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مقايسه فني و اقتصادي روش‌هاي خن‌كسازي گاز داغ 
خروجي از راكتور واحد پا‌كسازي گاز پسماند 

حميد رضا مهدي‌پور*1، اشرف دهقاني اشكذري1، رضا حياتي1

1پژوهشكده مهندسي فرآيند و فناوري تجهيزات، پژوهشگاه صنعت نفت، تهران، ايران

mahdipoorhr@ripi.ir :نويسنده مسئول، ايميل

تاریخ دریافت: 94/01/23  تاریخ پذیرش: 94/05/07

چکیده:
 به منظور جلوگيري از آلودگي محيط زيست و همچنين توليد گوگرد، گازهاي اسيدي خروجي از پالايشگاه‌هاي نفت و گاز در 
واحد بازيافت گوگرد )SRU( تبديل به گوگرد مي‌گردد. به دليل پايين بودن راندمان واحدهاي بازيافت گوگرد، از واحدهاي 
پاکسازي گاز پسماند )TGT( استفاده مي‌شود تا با فرآوري بيش‌تر گاز پسماند خروجي از SRU، راندمان از حدود 96 
درصد به بالاي 99 درصد افزايش یافته و در نتيجه، محدوديت‌هاي زيست محيطي در زمينه انتشار گاز آلاينده دي‌اکسيد 
گوگرد رعايت گردد. دماي گاز داغ خروجي از راکتور TGT، پيش از ورود به برج جذب مي‌بايست به مقدار مناسبي کاهش 
يابد. بدين منظور مي‌توان از يک سيکل آب در گردش و برج خنک‌سازي و يا يک کولر هوايي استفاده نمود. در اين مقاله 
يک واحد صنعتي بازيافت گوگرد نمونه داراي TGT، مد نظر قرار گرفت و در دو حالت، تجهيزات مورد نياز طراحي و از 
لحاظ هزينه‌هاي ساخت و عملياتي مقايسه گرديد. بررسي‌ها نشان داد استفاده از برج خنک کننده، هزينه ساخت کمتري 

دارد، ولي هزينه‌هاي عملياتي آن بيشتر است.

1- مقدمه 
گوگرد  بازيافت  فن‌آوري  متداول‌ترين  كلاوس  فرآيند   
يك  واكنش،  كوره  يك  از  فرآيند  اين  مي‌گردد.  محسوب 
راكتور  سري  يك  و   )WHB( حرارت1  بازيافت  بخار  ديگ 
واكنش   .)1 )شكل  مي‌گردد  تشكيل  كندانسور  و  كاتاليستي 
كلي فرآيند كلاوس به‌صورت زير است )مهدي پور و همكاران، 
 Hawboldt et al.,a,  ،Clark et al., 1391؛ 1997 
 Monnery et Hawboldt et al. b, 1999؛  1999؛ 

.)al.,2001
)1(

 2H2S+O2 Þ S2+2H2O 
به واكنش  به كوره  ورودي   ابتدا يك سوم سولفيد هيدروژن 
 دي اكسيد گوگرد اكسيد مي‌شود. واكنش اصلي اكسيداسيون

به‌صورت زير است:
)2(
1. Waste Heat Boiler

H2S+3/2O2Þ SO2+H2O		
 ،2 واكنش  از  اكسيد گوگرد حاصل  از دي  حدود 60 درصد 
به  با گاز سولفيد هيدروژن واكنش داده و  زير  طبق واكنش 

گوگرد عنصري تبديل مي‌گردد.
)3(
2H2S+SO2Þ 3S+2H2O	

شكل 1- چيدمان تجهيزات در يك واحد بازيافت گوگرد از نوع كلاوس 

(TGT) کلمات کلیدی:  برج خن‌كسازي، كولر هوايي، واحدهاي پاكسازي گاز پسماند
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با  كه  دارد  قرار   (WHB) بخار  ديگ  واكنش،  كوره  از  پس 
سرمايش محصولات گازي حرارت را بازيافت مي‌نمايد و گوگرد 
توليد شده در كوره را پس از ميعان از جريان گاز جدا ميك‌ند. 
گاز  با  شدن  مخلوط  از  پس   WHB از  خروجي  خنك  گاز 
داغ كنارگذر، به مرحله دوم كه كاتاليستي است وارد مي‌شود. 
 3 رابطه  طبق  نداده  واكنش    H2S و   SO2 مرحله  اين  در 
واكنش مي‌دهند و تبديل به گوگرد عنصري و آب مي‌گردند. 
به حداكثر تبديل در راكتورهاي كاتاليستي،  جهت دستيابي 
گوگرد تشكيل شده در مراحل مختلف فرآيند كلاوس‏‏، تبديل 
بازيابي  ميزان  ندرت  به  بازيابي مي‌گردد. در عمل  و  مايع  به 
گوگرد از گازهاي اسيدي ورودي به بيش از 95 تا 96 درصد 
مي‌رسد و گوگرد بازيابي نشده، به شكل عنصري يا به شكل 
پسماند1  گاز  زباله‌سوز  در   CS2 و   COS  ،H2S تركيبات 
مي‌گردد  ارسال  اتمسفر  به  و  تبديل   SO2 به  و  مي‌سوزد 
.)Nasato et al.,1994 ؛   Elsner et al.,  2003(

به منظور افزايش بازيافت گوگرد و كاهش آلودگي‌هاي زيست 
پسماند  گاز  تصفيه  فرآيند‌هاي  از  زباله‌سوز  از  قبل  محيطي، 
از  خروجي  پسماند  گاز  فرآيند‌ها‏،  اين  در  مي‌شود.  استفاده 
كلاوس، تحت فرآوري بيشتري قرار مي‌گيرد و تا حد ممكن 
تركيبات گوگردي از آن گرفته مي‌شود. فرآيندهاي متعددي 
براي پاكسازي گاز پسماند مورد استفاده قرار گرفته است. از 
جمله مهمترين اين فرآيندها مي‌توان به فرآيندهاي جذب با 
حلال آمين، فرآيندهاي زير نقطه شبنم گوگرد از نوع خشك، 
فرآيندهاي زير نقطه شبنم گوگرد از نوع مرطوب و فرآيندهاي 
با  فرآيند جذب  اين روش‌ها،  بين  از  اشاره كرد.  مايع2  احياء 
كارايي  و  عملكرد  از  و  است  متداول‌تر   (SCOT) آمين 
بهتري نسبت به ساير فرآيندها برخوردار است. با استفاده از 
اين فرآيند، با حذف بخش عمده‌اي از گاز اسيدي باقي‌مانده 
خروجي از واحد بازيافت گوگرد، امكان دست‌يابي به راندمان 
كلي بالاي 99 درصد فراهم مي‌گردد )مهدي‌پور و همكاران، 
 Paskal and , 2004 ؛Anonymous , 1987 1392؛
فرآيند  بر اساس  TGT در كشور  اكثر واحدهاي   .)Sames
SCOT ساخته شده‌اند. از آن جمله مي‌توان به پالايشگاه‌هاي 
پارس   16 و   15 فازهاي  و  بندرعباس  اراك،  تهران،  نفت 
واحد  به  مربوط   TGT فرآيند  نمود. همچنين  اشاره  جنوبي 
صنعت  پژوهشگاه  توسط  كه  بيدبلند  گاز  پالايشگاه   SRU
گوگرد  بازيافت  جهت  فن‌آوري  اين  از  گرديد،  طراحي  نفت 
نموده  استفاده  بخش كلاوس  از  پسماند خروجي  گازهاي  از 

1. Tail Gas Incinerator
2. Liquid Redux

قالب  در  نفت  صنعت  پژوهشگاه  مي‌گردد  خاطرنشان  است. 
طرح بازيافت گوگرد و با همكاري شركت ملي گاز ايران، اقدام 
اين  ساخت  كه  است  نموده   TGT واحد  پايلوت  طراحي  به 
پايلوت به زودي در پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد به انجام 
خواهد رسيد. شكل 2، نمايي شماتيك از فرآيند SCOT را 

.(Slavens et al., 2011) نشان مي‌دهد
احتراق  محفظه  وارد  ابتدا  كلاوس  واحد  از  خروجي  گاز 
به  متان،  گاز  ناقص  احتراق  كمك  به  آن  دماي  تا  مي‌گردد 
راكتور  در  برسد.   )300 تا   250 °C( واكنش  مطلوب  ميزان 
احياء، تركيبات گوگردي همراه گاز داغ، يعني COS ،SO2 و 
CS2، با هيدروژن و بخار آب واكنش مي‌دهند و به گاز سولفيد 

هيدروژن كه قابل جذب با حلال آمين MDEA است، تبديل 
مي‌گردند:

)4(
SO2 + 3 H2 ⇔  H2S + 2H2O
)5(	             
COS + H2O ⇔  H2S + CO2

)6(	
CS2 + 2H2O ⇔  2H2S + CO2

	               

 شكل 2- شكل شماتكي فرآيند SCOT با خن‌كسازي گاز با 

چرخه آب و برج خن‌ككن

از  پس  راكتور  از  خروجي  گاز  در  موجود  هيدروژن  سولفيد 
خن‌كسازي، ابتدا در برج جذب در تماس با حلال آمين جذب 
فرآيند  ابتداي  به  و  مي‌گردد  دفع  ديگري  برج  در  سپس  و 
مقدار  حاوي  كه  باقيمانده  گاز  مي‌شود.  بازگردانده  كلاوس 
به  جذب  برج  بالاي  از  است،  هيدروژن  سولفيد  از  ناچيزي 
 SO2 باقي‌مانده در آن به H2S زباله‌سوز فرستاده مي‌شود تا

تبديل و به اتمسفر ارسال گردد.
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2- خن‌كسازي گاز داغ خروجي از راكتور
گاز داغ خروجي از راكتور احياء، به‌دليل دماي بالا، وارد ديگ 
پايين1  فشار  بخار  آن،  حرارت  از  تا  مي‌شود   WHB بخار 
فشار  به  بسته   WHB از  خروجي  گاز  شود.  توليد   (LPS)
LPS پالايشگاه، هنوز دماي بالايي در حدود C° 170 خواهد 
و  نيست  مناسب  آمين  جذب  برج  به  ورود  براي  كه  داشت 
يابد. بدين منظور مي‌توان  C° 50 كاهش  به زير  مي‌بايست 
چنانچه در منطقه خط چين شكل 2 نشان داده شده است، 
از يك سيكل چرخش آب و برج خن‌كسازي2 استفاده نمود. 
در اين چرخه، آب پس از رسيدن به فشار مناسب در خروجي 
پمپ، در دو مرحله توسط كولر هوايي و مبدل حرارتي خنك 
تا  مي‌گردد  وارد  آن  به  خن‌كسازي  برج  بالاي  از  و  مي‌شود 
مطلوب خنك  دماي  تا  را  آن  داغ،  گاز  با  ناهمسو  تماس  در 
سازد. به‌طور معمول به علت فشار پايين فرآيند TGT و نياز 
كه  ساخت‌يافته3  آكنده  بستر  از  برج   در  كم،  فشار  افت  به 
افت فشار كمي دارد، استفاده مي‌شود. ميزان خن‌كسازي، به 
شدت جريان آب در گردش و طول بستر آكنده بستگي دارد. 
اشاره شده در بخش   TGT اكثر واحدهاي  اين چيدمان در 
 1 معادلات  در  چنانچه  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  قبل 
تا 3 ملاحظه مي‌شود، در واكنش‌هاي توليد گوگرد در كوره 
توجهي  قابل  مقدار  بخش كلاوس‏،  راكتورهاي  نيز  و  واكنش 
دماي  كاهش  با  مي‌شود.  توليد  جانبي  محصول  به‌عنوان  آب 
گاز خروجي از WHB از C° 170 به 50 بيشتر آب همراه 
گاز ميعان شده و از سيكل آب در گردش خارج مي‌شود. در 
حقيقت مقدار آب همراه گاز در خروجي سيكل سرمايش به 
درصد رطوبت اشباع آب در دما و فشار خروجي سيكل بستگي 

دارد.
چنانچه در منطقه خط چين شكل 3 نشان داده شده است، 
گزينه قابل انتخاب ديگر به منظور خن‌كسازي گاز خروجي از 
WHB، استفاده از يك كولر هوايي به همراه مبدل حرارتي 
است. از آنجايي كه خن‌كسازي گاز با استفاده از كولر هوايي 
كاهش  جهت  است،  همراه  دشواري‌هايي  با   60  °C زير  به 
مبدل  يك  از   50  °C زير  به   60 از  فرآيندي  سيال  دماي 
حرارتي پس از كولر هوايي استفاده شده است. به دليل ميعان 
منظور  به  دما،  كاهش  اثر  در  حرارتي  سيال  همراه  آب  بخار 
بهبود عملكرد مبدل حرارتي لازم است پس از كولر هوايي از 

جداكننده استفاده شود. 

1. Low Pressure Steam
2. Cooling Column
3. Structured Packing

شكل 3- شكل شماتكي فرآيند SCOT با خن‌كسازي گاز با كولر هوايي

نيز   50 به   60  °C از  حرارتي  مبدل  در  دما  كاهش  اثر  در 
مقداري آب ميعان خواهد شد كه مقدار آن در مقايسه با آب 
ميعان شده در كولر هوايي ناچيز است. از آنجايي كه در برج 
جذب از مخلوط آمين و آب به عنوان حلال استفاده مي‌گردد 
و نيز بخشي از آب همواره از بالاي برج دفع تلف مي‌شود، ورود 
اين مقدار آب به همراه گاز به برج جذب مشكلي ايجاد نخواد 
اقتصادي  ارزيابي  به  به صورت دقيق‌تر  بعدي  كرد. در بخش 
 ،TGT اين دو گزينه جهت خن‌كسازي گاز خروجي از راكتور

پس از سرمايش اوليه در WHB خواهيم پرداخت.

3- ارزيابي فني  و اقتصادي گزينه‌هاي خن‌كسازي گاز
براي  قبل،  اشاره شده در بخش  مقايسه دو حالت  به منظور 
TGT، دو  WHB بخش  از  خنك نمودن گاز داغ خروجي 
كمك  به  يكسان  گاز  خوراك  و  شرايط  فرض  با  شبيه‌سازي 

شبيه‌ساز Promax انجام شد.
كه   Amine Sweetening مدل  از  شبيه‌سازي‌ها  اين  در 
استفاده  است،  مناسب  شيرين‌سازي  بخش  شبيه‌سازي  براي 
شده است. همچنين به دليل استفاده از عايق حرارتي مناسب 
در تجهيزات فرآيندي، در محاسبات از تلفات حرارتي صرفنظر 

گرديده است. 
جدول 1 مشخصات سيال فرآيندي خروجي از WHB راكتور 
منظور  به  مي‌نمايد.  ارائه  را  نمونه   TGT واحد  يك  احياء 
مقايسه دو گزينه معرفي شده جهت خن‌كسازي گاز خروجي 
از WHB راكتور احياء در بخش قبل، هر يك از اين گزينه‌ها 
بررسي  اقتصادي  لحاظ  از  و  ارائه شده طراحي  براي خوراك 

گرديد. 
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جدول 1- مشخصات سيال فرآيندي خروجي از WHB راكتور احياء

مقدار خاصيت

170 (⁰C) دما

0/25 (barg) فشار

2800 (kmole/h) شدت جريان مولي

 1/35 (kg/m3) دانسيته

1/15 (kj/kg.K) ظرفيت گرمايي ويژه

0/02 (mPa.s) ويسكوزيته

 30 (kg/kmol) جرم مولكولي
  0/03 (W/m.K) ضريب انتقال حرارت

تعيين اندازه تجهيزات معمولاً با استفاده از نرم‌افزارهاي تجاري 
انجام مي‌پذيرد. 

در هر صورت، فرآيندهاي طراحي و تعيين اندازه تجهيزات و 
نيز روش‌هاي انجام ارزيابي اقتصادي، در مراجع ارائه شده در 
انتهاي اين مقاله ذكر شده است )Anonymous , 1987؛ 
 Peters and؛Kister ,1992 ؛Couper et al., 2010

.)Silla, 2003 ؛Timmerhaus, 1991 
تجهيزات در دو حالت گزينه 1  نشانگر مشخصات  جدول 2 
و گزينه 2 است. شايان ذكر است كه طبق محاسبات صورت 
گرفته، در حالت دوم جهت رعايت حد مجاز افت فشار، سه 
انــتقال حــرارت  به مساحت  موازي هر يك  مبدل حرارتي 
m2 116 مورد نياز است و سطح ارائه شده در جدول 2، نشان 

دهنده‌ي مجموع سطح اين سه مبدل است. 
تجهيزات گزينه‌هاي خن‌كسازي  در جدول 3 هزينه ساخت 
است.  شده  ارائه  احياء  راكتور   WHB از  خروجي  داغ  گاز 
همانگونه كه در اين جدول نشان داده شده، هزينه تجهيزات 
گزينه  تجهيزات  هزينه  از  كمتر  دلار  هزار   354 اول،  گزينه 
دوم است. مقادير ذكر شده در اين جدول بر مبناي آمريكا در 
سال 2003 بوده و براي ساير مناطق و زمان‌ها بايد از ضريب 
تصحيح مناسب استفاده گردد. معمولاً براي ارزيابي اقتصادي 

پروژه‌ها در ايران، بايد هزينه‌ها  سه برابر منظور شود.
و  فني  مقايسه  صرفاً  تحقيق  اين  اصلي  هدف  كه  آنجايي  از 
اين  از  استفاده  شده،  ذكر  خن‌كسازي  حالت  دو  اقتصادي 

ضرايب تصحيح صرفنظر گرديده است.

جدول 2- مشخصات طراحي تجهيزات 
گزينه 

2
گزينه 1

------ 53 )tone( وزن برج خنك كن

31140 9681 )m2( مساحت كولر هوايي

348 211 )m2( مساحت مبدل حرارتي

5 320 )m3/h( ظرفيت پمپ

2 ------ )tone( وزن جداكننده

جدول 3- مقايسه هزينه ساخت تجهيزات
گزينه 2

)هزار دلار(
گزينه 1

)هزار دلار(

------ 516 برج خنك كن

939 313 كولر هوايي

277 88 مبدل حرارتي

6 16 پمپ

65 ------ جداكننده

1287 933 مجموع

مصارف و هزينه سرويس‌هاي جانبي مورد استفاده در هر يك 
از چيدمان‌هاي فرآيندي شرح داده شده، به ترتيب در جداول‌ 
4 و 5 ارائه شده است. همانگونه كه در جدول 5 نشان داده 
شده است، هزينه سرويس‌هاي جانبي مورد استفاده در گزينه 
اول، 68 هزار دلار در سال بيشتر است. در بسياري از مناطق 
آب خنك كننده1 در دسترس نيست كه در اين صورت چنانچه 
واحد در مجاورت دريا واقع شده باشد، از آب دريا به عنوان 
در  ميك‌نند.  استفاده  حرارتي  مبدل  در  كننده  خنك  سيال 
صورت استفاده از آب دريا به عنوان آب خنك كننده، اختلاف 
سرويس‌هاي جانبي به 24 هزار دلار در سال كاهش مي‌يابد. 
چنانچه قبلًا عنوان گرديد، پس از كاهش دماي گاز فرآيندي، 
از  پيوسته  به‌طور  بايد  كه  مي‌گردد  ميعان  آب  زيادي  مقدار 
خنك‌كننده  برج  رو،  اين‌  از  گردد.  خارج  خن‌كسازي  چرخه 
نيازي به تزريق آب به عنوان جريان Make-up ندارد. در هر 
صورت استفاده از آب دريا در سيستم‌هاي خن‌كسازي مشابه 
در ساير فرآيندها ممكن است باعث افزايش كف‌زايي و بروز 
مشكلات عملياتي نظير افزايش فشار و طغيان و كاهش كارايي 
آكنه‌هاي برج خنك‌كننده گردد و توصيه نمي‌‌شود. همچنين 
نمونه عملي از آن توسط مؤلفان مقاله حاضر مشاهده نشده است.

1. Cooling Water
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جدول 4- مصارف سرويس‌هاي جانبي مورد استفاده تجهيزات
گزينه 2 گزينه 1

176 124
برق مصرفي كولر هوايي 

)kw(

245 463
آب خنك كننده مبدل 

)m3/h( حرارتي

2 104
)kw( برق مصرفي پمپ

جدول 5- مقايسه هزينه سرويس‌هاي جانبي مورد استفاده 
گزينه 2

)هزار دلار 
در سال(

گزينه 1
)هزار دلار در 

سال(

85 60
هزينه برق مصرفي كولر 

هوايي

49 93
هزينه آب خنك كننده 

مبدل حرارتي

1 50
هزينه برق مصرفي پمپ

135 203
مجموع

تمامي  جنس  سيالات،  خورندگي  علت  به  ارزيابي،  اين  در 
شد.  گرفته  نظر  در   613L كربن  كم  استيل  نوع  از  تجهيزات 
البته پوسته مبدل‌ها و پره كولرهاي هوايي به ترتيب از جنس 
كربن استيل و آلومنيوم هستند. در صورت استفاده از آب دريا 
به عنوان سيال خنك‌كننده در مبدل‌ها، لازم است از آلياژ‌هاي 
گران‌تري نظير مس - نيكل1 10/90 استفاده گردد. از آنجايي 
كه مساحت مبدل حرارتي در گزينه خن‌كسازي دوم به مراتب 
در  رو،  اين  از  است،  اول  گزينه  در  مبدل  مساحت  از  بيشتر 
صورت استفاده از آب دريا به عنوان سيال خنك‌كننده،  قيمت 
تجهيزات در گزينه 2 افزايش بيشتري خواهد يافت. در برخي 
موارد صنعتي به جاي ساخت كل برج خنك‌كننده از جنس 
استيل 316L، بدنه برج از جنس كربن استيل ساخته مي‌شود 
و لايه‌اي از استيل كم كربن بر روي جدار داخلي برج به صورت 
پوشش2 قرار مي‌گيرد. در اين صورت مي‌توان انتظار داشت كه 
از هزينه ساخت برج كاسته شود. از آنجايي كه واحد بازيافت 
واحد‌ها  اين  از  بسياري  در  است،  بخار  كننده  توليد  گوگرد 
نيروي محركه پمپ‌ها از بخار توليدي SRU تأمين مي‌گردد. 

1. Cupronickel
2. Cladding

از اين رو مي‌توان از هزينه برق مصرفي پمپ‌ها صرفنظر نمود. 
در اين صورت، اختلاف هزينه مصارف سرويس‌هاي جانبي به 

19 هزار دلار در سال كاهش مي‌يابد. 
گرفته  نظر  در  نگهداري  و  تعمير  هزينه‌هاي  ارزيابي  اين  در 
از تجهيزات در دو حالت  نشده است. در هر صورت هر يك 
در نظر گرفته شده‏، مشكلات عملياتي خاص خود را خواهند 
بزرگ  حرارتي  مبدل  و  هوايي  كولر  از  استفاده  مثلًا  داشت. 
به  نسبت  بيشتري  مشكلات  است  ممكن  دوم  حالت  در 
كولر هوايي و مبدل هوايي كوچك در حالت استفاده از برج 
ممكن  آكنده  برج  ديگر،  سوي  از  باشد.  داشته  خنك‌كننده 
است با مشكلاتي نظير خرابي اينترنال‌هاي برج در طول زمان 
مواجه گردد. همچنين مسئله‌ي مهم ديگري كه در واحدهاي 
بازيافت گوگرد حائز اهميت است، عمليات در فشار پايين و 
لزوم افت فشار بسيار كم تجهيزات مي‌باشد. هرچند در حالتي 
كه سيال خنك شونده در فاز گاز است افت فشار در مبدل‌هاي 
حرارتي مقدار كمي خواهد داشت، اما در هر صورت استفاده از 
آكنه‌هاي ساخت‌يافته براي دستيابي به مقادير افت فشار بسيار 
ارائه  به مطالب  توجه  با  بود.  مناسب‌تري خواهند  كم، گزينه 
گزينه  از  استفاده  كه  رسيد  اين جمع‌بندي  به  مي‌توان  شده 
1 )شكل 2(، يعني برج خنك‌كننده به همراه سيكل آب در 
به  هوايي  كولر  يعني   ،)3 )شكل   2 گزينه  به  نسبت  گردش، 
همراه جداكننده و مبدل حرارتي، گزينه مناسب‌تري است و 

استفاده از آن توصيه مي‌گردد.

4- بحث و نتيجه‌گيري
از  گوگرد،  بازيافت  واحدهاي  راندمان  بودن  پايين  دليل  به 
واحدهاي پاكسازي گاز پسماند استفاده مي‌شود. بدين صورت 
بالاي 99 درصد  به  از حدود 96 درصد  بازيافت كلي گوگرد 
به  گوگرد  دي‌اكسيد  آلاينده  گاز  انتشار  و  مي‌يابد  افزايش 
گاز  دماي  رسيد.  خواهد  محيطي  زيست  محدوديت‌هاي  زير 
داغ خروجي از WHB راكتور TGT، پيش از ورود به برج 
جذب مي‌بايست تا حدود C° 50 كاهش يابد. بدين منظور 
مي‌توان از يك سيكل آب در گردش و برج خن‌كسازي و يا 
يك كولر هوايي استفاده نمود. در اين مقاله استفاده از هر يك 
اقتصادي مورد  و  از لحاظ فني  اين روش‌هاي خن‌كسازي  از 
بررسي قرار گرفت. بررسي‌ها نشانگر اين مطلب بود كه هرچند 
استفاده از گزينه اول نيازمند هزينه سرمايه‌گذاري اوليه‌ي به 
مراتب پايين‌تري است و اگرچه هزينه‌هاي عملياتي آن كمي 

بيشتر است، استفاده از آن مقرون به صرفه‌تر خواهد بود.
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Abstract

In order to prevent environmental polution and production of elemental sulfur, the acid 
gases outcoming from the oil and gas refineries is converted to elemental sulfur in Sulfur 
Recovery Units (SRUs). Tail Gas Treatment Units (TGT) are applied at the end of SRU for 
more processing of tail gas. These TGT units enhance low recovery of sulfur from 96% to 
over 99%, and therefore, respect to environmental regulations in term of fatal SO2 emission. 
The temperature of outlet gas from TGT reactor should be decreased to a proper value. Fot 
this purpose, a cyrculation water together with a cooling column system or a air cooler can 
be considered. In this paper, a typical industrial unit of sulfur recoveryr equiped with tail gas 
treatment was considered and for these two cases, the required equipment were designed and 
the construction and operational costs were compared. The results show that using cooling 
column has lower construction cost than using air cooler system, but the operating cost is 
more than operating cost of air cooler.

Keywords: Tail Gas Treatment Units (TGT), Cooling Column, Air Cooler


