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  فهرست مطالب

  ٦ آزمايش هاي عملياتي برج: فصل اول

  ٧  طغیان-1

(Spray Entrainment Flooding) طغیان ناشی از ماندگی ذرات مایع: 1- 1  ٧ 

(Froth Entrainment Flooding) طغیان ناشی از ماندگی کف 1-2  ٧ 

(DownComer Backup Flooding ) ان طغیان ناشی از تجمع مایع در ناود1-3   ٧ 

 (DownComer Choke Flooding) 4-1  طغیان ناشی از گرفتگی ناودان  ٨ 

  ٨  طغیان اثر فشار و دبی بخار و مایع بر-2

  ٩  واحدتعیین شرایط طغیان در-3

  ٩  افت فشار زیاد

  ٩  افزایش ناگهانی در افت فشار برج

  ١٠  افت سطح مایع پایین برج 

  ١٠  افزایش سریع ماندگی

  ١١  افت تفکیک

  ١٢  آزمایش طغیان

  ١٢  راه حل هاي مقابله با طغیان

  ١٢  کاهش خوراك

  ١٢ تغییر بار مبدل پیش گرم کننده یا پیش خنک کننده خوراك

  ١٣ تغییر فشار

  ١٣ بهبود پایداري 

  ١٣  Foaming) (کف

  ١٣ مکانیزم ایجاد کف
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  ١٣ مواد ضد کف

  ١٤ تعیین کف در برجهاي تقطیر

  ١٤ جهاي تقطیر  و جذبنشانه هاي کف در بر

  ١٦ آزمایش وجود کف

  ١٧  روشهاي مقابله با کف

  ١٩ آماده سازي برج:فصل دوم

(Line Blowing) ٢٠ تخلیه مسیر 

( Pressuring and Depressuring) ٢١ فشارگيري و كاهش فشار 

( Purging) ٢١ تخليه 

(Blinding and Unblinding (  مسدود و نامسدود سازي  ٢٢ 

 (Leak Testing) ٢٣ آزمايش نشتي 

(Washing)٢٣  شستشو 

(Steam – Water Operations)٢٥  عمليات آب و بخارآب 

(Steaming)٢٧  بخار دهي 

  ٢٨   Dehydration ( Dryout ) گیريآب 

  ٢٩ (Liquid Circulation)گردش مايع

  ٣٠  (Solvent testing)آزمايش با حلال

  ٣١ برج هاي تقطير راه اندازي و بستن :فصل سوم

  ٣٢  روشهاي راه اندازي و بستن 

  ٣٢ مسيرهاي مفيد براي راه اندازي و بستن واحد

  ٣٥ ملاحظات مربوط به راه اندازي و بستن واحد

  ٣٥ تقطير با فشار
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  ٣٨ ملاحظات راه اندازي و بستن واحد براي برج هاي تحت خلاء

  ٤١  (Plugging Prevention) ملاحظات راه اندازي و بستن، جلوگيري از گرفتگي

  ٤١ ملاحظات سرد كردن و گرم كردن 

  ٤٣ خنك كردن يا گرم كردن بيش از حد

  ٤٥ عمليات جريان برگشتي كامل

  ٤٥  (Liquid drainage)تخليه مايعات 

  ٤٧  (Sealing Problems)مشكلات آب بندي 

  ٤٧  مشكلات جريان معكوس 

  ٥١   مشكلات عمليات: فصل چهارم

  ٥٢ ح مايع در برجها سط

  ٥٤ سطح مايع در ظرف انباشته كننده جريان برگشتي 

  ٥٤ مشكلات آب ، منابع و آثار

  ٥٥   (Water Induced Pressure Surges)نوسانات فشار كه آب القاء كرده

  ٥٧   (Lights – Induced Pressure Surges)نوسان فشاري كه مواد سبك ايجاد مي كند

  ٥٧ لوص متوسطتجمع مواد با خ
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  :فصل اول

آزمايش هاي عملياتي 

  برج
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 ظرفيـت بـرج معمـولاٌ بـا شـروع طغيـان       . ظرفيت و راندمان مهمترين ملاكهاي تعيـين كـارايي بـرج هـستند     

(Flooding)  محدود مي شود .  

 : طغيان -١

  :نيزم هاي زير رخ مي دهد جمع شدن مايع بيش از حد داخل برج را طغيان گويند كه با يكي از مكا

: (Spray Entrainment Flooding) طغيان ناشي از ماندگي ذرات مايع: ١ -١  

 قرار مي گيرند و بيشتر مايع بصورت قطرات پخـش در  Spray Regimeدر دبي پايين مايع سيني ها در حالت 

 به سيني پايين  مايعه جاي اينكهب فضاي بين دو سيني در مي آيد ، با افزايش سرعت گاز به شرايطي مي رسيم كه               

  . روي سيني بالائي جمع مي شودبا اين قطرات به سيني بالايي مي روند وسرازير شود

:(Froth Entrainment Flooding)    از ماندگي كفطغيان ناشي ٢-١

ز  است و بـا افـزايش دبـي حجمـي گـا      (froth)  كفدر دبي بالاتر مايع ، پراكندگي مايع روي سيني  به شكل   

 به زير سيني فوقاني برخـورد  كفوقتي كه فاصله بين دو سيني كم باشد سطح بالاي .  بيشتر مي شود     كفارتفاع  

در برجهـايي  .  بيشتر شده و باعث جمع شدن مايع در سيني بالايي مي گردد ( Entrainment)كرده ، ماندگي 

بـا  . بندرت به سيني بـالايي مـي رسـد    كفي ، سطح بالا ) اينچ ٢٤ تا ١٨از ( كه فاصله بين دو سيني زياد است     

  .به اسپري تبديل شده و طغيان مثل مكانيزم قبلي رخ مي دهد  كفافزايش سرعت گاز بخشي از 

:(DownComer Backup Flooding ) از تجمع مايع در ناودان طغيان ناشي ٣-١   

 كف و ارتفاع  ناودانClearance ناشي از  فشاربه دليل افت فشار بين دو سيني ، افتناودان تجمع مايع در 

با افزايش دبي مايع و بخار اين افتها نيز بيشتر شده و در شرايطي كه مايع داخل .  سطح سيني پايين است روي

 )١شكل  ( . گويند از تجمع مايع در ناودان  ناشيرا پر كند به آن طغيانناودان 
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  ١شكل 

:(DownComer Choke Flooding) فتگي ناودان  گراز طغيان ناشي   ٤-١  

 و نـاودان  افـت اصـطكاكي در   (Areated liquid )و همچنين سرعت مايع گازدار  مايع يشتر دبي با افزايش ب

 را نمي توان به سيني پاييني منتقل نمود كه ايـن باعـث   مايع گازدار خيلي زياد مي شود و مخلوط       ناودانورودي  

  )١شكل (.تجمع مايع روي سيني بالايي مي شود 

  :اثر فشار و دبي بخار و مايع بر طغيان -٢

 دشوارتر مي گـردد  ناودانبين بخار و مايع كمتر شده و تفكيك بخار از مايع در        در فشارهاي بالا اختلاف غلظت      

  . رخ مي دهد از تجمع مايع  ناشيطغيان  بيشتر گشته و عمدتاٌناودانخل ادار دگازو مايع 

  
  ٢شكل 



 9

  :تعيين شرايط طغيان در واحد -٣

طغيان با تجمع مايع در برج مشخص مي شود كه اين تجمع از نخستين سيني طغيان شده به سمت بـالا گـسترش             

  .مي يابد و برج را پر مي كند تا به يك نقطه مثل نقطه تزريق خوراك برسد كه ممكن است بعد از آن ادامه نيابد 

  :طغيان را با يكي از چند نشانه زير شناخته مي شود 

  زياد در برج افت فشار  •

 افزايش ناگهاني در افت فشار برج  •

 افت سطح مايع پايين برج  •

 ماندگي از سيني بالايي به سرعت زياد مي شود  •

 .افت تفكيك كه با تغيير پروفيل دما يا آناليز محصول ديده مي شود  •

زار اوليـه بـراي   اندازه گيري افت فشار در فواصل مختلف برج اب... ) اتمسفري و ( در برجهاي بسيار بزرگ     

  .تعيين نقطه شروع طغيان است 

Ø   درصد فاصله بين سـيني هـا باشـد       ٦٠ تا   ٥٠به طور كلي افت فشار هر سيني اگر بيش از            : افت فشار زياد 

  :در برجهاي آكنده از قاعده زير تبعيت مي شود . بيانگر حالت طغيان است 

/1 2oinHp〈∆ foot  of bed طغيان وجود ندارد          

/3 2oinHp〉∆ foot  of bed  توسعه يافته        طغيان  

/31 2oinHp〈∆〈 foot  of bed        طغيان توسعه يافته  

Ø افزايش ناگهاني در افت فشار برج:   

 در  . اسـت   علامـت مهمتـري    نسبت به اندازه افت فـشار      يك افزايش ناگهاني افت فشار    در تعيين شرايط طغيان     

برجهاي آكنده تعيين نقطه طغيان با افت فشار كار دقيقي نيست و بايستي براي هر بخش بـرج كـه داراي آكنـده                   

 زيرا فقط يك بخش برج ممكن است طغيان كنـد و افـت فـشار در               ، جداگانه وجود داشته باشد    فشار سنج است  

طغيان  شكل زير حاصل مي شود و اگر  ١اگردر تعداد كمي از سيني ها طغيان شود منحني        .مايدطول برج تغييري نن   

  . بدست خواهد آمد٢ناشي از تجمع مايع در ناودان در چندين سيني رخ دهد منحني 
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  ٣شكل 

Ø افت سطح مايع پايين برج:   

 باشـد و طغيـان در بخـش    مل اصلي تعيين طغيان در برج به شمار مي رود اما اگر بيشتر خوراك مايعايكي از عو  

  همچنين اگر . به كار طبيعي ادامه مي دهد بدون افت سطح مايع    رخ دهد بخش پاييني برج    ك   خورا دي ورو بالاي

نقطه طغيان خيلي بالاتر از پايين برج باشد زمان زيادي طول مي كشد تا طغيان باعث افت سطح مايع پايين بـرج                  

ي دهد ، افت سطح مايع پايين برج  در برجهاي كوتاه كه طغيان بين نقطه تزريق خوراك و پايين برج رخ م             . شود  

  .نشانه خوبي براي شروع طغيان است و براي برجهايي كه تعداد زيادي سيني دارند نشانه اوليه خوبي نمي باشد 

Ø افزايش سريع ماندگي :  

يكي ديگر از نشانه هاي مشترك طغيان است كه اغلب با افزايش سريع در مقدار جريـان برگـشتي يـا محـصول                       

در حاليكه هيچ افزايشي در بار حرارتي جوش آور داده نشده يا تغيير جزئـي در بـار     ( ده مي شود    بالاسري مشاه 

 هاي بالاي برج يكي از راههاي تعيين ماندگي است ولي Bleederخروج مايع از . ) جوش آور ايجاد نموده ايم   

 ـ   ـ رخ دهـد و بـه بخـش   ( Stripping section )ن در بخـش عـاري سـازي بـرج     ااگـر طغي   ي سـازي  غن

(Rectifying section) گسترش نيابد از Bleeder نمي توان استفاده كرد .  
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Ø تفكيك افت:   

معمولاً راندمان قبل از اينكه برج كاملاً در حالت طغيان وارد شود افت مي كند و به اين نقطه افت راندمان نقطـه     

نشانه . ليز آزمايشگاهي محصولات است     بهترين روش تعيين افت تفكيك آنا     . حداكثر ظرفيت عملياتي مي گويند      

  .فيل دمايي برج است وديگر افت تفكيك در برج پر

 ناشي از جريان برگشتي تفكيك ضعيف«  به معناني  Pinch هاي دما بايد دقت كرد شرايط يندر استفاده از منح

بخار برگـشتي  ان برگشتي يا  جريبه اگر،به منظور تشخيص اين دو  حالت      . با طغيان اشتباه نشود     » يا بخار ناكافي    

ولـي اگـر   ؛  بوده Pinch افزايش يابد شرايط  ∆T و   ود بهتر ش   نيز  و تفكيك  شد اضافه   (Reboil)از جوش آور  

  .منحني دما تغييري نكرد و تفكيك بهتر نشد شرايط طغيان بوده است 

  
  ٤شكل 

  :ي تعيين طغيان ااز ديگر روشه

  فاصله بين دو سيني جهت خروج بخار  در bleeder نصب -١

 . براي تعيين نواحي كه طغيان پديد آمده است Gamma ray scanningاستفاده از  -٢

 . براي مشاهده داخل برجSight glassesاستفاده از  -٣
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  :آزمايش طغيان

 هاي زير معمولا بـراي  روش.به منظور تعيين نقطه شروع طغيان دبي جريان بخار يا مايع يا هر دو افزايش مي يابد      

  .افزايش دبي بخار و مايع حين آزمايش طغيان به كار مي رود

ü   به نحـوي كـه درصـد     بخار برگشتي از جوش آور ك و همزمان مقدار جريان برگشتي و   افزايش مقدار خورا

  ).واحدهاي بالادستي يا پايين دستي امكان تأمين خوراك باشد ( تركيب محصولات ثابت بماند 

ü بيشترين كاربرد را دارد (  با خوراك ثابت بخار برگشتي از جوش آور و ريان برگشتيج افزايش( 

ü    و بخـار برگـشتي از   و و تنظيم جريان برگـشتي  حرارتي مبدل پيش گرم كن يا خنك كننده خوراك  تغيير بار

 مي شود و نتايج آن قابل اطمينان نيست مذكوراين روش محدود به ظرفيت مبدلهاي . جوش آور

بـه  جريان برگشتي  يا   و بخار برگشتي از جوش آور     منظور تعيين دقيق نقطه طغيان بايد مراحل متوالي افزايش           به  

نقطـه  عبـور از  مقدار يك تا دو درصد مقدار و زمان كافي جهت پايداري شرايط بين مراحل صورت پذيرد تا از         

 .طغيان پرهيز گردد 

   :راه حل هاي مقابله با طغيان

يان معمولاً بايستي ادوات داخلي برج تعويض شوند ، گاهي نيز بايستي داخل برج تميز شـود تـا         براي غلبه بر طغ   

در بعضي موارد تزريق مواد ضـد كـف ، حـلال جهـت حـل مـواد       .  رفع گردد ناودانمانع روي سيني يا داخل    

  :ديگر روشها به شرح زير است . چسبيده به سطوح نيز كمك به رفع طغيان مي كند 

:خوراك كاهش -١  

با كاهش خوراك واحد ، با تغيير درصد تركيب خوراك ، با حذف يكي از خوراكهاي برج يا بخشي از خـوراك             

  .به بيرون برج امكان مقابله با طغيان فراهم مي شود 

  : تغيير بار مبدل پيش گرم كننده يا پيش خنك كننده خوراك-٢

 بار حرارتي جوش آور را كـم نمـوده و   ،راك گرم تراگر طغيان عامل محدود كننده زير نقطه خوراك است ، خو     

 به بار بخار و مايع بخش بالاي خوراك اضافه خواهد          در مقابل باعث كاهش بار بخار و مايع پايين برج مي گردد           

  . بر عكس كاهش دما بار بالاي خوراك را كم كرده و به بار زير نقطه خوراك مي افزايد . شد 
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  : تغيير فشار-٣

بنابراين شار باعث كاهش غلظت گاز مي شود ؛ار برج مي تواند باعث افزايش ظرفيت شود ، افزايش ف   تغييرات فش 

جريـان  بار بخار بيشتري مي توان از برج عبور داد ولي فراريت نسبي كم مي شود و براي همان تفكيك قبلي بايد    

كه بـار مـايع يـا بـار بخـار اضـافي       بسته به  اين . بيشتري داشته باشيم  و بخار برگشتي از جوش آور    و  برگشتي  

  .محدود كننده  باشند فشار كم يا زياد مي كنيم تا ظرفيت بيشتر شود 

   : بهبود پايداري-٤

اگر برج نزديك حالت طغيان كار كند هر نوسان كوچك در پارامترهاي عملياتي باعث طغيان بـرج مـي شـود و                  

  .يان دارد تنظيم شرايط كنترلي برج نقش مهمي در دوري از حالت طغ

  :Foaming) (كف

.  مايع به بالا و به هدر رفتن حلالها مي شود    Carryover) (كف در برجهاي تقطير باعث طغيان زودرس ، حمل        

  .در برجهاي آكنده كف باعث توزيع نادرست نيز خواهد شد 

  :مكانيزم ايجاد كف 

نند و در اثر تركيدن در فـاز بخـار بـا    كف وقتي تشكيل مي شود كه حبابهايي كه به سطح مايع مي آيند باقي بما            

  . متغير است ه دقيق٣ ثانيه تا ٥چسبيدن به حبابهاي مجاور از بين نروند ، عمر كف از 

  :مواد ضد كف 

 قـرار گيرنـد    كه و در هر نقطه حباب ه هستند كه روي سطح مايع كف كننده به سرعت توزيع شد           يمواد نامحلول 

مواد ضد كف  . د تا حباب بتركد  كنن در آن نقطه ايجا د مي راماده ضد كف  مايع را پس زده و يك لايه نازك از          

يكـي از معـروف تـرين    . فراريت كمي دارند ، به سرعت پخش مي شوند واستفاده از آنها مقرون به صرفه است         

 مـواد   ايـن (silane)دي متيل سيليكون و تري الكيل و تترا الكيل سيلان         : مواد ضد كف سيليكونها هستند مانند       

  در آب و روغن غير محلول و از لحـاظ شـيميايي خنثـي هـستند و در    ، دارنديفرار نيستند ، كشش سطحي كم

  . استفاده مي شوند ppm ١٠غلظت كمتر از 
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  :تعيين كف در برجهاي تقطير 

يي كـه پتانـسيل   كف در بحضي سيستمها همواره رخ مي دهد و در بعضي بندرت ، نكات زير به تعيين سيـستمها   

  : دارند كمك مي كند توليد كف

 حلالهايي كه جرم ملكولي بالايي دارنـد        با كه از فاز مايعي      (regenerators)در برجهاي جذب و احيائي       . ١

 معمولاً كف رخ مـي   Glycol ، Ehanol amine ،  Potassium carbonate: استفاده مي كنند مانند 

  .دهد 

 .نهاي مايع و اسيدهاي آلي وجود كف را بيشتر مي كنند در برجهاي فوق حضور تركيباتي مانند هيدروكرب . ٢

 در يـك  . هستند و كف كننده مي باشـند       (Surface–active)مواد ضد خوردگي اغلب مواد فعال سطحي         . ٣

حاوي مواد ضد خوردگي مربـوط بـه واحـد     ، ه استفاده مي شد(Lean) آبي كه براي تهيه آمين رقيق     مورد

  .ستبوده و ايجاد كف مي نموده ابخار

 با مواد بكار رفته در ساخت فيلتر واكنش دهند يا آنها را حل كرده و مواد حاصـل از  حلالها ممكن است كه    . ٤

 .واكنش كف كننده باشند 

 كه بـا  ( Light Cycle Oil )بعضي حلالها يا مواد جاذب خاصي در برجهاي جذب ايجاد كف مي كنند  . ٥

 . كف حل مي شود تعويض سيال جاذب و استفاده از مواد سبك تر مشكل

 . برجهاي تقطير نيز رخ مي دهد عاري سازيو بخش  ( Preflash Tower )كف در ظرف  . ٦

كه تركيبات سبك را از هيدروكربنهاي سنگين جدا مي كنند باعث كف   عاري ساز مقادير كم آب در برجهاي       . ٧

  . استشده

 .لفيدهاي آهن در محلولهاي آمين ذرات جامد معلق و پليمرها معمولاً باعث پايداري كف مي شوند مثلاً سو . ٨

   :نشانه هاي كف در برجهاي تقطير  و جذب

 افت فشار نوساني و و ماندگي زياد ، افزايش ناگهاني و سريع افت فشار (Premature Flooding)طغيان زودرس 

افـت   . مشاهده پيوسته و دائمي افت فشار برج بهترين ابزار تشخيص كـف اسـت     . )٥شكل  (از نشانه هاي كف است    

 از نشانه هـاي كـف   in Liq/ ft packing〉∆P ١ يا هدو درصد فاصله بين دو سيني ب٥٠  تا ٤٠فشاري كه بيش از 

  :راهنمايي هاي زير به تشخيص كف كمك مي كند.مي باشد
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  ٥شكل 

 .طغيان ناشي از كف در شرايط عادي بدون هيچ علت واضحي رخ مي دهد  . ١

 .ز كف خيلي به دما حساس است و در دماهاي بالا مشكل برطرف مي شود طغيان ناشي ا . ٢

يك پروفيل دماي غير طبيعي ، مثلاً در يك برج جذب آمين ، كف باعث واكنش در قسمت بالاي برج شده ،        . ٣

ورودي و گـاز   بين ي افت اختلاف دما . تر مي شود گاز خروجي گرم در حالي كه  محلول غليظ سردتر شده     

 .بيانگر كف است غليظ و رقيق  آمين  با افت دماي بينهمراهخروجي 

  .افزايش دادبا اضافه نمودن ماده ضد كف خوراك را به طور قابل ملاحظه اي مي توان  . ٤

 ) ٦شكل  (.داده هاي طغيان ناشي از كف قابل تكرار نيستند .٥

 
 ٦شكل 
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  آزمايش وجود كف

 از محلول داخل برج پر شده است را كهيز رايك بطري تم: (Bottle Shake)تكان دادن بطري يا « روش  . ١

درب آن را بسته و به شدت تكـان مـي      . براي مدتي كنار گذاشته تا تمام گازهاي محلول در آن خارج شود             

سپس روي يك ميز گذاشته ارتفاع كف ايجاد شده و زمان لازم براي از بين رفتن كـف را ثبـت مـي        . دهيم  

كشد تا كف از بين برود احتمال وجود كف در اين محلول در  برج وجود         ثانيه طول ب   ٥اگر بيش از    . نمائيم  

  .شايد با اين روش هم وجود كف مشخص نشود . دارد 

 از بين رفـتن   يا زمانارتفاع كف. هوا يا ازت را داخل محلول نمونه در يك ظرف كوچك پراكنده مي كنيم     . ٢

اين آزمايش بهتر است در دماي فرآيند صـورت  . آن را مي توان بعنوان ملاكي براي پديده كف استفاده كرد     

 .پذيرد و مواردي بوده كه كف با اين آزمايش مشخص نشده است 

 .گاز با يك تكه فيلتر در محلول پراكنده مي شود وارتفاع و زمان از بين رفتن كف اندازه گيري مي شود  . ٣

ي تـوان شـرايط دقيـق عمليـاتي را      البته نم،از يك برج كوچك آزمايشگاهي براي تعيين كف استفاده نمود      . ٤

 .)دما ، فشار و ذرات جامد معلق ( د كرايجاد 

 )٧شكل  (. كه بتوان با آن شرايط دما ، فشار و غلظت واحد را ايجاد نمود Level Glassاز يك استفاده  .٥

  
  ٧شكل 
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  :روشهاي مقابله با كف 

 با كف در برجها كمك مي هرد كه به مقابل   تزريق ماده ضد كف است ، بعضي موا       ساده ترين روش مقابله با كف       

  :كند به شرح زير است 

  .انتخاب نادرست باعث افزايش كف مي شود . انتخاب ماده ضد كف داراي اهميت زيادي مي باشد  . ١

تزريق ماده ضد كف در بالا دست يك نقطه با اغتـشاش زيـاد مثـل                . محل تزريق ماده ضد كف مهم است         . ٢

بهتـر اسـت   . مچنين ماده ضد كف بايستي بخوبي در محلول پراكنده شـود  ه. ورودي پمپ توصيه مي شود     

 .قبل از تزريق در يك محلول  كاملاً مخلوط شود اختلاط ناكافي از تأثير ماده مي كاهد 

مقدار تزريق مطابق نظر سازنده باشد ، مقدار بيشتر ممكن است باعث افزايش كف يا اثر منفي بـر عملكـرد                     . ٣

 .سيني ها شود 

 . پرهيز شود مقطعياست تزريق ماده ضد كف پيوسته باشد و از تزريق بهتر  . ٤

 .به منظور كاهش اثر منفي ماده ضد كف مي توان در پايين دست از فيلتر استفاده كرد  . ٥

 ٥/٠ تـا  ٢٥/٠اگـر  . ب كـرد  با كربن اكتيو مي توان موادي با جرم ملكولي بالا كه ايجاد كف مي كنند جـذ               . ٦

 . را از كربن اكتيو عبور دهيم ، از مصرف ماده ضد كف خواهد كاست درصد از محلول رقيق آمين

ه و ذرات  براي حذف محصولات ناشي از تجزيReclaimingدر سيستم هاي جذب و احياء استفاده از  .٧

 )٨ شكل( .جامدي كه ايجاد كف مي كنند بسيار مؤثر است 

 

 
 ٨ شكل
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 .جلوگيري كرد  از تجمع مايع در ناودان  ناشيطغيان ناودان مي توان از با بزرگ كردن اندازه  . ٨

جداسازي مواد سـنگين    . هيدروكربنهاي سنگين در اثر تماس با مايع سرد مايع شده و ايجاد كف مي نمايند                 . ٩

بالا تر از نقطه شبنم گـاز از   درجه سانتيگراد  ٥در بالا دست برج يا وارد نمودن محلول رقيق با دماي حداقل             

 .كف جلوگيري مي كند 

اسيون خوراك و محلول رقيق باعث جداسازي ذرات جامدي مي شود كه به پايداري كف كمـك مـي                   فيلتر . ١٠

 .) بويژه در سيستمهاي جذب و احيا ( كند 

 معمولاً بهتر است از يك برج با اندازه بزرگتـر  Caustic Scrubberاحيا مانند در سيستمهاي جذب بدون  . ١١

 .استفاده كرد تا از ماده ضد كف 

 Light Cycle Oil اگر از روغن جاذب ديگري مانند نفتـاي سـنگين بـه جـاي     LPG در برجهاي جذب . ١٢

 .استفاده شود از كف كنندگي برج ممانعت به عمل مي آيد 

 . مسير استفاده نشود شيرهايدر مسيرهاي منتهي به برج از گريسهايي كه پايه صابوني دارند براي  . ١٣

  . برج وارد شده و ايجاد كف مي كند پس از بارگيري كاتاليست نو ، گرد كاتاليست نو به . ١٤
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  :فصل دوم

  آماده سازي برج
(Column Commissioning) 
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 آمـاده سـازي   پس از بستن دريچه هاي برج كارهايي كه انجام مي شود تا برج آماده شرايط راه اندازي شود را                   

  .د نامطلوب ، تست برج مي باشد هدف اصلي از آماده سازي تميز كردن سيستم از موا. گويند 

: (Line Blowing) تخليه مسير-١  

يكي از كارهاي مشترك قبل از راه اندازي برج ، فشار گيري آن با هوا يا ازت است و سپس از برج بعنوان مخزن       

  . مسيرهاي متصل به برج از مواد زائد باقي مانده استفاده مي شود هبخارات جهت تخلي

 و نهايتاً بـه تغييـر   هدشند باعث جريان زياد بخار و افت فشار بيش از طراحي بر سيني ها      تخليه مسير مي توا    §

بايستي مقدار جريان عبوري از هر مسير محاسبه شده و اگر بـيش از      . شكل سيني و پايه هاي آن منجر گردد         

  .ود يا افت فشار برج كنترل شه تخليه مسير با گازهاي برج پرهيز شدازحد بود 

ركت آزادانه گاز به سمت پايين مي شوند و افت فشار ح هستند مانع از Valve trayكه داراي  برجهايي §

از تخليه .  باعث آسيب به سيني ها خواهد شد كهي را حتي در جريان كم گاز ايجاد مي كنند،بسيار زياد

ريعتر فشار در مسير پايين برج بايد جداً پرهيز كرد وحتي مسيرهايي كه به وسط متصلند به علت كاهش س

 )٩شكل (.ورند  سيني هاي زير نقطه خروجي ، مشكلاتي پديد مي آ

 
 ٩شكل  
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فضاهاي تنگ   و مسيرها به سمت برج بايد پرهيز شود زيرا مواد زائد ممكن است در توزيع كننده هاهاز تخلي §

 .ع عبور جريان گردد ومان گيركند

 بايد حـداقل ولوهـاي اتـصال بـسته      يااز برج قطع شوند   تمام ابزار دقيق متصل به برج بايد حين تخليه برج            §

 .شند تا مواد نامطلوب وارد مسيرهاي اتصال ابزار دقيق به برج نشوند با

 . قرار داده شودSpoolآن هر كنترل ولويي كه در مسير است برداشته و به جاي  §

 .رج گردند بيشتر باشد تا تمام آشغالها خا يا ٢٠٠  ft/s استسرعت در مسيرهاي برج بهتر  §

 .بهتر است از نزديكترين ولو به برج جهت تنظيم گاز تخليه شده استفاده شود  §

:( Pressuring and Depressuring)  فشارگيري و كاهش فشار-٢  

ر در حين آماده سازي به منظور پيدا كردن نشتي ، قابليت نگه داشتن فشار توسط برج ،               افشار گيري و كاهش فش    

  :از راه اندازي انجام مي شود خارج كردن هوا قبل 

  .به منظور جلوگيري از خسارت به سيني ها فشار گيري بايد به كندي انجام گيرد  . ١

  .از وارد شده به سمت بالا مي رود هستند براي فشار گيري از پايين برج گ Valve trayبرجهائي كه داراي . ٢

مـايع و آسـيب بـه    د باعث خارج شدن   ايع باشد حين كاهش فشار خروج گاز با جريان زيا         اگر داخل برج م    . ٣

 . (Champagne bottle effect)سيني ها مي شود

 كمپرسور روي ادوات داخلي بـرج در        (Surge)اثر نوسانات فشار  اگر برج بين مراحل كمپرسور قرار دارد،       . ٤

  . يا سيني ها آسيب ديده اند Demisters  كه گزارش شدهحوادث زيادي . نظر گرفته شود 

 ( Purging) تخليه-٣  

 يك گاز خنثي مثل ازت يا دي اكسيد كربن يا بخار آب ازاگر مواد داخل برج قابل احتراق يا سمي باشند معمولاً   

 اگر از بخار آب براي تخليه استفاده مي شود بهتر است بعد از آن در راه اندازي. مي شود استفاده برج  تخليةبراي  

  آنر آب داخل ظروف باعث افت فشار ظرف و مكش هوا به داخـل          بخا ميعان زيرا   ،بخار آب با ازت تخليه شود     

براي . ازت پرج كنيم و سپس با بخار آب ازت از ظروف خارج شود با   بهتر است ابتدا     بستندر هنگام   . مي شود   

 .استفاده مي شود   و يا فشار گيري و تخليه فشار Sweepingتخليه برج يا از روش 
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در . ودي واحد تزريق شده و از يك ظرف به ظرف ديگر جريـان مـي يابـد     گاز در ور Sweeping  در روش 

 vent و  drain شـيرهاي . رف كاملاً جدا شده و چندين بار تخليه مي شود ظ  گيري و تخليه فشارفشار روش 

  . مايعات يا مواد نامطلوب در مسيرها باقي نمانند تا  شندبابايد باز 

:(Blinding and Unblinding (د و نامسدود سازي  مسدو- ٤  

 از واحد (Spades)مسدود كننده  صفحات با ج تمام مسيرهاي ورودي و خروجيبربه منظور جدا سازي 

.   تفكيك مي شود

  
١٠شكل   

Ø .در نظر گرفته شده و )به علت نشتي در شيرها ( بايد احتمال جريان معكوس از مخزن محصول به برج 

 ).١٠شكل ( مسدود شوندمسيرهاي مورد نظر

Ø  احتمال جريان معكوس از برج به مسيرهايUtilityلزبرجدر يك مورد پروپان. نيز بايد در نظر گرفته شود  

  .به مسير بخار آب نشت مي كند



 23

Ø  مشخصه  (Rating) دما و فشار و جنس هر صفحه مسدود كننده بايد به دقت تعيين شود تا از خميدگي يا

 .خوردگي جلوگيري شود

Ø  در  بايد توجه شود كه ممكن است مواد نماييدكنيد تا مسدود يا نا مسدود سازي وقتي فلنج ها را شل مي

Seatبه محض شل كردن پيچ هاي فلنج به بيرون نشت نمايند. ايجاد گرفتگي كرده باشند  ولو رسوب و.  

:(Leak Testing) آزمايش نشتي-٥  

 فشار گيري كرده و سـپس بـا    ،ير اطمينانشكمتر از نقطه تنظيم  ١٠  psi تا حدود) ازت(برج را با يك گاز خنثي

   .گرددمي  وسرعت افت فشار ملاحظه هدشمحلول صابون تمام اتصالات براي يافتن نشتي بررسي 

: (Washing)     شستشو-٦

 .: شتسشو مي دهنددبرجها را گاهي بنا به دلايل زير حين راه اندازي يا بستن واح

  امد و محصولات خوردگي  براي خارج كردن رسوبات ، لجن ، ذرات ج-١

  ن نشتي و آزمايش كارايي پمپ  يافت-٢

   براي سرد كردن برج-٣

   براي حل كردن مواد نامطلوب مانند اسيد ، كاستيك پليمر پيش از راه اندازي-٤

   براي خارج كردن آب يا ساير مواد نامطلوب پيش از راه اندازي -٥

  .ستشو با مواد شيميايي انجام مي شود براي سه دليل اول شستشو با آب و دو دليل آخر ش

  :راهنمايي هاي زير را براي شستن برج ها در نظر بگيريد

فـولاد  ه  مثل كلرايد بـراي   ندآب مورد استفاده بايد عاري از رسوب و مواد جامد باشد همچنين مواد خورد       . ١

  ضد زنگ

 .پس از شستشو بهتر است با گاز داغ ظرف خشك شود  . ٢

برج را پر كرده و از پايين مـسير         ) براي برجهايي كه خيلي كثيف هستند       ( رج وارد شده    آب ابتدا از بالاي ب     . ٣

. باز مي شود تا آب شفاف خالي شود، سپس آب از پايين وارد مي كنيم تا از بالا آب شـفاف خـارج شـود            

 »نباید بر عکس شود زیرا به سینی ها آْسیب وارد می گردد « اين ترتيب 
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 .استفاده كرد ي خنك كردن برج برا مي توان از آب باشد٢٠٠  OF فقط اگر دما كمتراز . ٤

 .براي برجهاي آكنده كه تازه پر شده اند شستشو با آب توصيه مي شود  . ٥

ش شديدي داده  اسيد يا كاستيك بايد كاملاً از برج خارج شود در غير اينصورت واكن          ،قبل از شستشو با آب     . ٦

 . آسيب مي رساند و به ادوات داخل برج

 . است همراه آب هوا وارد برج شده و ايجاد انفجار كند ممكن . ٧

در بعضي موارد بويژه سيستمهاي جذب و احياء محلول شوينده ظروف ، داخل چندين برج گردش مي كنـد        . ٨

حوادث زيادي گزارش شـده كـه آب مقـدار كمـي گـاز      . و مواد را به ظروف پايين دستي منتقل مي نمايد     

.  كرده و بعداً در برج احياء كه فشار كمتـري دارد آزاد نمـوده اسـت    راتحت فشار برج جذب در خود حل 

 ).١١شكل (وند ش  پرجبهتر است بعد از اينكه ظروف با آب شسته شدند

  
 ١١شكل 
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بـويژه آزاد شـدن   . احتمال واكنش مواد شيميايي شوينده با رسوبات داخل برج بايـد در نظـر گرفتـه شـود            . ٩

 در يك حادثه اسيدي كـه بـراي شستـشوي    .( H٢S )نظر داشته باشيد  در  راي سمي ناشي از واكنشاگازه

 . آزاد مي كند  H٢Sظروف به كار مي رفت با مواد داخل ظرف واكنش داده و گاز 

 احتمال ماندن اين مواد در بعضي .عوامل شوينده شيميايي بايد كاملاً از برج خارج شوند         بعد از شستن برج      . ١٠

ر بين اج خطر واكنش و ايجاد انف     .فته شود    بايد در نظر گر     راه اندازي  حين و وارد شدن به برج       Deadنقاط  

در يك حادثه كاستيك كمي پس از شستشو در يك گوشـه            . مواد شيميايي و خوراك مورد توجه قرار گيرد         

  . استمانده و وارد برجي كه الكل استيلني توليد مي كرد شده و ايجاد انفجار كرده

 .ويژه مسيرهاي بخار در نظر گرفته شود ه ي متصل به برج بايي به مسيرهاحتمال نفوذ مواد شيميا . ١١

 . مي كند Vapor gapتخليه سريع مايع شوينده ايجاد  . ١٢

در يك مورد آب تكـه پارچـه اي   . شست و شو باعث جمع آوري آشغال هاي مسير و گرفتگي برج مي شود     . ١٣

بهترين روش ايـن اسـت كـه    .ندازي برج گرديدرا در توزيع كننده جريان برگشتي وارد كرده و مانع از راه ا       

 Strainerبهتـر اسـت از   .مسير هاي ورودي به برج قبل از راه اندازي جدا و با آب شسته و تخليه گردنـد                

  .استفاده شود تا در مدار آب گردشي آشغال ها گرفته و وارد برج نشوند

 . اندازي ايجاد گرفتگي مي كندشستن باعث كنده شدن زنگ هاي چسبيده به بدنه برج شده و هنگام راه . ١٤

 .كنندگي آن توجه داشت ولي بايد نسبت به كف. بهتر است آب داراي ماده ضد خوردگي باشد . ١٥

: (Steam – Water Operations)   عمليات آب و بخارآب - ٧

     درست كار ( Gravity line )ي خاصادلهاي حرارتي و اينكه مسيرهگاهي براي بررسي كارايي برج ، مب

عمليات آب و بخار آب مي تواند به دلايل زير  باعث آسيب .كنند ، از مخلوط آب و بخار استفاده مي كنند مي 

  :به ساختار برج شود

وقتي كه آزمايش كامل شده يا قطع مي شود ، بخار و آب در برج وجود دارد ، بخار آب به  : ايجاد خلاء .١

اگر برج مقاومت كافي در . يجاد خلاء مي شود علت افت حرارت به محيط سرد شده و مايع مي گردد و ا

همچنين باز كردن آب سرد به برج  داغي كه داخل آن بخار آب . برابر خلاء نداشته باشد انحناء مي يابد 
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 با اندازه Ventبراي جلوگيري از اتفاق فوق بايد پس از پايان عمليات يك . است نتيجه يكساني مي دهد 

  .مناسب باز بماند 

 با مقدار زيادي آب سرد تماس مي يابد به سـرعت مـايع      وقتي بخار آب     : سيار زياد فت فشار ب  تحميل ا  . ٢

. شده و فشار در نقطه تماس به شدت افت مي كند و از بالا يا پايين نقطه تماس بخار آب هجوم مـي آورد                     

ارد بر سيني تجـاوز  بنابراين افت فشار بسيار زيادي به سيني ها تحميل مي شود كه اگر از حد مجاز نيروي و       

سيني هاي بالاي نقطه تماس به سمت پايين تغيير شكل مـي دهنـد و             . كند باعث خسارت به سيني مي شود        

نشانه اين پديده خسارت زيادي به سيني ها      . سيني هاي پايين نقطه تماس به سمت بالا تغيير شكل مي دهند             

 هـا  Valve trayدر . ارت كمتر مـي شـود   نزديك نقطه تماس است كه هر چه از اين نقطه دور شويم خس

یا دبـی آب یکبـاره    اگر آب قبل ازبخار آب وارد برج شود خسارت به سمت پايين خيلي شديدتر است      

بنابراين لازم است تا بخار آب اول تزريق شود و بعد آّب   .  نیز پدیده فوق تکرار میشود     خیلی زیاد شود    

 .نيز مي تواند به حذف اين مشكل كمك مي كند  كردن آب به آهستگي وارد برج گردد همچنين پيش گرم

  
 ١٢شكل 
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 در لي زيـاد يسرعت خ اختلاف فشار بسيار زياد در بند قبلي ايجاد:   (Water – hammer) چكش آبـي  . ٣

 .د ن به سيني ها آسيب مي ز،در برخورد  بآ به همراه بخار  تكه هاي آب وردهك بخار آب

سرد كردن بسيار سـريع برجهـاي داغ بـا آب سـرد ايجـاد تـنش       : (Thermal Stresses ) تنش حرارتي . ٤

 .د ش خواهد  هادر برج يا سيني  Fatigue نهايتا وحرارتي بسيار بالا

قابليت برج و ادوات جانبي در برابر انبساط ناشي از دماي بخار :  (Overheating) بيش از حد گرم كردن . ٥

 .آب بررسي شود 

ايد ظرفيت برج و ظرفيت تخليه آن با مقدار بخارآب و آب مورد اسـتفاده  قبل ازآزمايش ب  : ظرفيت ناكافي  . ٦

 .مقايسه شود 

 . كافي برقرار شود Blowdownبه منظور جلوگيري از رسوب گرفتگي مبدلهاي جوش آور بايد  . ٧

 . بخار آب با بخار آب پيش گرم شوند – بع عمليات آّورج و مسيرهاي متصل به آن قبل از شبر . ٨

 

: (Steaming)   بخار دهي-٨

 براي آماده سازي برج به منظور خارج كردن هوا ، باز كردن مسيرهاي بسته ، پيدا كردن نشتي بـرج ،                  بخار دهي   

  اسـتفاده مـي   ٤٠٠ °Fبـيش از  خارج كردن مواد هيدروكربني براي ورود نفر ، سرد كردن برجهـاي خيلـي داغ      

  :بريدراهنمايي هاي زير را براي بخار دهي به برج به كار .شود

بخار آب بايد ابتدا خيلي آهسته تزريق شود تا برج به اندازه كافي گرم شده و آسيب ناشـي از ايجـاد خـلاء       . ١

  .انبساط ناگهاني به حداقل برسد 

 در راه انـدازي  ،و وارد گردديا گاز خنثيبرج بايد باز شود تا هوا بخار دهي ،پايان پس از  هنگام بستن واحد   . ٢

 . يا سوخت گازي قرار گيرد  تحت فشار ازتبايستي برج

 بايد باز و تخليه گردنـد تـا آب در سيـستم    (Low Points) ، تمام اتصالات پاييني بخاردهيپس از انجام  . ٣

 .نماند و باعث آسيب به برج حين راه اندازي يا خوردگي نمايد 
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ب در تمـام مـسيرها   ، معمولاً با اندازه گيري دما مي توان مطمئن شد كه بخـار آ  بخاردهيقبل از تمام شدن     . ٤

و اگر مسيري سرد باشد يعني گاز بي اثر مثل هوا يا ازت در آن         ) با لمس سطح خارجي لوله ها       ( وارد شده   

 دقيقه بخار خشك خـارج  ٣٠ تا ٢٠بايد از تمام خروجي ها ي ظرف به مدت . حبس شده و بايد تخليه شود      

 .شود 

 ـ       بخـاردهي   حاوي مخلوط قابل انفجاري است ، نبايد از        اگر برج  . ٥ د آمـدن  اسـتفاده كـرد زيـرا احتمـال پدي

 .وجود دارد و بهتر است با ازت پرج شوند  بخاردهيالكتريسيته ساكن با 

توصـيه   بخاردهياگر پس از ميعان بخار آب در برج امكان پديد آمدن محلول اسيدي وجود دارد استفاده از             . ٦

 .نمي شود 

 و حاوي محلول قليايي بـوده انـد   هستند   Non-Stress-Rlieved  فولاد كربني ر برجهايي كه از جنسد . ٧

در بـسياري از  .  كمـك مـي كنـد    Stress Corrosion Crackingبه خوردگي از نـوع   بخاردهيانجام 

در چنين برجهـايي بهتـر اسـت     . داشته است بستگي بستن آن   به روش    خوردگيبرجهاي جذب آمين علت     

 . با آب شسته شود بخاردهيبرج پيش از 

برج شامل مواد آتش زا يا رسوبات يا مايعات قابل احتراق باشـد ، نبايـد هنگـام بـستن واحـد پـس از           اگر   . ٨

اگر برج شـامل  . بلكه بايد با گاز خنثي ابتدا سرد شده و فقط بعد از آن باز گردد              . به هوا باز شود     بخاردهي  

...  و  Random packing و  Mist Eliminator ،ادوات داخلي با سطح زياد مانند آكنـده سـاختماني  

كك به سطح ادوات داخلي چسبيده و گرماي زيادي نيز در اين رسوبات           باشد ، مقدار زيادي رسوبات مانند       

 .وجود دارد كه ورود هوا ايجاد انفجار مي كند ، براي چنين برجهايي تبعيت از روش فوق ضروري است 

  : (Dehydration ( Dryout ))   آب گيري -٩

  :ول در آب گيري به شرح زير مي باشندروش هاي متدا

 با گردش مايع برج را خشك مي كنند در  (٩٠oC<T )در جائي كه دما بالا است : روش مايع گردشي  . ١

  .حل شود شي دماي كمتر ممكن است آب در مايع گرد
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 با تقطير با جريان برگشتي كامل آب از فاز مايع جدا مي شود بايد فشار: روش جريان برگشتي كامل  .٢

 ).F°٢٠٠>F<T°١٠٠ (مثبت باشد تا آّ ب از نقاط پايين برج تخليه شود

  :روش شست و شو با حلال مانند متانول، استون، گلايكول . ٣

      يا تحت خلاء كـه   Cryogenicاگر حلال آبگير باشد اين روش مفيد است و نسبتاً گران در سيستمهاي           

  .ود ديگر روشها كاربرد ندارد استفاده مي ش

در اين روش آب داخل برج تبخير مي شود و گاز بايد در بالاترين دماي ممكن     :روش تخليه با گاز داغ     . ٤

به تنهايي نمي تواند همه آب را از بـرج خـارج كنـد و هـواي داغ ممكـن اسـت بـا                 شرو اين   .باشد

  . آكنده واكنش  دهد رهيدروكربنهاي جامانده در بست

  تبريد وجود دارد براي سيستمهايخشك كن قط در جايي كه اين روش ف : با گاز خشكپرجروش  .٥

  .دما و مقدار گاز خشك بايد حداكثر باشد .  استفاده مي شود           

: گردش مايع- ١٠  

 دماي خيلـي  ازبايستي . مواد نامطلوب از برج به كار مي رود       (Flush)ع به منظور گرم كردن يا تخليه      گردش ماي 

لزجت مايع گردشي بايد كم بوده و        . ،پرهيز نمود  شود  مي يه  يا واكنش مايع گردشي     باعث جوشش ، تجز    كه   بالا

شكل زير نكات مهم در گردش مـايع را نـشان   .در برابر يخ زدگي مقاوم باشد تا در دماي كم به بدنه برج نچسبد            

  .داده است
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:   آزمايش با حلال- ١١

 بخار آب براي آزمايش مبدل حرارتي ، كـارايي  –سيالي مطئمن كه خواص شبيه خوراك دارد و مانند روش آب      

  .برج و درستي كار كرد مسيرهاي خاص به كار مي رود 

o حلال بايد واكنش ندهد(Non reactive)واز سيال فرايند كم خطر تر باشد . 

o مقدار حلال مصرفي و هدر رفتگي آن بدرستي محاسبه شود.  
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  :فصل سوم

  راه اندازي و بستن

  برج هاي تقطير
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 روشهاي راه اندازي و بستن 

  :راه اندازي برج معمولاً شامل مراحل زير است 

   . كردن سيستم از مواد نامطلوب و آزمايش آن قبل از تزريق خوراكتميزمانند:  آماده سازي . ١

 حذف نهايي همه مواد نامطلوب . ٢

 فشار برج به مقدار عادي عملياتي بالا آورده شود . ٣

 دن برجگرم كردن يا خنك كر . ٤

 وارد كردن خوراك . ٥

 منابع گرمايي و خنك كننده روشن شوند . ٦

 افزايش خوراك به مقدار مطلوب . ٧

  :بستن برج معمولاً شامل مراحل زير است 

  كاهش خوراك برج . ١

 بستن منابع گرمايي و خنك كننده . ٢

 قطع خوراك . ٣

 تخليه مايعات . ٤

 گرم كردن يا خنك كردن برج . ٥

 .ود فشار برج به مقدار فشار اتمسفري رسانده ش . ٦

 حذف مواد نامطلوب  . ٧

 آماده سازي برج براي باز كردن آن به اتمسفر . ٨

  :مسيرهاي مفيد براي راه اندازي و بستن واحد 

چـون  . از آنها حداقل به هدر رفتن مواد و سريعتر راه اندازي يا بستن واحد مي باشد          مسيرهايي هستند كه هدف     

بعضي از . ر شرايط عملياتي عادي تخليه و بسته شده باشند اين مسيرها در شرايط عادي استفاده نمي شوند بايد د         

  :مسيرهاي مفيد عبارتند از 
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  مسير هاي فشارگيري -١

  . حساس باشدSurge و نسبت بههد ويژه اگر برج در مسير كمپرسور بوبه:  مسير كنار گذر برج-٢

  Off-specبراي به حداقل  رساندن محصولات : مسير هاي برگشت محصول به تانك خوراك -٣

اگر  براي جلوگيري از دماي زياد در پايين برج،:آور  ورودي جوش Sumpمسير براي وارد كردن خوراك به  -٤

سريعتر گرم شدن برج و همچنين براي .،از اين مسيرها استفاده مي شودگرماي برج فقط با جوش آور تأمين شود

 .جلوگيري از ميعان خوراك سرد در پايين برج مفيد مي باشند

  بين پايين برج و جريان برگشتي مي باشد،        (Jumpover)اين مسير كه اغلب يك ارتباط     : مسير مايع گردشي   -٥

  .بويژه در راه اندازي استفاده مي شود

   (Vents,Draines)مسير هاي تخليه -٦

  (Dump lines)مسير هاي تخليه مايع -٧

   مسير هاي راه اندازي جوش آور-٨

 .اره در شكل صفحه بعد آمده اندمسير هاي فوق با همان شم
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  ١٣شكل 



 35

  ملاحظات مربوط به راه اندازي و بستن واحد

  :ا فشار تقطير ب

يك مايع تحت فشار كه دمايش از نقطه جوش آن در فشار اتمسفري بيشتر است پس از افـت فـشار ناگهـاني و                     

 كمتـر از دمـاي حـداقل    (Flash)اگر دماي تبخير ناگهـاني  .  )bحالت (رسيدن به فشار اتمسفر سرد خواهد شد 

بـالا بـردن فـشار بـرج     .  بدنه برج ترك مي خورد لز برج باشد ف(Minimum Safe Working) ايمن كاري

همچنين بالا بردن فشار برج باعـث حـذف    . را بالا مي برد     تبخير ناگهاني   پيش از وارد كردن خوراك مايع دماي        

 و Metal fatigue ،چنين تنشهاي گرمـايي باعـث نـشتي   .  مي گردد تبخير ناگهاني مايع ز اتنش گرمايي ناشي

اگر خوراك پس از ورود خيلي تبخيـر شـود باعـث سـرعت زيـاد در ناحيـه           . كوتاه شدن عمر برج خواهد شد       

د تا از بهترين ماده براي افزايش فشار برج يكي يا چن. ورودي خوراك و فرسايش ادوات داخلي برج خواهد شد      

 يا گازي با فراريت مشابه خوراك ، نسبت به يك گاز خنثي كه        )aحالت  (اجزاء قابل ميعان مخلوط خوراك است     

  . باشد  ميتر از مخلوط خوراكرخيلي فرا

 سـرماي زيـاد  بالا بردن فشار برج با يك گاز خنثي باعث دماي سردتر شـده و آسـيب بيـشتري بـه فلـز در برابر               

(Overchilling)  حالت  (ي شود  وارد مc( .              مايع به تبخير وسرد شدن ادامه مي دهد تا مايع در حال جـوش بـا

اوي گاز خنثي است تعادل فقط وقتي ايجاد مي شود كه فـشار           حوقتي برج   . بخار در حال ميعان به تعادل برسند        

وراك كمتر است  ختبخير ناگهاني از نقطه جوش  تا آن زمان ، دماي.جزئي مايع كافي در فضاي گاز ايجاد شود 

 خيلـي بيـشتر از   ناگهـاني   دماي تبخير،وقتي كه برج ابتدا حاوي گاز خنثي است و فشار گرفته      . )c و   aمقايسه  ( 

 در يـك  ( OverChilling)سرماي زيـاد   . )c و  bمقايسه( كمتر فشار گرفته است فشار برج با كهاست حالتي

فري ، زيرا حداقل دماي ايمن كاري فلز با افـزايش فـشار   براي فلز خيلي حساس تر است تا فشار اتمس   فشار بالا 

اگر فقط گاز خنثي در دسترس است بهتر است كه براي ظرف فشار گرفته شود ، ولي مايع خيلي            . بيشتر مي شود    

 تنها محافظ در برابر سرماي زياد . ود اجزاء خوراك در فضاي گاز جمع ش        كافي كند تزريق شود ، تا فشار جزئي      

 .مي باشد به مايع در حال تبخير  بدنه برج  و فلززما از گاانتقال گر
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 فشار برج به سـرعت   ، برجي كه حاوي گاز خنثي است      درسرماي زياد   ايجاد اگر مايع سريع تزريق شود علاوه بر      

 .مي شود شير اطمينان بالا رفته و باعث باز شدن 

به علاوه فـشار بخـار خـوراك    ) ه تزريق خوراك فشار اوليه برج در لحظ(  برابر فشار جزئي گاز خنثي   كل فشار

اين فشار بالا قبل از اينكه فلز برج گرم . اين فشار كلي ممكن است از تنظيم شير اطمينان بيشتر باشد         .  است مايع

 وارد شود امكـان تخليـه گـاز خنثـي بـا افـزايش             تر هر چه مايع آهسته   . شود براي فلز خيلي تعيين كننده است        

 .ا فراهم مي آورد تدريجي فشار ر
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 فلـز   سرماي زيـاد  از ، نقطه جوش بالاتري نسبت به مخلوط خوراك دارد كهفشار گيري برج با بخارات سنگين 

گاز سنگين به مجرد تزريق خوراك مايع مـي شـود و مـانع افـت دمـاي تبخيـر مـايع مـي                      . جلوگيري مي كند    

 ـ          ، )dحالت  (گردد وقتـي   . دازي جـوش آور زيـاد خواهـد بـود      وليكن نقطه جوش مخلوط نهـايي بـراي راه ان

T∆   كم باشد اين مشكل حادتر مي گردد  و تخليه  مكرر مايعات از برج بـه حـل مـشكل       كندانسوروجوش آور

  .كمك مي كند 

 
  ١٤شكل 

كه خـوراك   پيش از آن   بنابراين بهترين روش راه اندازي برجهاي تحت فشار كه خوراك مايع دارند اين است كه              

يك مسير فشار گيري از فـضاي  . ك بالا آورده شود   ا فشار برج با بخار يكي از اجزاء كليدي خور         وارد برج گردد  

اگر از مخـزن فـشار گيـري       . بخار مخزن محصول يا يك تبخير كننده مخصوص راه اندازي مي تواند مفيد باشد               

  .خواهد كردشود دماي مخزن افت 



 38

بويژه در هواي سرد مي توان از مايع گردشي استفاده كـرد تـا بـرج و ادوات       زياد  سرماي  به منظور جلوگيري از     

بايـد  . البته مايع گردشي بايد غير فرار باشد پس خوراك برج براي اين كار مناسب نيـست         . داخلي آن گرم شود     

شار اتمسفري توجه كرد انداختن فشار برجي كه حاوي مايعي با نقطه جوش كمتر از صفر درجه سانتي گراد در ف     

  .است كار نادرستي مي باشد و بايد مايعات قبل از افت فشار تخليه شوند 

  :هاي تحت خلاء  ملاحظات راه اندازي و بستن واحد براي برج

اگـر پـيش از ايجـاد    . در سرويسهاي خلاء بهتر است قبل از وارد كردن خوراك فشار منفي در برج ايجاد شـود       

 منظور جلوگيري از تجمع مايع در برج بايد جوش آور در سرويس قـرار گيـرد        كامل خلاء خوراك وارد شود به     

اگر تجزيـه مـواد   . ري و كك خواهد شد ج ، تجزيه مواد ، تشكيل مواد پليمكه خود منجر به دماي بالاي پايين بر   

حادثـه  در يـك  .  مـي شـود   Runawayشيميايي گرما زا باشد ، دماي بسيار بالا در پايين برج منجر به واكنش        

  .خرابي سيستم خلاء باعث افزايش دماي پايين برج و انفجارگرديد 

Ø           به دليل مشابه بهتر است ابتدا جوش آور بسته شود و مايعات تخليه شوند پيش از آنكه هنگـام بـستن واحـد

اين روش براي برجهايي كه حاوي مايعات داغ ، قابل احتراق هـستند و امكـان   . براي برج فشار گيري شود      

 در يك حادثه ورود هوا به برج در حين بستن واحـد  . ذ هوا حين فشار گيري وجود دارد الزامي مي باشد        نفو

اين كار قابل قبولي است كه قبل و هنگامي كه خلاء پدپـد آيـد از مـايع                . باعث انفجار شديدي شده است      

 و از تجزيـه     شـته شـود   نگـه دا   استفاده شود تا دما به اندازه كافي پـايين           )حتي خوراك گردشي    ( گردشي  

 .د گردجلوگيري 

Ø  مانند محصول بالاسري ، محصول سـبك  ( اگر از يك مخلوط سبكOff-spec      يـا خـوراك بـدون مـواد 

م شدن زمـان    ك برج نمي باشد و باعث       پايينبراي راه اندازي استفاده شود ، احتمال دماي زياد در           ) سنگين  

  .خواهد شدراه اندازي 

Ø    ًايجـاد خـلاء كامـل راه     از به ورودي جوش آور شود مي توان جـوش آور را قبـل   اگر خوراك را مستقيما 

 از پايين برج مي نمايد ، در صـورتي كـه        Off–specاندازي كرد ، اين روش ايجاد مقدار زيادي محصول          

   .)١٥شكل(محصول بالا و پايين برج به تانك خوراك تزريق شود امكان به هدر رفتن كمتر مي شود



 39

Ø   گازهـاي ورودي در    . منجر به نوسان فشار در برج و نهايتا آسيب به سيني هـا خواهـد شـد                 قطع سيستم خلا

 از سيستم به سرعتبا شروع مجدد سيستم خلا اين گازها.كندانسور تجمع پيدا كرده و فشار برج بالا مي رود         

 ي ذخيـره شـده  گرماافت ناگهاني فشار بعلاوه  .خارج مي شوند و ايجاد افت فشار ناگهاني در برج مي كنند  

 ـمـي    باعث تبخير سريع مايع  بالاي برج  در عمليات با فشار   )دماافزايش  در اثر ( يـك  ايـن تبخيرسـريع   .ودش

با كنترل دستي خـلا  . در فشار ايجاد نموده و به سيني ها آسيب مي زند(Impulsive Surge)نوسان رانشي

  .لوگيري كرد از چنين آسيب هايي ج فشار برج را به آهستگي كاهش داد ومي توان
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  ١٥شكل 
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  : (Plugging Prevention) جلوگيري از گرفتگي ،ملاحظات راه اندازي و بستن

در طي عمليات عادي حركت به پايين مايع ذرات جامد را به پايين مي راند و گاز در حركـت بـه بـالا مـانع از                  

 برج كم اسـت ، گرفتگـي سـيني    در راه اندازي كه دبي بخار و مايع در. رسوب مواد جامد روي ولوها مي شود   

  :ملاحظات زير ته نشيني رسوبات را به حداقل مي رساند . هاي دريچه اي بيشتر رخ مي دهد 

ك و برج ابهتر است خور  ) مثل مايعات نزديك نقطه انجماد      ( وقتي جامد شدن ماده به دما بستگي دارد          . ١

  .پيش گرم شوند 

 . و سيال عاري از مواد جامد راه اندازي شود  در حالت جريان برگشتي كاملدر صورت ممكن برج  . ٢

خارج كردن خوراك از نقاط بالاتر تانك خوراك ، فيلتراسيون خوراك و يا عبور از صافي بـه كـاهش                     . ٣

 .ذرات جامد خوراك كمك مي كند 

اگر ناودانها مستعد گرفتگـي هـستند   . در صورت امكان استفاده از دبي بالاي بخار و مايع نيز مفيداست       . ٤

بايد دبي اگر گرفتگي سيني مسئله است    ) . مثل گردش مايع    ( م است تادبي مايع بالا نگه داشته شود         لاز

  .بخار را بالا نگه داشت

به منظور تجزيه مواد ناشي از نقاط داغ داخل برج يا جوش آور بهتر است حين راه اندازي دماي بخـار           . ٥

 .آب كاهش يابد 

   :ملاحظات سرد كردن و گرم كردن

كه حاوي مواد داغ و قابل ميعان هستند بايد حين بستن به كندي خنك شوند زيرا سرد شدن سريع  جهاييبر -١

 Bursting diskدر سرويسهاي خلاء باعث پاره شدنايجاد ميعانات زياد و خلاء در برج خواهد نمود ، همچنين 

 يك (Manhole)وروديبا باز كردن در يك حادثه . و نشتي زياد هوا به داخل برج و نهايتاً انفجار خواهد شد 

  .برج خلاء مايعات داخل برج آتش گرفت 

سرعت خنك كردن بايد به اندازه كافي كند باشد تا گرماي مايعات داغلي كه بدليل گرفتگي قابل تخليه  -٢

 يا  كه سرد نشده اند به مجرد تماس با هوا آتش مي گيرند( Heat Pocket )نقاط گرمايي . نيستند فرو نشاند 

    هوا و آب با نقاط در يك حادثه سيني ها در اثر تماس .فشار در اثر تماس باآب خواهند نمودايجاد نوسان 
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  .گرمايي از بين رفتند 

هنگام خنك كردن برج اغلب مي توان از يك گاز خنثي براي نگه داشتن فشار و جلوگيري از خـلاء اسـتفاده                     -٣

  .كرد 

مقدار مايع از برج داغ بايد تخليه شود ، بويژه براي مايعاتي كـه حـين سـرد               بيشترين  قبل يا حين سرد كردن       -٤

  .شدن جامد يا خيلي سفت مي شوند 

  .هايي كه قابليت حمل مواد داغ را دارند تخليه شوند ف مواد داغ بايد از برج به مسيرها يا ظر -٥

 با گاز خنثي سرد يـا گازهـاي    ليه برجتخ: به روشهاي زير مي توان با سرعت بيشتري برج را خنك كرد مثلاً  -٦

   )OC ٩٣در دماي كمتر از (  تزريق آب  و، مايع گردشي) بخار آب ، ازت ، سوخت گازي ( فرآيندي 

اگر بـرج داراي  . اگر برج شامل مواد يا رسوبات قابل احتراق و آتش گير باشد بايد تا دماي محيط سرد شود             -٧

د آكنده ساختماني رعايت اين مورد بسيار اهميت خواهد داشـت و بهتـرين           ادوات داخلي با سطح زياد باشد مانن      

  .روش استفاده از گاز خنثي مي باشد 

 پـيش از راه  آن دماي محيط چسبنده يا سفت شـوند گـرم كـردن     دراگر خوراك برج حاوي موادي باشد كه     -٨

 پيش گرم سـازي   است نامطلوبنهاآ ميعان اجزاء سنگين نيز در    دربرجهاي جذبي كه    همچنين ،اندازي لازم است  

  .برج اجباري خواهد بود 

درآب و هـواي  . يا گردش مايع يا دمنده هاي هواي داغ انجام مـي شـود   بخاردهي  گرم كردن برج معمولاً با       -٩

  .استفاده مي شود بخاردهي بسيار سرد دمنده هاي هواي داغ پيش از 

دي انجام پذيرد تا هم از تنشهاي حرارتي بيش از حد و هم گرم كردن جوش آور حين راه اندازي بايد به كن          -١٠

  .از طغيان زودرس جلوگيري شود 

 :بعضي از بازرسي هاي مكانيكي كه بايد حين سرد كردن و گرم كردن برج انجام پذيرد -١١

بايـد بررسـي     و مسيرهاي متصل كننـده Bellows ،  ( Supports ) حرارتي روي پايه هاضاثر انبساط و انقبا

 بعلت سردي مسير و گرماي برج از جا ، به برج جوش داده شده بودجريان برگشتي كه مسير   ، در يك حادثه   .شود

 بايد آزادانه حركت كنند در غير اين صورت آسيب مكـانيكي   Sliding Supportپايه هاي لغزنده . كنده شد 

  . باشند (Bow)اتصال بين ظروف نبايد داراي خم  مسيرهايووارد مي شود
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  :خنك كردن يا گرم كردن بيش از حد

با كاهش جريان برگشتي و بار حرارتي . خنك كردن خوراك باعث اضافه شدن به ميعان و بار مايع برج مي شود               

را  جريان برگـشتي اگر نتوان . كندانسور اين كار جبران شده و اثر كمي روي بار بخار و مايع برج خواهد داشت           

. ( ولي اگر بار جوش خيلي زياد شود طغيان زودرس رخ خواهد داد     . اضافه كرد   كم كرد به بار جوش آور بايد        

 جريـان برگـشتي  يـا  ) aحالت(و نهايتاٌ شايد لازم شود تا خوراك  ) در پايين برج كه بار مايع و بخار افزوده شده           

  .پيش گرم شود تا مشكل حل شود 

 . روي برج دارد يجوش آور را كم كرد اثر كم بتوان بار در صورتي كه   گرم شود ،     پيشاگر خوراك بيش از حد    

ولي اگر بار جوش آور توسط سيال داغ ديگري تأمين شود ، بار بخار و مايع بالاي نقطـه خـوراك بـالا خواهـد                  

در اين صورت .  و طغيان زودرس رخ مي دهد هرفت و ظرفيت خوراك برج به طور قابل ملاحظه اي كاهش يافت   

 در غير اين صورت بايد گرماي اضافي خوراك حذف ،يا بار كندانسور را بيشتر كرد  .يا بايد از خوراك كم كرد     

زيـر نقطـه    (Quench)د يا با تزريـق مـايع  شو خوراك  خنك ) bحالت(يد در يك مبدل به اين منظور  با.شود

مايعي كه براي خنك كردن خوراك تزريـق مـي    .  ) cحالت(آنرا خنك كردبه خوراك ) ( Subcooled جوش 

  .ود بايد به اندازه كافي سرد باشد تا از تبخير بيش از حد در ناحيه خوراك جلوگيري شود ش
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  ١٦شكل 

  :ملاحظات مربوط به شرايط غير عادي

اگر خوراك خيلي سرد وارد برج گرم در راه اندازي شود باعث ميعان سريع بخارات خواهد شد ، بهتر است            ) ١

( كامل راه اندازي شود و خوراك به تـدريج وارد شـود   رگشتي  جريان ب يا خوراك پيش گرم شود يا برج با         

اين روش براي برجهايي كه مواد آن حساس به گرما ، داراي لزجت زياد يا دماي نزديك بـه نقطـه انجمـاد              

   .)است مفيد مي باشد 

بهتـر   )آكنده پلاستيكي (ا ادوات داخلي حساس به گرما دارد كند ي  مي   اگر برج مواد حساس به گرما را جدا        ) ٢

 در يك حادثـه بخـار آب   (شود   پيش گرم ( Desuperheated )است در راه اندازي يا بستن با بخار آب

 .)داغ آكنده هاي پلاستيكي را ذوب كرد 
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.  ممكن است باعث وارد شدن خوراك داغ به برج شـود   (Utility) امكانات جانبيدر بعضي سيستمها قطع ) ٣

د در برابر حرارت مقـاوم باشـند و اگـر شـامل مـوادي مثـل آكنـده        در اين سيستمها ادوات داخلي برج باي  

 .پلاستيكي هستند بايد ابزار دقيق مناسب جهت هدايت خوراك به بيرون برج در نظر گرفته شود 

 : عمليات جريان برگشتي كامل 

  : عمليات با جريان برگشتي كامل است ، زيرا ،يكي از روشهاي راه اندازي با كمترين مشكل 

  اطي با واحدهاي بالا دست نيست ارتب •

   بدست مي آيد   راحت در نسبت بالاي جريان برگشتيت با مشخصه مطلوبمحصولا •

 نيازي به روشهاي بحراني راه اندازي نيست  •

 .در زمان صرفه جويي شده ، محصول نامرغوب كمتري توليد مي شود •

  : دو مورد در عمليات رفلاكس كامل بايد در نظر گرفت 

و ايجاد موادي كـه بعـداً بـه         ) دما و زمان اقامت بيشتر است       ( شيميايي نامطلوب ، بويژه در پايين برج        واكنشهاي  

 تبديل كرده ، مثلاً اگـر  ناپيوستهكامل را به تقطير جريان برگشتي   سختي قابل تفكيك هستند و نشتي ها كه عمليات          

اگر تغليظ هر ماده اي باعث . ج تغليظ مي شوند   نشتي در نزديكي بالاي برج باشد مواد سنگين خوراك در پايين بر           

  . يا خوردگي شود بايد از عمليات تقطير با رفلاكس كامل صرف نظر كرد  گرفتگيواكنش شيميايي ، 

   : (Liquid drainage)تخليه مايعات 

 ـبلاحظه خاصي تخليه مي شـود ولـي در   ين شستشو بدون م  حمعمولاً مايعات پس از بستن ، راه اندازي يا           ضي ع

  . مي شود سريع  يا فشار گيري يا افت فشارVapor gapموقعيتها تخليه سريع مايع ايجاد 

و سرعت تخليه مايع از برج بيش از سـرعت پـايين     ) طغيان  ( اگر سيني هاي پايين برج از مايع پر شده باشند             -

و ) در زير سيني پـاييني  ( يد  پديد مي آVapor gapآمدن مايع از سيني ها و ناودانها باشد ، تحت اين شرايط 

وزن تمام مايعات روي پايين ترين سيني بر روي اين سيني فشار مي آورد و باعث شكست ايـن سـيني و سـيني                     

  .هاي متوالي شود 
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  ١٧شكل     
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- Valve tray  بيشترين آسيب پذيري را نسبت به مشكل Vapor gap  دارند زيرا به مقدار كمي مايع اجـازه 

 فـوت  ١٠در يك حادثه برج خلاء با . پايين آيد ناودانايين را مي دهند و تقريباً همه مايع بايد از          عبور به سمت پ   

 باعـث  ) bحالـت ( يـك  بخار زير سينيجمعت  در برج طغيان شده،    پس از راه اندازي جوش آور       سيني، ٣٠قطر و 

 .ه صورت دستي پرهيز شوددر چنين شرايطي بايد از تخليه سريع مايع ته برج ب).dحالت (شكستن سيني ها شد

مايع از سيني بـا  . شود  ناوداني كلاهكي و مشبك مي تواند باعث آسيب به   اتخليه بسيار سريع مايع از سيني ه       -

سرعت بيشتري نسبت ناودان خالي مي شود و مايع داخل ناودان ، با وزن خود مايل به خم كردن نـاودان سـمت            

 است و فاصله بين دو سيني خيلي بيـشتر مـي   (Manhole)ورودي به بويژه در محلهايي كه نزديك   « سيني دارد   

 »باشد اين اتفاق رخ مي دهد 

وقتي خوراك گازي از پايين برج وارد شده و روي آن يك سطح مايع وجود دارد تخليـه سـريع مـايع باعـث                   -

ر  مـايع روي ورودي خـوراك ايجـاد يـك فـشا     . در بـرج خواهـد شـد     كـاهش فـشار   يـا  فـشارگيري ايجاد 

واحد بالادستي مي كند ، با تخليه مايع فشار از بين رفته و ظرف يا واحد بالا  براي (Back Pressure)معكوس

 .حتي گاز مايعات واحد بالادستي را به برج وارد مي كند . دستي در برج تخليه مي شود 

   : (Sealing Problems)مشكلات آب بندي 

 باشد حتـي در     ميراه اندازي حفظ سطح مايع داخل ناودان دشوار       حين   جاهائيكه دبي حجمي مايع كم است ،       در

ي ماندگي مايع در گاز و آب بنـدي نـاقص   اشرايط عادي عمليات هم تفكيك ضعيف با افت فشار كم از نشانه ه  

بـراي  . گاهي افزايش فشار باعث گسترش دامنه عملياتي برج و راه اندازي آسان تـر شـده اسـت                . ناودان است   

  .يني كلاهكي گاهي بايد گاز قطع شود تا سطح مايع در ناودان بماند برجهاي با س

  :مشكلات جريان معكوس 

 چه در راه پيامدهاي جريان معكوس مسيرهاي متصل به برج بايد بررسي شود ، چه در شرايط عادي عمليات و

 جريان معكوس به توجه خاصي به قطع عمليات دستگاههاي دوار شود، تحت اين شرايط. اندازي و بستن واحد 

  رقيقمحلول جريان معكوس در صورتي كه كمپرسور يا پمپ ١٨مطابق شكل .احتمال زياد رخ مي دهد
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(LeanOil)    شير يك طرفهي خراب مثلاً در يك مورد. از سرويس خارج شود ، نمايش داده شده است 

(Check valve)است شدهتوركار را و انفجگاز به واحد پايين دستيباعث نشت محلول رقيق   پمپ .  

  
  ١٨شكل 

 وارد شدن ن راه اندازي،  در حي  در يك حادثه ديگر    . مي شود  مانع از تكرار حادثه      FSLLبراي اين مسير نصب     

ل آلومينيومي و  باعث خوردگي مبد  جريان معكوس  صورت   به بخش ديگري از واحد        از برج شستشو به   كاستيك  

ط عادي فشار بالاتري از كاستيك داشـته ولـي در راه انـدازي             بخش ديگر واحد در شراي     . آتش سوزي مي شود   

  فشار پايين تر بوده است 

  : دفع جريان معكوس ايجاد آتش سوزي و آسيب به واحد كردوشامل برج جذب در يك سيستم  -

به . در سرويس قرار مي گيرد(spare)پمپ اصلي آمين براي تعميرات از سرويس خارج مي شود و پمپ يدكي 

  برجگشته و فقط يك سوم آمين به سمت ميبي شير يك طرفه دو سوم جريان آمين از پمپ اصلي بردليل خرا
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پـس از بـستن پمـپ يـدكي گـاز      .ب ناكافي و بستن واحد مي شودذجاين امر باعث  . مي شده است   جذب پمپ 

رفـه  حاوي هيدروژن به صورت معكوس از برج جذب به سمت پمپ اصلي جريان يافته و با عبور از شير يك ط                 

  . پمپ خارج شده ايجاد آتش سوزي مي نمايدSealمعيوب وارد پمپ شده از 

  
  ١٩شكل 
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 ورود  ، علـت   كـه  ، مخازن بازيافت و نگهداري آمونياك در اثر افزايش فشار آسيب ديدند           در يك اتفاق ديگر،    -

 جريـان معكـوس    ردشي گ گاز از شاخه بالايي مايع، پمپقطعدر راه اندازي پس از .گاز به مسير مايع بوده است  

  .براي جلوگيري از تكرار شاخه جريان سمت مخزن از نزديك به زمين گرفته شد.را به سمت مخزن طي مي كند

  
  

  

  ١٩شكل 



 51

  :فصل چهارم

  مشكلات عمليات
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 :ي بر آسيب به سيني ها رمرو

   :دث به شرح زير بودهبنا بر يك آمار گيري از حوادث برجها علت حوا

  %٥٥                                 سطح بيش از حد مايع در پايين  برج -١

 %١٧                                         ايجاد خلاء در يك بخش برج -٢

 %١٤                                                           نصب نادرست -٣

 %١٤                    ت بالاي بخار ، شكست فلزاتخوردگي ، سرع -٤

  : علت اصلي آسيب به سيني ها به شرح زير است Kisterطبق نظر 

 فـشار   وجـود دارد، )روغنهـاي سـنگين   (  مـواد نـامحلول در آب   كهOF ٣٠٠-٢٠٠ در فرآيندهاي دما بالا  . ١

 .است  به سيني ها نوساني بوجود آمده توسط آب دليل اصلي آسيب

  Runawayانفجارها و واكنشهاي : ار با واكنشهاي شيميايي گرما زا فرآيندهاي ناپايددر  . ٢

 . مي باشدخوردگي علت اصلي آسيب به سيني: در فرآيندها با سيال خورنده  . ٣

  سطح مايع در برجها 

 لايـه  اگر سطح مايع در پايين برج از خروجي جوش آور بالاتر بيايد ، بخار خروجي جوش آور بايد از ميان يك                   

 بـه   را اگر اين لايه كم عمق باشد ، بخار مي تواند از داخل آن بصورت حباب عبور كرده و مايع                  .دنمايع عبور ك  

 واخـتلال در كنتـرل    باعث طغيان زودرساين پديده . كندبه پايين ترين سيني برخوردحمل نموده ،  شكل قطرات   

 تكـه  ييني طغيان كرده و بخار از ميان مايع به شكل اگر سطح مايع عميق باشد ، سيني هاي پا        . شود    مي سطح مايع 

( Slugs ) از جاكنـده  اين حركت بخار باعث شل شدن پيچ و مهره ها و ديگر بـستهاي سـيني ،   .  عبور مي كند

  .شدن سيني ها ، ارتعاش برج و آسيب به ساختار برج خواهد شد 

ت را وارد مي كند ، زيرا ارتفاع مـايع  كمترين خسارتكه هاي بخاراگر اختلاف دماي جوش آور كم باشد ،          •

  .روي جوش آور مانع از تبخير و ايجاد حباب مي شود 

 حاصل شود ، عمق زياد مايع LPS) (اگر اختلاف دماي جوش آور زياد باشد يا بخار از يك منبع فشار بالا        •

  خرابـي  يـك حادثـه  در. نمي تواند جلوي توليد بخار را بگيرد و تكه هاي بخار بيشترين آسيب را مي زنند  
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 مـسير   ه شـدن   شكست و Flare مسير   به  سرد و مايع    و تبخير ناگهاني پروپيلن    عبور باعث   كنترل كننده سطح  

بنابراين يك نشان دهنده سطح مايع پايين برج در راه اندازي اجباري است و اگر سطح مايع بـه     . شده است   

Tapping  بالايي برسد ديگر دقت درستي نخواهد داشت . 

 روي مسير بخار آب به برج خلاء جلوي آسيب به سيني هـا را  Shutoff tripبعضي موارد نصب يك در  •

 .گرفته است 

خارج شدن بخار از پايين برج ، و انفجار مخزن        : سطح مايع اگر خيلي پايين باشد نيز ايجاد مشكل مي كند             •

 بـرج و واكنـشهاي    در پـايين محصول ، كاويتاسيون و داغ شدن پمپ پايين ، تغليظ بعضي مـواد شـيميايي      

 دبي حجمـي خروجـي از     روي سطح مايع پايين نصب شود تا         Alarmن بهتر است يك     يانامطلوب ، بنابر  

 . پايين برج كم شود يا يك جريان خنثي به برج وارد شود 

  به سيني برخورد مي كنند فضاي اشغال شده توسـط تكـه  ه هاي بخار از ميان مايع عبور مي كنند و  وقتي تك  •

 ماننـد حالـت   Vapor Gapو زير سيني پاييني اين مجموعه . تبديل مي شوندVapor Gapهاي بخار به 

پـر    از مـايع ر يك حادثه يك برج جذب تا بالاي بـرج د. ها مي شونديتخليه سريع مايع باعث شكستن سين   

 ـ         مايعات   جريان برگشتي و از طريق مسير  ظرف       شده     مـي  وزي وارد سيستم سوخت شده و ايجاد آتش س

 .نمايد

 ):در اثر سطح مايع بيش ازحد(وگيري از آسيب به سيني ها مواردزير پيشنهاد ميشودلبراي ج

 .ه براي تبخير مايع اقدام شوديع به جاي اينكاتلاش براي خارج كردن م . ١

 . مكانيكي تقويت شوندرسيني هاي پايين برج از نظ . ٢

 . نصب شودLIبراي سيني هاي پايين برج نيز  . ٣

  مي شود (Submerged Sparger) آور يا ورودي بخار آب وارد مايع خوراك يا برگشتي جوشدر جاييكه

  ،ورد حادثه مدر يك.دگرد  ادوات داخلي برج مي(Overheating) اگر سطح مايع كاهش يابد باعث داغ شدن

  .وب مي شوندجي به علت از دست دادن سطح مايع ذده هاي پلاستيكي در چنين برنآك
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   جريان برگشتيدر ظرف انباشته كننده سطح مايع 

اهش ميعان مي شود ، همچنين فـشار بـرج    تجمع مايع در مبدل كندانسور و ك    سر رفتن ظرف انباشته كننده باعث     

خـوراك  بپـذيرد مـثلاً گـاز    را اگر دستگاههاي پايين دستي نتواند مايع      . باز مي شود    شير اطمينان   بالا مي رود و     

اگر در ظرف   . سطح مايع كم باعث آسيب به پمپ خواهد شد           همچنين   . خواهد آمد  كمپرسور شود ، مشكل پدپد    

  . ز مايع جدا شوند نيز سطح مايع خيلي كم يا زياد باعث اختلاف فازها مي شود جريان برگشتي  دو فا

  مشكلات آب ، منابع و آثار

  :عبارتند از ) هيدروكربنها ( اثر آب در برجهايي كه مواد نامحلول در آب را جدا مي كنند 

 Cyclingطغيان، خوردگي ، تشكيل هيدرات، محصول نامرغوب و ، نوسانات فشار

 :منبع آب 

  :منابع آب در واحد هاي عملياتي به شرح زير مي باشد

جريان خوراك ، آب ممكن است از طريق مخزن خوراك يا نشتي در مبدلها يا آبي كه در مسير مانـده وارد                        . ١

  .خوراك شود 

  (Stripping Steam)بخارهاي عاري سازشده در مسيرهاي آب تخليه ن . ٢

 واكنش شيميايي . ٣

  كندانسور يا جوش آور:يك مبدل حرارتي نشتي دار مانند . ٤

  بخار آب –، يا عمليات آب آمايش نشتي شستشوي قبل از راه اندازي ،  . ٥

 سيالي كه از قبل در برج مانده . ٦

 ميعاناتي كه از عمليات قبلي در برج مانده . ٧

راه به برج پيدا كرده است مثل آبي كه از شير اطمينان ظرف نمك زدا بـه سـمت               حاوي آب كه    يك جريان    . ٨

 .برج تخليه مي شود 
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   : (Water Induced Pressure Surges)نوسانات فشار كه آب القاء كرده 

داغ اگر يك تكه آب سرد ناگهان وارد برج داغ حاوي مواد غير محلول در آب شـود ، يـا اگـر خـوراك خيلـي                

 ـ  .ودشمي  تبخير ناگهان بايك تكه آب سرد داخل برج تماس پيدا كند ، آب به سرعت        ولي  با توجه بـه جـرم ملك

 بيشتر مي شود البته اين انبساط در فـشار خـلاء        ) نسبت به حالت مايع     (  برابر حجم بخار آب    ٢٠٠٠ تا   ١٠٠٠كم  

ان سريع در فشار و آسيب به سيني ها خواهد     يك نوس   باعث  چنين انبساط حجمي   .چندين برابر بيشتر خواهد بود      

  :براي دوري از نوسانات ناشي از القاء آب بايد . شد 

 ، ترجيحـاً بيـشتر   ft ١بهتر است خروجي مخزن حداقل . خوراك برج را از انتهاي مخزن خوراك تأمين نكنيد -١

ي تغيير ارتفاع مكـش پمـپ    برا (Swing Line)اغلب از مكش شناور پمپ . ه باشد از كف تانك فاصله داشت

  .آب بايد به طور مرتب تخليه شود . استفاده مي شود 

 روي مـسير خـوراك توصـيه شـده ، آب يـا       (Conductivity Probe)نصب يك هدايت الكتريكي سنج -٢

 . پمپ استفاده مي شود بستن سيگنال براي و از مخلوط آب و هيدروكربن هدايت الكتريكي بالائي دارد

 كـه   tie-in از مسيرهاي بخار عريان كننده قبل از برقراري بخار آب به برج ، همچنين توصيه شده تخليه آب-٣

 . باشد  (Superheated)داغ حتماً بخار آبرفته شده از سمت بالا و از هدر اصلي بخار آب گ

 جهت برج قـرار   كه  و ولو تخليه آن در خلافشير جداكننده اي قرار گيرداً مروي مسير خوراك برج بايد حت    -٤

 .گرفته باشد 

 يا غير از آن به برج متصل است بايد به سمت برج شيب داشته و  شير جداكنندههر ميسر خوراكي كه بعد از  -٥

 .هيچ نقطه پايين در مسير نباشد 

سمت شوند ، اگر كويلهاي كوره به آبهايي كه در نقاط پايين كويل كوره مانده بايد پيش از راه اندازي تخليه  -٦

 شده و گرم نگه   تخليهبه اتمسفركويلها بايد. فت آب را داشته باشد  مي شوند بايد برج تحمل دريا برج تخليه

 . داشته شوند تا ميعان رخ ندهد 

 كردن رج مي شود و بايد مسير قبل از بازباز كردن هر ولو به برج خلاء باعث مكش محتويات مسير به سمت ب -٧

 .كا ملاً خشك شود
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  .شتي از تيوبهاي كولر آبي به داخل برج مي تواند باعث خرابي سيني ها شود ن -٨
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   : (Lights – Induced Pressure Surges)نوسان فشاري كه مواد سبك ايجاد مي كند 

وقتي يك تكه از مواد سبك و خنك ناگهان وارد برجي داغ شود مانند آب ايجاد نوسان در فشار مي كند كـه در               

  . بيشتر حادثه ساز بوده اندبرجهاي خلاء

:تجمع مواد با خلوص متوسط   

اگـر دمـاي   . خوراك برج اغلب شامل موادي است كه نقطه جوش آنها بين مواد سبك و سنگين كليـدي اسـت              

شوند ، در بـرج انباشـته شـده و    مي بالاي برج بسيار سرد و پايين آن بسيار گرم باشد و اين مواد از برج خارج ن        

اگر مواد مياني آب يا اسيدي باشند كه باعث افزايش سرعت .  مي كنند  Slugging و  Cycling ايجاد طغيان ،

  . مي نمايد  هيدراتدر سيتسمهاي تبريد تجمع مواد در برج ايجاد . خوردگي مي شوند 

 ماده با نقطـه .  است ، كه خود به خود نيز برطرف مي شود  Cyclic Sluggingيكي از نشانه هاي مشكل فوق 

ن مي كند يا با يكي از محـصولات بـالا و پـايين       اجوش مياني در طي چند روز در برج جمع شده و يا برج طغي             

كه البته قابل پيش بيني نيست كه با كدام محصول خارج مي شود و مدتي برج به حالت عـادي               . خارج مي شود    

  .كاركرده و باز تكرار مي شود 

خاصيت اسيدي را در خود حل كرده و گردش آب اسيدي ادوات داخلـي      اگر ماده مياني آب باشد ، آب مواد با          

  .را از بين مي برد 

  


