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 چكیده         
کوره ی واکنش قلب واحد بازیافت گوگرد است و شبیه سازی دقیق آن اهمیت بسیاری دارد. مدل های تعاادیی   

و نرم افزارهایی که اغلب برای شبیه سازی این واحاد ماورد اساتهاده قارار مای گیرناد قاادر باه شابیه ساازی           

کوره باه واورس ساینتیكی کنتارل مای شاوند    دینامیكی کوره نیستند علاوه بر آن ثابت شده که واکنش های

بنابراین استهاده از روش سینتیكی نسبت به سایر روش ها برتری دارد اما بدییل تعاداد زیااد ترکیبااس کاوره و   

واکنش های بی شماری که در آن انجام می شود، شبیه سازی سینتیكی بسیار پیچیده اسات. در ایان ملایاه باا   

که از سینتیک واکنش های کوره در دسترس است و تنها در نظار گارفتن اازایای   استهاده از حداکثر اطلاعاتی 

که به طور معمول در کوره واود دارند، شبیه سازی سینتیكی کوره انجام شده است. شبیه سازی ها توسط نرم 

افزار متلب و در شرایط گونااگون و غلظات هاای مفتلاز گااز اسایدی انجاام شاده و نتاایا آن باا داده هاای            

   مایشگاهی و نتایا نرم افزار پرومكس ملایسه شده است.آز

          

 کلیدیکلماس          
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در مدل سازی کوره ی واکنش در نظر گرفتن سینتیک پانزده واکنش از واکنش های کوره

 از مدل با داده های آزمایشگاهی و نتایا نرم افزار پرومكسملایسه ی نتایا بدست آمده

بدست آوردن پروفایل دما و غلظت ترکیباس در طول کوره ی واکنش
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 ملدمه -3

معمولاً در واحد کلاوس انجام می شود، این فرآیند از دو بفش حرارتی و  ،بازیافت گوگرد از گاز اسیدی فرآیند

دو،  بفش کاتاییستی نیز شاملبفش حرارتی شامل کوره واکنش و دیگ بازیافت حرارس است. است.  تشكیل شدهکاتاییستی 

 .[3] سه و یا چهار بستر کاتاییستی می باشد

زیرا محل توییاد ترکیبااس کلیادی اسات کاه بار رانادمان واحاد و          است وره ی واکنش مهمترین بفش واحد کلاوسک

ستی تاثیر بسزایی دارند. برای شبیه سازی کوره ی واکنش معماولاً از یكای از دو   عملكرد سایر تجهیزاس به ویژه بسترهای کاتایی

های تجربی روابط ساده ای هستند که غلظت اریان خروای را باه  روش، مدل تجربی و یا مدل تعادیی استهاده می شود. مدل 

این مدل ها بسیار پراکنده اند و خیلی با یكدیگر سازگار نیستند، با . در خوراک نسبت می دهند H2Sازء مویی  یک متغیر مثلاً

مادل هاای تعاادیی نیاز چنادان       [.0] می دهد بدست نتایا بهتری (westernوسترن ) روشاین حال از بین مدل های تجربی 

اریان گاز خرواای از   مناسب نیستند زیرا مطایعاس نشان داده اند که واکنش های کوره به وورس سینتیكی کنترل می شوند و

کوره در حایت تعادل قرار ندارد. شبیه سازی سینتیكی کوره روش بسیار مناسبی برای شبیه ساازی کاوره اسات کاه باه دییال       

پیچیدگی زیاد چندان مورد استهاده قرار نگرفته است. واکنش هایی که در کوره اتهاق می افتد بسیار پیچیده هستند و سال هاا  

ه خود مشغول ساخته اند با این حال هنوز اطلاعاس کافی از آن ها واود ندارد. برخی مرااع کوره را با بایش  محللان زیادی را ب

در مدیی که در ایان ملایاه بارای شابیه ساازی       [.4]ملكول و رادیكال آزاد در نظر گرفته اند  303واکنش شیمیایی و  3033از 

ال که از پیچیده کردن بیش از حاد برناماه الاوگیری شاود باه کماک       کوره به کار گرفته شده هدف بر این است تا در عین ح

 حداکثر اطلاعاتی که از واکنش های کوره در دسترس است مدیی مناسب برای شبیه سازی سینتیكی کوره ارائه گردد.

 کوره ی واکنش مدل سازی -2
کوره به وورس یک راکتور یویه ای آدیاباتیک در نظر گرفته شده است. برای مدیسازی این راکتور به تعداد اازائی که 
در کوره حضور دارند موازنه ی ارم و یک موازنه انرژی نوشته شده است و بایستی این معادلاس در هر ملطع مكان و زمان به 

 طور همزمان حل شوند. 
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 و نشانه هافهرست علایم : 3ادول 

 سطح ملطع راکتور
CA  سرعت واکنش ازءi  در ملطعj 

jir  

 iغلظت ازء 
iC زمان t  

 ظرفیت حرارتی ویژه در حجم ثابت
VC دما T  

 دانسیته F دبی حجمی  
 طول گام مكان MF دبی مویی  
   H مفلوط آنتایپی

م شده است در نتیجه یک دساتگاه معاادلاس دیهرانسایل حاوال     انجا 3گسسته سازی مكان توسط روش تهاضل محدود

بایاد توااه   اساتهاده شاده اسات.    متلاب  نرم افزار  ode15sتابع برای حل دستگاه معادلاس دیهرانسیل ایجاد شده از . می گردد

در تعریز آنتایپی، آنتایپی تشكیل اازاء نیز در نظر گرفته شده است بنابراین نیازی نیست آنتایپی واکانش   2رابطه ی  درداشت 

                                                        
1 Finite difference  
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تعداد واکنش هایی که در کوره اتهاق می افتد بسیار زیاد است و در نظر گرفتن همه ی  را به وورس ترم اداگانه در نظر گرفت.

ک همه ی این واکنش ها مشفص نیست. با بررسی ملالاس متعدد و اساتفرا   آن ها کار بسیار دشواری است علاوه بر آن سینتی

روشی که در این اا برای شابیه ساازی   در نهایت  [33، 3، 8 ،7، 6 ،0]سینتیک تعدادی از واکنش های کوره از مرااع مفتلز 

فهرست ایان   2ست. در ادول از مهمترین واکنش های کوره اواکنش  30شامل  است سینتیكی کوره مورد استهاده قرار گرفته 

 واکنش ها آمده است.  
 فهرست واکنش های کوره: 2ادول 

  

 نتایا شبیه سازی -0

 شكلبیشترین اهمیت را دارند.  SO2و  H2Sدر بین ترکیباتی که از کوره خار  می شوند میزان گوگرد توییدی و ملادیر 

هر یک از ایان حاالاس در دبای و غلظات هاای       حایت مفتلز نشان می دهد. پنادبی این ترکیباس را در خروای کوره برای  3

به طور کامال آماده    0س هوای ورودی هستند )مشفصاس گازهای ورودی به کوره در مراع مفتلز گاز اسیدی و شرایط متهاو

 و محور افلی نتایا بدست آمده از مدل است.   آزمایشگاهی داده هایمحور عمودی است(. 

 
 : دبی گازهای خروای از کوره: ملایسه ی داده های آزمایشگاهی و مدل سینتیكی 3شكل 
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Kinetic model 

Flow [kmol/hr] 

H2S

SO2

S2

R.9 224 3HCOOHCH  R.1 OHSOOSH 2222 25.1   

R.10 COSSCO  25.0  R.2 OHCOOCH 2224 22  

R.11 22 HCOSSHCO   R.3 OHOH 222 5.0   

R.12 SHCSSCH 2224 22   R.4 OHCOHCO 222  

R.13 OHSHSOSH 22222 2 R.5 OHSSOSH 2222 75.05.0  

R.14 2223 5.05.175.0 NOHONH  R.6 222 5.0 SHSH  

R.15 22223 5.05.1375.75.0 NOHSSONH  R.7 22224 2HSHCOSOHSCH  

  R.8 224 22 HCOCOCH  
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ملایسه شده است. همانطور که مشفص است پرومكس نرم افزار  بدست آمده از نتایا دل سینتیكی بام  2 شكلدر 

 نتایا مدل تا حد زیادی با نتایا نرم افزار پرومكس مطابلت دارد. 

 

 : دبی گازهای خروای از کوره: ملایسه ی مدل سینتیكی و نتایا نرم افزار پرومكس2شكل 

 
 افزار پرومكس دارد امكان شبیه سازی کوره به وورس دینامیكی است مزیت عمده ای که مدل سینتیكی نسبت به نرم

در وورتی که این امكان در نرم افزار پرومكس واود ندارد از طرفی به کمک این روش می توان نحوه ی تغییراس غلظت اازاء 

ترکیباس در طول کوره برای حایت . به عنوان نمونه پروفایل دما و غلظت و همچنین پروفایل دما در طول کوره را بدست آورد
 به وورس زیر بدست آمده است. ، 3ادول  اول

 

 : پروفایل غلظت ترکیباس مفتلز در کوره0شكل 

 

 : پروفایل دما در کوره6شكل 
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 گیرینتیجه -4
از آن اایی که واکنش های کوره به وورس سینتیكی کنترل می شوند بهترین روش برای شبیه سازی کوره ی واکانش  

واکانش   30استهاده از مدل سینتیكی است. مدیی که در این ملایه برای شبیه سازی کوره مورد استهاده قرار گرفته است شامل 

از مهمترین واکنش های کوره است. نتایا بدست آمده از این مدل مشابه اعداد بدست آمده از نرم افزار پرومكس اسات باا ایان    

دینامیكی کوره را نیز دارد از طرفی به کمک این مدل می تاوان پروفایال دماا و غلظات     مزیت که این مدل توانایی شبیه سازی 

 ترکیباس در طول کوره را بدست آورد.
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