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  چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

فرآيند گوگرد زدايي كلاوس از مهمترين فرآيندهاي كاربردي در صنعت نفت و گاز مي باشد كه 

ود در گازهاي انتهايي و نيز حذف         هيدروژن موجبه منظور حذف و يا تقليل سولفيد 

  آلاينده هاي هيدروكربني گازهاي اسيدي به نحو وسيعي مورد استفاده قرار مي گيرد.

با توجه به اهميت تاثير غلظت سولفيد هيدروژن بر درجه حرارت مطلوب شعله كوره واكنشي 

             حد كلاوس با استفاده ازكلاوس، در اين پژوهش غني سازي گاز اسيدي ورودي به وا

    تكنيك هاي گوناگون مورد مطالعه قرار گرفته است. بررسي هاي انجام شده با استفاده از

نشان  Aspen Hysysشبيه سازي فرآيندهاي گوناگون غني سازي گاز اسيدي با نرم افزار 

ن با استفاده از فرآيند درصد، نمي توا 20كمتر از سولفيد هيدروژن مي دهد كه در غلظت هاي 

غني سازي معمول به گاز اسيدي با كيفيت مناسب براي استفاده در واحد كلاوس دست يافت.  

بررسي انجام شده در اين پژوهش نشان مي دهد كه با استفاده از فرآيند غني سازي گاز اسيدي 

براي تامين بر اساس دو برج جذب و يك برج احياء مي توان به بهترين كيفيت گاز اسيدي 

  واكنشي كلاوس دست يافت. شعله در كوره درجه حرارت مطلوب
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 1فصل                                       

مقدمه اي بر گوگرد زدايي 

عنصر از گاز طبيعي و توليد 

  گوگرد
  

  



 

 (2) 

    گازگازگازگاز    ععععييييكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صنا    ييييو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنش    ييييبررسبررسبررسبررس        
 مقدمه اي بر گوگرد زدايي از گاز طبيعي و توليد عنصر گوگرد

  

  

  

  

  

  

  

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه ....1111- - - - 1111

گازهاي طبيعي توليدي از ميادين نفت و گاز بيشتر اوقات حاوي گازهاي اسيدي مانند     

گرچه بسياري از گازها بويژه آنهايي كه در باشند.  و دي اكسيد كربن مي 1سولفيد هيدروژن

ها، دي  طبيعي ممكن است حاوي مركاپتانشوند و يا گازهاي سنتزي  پالايشگاه توليد مي

  . ]1[باشند 3و يا سولفيد كربنيل 2سولفيد كربن

سولفيد هيدروژن  كاهش غلظتشود  بدليل حجم بالاي گازي كه وارد خطوط لوله انتقال مي

حداكثر غلظت مجاز سولفيد هيدروژن موجود در گاز ( ضروري است هش خوردگيبراي كا

كاهش غلظت سولفيد  در بسياري از موارد همچنين .باشد) مي ppm 4 شيرين سازي شده  

ميزان مسموميت ناشي از  1- 1. در جدول استمهم سلامتي بشر امري حفظ براي  هيدروژن

  .]1[آورده شده است در هوا سولفيد هيدروژن غلظت هاي مختلف

  

  

  

                                                 
1 H2S 
2 CS2 
3 COS 



 

 (3) 

    گازگازگازگاز    ععععييييكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صنا    ييييو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنش    ييييبررسبررسبررسبررس        
 مقدمه اي بر گوگرد زدايي از گاز طبيعي و توليد عنصر گوگرد

  

  ناشي از غلظت هاي مختلف سولفيد هيدروژن در هوا ميزان مسموميت. . . . 1111-1111    جدول جدول جدول جدول 

        ))))ppmغلظت سولفيد هيدروژن در هوا (غلظت سولفيد هيدروژن در هوا (غلظت سولفيد هيدروژن در هوا (غلظت سولفيد هيدروژن در هوا (    ميزان مسموميتميزان مسموميتميزان مسموميتميزان مسموميت

دار غلظت مجاز براي مسموميت مدت حداكثر  10 

70-150 علائم مريضي كم بعد از مسموميت چند ساعته  

تواند براي يك ساعت بدون  غلظت كه مي حداكثر

 نتايج جدي تنفش شود.

300-170  

خطرناك بعد از مسموميت يك ساعت و سي 

اي دقيقه  

500-400  

اي يا كمتر كشنده در مسموميت سي دقيقه  800-600  

  

  

سازي بايد مدنظر قرار گيرد كه عبارت  عوامل بسياري براي انتخاب فرآيند مناسب براي شيرين  

  است از:

 نوع ناخالصي كه بايد از جريان گاز حذف شود. - 1

 ناخالصيها و درجه مطلوب حذفسطح غلظت اين  - 2

 انتخاب پذيري گاز اسيدي  - 3

حجم گازي كه بايد تحت فرآيند قرار گيرد و شرايط فشارـ دما در جايي كه گاز در  - 4

 دسترس است.

 امكان پذيري و شرايط مطلوب بازيابي گوگرد - 5

  اقتصادي بودن فرآيندهاي مناسب - 6



 

 (4) 

    گازگازگازگاز    ععععييييكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صنا    ييييد كوره واكنشد كوره واكنشد كوره واكنشد كوره واكنشو بهبود عملكرو بهبود عملكرو بهبود عملكرو بهبود عملكر    ييييبررسبررسبررسبررس        
 مقدمه اي بر گوگرد زدايي از گاز طبيعي و توليد عنصر گوگرد

فشار بالا مناسب هستند و براي فرآيندهاي آميني براي حذف سولفيد هيدروژن حجم بالا و 

اند، اما امروزه  هاي گاز طبيعي بوده سازي جريان تنها انتخاب براي شيرين  سالهاي متمادي تقريبا

، 1فرآيندهاي بسياري براي انتخاب وجود دارد كه از جمله مي توان فرآيندهاي جذب فيزيكي

  .]1[و غيره را نام برد 3، جذب سطحي2فرآيند غربالهاي مولكولي

نقش مهمي را در فرآيندهاي  4سازي همراه با بازيابي گوگرد فرآيندهاي شيرينامروزه 

نمايند. فرآيندهاي بسياري براي توليد عنصر گوگرد از سولفيد هيدروژن ايي ايفا مي گوگردزد

وجود دارد كه بعضي براي توليد عنصر گوگرد و بعضي براي حذف سولفيد هيدروژن از گاز 

تصميم بر روي اينكه آيا بايد  1970اند. تا سال  توليد عنصر گوگرد طراحي شده طبيعي همراه با

سازي گازطبيعي توليد شود يا نه، يك مسئله مهم اقتصادي بود. اگر  گوگرد با فرآيند شيرين

براي عنصر گوگرد تقاضا وجود داشت و اگر قيمت آن براي عملي شدن اقتصادي پروژه مناسب 

شد و اگر از لحاظ اقتصادي مناسب نبود گازهاي اسيدي  ابي گوگرد بنا ميبود آن وقت واحد بازي

شدند. با وضع مقررات زيست  شدند و يا بطور معمول سوزانده مي يا به اتمسفر تخليه مي

محيطي و آلودگي گوگرد تصور بر توليد گوگرد تغيير يافت. در بيشتر كشورهاي صنعتي تبديل 

تر از صرفه اقتصادي  طبيعي به عنصر گوگرد يك نياز مهم سولفيد هيدروژن حذف شده از گاز

اي به توسعه فرآيندهاي تبديل تركيبات شامل گوگرد  شد و مقررات زيست محيطي انگيزه

  .]1[گازي به عنصر گوگرد شد

عموماً بيشتر واحدهاي بازيابي گوگرد بر اساس مواد اوليه مشتق شده از جريان گاز طبيعي، از 

كنند. در حال حاضر واحد كلاوس مهمترين واحد براي توليد عنصر  استفاده مي 5فرآيند كلاوس

درصد گوگرد توليدي در جهان بوسيله  95تا  90گوگرد از سولفيد هيدروژن گازي است. تقريباً 

در  1989ميليون تن از گوگرد بازيابي شده در سال  6.5بيش از  كه باشد فرآيند كلاوس مي

درصد از سولفيد  97تا  95و اين فرآيند حدوداً رآيند كلاوس بوده است ، بوسيله فكشور آمريكا

  .]2[تواند بازيابي كند هيدروژن خوراك را مي

يا سنگ معدني  6در فرآيند اوليه كلاوس سولفيد هيدروژن با هوا روي يك كاتاليست بوكسيت

                                                 
1 Physical Absorption 
2 Molecular Sieves 
3 Adsorption 
4 Sulfur Recovery Unit 
5 Claus Process 
6 bauxite 
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    گازگازگازگاز    ععععييييكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صنا    ييييو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنش    ييييبررسبررسبررسبررس        
 مقدمه اي بر گوگرد زدايي از گاز طبيعي و توليد عنصر گوگرد

طور مستقيم شد. بعدها به جاي سوزاندن سولفيد هيدروژن ب در يك راكتور اكسيد مي 1آهن

شده و سپس دي اكسيد گوگرد با  سوزانده   2از آن به دي اكسيد گوگرد 3/1روي كاتاليست، 

داد. پيشرفت ديگر اين  واكنش مي ºF 750 -700سولفيد هيدروژن روي بوكسيت در دماي 

  )ºF 1832 )ºF 1000فرآيند، احتراق غير كاتاليستي سولفيد هيدروژن با هوا در دماي بالاي 

كند. اين تبديل غير كاتاليستي سولفيد هيدروژن  است كه بطور مستقيم عنصر گوگرد توليد مي

  .]1[درصد انجام مي گردد 90به عنصر گوگرد معمولا با بازدهي بالاتر از 

 در اين پژوهش، ابتدا واحد بازيابي گوگرد كلاوس، مراحل گرمايي و كاتاليستي، همچنين

شرح داده خواهد شد. در فصل سوم اهميت  ،انجام مي شوداين واحد  واكنشهايي كه در

شرح دستيابي به اين دما  دستيابي به درجه حرارت مطلوب شعله كوره واكنشي كلاوس و نحوه

واحدهاي گوناگون غني سازي گاز اسيدي شبيه سازي  در فصل چهارم به .داده خواهد شد

و مقايسه نتايج ستيابي به درجه حرارت مطلوب شعله بعنوان يكي از روش هاي بهينه براي د

پرداخته مي شود. در پايان از اين پژوهش نتيجه گيري شده و پيشنهاداتي براي بررسي هاي 

  بيشتر در آينده ارائه خواهد شد.

                                                 
1 Iron Ore 
2 SO2 



 

 

  

  

  

  

  

                                            2فصل

شرح واحد بازيابي گوگرد 

  كلاوس
  



 

 (7) 

    گازگازگازگاز    ععععييييكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صناكلاوس در صنا    ييييو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنشو بهبود عملكرد كوره واكنش    ييييبررسبررسبررسبررس        
 كلاوس گوگرد  يابيشرح واحد باز
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شود. سولفيد هيدروژن  هيدروژن به عنصر گوگرد اطلاق مي بازيابي گوگرد به تبديل سولفيد

باشـد. فرآينـد    محصول جانبي فرآيندهاي  گاز طبيعي و پالايش نفت خـام بـا گـوگرد بـالا مـي     

درصد گوگرد بازيـابي شـده    95تا  90كلاوس از روشهاي معمول بازيابي گوگرد است كه تقريباً 

  .]2[يله اين فرآيند توليد مي گردددر جهان، بوس

        شرح فرآيندشرح فرآيندشرح فرآيندشرح فرآيند ....2222- - - - 2222

دهـد. واكـنش كلـي     شماي يك واحد بازيابي گوگرد كلاوس معمول را نشان مـي  1-2شكل    

        انجام شده در كوره كه يك فرآيند غير كاتاليستي است بصورت ذيل است:

        

)2-1  (2H2S + O2                   S2 + 2H2O                                                      

 چگالنـده ، يك راكتور كاتاليستي و يك  1هر مرحله كاتاليستي شامل يك گرمايش مجدد گازي

  .]2[است

                                                 
1 Gas reheater 


