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 :ضرورت تحقيق (1-1

SHو  2COگاااحا لحاااان با و اااحع  و اااا حو  ترااامي گاااحا و يرروااااي   ااااحون وقاااح ور  با  2 

SH.گوو اا  تاار ن گااحاآعاا   کاا  بساام  يکاا  عحواا  لاا   اااو  ساامواام وااح ي ع اايحر ساا   ب 2

واا  ک ا  کاا  خا  ساا      2SOن گااحا عا  ااا ت هورتا ي بساام و خ ناحو سااوهرن تو يا      ضا  ح  بوا  

SHتباا ون  ع ااحعربون .[]بساام و خاا  هورتاا ي   ر      گااوگر  و عحاوااحع  گااوگر  وو ااو   عاا 2

و اا  ع اايحر وساا  بساام اااون واام وااح ي ساا   و هورتاا ي رب تباا ون عاا  واام  آگااحا تاار  واام  ر

 .سموشخصحت گوگر   ر اور آو ي ب .و  ک  ( گوگر  ) و  و عح برا  وح ي قحعن  ر

وو ااو   ر ااا حو  يحاوشاانحخ ي  رآو اا  عحاوااحع  گااوگر  با  روااحن گااحا     وکاا  با  رآو اا  خااح 

خااح  وساايه   ساام ب اادبون ربتاا وحن بواان  رآو اا        ر ساا د  تيااح تاا    . بسااي   واا  عحااا   

تاارو ب دبرخااح  ااابي  سااحا عاا  وس  سااين  . گاا بر  بتمااحو ااا ي بساام خااح  سااروحو وکااحخن خدو اا 

 رآو اا  ک اام ع اايحر عدرگاا  واا  ک اا  اااون وس اا ا  رآو اا  عااح بسااررح ي با تاارو ب دبرخااح واا       

خااح  هرو اا  عررساا  و توبتاا  ب اار کپياا  يااحربورر خااح رب  ر اااربوب هااح  و  قاا  عاار رو   روااحن 

رآو اا  خااح  هرو اا  واام لح اام عسي اا  عاارب  بتمااحو      عااح بتاا باي گياار  وقااح ور وساا   روااحن   

خ چ ااين واا  توبتاا  عااح و ااره کاار ن  رضااسحو   ر وااور  ت يياار تمسياادبت عاا          . وهر ااک ک اا  

و ظااور عسراار کاار ن اااربوب  رآو اا   و وااح لاا   ق اا رسح   رآو اا   بضااح   و ب  ااح  آتسااح  ر   

ع ااحعر . تاارو ب دبرخااح  ااابي  سااحاي خدو اااا  خااح  واارعااااوـ عاا  سرواااحو  گاااا بر  رب عسي ااا  ک اا      

روا  تاارو ب دبرخااح  ااابي  سااحا  ساام توسااه   رآو اا خح  عاادر  ااو        بواان  ر اااربوب بواا  

 .وضرور  و  عحا  

-بواارواي تاارو ب دبرخااحو   ساام واا   کاار ن و ااابي  سااحا   رآو اا خح  اااي يحو  تو ياا  ااا ي      

ساحا  و اابي  ساحا   رآو ا      بت کا  با   پا  وا  تاوبن عا  تارو ب دبرخاح  بهرصحاا   سام وا            

 . عحاوحع  گوگر  باحري کر 

ح ي با بواان تاارو ب دبرخااح وااح خدو اا  اوااح   رب واا  هپباا  و وااح بو کاا  عاا  ين و ااحوپ  با قبياان       بساارر

ع ااحعربون ااابي  سااحا  عحواا  ور حسااا عااح بوکحتااحت وو ااو  بتمااحو      . تحاارو  قحعاان  سااريحع  تي اار    

و وااح عااح بسااررح ي با اعحتسااح  عرتحواا  توو اا     HYSYSي  ASPENعااح بسااررح ي با تاارو ب اادبر . اااو 

عااح تو اا  عاا  آتکاا  سااي يريم اااي يحو  وبک شااسح  باااپ  و   .   بتمااحو واا  اااو   اان ااابي  سااحا

با .  ااحتب   رآو اا  عاا  هااور  قيااق وشااخن تي اام با عرتحواا  توو اا  ت اا  تااوبن بسااررح ي کاار         
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ااابي  سااحا  ااا ي بساام و   HYSYSهاار   وناار اااون بواان ق اا م عااح بسااررح ي با تاارو ب اادبر    

 .بسمتمحو ا ي ب  MATLABعسي   سحا  بترژ  ع  ک م ترو ب دبر  

 

 : روش کار انجام شده(1-2

 ر بعراا بپ يااروژي عاا  هااور وخرصاار عاا  وشخصااحت  يدوکاا  و کااحرعر  وحصااو  بواان  رآو اا           

 ر  صاان  وو باااو   رآو اا  ک اعاا  هااور  دبااک و  قيااق عيااحن   . ير بهراا  ااا ي بساام( گااوگر )

سااه  و ااا ي بساام تريماا  ب  کاا  با بواان  صاان بساار بحـ واا  اااو  بواان بساام کاا  بسااحا خ اا  تو  

ورپ بتاارژپ تيااد ت ييااربت   واا ي رو  قاا و   کاا ا واا  عحااا  و واارورپ  دبااک عاا  و اا پ  عسااري

 ر  صاان سااوو يااک با رکاار تحروخچاا  بتااوبب  رآو اا خح  عحاوااحع  گااوگر ي         . گر واا ي بساام 

آهاارون و   واا ترون تک و وژوسااح  ر  ساام توسااه  و عسي اا  سااحا   رآو اا  عحاوااحع  گااوگر         

ترااحوذ رکاار ااا ي  ر بواان عخاان عااح کااحو  و   اام و  ااو  ر   . ر ساا د  تيااح و ااره ااا ي بساام

 .وقحات  پ   ع سم آو ي بسم

عااح تو اا  عاا  و ح ااا و اا رو  ر  صاان  وو و سااوو بواان تکراا  وشااخن واا  اااو  کاا  وس راارون      

عااح تو اا  عاا   .ورلپاا  و ق اا م  رآو اا  کاا ا ورلپاا  بلرااربو و وااح کااوري وبک شاا  واا  عحااا       

 ااار گوتااا  خاااح  رب وکاااح    ر  صااان اساااحرو وشااخن تباااو ن ساااي يريم وبک شاااسح و اواااحن   

 ر ب بواا  کااحر عااح بسااررح ي با تاارو  . و   ااحا  کااوري عاا  هااور وحکروسااکوييم بتمااحو ااا ي بساام  

کاان  رآو اا   ر لح اام بساارحتيم ااابي  سااحا  ااا ي و ترااحوذ لحااان با ااابي       HYSYS ب اادبر 

  بتمااحو سااحا  عااح ترااحوذ وبقهاا  وقحو اا  ااا ي بساام و عسي اا  سااحا   وصاار  بتاارژ   ر بواان وبلاا  

 .ا ي بسم

 

  : گوگرد خواص و کاربرد( 1-3
واا  عحااا  و   S  واام اااي يحو  آن   کاا  گااوگر  واام   صاار اااي يحو   ياار  پااد  واا  عحااا     

  .آو ي بسم 1-1 ر   و  وشخصحت آن 

گااوگر  عاا  هااور . گااوگر  واام   صاار قاا و   بساام و بو ااين عااحر توسااب اوبابوواا  کشاا  ااا  

 خااح واامر وثااح   ر وهااح ن و ساا نسح  وهاا ت ي يير  عاا  هااو . وساايه   ر هبيهاام يربک اا ي بساام  

                                                
1- Sulphur, Sulfur 
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ب براا  عاا   اارو ترکيااا    کاا  عحرواام و  يااري عاا  هااور وساايه  و ااو   بر     يرو  خااحيآخ اا ي آ يحژ

 وبيدويحتااح تيااد و ااو     و ترکيبااحت اواار اوي اا  سي اايني تناادبا    ي تشاا ي  ر و ااحهق آتشرشااحت   

بوااان واااح ي  .گاااحا هبيهااا  لحااان وااا  اااو    و تراام   سااا  يگااوگر  ب پاااا با ا ااح     . بر 

بواان ب رقااح  و ااو   . اااي يحو   ر اااسحگ ساا   خااح و ه ااوـ ک رتاا  آتشرشااحت  و ااو   بر    

 بر  کاا  رتنسااح  ومااحا  ساايحري ژوييراار  ر تريماا  ترکيبااحت واا بگي  حواا  و وااح گااحا  گااوگر   

 [. 1]بسم

 يي ووتاااوبين ااار ينبساااي خح  آووتياااحک ي سي. گاااوگر  وکااا  با ب ااادب  ساااپو  اتااا ي بسااام  

 .واا  عحااا   گااوگر   لااحو  آتاادو    اان واا  ک  اا     كاا  عاا    ااوبن   بينخ وس ااير ين و تااور 

خ چ ااين توسااب گيحخااحن با هااح  عاا   اارو ووتسااح    و گااوگر   ر عيشاارر يااروت ين خااح و ااو   بر  

 .[2]سو رحت   گ و  او 

 [1]وشخصحت گوگر  (1-1  و  

         11                           ت حوع ا حري  ر   و 

61/22                     وپکو   رو 

   روگ تق  

                      Cº8/112                                   رووبيم                       

                           C  °119                                               ووتوکپي يم 

                           C ° 126                                     آوور 

                    C    °979/999                                               تق    و 

 C °26 انح    ر                                                                                

                                67/2                                       رووبيم 

                             957/1                                          ووتوکپي يم              

               آوور                                                  29/1                                

   1 + ,9 + ,2                                       ظر يم  

                                  

 وآواااور    يعااا  سااا   ااارو رووبيااام  و بسااام ت اااحوع و   ااا  بااااپ  1گاااوگر   ر گاااروي 

عاا   رتاا ي ار ي  اک   گااااا بواان   صاارحت ظااحخر  اوشخصاا .ووتوکپي ياام تو ياا  واا  اااو  
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لح اام کرو اارح    بر  و با   آن و  اارو . عااوي عاا  واادي و  ياار قحعاان بتحاا    ر آگ واا  عحااا       

 حن اهراايم سحاوگر  رووباااگاا. وگر  سااحهر  ااا ي بساام اخااح  خشاام ضااپه  بتاا  گاا  وو کااو 

عيشاارر گااوگر  وو ااو  عاا   اارو     . بساام يحواا بر C °  5/95ر اح    بر  و تااح  وااح  اواا  ااااکرو ر

  ساااوان و ان ابيااااااااارو هوواااااور ي  ااااام واااح و شاااااگاااوگر  ووتاااو کپي ي. رووبيااام بسااام

بساام بواااح  ر   يحواا بر روگ  و تق اا   C  °5/95ح  عااين  ا ر  واا . ح   بر اااا ح  اراااا ح سااااکرو ر

  [.2] ووبيم عرو  گر   وح  بتحو ع   رو ر

بواان لح اام ب پااا عاا   اارو  . غ واا  عحااا اااگااوگر  آوااور  تيااريي  ياار کرو اارح   و ااابي  وااوب  

عاا    .لحاان واا  ااو    آنبوان گااوگر  با ساروحون ساارو  واحو  واا بگ     .واحو  اوار ساار  وا  عحااا    

بواان  اارو عاا    و گااوگر  واا بگ   ر   بهاان  آگ ساار   لحااان واا  اااو     هااور وثااح  با روخاارن 

قحعاان  کرعنسااو ري      روسااح  کرو اارح    ر . يم عاار واا  گاار    اااام رووبالح اا ک اا   عاا  

وو ااکواور  وااحو  گااوگر  عااح ب اادبون  وااح و . لاان خ اار   بوااح  اارو آوااور  بواان قحعپياام رب تاا بر 

لااربرت اوااح  واا  اااو  بواان هحااايم عح ااپ تشااکين اتمياار يپي اار  هوواان وو کو سااح             

وااح و وو ااکواور  وااحو  گااوگر  رب     ينربع اا  عاا يوساام ب اا   ي 1و ح ااک  .[5]گااوگر  واا  اااو  

SHتشااحن واا   خاا  کاا    1-1 اااکن .تشااحن واا   خاا   لاان ااا ي انوتاا  عروو ااکواور  وااحو     2

 .گوگر  ب ر و  ک  

ر   تيااري واا   ااااوگااا  وااحو  گارتاا واا  وحعاا   ب اادبون C  °116 وااح تااح عااحاتر با    خ نحويکاا   

  C  °999واا  رساا  و  ر تق اا   ااو      وشااکک/ يقسااوي ب  تياار   عاا  C °256 ر  وااح   . اااااو

بت ااري  و ظر ياام   تشااحن واا   خاا  کاا  ا ااور      يوساام ب اا  ي 2و 2 و ح ااک .واا  اااو   تيااري

تسااحن گروااح   يت ييااربت  شااحر عخااحر  يوساام ب اا  ي  ر ب بواا  .ک اا عااح  وااح ت يياار واا    گروااحو 

. ااا ي وو ااکواور  و ظر ياام گروااحو  تهااح    عخااحر گااوگر  عااح  وااح تشااحن  ب ي     يگااوگر تبخير

ر  واام   صاار عاا   اوگااااواا  عحااا  گ 8S و6S ي2Sتواواا  ب اادبگ گااوگر    تشااحتنر 2-1اااکن 

   ااخ چ ااين  ر ترکيبااحت آ و ترکيبااحت اوااح   رب تشااکين واا   خاا  . هااور اااي يحو   هااح  بساام

  واا  سااوا   و عاا ر خااوب  عااح اااهپ   آ گااوگر  . تيااو  خااح ااارکم   بر   وبا قبياان ورکحيرااحن خااح  

2SO  رب تشکين  و   خ[.] 

 ر اسااريمي . کااحرعر   بر  آتشااک کحرخااحپخااح و  ر عااحروت ساايحيي کبرواام     صاارپگااوگر  

کااحرعر  باااپ  گااوگر   ر تو ياا   . خااح و تو ياا  کو خااح    اارحت  تيااد کااحرعر   بر   لشااري کاان
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وگر ي بسااي  سااو روروم بساام کاا  کحرعر خاااح      وس راارون ترکيااا گاا   . ترکيبااحت آن بساام  

  ا ب و ااااگ ي ن ت يااد ک  اا ي ااااوبن  حوااااعاا     کاا  بساام 2SOترکيااا  وناار . ع اايحر   بر 

واام  2CSي ساا و  عاا  سااو ريم  ر تو ياا  کح اا   . و ااااح ي واا  اااااا ي بسرراااا حواان ساار  ک   

SH  وس   ل   آ  . []ع    وبن  حون  هح  اي يحو  بسررح ي و  او  2SOو  2

 

 

 

 



[]عر وو کواور  وحو  و بگ گوگر  و ربع   آن عح  وح  نخي روژب ر سو ري  (   1-1اکن 
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 []تواو  گوت  خح  عخحر گوگر  عر بسحا  وح (2-1اکن 
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 و توضيح فرآيند کلاز شرح(  2-1
SHاااورت وبکاا ن کحتح ي اار  عااين     عاا  1882سااح    رآو اا  کاا ا بو ااين عااحر  ر     و خااوب  2

 : ع  اورت اور و ره ا  ( بک يژن)

  (1)                                                                              OHS 2  22 2
1 OSH 

بواح ک راار  بواان وبکاا ن عاا  ااا ت گروااحاب ع ايحر وشااکن عااو  و عااحا ي عحاوااحع  گااوگر  تيااد ع اايحر    

عاارب  لاان کاار ن بواان تقاان  رآو اا   واام بااا لي   ساام توسااه  بواان  رآو اا   ر . يااحوين عااو 

 :  و ق  م تق ي  کر ت  ع  بون ترتيا عخن وبک ن رب ع . ا  وهر ک 1921سح  

وبکاا ن لربرتاا  عاا  ااا ت گروااحاب وااح عخاان وبک شاا  بلرربقاا  کاا        واام عخاان اااحون (  1

SHبا سااااوهرن واااام سااااوو )عيشاااارر گروااااحپ تسااااحو  وبکاااا ن و تسحورااااح  ااااا   ر ااااا   2

آاب  واا  اااو  و  ( 11وو ااو  و سااحور ترکيبااحت قحعاان بلرااربو  ر هااورب       خااحخياا روکرعن

 [.1]  او سپک هحرو و

SHوبک شاا  کحتح ي اار  گروااحاب  و حسااا کاا  اااحون وبکاا ن عااين     واام عخاان(  2 ت ااوهر  2

عاا ون  ر تظاار گاار رن خياا روکرعن  ) وبک شااسح  باااپ  بترااحقک . عحااا و    بک ااي  گااوگر  واا  

 : ع  اورت اور و ره و  اوت ( خح و سحور ترکيبحت قحعن بلرربو

 باپ  ورعوـ ع  وبل  ک ا  سرسم وبک شسح (1-2  و  

گروحپ وبک ن    وبن عخن وبک ش 

  ر  وح 

ºC25 (kj) 

 بسروکيوورر  وبک ن

عخن وبک ش  بلرربق  وح 

 لربرت 

518966 -OHSO 22   22 2
1 OSH 

عخن خح  وبک ش  کحتح ي ر  

 و بلرربق 

91166 -OHS
X X 223    222 SOSH 

OHS- 115666 وبک ن تسحو 
X X 233    

 22 2
33 OSH 
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. خح و  عحا  ک  ع  اورت وبقه   روبل  ک ا بترحو و  ب ر بون وم تر ير سح ي ا ي با وبک ن

کحون (2S ,3S,4S,5S,6S,7S,8S)اوگار  گحا گ خح  وخرپ تهح   وبک شا  عح لضور گوت 

خح  تهح    آتسح  ر وضهيم خح   رآو    وخرپ  کحو   وشخن تش ي  ب بر   پظم. و  او 

SH سحي   وي عر بون وبک شسح   حتبک احون خي روکرع. بسم وو و    ر هورب   گحا  2COو  2

 او COS,2CS,CO,2Hتوبت  عح پ  تشکينبسي   و 

ع  خر لح  آتسح با ته ب  .  [7]ت ور  باپ   رآو   ک ا رب توضيد  ب ي بت   و گحو ون   ب کين

 . ب  حض کر ت  3S,4S,5S,7Sاوح   وبک شسح   حتب  و خ چ ين لضور 

 رااا   26-86ي ترکيااا  رااا  هااورب  گااحا  هااره کاا ا وه ااو ي اااحون آگ بااابحب ااا ي   

. واا  عحااا   2COوااو   خياا روکرع سح و عحقي حتاا ي     رااا  5/6-5/1 خياا روژنيوااو   سااو ري   

ب ااادبگ . رسااا  واا   Cº 1276تاااح  C º 986عاا   واااح  ( بلراااربو ک  ااا ي) وااح  ر عخااان لربرتاا   

با هاار   وناار اااربوب عاارب     (.2-1اااکن )بساام 2Sوو کااو   باااپ   ر بواان  بو اا   وااحو     

SHبک حون  و رقي    :و  تشکين   صر گوگر  و ح   و  عحا  2

   (2)                                                                      222 SOH   222 OSH 

kj H @   ºC=- ∆ 

 

(2)                                                            22 2
32 SOH    222 SOSH                     

 Kj-H @   ºC= ∆ 

عاااح بوااان و اااو  بتااا باي گيروساااح  آاوحوشااانحخ  و هربلااا  تشاااحتنر  پبااا  وبکااا ن بک اااحون  

SHگروااحاب    ن تباا ون تهااح    سو رياااا     وياااادب  ت ااحون  1-2اااکن  . واا  عحااا    2SOعاا    2

 :خي روژن ع  گاوگر   ر بتوبب هوربکسح  اور و  عحا 

 رااااا  وااااو     5/2ي اااااحون لاااا و   ي اااا ب ک  اااا  واااام گااااحا بسااااي   با واااام    (  1

( 1و ح  )خي روکرعن

 رااا  وااو   خياا روکرع سح   7واام گااحا بسااي   با واام ربکرااور يحاوشاانحيي اااحون لاا و     (  2

(2و ح  ) را  وو   ورکحيرحن 1و 
                                                
- Elken 
- Gamson 


