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 از گاز طبیعی زداییواحد آب از آروماتیک هایترکیبکاهش انتشار 

 دریزو فراینداستفاده از با 
 

 بهاران  سیده نسا رهبر،  +*مجید سعیدی
 ایران تهران ، ،تهران دانشگاه علوم، پردیس، شیمی دانشکده

 
 .استاز ر صنعت گد اساسی محیطیچالش زیست یآروماتیک هایویژه ترکیبهب ،ایانتشار گازهای گلخانه چکیده:

پالایشگاه گاز فراشبند  شود.های گلیکول استفاده میاز حلال همراه گاز طبیعی، حذف آب به منظورزدایی، آب فراینددر 
، استفاده مطالعه در این کنند.می استفادهحامل  گازتزریق  به منظور احیای حلال از روش که زدایی استواحد آب 6شامل 

ار کاهش نرخ انتش به منظور تداول موجود مورد بررسی قرار گرفت.های مدریزو برای احیای حلال به جای روش فراینداز 
 های آروماتیکی جذب شده همراهناخالصیشود از پیشنهاد می، و کاهش هزینه خرید حلال آروماتیک هایترکیب

های زیان دریزو منجر به کاهش فرایندنشان داد استفاده از  های به دست آمدهنتیجهگاز طبیعی به عنوان حلال استفاده شود.  
 .شودیمی شبنم گازخشک، اتلاف گلیکول و خلوص گلیکول همچون دمای نقطه متغیرهای عملیاتیمحیطی و بهبود زیست

 -C 29°به  -C 25°از  دریزو فرایندی شبنم گازخشک در شرایط تابستان با استفاده از سازی، نقطهشبیه هاینتیجههمچنین براساس 
 یابد.کاهش می kg/h 5/2به  kg/h 3و اتلاف گلیکول در شرایط عملیاتی تابستان از 

 
 .فرایند شبیه سازی ؛گاز  عاری سازی ؛واحد آب زدایی گاز ؛دریزو فرایند :کلیدی هایواژه

 
KEYWORDS: Drizo process; Gas dehydration unit; Gas stripping; Process simulation. 

 

 مقدمه
 ،گاز طبیعیدر صنعت محیطی یکی از چالش اصلی زیست

، اکسیددیسولفید، کربنهایی مانند هیدروژنحضور ناخالصی
مراه با هسنگین  هایآروماتیک، آب و ترکیب هاینیتروژن، ترکیب

مهمی برای  فرایندزدایی گاز، آب فرایند .]1-3[ است گاز طبیعی
 زداییآب فراینددر . ]4[ طبیعی به حدمجاز است کاهش آب در گاز
خابی ی جذب انتسیلهوهگاز طبیعی ب همراه باآب ، با حلال گلیکول

 گرمایی عدف فرایندطی  شود و سپس گلیکولحذف می از جریان هیدروکربن
ترین جراییکی از  محلول گلیکول توسطآب  بخار جذب شود.می احیا

ریان ج سپسیابد. ی شبنم کاهش مینقطه که طی آن ها استروش
  محلول،  دادن گرما و با شودوارد می احیا سامانهلیکول به گ حلال

 
 

 سپس و پذیرداز حلال صورت می بخارآب جذب شدهجداسازی 
کی از ی .دشواز میبستون جذب به  ندسرد شگلیکول احیاشده پس از 

، یصنعتدر مقیاس برای حذف آب از گاز طبیعی ها ترین روشرایج
 ، (1)(TEG)گلیکولاتیلنجاذب مانند تریهای حلالکاربرد 

 ،هاببین این ترکی گلیکول است. درو مونواتیلن (2)(DEG)گلیکولاتیلندی
جذب ت ظرفیمقاومت شیمیایی بالا،  به دلیلگلیکول اتیلنتری
پرکاربردترین  ،کمو اتلاف  آسان، هزینه احیای فرایندی آب، بالا

 طبیعی، ازگ از زداییدر آب .]5[استآب زدایی گاز  فرایندمایع جاذب برای 
  در یک مرطوب ان جاذب در تماس با گازگلیکول به عنواتیلنتری

 در گازخروجی )گاز خشک(گیرد تا مقدار آب می ب قراربرج جذ
 
 

 E-mail: majid.saidi@khayam.ut.ac.ir , majid.saidi@ut.ac.ir+                                                                                     عهده دار مکاتبات*
(1)  Triethylene glycol        (2)  Diethylene glycol 
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 و BTEX(1) هایگلیکول ترکیب .]5[ ی برسدپذیرشبه مقدار قابل 
کند و سپس در طول را جذب می VOC)(2)( فرار آلی هایترکیب
 شوند.در هوا آزاد میآروماتیکی  هایترکبیگلیکول،  یاحیا فرایند

 زداییدر واحد آبجوشاننده که از  VOC و BTEX هایانتشار ترکیب
طبیعی گاز فراینددیگری در  اساسی شود، مسئلهگلیکول خارج می

 انتشار کاهش به منظور مناسب فرایندانتخاب  .]6[ است
 BTEX و VOC، از  است. یکی حلال انتخاب تر درنیازمند توجه بیش

  ، انتخاب عامل آب زدایی مناسب BTEX ثر در جذبؤم هایعامل
 زیر به صورت گوناگونهای در حلال BTEXانحلال پذیری  می باشد.

 .]7[است 
 کولگلیمونواتیلن <گلیکول اتیلندی <گلیکولاتیلنتری

 
 طبیعی گاز از  آب زدایی فرایند

  1طبیعی در شکلگاز از زداییای از واحد آبساده نمای
 ی است که دارایبرج جذب TWR-100 .شده است نشان داده

 گلیکول جریان ومرطوب  گاز جریان .]8[ باشدسینی می 10 تا 4
 شوند.وارد می ببالای برج جذو  به ترتیب از پایین احیاشده

 رج،گازمرطوب در این بی تماس مستقیم محلول گلیکول با به واسطه 
لال حشود و سپس جریان بخار توسط گلیکول جذب می آب در فاز

ود. شگلیکول از پایین و جریان گاز خشک از بالای برج خارج می
 (XCHG-100,XCHG-101) گلیکول در مبدل گرماییحلال دمای جریان 
های به منظور جداشدن هیدروکربن که این جریان یابد.افزایش می

 شود،ه عنوان سوخت گازی استفاده میگازی شکل نامحلول ب
شود. همچنین جریان می وارد (VSSL-100) مخزن جداسازیبه 

 (.TWR-101) شودهدایت می برج دفعگلیکول با دمای بالا به حلال 
 در این برج  است. داربرج پرشده یا برج سینی از نوع این برج،

ه خوبی بگلیکول اتیلنآب و تری، لیل تفاوت دمای نقطه جوشبه د
 ( به برججریان گلیکول احیاشدهشوند و گلیکول )می هم جدا از

(. با استفاده از این روش، خلوص TWR-100) گرددجذب برمی
 درصد وزنی  5/98گلیکول در واحدهای آب زدایی گازطبیعی بین 

  بود. درصد وزنی خواهد 99تا 
 

 روش های افزایش خلوص گلیکول

 (TWR-101)چندین روش برای افزایش خلوص گلیکول در برج دفع 
های (. یکی از روش1زدایی گاز وجود دارد )شکل در واحد آب

  عنوان به اثرمتداول، تزریق مستقیم گازطبیعی خشک یا گاز بی
 

ی برج دفع است. این روش برای بهبود جدایی گازحامل به جوشاننده
 گلیکول در برج دفع، افزایش خلوص گلیکول اتیلنتری ـ آب

ی کاهش فشار جزئی آب و افزایش فراریت آب در فاز بخار وسیلههب
 شرایط خلا، خلوص درگلیکول  یاحیا فرایندشود. در استفاده می

 ولیدرصد وزنی افزایش خواهد یافت،  9/99از گلیکول به بیش
خلاء، استفاده از این روش محدود  سامانههای بالای به دلیل هزینه

است. روش سردسازی، روش دیگری برای افزایش خلوص گلیکول 
. روش دیگر برای ]9[ شد یهارا میلادی 1975است که اولین بار در 

زدایی گاز، استفاده از آب فرایندوری برج دفع واحد افزایش بهره
هپتان و  ـ nهیدروکربنی مانند تولوئن، ایزواکتان،  فرار هایترکیب
ی ، باعث بهبود جدایهااین ترکیب افزودندریزو( است.  فرایندغیره )

. حلال شوداتیلن گلیکول و افزایش خلوص گلیکول میتری  ـآب
اتیلن گلیکول فراریت آب را مایع هیدروکربن در محلول آب و تری

وتروپ ئبا آب آز BTEXهپتان، ایزواکتان و   ـnدهد . افزایش می
ده در جوشانن ن، پس از بخار شدلدهند و همانند گاز حامتشکیل می
 فرایندثابت شد که  میلادی1975. در سال ]10[ کنندعمل می

یا های احفرایندتر از سایر کم چشمگیریاحیای آزوتروپ به مقدار 
دهد که ایزواکتان کارایی نشان می هانتیجه. ]11[ به انرژی نیاز دارد

 بهتری نسبت به تولوئن دارد و با تزریق تولوئن غلظت بالاتری 
  آید.دست میهگلیکول و غلظت بالاتری از آب باتیلناز تری

ی سه فازی برای کننده، جداکنندهدر کنار خنک فراینددر این 
 BTEX دارایو فاز مایع هیدروکربنی  رجداکردن فاز آبی، فاز بخا

ی سه فازی که در جداکننده BTEX هایقرارگرفته است. ترکیب
 احیای گلیکول مورد استفاده فرایندشوند به عنوان حلال در جدا می
توسط شرکت شیمیایی داو میلادی  1970گیرند. این روش درسال قرار می

 .]12-14[دریزو نامیده شد  فرایندتوسعه یافت و 

ها به عنوان حلال زیادی از ناخالصی بخشدریزو،  فراینددر 
ریزو، د فرایندهای برتری. یکی از گردد، به برج دفع باز میفرایند

 BTEX جریان گلیکول مصرفی و درنتیجه کاهش انتشار شدتکاهش 

 دریزو، فرایندهای ترین مشخصهاحیا است. یکی از مهم بخشاز 
هیدروکربن تبخیرشده برای تماس با گلیکول   ـکاربرد حلال مایع

هاست. سایر روش زتر ادریزو بیش فراینداست. خلوص گلیکول در 
ی اتیلن گلیکول، منجر به کاهش دمای نقطهافزایش خلوص تری

شود اتلاف جریان گلیکول می شبنم گازخشک، نرخ چرخش گلیکول و نرخ
یابد. زدایی کاهش میآب فراینددر  ها و مصرف انرژیهزینه و در نتیجه

  به برج دفع،  BTEXهای از ترکیب همچنین بازگشت قسمت زیادی
 (1)  Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene     (2)  Volatile organic compound 
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 .زدایي از گاز طبیعيآبواحد  از نمایي ـ1 شکل

 
دهد. کاربرد این در هوا را به شدت کاهش می BTEX هایانتشار ترکیب

گلیکول  اتیلنتری BTEXهای از ترکیب روش برای بهبود جداکردن آب
 ها مانند تزریق گازحامل است.ثرتر از سایر روشؤدر آب زدایی گاز، م

ین ترترین و اصلیگاز فراشبند یکی از قدیمیپالایشگاه 
  ها در جنوب ایران است که برای خالص سازیپالایشگاه

گاز طبیعی در روز  (1)(MMscf) میلیون فوت مکعب استاندارد 1400
واحد  6دالان طراحی شده است. این پالایشگاه از  ـ از مخازن گاز آغار

است. در این پژوهش، تشکیل شده  لزدایی برای تزریق گاز حامآب
زدایی از گاز طبیعی پالایشگاه فراشبند که بر اساس روش آب فرایند

 کند، در حالت پایدار توسط نرم افزار تزریق گاز حامل عمل می
کول ، خلوص گلیفرایندی مهم در این شبیه سازی شده است. مسئله

فرارآلی به محیط است. برای غلبه  هایو ترکیب BTEX انتشار زیاد و
 ریزو(د فرایندهای فرار هیدروکربنی )ها، استفاده از حلالبر این محدودیت

ی است که در این پژوهش، مؤثربرای آب زدایی گاز طبیعی روش 
زو حلال دری فراینداست. در  هسازی و استفاده از آن پیشنهاد شدشبیه

حامل جایگزین گاز حامل شده و گلیکول با استفاده از حلال حامل 
 تر گلیکولباعث خلوص بیش BTEXکارگیری حلال ه شود. باحیا می

  C 100° ی شبنم آب به بالایتر نقطهو در نتیجه افت بیش
ل به طور معمودریزو  فرایندشود. حلال مورد نیاز تر میو حتی بیش

  چنینشود. هممین میموجود در گاز طبیعی تأ BTEXهای از ناخالصی
 آب زدایی در شرایط عملی تابستان و زمستان فراینددر این پژوهش، 

مورد بررسی قرار گرفت. شرایط عملیاتی و ترکیب خوراک به ترتیب  
طراحی است. همچنین متغیرهای گزارش شده  2 و 1های در جدول

 شده است. یهارا 3فراشبند در جدولبرج دفع و جذب پالایشگاه 
 

 بخش نظری
 سازی و اعتبارسنجیشبیه

 (1احیای گلیکول با روش تزریق گاز حامل )حالت فرایند

  2زدایی در پالایشگاه فراشبند در شکل نمای کلی واحد آب
 جرمی شدت جریانبا  6)جریان شماره شده است. گاز حامل نشان داده

kg/h 80) ( از گاز خشک تولید شده در برج جذبTWR-100ت )شود مین میأ
  (SPLT-100)وسیله جداکننده هاین جریان ب شدت جریانو 

 گلیکول اتیلناحیای تری فرایندجریان گاز حامل بر  شدتشود. تنظیم می
امل جریان گاز ح شدتاز حد افزایش بیش  ولیمستقیم دارد،  تأثیر

 دمای گاز حاملاز افزایش  پسشود. باعث اتلاف گلیکول می
 گاز حامل  (،XCHG-103توسط مبدل گرمایی ) C 36°به  C 4° از 

 ایهشود و گاز حامل، آب و ترکیبکننده وارد میاز پایین به برج توزیع
BTEX کند. گلیکول احیا شده موجود در جریان گلیکول را جذب می

شود و بعد از سرد شدن ( خارج میTWR-102پایین برج توزیع کننده )از 
 شود.( وارد میTWR-100( به برج جذب )XCHG-104در مبدل گرمایی )

های جذب و دفع، جریان جبرانی دلیل اتلاف گلیکول در برجبه 
 شود.( در نظر گرفته می7گلیکول )جریان شماره اتیلنتری

 
 

(1)  Million Standard Cubic Feet 



 1399، 4، شماره 39دوره  مجيد سعيدی و سيده نسا رهبربهاران نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                       212

 .فراشبند طبیعي در پالایشگاه گاز زدایي گازب واحد آبهای ورودی و خروجي برج جذجریان هایمشخصه ـ1 جدول

 هاجریان
 تابستان زمستان

 (kg/hجریان ) شدت (C°) دما (barفشار) (kg/h)جریان  شدت (C°) دما (bar)فشار

 248418 51 80/127 246749 33 48/127 گازمرطوب ورودی

 5540 60 48/127 5401 42 48/127 ورودی گلیکول احیاشده

 248105 53 86/126 246600 34 86/126 گازخشک خروجی

 5546 53 48/127 5546 35 48/127 حلال گلیکول خروجی

 
 .)گازمرطوب( دالان ترکیب مخازن گاز ـ2 جدول

 )%( کسرجرمی اجزا )%( کسرجرمی اجزا

 2CO 91/1 28/0 پنتان ـ ایزو

n- 2 24/0 پنتانN 12/11 

n- 28/0 هگزان O2H 07/0 

n- 26/80 متان 33/0 هپتان 

 58/2 اتان 04/0 بنزن

 87/0 پروپان 05/0 تولوئن

 04/0 بوتان ـ ایزو 00/1 اتیل بنزن

 48/0 بوتان-n 45/0 زایلن ـ ارتو

 
 های دفع و جذب پالایشگاه گاز فراشبندپارامترهای طراحي برج ـ3 جدول

 برج دفع برج جذب پارامترهای طراحی

 06/96 36 (in)قطر برج 

 - اینوع دریچه سینی از نوع سینی

 - 6 هاتعداد سینی

 - 61/0 (m)فاصله سینی

 - 708/1 (m)طول سرریز

 - 051/0 (m)ارتفاع سرریز

 4 - (m)ارتفاع پرکن 

 2 - (in) اندازه پرکن

 Raschigحلقه  - نوع پرکن
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÷ 

 گلیکول بااستفاده از تزریق گازحاملاتیلناحیای تری فرایندنمای کلی  -2شکل

 
پرشده ر هایی با بستدر پالایشگاه فراشبند، برج دفع از نوع برج

  (TWR-101) دارسازی از برج سینیدر این شبیه ولی است،
 طول این برج، فشار  است. در مرحله تعادلی استفاده شده 8  با
 (TWR-100)همچنین برج جذب  کند.می تغییر bar 2/1 به bar 1 از

د. کنعمل میبالا  فشاردر سینی است که  6با  داریک برج سینی
 هایبودن مقدار ترکیب ( بالا1)حالت فرایندمهم در  ی بسیارمسئله

BTEX  ( است که 4جریان شماره)در جریان خروجی از برج دفع
 شود. زیست میشود و باعث آلودگی محیطآزاد می محیطدر 

 به دلیل بالا بودن سرعت چرخش گلیکول، توان موردنیاز 
 است. ییبالا که مقداراست  kw 33/618برج دفع  (Q-4) در جوشاننده

ده است. سازی شزمستان نیز شبیه  اتیدر شرایط عملی فراینداین 
 لیوشرایط تابستان هستند  همانند یاهها و تجهیزی جریانهمه

عملیاتی به دلیل پایین بودن دمای گاز مرطوب در شرایط 
تر جذب در زمستان نسبت به تابستان مناسب فرایندزمستان، 

شبنم آب، خلوص گلیکول و سایر  است، بنابراین دمای نقطه
 طشرایتر از تابستان است. دلخواهثر در زمستان ؤم متغیرهای

  1سازی حالتهایی که در شبیهو ترکیب جریان عملیاتی
در شرایط  5و 4 هایترتیب در جدولشوند به استفاده می

 اند.تابستان گزارش شدهعملیاتی 
 

 (2سازی فرایند دریزوی منفرد )حالتشبیه

 3زدایی گاز بر اساس فرایند دریزوی منفرد در شکلواحد آب
است. فرایند دریزو، پیشنهاد مناسبی برای نشان داده شده 

های زیست محیطی است. در این فرایند، به جای کنترل آلودگی
 اکتان،  ـتزریق گازحامل، حلال فرار هیدروکربنی مانند ایزو

 n-های هپتان یا ترکیبBTEX  به جوشاننده در برج دفع 
 BTEXهای شود. مخازن گاز دالان دارای مقدار زیادی ترکیبتزریق می

ستفاده دریزو ا های به عنوان حلال در فراینداست. بنابراین این ترکیب
، جریان خروجی از بالای برج دفع 3شوند. مطابق با شکل می

 (XCHG-103از سرد شدن در مبدل گرمایی ) پس(، 4)جریان شماره
شود. برای جلوگیری از انتشار ی سه فازی میوارد جداکننده

ها به عنوان در هوا و به منظور بازگشت آن BTEXهای ترکیب
ی سه فازی حلال در فرایند احیای گلیکول، از جداکننده

 و گاز وارد  BTEXشود. مخلوطی از آب، استفاده می
ب، آ هایی سه فازی، سطحجداکنندهشود. در ی سه فازی میجداکننده
BTEX ل و فازها به دلی شوندو فشار به صورت مستقل کنترل می

 یشوند. شرایط عملیاتی در جداکنندهاختلاف در چگالی از هم جدا می
 است. فاز سبک بخار  bar 20/1و  25 ℃سه فازی 

 ( از جداکننده 6( و فاز آبی )جریان شماره 5)جریان شماره
( 8)جریان شماره  BTEXشوند. قسمتی از جریان خارج می

 ( برج دفع K-100ی )برای احیا گلیکول به جوشاننده
(TWR-101برمی ) ( 7گردد و بخش دیگر آن )جریان شماره

به واحدهای آب زدایی گاز آغار برای استفاده در فرایند دریزو 
رایط شها در و ترکیب جریان عملیاتی شود. شرایطفرستاده می

 7و  6های به ترتیب در جدول 2عملی تابستان برای حالت 
 است.گزارش شده 
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 .تابستان برای گاز دالان عملیاتیدر شرایط  1 سازی حالتها در شبیهجریان شرایط عملیاتی ـ4 جدول

 جرم مولکولی (bar) فشار (C°)ا دم هاجریان
(kg/mol) 

 جرمی جریان شدت
(kg/h) 

 مولی بخاردرصد  مولی مایع درصد 

 100 0 247170 87/17 125 52 گازخشک  

 0 100 6144 87/99 127 52 حلال گلیکول 

 100 0 61 03/21 52/6 105 گازسوخت  

 100 0 1187 48/25 05/1 125 4جریان

 100 0 185 77/25 20/1 199 5جریان

 100 0 80 87/17 125 52 6جریان

 0 100 3 08/149 72/3 30 گلیکول جبرانیاتیلنتری

 0 100 5504 27/148 127 62 شده  گلیکول احیا

 

  .در شرایط عملی تابستان برای گاز دالان 1 سازی حالتها در شبیهجرمی جریان درصد ترکیب ـ 5 جدول

 ولگلیکاتیلنتری BTEXهای ترکیب (7C-1C)هاآلکان 2CO 2N O2H هاجریان

 00/0 45/1 50/85 00/0 14/11 91/1 گازخشک

 4/89 80/3 83/0 82/5 03/0 12/0 حلال گلیکول

 06/0 28/11 11/72 86/4 81/2 88/8 گازسوخت

 66/0. 81/76 25/11 42/9 34/1 52/0 4جریان

 80/34 44/0 84/36 29/22 81/4 82/0 5جریان

 00/0 45/1 50/85 00/0 14/11 91/1 6جریان

 90/99 00/0 00/0 10/0 00/0 00/0 گلیکول جبرانیاتیلنتری

 63/99 00/0 01/0 36/0 00/0 00/0 گلیکول احیا شده

 

 

 .دریزوی منفرد فرایندبا گلیکول اتیلنتری احیای فرایند نمای کلی ـ3 شکل
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 در شرایط عملیاتي تابستان برای گاز دالان 2سازی حالتها در شبیهیانجر شرایط عملیاتيـ  6جدول 

  مولی بخاردرصد  مولی مایعدرصد  (kg/h)شدت جرمی  (kg/kmol) جرم مولکولی (bar)فشار  (C°)دما  هاجریان

 100 0 248190 89/17 00/125 52 گازخشک

 0 100 5616 27/115 00/127 52 حلال گلیکول

 100 0 48 87/19 52/6 75 گازسوخت

 100 0 943 71/55 70/1 136 4جریان 

 100 0 6 62/27 20/1 25 5جریان

 0 100 166 46/18 20/1 25 تخلیه آب

 BTEX 25 20/1 97/99 8 100 0تخلیه 

 0 100 763 97/99 20/1 25 8جریان

 100 0 5 77/83 22/1 200 9جریان

 0 100 3 17/150 07/1 46 گلیکول جبرانیاتیلنتری

 0 100 5437 95/144 00/127 60 گلیکول احیاشده

 
 -29℃ ی شبنم در این حالت دمای محاسبه شده برای نقطه

 است و میزان آب جریان مرطوب 1 از حالت تراست که کم
ر دیگ برابریابد. درصد وزنی کاهش می 00/0درصد وزنی به  07/0از 

این حالت این است که با استفاده از حلال هیدروکربنی فرار 
(BTEX)  به جای تزریق گازحامل، خلوص گلیکول در محلول 

 یابد. بنابراین براساسدرصد وزنی افزایش می 81/99شده به  احیا
 ( TEG، اتلاف گلیکول )جبرانی 6و  4های جدول هاینتیجه

دریزوی  دفراینسازی، با کاربرد شبیه هایهیابد. طبق نتیجمی کاهش
 kW 24/457به  kW 33/618 ( ازQ-4درجوشاننده )نیاز  منفرد توان مورد

 جوشاننده نرخ جریان چرخش گلیکول در 1یابد زیرا در حالت کاهش می
 است. 2از حالت تربیش

 
 (3)حالت  ترکیبیدریزوی  فرایندسازی شبیه

(، 3واحد آب زدایی منفرد )شکلهر  به ازایدریزو  فراینددر 
مبدل  ( و دوP-100پمپ )،  (VSSL-101ی سه فازی )جداکننده

 رایج  ییاه( به تجهیزXCHG-104 و  XCHG-100گرمایی )
ی بنابراین استفاده از یک چرخه شوند.می افزودهدر واحد آب زدایی 

ی دریزوی منفرد چرخه جداگانه واحد 3به جای  ترکیبیدریزوی 
شود. در این حالت، خروجی زدایی پیشنهاد میواحد آب 3برای 

 و پسشوند های دفع واحدهای آب زدایی گاز دالان مخلوط میبرج
 شود.یم ی سه فازی فرستادهشدن در مبدل گرمایی به جداکننده سرد از

زدایی گاز دالان در یک جریان واحد آب 3های برج دفع در خروجی
 XCHG-103) انرژی مصرفی در دو مبدل گرمایی .شوندمخلوط می

 از مقدار آن 3( در حالتP-100( و پمپ انتقال حلال )XCHG-104و 
ی سه فازی در این حالت ی جداکنندهتر است. اندازهبیش 2در حالت

 یترکیبدریزوی  فرایندیک است. بنابراین در  2از حالت تربزرگ
بدل م تر و دوزرگپمپ بیک ، از منفرد دریزو فرایندسه نسبت به 

 مبدل گرمایی، 6پمپ انتقال حلال و  3گرمایی با توان بالاتر به جای 
گلیکول در  احیا فراینددر  نیاز مورد BTEXحلال  شود.استفاده می

 فرایندی سه فازی در جداکننده BTEXزدایی از تخلیه واحدهای آب
به واحد  BTEXشود. بخش دیگر تخلیه فراهم می ترکیبیدریزوی 

جذب و  دفع، هایبرج هایویژگیشود. فرستاده میآغار زدایی آب
های و ترکیب عملیاتی شرایطاست.  2کننده همانند حالت توزیع
 9و  8 هایبه ترتیب در جدول 3ها در شرایط عملی تابستان برای حالت جریان

 است. گزارش شده
 ی شبنم آب گاز خشکسازی، دمای نقطهشبیه هاینتیجهطبق 

 و مقدار آب گاز مرطوب در خروجی گاز خشک  -25 ℃ حدود
 یابد. همچنین خلوص گلیکول درصد وزنی کاهش می 00/0به 

است. طبق  2تر از حالت( کم15در محلول احیا شده )جریان شماره 
تر بیش 3، نرخ جریان گلیکول احیا شده در حالت 8و  6های  جدول

 1 حالت از ترکم 3و 2های است و اتلاف گلیکول در حالت 2از حالت 
 ریزوید فرایندسازی، استفاده از شبیه هاینتیجهاست. براساس 
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 .در شرایط عملي تابستان برای گاز دالان 2سازی حالت ها در شبیهجرمي جریان درصد ترکیب ـ7 جدول

 ولگلیکاتیلنتری BTEXهای ترکیب (7C-1C)هاآلکان 2CO 2N O2H هاجریان

 00/0 56/1 40/85 00/0 13/11 91/1 گازخشک

 11/91 90/4 59/0 01/3 28/0 11/0 گلیکول حلال

 01/0 84/5 97/80 89/0 19/3 10/9 گازسوخت

 47/0 80/75 28/6 15/17 00/0 30/0 4جریان

 00/0 05/6 64/60 72/1 46/0 13/31 5جریان

 67/2 04/0 00/0 26/97 00/0 03/0 تخلیه آب

 BTEX 11/0 00/0 04/0 17/7 68/92 00/0تخلیه 

 00/0 68/92 17/7 04/0 00/0 11/0 8جریان

 30/9 52/77 31/8 74/4 00/0 13/0 9جریان

 100 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 گلیکول جبرانیاتیلنتری

 81/99 14/0 04/0 01/0 00/0 00/0 احیا شده گلیکول

 
 .دالان تابستان برای گاز اتيدر شرایط عملی 3سازی حالتها در شبیهجریان هایویژگي ـ 8 جدول

 مولی بخاردرصد  مولی مایعدرصد  (kg/h)جرمی  شدت (kg/kmol) جرم مولکولی (bar) فشار (C°) دما هاجریان

 100 0 234725 89/17 125 52 گازخشک

 0 100 5696 47/115 127 52 حلال گلیکول

 100 0 49 88/19 52/6 75 گازسوخت

 100 0 933 54/55 70/1 136 4جریان

 100 0 943 71/55 70/1 136 (2)واحد 5جریان

 100 0 943 71/55 70/1 136 (3)واحد 6جریان

 100 0 24 13/30 03/1 35 7جریان

 0 100 946 46/18 06/1 35 تخلیه آب

 BTEX 35 06/1 09/100 23 100 0تخلیه 

 23 77 5 09/100 66/1 137 2حلال واحد

 25 75 5 09/100 52/1 135 3حلال واحد

 25 75 758 09/100 52/1 135 12جریان

 100 0 5 10/82 22/1 196 13جریان

 0 100 3 17/150 07/1 46 گلیکول جبرانیاتیلنتری

 0 100 5521 71/144 127 60 گلیکول  احیاشده
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 .دالان تابستان در گاز اتيدر شرایط عملی 3سازی حالتها در شبیهجرمي جریاندرصد  هایترکیب ـ9 جدول

 ولگلیکاتیلنتری BTEXهای ترکیب (7C-1C) هاآلکان 2CO 2N O2H هاجریان

 00/0 56/1 40/85 00/0 13/11 91/1 گازخشک

 14/91 90/4 84/0 89/2 03/0 11/0 حلال گلیکول

 01/0 93/7 88/78 89/0 19/3 10/9 گاز سوخت

 48/0 73/75 21/6 29/17 00/0 29/0 4جریان

 47/0 81/75 27/6 15/17 00/0 30/0 2واحد

 47/0 81/75 27/6 15/17 00/0 30/0 3واحد

 00/0 35/10 09/59 15/3 37/0 04/27 7جریان

 67/2 04/0 00/0 97/27 00/0 02/0 تخلیه آب

 BTEX 08/0 00/0 05/0 05/7 81/92 01/0تخلیه 

 01/0 81/92 05/7 05/0 00/0 08/0 2حلال واحد

 01/0 81/92 05/7 05/0 00/0 08/0 3حلال واحد

 01/0 81/92 05/7 05/0 00/0 08/0 12جریان

 44/9 77/76 39/8 30/5 00/0 10/0 13جریان

 100 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 گلیکول جبرانیاتیلنتری

 72/99 14/0 04/0 10/0 00/0 00/0 گلیکول احیا شده

  1ترکیبی توان مصرفی در جوشاننده را در مقایسه با حالت 
(kW 33/618  به )kW 463 دهد، زیرا سرعت جریان کاهش می

تر از بیش 1( حالت K-100ی )چرخش گلیکول در جوشاننده
تر بودن سرعت جریان چرخش است. به دلیل بیش 3حالت 

 2 تر از حالت، توان مصرفی جوشاننده بیش3گلیکول درحالت 
 است.

 
 بررسی ترمودینامیکی و اعتبارسنجی

آب زدایی گاز طبیعی، بررسی  فرایندبرای طراحی و اعمال 
 میلادی2009ترمودینامیکی رفتار فاز مواد بسیار مهم است. در سال 

و  TEG( و سه جزئی )آب، TEG و های دوجزئی )آبسامانه
ضریب  ، ضریب فعالیت شیمیایی و(1)لارهای ونتولوئن( با مدل

 دست آمدههب هاینتیجه. ]12[ فعالیت تصادفی دو مایع پیشنهاد شد
 جزئی این دو الگو مناسب هستند. 3 سامانهدهد که برای نشان می

  هایبین داده ایسازی، مقایسهشبیه هاینتیجهبرای اثبات 
 

سازی در شرایط عملی تابستان و شبیه هاینتیجهپالایشگاه و 
 است. مقایسهانجام شده  10در جدول  1زمستان برای حالت 

ی شبنم در شرایط عملی زمستان و تابستان نشان دمای نقطه
درصد وزنی  7/4درصد وزنی و  6/3دهد میزان خطا به ترتیب می

 باشد. همچنین طبق می پذیرشیقابل  مقدارهایاست که 
سازی، خلوص گلیکول در شرایط عملی زمستان شبیه هاینتیجه

 درصد وزنی 63/99درصد وزنی و  75/99و تابستان به ترتیب حدود 
درصد وزنی  7/99درصد وزنی و  6/99های پالایشگاه است و داده

 است.

 

 ها و بحث نتیجه

 دریزوی منفرد فرایندهای عملیاتی بر متغیر تأثیر

های ( با استفاده از حلال2دریزوی منفرد )حالت فرایندانجام 
های متفاوت در شرایط تابستان و زمستان بررسی با نرخ گوناگون

  شده است،الف و ب نشان داده  4که در شکل گونهاست. همان شده
 (1)  Van Laar 
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 در شرایط عملي تابستان و زمستان 1سازی حالت های شبیههای پالایشگاه گاز فراشبند و نتیجهداده -10جدول

 تابستان زمستان 

 خطا )%( سازیهای شبیهنتیجه های پالایشگاهداده خطا )%( سازیهای شبیهنتیجه های پالایشگاهداده مؤثرپارامتر 

 28- 29- 57/3 23- 24- 35/4 (C°)دمای نقطه شبنم آب

 89/2 80/2 10/3 10/3 00/3 20/3 (kg/h)اتلاف گلیکول 

 5401 5350 95/0 5540 5505 65/0 (kg/h)چرخش گلیکول 

 6/99 75/99 15/0 50/99 63/99 13/0 (%wt)خلوص گلیکول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نرخ جریان حلال تأثیر( درتابستان. ب( 2های گوناگون )حالتنرخ جریان حلال بر دمای نقطه شبنم گازخشک با استفاده از حلال تأثیرـ الف(  4شکل 
 (در زمستان2های گوناگون )حالتبر دمای نقطه شبنم گازخشک با استفاده از حلال

 
و  هپتان-n %50هپتان، ایزواکتان،  -BTEX ،nبرای حلال متفاوت )

ایزواکتان( با افزایش نرخ جریان حلال، دمای نقطه شبنم  50%
یابد. همچنین دمای نقطه شبنم در شرایط گاز خشک کاهش می

 ،4تر از این مقدار در تابستان است. با توجه به شکلعملیاتی زمستان کم
ترین مقدار برای دمای نقطه شبنم گاز خشک در شرایط کم

 ن تعلق دارد. همچنین براساس هپتا-nتابستان و زمستان به 
الف و ب، نرخ اتلاف گلیکول با افزایش نرخ جریان حلال  5شکل 
ر از تسرعت اتلاف گلیکول در شرایط زمستان کم یابد.می کاهش

سرعت اتلاف ترین مقدار تابستان است و در هر دو شرایط، کم
 شرایط، در هر دو 11آید. طبق جدول دست میههپتان ب-nگلیکول با 

هپتان -nترین مقدار خلوص گلیکول به تابستان و زمستان، بیش
تعلق دارد و برای هر حلال، خلوص گلیکول در شرایط زمستان 

 دهدان مینش شده یهارا هاینتیجهتر از خلوص آن در تابستان است. بیش
به عنوان همراه با گاز طبیعی  BTEXهای استفاده از ناخالصی

همانند  ار خلوص گلیکول در شرایط عملیاتی متفاوتتواند حلال، می
 های هیدروکربنی بهبود بخشد و عملکرد یکسانی داشته باشد.سایر حلال

 دریزوی ترکیبی فرایندهای عملیاتی بر متغیر تأثیر

 گونگوناهای دریزوی ترکیبی در حضور حلال فرایندعملکرد 
دو شرایط تابستان و  در هر kg/h10و  kg/h 5جرمی  شدتبا 

نشان داده  6که در شکل  گونهاست. همانزمستان بررسی شده 
دو شرایط تابستان و زمستان و برای هر حلالی،  هر شده است، در

ی شبنم گاز است، دمای نقطه kg/h10زمانی که نرخ حلال 
باشد. می kg/h 5تر از زمانی است که نرخ حلال خشک کم

ل ی شبنم حلابنابراین با افزایش نرخ جریان حلال، دمای نقطه
 ،اشاره شده است پیشینهای که در حالت گونهیابد. همانکاهش می
 دارتر از این مقی شبنم گازخشک در شرایط زمستان کمدمای نقطه

نرخ جریان حلال  تأثیر 7در شرایط تابستان است. همچنین شکل
دهد. با افزایش نرخ جریان نشان می  بر سرعت اتلاف گلیکول را

اتلاف ها سرعت ، در همه حلالkg/h 10  به kg/h 5حلال از 
  در شرایطی خلوص گلیکول یابد. مقایسهگلیکول کاهش می

 تر بودن خلوص گلیکول ، بیش12تابستان و زمستان در جدول 
 7 و 6 هایدهد. طبق شکلتابستان را نشان میدر زمستان نسبت به 
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 شدت جریان حلال(. = kg/h 5) 2های گوناگون بر خلوص گلیکول در شرایط تابستان و زمستان برای حالت حلال تأثیرـ 11جدول 

 (%wtخلوص گلیکول درتابستان) (%wtخلوص گلیکول در زمستان) هاحلال

n- 998/99 999/99 هپتان 

50% n-990/99 995/99 ایزواکتان %50-هپتان 

 980/99 991/99 ایزواکتان

 BTEX 850/99 810/99های ترکیب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . ن(در تابستا2های متفاوت) حالتنرخ جریان حلال بر نرخ اتلاف گلیکول بااستفاده از حلال تأثیرـ الف(  5شکل 

 ( در زمستان.2های متفاوت) حالتنرخ جریان حلال بر نرخ اتلاف گلیکول بااستفاده از حلال تأثیرب( 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های گوناگون بر دمای نقطه شبنم گاز خشک حلال تأثیرـ  6شکل 
 در فرایند دریزو ترکیبي در تابستان و زمستان.

 
ارد. ها دهپتان عملکرد بهتری نسبت به سایر حلال-n، 12و جدول 

n-های هیدروکربنی هپتان فراریت آب را بهتر از سایر حلال
بخشد، می هپتان و ایزواکتان( بهبود-nو مخلوطی از  BTEX)ایزواکتان، 

 را که شود و فراریت آب زیرا به سرعت در جوشاننده تبخیر می
 د.دهشود، بهبود میگلایکول میاتیلنمنجر به افزایش غلظت تری

 

های تزریق گازحامل، فرایند دریزوی منفرد و عملکرد روش مقایسه

 ترکیبی در فرایند احیای گلیکول

 ی شبنم گاز خشکدمای نقطه

 عملکرد واحد آب زدایی پالایشگاه گاز فراشبند )ترزیق گاز حامل( 
فرایند  در است.( مقایسه شده 3و 2با دو فرایند دریزو متفرد و ترکیبی )حالت

 3و 2هایی شبنم گازخشک در شرایط تابستان در حالتدریزو دمای نقطه
گاز فراشبند  در پالایشگاه ولیباشد، می -25℃و  -29℃ به ترتیب

است. همچنین دمای نقطه شبنم گازخشک در شرایط عملی  -25℃
 -67℃و  -72℃، -29℃به ترتیب  3تا  1های زمستان برای حالت

دو شرایط  شبنم گازخشک در هری ترین دمای نقطهاست. بنابراین کم
کول منفرد تعلق دارد. اتلاف گلی تابستان و زمستان به فرایند دریزوی
 kg/h 5/2به ترتیب  3و 2های حالتدر شرایط عملیاتی تابستان برای 

kg/h 65/2 ترزیق گاز حامل،  است، اما در حالتkg/h 3  .است 
ترتیب ه ب 3و  2، 1هایبرای حالتدر شرایط زمستان اتلاف گلیکول 

باشد. می kg/h5/2 و  3/2، 8/2
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 = شدت جریان حلال(. kg/h 5) 3های گوناگون بر خلوص گلیکول در شرایط عملیاتي تابستان و زمستان در حالتحلال تأثیرـ 12جدول 

 (%wt) خلوص گلیکول درتابستان (%wt) خلوص گلیکول در زمستان هاحلال

n- 980/99 950/99 هپتان 

50% n-950/99 980/99 ایزواکتان %50-هپتان 

 900/99 950/99 ایزواکتان

 BTEX 800/99 720/99های ترکیب

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های گوناگون بر نرخ اتلاف گلیکول در فرایند دریزو حلال تأثیر ـ 7شکل 
 ترکیبي در تابستان و زمستان.

 
 یابدزدایی با استفاده از فرایند دریزو کاهش میاتلاف گلیکول در فرایند آب

گلیکول در فرایند دریزوی منفرد درهر دو شرایط ترین اتلاف و کم
 آید. دست میتابستان و زمستان به

 
 خلوص گلیکول

، خلوص گلیکول 3تا  1های در شرایط عملی تابستان در حالت
 81/99درصد وزنی،  63/99در جریان احیا شده گلیکول به ترتیب 

 نتریبیش درصد وزنی است. همچنین در زمستان، 72/99درصد وزنی و
درصد وزنی  85/99خلوص گلیکول به فرایند دریزوی منفرد که 

دهد های گوناگون نشان میاست، تعلق دارد. بنابراین بررسی حالت
( بهترین عملکرد را نسبت به سایر 2که فرایند دریزو منفرد )حالت

 ها دارد.روش
 

 عامل آب زدایي بر مقدار آب همراه گاز طبیعي تأثیر

دیگر در کنترل مقدار آب همراه گاز  مؤثرزدایی، عامل حلال آب
  BTEXهای باشد. ترکیبمی BTEXطبیعی و انتشار گازهای 

 وندشگلیکول حل میاتیلنتر از تریگلیکول کماتیلندر دی
. ]15[ و به طور چشمگیری در اتیلن گلیکول کم محلول است 

گازطبیعی در فرایند انتخاب  بهترین جاذب در فرایند آب زدایی 
بررسی شده است. بررسی  8 دریزوی منفرد و ترکیبی در شکل

یکول گلاتیلندهد که استفاده از تریهای گوناگون نشان میحالت
لیکول گاتیلنبه عنوان حلال آب زدایی عملکرد بهتری نسبت به دی

 دارد و همچنین می توان نتیجه گرفت که فرایند دریزوی منفرد 
 فرایند دریزوی ترکیبی است.بهتر از 

 
 دمای جوشاننده بر مقدار آب گاز طبیعي تأثیر

نترل ی در کمؤثری با فشار عملیاتی اتمسفریک عامل جوشاننده
است. دمای  سامانهاز  BTEX مقدار آب در گاز طبیعی و انتشار

فراتر نرود. دمای  250℃جوشاننده باید تا حد امکان بالا باشد ولی از 
بالاتر، باعث اتلاف بیش از حد گلیکول و تخلیه جریان گاز دورریز 

 دمای تأثیرشود. برای بررسی و تخریب گرمایی گلیکول می
آب گازطبیعی در فرایندهای دریزوی منفرد و  جوشاننده بر مقدار

 هپتان و مخلوطی  -nترکیبی در شرایط عملی تابستان، عملکرد 
 به عنوان حلال در دماهای گوناگون مورد بررسی BTEX–هپتان  -n از

 شده است، نشان داده  9گونه که در شکل قرارگرفته است. همان
، مقدار آب در گاز طبیعی 200℃به  180℃با افزایش دمای جوشاننده از 

 های گوناگونی بین حالتکند. همچنین مقایسهکاهش پیدا می
 د،شوهپتان خالص به عنوان حلال استفاده می -nکه از دهد، زمانینشان می

 ترین مقدار است.مقدار آب در فرایند دریزوی منفرد کم

 
 محیطی فرایند دریزوبررسی اثرهای زیست

 زدایی گاز طبیعی در واحد آب BTEXمیزان انتشار  13جدول 
( و فرایند دریزوی منفرد و 1استفاده از تزریق گاز حامل )حالتبا 

  و BTEXهای ( با استفاده از ترکیب3و 2های ترکیبی )حالت

n-هپتان به عنوان حلال در برج دفع و در شرایط عملی تابستان و 
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 . حلال آب زدایي بر مقدار آب موجود در گاز طبیعي در شرایط تابستان در فرایند دریزوی منفرد تأثیرـ الف(  8شکل 
 .حلال آب زدایي بر مقدار آب موجود در گاز طبیعي در شرایط تابستان در فرایند دریزوی ترکیبي تأثیرب( 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . دمای جوشاننده بر مقدار آب در گاز طبیعي در شرایط تابستان در فرایند دریزوی منفرد تأثیرـ الف(  9شکل 
 .دمای جوشاننده بر مقدار آب در گاز طبیعي در شرایط تابستان در فرایند دریزوی ترکیبي تأثیرب( 

 

 BTEX هایکند. به دلیل جداسازی ترکیبزمستان را مقایسه می

 اهدریزو و بازگشت این ترکیب فرایندی سه فازی در توسط جداکننده
 دریزوی منفرد و ترکیبی  فرایندبه برج دفع، سرعت انتشار در 

وسیله گلیکول از هتری ببیش BTEX هایترکیب یابد.کاهش می
جذب در دمای کمتر، عملکرد  فرایندشود، زیرا گاز مرطوب جذب می

بالا بودن  دلیلهبهتری دارد. بنابراین در شرایط عملیاتی زمستان، ب
 BTEXدر جریان حلال گلیکول، سرعت انتشار  BTEX هایترکیب

زو، دری فرایندکه در اینباشد. با وجود تر میها بیشی حالتدر همه
ی واحد آب زدای مؤثررا در پارامترهای  تأثیرهپتان بهترین  -nحلال 

 شودپیشنهاد می BTEX هایترکیب گاز دارد، اما در این پژوهش استفاده از
و کاهش  BTEX به کاهش سرعت انتشار گازهای زیرا این امر منجر

دریزو کاهش  فرایندترین هدف مهم شود.هزینه تهیه حلال می

محیطی، مقدار آب گاز طبیعی است، اما به دلیل مسائل زیست
 فرایندبسیار مهم است.  BTEX هایانتشار ترکیب میزانکاهش 

ی برای رسیدن به این هدف است. گرچه مؤثردریزو جایگزین 
گلایکول، مقدار آب در گاز طبیعی را اتیلنافزایش نرخ مصرف تری

ایش نرخ چرخش گلیکول سرعت انتشار با افز ولیدهد، کاهش می
BTEX همچنین این شکل  (.10یابد )شکلنیز افزایش می 

 گلایکول به بیش ازاتیلندهد افزایش نرخ چرخش ترینشان می
gal TEG/lb water 4 های دریزوی منفرد و فرایند، در مقدار آب

 فشار برج جذب  تأثیر 11چشمگیری ندارد. شکل تأثیرترکیبی 
گونه دهد. همانو مقدار آب را نشان می BTEXبر سرعت انتشار 
 ذبشده به برج جه شده است، افزایش فشار اعمال یکه در این شکل ارا

 و مقدار آب دارد. BTEXچشمگیری بر کاهش  تأثیر
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 3 تا 1هایدر حالت BTEX سرعت انتشار ـ13 جدول

 (3)حالت دریزو پیچیده فرایند (2دریزو منفرد )حالت فرایند (1)حالتگازحامل  

 BTEX= 5 kg/h n-Heptane= 5 kg/h BTEX= 5 kg/h n-Heptane= 5 kg/h  (kg/h) زیستبه محیط BTEXمیزان انتشار 

 8/12 4/11 9/10 5/9 912 تابستان

 5/14 8/12 4/12 3/10 1023 زمستان

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

اثر نرخ چرخش گلیکول بر میزان آب همراه گاز و میزان ـ  10شکل 

 .در فرایند دریزوی منفرد و ترکیبی  BTEXهای انتشار ترکیب

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

اثر فشار برج جذب بر میزان آب همراه گاز و میزان انتشار ـ  11شکل 
 .در فرایند دریزوی منفرد و ترکیبي  BTEXهای ترکیب

 

 گیرینتیجه
چالش زدایی گاز طبیعی در واحد آب BTEX هایانتشار ترکیب

ی راهکار یهبه منظور ارامهمی در صنعت گاز است.  محیطیزیست
در پالایشگاه گاز  BTEX هایترکیب کاهش انتشار مناسب جهت
د. دریزو پیشنهاد ش فرایندجایگزین براساس روش فراشبند، دو 

دریزو  دفرایندهد که با استفاده از سازی نشان میشبیه هاینتیجه
گلیکول به جای روش تزریق گازحامل، پارامترهای  یبرای احیا

وص لعملیاتی همچون دمای نقطه شبنم آب، اتلاف گلیکول و خ
گلیکول در جریان گلیکول احیا شده افزایش و همچنین انتشار 

 دهند که ها نشان مییابد. دادهکاهش می BTEXگازهای 
را  BTEX هایافزایش فشار در برج جذب میزان انتشار ترکیب

 گوناگونهای دهد. با وجود اینکه در بین حلالکاهش می
 n-  هایبهترین عملکرد را دارد، استفاده از ترکیبهپتان BTEX 

 BTEX هایدریزو، انتشار ترکیب فرایندبازگشتی به عنوان حلال 
دریزو به دلیل ضریب بالای آب فرایند دهد.به شدت کاهش میرا 

و اجرای آسان و هزینه کم به عنوان  BTEX زدایی و کاهش انتشار
  هاینتیجهشود. همچنین پیشنهاد می زداییآب فرایندبهترین 

سرعت با افزایش دمای جوشاننده، دهد سازی نشان میشبیه
 توان مقدار آب موجود جذب، میچرخش گلیکول و فشار برج 

 .در گاز طبیعی را کاهش داد

 
 20/3/8139 پذيرش : تاريخ   ؛   11/11/1397 دريافت : اريخت
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