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چکیده

مقدار ترکیبات گوگردي جریان هاي خروجی این واحدها

نم زدایی و مرکاپتان زدایی به دلیل ارتقا کیفیت محصولات تولیدي گاز مایع شامل پروپان و بوتان همواره یکی از فرآیندهاي 
داول ترین آنها سالیان متمادي تکنولوژي هاي مختلفی جهت این موارد به کار رفته است که مت. کلیدي در پالایشگاه گازي می باشد

از سوي دیگر .شستشو با کاستیک جهت حذف مرکاپتان و نم زدایی بوسیله جاذ هاي مولکولی جهت حذف آ همراه می باشد
ppmw80است درحالیکه دراستاندارد جهانی این محصولات این مقدار

ppmw30مواد زیادبه دلیل قدیمی بودن تکنولوژي به کار رفته در آنها مشکلات متعددي از جمله مصرف روش هاي مذکور .است
این در شرایطی است که ساخت .داشته که در این مقاله به آنها پرداخته خواهد شد...شیمیایی، آلودگی هاي زیست محیطی و

بنابراین با نگاهی ..اره بر اساس این رو شها طراحی شده استپالایشگاه هاي گازي ایران بویژه منطقه پارس جنوبی عسلویه، همو
محیط مشکلات جاذ هاي نانوساختار، نه تنهاعمیقتر در این مطالعه، سعی شده است تا با کاربرد فناوري نانو و بویژه استفاده از 

ه کیفیت محصولات این واحدهاراتا حد را مرتفع نمود کابع انسانی و خوردگی تجهیزات هزینه هاي تعمیر و نگهداري ، من،زیستی
.است بهبود بخشیدppmw30استانداردهاي روز جهانی که 

نانو ساختار-جاذ-نم زدایی-مرکاپتان زدایی: کلمات کلیدي 
Study of Demercaptanization and Dehydration of propane and

butane using Nanotechnology

A. Ghorbani, A.Eftekhari, A.Rashidi

ABSTRACT
Demercaptanization and dehydration improve the quality of the final liquefied petroleum gas LPG,

propane and butane, and therefore are of great important operations in natural gas refinery. The most
common technology in demercaptanization and dehydration are caustic wash and molecular absorbent,
respectively. Caustic wash technology usually can reduce the sulphur content of LPG up to 80 ppmw
while the universal standard is 30 ppmw. Moreover, there is a need for wastewater treatment after caustic
wash process. Caustic wash and molecular absorbent are being currently used in South Pars Gas complex
SPGC in Assalouye, Iran. However, the cost for the chemical are high and waste caustic treatment in
cause environmental pollutions. In this study, we apply nanotechnology and nano-structured absorbents in
dehydration and demercaptanization operations to resolve the environmental pollutions, high cost of
chemical and equipment, corrosion as well as improving the final LPG quality up to 30 ppmw.

.
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مقدمه- 1
استخراج از اینیبا آميآورممکن است بعد از عملیعیگاز طب

یبه منظور کاهش خوردگ.با آب اشباع شده باشندینیرزمیزرهیذخ
ست لازم ادرات،یهلیاز تشکیخط ناشیخطوط لوله و حذف گرفتگ

آب آزاد نقطه شبنم آب لیاز تشکيریجلوگيبرا. که آب حذف شود
.خط لوله باشديادمنیترنییکمتر از پادیبا

وجود دارد، که یزداینميبرايقابل دسترس زیاديهاگزینش
:گیرندیاز سه گروه زیر قرار میهمه آنها در یک

ð-ها هستندفاز مایع، که معمولاً گلایکوليهاجاذب
ð-فعال، سیلیکاژل يفاز جامد، که معمولاً شامل آلومینايهابجاذ

.هستندیو غربال مولکول
ð-1[.تراکم به وسیله سرد شدن یا فشردن[

قابل یشرایط بازیاب،یبه میزان آب جریان خروجيتکنولوژانتخاب
. داردیبستگیبالا دستیزدایو نميدسترس، هزینه سیستم جداساز

هستند که از يگرگردباتیگاز،ترکيبرش هاگریديهایاز ناخالص
لیکربندیو مرکاپتان و سولفدروژنیهدیجمله آنها سولف

سولفید کربنیل در حضور آب تمایل به هیدرولیز شدن و تولید .است
بنابراین این ماده بایستی به .سولفید هیدروژن و دي اکسید کربن دارد

ی این مواد سمی از طرف.جداسازي شودیمنظور جلوگیري از خوردگ
سولفید هیدروژن و .هستند و داراي بو بد و فراریت بالا می باشند

مرکاپتان ها باعث خوردگی خط لوله و سیستم ذخیره سازي در 
از آنجا که این مواد در .خلال فرایند تصفیه و انتقال سیال می شوند

تانک ها و ماندآب محلول هستند،مشکلاتی را هنگام تصفیه آب پس 
.اي نمک زدایی ایجاد می کندواحده

تشکیل باعثفرایندهاي بالادستیها درراکتورهايحضورمرکاپتان
کاپتان هاي داراي بعضی از مر.سریع کک روي لایه کاتالیست میشود

ر برش بنزین با سایر ناخالصی ها واکنش داده و نقطه جوش بالات
این صمغ ها در قسمت هاي .صمغ هاي غیر فرار تولید می کند

]2[.ختلف موتور باقی می ماندم
ها و یبراي جداسازي ناخالصی هاي گاز مایع، با توجه به نوع ناخالص

به طور کلی فرایندهاي . وجود دارندیمختلفيمقدار آنها روش ها
فرایندهاي خشک ،سولفورزدایی از گاز مایع شامل فرایندهاي مرطوب

در صورت .احیاپذیر و فرایندهاي خشک احیاناپذیر می باشند
وجودمرکاپتان ها در گاز مایع و یا زیادبودن مقدار گاز مایع، شیرین
سازي بااستفاده ازغربالهاي مولکولی و یا با استفاده از حلال هاي 

يانجام می شود و روش ها) شیمیایی- فیزیکی(فیزیکی یا هیبریدي 
يیا جاذب ها) یشیمیای(یآمینيمانند استفاده از حلال هادیگر

.موثر نیستنديفلز
وهیدروژنسولفیدجداسازيدر فرایندهاي خشک احیاناپذیر،

واکنشطریقوازجامدجاذبیکتوسطگازجریانازهامرکاپتان
بعضیاگرچههستندناپذیراحیافرایندهاایناکثر. گیردمیصورت

ازیبخشجاذباحیا،سیکلهردرودارندنسبیاحیاقابلیتآنهااز
شاملاحیاناپذیرهايجاذب.دهدمیدستازراخودفعالیت

میقلیاییجامداتوفلزاتترکیبیاکسیدهايفلزي،اکسیدهاي
.باشند

روندیمبکارپذیراحیاءخشکيفرآیندهادرکههاییجاذب
يهاغربالکناردرمواردیبعضدر.مولکولیهايغربالازعبارتند
بعنوانغیرهوفعالکربنژل،کاسیلیفعال،آلومینايازیمولکول

عنوانبهمولکولیهايغربال. شودیماستفادههیدرولیزکاتالیست
داشتهبسیاريکاربردهاياخیرسالسیطیپذیراحیاءجاذبهاي

يدوهیدروژنسولفیدجداسازبرعلاوههابجاذازانواعاین. اند
سولفیدمانندیآلسولفورترکیباتجداسازيبهقادرکربناکسید

میبالابازدهباسبکهايمرکاپتانوکربنسولفیديدکربنیل،
گازيهايجریانازآبحذفبرايمعمولاًهاجاذباین. باشند
محصولاتازهاآلایندهدیگرهمراهبههامرکاپتانحذفوبالافشار

میاستفادهموارديدرعموماًوروندمیکاربهسبکهیدروکربنی
دربنابراین. استنیازموردمحصولبالايبسیارخلوصکهوندش

امکانشود،استفادهمناسبمولکولیهايغربالازکهصورتی
وداردوجودمرحلهیکدرمایعگازسازيوشیرینزداییرطوبت

شدخواهدتولیدنیازموردسولفورورطوبتیمشخصاتبامحصولی
میطیموفقیتبافرارفورهايسولبراينیزراخوردگیتستکه

]3[.کند
ازکههستنداحیاناپذیرفرایندهايازانواعیهیبریديفرایندهاي

درکنند،میاستفادهتواماًاحیاناپذیرواحیاپذیرخشکفرایندهاي
هايغربالازبسترياحیاناپذیر،جاذببسترهايازپسفرایندهااین

دي حذفوکردنخشکظورمنهب) 4A(درجهاستانداردمولکولی
رودمیکاربهاکسیدکربن

حلالکمکباهستند،احیاپذیرالبتهکهمرطوب،فرایندهاي
) شیمیایی-فیزیکی(يهیبریدهايحلال،)سودمانند(فیزیکیهاي

.شوندمیانجام) هاآمین(شیمیاییهايحلالیا
بسلکسور،) سدیمهیدروکسید(سودمانندفیزیکیهايحلال

وترسنگینگوگرديترکیباتهاومرکاپتانجداسازيبرايغیرهو
میکاربهکربناکسیديدوهیدروژنسولفیدکممقادیرنیز

سولفیدجداسازيدرنیزپتاسیمهیدروکسیدفیزیکیحلال.روند
.باشدمیموثرمایعگازازمرکاپتانمتیلوهیدروژن
هاياوردهفرپالایشصنعتدرکهاستزیاديمدت

استخراجبرايسودسوزآورهايمحلولازمایع،هیدروکربنی
سایرونهامرکاپتاهیدروژن،سولفیدماننداسیديهايناخالصی
شیرینفرایندهايهمهنوز. شودمیاستفادهگوگرددارآلیترکیبات
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فرایندهايبینطرفدارترینپرسوزآورسودحلالازاستفادهباسازي
.شندبامیمرطوب

اخیرا مطالعات گسترده اي در زمینه به کارگیري جاذب هاي نانو 
در این میان.ساختار جهت حذف انواع ناخالصی ها انجام گرفته است

شتری،بيگازيسوخت هاایمرکاپتان ها از هوا يبه منظور جداساز
سطح یمیبالا و شیتخلخل بالا ،سطح داخللیاز کربن فعال ، به دل

در جذب ییخواص استثنايکربن فعال دارا.ده استآن استفاده ش
تواند به صورت یمرکاپتان ملیمت.استيدیاسيگازهایبعض

به . ندیکربن فعال بنشيبرویطحبا جذب سییایمیشاییکیزیف
ریتحت تاثاریبا کربن فعال بسیآلباتیترکیجذب سطحیطور کل

ياوت عمده اتف.سطح استاتیو خصوصياندازه منافذ ، مورفولوژ
وجود دارد ، دروژنیهدیمرکاپتان و سولفلیمتیکه در جذب سطح

دشویمرکاپتان است که باعث ملیموجود در متیساختار کربن
يبه مراتب قویکیزیفيروهایکربن فعال با نيآن رویجذب سطح

]4[.انجام شوددورژنیهدیاز سولفيتر
کربن فعال در يرومرکاپتان برلیمتشیاکسایقیتحقيبراسا

يدلیمتيد، قرار گرفته استیراکتور بستر ثابت مورد بررسکی
کم ریکربن در مقاددیاکسيو دیبه عنوان محصول اصلدیسولف

99/99به لیتبدزانیم373Kبالاتر از يدر دماها.شده استدیتول
نوع کربن فعال به کار رفته اگرچه سطح .شده استکیددرصد نز

يفعال تجاريحجم منافذ آن از کربن هایندارد ولییتماس بالا
دیسولفيدلیمتيدبه یمرکاپتان در حالت کللیمت.بالاتر است

سطح کربن به علت وجود آب و یمیشود،اما بسته به شیملیتبد
]5[.شودلیتبدکیسولفوندیتواند به اسیفعال،ميهاکالیراد

ندیکردن آهن در فرآاضافهریکه در خصوص تاثه ايمطالعدر
کربن فعال انجام شده، مشخص يمرکاپتان برولیمتیجذب سطح

ونیواکنش انتقال الکترون که در آن قیکه حضور آهن از طرشد
شیشود،باعث افزایمدیاکسدیسولفيدلیمتيبه دتیولیتا

به عنوان دیسولفيدلیمتيد.خواهد شديجداسازتیظرف
از .شودیجذب مزیتوسط منافذ ریختواکنش به سیمحصول اصل

لیتشکيکند،برایمرکاپتان کمک ملیآنجا که آب به انحلال مت
از ستمیسیموضع�p�Hکه یزمان. لازم استدیسولفيدلیمتيد

�p�K�aباشد، شتریمرکاپتان موجود در خلل و فرج بلیمتيظاهر
و یکیزیفاتیخصوص.دهدیاز آب رخ مینازکهیانحلال در لا

مولکولها نیکه ادهدیمرکاپتان نشان  ملیمتيموکلول هاییایمیش
اتاق جذب يتوانند در منافذ کوچک کربن فعال در دمایدر  م
يدسطح کربن فعال به يرومتیل مرکاپتان يمولکول ها.شوند

اتاق به يکه جذب آن در دماشوندیملیتبددیسولفيدلیمت
يگروههارحضویه طور کلب.استمتیل مرکاپتاناز شتریمراتب ب

عیتواند موجب تسریمثل آهن ، ميفلزيهاونیمختلف و یعامل
يبارورساز.شوددیسولفيدلیمتيدمرکاپتان ها به ونیداسیاکس

، کربنات میپتاسداتیمختلف مانند ییایمیکربن فعال با مواد ش
جذب کربن تیظرفيچند برابرشیموجب افزااكیو آمونمیپتاس

]6[خواهدفعال
لیکه در خصوص نقش آب در جذب متيگریدقیتحقدر

آب و نیمرکاپتان انجام شده است،مشخص شد که رقابت آشکار ب
نیايبرنده .منافذ وجود دارديدر جذب برودیسولفيدلیمتيد

جذب آن در منافذ کربن با رایاست،زدیسولفيدلیمتيرقابت د
بدون حضور دارجذبمقنیانحالیبا ا.شودیانجام ميشتریقدرت ب
لیمتهیآب به تجزرایرد،زیصورت گیتواندبه اندازه کافیآب نم

کربن از حد آستانه �p�Hکند،مشروط برآنکه یمرکاپتان کمک م
انجام شده مشخص شد آب جذب يهایدر بررس.باشدشتریب5/7

200يدر دمادیسولفيدلیمتيدرجه و د80يشده در دما
.شودیکربن فعال جدا مياز رورادگیدرجه سانت

انجام شده در خصوص جذب مرکاپتان ها توسط قیتحقکیدر
ینانو لوله کربنيتنگستن روستی، نانو کاتالیکربنينانو لوله ها

نوع مرکاپتان .شده استینشانده است و جذب مرکاپتان آن بررس
جام شده انشاتیآزما.مرکاپتان بوده استلیپروپزویاشیمورد آزما

به .بوده استدروژنیو هژنیدر حضور اکستانبراساس حذف مرکاپ
ژنیگزارش شده است که در حالت استفاده از اکسیفیصورت ک

و در حالت دي اکسید گوگردودیسولفيدلیمتيدباتیترک
يدیمحصول عمده توليدر خوراك وروددروژنیاستفاده از ه

.استسولفید هیدروژن
واکنش يدمادنیدما باعث رسشیشان داد که افزانجینتابعلاوه

آن را به مواد لیتبدزانیمرکاپتان شده و مونیداسیاکسيبه دما
و سولفید کربنیل و سولفید هیدروژندي اکسید گوگرد،مانند يگرید
دهایسولفيددیتوليمرکاپتان برايشدن مولکول هامریدای

ربه مقدایپتان خروجمقدار مرکالیدلنیبه هم.دهدیمشیافزا
ندیبالا علاوه بر فرايدر واقع در دما.ابدییکاهش میقابل توجه

]7[.ردیگیصورت مزینونیداسیواکنش اکسیجذب سطح
در پالایشگاه پنجم شرکت مجتمع گاز پارس جنوبی تصفیه و 
فراورش پروپان و بوتان توسط بخش شست و شو با کاستیک جهت 

انجام 4Aادامه آن نم زدایی توسط جاذب مرکاپتان زدایی و در 
.میشود

استخراجبرايسود،فیزیکیحلالتوسطشیرین سازيفرایند
ازبرش هاي پروپان و بوتان به کار می رودفرایند تحت مرکاپتانها
استخراج برجدر.نامیده می شود�M�e�r�o�xاست که 1اکسنسلیسانس
ومیگیرندقراریکدیگرباتماستحتمایعگازبرشوسودمحلول

باوشدهآبفازواردهیدروکربنیفازموجوددرمرکاپتانهايدرنتیجه
می شوند و فاز سدیممرکاپتایدهايبهتبدیلودادهواکنشسود

.هیدروکربنی تصفیه می شود
RSH +NaOH → RSNa +H2O (1)

اکسیدایزربهوشدهخلوطمهواباآبیفازفازها،پس از تفکیک
کاتالیستمی کند،چرخشسیستمدرفاز آبیچون. میشودفرستاده

فازدربصورت محلولنیزفتالوسیانینکبالتسولفونیتدبناممایع
شاملآبیفازوهوامخلوط. استگردشحالدرسیستمدرآبی

می راکسیدایزواردپایینازکاتالیستذراتومرکاپتایدهاي سدیم
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محلولومی شوداحیاسودبهسدیممرکاپتایدهايتبدیلباوشوند
مرکاپتانها از هاي استخراجبرجبهجداسازيازپساحیاشدهسود
سودمحلولفرایندایندربنابراین. می شودن و بوتان برگرداندهاپروپ

.می کنندسیستم چرخشدرکاتالیستمراههبه
2RSNa +0.5 O2 + H2O → RSSR + 2NaOH (2)

ز مشکلات عمده ي این فرایند تامین کاتالیست و کاستیک آن ا
به دلیل تشکیل نمک ها و تولید آب و هدررفت کاتالیست به .است

تولید شده به عنوان محصول 2دي سولفید اویلدلیل اختلاط آن با  
جانبی،نیاز است که به مقداري از کاستیک خارج گردیده و به جاي 

تصفیه کاستیک .کاستیک جدید و کاتالیست جدید جایگزین گرددآن
دور ریز مشکل بوده و مشکلات محیط زیستی فراوانی به همراه 

از طرفی راندمان جذب مرکاپتان در این فرایند پایین است و .دارد
محصولات خروجی )مجکوع ترکیبات گوگردي(3توتال سولفورمقدار 

است که با توجه به نیاز بازار جهانی به محصولات با ppmw 80تا 
.کیفیت بالاتر،مشتریان اندکی دارد

ي کاستیکایو احکیواحد شست و شو با کاست): 1(شکل 

در بخش نم زدایی ، آب گیري از جریان توسط بسترهاي جاذب 
در خصوص پروپان و بوتان مولکولار سیو .موکلولارسیو انجام می شود

4Aواحد به صورت دو بستر .م زدایی پیشنهاد شده استجهت ن
موازي عمل می کند که در آن یک بستر در حال جذب و بستر دیگر 

جهت احیاي بستر یک شاخه از جریان خشک .در حال احیا می باشد
280در خروجی واحد گرفته می شود که پس از گرم شده تا دماي 

هت عکس جریان درجه سانتیگراد و تبدیل به شدن به بخار،در ج
پس .جذب که از پایین به بالا است، وارد بستر در حال احیا می شود

ي ، جریان پس از خروج از از جذب آب بستر توسط این جریان گاز
سپس وارد یک .خنک شده و به مایع تبدیل می شودبستر در

آب در قسمت پایین جدا می شود و . جداکننده دو فازي می شود
.ن مایع به جریان ورودي به واحد برمی گرددجریان پروپان یا بوتا

]8[

جهت خشک نمودن جریان هاي پروپان و ییواحد نم زدا): 2(شکل
بوتان

این نوع جاذب امکان جذب مرکاپتان ها را ندارد و فقط جهت نم 
..زدایی قابل استفاده است

هدف از این تحقیق تولید و به کارگیري جاذب نانو ساختاري 
مذکور در ن با توجه به مشخصات فرایندي واحدهاياست که بتوا

پالایشگاه پنجم شرکت مجتمع گاز پارس جنوبی، امکان فراورش این 
محصولات و رساندن آن ها به کیفیت مطلوب متناسب با بازارهاي 
جهانی اعم از کاهش ترکیبات گوگردي ،مقادر آب موجود در محصول 

.را فراهم آورد
کشور امکان پذیر است و می تواند تامین این جاذب در داخل

.جایگزین واحد شست و شو با کاستیک و بخش نم زدایی شود

بحث و بررسی-2

سنتز و مشخصه یابی جاذب-1- 2
میلی لیتر اسید سولفوریک 75مقدار یک گرم نانو لوله کربنی را با 

درصد مخلوط می 65میلی لیتر اسید نیتریک 25درصد و 96
درجه 60ساعت در دماي 3ه را به مدت مخلوط حاصل.کنیم

پس از آن محلول را .سانتیگراددر آلتراسونیک حمامی قرار می دهیم
کوئینچ می کنیم تا نانو لوله کربنی عامل دار شده ته نشین 

سپس محلول را از صافی عبور می دهیم و رسوب را شست و شو .شود
رد نظر نیکل با توجه به بارگذاري مو.برسد7آن به �p�Hمی دهیم تا 

روي نانو لوله کربنی،مقدار لازم نیترات نیکل را به رسوب حاصله 
محلول .به آن حرارت داده و محلول هم زده می شود.اضافه می نماییم

7آن به �p�Hرا از صافی عبور داده و با آب شست وشو داده تا 
درجه در آون 80تا 70محصول به دست آمده را در دماي .برسد

درجه سانتیگراد 400-300و آن را در دماي بین خشک نموده 
کلسینه می نماییم تا ناخالصی هاي احتمالی موجود در آن خارج 

.شود
گرفته شده از جاذب تولید شده نشان دهنده 4TEMتصویر 
.استینانو لوله کربنساختار روي برذرات نیکل قرارگیري 
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یکربنينانو لوله هاTEMریتصو) : 3(شکل 

قرارگیري نیکل روي ساختار نانولوله هاي TEMریتصو):4(شکل
کربنی

انجام آزمایشات-2- 2
به منظور مشخص نمودن عملکرد نانو جاذب تولید شده در جذب 
ترکیبات گوگردي در یک بستر ثابت،سیستم آزمایشگاهی مطابق با 

جریان خوراك مورد .ساخته و جاذب در آن تست گردید) 5(شکل 
مجموع کل (توتال سولفورppmw250000ارايآزمایش متان  د
تنظیم شده cc/min100بوده که جریان آن ) ترکیبات گوگردي

شرایطدرشدهسنتزجریان گاز از روي بستر ثابت حاوي جاذب.است
�G�H�S�V5بارابربh-11000فشارسانتیگراد،درجه100دمايوbar

تا زمان عبورداده شد و مقدار ترکیبات گوگردي گاز خروجی 5
.افزایش ترکیبات گوگردي در جریان خروجی اندازه گیري شد

ناوساختار جاذب شیجهت آزمایشگاهیآزماستمیس):5(شکل
تولید شده

امکان سنجی استفاده از نانو جاذب در بوتان و پروپان-3- 2
به منظور امکان سنجی استفاده از نانو جاذب تولید شده در تصفیه و 

بوتان تولیدي پالایشگاه پنجم شرکت مجتمع گاز فراورش پروپان و 
پارس جنوبی،نیاز است اطلاعات مربوط به تجهیزات و جریان هاي 

.خوراك بررسی گردد
وزنی ppm2000متر مکعب بر ساعت داراي45جریان بوتان 

مرکاپتان این عدد در واقع مقدار گوگرد موجود در جریان است که به 
دي سولفیدها و سولفید هیدروژن املجز مرکاپتان ها می تواند ش

از انجا که به انالیز جریان به تفکیک اجزاي گوگردي امکان پذیر .باشد
نبود و عمده این ترکیبات مرکاپتان ها هستند،کل مقدار گوگرد اندازه 
گیري شده،مربوط به ترکیبات مرکاپتان هاي خطی در نظر گرفته 

نوع خطی بوده و عمده آن طبق اطلاعات سازندگان واحد انواع از.شد
.متیل مرکاپتان است

bargدرجه سانتیگراد و فشار آن40دماي بوتان در سیکل جذب 
کیلوگرم بر متر 545دانستیه بوتان در این شرایط .حدود است5/10

میلی متروارتفاع قابل بارگذاري جاذب 1100قطر بستر .مکعب است
نسبت جرمی .مترمکعب است7/1میلی مترو حجم جاذب 2100

]9[.استh-134/14جریان بوتان به جاذب 
وزنی ppm200متر مکعب بر ساعت داراي 90جریان پروپان 

درجه سانتیگراد و فشار آن 40مرکاپتان دماي آن در سیکل جذب 
کیلوگرم بر 473دانستیه بوتان در این شرایط .استbarg31حدود

تفاع قابل بارگذاري میلی متروار1450قطر بستر .متر مکعب است
نسبت ]10[.متر مکعب است4میلی متروحجم جاذب 2750جاذب 

.استh-104/25جرمی جریان پروپان به جرم جاذب 
اشلدروفشارتحتمایعصنعتیواحددرخوراكنوعکهآنجااز

صورتبهجاذببهخوراكجریاننسبتاست،گازيآزمایشگاهی
.استشدهگرفتهنظردرجرمی

و ثابت �6�W�H�S�Vدر نظر گرفته شده است که با دو برابر شدن 
این نسبت از .ماندن بقیه پارامترها،زمان اشباع شدن نصف می شود

می تواند �W�H�S�Vزیرا دو برابر شدن .لحاظ منطقی قابل توجیه است
مشخص است .به معناي نصف شدن جرم جاذب مورد آزمایش باشد

زمان اشباع شدن جاذب نیز که در زمانی که جرم جاذب نصف شود
.نصف می گردد

ذکر �G�H�S�Vطبق نتایج آزمایشگاهی زمان اشباع شدن جاذب در 
شده در تست جهت اطلاعات اولیه ثبت شده است و به شکل زیر به 

:واحد صنعتی تعمیم داده شده است
زمان اشباع شدن جاذب را در نسبت جرمی جریان خوراك به 

از آنجا .آزمایشگاهی ضرب می کنیمجاذب در واحد صنعتی به تست 
فرایند �W�H�S�Vکه شرایط تست براي گاز در نظر گرفته شده و نسبت 

جریان مایع پایین تر است،زمان �W�H�S�Vآزمایشگاهی گازي به نسبت 
به دست آمده براي اشباع با تاثیر دادن این ضریب کاهش می 

زیرادر .داین کاهش می تواند تا حدي تاثیر فاز مایع را نشان ده.یابد
زمان به .بالا میرود�W�H�S�Vفاز مایع و به دلیل چگالتر بودن جریان،
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دست آمده در خصوص جذب سولفید هیدروژن به زمان جذب در 
در مطالعات گذشته .خصوص مرکاپتان ها نسبت داده می شود

مشخص شد که جذب مرکاپتان ها از جذب سولفید هیدروژن بیشتر 
.است

ك و مقدار ترکیب گوگردي آن در سپس باتوجه به جریان خورا
تست ، مقدار کل ترکیب گوگردي جذب شده در سیکل به دست می 

.آید
به نسبت جرم جاذب در واحد صنعتی به تست آزمایشگاهی 

.مقدار مرکاپتان قابل جذب ناخالصی در سیکل به دست می آید
مقدار کل مرکاپتان ورودي به واحد صنعتی براساس مقدار 

.مقدار مرکاپتان آن به دست می آیدجریان خوراك و
با تقسیم مقدار مرکاپتان قابل جذب در سیکل به مقدار مرکاپتان 

در .ورودي به واحد در واحد زمان، زمان سیکل محاسبه می شود
صورتی که زمان سیکل به دست آمده از نظر صنعتی معقول 

.باشد،میتوان از این جاذب در صنعت نیز استفاده نمود

ئه نتایجارا- 4- 2
نتایج مربوط به عملکرد جذب نانوجاذب در نمودار زیر قابل مشاهده 
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درصد توتال سولفور جریان خروجی به ورودي

لید شدهنمودار عملکرد جذب نانو جاذب تو):1(نمودار

با استفاده از نمودار و معادلات توضیح داده شده و مشخصات واحد 
مدت سیکل جذب جریان هاي هاي تصفیه و فراورش پروپان و بوتان

.استفاده از جاذب تولید شده محاسبه شدپروپان و بوتان با

س ایتار در مقعملکرد جاذب نانوساخامکان سنجی ) : 1(جدول
صنعتی

کیبات نتایج نشان می دهد که این جاذب در خصوص جداسازي تر
در برآورد مدت زمان سیکل جذب .گوگردي کارایی مناسبی دارد

فرض شده است که این جاذب جایگزین جاذب هاي موجود در 
بسترهاي خشک کن موجود در واحدهاي تصفیه و فراورش پروپان و 

در .یت بخشی را به همراه داشته استبوتان گردد که نتیجه رضا
موجود در 4Aنتیجه می توان با جایگزین نمودن این جاذب با نوع 

بسترهاي این واحدها واحد شست و شو با کاستیک را حذف نموده و 
حذف ترکیبات گوگردي را به تنهایی با استفاده از جاذي تولیدي 

30به کمتر از انجام داد و همزمان توتال سولفور جریان خروجی را 
ppmwرساند.

نکته مهم دیگر این است که بوتان ترش ورودي به واحد شست و شو 
زیرا در فرایندهاي بالا دستی به همراه ( با کاستیک خشک می باشد

و به هنگام ) برش هاي سبک تر گاز خشک و سپس جداگردیده است
عبور از واحد شست و شو با کاستیک آب جذب کرده و اشباع می 

بنابراین با حذف بخش شست و شو با کاستیک نیازي به نم .رددگ
.زدایی از جریان هاي پروپان و بوتان وجود ندارد

با این وجود همانطور که در بررسی ها مشخص است مقدار کم آب 
و در فرایند می تواند به جداسازي ترکیبات گوگردي کمک نماید

.ف می گرددحذف ترکیبات گوگردي،آب احتمالی موجود نیز حذ

نتیجه گیري- 3
فرایندهاي تصفیه و فراورش پروپان و بوتان در پالایشگاه پنجم گاز 
پارس جنوبی در مرحله اول شامل حذف مرکاپتان ها توسط فرایند 
شست و شو با کاستیک است که در آن به دلیل تماس این جریان ها 

ایی از با محلول آبی و کاستیک و اشباع شدن آن از آب،مرحله نم زد
در ادامه آن وجود 4Aاین جریان ها توسط بسترهاي خشک کن 

.دارد
شست و شو با کاستیک مستلزم مصرف زیاد کاستیک و کاتالیست 
مورد استفاده جهت احیاي کاستیک استو از طرفی کاستیک دور ریز 

بعلاوه مقدار توتال .نیز مشکلات محیط زیستی فراوانی به همراه دارد
است که بالاتر از ppmw80تولیدي این فرایند سولفور محصولات

.استانداردهاي جهانی است و مشتریان اندکی دارد
جریان هاي توسط جذب آب ،یکی دیگر از مشکلات این فرایند

است که موجبکاستیک پروپان و بوتان طی فرایند شست و شو با 
نیز در ادامه 4Aمی شود تا نم زدایی توسط بسترهاي خشک کن 

.ین فرایند افزوده شودا
قدرت بالایی در جذب ترکیبات جاذب نانو ساختار تولید شده 

گوگردي دارد و می توان در بسترهاي موجود در واحد هاي تصفیه 
پروپان و بوتان بارگیري شده و توتال سولفور جریان هاي خروجی 

ppmwواحد را به کمتر به جریان هاي خروجی واحد را به کمتر از 

جریان
ترکیب گوگردي قابل 

(kg/cycle)جذب 

مدت زمان 

سیکل

بارگذاري مرکاپتان 

درصد (در بستر

)وزنی

7/67ساعت11525/23بوتان

39روز3/156968/7پروپان



، تهران، ایران1393آذر ماه 27دومین همایش بین الملی نفت، گاز و پتروشیمی،
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بنابراین واحد شست و شو با کاستیک حذف گردیده و .برساند30
جریان هاي پروپان و وبوتان فقط نیاز به حذف ترکیبات گوگردي 

این جایگزینی به دلیل عدم نیاز به تاسیس واحد جدید و .دارند
استفاده از تجهیزات موجود در واحدهاي تصفیه پروپان و بوتان با 

نه تنها هزینه هاي عملیاتی و حداقل هزینه قابل انجام است و
مشکلات محیط زیستی را کاهش می دهد که موجب بهبود کیفیت 
محصولات تولیدي پالایشگاه گردیده و سودآوري ریالی فراوانی به 

.همراه دارد
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