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چکیده

در پالایشگاه نفت لاوان برای شیرین سازی و حذف ترکیبات  سولفوردار، از روش جذب احیاپذیر با غربال مولکولی استفاده 
می شود. اما به دلیل تغییر در منابع خوراک پالایشگاه،  میزان ترکیبات سولفوردار ورودی به واحد گاز مایع تا حدود بیست 
برابر افزایش یافته و باعث اختلال در میزان ترکیبات محصول  گاز مایع خروجی از بخش تصفیه توسط جاذب های مولکولی 
شده است. در این پژوهش، پیشنهاد شده که پیش از فرایند جذب با غربال مولکولی، برای افزایش بازده فرایند  جذب توسط 
جاذب های مولکولی، فرایند پیش شست وشو با محلول کاستیک انجام شود. به منظور بررسی امکان استفاده از کاستیک جهت 
پیش شست وشوی خوراک ورودی به واحد گاز مایع، با استفاده از تغییر کاربری یک واحدِ از سرویس خارج شده مراکس 
نفتا بررسی گردید، سپس با استفاده از نرم افزار پرومکس اقدام به شبیه سازی و بررسی فرایند شد. با بررسی دقیق بر عوامل 

تأثیرگذار بر واکنش ها، سعی در انتخاب بهترین مدل شد و شرایط بهینه معرفی گردید.
با استفاده از کاستیک مقدار مرکاپتان درون گاز مایع از ppm 1900 تا میزان زیر ppm 130، کاهش یافت و مطابق 
شرایط طراحی اولیه بدون ایجاد اختلال در عملکرد جاذب ها وارد مرحلۀ جذب توسط غربال مولکولی شد تا عملیات جذب 

نهایی انجام شود و مقادیر نهایی مرکاپتان و H2S آن به صفر برسد.

کلمات کلیدی: گاز مایع، کاستیک، پیش شست وشو، شبیه سازی، نرم افزار.

1- مقدمه
خود  به  را  زیادی  توجهات  مایع   گاز  از  استفاده  امروزه 
جلب کرده و بهبود فرایندهای موجود برای افزایش کیفیت 
بوتان  از اهمیت زیادی برخوردار است. پروپان و  محصولات 
به عنوان دو دسته از مهم ترین محصولات پالایش گاز و نفت 
پلیمری                        محصولات  تولید  برای  پتروشیمی  به مصرف  که 
)PVC ,PP , PE (  و صادرات می رسند، باید از خلوص مطلوب 
برخوردار باشند تا مشکلات ناشی از عدم خلوص در صنایع 
پایین دست پتروشیمی رفع شده و علاوه بر این، دارای بازار 

مناسب جهت فروش باشند.

]1و2[.  است  جهان  انرژی  بازار  از  مهمی  بخش  مایع  گاز 
LPG از گاز طبیعی، گاز همراه نفت و یا از میعانات گازی جدا 

می شود. پروپان برای استفاده در گرمایش و پخت وپز خانگی، 
و مخلوط پروپان و بوتان )LPG( در مناطق مختلف به عنوان 

سوخت برای حمل ونقل مورد استفاده قرار می گیرد.
قیمت LPG تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند قیمت نفت 
خام و گاز طبیعی، میزان تولید، تقاضا، صادرات و محدودیت های 
زیرساختی است. طی گزارش منتشرشده از آژانس بین المللی 
انرژی، پیش بینی می شود تقاضا برای LPG در دهه های آینده 

رشد روزافزونی داشته باشد ]1-4[.
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در پالایشگاه نفت لاوان برای شیرین سازی و حذف ترکیبات 
سولفوردار، از روش جذب احیاپذیر با غربال مولکولی استفاده 
یکی  دارد،  وجود  دو ظرف جاذب  که  بدین صورت  می شود، 
و  بوده  احیا  حالت  در  دیگری  و  جذب  حالت  در  ظرف ها  از 
و  جذب  عملیات  و  گرفته  انجام  مداوم  به صورت  فرایند  این 
احیای جاذب های درون ظروف بعد از یک دورۀ زمانی مشخص 
تعویض می شود. اما به دلیل تغییر در منابع خوراک پالایشگاه 
و دریافت میعانات گازی ترش به جای میعانات گازی شیرین، 
افزایش  مایع  به واحد گاز  ترکیبات سولفوردار ورودی  میزان 
مایع  گاز  محصول  ترکیبات  میزان  در  اختلال  باعث  و  یافته 
توجه  با  است.  شده  جاذب  توسط  تصفیه  بخش  از  خروجی 
غربال  جذب  بسترهای  خوراک،  مرکاپتان  غلظت  افزایش  به 
مولکولی در زمان بسیار کوتاه تری نسبت به طراحی اولیه اشباع 

می شد و باعث تولید محصول بدون کیفیت می گردید.
در این زمینه تحقیقاتی نیز انجام شده است. صمدی افشار و 
هاشمی ]5[ قوانین و تأثیرات دما روی فرایند تصفیۀ گاز مایع 
را بررسی کرده اند، همچنین صمدی و همکاران ]6[ از مجتمع 
گازی پارس جنوبی با هدف مطالعۀ پارامترهای مؤثر در احیای 
کاستیک در واحدهای شیرین سازی گاز مایع تحقیقاتی انجام 

داده اند.
واحد  طراحی  شیمی  مهندسی  مجلۀ  در   ]7[ قنبری 
شست وشوی کاستیک جهت هیدروکربن های سبک مانند گاز 
است و  بررسی کرده  را  نفتای سبک  و  گازی  میعانات  مایع، 
همچنین حنان جلال ]8[ از انستیتو ابوظبی درمورد بررسی 
پارامترهای مؤثر در شیرین سازی گاز مایع توسط نرم افزار اسپن 
هایسیس تحقیق کرده است. لذا هدف این مقاله کاهش میزان 
ترکیبات سولفوردار موجود در گاز مایع ورودی به جاذب های 

بخش تصفیۀ گاز مایع شرکت پالایش نفت لاوان است.

2-شرح فرایند
خروجی  اطلاعات  به دست آوردن  یعنی  فرایند  شبیه سازی 
بر  مدل ها  حل  طریق  از  محصول(  مشخصات  مثال،  )به طور 
خوراک(  مشخصات  مثال،  )به طور  ورودی  اطلاعات  اساس 
که  فرایندی  دستگاه های  مشخصات  به  مربوط  اطلاعات  و 
بخشی از آن ها توسط کاربر به نرم افزار داده می شود. نرم افزار 
شبیه سازی نقش کلیدی در مطالعۀ روش های جایگزین فرایند، 
انجام مطالعات امکان سنجی فنی و اقتصادی و تفسیر داده های 
پایلوت کارخانه دارد. همچنین این نرم افزارها در تعیین شرایط 
عملیاتی بهینه با حداقل زمان، تلاش و هزینه نقش اساسی 

دارند ]۹[. 

Promax 2-1- مراحل مختلف شبیه سازی در نرم افزار
 

واردکردن تمام ترکیبات موردنظر برای شبیه سازی	 
 	 Caustic Treatment–SRKانتخاب حالت
انتخاب یک دستگاه آحاد متناسب با اطلاعات موجود	 
تعریف واکنش ها	 
واردشدن به محیط شبیه سازی	 
نصب تجهیزات عملیاتی و منطقی	 
آنالیز نتایج پس از اتمام شبیه ساز	 

2-2- شبیه سازی واحد تصفیۀ گاز مایع

GPL شکل 1: شماتیک واحد مرکاپتان زدایی از گاز مایع

واحد تصفیۀ گاز مایع که شماتیک کل آن در )شکل1( نشان 
داده شده است، محصول گاز مایع بعد از تثبیت در برج اتان زدا 
به وسیلۀ حذف گازهای سبک و H2S موجود در آن مستقیماً 
به قسمت جذب توسط غربال مولکولی ارسال می شد، لذا جهت 
بالابردن بازده جاذب های مولکولی و حذف کامل مرکاپتان ها 
کادر  توسط  که   Caustic Treatment قسمت  مایع،  گاز  از 
خط چین مشخص شده است به این مجموعه اضافه شد. بدین 
صورت، گاز مایع خروجی از برج اتان زدا ابتدا توسط کاستیک، 
پیش تصفیه شده و پس از جذب مرکاپتان های موجود در آن 
توسط کاستیک به قسمت جذب توسط غربال مولکولی ارسال 

می شود.
مشخصات محصول خروجی از پایین برج اتان زدا بر اساس 

داده های آزمایشگاه در جدول زیر آورده شده است.
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جدول 1: مشخصات محصول خروجی از پایین برج اتان زدا

Sour LPG

Mole Fraction %
0Nitrogen
0Carbon Monoxide
0Methane

0.110077Ethane
35.7951Propane
39.7478N-Butane
0.10007Methyl Mercaptan

0H2O
0NaOH
0O2

0Disulfide Oil
23.9167Isobutane
0.210147Isopentane
0.10007Pentane
0.090014Ethyl Mercaptan
0.0001H2S

 H2S از نتایج جدول مشخص است مقدار همان طور که 
برابر با 0/1000 مول است که مقدار آن بسیار ناچیز است. 
اما مقدار کل مرکاپتان برابر با 0/۹1درصد مولی یعنی حدود 
ppm 1900 است که مقدار آن بسیار بالاتر از حد استاندارد 

است. مقدار این ماده قبل از ارسال به مخازن کروی باید به 
امکان  از غربال مولکولی  استفاده  با  اما  برسد.  از صفر  کمتر 

حذف این مقدار از مرکاپتان وجود ندارد.
تجهیزات  و  پرومکس  نرم افزار  محیط   2 شمارۀ  شکل  در 

موردنیاز جهت شبیه سازی واحد نشان داده شده است.

شکل 2: شماتیک واحد گاز مایع اصلاح شدۀ شبیه سازی شده

قسمت  در  انجام شده  واکنش  های  سینتیک   -3
شست وشوی گاز مایع با کاستیک

مایع  گاز  در  که  پایین  مولکولی  وزن  دارای  مرکاپتان های 
در  و  هستند  اتیل  مرکاپتان ها  و  متیل  شامل  دارند  حضور 
محلول سود حلالیت زیادی دارند. وقتی  که فاز هیدروکربن و 
فاز آبی سود در تماس با یکدیگر قرار گیرند، این مرکاپتان ها 

جذب فاز آبی می شوند.
پس از جذب مرکاپتان ها توسط فاز آب و سود، واکنش زیر 

بین مرکاپتان ها و سود در فاز آبی انجام می شود . 

     RSH + NaOH → RSNa + H2O                        )1(

سینتیک واکنش به صورت زیر است:

  RSH → RS − + H +                                             )2(

  NaOH → Na + + OH −                                          )3(

  RS − + Na + → RSNa                                          )4(

  H + + OH − → H2O                                             )5(

فاز آبی شامل مرکاپتایدهای  سدیم  خروجی از پایین برج 
استخراج است که به منظور احیای سود با هوا ترکیب  شده و 
 به اکسیدایزر یا رآکتور فرستاده می شود.  در این رآکتور محلول 
آب و سود در سیستم در حال چرخش است. در اکسیدایزر، 
 مرکاپتایدهای  سدیم موجود در فاز آب، در حضور کاتالیست 
با اکسیژن موجود در هوا واکنش داده و  در نتیجه سود احیا 

می شود. واکنش کلی به صورت زیر است:

        2 RSNa + 1/2 O2+ H2O → RSSR + 2NaOH       )6(

سینتیک واکنش به صورت زیر است:

  RSNa ↔ RS − + Na+                                          )7(

  Kt + O2 ↔ [Kt … O2]                                          )8(

  [Kt … O2] + RS − → RS◦ + Kt + O2°
−                )۹(
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  RS◦ + RS◦ → RSSR                                          )10(

  Kt + RSSR ↔ [Kt … RSSR]                          )11(

  O2°
− + O2

°- + H2O → 2OH − + 1/2 O2                )12(

  OH − + Na + ↔ NaOH                                    )13(

سـدیم  مرکاپتـایـدهـای   اکسیـداسیـون  سـرعت  معـادلۀ 
)سـدیم متیـل مرکاپتـاید و سـدیم اتیـل مرکاپتـاید( در حضـور 

 اکسیژن در فاز آب و سود به صورت زیر است: 

     r RSNa =
K1Kp RS Kt O2

1+Kp O2 +Kr RSSR
                         )14(

در واقع چالش اصلی در فرایند مرکاپتان زدایی با سود )یا 
کاستیک( بخش احیای آن است. همان طور که از واکنش های 
بالا مشخص است سینتیک فرایند استخراج بسیار ساده بوده 
و واکنش به سرعت یا فیزیکی رخ می دهد به نحوی که در برج 

شست وشو، انتقال جرم محدودکنندۀ انجام واکنش است.
واکنش های فرعی فرایند مرکاپتان زدایی توسط سود به قرار 

زیر هستند:
و  سولفیـد کربنیل2  سولفیـد هیدروژن1،  که  صـورتـی  در 
دی سولفید کربن3 به مقدار زیاد در گاز مایع وجود داشته باشند 
به  متعددی  نشوند مشکلات  برج جذب جداسازی  از  قبل  و 
وجود می آید که ناشی از واکنش های فرعی و رقابتی زیر است:

     H2S + NaOH → NaHS + H2O            15( استخراج(

     NaHS + NaOH → Na2S + H2O            16( استخراج(

)17( اکسیداسیون
3Na2S + 4O2 + H2O → Na2S2O3 + Na2SO4 + 2NaOH 

 pH در اکثر واکنش های سولفید هیدروژن با سود، بسته به
محلول ممکن اســت که بی سولفید سدیم4 یا سولفید سدیم5  

1-H2S 
2- COS 
3- CS2 
4- Sodium besulfide (NaHs) 
5- Sodium Sulfide (Na2S) 

تولید شــوند. در pHهای پایین تر )12-10( تشــکیل نمک 
بی سولفیدسدیم غالب اســت؛ در حالی  که در pHهای بالاتر 
)بالاتر از 12( نمک سولفیدســدیم بیشــتر تشکیل می شود. 
pH به دلیل اینکه ســولفیدهیدروژن اسید ضعیفی است، در

های کمتــر از 8، محلول به اندازۀ کافی قلیایی نیســت و در 
نتیجه سولفیدهیدروژن جداسازی نمی شود.

)18( استخراج
     COS + 4NaOH → Na2S → Na2CO3 +2 H2O 

مکانیزم واکنش سولفید کربنیل با سود به صورت زیر است: 

     COS + H2O ⇆ H2S+ CO2                               )1۹(

     H2S + 2NaOH → Na2S + H2O                        )20(

     CO2 + 2NaOH → Na2CO3 + H2O                   )21(

این واحد مقدار مواد سولفید هیدروژن، سولفید کربنیل  در 
نتیجه  در  و  بوده  کم  بسیار  مایع  گاز  در  دی سولفید کربن  و 
رخ  کم  بسیار  مقادیر  و  سرعت ها  در  ذکرشده  واکنش های 

می دهند؛ پس در نظر گرفته نمی شوند.

3-1- معادلۀ سرعت واکنش اصلی

پس از جذب مرکاپتان ها توسط فاز آب و سود، واکنش زیر 
بین مرکاپتان ها و سود در فاز آبی انجام می شود. 

     RSH + NaOH → RSNa + H2O                       )22(

احیای کاستیک غنی شده  و واکنش زیر در رآکتور جهت 
پذیرفته و سپس در یک  انجام  از مرکاپتان در مجاورت هوا 
دی سولفید  و  تصفیه شده  کاستیک  گاز،  سه فازی  جداکنندۀ 

تشکیل شده تفکیک می شوند. 

2 𝐑𝐒𝐍𝐚+
1
2𝐎2 + 𝐇2𝐎 ⟶ 𝐑𝐒𝐒𝐑+ 2𝐍𝐚𝐎𝐇     )23(

۴- نتایج حاصل از اصلاح واحد گاز مایع
نتایج حاصل از این فرایند در جدول زیر آمده است. 
قابل توجه است که نتایج به صورت درصد مولی هستند.
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جدول 1: مشخصات محصول خروجی از پایین برج اتان زدا

Lean CausticRich CausticSweet LPGSour LPG

Mole Fraction %Mole Fraction %Mole Fraction %Mole Fraction %

0.003136576.57E-060.001762020Nitrogen

0.0007546461.76E-060.0003511770Carbon Monoxide

0000Methane

09.11E-050.1100740.11Ethane

07.52E-0335.805435.79Propane

02.57E-0339.762339.74N-Butane

01.91E-010.003031390.1Methyl Mercaptan

95.21969.49E+010.07421530H2O

4.761094.76E+002.26E-070NaOH

8.90E-051.97E-071.83E-050O2

0.01535621.30E-060.004824840Disulfide Oil

01.33E-0323.925523.91Isobutane

03.17E-060.2102290.210147Isopentane

01.52E-060.1001090.1Pentane

01.56E-010.01060380.09Ethyl Mercaptan

00.00E+0000.0001H2S

جدول 1: مشخصات محصول خروجی از پایین برج اتان زدا

AAPD

 PRE WASH OUT BY

PROMAX

(mol fraction%)

 PRE WASH OUT BY

LAB RESULT

 (mol fraction%)

Sour LPG

0.00 1.76E-030Nitrogen

0.00 0.0003511770 Carbon Monoxide

0.0000Methane

0.071.10E-010.11Ethane

0.2635.805435.9Propane

0.093.98E+0139.8N-Butane

16.500.003031390.0026Methyl Mercaptane

0.007.42E-020H2O

0.000.0000002260O2

0.001.83E-050NaOH

0.004.82E-030Disulfide Oil

0.102.39E+0123.7Isobutane

8.52.10E-010.23Isopentane

0.10.1001090.1Pentane

60.01060380.01Ethyl Mercaptane

01.56E-010H2S
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شکل 3: نتایج حاصل از استخراج مایع-مایع با کاستیک )تأثیر دبی 
کاستیک روی مقدار نهایی مرکاپتان موجود در گاز مایع خروجی(

  30 ton/h  همان طور که مشاهده می شود با دبی جرمی
کاستیک، مقدار مرکاپتان به صفر می رسد. اما با افزایش دبی 
تا  ton/h 30 مقدار کاهش مرکاپتان   5 ton/h از کاستیک 
بسیار کم و جزئی شده که استفاده از این حجم از کاستیک 
باید توجه داشت که در این شرایط،  را غیرمنطقی می سازد. 
کاربرد  مرکاپتان  نهایی  و  جزئی  مقادیر  حذف  در  کاستیک 
مناسب ندارد. با توجه به اینکه مقدار مناسب طراحی غلظت 
 130 ppm مرکاپتان برای ورود به برج جذب سطحی کمتر از
موردنیاز است، می توان با دبی در حدود ton/h 25/ 1 کاستیک 

به آن دست پیدا کرد.

افزایش دبی کاستیک باعث افزایش سطح تماس و در نتیجه 
استخراج بیشتر مرکاپتان می شود. 

شکل ۴: مقایسۀ نتایج حاصل از استخراج مایع-مایع با 
کاستیک )تأثیر دبی کاستیک روی مقدار نهایی متیل و اتیل 

مرکاپتان موجود در گاز مایع خروجی(

جذب  فوق،  شکل  در  صـورت گرفته  مقایسۀ  اساس  بر 

به  نسبت  پاییـن تری  مولکولـی  جـرم  که  متیـل مرکاپتـان 
اتیل مرکاپتان دارد، در دبی ثابت کاستیک بیشتر است.

2-۴- تأثیر دما بر فرایند استخراج با کاستیک
حذف  و  استخراج  فرایند  روی  دما  تأثیر  بخش،  این  در 
مرکاپتان ها مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آن در شکل های 
به  زیر نشان داده شده است. کاهش دمای گاز مایع ورودی 
بخش تصفیۀ کاستیک به زیر 35 درجۀ سانتی گراد، نیازمند 
تجهیزات سرمایشی خاص است؛ پس امکان کاهش این دما با 

شرایط موجود وجود ندارد.
پیش  ظرف  از  خروجی  مایع  گاز  دمای  مجاز  محدوده 
وارد  ملکولی  غربال  های  جاذب  به  که  کاستیک  شستشوی 
می شود، حداکثر 45 درجه سانتی گراد می باشد. اما افزایش 
دبی کاستیک به دلیل دمای بالای آن که در نتیجۀ واکنش های 
مبدل  فقدان  به دلیل  بوده،  رآکتور  در  انجام شده  گرمازای 
حرارتی جهت پایین آوردن دمای کاستیک گردشی، در هنگام 
تماس با گاز مایع منجر به افزایش دما در محصول گاز مایع 

خروجی از قسمت تصفیۀ کاستیک می شود.
مختلف  دبی  دو  در  استخراج  فرایند  بر  دما  تأثیر  بررسی   
با شرایط عملیاتی بخش جذب توسط  کاستیک که مناسب 

غربال مولکولی بوده، بررسی شده است. 
 

شکل 5:مقایسۀ نتایج حاصل از استخراج مایع-مایع با کاستیک )تأثیر 
)ton/h 1 دما روی فرایند استخراج متیل و اتیل مرکاپتان در دبی

در )شکل 5(، با ثابت نگاه داشتن دبی کاستیک برابر با مقدار 
اولیه یعنی ton/h 1، همان طور که مشاهده می شود با افزایش 
دمای گاز مایع، مقدار جذب مرکاپتان کاهش یافته و غلظت 
مرکاپتان موجود در گاز مایع خروجی بیشتر می شود، تا جایی 
  ppmبه حدود سانتی گراد  دمای 38 درجۀ  در  آن  مقدار  که 

132 که حداکثر غلظت مجاز بوده می رسد.
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شکل 6: نتایج حاصل از استخراج مایع-مایع با کاستیک )تأثیر دما 
)1/52 ton/h روی فرایند استخراج در دبی

 ton/h در شرایط )شکل 6(، که مقدار دبی کاستیک معادل
1/25 تعیین شده است، در زمانی که دمای گاز مایع ورودی 
غلظت  باشد،  سانتی گراد  درجۀ   38 حدود  تصفیه  بخش  به 
مرکاپتان در محصول خروجی این قسمتppm  105 و دمای 
آن 42 درجۀ سانتی گراد است. این شرایط حالت مناسبی برای 
ارسال گاز مایع به واحد جذب سطحی با غربال مولکولی است.

شکل ۷: مقایسۀ نتایج حاصل از استخراج مایع-مایع با کاستیک )تأثیر 
)1/52 ton/h  دما روی فرایند استخراج متیل و اتیل مرکاپتان در

بر اساس مقایسۀ صورت گرفته در )شکل 7(، با افزایش دمای 
گاز مایع ورودی میزان جذب اتیل مرکاپتان که جرم مولکولی 

بالاتری نسبت به متیل مرکاپتان دارد، کمتر می شود.

5- نتیجه گیری
گاز مایع ترش قبل از ورود به جاذب های غربال مولکولی 
توسط کاستیک پیش تصفیه شده و غلظت مرکاپتان آن تا حد 
مطلوبی پایین می آید، سپس گاز مایع وارد بسترهای جذب 
سطحی شده و تصفیۀ کامل صورت گرفته و محصول گاز مایع 

با کیفیت استاندارد به مخازن ارسال می شود.

از  فرایند پیش تصفیه که غنی   کاستیک مورداستفاده در 
مرکاپتان است، بعد از ارسال به قسمت احیای کاستیک، با هوا 
مخلوط و به رآکتور وارد شده و پس از انجام واکنش های احیا 
و تولید ترکیبات دی سولفید از کاستیک جدا می شود و مجدداً 
گردشی  به صورت  مرکاپتان  جذب  جهت  احیاشده  کاستیکِ 
توسط پمپ به ظرف پیش تصفیه جهت تماس با گاز مایع ترش 

ارسال می شود.
در پی بررسی های فوق نتایج کلی زیر درمورد سیستم های 
محلول های  توسط  هیدروکربنی  فاز  از  مرکاپتان ها  استخراج 

قلیایی به دست آمد:

بهبود  را  مرکاپتان ها  استخراج  کاستیک  دبی  افزایش   -1
می بخشد.

2- دما یکی از پارامترهای مهم تأثیرگذار در فرایند استخراج 
مرکاپتان توسط کاستیک است، به این معنی که این فرایند 
این  در  مهم  نکتۀ  دارد.  را  بازدهی  بیشترین  پایین  دمای  در 
زمینه این است که با کاهش دما ثابت یونیزاسیون مرکاپتان 
کاهش یافته و ضریب استخراج افزایش می یابد که با توجه به 
نمودارهای ارائه شده، دمای بهینۀ معرفی شده برابر با 83 درجۀ 
سانتی گراد جهت گاز مایع ورودی به قسمت تصفیۀ کاستیک 

است.

3- با استفاده از کاستیک مقدار مرکاپتان موجود در گاز مایع 
می تواند  و  می یابد  کاهش   105  ppm به    1۹00  ppm از 
مطابق با شرایط اولیۀ طراحی جاذب های غربال مولکولی که 
زیر ppm 130 تعریف شده است، به راحتی و بدون مشکل وارد 
برج جذب شده و مقادیر نهایی مرکاپتان موجود در گاز مایع 
خروجی از جاذب غربال مولکولی و سپس ارسالی به مخازن 

کروی با حفظ حداکثر تولید، به صفر برسد.

4-با اجرای اقدامات فوق ,به دلیل شستشوی اولیه گاز مایع 
,غلظت  کاستیک  محلول  توسط  مرکاپتان  بالای  غلظت  با 
مرکاپتان درون گاز مایع جهت تصفیه و شیرین سازی نهایی به 

سمت جاذب های غربال ملکولی ارسال می گردد.

در این شرایط غلظت مرکاپتان درون گاز مایع ورودی به جاذب 
های غربال ملکولی همانند شرایط تعیین شده در طراحی اولیه 

جاذب ها می باشد.

5- استفاده از فرایند احیای کاستیک جهت استفادۀ مجدد از 
کاستیک مصرف شده در مرحلۀ پیش شست وشو باعث کاهش 
با توجه به کاهش بسیار زیاد در  هزینۀ بسیاری می شود که 

شارژ کاستیک تازه، نمایان می شود.
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6- استفاده از فرایند احیای کاستیک موجب می شود تا علاوه 
آن  به حذف  نیاز  مصرف شده  کاستیک  از  مجدد  استفادۀ  بر 
این  که  باشد  نداشته  در طبیعت وجود  با روش های مختلف 
موضوع علاوه بر اهمیت بالای اقتصادی، از لحاظ زیست محیطی 

نیز مزایای فراوانی دارد.

7- محدودکنندۀ واکنش در قسمت شست وشوی گاز مایع با 
کاستیک، انتقال جرم است.
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Abstract

To purify and eliminate sulfur compounds from LPG molecular in an oil refinery, a 
molecular sieve is used; however, due to a change in the feed of the refinery, the amount 
of sulfur compounds which enters the LPG Unit has increased by 20 times. This change 
has disrupted the output compounds of the molecular sieve.

In this study, it is suggested that a pre-wash process using Soda should be carried out 
prior to the molecular sieve adsorption process, to increase the efficiency of adsorption 
process by molecular adsorbents. 

In order to investigate the possibility of using Caustic to pre-wash the LPG Unit input, 
the piping of Naphtha Merox Unit was investigated; then, using the Promax software, 
the process was simulated and reviewed. By carefully examining the factors affecting the 
reactions, it was tried to select the best model and the optimal conditions.

Using caustic, the amount of Mercaptan in the LPG was reduced from 1900 ppm to 
below 130 ppm and, in line with the original design, it entered the adsorption stage 
without disrupting the adsorbents performance, and the final values of Mercaptan and 
H2S reached zero.

Keywords: LPG, Caustic, Pre-wash, Simulation, Promax.


