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انتگراسيون فرآيند تصفيه گاز به روش فناوري پينچ حرارتي با هدف 

و كاهش نقطه شبنم آب در گاز توليدي بازيافت انرژي  
 

0Fناصر تيموري خانه سري

1Fحبيبي ضار اميد، 1

2  

 عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت نفت اهواز،دانشكده مهندسي نفت، گروه مهندسي گاز -1
N.teymourei.khanesary@gmail.com 

  
 
 
 

 چكيده 
در واحد تصفيه گاز پالايشگاه گاز مسجد سليمان يكي از مشكلات فرآيندي كه علاوه بر واحد تصفيه واحد تنظيم نقطه 

درجه سانتيگراد).در اين دما 55شبنم را نيز درگير خود نموده است،بالا بودن دماي گاز شيرين توليدي مي باشد (تقريبا 
گزارش شده كه قابل توجه مي باشد كه در نتيجه منجر به  mg/m3gas 3036ابر با محتواي آب در جريان مذكور بر

كاهش ارزش حرارتي گاز توليدي از پالايشگاه مي گردد.در اين تحقيق براساس انتگراسيون حرارتي روشي جهت كاهش 
فرآيتدي ارائه شده  دماي گاز تصفيه شده بدون استفاده از سرمايش مستقيم و تنها با تكيه بر امكانات موجود در

نشان مي دهد كه در صورت استفاده از يك مبدل فرآيند/فرآيند و تبادل  HYSYSاست.نتايج شبيه سازي با نرم افزار 
درجه سانتيگراد) مي توان تا حد قابل قبولي 29درجه سانتيگراد) و گاز ترش (دماي 55گرما ميان جريان گاز شيرين (

درجه سانتيگراد) محتواي آب در اين جريان برابر با 41بطوريكه در دماي جديد ( دماي گاز تصفيه شده را كاهش داد
mg/m3gas 1013  مي باشد.به اين ترتيب مي توان انتگراسيون حرارتي را ابزاري جهت كاهش نقطه شبنم آب در جريان

مي باشد كه در پي  روش ارائه شده حذف كولر هوائي (كولر حلال در گردش) مزيت ديگرهاي گازي نيز تلقي نمود.
استفاده از مبدل فرآيند/فرآيند حاصل شده است.با حذف اين تجهيز از فرآيند علاوه بر كاهش قابل ملاحظه مصرف 

از نظر  برق(بازيافت انرژي) در واحد تصفيه گاز،مي توان به كاهش هزينه هاي عملياتي كولر هوائي مذكور اشاره نمود.
 انگريقابل حصول از انجام پروژه ب يخواهد بود كه البته در آمدها يگذار هيسرما نهيهز پروژه مستلزم نيانجام ا ياقتصاد

خواهد  ياقتصاد هيكاملا توج) MISپالايشگاه گاز مسجد سليمان( يو سود پروژه برا هياست كه نرخ بازگشت سرما نيا
 .داشت

 
 فناوري پينچ حرارتي ،بازيافت انرژي، انتگراسيون حرارتي، كاهش نقطه شبنمهاي كليدي:  واژه

 
 

                                                           
 دانشكده مهندسي نفت، گروه مهندسي گاز عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت نفت اهواز، -1
 اميديهدانشگاه آزاد اسلامي واحد ، گازگرايش كارشناسي ارشد مهندسي شيمي شجوي دان -2

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.koureh.ir/
http://www.sid.ir


 
 

 021 - 88671676تلفن:      www.koureh.ir مشعل و كوره هاي صنعتي همايش 
 

  همقدم -1
نام تكنولوژي پينچ براي پژوهشگران و دانشمندان فعال در عرصه بهينه سازي مصرف انرژي شناخته شده و آشناست. اين      

] براي تحليل و بررسي شبكه مبدل هاي حرارتي به منظور كاهش مصرف Turner ]1و  linnhoffتكنولوژي اولين بار توسط 
تفاده گرديد . آن ها به منحني تركيبي بعنوان ابزاري مهم در بازيافت انرژي پرداختند. تاكيد آن ها بر نقطه پينچ انرژي اس

]. به دنبال آن ها 2بعنوان نقطه كليدي در بازيافت انرژي بود و به همين علت نام تكنولوژي پينچ را براي آن انتخاب نمودند [
] و كمينه نمودن سطح linnhoff ]3و  flowerمبدل هاي مورد نياز شبكه توسط پژوهش هايي براي كمينه نمودن تعداد 

] انجام گرديد.اولين گزارش 5[ linnhoffو  ahmad]، linnhoff ]4و  Townsendمورد نياز شبكه مبدل هاي حرارتي توسط 
ايي و پتروشيميايي هاي شيمي درصد كاهش مصرف انرژي در فرآيند 30بوده كه  ICIها از كاربرد تكنولوژي پينچ مربوط به 

 ].6درصد كاهش مصرف انرژي داشته است [ 50گزارش داد كه بطور ميانگين  Union Carbide. سپس ايجاد شده بود
تا به امروز تكنولوژي پينچ پيشرفت هاي زيادي نموده است و علاوه بر شبكه مبدل هاي حرارتي براي بهينه سازي برج       
. در راستاي گسترش تكنولوژي پينچ ، مشكلاتي همچون در نظر گرفتن افت فشار در استفاده مي شودتقطير و كوره ها  هاي

طراحي و همچنين محدوديت هاي افت فشار در اصلاح سيستم هاي موجود مورد مطالعه قرار گرفت . براي حل اين مشكل 
Polley  وPanjeh shahi ]8-6بي را ارائه نمودندهكار هاي مناس] در اوايل دهه نود ميلادي را . 

به منظور  ] الگوريتمي را براي بهينه سازي افت فشار در شبكه مبدل هاي حرارتي ارائه نمود.Panjeh shahi ]8 همچنين     
بهينه سازي انرژي در انتگراسيون فرآيند ها با افزايش ضريب انتقال حرارت، تكنيك افزودن وسايل افزاينده انتقال حرارت در 

. به موازات پژوهش هاي انجام شده در ] مورد بررسي قرار گرفت12و11[ Jafari Nasr] و Polley et al ]10وسط مبدل ها ت
زمينه بهينه سازي شبكه مبدل هاي حرارتي ، پژوهشي نيز  در مورد استفاده از اين روش جهت بيشينه كردن استفاده مجدد از 

] روش پينچ 15[ Towler] و 15[ Alvesميلادي  1999سال  در] انجام شد. 14وWang]13و  Smithمنابع آب توسط 
 هيدروژن را به منظور كاهش هيدروژن درخواستي به ويژه در پالايشگاه ها مورد توجه قرار دادند.

 

 عملكرد واحد تصفيه گاز -2
درجه  30ل و دماي كيلو پاسكا 4169تركيب گاز ورودي را نشان مي دهد) كه با فشار  1ابتدا گاز ترش (جدول شماره      

شده و مقداري از مايعات همراه آن جداسازي مي شوند سپس گاز خروجي از بالاي جدا  سانتيگراد وارد جدا كننده دو فازي
% وزني 30كننده از زير سيني اول (شماره گذاري از پايين به بالا است) وارد تماس دهنده آمين مي شود و در تماس با محلول 

درجه سانتي گراد از بالاي تماس دهنده خارج شده و جهت از دست دادن مايعات  5/54ر گرفته و با دماي دي اتانول آمين قرا
احتمالي وارد شستشو دهنده مي شود . محلول آمين غني كه از پايين برج تماس دهنده خارج شده ابتدا وارد يك شير فشار 

تفكيك مقداري از گازهاي سبك محلول وارد جدا  كيلو پاسكال فلش مي شود سپس جهت 446شكن مي شود و تا فشار 
خروجي از اين جدا كننده  مستقيما و بطور پيوسته به فلر ارسال شده و جريان مايع كننده آني آمين مي شود، جريان گاز 

وله ل -آمين ارسال مي گردد (در اين مبدل كه از نوع پوسته-درجه سانتيگراد به مبدل معروف آمين 45/45خروجي با دماي 
درجه سانتيگراد پيش گرم شود ولي به  100مي باشد محلول آمين در تماس با محلول آمين احيا شده مي بايست تا دماي 

درجه سانتيگراد  100دليل سرد بودن محلول خروجي از پايين برج تماس دهنده اين مبدل قادر به پيش گرم نمودن تا دما 
درجه سانتيگراد گرم نمايد) . در ادامه محلول آمين پيش  74ين غني را تا دماي نبوده و در بهترين حالت مي تواند جريان آم

مرحله (بدون در نظر گرفتن  20گرم شده از روي سيني سوم (شماره گذاري از بالا به پايين) وارد برج احيا آمين شده و طي 
) ، فشار بالاي برج 1ي گيرد (شكل شماره كندانسور و ريبويلر) عمليات دفع گازهاي اسيدي از محلول آمين غني شده صورت م

كيلو پاسكال كنترل مي شود . محصول خروجي از كندانسور اين ستون  9/188كيلو پاسكال و فشار ريبويلر  2/177احيا 
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(كندانسور از نوع برگشتي كامل است) گاز اسيدي بوده كه مجددا بطور پيوسته به زباله سوز ارسال مي شود .خروجي از اين 
 ].16آمين ارسال مي گردد[-درجه سانتيگراد به مبدل آمين 120سيني دار آمين احيا شده است كه با دماي  ستون

 
 HYSYS: شماتيك واحد تصفيه گاز در محيط  1شكل

 
 ]Sour Gas]16تركيب  :1جدول

Mole Fraction Component 

0.000309 HR2RS 

0.005677 COR2 

0.003612 NR2 
0.873575 CHR4 

0.067402 CR2RHR6 

0.027805 CR3RHR8 

0.004280 i-CR4 

0.008420 n-CR4 

0.002494 i-CR5 

0.002394 n-CR5 

0.001058 n-CR6 

0.000579 n-CR7 

 

 انتگراسيون فرآيند به روش فناوري پينچ حرارتي -3

وجـود بـراي   جهت تعريف يك سناريو براي كاهش مصرف انرژي ابتدا مي بايست فرآيند فعلي شبيه سازي و انرژي هـاي م       
هر تجهيز و جريان هاي فرآيندي مورد بررسي قرار گيرد.با توجه به اينكه دليل اصلي مشكلات فرايندي پايين بودن دمـاي گـاز   

قدام به گرم نمودن اين جريان نماييم.پس از بررسي جريان هاي موجود در ترش ورودي مي باشد،پس بايد با استفاده از روشي ا
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فرآيند مي توان گفت كه جريان گاز شيرين خروجي از بالاي برج جذب داراي انرژي كافي براي گرم نمودن جريان گاز تـرش را  
نتيجـه دمـاي جريـان هـاي      دارد (واكنش هاي جذب كه ميان حلال آمين و گازهاي اسيدي رخ مي دهنـد گرمـازا بـوده و در   

خروجي از برج جذب داراي دماي بالاتري نسبت به جريان هاي ورودي مي باشند).در حال حاضر متوسـط دمـاي گـاز شـيرين     
درجه سانتيگراد بوده كه داراي اختلاف فاحشي با دماي گاز ورودي مـي باشـد و مـي تـوان از ايـن       54بالاي برج جذب برابر با 

آبند استفاده نمود (انتگراسيون حرارتي).تا اين مرحله جريان مورد نظـر شناسـايي شـده و در مرحلـه دوم     اختلاف دما به نفع فر
بايد دو جريان مذكور با يكديگر تبادل حرارت نمايند.مبدل حرارتي پوسته/لوله مناسبترين تجهيز بوده و مي تواند بهترين سطح 

مايد.در مرحله سوم شبيه سازي فرآيند اين بار با اضافه شدن يـك مبـدل   انتقال حرارت را براي بيشترين تبادل حرارت فراهم ن
كـه بـر ايـن     )2(شكل شـماره ) كه مكان آن نيز قبل از برج جذب مي باشد صورت گرفت Sour/Sweet Exchangerحرارتي (

اد بـا هـم تبـادل    درجـه سـانتيگر   29و گاز ترش با دمـاي   45/54اساس در اين مبدل گرمايي جريان هاي گاز شيرين با دماي 
.در نتيجه اين تبادل گرما دمـاي جريـان   )نمودار انتقال حرارت در اين مبدل را نشان مي دهد 3(شكل شمارهحرارت مي نمايند

 درجه سانتيگراد كاهش مي يابد.  41درجه به  45/54درجه سانتيگراد و دماي گاز شيرين از  43درجه به  29گاز ترش از 
،تبادل حرارت در مبدل آمين/آمين با كيفيت بهتري صورت گرفتـه كـه    Rich DEAش دماي محلول از طرفي بدليل افزاي     

درجه سانتيگراد نشـان مـي دهـد،افزايش تبـادل گرمـا در       115اين امر خود را بصورت افزايش دماي خوراك برج احيا آمين تا 
لر حلال در گردش).براساس نتايج شبيه سـازي در  مبدل آمين/آمين برابر است با كاهش دماي جريان ورودي به كولر هوائي(كو

درجـه سـانتيگراد مـي رسـد كـه در       49،دماي جريان ورودي به كولر هوائي به نوشتارصورت استفاده از روش ارائه شده در اين 
 ).2مارهاينصورت ديگر نيازي به استفاده از كولر هوائي نبوده و اين جريان مستقيما به برج جذب گاز ارسال مي گردد(شكل ش

 

 
 : شماتيك فرآيند انتگراسيون شده2شكل
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   Sour/Sweet : نمودار انتقال حرارت براي مبدل گرمايي3شكل

 اقتصاد پروژه -4
 

 ناشي از بازيافت انرژي (برق) سود= ]16[كاهش مصرف برق ×قيمت برق براي هر كيلو وات ساعت  ×دوره ساليانه 
 ناشي از بازيافت انرژي (برق)سود = 95/85 ×ر دلا 06/0 × 8000دلار در سال =  41256 

 ناشي از حذف كولر هوائي از فرآيند سود  =قيمت خريد اين تجهيز هزينه هاي عملياتي+ 
 ناشي از حذف كولر هوائي از فرآيند سود=  50329+ 17481دلار =  67810

 ژه= هزينه سرمايه گذاري پرو Sour/Sweet Exchangerهزينه خريد مبدل گرمايي 
 هزينه خريد و ساير هزينه هاي اين مبدل با استفاده از نرم افزار محاسبه گرديده است.     

 دلار = هزينه سرمايه گذاري پروژه 22727
  هزينه سرمايه گذاري = زمان سود دهي پروژه (سال) ÷سود 

 ) سال= زمان سود دهي پروژه ( 22727 ÷) 67810+  41256= (سال 21/0ماه =  5/2
 

 گيريتيجهن -5
مي توان گفت  2و1و همچنين مقايسه شكل هاي  ASPEN HYSYSبا توجه به نتايج بدست آمده از نرم افزار تخصصي       

درصدي محتواي آب در  75كه اضافه شدن مبدل گرمايي جهت تبادل دو جريان گاز تصفيه شده و گاز ترش،منجر به كاهش 
م شده كه اين امر همراه با كاهش قابل توجه دماي جريان مذكور نيز مي جريان گاز ارسالي به واحد تنظيم نقطه شبن

باشد.نتايج شبيه سازي نشان مي دهد در صورت تبادل گرما بين جريان گاز شيرين و گاز ترش در مبدل گرمائي 
بازدهي واحد تنظيم درجه سانتيگراد كاهش مي يابد كه در نهايت باعث افزايش  41پوسته/لوله،دماي جريان گاز تصفيه شده به 

 نقطه شبنم مي گردد.
يكي ديگر از نتايج بدست آمده مربوط به بحث بازيافت انرژي و سرمايه مي باشد.در اثر تبادل ميان جريان هاي گاز شيرين      

دماي جريان گاز ترش كه به برج جذب وارد  مي شود بطور قابل توجه افزايش  sour-sweet Exchangerو ترش در مبدل 
درجه سانتيگراد  32از  Rich DEAي يابد و در نتيجه با توجه به گرمازا بودن واكنش هاي جذب در برج جذب،دماي جريان م

درجه سانتيگراد افزايش خواهد يافت،افزايش دماي اين جريان به معني افزايش انتقال گرما در مبدل آمين/آمين  33/45به 
درصد افزايش مي يابد و در نتيجه دماي محلول آمين احيا شده  38ازده اين مبدل خواهد بود و با توجه به نتايج شبيه سازي ب
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درجه كاهش خواهد داشت كه اين دما براي ارسال به برج جذب گاز بسيار مطلوب بوده و  49مين/آمين تا آخروجي از مبدل 
ز از فرايند حذف و در مصرف برق ديگر نيازي به استفاده از كولر هوائي جهت خنكسازي نخواهد بود.در نهايت اين تجهي

 كيلووات ساعت) نيز صرفه جوئي خواهد شد. 95/85(
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