
  
  

ش رما م  ند  ඼ীآ ໆ උࣂീ࣎ শ ່
  )تنظيم نقطه شبنم گاز طبيعي(

  
  
  

  

 

 آموزش نيروي انساني

http://oilindustry.ir/


  
  
  

م ඟ ن ا ඟ ন࣓م ا္ ا ໌ ໌૱ॐ যࡪ



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )سيكل تبريد(سيستم سرمايش و تنظيم نقطه شبنم گاز طبيعی :نام كتاب
  نادر فرهند: مولف

  امير سعيد موسوي حجازي:  آراييتايپ و صفحه
  وم د:نوبت چاپ

   نسخه100: تيتراژ
  راحله اصغری -واد دانشيار ج: ويرايش

   شركت ملي گاز ايرانانتشارات داخلي: ناشر
  آذر ماه يك هزار و سيصد و هشتاد و هشت: سال نشر

 – ساختمن آموزش – پلاك هشت – خيابن شيرودي – خيابان مفتح جنوبي – ميدان هفت تير –تهران : آدرس
   آموزش فني و تخصصي– طبقه دوم –شركت ملي گاز ايران 

  021-81315744 نمابر 021-81315720-24: تلفن
 



  
  

  : آموزش فني و تخصصيمقدمه
  

 جلب رضايت ارباب رجـوع يـا بـه          ؛و عنوان بيان كرد   داهداف اصلي هر سازمان را مي توان در         
سازمانها براي رسيدن به اهداف خود اقـدام        . ر مشتري مداري و سود آوري سازمان      عبارت ديگ 

ادهاي وضع شـده    قرارد.  جهت طي اين فرآيند مي نمايند      به وضع قوانين و قراردادهاي خاصي     
انساني و منابع اطلاعاتي و منابع تحت استانداردي مشخص از منابع هر سازمان كه شامل منابع      

جداي از سه محـور اصـلي   .  تا به اهداف تعيين شده دست يابند      همادي مي باشند استفاده كرد    
عملكـرد  ه اين چرخه را از لحاظ درستي        چهر سازمان يعني منابع، فرآيند و اهداف سازمان، آن        

تضمين مي كند، بازبيني و نظارت مستمر و مـوثر واحـدهاي سـنجش عملكـرد سـازمان بـا                    
هر گونه عدم تطابق عملكرد يك يا چندين واحد مختلـف از            . قراردادهاي وضع شده مي باشد    

سازمان با استانداردهاي تعيين شده براي آن سازمان يك مساله و مشكل به حساب مـي آيـد         
منابع هر سازمان اساس فعاليت و راهكارها       . داشتد   اثر نامطلوبي خواه   كه در چرخه ذكر شده    

ع انساني و منابع    مناب(ازمان نسبت به دو منبع ديگر       داده هاو اطلاعات هر س    . محسوب مي شود  
از آنجا كه موفقيت كاركنان ريشه در اطلاعات وآگاهي  . از جايگاه ويژه اي برخوردار است     ) مالي

 وضع شده و داده هاي مختلف مرتبط با نوع فعاليت آنها            ين استانداردهاي افراد سازمان از قوان   
منابع انساني با آموزشهايي كه در راستاي       . داشته و نقش جهت دهي به كاركنان را بعهده دارد         

 سطح دانش فردي و گروهي مي بينند به نوعي فرآيند رسيدن به اهداف مـورد نظـر از                   ارتقاي
خود نيز بر اساس منابع اطلاعاتي      آموزشهاي هدفمند   . طريق راهكار سازمان را تضمين مي كند      

مبني بر ايـن    . استوارند كه در اثر تجربيات گذشته و مراحل آزموده شده قبلي بدست آمده اند             
د رابطـه   ر بخشي فعاليت هاي سازمان در جهت رسيدن به اهـداف والاي خـو             ن اث اديدگاه ميز 

مستقيم با منابع آن سازمان داشته و پرورش كاركنان و آگاهي بخشي به آنهـا نيـز بـا ميـزان           
ستنداتي چون   م منابع اطلاعاتي سازمانها را   . سودمند بودن منابع اطلاعاتي رابطه مستقيم دارد      

شده توسط واحدهاي مرتبط با سـطح سـنجي منـابع آموزشـي        كتب و جزوات آموزشي تائيد      
از اين رو آموزش و تجهيز نيروي انساني شركت ملي گاز ايـران در راسـتاي                . تشكيل مي دهد  

 اقـدام بـه     آموزشي و يكسان نمودن منابع تـدريس      اهداف خود و استاندارد نمودن دوره هاي        
 است كه منطبق بر سرفـصل آن دوره         تهيه كتابهاي آموزشي مرتبط با هر دوره آموزشي نموده        

 تهيه شده و منبع اصلي دوره       نادر فرهند  كتابي كه در پيش رو داريد توسط مهندس       . مي باشد 
مي باشد  18105با كد آموزشي  تنظيم نقطه شبنم گاز بر اساس اصول سيكل سرمايشآموزشي 



س آن دوره   يت تدر كه ضمن تشكر از ايشان لازم است كليه ادارات آموزش شركتهاي تابعه جه            
از اين منبع استفاده نمايند اميد است همكاران با ارائه نظرات و پيـشنهادات از طريـق آدرس                  

  . مارا در اين امر مهم همچون گذشته ياري نمايندcom.gmail@nigc.Training الكترونيكي
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  قدمهم
  

 يدروكربورهايزان آب و هي در جهت كاهش ميندي فرايعيم نقطه شبنم گاز طبيتنظ
 ي و افت فشار نامناسب در طيخ زدگي بدون يعي انتقال مناسب گاز طبين و در راستايسنگ

 يعيزان بخار آب موجود در گاز طبيكه ميبطور مثال در صورت. باشديخطوط لوله مورد توجه م
 در خطوط لوله و يخ زدگيكند ي گاز افت مي كه فشار و دمايتر شود در نقاطشياز حد مجاز ب

ن همراه با گاز ي سنگيهاردروكربويوجود ه.  استينيش بيل فشار قابل پي تقليستگاههايا
 در خطوط لوله گشته و يعات گازي مايل فشار و دما موجب ماندگاريز خود با تقلي نيعيطب

عات با گاز در نقاط مصرف ين ماين با حمل ايردد و همچنگيش افت فشار خط مي به افزايمنته
ل گرم كننده شده و ين ها و وساي در كوره ها، توربيعي گاز طبي چون بدسوزيموجب مشكلات

 وجود .دي نماي ميبات نامطلوب جانبيجاد تركي اييايميك واحد شي بعنوان خوراك ياز طرف
را ) يخ زدگي(درات يل هي سهولت تشكيعيطبدر گاز نتر از متان ي سنگيدروكربوريبات هيترك

 از يعات گازي ماي جداسازياز طرف. ز موجب خواهد شدي را نين تريي بالاتر و فشار پايدر دما
 يبات مناسب جهت خوراك واحدهاي و تركيش، محصولات مهم سوختيند سرمايق فرآيطر
  .سازدي فراهم ميمي و پتروشيشگاهيپالا

ط يم نقطه شبنم گاز با توجه به شرايند تنظيف فوق فرآن اهدايب جهت تامين ترتيبد
 چون استفاده از مواد ييروشها. رديگيم مختلف صورت ي با روشهاياتي و عمليحاخاص طر

  .شيا سرمايجاد برودت يكول و ايعات جاذب آب مانند گلايجامد جاذب الرطوبه، استفاده از ما
م ي تنظيش در راستايرماــستم سي بهتر سيي در جهت شناسايجزوه حاضر كوشش

ستم ي مورد نظر را از سيستم الگوين سيباشد جهت درك بهتر اي ميعيشبنم گاز طبنقطه 
داث مسجد ـال احــشگاه در حيكنگان، سرخون و پالا(  گاز كشور يشگاههايش پالايسرما
  .استفاده شده است) يمان  و پارس جنوبيسل

زات يش و تجهيكل سرماي سيو عملك ي موارد تئوريين جزوه تلاش بر شناسايدر ا
ن ي اشاره شده و ضمن كنكاش در موارد مهم ايه اين بوده كه در ابتدا موارد پا آيجانب
ت راه ــه بوده است جهـك آن مورد توجيط تئوري درك شراي در راستايستم، محاسباتيس

گرفته ش فجر مود بحث قرار يشگاه شركت پالايك مدل از پالايش يستم سرمايك سي يانداز
 در  كه عمدتاًيد جذبيستم تبري با دو مدل از سيين جزوه ضمن آشنايت در اياست و در نها
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د يستم تبري مختلف سي بر مدلهايليباشد، تحليه مطبوع مورد نظر مي تهويستم هايس
  .م نقطه شبنم گاز صورت گرفته استيدرجهت تنظ
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  و گاز نفت ي آليمي با شييآشنا
  

ن ژدرويه مثل آب ـ يگريدروكربورها و مواد ديه از يا نفت خام مخلوطي يعيگاز طب
 سولفوركربن ـ يوم ـ ديد كربن ـ هلي اكسيژن ـ ديتروژن ـ اكسيسولفوره ـ گوگردـ ن

  . باشديد و مركاپتانها ميل سولفيكربون
گر يو مواد د يعيع نفت و گاز طبيل دهنده مخلوط ماي تشكيدروكربورها مواد اصليه

  .شونديها محسوب ميجزء ناخالص
ود آمده اند و ـن بوجژدرويب كربن و هي هستند كه از تركيدروكربورها مواديه
ان و ـعت متان، اتان، پروپان، بوتان ، پنتان، هگزان، هپتان، اكتان، نونين آنها در طبيمعروفتر

ب يه شده تركــ شناختدروكربورها تا بحالي كه از هين مولكوليرـنتيسنگ. دكان هستند
 يم مير تقسي و زنجيدروكربورها به دو دسته حلقوي هيبطور كل. باشد ي مC60 يشصت كربن

.  گردديم مين دو دسته خود به دو دسته اشباع شده و اشباع نشده تقسيشوند و هر كدام از ا
  . نشان داده شده است1نمودار شكل  ر مزبور ديم بنديتقس

  
  

  
  درو كربورهاي هيم بندي نمودار تقس-1شكل 

  
كها يماتو اشباع نشده هستند و آريريدروكربور زنجينها  ئي الفب مثلاًين ترتيپس بد

  .باشندي اشباع نشده ميدروكربور حلقويه

هيدروكربور

خطي يا زنجيري حلقوي

نشدهاشباع اشباع شده

 اولفينها پارافينها

اشباع شده  نشدهاشباع

آروماتيكها نفتنها
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 يبات حلقويب آزاد بوده اما در تركي اول و آخر هر تركي اتمهايريبات زنجيدر ترك
 داشتن يب حلقويك تركي نن امكان بوجود آمديشوند بنابرايبهم وصل م اول و آخر ياتممها

  . استيب ضروريك تركي يحداقل سه اتم كربن برا
 ييايميك اتصال شي كربن با ي هستند كه در آن اتمهايباتيدروكربور اشباع شده تركيه

 3ا ي 2ا با  كربنهي از اتمهاي اشباع نشده اتصال بعضيدروكربورهايبهم وصل شده اند اما در ه
  .اتصال انجام گرفته است

مخلوط افته و يل ي تشكيري و زنجير شده حلقوي سيدروكربورهايمخلوط نفت خام از ه
 يبات حلقويترك. ل شده استي تشكيرير شده زنجيدروكربورها سي تنها از هيعيگاز طب

رند، لازم به  وجود ندايعياد و نقطه جوش بالا در مخلوط گاز طبي زيبخاطر داشتن وزن مولكول
  .اردد اشباع نشده حضور نيدروكربورهاي هيعيا گاز طبيست كه در مخلوط نفت خام ياد آوري

  .  نوع نفت وجود دارد دول دهنده مخلوط نفت خامي تشكيدروكربورهايبا توجه به ه
ن نوع نفت خام يل دهنده اي دارد ودرصد اجزاء تشكينيه پارافي كه پاينفت خام -1

 . استينيدروكربور پارافيه
ل دهنده آن يبات تشكي دارد كه درصد تركيني و پارافينه نفتي كه پاينفت خام -2

 .ب مزبور است ياز نوع ترك% 50بصورت 
 ـفي ك ي نفت خام نـوع دوم دارا      ون  يت، نفت خام نوع اول بهتر     ياز نظر مرغوب    ينييت پـا  ي

ه ر شــدي ســيدروكربورهايــ همــانطور كــه اشــاره شــد از هيعــيمخلــوط گــاز طب. باشــديم
 درصد متـان و     92 تا   87 به كارخانه    ي ورود يعيگاز طب . ل شده است    يتشك) ينيپاراف(يريزنج
 ـر ه ي از سـا   يزي هپتـان و مقـدار نـاچ       ، هگزان ، پنتان ، بوتان ، پروپان ه اتان، يبق  يدروكربورهاي

  .باشدي مينيپاراف
ل شده يه از اتان تشكيمتان و بق% 90ع از ي گاز و گاز مايگاز خشك حاصل در كارخانه ها

ا بوتان از ين اگر پروپان و ينتر بوده و بنابرايه از هوا سنگير از اتان و متان بقينها بغيپاراف. است
  .شوندين منتشر مي سطح زمينشت كنند رومخزن 

ع و از ي بصورت ماC10 تا C5 بصورت گاز از C4 تا C1ن ها از يط استاندارد پارافيدر شرا
C16به بعد جامد هستند .  

 را تحمل نكرده و C 340يش از دمايشوند و بي در هم حل ميورها به هر نسبتدروكربيه
 ين همگيك كمتر بنابراي آنها از يچگال. شوند يه مين دما مولكول آن شكسته و تجزيبالاتر از ا

  .از آب سبكترند
  . نوشته شده است 1جدول ن ها در ي از پارافينقطه جوش بعض
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  نهاي از پارافي نقطه جوش برخ-1جدول 

  بوتان  زوبوتانيا  پروپان  اتان  متان  ماده

  F( -258  128-  -43.8  10.9  31.1°(نقطه جوش 
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  ك ماده خالصيمختصات 
  

  ك ماده خالصيع و بخار ي ماجامد،اگرام يد
  
كنواخت و ي در آن ييايميب شي كه تركيستم بسته ايك ماده خالص عبارت است از سي

ك ماده خالص ي از ييخ و آب مثالهاي مخلوط .ر فاز وجود داشته باشديي اگر تغيحتثابت باشد 
لول به حد اشباع ح مي محلول آب و نمك طعام در نظر گرفته شود تا وقتي حاوياگر ظرف. اند

 از ي نسبت ثابتيقسمت از محلول دارارا كه هر د چيص ناملك ماده خايتوان آن را يبرسد م
د در آن صورت ظرف ين گردي نمك ته نشير محلول اشباع شد و كم اگيآب و نمك است ول

 در قسمت ييايميب شي ماده در ته ظرف با تركييايميب شيرا تركيست زي ماده خالص نيحاو
را يست زيك ماده خالص ني ي گازيع و هواي ماين مخلوط هوايمحلول متفاوت است و همچن

  . متفاوت استيفاز گاز ييايميب شي با تركيعي فاز ماييايميب شيكه ترك
ر يينكه تغيكنند بشرط اي مانند هوا را ماده خالص فرض ميي از اوقات مخلوط گازهايبعض

  . باشده وجود نداشتيفاز
  

  فاز 
وابسته به  (1ير گستره ايمختصات غ يستم را كه دارايك سي يمجموعه از قسمتها

را يع است زي دو فاز جامد و مايخ داراي مخلوط آب و لاًمث. ندي گويكسان باشند فاز مي) جرم
  .خ متفاوت استي آب و ير گستره ايكه مختصات غ

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Intensive 
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  ك ماده خالصير فاز ييتغ

  
كه يم بطوريريگي مقدار آب را در نظر ميحاو 2مطابق با شكل  يستونيلندر و پيس

 يرات دمايي تغيلند گرم شود و منحني اگر آب داخل س. بر آب وارد كنديستون فشار ثابتيپ
  . بدست خواهد آمد3 مطابق شكل ي منحن،آب بر حسب حجم آن رسم گردد

  
C B B B A 
  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
º130  C º100  C º100  C º100  C º20  C 

760 mmHG 760 mmHG 760 mmHG 760 mmHG 760 mmHG 

 لندريستون با گرم كردن آب داخل سيلندر و پي حالات ماده در س-2شكل 
  

اد يكند و درجه حرارتش زير مييتغ) A(ه يط اولياثر گرفتن حرارت از شراحالت آب را در 
به بعد انتقال حرارت به آب سبب ) B(از حالت . برسد) B(گردد تا به حالت يشده منبسط م

ر يگردد و حجم زيل مي از آب به بخار تبديشود بلكه مقداريش درجه حرارت آن نميافزا
  . شودياد ميستون زيپ

  

 مايع مايع مايع

 بخار بخار بخار



 8

  
   آبي تعادلي منحن-3شكل 

  
 كند تا تمام آب به بخار يدا ميل آب به بخار ادامه پيشتر عمل تبديبا انتقال حرارت ب

چنانچه از حال . لندر بصورت بخار استير سيتمام ماده ز) C(كه در حال يل شود بطوريتبد
)C (ش يزاز افيشود و حجمش نياد مي درجه حرارت بخار ز،دا كنديبه بعد حرارت دادن ادامه پ
  .ابدي يم

كند درجه حرارت ين شروع به بخار شدن ميك فشار معي كه درآن آب در يدرجه حرارت
 يمثلاٌ برا.  نامندي نامند و فشار مربوط به آن را فشار اشباع در آن درجه حرارت مياشباع م

درجه  atm 1  آب در فشار ي و براatm1   فشار اشباع برابر با C 100°آب در درجه حرارت
  . استC 100°رت اشباع حرا

ن فشار اشباع و درجه حرارت اشباع وجود دارد ي بيك ماده خالص رابطه مشخصي يبرا
  . نامندي فشار بخار ميو آن را منحن

ع اشباع يع در درجه حرارت و فشار اشباع وجود داشته باشد آن را ماياگر ماده در فاز ما
  .)3 در شكل Bنقطه (  نامند يشده م

ع ي فشار باشد آن ما، كمتر از درجه حرارت اشباع درآنيع در فشاريت مااگر درجه حرار
ا آن را ي)  درجه حرارت آن كمتر از درجه حرارت اشباع استيعني(  نامند ي م1ع سرديرا ما

                                                 
1 Sub cooled 
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). ع است يشتر از فشار اشباع در درجه حرارت ماي فشار آن بيعني(  نامند يع فشرده ميما
  .دهديا نشان م رين حالتي چن3  در شكلAنقطه 

نقطه ( نامند ي م1اشباع باشد آن را بخار بس تافتهاگر ماده در فاز بخار در درجه حرارت 
C يكي توان ي مستقل اند و ميك بخار بس تافته مختصاتيدرجه حرارت و فشار )  3 در شكل 

  .ر داديي تغيگرين ثابت ماندن ديرا در ع
 ي مشابه منحنيي هايم منحنينجام ده مختلف اي را با فشارها2ش شكل يحال اگر آزما

DBEندي گوي اشباع ميد كه آن را منحني آي بدست م.  
و مشخصات ماده را ) Eنقطه (ند ي گوي مي اشباع را نقطه بحرانيمم منحنينقطه ماكز

  . خوانندي مين نقطه مشخصات نقطه بحرانيدرا
ر يجدول ز است در يكيع اشباع شده و بخار اشباع ي حالات مايدر نقطه بحران
  .ده استي چند ماده درج گرديمشخصات نقاط بحران

  
   چند ماده خالصي مشخصات بحران-2جدول 

 يدرجه حرارت بحران  ماده
)F°(  

 يفشار بحران
)Ibf/in2(  

 يحجم بحران
)Ft3/Ibm(  

  0503/0  3206/2  705  آب
  0348/0  1071  88  كينگاز كرب
  0364/0  735  -203  ژنياكس

  534/0  188  -400  ازت
      
ع به بخار وجود ندارد ي از ماير فاز مشخصيي تغي بالاتر از فشار بحراني فشارها  
ع و ي باشد آن را ماين فشارها اگر درجه حرارت ماده كمتر از درجه حرارت بحراني در امعمولاً

  . نامندي باشد آن را بخار ميشتر از درجه حرارت بحرانياگر درجه حرارت ماده ب
 تحت يستونيلند و پيك سي را داخل F° 0خ ي ير فاز، مقداريي تغشتر باي بيي آشنايبرا

 مختلف حرارت يم و آن را در فشارهايري گيك فشار ثابت و قابل كنترل در نظر مياثر 
  .مي كني فشار رسم م–درجه حرارت ) اگراميد( نمودار ير فازش را روييم و تغيدهيم

 درجه 4 در شكل Aدادن در نقطه باشد در اثر حرارت  PSI 7/14خياگر فشار وارد بر 
 نامند يخ اشباع شده ميخ را ين حالت يدر ا. رسديم F 32° شود و به ياد ميخ زيحرارت 

  ). نموداري روBنقطه (
                                                 

1 Superheat 
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   آب ك ماده مانندي ي درجه حرارت برا-فشار نمودار -4شكل 

  
 شود يمخ ذوب ي كند و فقط ير نميي درجه حرارت تغBخ در نقطه يدر اثر حرارت دادن 

 نهان يل به آب شود گرمايرد تا تبديگي مBخ در نقطه ي) ك پوندي (lbm 1  كه ييمقدار گرما. 
شتر درجه حرارت  يخ ذوب شد دراثر حرارت دادن بيبعد از آنكه تمام .  شوديده ميذوب نام

ن حالت درجه حرارت آب در اثر حرارت يدر ا) Cنقطه (  برسد  F 212° شود تا به ياد ميآب ز
 آب اشباع Cآب را در نقطه .  شوديل به بخار مي از آن تبدي شود بلكه مقدارياد نميدادن ز
ل به بخار يرد تا تمام آن تبديگيآب اشباع شده م lbm 1 را كه ي نامند و مقدار حرارتيشده م

  . نامندير آب مي نهان تبخيشود گرما
 يحرارت ثابت است ولشود اگر چه فشار ودرجه يل به بخار مي كه آب تبدCدر نقطه 

بخار در  ( Cجاد شده در نقطه يبخار ا.  كندير مييحجم مخصوص تغمانند گر آن يمختصات د
  . نامنديرا بخار اشباع شده م )  F 212° و درجه حرارت PSI 7/14فشار 

 شود و بخار ياد ميبعد از آنكه تمام آب بخار شد در اثر حرارت دادن درجه حرارت بخار ز
  ) . CDم خط ي ني روCحالات بخار بعد از نقطه . ( گردديمبس تافته 

 را بدست آورد و بهم BوCر ي مختلف نقاط نظيش مزبور در فشارهايتوان با تكرار آزمايم
ع و بخار و فاز جامد ي حد فاصل فاز ماين دو منحنيا. دي بدست آيوصل كرد تا دو شاخه منحن

خ از ي اثر حرارت دادن درجه حرارت ر باشد دPsia 08854/0خ ياگر فشار وارد بر . ع انديو ما
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ل به آب، و يخ تبدي از يمقدار) Gنقطه ( نحالت يرسد ودر اي م F 32 °ت بهيصفر درجه فارنها
ع و بخار با هم ين نقطه سه فاز جامد و مايكه در اي شود بطوريل به بخار ميگر آن تبديمقدار د

 دو فاز Gدر اثر حرارت دادن در نقطه .  نامندين نقطه را نقطه سه گانه مي حال تعادلند و ارد
ل به بخار بس تافته در ي شود و تبدياد ميل به بخار زيز سرانجام تبديجاد شده نيع ايجامد و ما

  . شودي  مPsia 08854/0فشار  
در اثر حرارت دادن ) 0505/0 مثلاً(  كمتر باشد Psia 08854/0خ يچانچه فشار وارد بر 

ن حالت چنانچه باز هم حرارت داده يرسد و در اي مF 20 °صفر درجه به درجه حرارت آن از 
  . شوديل به بخار مي تبدماًيخ مستقيشود 

  . نامنديد مي واسطه جامد به بخار را تصعيل بيتبد
ر ي نظيم نقاطي  تكرار كنPsia 08854/0 ن صفر وي بيش را در فشارهايچنانجه آزما

  .دي آيد بدست مي تصعيم منحن ه آنها بهد كه از وصل كردني آي بدست مHنقطه 
ر تا فشار ي تبخير و ذوب و نقطه سه گانه و منحنيد و تبخي تصعي هاي منحن4در شكل 

 يح داده شد حد فاصليكه توضي همانطوري نشان داده شده است چه بعد از فشار بحرانيبحران
  .ع و بخار وجود نداردين فاز مايب

) دروكربوريا هيآب (ع ين قطره ماي كه اوليين، دمايمعدر فشار : ف نقطه شبنم گاز يتعر
    .  نامنديآن گاز م) دروكربوريا هيآب (  نقطه شبنم ي گردد دماياز گاز بر اثر برودت ظاهر م

ب را در آك ماده خالص مانند ي ي حجم برا–رات دما يين نمودار تغي توان هم چنيم
  .دي آي بدست م5مشابه نمودار شكل  ين صورت نموداريدر ا.  متفاوت رسم كرديفشارها
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   آبي حجم برا– دما ي نمودار تعادل-5شكل 
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  شيكل سرماي سياصول كل
  

 ش خاص بايستم سرمايط، از سي محير دماي به زياليان سي جريجهت كاهش دما
قطه شبنم م نيه و تنظي تصفيندهايدر فرآ.  شودياك و پروپان استفاده مي چون آمونييمبردها

 6شكل  است و همانطور كه در نمودار تداولپروپان مكل ياستفاده از سن روش، يگاز جهت ا
جاد ي، ا4 به 3ه طع پروپان از نقي در مارك كاهش فشايش شامل يماركل سي شود سيده ميد

، كمپرس شدن 1  به4ن همراه با جذب حرارت از نقطه يي مخلوط فشار پاير و سرماسازيتبخ
 3 به 2كسان از يباٌ يت در فشار تقريارت از بخار سوپرهر حي و آزاد ساز2 به 1ع از بخار اشبا
  .نمود  خواهدركل مجدداٌ آغاز بكايع سيط با بازگشت گاز پروپان بصورت ماين شرايكه در ا
  

  
  شيكل سرمايو س) يآنتالپ-فشار(ر ي نمودار مول-6شكل 

  
اد مراحل كمپرس كردن و د تعش كه منجر به كاهشيكل سرماي بهتر سييجهت كارا

ن روش همانطور كه يدرا.  شوديزر استفاده ميماو از روش اكون، گردديش راندمان دوره ميافزا
ر فشار شكن و جذب حرارت از يع پروپان پس از عبور از شيابتدا ما  شوديده مي د7در شكل 
 شود و يپرسور م مرحله اول كمير شده بصورت فاز گاز وارد وروديلر تبخي در چيعيگاز طب
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 و هوستي پ1زريا اكونوماي بنام فلش درام ي از مخزني به گاز خروجيانيپس از تراكم، در مرحله م
  .ندك ي مي كمپرسور طيمراحل تراكم را تا مرحله خروج

  

  
  زريش با اكونومايكل سرماي از سي نمائ-7شكل 

  
ع يده بصورت ماآب خنك كنن ايان هوا و يك كندانسور به كمك جري در ي گاز خروج

ر فشار يك شيپس از عبور از ) فلش درام(ع مزبور در مخزن فوق الاشاره ي از مايدرآمده بخش
 شود و بخش عمده آن پس از عبور يت مي كمپرسور هدايانير شده و به قسمت ميشكن تبخ

  .لر حركت خواهد كردي بسمت چيع جهت سرماسازير و مخزن فوق بصورت ماين شياز هم
 به ير نشده طبعاٌُ حجم گاز وروديلر تبخيعات در چيه مايزر كلي از روش اكونومابا استفاده

ه بخارات پروپان يافته و قطر لوله حامل آن كوچكتر بوده در ضمن كليمرحله اول كاهش 
ب با ورود گاز ين ترتيبد.  در كمپرسور كاسته خواهد شدي نكرده و از صرف انرژيمرحله اول ط

كولر ك ي به كمپرسور موجب سرد شدن گاز مرحله اول شده و بعنوان يانيپروپان از قسمت م

                                                 
1 Economizer 
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 از ي گاز خروجيت موجب كاهش دماي در كمپرسور نقش خواهد داشت و در نها1يداخل
  .ديكل را بهبود خواهد بخشيكمپرسور خواهد شد و راندمان س

  
  

  يانتخاب ماده برودت
  

 يال مناسب برايك سيانتخاب . مودتوان استفاده نيالات مختلف ميد از سيند تبريدر فرآ
لر و در ير درجه برودت لازم در چي نظين امر با در نظر گرفتن جوانب مختلف و عوامليا

  .رديگيال مورد نظر انجام ميدسترس بودن س
  . ر باشدي مشخصات زيد دارايد بايند تبري فرآيال مناسب برايك سياصولاٌ 

 .ط نشودي محيستم باعث آلودگي باشد تا در صورت نشت و خروج از سير سميغ -1
 .مت آن مناسب و بطور معمول در دسترس باشديق  -2
 .ر نباشدي الامكان آتش گيحت -3
 . باشديير بالاي نهان تبخيژ انريلر دارايط فشار و درجه حرارت چيدر شرا -4
 . داشته باشديخوبت انتقال حرارت يخاص -5
 .ستم بكندي در سيجاد خورندگيد ايال مورد انتخاب نبايس -6
شگاهها و يم نقطه شبنم گاز در پالاي تنظيلر انتخاب شده براي توجه به درجه برودت چبا
. ال مبرد در نظر گرفته شده استي، پروپان معمولاٌ بعنوان سيدسترسسهولت ل ين بدليهمچن
اج باشد از اتان و ي مورد احتين ترييار پاي بسيكه دما يد در صورتين حال در صنعت تبريبا ا
  . شودي استفاده مLNG  يان در واحدها از متيا حتي

  
  يكينامي از نقطه نظر ترموديانتخاب ماده برودت
  :دي تبريستم هاي سيال در گردش براياز مختصات مهم س

ك ي كاركرد ين درجه حرارت اشباع و فشار اشباع آن است كه فشار و دمايرابطه ب -1
 . كندين مييكل را تعيس

كل از منبع سرد به كار ي سيافتيحرارت درم يكل، كه از تقسيك سيب عملكرد يضر -2
ك ي از درجه حرارت يني حدود معيد براي آيكل بدست ميلازم جهت انجام گرفتن س

تفاوت ال در گردش خواهد داشت و علت آن ي به نوع سيادي زيد، بستگيستم تبريس

                                                 
1 Intercooler 
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ن ي معي شدن در فشارهاكندانسا ير شدن و يالها جهت تبخي سير انتالپييتغ
 .باشديم

ر كننده يال در گردش، درجه حرارت تبخيگر از عوامل مهم جهت انتخاب سي ديكي -3
ال انتخاب ي كه سين معنيبد. د در آن دما كار كنديستم باياست كه منبع سرد س

اد بودن حجم ي نباشد كه بعلت زيار كمي فشار اشباع بسيد در آن دما دارايشده با
 . لازم باشدي بزرگيژه، دستگاههايو

اد باشد يد آنقدر زيال در درجه حرارت چگالنده نباين سير فشار اشباع اگيازطرف د -4
 .ستم باشديدر ساد ي فشار زبا ييدستگاهها ياز به طراحينكه 
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  ) كنگان هشگايپالا( ش فجر يم نقطه شبنم شركت پالايواحد تنظ
  

شگاه مختصراٌ ين پالاي ام نقطه شبنميش در واحد تنظيجاد سرمايط ايح شرايجهت توض
  .)بو الف  9، 8شكل (  شود ين واحد اشاره مي ابر روند حركت گاز در

 يدر دما bar 77 با فشارين سازيري از برج مراكس واحد شين شده خروجيريگاز ش
°c58ي با گاز سرد خروجي گاز ورودي مبدلها" 1 گاز–گاز  ي سري واحد چهار مبدل حرارت " 
خ ي از يري جذب رطوبت و جلوگيكول برايع گلايورود گاز به مبدلها ما يدر ابتدا. گردديم

 جدا وارد مخزن)-c 16° (يگاز پس از خروج از مبدلها با دما.  شوديق مي به گاز تزريزدگ
 ي از آن جدا ميعات گازي از مايكول و بخشي از آب و گلاي شده و مقدار2كننده فشار متوسط

  .گردد
ع در حال يما شده و در آنجا با ي بطور سر3د سردكنندهبور وارد دو عدسپس گاز مز

 از يت در خروجي كند و در نهاي لازم را كسب ميپروپان تبادل حرارت كرده و سرمار يتبخ
ع ي ورود به سردكننده ها مجدداٌ مايدر ابتدا. دي خواهد رس)-c 30°(ه  آن بيلر دوم دمايچ
گاز سپس .  شوديري در گاز جلوگياحتمال ذرات آب يخ زدگي شود تا از يق ميكول تزريگلا

 كندانس يعات گازيكول و مايه ذرات آب و گلايشده و بق 4نيي جداكننده دما پاوارد مخزن
عات ي ذرات ماي و جاگذار5يي نهايك صافي گردد و پس از عبور از ين ميشده آن ته نش

 يرد كردن گاز ورود شده و ضمن س گاز – گاز ي سري همراه، وارد پوسته مبدل حرارتياحتمال
 يوستن با گازهايم شبنم را ترك كرده و پس از پي ، واحد تنظc 50°  حدود يخود با دما

ت گاز بر حسب نقطه شبنم و يفي كنترل كواحدق يه گاز از طري تصفيه واحدهاي بقيخروج
  .شودي مينچ سراسري ا56 وارد خط 6ديدروژن سولفاي هامقدار

  
  

                                                 
1 Gas/Gas Exchanger 
2 Intermediate Seperator 
3 Chiller 
4 Low Temp Seperator 
5 Final Filter Seperator 
6 H2S 
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  شگاه فجر يم نقطه شبنم پالاي  واحد تنظيناي  نمودار جرينما-8شكل 
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  شگاه فجريم نقطه شبنم پالاي واحد تنظيقي و ابزار دقياني نمودار جر- الف-9شكل 
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  شگاه فجريم نقطه شبنم پالاي واحد تنظيقي و ابزار دقياني نمودار جر-ب-9شكل 
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  )جرشگاه گاز فيش پالايستم سرمايس( كل پروپان ي سيكيناميمراحل ترمود
  

م ي گاز و تنظيكل پروپان جهت سرما سازيشگاه گاز فجر از سيش پالايكل سرمايدر س
  ).10شكل (نقطه شبنم استفاده شده است 

 و نمودار 11اگرام شكل ير دي موليرو ( 1ط تعادل با بخار آن از نقطه يع پروپان در شرايما
) 2نقطه ( در ) عاتيما/ پروپان (حركت كرده و پس از خنك شدن در مبدل ) 12ساده شكل 

به فلش ) Chock1(ر فشارشكن ي با عبور از ش2از  نقطه . دي آيدر م) Subcooled(بصورت 
ع پروپان ي، ما9 نقطه يژگي را داشته و بخار آن و4ت نقطه يع آن خصوصيدرام وارد شده كه ما

 5ر در نقطه ليعبور كرده وارد چ) Chock 2(ر فشار شكن ياز ش) 4نقطه ( ن فلش درام يياز پا
 در حالت 6ر شده و بصورت نقطه يلر تبخيع پروپان در چيبا كسب حرارت از گاز ما.  شوديم

بخار ) S-5102( مرحله اول ير وروديع گيرد با انتقال پروپان بخار به ظرف ماي گياشباع قرار م
  . را خواهد داشت7 نقطه يژگيشده و و) Superheat (پروپان مختصراً

ط با گاز ين شرايم كه دراي رسي م8ز پروپان در مرحله اول به نقطه با كمپرس شدن گا
 يه شده است مخلوط ميتغذ ) 9نقطه ( كه از فلش درام ) 10نقطه  (S-5107 از يپروپان ارسال
  .جاد خواهند كردي كمپرسور اياني را در مرحله م11شود و نقطه 

  .دي آي در م12رت نقطه  كمپرسور بصوي كمپرس شده و در خروج11گاز مخلوط از نقطه 
 دوباره پروپان ييع شدن در كولر هواي كمپرسور پس از سرد شدن و مايگاز خروج

  . شودي تكرار مكل پروپان مجدداًي در انباره پروپان وارد خواهد شد و س1بصورت نقطه 
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  كل پروپان ي سياني نمودار جر-10شكل 
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  وپانر پري نمودار مول-11شكل 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

9 
8 

10  

11  

12 
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  كل پروپانيك سير با شماتي نمودار مول-12شكل 



 25

  
  

  شيكل سرماي سيكينامي ترموديبررس
  

ه با ي مفروضات اوليك سري باشد يكل پروپان مي سكل كه معمولاًين سي ايجهت بررس
كل ين سياز اي مورد نير پارامترهاي آنها ساي مشخص شده و بر مبنايط طراحيتوجه به شرا

 مورد يدما. باشدي ميعيكل سرد نمودن گاز طبين سي اي چون مبنا مثلاً.محاسبه خواهد شد
ر و سرد كردن گاز در يف شده تا عمل تبخيد تعريلر بايط اشباع در چينظر پروپان در شرا

از گاز در فشار يز براساس نقطه شبنم مورد نين دما نيا. رديع پروپان صورت گيط تعادل مايشرا
ط انتقال حرارت و يلر با توجه به شرايدر چ) Approach Temp(  كاهش دما ي با اندكياتيعمل

  . گردديراندمان آن انتخاب م
كند و ضمن در نظر گرفتن افت يلر، فشار آن را مشخص ميط چي پروپان در شرايدما

  .ن خواهد شديي كمپرسور فشار مرحله اول كمپرسور تعيفشارخطوط انتقال و اسكرابر ورود
  از كمپرسور عملاًيب خنك كننده دركولر و كندانسور گاز خروج آيا دمايط و ي محيدما

، 1مادون سردنه نقطه يط بهي كمپرسور را مشخص كرده و با توجه به انتخاب شرايفشار خروج
 ي دما و طبعاًياني آن فشار مرحله مين و از رويي تع2زريت فلش درام بعنوان اكونومايموقع

  . شدن خواهديي كمپرسور تع3ياني ميسرماساز
 يكيناميح ترمودي و محاسبات مربوط بدان با توجه به توضي مورد بررسيپارامترها

  . شگاه فجر در ادامه بحث خواهد شدديش پالايكل سرمايس
كل يك سينامي ترمود3كل فوق اشاره شده، در جدول يس) P-H( نمودار 11در شكل 
  .ز در ادامه آمده است يده و محاسبات نيپروپان ارائه گرد

  
   پالايشگاه فجرشيكل سرماي در سي مورد بررسيرامترهاپا
  

1-Chiller pressure , P (chiller) 
2-Condenser pressure , P(condenser) 
3-Interstage pressure on compressor . P1 
4- Refrigerant  flow rate in first – stage co9mpressor W1. 
5-Refrigerant flow rate in second – stage compressor W1+W2. 

                                                 
1 Subcooled 
2 Economizer 
3 Intercooling 
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6-First – stage compressor horsepower,∆H1. 
7-Second – stage compressor horsepower, ∆H2. 
8-Condenser duty, ∆Hc 

  
  
  

  شگاه فجريش پالايكل پروپان واحد سرماي سيكينامي جدول ترمود-3جدول 
  )Btu/lb (يآنتالپ  فشار   دما  دستگاه

  عيما  بخار  مخلوط ºF  Cº psia bara  شماره  نام
-  -  -S-5104 136.458 294 20.28  انباره پروپان

768.3
مبدل 

-  -  - E-5104100.438 282.7519.5 عاتيما/پروپان
794.8

- S-5103 42. 8 6 82.65 5.7  فلش درام
827.8 -678  -

832.2

- E-5102-31 -35 19.86 1.37  لريچ
832.2 

-
695.6

-
874.8

ر يع گيما
اول مرحله 

  كمپرسور
S-5102 -31 -35 17.54 1.21 - -695 - 

ر يع گيما
مرحله دوم 
  كمپرسور

S-5107 39.7 4.3 75.5 5.21 - -
674.8- 

 يانيمرحله م
- - C-510171.6 22 73 5.05  كمپرسور

661.5- 

مرحله 
 يخروج

  كمپرسور
C-5101212 100328.5 22.68- -613 - 

  
Over design=1.256  KJ/hr 21.981*1.256E+6 Chiller Duty  
Over design=1.1 KJ/hr 4.52E+07 Condenser Duty 
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  شيكل سرماي سيكيناميمحاسبات ترمود
  

) Psia 86/19)  1.37 bara لري فشار چ-Cº 35  ير پروپان در دماي چارت مولياز رو
 در bara 21/1 ، مقدار Ps، 1 كمپرسوريزات، فشار  ورودي باشد و با توجه به افت فشار تجهيم

 bara 5/20 فشار كندانسور Cº 58 ين در همان نمودار در دمايهم چن.  شودينظر گرفته م
 2يكمپرسور تا كندانسور فشار خروج ي با توجه به افت فشار در خطوط خروج.خواهد شد
 در صورت 3 كمپرسورياني مرحله ميفشار خروج.  گرددي مbara68/22مقدار ، Pd، كمپرسور
  . ر قابل محاسبه استيق زي كمپرسور، به طراحل نسبت فشار در مرثابت بودن

Inlermediate      Stage        Pressure        on        Compressor   (PI)     
= Side stream pressure  

PI= 23.521.168.22pd.ps * ==        
  .  استbar 5.23) در صورت ثابت بودن نسبت فشار در مراحل ( ياني فشار مرحله م

  
  W 1 مبرد در مرحله اول كمپرسور،يمحاسبه دب

Retfrigrant flow rate in first stage of compressor (W1) 
 

W1=
)()( liqeconomizerhvaporchillerh

dutyChiller
−

 

hr
kg

hr
Ibx

xxx
07.87839193245

)2.832()6.6950(
25218.4

1000)106265.1981.21(
==

−−−
 

ان ي شود جريك كمپرسور در نظر گرفته مي واحد جهت 5/1نكه هر يبا توجه به ا •
 . شودي ضرب م5/1لر در عدد ي از هر چيخروج

87839.07 X1.5=131,758.6 kg/hr =289867.5 Ib/hr=(W1) 

                                                 
1 Suction pressure 
2 Discharg 
3 Intermediate stage pressure 
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 W 2 مبرد در مرحله دوم كمپرسور،يمحاسبه دب

Refrigrant   flow  rate  in second stage of  compressor (W2) 
 

 در نظر گرفته شده و Subcooled را به عنوان پروپان E-5104 از مبدل يخروج •
 ي در نظر مFlashing به فلش درام بر اثر يسرد شدن پروپان ورودزان ي جهت مييمبنا
 .ميريگ

Duty of economizer = W1[h(subcooled E-5104)-h 
(Economizer liq)]= 193245[(-794.8)-(-832.2)]=7227363 BTU/hr 
Economizer Vapor =

)()( subcooledhvaporeconomizerh
economizerofduty

−
 

=
hr
kg4.28126

hr
Ib1.61878

)8.794()678(
7227363

==
−−−

 

ك كمپرسور در نظر گرفته شده است بخار ي ي واحد برا5/1نكه هر يبا در نظر گرفتن ا •
 .ميي نماي ضرب م5/1 از هر فلش درام را در عدد يپروپان خروج

28126.4X1.5=42189.6 kg/hr (92817.15 Ib/hr) (w2) 
  
  ان گاز پروپان در مرحله اول و دوميمجموع جر*

W1+W2=131758.6 + 42189.6 = 173,948.22 kg/hr 
  
  Side stream مرحله يحاسبه انتالپم*

 كمپرسور ياني مخلوط پروپان در آغاز مرحله ميبا توجه به معلوم بودن دما
Tmix=22°c5.23ن مرحله ين فشار اي و همچن bar ) 75 psia (باشد نقطه مزبور قابل يم

 S-5107 از ي مشخص شده خروجير خواهد بود و به كمك انتالپياگرام موليص بر ديتشخ
  .اگرام مشخص كردي دين و بر رويي از مرحله اول را تعي گاز خروجيان انتالپتويم

وه يتوان به ارجاع به شي را م1يان جانبي جرقين نقطه دقيي است كه تعيادآوريلازم به 
 ي نمود وليريگي پEstimating centrifugal compressor آن از كتاب يمحاسبه انتالپ

  .ميي نماين ميي مرحله اول را تعي خروجيود انتالپجهت سهولت محاسبه با اطلاعات موج

hs=
21

2211

ww
hwhw +  

                                                 
1 Side stream 
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421896.13175
)8.674)(42186()1h)(6.131758(

+
−+ =-661.5 BTU/Lbm 

 
 (h=-661.5 BTU/LBM) 

  
  محاسبه توان مرحله اول كمپرسور*

HP=
2545

11 hw ∆  

HP= hp1.4328
2545

]695()657)[(5.289867(
=

−−−  

4328.1x0.75=3246 KW 
 

  رحله دوم كمپرسورمحاسبه توان م*

HP=
2545

)( 221 hWW ∆+  

= hp4.7292
2545

)]5.661)(613)[(15.928175.289867(
=

−−+  

=7292.4X0.75=5469 KW 
  
  )Condenser duty( پروپان يي كولر هوايت حرارتيمحاسبه ظرف*

[-(-768.3)+(-613)](193245+61878.1)X 4173303718.4X
1000
252

=  

KJ/hr 
=41.7X106 KJ/hr 

%10 يتت حراريش ظرفيبا توجه به افزا  

41.7X106X1.1 KJ/hr=45.87 X106 KJ/hr=10.97X
hr
kcal610  

  
  )E-5104(پروپان / عات ي كولر مايت حرارتيمحاسبه ظرف*

(193245 

+61878.1)
cal1000

kcal1X
BTU

cal252X
Ib

BTU)3.7988.794(X
hr
Ib

−  

hr
kcalXX

hr
kcalX

hr
KJX

kcal
KJX 666 101.154.1107.1101.7

1
18.4

==  
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ش يكل سرماي سيق طراحيج ارائه شده از طريج محاسبه با نتايسه نتايمقا
  )كنگان( شگاه فجر يپالا

  
مزبور كه شامل پروپان در ) شيسرما( د يكل تبري مهم سير پارامترهايدر جدول ز

مبدل ( كولر ي، بار حرارت پروپانيي كولر هوايگردش مرحله اول و دوم، بار حرارت
باشد با مقدار ي پروپان در گردش در كمپرسور ميان جرميو مجموع جر) عاتيما/پروپان
  .دهدي را ارائه ميسه شده است كه دقت خوبيكل مقاين سي ايطراح

 پروپان وكولر يي و كولر هوا1.265لر، ي چيش بار حرارتيب افزاين محاسبات ضريدر ا
  . در نظر گرفته شده است1.1عات، ي ما–پروپان 

  
شگاه يكل پروپان پالاي سي پارامترهاير محاسبه شده و طراحيج مقاديسه نتاي مقا-4جدول 

  فجر
  مقدار محاسبه شده  يمقدار طراح  رامترپا

 kg/hr 131744.7  131758.6پروپان در گردش مرحله اول 
 kg/hr 40536.9 42189.6پروپان در گردش مرحله دوم 

 kW 3225 3246توان كمپرسور مرحله اول 
 kW 5437 5469وم دتوان كمپرسور مرحله 

 kcal/hr 1.98E+07 1.10E+07 پروپان يي كولر هوايبارحرارت
عــات يما/  كــولر مبــدل پروپــان يبــار حرارتــ

kcal/hr 
1.278*E+06 1.54*1.1*E+06 

 kg/hr 172281.6 173948.2مجموع پروپان در گردش در كمپرسور 
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  ديستم تبري كمپرسور سيمحاسبه توان مصرف

  
 ز از مركـــزي كمپرسور گرين پارامتر بطور نمونه محاسبه توان مصرفيح ايجهت توض

ن ي در اHysys (3.2) ي پروسســـيشــگاه فجر با استفاده از نرم افزاريد پالايستم تبريس
د با يستم تبريز از مركز سي كمپرسور گريمحاسبه توان مصرف. قسمت صورت گرفته است

، نسبت ي پروپان در گردش، جرم مولكونيدب( كمپرسور يط وروديف نمودن شرايتوجه به تعر
 و ي، فشار خروجي، دما و فشار ورودي و خروجيب تراكم وروديضر)  پروپانيت حرارتيظرف

 ي و توان مصرفيديت هد توليك صورت گرفته و در نهاي تروپي شده پولينيش بيراندمان پ
 تا قسمت LP Suction يقسمت ورود(گردد انجام محاسبه دردو مرحله اول يگزارش م

 مرحله اول تا ي با خروجSide Steamپس از مخلوط شدن گاز (و در مرحله دوم ) يانيم
  .ه كه محاسبات آنها ارائه شده استصورت گرفت)  كمپرسوريانتها

 يت مبناين دو توان حاصل شده و در نهاي كمپرسور با مجموع اياز برايتوان كل مورد ن
  . گرداننده آن خواهد بودين گازين توان توربييمحاسبه تع
ز از ي در كمپرسور گريو توان مصرف) Head( محاسبه يل اشاره به فرمول عموميدر ذ

  . محاسبه جهت نرم افزار فوق خواهد بوديمركز شده است كه مبنا

Hp=Za ]1)
n

1n(rp[
)1n(

n1T
MW
1545

−
−

−
 

PWRg=
pX33000

mHp
η

 

  علائم و نشانه ها
HP=   كمپرسوريديهد تول
Za= ب تراكم متوسطيضر  
Mw=   گازيجرم مولكول
T1=   كمپرسوري وروديدما
n = كي تروپي پوليب توانيضر  
rp= نسبت تراكم 
m = ان گاز در گردشيجر  

Pη = كي تروپيراندمان پول  
PWRg=   يتوان مصرف



 32

  
  شكاه فجريد پالاي از واحد تبريي نما-الف -13شكل 



 33

  
  شگاه فجريد پالاي كمپرسور تبريقي و ابزار دقياني نمودار جر–ب -13شكل 
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شگاه فجريم نقطه شبنم گاز پالايواحد تنظش يكل سرماي از سيبخش يقي و ابزار دقيانيار جر نمود-ج-13شكل 
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  ي پارس جنوب3و2ش در فاز يستم سرمايند سيفرآ
  

  مقدمه
م نقطه شبنم و يند تنظي فرآي برايسرما ساز) 107واحد (ش يهدف واحد سرما

  .باشديم) 105( مركاپتان در واحد يجداساز
 c° 22 يش در سه سطح دمايكل بسته سرمايك سيله يبوس) 105(د  در واحيسرما ساز

صورت ) Coldbox (c° 35-و ) زريزر و كولر بوتاناي پروپانايكندانسور د (c 5°و ) لريچ(
ك كمپرسور سه ي شده و در يابير شده از سه مبدل فوق الاشاره بازيپروپان تبخ. رديگيم

ع مبرد پروپان تحت يور كندانس شده و ما از كمپرسيگاز خروج.  شودي كمپرس ميمرحله ا
كل يت شده و سي هدا1ديستم كنترل سطح كسكيك سيق ياز طر) 105( جاذبه به واحد يروين

  . شودي تكرار ميسرما ساز
  

  
  

  نديح فرآيتشر
  

  يت واحد و اصول طراحيظرف
و فشار ) c 60° (يع پروپان دردماي ماm3/hr 444ش جهت گردش يكل سرمايس

)21barg (500 را جهت يال مذكور سرما سازي شده است گردش سيحطرا MMSCFD گاز 
 4 سازد يشگاه فراهم مين پالايا) 105( مركاپتان يم نقطه شبنم و جداسازيرا در واحد تنظ

 MMSCFD يش پروپان در دو فاز وجود داشته كه در مجموع قادر به سرما سازيف سرمايرد
 در يدب) %110(ش در حد يكل سرماي در سزات و خطوطيهمه تجه.  گاز خواهد بود2000

  . شده استيط تابستان طراحيو در شرا) 105( در واحد ي سرما سازيگردش برا
 مركاپتان يم نقطه شبنم و جداسازين واحد تنظييت پاي ظرفيازهايش در نيواحد سرما

  . لازم را خواهد داشتياتي عمليي شده و كارايت نرمال طراحيظرف% 40تا حد 
  

                                                 
1 Casecade 
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  خوراك پروپان مشخصات 
  :ده شده است ير جهت پروپان در گردش ديبات زي واحد براساس تركيطراح
 %1.5اتان 

 %98پروپان 
 %0.25زوبوتان يا

 %0.25نرمال بوتان
در واحد ) c° 22(و ) c -35( ،)5 °c° (ي سطح دما3ش در يكل سرمايبات فوق در سيترك

شگاه بوده كه در محدوده واحد با يان پالان پروپان از مخازن پروپيتام. عمل خواهد نمود) 105(
  . وارد خواهد شدياتي و عملي طراحيفشار و دما

  )10  تاc° 45 (ياتي عمليدما*        barg 21 ياتيفشار عمل*
   )c° 85 / 46- (ي طراحيدما*       barg 44 يفشار طراح*
   )ده شده استي فشار توقف پمپ ديبر مبنا(
  

  )14شكل (ند ير فرآيح مسيتشر
واحد (م نقطه شبنم و حذف مركاپتان ي تنظين در واحدهايي پاي در دمايز سرما سازاين

  . گرددين ميش تاميكل بسته سرمايك سيله يبوس) 105
  .باشدي ميي سطح دما3 ي دارايسرماساز

- )22 °c (لر گاز مرطوب ي چيبرا)105-E-102) (Wet gas chiller( 
- )5 °c (زر ي پروپاناي كندانسور ديبرا)105-E-105 (ن كولر بوتان يو هم چن

)105-E-108( 
- )-35 °c (از در ي مورد نيين بار سرماي تاميبراCold box) 105-E-103( 

جه يك مبرد انتخاب شده است و درنتيال پروپان بعنوان ي، سيين سطوح دمايمطابق با ا
د ي تبري مرحله ا3 كمپرسور يي سطح دما3ن يش در ايكل سرمايجهت گردش پروپان در س

  .كار گرفته شده استب
  

  بخش كندانسور و مبرد پروپان
 در كندانسور  c° 60 ي كند در دمايرا ترك م )107K-101( كه كمپرسور پروپان يگاز

 يجمع م) D-105-107(ع شده و در مخزن سرج درام يكاملاٌ ما) 107A-101(مبرد پروپان 
 1ير مورد اشاره از كنترلرجهت كنترل فشا.  كندي كار مbarg 21درام مذكور در فشار . شود

                                                 
1 Split range 
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 كولر را باز نموده و موجب انتقال بخار 1 پاسير باين شييط فشار پاياستفاده شده كه در شرا
گنال فشار بالا كنترل مذكور پروپان را به بخش يداغ به مخزن سرج درام فراهم كرده و در س

  .دي نمايت مي هدا2مشعل
به سرج درام ) 145(ره پروپان يد ذخ از مخزن واقع در واحينيع پروپان تاميخط ما

ن خط قابل انتقال به واحد ين مخزن توسط همي از ايمذكور مرتبط بوده در ضمن پروپان اضاف
  .خواهد بود) 145(

                                                 
1  By pass 
2 Flare 
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  يشگاه پارس جنوبي پالاديتبر واحد ياني نمودار جر-الف-14شكل 
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  )1 (ينوبشگاه پارس جيم نقطه شبنم پالاي واحد تنظيانينمودار جر- ب-14شكل 
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  )2 (يشگاه پارس جنوبيم نقطه شبنم پالاي واحد تنظيانينمودار جر-ج -14شكل 
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  شيكل سرماي در سي حرارتيمبدلها

 )E-102-105(لرگاز مرطوب يمبدل چ ∗
) E-102-105(لر يع در قسمت پوسته مبدل وارد چيمبرد پروپان تحت كنترل سطح ما

 ين مبدل به وروديبخار پروپان در ا.  شودي ميشده و موجب سردشدن گاز مرطوب ورود
 يت ميهدا) D-104-107( كمپرسور يق درام مرحله سوم ورودي كمپرسور از طريفشار بالا

 ) c°  22 (ياتي عملي بوده كه با دما8 barg) E-102-105(لر ي در چياتيفشار عمل. شود
ر يك شيق يطر و از 1له كنترل فشار بالا دستيلر بوسيفشار در چ. مطابقت خواهد داشت
  . شوديم مي و تنظيلر،  نگهداري چي خط بخار خروجيكنترل فشار واقع بر رو

  )E-108-105(و كولر بوتان زدا ) E-105-105(كندانسور پروپان زدا  ∗
وارد دو مبدل كندانسور پروپان ) E-102-105(مبرد پروپان پس از خروج از لوله مبدل 

ع ي و تحت كنترل سطح مايبصورت مواز) E-108-105(و كولر بوتان زدا ) E-105-105(زدا 
 برج پروپان يع شدن بخار بالايب موجب خنك و ماي شود و بترتيدر پوسته دو مبدل وارد م

بخار حاصل در پوسته .  گرددين سرد شدن محصول رفلاكس برج بوتان زدا ميزدا و همچن
 ياني مي وارد درام ورودوندند وي پيگر ميكدي مذكور تحت كنترل فشار بالا دست به يمبدلها

  . كمپرسور وارد خواهد شديانيشده و پس از آن به قسمت م) D-103-107(كمپرسور 
تحت كنترل ) E-105-105( در مبدل يبوده ول) %100(ر پروپان در كولر بوتان يتبخ

  . گردديت ميهدا) D-102-107(سطح فلش به درام 
 در نظر گرفته شده E-108 (5.6 barg-105(و ) E-105-105( در مبدل ياتيفشار عمل
  .باشديم) c 5° (ياتي عمليكه مطابق با دما

∗ )105-E-103 (Cold box  
ستم كنترل سطح وارد يك سيق ياز طر) E-103 cold box-105 (ياز برايمبرد مورد ن

 يرويق ني از طرcold boxن درام به يع از ايانتقال ما.  شوديم)D-102-107(فلش درام 
.  شودير در آن به درام مذكور برگشت داده مي تبخيته و پس از مختصر صورت گرفيتيگراو
 coldت و ارتفاع ي و موقعcold box ين درصد بخار مبرد در خروجيي، تعcold box يطراح
boxكندين آن دو را فراهم ميال مبرد را بي سيعي و درام نسبت بهم اجازه گردش طب .  

ك درام جداكننده يق يه اول كمپرسور از طربه مرحل) D-102-107( از درام يريگاز تبخ
)107-D-101 (شوديت ميهدا .  

                                                 
1 back pressure control 
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 ياتي عمليدر نظر گرفته شده كه مطابق با دماD-102( 0.3 bar-107( در ياتيفشار عمل
)°c -35 (فشار در درام . خواهد بود)107-D-102 (ان يستم كنترل فشار بالا از جريله سيبوس

  . شودي درام كنترل ميبالادست بخار خروج
  

  كمپرسور پروپان
ك يله يباشد كه بوسي مي مرحله ا3ك كمپرسور ي)K-101-107(كمپرسور پروپان 

  . شودير گردانده مي دور متغيكيدروليربكس هيك گيق ي از طريكيموتور الكتر
  ن مرحله كمپرسورياول ∗

-D-107( كمپرسور يبه درام مرحله اول ورود) D-102-107(د يبخار از فلش درام تبر
سپس گاز .  گرددين درام جدا ميا  همراه آن باشد، دريعيكه مايت شده و در صورتيهدا) 101

 يمرحله اول كمپرسور دارا.  شوديه ميتغذ) barg 0.1(به مرحله اول كمپرسور با فشار 
 يت ورودير ظرفي دور متغيكيدروليربكس هي بوده كه هماهنگ با گي وروديچه راهنمايدر

  .دي نماين مي تاميق كنترل فشار وروديطراز كمپرسور از يمورد ن
  مرحله دوم كمپرسور ∗

گر يكديبا ) E-108-105(زريو كولر بوتانا) E-105-105(زر ي پروپانايبخار از كندانسور د
 شوند و با جا گذاشتن يوارد م) D-103-107(مخلوط شده و به درام مرحله دوم كمپرسور 

  . شوديه مي تغذbarg 3.3پرسـور با فشار  گاز خشك به مرحله دوم كميع احتماليذرات ما
  مرحله سوم كمپرسور ∗

-107(به درام مرحله سوم كمپرسور  )E-102-105(لر گاز مرطوب ي پروپان از چيبخار
D-104 (ع بسته مرحله سوم كمپرسور پروپان يت شده و با جا گذاشتن هر گونه ذرات مايهدا
  . وارد خواهد شدbarg 7با فشار 
  
  كمپرسور پروپان سرج يستم آنتيس
در نظر ) K-101-107( محافظت كمپرسور پروپان ي سرج برايستم كنترل آنتيك سي

 سرج فراهم شده ير كنترل آنتيك شيك خط و ي هر مرحله كمپرسور يگرفته شده كه برا
 ي كمپرسور پروپان گرفته مي از خروجماًي باشد كه مستقي مي سرج بخار گرميگاز آنت. است

ق سرج يع پروپان از طريق مايله تزري كمپرسور بوسي وروديدما در درامهان جهت يشود و بد
 -107 (ي سرج همراه با مخلوط كننده هايدر مراحل آنت.  شوديكنترل م) D-105-107(درام 

M-101/102/103 (ع ي كمپرسور و مايب موجب اختلاط پروپان داغ خروجيبوده كه بترت
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 مناسب وارد مراحل يكپارچه بخار با دمايرت فاز  از درام فوق شده كه بصويپروپان ارسال
  .مختلف كمپرسور خواهد شد

  
  

  ند كنترليفرآ
  

ش را كنترل ير واحد سرماي مطابق با مشخصات ارائه شده ز5 ق جدوليزات ابزار دقيتجه
  .ندي نمايم
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  شي واحد سرمايزات كنترلي تجه-5جدول 

نقطه   عملكرد كنترلر
  اسم كنترلرت كنترلريكاركرد و موقع  عملكرد

  ر كنترلي شيبر رو
PV-0006  0.3 barg

كنترلر فشار فلش درام 
 PIC 0006  شيسرما

LV-0007 800 mmر كنترل ي شيبر رو
كنترل سطح فلش درام 

 LIC 0007  شيسرما

 TV-0011ر كنترل ي شيبر رو
 سرج در ير آنتيكه شيفقط زمان

  باشديس ميسرو
031 °c 

 ي ورودياكنترل دم
 TIC 0011  مرحله اول كمپرسور

 TV-0016ر كنترل ي شيبر رو
ر كنترل سرج دريكه شيفقط زمان

  باشديس ميسرو
7 °c 

 ي وروديكنترل دما
 TIC 0016  مرحله دوم كمپرسور

 TV-0021ر كنترل ي شيبر رو
 سرج در ير آنتيكه شيفقط زمان

  باشديس ميسرو
25 °c 

 ي وروديكنترل دما
  مرحله
  سوم

TIC 0021 

 و ي وروديچه راهنماي دريبر رو
barg 0.1  سرعت در مرحله اول كمپرسور

كنترل فشار مرحله اول 
 PIC 5213  كمپرسور

PV-0051A22.8 bargر كنترل ي شيبر رو
كنترل فشار سرج درام 

 PIC0051A  شيسرما

 PV-0051B 21 bargر كنترل ي شيبر رو
كنترل فشار سرج درام 

 PIC 0051B  شيسرما

  
  

   كمپرسوريكنترل فشار ورود
 يلرهايفشار در چ) 105( واحد يلرهايد در چي تبري دمايدارينان از پايجهت اطم

  .د كنترل گردديبا) E-108-105(و)E-102( ،)105-E-105-105(مذكور
موجب  ) PV-0006-1071(ر كنترل فشار يتحت ش) D-102-107(فشار در فلش درام 

  . گردديم)cold box) 105-E-103 ثابت در ينگه داشتن دما
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) TIC-0051-105(ق كنترل ي از طريگنال دماينه انتخاب سي گزين داراياپراتور همچن
)cold oil contactor ( جهت كنترل فشار در درام)107-D-102( م فشار ي كنترل مستقيبجا

  .ردي گيچ انتخاب كننده انجام ميك سوين عمل با يرد كه ايصورت گ
 را بوجود آورده و مستقل از ياتيره شده حداكثر انعطاف عملستم كنترل فشار اشايس

 كمپرسور يفشار در مرحله ورود. خواهد بود) K-101-107( كمپرسور پروپان يفشار ورود
 يكمپرسور انجام م) IGO (ي وروديچه راهنماي از كنترل سرعت و كنترل دريبيله تركيبوس
 باشد، ي مي وروديچه راهنماي كنترل درر وي كه كمپرسور گرداننده دور متغيبا وجود. شود
 انجام ي به ورودي كمپرسور از خروجيان برگشتيله جرين بوسييت پاي در ظرفياتيط عمليشرا
-HV-107 (ي برگشتي دستيرهاين مرحله كمپرسور با شين و سومين، دومياول. ردي گيم

0028( ،)107-HV-0035( ،)107-HV-0045 (مذكور  يرهايز شده كه شيب تجهيبه ترت
) Turndown operation(ن ييت پاي ظرفياتي سرج در مرحله عملي آنتيرهاياستفاده از ش
  . كنديرا حداقل م
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  شگاه سرخونيد پالايستم تبريس
  

   واحديمشخصات كل
  

  اتيكل
ن واحد شامل سه ي اكلاً.  استيد معموليكل تبريك سيه به كار ين واحد شبياصول كار ا

  :ب است ين ترتيف به ايباشد كه اصول كار هر رديف ميرد
-S ريع گيابتدا وارد مخزن ما) 400واحد ( م نقطه شبنم ي از واحد تنظيبخار پروپان ورود

505 A از مخزن وارد يبخار خروجهمراه بخار جدا شده و ع ي قطرات ما شده كه در آنجا 
  . شودي مC-501 Aمرحله اول كمپرسور 

 شده كه در E-501 وارد كندانسور barg 9/18سور تحت فشار  از كمپريبخار خروج
ع بدست آمده يما.  شوديع ميان هوا خنك شده و مايآنجا بخار پروپان فشار بالا در اثر جر

 E-502 A از انباره پروپان توسط مبدل يع خروجيما. شودي مS-502 پروپان هسپس وارد انبار
ع پروپان ين مرحله مايپس از ا.  شوديده و سرد متبادل حرارت انجام دا) 400واقع در واحد (

 شده S-503 A ير ناگهانيافته و سپس وارد مخزن تبخير كنترل افت فشار يك شيبا عبور از 
  . شودي مC-501 Aر وارد مرحله سوم كمپرسور يو بخارات حاصله از تبخ

ك يفكع تيما.  استCº 5/11 آنياتي عملي و دماbarg 6/5ن مخزن ي اياتيفشار عمل
ر ي شده و بخارات حاصله از تبخS-504 A ير آني سپس وارد مخزن تبخS-503شده در مخزن 

ع اشباع يز بعنوان مايع بدست آمده ني شود ماي مC-501 Aوارد مرحله دوم كمپـرسور 
  .ابديي انتقال م400 واقع در واحد E-403 A-C يلرهايپروپان به چ
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  شگاه سرخون يبنم گاز پالام نقطه شي از واحد تنظيي نما-15شكل 
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  )500واحد ( د پروپان يند واحد تبريشرح فرآ
ل شده است برودت لازم را يد تشكيك مدار بسته تبريال پروپان كه از يد با سيواحد تبر

  .وردآ يم نقطه شبنم گاز فراهم ميجهت تنظ
سور  كاركرد كمپري است وليد معموليكل تبريك سيه به كار ين واحد شبياصول كار ا

  .باشديده تر ميچي پي اندكيآن با داشتن دو ورود
م، يكل مثلاٌ نقطـه خروج پروپــان از كمپرســـور شـــروع كنين سيك نقطه اياگر از 

 E-501پس از تراكـــم پروپـــان فشـرده شــده بطرف چگالنــده پروپـــان 
)Propane Condenser (ابدي يان ميجر.  

 متعدد آن ي است كه پروپان ضمن عبور از لوله هايرارتك نوع مبدل حين چگالنده يا
 خنك شده و چون فشار آن ي پروانه برقيله تعداديده شده بوسي دميان هوايتوسط جر

 بنام انباره پروپان يعات فوق سپس وارد مخزني شود و مايع ميل به مايبالاست تبد
)Propane Accumulator ( بشمارهS-502متعاقب خروج از .  شودي شده و در آن جمع م
 عبور نموده و E-502 ندروكربيعات هيما/  پروپان يع از مبدل حرارتين انباره، پروپان مايا

سپس .  شوديان دارند خنك مين مبدل جري كه در قسمت پوسته ايدروكربنيعات هيتوسط ما
د  قرار دارS-503 A پروپان يـر آنير كنترل كه قبل از مخزن تبخيك شي عبــور از يدر پ

 از پروپان ين افت فشار مقداريدر اثر ا. ابدي ي كاهش مbarg 6/5 به 8/17فشار پروپان از 
گراد تنزل ي درجه سانت5/11 آن همزمان با افت فشار به حدود يبصورت بخار درآمده و دما

 گشته و C-501 Aد ين مخزن وارد مرحله سوم كمپرسور تبريپروپان بخار شده در ا. كنديم
  .دي نمايكل را شروع ميدوباره سپس از تراكم 

ر كنترل سطح يك شيگر پس از عبور از ي دي از سوS-503 A مخزن يعات خروجيما
  قرار دارد S-503 A نسبت به مخزن ين تريي كه در فشار پاS-504 A ير آنيوارد مخزن تبخ

پس  گشته و C-501 Aن مخزن وارد مرحله دوم كمپرسور يبخار پروپان حاصله از ا.  شوديم
  .دي نمايكل را شروع مياز تراكم دوباره س

ر كنترل سطح يك شيگر پس از عبور از ي دي از سوS-504 A مخزن يعات خروجيما
ر كنترل مزبور كه يدر اثر عبور از ش.  شودي مE-403 Aلر پروپان يوارد قسمت پوسته چ

 پروپان از ي دمادارد و افت فشار،يلر ثابت نگه ميعات پروپان را در قسمت پوسته چيسطح ما
 يع گرماي پروپان ماE-403 Aلر يدر چ. دي نمايگراد تنزل مي درجه سانت-30 به -6/27به 

ان است اخذ نموده و يلر در جري چي كه در قسمت لوله هايعير خود را از گاز طبينهان تبخ
 S-505 Aلر سپـس بطرف مخزن يبخارات متصاعد شده در چ. دي آيكاملاٌ بصورت بخار در م
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 يرود و از آنجا پس از جاين كمپرسور نام دارد ميي فشار پاير گاز وروديع گيه مخزن ماك
ن يد گشته و متعاقب تراكم در اي كمپرسور تبريعات همراه خود راهيز مايگذاشتن ذرات ر

  . كنديد را مجدداٌ آغاز ميكل تبريكمپرسور س
ل شده كه يو مشابه تشك يف مساويد پروپان از سه رديلازم به تذكر است كه واحد تبر

  . باشديدك مي بعنوان يشه در حال كار است و سوميف آن همي رد2
  .شگاه سرخون ارائه شده استيد پالايستم تبريس) P-H(در صفحه بعد نمودار 
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  شگاه سرخونيكل پروپان پالاير به همراه سي نمودار مول-16شكل 
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  د سرخوني واحد تبرين گازيكمپرسور پروپان و تورب
  C-501 A كمپرسور –لف ا

ز از مركز بوده و از سه قسمت يوت از نوع گري ساخت كارخانه الC-501 Aكمپرسور 
ن كمپرسور يي فشار پاير وروديع گيقسمت اول گاز پروپان را از مخزن ما. ل شده استيتشك

S-505و 1 فشار بالايچ هاين لوله سوئي ايبر رو. كنديافت مينچ دري ا16ك لوله يق ي ازطر 
 ي تابلوي روي مربوطه را جهت اطلاع متصديرهاي قرار دارند كه در مواقع لزوم آژ2نييفشار پا

ن خط لوله قرار ي ايز روي ن3نييچ فشار مادون پاين سوئيهمچن.  اندازندي كنترل بكار مياصل
 باعث بكار افتادن PSLL 104 Aر يدارد كه در صورت عملكرد علاوه بر بكار انداختن آژ

  . شوديد مي كمپرسور تبريكاراندازستم از يس
 پروپان در فشار ير آني از مخزن تبخينچي ا8قسمت دوم، گاز پروپان را توسط خط لوله 

 يد و بطرف قسمت سوم مي نمايرد و به همراه گاز قسمت اول آن را فشرده ميگين مييپا
  .فرستد

 پروپان در فشار ير آني از مخزن تبخينچي ا8قسمت سوم، گاز پروپان را توسط خط لوله 
 يرد و به همراه گاز قسمت اول و دوم آن را فشرده نموده و بطرف چگالنده پروپان ميگيبالا م

  .فرستد
 مطلوب يه اي  با زاو4ي ورودي راهنماي قسمت اول با عبور از پره هايگاز پروپان ورود
 همراه گاز ز از مركز با سرعت بهي گريروي گردد و سپس بعلت وجود نيوارد چشم پروانه م

ز بعلت ي راهنما و پروانه قسمت دوم رفته و از آنجا ني قسمت دوم بطرف پره هايپروپان ورود
 قسمت سوم بطرف پره يز از مركز فشرده شده و به همراه گاز پروپان ورودي گريرويوجود ن

ه ز از مركز فشردي گريرويز بعلت وجود ني راهنما و پروانه قسمت سوم رفته و از آنجا نيها
  .  شوديشده و بطرف چگالنده پروپان فرستاده م

  
  ين گازي تورب–ب 
ن ين تامي توربي لازم را براي كه انرژيك ژنراتور گازيل شده است از ين واحد تشكيا

ستم يك سين مجهز به يتورب.  اندازدي كمپرسور را به گردش م5روين نيجه توربينموده و در نت
  . تواند استفاده شوديع ميا ماي يگازن سوخت يباشد بنابرايسوخت دوگانه م

                                                 
1 PSH- 103 A 
2 PSL-128 A 
3 PSLL 104 A 
4 Inlet Guide Vanes 
5 Power Turbine 
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 مربوطه از اطاق يكمه فشاردگر توسط فشار دادن يك نوع سوخت به نوع دير از ييتغ
  .ردي گيك صورت مي كنترل بطور اتوماتياصل

  .تر روغن روان كننده را داردي ل1296ش ي است كه گنجاي مخزنين دارايتورب
ك پمپ  به موتور انتقال ين، روغن توسط  شروع بكار، توقف و خنك كرديود زمانيدر پر

  .ابدي يم
 دارند، توسط هوا خنك يي كه درجه حرارت بالاييگر قسمت هاين و دي توربيسك هايد

  . شونديم
ك نشان دهنده، متصل به ترموكوپل نشان داده و ي توسط يدرجه حرارت گاز خروج

  . شودي جهت كنترل فرستاده ميستم منطقي به سيسپس علائم
  
  

  C- A501-Cد ي تبريوعه كمپرسورهامجم
 )PROPANE COMPRESOR PACKAGE(  

  
 تواند بطور مستقل عمل يف ميباشد كه هر رديف مستقل مين مجموعه شامل سه رديا

 3 است كه با ين كمپرسورها بصورتي ايت طراحيظرف. دينموده و گاز پروپان را متراكم نما
نكه هر سه يل ايبدل. دين نمايه شبنم را تامم نقطيف تنظيت چهار ردي ظرفد توانيكمپرسور م

  . شودي از آنها اكتفا ميكيح ينجا به تشريگرند درايكديد كاملاٌ مشابه يمجموعه كمپرسور تبر
 ي ژنراتور گازي كه دارا4000وت مدل ي مجموعه عبارتند از كمپرسور اليزات اصليتجه

  .باشديگر مي دي كمكيتم هاسير سيستم كنترل و ساي ، سيستم روغن كاريرو، سين نيتورب
  :ر است يمشخصات كمپرسور به شرح ز

  وتي مشخصات كمپرسور ال-6جدول 
 به يورود  ياتيط عمليشرا

  كمپرسور
ان ين جرياول

  يجانب
ان ين جريدوم

  يجانب
 يخروج

  كمپرسور
  kg/min(  241  4/74  88/99  28/415(ت يظرف

  bara(  18/1  83/1  61/1  9/19(فشار 
  ºC(  30-  6/27-  5/11  8/91(درجه حرارت 

         kW(  3/1655(توان 
        rpm(  9424(دور موتور
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  :ر است ي بشرح زين گازيمشخصات تورب
   گازياتي درجه حرارت عمليمني ا–الف 

 اخطار -
  گرادي درجه سانت475       بالاياتيدرجه حرارت عمل

 ياز كار انداز -
  گرادي درجه سانت565  روين ني از توربيدرجه حرارت داغ خروج

 گرادي درجه سانت130         موتوريداغ -
 گرادي درجه سانت60        اخطار نوسانات -

   سرعت–ب 
 قهي دور در دق10600        ن كمپرسوريتورب -
 قهي دور در دق7900        روين نيتورب -

   روغن نرم كننده–ج 
  بار مطلق45/3            فشار -
 گرادي درجه سانت60        درجه حرارت -
  بار مطلق41/2    )ياز كار انداز( ن ييفشار پا : يمنيا -

  گرادي درجه سانت66  )اخطار(   درجه حرارت بالا     
  گرادي درجه سانت74  )ياز كار انداز(  درجه حرارت بالا     

   مشخصه ها–د 
  100HBشگاه آبادان يپالا        يروغن روانكار -
 )R.G.T(گاز سوخت خشك         گاز سوخت  -
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  ال واحديمشخصات س

  
  يافتيال دريمشخصات س

 سال يباشد كه مشخصات آن براي بخاراشباع پروپان م500 در واحد يافتيال دريتنها س
  : داده شده است 7ط تابستان و زمستان در جدول ي شراياول بهره بردا

  
  ط تابستان و زمستاني شراي سال اول بهره برداي برايافتيال دري مشخصات س-7جدول 

  زمستان  تابستان  

ال يس
  ºCدما    )bara(فشار  kg/h يدب  ºCدما    )bara(فشار  kg/h يبد  اليفازس  يافتيدر

  -30  68/1  4/7232  -30  68/1  4/7232 بخاراشباع  پروپان
  

   از واحد يال خروجيمشخصات س
 سال اول ي باشد كه مشخصات آن برايع اشباع پروپان مي از واحد مايال خروجيتنها س
  :ر داده شده است ي زط تابستان و زمستان در جدولي در شرايبهره بردار

  
  زمستان  تابستان  

ال يس
  ºCدما    )bara(فشار  kg/h يدب  ºCدما    )bara(فشار  kg/h يدب اليفازس  يافتيدر

ع يما  پروپان
  -6/27  83/1  4/7232  -6/27  83/1  4/7232  اشباع
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  مانيشگاه مسجد سليواحد كنترل نقطه شبنم گاز پالا
  

ن يري شيده است در راستايس گرديمان تاسيد سل مسجيكيشگاه كه در نزدين پالايا
 ياتيف عملي در دو رد×MM SCF/D(2 16(زان ي به ميم نقطه شبنم گاز ورودي و تنظيساز

  .در نظر گرفته شده است
زر و با يد و بدون اكونومايستم تبريشگاه براساس سين پالايم نقطه شبنم در ايتنظ

  . شودين واحد ارائه مي برايلاٌ شرحيشده كه ذ ي طراح1ياستفاده از كمپرسور نوع چرخ گوشت
م نقطه شبنم ارسال شده و پس ي به واحد تنظين سازيري واحد شيگاز از اسكرابر خروج

م يط تنظيدروكربور لازم در شراي آب و هي و جاگذارc (°F 10°12- (ياز سرد شدن دردما
 گاز ابتدا وارد لوله ،دن عملكريجهت ا.  شوديشگاه ارسال مي پالاينقطه شبنم به خط خروج

كول يلن گلايات. گرددي مE-401لر ي چيو سپس لوله ها) E-400  A/B(گاز /  مبدل گاز يها
با .  شوديق مي تزريخ زدگي از يرير عبور گاز در قبل از دو مبدل فوق جهت جلوگيدر مس

ت در يهاج جدا شده و در ني از گاز بتدريدروكربوريعات هي و مايكول غنيسرد شدن گاز، گلا
ستم از ين سيلر مورد استفاده در ايچ. رديگيعات مزبور صورت مي مايلر حداكثر جداسازيچ

. ان داردي كه گاز در لوله و پروپان در پوسته جر3 شكل و ثابتU بوده با لوله ها 2نوع كتل
  . گردديلر باز ميع شده و به چيكل ماير شده و مجدداٌ در سيلر تبخيپروپان در چ

) V-400 (4نييــلر و سرد شدن وارد مخزن جدا كننده دما پايعبور از چگاز پس از 
و  F (10 -12°c°(ب ي آن بترتياتيدما و فشار عمل.  استي فاز3ك جداكننده يگردد كه يم
)575 psig (3965 kPag14.66 از آن يزان گاز عبوري بوده و م MMscfdدروكربور يع هي، ما

كول ي از جذب آب گاز توسط گلايق كه ناشيكول رقيو گلا) USgpm 17.73(جدا شده از آن 
  .ن جدا كننده خارج خواهد شدي از اUSgpm 2.278زان يباشد به ميظ ميغل

گاز شده و پس از سرد / ن، وارد پوسته مبدل گازيين جداكننده دما پايگاز خارج شده از ا
 خط لوله يراه) PC-430(م شبنم تحـت كنتــرل فشار ي به واحد تنظيكردن گاز ورود

                                                 
1 Screw 
2 Kettle 
3 Fixed tube 
4 Low Temp Seperator 
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عات كندانس شده در جداكننده فوق با توجه به زمان اقامت يما. گردديشگاه مي پالايخروج
ك ي.  گردديق جدا ميكول رقي و گلايدروكربوريعات هيقه، بصورت دو فاز ماي دق13 يطراح
ن يي شود از قسمت پاين واحد استفاده ميق در ايظ كه جهت تزريكول غلي گلايل حاويكو

ظ، با گرم كردن يكول غليعبور كرده و ضمن سرد شدن گلا) boot( جدا كننده ظرف متصل به
ق يكول رقيع و گلايدروكربور ماي هين كمك لازم در جداسازييمخلوط در جدا كننده دما پا

  . گردديكنترل م) Lc-430(توسط ) boot(ن يع درايسطح ما.  كندياعمال م
ن سپس به مبدل يي كننده دما پا شده در مخزن جداي جمع آوريدروكربوريعات هيما
دروكربور ي منتقل شده و با گرم شدن در آن به فلش درام هSubcooler (E-402(پروپان 

 يدروكربوريع هيسطح ما.  گردديـت مي هدايه و مراحل بعديت اوليجهت تثب) V-501(ع يما
  . گردديكنترل م) Lc-432(ــن توسط ييدر مخزن جدا كننده دما پا

 و F -180°يلر با دماي چين واحد، بخار پروپان اشباع از خروجيد پروپان ايكل تبريدر س
شده و هر گونه ذرات ) V-801( كمپرسور يوارد اسكرابر ورود) psia )258 kPa 37.4فشار 

در .  شوديلر قبل از ورود به كمپرسور در آن جدا ميع در چيع جدا شده از سطح مايما
 ي كمپرس م F (73°c°163 (يبا دما) psia)1917 kpa 278كمپرسور گاز پروپان تا فشار 

 خنك يات تراكم، روغن خنك كننده بداخل بدنه كمپرسور در راستايدر زمان عمل. گردد
  . گردديق ميات تراكم، تزرير در عملي گيال نشتين سي و تاميكردن، روغن كار

) V-802(ك جدا كننده روغن ي كمپرسور وارد يمجموعه مخلوط روغن و گاز در خروج
 جدا 1رو ثقل قبل از ورود به بخش انعقاديز از مركز و نيزم گريشده و در آن روغن توسط مكان

  . گردديم
 گاز از روغن را در زمان ي جداسازيجداكننده روغن با توجه به زمان اقامت طولان

ه روغن آن را يس خارج شدن كمپرسور، كليده در ضمن در زمان از سرويات سهولت بخشيعمل
به كندانسور ) V-802( از جدا كنده روغن يبخار پروپان خروج.  كندي ميه وجمع آوريتخل

)E-830 (يت شده و در دمايهدا) 130°F (54°c كندانس خواهد شد .  
منتقل و پس از عبور از ) V-850( ثقل به انباره پروپان يرويع پروپان از كندانسور با نيما

به مبدل پروپان  ض،يلمنت قابل تعو ايع پروپان حاويلتر خشك كننده مايك في
)Subcooler (يت شده و با خنك شدن به دمايهدا) 121°F (49°cن مبدل، ياز ا.  رسدي م

و پس از فلش شدن ) LV- 426(ر كنترل سطح فشار شكن يع پس از عبور از شيپروپـــان ما
 يدما.  گرددي مري از لوله تبخيشده و با جذب حرارت از گاز عبور) E-401(لر يوارد پوسته چ

                                                 
1 Coalesing 
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ن بخار به يت اي با هداباشد و مجدداًيم)  c°18-(ر يط تبخيلر در شرايتعادل پروپان در چ
-V(روغن از مخزن جدا كننده روغن .  شوديد تكرار ميكل تبري كمپرسور سياسكرابر ورود

ر يك شي آن از ي كند و جهت كنترل دمايعبور م) E-810(جهت خنك شدن از مبدل ) 802
 آن در حدود يم دماي تنظيدر راستا) Way thermo static by – pass valve 3(ه سه راه

)140°F (60°cق و يت درنقاط مختلف بدنه كمپرسورجهت تزري استفاده شده كه روغن در نها
 وارد ي ذرات جامد احتمالي و جاگذارF-810 A/Bلتر ي پس از عبور از فين روغنكاريهمچن

  .خواهد شد
كول يگل. ردي گيكول صورت ميلن گليتوسط ات) E-810( مبدل سرد كردن روغن در

 آن تا يت شده و پس از خنك كردن روغن دماين مبدل هداي به اP-820مزبور توسط پمپ 
54°c بالا رفته كه در كولر )E-840 (49 يتا دما°c) 120°F ( خنك شده و مجدداٌ جهت

ند ين فرآي سرد كردن در ايبار حرارت.  گرددياستفاده م) E-810( در مبدل 1يسردساز

)
hr

BTU500,336(ي با آب و دب%50كول يلن گلي بوده و با مخلوط ات) 76 USgpm (

  .باشديم
 اشاره ييو كولرهوا) كوليگل/ روغن (ن پمپ، مبدل يك لوپ مابيكول در يگردش گل

 به يمالكول موجود و افزودن احتيزان گليت مين وضعيي جهت تعشده در فوق بوده و صرفاً
-LSLL(ع درون مخزن يچ ارتفاع سنج ماي سرباز مجهز به سوئييك مخزن هواي از 2ستميس

د از نوع يكل تبريكمپرسور استفاده شده در س. ن لوپ متصل استياستفاده شده كه بد) 805
 4دي مدل اسلايرهاياز ش) %100-10(ن يت آن بي بوده كه جهت كنترل ظرف3يچرخ گوشت
  .ده استياستفاده گرد
 يت دماي كمپرسور را كنترل و در نهايتوان فشار ورودير مزبور ميم نمودن شيبا تنظ
  .لر را ثابت نگه داشتيموجود در چ

  
  
  

                                                 
1 Cooling 
2 Make up 
3 Howden model xru 204/193 rotary screw 
4 Slide valve 
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  1-مانيشگاه مسجد سليم نقطه شبنم گاز پالاي واحد تنظيقي و ابزار دقياني نمودار جر-17شكل 
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  2-مانيشگاه مسجد سليبنم گاز پالام نقطه شي واحدتنظيقي و ابزار دقياني نمودار جر-18شكل 
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  3-مانيشگاه مسجد سليم نقطه شبنم گاز پالاي واحد تنظيقي و ابزار دقياني نمودار جر-19شكل 
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مانيشگاه مسجد سليم نقطه شبنم گاز پالاي واحد تنظيانينمودار جر-20شكل 
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  ديكل تبريزر در سينقش اكونوما
  

كل، جداكردن بخار و ياز سيهش توان مورد ن كاي از روشهايكيد ي تبريستم هايدر س
كه يواضح است وقت. باشدير انبساط و فرستادن آن به كمپرسور ميع مبرد قبل از ورود به شيما
ن يابد و اي يش ميع افزاي شود درصد بخار موجود در ماير انبساط منبسط ميع اشباع در شيما

  . مشاهده كرد) 1-2(ش خط يبا نما) يفشار انتالپ(اگرام ي دي رو21 توان در شكل يعمل را م
  

  
  ستميبا بكاربردن جداكن در س) 5-4(و ) 3-2( مرحله انبساط -21شكل 

  
  

1 
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  زريدر روش اكو نوما روش جدا كردن بخار در مرحله انبساط-22شكل 

  
به درصد بخار ) ر كننده يتبخ (1 و قبل از ورود به اواپراتور2آشكار است كه در نقطه 

ر انبساط قرار داده شود آن را مخزن يك مخزن قبل از شيحال اگر . رسديخود محداكثر مقدار 
نصورت مبرد پس از يدر ا) باشديز مير كنترل سطح نيك شيمعمولاٌ همراه با ( ده ي نام2هيتجز

ز ين) 1-3( گردد و خط ي فشار وارد مخزن مير كنترل سطح و از دست دادن مقداريعبور از ش
 مبرد بدو قسمت يعنيع جدا شده يدر داخل مخزن بخار از ما. داد هدن مرحله را نشان خوايا

ع ينسبت ما) 3-6(نسبت بخار و خط ) 3-4(گردد كه خط يل ميع اشباع تبديبخار اشباع و ما
  .دهنديع و بخار اشباع را ارائه ميب نقطه ماي بترت6و4دهد و نقاط يرا نشان م
ر كننده ي انبساط دوم مربوط به تبخريع اشباع وارد شيب مبرد در حالت ماين ترتيبد

بخار جدا شده در . دي نمايم) 4-5(دا كردن افت فشار، شروع به بخار شدن يشده و ضمن پ
ب ين ترتيت شده و بايهدا) ، فشار متوسطيانيمرحله م( ز بطرف كمپرسور يه نيمخزن تجز
 كمپرسور كه  و سرد كردن گاز درونيانين گاز خنك در قسمت ميستم با ورود ايعملكرد س

ابد و همانطور كه در شكل ي ي مراحل كمپرس در قسمت اول گرم شده است ، بهبود ميدر ط
ن يدر ا. ابدي ي تراكم هر پوند مبرد لازم است كاهش مي را كه براي شود مقدار كاريده مي د23

 نشان داده شده است 23شكل ) 2-4(كه در خــط ) Inter cooling( عمل سرد كردن مبرد
ب ين ترتيد و بدينما) 2-3(ن خط يگزيرا جا) 4-5( شده كه مرحله كمپرس گاز خط باعث

ن آمدن دما در گاز يين پاي و همچنيش كاهش قدرت مصرفينما) 2-4-5-3(ن يسطح واقع ب

                                                 
1 Evaporator 
2 Flash tank 
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ن دستگاه موثر يش راندمان اي از كمپرسور خواهد شد و در مجموع در افزايي نهايخروج
  .خواهد بود

  

  
  ي چند مرحله ايستمهاير سيول نمودار م– 23شكل 
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  يكل برودتي سي چگالنده بر روياثر فشار ودما
  

 كمپرسور قرار دارد يد در خروجيش ملاحظه گرديكل سرمايچگالنده همانطور كه در س
ن ي ايباشد بعبارتيت چگالش آن مي از كمپرسور و در نهايو هدف آن خنك كردن گاز خروج

 كند  عمل خنك كردن يفا ميكل تواماٌ اي را در س2 و چگالش1نك كنندهكل نقش خيعضو از س
) Air cooler(ط ي محيا هواي و 3وچگالش گاز مبرد در چگالنده معمولاٌ توسط آب خنك كننده

ز ين كننده فشار اشباع آن نييط نقش تعيط در هر دو محي محي هوايدما. رد يگيصورت م
  .خواهد بود

 كمپرسور تا كندانسور عملاٌ ي فشار خروجيط طراحيشراحات فوق يبا توجه به توض
  .                    باشدي مياجبار

      
                                   

 
PV+∆P= Pd  
  =P∆ كمپرسوريافت فشار كندانسور و خط خروج

  Pd=  كمپر سور يفشار خروج
  

ن نقاط ي در ب24ر پروپان شكل يمول) P-H (يع شده در فوق در منحنيـت تشريوضع
)112  افت فشار در ي با اندك12 كمپرسور شماره يقابل مشاهده است پروپان از خروج) →
دن به ير داخل كندانسور و رس ديري مسين طي كمپرسور و همچني خروجير لوله هاي مسيط

21حالت اشباع  121(ر چگالش يت مسي در نها′   . خواهد كرديدر درون كندانسور را ط ) ′→
ط طبعاٌ عامل خنك كننده پروپان در چگالنده ي محيم، با كاهش دمايدانيهمانطور كه م

تاٌ كاهش فشار اشباع ي بخار اشباع و نهايدماز خنك شده و موجب كاهش ين) ا هوايآب (
 شود موجب يده مي د24ر چارت پروپان شكل يكه در مولين كاهش بطوريگردد ايپروپان م

21حركت نقطه  كمپرسور را ي گازخروجيتاٌ انتالپي شده كه نهايمنحن ن و چپيي به سمت پا′
ن حال با توجه به يدر ع.  كمپرسور خواهد شدين كاهش موجب كاستن كار مصرفيا.  كاهديم

                                                 
1 cooler 
2 Conderser 
3 Cooling water 

دماي محيط اختلاف  دماي محيط
اع گاز و شرايط اشب

فشار بخار  بخار اشباع پروپاندماي
اشباع گاز

T PV T 
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زان يط سرد شدن و كندانس شدن گاز مبرد بسهولت انجام شده و مي محين بودن دماييپا
  شتر خواهد شدين گاز بي از ايافتي دري حرارتيانرژ

 ي نقطه چگالش بجاي و دماcº 90 حدودcº 100ي كمپرسور بجاي گاز خروجيمثلاٌ اگر دما
cº58حدود  Fº 120) cº 49 ( د كه بصورت ي نقاط جديباشد اختلاف انتالپA-B-C 11 در شكل 

  .ن شكل خواهد بودينشان داده شده است بد

Lb
BTUHCHAQH 163)779(616  از يافتي مقدار حرارت دريعني ∆==−=−−−=

 كه برابر يط طراحيسه با شرايط در مقايستم توسط محيس
LbmBTUQH /3.155)3.768(613  كه همانطور .باشديشتر ميبوده ب ∆==−−=

برابر است با مجموع حرارت )QH(ط يستم توسط محي از سيافتيم چون مقدار حرارت دريدانيم
باضافه ) يعيان گاز طبيافت حرارت از جريمنظور در)(  QL(لر يستم در چي از خارج سيافتيدر

 و QHش يبا افزاQL+Wc=  QH .باشديم)Wc(ن گاز يمقدار كار كمپرسور جهت كمپرس ا
ز اضافه خواهد شدوموجب يلرها ني در چيافتيز اضافه شده و حرارت دري نQL عملاٌ Wc كاهش

  .گردديز مي نيعيسردتر شدن گاز طب
ك نمونه از كمپرسور ي مشخصه ي كمپرسور همانطور كه در منحنيكاهش فشار در خروج

 كمپرسور ي نشان داده شده است به فرض ثابت بودن فشار ورود26 و 25ز از مركز شكل يگر
ان در ي كمپرسور خواهد شد و اگر كمپرسور در دور ثابت باشد جريهش توان مصرفموجب كا

 يط دور كمپرسور كاهش مين شراين دور در اير بودن اي شود و در صورت متغيگردش اضافه م
  .ابدي
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  كل پروپانير به همراه سي نمودار مول– 24شكل 
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  ز از مركزي مشخصه كمپرسور گريمنحن
  

 مشخص كننده ين منحني نشان داده شده است ا26 و 25 يه در شكلهاكيهمانطور
از جهت يا توان مورد ني آن و ي به كمپرسور و فشار خروجي وروديان واقعين جريرابطه ب

بر حسب درصد ( مختلف كمپرسور ي مزبور جهت دور هايمنحن. باشديكمپرس نمودن گاز م
ان ي بعنوان محدوده حداقل جرياز منحن ي شود و در هر دور، نقطه ايرسم م) يدور طراح

) Surge Line(ن نقاط ياز تقاطع ا. گرددين مييتع) Surge Point( كمپرسور بعنوان يداريپا
 Chock(ز بعنـوان محدوده يـــان نيز حداكثر جري در هر دور نياز طرف. دي آيبدست م

Flow(نظر نوع و اندازه  كمپرسور ازيط طراحي با توجه به شراين منحنيا. گرددين مييتع 
 كمپرسور، ي ورودي كمپرسور ، دمايفشار ورود(  آن ياتي عمليط طراحين شرايمپلر همچنيا

) ژهي ويب تراكم ،نسبت گرماي كمپرسور در زمان تست، ضري گاز راندمان عمليجرم مولكول
  .دي آيبدست م
  
  

   مشخصه كمپرسورهاير در منحنييتغ
 ي هاي و منحنياتيط عمليرات در شرايي تغ توانيز ازمركز ميدر هر كمپرسور گر

 ينيش بي كمپرسور برآورد و پيا خروجي يط وروديرات در شراييمشخصه كاركرد را در اثر تغ
  .نمود
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  1 سرژ كمپرسور حالت يمنحن-25شكل 
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  2 سرژ كمپرسور حالت يمنحن-26شكل 
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 كمپرسور كم شده  بهي گاز ورودي مقدار چگالي ورودي گازهايبا كاهش وزن مولكول -

  .دهدي آن را كاهش مي و خروجين وروديو اختلاف فشار ب
Kكاهش مقدار -

Cv
CpK )(  تاًي كمپرسور شده و نهاي در وروديش چگالي باعث افزا=

 . گردديش نسبت تراكم ميباعث افزا
 در محاسبات مربوط به كمپرسور همزمان در صورت و مخرج Kنكه پارامتر يل ايبدل

  . استير آن در مقدار نسبت تراكم در كمپرسور جزئيگردد تاثيول ها ظاهر مفرم
ن ييتاٌ موجب پاي آنها و نهاي به كمپرسور باعث كاهش چگاليكاهش فشار گاز ورود -

  .گردديرفتن نسبت تراكم دركمپرسور م
افته و يش ي افزاي ورودي گازهاي به كمپرسور ، چگاليباكاهش درجه حرارت ورود -

 .گردديشتر مي  بنسبت تراكم
 به كمپرسور ي ورودي گازهايش چگاليا فاكتور تراكم، باعث افزاي Zكاهش در مقدار  -
 . گردديش نسبت تراكم ميتاٌ موجب افزايو نها

ده ي مشخصه ديت منحنير وضعيي فوق در تغير پارامترهاي تاث28 و 27 يدر شكلها -
 . شوديم

 كمپرسور ارتباط يباٌ ثابت گاز ورودي تقريكيناميط ترموديب با توجه به شراين ترتيبد
ر يي بوده و تغينيش بي مختلف قابل پي به كمپرسور و نسبت تراكم در دوره هايان وروديجر
د يت جدي مشخصه شده كه با رسم آن وضعير منحنيي موجب تغين وروديط عمده ايشرا

  .ف خواهد شديكاركرد كمپرسور تعر
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  فوژي بر عملكرد كمپرسور سانتري و نمودار سمت چپ اثر فشار وروديرود وي نمودار سمت راست اثر دما-27شكل 
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 عملكرد ي بر رويو نمودار سمت جپ اثر وزن مولكول) k(ژه ي ويو نسبت گرما) Z (يريب تراكم پذي نمودار سمت راست اثر ضر-28شكل 

  فوژ يكمپرسور سانتر
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  ب ژول تامسوني و ضريقيك گاز حقيانبساط 
  

 در درجه يريي تغد، ثابت بماني اگر انتالپي منبسط شود حتيقياز حقك گي كه يوقت
 ثابت درجه حرارت ي كامل در تحول انتالپيكه در گازها يدرصورت. دي آيحرارت گاز بوجود م

ا ثابت يا كم و يط ، ين شراي درجه حرارت ممكن است در ايقيك گاز حقيبا .  مانديز ثابت مين
ب ژول تامسون و ياد و موثر درجهت حرارت است با ضريرات زيي كه شامل تغيمرحله ا. بماند 

  . شوديان مير بيبصورت ز
tCoefficiensonTJoule

dP
dT

H hom)( −= 

  . ثابتيرات دما نسبت به فشار در انتالپييكه عبارتست از تغ
ك ي ي درجه حرارت برا-اگرام فشاري ثابت در دي انتالپي كه منحن29با توجه به شكل 

ب ژول يشگر ضرينما)  ثابتيانتالپ (يب خط مماس به منحنيش رسم شده است يقيگاز حق
  .باشديتامسون م

  

  
  يقيك گاز حقي ي درجه حرارت برا-اگرام فشاري ثابت در دي انتالپي منحن-29شكل 
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 ي است و تا زمان1يجاد خفگيات انبساط اي ثابت در عملي حفظ انتالپين راه برايمناسبتر
 از ي ثابت از راست به چپ بوده و حالت خفگي انتالپين منحين حالت رويكه افت فشار در ا

مم بوده و ي درجه حرارت ماكز2در نقطه . ابدي يش مي باشد درجه حرارت افزا2 به1نقطه 
 2را بعد از آن از نقطه ي نامند زين نقطه را نقطه معكوس ميب ژول تامسون صفر است  ايضر
  .افتي درجه حرارت كاهش خواهد 3 به1 از ي و حت3به

 ازگازها مثل ازت يد بعضي توليب ژول تامسون بر اين روش با مقدار مثبت ضرياز ا
  . گرددي شوند استفاده ميه مين تهيي پايليژن كه در درجه حرارت خياكس

 درجه ي دارايع خود و در فشار معموليتوان گفت چون گازها در فاز ماي ميبطور كل
 يا جداسازيش و يات سرماي، همچون عملياديز ين اند مورد استفاده صنعتييار پايحرارت بس

  .ن را دارندييط فشار پايعات سبكتر از آنها در شرايما
)(0ب ژول تامسون آن ين است كه ضريع كردن گازها ايط ماي شرايبه عبارت 〉hdP

dT يعني 
ز و مخلوط ند گازدر حالت دو فاين فرآيگر پس از اي دي آن با كاهش فشار كم شود از طرفيدما

  .رديقرار گ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Throttling 
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  شگاه فجريمدل پالا) ش يسرما( ديستم تبري سيراه انداز
  

 ي واحدهايبطور كل( و مراكس ين سازيري شيس بودن واحدهايبا توجه به در سرو
 واحد يدرون ظروف و مبدلها( ز يش نيان گاز در واحد سرماي، جر)ديستم تبري سيبالادست

لرها ي و چWarm/cold يكول در مبدلهايق گلايب با تزرين ترتيبد. ر استبرقرا) م شبنميتنظ
ن يدر ا.  شوديد و سرد كردن گاز فراهم ميكل تبري گردش پروپان در سيط لازم برايشرا

باشد يد مطرح ميكل تبري سيس قراردادن كمپرسور پروپان بعنوان عضو اصليمرحله در سرو
  )13شكل . ( گردديلاٌ اشاره مي آن ذي و راه اندازيكه روش آماده ساز

لتر، كولر، گرم كن و ين قدرت شامل پمپ، في كمپرسور و توربيستم روغن كاريس*
ك روغن ن كمپرسور توسط تا1يستم آب بنديس باشد و سيم كننده دما و فشار در سرويتنظ

ن ي مربوط به توربColdring blowerم شود و ي حد نرمال سطح آن تنظي  بر رو2يآب بند
  .د روشن باشديز بايرت نقد

م كننده يلتر، كولر، تنظير في از نظر آماده بودن مسين گازي توربيستم روغن كاريس*
س قرار خواهد ي در سروين گازي پمپ آن با استارت توربي دما و فشار آماده بوده وليها

  .گرفت
، يانين، ميي فشار پاي مربوط به مراحل ورودي اصليرهاي شي راه اندازيدر ابتدا*
  . باشد ي سرج آن باز مي آنتيرهايه فشار كمپرسور بسته و شي تخليرهاي و شيخروج

 ي ورودي اصليرهاي با فشردن دكمه استارت كمپرسور ش3افت مجوز شروعيپس از در*
  و  LP.SUC(XCV -137 (شـونديباز م) PB(له يا بوسيك و يا بطــور اتوماتيكمپــرسور 

XCV – 138(MP.SUC) و XCV – 139(disch).   
 Valve Sequenceردي صورت نگي اصليرهايقه عمل باز شدن شيچنانچه كمتر از ده دق

Failure S/Dشوديس خارج ميش آمده و كمپرسور از سروي  پ .  
د در مدت ي شود و باي روشن مين گازي مذكور، استارتر توربيرهايپس از باز شدن ش*

ستم متوقف ينصورت سيرايبرساند در غ) rpm 1000( را به ين گازيه دور توربي ثان15كمتر از 
  .ردي مجدد صورت گيو راه انداز

                                                 
1 Sealing 
2 Seal oil tank 
3 Permissivet to start 
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ه ي ثان5 بمدت Purgeعمل ) rpm 1000(  به 1ين گازيدن دور توربيدر صورت رس*
  .شودير سوخت باز ميانجام گرفته سپس ش

صورت ) Light off(ه عمل احتراق ي ثان10ر سوخت تا يچنانچه پس از باز شدن ش*
  .ردي صورت گيد مجدداٌ راه اندازيتم متوقف شده باسيرد، سينگ

 Light چراغ 232ºc به ين گازي توربي خروجيدن دمايدر صورت بروز احتراق و رس*
off2150( تا ين گازي روشن شده و دور تورب rpm (ابدي يش ميافزا.  

ن يس خارج شده و از توربيز از سروين مرحله جرقه زن خاموش شده و استارتر نيدر ا*
  . جدا خواهد شديگاز

 شود و يستم متوقف مي آن عمل كرده و سS/Dچ يدر صورت متوقف نشدن استارتر سو
  .رديد صورت گي مجدداٌ بايراه انداز
 ين گازي توربير روغن كاري مربوط به مسيسير مغناطيپس از كنار رفتن استارتر، ش -

   )CV-219ر يش.(كنديار من برقرين توربي اياطاقانهايت به يعمل كرده و روغن را جهت هدا
 در ين گازي توربيروغنكار) PSI(چ يئ سو2ن قدرتيمربوط به تورب) rpm 500(در دور *

 فشار لازم ين گازي توربياطاقانهايت شده به ي كه روغن هدايرد و درصورتيگيس قرار ميسرو
  . شوديس خارج ميچ عمل كرده و كمپرسور از سرويئن سويرا نداشته باشد ا

افته و دور يش ين قدرت افزاي و متعاقباٌ توربين گازين روغن، دور توربيامدرصورت ت*
ن ي شود در اي آغاز م3 ماند و مرحله گرم شدنيثابت م) rpm 1800(ن قدرت در حد يتورب
قه ين دور را بمدت ده دقير كنترل سوخت ايبوده و ش) rpm 3700 (ين گازيط دور توربيشرا

  .ن گرم شوديبدارد تا مجموعه توريثابت نگه م
افته و مراحل يش يك دور آن افزاي، بطور اتوماتي پس از مرحله گرم شدن ژنراتور گاز-

ا كمپرسور ي  ن قدرتيكند و در دورتوربي مي و كمپرسور را طي ژنراتور گاز4يسرعت بحران
3200 rpm5500 حدود ي و دور ژنراتور گاز rpm مجموعه توربوكمپرسور در مرحله بدون 

ش متصل گردد و يكل سرمايد به مجموعه سين مرحله كمپرسور بايدر ا.  ماندي م ثابت5بار
 جدا كننده واحد در سه قسمت  يرهاين رو شيكل برقرار شود از ايان گاز پروپان در سيجر

ر خنك كن ين مسي و همچن8 كمپرسوري و خروج7 فشار متوسطي، ورود6ني فشار پائيورود
                                                 

1 GG 
2PT 
3 Warm up 
4 Critical Speed 
5 IdIe 
6 LP SUC 
7 MP SUC 
8 disch 
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و ) XCV-168( ،XCV-150)( ،)XCV-148(ب يترترها بين شي  كه مجموعه ا1كمپرسور
)XCV-153 (كمپرسور شامل ي هدرهاي اصليرهايگردد و بدنبال آن شيدرون هر واحد باز م 

-XCV    (disch)ي و خروجMP( XCV-142(  ، فشار متوسطXCV-141 (LP)ن ييفشار پا
  .د باز شونديبا  131

ر يافته شيش ي كمپرسور افزايفشار خروج) rmp 3200(ش دور كمپرسور از يبا افزا -
نكه از مرحله ي شود ضمن ايان گاز در واحد برقرار ميكند و جري را باز ميكطرفه خروجي

ان گاز در يش جري شود با افزايافت ميز گاز از واحد دري كمپرسور نياني و ميورود
) ياني و ميمربوط به مرحله ورود( سرج كمپرسور ي آنتـــيــرهايب شيكمپرســـور بترت

ت با بسته شدن آنها كمپرسور در يو در نها) FCV-114,115(رو به بستــه شدن گذاشتــه 
شود گاز پروپان ريسايكل  كمپرسور ي از خروجينكه گازيرد و بدون اي گيط نرمال قرار ميشرا

  .2گردديبسمت واحد بطور كامل برقرار م
روپان در ظرف فلش م و شكستن فشار پيع شدن در كندانسور مرحله تقسيبا خنك و ما

 0.21(در مرز  ) LP SUC(ت فشار ي شود و معمولاٌ دور كمپرسور تا تثبيلر  دنبال ميدرام و چ
Barg (ف شده، ي تعريلر در فشار تعادليب خنك كردن گاز در چين ترتيافته تا بديش يافزا

  .رديصورت بگ
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Quench 
2 Recycle 
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  يد جذبيستم تبريس
  

 يستم حرارت بجاين سين است كه در اي اي تراكمستميستم با سين سي اياختلاف كل
ر يين تغي بنام ماده جاذب در اير حالت ماده مبرد را بعهده دارد و واسطه اييتراكم، عمل تغ

رد و به ي گيع مبرد در اثر سرما و از دست آن در اثر گرما بعهده ميفه جذب كردن مايحالت وظ
  . نامند ي ميستم را جذبين سين علت ايا

  .ستم است ي متداول دو سيجذبستم يس
  ديوم برومايتيستم با آب ولي س-2    ياكي آمونيستم جذبيس-1

  
  

  ياكي آمونيستم جذبيا سي 1 سروليد جذبيستم تبريس
  

 آن ياك و ماده جذب كننده آب است و مولد گرما برايستم ماده مبرد آمونين سيدر ا
اك در ي دهد كه آمونيش ميرا نما ياكي آمونيستم جذبيك سي 30شكل . باشديا گاز مينفت و 

ك يكند بعنوان ياك را در خود حل مي آمونينكه به آسانيآن بعهده ماده مبرد و آب بعلت ا
  .روديماده جاذب بكار م

                                                 
1 Servel 
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  اكي آمونيستم جذبيك سي ي شما-30شكل 

  
اك را كه در آب حل ي، آمون)ژنراتور(ستم در مولد ي سي شود گرماي چنانچه ملاحظه م

 يد تراكميستم تبري كه در سي عمليعني( ر نموده و فشار آن را بالا برده يبخشده است ت
معمولاٌ از نوع كندانسور ( كه ) C(اك وارد كندانسوريو آمون) ردي گيتوسط كمپرسور انجام م

ع ي آن توسط كندانسور ماياد است با جذب گرمايشده و چون فشار آن ز)  استيعي طبييهوا
ل يوارد كو) V(يا لوله موئيو ) V(ر انبساط يع شده توسط شيمااك ي گردد و سپس آمونيم

نجا يگردد و در ايم)  خواهد سرد نگه داشته شودي كه ميطيا محي(خچال يدر ) E(اواپراتور 
 كند و يزر را سرد ميا فريخچال يو محفظه ) E(جه اواپراتورير شده و در نتياك تبخيع آمونيما

گردد كه يم) A(وارد محفظه جذب كننده ) T(لوله برگشت اك از اواپراتور توسط يبخار آمون
 كه بصورت باران از لوله ين محفظه با آبياك در ايآمون. باشدياك مي آب و بخار آمونيمحتو

ع محلول يگردد، سپس ماي شود مخلوط ميده مياك پاشي بخار آمونيدر رو) B(سوراخ دار 
اك مجدداٌ مدار فوق الذكر را ي و آمون گرددي بر مG به ژنراتورPاك و آب توسط پمپ يآمون
نفت  (G يد شده توسط منبع حرارتي تولي كند و در واقع گرماي مي كه ذكر شد، طيبيبترت

 بوده كه در كندانسور به HC در مجموع بصورت HE اواپراتور ي و گرماHG) ا گازسوزيسوز 
  . شوديهوا پس داده م

HC=HE+HG 
HC =شوديه خارج داده متوسط كندانسور بكه  ي كليگرما .  
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HE =اواپراتوريگرما   
HG = ژنراتوريگرما   

 و يزدگ ت زنگي و عدم خاصيز بعلت سبكي نH2دروژن يستم ها ئي از سيدر بعض
  . شوديز بكار برده ميستم نيت حل آن در آب در قسمت فشاركم سيقابل

  
  

  ياكي آمونيد جذبيستم تبري سيكينامي ترموديبررس
  

اك در فشار ي بخار آمونيكل جذبي نشان داده شده است در س31كه در شكل يهمانطور
 به فشار ي شود و سپس توسط تلمبه اير كننده در آب جذب مين پس از عبور از تبخييپا

ط خود ي شود و پس از تبادل حرارت با محياك وارد چگالنده مي شود بخار آمونيبالاتر برده م
اك وارد يسپس آمون. ود تا فشارش كم گردد شير انبساط ميده وارد شيع گرديل به مايتبد
.  گردديل به بخار ميط خارج تبديق تبادل حرارت با محي شود كه از طرير كننده ميتبخ
اگر به سمت .  استيد بخاريكل تبرين شكل برابر با سي در اA-Aن قسمت سمت چپ يبنابرا

جذب كننده و ، يد بخاري كمپرسور تبريد كه بجايم ديم خواهي توجه كنA-Aراست خط 
د ر كننده وارياك پس از عبور از تبخيبخار آمون.  شده است ينيش بيپ) ژنراتور( تلمبه و مولد 
د يك تحول گرمازاست و باين تحول ي گردد و اي شود كه در آنجا جذب آب ميجذب كننده م

ن ي معك فشاريرا كه در يز.  حرارت با خارج مبادله كند تا درجه حرارت آن ثابت بمانديمقدار
گردد لذا درجه حرارت ياد مي كه بتواند جذب شود زياكياگر  درجه حرارت كم شود مقدار آمون

  .د در حداقل دما نگاهداشته شوديجذب كننده با
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  دي تبريكل جذبي از سيي نما-31شكل 

  
 ي گردد كه فشار محلول را براياك پس از جذب كننده وارد تلمبه ميمحلول آمون
 گردد كه در آنجا فشار و يمحلول پس از تلمبه وارد مولد م. بردبلد بالا رساندن به فشارمو

در ژنراتور چون .  شوديدرجه حرارت محلول توسط حرارت دادن به ژنراتور بالا نگاه داشته م
 شود و يبصورت بخار واحد چگالنده م.  شودياك از محلول جدا ميدرجه حرارت بالاست آمون

ق ين منظور آن را محلول رقيم ه است و بهياك كمتري آمونيااك كه داريه محلول آمونيبق
  . شودينامند وارد جذب كننده م ياك ميآمون

 شود و ير كننده مخلوط مياك خارج شده از تبخياك با بخار آمونيق آمونين محلول رقيا
كل ادامه يب سين ترتي گردد و بهميدهد كه وارد تلمبه مياك را ميظ آمونيل محلول غليتشك

  .  كنديا مديپ
را كه ياج دارد زي كار احتيار كمين است كه به مقدار بسيكل اين سي اياي از مزايكي

ع كم است لذا مقدار كار داده شده به يژه مايع سرو كار دارد و چون حجم ويتلمبه فقط با ما
-F 400°( بالا ي حرارت در درجه حرارتهايگر مقداري ازطرف ديار كم است وليكل بسيس

200°F ( بكار ي مواقعيكل جذبين سيبنابرا.  جهت بالا بردن درجه حرارت ژنراتور لازم است 
نصورت بسبب ير ايمت در دسترس باشد در غي شود كه مقدار حرارت از منابع ارزان قيبرده م

 است يد بخاريكل تبري نسبت به سيده تريچي پي دستگاهها و اجزاي دارايكل جذبينكه سيا
  .د مصرف گردديكل بخار تبريس شود كه يح داده ميترج

اك كه از ژنراتور واحد جذب كننده يق آمونيمعمولاٌ چون درجه حرارت محلول رق
 حرارت از جذب كننده بطور دائم خارج گردد يد مقدرايگر باياد است و ازطرف ديگردد، زيم
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ا بعد اك ريظ آموني گذارند كه محلول غلي ميك مبدل حرارتير ژنراتور و جذب كننده يلذا، ز
اك سرد يق آمونيب هم محلول رقين ترتياك گرم كند و بديق آمونياز تلمبه توسط محلول رق

 حرارت از جذب كننده يجه مقدار كمترياك گرم و در نتيظ آموني شود و هم محلول غليم
  . شوديگرفته م
  
  

  )ديوم برمايتيستم با آب وليس( ر ي كاريد جذبيستم تبريس
  

ن علت بنام يه شد و بدي تهييكاي آمر1ري بنام كاريط شخصن بار توسيستم اولين سيا
  .ر معروف استي كاريستم جذبيس

 3ر نمك، جذب كنندهي است نظيد كه ملحيوم برومايتي ول2ستم آب ماده مبردين سيدر ا
ستم يستم برخلاف سين سين در ايبنابرا. مي ناميستم، آن را نمك مين سياست كه در ا

د ماده جاذب يوم برومايتيع مبرد و ملح ليباشد، خود ماي جاذب م سرول كه آب مادهياكيآمون
 بخود ين در موقع سرد شدن، آب را بخوبيي پاين است كه در دماين نمك ايت اياست وضع

 كند، لذا بر ي بالا در موقع گرم شدن آب را بصورت بخار از خود دفع ميجذب نموده و در دما
 4 يستم داراين سيا. د بوجود آمده استيوماوم بريتي با نمك ليستم جذبين اصول سيا

  .باشدير مير و تبخي تقط، مولد،قسمت جذب كننده
  
  ) مخزن جذب كننده  ( 4قسمت جذب كننده-1

 مخلوط آب با نمك يك مخزن جذب كننده حاوي در عمل A قسمت 33 و 32در شكل 
 از درون آن آب  قرار دارد كهCل يك كويباشد كه داخل آن يم) ديوم برومايتيل ( Bجاذب 

د لذا محلول را خنك كرده و چنانچه گفته شد نمك در اثر خنك ي نمايخنك كننده عبور م
ن صورت محلول يد و در اي نماي را به خود جذب مA مخزن يشدن بخارات آب موجود در فضا

محلول توسط پمپ .  نامنديق مين مخزن را محلول رقين علت محلول در ايگردد و بديق ميرق
P3 )و لوله ) مپ ژنراتورپDن محلول در يلازم بذكر است ا.  شوديان داده مي به ژنراتور جر
  . جهت گرم شدن عبور خواهد كردE از مبدل Dر خود به ژنراتور يمس

                                                 
1 Carrier 
2 Refrigerant 
3 Absorber 
4 Absorber 
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  )ديوم برومايتيل ( B مخلوط آب با نمك جاذب ي مخزن جذب كننده حاو-32شكل 

  

  
  )ديوم برومايتيل ( B جاذب  مخلوط آب با نمكيمخزن جذب كننده حاو -33شكل 
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  1قسمت مولد -2
نجا ژنراتور ي گردد در اين مخزن جمع ميي در قسمت پاGمحلول پس از ورود به ژنراتور 

باشد محلول نمك را گرم يل بخار مين آن كوي ترين و عمليله هر نوع گرما كه متداولتريبوس
 G مخزن يزاد شده كه در فضاجتاٌ بخار آب خود را از دست داده و بخار آب آينموده كه نت

 يان خود در مدار مي ادامه جرين آماده برايرود و بنابرايجمع شده در اثر گرما، فشار آن بالا م
  .گردد

 بخار آب خود را از دست داده ياديز كه مقدار زي نG محلول موجود در مخزن ياز طرف
ز به ين محلول نيا. مند نايظ مين قسمت غلين علت محلول را در اي گردد و بديظ مياست غل

 شود تا ي به مخزن جذب كننده برگشت داده مI ثقل از لوله يروين ژنراتور با نيينوبه خود از پا
  . جذب مجدد بخار آب گردديآماده برا

ق ي، حرارت خود را به محلول رقE ييظ در موقع عبور از مبدل گرمايمحلول گرم و غل
  .گردديانتقال داده و خود خنك م

  
  32، شكل )مخزن كندانسور ( 2ري تقطقسمت-3

 بخار با Kگردد در محفظه كندانسور ي مK وارد كندانسور Jبخار حاصله با فشار از لوله 
 آب خنك كننده در Lل يدر كو.  شودي خنك مLل ياد در اثر تماس با كوي بالا و فشار زيدما
ل فشار و ارتفاع يعان بخار در محفظه كندانسور خواهد شد كه بدليان است و موجب ميجر

ر شده بعلت يآب تقط.  منتقل خواهد شدNن مخزن توسط لوله يبالاتر نسبت به اواپراتور بد
 كند عبور ي كه اختلاف فشار كندانسور اواپراتور را كنترل ميچيك لوله مارپيادتر از يفشار ز

  .دي نمايم
  

   اواپرتور–ر يقسمت تبخ
 فشار ي كه داراO وارد محوطه اواپراتور ادير شده بعلت فشار زين قسمت آب تقطيدر ا

 اواپراتور توسط پمپ يفضا( گردد ي جمع مRن مخزن در قسمت ييشود و در پاي است ميكم
) ديجاد نماي برابر كمتر از فشار كندانسور ا10 در حدود ي شود تا فشاري مي خالخلاء مرتباً

ن فشار ي درايكيزيبق حالت فر دارد و طيگر تبخيل به انبساط با بعبارت دي آب تماجتاًينت
اج است كه آن را از ي گرما احتيع به بخار مقدايل از حالت ماي تبديبرا.  گردديل به بخار ميتبد

  .دي نمايافت كرده و آن را سرد مي درQل يآب درون كو

                                                 
1 Generator 
2 Condenser 
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بعلت جذب و كشش ) ژنراتور(  به مخزن مولد Uر شده توسط لوله يتبخ) آب( ع مبرد يما
 مصرف يل برايلر توسط كويگر آب سرد شده چياز طرف د. ابدي يانتقال ممخزن جذب كننده 

 مختلف اطاقها توسط يه مطبوع به قسمت هاي تهويلهايا كويسرد كردن دستگاه هوا ساز و 
ن است كه يا) ع مبرديپمپ ما ( P2عمل پمپ .  كنديدا ميان پيجر) لريپمپ چ( پمپ آب سرد 

 اواپراتور ي در فضا1رفته و توسط لوله و پاشش دهندهن مخزن گيي پاRآب سرد را از قسمت 
 يحداكثر استفاده شده و سرما) آب(ع مبرد يزد كه از سرد بودن ماي ري مQل سرد ي كويرو

  . كاملاٌ تبادل شودQل يآن به كو
  

  پمپ ماده جاذب و پمپ ژنراتور
مپ ژنراتور  و پP1پمپ جذب كننده . رندي گي پمپ محلول دو پمپ در نظر مي بجامعمولاً

P3 كه عمل P1ق لوله ين مخزن جذب كننده گرفته و از طرييق را از پاين است كه محلول رقي ا
Tجه بطور يده و در نتي كه از اواپراتور وارد مخزن جاذب شده است پاشي بخاراتي در رو

  .ديد و موثرتر نمايموثرتر بخارات مزبور را بخود جذب كند و در واقع عمل جذب را تشد
 وارد G به ژنراتور Eن مخزن جذب كننده را پس از عبور از مبدل ييع پاي كه ماP3پمپ 

  .دي نمايم
  

   ييمبدل گرما
 Dق كه از لوله ين صورت است كه محلول رقيستم بدين سي در اE ييعمل مبدل گرما

 ، گرددي بر مG كه از ژنراتور يظي خود را به محلول غلي از سرمايد مقداري نمايعبور م
ان دارد، ي از ژنراتور به جذب كننده جرI كه توسط لوله يظيجه محلول غليو در نتدهد يم

 يز خود استفاده نموده و قبل از ورود به ژنراتور گرفته مي آن ني سردتر نموده و از گرمايقدر
 و Cل آب خنك كننده يل بركوي تحميستي باي كه مين تبادل گرما از انرژيجه ايشود و در نت

  . كنديدا ميش پيستم افزايب بازده سين ترتي شده و بديياتور گردد صرفه جول بخار ژنريكو
  .ان نموده استي برا مشروحاً) با بخار( شن ب ابزوريلرهاي چيي مدار ابتدا34شكل 

                                                 
1 Spray 
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  )با بخار( شن ب ابزوريلرهاي چ-34شكل 
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  1جدا كننده ها
  

 ي است از گازهايع مخلوطياز ما گاز و گيابي بازي به كارخانه هاي خام وروديعيگاز طب
  .ير نفتي و غيبات جامد نفتي و آب و مقدار تركيعات گازي، مايدروكربوريمختلف ه

 نفت، آب و يعنيد مواد ناخالص آن را يرد ابتدا بايات قرار بگينكه گاز تحت عمليقبل از ا
 مواد ـــكيبمنظور انجــام عمــل تفك. ر گاز خارج كرديمواد جامد را جدا و از مس

  . كندي عبور م2يناخالــــص فــوق، گاز ابتدا از جـــدا كننــده ورود
  

  
  3انواع جداكننده ها

  
 از دو نوع جداكننده ع معمولاًي گاز و گاز مايه گاز در كارخانه هايات تصفيدر عمل

  : شود كه عبارتند از ياستفاده م
  4يجدا كننده عمود-1

ه گاز ين زاويوارد و تحت ا) ه يبا زاو( ل يطور ما جداكننده بيمه فوقانيگاز مرطوب از ن
ز از مركز، يبراساس حركت گر. ردي پذيك صورت ميدا كرده عمل تفكي پ5ز از مركزيحركت گر
آب و نفت ( ا بدون ذرات ي خشك باًين و گاز تقرين جداكننده ته نشييع در قسمت پايذرات ما

  . شودي آن خارج مياز قسمت بالا) و مواد جامد
  6يداكننده افقج-2

گاز از . شوديشتر استفاده مين نوع جداكننده بي از اه گاز معمولاً ي تصفيدر كارخانه ها
 نفت و آب و مواد يعني ها ي جداكننده وارد و پس از جا گذاشتن ناخالصي از دو انتهايكي

  . شوديگر جدا كننده خارج مي دياز انتها....) جامد و 

                                                 
1 Separators 
2 Inlet Separator 
3 Types of  Separators 
4 Vertical Separators 
5 Centrifuge 
6 Horizontal Separators 
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ر حركت در يع موجود و طول مسي وسيه بر اثر فضان نوع جداكنندي به ايگاز ورود
 ي ثقل جدا شده و در ته جداكننده انباشته ميرويافته و بر اثر نيجداكننده سرعتش كاهش 

  .شوند
  
  

  1 جداكنندهي خارجيقسمتها
  

  : شوند يده مير دي زي خارجي قسمت ها35با توجه به شكل 
  گاز به جدا كننده)لوله خوراك( 2يلوله ورود -1
  3 گازي خروجي گاز از جدا كننده براي خروجلوله -2
 )نفت و آب( ع يه ماي تخليلوله ها -3
  5 ولجني مواد شن4هير تخليش -4
 ش از اندازه جداكننده ي از فشار گرفتن بيري جلوگيبرا6 يمنير ايش -5
  آني داخلير قسمتهاي و تعمي بداخل جداكننده جهت بازرسي ورود7چه آدم رويدر -6
ن بمنظور اعلام يع و همچنينشان دادن و كنترل فشار و سطح ما ي برا8قيل ابزار دقيوسا -7

 . بستن كارخانهاناًي جداكننده و احير عاديت غيوضع
  

                                                 
1 External Fitting 
2 Inlet Line 
3 Gas Outlet 
4 Drain Line 
5 Sand And Sludge 
6 Safety  Valve 
7 Man Way 
8 Instrument Devices 
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  انواع جداكننده ها-35شكل 
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  1 جداكننده ي داخليقسمت ها
  

 به جداكننده نصب و ي كه در مقابل گاز ورودي است فلزي صفحه ا2صفحه مانع، -1
ن و ي ته نشيشتريع و جامد گاز با سهولت بيق مواد ماين طريو باباعث افت سرعت گاز شده 

 . شونديجدا م
 ي تورهايادي هم قرار گرفتن تعداد زي است كه از بروي نمد3ر،ينمد رطوبت گ -2

ه يقت شبيرد و در حقيگي بعهده مي از گاز را تا اندازه ايري ساخته شده و عمل رطوبت گيميس
  . كندي عمل ميصاف

  

  
   جداكنندهي داخليها بخش-36شكل 

                                                 
1 Internal Fitting 
2 Baffle Plate 
3 Demister pad 
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  1ر كنندهيتبخ
  

داست، يهمانگونه كه از نامش پبوده و  2ر كننده از نوع پوسته و لولهيساختمان تبخ
.  كنديل مي به مبدل را به بخار تبديع ورودي كل مايعني. باشديع به بخار ميل مايكارش تبد

ن گاز ي تامي آن براي، نوع عمودي و افقيرد عمودي گياستفاده از آن به دو گونه صورت م
ا بوتان وارد شده و يع پروپان ي مايعني. رديگي كارخانه ها مورد استفاده قرار ميسوخت مصرف

 در  آن معمولاًينوع افق. رسدي شود و به مصرف سوخت ميگر بصورت گاز خارج ميازطرف د
د برودت جاير پروپان به منظور ايدر آن تبخكاربرد داشته كه  3كارخانه ها به عنوان مبرد

  . شودياستفاده م
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Vaporizer – Evaporator 
2 Shell And Tube 
3 Chiller 
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  )لريچ (1سرد كننده
  

 ين انرژي دارد و اگر اي حرارتياج به انرژير شود احتي كه بخواهد تبخيعيم هر ماي دانيم
 در ع نفت و گاز و عموماًيدر صنا. ط سرد خواهد شديرد بناچار محيط بگي را از محيحرارت
ط ي شود كه در شرايد سرما استفاده مي تولي برايتعاي از مال سرد كننده معمولاًيوسا

ا ي پروپان ، بوتان و يدروكربوريعات هيند مانند ماي به حالت بخار در آيا متعارفياستاندارد 
  ...خچاليع فرئون در يما

 شود كه از نظر يد سرما استفاده مي تولي برا2ع نفت و گاز معمولاٌ از گاز پروپانيدر صنا
ر ي امكان پذيدروكربوري هي از گازهاياديز به مقدار زيه آن نيست و ته به صرفه اياقتصاد
لر يرد را چيگيع نفت و گاز بكار ميد سرما در صناي تولي كه پروپان را برايله ايوس. است
ن يبكار گرفتن ا.  باشند3م و ثابتيا مستقي Uلر ممكن است به شكل ي چيلوله ها. نديگو
 كمتر از درجه حرارت ي با درجه حرارتييم سرماي كه بخواه لازم استيد سرما وقتيله توليوس
 بوده و در قسمت 4 ساختمان لوله و پوستهيلر دارايا چيله سرد كننده يوس. ميد كنيط توليمح

  .باشدي  م5ر پروپاني جهت تبخيي فضاي پوسته دارايفوقان
  

                                                 
1 Chiller 
2 C3H8 
3 Fixed Sheet Tube 
4 Shell And Tube 
5 Vapour Space 
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  1وبيو تي از سرد كننده نوع يي نما-37شكل 

  

  
  2كننده نوع سر ثابت از سرد يي نما-38شكل 

  
  :ردي گي بدو صورت انجام ملر معمولاًيد سرما در چياستفاده از پروپان جهت تول

د سرما ير و تولي وارد و در اطراف لوله ها تبخيع پروپان سرد از ته مبدل حرارتيما-1
  .كنديم

                                                 
1 U-tube 
2 Fixed head 
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و ده ي لوله ها پاشي وارد و بر روي مبدل حرارتياني ميع پروپان سرد از قسمت هايما-2
  . شودير ميتبخ

 1ع سطحي مايا به عبارتيع در مبدل وجود دارد ي ارتفاع مايدر حالت اول مبدل حرارت
لر نشان ي ساختمان چ39در شكل . ردي گيع سطح نمي در حالت دوم معمولاٌ مايرد وليگيم

  .داده شده است 
  
  

                                                 
1 Level 
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لري ساختمان چ-39شكل 
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  عيره پروپان مايمخازن ذخ
  

 يني پروپان تامي انتقال آن براي در راستايدي پروپان توليره سازين مخازن جهت ذخيا
مخازن .  شوديا انتقال به تانكرها جهت فروش استفاده مي و 1دي تبريز واحدهاي سرريبرا

 يي و پمپ هاي به لوله كشيني بوده و با نصب در ارتفاع معيا استوانه اي يمزبور بصورت كرو
ق يمخازن مزبور بدون عا. رديگمي  در آن بسهولت انجام افتيمجهز است كه عمل انتقال و در

ط و آفتاب محل و فشار بخار مرتبط با آن يط محي فلز در شراي آن براساس دمايبوده و طراح
مخازن مزبور . گرددي منظور مياتي  براساس حداكثر فشار عمليرد و فشار طراحيگيصورت م

 جهت انتقال اطلاعات به اتاق كنترل و يكي، سطح سنج الكترون2يشه ايمجهز به سطح سنج ش
جهت كنترل . باشدي پروپان مين و سطح بالايي فوق پا–ن يي مربوط به سطح پايچهايئسو

 گردد و در ي مخزن استفاده مينان با توجه به فشار طراحي اطميرهاين مخازن از شيفشار ا
وجود است كه عمل  مخزن مي بر رو3يچ فشار بالايئنان، سوير اطميضمن قبل از عملكرد ش

  .دي نمايخواهد كرد و آلارم را به اتاق كنترل اعلام م
 استفاده شده 4ز از مركز مخزندار قائمي از نوع گرره پروپان معمولاًي مخزن ذخيتلمبه ها
 پروپان به ين پمپها در جهت انتقال پروپان از تانكرهايكاركرد ا.  كندي كار ميكه با موتور برق

 به يد، انتقال پروپان از مخزني تبريقال پروپان از مخازن به واحدهامخازن و برعكس، انت
، 5 پمپيط بسته بودن خروجين پمپ با توجه به شراي اير خروجيدر مس. باشديگر ميمخزن د

 كنند كه يه مين فشار جهت آن تعبي برابر با ايمينان با نقطه تنظير اطمين و شيي را تعيفشار
 موارد يا در بعضي شود و ي پمپ برگشت داده ميوپان به ورودنان پرير اطميپس از عملكرد ش

ان يدر ضمن جهت كنترل جر. دي نمايت مي خشك هدايدروكربنهاي هيبه شبكه جمع آور
ه شده ي تعب6 به مخزنيان برگشتير كنترل جريك شي آن ير خروجين پمپ در مسي ايخروج
  .س خارج خواهد شدي از سرو7ن مخزنييار پاين پمپ ها در صورت عملكرد سطح بسيا. است

                                                 
1 Make up 
2 Guage Glass 
3 PSH (pressure switch high) 
4 Vertical Can 
5  Shut off 
6 Spill back 
7 LSLL(level switch low low) 
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 تسمه مخصوص اون را بيد تانكر كاميدر هنگام شارژ مخازن پروپان توسط تانكر، ابتدا با
ع و يه مايع جهت تخليسته ساكن متصل و سپس شلنگ پروپان مايه الكتريدستگاه تخله ب

تمه شلنگ بخار پروپان جهت ارتباط خط بالانس فشار مخزن و تانكر وصل نمود و پس از خا
 يدروكربن هاي هيه تلمبه به شبكه جمع آوريق لوله تخليات شلنگ از طريد محتويات بايعمل

ر يك شيدر نقطه اتصال شلنگ بخار پروپان . ه نشوديط تخليخشك ارسال تا پروپان در مح
 خود يز دوباره در جايد پس از استفاده بسته و صفحه كور كننده مجاور آن نيوجود دارد كه با

ر ين و زيي پايـر خروجـيدر مس.  گردديريدد تا از انتشار بخار پروپان جلوگمستقر گر
 وجود دارد 2يان اضافير جريــر بنام شي شيك سـري 1ر مسدود كنندهين دو شيمخـــزن ب

اد در دو طرف آن ي مخزن و اختلاف فشار زيه ناگهاني است كه در زمان تخليزمي مكانيكه دارا
 بطور نمونه 40شكل در .  گرددي ميه مخزن و حوادث بعدي تخلبسرعت بسته شده و مانع از

  . نشان داده شده استيزات جانبيش فجر با تجهي از مخازن پروپان شركت پالايكي
  

                                                 
1 Block Valve 
2 Excess Flow Valve 
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  ره پروپاني مخزن ذخ-40شكل 
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  م نقطه شبنم گازيد در تنظي تبريستم هايل سيتحل
  

ع در زمان يل ماي از تشكيري انتقال مناسب گاز در خط لوله جلوگيهايژگي از ويكي
 باشد bar (0 °c 70(ط انتقال در فشار ي گاز در شراي مثال اگر حداقل دمايبرا.  انتقال است

 ين وجود گاز در طيبا ا. م شده باشدين دما تنظيد متجاوز از اين فشار نباينقطه شبنم گاز در ا
 يع در فشارهايل مايتشكط عدم ير انتقال بر اثر افت فشار، دچار كاهش فشار شده و شرايمس

د يع، بايل ماينان از عدم تشكي جهت اطم41بطور نمونه مطابق شكل . د موجود باشديمختلف با
 در خط لوله كه به ي نقطه شبنم گاز ارسالي منحني شود كه حداكثر دمايسع

)Cricondenterm (ن دما ين مثال ايدر ا.  باشدي گاز انتقاليمعروف است كمتر از حداقل دما
  . انتخاب شده است c° 0 يا مساويمتر ك

 PT( سمت راست ي در جدا كننده سرچاه بصورت منحن1 گازي فازي منحن41در شكل 
separator (يم نقطه شبنم بصورت منحنيند تنظيبوده كه پس از فرآ Aد كه ي آي در م
ل يط تشكيب شراين ترتي باشد و بدي مc°0 مختلف ي در فشارهاين منحني ايحداكثر دما

  . انتقال نخواهد  بودياتي در محدوده عمليدروكربوريع هيما
.   است2ي بعنوان گاز تجاريدگاه تجاريت آن از ديفين نقطه نظر جهت انتقال گاز كيدوم

 يباشد كه برا) KJ/NM3  39500  تا   39100(ن يد بي با3 ناخالصيبطور مثال ارزش حرارت
م نقطه شبنم ين گاز مد نظر بوده و تنظيعات سنگي مايند جداسازين هدف فرآيدن به ايرس

انگر ي بB يمنحن 41در شكل . ردي گيگاز جهت انتقال در خطوط لوله در مرحله دوم قرار م
  . است ين گازي چني فازيمنحن

 حداكثر 4قيد گاز رقي مد نظر باشد با توليعات گازيد حداكثر ماي اگر تولتاًينها
ق به يب گاز مزبور جهت تزرين ترتين جدا شده و بدر از متان از آين بغي سنگيدروكربورهايه

ن يت ايفيانگر كي بC ي منحن41در شكل .  رودي بكار م5جاد گاز پوشش در مشعليا ايچاهها و 
  .گاز است 

  

                                                 
1 Phase envelope 
2 Commercial gas 
3 GHV 
4 Lean gas 
5 Flare 
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   متفاوتي گازهاي نمودار فاز-41شكل 

   
ق را نشان ي و رقي گاز انتقال، تجاريبات و مشخصات كاربردي استاندارد ترك42شكل 

  . دهد يم
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  قي و رقي گاز انتقال، تجاريبات و مشخصات كاربردي استاندارد ترك-42شكل 
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د  نشان يات تبريله عملي بوسيعات گازي مايند جداسازيك فرآي نمودار 43شكل 
گاز . درات جدا شده استيل هي از تشكيريند قبلاٌ آب گاز جهت جلوگين فرآيدر ا. دهديم

ده، يك مبدل سرد گردي توسط گاز پروسس شده در ك جداكنندهي پس از عبور از يورود
ند فلش يله فرآيا بوسيد ي تبريكل خارجيك سيد با استفاده از يله مرحله تبريسپس بوس

  . رسدي سرد كردن ميي نهايبه دما) ير ناگهانيتبخ(
  

  
  د يات تبريله عملي بوسيعات گازيافت مايند بازيك فرآي نمودار -43شكل 

  
 A در نقطه يه در جداكننده وروديط اولي شرا44رائه شده در شكل ك اينامير ترموديمس

 از ي خروجي ثابت تا دماباًيگاز ابتدا در فشار تقر. مشخص كرده است) ط اشباع گازيشرا(
د در مرحله بعد يند تبري گاز در فرآين دما وابسته به دمايكه ا) Bنقطه ( شود يمبدل سرد م

 يد به دماي تبريكل خارجير سي در فشار ثابت تحت تاث1ديخواهد بود سپس گاز در مرحله تبر
  . شوديكاهش داده م) Cنقطه (مورد نظر 

له انبساط ين عمل بوسيا.  تواند سرد شوديز مي ن2يا انبساط ناگهانير يله تبخيگاز بوس
 در EFر يرد مسي گي انجام ميبطورموثرتر)  ثابتيانتروپ(ده آل يط اين در شرايك توربيدر 

 'EFر ي نبوده و مسيند واقعين فرآيدر عمل ا.  دهديند را نشان مين فرآي ا44ل  شكيمنحن
ده آل بودن ير ايل غي بدلين انبساطي از توربي گاز خروجي خواهد شد و دماي طEF يبجا
  .ابدي يش ميند افزايفرآ

  

                                                 
1 Refrigration step 
2 Flash expansion 
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  م نقطه شبنم يند تنظي گاز در فرايكينامي نمودار ترمود-44شكل 

  
 از ير كنترل با همان فشار خروجيك شيان ي ثابت و از مي انتالپعملكرد انبساط بصورت

 Dر كنترل نقطه ي از شي خروجيط دماين شراي در اير است وليز امكان پذي نين انبساطيتورب
 مزبور يجهت سهولت دما.  خواهد بودين انبساطي گاز از توربي خروجي بالاتر از دما44شكل 
. ميريگي در نظر مC نقطه يكل خارجيد با سيند تبري از فرآي خروجي دماي را مساوDنقطه 
ن ير كنترل ساده تريك شيان ي ثابت و از مي انتالپيند انبساطيق فرايد از طريات تبريعمل

 مصرف نشده و صرفاٌ كاهش فشار موجب كاهش دما ين روش كار انبساطي در ايروش است ول
  .ده استيگرد

 گاز يبرا.  باشدي از اثر ژول تامسون مياش ثابت نيق انبساط انتالپيكاهش دما از طر
 ثابت يط دماي ثابت، در شرايند انتالپي مطلق است و فرآي وابسته به دمايده آل انتالپيا
له يك گاز با توجه به انبساط ژول تامسون بوسيات ي خصوصيبطور كل. خواهد بود) زوترماليا(

 يرات فشار در انتالپييجه به تغ گاز با تويرات دمايي شود كه تغيمشخص م) H)∆T/∆Pب يضر
ط ي حدود محيدر دما. ه گاز استيب وابسته به دما و فشار اولين ضريا. دهديثابت نشان م
كه ي گردد در حاليم ميدروژن و هلي چون هيي گازهايش دماي ثابت موجب افزايانبساط انتالپ

دروژن و ين هيي پايهادر دما. ابدي گاز كاهش ميط دماين شراي مانند متان در ايي گازهايبرا
. ردي گير كاهش دما و فشار بموازات هم صورت مير گازها عمل كرده و تاثيز مانند سايم نيهل



 105

 نمونه ارائه داده ي را با دما و فشارهاياتيك واحد عملي ثابت يند انبساط انتالپي فرآ45كل ش
 يابيك بازيس شده  با گاز پروسي گاز در مبدل وروديين روش با سرد كردن ابتدايدر ا. است
 عمر چاه، فشار گاز ينكه در ابتدايل اي بدلي صورت گرفته و از طرفيي سرماي از انرژيموثر
 يبروش انتالپ(ر كنترل يك شيان يق انبساط از ميند سرد كردن از طريباشد از فرآيبالا م
  .ط انتقال استفاده شده استيبراساس فشار گاز در شرا) ثابت

  

  
  ياتيك واحد عملي ثابت يبساط انتالپند اني فرآ-45شكل 

  
 ارائه شده كه ين انبساطيق استفاده از توربيد بطريستم تبري از سي نمونه ا46در شكل 

ن گاز ي سنگيدروكربورهاي هي جداسازي ثابت، بطور موثري انتروپباًيط تقريند در شراين فرآيا
 ين صورت ميي پايت در دماايند چون عملين فرايدر ا.   سازدير مير از متان امكان پذيبغ
 گرفته شده تا 1يك واحد جذب رطوبت غربال مولكولي توسط رد، آب موجود در گاز قبلاًيگ

 آزاد شده يانرژ. ردين دست صورت نگييدرات در واحد پايل هيون و تشكيزاسيستاليعمل كر
 پس از  شود كه گاز انبساط شده راي مي صرف گرداندن كمپرسور معمولاًين انبساطيدر تورب

گاز پس از .  كمپرسور انتقال برساندي به فشار مناسب در ورودعات مجدداًي گذاشتن مايبجا
، از نقطه نظر فشار و دما ييتراكم مجدد در كمپرسور انتقال و كاهش دما توسط كولر هوا

  .ط مناسب جهت انتقال درخط لوله را خواهد داشت يشرا
  

                                                 
1 Molecular sieve dehydration 
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  ين انبساطيق استفاده از توربيرد بطيستم تبري از سي  نمونه ا-46شكل 

  
) يكل تراكميس( د ي تبريكل خارجيم نقطه شبنم گاز بروش استفاده از سيدر روش تنظ

ج كاسته خواهد يبتدر) ري افت فشار مسيباستثنا(ر واحد بدون كاهش فشار ي گاز در مسيدما
توسط مبرد د يعمل تبر. د را نشان داده استي تبريكل تراكمياگرام روش سي د47شكل . شد

 مواقع ي مبرد مزبور پروپان و بعض.رديگي صورت م1ركنندهير آن در تبخين با تبخييدر فشار پا
ن يبا توجه به حضور آب در گاز در زمان ورود آن بد.  گرددي از گروه فرئون انتخاب ميهالوژن

ند ياگر فرآ.  شوديق مي تزر2خيدرات، به گاز مواد ضد يل هي از تشكيريستم جهت جلوگيس
 ي انجام م3يين واحد  مرحله آب زدايرد، قبل ازاين صورت گييار پاي بسيسرد كردن در دما

  .رديپذ
  

                                                 
1 Evaporator 
2 Hydrate inhibitor 
3 Dehydration 
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  دي تبريكل تراكمياگرام سي د-47شكل 

  
ر، ي آن بروش تقطيابياء و بازيل سهولت احيخ بدليكول بعنوان ضد ياستفاده از گلا

اد باشد با يورت آب آزاد زكه مقدار آب بخصوص بصياء در صورتيعمل اح. باشديمناسب م
ق به ي از واحدها از متانول جهت تزريط در بعضين شرايرد كه دراي گي صورت ميينه بالايهز

  .  استيابير قابل بازي شود كه البته محلول متانول حاصل غيگاز استفاده م
C3 يكه جداسازيدر صورت

C2 و +
 ير در دمايات تقطي با راندمان بالا مورد نظر باشد، عمل+

 كه جداكننده فشار بالا را يعيند ماين فرآيدرا.  مورد توجه خواهد بود48ن مطابق شكل ييپا
 ين برج متان زدا شده و از طرفييك فشار شكن وارد قسمت پاي كند، پس از عبور از يترك م

 ي برج متان زدا وارد مي به بالاين انبساطيك توربيگاز جداكننده فوق پس از انبساط در 
 بعنوان محصول NGL كند، ين كار ميي پاير متان زدا كه در فشار و دمايبرج تقطاز . گردد
، جهت تراكم و در ي برج پس از سرد كردن گاز وروديافت شده و گاز سبك از بالاي دريتحتان
  . گردديت مي هداييه و نهاي اوليت انتقال به خط لوله به سمت كمپرسورهاينها
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  1يات گازعي ماكيتفكند ي نمودار فرا-48شكل 

  
ند يباشد، فرآي مطرح ميه گاز تجاريم نقطه شبنم گاز و تهي كه جهت تنظيگريند ديفرآ

 عمولاً كه م3قيك حلال رقي توسط يند گاز ورودين فرآيدر ا.  است2يدروكربوريجذب مواد ه
ن ي از مواد سنگيك برج جذب عاريباشد، در ي مانند نفتا مياني ميدروكربوري هيبرشها

و بدنبال آن ) 49شكل ( ر در برج اتان زدا ي مسين حلال پس از طي شده كه ايكربوردرويه
C3 چون اتان و يباتياء تركيبرج اح

 و تبادل حرارت در يابي خود را از دست داده و پس از باز+
  .  ردي گي قرار ميه جذب در مصاف باگاز وروديستم بعنوان جاذب در برج اوليدرون س
  

                                                 
1 NGL fractionation by distillation 
2 Oil absorption process 
3 Lean solvent 
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  يعيپروپان و اتان از گاز طبند جذب يرآ نمودار ف-49شكل 
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   اهواز600ع ي كارخانه گاز و گاز مايستم گاز وروديس
  

ك شده از استخراج نفت خام در ي تفكي اهواز از گازها600 به كارخانه يگاز ورود
ت يها درجه فارن137 ي شده و با دماي جمع آوريني و با كنترل فشار معي بهره برداريواحدها

  . شودينچ مربع وارد كارخانه مي پوند در ا415و با فشار 
 قرار داده ي مخزنيك بهره برداري از واحد شماره ين نقطه لوله گاز ارسالين ترييدر پا
ن ظرف جمع شده و به طور معمول به واحد بهره يعات همراه در لوله خوراك در ايشده كه ما

ز ين مخزن به گودال سوخت نيعات درون ايت مايهدات ي شود ضمناٌ قابلي عودت داده ميبردار
  . وجود دارد
 همانند واحد ي بهره بردار3و2 شماره يك شده از نفت خام در واحدهاي تفكيگازها

ن سه واحد حجم آنها به ي فرستاده شده و با مخلوط شدن گاز ا600ك به طرف كارخانه يشماره 
  .رسدي م،باشدي م600ت واحد يون فوت مكعب استاندارد در روز كه ظرفيلي م503

 كه قسمت اعظم يي شده جاي ابتدا وارد جداكننده ورود600 به كارخانه يگاز ورود
گاز پس از خروج از .  گردنديع و جامد همراه گاز از آن گرفته شده و جدا ميقطرات ما

و جامد ع ي ذرات مايمانده احتمالي گردد كه درآن باقي ميلتر گاز غني وارد فيجداكننده ورود
  . گردنديهمراه گاز از آن جدا م

ك يلتر به طور اتوماتي و في جدا كننده وروديعنيعات جمع شده درهر دو جداكننده يما
ن به يه شوند و ايك اهواز تخليك واحد شماره يا مرحله دوم تفكي توانند به گودال سوخت يم

  . شده از حد معمول بالاتر بروديعات جمع آوري است كه سطح مايشرط
 شود كه با توجه يم مي تقسي و مساويان موازيلتر به دو جري پس از خروج از فيگاز غن

 از يكي باشند فقط به شرح يگر ميكديق مشابه ي هم به طور دقينكه هر دو واحد موازيبه ا
  .مي پردازيآنها م

 توسط گاز خشك ي كه گاز وروديي گاز گرم وارد شده، جا- به مبدل گاز يگاز غن
دا كرده و بر اثر كاهش يت كاهش پي درجه فارنها70 آن به يارخانه خنك شده و دمامحصول ك

 موجود در يدروكربنهايك درصد از هي درصد آب همراه گاز به اضافه 85درجه حرارت حدود 
  . شونديع ميل به مايگاز تبد

 درجه 55ط كارخانه يدرات با در نظر گرفتن شرايل هينكه نقطه تشكيبا توجه به ا
ن همه چنانچه يبا ا.  باشديدرات مورد انتظار نميل هين مبدل تشكيت بوده، در اينهافار
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ه شده اند و به ي و تعبينيش بين مبدل پيق متانول در اي تزريد لوله هايدرات بوجود آيه
 يس نميه شده اند اما در سروي و تعبينيش بيز پيكول نيق گلي تزريب لوله هاين ترتيهم

  .باشند
 استفاده ي برايقيرا كه الكل تزرينه است زيار پرهزيوسته بسي به طور پق متانوليتزر
ل ي سرد شود كه موجب تشكيات هوا به قدري شود، لذا چنانچه در عمليافت نميمجدد باز

ق مرتب يرد تا از تزري پذين مبدل انجام ميكول به ايق گليدرات مداوم گردد به ناچار تزريه
  . شوديريمتانول جلوگ

 ين مبدل خارج شده وارد جداكننده آب ميع و گاز از ايخلوط آب، گازمابهرصورت م
ع به گودال ير كنترل سطح مايك شين ظرف توسط يق بوت اين ظرف آب از طريدر ا. شود

  . شوديسوخت فرستاده م
رفته باشد ي گاز و گاز گرم انجام پذيكول در مبدل حرارتيق گلايات تزريچنانچه عمل
گاز .  شوديت ميكول هداياء گليستم احيجود در جداكننده آب به سكول مويمخلوط آب و گل

ابند و ي يان مي گاز و گازسرد جريع موجود در جداكننده آب به طرف مبدل حرارتيو گاز ما
  . گردديق ميكول به گاز تزريقبل از ورود به آن گل

 گاز وگاز يه شده اند مبدل حرارتيز تعبيق متانول ني تزرين نازلهاين مبدل همچنيدر ا
رد كه از ي پذين انجام مين عمل به خاطر ايلر متصل شده است وايا چيماٌ به مبرد يسرد مستق

جاد شده كه موجب بوجود آمدن نوسانات در فشار يعات اير توسط ماي كامل مسيگرفتگ
 درجه 54ت به ي درجه فارنها70 گاز از ين مبدل دماي شود در ايري گردد، جلوگيستم ميس

  . شوديكاهش داده مت يفارنها
 گاز سرد يم از مبدل حرارتي مستقي مواقع متانول همگيكول و بعضيع و گليگاز و گاز ما

 يت كاهش داده مي درجه فارنها11 مواد فوق به ي شوند كه در آن دمايلر ميا چيوارد مبرد 
در  شود كه يلر حاصل مي با پروپان موجود در پوسته چين سرما توسط تبادل حرارتيا. شود

 ين ميلر تامي چيوبهاير خود را از مواد موجود در تي نهان تبخي جوشد و انرژيپوسته آن م
 تواند يا مبرد قرار داده شده كه ميلر ي چيز در ورودي نيكول اضافيق گلي تزريلوله ها. كند

ق ي تزرين طور لوله هايهم. رنديلر مورد استفاده قرار گيدرات در چيدر صورت بروز مشكل ه
  . ه شده انديلر تعبيز در چيول نمتان

ن امر ي گردد و ايت كنترل مي درجه فارنها11زان يلر به مي از چيدرجه حرارت گاز خروج
ن يبنابرا.  ردي گيلر انجام مي به چيع پروپان ورودير كنترل در سر راه مايبا قرار دادن ش
  .ردي پذير پروپان صورت ميزان تبخيكنترل دما با م
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لر، وارد ي مواقع متانول پس از خروج از چي و بعضيكول غنيع ، گليمامخلوط گاز، گاز 
گاز . ردي پذيعات و گازها انجام مين ماي بي كه جداسازيي شوند جايع ميجداكننده گاز ما

عات جمع شده يما.  شودي جداكننده از گاز جدا ميت از بالاي درجه فارنها11 يخشك با دما
  . شوندي برج متان زدا فرستاده مك بهيلتر به صورت اتوماتين فيدرا

دا كرده و از پوسته مبدل يط لازم از نظر تنزل نقطه شبنم را پيگاز خشك اكنون شرا
كند ي را خنك مي گاز وگاز گرم عبور كرده و گاز ورودي گاز و گاز سرد و مبدل حرارتيحرارت

ع يگاز ما. ابديان ميستم انتقال گاز خشك جري شده و به سيكيسپس با گاز خشك واحد دوم 
كول يت ظروف مرتبطه وارد جدا كننده گليع براساس خاصي از جداكننده گاز مايكول غنيو گل

  .شوديع جدا ميكول از فاز گاز مايشده كه در آن گل
كول ياء گليكول به واحد احيع از جداكننده گلي تحت كنترل سطح مايكول غنيگل

كول كه ي جداكننده گليموجود در بالار كنترل يق شيع از طري شود و گاز مايفرستاده م
 يكند به برج متان زدا فرستاده ميع كار ميع جداكنده گاز مايتوسط كنترل كننده سطح ما

 ي مي، از اتان و متان موجود عار600 به برج متان زدا از دو واحد كارخانه يع وروديگاز ما. شود
ع ي از انباره پروپان گاز مايخروج كنار برج متان زدا توسط پروپان گرم يجوشاننده ها. شوند

 آن خارج شده و يباشند از بالاي متان و اتان م حاصل در برج كه اكثراًٌيگازها. كنديرا گرم م
 شود ي از انباره گرم ميع پروپان خروجيوارد گرم كننده گاز سوخت شده كه در آنجا توسط ما

 سوخت در گرم كننده گاز عات همراه گازياكثر ما.  شوديو سپس وارد مخزن گاز سوخت م
ر كنترل يعات درمخزن گاز سوخت از آن جدا شده و توسط شيمانده مايسوخت بخار شده و باق

ع موجود در برج يگاز ما.  گردديت ميع مخزن گاز سوخت به گودال سوخت هدايسطح ما
.  شوديت ميع به بندر ماهشهر هدايت فشار شده و به خط انتقال گاز مايتوسط پمپ، تقو

ك تحت كنترل فشار به گودال يرد و به صورت اتوماتيع را بگين لوله نتواند گاز ماينانچه اچ
   .)51 و 50شكل (  شود يسوخت فرستاده م
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  ي وروديستم جداسازيس– NGL 600 واحد ياني نمودار جر-50شكل 
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  )Fractionation (كيتفكستم يس– NGL 600 واحد ياني نمودار جر-51شكل 
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  عيد پروپان كارخانه گاز و گاز مايبرستم تيس
  

 كاربرد دارند از ماده يعيع در سطح وسي گاز و گاز مايستم ها كه در واحدهاين سيا
د شرح داده ي كنند و همانگونه كه در مبحث تبريپروپان بعنوان ماده سرد كننده استفاده م

د موثر يته و در تبرن داشيي كه نقطه جوش پايعاتيستم استفاده از ماين سيشد اساس كار ا
د پروپان يستم تبريستم ها بعنوان نمونه سين گونه سي با ايي آشناي برا،باشديهستند م

  . شودي اهواز شرح داده م600ع يكارخانه گاز و گاز ما
ستم آشنا ين سيل دهنده ايدر ابتدا لازم است كه با اصطلاحات و نام ظروف مختلف تشك

  . استفاده شود52م و جهت تطابق از ظروف شكل يشو
  )V-608: (انباره پروپان -1

 يره ميستم ذخي استفاده سيع پروپان براي شود كه در آن ماي گفته ميا مخزنيبه ظرف 
  .گردد

  )E-604: (جوشاننده -2
ن ي شود در ضمن ايع پروپان استفاده مي خنك كردن ماي است كه برايمبدل حرارت

  .ندي گوين علت به آن جوشاننده مي كند كه به ايمل به بخار يع را تبدي از گاز مايمبدل مقدار
  )E-606: ( گرم كننده -3

 شود در ضمن يع پروپان استفاده مي خنك كردن ماين هم برايكه ا  استيمبدل حرارت
  .ندي گوين علت به آن گرم كننده ميكند و به اين مبدل گاز سوخت را گرم ميا

  )V-605,606,607: (ا ساكشن درامهايظروف مكش -4
ر شده و ي پروپان تبخيخته و به خاطر كاهش فشار مقداريع رين ظرفها پروپان مايدر ا

 ي هاين ظروف مكش به اندازه تعداد ورودي گردد تعداد ايمانده ميع باقيموجب خنك شدن ما
  .باشديكمپرسور م

  )C-601:(كمپرسور -5
 يفشرده م و يستم را جمع آوريجاد شده در سي است كه بخارات پروپان ايدستگاه

  .كند
  )E-605: (ع كننده يا مايچگالنده كندانسر -6

  . كنديع ميل به ماي از كمپرسور را تبدي است كه بخارات پروپان خروجيمبدل حرارت
  )PRC-605,606,607( به كمپرسور ي كنترل كننده فشار وروديرهايش-7
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 ) FRC-601,602,603( به كمپرسور يان ورودي كنترل كننده جريرهايش-8
  )TIC-610,611,612(كمپرسور به يورود پروپان يدما كننده كنترل يرهايش-9

  )LCV-610,611,612(ع پروپان در ساكشن درامهاي كنترل كننده سطح مايرهايش-10
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  د پروپانيسم تبري مختلف سي بخشها-52شكل 
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  ستم و عملكرد آنيشرح س
  

ن خارج و وارد جوشاننده و گرم ع پروپان گرم از انباره پروپاي، ما52با توجه به شكل
ع وارد ظرف ير كنترل كننده سطح مايك شيده پس از عبور از يكننده شده و از آنها خارج گرد

ر شده و به ي پروپان تبخيدا كرده و بر اثر آن مقداريمكش مرحله سوم شده و افت فشار پ
  .   كنديدا ميمانده در ظرف كاهش دما پيع باقين عمل مايواسطه ا

 يت ميع پروپان از ظرف مكش مرحله سوم به ظرف مكش مرحله دوم هداي مااًمجدد
 مرحله يع وارد ظرف مكشير كنترل كننده سطح مايك شيع بعد از عبور از يشود كه پروپان ما

 ي دماين عمل مقداريز به واسطه اينجا ني كند كه در ايدا مي پياول شده و افت فشار مجدد
  .ابدي يپروپان كاهش م

ر كنترل فشار به مراحل اول، دوم يك شيق ي ظروف مكش از طري سه مرحله گازهادر هر
 كمپرسور بسمت چگالنده يو سوم كمپرسور وارد شده و پس از تراكم گاز پروپان از خروج

  .  شوديت ميهدا
  
  

  
  عيستم پروپان كارخانه گاز و گاز ماي با اشكالات سييآشنا

  
  :ستميافت فشار در س-1

 باشد كه با يستم به طور عمده مربوط به چگالنده ها ميرات فشار سييتغ يدر مواقع عاد
س ياز در سرويا كمتر از حد نياز و يش از حد نيستم خنك كننده بيط موجود سيتوجه به شرا

اد ي زيس باشند به واسطه تبادل حرارتياز در سرويش از حد ني كه بيزمان.  شونديگذاشته م
ن حالت با يابد كه در اي يستم كاهش ميپان شده و فشار سش از حد پروي بيموجب كاهش دما

  .  گرددين مشكل رفع ميس ايا چند فن چگالنده از سرويك يخارج كردن 
س باشند به واسطه تبادل يزان مورد لزوم در سروي كه فن چگالنده ها كمتر از ميزمان

 يرود كه برايز بالا ميستم نيجه فشار سي كمتر درجه حرارت  پروپان تنزل نكرده در نتيحرارت
جه فشار ي پروپان و در نتيا چند فن چگالنده دمايك يس گذاشتن ين مشكل با سرويرفع ا

  .دهنديستم را كاهش ميس
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  : مختلف كمپرسوري به مرحله هايكم شدن بخارات ورود-2
 سه گانه كمپرسور با كمبود بخار ي هايك از ورودي گوناگون ممكن است هر يبه علت ها

 به كمپرسور يزان بخارات پروپان ورودين مطلب كه ميواجه گردند با در نظر گرفتن اپروپان م
 شود يده سرج در آن مين شده كمتر گردد موجب بوجود آمدن پدييزان تعياگر از حداقل م

ان وارد ير كنترل كننده حداقل جريك شي كمپرسور توسط ي پروپان از بخارات خروجيمقدار
  . كندي شود و كمبود بخارات پروپان را جبران مي ندارد مين كافظرف مكش كه بخارات پروپا

  .باشنديان مير كنترل كننده حداقل جريك عدد شي ي مكش دارايهر كدام از ظرفها
  :ش از حد بخارات پروپان به كمپرسوريگرم بودن ب-3

 به كمپرسور راندمان كمپرسور را به شدت كاهش يبالا بودن درجه حرارت بخارات ورود
 به ي پروپان ورودي كنترل دماي شود ، لذا برايت موجب از كار افتادن آن ميده و در نهادا

 وجود دارد كه ير كنترل درجه حرارتي هر ظرف مكش شين مشكل در رويكمپرسور و رفع ا
ده باشند ين شده نرسيي بخارات موجود در ظروف مكش به حد تعي كه دماير تا زمانين شيا

ر شدن به بخار يع با تبخين مايع به درون بخارات وارد كرده كه ايوپان ما پريباز كرده و مقدار
  .  گرددي آن مي گاز باعث كاهش دماي حرارتيو گرفتن انرژ

  :ستمي در پروپان مورد استفاده در سيوجود ناخالص-4
ها به طور ين ناخالصي محتمل است اي در پروپان مصرفي ناخالصيامكان وجود مقدار

  .باشنديزوبوتان ميعمده اتان و ا
ستم شده چرا كه اتان به يش فشار سيش از حد در پروپان موجب افزايوجود اتان ب

ع نشده و به علت ين تر در عبور از چگالنده ها ماييعان پاي ميواسطه سبك بودن و داشتن دما
 ير مقدا معمولاًين مواقعيات در چنيدر عمل .روديستم بالا ميتراكم بخارات در انباره فشار س

ن عمل ي كنند كه با ايستم خارج مي از سيمنير كنار گذر ايق شياز بخارات انباره را از طر
ش از حد در يزوبوتان بيوجود ا.  گردد يستم از آن خارج مي از اتان سيمقدار قابل توجه

ن ماده به واسطه داشتن نقطه جوش بالا ي شود چون اي مبرد ميستم موجب بالا رفتن دمايس
 به مبرد را بالا يع وروديبا پروپان به علت مخلوط شدن با پروپان نقطه جوش ماسه يدر مقا

 از يات مقدارين مواقع در عملي گردد كه دراي مبرد ميش دمايت موجب افزايبرده و در نها
 در يزان ناخالصي كنند تا ميستم خارج ميع از سيپوپان موجود در مبرد را به صورت ما

اد شده با توجه ي ي هايرات همراه بودن ناخالصي تاث54و 53 يستم كمتر گردد در شكلهايس
  .ش داده شده استيستم نمايزان آنها در پروپان سيبه م
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  ستم پروپاني بوتان در سير ناخالصي تاث-53شكل

  

  
  ستم پروپاني اتان در سير درصد متفاوت ناخالصي تاث-54شكل
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  ن كار يدر حد پروپان يتبرستم يمراقبت از س
  

  : استيل ضروريت است كنترل موارد ذيد پروپان در حال فعاليستم تبري كه سيمانز
 روغن ي مبرد، چگالنده، دمايدما:  مختلف كه عبارتند از يدرجه حرارت قسمت ها -1

  مختلف بدنه كمپرسوريروان كننده قسمتها
ستم، فشار يفشار روغن مورد استفاده در س:  مختلف كه عبارتنداز يفشار قسمتها -2
 . كمپرسور، فشار مبرد و ظروف مكشيوجخر
 ع پروپان موجود در انباريسطح ما -3
 ستميره روغن سيسطح روغن موجود در مخزن ذخ -4
 دور كمپرسور -5
 لرزش محور كمپرسور -6
 ستمينقطه اشتعال روغن مورد استفاده در س -7
  ستمي در سيوجود نشت -8
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  ستم پروپان ين كمپرسور ساز كار افتاد
  

فتد كه ي مختلف ممكن است كه از كار بيستم به علت هايپروپان موجود در سكمپرسور 
  :ن علل به طور عمده عبارتند از يا

 ي برقي قطع برق در كمپرسورها -1
 يني توربيرات فشار گاز سوخت در كمپرسورهاييتغ -2
 ش از حد بار كمپرسوريبالا رفتن ب -3
 ك از ظروف مكش يع در هر يش از حد سطح مايبالا رفتن ب -4
 محور كمپرسورحد ش از يرزش بل -5
 نشت بند كم شدن فشار روغن روان كننده و -6
  به كمپرسوريش از حد بخارات وروديكم شدن ب -7
 اطاقانهايش از حد يداغ شدن ب -8
 بالا بودن درجه حرارت روغن روان كننده -9
  به كمپرسوريش از حد درجه حرارت بخارات پروپان ورودي بالابودن ب -10
  ره روغنيح روغن در مخزن ذخش از حد سطين آمدن بييپا -11
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  مطالعه موردي در سيستم سرمايش و واحد تنظيم نقطه شبنم در پالايشگاه فجر
  

 از جهت MMSCM/D 79پالايشگاه فجر در جنوب ايران بر مبناي تصفيه گاز به ميزان 
 رديف يدك   1 رديف عملياتي و     7شيرين سازي گاز، جداسازي مركاپتان و تنظيم نقطه شبنم با           

  .طراحي گرديده بود
 طراحي شده است ولي براساس نياز مصرف گـاز        %) 10(با ضريب بالاسري    ه فجر   پالايشگا

بـا توجـه بـه    %) 20(در كشور، شركت ملي گاز تصميم به افزايش ظرفيت پالايشگاه به ميـزان           
  .مودنتغييراتي در پالايشگاه اتخاذ 

سرعت گردش آمـين در واحـد شـيرين           اصلاحات مذكور بصورت افزايش مصرف بخار،     
سازي، سرعت گردش محلول سود در واحد مراكس و عمليات مشابه آن صورت گرفت كـه در                 

 در  ينهايت منتهي به افزايش ظرفيت تصفيه گاز با حفظ كيفيت گاز از نقطه نظر گازهاي اسيد               
غييـر ادامـه    آن گرديد ولي واحد تنظيم نقطه شبنم همچنان مانند شرايط قبلي خود و بدون ت              

  .كار داد
 ميـزان  MMSCM/D 11.3شرايط در واحد تنظيم نقطه شبنم با افزايش ظرفيت گاز از 

 منجر به افزايش دماي گاز خروجـي واحـد و همچنـين    MMSCM/D 13.5طراحي به حدود 
شرايط طراحـي پروپـان در گـردش         . افزايش دماي نقطه شبنم گاز خروجي پالايشگاه گرديد       

  . ميباشد8شبنم در پايين ترين دما و فشار سيكل پروپان بصورت جدول واحد تنظيم نقطه 
  
   شرايط طراحي پروپان در گردش واحد تنظيم نقطه شبنم در پايين ترين دما و فشار سيكل-8جدول 

Temp (cº) Pressure (bara)   
-35 1.37 chiller 
-35 1.21 Lp suction comp. 

  
موجـب شـد كـه شـرايط تعـادل          % 20ه ميزان حدود    با افزايش جريان گاز در هر واحد ب       

پروپان در چيلر واحد سرمايش بهم خورده و عملاٌ ميزان مايعات در حال تعادل و تبادل حرارت                 
حرارتـي بـصورت    با گاز عبوري از درون لوله هاي چيلر كاسته شده و بعبارتي بيش از تبـادل                 



 124

 صورت مي گرفت كـه در       2)محسوس( بصورت تبادل حرارتي اختلاف دما         ،1گرماي نهان تبخير  
 نين دماي پروپان درچيلر نيز عملاً و همچºc 13- به حدود ºc 30-نهايت موجب افزايش دما از 

  .رو به افزايش نهاد
ان در كمپرسـور گرفتـه      جهت جلوگيري از مشكل مذكور تصميم به افزايش گردش پروپ         

سرعت گردش پروپان در سيكل      بدليل توضيحات فوق و تبادل حرارت نامطلوب         شد ولي عملاً  
  .ودبنيز قادر به پاسخگويي جهت كاهش دماي گاز بشكل مطلوب ن

 به افزايش    ميزان انرژي حرارتي نهان تبخير       براي بهبود وضعيت انتقال حرارت و افزايش      
 بـه  bara 1.2دريج از تفشار ورودي كمپرسور از طريق كاهش دور آن اقدام گرديد و اين امر ب

1.4 baraيكي بالا رفـتن  . ت گرفت جهت اقدام مذكور دو ايراد مرتبط بايد رفع ميگرديد صور
 رسـيده بـود و ديگـري    bara 1.55ش فشارگاز كه به حدود يدماي تعادل در چيلر بدليل افزا

 جهت رفـع مـشكلات مـذكور        .كاهش پروپان در گردش بدليل افزايش فشار ورودي كمپرسور        
دن بيـشتر گـاز خروجـي پروپـان از كمپرسـور در      كاهش فشار خروجي كمپرسور با خنك كر   

 طراحي به حـدود  bara 21.7 فشار خروجي از ها تا حد امكان صورت گرفت و عملاًكندانسور
19.0 bara   رسانيده شد و از طرفي نيز فشار فلش درام نيز جهت تغذيه بهتر قـسمت ميـاني 
  . كاسته شدbara 5.5به  bara 5.7كمپرسور از 

 افزايش گردش پروپان در سيستم و افـزايش گرمـاي نهـان تبخيـر               بدين ترتيب بدليل  
پروپان در چيلر موجب گشت كه خنك سازي گاز بشكل مطلوبتري صورت گرفته و در نهايـت                 

  . كاسته شدºc 27-دماي گاز تا حدود 
 نسبت به شـرايط طراحـي       9نتايج تغييرات و پارامترهاي عملياتي اعمال شده در جدول          

 سيكل سرمايش پروپان نشان داده شده اسـت و براسـاس عمليـات بـا                در قسمتهاي مختلف  
  10 انجام  گرفـت كـه در جـدول           3 اسپن پارامترهاي جديد محاسبات سيكل از طريق نرم افزار       

  .نتايج محاسبات ارائه گرديده است 
  
  
  
  
  

                                                 
1 Latent heat 
2 Sensible heat 
3 Aspen 
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   نتايج تغييرات و پارامترهاي عملياتي اعمال شده-9جدول 
)Cº(Temperature )bara(Pressure device  

2  1  2** 1* Tag 
No.  Name

48.4 58  16.6 20.28 S-5104 Propane accumulator

36  38 15.8 19.5 E-5104Propane/Liquids Heat 
exchangers 

5.0 6.2 5.5  5.7 S-5103 Flash drum
-31.7 -35 1.57 1.37 E-5102Chiller

-31.7 -35 1. 4 1.21 S-5102 First compressor stage 
K.O. drum

2.5 6.2  5.1 5.3  S-5107 Second compressor 
stage K.O. drum

21.7  26 4.9 5.05 C-5101Intermediate 
compressor stage

88.5 96.2 19 22.68 C-5101Outlet compressor stage
  
  

2 1  unit  
9.0 8.0 MW Chiller Duty  
13.2  11.0 MW Condenser Duty 

144919.2 131744.7 kg/hr Propane  Total mass flow   
29354.1  27270.5 kg/hr Propane mass flow in 

medium stage 

3.5 3.2 MW Intermediate compressor 
stage power 

4.9 4.8 MW Outlet compressor stage 
power  

  
   طراحي اوليهمشخصات •
   واحدبراي افزايش ظرفيت پارامترهاي تغيير يافته مشخصات •
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  سه نتايج محاسباتي مقا-10جدول 

زان محاسبه شده يم  يمقدار طراح  پارامتر 
 Aspenتوسط 

  kg/hr(  131744.7  131744.7(پروپان در گردش مرحله اول  

 kg/hr(  40536.9  40898.8(پروپان در گردش مرحله دوم  

 kW(  3225 3189(توان كمپرسور مرحله اول 

 kW(  5437 4857(م توان كمپرسور مرحله دو

 kcal/hr(  1.08E+07 0.95E+07( پروپان ي كولر هوائيبار حرارت

عات يما/ كولر مبدل پروپانيبار حرارت
)kcal/hr(  1.278E+06 1.76E+06 

 kg/hr(  172281.8 172644(مجموع پروپان در گردش در كمپرسور 

  
ر هر رديف عملياتي بـا      جريان گاز د  % 20همانطوريكه ملاحظه مي نمايد با افزايش حدود        

افـزايش  ) 12.5%(حـدود  ) 1.125 =9/8(انجام تغييرات اشاره شده، ظرفيت حرارتي چيلـر  
يافته و عملاٌ توانسته بخشي از مشكل خنك سازي گاز عبور را حل نموده و دماي گاز خروجي                  

اي از طرفي جدول نـشان ميدهـد بـر   .  كنترل نمايدºc 27- تا حدود  ºc 30-هر واحــد بجاي 
 ـ         % 20عمليات خنك سازي گاز عبوري كه حـدود          ور سافـزايش يافتـه بـار حرارتـي در كندان

2.1(نيز
11

2.13
  .به پروپان در گردش اضافه شد% 10اضافه شده همچنين حدود % 20حدود  )=

05.1(انرژي مصرفي در كمپرسور نيز در مجموع 
3028.4

2.39.4
=

+
  . افزوده شد% 5حدود ) +

گـاز  % 20ترتيب مي توان نتيجه گرفت كه تغييرات اعمال شده جهت خنك سازي             بدين  
و % 20ور  ساضافه شده به واحد تنظيم نقطه شبنم با افزايش بعضاٌ انرژي مصرفي در بخش كندان              

در مجموع شرايط تنظيم نقطه شبنم گاز با واحد و امكانات موجـود در حـدود                % 5كمپرسورها  
  .زدشرايط طراحي امكان پذير سا
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 و  Aspenبه پيوست مدلسازي سيكل سرمايش پالايـشگاه فجـر از طريـق نـرم افـزار                 
.همچنـــين نمـــودار طراحـــي و نمـــودار تغييـــر پارامترهـــا ارائـــه گرديـــده اســـت 
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   شده در نرم افزار اسپن يه سازيشگاه فجرشبيكل پروپان پالاي از سيي نما-55شكل 
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  )يحالت طراح(ر ي نمودار مولشگاه فجر دريكل پروپان پالاي س-56شكل 
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  )افتهير ييحالت تغ(ر يشگاه فجر در نمودار موليكل پروپان پالاي س-57شكل 
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  ديكل پروپان واحد تبريس ياني نمودار جر-58شكل 
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