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در اينــ مقالهــ حذــف سوــلفيد هيدــروژن (H2S) از يــك 

جرياــن گازي توسطــ محلوــل كيلاــت آهنــ در يك برج 

تـ.  جذــب بستــر متحرــك موــرد مطالعه قرــار گرفته اسـ

آزمايش هاييــ در شرــايط عملياتيــ گوناگوــن صوــرت 

                                                                                      ،۲۲-۲۸ lit/min تـ. دبيــ گاز درمحدــوده پذيرفتهــ اسـ

                                                                                                       ۰/۲-۰/۵ lit/min دبيــ محلول كيلاــت آهنــ درمحدــوده

                                                                                                      ۳۰۰۰-۴۰۰۰ ppm در محدوده  (H2S) و غلظت سولفيد هيدروژن

متغير بوده و دو ارتفاع استــاتيكي بستــر،۱۳و cm ۲۳، و دو 

آكنه با قطرهاي ۲ و ۲/۵cm مورد بررسي قرارگرفته اند. نتايج 

حاصله بيانگر آن است كه ميزان جذب گاز سولفيد هيدروژن 

با افزايش ارتفاع استــاتيكي بستــر، افزايــش مي يابد، زيرا با 

افزايش ارتفاع استــاتيكي بستــر، سطح تماس و زمان تماس 

فازهاــي گاز و مايع افزايش مي يابد. همچنين با افزايش دبي 

محلول كيلات آهن به دليل در دستــرس قرارگرفتن مول هاي 

بيشتــري از فريك (Fe+3) براي واكنش، ميزان جذب افزايش 

مي يابدــ. البته افت فشاــر نيز با افزايــش پارامترهاي مذكور 

افزايــش مي يابدــ، بنابراين ميزــان افزايش اينــ پارامترها با 

محدوديت مواجه مي باشدــ. بررسيــ ساــير پارامترها نشان 

داد كه در شرــايط عملياتي يكساــن، افزايش عواملي مانند 

قطرــ آكنه ها، غلظت سوــلفيد هيدروژن و دبيــ گاز، به دليل 

 Fe3+ / H2S كاهــش سطــح تماس بين فازها، نسبــت موليــ
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تـ، موجب كاهــش ميزان سوــلفيد هيدروژن  و زماــن اقامـ

بـ نسبــت دبيــ مايع به دبي  مي گردد. تعيين محدوده مناسـ

تـ طراحي برج جذب  گاز (L/G) از ملزومات اساسيــ جهـ

بستــر متحرك مي باشدــ. لذا با توجه به نتايج اخذ شده، اين 

نسبت بستــه به غلظت گاز سولفيد هيدروژن خوراك و قطر 

آكنه مورد استــفاده در محدــوده lit/m3 ۲۱-۸ تعيين گرديد.                                                                                                                                           

مقدمه
فرايند سوــلفيران[۱] جزو فرآيندهاي اكسيداسيون- احياء 

در فاــز مايع۱ مي باشدــ كهــ داراي راندماــن بالايي جهت 

 H2S حذف سوــلفيد هيدروژن از جرياناــت گازي حاوي

نظيرــ گاز طبيعي، گاز همراه۲، گاز سوــختن، گاز دودكش 

تـ فرآيند مورد نظر آهن مي باشدــ  و هوا مي باشد.كاتاليسـ

 ۴EDTA ۳NTAكه توسطــ عوامل كيلات كننده اي همانند ٬

وHEDTA ۵ بصورت محلول نگاهداشتــه شده و از رسوب                                                                                                                                             
1. Liquid - Redox
2. Associated Gas
3. Ethylene Diamine Tetraacetic Acid
4. Nitrilo Triacetic Acid
5. Hydroxyethl Ethylene Diamine Triacetic Acid
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 H2S آن جلوگيري مي شوــد. در اين فرآيند ابتدا گاز حاوي

تـ (كيلات آهنــ) در يك ظرف  باــ محلوــل آبي كاتاليسـ

تماــس دهندــه گاز- مايع (مانند برج جذــب حاوي آكنه، 

شستشودهنده ونچوري۱ ، استاتيك ميكسر۲ و ...) تماس داده 

شدــه تا H2S در محلول كاتاليست جذب شده و سپس در 

اثر يونيزاسيون، H2S به يون سولفيد تبديل شود. آنگاه يون 

حاصله در اثر احياء يون آهن فريك به گوگرد اكسيد مي گردد.                                                                                                                                         

     برج هاي جذب بستــر متحرك كه تحت عناويني نظير 

برج هاي جذب بستــر متلاطم۴ و يا برج هاي جذب تماس 

آشفــته۵ نيز شناخته مي شوند، برج هايي هستند كه از انرژي 

همزمان حاصل از اسپــري كردن مايع و جريان گاز جهت 

ايجاــد تماس موثر بينــ گاز و مايع استــفاده مي كنند. اين 

ادوات، شبيه برج هاي حاوي آكنه هاي استاتيكي۶ مي باشند 

باــ اين تفاوت كهــ در آنها آكنه هاي موجوــد متحرك بوده 

و با يك سرــعت تقريباً ثابت در حال حركت هستــند. در 

اينــ نوع برج ها رژيم جريان از نوع قطره اي بوده و جريان 

گاز تامينــ كننده اصلي انرــژي لازم جهت حركت آكنه ها 

محسوب مي شود و در عين حال ماندگي مايع در برج و اثر 

شناورساــزي آن بر روي آكنه هاي مورد نظر سبب تسهيل 

در حركت آكنه ها مي گردد. برج هاي جذب بستــر متحرك 

به دليلــ افزايش سطــح تماس موثر بينــ گاز و مايع عملا 

در فرآيندهاي جذب نسبــت به برج هاي آكنده و همچنين 

برج هاي سيني دار ارجحيت دارند. از طرفي در اين برج ها 

تـ و برخورد آكنه ها، مسئــله گرفتگي، ايجاد  به دليل حركـ

افت فشاــر و پديده كاناله شدن۷ كه در ساير برج ها متداول 

است، مشاهده نمي گردد.

     همان گونه كه در شكــل ۱ مشاــهده مي شوــد يك برج 

جذب بستــر متحرك داراي ناحيه آكنه هاي كروي مي باشد 

كه اين قسمــت توسطــ دو صفحه مشبك با فاصله تقريبي 

تـ. آكنه هاي مورد  ۳ برابر ارتفاع آكنه ها محدود شدــه اسـ

استــفاده در اين نوــع برج ها كرــوي و توخالي و اغلب از 

جنس پلي پروپيلن يا پلي اتيلن مي باشند. جريان گاز مورد 

نظر از قسمت پايين و جريان مايع نيز پس از اسپري شدن 

از بالاي سيستم وارد مي شوند.

     امروزه برج هاي جذب بستر متحرك به صورت گسترده 

تـ خالص ساــزي جريانات گازي مورد استــفاده قرار  جهـ

مي گيرند [۲-۵]. مطالعات انجام شدــه حكايت از آن دارد 

كهــ از لحاظ باــزده كاري، يك برج جذب بستــر متحرك 

داراي بازدهي معادل يك برج آكنده و يا يك برج سيني دار 

معمولي است، با اين تفاوت كه در برج جذب بستر متحرك 

همانگونه كه قبلا نيز اشاــره گرديد برخورد آكنه ها مانع از 

ايجاد پديده گرفتگي و افت فشاــر شده و از طرفي به دليل 

بالا بودن سرــعت گاز در برج هاي جذب بستــر متحرك، 

اين برج ها نسبــت به برج هاي متداول سيــني دار و آكنده با 

سايز يكسان، قادر به فرآورش گاز تا حد پنج تا شش برابر 

برج هاي ياد شده مي باشد [۶].

1. Packed Bed Absorber
2. Venturi Scrubber
3. Static Mixer
4. Turbulent Bed Contactor 
5. Turbulent Contact Absorber
6. Packed Tower
7. Channeling

شكل۱- برج جذب بستر متحرك

عوامل موثر در افزايش ميزان جذب در برج هاي جذب بستر 

متحرك مشابه برج هاي آكنده مي باشد يعني با افزايش نسبت 

مايعــ به گاز، افزايش ارتفاع استــاتيكي آكنه ها و يا افزايش 

تعداد مراحلــ، به دليل افزايش زمان تماس و ميزان تماس، 

ميزــان جذب افزايش مي يابد اماــ از طرفي افزايش عوامل                                                                                                                                            

اشاــره شدــه سبــب افزايش هزينه هاي سرــمايه گذاري و                                                                                                                                                

رطوبت گير

افشانه

آكنه متحرك
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عملياتي سيستم مورد نظر نيز  گردند. لذا لازم است تا براي 

سيستم هاي مختلف، پارامترهاي عملياتي و طراحي طوري 

بهينه گردد تا هزينه هاي اجرايي و عملياتي به حداقل مقدار 

ممكن برسدــ. به عنوان نمونه جهت جذب گاز SO2 توسط 

محلول آب آهك، در گاز خروجي از دودكش جوش آورها 

با استــفاده از سيستــم برج جذب بستــر متحرك نسبــت 

تـ [۲].                                                                                                                                              مايعــ به گاز در حدود lit/m3 ۸ گزارش شدــه اسـ

    در زمينه جذب گازH2S توسطــ محلول كيلات آهن و 

با استــفاده از سيستم برج جذب بستــر متحرك، اطلاعات 

محدودي توسطــ ساير محققين ارائه شده است [۴]. نگل۱  

 H2S تنها به اين نكته اشاره كرده است كه جهت جذب گاز

تـ ۵۰۰ppm از يك جريان گازي توسـطـ محلول  باــ غلظـ

كيلات آهن با غلظت ۱۰۰ تا ppm ۴۰۰۰، نسبــت مايع به 

                                                              ۱/۲۵-۵۰ lit/m3 گاز بستــه به غلظت محلول در محدــوده

تغيير مي باشد. همچنين در گزارش ارائه شده توسط شركت 

MERICHEM مشخص شده است كه واحدهاي عملياتي كه 

بر اساس دو فرايند LO-CAT و MINI-CAT جهت جذب 

گاز H2S توسـطـ محلول ppm ۲۰۰۰ بنا شده اند در بهترين 

حالت با توجه به محدوديت هاي عملياتي و سرمايه گذاري،                                                                                       

توانايي جذب حداكثر ppm ۵۰۰۰ گاز H2S را با استفاده از 

تكنولوژي برج جذب بستر متحرك را دارا مي باشند و در بقيه 

حالت ها كه ميزان گاز H2S زياد است، استفاده از شستشودهنده 

1. Nagl
2. Set Up

تـ.                                                                                                                                              ونچوري قبل از برج جذب بستــر متحرك الزامي اسـ

     باــ توجهــ به محدوديت اطلاعات ارائه شدــه توسطــ 

ساــير محققين، هدــف اصلي اينــ مقاله بررسيــ تجربي 

تاثير پارامترهاي عملياتي بر بازده جذب گاز H2S توسطــ 

محلول كيلات آهن با استــفاده از برج جذب بستر متحرك 

بـ مايع به گاز در سيستــم  و همچنين تعيين نسبــت مناسـ

مورد نظر مي باشد. به  همين منظور يك سامانه۲ آزمايشگاهي 

بـ طراحي و ساخته شدــ كه در ادامه به روند انجام  مناسـ

آزمايشات وهمچنين نتايج بدست آمده، اشاره مي گردد.

آزمايش ها
به منطوــر انجاــم آزمايش هاــي موــرد نياــز يك ساــمانه 

آزمايشگــاهي (شكــل ۲) ساخته شدــ. برج بستر متحرك 

به كار گرفته شده در ساــمانه آزمايشگاهي، از جنس شيشه 

و بهــ قطر cm ۶ و ارتفاع cm ۷۰ بوده و از آكنه هاي كروي 

 ۲۵ mm توــ خالي از جنس پليــ پروپيلن با قطرهاي ۲۰ و

ساــخت شرــكت CINCOTTA در آزمايش هاــي مختلف 

استــفاده گرديد. آكنه ها بين صفحات مشبك فلزي (توري 

فلزــي) كه نسبــت فضاي خالي به كل سطــح آن برابر ۷۰ 

بوــده، محصور بودند و جهت توزيعــ مايع نيز يك توزيع 

كننده دوشيــ شكــل بهــ قطرــ cm ۴ و باــ روزنه هايي به 

قطرــ mm ۲ و از جنــس تفلون درون برــج تعبيه گرديد.                                                                                                                                           

(TCA) شكل۲- شماتيك سامانه آزمايشگاهي برج بستر متحرك

جريان سنج

تخليه به محيط ايمن
دستگاه آناليز

اكسيدايزر

تخليه به محيط ايمن

دستگاه آناليز

جريان سنج
برج جذب متحرك

پمپ

محلول كيلات آهن

سولفيدهيدروژن
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نوع رژيم جريان در برج هاي بستــر متحرك از نوع جريان 

تماس آشفته۱ مي باشد بنابراين جهت برقراري رژيم جريان 

مورد نظر در داخل برج، با توجه به نتايج ارائه شده توسط 

ساــير محققين [۴، ۵، ۷ و۸] لازم است تا سرعت فضايي۲ 

گاز در ستون مورد نظر بيش از ۱ متر بر ثانيه باشد (حداكثر 

سرعت نيز ۴ متربر ثانيه گزارش شده است). همان گونه كه 

تـ هوا با جرياني از گاز  در شكــل ۲ نشاــن داده شده اسـ

                                                                                             (٪۸۷ CO2 ۱۳٪ و H2S) سولفيد هيدروژن و دي اكسيد كربن

مخلوط شده و با غلظت و دبي معين وارد برج جذب مي شود 

و با كاتاليست ورودي از قسمت بالاي برج، به صورت جريان 

متقابل، تماس داده مي شوــد. گاز سولفيد هيدروژن ابتدا در 

محلوــل آبي حل و يونيزه شدــه و در اثر تماس با كيلات 

آهن فريك (Fe+3) به گوگرد عنصري تبديل شده و كيلات 

آهن فريــك به كيلات آهن فرــوس (Fe+2) احيا مي گردد. 

واكنش هاي يونيزاسيــون در اين قسمت به شرح زير است:                                                                                                                                             

                                  

                                            

                                 
جمع واكنش هاي فوق واكنش ذيل مي باشد:

              (۱)

تـ خروجي از برج جذب نيز به اكسيدايزر ارسال  كاتاليسـ

مي شود تا پس از احيا با جريان هوا، به برج جذب برگشت 

داده شود. واكنش ها در اين قسمت نيز به شرح زير است:

                        

                   (۲)

     در آزمايشاــت انجام شدــه از محلوــل كيلات آهن با 

 H2Sاستــفاده شدــ. مقدار pH=۹ ۲۰۰۰ و با  ppm  غلظت

 H2S) خروجيــ از برــج جذب با استــفاده از يك دستــگاه

Analyzer (Sensitron Model PL 4)، مقدــار كل آهنــ بهــ 

                                                      (PERKIN ELMER Model 2320) روش جذــب اتميــ

و غلظت Fe+2 و Fe+3 با استــفاده از يك دستگاه پتانسيومتر 

1054) از شرــكت روزمونت مجهز بهــ الكترود  A مدــل)

تـ mv ۱ + -، تعيينــ مي شدــند. براي  MODEL 389 باــ دقـ

اندازه گيرــي pH محلوــل از يــك دستــگاه pH متر(مدل 

 MODEL1054 از شركت روزمونت) مجهز به الكترود با A

389 بادقت 0.01 + - استــفاده شده است. محدوده آزمايشات 

انجام شدــه در جدول شمــاره ۱ نشاــن داده شدــه است.                                                                                                                                             

بحث و بررسي نتايج
 H2S در حال حاضر در فرايند سوــلفيران جهت جذب گاز

توسطــ محلوــل كيلات آهنــ، به طور هم زماــن از ادوات 

فرايندي شستشوــ دهنده ونچوري و برج جذب بستر ثابت 

استــفاده مي گردد. ولي با توجه به مزاياي نسبي برج جذب 

بستر متحرك (كاهش افت فشار، عدم ايجاد گرفتگي و بالا 

بودن ميزان فراورش گاز) جايگزيني برج جذب بستر ثابت 

فرايند سوــلفيران با برج جذب بستــر متحرك، گريزناپذير 

بوده و در كاهش مشكــلات فرايندي و همچنين در بهبود 

اقتصاد فرايند تاثير بسزايي خواهد داشت.

وجود اطلاعات تجربي در زمينه تأثير پارامترهاي عملياتي 

بر عملكرد ادوات فرايندي، نياز اوليه جهت مدل سازي و يا 

طراحي ادوات مورد نظر مي باشدــ. همانگونه كه قبلا اشاره 

گرديدــ در زمينه كاربرد برج جذب بستــر متحرك جهت 

جذب گاز سوــلفيد هيدروژن توسـطـ محلول كيلات آهن 

اطلاعات بسيــار محدودي در يــك مرجع علمي و در يك  

گزارش شرــكت MERICHEM ذكر شده است [۴]. لذا در 

كار حاضرــ، جهت اخذ اطلاعات كافي برــاي به كارگيري 

برج جذب بستر متحرك در فرايند سولفيران، آزمايشات در 

جهت بررسي تجربي تأثير پارامترهاي عملياتي بر عملكرد 

برج جذب بستــر متحرك انجام گرديد كه در ادامه به نتايج 

حاصل اشاره مي گردد. 

تاثير دبي (سرعت) گاز و محلول كاتاليست كيلات آهن 

همان گونه  كه درشكل هاي ۳ و ۴ نشان داده شده است، ميزان 

ارتفاع ديناميكي بستر با افزايش سرعت گاز و مايع، افزايش 

مي يابد. در شكل۵ مشاــهده مي شود كه در شرايط يكسان 

تـ، راندمان برج افزايش  عملياتيــ، با افزايش دبي كاتاليسـ

تـ، ميزان مول +Fe3 در  مي يابد. زيرا با افزايش دبي كاتاليسـ

دسترس افزايش يافته و در نتيجه بر شدت جذب گاز سولفيد 

هيدروژن افزوده مي شوــد. البته بايد توجه نمود كه افزايش 

ميزان دبي كاتاليست به دليل محدوديت هايي همچون افزايش 

افت فشار، افزايش ماندگي مايع و افزايش ارتفاع ديناميكي 

بستــر عملا با محدوديت هاــي عملياتي مواجه مي باشدــ.                                                                                                                                         
1.Turbulent Contacting Bed Regime    
2. Space Velocity
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جدول۱- شرايط عملياتي آزمايشات انجام شده

دامنه پارامتر شماره

۲۲-۲۸ (lit/min) دبي گاز ۱

۰/۲-۰/۵  (lit/min) دبي محلول كاتاليست ۲

۳۰۰-۴۰۰۰  (ppm) غلظت  سولفيد هيدروژن در گاز ورودي ۳

۲ و ۲/۵  cm قطر آكنه ۴

۱۳ و ۲۳ cm ارتفاع استاتيكي آكنه ها ۵

۷۰ نسبت سطح منافذ توزيع كننده به سطح كل (%)  ۶

(۱۳ cm ۲ و ارتفاع استاتيكي بستر cm ۱۳۱۶، قطر آكنه lit/min دبي گاز) شكل۳- تاثير دبي كاتاليست بر ارتفاع ديناميكي بستر

(lit/hr) دبي كاتاليست
۱۴۱۲ ۱۸۱۶ ۲۰ ۲۲ ۲۴

۲۱

۲۰

۱۹

۲۲

۱۷

۱۶

۱۸

۱۵

(۲۳ cm ۲ و ارتفاع استاتيكي بستر cm ۱۶/۸، قطر آكنه lit/hr دبي كاتاليست) شكل۴- تاثير دبي گاز بر ارتفاع ديناميكي بستر
(lit/hr) دبي گاز

۱۳۰۰ ۱۵۵۰۱۳۵۰ ۱۵۰۰۱۴۰۰ ۱۴۵۰
۵۵

۵۸
۵۹

۵۶
۵۷

۶۰
۶۱

۶۳
۶۲

شكل۵- تأثير دبي كاتاليست بر ميزان جذب (دبي گاز lit/hr ۱۴۰۰، قطر آكنه cm ۲/۵، ارتفاع استاتيكي بستر cm ۱۳وغلظت H2S در خوراك
(۴۰۰۰ ppm

(lit/hr)دبي كاتاليست

۹۰

۶۰

۱۱۰

۸۰

۱۰۰

۷۰

۴۰

۵۰

۲۸۲۵۲۲۱۹۱۶
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در طيــ انجام آزمايشاــت با افزايش ميزان سرــعت گاز و 

ثابت بودن ساير شرايط عملياتي، مشاهده گرديد كه به دليل 

كاهــش زماــن تماس، از ميزــان جذب كاستــه گرديد. در 

اين شرــايط (افزايش سرــعت گاز)، با افزايش نسبي دبي 

تـ، ميزان جذب گاز سولفيد هيدروژن نيز افزايش  كاتاليسـ

يافت لذا نتايج حكايت از آن داشت كه تعيين ميزان نسبت 

مناسب دبي محلول كاتاليست كيلات آهن به دبي گاز مورد 

استفاده، از الزامات اوليه جهت به كارگيري برج جذب بستر 

متحرك در فرايند سولفيران مي باشد، كه با توجه به ۲۷ داده 

آزمايشي اخذ شده، اين نسبت با توجه به قطر آكنه و ميزان 

H2S خوراك و براي جذب بيش از ۹۸ درصد گاز سولفيد 

هيدروژن موجوــد در خوراك تعيين گرديدــ (جدول ۲). 

نتايج جدول ۲ همچنين مشخص نمود كه بر خلاف فرايند 

حاــل حاضر سوــلفيران كه در آن جهت فرــاورش گاز، با 

توجه به محدوديت هاي عملياتي نظير گرفتگي برج جذب 

بستــر ثابت و افزايش افت فشاــر برج، مجبور به استــفاده 

هم زمان شستشوــدهنده ونچوري و برج جذب بستر ثابت 

مي باشيــم، مي توان با استفاده از برج جذب بستر متحرك و 

بدون نياز به شستشوــ دهنده ونچوري، جريانات گازي تا 

تـppm ۴۰۰۰ گاز H2S را فراورش نموده و در نتيجه  غلظـ

در اقتصاد فرايند تاثير بسزايي ايجاد نمود.

 جدول۲- مناسب ترين نسبت دبي كاتاليست به دبي گاز در برج
 جذب بستر متحرك، جهت جذب بيش از ۹۸ درصد گاز سولفيد

هيدروژن موجود در خوراك

L/G (lit/m3) (ppm) خوراك H2Sميزان (cm) اندازه آكنه

۸-۱۱ ۰-۹۰۰ ۲

۱۱-۱۴ ۹۰۰-۲۰۰۰ ۲

۱۱-۱۷ ۰-۱۳۰۰ ۲/۵

۱۹-۲۱ ۱۳۰۰-۴۰۰۰ ۲/۵

تأثير قطر آكنه

در شرايط عملياتي يكسان (دبي كاتاليستlit/hr ۱۳/۸، دبي 

گازlit/hr ۱۳۱۶ با غلظت ppm ۱۱۳۵ گاز سولفيد هيدروژن 

و آكنه به ارتفاع استــاتيكي cm ۱۳) مشاــهده گرديد كه با 

افزايش قطر آكنه مورد استفاده از cm ۲ به cm ۲/۵؛ ارتفاع 

ديناميكي بستر نيز ازcm ۱۶ به cm ۱۸ افزايش يافته و ميزان 

                                                                                       ۴۰ ppm غلظت گاز سولفيد هيدروژن در جريان خروجي از

به ppm ۶۰ افزايش مي يابد. دليل اين پديده ناشي از كاهش 

تعدــاد آكنه ها با افزايش قطر آكنه هاــ (با ثابت بودن ارتفاع 

استــاتيكي آكنه ها) و در نتيجه كاهش سطــح تماس گاز و 

مايع به ازاي واحد حجم مي باشد.

تأثير ارتفاع استاتيكي آكنه ها

 ،۱۶/۸ lit/hrتـ در شرايط يكساــن عملياتي (دبي كاتاليسـ

دبيــ گازlit/hr ۱۳۱۶ باــ غلظت ppm ۱۱۳۵ گاز سوــلفيد 

هيدروژن، و آكنه با قطر cm ۲) با افزايش ارتفاع استاتيكي 

آكنه از cm ۱۳ بهــ cm ۲۳، با وجود كاهش ماندگي مايع۱؛ 

ميزان غلظت گاز سوــلفيد هيدروژن در جريان خروجي از 

ppm ۳۰ بهــ ppm ۱۵ كاهش مي يابد. بالارفتن ميزان جذب 

با افزايش ارتفاع استــاتيكي، به دليلــ افزايش تعداد آكنه ها 

و در نتيجه افزايش سطــح تماس گاز و مايع مي باشد البته 

برخيــ از محققين، افزايش ضريب انتقال جرم را علت اين 

امر دانسته اند [۹ و۱۰]. 

تأثير افزايش غلظت گاز سولفيد هيدروژن در خوراك

نتايج نشاــن داد كه در شرايط يكساــن عملياتي با افزايش 

ميزــان غلظت گاز H2S در خوــراك، ميزان غلظت H2S در 

خروجي برج نيز افزايش يافتهــ و در نتيجه ميزان عملكرد 

تـ ماندن دبي  برــج كاهــش مي يابد (شكــل ۶) زيرا با ثابـ

كاتاليست عملاً با افزايش غلظت گاز سولفيد هيدروژن در 

خوراك، نسبــت مولي H2S/Fe+3 افزايش يافته و با توجه به 

  H2S در محلول كاتاليست، ميزان Fe+3 محدود بودن غلظت

جذب نشده در خروجي برج افزايش مي يابد. 

نتيجه گيري
باــ توجه به ارجحيت نسبــي برج جذب بستــر متحرك بر 

برج جذب بستــر ثابت (كاهش افت فشاــر، جلوگيري از 

پديده گرفتگي و همچنينــ امكان فراورش گاز تا حد پنچ 

تا شــش برابر) جايگزيني برج جذب بستر ثابت موجود در 

فرايند سولفيران با برج جذب بستر متحرك، مي تواند نقش 

قابل ملاحظه اي در كاهش مشكــلات فرايندي و همچنين 

اقتصاد فرايند مورد نظر داشتــه باشد. اما با توجه به كمبود 

اطلاعات ارائه شدــه در زمينه جذب گاز سولفيد هيدروژن 

توسط محلول كيلات آهن و با استفاده از برج جذب بستر                                                                                                                                             
1. Hold Up
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متحرك، در كار حاضر با اخذ داده هاي تجربي در يك سامانه 

آزمايشگــاهي، ضمن بررسيــ تأثير پارامترهاي عملياتي بر 

راندمان برج مورد نظر، نسبــت مناسب دبي محلول كيلات 

آهنــ به دبي خوراك گازي كه يك پارامتر مهم در طراحي 

و به كارگيري برج مورد نظر در فرايند سوــلفيران مي باشد، 

تعيين گرديد. 

     نتايج حاصل نشاــن داد كه با افزايش ارتفاع استــاتيكي 

آكنه ها به دليل افزايش سطــح و زماــن تماس و همچنين با 

افزايش دبي محلول كيلات آهن، به دليل افزايش ميزان مول 

آهن فريك، ميزان جذب افزايش مي يابد.

 بررسي تاثير پارامتر قطر آكنه (با فرض يكسان بودن ارتفاع 

استــاتيكي) حكايت از آن داشت كه با افزايش اين پارامتر، 

ميزــان جذب كاهــش مي يابد كه اين امر ناشيــ از كاهش 

ميزان سطح انتقال جرم مي باشد.

بـ برج جذب بستر متحرك در فرايند  جهت طراحي مناسـ

فراورش گاز، علاوه برــ روابط هيدروديناميكي موجود در 

تـ تا نسبت مناسب مايع  اين زمينه [۶ و ۱۳-۱۱]، لازم اسـ

به گاز نيز مشخص گردد كه با توجه به نتايج اخذ شده، اين 

نسبت بسته به غلظت گاز سولفيد هيدروژن خوراك و قطر 

آكنه مورد استفاده در محدوده lit/m 3 ۲۱- ۸ تعيين گرديد.                                                                                                                                           

۴۰۰ ۹۰۰
۰

۱۴۰۰ ۴۴۰۰۲۹۰۰۱۹۰۰ ۳۹۰۰۳۴۰۰۲۴۰۰

۷۰

۹۰
۸۰

۴۰
۳۰
۲۰
۱۰

۵۰
۶۰

شكل۶- تاثير غلظت گاز سولفيد هيدروژن در خوراك بر ميزان جذب (نسبت دبي كاتاليست بر دبي خوراك lit/m3 ۱۶/۷، قطر آكنه 
(۱۳ cm ۲/۵ و ارتفاع استاتيكي بستر cm

(ppm) درخوراك H2S غلظت گاز
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