قادر به جداسازي ذرات معلق جامد نخواهند بود
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  فاسد شدن و آلوده شدن گلايكول
ي مايع از راههاي مختلفي به سيستم هاي گلايكول راه پيدا مي كنند، اگر جدا كننده هيدروكربورها

هيدروكربورهاي مايع مي توانند از طريق گازهاي  ،هاي ورودي گاز كوچك بوده و يا صدمه ديده باشند
 همچنين اگر گلايكول ورودي به برج سردتر از گازهاي تغذيه شده. ورودي وارد سيستم گلايكول شوند 

مي شود ، اگر گلايكول سردتر از دن مايعات گازي به سيستم گلايكول باعث راه پيدا كر ؛به برج باشند
گاز ورودي به برج باشد باعث تقطير هيدروكربورهاي سنگين موجود در گاز شده و اين مايعات گازي 

  . وارد محلول گلايكول مي گردد
ليز شيميايي قابل تشخيص مي باشند، درخيلي محصولات حاصل از خوردگي از فولاد و آهن توسط آنا

  . مواقع ذرات ريز سياهرنگ در داخل محلول گلايكول دلالت بر وجود ذرات آهن دارد 
ذرات آهن موجود در گلايكول را مي توان با فيلتر شني كه به خوبي طراحي شده و از لايه هاي شني 

  .مناسب پر شده باشد از سيستم بيرون آورد
ها معمولا توسط جريان گاز و در فاز بخار منتقل مي شوند و معمولاً بدون هيچگونه مانعي  چون  پارافين

، توريهاي جذب ذرات بخار پارافين بين دستگاه جداكننده گاهي. از جداكننده ورودي عبور مي نمايد
ا به ورودي و برج جذب با گلايكول به منظور جدا سازي ذرات بخار پارافين و جلوگيري از ورود آنه

اگر هيدروكربورهاي  . سيستم گلايكول و قبل از آلوده نمودن محلول گلايكول طراحي و نصب مي شود
پارافيني وارد سيستم گلايكول شوند مي توان با نصب يك دستگاه جداكننده سه فازي درمسير عبور 

اين جدا كننده بايد . گلايكول كثيف و قبل از ورود آن به ريبويلر از ورود مواد پارافيني جلوگيري نمود 
به طور مناسب طراحي شده و داراي شكل داخلي مناسبي به منظور جدا سازي سريع مواد پارافيني 

تبديل به جامد مي شوند  درجة سانتيگراد 66معمولا مواد پارافيني در درجه حرارت هاي  حدود . باشد 
مواد . سير عبور جريان آن نصب شودب در ملذا قبل از دستگاه جداكننده سه فازي بايد فيلتر مناس. 

  . مسدود نمايند  پارافيني ممكن است المنت هاي فيلتر را سريعا پوشانده و آنها را
معمولا بعد از مبدل حرارتي گلايكول نصب مي شود تا محلول گلايكول را در بالاتر  دستگاه تفكيك گر

ني جامد حتي دستگاه جداكننده را نيز بلوكه پارافي از درجه حرارت انجماد مواد پارافيني نگه دارد، مواد
در . سيستم هاي گلايكول مي باشدنمكي شدن گلايكول يكي از مشكلات عملياتي  ،مي كنند

ريبويلرهائيكه با آتش مستقيم كار مي كنند نمك در رويه تيوبها ته نشين شده و ضمن كاهش انتقال 
  . وبهاي ريبويلرها نيز مي گرددحرارت و ايجاد خوردندگي ، نمكي شدن باعث تركيدن تي

اما بايد توجه داشت كه  مي توان نمك را از محلول گلايكول جدا نمود، با استفاده از دستگاه ريكلايمر و 
هر دو سيستم ياد . يا با كمك گرفتن از رزين تبادل يوني مي توان نمك را از سيستم گلايكول جدا نمود

  . ند باش 1شده ممكن است قابل حمل و جابجايي
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اگر سيستم هاي جدا كننده نمك در دسترس نباشند و غلظت نمك در محلول گلايكول به يك درصد 
 1وزني برسد، بايد تمامي گلايكول را از سيستم خارج نموده و براي جدا سازي نمك آن توسط ريكلايمر

  .و يا رزين تبادل يوني نگهداري نمود 
ركيدن تيوب ها درحالتي كه گلايكول نمكي شده باشد، زياد در ريبويلر هايي كه با آتش كار مي كنند ت 

  . اتفاق مي افتد 
با توجه به مشكلاتي كه ورود اكسيژن به سيستم بوجود مي آورد، بايستي از نفوذ اكسيژن به آكومولاتور 
جلوگيري به عمل آورد براي اين عمل، مقدار كمي گاز شيرين از آكومولاتور عبور داده مي شود تا 

     مقدار خيلي جزيي از گاز شيرين براي انجام اين كار كفايت . ژن را از گلايكول بدور نگهدارد اكسي
گاز حائل از نفوذ اكسيژن به آكومولاتور جلوگيري نموده و همچنين از آلوده نمودن محلول . مي كند 

ايد توجه نمود كه كار ب. گلايكول احياء شده توسط بخار آب توليد شده در ريبويلر ممانعت به عمل آورد 
اصولي استفاده از نيتروژن براي جلوگيري از ورود اكسيژن مي باشد اما در سيستم هاي قديمي گاهي از 

  . مي شود گاز شيرين براي اين منظور استفاده 
  

  تصفيه گلايكول 
ك ي. بطور معمول از سيستم ذغال فعال بمنظور جداكردن ناخالصيهاي گلايكول استفاده مي نمايند

نوع ديگر ذغال فعال را در ظرف هاي . شامل مخزني است كه با ذغال فعال پر مي شود ،سيستم تصفيه
  . مخصوص بعنوان فيلتر ذغالي پيش ساخته عرضه مي نمايند

ذغال هاي با پايه ذغال سنگي سخت و سنگين هستند كه از آنها زياد استفاده مي شود، ذغالهاي چوبي 
  .كل پودر شدن و ايجاد گرد ذغال را بدنبال دارندنرم و سبك مي باشند كه مش

اينكه فيلتر ذغالي در مسير جريان اصلي گلايكول قرار مي گيرد و يا نصب در جريانهاي جنبي و 
  . هر دو نوع سيستم فيلتراسيون بازدهي دارند. كنارگذر بستگي به مقدار بودجه مالي دارد

ولي واحد تصفيه . مشكلات زيادي را از سر راه بردارد فيلتر ذغالي كه خوب طراحي شده باشد مي تواند
مخزن پر شده از ذغال . ذغالي كه بد طراحي شده باشد مي تواند معضلات زيادي بهمراه داشته باشد

ليزه شدن نافعال بايد امكانات مناسبي براي پخش گلايكول بر سطح ذغال فعال داشته باشد تا از كا
همچنين بايد امكانات شستشوي معكوس با آب . وگيري بعمل آيدگلايكول در مسيرهاي انحرافي جل

نصب نگهدارنده توري با اندازه مناسب در پائين .وجود داشته باشد تا ذرات معلق شستشو داده شوند
اگر ذغال بنحوي از . مخزن ذغال فعال بمنظور جلوگيري از گرفتگي و يا هدر رفتن ذغال لازم مي باشد

د سيستم گلايكول در گردش شود مي تواند از عوامل ايجاد كف در سيستم مخزن بيرون آمده و وار
براي تماس بهينه بين ذغال فعال و جريان گلايكول بايد مقدار جريان گلايكول در حد بهينه خود . باشد

  .نگهداري شود
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فيه ل بستگي به ميزان تميزي گلايكول دارد، ذغال فعال تازه در واحد تصامدت زمان كاركرد ذغال فع
مي تواند تا دو سال كار كند به شرطي كه گازهاي ورودي به ) در دستگاه نم زدائي جديد(نصب شده 

و  نمودهذغال فعال موقعي نياز به تعويض دارد كه رنگ گلايكول شروع به تار شدن . سيستم تميز باشند
اينكه ابعاد مخزن ذغال . پوند بر اينچ مربع برسد 20تا  10يا افت فشاردر دستگاه فيلتر ذغالي به حدود 

ابعاد معمول مورد مصرف در سيستم . فعال چه اندازه باشد بستگي به طراحي مخزن ذغال فعال دارد
اگر امكانات شستشوي معكوس با آب . مي باشند  4*10و مش  8*30تصفيه ذغال اندازه هاي مش 

شده باشد، مي توان بخار براي جداسازي ذرات معلق و چسبيده به ذغال فعال در مخزن پيش بيني ن
اشباع را در بستر ذغال فعال تزريق نموده و ذرات معلق و چسبيده به ذغال فعال را جدا نمود، بعد از 
اينكه ذغال فعال حجم زيادي از هيدروكربورها را در خود جذب كرده باشد، استفاده از بخارآب، در 

در بعضي موارد استفاده از بخار به احياء  حالتيكه هنوز ذغال فعال در داخل مخزن تصفيه مي باشد ،
ر صورت استفاده از در ه. ذغال كمك مي كند ، در بعضي مواقع ديگر از بخار آب كمكي ساخته نيست

بايد توجه داشت كه ذغال فعال موجود  .، توصيه مي شودتي كه در دسترس مي باشندبخار در تاسيسا
نمود، اما كارآئي فيلترهاي ويژه جذب ذرات جامد را  در فيلتر كربن ، ذرات جامد را نيز جدا خواهد

فيلتر . نصب مي گردد ،معمولاً فيلتر كربن در پائين دست فيلترهاي ويژه جذب جامد. نخواهد داشت
كربن مي تواند در مسير جريان گلايكول داغ مثلاً بين مبدل حرارتي گلايكول به گلايكول و برج احياء 

  .ددر مسير گلايكول غني نصب شو
برابر يا  )  L/D(  اگر از برج پر از كربن فعال استفاده شود، برج ياد شده بايد داراي نسبت طول به قطر 

       توصيه  10:1برابر با تا  )  L/D(  در برج هاي با قطر كم نسبت  . باشد)  1:5( بيشتر پنج به يك 
  .دار ممكن خواهد رسيددر اين صورت تماس بين گلايكول و كربن فعال حداكثر مق. مي شود

  
  حلاليت جريان گازي در محلول گلايكول

در مسيرهاي عملياتي با گاز طبيعي در فشار بالا، معمـولاً مقـادير قابـل ملاحظـه اي از هيـدروكربنهاي       
  .موجود در گاز طبيعي در گلايكول در گردش حل مي گردند

نشـان داده شـده    )4-1(ول درنمـودار  مقدار حلاليت يك نمونه از جريان گاز طبيعي در محلـول گلايك ـ 
گازهاي محلول در گلايكول هرچند طبيعتاً  خورنده  نمي باشند ولي در مواقعي كه فشـار محلـول    .است

گلايكول در سيستم احياء كاهش مي يابد در اثر انبساط و خارج شدن گازها و ايجاد جريـان مغشـوش و   
براي كـاهش دادن ايـن   . ار خورندگي شتاب مي دهند نا آرام و مخلوط دو فازي در سرعت زياد ، به مقد

اثرات و براي جدا كردن حداكثر مقدار گازهاي اسيدي كه ممكن است در محلول گلايكول وجود داشـته  
 1و عامل اصلي خورندگي هم مي باشند، روش تجربي و عمومي اين است كه مخزن تبخيـر كننـده آنـي   

از نقطه نظر كنترل خورندگي . از سيستم احياء نصب شودمناسب در مسير محلول گلايكول غليظ و قبل 
همچنين . مخزن هواگير مناسب كه قبل از مبدل حرارتي نصب شود عمل موثرتري مي تواند انجام دهد 

                                                 
 

1. Flash drum 
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. اگر اين مخزن هواگير بعد از مبدل حرارتي نصب شود حجم بيشتري از گازها را به هوا خواهـد فرسـتاد  
مخزن هواگير، جهت كاهش مقدار خوردگي بجـاي نصـب ريبـويلر از يـك     گاهي، علاوه بر نصب فيلتر و 

  .دستگاه پيش گرمكن و از برج احياء با فلز از جنس فولاد ضد زنگ استفاده مي شود 
  
 
  
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  

  حلاليت گاز طبيعي در گلايكول  4-1نمودار
 

جـاد سيسـتم محـافظ    از جمله تدابيري كه در جهت كاهش ورود اكسيژن به سيستم اتخاذ مـي شـود اي  
، بطور معمول از يك گاز خنثي نظير نيتروژن بعنوان گاز 1گازي در بالاي تانك ذخيره گلايكول مي باشد

محافظ براي جلوگيري از اكسيداسيون گلايكول ها استفاده مي شود، بـدليل اينكـه برخـي حـوزه هـاي      
انك ذخيره گلايكول هميشـه از  گازي داراي اكسيژن آزاد هستند، نصب سيستم محافظ گازي در بالاي ت

  . اكسيده شدن گلايكول جلوگيري نمي نمايد
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 

1. Gas Blanketing 

 



 
  

 

 
١٠۶

  دلايل هرزرفت گلايكول و روشهاي كنترل آن
  :بدلايل متعددي گلايكول موجود درسيستم هدر مي رود كه مي توان آنها را به شرح ذيل خلاصه نمود

   
ا و اتصالات يكي از عوامـل مهـم   وجود نشت در سيستم، وجود نشت در آب بند پمپها ، لوله ه 

  .هدر رفتن گلايكول در سيستم مي باشند
كف كردن گلايكول، يكي از مشكلاتي است كه با بروز آن در سيستم، گلايكول همـراه گـاز از    

 . سيستم خارج مي گردد
بالا بودن درجه حرارت برج جوشاننده، در اين حالت مقداري گلايكول از سيسـتم بـه صـورت     

  .شده و در نتيجه گلايكول در سيستم كاهش مي يابدبخار خارج 
  

هرزرفت گلايكول در واحدهاي نم زدائي با گلايكول بطور نرمال حدود يك پوند و با يك دهم گالن در 
مقدار هرزرفت گلايكول در برخي واحدها به مراتب . هر ميليون استاندارد فوت مكعب گاز مي باشد

براي هرزرفت . ن در هر ميليون استاندارد فوت مكعب گاز مي رسدبيشتر بوده و حتي به مقدار صد گال
 مي تواند مقدار ،گلايكول، توري هاي آسيب ديده در قسمت فوقاني برج جذب و سرعت زياد گاز

بر اساس مباني طراحي معمولاً توري هاي جذب مايع براي افت . گلايكول را سريعاً افزايش دهد هرزرفت
بر اينچ مربع طراحي مي شوند، افت فشار بيشتر باعث پاره شدن توري هاي پوند  35تا  15فشار بين 

مواردي بشرح . جذب مايع شده و موجب هرزرفت بيشتر گلايكول با گازهاي خروجي از برج مي گردد
  :زير باعث ازدياد افت خواهند شد 

  
ت فشار اعث افزايش افباعث ازدياد سرعت و در نتيجه ب ،تغذيه بيش از حد گاز به سيستم 

 120ميليون استاندارد فوت مكعب ، مقدار 60 يك واحد با ظرفيتدر مثلاً . خواهد گرديد
  .دنميليون استاندارد فوت مكعب گاز از سيستم گلايكول عبور ده

د اشپائين تر ب در دبي برابر گازهاي تغذيه شده به برج جذب ، چنانكه فشار گاز از حد طراحي  
باعث افت فشار و هرزرفت  ،افزايش سرعت. ياد مي شودسرعت آن ز ،بعلت ازدياد حجم

  . گلايكول خواهد شد بيشتر
بعد از مدت زماني كه سيني هاي برج جذب با آلودگيهاي چسبنده پوشيده شده و برخي از  

هرچند دبي گاز تغذيه شده به برج جذب  ،فنجانك ها و يا شيرهاي سيمي گرفته مي شوند
اين افزايش سرعت باعث . ها سرعت گاز را افزايش مي دهدثابت باقي بماند، اين گرفتگي 

 . ازدياد افت فشار و نهايتاً موجب هرزرفت گلايكول خواهد شد
 ،توري هاي جذب مايع كه با مواد پارافيني و روغن هاي سنگين آلوده شده و گرفتگي در آنها 

  . باعث افزايش هرزرفت گلايكول مي شود
ب با آرايش و موقعيت نصب غير اصولي باعث افزايش توري جذب مايع با ضخامت نامناس 

موارديكه يك شركت بعد از سالهاي متمادي عمليات با هرزرفت . هرزرفت گلايكول مي شود
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زياد گلايكول مجبور به طراحي مجدد و تغيير محل نصب توري هاي جذب مايع شده و 
  . هرزرفت گلايكول را تا مقدار معقول پائين مي آورد

ارد نصب جداكننده هاي گلايكول درمسير گازهاي خروجي از برج جذب با بهره در برخي مو 
ب جداكننده هاي پكو از يك شركت با خريد و نص. دهي مناسب مورد استفاده قرار گرفته است

روز  45تيوب ، هزينه خريد را از طريق صرفه جوي در مصرف گلايكول درمدت نوع سيكلو
  . جبران نمود

  . هرزرفت گلايكول را افزايش خواهد دادايجاد كف در برج ،  
درجة فارنهايت بيشتر از درجه حرارت  10درجه حرارت گلايكول ورودي به برج بايد در حدود 

اگر گلايكول در درجه حرارت بالاتري وارد برج جذب شود، بخارات . گاز ورودي به برج باشد
  . ع هرزرفت گلايكول مي شودگلايكول همراه با گاز خروجي به هدر رفته و باعث افزايش سري

مقدار گلايكول در گردش بايد در وضعيت بهينه نگهداشته شود تا هرزرفت گلايكول توسط  
براي برج جذب داراي چهار عدد سيني حدود . گازهاي خروجي از واحد به مقدار مينيمم برسد

د، سه گالن گلايكول براي جذب هر پوند آب موجود در گاز در سيستم چرخانده مي شو
  .گردش بيش از حد گلايكول در سيستم ، هرزرفت آن را افزايش  مي دهد

  
  دلايل ايجاد كف در سيستم گلايكول 

  .عواملي را كه منجر به كف كردن گلايكول در سيستم مي گردد را مي توان به شرح ذيل خلاصه نمود
  وجود هيدروكربن هاي سنگين در گلايكول  
 وجود گل همراه گاز  
 گلايكول  pHبالا بودن  
 گرم بودن بيش از حد گلايكول تزريقي  
 وجود زنگ آهن در گلايكول  
 نوسانات ناگهاني فشار در سيستم  
 وجود املاح و وجود مواد بازدارنده از خورندگي در گاز  

  
  pHپائين مي آيد به آن آمين اضافه كرده و در مواقعي كه  pH وقتيگلايكول  pHبراي تنظيم  

اسيد استيك اضافه مي كنند و در مواقعي كه گلايكول كف مي كند به آن  بالا مي كشد به آن
  .مواد ضد كف تزريق مي نمايند
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  انواع مختلف كف درسيستم گلايكول 
  :دو نوع كف در سيستم گلايكول ممكن است بوجود آيد

 كف مكانيكي  
 كف شيميايي  

كف شيميايي در . برج جذب ايجاد مي شود كف مكانيكي در اثر جريانات ناآرام نظير سرعت زياد گاز در 
اثر ناخالصيهايي نظير هيدروكربورها ، مواد ضد خورندگي، نمك و ذرات جامدمعلق در گلايكول تشكيل 

. يكي از راههاي پي بردن به ايجاد كف اندازه گيري اختلاف فشار در طول برج جذب مي باشد . مي شود
پوند بر اينچ مربع، افزايش يابد، ممكن است كف زدگي از  25د تا حدو 2اگر افت فشار سريعاً  از مقدار 

  . عوامل ايجاد مسئله باشد
بدين صورت است كه اگر افت فشار در برج جذب  ميايي،تشخيص اينكه كف از نوع مكانيكي است يا شي

ايجاد كف  ،پوند بر اينچ مربع افزايش يافته و نمونه گلايكول برداشت شده از برج 20به طور ناگهاني تا 
به طريق شيميايي از طريق ايجاد كف  كنندگيكف . از نوع مكانيكي مي باشد كنندگينكند معمولاً كف 

  .با محلول گلايكول در يك بطري ساده قابل تشخيص مي باشد
در سيستم نتايج نامناسبي در پي خواهد داشت، چون نم زدائي نامطلوب خواهد بود و  نمودنكف 

براي از بين بردن كف قبل از استفاده از مواد ضد كف بايد هر گونه . مي شودهرزرفت گلايكول زياد 
مواد ضد كف بطور موقت مي تواند مورد . كوششي بعمل آيد تا منبع ايجاد كف مشخص و برطرف شود 

براي دا و علل توليد كف از بين برود برخي از مواد ضد كف استفاده واقع شود تا منبع توليد كف پي
بطور متداول از ماده ضد كف سيليكوني .كول زيان آور بوده و نبايد مورد استفاده قرار گيرد محلول گلاي

در صنايع نفت وگاز استفاده مي شود كه اين مواد خيلي گران قيمت بوده و ملكولهاي آنان در درجه 
  .حرارت ريبويلر مي شكند كه درنهايت خود از عوامل ايجاد كف خواهند بود 

    
  ن هرزرفت گلايكولمحاسبة ميزا

.  نمـي باشـد   تم هاي فرآورشي مختلف امكان پذيربايد بخاطر داشت كه بازيافت كامل گلايكول در سيس
مقداري گلايكول بعلت تبخير شدن و حل شدن در فاز هيدروكربورهاي مايع از دست خواهد  ،در هر روز

با انتخاب درجـه حـرارت ريبـويلر     (نظر  مي توان با انتخاب گلايكول مناسب ، تعيين غلظت مورد. رفت 
، مقدار هدر رفت  گلايكـول در سيسـتم را بـه مقـدار      )مناسب و با نگهداشت شرايط بهره برداري بهينه

در برخي شرايط عملياتي كه در اثر وجود هيدروكربورهاي سـنگين ، امكـان تشـكيل    . حداقل كاهش داد
نك كننده ها و جداكننده اوليـه ايـن نـوع مـواد     دارد ، بهتر است با تعبيه خ امولسيون در سيستم وجود

اين هيدروكربورهاي سنگين جدا . قبل از رسيدن به جداكننده دماي سرد از جريان اصلي گاز جدا شوند 
مي تواند بعداً بهمراه هيدروكربورهاي جدا شده از جداكننده بـا دمـاي سـرد مـورد      ، شده در صورت نياز
  .استفاده قرار گيرد
لايكول در هيدروكربورهاي سنگين مشكل سيستم گلايكـول باشـد بعلـت پـائين بـودن      اگر حل شدن گ

بعلاوه . خاصيت حلاليت مونواتيلن گلايكول در مايعات گازي بهتر است از اين نوع گلايكول استفاده شود
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 مقدار حلاليت آن در هيدروكربورهاي مـايع ) رقيق تر باشد ( از آنجائيكه هر چه آب گلايكول بيشتر شود
در موارديكه هرزرفت گلايكـول در  . كمتر مي شود بنابراين گلايكول تزريقي تا حدامكان بايد رقيق باشد

. تعويض گلايكول با گلايكول با وزن ملكولي بالاتر پيشنهاد مي شود ؛اثر تبخير ، مشكل عملياتي ما باشد
ابراين بـراي اسـتفاده در   از دو نمونه گلايكول هاي ديگر داراي فشار بخار كمتـري اسـت، بن ـ   TEGچون 

بطور ساده مي تـوان هرزرفـت گلايكـول در اثـر حـل شـدن در       . چنين شرايط عملياتي توصيه مي شود
  :هيدروكربورهاي مايع را طبق روش زير برآورد كرد 

  :در يك واحد تصفيه گاز ، سيستم گلايكول داراي مشخصات عملياتي زير مي باشد: مثال 
  ) MMSCFD 0.23(  ون استاندارد فوت مكعب ميلي 8: جريان گاز در روز 

  بشكه  50: مقدار هيدروكربورهاي مايع در هر ميليون استاندارد فوت مكعب گاز 
  پوند در هر گالن  5/4: وزن مخصوص گلايكول
  درصد 70-85: غلظت گلايكول تزريق 

 : مقدار گلايكول حل شده در هيدروكربورهاي مايع طبق روش زير انجام مي شود 
  :ليد هيدروكربورمايعتو

50BBL - HC/MMSCF×8MMSCF/Day = 400BBL - HC/Day                                    
400BBL/Day×2 Gal/BBL=16.800 Gal/Day 

16800Gal/Day× 4.5 LB/Gal=75.600 LB/Day 
  
  :مقدار هرزرفت گلايكول در روز بصورت محلول باهيدروكربورهاي مايع  

  
75.600×0.0001=7.56 LB                                                                       

  
بايد بخاطر سپرد كه فرضيات و محاسبات انجام شده در فوق براي مخلوط هيدروكربورهاي فـوق الـذكر    

يـز  معتبر بوده و براي انجام محاسبات مشابه در ساير تركيبات هيدروكربوري بايد بررسي هاي ديگـري ن 
بعلاوه در عمل مقدار گلايكول هرزرفته ، بعلت اينكه كار جداسازي گلايكول و هيدروكربن در . بعمل آيد

كامل نمـي باشـد ، از مقـدار حسـاب شـده بصـورت       % 100دستگاه تفكيك گراي با درجه حرارت پائين 
  . تئوري بيشتر مي باشد

ان با استفاده از قانون رائولت و طبـق فرمـول   مقدار گلايكول هرزرفته بهمراه گاز و بصورت بخار را مي تو
  :زير بدست آورد

 A
P

MWVP
=××

+
×× 6107.14

1460
492

359760
 

  : كه در آن 
A  مقدار هرزرفت گلايكول بهمراه گاز و بصورت بخار برحسب  LB/MMSCF 

MW  وزن ملكولي گلايكول  
T درجه حرارت جداكننده برحسب درجة فارنهايت  

VP ننده بر حسب فشار بخار گلايكول در دماي جداكmmHg  
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P فشار جداكننده بر حسب پوند بر اينچ مربع 
درجة فارنهايت و فشار گـاز   5از جداكننده با درجه حرارت  MEGبراي محاسبة مقدار هرزرفت گلايكول 

فشار بخار )  3-12(پوند بر اينچ مربع كه بصورت بخار بهمراه گاز هدر مي رود، با مراجعه به نمودار 800
  .بدست مي آيد mm Hg 0013/0مقدار گلايكول به 

  
MMSCFLBMEGA /0056.010

7.814
7.14

465
492

359
1.62

760
0013.0 6 =××××=  

  :ساعت 24مقدار هرزرفت آن در 
DAYLBMEG /045.080056.0 =×  

) 4-2(نمودار در  پوند بر اينچ مربع 1000ي در فشار كارو هرزرفت در درجه حرارت هاي مختلف ميزان 
  . شده است نشان داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زرفت گلايكول بر حسب دمامقدار هر 4-2نمودار 
  

مي توان براي تخمين مقدار هرزرفت گلايكول در ساير فشارهاي عملياتي نيـز اسـتفاده   ) 4-2(از نمودار 
هرزرفت گلايكول ممكن است در اثر بروز مشكلات عملياتي در بـرج تمـاس و يـا بـرج تقطيـر در      . نمود

طي با هرزرفت از طريق تبخير نداشته ولي در اين نوع هرزرفت در حقيقت ارتبا. سيستم احياء بوجود آيد
  . هر صورت جزو مقدار كلي هرزرفت گلايكول به حساب مي آيد

عواملي نظير ايجاد كف ، تغذيه بيش از حد گاز به سيستم ، گرفتگي محدود سـوراخ سـيني هـاي بـرج     
تـوري هـاي   . جذب مي تواند باعث هرزرفت گلايكول بهمراه گازهاي فرآورش شده از بـرج جـذب بشـود   
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جذب در قسمت فوقاني برج جذب مي تواند مقدار زيادي از ذرات گلايكول خروجي بهمراه گاز را جمـع  
نموده و به سيستم بازگرداند و اين در صورتي امكان پـذير اسـت كـه مقـادير گلايكـول همـراه گازهـاي        

  . خروجي از برج، از ظرفيت توري هاي جذب بيشتر نباشد
وبي طراحي شده باشد هرزرفت گلايكول از برج تقطير آن قابل ملاحظـه نخواهـد   اگر دستگاه ريبويلر بخ

در هر صورت در صورتيكه مقادير زيادي هيدروكربور بهمراه گلايكول وارد سيستم احياء در ريبـويلر  . بود
شوند در اثر واكنش پذير بودن آنها در درجه حرارت ريبويلر ممكن است مقادير زيادي گلايكول، حتي از 

  .سيستم احيايي كه به نحوي طراحي شده باشد ، هرزرفت وجود داشته باشد
 
  در واحدهاي نم زدايي باگلايكول بررسي مشكلات عملياتي و روش هاي كنترل آنها 
  آلوده شدن محلول گلايكول  

گـاز تصـفيه و خشـك نمـوده و      ) MMSCFD 50    )MMSCMD 1.41يك شركت فرآورشي گاز مقدار 
دو نـوع مشـكل عمليـاتي در حقيقـت در     . شكه در روز مايعات گازي توليد مـي نمايـد  ب 1300همچنين 

در دستگاه   DEGسيستم فرآورشي مربوطه وجود داشته است،  يكي تمركز بيش از حد نمك درسيستم 
  .جدا كننده با دماي پائين و ديگري هرزرفت زياد گلايكول

لرها ته نشين شده و باعث پاره شدن آنها مي گرديد مشكل اول به دليل اينكه نمك ها در تيوبهاي ريبوي 
مشكل هرزرفت گلايكول تنها در مواقعي قابل ملاحظه بود كه درجه . از حساسيت بيشتري برخوردار بود

در حاليكـه در دمـاي   . بالا برده مي شد) درجة سانتيگراد 127(درجة فارنهايت    240حرارت ريبويلر تا 
گالن گلايكول بـه   5/1، هرزرفت متوسط ) درجة سانتيگراد 115(فارنهايت درجة  240ريبويلر در مقدار 
بشكه مايعات گازي ، توسط مسئولين بهره برداري با رضايت مورد قبول واقـع مـي    100ازاء بازيافت هر 

  .شد
  

  اقدامات عملياتي لازم   
بيشتري از نمك بررسي هاي گسترده مشخص نمود كه مي توان با نصب مخزن ناك آوت بزرگتر ، حجم 

تصميم گرفته شد كه هيچ گونه اقدام ديگـر بـراي   . هاي متمركز شده را از سيستم گلايكول جدا ساخت
كاهش هرزرفت گلايكول انجام نپذيرد مگر تا زمانيكه ريبويلر براي بـازدهي بيشـتر جهـت انجـام عمـل      

ه انجـام ايـن تغييـرات نيـاز بـه      از آنجائيك ـ. تقطير در درجه حرارت بالاتر مجدداً  مورد طراحي قرارگيرد
استفاده از آب خنك كننده را ايجاب مي نمود لـذا از انجـام آن صـرفه نظـر شـده و مقـرر شـد ريبـويلر         

  . مورد بهره برداري قرار گيرد) درجة سانتيگراد 115(درجة فارنهايت  240همچنان در درجه حرارت  
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  تشكيل امولسيون گلايكول با مايعات گازي 
واحد عملياتي گاز مورد فرآورش آغشته به  مواد ضد خورنده تزريق شده در تأسيسات سـرچاهي  در يك 
مشكل ايجاد كف و خورندگي مشكلي جدي در سيستم عملياتي نبوده ولـي توليـد امولسـيون    . مي باشد

آب و هيدروكربو مايع، باعث طولاني شدن زمان تفكيك و نهايتاً موجب كاهش ظرفيت واحـد فرآورشـي   
  . گردد مي
  

  اقدامات عملياتي لازم
با بررسي وضعيت عملياتي واحد ياد شده، چنين برداشت شد كه ممكن است موادضـدخورندگي تزريـق   

در هـر صـورت بـه علـت اينكـه دليـل       . شده در سرچاه تنها موجب تشديد درتوليد امولسيون شده باشد
ماده ضـد امولسـيون مناسـب بـه پايـه       قاطعي براي اثبات اين برداشت وجود نداشت، با انتخاب و تزريق

سيليكون از ايجاد امولسيون جلوگيري شده و با كاهش زمان تفكيك در جداكننده ، واحـد بـه ظرفيـت    
  . عادي خود بازگشت

  
   DEGپائين در   pHمقدار  

و سـپس واحـدهاي نـم     DEGتأسيسات مورد نظر شامل سيستم جداكننده با دماي پائين با استفاده از 
در گذشته ايجاد امولسيون مشكل حادي بوده اسـت كـه بـا مصـرف     . مي باشد TEGا استفاده از زدائي ب

)   pH=  9/2(پـائين    pHمشـكل فعلـي   . ماده ضد امولسيون مناسب آن مشكل برطـرف گرديـده اسـت   
محلول گلايكول مي باشد مشكلي كه با جذب اسيدهاي آلي از جريان گاز توسط سيستم گلايكول پديد 

  .مي آيد
  

  اقدامات عملياتي لازم
گلايكـول تـا     pHبه محلول گلايكول اضافه شده و مقدار % 20مقداري مشخص از ماده براكس با غلظت 

  . كه محلول داراي خاصيت غير خورندگي نيز مي باشد افزايش داده شد 0/7-5/8محدوده 
  
  ايجاد امولسيون در رابطه با نمكي شدن گلايكول واحد  

بشكه در روز مايعات گازي  1000مقدار )  MMSCFD )MMSCMD 1.26 42با تصفيه در واحد موردنظر
    درجـة فارنهايـت    22مبدل حرارتي گاز به گـاز ، درجـه حـرارت گـاز ورودي را تـا      . نيز بازيافت مي شود

  . پائين مي برد) درجة سانتيگراد -6(
) بـار   172-193( وند بر اينچ مربـع پ 2500 -2800بعد از تزريق گلايكول هنوز گاز ورودي داراي فشار 

پونـد بـر    900-1000فشار آن تا حـد  ) قانون ژول تامسون ( بوده و با انبساط گاز از طريق شير انبساط 
افت ) درجة سانتيگراد 8-10(درجة فارنهايت  14-16و درجه حرارت آن تا حد ) بار  62-69(اينچ مربع 

  .مي كرد
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بشـكه توليـد    1000يون كلرايد را شامل شده و در نتيجه با   ppm  80000حدس زده شد كه اين واحد 
اين نمـك هـا اغلـب    . مايعات گازي در روز حدود پنج پوند كلروسديم جذب سيستم گلايكول مي گرديد

باعث ايجاد كف و خروج بـالا   گلايكول در مخزن ناك آوت كه نهايتا -بعلت ايجاد امولسيون هيدروكربور 
بشكه گلايكول براي تصفيه مجدد از سيستم خارج مـي   30از زمانيكه روزانه  مي گرديد 1سري گلايكول

در زمان مـورد بحـث مـا مقـدار نمـك      . در روز كاهش يافت ppm 330شد، مقدار افزايش نمك به مقدار 
 . مي باشد ppm 12000موجود در سيستم 

  
  اقدامات عملياتي لازم 

ا نوع جديدي از اين ماده تعويض شد كـه تـاثير   ماده ضدخورندگي مورد مصرف در تأسيسات سرچاهي ب
در مرحله بعدي از ماده مناسب ضد امولسيون براي از بين بردن امولسيون توليـد شـده   . مثبتي نداشت 

مشكل تمركـز نمـك در   . در سيستم استفاده گرديده و تا اندازه اي مشكل ايجاد امولسيون كاهش يافت 
ك آوت با ابعاد بزرگتر براي جداسازي آب آزاد بطور نسـبي حـل   سيستم گلايكول با استفاده از مخزن نا

برنامه بعدي بررسي دقيق . عليرغم اقدامات يادشده تمركز نمك هنوز هم بطور كامل حل نگرديد. گرديد
  . مي باشد DEGو استفاده از دستگاه تبديل و خارج سازي يون كلرايد به منظور تصفيه 

  
  لايكول ، انجماد مواد پارافيني آلودگي به نمك ، هرزرفت زياد گ 

در گذشته نمكي شدن بيش . واحد موردنظر تاكنون چندين مشكل عملياتي حساس را تجربه كرده است
از حد گلايكول باعث نشست رسوبات در تبويهاي ريبويلر و در نتيجه موجب سـوختن ريبـويلر گرديـده    

  . آزاد كاهش يافت مشكل يا نصب مخزن ناك آوت بزرگتر براي جداسازي آب . است
 300ريبـويلر در درجـه حـرارت    . بعلت طراحي نادرست ريبويلر هرزرفت گلايكول نيز زياد بـوده اسـت   

كار مي كرد ،درجه حرارتي كه باعث تبخيـر گلايكـول از طريـق    )درجة سانتيگراد  149(درجة فارنهايت 
% 40ج كوچك احيـاء بـيش از   آزمايش نشان داد كه بخارات خروجي از بر.  برج كوچك احياء شده است

با انجام تغييراتي در طراحي ريبويلر بـه منظـور بهـره بـرداري در درجـه      . گلايكول با خود به همراه دارد
اين تغييـرات در طراحـي شـامل    . حرارت پائين تر ، مقدار هرزرفت گلايكول به حداقل مقدار خود رسيد

  . گي در برج كوچك احياء بودنصب تيوبهاي جديد در ريبويلر و افزايش سطح خنك كنند
. مشكل عمده اي كه آزمايشگاه تأسيسات با آن مواجه بود، جدا شدن مواد پارافيني از ميعانات گازي بود

جدا شدن مواد پارافيني هم در سيستم تزريق گلايكول در دماي پائين و هـم در خطـوط انتقـال پـيش     
بعـلاوه درتكـه هـاي    . اتصالات مـي گرديـد   آمده و در نتيجه موجب كاهش ظرفيت دستگاهها و گرفتگي

پارافين جامد شده مقادير زيادي گلايكول محبوس شده و كه بازيافت گلايكول از آن تنها با ذوب نمودن 
  . مواد پارافيني امكان پذير بود

                                                 
 

1. Carry over  
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  اقدامات عملياتي لازم 
اثرات مواد پارافيني بررسي هاي انجام شده نشان داد كه مصرف هر نوع مواد شيميايي براي از بين بردن 

پاره اي مواد براي . بشكه ميعانات خام، هزينه در برخواهد داشت 300حداقل مقدار دوازده دلار براي هر 
كاهش نقطه ريزش براي ايجاد فيلم و حتي استفاده از مواد تميز كننده مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه ولـي     

بالاخره مشخص گرديد كه با . ن به صرفه نبودندهيچكدام از اقدامات يادشده از جنبه هاي اقتصادي مقرو
براي كاهش حلاليت مـواد پـارافيني و همچنـين بـا نگهـداري سـطح       % 70استفاده از گلايكول باغلظت 

به منظور جلوگيري از برگشـت  ( گلايكول در ريبويلر در ارتفاع بالاتري نسبت به وضعيت عملياتي عادي 
ه تخليه در زمانهائي كه سطح محلول گلايكـول در ريبـويلر پـائين    مواد واكس دار به ريبويلر از طريق لول

نهايتاً بهره برداري از واحدظرفيت كامل نيز . تشكيل مواد پارافيني به مقدار زيادي كاهش يافت) مي رود
  . به تعديل مشكل ايجاد مواد پارافيني كمك كرد

  
  لايكول با هيدروكربورهاي سنگين آلوده شده گ 

را در تأسيسات سر چاهي تزريق مي نمود كه نهايتـاً بعـد از بازيافـت     MEGموردنظر،   تأسيسات دريائي
مشكل عمده آلوده شدن گلايكول به هيدروكربورهاي . مجدداً احياء شده و مورد استفاده قرار مي گرفت 

حجم زيادي از هيدروكربورهاي سنگين به خروج سنگين بود كه موجب گرفته شدن برج كوچك احياء و 
سايرمشكلات شامل هرزرفت گلايكول به همراه گاز و توليد مواد جامدي بـود  . خزن گلايكول مي گشتم

آب موجود در گلايكول آلوده تنها يك درصـد بيشـتر از   .  مختل مي نمودكه عملكرد شيرهاي كنترل را 
اكـافي آب  گلايكول احياء شده بود كه اين موضوع بيانگر حجم گلايكول در گردش زياد و مقدار جـذب ن 

  . توسط گلايكول بود
احيـاء مـي گرديـد از طرفـي گلايكـول      % 8/95درصد در غلظـت   60-80گلايكول به جاي غلظت عادي 

MEG  ايـن  . مـي باشـد  ) درجة سانتيگراد  -21(درجة فارنهايت -5داراي نقطه انجماد %  8/95با غلظت
چنانچه گلايكول . بالا بدان اشاره شد  غلظت زياد و نقطه انجماد بالا سرمنشاء اغلب مشكلاتي بود كه در

بـا درجـه    TEGمي توان از يك سيسـتم احيـاء   . درصد باشد 84/96خروجي از برج تماس داراي غلظت 
متر مكعب براي هـر ليتـر گلايكـول     30/0درجة سانتيگراد و با دبي گاز عريان ساز  204حرارت ريبويلر 

و % 41/99كار كند درجه خلوص گلايكول احياء شـده   mm Hg 600استفاده نمود، اگر ريبويلر در خلاء 
%  16/99كار كند، غلظت گلايكول احيـاء شـده برابـر بـا      mm Hg 760اگر ريبويلر در فشار اتمسفريك 

با در دست داشتن دبي حجمي گاز عريان ساز، فشار ريبويلر و درجه حرارت ريبويلر مي توان . خواهد بود
  . ه را از نمودار مربوطه بدست آورداحياء شد TEGدرجه خلوص گلايكول 

  
  هرزرفت گلايكول در جداكننده هاي هيدروكربون هاي مايع 

در بعضي موارد عملياتي براي جلوگيري از ورود هيدروكربورها به ريبويلر و بازيافت آنها جداكننده هاي 
باشند، تمايلي به اگر اين جداكننده ها كوچك . هيدروكربور نصب و مورد بهره برداري قرار مي گيرند

بايد توجه داشت كه زمان ايستائي در جداكننده هاي . هرزرفت گلايكول بهمراه هيدروكربورها وجود دارد
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دقيقه  45تا  20هيدروكربور بستگي به مقدار هيدروكربورها و كف كنندگي در سيستم داشته و حدود 
       .زمان ايستائي مناسب مي باشد

  
  اقدامات عملياتي لازم 
  . قابل بيان مي باشند ؛شنهادات عملياتي بشرح زير براي حل مشكل عملياتي مذكورپي
 325درصد وزني توصيه شد كه درجه حرارت ريبويلر از   70-80با غلظت  MEGبراي بدست آوردن -1

درجــة  110-121(درجــة فارنهايــت  230-250بــه دمــاي  ) درجــة ســانتيگراد 162(درجــة فارنهايــت 
اين غلظت در خارج از محدوده بلوري شدن گلايكول مطابق نمودار شـماره  . اده شودكاهش د) سانتيگراد

  . مي باشد 17
محاسـبه و كـاهش   روش هاي اعلام شـده در ايـن كتـاب    حجم گلايكول تزريقي به سيستم بر طبق  -2

  . يافت 
بـاطي  هيدروكربورهاي موجود در سيستم احياء ، مخزن ذخيره گلايكـول و همچنـين لولـه هـاي ارت     -3

  . پر شدند% 70تخليه و با گلايكول تازه با غلظت 
در موقع راه اندازي دستگاه جداكننده سه فاز براي جداسازي موثر هيدروكربورها بطور دقيق زيرنظـر   -4

  . قرارگرفت
با اجراي توصيه هاي انجام شده فوق ، تمام مشكلات عمليـاتي در واحـد مـذكور مرتفـع و واحـد بطـور       

  . ه برداري قرارگرفتمناسب مورد بهر
  

  هرزرفت بيش از حد گلايكول 
در درجه حرارت پائين است كه بـه دنبـال    MEGواحد مورد اشاره يك سيستم عملياتي تزريق گلايكول 

هرزرفـت گلايكـول   . آن، واحد عملياتي جذب با ماده شيميائي ديگر مورد بهره برداري قـرار مـي گرفـت   
گاز ورودي داراي . ليون استاندارد فوت مكعب گاز تصفيه شده بودپوند در هر مي 46خيلي زياد و در حد 

درصـد آن را   8-10بشكه مايعـات گـازي در هـر ميليـون اسـتاندارد فـوت مكعـب بـود كـه حـدود            60
  . هيدروكربورهاي آروماتيكي تشكيل مي دادند

كار )  انتيگراددرجة س -18(ميعانات در درجه حرارت صفر درجة فارنهايت -دستگاه جداكننده گلايكول 
  . دقيقه بود 2زمان ايستائي براي كارجداسازي حدود . مي كرد

  
  اقدامات عملياتي لازم 

از اطلاعات بدست آمده چنين استنباط . موازنه كامل وزني گلايكول در سيستم مورد بررسي قرارگرفت
نتيجه تبخير  درصد هيدروكربورهاي مايع وارد سيستم احياء مي شود كه در 18-20گرديد كه حدود 

مشخص . سريع هيدروكربورها به اتمسفر، مقدار زيادي گلايكول نيز به همراه خود به هدر مي دهند
  . درصد هرزرفت گلايكول از اين طريق بوده است 75-80گرديد كه حدود
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اين كندانسور تمامي . بعنوان اقدامي موقت يك دستگاه كندانسور در قسمت فوقاني ريبويلر نصب گرديد
گلايكول . يكول و مقداري آب را تقطير نموده و هيدروكربورها و بقيه آب را به اتمسفر مي فرستادگلا

با اين روش هرزرفت گلايكول تا حد سه پوند به ازاء .  بازيافت شده مجدداً به ريبويلر تغذيه مي گرديد
ستگاه جداكننده  در روزهاي بعد كندانسور با د. هر ميليون استاندارد فوت مكعب گاز كاهش يافت 

پوند گلايكول در هر ميليون استاندارد فوت  5/2-3جديد مجهز گرديده و در نتيجه هرزرفت تا حد 
استفاده از ماده ضد امولسيون مناسب نيز به كاهش مقدار هرزرفت گلايكول . مكعب گاز تقليل داده شد

  . كمك نمود
  

  سايرتجربيات عملياتي در واحدهاي نم زدايي با گلايكول
  طراحي و نصب واحدهاي گلايكول

  :مهمترين موضوعاتي كه در نصب واحد جديد گلايكول بايد مورد توجه قرارگيرند، عبارتنداز 
برج جذب بايد بصورت قائم نصب شود تا جريان گلايكول بصورت مناسب برقرار شود و با گـاز در تمـاس   

بعـد از  . ورت مناسب آببندي نشـده انـد   در برخي موارد سيني ها و فنجانك هاي مربوطه بص. موثر باشد
نصب برج و موارديكه هرزرفت گلايكول زياد باشد بايد بخـش هـاي مختلـف داخلـي بـرج و سـيني هـا        

  . بازرسي شوند
وجود داشته باشد، اكسـيژن باعـث    H2Sچنانچه در گازهاي ورودي به واحد گلايكول مقداري اكسيژن و 

گلايكول را  pHمقدار  H2Sاي خورنده خواهد نمود، همچنين اكسيداسيون گلايكول شده و توليد اسيده
در برخـي مـوارد فلـزات داخـل بـرج جـذب بعنـوان        . پائين آورده و رنگ آن را به سياهي خواهد كشـاند 

و اكسيژن را به گوگرد تبديل خواهند نمود كه در محـيط يـاد شـده بسـيار      H2Sكاتاليزور عمل نموده و 
  . خورنده مي باشد

    
  راه اندازي و از سرويس خارج نمودن واحد گلايكول اشكالات

هنگاميكه سيستم گلايكول راه اندازي مي شود گلايكول به پائين برج جذب برنمي گردد، علت آن است 
كه براي راه اندازي واحد گلايكول ابتدا بايد بتدريج فشار برج جذب تا فشار كار واحد بـالا بـرده شـده و    

. برج شروع شود ، تا ارتفاع لازم گلايكول در تمام سيني ها برقرار گـردد سپس عمل گردش گلايكول در 
دبي گـاز بايـد بتـدريج بـا حجـم بهـره       . همچنين درجه حرارت ريبويلر تا مقدار نرمال خود رسانده شود

اگر قبل از اينكه سيني ها با محلول گلايكول آببندي شده باشند، گاز . برداري از واحد افزايش داده شود
در چنين شرايطي اگرگلايكول بـه داخـل   . برج شود جريان آن از مسير ناوداني ها برقرار خواهد شد وارد

برج جذب پمپ شود، محلول در مسير عبور از ناوداني ها به طرف پائين بامحدوديتهايي مواجه خواهنـد  
  . شد

زهاي خروجي از دست در اين قبيل موارد، گلايكول به جاي سرازير شدن به طرف پائين برج به همراه گا
  . خواهد رفت 
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جريان گاز در برج بايد بتدريج از مقدار كم به حجم زياد افزايش يابد، چون سرج ناگهاني گاز در بـرج     
جذب ممكن است باعث افت فشار زياد در سيني ها شده و ممكن است باعث شكستن آببندهاي محلول 

بالا پخش نمايد كه نهايتاً باعث پر شـدن جداكننـده    گلايكول شده و يا گلايكول را از سيني ها به طرف
  .هاي گلايكول شده و  هرزرفت گلايكول را زياد نمايد

  
  چگونگي از سرويس خارج نمودن واحد گلايكول 

. براي از سرويس خارج نمودن واحد گلايكول ابتدا بايستي، جريان سوخت به دستگاه ريبويلر بسته شـود 
درجة سانتيگراد كـاهش پيـدا    93س باشد تا درجه حرارت گلايكول تا پمپ گلايكول همچنان در سروي

واحد مي تواند با كم كردن تدريجي جريان گاز به منظور جلوگيري از ايجاد هر نوع شوك بـه بـرج   . كند
در جهت جلوگيري از هرزرفـت گلايكـول بتـدريج تخليـه گـاز از      . جذب و لوله ها از سرويس خارج شود

  . برج جذب هميشه بايد از محدوده لوله هاي گاز خروجي از گاز تخليه شود. واحد صورت مي گيرد
اما سووال اساسـي ايـن   . در صورتيكه گلايكول در اثر گرما تجزيه شود اسيدهاي خورنده توليد مي شوند

است كه آيا در مواردي كه رنگ گلايكول سياه مي شود بايد آن را ازسيسـتم تخليـه نمـود؟ پاسـخ ايـن      
مي باشد، در هر صورت تميز كردن گاز، فيلتراسيون و شايد فرآورش بـا كـربن اكتيـو لازم     سووال منفي

در مواقعي كه در واحد رنگ گلايكول سياه مي شـود آنـرا تخليـه نمـوده و گلايكـول تـازه بـه        . مي باشد
اين امـر بـدان   . ساعت رنگ گلايكول جديد هم سياه مي شود 24بعد از حدود . سيستم تزريق مي شود 

. دليل است كه، ظاهراً قبل از تزريق گلايكول جديد سيستم تميـز كـاري و شستشـو داده نشـده اسـت      
آلودگي تمام سيستم گلايكول را انباشته نموده و گلايكول جديد آلودگي موجود را سريعاً در خود جذب 

انـدازه   اگر محصولات آهن ناشي از خورندگي در محلول گلايكول وجـود داشـته باشـد ضـمن    . مي نمايد
سعي شود منبع ايجادمحصولات آهن مشخص شـود كـه آيـا ايـن محصـولات از       pHگيري و ثبت مقدار 

خطوط لوله جمع آوري گاز وارد سيستم مي شود و يا در سيستم گلايكول بوجـود مـي آينـد ؟ محلـول     
باشد مواد گلايكول را در وضعيت بازي نگه داشته و محصولات آهن را از سيستم خارج سازيد اگر نيازي 

 . ضد خورنده در چاهها وخطوط لوله بكار بريد
 

  تجربيات عملياتي ساير شركت ها
تجربيات عملياتي شركت هاي مختلف گاهي موارد جالبي را نشان مي دهد بعنوان مثال، يك شركت در 
 واحد نم زدايي حدود يكصد گالن گلايكول به ازاي هر يك ميليون استاندارد فوت مكعب گاز در روز

پكينك هاي . سال است كه تعويض نشده اند 7پكينك هاي سراميكي برج احياء حدود . هرزرفت داشت 
گلايكول غني از برج . سراميكي در اثر شكستگي پودر شده و مثل تكه هاي بتون در سر فرو رفته اند 

ه ريبويلر به احياء مسدود شده فوق نمي تواند عبور كند مانند اينست كه  گلايكول به جاي كند شدن ب
حدود ( با صرفه هزينه پائين خريد پكينگ برج . سيستم حوضچه هاي مايعات مازاد پمپ مي شده است 

ضروري است كه در موقع . روزانه از هزاران دلار هرزرفت گلايكول جلوگيري بعمل آمد ) دلار هزينه  34
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ك ها در برج احياء بايد با دقت انباشتن پكين. تعويض پكينك ها از نوع و ابعاد مناسب انتخاب شوند 
  . انجام شود تا از شكستن آنها جلوگيري بعمل آيد

در تجربة ديگر، شركت عملياتي ديگري در مواقع باراني حدود  سيصد گالن گلايكول هرزرفت اضافي 
اين مشكل ادامه داشت تا اينكه اپراتور مربوطه  متوجه درجه حرارت كندانسور در بالاي . پيدا مي كرد

درجة  71درجة سانتيگراد  الي  66يك روز باراني درجه حرارت كندانسور تا مقدار  . برج احياء شد
در . اين موضوع باعث شد كه بخارات در حال خروج از برج احياء تقطير شود. سانتيگراد پائين افتاد

ويلر مقدار فشار نتيجه آب تقطير شده پكينك ها را غوطه ور نموده و با جريان اضافي مايع به طرف ريب
  . آن بالا رفته و نهايتاً  گلايكول از بالاي برج به اطراف پراكنده مي شد

چون برج احياء داراي كويل رفلاكس تا شير كنار گذر بود مقدار جريان طوري تنظيم شد تا مقدار درجه 
  . بالا برود درجل سانتيگراد 102حرارت كندانسور تا حد 

نجام عايق كاري ضخيم در بدنه برج احياء هرزرفت گلايكول داشت اين شركت عملياتي ديگري بعلت ا 
درجة سانتيگراد بالارفته و هرزرفت گلايكول را   163عمل باعث شده بود كه درجه حرارت كندانسور تا 

  . بر اثر تبخير افزايش دهد
فت گلايكول از شناخت هرزر. براي رفع مشكل، تغييراتي براي كنترل درجه حرارت كندانسور بعمل آمد 

بدينگونه كه با دقت در چگونگي مسير بخارات خروجي .  بالاي برج احياء به راحتي امكان پذيرمي باشد 
در .  از بالاي برج احياء در يك روز آرام ، معمولاً  بخارات آب مستقيماً  به طرف آسمان صعود مي كنند

در صورتيكه . رده و پخش شوندصورتيكه بخارات گلايكول سعي مي كنند به طرف زمين حركت ك
  . بخارات داراي مقاديري هيدروكربن هاي سنگين باشد نيز همين اتفاق پيش مي آيد

 
  تميزكاري و شستشوي سيستم گلايكول 

در صورت بهره . برخي از شركت ها براي تصفيه گلايكول از واحدهاي ريكلايمر سيار استفاده مي كنند 
  . ي نيز مي توان به همين منظور كمك گرفت برداري مناسب ، از ريبويلر اضاف

گاهي اوقات براي شستشوي واحد گلايكول از صابون و پودر استفاده مي شود بايد توجه داشت كه 
همچنين كمترين . صابون و پودر آن، اثر چنداني بر نوع آلوگي ايجاد شده در سيستم گلايكول ندارند

  .گلايكول مشكل كف كنندگي را ببار خواهد آوردمقدار صابون و يا پودر باقيمانده در سيستم 
گاهي اوقات بعد از شستشوي برج جذب با بخار آب و بعد از در سرويس قرار دادن آن جريان گاز از برج 
عبور نمي كند چون در بيشتر مواقع بخار آب باعث پخته شدن آلودگي ته نشين شده بر سيني ها مي 

سيني هاي فنجانكي و يا سيني هاي شيري برج مي شود،  گردد در نتيجه اين عمل، باعث گرفتگي
  .شستشوي برجها با بخار، روش مناسب تميز كاري نمي باشد

گاهي اوقات با صرف هزينه هاي زياد يك واحد بزرگ گلايكول شستشوي اسيدي داده شده ولي باز هم 
عدني بسيار مفيد است، اشكالات برطرف نمي شود چون شستشو با اسيد براي از بين بردن مواد زائد م

در هر حال چون اغلب آلودگيهاي موجود در سيستم گلايكول مواد آلي هستند شستشوي اسيدي بر اين 
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در خيلي موارد با تركيب اسيد با مواد آلي، محصولات سايشي، چسبنده، اسفنجي . مواد موثر نمي باشد 
  . سيستم مي گردند در سيستم توليد مي شود كه نهايتاً باعث گرفتگي تمامي... و 

بايد توجه داشت كه استفاده از پمپهاي گلايكول براي انجام كار شستشوي شيميايي مناسب نمي باشد 
اغلب پمپهاي گلايكول بعلت نداشتن . چون برخي مواد شيميايي تميز كننده به پمپها صدمه مي زنند

مقدار جريان شستشوي . دبي كافي نمي توانند كمك موثري به كار شستشوي شيميايي نمايند 
براي شستشو مواد شيميايي . گالن در دقيقه توصيه مي گردد 600تا  500شيميايي موثر در حدود 

درجة  66تا  60عمدتاً بازي قوي توصيه مي شود براي اثر بخش بيشتر اين مواد، گرم كردن محلول 
  .سانتيگراد مي تواند مفيد باشد
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  پنجمپنجمفصل فصل 

گاز گاز   اصول نم زدايي ازاصول نم زدايي از
  طبيعي با مواد جامدطبيعي با مواد جامد
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  مقايسه سيستم هاي جذب آب بوسيلة مايعات وجامدات جاذب الرطوبه
بويژه گلايكول ها در نم زدايي از جريان هاي گازي بطور  ،در فصل قبل در خصوص كاربرد مواد مايع

ار خواهدگرفت، مفصل بحث شد، در اين فصل، اهميت كاربرد مواد جاذب الرطوبه مورد بحث تفصيلي قر
  :داراي مزاياي زير است (Absorption) نسبت به مايع (Adsorption)  سيستم نم زدائي به وسيله جامد

  
  .مكان دسترسي به نقاط شبنم بسيار پائين وجود داردا 
 .نسبت به تغييرات دما، فشار، دبي گاز چندان حساس نيستند 
 .عمليات و طراحي واحدهاي آن نسبتاً آسان است 
 .ل خورندگي و كف در آنها نسبتاً بي اهميت استمسائ 

 
  : مايع داراي معايب زير استنم زدايي با سيستم نم زدائي به وسيله جامد نسبت به  از طرفي

  
  .رجوع شود) )5-1(به شكل . (هزينه هاي اوليه سرمايه گذاري آنها زياد است 
 .فت فشار گاز درون آنها بيشتر استا 
ساييده و دانه ها شكسته شوند و با بعضي از تركيبات قليايي سطح فعال آنها ممكن است  

  .تركيب شوند
 .ظرفيت حرارتي سيستم احياء آن نسبتاً بالا است 

      
قيمت اوليه دستگاهها و لوازم واحدهاي نم زدائي با گلايكول و سيليكاژل از گاز طبيعي با ) 5-1(شكل     

را  .)كارخانه مي باشد FOB1برحسب  1961ط به سال قيمت ها مربو(پوند بر اينچ مربع  1000فشار 
هزينه هاي عمليات يك واحد نم زدائي با جامدات خشك كننده با توجه به شكل مذكور،  نشان مي دهد،

  .از واحدهاي نم زدائي با گلايكول بيشتر است% 30تا  20تقريباً 
  
 
 
 
 
 
 
  
  
 

                                                 
 

1. Free on board 
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   مايع مواد جامد ونم زدايي با مقايسه هزينه هاي  5-1شكل 
  

  با مواد جامد سيستم هاي نم زدائيعملكرد 
كسان عمل مي كنند و تفاوت سيستم هاي نم زدائي از نظر جذب رطوبت و خشك كردن گاز تقريباً ي

بستر مواد جاذب الرطوبه با دريافت حرارت . نحوه احياء بستر اشباع مي باشد ،اين سيستم هااساسي 
  .ه صورت بخار از آن خارج مي شونددي را كه جذب نموده است باحياء مي شود و كليه موا

احياء بستر هاي كوچك مواد جاذبه الرطوبه با يك كويل گرم كننده برقي نيز امكان پذير است اما براي  
        احياء بستر به وسيله جرياني از گاز داغ صورت  ،بستر هاي بزرگتر و آنچه كه امروز معمول است

  . مي گيرد
 بعد،به چند طريق امكان پذير است در شكلهاي صفحه هاي  ،طوركلي احياء بستر اشباع مواد جاذب به

  .سيكل هاي احياء نشان داده شده است
در جذب فيزيكي، پيوند بين مواد جذب . دو نوع جذب با جامد، جذب فيزيكي و جذب شيميايي هستند

، نيروهاي جاذبه و دافعه اي كه مايعات و شده و فاز جامد كه نيروهاي واندروالس ناميده مي شود
در جذب شيميايي پيوند بسار . جامدات را كنار يكديگر نگه مي دارد و ساختارخودشان راحفظ مي كند

در اين فصل تنها جذب فيزيكي بحث مي شود و منظور . قويتري ميان سطح و مولكولها برقرار مي شود
  .از عبارت جذب در همه جا جذب فيزيكي است

بنابراين براي يك غلظت . مايع است -ذب فيزيكي با مواد جامد يك فرايند تعادلي مانند تعادل بخارج
و دماي فاز بخارداده شده، يك معادلة غلظت بر روي سطح جاذب وجود دارد كه ماكزيمم ) فشار جزئي(

آب و شرايط تعادلي براي ) 5- 1( نمودار. ميزان ماده جذب شده بر روي سطح جاذب را مي دهد
نمودار بر اساس . چنين نمودارهايي ايزوترم ناميده مي شوند. مولكولارسيو هاي تجاري را نشان مي دهد
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پارامتر مهم فشار جزئي . هوا است اما براي سيستمهاي گاز طبيعي قابل استفاده مي باشد -مخلوط آب
غلظتهاي مواد جذب شده  به علت اينكه .آب است؛ فشار كلي تنها تأثير كمي بر روي معادلة جذب دارد

بنابراين فرايندهاي . معمولاً كم است، در كل تنها سطح لايه هاي كمي از مولكولها انباشته خواهد شد
زئوليتهاي . جذب با جامد از مواد جاذب رطوبت با نسبتهاي سطح به حجم خيلي زياد استفاده ي كنند

 متر مربع در هر گرم 750حجم در محدوده تجاري با نسبتهاي سطح به ) مانند مولكولارسيوها(سنتزي 
در مورد مولكولارسيوها، جاذب حاوي . با بيشترين ميزان سطح جذب درون جاذب، استفاده مي شوند

بنابراين، . ذرات بسار ريز زئوليت هستند كه توسط يك محفظه در كنار يكديگر نگه داشته مي شوند
جاذبهايي مانند . فذهاي زئوليت انتقال مي يابندذرات جذب شده از ماكرومنفذهاي محفظه به ميكرومن

ها در ذميزان بازشدن منف. سيليكاژل و آلومينا از ذرات بزرگتري تشكيل شده و نيازي به محفظه ندارند
 Å100تا  Å4ي جاذبهاي تجاري ، اندازة مولكولي آنها ناميده مي شود؛ آنها معمولاً در محدودة تقريب

منافذ بسيار باريكي دارند، درحالي كه سيليكاژل و آلومينا توزيع گسترده  مولكولارسيوها توزيع. هستند
از وزن كلي جاذب است، قابليت نفوذپذيري % 20البته يك محفظه مولكولارسيو، كه معمولاً . اي دارند

  .بسيار زيادي براي جذب تركيبات سنگينتر دارند
تركيب با سطح جاذب و مرحلة دوم مرحلة اول تماس . جذب تركيبات كوچك گازي دو مرحله دارد
به دليل اينكه اين فرايند دو مرحله ايست و مرحلة دوم . انتقال از طريق مسيرهاي درون جاذب است

نسبتاً كند است، مواذ جاذب جامد براي رسيدن به حالت تعادل با فازگاز به مدت زمان طولاني تري 
  . نسبت به مايعات جاذب رطوبت نياز دارند

، دو خاصيت مواد جاذب رطوبت، غلظت بر روي سطح جامد را )فشار بخار براي گازها( غلظت علاوه بر 
اگر جاذب غير قطبي باشد، كه در مورد جاذبهايي كه در پالايشگاه . قطبيت و اندازه: مشخص مي كنند

ا گازي استفاده مي شوند، اين طور نيست، مولكولهاي قطبي، مانند آب، نسبت به مواد قطبي ضعيف ي
بنابراين، متان با گازهاي اسيدي قطبي ضعيف جايگزين مي شود كه . غير قطبي، بيشترجذب مي شوند

  .آنها با آب با قطبيت قوي جايگزين مي شود
يك مادة جذب شوندة . اينكه اندازه چه ميزان بر جذب تأثيرگذار است به اندازة منافذ جاذب بستگي دارد

باشد، تنها بر روي سطح بيروني جاذب جذب مي شود كه در  خيلي بزرگ كه براي منافذ خيلي بزرگ
اگر منافذ به اندازة كافي بزرگ باشند كه مواد جذب شوندة مختلفي . مقايسه با منطقه منافذ ناچيز است

مواد جذب شونده با مواد . را در خود نگه دارند، كمتر فرار هستند، كه معمولاً با سايز جبران مي شود
  .بنابراين اتان با پروپان جايگزين مي شود. ي شوندفرارتر جايگزين م

براي ذرات تجاري، جذب در يك بستر جامد عمودي ثابت با جريان گاز كه در جهت پايين از بستر عبور 
همانگونه كه در بالا ذكر شد، فرايند جذب به صورت لحظه اي انجام نمي گيرد . مي كند، انجام مي گيرد

سه ناحيه را در يك بستر جذب  )5-2(شكل . مي شود) MTZ( 1قال جرمو منجر به تشكيل ناحية انت
  :نشان مي دهد

                                                 
 

1. Mass transfer zone (MTZ) 
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ناحية تعادلي، كه در آن مادة جذب شونده بر روي جاذب در تعادل با مادة جذب شونده در فاز  
 .گاز ورودي است و جذب ديگري صورت نمي گيرد

 .ام مي پذيرد، حجمي كه در آن انتقال جرم و خذب انج)MTZ( ناحية انتقال جرم 
 .ناحية فعال، كه در آن هنوز جذبي صورت نگرفته است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  4A-DG MOLSIV مولكولارسيو جاذب  منحني ايزوترم 5-1 نمودار

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  پروفايل غلظت فاز بخار يك مادة جذب شده در سه منطقه جذب يك بستر جذب 5-2 شكل
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، در يك نمودار  yout، به ميزان خروجي، yin ز ميزان ورودي، ، غلظت ا)MTZ(در ناحية انتقال جرم 

. بايد صفر باشد MTZاگر ميزان انتقال جرم بي نهايت باشد، ضخامت . شكل كاهش مي يابد Sملايم 
در سطح جذب به سرعت تشكيل شده و با ضخامت ثابت بر روي بستر  MTZمعمولاً فرض ميشود كه 

توسط فرايندهاي  yinميزان . رات و يا شكل آنها تغيير مي كندحركت مي كند، هرچند كه اندازة ذ
  .مي شود توسط حجم گاز احيا تعيين youtبالادستي تعيين مي شود؛ ميزان 

ثانيه در اين ناحيه  2تا  5/0است و گاز براي مدت ) متر 8/1تا  ft6 )2/0تا  5/0معمولاً  MTZطول 
د تا حد ممكن كوچك باشدزيرا اين ناحيه در حالت باي MTZبراي ماكزيمم كردن ظرفيت بستر، . است

درصد از مادة جذب شونده را در خود نگه مي  50نرمال در مقايسه با طول بستر در حالت تعادل، تنها 
كاهش مي دهند و اندازة كوچكتر  MTZهر دو بستر باريك و بلند، كه درصد بستر را در ناحية . دارد

البته اندازة كوچكتر ذرات، بسترهاي عميقتر و افزايش سرعت گاز افت . ذرات بستر را مؤثر تر مي نماييند
  .فشار را افزايش مي دهند

شكل  Sدر يك نمودار  youtبه  yinميزان مادة جذب شوندة فاز گازي با زمان از  MTZبراي يك نقطه در 
  .نشان داده شده است 5-2افزايش مي يابد كه بازتاب نمودار در شكل 

اين تجربه زمان . ا تا زماني كه اولين علامت شكست ناحيه ديده شود، در سرويس باشددر اصل، بستره
چرخه را حدكثر مي كندو كه باعث افزايش طول عمر بستر مي شود زيرا دما دليل اصلي تنزل كردن 

البته بيشتر پالايشگاهها چرخه را با يك زمان معين در .بستر است، و هزينة احيا را نيز حداقل نمايد
سرويس قرار مي دهند تا از اينكه مطمئن شوند كه مادة جذب شونده اي در ناحية شكست قرار نمي 

  .گيرد
  :ماني كه واحد نم زدايي به عنوان واحد خالص سازي مورد استفاده قرار مي گيرد، دو ضعف عمده داردز
  

 .د استفرايندي با بستر ثابت است كه براي عمليات پيوسته به دو يا چند بستر نيازمن 
 .ظرفيت آن محدود است و معمولاً جداسازي مقدار زيادي از ناخالصيها غير ممكن است 

  
زيرا آب خيلي بيشتر از آلكانها، دي . البته، جذب با جامد براي نم زدايي از گاز طبيعي بسيار مؤثر است

مايع، نم زدايي بطور كلي، نسبت به فرايندهاي جذب با . اكسيد كربن يا سولفيد هيدروژن جدا مي شود
  .بيشتري توسط جذب با جامد امكان پذير است
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  سيستم هاي نم زدائي با دو بستر خشك كننده 
مي باشد كه در زمان تعيين  يك بستر در حال سرويس و ديگري در حال احياء ،در اين نوع سيستم

  .ت مي گيرداحياء به دو روش صور ،است مشخصشده با يكديگر تعويض مي شوند همانگونه كه 
  

  . احياء با جرياني با گاز خشك خروجي از بستر در حال سرويس ،اول روش 
 .جرياني از گاز مرطوب ورودي به برج اول، برج دوم را احياء مي كند ،دومروش  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  نم زدايي با مواد جاذب الرطوبه توسط دو بستر 5-3شكل 
  

  ننده سيستم هاي نم زدائي با سه بستر خشك ك
نمايي از  )5-2(شكل . بستر در حال سرويس و بستر سوم در حال احياء مي باشد دو ،در اين سيستم

موازي يا به طور سري مي توانند در  صورتدو بستر به  حالتدر اين  اين كاركرد را نشان مي دهد،
ياء بستر سوم را اح ،هاي سرويس از پائين به بالاجرياني از گاز خشك خروجي از بسترسرويس باشند و 

در حال گرم  ، ديگريدر اين سيستم ها هميشه يك بستر در حال خشك كردن گاز. انجام مي دهد
يعني  ،شدن و آخري در حال سرد شدن است كه پس از مدت زمان معيني با يكديگر تعويض مي شوند
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بستري كه گرم شده  بستري كه قبلاً عمل نم زدائي را انجام مي داد در حالت گرم شدن قرار مي گيرد و
  . است در حالت سرد شدن و نهايتاً بستري كه سرد شده است در حال نم زدائي قرار مي گيرد

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 

  نم زدايي با مواد جاذب الرطوبه توسط سه بستر 5-4شكل 
  

در پالايشگاه سوم و پنجم پارس جنوبي ) استفاده از سه بستر جامد براي نم زدايي( از اين سيستم 
ستفاده مي شود، البته عملكرد اين سيستم بصورتي است كه دو بستر همزمان در حال جذب آب بوده و ا

بستر سوم مراحل احياء و سرد شدن را در طي يك سيكل انجام مي دهد كه در بخش هاي بعدي به آن 
گاز تا كاهش مقدار آب موجود در ( ي خواهيم پرداخت، با توجه به عملكرد مناسب و نيازهاي عمليات

استفاده از سيستم مذكور در ساير فازهايي كه در آينده توسعه )  پي پي ام موليكمتر از يك دهم 
 .خواهند يافت، امري اجتناب ناپذير مي باشد

  
  سيستم هاي نم زدائي با چهار بستر خشك كننده

ي اول و دوم بسترها ،نشان داده شده است در اين شكلنم زدائي با چهار بستر  سيستم) 5-5(شكل در 
به طور موازي عمل نم زدائي گاز را انجام مي دهند و بستر سوم با جرياني از گاز مرطوب در وضعيت 
خنك شدن قرار دارد و گاز خروجي از آن پس از گرم شدن در كوره گاز احياء و رسيدن به دماي مورد 

ه اتمام مي رسد و وضعيت اين سيكل پس از زمان معيني ب. نظر احياء بستر چهارم را انجام مي دهد
ديگري به خود مي گيرد به گونه اي كه بستر سوم پس از خنك شدن در وضعيت سرويس و نم زدائي 

بستر چهارم پس از گرم شدن و از دست دادن مواد جذبي در وضعيت سرد شدن قرار مي . قرار مي گيرد
اشباع است در وضعيت گرم شدن گيرد بستر اول پس از دو تعويض كه عمل نم زدائي را انجام داده و 
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اين سيكل به طور . قرار مي گيرد و بستر دوم براي نوبت دوم همچنان عمل نم زدائي را انجام مي دهد
  . دائم تكرار مي شود

استفاده از چهار  (ميليون فوت مكعب در روز از سيستم مذكور 500  ر معمول، براي دبي هاي حدودوبط
  .داستفاده مي شو)بستر خشك كننده

 )2( پالايشگاه گاز پارسيان و خانگيران هاي گازي نظيرپالايشگاهسيستم استفاده از چهار بستر در بعضي 
   . مورد استفاده قرار مي گيرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سيستم نم زدايي با چهار بستر خشك كننده  5-5شكل 

  
  جامدمواد سيستم نم زدايي با  سيكل احياء

يك سيكل  .بالاتر از دماي مورد نياز احياء بستر گرم مي شودسانتيگراد  درجة 55تا  25گاز احياء حدود 
دماي خروجي از بستر  ،اين شكل 2منحني شماره . نشان داده شده است) 5-2( نمودارنمونه احياء در 

در دقايق اوليه مقدار زيادي از حرارت گاز داغ صرف گرم كردن . در طول زمان احياء را نشان مي دهد
مقدار آبي كه جذب شده بود، بخار مي درجة سانتيگراد،  120دود  درح  .ويات آن مي گرددبرج و محت

فرض بر اين گذاشته مي شود كه تمام آب جذب شده در  ،گردد و منحني عريض تر مي شود در طراحي
به بخار تبديل شده و از بستر خارج گردد و دماي خروجي از بستر در اين درجة سانتيگراد،  125دماي 

  .حالت شروع به افزايش مي كند
C4)چنانچه بسترهاي جامد، كار جداسازي هيدروكربونهاي سنگين 

را نيز بر عهده داشته باشند، كه   (+
از دماي  در دماي بالاتر .بيشتر اين سيستم در سيكلهايي كه از سيليكاژل استفاده مي كنند، وجود دارد

پس از ديگري به بخار تبديل شده و از بستر خارج  هيدروكربورهاي سنگين يكي درجة سانتيگراد، 125
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مولكول هاي سبكتر كه نقطه جوش پائين تري دارند زودتر از بقيه از  بايد توجه داشت كه ،مي گردند
  . بستر خارج مي شوند

ممكن است برخي مولكولهاي سنگين هيدروكربور حرارت لازم جهت بخار شدن را بدست نياورند در اين 
اين حالت  ،سطح سيليكاژل و يا هر جامد ديگر رسوب مي كنند و دانه ها سياه مي شوند بر روي ،صورت

در بعضي از واحدهاي نم زدائي، جرياني از گاز مرطوب عمل خنك . كارايي بستر را كاهش مي دهند
له اي ايجاد نمي كند اما در مسئدرجة سانتيگراد،  50كردن بستر را انجام مي دهد اين كار تا دماي 

     عمل نم زدائي از گاز كولينگ شروع  ،كه بستر آماده جذب مي شوددرجة سانتيگراد  50زير ماي د
بستر ادامه جاذب مقداري اشباع مي شود و ظرفيت جذب آن  ،مي شود و چنانچه سيكل احياء ادامه يابد

 كولينگكم مي شود در واحدهايي كه سيكل هاي احياء آن طولاني است پس از خنك شدن بستر گاز 
  . مي شود داده 1بصورت كنار گذر عبور

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  )سيليكاژل گرمايش و سرمايش(  منحني احياي بستر خشك كننده 5-2 نمودار
  

  هيدروكربورها، توسط مواد جاذب الرطوبه آب وطبيعت جذب 
تمامي  ،ورود گاز به بستر خشك كنندههيدروكربونهاي سنگين، با  در سيستم هاي جذب هم زمان آب و

آب در ابتداي بستر جذب مي شود و گاز  .با سرعتهاي متفاوتي جذب مي شونداجزاء قابل جذب آن 
تعدادي مناطق جذبي در  ،پس از گذشت زمان كوتاهي از فرآيند. بدون آب از بقيه بستر عبور مي كند

را جذب نموده اين مناطق قسمتي از بستر مي باشد كه يكي از برش هاي نفتي . بستر تشكيل مي شوند
كليه اجزاء گاز جذب مي شوند، به گونه اي كه غلظت در انتهاي اين  ،در بدو ورود به اين نواحي. است

                                                 
 

1. By pass 
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قبل از آنكه  .اين نواحي در امتداد بستر شروع به حركت مي نمايند ،پس از آن. نواحي صفر مي شود
ب شوند، زماني كه ناحيه جذب ناحيه جذب هيدروكربورهاي سنگين و آب به انتهاي بستر برسد بايد جذ

 . هر جزء به انتهاي بستر رسيده ديگر جذب آن انجام نمي گردد و بستر از آن جزء اشباع شده است
آغاز تشكيل زمان يك  .قسمت الف حركت ناحية جذب در طول بستر را نشان مي دهد  )5-6(شكل 

حركت آن به سمت  5و  4 زمانهاي. ناحيه جذب تكميل شده است 3ناحيه جذب است كه در زمان 
و  3حد فاصل بين زمان هاي . ناحيه جذب به انتهاي بستر رسيده است 6انتهاي بستر است و در زمان 

  .سرعت جذب تقريباً ثابت است 6
محور عمودي آن بر مبناي كسر . حركت ناحيه و وضعيت آن را نشان مي دهد) ب(شكل مذكور قسمت  

زماني كه اين ناحيه به انتهاي . ه گاز ورودي تقسيم شده استمولي آن جزء در گاز خروجي نسبت ب
بستر برسد اين نسبت به صفر نزديك مي شود و اين نشان مي دهد كه ديگر جذب آن جزء انجام نمي 

همان شكل رفتار و ) ج(قسمت . آن فرا رسيده است 1شود و به اصطلاح مي گويند كه نقطه شكست
شان داده شده همان گونه كه در شكل ن .امترهاي ديگر نشان مي دهدحركت ناحيه را با استفاده از پار

به انتهاي بستر رسيده است و نقطه شكست آن فرا رسيده است در حاليكه ناحيه  C4 ناحيه جذب بوتان
  . آب به تازگي تشكيل شده است

  همان شكل اثرات اندازه نسبي دانه هاي جاذب را بر طول ناحيه جذب نشان  )د( قسمت
هر چه اندازه دانه ها كوچكتر باشد . ناحيه پهن تر باشد جداسازي آن راحت تر استاين هر چه  .دهدمي 

دانه هاي جاذب را حداقل در  بنابراين اندازه .شود پهناي ناحيه بيشتر است و عمل جذب بهتر انجام مي
  .       گيرند تا حدي كه افت فشار داخل بستر مسئله ساز نباشدمي نظر 

در مورد . توضيح داده شده است ادامهچگونگي اندازه گيري دانه ها و مقياس اندازه گيري در درباره 
سيليكاژل زمان جذب و زمان رسيدن به نقطه شكست براي متان و اتان تقريباً لحظه اي است در 

 .دقيقه طول مي كشد 20تا  12حاليكه براي پنتان حدود 
  
  
  
  
  
  
  

  
  در طول بسترحركت ناحيه جذب  -الف  5-6شكل 

  
                                                 

 
1. Fraction point 
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  حركت منحني شكست نسبت به زمان سرويس -ب  5-6شكل
  
  
  
  
  
  
  
  

  ديد شماتيكي اشباعيت بستر  ج -  5-6شكل 
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  د  تاثير اندازة دانه ها بر طول ناحيه جذب -  5-6شكل 

  
ربور براي سيكلهاي خيلي كوتاه جذب آب و هيدروك ،عمليات نم زدائي به زمان سيكل بستگي دارد 

ه اي مورد تقريباً هم زمان رخ مي دهد واحدهايي كه داراي سيكل هاي كوتاه هستند به طور گسترد
چنين ور كاهش مي يابد، و برخي از هزينه هاي نم زدائي و بازيافت هيدروكرب استفاده قرار مي گيرند

  .وندواحدهايي هم زمان براي كنترل نقطه شبنم آب و بازيافت هيدروكربور به كار مي ر
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  با بستر جامدعوامل مؤثر در فرآيند نم زدائي 
  . طراحي يك واحد نم زدائي به چند بخش مجزا تقسيم بندي مي شوند

  
  .طراحي برج هاي جذب و مقدار ماده جاذب الرطوبه 
  ....طراحي وسايل و تجهيزات سيستم احياء نظير كوره گاز احياء كندانسر، صافي،  
  . شيرها و سيستم كنترل و تعويض بسترهاطراحي لوله ها و اتصالات،  

  
بخش دوم به قسمت اول وابسته است در حالي كه قسمت سوم با در نظر گرفتن افت فشار مجاز و فضاي 

چنانچه در نظر باشد كه احياء بستر بر خلاف . ي تعميراتي طراحي مي شودrلازم جهت انجام كارها
  . شير و لوله كشي اضافي نياز استجريان از پائين به بالا انجام شود به تعدادي 

مقدار ماده جاذب الرطوبه و به تبع آن طراحي وسايل احياء به  طراحي برجهاي جذب و برآورد
  : پارامترهايي از قبيل

  
 زمان تعويض برجها 
 ظرفيت جذب ماده خشك كننده 
 نقطه شبنم مطلوب گاز خروجي  
 دبي گاز مرطوب  
 افت فشار مجاز  

  
در حال حاضر بحث  .ع يك طراحي خوب از بهينه نمودن عوامل فوق بدست مي آيددر واق. بستگي دارد

امروزه واحدهاي نم ، طراحي سيستم هاي نم زدائي و كنترل نقطه شبنم از مراحل تحقيقاتي آن گذشته 
توسط صاحبان تكنولوژي و گاهي اوقات توسط سازندگان مواد زدائي به صورت مجموعه هاي آماده 

  . به خريداران عرضه مي شود جاذب الرطوبه،
 

  ظرفيت ماده خشك كننده 
، كه شناخت اين ظرفيت ها و نيز درك براي مواد جاذب الرطوبه سه نوع ظرفيت تعريف مي شود

  .اختلاف آنها اهميت زيادي دارد
  

  ظرفيت استاتيكي يا ظرفيت تعادلي  
  ظرفيت ديناميكي  
  ظرفيت مفيد  
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  ظرفيت تعادلي يا استاتيكي 
گاز مرطوب در يك محفظه در معرض مواد جاذب قرار داده مي شود انداره گيري اين ظرفيت، براي 

مقدار رطوبت جذب  ،پس از تعادل. عمل جذب رطوبت تا رسيدن به تعادل و خاتمه جذب ادامه مي يابد
  .شده اندازه گيري مي شود و ظرفيت جذب تعادلي بدست مي آيد

  
  ظرفيت ديناميكي
مواد جاذب الرطوبه در معرض جريان گاز مرطوب با دبي مشخص  ،قبلقسمت ف در اين حالت برخلا

اختلاف موجود در رطوبت  ،رطوبت گاز خروجي اندازه گيري مي شود ،آزمايشانجام با  .قرار مي گيرد
بديهي است هر چه سرعت . گاز ورودي و خروجي مقدار جذب شده توسط ماده جاذب را نشان مي دهد

  .باشد ماده جاذب فرصت كمتري براي جذب و استفاده از تمام ظرفيت خود را داردجريان گاز زيادتر 
  

    ظرفيت مفيد 
. ظرفيت مواد خشك كننده طي سيكل هاي متوالي در اثر احياهاي مكرر به طور عادي كاهش مي يابد

پس از دو وزن خود را رطوبت جذب كند و % 25مثلاً موبيل سوربيد در ابتداي بهره برداري قادر است تا 
بنابراين در طراحي اوليه ظرفيت . مي رسد% 8و بعد از سه سال بهره برداري به % 10سال ظرفيت آن به 

  . مفيد انواع خشك كننده ها به شرح زير برآورد مي شود
  

 6تا  4كيلوگرم آن  100ي هر يعن درصد نظر گرفته مي شود، 4 -6ظرفيت مفيد بوكسيت را  
  . گرم رطوبت جذب مي كندكيلو

 7تا  4درصد در نظر گرفته مي شود، هر كيلوگرم آن توانايي جذب  4 -7ظرفيت مفيد آلومينا  
  .كيلوگرم آب را دارا مي باشد

 .رفته مي شودگ ظردرصد در ن 7 -9ظرفيت مفيد سيليكاژل موبيل سوربيد و انواع ديگر ژل ها  
  .درصد در نظر گرفته مي شود 9 -12فيت مفيد غربالهاي مولكولي ظر 

  
  عوامل مؤثر در كاهش ظرفيت ماده خشك كننده

مي شود      كليه جامدات جاذب الرطوبه در طول بهره برداري فاسد مي شوند و ظرفيت مفيد آنها كم
تغييرات ظرفيت مفيد يك نوع ) 5-2( نمودار. در نتيجه نقطه شبنم گاز خروجي از آن بالا مي رود

ز كماكان منحني هاي كاهش ظرفيت مشابهي دارند هر سيليكاژل را نشان مي دهد ديگر جامدات ني
  . چند ممكن است مقدار آن تفاوت داشته باشد
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 .چگونگي كاهش ظرفيت چند نوع ماده جاذب در سالهاي بهره برداري را نشان مي دهد) 5-3( نمودار
 در اثر احياهاي مكرر سطح فعال مواد جاذب كم مي شود و مولكولهاي سنگين 1فاسد شدن طبيعي

در سيكلهاي اوليه سرويس ظرفيت ماده جاذب سريعاً كاهش مي يابد به . درون منافذ باقي مي مانند
همين منظور توسط سازندگان اين مواد دستورالعمل هاي خاصي جهت بهره برداري اوليه از آن پيشنهاد 

  .مي شود
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 )ور قائم ظرفيت مفيد سيليكاژلمح( كاهش ظرفيت نسبت به زمان سرويس بودن 5-3نمودار 
  

پوند بر اينچ مربع و  7/14درجة فارنهايت و فشار  77در دماي ) 5-4( نمودارظرفيت جذب مربوط به 
  .درجة فارنهايت اندازه گيري شده است -40نقطة شبنم 

منافذ بسيار كوچك مواد كه كار جذب توسط آنها انجام مي شود ممكن است  2فاسد شدن غير طبيعي
اثر ورود ناخالصيهائي مانند روغن هاي سنگين، روغن كمپرسور، آمين ها، گلايكول ها و مواد در 

البته بايد سعي شود از ورود اين . ضدخورندگي و اجسام مشابه گرفته شود و در اثر احياء هم آزاد نشوند
  .مواد به داخل بستر جلوگيري شود

  
  

                                                 
 

1. Nomal degradation 
2. Abnormal degradation 
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  نسبت به دفعات احياي بستركاهش ظرفيت جذب  5-4 نمودار

  
  انتخاب يك ماده خشك كننده 

انتخاب يك ماده جاذب الرطوبه با در نظر گرفتن مسائل اقتصادي صورت مي گيرد در اين قسمت به 
  .بعضي از پارامترهايي كه در انتخاب اين مواد مؤثر است اشاره مي شود

ائين است براي رسيدن به نقطه شبنم مطلوب آلومينا نسبتاً ارزانتر از بقيه است چون ظرفيت جذب آن پ
  . برج بزرگتري بايد طراحي شود بنابراين دستگاهها و لوازم احياء نيز به همان نسبت افزايش مي يابد

 50غربال مولكولي از بقيه جاذب ها گرانتر است ولي برخلاف همه آنها قادر است گاز با دماي بالاتر از 
مي باشد و نقطه  ر مقابل گاز ترش نيز قادر به جذبد اين ماده، يدرا نيز خشك نما درجة سانتيگراد

  .شبنم پائين تر از ديگر خشك كننده ها ايجاد مي كند
خشك كننده هايي نظير  ،براي گازهاي ترش كه تركيبات گوگردي كمي دارند سيليكاژل مناسب است 

از گازهاي ترش مناسب نيستند چون آلوميناي فعال كه در تركيب آنها آهن به كار رفته براي نم زدائي 
واكنش مي دهد و سولفور آهن  به وجود مي آورد و اين واكنش  H2S   اكسيد آهن به كار رفته در آن با

  . به طور كلي خصوصيات ماده جاذب الرطوبه را عوض مي كند
استفاده   AWنوعكمتر شود بايد از غربال مولكولي  5آب تشكيل شده درون منافذ از  pH  در حالتي كه

 . شود
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  بستر خشك كننده افت فشار
چون . فاكتورهاي مهم است زتعيين دقيق افت فشار درون بستر ادر طراحي برج هاي خشك كننده، 

. اي عملياتي را شامل مي شودبخش عمده اي از هزينه ه ،لازم براي مقابله بر اين افت فشار تجهيزات
  ,BROUNELL,ERGUNاي آقايان ذرات دانه ز ار درون بستر متشكل افشبراي تعيين افت 

,KATZROSE LEVA فرمولهايي پيشنهاد كرده اند.  
   

       . يك شكل اصلاح شده از اين معادلات براي كليه جاذب ها به صورت زير ارائه شده است
     

10         )5-1(معادله                       
2

)10( −×
=

∆
Dp

FtCtG
L
P

ρ
  

  

L
P∆

     Psi/ft                                      بر حسب  افت فشار بر واحد طول بستر =

Ct= ضريب افت فشار   
Dp= قطر مؤثر ذره  (ft)   
Ft= ضريب اصطكاك 
G=سرعت ظاهري جرمي   (Ib) / (Hr) (ft)  
L= فاصله از ابتداي بستر                       (ft)  
P∆= افت فشار كل برج      (Psi)    
ρ= گاز(دانسيته سيال(                (Ib) / (ft)3  

   
 :زير بدست مي آيد براي مواد جاذب استوانه اي شكل طبق فرمول Dpمقدار 

 
Dp = Dc/(2/3 + 1/3 (Dc/Lc))      5-2(معادله(            
  

  : كه در آن 
  

= Dc   ذره(قطر استوانه(ft   
= Lc  ذره(طول استوانه (ft 

  
به دست مي آيد براي محاسبه ) 5-5(نمودار از  Ct افت فشارضريب و  ftبر حسب  ضرائب اصطحكاك

  . نده در كاتولوگ كارخانه سازنده موجود استمشخصات ماده خشك كن ،افت فشار
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  (Ft) محاسبه ضريب اصطحكاك  5-5نمودار 
 

  ))5-2(معادله ( محاسبة ضرايب  مورد نياز براي محاسبة افت فشار 5-1جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
مي كند و باعث ه مرور زمان مقداري از بستر در اثر ساييده شدن و يا شكستن دانه ها نشست پيدا ب

  . افزايش افت فشار مي شود
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يكي از مسائلي كه روند افزايش افت فشار را تسريع مي كند و غالباً از آن چشم پوشي مي شود، نوسانات 
در بستر مي باشد اگر برج نم زدا به طور ناگهاني فشارش افت نمايد سرعتهاي موضعي  1شديد فشار

و شكسته   2و در نتيجه سرعت زياد گاز باعث جابجا شدن بستربسيار زيادي براي گاز به وجود مي آيد 
  . ذرات به بيرون از برج مي شودخروج  شدن دانه ها و حتي عمل 

  
  محاسبه افت فشار

ميليون  130افت فشار يك برج خشك كننده در حال سرويس با جريان فرض كنيم مي خواهيم 
دست  را به   Cp 0.046و گرانروي 45/16لي گاز طبيعي به وزن مولكواستاندارد فوت مكعب در روز 

 متر 012/0قطر متوسط دانه ها . مي باشد 5/7و به قطر 20، بستر موبيل سوربيد آن به ارتفاع آوريم 
  . است

  .نماييماز رابطه زير محاسبه مي  را سرعت جرمي گاز براي پاسخ به اين سوال ابتدا،
                          

25.7
)45.16)(130(140 MMSCFDG =          

 
   

 
و با  Ft=1مقدار  Re = 1388براي  )5-5(نمودار استفاده از خواهد شد، با Re = 1388 بنابراين مقدار 

101042.4است كه از شكل  ε=35.0 ها، دانه 012/0بازاء قطر  )5-1(استفاده از جدول  −×=Ct 
 .بدست مي آيد

  
                          

Ft
Psi

Dp
GCtFt

L
p

g

3333.0
012.0142.3

53221042.40.1 2102

=
×

×××
=

××
=

∆ −

ρ
  

  
  :افت فشار بستر ماده خشك كننده 

  
Psip 66.6203333.0 =×=∆  

  
  
  

                                                 
 

1. Surge pressure 
2. Fluidization 

046.0
5322012.0Re ×

==
µ

DpG
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  انبساط بستر 
مي شود  جا به جا شدن بستر و انبساط آن در طراحي برج هاي خشك كننده، از بروز شرايطي كه باعث

دانه ها و ساييده شدن آن مي شود كه سته شدن عت هاي زياد گاز باعث شكسر. بايد جلوگيري كرد
لذا قطر برج به گونه اي انتخاب مي شود كه تحت شرايط طراحي . نهايتاً افت فشار را زياد مي كند

  .بيشتر نشود  فوت بر دقيقه 30سرعت ظاهري گاز از 
ج انداخته مي شود، يا در شرايطي كه فشار بر در برج هايي كه گاز احياء از پائين به بالا جريان دارد و

اين سرعت در . سرعت ظاهري گاز در حدي باشد كه باعث جابه جا شدن و انبساط بستر نشودبايستي، 
چنانچه سرعت واقعي گاز از سرعت به دست آمده از رابطه زير بيشتر . فرمول زير قابل محاسبه است

  .شود مسئله جابه جا شدن بستر و انبساط آن نيز شروع مي شود
  

OppCpVmBmVA)                                           5-3( معادله
=

−
−+ 2

2
2

2 )(
µ
ρ

µ
ρ

µ
ρ        

  
Vm=  حداكثر سرعت ظاهري گازSecft / 
ρ=3        دانسيته سيال/ ftlb  
pρ=3برحسب  دانسيته ذرات خشك كننده/ ftlb  
  µ= بر حسب سيال ) گرانروي(ويسكوزيتهCp  

A,B,C  =ضرايب ثابت كه به اندازه دانه ها بستگي دارد و در صفحه بعد نشان داده شده است 
 

 )5-3( مقادير ثابت معادله 5-2جدول 
  

  A B  C  (Mesh) نه هادا مش سايزاندازه 
½ * ¼  inch          54.200 66.100  1.700  

6×3              15.900 35.800  270  
8×5  6.530 23.000  71.2  
12×7  2.352 13.800  15.8  

  
وبيل سوربيد از پائين به بالا جريان مي يابد حداكثر گازي با مشخصات داده شده از يك بستر م: مثال 

 سرعت مجاز گاز را به دست آوريد؟
 
/3دانسيته موبيل سوربيد          - ftlb45  
/3دانسيته گاز                      - ftlb  2.9   
 Cp046/0                   ويسكوزيته گاز   -
          Mesh     8 × 5دانه ها          اندازه  -
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OpCVBvA

=
−

−+ 22

22 )()()(
µ

ρρρ
µ
ρ

µ
ρ 

   
 OVV =

−×
−

×
+

×
2

2
2

2

046.0
)9.245(9.22.71

046.0
9.2000.23

046.0
9.26530 

            
  

 sftVVV /371.001353.0318.6 2 ===−+ 
  

 min/26.2260371.0 ftV =×=  
  

  نگهدارنده بستر 
ي در واقع نقش آن بسيار مهم است نگهدارنده بستر به ظاهر بخش غير مهمي از آن به نظر مي رسد ول

بنابراين در اثر گرم و سرد شدن . مواد خشك كننده و جداره برج ضريب انبساط حرارتي يكساني ندارند
در نتيجه در دبي . برج تعدادي از ذرات شكسته شده و باعث مسدود شدن صافي گاز خروجي مي شوند

ي در بستر مي شود اين جت هاي گازي به گاز محدوديت به وجود آمده و باعث تشكيل جت هاي گاز
 . نوبه خود باعث سايش جداره برج و دانه هاي خشك كننده مي شود

استفاده از توپك هاي سراميكي نه تنها پودر شدن دانه هاي جاذب را به حداقل مي رساند بلكه عامل 
بايد . له ساز نيستتوزيع گاز با سرعت زياد معمولاً مسئ. مهمي در جهت بهبود توزيع گاز مي باشد

چنانچه فضاي خالي . حداقل يك متر فضاي بين تقسيم كننده گاز ورودي تا سطح بستر فاصله باشد
ابتداي بستر كم باشد، جريان گرد بادي كوچك  باعث تشكيل يك توده شن مي شود و ممكن است يك 

ز اين مسئله و در براي جلوگيري ا ))5-7(شكل .(سانتيمتر به وجود آيد 30گودي به حداقل عمق 
جاهايي كه امكان ايجاد يك فضاي خالي مناسب بين تقسيم كننده گاز ورودي و ابتداي بستر وجود 

لايه به ضخامت  آن يك مفيد است به گونه اي كه بر روي 1نداشته باشد، استفاده از يك صفحه شناور
نشان داده شده ) 5-7(ر شكل اين مسئله د. ريخته شده باشداينچي،  5/0ي سانتيمتر از سراميك ها 15

  . است
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                 
 

1. Floating screen 
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  نمايي از نحوة چيدمان برج هاي خشك كننده 5-7شكل 
  

  معادلات طراحي برج هاي خشك كننده 
  .در طراحي برج هاي خشك كننده عوامل زير دخالت دارند

  
  زمان سيكل 
 دبي مجاز گاز سرويس  
 ظرفيت مطلوب بستر مواد جاذب الرطوبه 
 نقطه شبنم گاز خروجي 
 مقدار كل مايع جذب شده 
  كارايي ديناميكي برج هاي نم زدا 
  مقدار جريان گاز احياء 
 محدوديت هاي افت فشار 
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  ظرفيت ماده خشك كننده  
در طراحي فرض بر اين مي شود گاز خروجي كاملاً خشك باشد ولي في الواقع در جريان گاز خروجي 

. سنگين وجود دارد هر چند اين مقدار از حد مجاز خطوط لوله كمتر است  مقداري آب و يا هيدروكربور
ظرفيت  واقعي را مي توان از معادله زير كه در حقيقت يك موازنه جرمي در حالت كلي مي باشد به 

 .دست آورد
   

 ))((45.0))(())(( XshzhXhX TsT −= )5-4(معادله                                            
X = يدظرفيت مف   

Xs = اشباع حالت در ديناميكي طرفيت  
hz = جذب ناحيه طول  
hT= بستر طول  

شرايط ماده خشك كننده و ديگر عوامل مانند آن را بيان مي كند چون ظرفيت  Xs ظرفيت ديناميكي
تغيير مي كند و كم مي    Xs    مواد جاذب به طور طبيعي يا غير طبيعي در زمان سرويس كم مي شود

با استفاده از . را مي بايست حد متوسطي در نظر بگيريم Xs مقدار X اسبه ظرفيت مفيددر مح. شود 
. را به دست آورد Xs است مقدار مطلوب رسم شدهدرجة سانتيگراد،  25 دماي كه در )5-6(نمودار 

در   Xsمقدار) 5-7(نمودار باشد با استفاده از شكل درجة سانتيگراد،  25 چنانچه دماي طراحي غير از
   .دماي مورد نظر به دست مي آوريم 

  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ن
  

  .درجة سانتيگراد 25در دماي   )4-4(براي استفاده از معادله   Xsمقادير پيشنهادي  5-6مودار ن
     

 



 
  

 

 
١۴٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ).ضريب مي شود Xsدر مذكور ضريب (اثر دما بر روي ظرفيت آب ژلها و آلومينا  5-7نمودار 

 
  طول ناحيه جذب 

مقدار  .ضخامت لايه جذب به آناليز گاز، رطوبت نسبي گاز و ظرفيت ماده رطوبت گير بستگي دارد
  .ميانگين اعدادي است كه در آزمايشات مختلف به دست آمده است بالا،در معادله  45/0عددي 

 براي .ي كندتغيير م 52/0تا  4/0اين عدد به طول ناحيه يا ضخامت لايه جذب بستگي دارد و از  
  . سيليكاژل طول ناحيه جذب از فرمول زير به دست مي آيد

  
 hZ=375(q0.7895)/(Vg0.5506(RS)0.2646) 5-5(معادله (  
 

hz    = برحسب اينچطول ناحيه جذب 
q   =     فوت مربع –برحسب پوند بر ساعت مقدار رطوبت گاز                               

Vg  =  دقيقه بر حسب فوت برسرعت ظاهري گاز                               
 RS =بدون بعد   درصد اشباعيت گاز 
 

به دست آمده از معادله فوق براي فرآيند خشك كردن هوا مي باشد ولي براي گاز نيز مفيد   hzمقدار 
براي  8/0براي آلومينا و غربال مولكولي مي بايست ضريب  مذكور، ز معادلهبه هنگام استفاده ا. است
چون ظرفيت جذب هيدروكربور براي آلومينا و غربال . براي غربال مولكولي را اعمال نمود 6/0مينا و آلو

 . كم است A 4و A 3مولكولي نوع   
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  رطوبت جذب شده در هر سيكل
. ماده جاذب را معين مي كندنهايي مقدار رطوبت و هيدروكربوري كه در هر سيكل جذب مي شود، وزن 

  .به دست مي آيد )5- 6(، معادله ز در هر سيكل از فرمول زيرمقدار رطوبت همراه گا
  )5-6(معادله 

)))(((054.0 2D
WQq =  

  
q   =فوت مربع –برحسب پوند بر ساعت  مقدار آبي كه در هر سيكل جذب مي شود        
Q =بر حسب ميليون استاندارد فوت مكعب بر روز دبي گاز مرطوب                           
D =فوت طر داخلي برج يا قطر بسترق  
W =بر حسب پوند بر ميليون استاندارد فوت مكعب محتواي رطوبت گاز    
 

  )زمان رسيدن به نقطه شكست (نم زدائي  زمان مدت
  .به دست مي آيد )5-7(زمان اشباع بستر يا رسيدن رطوبت گاز به انتهاي بستر از معادله زير

 

q                                                            )5-7(معادله  
hx TB

B
))()()(01.0( ρθ =

  
Bθ =زماينكه بستر اشباع مي شود بر حسب ساعت                          
Bρ = بر حسب پوند بر فوت مكعب)بستر(دانسيته ذرات خشك كننده ،  

hT = برحسب فوت طول بستر 
q  =فوت مربع –، برحسب پوند بر ساعت رطوبتي كه در سيكل جذب مي شود  
  

معادلات زير مفيد هستند و در  ي كه تا كنون ذكر شد،و معادلات) 5-7(و ) 5-6(هاي نمودارعلاوه بر 
  . محاسبات طراحي بكار مي آيند

T                                                       )5-8(معادله               
pgVgG ))()()(162( γ

=
  

)                                                    5-9(معادله 
2

))()(140(
d

MwQG =  
)                                                5-10(معادله 

))()((
)(4.127

2 Xd
qh

B
T ρ
=  

         )                                     5-11(معادله 
5.0

))((
))()()(25(
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

VgP
TZQd      

)                                                 5-12(معادله 
))((

))()()(25(
2dP

TZQVg =   

 )5- 13(معادله              
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                                                                   ))((
))()((00216.0

ZT
VgPWq =

  
  
G  =فوت مربع –برحسب پوند بر ساعت  گاز سرعت جرمي                              

Vg  = برحسب فوت بر دقيقهسرعت ظاهري گاز                
d =بر حسب فوت  قطر بستر  
P =برحسب  فشار برج خشك كننده             Psia     
T =بر حسب درجة رانكلين دماي گاز ورودي  

W =بر حسب پوند بر ميليون استاندارد فوت مكعب در روز محتواي رطوبت گاز                     
q   = فوت مربع –برحسب پوند بر ساعت مقدار رطوبت جذب شده در هر سيكل                    
Q  = بر حسب ميليون فوت مكعب در روزجريان گاز مرطوب                                         
Z  =بدون بعد ريب تراكم پذيري گاز مرطوب،ض 
gγ =بدون بعد ، يته نسبي گازدانس 
 

  ) قطر بستر(دبي مجاز گاز 
قطر بستر به گونه اي تعيين مي شود كه جريان گاز عبوري از آن باعث شكستن، جا به جا نمودن و 

 جريان گاز نبايد از حد مجاز فراتر ،با قطر مشخص يهاساييده شدن دانه هاي جاذب نشود و يا در بستر
را به دست ) از بالا به پائين(با در نظر گرفتن اين مطلب فرمول زير مقادير مجاز جريان گاز از بستر . رود

  .                مي دهد
]     )5-14(معادله          ] 5.0))()()((3600 DpCG Bg ρρ=  

 G  =فوت مربع –برحسب پوند بر ساعت  سرعت جرمي گاز    
gρ=بر حسب پوند بر فوت مكعب دانسيته گاز                                                 
Bρ = بر حسب پوند بر فوت مكعبدانسيته دانه هاي جاذب رطوبت گير               

Dp = بر حسب فوتقطر متوسط دانه ها         
C  =  81/0 – 06/1حدود مقدار ثابت                                              

آلوميناي فعال و بوكسيت جامدات حبه اي و . آن به دست آورد )مش(قطر دانه ها را مي توان از اندازه 
به دست   1هاندازه آنها از آناليزصفح. دانه هاي كروي هستند...) سيليكاژل، موبيل سوربيد و (كليه ژل ها 

در اين روش ذرات  از يك سري غربال استاندارد با اندازه هاي متفاوت عبور مي دهند و . مي آيد
درصدي از ذرات كه روي هر غربال باقي مي ماند اندازه گيري مي نمايند و به صورت حاصل ضرب دو 

  .عدد نشان مي دهند

                                                 
 

1. Screen analysis 
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×MESH 4 5يا   MESH × 3 8مثلاً ژل ها به اندازه هاي   اولين عدد اندازه غربالي است . مي باشند  
اندازه غربالي است كه همه ذرات روي آن مي مانند و  ،كه همه ذرات از آن مي گذرند و دومين عدد

 . عبور نمي كنند
   است كه در جدول  TYLERمقياس اندازه گيري دانه ها متفاوت است اما عمومي ترين آنها مقياس 

  . خلاصه شده است )3-5(
  

 TYLORتقسيم بندي اندازة دانه ها با استفاده از مقياس  5-3جدول 

SCREEN OPENING  TYLER 
MESH 

0.263  in   6.680 mm3  
0.185 4.699  4  
0.156 3.962  5  
0.131 3.327  6  
0.110 2.794  7  
0.093 2.362  8  
0.078 1.981  9  
0.065 1.651  10  
0.055 1.397  12  
0.046 1.168  14  

  
  محاسبات برج هاي نم زدائي 

ولي براي برنامه ريزي مفيد  ،گر چه معادلات موجود در بخشهاي قبل براي طراحي كافي و دقيق نيستند
هستند براي يك ماده جاذب الرطوبه مشخص و زمان سيكل داده شده و محاسبات زير را مي توان انجام 

  . داد
  Vgظاهري مجاز حدس سرعت  
با استفاده از مشخص بودن محتوي رطوبتي گاز، مقدار رطوبتي كه در هر سيكل جذب شود را  

 . محاسبه كنيد فرض كنيد تمام رطوبت گاز جذب شده و گاز كاملاً خشك مي شود
به دست  ،)5-11( ذكر شده در بخش اندازه گيري قطر برج قطر برج را با استفاده از معادله 

    از آن با كم كردن دوبرابر ضخامت برج و عايق داخل آن، قطر بستر به دست پس . آوريد
 . مي آيد

سرعت به دست آمده را با . سرعت حقيقي گاز را به دست آوريد ،)5-12( ذكر شده از معادله 
سرعت هاي مجاز مقايسه كنيد چنانچه در محدوده سرعت هاي مجاز واقع نشد محاسبات را 

 . تكرار كنيد
 .را به دست آوريد  xمقدار  ) 5-7(و ) 5-6(هاي نمودارو بالا ادلات از مع 
 . حداقل ارتفاع بستر از معادله زير به دست مي آيد 

*وزن آب جذب شده در طي سيكل              )5-15(معادله 
))()((

4.127
2 XD

h
B

T ρ
= 
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Bρ   =  بر حسب پوند بر فوت مكعبدانسيته دانه ها                                        
D =بر حسب فوت قطر بستر     
 X  =ظرفيت مفيد جاذبLb H2O/ 100 Lb    

  
اوليه   Bθمحاسبه شده با    Bθچنانچه . به دست آوريد مذكوررا از معادله  Bθزمان سيكل  

  . تكرار نمائيد بالا راابقت نداشت مراحل در مسئله مط
 . از نتايج فوق در جهت محاسبات مربوط به احياء بستر استفاده كنيد 

  
توسط دو بستر موبيل  6/0گاز مرطوب با وزن مخصوص   MMSCFD 260قرار است  فرض كنيد، 

و  psi 1000شار گاز مربوط به حالت اشباع در ف. خشك شود  فوت 5/7و به قطر 20سوربيد به ارتفاع 
آيا اين  ،باشد ft/min (Vg) 30گازچنانچه حداكثر سرعت مجاز . وارد مي شود درجة سانتيگراد، 38دماي 

 45 و دانسيته موبيل سوربيد 87/0ضريب تراكم پذيري گاز را (واحد مي تواند با شرايط فوق كار كند 
  )فرض كنيد پوند بر فوت مكعب؛

MMSCFDمقدار   درجة سانتيگراد، 38و دماي   psia 1000گاز اشباع در فشار  
Lb60

رطوبت به همراه  
  . دارد

ساعته فرض مي شود  6سيكل جذب 
Lb1950

)6/24(
60130

=
×

=
  مقدار رطوبت جذب شده در هر سيكل    

  
min/149.28
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)/(488.7)
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60130(054.0 2
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)488.7((375 2646.05506.0 === nhz  
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ناحيه انتقال جذب به انتهاي بستر . اين محاسبات وضعيت زير را در بسترموبيل سوربيد نشان مي دهد
را بر اساس   xبعضي ها ترجيح مي دهند كه . وامكان افزايش سريع نقطه شبنم وجود داردرسيده است 

  . تجربه به دست آورند و سپس با استفاده از آن ارتفاع بستر را به دست آورند
  . با هم سازگار باشند   hTو  X  ونه اي تعيين كنند كه اين دوعاملزمان سرويس را به گ، آنگاه از معادله

 :فرض شود آنگاه داريم 8معمول ظرفيت مفيد موبيل سوربيد نو مقدار متوسط  اگر طبق

حداقل ارتفاع بستر                                                            
268.12

)8()5.7)(45(
19504.127

2 =
×

=Th
  

 
  . از بستر زير ناحيه انتقال جذب مي باشد 8زماني كه موبيل سوربيد نو مي باشد، حدود 

hrB 6.9
488.7

)20)(45)(8)(01.0(
==θ

 
 
  احياءسيكل محاسبات 

 شده توسط جامدات خشك كننده جذبدرجة سانتيگراد،  50حدود  آب و هيدروكربور در دماي پائين 
در هر مرحله  .و در دماي بالا دفع مي شوند ، غالباً احياء اشباع توسط جريان گاز داغ صورت مي گيرد

ويات آن گرم مي شود و پس از آن آب و هيدروكربور با احياء علاوه بر بستر ماده جاذب برج و محت
  . دريافت  حرارت به بخار تبديل شده و همراه جريان گاز داغ از برج خارج مي شوند

) 1(منحني شماره . يك نمونه از عمليات واحد نم زدائي است كه قبلاً نمايش داده شد،  )5-2(نمودار 
. دماي گاز خروجي از هيتر گاز احيا ء مي باشد   THماي دماي گاز  در ورودي بستر را نشان ميدهد د

. مقدار گرماي لازم براي احياء بستر را معين مي كند ) 2(و )  1(اختلاف دماي بين منحني هاي شماره 
درجة  260تا  175حداكثر دماي مورد نياز احياء مي باشد كه مي تواند درفواصل بين    THدماي  

درجة  19 حداقل THن دما ها حداقل دماي ممكن است كه ارائه مي شود اي. تغيير كند سانتيگراد،
برسد حالت  مطلوبي  است و در درجة سانتيگراد،  38بايد بيشتر باشد و چنانچه به   T4از  سانتيگراد، 

  . درجة سانتيگراد، بيشتر باشد 315 موردي نبايد از هيچ
ارتي كه برج و محتويات آن لازم دارد تا به دماي  بار حرارتي براي احياء بستر برابر است با مجموع حر

TH  برسد بعلاوه گرمائي كه باعث تبخير مواد جذب شده مي شود .  
براي غربال مولكولي  . حرارت لازم دارد از سطح آلومينا و سيليكاژل خارج شود  BTU 1400هر پوند آب 
1800 BTU 200 لازم است و براي هيدروكربورها BTU  مقدار آب جذب شده را مي توان از . لازم است

به عبارت ديگر اگر . مقدار هيدروكربور به وضعيت ناحيه آب بستگي دارد . طراحي بستر به دست آورد 
ناحيه آب به انتهاي بستر رسيده باشد برج تعويض شود يعني عملاً زماني براي جذب هيدروكربور باقي 

قرار بگيرد قسمت باقيمانده بستر براي جذب  فال شكل 6اگر ناحيه آب در وضعيت . ت نمانده اس
كيلوگرم  100در هر  كيلوگرم 10تا   7قبل از ناحيه آب غلظت هيدروكربور . هيدروكربور بكار مي رود 

   .كيلوگرم كاهش مي يابد 2تا  1بستر است در حاليكه در بعد از ناحيه آب اين غلظت به 
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تقسيم شده  A.B.C.Dشده است به چهار فاصله زماني نشان داده )5-2(نمودار كل زمان احياء كه در 
  .دبي گاز احياء زمان هر كدام از فواصل را مشخص مي كند  و TH  دماي. است 

و همچنين آب در  Aدفع مي شوند و همچنين آب درقسمت   A تتمام هيدروكربورها در قسمتقريباً  
  TB=116و       T3=127 و     T2=110زمايش معلوم شده است كه  از آ. دفع مي شود   Bقسمت 

حتي با عايق نمودن بدنه . ي گاز مرطوب ورودي به بستر است دما Tدماي  .مي باشد   درجة سانتيگراد
 15تا  10در اثر اين اتلاف حرارتي عايق ،بار حرارتي را حدود . برج دماي دو سر برج افزايش مي بابد 

   .بيشتر از بار حرارتي محاسبه شده باشددرصد 
 

   بدنه فولادي برج خشك كننده
همان گونه كه بيان كرديم  حرارت مورد نياز بدنه فولادي برج به چگونگي عايق داخل آن بستگي دارد ،

وزن برج كه در . بار حرارتي محاسبه شده در نظر مي گيرند درصد،  15تا  10اتلاف حرارتي عايق را 
  مي آيد از معادله صفحه بعد برآورد مي شود محاسبه بار حرارتي لازم براي گرم شدن برج بكار

 
dthm)                                                       5-16(معادله  )5.5(240 +=   

m  =بر حسب پوند ،وزن برج   
h =بر حسب فوت  ،ارتفاع برج   
d =بر حسب فوتقطر داخلي برج ،                  
t  =سب اينچبرح ضخامت بدنه برج                  

  
  عوامل حرارت 

  .د مي باشن مفيد ،محاسبات احياء مقادير داده شده براي اجراي
  : گرماي ويژه  

50.0)/.(12.0)/.(فولاد                               براي flbmBTUKKgKJ o=  
16.4)/.(0.1)/.()                                عماي(آب براي oflbmBTUKKGkJ =  

كننده از كاتالوگ مربوطه به دليل وجود نيروهاي نگهدارنده آب و هيدروكربور درون  براي ماده خشك
  .ير آب و هيدروكربور بيشتر است منافذ جاذب الرطوبه گرماي احياء آن از گرماي تبخ

  
  گرماي احياء 

           KJ/Kg -1800 BTU/lbm 4187براي برداشتن آب از غربال مولكولي   
                  KJ/Kg -1400 BTU/lbm 3256        لومينا و ژلبراي برداشتن آب از آ

       KJ/Kg -200  BTU/lbm 465براي برداشتن هيدروكربورهاي جذب شده 
  

  : بارحرارتي كل شامل مراحل زير است   T2تا    T1گرم كردن بستر از     Aفاصله
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  X(T2-T1)گرماي ويژه   Xوزن ماده جاذب خشك كننده ) 1(
  X(TA-T1) گرماي ويژه  Xن هيدروكربور  جذب شده وز) 2(
  X(T2-T1)گرماي ويژه فولادي   Xوزن بدنه فولادي برج  )3(
   X(T2-T1) گرماي ويژه توپك ها Xوزن توپك هاي سراميكي ) 4(
  )          BTUبر حسب    111(يا )    KJحسببر  465(X وزن هيدروكربورهاي جذب شده) 5(
     )T2 -T1(  Xگرماي ويژه آب  Xوزن آب جذب شده) 6(

دبي گاز   mاگر . ضرب مي شود  7/0در عدد ) 3(چناچه برج از داخل عايق شده بود ، مقدار حرارت بند 
  :يدآ بدست مي )4-17(احياء فرض شود حرارت لازم كليه مراحل فوق از معادله 

 
))()((*  )گرماي ويژه گاز احياء ()            5-17(معادله  Ahm θ∆   

  :بار حرارتي كل شامل مراحل زير است  T3تا  T2ازگرم كردن بستر   B فاصله
  X(T3-T2)گرماي ويژه    Xوزن ماده خشك كننده ) 1(
    X(TB-T1)گرماي ويژه  Xوزن آب) 2(
  ماده خشك كننده  رويحرارت دفع آب از  Xوزن آب ) 3(
  X(T3-T2)گرماي ويژه   Xوزن توپك هاي سراميكي ) 4(
  X(T3-T2)گرماي ويژه  Xوزن بدنه فولادي برج  ) 5(

 بدست مي آيد ) 5-18(حرارت لازم كليه مراحل فوق از معادله 
                              

))()(() *گرماي ويژه گاز احياء  ()                               5-18(معادله  BTBTHm θ−   
  

دراين مراحله آخرين ذرات باقي مانده روي سطح ماده ،  T4تا     T3از  گرم كردن بستر  Cفاصله   
  .بار حرارتي كل شامل مراحل زير است . خشك كننده برداشته مي شود 

  X(T4-T3)         گرماي ويژه Xوزن ماده خشك كننده ) 1(
      X(T4-T3)    گرماي ويژه  Xوزن توپك هاي سراميكي ) 2(
  X(T4-T3)گرماي ويژه     Xبرج وزن بدنه فولادي ) 3(

  ،بدست مي آيد زير حرارت لازم مراحل فوق از معادله 
 ))()(( chm θ∆   يا     ) cθ (TH-TC)( *  )گرماي ويژه گاز احيا((m)*   

اصل نشود مي باشد تا اطمينان حدرجة سانتيگراد  50د حدو T5دماي  : T5به  T4سرد كردن بستر از 
  .فرض شود   T1دماي گاز . كه ماده خشك كننده رطوبتي ندارد وكاملاٌ احياء شده است 

  X(T4-T5)گرماي ويژه  Xوزن برج و محتويات درون آن ) 1(
حرارت از دست داده شده توسط مرحله بالا از معادله زير توسط گاز كولينگ دريافت مي شود معادله آن 

   :بقرار زير است
))()(( Dhm θ∆ يا ))(1( DTTD θ− )گرماي ويژه گاز كولينگ( (m) 
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 . برابر فرض شده است  2گرم كنندهيا دبي گاز  1سرد كنندهدبي گاز 
براي هر فاصله انرژي موجود براي گرم كردن و سرد كردن بستر بايد بار حرارتي كل آن فاصله برابر 

از زمان سيكل بيشتر نباشد براي يك سيكل مشخص   θهمچنين مجموعه زمانهاي هر فاصله  ،باشد
دهد به عنوان اولين  رخ ميB  از آنجا كه بيشترين مقدار احياء در فاصله. را بدست آورد   mمي توان 

 5 بين دمي توان  mگر چه ، ادبي گاز مرطوب اصلي در نظر گرفت درصد10 را حدودm  حدس مي توان
  .دبي گاز اصلي متغيير باشد درصد 15تا 

دبي گاز و ظرفيت جذب رطوبت آن بگونه اي باشد كه بتواند آب دفع )   Bفاصله (   در زمان دفع آب 
. بخار مي شود  درجة سانتيگراد، 116اگر فرض شود آب در دماي  . با خود بر دارد  θشده را در زمان  

  .دما كل مقادير آب را دريافت كند  گاز احياء در همان فشار و
 ساعته و 4البته اين مقدار براي سيكلهاي . كل زمان سيكل استدرصد  17تا  16زمان دفع آب حدود 

كه مهمترين فاصله در سيكل است استفاده   Bاز فاصله  mاين مقدار براي تخمين مقدار. بيشتر مي باشد
  .      اين مقدار حداقل است  بدست مي آيد و دبي گاز احياء از معادلات ذكر شده. ي شود م
 

  گاز احياء گرم كننده بار حرارتي 
  . بار حرارتي هيتر گاز احياء از معادله زير بدست مي آيد 

   Q= m Cp ∆T = m ∆ H                 )19-5( معادله     
  

  . ته مي شود بيشتر از مقدار محاسباتي در نظر گرف درصد 15تا  10بار حرارتي هيتر حدود   
      

  بار حرارتي كندانسر گاز احياء 
محاسبه بار حرارتي كندانسر براي هر سه فاصله براي پيدا كردن بيشترين بار حرارتي لازم است اين 

از گرماي نهان . اتفاق مي افتد   B مقدار حداكثر بار حرارتي براي سيكلهاي طولاني ، معمولاً در فاصله
البته اين امر با دانستن زمان انجام هر فاصله و فرض آنكه دفع مواد . آيد جدول كتب مرجع بدست مي 

بطور طبيعي براي  3تمايلدماي محدودة . امكان پذير است  ،جذب شده بطور يكنواخت صورت مي گيرد
  .است درجة سانتيگراد  16-20و براي هوا حدود  درجة سانتيگراد 8-10آب 

  
  
  
  

                                                 
 

1. Cooling 
2. Heating 
3. Approach 
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    (Unit#104) در پارس جنوبي ه از مولكولارسيوبا استفاد آبي تنظيم نقطة شبنم
همچنين  در اين عمليات ،است 101واحد  خروجيگرفتن آب گاز شيرين شده مذكورواحد هدف 

   .نيز صورت مي پذيردجداسازي جيوه از گاز 
اين  ،) سانتيگراددرجة  -95حدود ( گيريم مي از گاز mol ppm 1/0در اين واحد آب را تا مقدار  

بستر سپس در  .تنظيم خواهد نمود 29  در فشار ة سانتيگراد، درجـ  95نقطه شبنم آب را تا  ،مقدار آب
زيرا وجود جيوه باعث كاهش مي دهيم،  nm / mg 10 3 كمتر از مقدار اين ماده را تا ،1جيوه جداسازي

 –گاز  ابتدا وارد مبدل حرارتي  101د گاز ورودي از واح.شود  مي Cold box يهاي داخل خوردگي لوله
كاهش  105بوسيله تبادل حرارتي با گاز متان خروجي از برج متان زداي واحد مي شود تا دماي آن گاز 
  .يابد

 درجه 22شود و دماي گاز تا  پروپان سرد مي شود كه با مي Wet gas Chillerگاز وارد سپس  
 ،شود از گاز جدا مي Inlet Drier Separatorگاز باشد در يابد و اگر آب همراه  گراد كاهش مي سانتي 

) ياي آب ترشاح(  109جمع و به واحد  101آبهاي گرفته شده همراه آبهاي توليد شده در واحد 
 از همچنين مقداري. شود فرستاده مي 101د به واحد باشعملياتي فرستاده مي شود و در صورتي كه نياز 

سپس گاز وارد  .شود  فرستاده مي 103ده به واحد ش بر اثر سرد شدن جداگاز نيز كه  هيدروكربن همراه
آن در حالت جذب و يكي در حالت احيا ها كه دو بستر  زمان كار خشك كننده .شود ها مي خشك كننده

  :باشد است به شرح زير مي
  

  .ساعت در حالت جذب  6 
  .دقيقه در حالت احيا  30ساعت و  5 
  Stand byدقيقه در حالت  30 

  
ساعت زمان احيا كه مجموعاً  6ساعت زمان يك دوره جذب براي هر خشك كننده و  12كه مجموعاً  

ها حاوي مواد  اين خشك كننده. دكش ميطول  خشك كنندهساعت يك دوره جذب و احيا يك  18
شود  ميها شده و از پايين خارج  بستر هستند كه گاز از بالا وارد )Molecular Sieves ( جاذب الرطوبه 

و براي گرفتن ذرات جامد  بوده 2كارتريجي هافيلتر نوعاين وارد فيلتر مي شود كه از گاز  در انتها و
سپس گاز وارد مبدل حرارتي كه با  .بكار مي روند ،اند احتمالي همراه گاز كه از مولكولارسيو جدا شده

يك خط لوله گاز  ،خش گرفتن جيوهالبته گاز قبل از ورود به ب .مي شود، كند كار ميبخار فشار پايين 
ها از گاز اصلي گرفته مي شود گاز خروجي از مبدل حرارتي با مقداري افزايش  كننده براي احيا خشك

، در داخل اين دشو ميبستر جذب جيوه رسد وارد  گراد مي سانتي درجه 24دما كه تقريباً دماي آن به 
كند و پس از آن گاز فيلتر مي شود تا در صورت  ميوجود دارد كه جيوه را جذب اكسيد ماده اي  جاذب،

                                                 
 

1. Mercury guard 
2. Filter 
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 105احتمال وجود ذرات جامد در گاز توسط اين فيلتر ذرات جامد گرفته شود و سپس گاز وارد واحد 
  .شود مي

يك  داراي سه مسير است،شود كه  ابتدا وارد كوره مي ،رود ها مي گازي كه براي احياء خشك كننده
ها را  مي كند و يك مسير نيز خشك كننده 1كنارگذرمسير نيز كوره را  مسير ورودي گاز به كوره، يك

از گاز خشك خروجي است بعد از گرم شدن در كوره حرارتي و  70%اين گاز كه مقدار . كند مي كنارگذر
) برعكس عمل جذب( ها گراد از پايين خشك كننده سانتي درجه 280به  حد رساندن دما در بالاترين

آيد كه در  شود و بخار آب موجود در گاز به صورت مايع درمي وارد كولرها مي ،ذب آبوارد و بعد از ج
وارد  گاز خروجي . فرستاده مي شود 109كمپرسور اين آب گرفته مي شود و به واحد  2درام مكش

افزايش دهد كه در ابتدا اين بار  67 كمپرسور سانتريفوژ شده تا پس از كمپرس كردن گاز فشار آن را به 
است و دليل آن وجود    H2Sفرستاده مي شد ولي به دليل اينكه اين گاز داراي 104گاز به ورودي واحد 

H2S  مقدار كم ،ها چون اين جاذباست، در ملكولارسيوها H2S كنند و در  موجود در گاز را جذب مي
از به ورودي واحد به همين منظور اين گ ،شوند ها جدا مي همراه گاز از اين جاذبگرم شدن بستر،  زمان
 30/1آن به مدت  ساعت است كه بعد از 4 سيكل گرمايش شود زمان قبل از فيلتر فرستاده مي 101

در اين مدت كوره خاموش  تا دماي آن پايين بيايد، گيرد قرار مي خنك كردندقيقه جاذب درحالت 
ماند تا  مي Stand Byحالت  در بسترپاياني دقيقه  30كند و سپس در  مي كنارگذرشود و گاز كوره را  مي

 .پس از آن آماده براي حالت جذب شود
-8(مربوطه در شكل هاي شمارة  PFDپارس جنوبي در قالب  5و 4مشخصات واحد مذكور در فازهاي 

  .بطور كامل نمايش داده شده است) 5-4(و موازنة جرمي در جدول  )5-9(و ) 5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 

1. By pass 
2. Suction drum 
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  واحد نم زدايي با مولكولارسيو در پالايشگاه سوم پارس جنوبي 5-8شكل 
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  )بالا(واحد حذف جيوه پالايشگاه سوم پارس جنوبي 5-9شكل 
  

  )پايين(جدول موازنه جرم واحد نم زدايي پالايشگاه سوم پارس جنوبي  5-4جدول 
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  به كار دستور العمل ها و بررسي هاي شروع 
دستور العمل ها و بررسي هاي پيش از شروع به كار  )واحد اتيا بعد از تعمير(شروع به كار اوليه جهت 

در سرويس طور صحيح ب مپرسورها و خنك كننده ها بايد همه مخازن، ك بايد انجام شود، در اين بررسي
 .ابزار دقيق آماده باشندو هواي سرويس نيتروژن، بخار فشار پايين، آب  بايد مطمئن شويم .باشند

و عمل شستن و تخليه لوله ها بايستي هر جا لازم است  .منبع الكتريكي آماده است مطمئن شويم
  كه همه تجهيزات تميز هستند و آماده قرار گرفتن در عمليات تجهيزات را انجام دهيم، بررسي كنيم

كه  بررسي كنيم .و نصب شده اندكه همه وسايل ابزار دقيق بازرسي، تست  مطمئن شويم .مي باشند
همه شيرهاي ايمني تست شده و در محل مطمئن شويم،  .همه وسايل ابزار دقيق در سرويس قرار دارند

 . نصب شده اند
كه مسدود كننده  شودمشاهده  آماده هستند، )DCS-ESD(مطمئن شويد كه همه سيستمهاي كنترل 

د مي شود تا يك ليست از مسدود كننده هاي پيشنها .نصب شده اند P&IDها به طور صحيح طبق 
  . مشاهده شده تنظيم شود تا در زمان فعال بودن پالايشگاه پر شود
كه شير دستي يا شير  ، مطمئن شويمقبل از برداشتن هر گونه مسدود كننده نصب شده در ورودي واحد

 عمل هاي خنثي سازي ،شتي و دستورالمطابق با دستورالعمل تست ن.بسته مربوطه بسته شده است - باز
يل انجام شود تا از محكم بسته شدن تمام تجهيزات و لوله ها و وسا ست فشار نهايي با هوا يا نيتروژنت

   .ابزار دقيق اطمينان حاصل كنيم
براي مطمئن شدن از عمر طولاني محصولات، شروع به كار بايد تا حد امكان تدريجي و با آرامش صورت 

  . پذيرد
كه شيرهاي واحد در موقعيت هاي صحيح منطبق با ليست بررسي ه كار، بررسي كنيم از شروع ب قبل

 ل هاي عمومي زير را مطالعه كنيم،دستور العمبايستي  .شيرها قبل از شروع عمليات قرار گرفته باشند
   دستور العمل شروع به كار فاز گاز اول، ابزار راه اندازي و ليست تجهيزات، دستور العمل راه اندازي

  ليست تست عملياتي ، تست نشتي عمومي و دستور العمل خنثي سازياسازي شروع به كار ، ليست جد
  

  104واحد  جريان بهورود 
در زمان عمليات نرمال، فشار . قبل از پر كردن قسمت متانول با متانول، واحد بايد با نيتروژن پر شود

قسمت خشك كن ها را با آهسته باز كردن  بالا بردن فشار .مي باشدبار  05/1عملياتي مخزن متانول
بنابراين . آغاز كنيد )SDV-0014(اينچي  26اينچي روي شير ايزوله گاز خوراك  2كنار گذر  سوزنيشير 

 . و جدا كننده ورودي خشك كن ها عبور مي كند E-102-104و  E-101-104جريان از داخل 
سپس به . را باز كنيد  KV-0034C1و  KV-0034B1و  KV-0034A1شيرهاي خروجي خشك كن ها 

-KVو  KV-0031A1اينچي خشك كن ها  18شير ايزوله و اينچي  2كنار گذر  آهستگي شير سوزني
0031B1  وKV-0031C1 به محض اينكه  .را باز كنيد و جريان را از درون خشك كن ها عبور دهيد

تا از خشك  2ببنديد لذا  فشار همه خشك كن ها بالا رفت، شيرهاي اطراف يكي از خشك كن ها را 
 .كن ها در عمليات قرار مي گيرند و يكي به حالت آماده باش است
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كنار گذر شير  سوزني اينچ 2را باز كنيد سپس به آهستگي شير  MOV-0047Aشيرخروجي فيلتر، 
بالا  به .را باز كنيد و اجازه دهيد جريان از داخل فيلتر عبور كند )MOV-0046A(اينچي فيلتر  24ايزوله 

 . رفتن سطح فشار دقت كنيد
سپس به . را باز كنيد MOV-0083و  MOV-0086شيرهاي ورودي و خروجي بخش حفاظت جيوه 

را باز كنيد تا جريان از اين ) SDV-0086(اينچي  24اينچي كنار گذر شير ايزوله  2آهستگي شير گلاب 
 . قسمت عبور كند

و بخار را  E-102-104و پروپان را به  E-101-104ده را به وقتي كه فشار افزايش پيدا كرد گاز عمليات ش
 .باز كنيد  E-103-104به 

موقعي كه  .آغاز كنيد تا از تشكيل هيدرات جلوگيري شود E-102-104و  E-101-104تزريق متانول به 
  . مي تواند شروع شود 105بالا بردن فشار واحد نم زدايي انجام شد، بالا بردن فشار واحد 

وارد شدند منتظر بمانيد تا آلارم  D-101-104كه مايعات به جدا كننده ورودي خشك كن ها موقعي 
 هيدروكربنرا باز كنيد و  LVD-0018و  LV-0017آشكار شود سپس  LDT-0018و  LT-0017هاي 

 .بفرستيد 109و آب را به واحد  104مايع را به واحد 
را در حالت كنترل اتومات قرار  LDIC-0018,LIC-0017ار شد موقعي كه يك فلوي پايداري از برقر

  . دهيد
  

  ي مهم توصيه ها
تغيرات دما، فشار، فلوي پمپ ها و سطح مايعات را در اولين ساعت هاي عمليات به طور متوالي چك 

را با استفاده از  F-101A/B-104در يك نظم مشخص و دقيق، اختلاف فشار دو سر فيلتر كارتريج . كنيد
  . چك كنيد زيرا ممكن است فيلتر كثيف و مسدود شده باشد PDG-0047-1041نشان دهنده 

را وارد  راكرسيد، فيلتر آماده ببار  5/0را به  A 104-F-101يا  Bوقتي كه افت فشار در دو سر فيلتر 
  . سرويس كرده و فيلتر كثيف را تعويض نماييد

شيرهاي تخليه گاز واقع در دو طرف  بايد به وسيله باز كردن E-103-104گاز موجود در مبدل حرارتي 
. چك كنيد AI-0032A/B/Cمقدار آب موجود در خروجي خشك كن ها را بوسيله . مبدل، تخليه شود

موقعي كه مقدار آب موجود در گاز بالا رفت، سيستم كنترل خشك كن، به ترتيب احيا را شروع خواهد 
دازه گيري سطح را تخليه هوا نماييد و عدد آن را موقعي كه واحد كاملاً پر مي شود همه ابزارهاي ان .كرد

  .شده باشند 1چك كنيد كه همه حلقه هاي كنترل به طور صحيح تيون .چك كنيد
 
 
  
 

                                                 
 

1. Tune 
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  104واحد  سرويس خارج شدناز 
غير اضطراري مانند و برنامه ريزي شده  سرويس خارج شدناز همانند از سرويس خارج شدن نرمال،  

  .تعميرات ساليانه مي باشد
سته باشند بايد ب همه تجهيزات و شيرهاي ايزوله اتوماتحد بايستي ، ااز سرويس خارج شدن ودر طول  

  . جلوگيري شود هاي احتمالي، به فضا در نشتي تا از رها شدن هيدروكربون
تفاوت اصلي بين دو . و روش تخليه گاز  وجود دارد) و بلند مدت تكوتاه مد(دو نوع از كار افتادن نرمال 

پيشنهاد ميشود كه همه تجهيزات بايد . وع از كار افتادن نرمال، براي از كار افتادن طولاني مدت استن
  .كاملاً از گاز و مايع خالي شوند

  
  تجهيزات / ايمن سيستم  زمان بندي از سرويس خارج شدن

دي و خروجي از كار بيفتد، شيرهاي ورو) كمتر از يك ساعت (اگر واحد بايد براي يك مدت زمان كوتاه 
، 104براي از كار افتادن واحد . زير ببنديد تا افت فشار براي تجهيزات ايجاد نشوددستورالعمل را مطابق 

  .گاز مربوطه نيز بايد از كار بيفتد و ايزوله شودواحد 
پروپان  .ايزوله كنيد SDV-0002-105و   SDV-0012-0014را با بستن  E-101-104گاز /مبدل  گاز  

خروج آب . ايزوله كنيد SDV-0008,0009,0010,0011را با بستن  به چيلر گاز مرطوب خنك كننده
 . متوقف كنيد SDV-0085را با بستن  D-102-104ترش از جدا كننده گاز احيا 

سيستم  .ايزوله كنيد SDV-0061A/B,0065A/Bرا با بستن  K-101A/B-104كمپرسورهاي گاز احيا 
روي خط لوله گاز سوخت به مشعل  ESDV-0071را با بستن  H-101-101كوره احيا خشك كن ها 

مجموعه تزريق متانول را با بستن  .روي خط لوله گاز نم زدايي شده ايزوله كنيد SDV-0086كوره 
ESDV-0091  وSDV-0092 ايزوله كنيد. 

ف در از كار افتادن طولاني تر، پمپها، خنك كننده هاي هوايي و موتورهاي الكتريكي بايد متوق
روي خروجي بخار ميعان شده، متوقف شود  FV-0083گردش بخار فشار پايين بايد بوسيله بستن .شوند

  .و هيدروكربن هاو مواد شيميايي باقيمانده در تجهيزات بايد دفع شوند
 

  آماده كردن تجهيزات براي تعميرات 
و لوله ها و مخازن را از شيلنگ بخار را به مخازن وصل كنيد . تخليه كنيد بطور كامل سيستم را فشار

شيلنگ نيتروژن را . موقعي كه هيدروكربن تخليه شد، اتصال تخليه گاز و مايع را ببنديد .گاز تخليه كنيد
آب را از سيستم تخليه كنيد و به تجهيزات  .به مخزن وصل كنيد و بخار را با نيتروژن جانشين كنيد

  . شنداجازه دهيد تا يك فشار مثبت از نيتروژن داشته با
هواي موجود در مخازن بايد كنترل بايستي،  بررسي هاي لازم زماني كه سيستم از كار افتادهجهت انجام 

در زمان بررسي ها و آماده سازي كارها  .شود تا مطمئن شويم همه هيدروكربن ها تخليه شده  است
  . ايد صادر شودمجوز كار براي هر قسمت ب ي كارخانه سازنده بايد رعايت شود،توصيه هاي ايمن
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قبل از باز كردن تجهيزات تخليه شده، همه شيلنگ هاي نيتروژن و بخار متصل شده به تجهيزات و لوله 
فقط . بعلاوه همه اتصالات با ديگر تجهيزات يا لوله ها بايد مسدود شوند. هاي متصل شده را جدا كنيد

  .باز شوند زاتي كه لازم است بررسي شوند بايستيتجهي
خزن بايد بازرسي و چك شود، جريان هوا بايد در آن برقرار باشد و مقدار اكسيژن موجود در اگر يك م

  .مخزن قبل از بازرسي اندازه گيري شود
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  ممششششصل صل فف

  رايج رايج  اصطلاحاتاصطلاحات
  نم زدايي نم زدايي 

  
  
  



 
  

 

 
١۶١

  اصطلاحات رايج نم زدايي
  Absorption  نم زدايي توسط مايعات

 Accumulator  مع آوري مخزن ج

  Activated carbon  )براي تصفيه گلايكول يا بعنوان جاذب(زغال فعال 
 Adsorpion  نم زدايي توسط جامدات

 Alumina  )پاية اصلي و از مواد جاذب الرطوبه(آلومينا 

 Angstrom  متر 10-10 آنگستروم معادل

 Anti corrosion  مواد ضد خوردگي 

 Antifoam  ضد كف

 Approach  له تا رسيدن به حد تعريفيفاص

 Auto oxidation  اكسيداسيون خود بخودي

بوكسيت از مواد جـاذب الرطوبـه، بيشـترين حجـم آن را     
 Bauxite  .تشكيل مي دهد  AL2O3اكسيد آلومينيم 

 Bubble cap tray  سيني هاي فنجانكي 

 Burn pit  حوضچة آتش

 By pass  كنار گذر كردن

 Calcination  عمليات توليد مواد جاذب الرطوبه كلسيناسيون، از

 Carry over  خارج شدن همراه جريان

 Cartridge filter  )المنتي(فيلترهاي كارتريجي 

 Charcoal filter  فيلتر زغالي

 Cooling  سيكل سرمايش در سيستم احياء مواد جاذب الرطوبه

 Desalter  نمك زدا

 Distillation  تقطير

 Distributed control system(DCS)  توسعه يافتهسيستم كنترل 

كه هر وجه آن از يك پنج ضلعي  ختاري با دوازده وجهسا
 Dodecahedronpentagonal  )در هيدرات ها( تشكيل شده است

 Down comers )بيشتر مايع(مسيرهاي پايين رفتن 

 Emergency shut down  تجهيزات از سرويس خارج كردن اضطراري

 Entrainment  فتن قطرات مايع همراه جريان گازبيرون ر

 Erosion  سايش 

 Expansion valve  شير انبساط
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 Export gas  )نهايي ارسالي به خط لوله(گاز خروجي 

 Flare  مشعل

 Flash drum  مخزن انبساط

 Flooding  طغيان

 Fluidization  شناوري

 Foam  كف

 Gas blanketing  )د اكسيژننيتروژن براي جلوگيري از ورو( گاز پتويي 

 Gas dehydration units  واحدهاي نم زدايي از گاز مرطوب

توسط  )از مواد اوليه تشكيل دهندة سيليكاژل( ژل ها 
واكنشهاي شيميايي ساخته مي شوند و بخش عمده آن را 

  .تشكيل مي دهد  (SiO2)   اكسيد سيليس
Gels 

 Glycol loss  اتلاف گلايكول

شميت براي محاسبه ميـزان گلايكـول مـورد    معادله همرا
 Hammerschmidt equation  نياز براي نم زدايي

 Heat balance  موازنة حرارت

 Heating  در سيستم احياء مواد جاذب الرطوبهسيكل گرمايش 

 High pressure fuel  سوخت فشار زياد

 Hot spots  )بيشتر با تجمع مواد جامد بوجود مي آيند(نقاط داغ 

 Hydrate  )هيدرات(خ گاز ي

 Inert stripping gas  )در سيستم احياء گلايكول(گاز خنثي دفع كننده 

 Isolation valve  )براي جلوگيري از عبور جريان الكتريكي(شير جداكننده 

 Kettle type  )بيشتر در ريبويلرها(مبدل نوع كتري 

 Lean glycol  گلايكول عاري از آب

 Loss  اتلاف

 Mass transfer zone  )در مواد جاذب الرطوبه(نتقال جرم ناحية ا

 Mercury guard  )معمولاً بعد از نم زدايي(تجهيزات جداسازي جيوه 

 Milles per year  برابر 

 Mist eliminator  حذف كنندة ذرات مايع همراه گاز

يك اسفنج از تركيبات كلسـيم، سـديم و    غربال مولكولي 
 Molecular sieves  آلومينيم سيليكات است

 Nace  انجمن خوردگي آمريكااستاندارد 

 Off siteواحدهاي خارج از پالايشـگاه شـامل تصـفيه آب، مشـعل،     
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  ...دانه بندي گوگرد و
 Off spec tank  تانك جمع آوري مواد خارج از استاندارد

 Offshore  )دريايي(تجهيزات فراساحلي 

 Onshore  )خشكي( تجهيزات ساحلي 

 Phase inversion  فاز تغيير

 Portable  قابل حمل

 Preflash drum  مخزن قبل از مخزن اصلي انبساط

 Rashing ring  )نوعي پر كننده(راشينگ رينگ 

 Reboiler  جوشاننده

 Reclaimer  )تجهيزاتي براي جداسازي ناخالصيها( ريكلامير

جريان برگشتي تامين كننده مايع سيني هـاي  (رفلاكس 
 Reflux  )بالاي برج

 Refrigerant  )سرد كننده(مادة مبرد 

 Refrigeration  )از روش هاي نم زدايي( سرمايش 

 Regeneration  )درنم زدايي با جامدات و مايعات وجود دارد( احياء 

 Residence time  زمان اقامت

 Rich gas  گاز غني از ميعانات نفتي

 Rich glycol  گلايكول آب دار 

 Scales  ذرات جامد

 Screen analysis  )روشي براي دسته بندي ذرات بر مبناي قطر(صفحه ايآناليز

 Settling time  زمان جداسازي

 Skim  )در اصل شير سرشير گرفته شده(جداسازي لاية رويي 

 Skim pot  مخزن جداسازي لاية رويي

 Sour water stripper  واحد احياء آب ترش

 Start up  راه اندازي اوليه

 Stroke )گام  بيشتر در پمپ ها (ستروك ا

 Suction drum  مخزن مكش

 Sump drum  )بيشتر زير زميني (مخزن جمع آوري 

 Surge pressure  فشار سرج

 Surge tank  )مخزن مياني در سيكل گلايكول ( تانك نوسان گير

 Tune  تنظيم كردن با دقت زياد

 Valve tray  سيني هاي شيردار
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  نم زدايي در پالايشگاههاي گاز كشور
  فن آوري مورد استفاده  پالايشگاه

  مجتمع پارس جنوبي

  تري اتيلن گلايكول  )پالايشگاه اول(1فاز 
  تري اتيلن گلايكول  )پالايشگاه دوم( 3و 2فاز 
  مولكولارسيو  )پالايشگاه سوم( 5و4فاز 
  مولكولارسيو  )چهارمپالايشگاه ( 8و7و6فاز 
  مولكولارسيو  )پالايشگاه پنجم( 10و 9فاز 

  دي اتيلن گلايكول  پالايشگاه گاز فجر جم

  مولكولارسيو  )1(پارسيان   پالايشگاه گاز پارسيان
  سيليكاژل  )2(پارسيان 

  سيليكاژل  پالايشگاه گاز خانگيران
  سيليكاژل  پالايشگاه گاز بيدبلند

  دي اتيلن گلايكول  قشم پالايشگاه گاز سرخون و
  دي اتيلن گلايكول  مسجد سليمانپالايشگاه گاز 

  مولكولارسيو  پالايشگاه گاز ايلام


