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 برج جذب آب يوتري کامپيه سازيشب
لن ي اتي توسط تريعي از گاز طبييزدا

کول به کمک معادله حالت اصلاح شده يگل
TST  

  * ن رضا رجب زادهيام

 .يمي شيف، دانشکده مهندسي شريدانشگاه صنعت

Email address: rajabzadeh_amin@yahoo.com 

 

 

 

  : دهيچک

کول به کمک معادله حالت اصلاح شده يلن گلي اتي توسط تريعي از گاز طبيي برج جذب آب زدايوتري کامپيه سازيشب
TSTدر ابتدا معادله حالت . کول انجام گرفته شده استيلن گلي اتيتر_ ستم آبي بهتر رفتار سينيش بي پي براTST و 

ج يت نتاي نهادر. ستم آورده شده استين سي  مربوط به برج جذب ايه سازي و شبيب آنها و سپس روش مدلسازيضرا
  .سه شده اندي مقا) در فاز گاز  P.R ع وي در ما NRTL معادله حالت ( HYSYS،  با نرم افزار يه سازين شبيحاصل از ا
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  :مقدمه

 يند هاي از فرايکي يعي ازگاز طبييند آب زدايفرا
 ين امر، خوردگيعلت ا.  رودي درصنعت به شمار ميضرور

دکربن ي اکسيدروژن سولفاد و  دي از واکنش آب با هيناش
درات در يل هين تشکي است، همچنيعيموجود در گاز طب

ستم ي لوله ها و اختلال در سين که باعث گرفتگيي پايدما
 از يکي.  باشديتم مي از وجود آب در سي شود ناشيم

 ي حذف آب، استفاده از تريموجود برا ين روشهايبهتر
کول ي توسط گلاييک واحد آب زداي.  باشديکول ميلن گليات

 ي ، مبدل حرارت flash tankک برج جذب،يمعمولا شامل 
ان يک جريستم ابتدا ين سي باشد که در اياء کننده ميو اح

 شود و تحت تماس يکول از بالا وارد برج جذب ميع گلايما
 شود، آب ين برج وارد ميي که از پايعيان گاز طبيبا جر

 برج خارج ي جذب  و گاز خشک از بالايعيموجود در گاز طب
ن برج خارج شده و بسمت يي از پاTEGان يجر.  شوديم

  . شودياء کننده فرستاده مياح
 توسط معادلات حالات يستم به راحتين سي اما رفتار ا

 باشد، ي نمينيش بيقابل پ(NRTL-PR-SRK) مرسوم 
_  آب ييستم دوتاياد رفتار سين امر انحراف نسبتا زيلت اع
ج حاصل از يل نتاين دليبد.  باشديکول ميلن گلي اتيتر
ستم توسط معادلات حالات مرسوم ين سي ايه سازيشب
 ي مي تجربي نسبت به داده هايادي انحراف نسبتا زيدارا

ن کردن يک برج، معي يه سازي شبين گام برايپس اول. باشد
ق رفتار ي دقينيش بي پيادله حالت مناسب براک معي

 صورت ي متعددينه کارهاين زميدر ا.  باشديستم ميس
  [١]Herskowitz ,Gottliebبه عنوان مثال. گرفته اند

کول را در دو يلن گلي اتيتر _ستم آب يته سيويب اکتيضر
ن ين اندازه گرفتند، در اي درجه کلو٣٣٢,٦ و ٢٩٧,٦ يدما
ن ييته ها تعيويغلظت آب که در آن اکتن يشات کمتريآزما

سپس آنها ضرائب .  بودند٠,٢٩٦١ و٠,١٩٣٨شدند برابر 
 يول.  کردندي هم پوشان Van Laarته راتوسط معاله يوياکت

 نکردند، يريت اندازه گينهايته را در رقت بيويآنها ضرائب اکت
ش يته و پيوي بدست آوردن ضرائب اکتين جهت برايبد.
 استفاده يابيت از برون ينهاي در رقت بي رفتار فازينيب

 با ييج لزوم استفاده از مدلهاين نتاي حاصل از ايخطا. کردند
  [٢]Parrishن جهت يبد. .شتر کرديدقت بالاتر را ب

ت بدست ينهايح کرد وغلظتها را در رقت بيمعادلات راتصح
ج بدست آمده از ين داده ها و نتايآورد، سپس با استفاده از ا

Herskowitz ,Gottlieb  آن را توسط معادله چهار  
ته محاسبه يوياما اکت.  کردي مارگولس هم پوشانيپارامتر

 ٤٧٧,١٥ يق نبود مثلا در دماين روش هم دقيشده از ا
ن زده شد، که ي تخم٠,٩٤٧٧ته آب يوين، اکتيدرجه کلو

ن پروژه از مدل يحال در ا.  باشد٠,٨ن مقداري رود ايانتظار م
 TST يع وگاز استفاده ميدل کردن هر دو فاز ما مي برا 

 يستم به راحتيشودکه از معادلات بالا کامل تربوده و رفتار س
   [٣]. باشدي مينيش بي پيقابل پ

   :TSTمعادله حالت 
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 TST معادله حالت يپارامترها: ١جدول 

N  M  L  )(KPACP  )( KTC °  Component ID  
٧٦٩,٥  ٣٣٢٠  ٠,١٩٦٦٦٧  ٠,٨٦٣٥  ٥,١٠٩٤٧  TEG ١  
٦٤٧,١٣  ٢٢٠٥٥  ٠,٤٣٠٠٥٨  ٠,٨٧٠٩  ١,٦٢٢١٢  H٢O  ٢  

١٩٠,٥٦٤  ٤٥٩٩  ٠,٠٨١٣٨٢١  ٠,٩٠٥٣  ٢,١٣  CH٣  ٤  
٣٥٠,٣٢  ٤٨٧٢  ٠,١٤٧٣٣٥  ٠,٨٧٩٧  ١,٩٨٥  C٤  ٢  
٣٦٩,٨٣  ٤٢٤٨  ٠,١٧٢٥١٧  ٠,٨٧٩٦  ٢,٢  C٥  ٣  

٤٢٥,١٢  ٣٧٩٦  ٠,٥١٥٦٣٣  ٠,٨٦٦٥  ١,٠٢٦٣٢  NC٦  ٤  
ل ي دخيدر معادلات حالت مرسوم، معمولا برا

 ير اختلاط، از قانون اختلاط واندروالس استفاده مين تاثشد
ن معادله حالت از قانون اختلاط واندروالس ي در ايشود ول

E در روابط بالا. شوديب استفاده ميح ضراي تصحيبرا
vdwA0 

ال واندروالس در فشار صفر يک سي آزاد هلموتز ي اضافيانرژ
Eا  توان آن را بي باشد که ميم

vdwA∞ب زدکه ي تقرE
vdwA∞ 

.  باشد ين ميک فشار معي آزاد هلموتز دري افزونيانرژ
ال از معادله ي نشان دهنده محاسبه خواص س vdwسياند

ن نکته توجه داشت که يد به ايبا.  باشديحالت واندروالس م
د هلموتز در فشار صفر است،  آزاي اضافي انرژEA0چون 

.  باشديط ميبس در همان شراي آزاد گي افزونيبرابر انرژ
 ي تواند براي م NRTL ته مثل يويک مدل اکتين يبنابرا.

. ردي آزاد هلموتز مورد استفاده قرار گي افزونيمحاسبه انرژ
E شود که ي فرض م TSTن در معادله يهمچن

vdwA0ي انرژ 
 يال واندروالس مستقل از فشار ميک سي آزاد هلموتز ياضاف
 مخلوط ي براijkن معادله حالت، مقدار ي در اياز طرف. باشد
 يکول صفر در نظر گرفته ميلن گلي اتي آب و ترييدوتا
ک معادله جهت استفاده در معادله حالت ي   Twu.شود

TST ه معادله يبا شبي تقرن معادلهيا(ر ارائه کرد ي  بصورت ز
 NRTL باشدي م :(  
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 هستند که در NRTLضرائب معادله همان ضرائب معادله 
به عنوان مثال .  باشدي موجود م DECHEMAکتاب 

کول در يلن گلي اتيستم آب و تري سي براييضرائب دوتا
 . آورده شده است٢جدول 
 کوليلن گلي اتي آب و ترينريب باي ضرا:٢جدول 

  

TEG (١), H٢O (٢)  Binary 

‐١٤١,٤٩  
12A  

١٥٨,١٦٦  
21A  

٠,٢٥٤٤٨٩  
12B  

٥,٨٣٣٨٠  
21B  

٠,٢٧٨٨٧٩  
12α  

 
  :برج جذب  يه سازيشب

 ير دما، فشار، دبيک برج، مقادي يه سازي در شب
ق همزمان ي توسط حل دقيني در هر سيانها و اجزاء موليجر

 يني در هر سيوروابط تعادل) يآنتالپ (يموازنه جرم و انرژ
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 ير خطين معادلات، غي اياما از آنجا که تمام.  شودين ميمع
 تکرار و حل يتمهايلگوراز به اي باشند حل همزمان آنها نيم

 برج ي مدلسازين روشها براي از ايکي.  داردي عدديروشها
 ١ باشد که فلوچارت آن در شکل ي مSum-Rateها روش 

  .آورده شده است
 با يه سازين شبي اين تفاوت هاي از مهمتريکي

چ گونه از معادلات مربوط به ين است که هيگر کارها در ايد
ستم ي سي جزء خالص و چه برايا، چه بريته وآنتالپيفوگاس

ن نکته توجه يد به ايالبته با. و نشده اندي درايچند جزئ
 ي برايته وآنتالپيو کردن معادلات فوگاسيداشت که درا

ده تر از يچيار پين معادله حالت بسي ايستم چندجزئيس
ن راه ي باشد که بهتري مSRKا ي P.R همچون يمعادلات

 ي مي حل عددي روشهان مشکل استفاده ازي رفع ايبرا
ن معادله ي جزء خالص ايو معادلات براين وجود درايبا ا. باشد

ن روابط در مقاله يو اينحوه درا. ( باشديحالت ساده م
  .)  شوديده نميگنج
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 ي شود، ابتدا دما و مقدار دبيده مي د١همانطور که در شکل 
مقدار ثابت تعادل به .  شودي حدس زده مينيسگاز در هر 

.  شودي محاسبه مWilsonه از معادله يعنوان حدس اول
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 معادله N، يني هر جزء حول هر سيبا نوشتن موازنه جرم برا
 شکل يس سه قطري شود که آن را بصورت ماتريل ميتشک

  .  شوديع محاسبه مي ماي نوشته وجزء مول٣

  
 

   ينيع و گاز در هر سي ما ک ورود و خروجيشمات:  ٢شکل 
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  )Sum-Rate روش( جذب ودفع يستمهايتم حل سيالگور: ١شکل 

                                  
  

 

  جانبی انهایيها وجرينيسمشخصات خوراک،دما وفشار برج وتعداد 

  .لسون بدست می آیديه از معادله ويثابت تعادل به عنوان حدس اول

  .زده می شوندنی را حدس يمقدار دما ودبی گاز درهر س

  .س سه قطری حاصل می شودينی از حل ماتريع در هرسيجزء مولی ما

  :ر بدست می آینديع و گازاز روابط زيدبی ما
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  .دينی بدست می آيفاده از موازنه آنتالپی حول هر سنی را بااستيدمای هر س
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يس سه قطريماتر. ٣شکل   

 
ن يل داده شده و پس از حل اي را تشکيس سه قطريماتر
.  شودين مي معينيع در هر سي مايس مقدار اجزاء موليماتر

 ين مييز تعي گاز نيتعادل، مقدار جزءمولبا داشتن ثابت 
ع ي را نرمال کرده و مقدار بخار ومايمقدار اجزاء مول. شود
ن زمان اگر مقدار يدر ا. دي آيتم بدست ميد طبق الگوريجد
 گاز بدست آمده با آنچه که حدس زده شده است يدب

 ينکه برنامه، وارد مرحله موازنه انرژيمتفاوت بود قبل از ا
ن حلقه در ي شود ودوباره ايح مي گاز تصحي دبشود مقدار

 ي اجزاء برايبا مشخص بودن دما و دب.  شوديبرنامه اجرا م
 و TST، با استفاده از معادله حالت ينيهر فاز در هر س

ن ي معينيع وگاز در هر سي ماي، آنتالپي حل عدديروشها
 نوشته، اگر موازنه يني را حول هر سيموازنه انرژ.  شوديم

 ها درست بوده حدس دما ها درست وگرنه دوباره دما يپآنتال
حال با داشتن دما .ندي آي ها  بدست ميرا حدس زده وآنتالپ

 وبا استفاده از معادله حالت مقدار ثابت ينيو اجزاء در هر س
 حدس زده شده  Wilson تعادل که قبلا از معادله يها

اره تکرار  شوند و دوباره تمام مراحل بالا دوبيح ميبودند تصح
  .      شونديم

 Hysys با  يه سازيج حاصل از شبيه نتايمقاس
   

از آنجا .ج در نظر گرفته شده استيسه نتاي مقاير برايمثال ز
ج ي باشد، نتاين معادله حالت در نرم افزار موجود نميکه ا

گر در نرم يک معادله حالت ديج ي با نتايه سازيحاصل از شب
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 Peng-Rabinsonدله حالت  معا( گردد يسه ميافزار مقا
  ).عي در فاز ما NRTL در فاز گاز و معادله 

 يع با دبيما
hr
molKg.شامل آب و ٥ TEG) و ٠,٠٧٨

 برج ي از بالا٧٠٠٠ KPa و٣١٣°kبا دما و فشار ) ٠,٩٢٢

 يو گاز با دب
hr
molKg.امل متان، اتان و آب  ش٥٠٠

 شوند و تعداد ين برج وارد ميياز پا) ٠,٠٠١و ٠,٠٣و ٠,٩٦٩(
  . باشدي م٤ برج ي هاينيس
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:يريجه گينت  
 يعي از گاز طبيي برج جذب آب زدايوتري کامپيه سازيشب

کول به کمک معادله حالت اصلاح شده يلن گلي اتيتوسط تر
TSTلن ي اتيتر_ ستم آبيبهتر رفتار س ينيش بي پي برا

ن معادله يمناسب بودن ا. کول انجام گرفته شده استيگل
لن ي اتيتر_ ستم آبي رفتار سينيش بي پيحالت برا

ن معادله ي اياز طرف.د شده استيي تاTWUکول توسط يگل
گر را با دقت ي متنوع ديستمهاي تواند رفتار سيحالت م

 ينيش بيلت مرسوم پگر معادلات حاي نسبت به ديبالاتر
از به استفاده از يشتر، ني بيل داشتن پارامترهاي بدليکند ول
 کمتر يده آلير اي با غييستمهاي رفتار سينيش بي پيآن برا

  . شوديده نميد
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