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 چكیده

 وتوزیعانتقال،تولید،میزانشافزایبا.  شوند های صنعت کشور محسوب می ترین بخش نفت و گاز و صنایع مربوطه، از مهم

ازیا وگازیمستقلمنابعازشدهتولیدطبیعیگاز. یابد میافزایشها ناخالصی انواعازعاریگازیتولیداهمیتطبیعی،گازمصرف

مسایل مهم  یکی از. باشد میسنگینهیدروکربورهای وآبازشدهاشباعطبیعیگازحقیقتنفت( درهمراه نفتی )گازهایچاههای

در  میعانات گازیبه علت وجود  دو فازی شدن سیستمبه علت وجود آب و  و بنیادی در انتقال گاز، جلوگیری از تشکیل هیدرات

برداری و سرچاهی در نظر گرفته  باشد. این مسئله به عنوان یکی از نکات مهم و برجسته در طراحی واحدهای بهره خطوط انتقال می

شود و سپس  ئه میارا ها و مشکلات حاصل از آن میعانات گازیتوضیحاتی مختصر درباره هیدرات و له در ابتدا . در این مقاشود می

سازی  ذخیرهکنیم و در ادامه پس از بررسی سیستم موجود در واحد  را بررسی می و تثبیت میعاتات زدایی های مختلف نم روش

Matla سراجه، به طراحی آن با استفاده از نرم درصد خطا و قابلیت  دست آمده، ا استفاده از نتایج بهدر انتها بپردازیم.  می bافزار 

 کنیم. را بررسی می اطمینان طراحی

 کلمات کلیدی 

 طراحی تثبیت میعانات، مونو اتیلن گلایکول،زدایی،  سازی سراجه، نم گاز طبیعی، واحد ذخیره

Dehydration Unit and Condensate Stabilization of Sarajah Field Gas 

Storage Unit Design

H. Merati, F. Mahboubi, G. Seyed Karimi, M. Kazemi, M. Ameri

ABSTRACT 

Oil, Gas, and related industries are an important part of industries for Iran. As producing increase, 

transferring, distributing and use of natural gasses, importance of gases without impurity increases. 

Produced natural gas from independent sources of gas, or from oil wells, (associated gas from oil) in 

fact is a natural gas, which is saturated from water, and heavy hydrocarbon. One of the important things 

and the basement of transferring gas are to preventing from hydrate formation due to water and the two-

phase system because of gasses in pipeline This is an important point in designing of operational units 

and wellhead In this article at first, we provide an abstract explanation about hydrate and gas condensate 

and the problems about them and then we check out different way of dehydration and condensate 

stabilization and after checking the sarajeh unit out we designed by using Matlab software. 

At the end by using results, we will check error percent and reliability. 
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 مقدمه -1

مخزن گازی سراجه قم با قابلیت ذخیره سازی یک میلیارد و 

 100مترمکعب گاز در فاز نخست و سه میلیارد و  میلیون 000

کیلومتری جنوب شرقی شهر قم و  00مترمکعب گاز در فاز دوم، در 

 .کیلومتری تهران قرار دارد 300

این مخزن به دلیل موقعیت جغرافیایی مناسب، نزدیکی آن به استان 

تهران )یعنی نقطه حداکثر مصرف(، همچنین مجاورت آن با خط لوله 

ی گاز، به عنوان گزینه ای مناسب برای تولید و ذخیره سازی سراسر

 .[3] گاز در صنعت نفت کشور مطرح است

 مشترك و ناخواسته های ناخالصی از مایع هیدروکربونهای و آب

 آب بخار معمولا. باشند می( شیرین و طبیعی )ترش گازهای انواع در

 ماده این بلکه نماید، نمی جادای را چندانی مشکلات تنهایی به

 آن از گاز، شدن خنک یا و تراکم حالت در جامد یا و مایع صورت به

 معمولا مایع صورت به نماید. آب می مشکل ایجاد و شده جدا

 باعث هیدرات صورت به آب و بخشد می شدت محیط در را خورندگی

میعانات  .[7]شود می گاز های لوله حتی و اتصالات ، شیرها گرفتگی

در شرایط محیطی مناسب قرار گیرند، می توانند از فاز گازی نیز، اگر 

مایع جدا شده و باعث دو فازی شدن سیستم و پیوستن به فاز گازی 

شوند که این امر اثرات نامطلوبی درکیفیت محصول،نگهداری وانتقال 

 تمامی تی،مشکلا چنین از جلوگیری برای  به همراه خواهد داشت.

 منتقل مصرف های محل به لوله خطوط طریق از که مصرفی گاز

 و تثبیت میعانات به منظور تک فازی شدن زدایی نم بایستی شود، می

  .[1]شود

از آنجایی که پس از عبور از این واحدها گاز تولیدی مستقیما 

شود، اهمیت عملکرد این واحدها بیش از پیش  وارد شبکه مصرف می

 شود. یاحراز م

 ها آن زایای حذفو م ها هیدرات -2

طور طبیعی در مخازن زیرزمینی با آب  گاز طبیعی و نفت خام به 

خاطر داشتن پیوندهای  های آب به باشند. مولکول در تماس می

هایی تشکیل یک ساختمان  وجود آوردن حفره با به هیدروژنی قوی، 

عنوان شبکه  ه ای که ب ای را می دهند. این ساختمان شبه شبکه شبکه

شود، ناپایدار بوده، ولی در حضور اجزاء گاز  هیدرات خالی شناخته می

تواند به یک  ها می طبیعی با قطرهای مولکولی کوچکتر از قطر حفره

عنوان  ساختمان پایدار تبدیل شود، این ماده کریستالی شبه یخ به

ها به  شود، فرمول عمومی هیدرات هیدرات گاز طبیعی شناخته می

شامل مولکول تشکیل دهنده  Mباشد که  ( میMn.H2Oصورت ) 

 هیدرات می باشد. 

ای از فرآیندهای موجود در صنایع نفت، گاز و  در مجموعه

های هیدروکربن ممکن است  پتروشیمی پدیده تشکیل هیدرات

ها شده  باعث گرفتگی خطوط لوله و دستگاه تواند یوجود آید که م به

ر در پشت شیرهای کنترل گردد. مثلا در چون انفجا عوارضیو سبب 

 باشند یم دروژنیه دیسولف یغلظت بالا یکه دارا یگاز یها ستمیس

امر  نیکه ا شوند یم لیتشک ها دراتیه ت،یدرجه فارنها 30 یدر دما

 .دهد یکنترل دما را نشان م تیاهم

 عبارتند از : ها دراتیه لیموثر در تشک عوامل

 دما -3

 فشار -7

 .[1] ازگ بیترک -1

در اثر تشکیل هیدرات، در خطوط لوله انتقال، مشکلاتی چون 

ها به خصوص در حضور گازهای اسیدی، اشکال در  خوردگی در لوله

 .[0] تواند اتفاق بیافتد. های کنترلی و افت فشار می سیستم

اند که   ا پذیرفتهصنایع مرتبط با گاز طبیعی این واقعیت مهم ر

و یکنواختی عملیات  زدایی گاز طبیعی برای اطمینان از تداوم نم

انتقال گاز در خطوط لوله لازم و ضروری بوده و با استفاده از 

 کنند: های مختلف برای اهداف زیر تلاش می روش

کاهش تشکیل هیدرات در خطوط لوله گاز و تجهیزات  -3

 زدگی مربوطه و کاهش پتانسیل یخ

ش نقطه شبنم برای رسیدن به مشخصات مورد نیاز کاه -7

 برای گاز صادراتی

 کاهش خوردگی در خطوط لوله و تجهیزات -1

 کاهش مقدار بار مورد نیاز از کمپرسور -0

 .[0] جلوگیری از کاهش ظرفیت انتقال گاز در خطوط لوله 

 

 زدایی گاز طبیعی های نم روش -3

وجود دارد که  یعیطب یگازها ییازد نم یبرا یمختلف یها روش

 هستند : ریشامل موارد ز

 استفاده از گاز جاذب -3

 ریتقط ندیاستفاده از فرآ -7

 جامد کی لهیبه وس یجذب سطح -1

 عیجذب توسط عامل جاذب ما -0

 استفاده از گاز جاذب -3-1

برخورد دادن آن  ع،یما دروکربنیه ییزدا نم یروش ساده برا کی

 عاناتیخشک کردن م یروش برا نی. ادباش یگاز خشک م کیبا 

 به یگاز جاذب بستگ ی. دبباشد یقبل از ارسال به خط لوله م یگاز

 یگاز عاناتیم یدب -3
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 یگاز عاناتیمقدار آب همراه م -7 

 دما -1

 فشار برج -0

 .دارد

کم آن اشاره کرد  نهیو هز یبه سادگ توان یروش م نیا یایمزا از

خشک گاز  انیبودن آن به جر زمندایبه ن توان یآن م بیو از معا

  .[6]اشاره کرد یعیطب

 استفاده از فرآیند تقطیر -3-2

زدایی شوند.  توانند از طریق تقطیر نم میعانات گازی مرطوب می

دستی برج تقطیر، مایع خشک و محصول  در این روش محصول پایین

 .[3] دستی آن، بخار آب خواهد بود بالا

 وسیله بستر جامد جذب سطحی آب به -3-3

جذب  یزدایی جذب سطحی )با بستر جامد(، فرآیند عملیات نم

 وسیله نیروهای  هایی از گاز به باشد که در طی آن مولکول سطحی می

شوند. درجه جذب  سطحی، بر روی سطح یک جامد گرفتار میکشش 

با افزایش فشار که باشد،  از فشار و دمای عملیاتی می سطحی تابعی

عملیاتی، میزان جذب سطحی افزایش یافته و با افزایش دمای 

 یابد. عملیاتی، میزان جذب سطحی کاهش می

باشد که در صورت استفاده  های زیادی می این روش دارای مزیت

زدایی جذب سطحی، در یک محدوده وسیعی از شرایط عملیاتی،  از نم

طلوب ماست دست یافت. م تر که توان به نقاط شبنم پایین می

 3زدایی گازهایی که در فرآیندهای کروژنیک بنابراین این روش برای نم

گیرندو  کنند، مفید بوده و مورد استفاده قرار می شرکت می

کنند در مقابل  زدیی استفاده می هایی که از این روش برای نم سیستم

مشکلاتی چون خوردگی و تشکیل کف حساسیت از خود نشان نداده 

  .[7]دهند و این عوامل، اثرات کمی بر روی سیستم از خود نشان می

 

 عیجذب توسط عامل جاذب ما -3-4

 یجداساز یبرا عیشامل استفاده از عامل ما ییزدا نوع نم نیا

جذب  تیقابل یاریبس عاتیما نکهی.با وجود اباشد یبخار آب از گاز م

 تفاده در اس یبرا عیما نیتر بخار آب از گاز را دارند، اما مطلوب

 

 باشند: ریخواص ز یدارا یستیبا ییزدا نم یندهایفرآ

 داشته باشد. ییراندمان جذب بالا -3

 باشد. یآسان و اقتصاد افتیروش باز یدارا -7

 بوده و خواص خورنده نداشته باشد. یسم ریغ -1

 ردیگ یبالا مورد استفاده قرار م یها که در غلظت یهنگام -0

 .دیاین شیپ ینشده و مشکل خاص یتایعمل لیمسا جادیباعث ا

هم  ینداشته و بر رو یواکنش چیموجود در گاز ه یبا اجزا -0

 یا به گونه دیماده مورد نظر با نیاثر متقابل نداشته باشند. همچن

خود را از  تیفاسد نشده و خاص یدیاس یگازها لهیباشد که به وس

 دست ندهند.

، 1کولیگل لنیات ی، د7کولیگل لنیاتمونو مخصوصا  ها کولیگل

 کولیگل لنیات یتر
، با درجات خلوص مختلف 0کولیگل لنیو تترا ات0

زدا  ماده نم کیبه عنوان  زی. متانول نباشند یبالا را دارا م طیشرا

در  ع،یما یها دروکربنیدر ه ادیز تیحلال لیاما به دل باشد؛ یمطرح م

 .ردیگ یمداوم کمتر مورد استفاده قرار م ییزدا نم یندهایفرآ

موجود، توجه به  یها کولیگل نیاز ب نهیگز نیانتخاب بهتر یبرا

 .باشد یم یضرور رینکات ز

با توجه به تعادل بخار بالا با گاز،  کولیگل لنیات  مونو -3

اما از نظر قیمت  برج را دارد یبه اتلاف در فاز گاز ییبالا لیتما

 یاشد. تر می اقتصادی

ا بودن فشار بخار بالا، اتلاف دار لیبه دل کولیگل لنیات ید -7

 نییپا یدما لی. به دلباشد یرا در داخل برج جذب دارا م یادیز

درجه  130-100شود.) یابیباز نییپا یدر دماها یستیبا ه،یتجز

 بالا را ندارد. یها در غلظت یابیباز تیقابل نی(. بنابراتیفارنها

درجه  000تا  100 یدر دماها کولیگل لنیات یتر -1

 ی. در دماهاشود یم افتیبالا، باز یها به غلطت دنیرس یبرا تیافارنه

به اتلاف در  یادیز لیدر برج جذب تما تیدرجه فارنها 370 یبالا

 .باشد یگاز به صورت بخار را دارا م

برج جذب نسبت به  یبالا یدر دماها کولیگل لنیتترا ات -0

 لنیات یر از ترت گران اریدارد؛ اما بس یاتلاف کمتر کولیگل لنیات یتر

 یابیباز تیدرجه فارنها 010ت  000 ی.در دماهاباشد یم کولیگل

  .[9]شود یم
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 ها گلایكول انواع مشخصات   1جدول 

 ها آنهدف از تثبیت و  میعانات گازی  -4

گاز طبیعی که از مخازن گازی استحصال می شود عمدتاً     

حجم قابل ملاحظه ای میعانات گازی است، مخصوصاً زمانی حاوی 

 که حجم برداشت گاز از مخزن زیاد باشد. 

 

میعانات گازی به جریان هیدروکربنی مایع گفته می شود که     

نشین در گاز  در ذخایر گاز طبیعی وجود دارد و به صورت رسوب و ته 

ربنهای سنگینتر استخراجی یافت می شود و عمدتاً از پنتان و هیدروک

+(C5 تشکیل شده و دارای گوگرد پایین می باشد و معمولا عاری از )

 دهد. انواع فلزات است و تقریبا نیمی از آن را نفتا تشکیل می

میعانات گازی پس از جداسازی از گاز طبیعی حاوی عناصر 

فراری از هیدروکربنهای سبک همچون متان، اتان و... می باشد که 

ایط محیطی مناسب قرار گیرند ، می توانند از فاز مایع چنانچه در شر

جدا شده و باعث دو فازی شدن سیستم و پیوستن به فاز گازی شوند 

که این امر اثرات نامطلوبی درکیفیت محصول،نگهداری وانتقال به 

همراه خواهد داشت. بنابراین به منظور رسیدن به شرایط مطلوب 

ستی به صورت پایدار تک فازی جهت نگهداری، انتقال و فروش بای

  .[3]مایع در آید

گازی گفته  6تثبیت میعانات ،این عملیات پایدارسازی ۀبه مجموع

 می شود، این عملیات به سه دلیل انجام می شود:

 قابل تبخیر)عناصر فرار( و یا به  حذف هیدروکربنهای سبک و  -3

 حدود زیادی بوتان پروپان و تا عبارتی دیگر بازیافت متان، اتان،

 از جریان هیدروکربنی مایع )میعانات گازی( می باشد.

 3فشار بخار ریدکاهش فشار بخار سیال و رساندن آن به یک   -7

معین به عنوان یک مشخصه فنی، به گونه ای که بتوان از دو فازی 

 شدن سیال جلوگیری به عمل آید .

و  ppm 000 ات به کمتر ازکاهش میزان آب همراه با میعان -1

البته قابل ذکر است که . حذف مرکپتان و عناصراسیدی از سیال

و   H2Sمیعانات گازی به صورت طبیعی حاوی مقادیرخیلی کمی از , 

 CO2[9]نسبت به جریان هیدروکربنی گازی می باشند.  

 روشهای تثبیت میعانات گازی -5

ی استفاده می عمده ترین روشهایی که برای تثبیت میعانات گاز

 شوند عبارتنداز:

   9جداسازی براساس ایجاد شرایط تعادل فازی بین بخار ومایع -3

  3ها جداسازی برپایه اختلاف نقطه جوش هیدروکربن -7

جداسازی براساس ایجاد شرایط تعادل فازی بین بخار  -5-1

 ومایع

در این روش، تثبیت میعانات گازی براثر عمل تفکیک عناصر فرار 

تر براساس تعادل فازی بین بخار و مایع در  های سنگین کربناز هیدرو

معین صورت  فشار بخار ریدرسیدن به یک  تا 30فلاش تانکیک سری 

 پذیرد. می

اسلاگ پس از جداسازی جریان مایع از جریان گازی درون 

، جریان مایع برای عمل تفکیک میعانات گازی از آب و محلول 33گیر

نظور جلوگیری از یخ زدگی جریان گاز به که به م کولیگل لنیاتمونو 

مانده وارد یک جداکننده  شود و گازهای باقی خطوط لوله تزریق می
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 سه فازی می شود. 

جریان هیدروکربنی مایع )میعانات گازی( جداشده، که در اثر 

افت فشار ناگهانی با عبوراز یک شیر فشار شکن به صورت دو فازی 

شود سپس عمل تفکیک دو فاز  می کفلاش تاندر آمده ، وارد اولین 

بر اساس تعادل فازی بین بخار و مایع در دما وفشار نهایی جریان، 

پذیرد . بدین گونه می توان عناصر فرار  صورت می فلاش تانکدرون 

را از جریان اصلی مایع حذف نمود. جریان مایع خروجی برای 

فشار بعدی که در  فلاش تانکجداکردن عناصر سبک بیشتر، وارد 

این عملیات تا رسیدن به یک  پایین تری عمل می کند می شود و

 معین تکرار می گردد. فشار بخار رید

ها که شامل عناصر  فلاش تانکجریانهای گازی جدا شده از بالای 

باشد پس از تامین فشار درکمپرسورها به  سبک هیدروکربنی می

لول شود و جریان آب و مح سیستم فراورشی گاز فرستاده می

گلایکول جدا شده از جداکننده سه فازی به منظور احیای گلایکول 

شود همچنین به  ارسال می 37بازیابی مونو اتیلن گلیکولبه واحد 

عنوان یک مشخصه فنی میزان آب همراه با میعانات گازی تثبیت 

 .[30]باشد ppm 000از بیشتر  دشده نبای

 قطه جوش هیدروکربنهاجداسازی برپایه اختلاف ن -5-2

این روش جدایش عناصر سبک و قابل تبخیر از  در

ها  هیدروکربنهای سنگین براساس اختلاف در نقطه جوش هیدروکربن

 صورت می پذیرد. 

محفظه خوراك این سیستم از یک جداکننده سه فازی که 

)که  30نیز نامیده می شود ، یک برج تثبیت کننده 31کننده تثبیت

دار و یا پر شده از پکینگ باشد( ، یک  رت سینیتواند به صو می

تعدادی  در بالای برج و 30در پایین برج ، یک خنک کنندهریبویلر 

 ها تشکیل شده است. مبدل حرارتی و پمپ

 اسلاگ گیرجریان مایع جداشده از جریان اصلی گاز در قسمت 

که شامل میعانات گازی ، آب و گلایکول می باشد به یک جداکننده 

ازی ارسال می گردد وجریان هیدروکربنی پس از تفکیک به سه ف

شود.  فرستاده می 36عنوان خوراك اصلی به قسمت بالای برج تثبیت

این برج به گونه ای است که فضا و زمان لازم برای تبادل جرم و 

کند. چنانچه برج از نوع  انرژی بین دو فاز مایع و بخار را فراهم می

بالای سینی خوراك، نقش تقطیری و دار باشد ، سینیهای  سینی

سینی خوراك نقش جداسازی و یا دفع  تر پایینهای  سینی

 هیدروکربنهای ناپایدار و سبک را از جریان هیدروکربنی دارد.

جریان خروجی پایین برج بعد از تبادل انرژی با جریان خوراك 

ورودی و رسیدن به دما و فشار معین، به عنوان محصول نهایی تثبیت 

ده، شناخته می شود. قسمتی از جریان بخار بالای برج که پس از ش

تبادل حرارتی در قسمت خنک کننده به صورت مایع در آمده برای 

تنظیم دمای جریان بالای برج وکنترل خلوص جریان به عنوان 

مانده بعد از  شود و بخارات باقی به برج برگشت داده می 33ریفلاکس

به عنوان جریان هیدروکربنی سبک که کننده  تبادل حرارتی در خنک

باشد به سیستم فراورشی  شامل متان ،اتان، پروپان و بوتان می اعمدت

 شود. گاز فرستاده می

نسبت به دوم روش  که توان گفت با مقایسه بین این دو روش می

تر و از  معین، دقیق فشار بخار ریدروش قبل برای رسیدن به یک 

شد ولی در گذشته به دلیل سادگی کار لحاظ اقتصادی به صرفه می با

  .[33]متداول بوده است اولعمدتا روش 

 

 

 

 سازی سراجه قم زدایی واحد ذخیره واحد نم  1شكل 
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سازی سراجه قم واحد تثبیت میعانات واحد ذخیره 2شكل 

 شرح فرآیند -6

یان سیال وارد جداساز رآیند پس از تولید گاز از چاه، جردر این ف

زدایی  شود که جریان گاز خروجی آن وارد بخش نم ای می اولیه

شود. جریان میعانات گازی به سمت واحد تثبیت میعانات فرستاده  می

نیز پس از تصفیه کردن در دیگر را شود. جریان آب جداشده  می

زدا نیز  تیلن گلیکول به عنوان سیال نممونو ا کنند. واحدها استفاده می

شود. جریان  زدایی تزریق می به جریان گاز در مرحله ورود به واحد نم

گاز پس از گذر از یک مبدل حرارتی وارد دو جداساز سه فازی 

شود. جریان گاز خارج شده از این مجموعه جداسازها، که  متوالی می

پس از عبور از مبدل حرارتی متقاطع با  باشد گاز خشک نیز می

شود. میعانات هیدروکربونی  وارد شیکه مصرف می جریان اولیه،

حاصل از این جداسازها، به منظور جداسازی گازهای محلول 

مانده در آنها و تولید بیشتر یه همراه میعانات اولیه وارد بخش  باقی

امل آب و مونو تر که ش شود. جریان مایع سنگین تثبیت میعانات می

شود که  ابی فرستاده میباشد، به واحد بازی می غنی اتیلن گلیکول

باشد که آب و مونو اتیلن  شامل برج با آکنه منظم و یک ریبویلر می

آب از بالای برج شوند.  گلیکول به دلیل اختلاف نقطه جوش جدا می

شود و مونو اتیلن گلیکول خشک از پایین برج خارج  خارج می

لایی خواهد بود. گلیکول خروجی از برج دارای غلظت با .شود می

گلیکول  بازیافت شده پس از خروج از برج جذب، به جریان گاز اولیه 

 شود. زدایی تکمیل می شود و به این صورت چرخه نم ارسال می

در واحد تثبیت میعانات ، وارد دو عدد جداساز میعانات گازی 

شده از این دو جداساز پس از عبور  شوند. گاز تولید متوالی دو فاز می

 شود. وارد خط تولید می 39جداساز سه فاز عمودیاز 

های مایع خارج شده از این مجموعه وارد یک برج  هیدروکربن

شود و اجزای هیدروکربنی براساس اختلاف نقطه جوش  تقطیر می

 شوند. های برج جدا شده و تولید می برروی سینی

نیز به عنوان سوخت ریبویلر برج به کار  گاز تولید شده از این برج

 رود. می

  فرآیند یطراحی اجزا -7

اجزای فرآیند با توجه به معادلات و نمودارهای ذکر شده در 

 اند. منابع علمی طراحی و کدنویسی شده

 طراحی جداساز دوفاز و سه فاز  -7-1

را تخمین  33برای طراحی جداساز در ابتدا باید ضریب درگ -3

( و سپس سرعت حد را از فرمول زیر 10/0 ازبزنیم )شروع 

 .محاسبه نماییم

 dmبه ترتیب چگالی مایع و گاز و ρg و  ρl که در معادلات زیر 

 باشد. قطر قطره برحسب میکرون می
 

(3) 

 .دهیم و سپس نتیجه حاصل از آن را در معادله رینولدز قرار می

 
(7) 
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در معادله ضریب درگ قرار  و عدد رینولدز بدست آمده را 

 دهیم. می
 

(1) 

کنیم تا ضریب درگ به همگرایی در  این روش را آنقدر تکرار می

 مقدار برسد.

برای طراحی یک جداساز سه فازی لازم است که قطر  -7

مخزن و طول درز تا درز مشخص شود. ظرفیت گاز و زمان 

داری فاکتورهایی هستند که در تعیین قطر و طول از  نگه

 شود. ها استفاده می نآ

 شود زیر منجر می تطراحی بر اساس ظرفیت گاز به معادلا -1

 که
 

(0) 

 برای طراحی جداساز افقی و 
 

(0) 

 روند. کار می برای طراحی جداساز قائم به

 که زیر می رسد تبه معادلا ظرفیت مایعطراحی بر اساس   -0
(6) 

 برای طراحی جداساز افقی و 
(3) 

 روند. کار می طراحی جداساز قائم بهبرای 

به  Qwو   Qoباشد و  های آب و نفت می زمان  و  که 

 باشند. های نفت و آب می ترتیب دبی

تعیین از طریق روایط زیر طول مخزن را  در نهایت -0

 .کنیم می

 برای ظرفیت گاز که 
 

(9) 

 برای ظرفیت مایعو 
(3) 

 

 1( بین قطر و طول مناسب را براساس ضریب لاغری ) 

 [1] .کنیم میانتخاب  0و 

 

 دار سینیطراحی برج  -7-2

از  محاسبه دبی جرمی گاز و مایع گذرنده از برج ها در برج -3

 .آید های زیر به دست می طریق فرمول

 
 

(30) 
.

. . w
G G

M P
m Q Q

RT
 

دما  Tو  psiفشار برحسب  Pکه  برای محاسبه دبی گاز و

باشد  دبی گاز می Qجرم مولکولی خوراك و  Mw، فارنهایتبرحسب 

 و 
 

(33) 

.L Lm q 
 باشد. دبی گاز می qکه  برای محاسبه دبی مایع

برای محاسبه قطر برج ابتدا باید رابطه زیر برای سطح  -7

 گاز محاسبه شود:مقطع خالص برای جریان 

 
(37) n

Q
A

V


را  (VF) جهت محاسبه سرعت گاز، ابتدا باید سرعت طغیان

 محاسبه کرد :
 

(31) L G
F F

G

V C
 



 
  

 

FC کنیم. را از طریق فرمول و جدول آن محاسبه می 

 گیریم. % سرعت طغیان در نظر می90تا  30سپس سرعت گاز را 
 

(30) 
d

t

A
k

A


سطح کل صفحه  tAیزش مایع است و سطح محل ر dAکه 

 است و 
 

(30) 
1

n
t

A
A

k




 شود: قطر واقعی برج از رابطه زیر محاسبه می
 

(36) 

0,5
24. tA

T


 
  
 

 عرض بند اصلاح شده برابر خواهد بود با :
(33) 0.7W T

 محاسبه سطح مشبک یا موثر  -1

(39) Aa = At – 2Ad - B 
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فظ صفحه+سطوح تلف شده سطح اشغال شده توسط محا Bکه  

 باشد. می کناری

 محاسبه افت فشار فاز گاز  -0

(33) 
G D L Rh h h h  

افت فشار در سینی خشک که شامل اصطحکاك  Dhکه در آن 

حاصله در اثر ورود گاز به سینی و عبور گاز از منافذ سینی که به 

 باشد   شکل لوله کوتاهی هستند و نیز خروج از منافذ می
 

(70) 
20 0

02

0 0

2 4
0.4(1.25 ) (1 )D L

G n n

A Ah g fL
C

V A d A





 
     

 

Lh
آلود است. عمق  صفحه مایع به صورت کفدر منطقه مشبک   

مایع صاف در صورتی روی صفحه وجود خواهد داشت که کف 

 یابد. شکسته شود. این ارتفاع با افزایش شدت گاز کاهش می
 

(73) 
3 0.56.1 10 0.725 0.238 1.225L w w a G

q
h h h V

z
    

Rh افت فشار مربوط به عوامل دیگر از جمله کشش سطحی 
 

(77) 
R c

R

L

P g
h

g




[37]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ج آکنه طراحی بر -7-3

محاسبه دبی جرمی گاز و مایع گذرنده از ها  دراین برج -3

 شود. دار انجام می ، مانند حالت سینیبرج

در برج آکنه را  انیابتدا پارامتر مشخصه جر، محاسبه قطر برجبرای  

 کنیم: میحساب از رایطه زیر 

 

ر از برج را سپس با استفاده از نمودار افت فشار گاز در هر مت و

حساب کرده و سپس پارامتر 
 

2 0.1' f L

G L G c

G C L

g



  
از نمودار   

 .میرس یم  ’Gبه  تیو در نها  دیآ یبدست م

 .دیآ یبدست م ریبرج از رابطه ز قطردر نهایت 

 

از رابطه زیر استفاده  محاسبه افت فشار فاز گازبرای  -7

 کنیم می

1Pکه  افت فشار بستر مرطوب به ازای هر متر از عمق    

های جذب و دفع برای افت فشار  که معمولا ستونباشد،  میها  پرکن

n/m 000تا  700گاز بین 
ها طراحی  تر از عمق پرکنبه ازای هر م 2

بور فاز گاز از داخل افت فشار مربوط به جریان ع 2Pشوند و  می

و از روابط  ستون آکنه در حالتی که جریان بالای برج نداشته باشیم

 آید. زیر بدست می

باشد  برای محاسبه آن دو رابطه وجود دارد. یکی رابطه ارگام می

 باشند: باشد که به ترتیب به شرح زیر می و دیگری رابطه تجربی می

 
 

(76) 
 

 3

2

2

. . . 150 1
. 1.75

1 ' Re

c p Gg dP

Z G

  




 



 
(73) 

2'
D

G

P G
C

Z 




[31] 
 

 

(71) 0.5

'

'

G

L G

L

G



 
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 
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(70) 
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 طراحی ریبویلر -7-4

از آنها  یکیچند روش وجود دارد که  لریبویمحاسبه قطر ر یبرا

 ی لوله نیمحاسبه قطر پوسته، احتساب فاصله بالاتر یبرا دیگو یم

 % قطر پوسته است.00پوسته برابر با  یدسته لوله تا بالا

 ریز یمحاسبه قطر پوسته براساس معادله تجرب یبرا قیدق روش

 محاسبه بار بخار استوار است یبرا
 

(79) 

0.5

2290 V

L V

VL



 

 
  

 

بار بخار  VLو  dyne/cmکشش سطحی مایع برحسب  σکه 

lb/hr.ftبرحسب 
 باشد. می 3

رابطه، سرعت مناسب بخار  نیبخار در ا یمقدار محاسبه شده برا

بتوانند  عیکه قطرات ما یبه نحو کند، یفراهم مرا  لریبویدر داخل ر

شوند. مساحت  نینش از فاز گاز جدا شده و ته تهیگراو یرویبا ن

 شود یمحاسبه م ریاز رابطه ز باشد یکه تنها شامل فاز گاز م یقسمت
 

(73) 
Vm

SA
L VL




mv  شدت جربان جرمی بخارlb/hr  وL های کتل  طول لوله

 باشد. می

، قطر پوسته به SAها و سطح  برای یک قطر معین دسته لوله

 آید. کمک نمودار مربوط به آن از روش سعی و خطا بدست می

از رابطه زیر استفاده محاسبه تعداد نازل برای خروج بخار برای 

 کنیم می
 

(10) 
5.

n

b

L
N

D


 باشد. ها می قطر دسته لوله Dهای کتل و  طول لوله Lکه 

 

 جدولاز روش دیگر استفاده 

 محاسبه قطر ریبویلر از طریق بار حرارتی 2جدول 

Ratio shell 
diameter over 

bundle diameter 

Heat Flux 
(Btu/ft2.hr) 

1.9 - 2.5 20000 
1.8 – 2.1 15000 
1.5 – 1.7 12000 
1.3 – 1.5 8000 

 طراحی مبدل حرارتی -7-5

 ;یمراحل طراح

 یمحاسبه بار حرارت -3

 
(13) 

. .sQ M CP T 
 70متوسط لگاریتمی اختلاف دمامحاسبه   -7
 
 

(17) 

   
 
 

1 2 2 1

1 2

2 1

cm

Th Tc Th Tc
T

Th Tc
Ln

Th Tc

  
 





 دمای ورودی سیال داغ )درجه فارنهایت( که 

 )درجه فارنهایت( دمای خروجی سیال داغ 

 دمای ورودی سیال سرد )درجه فارنهایت( 

 )درجه فارنهایت( خروجی سیال سرددمای  

 )درجه فارنهایت( اختلاف دماهای بالاتر 

 باشند. می )درجه فارنهایت( اختلاف دماهای پایین تر 

به دست  در انتهای مقالههای  از شکل نیز Fضریب تصحیح 

 ید.آ می

 و محاسبه سطح انتقال حرارت  U0حدس  -1

کنیم و سپس  را از جداول انتخاب می U0گرما  ضریب کلی انتقال

 نماییم. را از رابطه زیر محاسبه می سطح انتقال حرارت

 
(11) 0

0. . cm

Q
A

U F T




 حدس قطر و طول لوله -0

 ها محاسبه تعداد لوله -0
 

(10) 

. .( 0.5)

A
N

OD L




 محاسبه تعداد گذرها -6

ذر ها در هر گ ها، تعداد لوله با فرض سرعت سیال داخل لوله

ها و تعداد  تعداد گذرها را با توجه به تعداد کل لوله شود. محاسبه می

 .شود ها در هر گذر تخمین زده می لوله

های  های مبدل ها، پوسته و نازل سیال داخل لولهماکزیمم سرعت 

 لودویگکتاب  (30-61( و شکل )30-77حرارتی براساس جدول )

 شود. انتخاب می
 

(10) 

Q
A

V


 و دسته لوله ستهمحاسبه قطر پو -3

 آید: نیز از رابطه زیر بدست می قطر دسته لوله
 

(16)  
1

0 / ln
b t lD d N K

قطر خارجی لوله برحسب  d0قطر دسته لوله،  Dbکه در آن 

 آید. از جدول بدست می nlو  Klمتر  میلی

 آید نیز از روابط زیر به دست می قطر پوسته
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 73مثلثی  گام 
 

(13) 
    

2
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2

/ 4 .

1.223

s l s l

t

D K K p D K K n K
N

p

     
 



 77گام مربعی
 

(19) 
    

2
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t

D K K p D K K n K
N

p

     
 

ضریب و  71ها ضریب انتقال حرارت سمت لولهمحاسبه   -9

 Acalو  U0و   70انتقال حرارت سمت پوسته

 

ها و سمت پوسته  در این مرحله ضرایب انتقال حرارت سمت لوله

در نتیجه  لودویگ محاسبه کرده ورا با استفاده از نمودارهای کتاب 

 کنیم. ضریب کلی انتقال حرارت را از رابطه زیر محاسبه می

  
 

(13) 

0

1

1 1
'

io o

U

R R
h h



  

 نماییم. و در نهایت سطح کلی انتقال حرارت را محاسبه می 

 
 

(00) 

0. .
cal

w cm

Q
A

U f T




 محاسبه افت فشار مبدل -3

های زیر بدست  ها به ترتیب از فرمول افت فشار در پوسته و لوله

 آیند. می
 

(03) 

2 '. . .( 1)

2. . . .

s s s c
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e s
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طراحی واحد و مقایسه آن با ابعاد واقعی -8

 ها با اندازه واقعی طراحی جداسازها و مقایسه آن  3جدول 

 قطر محاسبه شده نام واحد
(mm) 

 قطر واقعی

(mm) 
 درصد خطا

طول  محاسبه 
 شده

(mm) 

 طول واقعی

(mm) 
 درصد خطا

V-100 1705 1800 5 7110 7200 1.25 

V-101 1123 1250 10.16 4735 5000 5.3 

V-102 1285 1400 8.21 5286 5600 6.5 

V-201 1680 1800 6.66 7017 7200 2.54 

V-202 1677 1800 6.83 7001 7200 2.76 

V-301 534 600 11 1983 2200 9.86 
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 ها با اندازه واقعی و مقایسه آنهای حرارتی  طراحی مبدل  4جدول  

 نام واحد

قطر 
محاسبه 

 شده

(mm) 

قطر 
 واقعی

(mm) 

درصد 
 خطا

طول  
محاسبه 

 شده

(mm) 

طول 
 واقعی

(mm) 

درصد 
 خطا

تعداد 
ها  لوله
هر  در

 گذر

تعداد 
 گذرها
 

افت 
فشار 

محاسبه 
شده در 

 تیوب

(bar) 

افت 
فشار 
واقعی 

در 
 تیوب

(bar) 

درصد 
 خطا
 

افت 
فشار 

محاسبه 
ده در ش

 پوسته

(bar) 

افت 
فشار 
واقعی 

در 
 پوسته

(bar) 

درصد 
 خطا
 

E-100 1062 1160 8.44 5245 5500 4.63 245 3 0.341 0.355 3.94 0.576 0.587 1.87 

E-201 299 336 11.01 3319 3500 5.17 19 1 0.403 0.411 1.94 0.553 0.564 1.95 

E-202 392 381 1.02 3708 3500 5.94 26 2 0.552 0.545 1.28 0.521 0.505 3.16 

E-203 290 307 5.53 2925 3000 2.5 15 1 0.445 0.451 1.33 0.564 0.580 2.75 

 ها با اندازه واقعی ها  و مقایسه آن طراحی برج  5جدول 

 نام واحد
تعداد 
 سینی

قطر محاسبه 
 شده

(mm) 

 قطر واقعی

(mm) 
درصد 
 خطا

  ارتفاع
 به شدهمحاس

(mm) 

 واقعی ارتفاع

(mm) 
درصد 
 خطا

افت 
فشار 

محاسبه 
 شده

(bar) 

افت 
فشار 
 واقعی

(bar) 

درصد 
 خطا
 

T-200 10 1093 1200 8.91 10311 11500 10.33 0.072 0.078 7.69 

PK-101 7.24 0.069 0.064 7.9 12000 11052 4.77 1800 1714 ندارد 
  

 ها با اندازه واقعی احی ریبویلرها و مقایسه آنطر  6جدول 

 نام واحد
  قطر پوسته

 محاسبه شده

(mm) 

 قطر پوسته
 واقعی

(mm) 

 درصد خطا
  بار حرارتی

 محاسبه شده

(Btu/hr) 

  بار حرارتی
 واقعی

(Btu/hr) 
 درصد خطا

تعداد نازل برای 
 خروج بخار

Reb-200 1243 1400 11.21 822457 870000 5.46 11 

PK-101 1453 1600 9.18 955145 990000 3.5 14 

 
 

 گیری نتیجهبندی و  جمع -9

و تثبیت  زدایی نم هایواحدادامه پس از بررسی اله در این مق

سازی سراجه، اقدام به طراحی اجزای  میعانات موجود در واحد ذخیره

 شد. فرآیند

طول و قطر در طراحی جداسازها پس از محاسبه ضریب درگ، 

 و مقایسه محاسبهطریق روابط برای ظرفیت گاز و مایع  ازجداساز 

 1گردید و به منظور حصول اطمینان نسبت لاغری بررسی شد که بین 

 بود. 0تا 
ذکر شده در کتاب لودویک  70برای طراحی مبدل از روش تجربی کرن 

طول و قطر مبدل، تعداد بیان شده است استفاده شد که در نهایت 

هر گذر و افت فشار در تیوب و پوسته محاسبه  در ها گذرها ، تعداد لوله
 ذکر گردید.

ها از معادلات انتقال جرم استفاده شد که در نهایت قطر  در طراحی برج
 ها محاسبه گردید. و ارتفاع برج و افت فشار آن

منابع علمی منجر به طراحی ریبویلرها نیز براساس روش ذکر شده در 
شد. از  عداد نازل برای خروج بخارتمحاسبه قطر و بار حرارتی آن و 

آنجایی که نتایج بدست آمده از محاسبات اختلاف و درصد خطای 
کار گرفته  های محاسبه به کمی با مقادیر واقعی دارند، بنابراین روش

 توان برای طراحی تجهیزات صنعتی در آینده به کار گرفت.   شده را می
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 33معادله  F حیتصح بیضر محاسبه  3شكل 

 

  

 36محاسبه پارامترهای معادله   7جدول 

 P = 1.25. d0 آرایش مثلثی با فاصله مرکز تا مرکز لوله

 تعداد گذرها 1 2 4 6 8
0.0365 0.0743 0.175 0.249 0.319 Kl 
2.675 2.285 2.207 2.142  nl 

 P = 1.25. d0رکز لوله آرایش مربعی با فاصله مرکز تا م

 تعداد گذرها 1 2 4 6 8
0.0331 0.042 0.158 0.153 0.215 Kl 
2.643 2.617 2.263 2.291 2.207 nl 
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 زیرنویس ها
                                                           

3 - Cryogenic 
7 - Mono Ethylene Glycol 
1 - Di Ethylene Glycol 
0 - Tri Ethylene Glycol 
0 - Tetra Ethylene Glycol 
6 - Condensate Stabilization 
3 - Reid Vapor Pressure 
9 - Flash Vaporization 
3 - Stabilization by Fraction 

30-  Flash Tank 
33 - Slug catcher 
37 - MEG Recovery 
31 - Stabilizer Feed Drum 
30 - Stabilizing Tower 
30 -  Condenser 
36 - Stabilizer Column 
33 - Reflux 
39 - Knock out Drum 
33 - Drag Coefficient 
70 - LMTD 
73 - Triangular Pitch 
77 - Square Pitch    
71 - hio 
70 - h0 
70 - kern 


