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با استفاده از شبیه ساز خوردگي در برج احیا آمین پالایشگاه دوم پارس جنوبي  بررسي

 هاي فرآیندي ش نرخ خوردگي به كمك كنترل متغیرفرآیندي در واحد شیرین سازي گاز و كاه

 2جعفري، اسماعيل *1رضا قرباني

 (13/05/1397، تاریخ پذیرش:91-104، ش.ص: 19/04/1397)تاریخ دریافت: 

 

 

 چكیده 
هاي گاز كشور شناخته شده عنوان یكي از معضلات مهم در واحدهاي شيرین سازي پالایشگاهپدیده مخرب خوردگي به       

ترین دهد. یكي از مهمرخ مي در برج احياء آمين و نواحي تشكيل ميعان فازهاي بخار غني از دي اكسيدكربن ،است كه اغلب

. مطابق با شبيه سازي فرایندي است دماي بازه ایمن عملياتي از ترپایين، كاهش دماي آمين ورودي به این معضل علل فرایندي

صورت افت دماي آمين ورودي به برج احياء، انجام عمل دفع گازهاي اسيدي، انجام شده با استفاده از نرم افزار پرومكس، در 

(، بروز 516)فولاد كربني كه با توجه به جنس بدنه  گيردميعمدتا در پایين برج و همچنين جوش آورنده مربوطه صورت 

گر ، نشانشيرین سازي گاز احدوهاي نصب شده در . بررسي كوپنخواهد بودهاي تخریب ناشي از دي اكسيدكربن محتمل مكانيزم

افزایش در سال ميليمتر  1.27تا تواند مياست كه در صورت عدم كنترل شرایط فرآیندي در چرخه آمين،  افزایش نرخ خوردگي

، موارد فوق را تایيد دگي به وسيله پراش اشعه ایكسميكروسكوپ استریو و شناسایي تركيبات محصولات خور تصاویر .یابد

هاي ، راهكارپایان، متناسب با دیدگاه و استراتژي هر پالایشگاه و همچنين در نظر گرفتن هزینه چرخه زمان عمر. در كندمي

و افزودن یك  هاي فوق شامل طراحي. راه كارشده استدماي آمين به برج در محدوده امن عملياتي بيان  كنترلمتفاوتي جهت 

ه شده آمين ارائ -اي آمين ف رسوبات تشكيل شده در مبدل صفحهرحذجدید و یا تميز كاري ادواري به منظو مبدل حرارتي

 .است

   .، متيل دي اتانول آمين، شبيه سازي فرایندي2COشيرین سازي گاز، برج احيا، خوردگي : کلیدی هایواژه
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 پیشگفتار
واحد شيرین سازي گاز شامل سه بخش اصلي      

. در بخش جداسازي، گاز استجداسازي، جذب و احياء 

بار  67.1ترش دریافت شده از واحدهاي بالا دستي با فشار 

كننده سه درجه سانتي گراد وارد یك جدا  24.4و دماي 

ازهاي وارد ها و گشود تا فازهاي مایعات، لجنمي 1فازي

د. گاز جدا سازي و تفكيك گردنشده به این سيستم جدا

بایست از فيلترهایي از قبيل فيلتر شده در این مرحله، مي

عبور نماید.  3هاو فيلتر جدا كننده هيدروكربن 2ذرات جامد

كه طي  زي ذرات جامديفيلتر ذرات جامد جهت جداسا

اند و یا ذرات جامد ناشي از ایجاد شده عمليات استخراج

، مورد اندكه همراه گاز وارد این واحد شده خوردگي

گيرد. سپس گاز وارد فيلتر جداكننده استفاده قرار مي

شود تا از ها و مایعات فيلتر جمع كننده ميهيدروكربن

واد ورود این مواد به برج جذب جلوگيري شود. حضور این م

هاي برج ، موجب ایجاد كف بر روي سينيدر برج جذب

. شكل [2. 1]ه موجب اخلال در فرآیند خواهد شدشده ك

شماتيك چيدمان یك پكيج فيلتراسيون در واحد شيرین  1

بخش جداسازي ذرات ریز، سازي گاز را كه شامل 

هاي محلول آمين است نشان يها و ناخالصهيدروكربن

 دهد.مي

ت جامد، گاز ترش هاي مایع و ذرادهپس از حذف تو

هاي شود. در این برج كه حاوي سينيوارد برج جذب مي

است،   316ستنيتي فولاد زنگ نزن آمتعددي از جنس 

درصد وزني متيل دي اتانول  45گاز ترش با محلول آبي 

و  S2Hشود كه منجر به جذب گاز تماس داده مي 4آمين

كه در خروجي برج،  گرددتوسط آمين مي 2COمقداري از 

به این . [4. 3]حد مجاز برسد به بایستمقدار این گازها مي

شود و در تبدیل مي 6به آمين سنگين 5سبكترتيب آمين 

شود تا به بخش احياء فرستاده مي مرحله بعد آمين غليظ

هاي اسيدي از آمين جدا شده و خود آمين پس از احياء گاز

از وارد و مورد مجدد، در چرخه واحد شيرین سازي گ

  قرار گيرد. مجدد استفاده

موجود در  2COو   S2Hگازهاي اسيدي عمدتا شامل     

                                                           
1- Feed gas knock out drum 

2-  Cartridge filter 

3 - Charcoal filter 

4- Methyl Di Ethanol Amine (MDEA) 

در یك يله تماس غير همسو با بخار آمين سنگين، به وس

. احياي حرارتي براي شكست [6. 5]شوندميریبویلر جدا 

 ضروري است. 2COو  S2Hپيوندهاي بين مولكولي آمين با 

بایست در بالاي برج كه بدنه آمين ميقسمت عمده احياء 

از جنس فولاد زنگ نزن آستنيتي از نوع  7آن داراي روكش

لازم به ذكر است كه در صورت  است انجام گيرد. 316

ابق با بازه ایمن عملياتي، بروز انجام احياء آمين مط

هاي خوردگي ناشي از گاز خوردگي و فعال شدن مكانيزم

2CO دامه روند خوردگي با نرخ قابل انتظار نخواهد بود. ا

، هاسبب كاهش عمر مفيد تجهيزات، نشتيتواند بالا مي

. [9-7]د، خطرات زیست محيطي و جاني گرددتوقف تولي

هاي دقيق و با بررسيبه همين سبب تلاش شده تا 

ها شناسایي شده و وشكافانه دلایل و علل این خوردگيم

ها ارائه گردد. در این پژوهش علاوه آن راهكاري جهت رفع

ارزیابي نقاط ضعف و قوت  ،بر بررسي راهكارهاي ارائه شده

ها مشخص شده كه با توجه به استراتژي مشخص در آن

 تواند مورد استفاده قرار گيرد.هر شركت پالایشگاهي مي

 هامواد و روش

هاي از مكانيزمژوهش مناطق تحت تاثير در این پ

هاي دقيق قرار در برج احياي آمين، مورد بازرسي خوردگي

گرفت و پس از انجام آناليزهاي لازم از رسوبات و آمين در 

گردش، ارائه راهكارهاي عملياتي با تكيه بر شواهد به دست 

است. جهت درك علل تخریب و آمده صورت پذیرفته 

هاي به وجود آمده در برج احياي آمين، از نرم خوردگي

افزار تخصصي شبيه ساز فرآیند پرومكس استفاده شده 

است. همچنين تاثير متغيرهاي فرآیندي همچون دماي 

آمين ورودي به برج بر روي عوامل تاثير گذار بر روي 

خوردگي ازقبيل غلظت گازهاي اسيدي در نواحي پایيني 

در ادامه، محلول آمين موجود برج شبيه سازي شده است. 

در تجهيزات به وسيله آزمون كروماتوگرافي یوني مورد 

و  Watersآناليز قرار گرفته كه براي این منظور از دستگاه 

جهت شناسایي و تعيين غلظت  8ميلنيوم  3.4نرم افزار 

هاي موجود در محلول آمين استفاده شده است.آنيون

5 -Lean Amine 

6 -Rich Amine 

7 - Metallic cladding 

8 -Millennium 



 93                                                                                                                         1398پايیز  / 1شماره /10مجله مواد نوين/ جلد 

 

های ها و ناخالصيبي که به منظور جداسازی ذرات ريز، هیدروکربناسیون در پارس جنوچیدمان يک پکیج فیلتر -1شکل 

 گرددمحلول آمین استفاده مي

ها و محصولات خوردگي به شناسایي تركيبات رسوب

 K( و با استفاده از اشعه XRDوسيله پراش اشعه ایكس )

ه صورت پذیرفت درجه 90تا  𝜃2، 10آند مس در محدوده 

شده واقع هاي خورده است. بررسي مورفولوژي سطح كوپن

هاي مختلف واحد شيرین سازي نيز به كمك در قسمت

انجام شده  (Dino Lite - AM 4815) ميكروسكوپ استریو

 است.

 پژوهش نهیشیپ

اثرات فرآیندي و خوردگي  هایي در زمينهاگر چه بررسي    

ين با متيل دي اتانول آمهاي شيرین سازي گاز در واحد

هاي دقيق مبتني بر تجميع انجام شده، با این وجود تحقيق

هاي شبيه ساز فرآیندي و همچنين داده و تركيب نتایج

هاي خوردگي، آناليز گروماتوگرافي ميداني همانند كوپن

یوني محلول همراه با تركيب شناسي و ریز ساختار مقطع 

-بطور مثال، در پژوهش خورده شده صورت نگرفته است.

 [10] توان از تحقيقات شانگ و همكارانمي هاي گذشته،

يل دي اتانول آمين و دیگر اورش گاز با متدر شبيه سازي فر

 ،شبيه سازي فرآیندي هايدر زمينه [13-11]محققين

در  .... نام بردو  ]14[خوردگي ناشي از دي اكسيد كربن

و بررسي همزمان  نتيجه، استفاده از شبيه سازي فرآیندي

ریز پارامترها در داخل برج احيا همانند غلظت دفع گازهاي 

 .خواهد بوداسيدي و پایش اثرات حاصله بسيار تاثير گذار 

 نتایج و بحث

برج احيا  دهد كه مناطق خاصي ازها نشان ميبررسي     

ه دیگر مناطق اند در حالي كدچار خوردگي شدیدي شده

شاهدات حاكي از آن است كه اند. مدچار آسيب جدي نشده

هایي كه جنس ها در نيمه پایيني برج و در مكانخوردگي

، رخ داده است. در واقع استبدنه از فولاد ساده كربني 

هاي پایين برج نه برج از قسمت زیرین سينيخوردگي بد

هاي بالاتر به مرور زمان به قسمت زیرین سينيشروع شده و 

، نمایي شماتيك از نواحي بروز 2گسترش یافته است. شكل

 دهد.گي در برج احياي آمين را نشان ميخورد
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برج احیا در واحد شیرين سازی گاز و مکان های وقوع خوردگي )به رنگ قرمز( درون برج احیا و ريبويلر واحدهای  -2  شکل

شیرين سازی گاز

هاي صورت گرفته، خوردگي از نتایج بازرسيمطابق با       

-یي شروع شده و در ادامه به قسمتقسمت زیر سيني بالا

تر كشيده شده است. نكته قابل توجه در این هاي پایين

تر است كه عدم گسترش خوردگي به نواحي پایينتصویر 

تواند حضور فيلمي از آمين به صورت مایع دليل آن مي

قوي است  قليایي بازدارندهز مایع یك آمين در فا؛ زیرا باشد

شود مي 2COهاي غني از و باعث خنثي شدن كندانس

. بنابراین همه شواهد حاكي از بروز خوردگي در [16. 15]

شده توسط آمين مصون از  ترفاز بخار است و مناطق 

خوردگي هستند. به طور معمول خوردگي در فاز بخار ناشي 

از وجود گازهاي اسيدي و همچنين نفوذ اكسيژن در 

 .[17]سيستم است

و گازهاي  به منظور مشخص شدن وجود اكسيژن     

ي از محلول آمين پالایشگاه یهااسيدي در سيستم، نمونه

یوني مورد آناليز قرار گرفت دوم به روش كروماتوگرافي 

(. حضور اسيدهایي از قبيل اسيد استيك، اسيد 1)جدول 

پروپيونيك، اسيد ساكسينيك و اسيد فرميك در آناليز آمين 

اكسيداسيون آمين،  تایيد شده و از ميان محصولات ناشي از

تنها مقدار یون استات است كه تا حدي قابل توجه بوده و 

 ك و قابل چشم پوشي بوده است.مقادیر دیگر موارد، اند

بنابراین با حذف احتمال خوردگي ناشي از اكسيژن،      

، S2Hفرضيات دیگري همچون نقش گازهاي اسيدي مانند 

2CO  و بخار اسيدهاي موجود در فاز مایع بر روي افزایش

اند كه تاثير گيرد. محققين نشان دادهخوردگي قوت مي نرخ

خوردگي در مقایسه با تاثير  نرخاسيدهاي آلي بر روي 

 .[18]بسيار ناچيز است  2COو  S2Hگازهاي 

 های آمین در پالايشگاهيوني نمونه آنالیزکروماتوگرافينتايج  -1جدول 

 بوتیرات پروپیونات استات فرمات ساکسینات تیوسولفات فسفات سولفات سولفیت کلرايد آنیون

غلظت 

(ppm) 

19 4 54 4 18 145 103 1610 164 134 



 95                                                                                                                         1398پايیز  / 1شماره /10مجله مواد نوين/ جلد 

توان دليل اصلي وقوع خوردگي در فاز بدین ترتيب مي     

 S2Hو یا  2COبخار برج احياي آمين را گازهاي اسيدي 

محلول  برج احيا ازدانست كه به خوبي در بخش بالایي 

اند. وقتي دماي فرآیند به هر دليلي به زیر آمين جدا نشده

درجه سانتيگراد  93رآیند یعني حداقل دماي مشخصه ف

مين در بالاي برج به هاي اسيدي از آزرسد، عمل دفع گامي

هاي دهد و موجب بروز خوردگي در قسمتخوبي رخ نمي

طراحي در  .شودمي 3مطابق با شكل شماره  تحتاني برج

، به لحاظ ملاحظات اقتصادي، فقط بخشي از برج احياء

ترین غلظت از آزاد شدن گازهاي كه در معرض بيش تجهيز

 .شودمتر بالاي آن را شامل مي 4باشد كه حدودا اسيدي مي

 Lبا روكش كاري فلزي از جنس فولاد زنگ نزن آستنيتي 

بدیهي است كه اگر دماي ورودي  گردد.محافظت مي 316

مين سنگين به برج احياء، مطابق با بازه ایمن عملياتي آ

به  2COناشي از   تنظيم گردد، مشكلات ناشي از خوردگي 

حداقل ممكن خواهد رسيد. حال اگر شرایط متفاوت گردد 

تر از محدوده ایمن به هر دليل دماي ورودي به پایين و

ل گاز هاي اسيدي در آب افزایش انحلاعملياتي كاهش یابد، 

كه از جنس فولاد كربني  برج قسمت تحتاني یابد و درمي

 .موجب بروز خوردگي خواهد شد است

تحت چنين شرایطي و با توجه به اینكه محلول آمين      

باشد، گاز دي اكسيد كربن درصد وزني آب مي 55حاوي 

آزاد شده در آب ميعان یافته حل شده و فاز اسيدي بسيار 

ي و به منظور راستي آزمایخورنده شكل خواهد گرفت. 

هاي متعددي با استفاده از اطمينان از این فرضيه، بررسي

نرم افزار پرومكس و در بازه متفاوتي از دماي ورودي آمين 

ها با تغيير صورت گرفت. در این بررسي سنگين به برج احياء

خوردگي از قبيل نسبت  نرخهاي موثر بر مقادیر دما، متغيير

در آمين سبك خروجي پایش  2CO و S2Hجرم به حجم  

 آورده شده است. 2گردید. نتایج این شبيه سازي در جدول 

شود، دماي عملياتي بهينه گونه كه ملاحظه ميهمان

ترین ميزان آزاد ورود خوراك به برج احياء كه منجر به بيش

همان دماي  ،گرددسازي گازهاي اسيدي در ابتداي برج مي

درجه سانتي گراد است بدست آمده  110طراحي كه برابر 

 .است

 

 

 

برج احیا و مشخصات جنس بدنه -3 شکل
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آمین خروجي از برج با استفاده از شبیه ساز فرايندی  2COو  S2Hاثرات تغییرات دمای آمین ورودی بر غلظت  -2لجدو

 پرومکس

 آنالیز آمین سبک خروجي 

 نسبت جرم به حجم 2COمیزان  نسبت جرم به حجم S2Hمیزان  (C˚دما )

88 457.91 146.236 

89 457.7 143.63 

90 457.41 141.4 

91 458.38 138.64 

92 460.63 135.35 

93 464.04 131.59 

94 468.47 127.45 

95 473.71 123.04 

96 479.11 118.8 

97 485.43 114.17 

98 492.86 109.15 

99 499.81 104.5 

100 540.42 83.442 

101 545.7 80.175 

102 551 76.692 

103 556.33 76.823 

104 561.63 70.767 

105 566.9 67.802 

106 572.09 64.934 

107 577.2 62.167 

108 582.43 59.486 

109 588.34 57.03 

110 592.03 54.476 

 

در این پژوهش، با استفاده از مدل پيش فرض واحد      

شيرین سازي گاز نرم افزار پرومكس، چيدمان و جانمایي 

سپس با  گردد.بررسي مي 4تمامي تجهيزات مطابق شكل 

كاهش دماي آمين سنگين ورودي به برج احياء )بالاي برج 

( ، اثرات آن در یك نقطه مشخص 5مشخص شده در نقطه 

كه در این شبيه سازي، آمين خروجي سبك در پایين برج 

 .(  بررسي شده است11باشد )نقطه مي

را  2دول هاي جنتایج حاصل از داده 6و  5هاي شكل     

 5گونه كه در شكل دهند. همانمودار نشان ميبه صورت ن

شود، با كاهش دما آمين سنگين ورودي به برج مشاهده مي

یابد و بروز در انتهاي برج افزایش مي 2COاحياء، مقدار 

مل خواهد شد. در همين حتهاي ناشي از این گاز مخوردگي

  2COراستا، افزایش دماي ورودي، منجر به كاهش ميزان 

نكته كليدي در این  شود.از جوش آورنده ميدر خروجي 

درجه سانتيگراد  100روند، رفتار آمين در محدوده دمایي 

 .است

حداقل عنوان توان از این نقطه به بر این اساس، مي

دماي عملياتي آمين سنگين ورودي به برج احياء یا دماي 

درجه سانتيگراد،  100 زیرا در دماهاي زیر ؛بحراني نام برد

 كهشيب خط)تغييرات غلظت به دما( شدیدا افزایش یافته 

در پایين برج  2COنشانگر افزایش ناگهاني نرخ آزاد شدن 

، با كاهش دماي 6. همچنين مطابق با شكل استاحياء 

روندي نزولي  S2Hآمين سنگين ورودي به برج احياء، مقدار 

تشكيل لایه محافظ  كند كه این امر منجر به عدمپيدا مي
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گردد و افزایش نرخ خوردگي در نواحي سولفيد آهن مي

را  است A516 16Nپایيني برج كه از جنس فولاد كربني 

.دنبال خواهد داشته ب

 

 محیط نرم افزار شبیه سازی پرومکس -4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر حسب دما در پايین برج 2COتغییرات غلظت  -5 شکل
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( نسبت جرم به حجم)ميزان گاز دي اكسيد كربن 
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 بر حسب دما در پايین برج S2Hتغییرات غلظت  -6 شکل

 به ورودي آمين دماي كنترل عدم صورت در بنابراین      

 امكان شبنم، نقطه زیر به دما كاهش صورت در و احيا برج

 روي بر ،4 از تركم pH با اسيدي مایع فاز شدن كندانس

 است ذكر به لازم. داشت خواهد وجود كربني ساده فولاد

 عمدتا ،بحراني نقطه زیر به ورودي آمين دماي كاهش كه

 صورت آمين – آمين ايصفحه مبدل پایين عملكرد اثر در

 این در رسوب تشكيل به مربوط اصلي علت كه گيردمي

 تایيد منظور به و پژوهش از دیگري بخش در. است مبدل

 شده آوري جمع رسوبات آناليز و بررسي ،سازي شبيه نتایج

 نتایج. گرفت صورت احياء برج پایين و بالا هايبخش از

 در شده آوريجمع رسوبات كه دهدمي نشان هاآزمایش

 حاوي احياء، برج بالایي سطوح به نسبت برج پایيني نواحي

( هستند FeS2 نشانگر كه) هستند گوگرد از كمتري مقادیر

  .است شده داده نشان 3 جدول در كه

گونه كه اشاره شد، پایين بودن ميزان تركيبات همان

سولفيدي در پایين برج نشان از نقش عاملي دیگر، در 

توجه به آناليزهاي خوردگي دارد كه با  نرخافزایش روند 

مرتبط   2COتوان وقوع آن را به حضور گاز صورت گرفته مي

دگي دانست. البته اثري از كربنات آهن در محصولات خور

تواند مرتبط با حضور اسيد مشاهده نشده كه این مسئله مي

 از آنجایي كه نقطه جوش این اسيد استيك در محلول باشد.

احتمال تبخير و  ،درجه سانتي گراد است 18در حدود 

تاثير این كندانس مجدد آن بر روي دیواره برج وجود دارد. 

  2COاسيد بر روي خوردگي بدنه برج در مقایسه با تاثير گاز 

هاي این ؛ ولي اثر كمپلكس كنندگي آنيونبسيار ناچيز است

هاي این اسيد با ار قابل توجه است. در واقع آنيوناسيد بسي

دهند و مانع تشكيل آهن تشكيل كمپلكس مي یون

 .[19]شوندمي 3FeCOتركيباتي همچون 

هاي ميعان یافته در داخل برج علت دیگر افزایش فاز

احياء و جوش آورنده، مربوط به بوجود آمدن نقص و تخریب 

 در سامانه عایق بندي موجود بر روي آن است. اصولا در 

از افت دما و اختلال  هاي داغ، به منظور جلوگيريسرویس

لوگيري از تشكيل هاي فرآیندي و همچنين جدر پارامتر

ميعان در فاز بخار غني از گازهاي اسيدي، اجراي صحيح 

هاي مربوطه منطبق با مشخصه فني و استاندارد عایق كاري،

ست. لازم به ذكر است، از آن جایي كه دماي نقطه ا الزامي

درصد تقریبا با دماي  95شبنم در رطوبت نسبي بالاي 

بخار آب بر روي محيط برابر است، تشكيل ميعان حاصل از 

دیواره برج )داخل برج( محتمل است. بنابراین در نقاطي كه 

كنند، نرخ بيشتري را به هر دليلي تجربه مي افت دمایي

 تر خواهد بود و لذا در صورت حضورتشكيل ميعانات بيش

انتظار گازهاي اسيدي، وقوع خوردگي با نرخ بسيار بالا قابل 

كه موجب عدم هایي مكان 7است. مطابق با شكل 

ب در عایق نصب شده دليل تخریب و یا عيهیكنواختي دما ب

شوند عبارتند از : نواحي عدم همپوشاني بر روي برج مي

بندها، عدم استفاده از درزبند مناسب، نواحي اشكال نا 

تصال نردبان دسترسي وغيره.منظم همانند محل ا

80

85

90

95

100

105

110

115

400 450 500 550 600 650

ا 
دم

(
اد
ر
 گ

ي
نت
سا

ه 
ج
ر
د

)

( نسبت جرم به حجم)ميزان گاز سولفيد هيدروژن 



 99                                                                                                                         1398پايیز  / 1شماره /10مجله مواد نوين/ جلد 

 های برج احیارسوب اشعه ايکس پراشنتايج آنالیز   -3جدول

 

 اجرای عايق بندی برج احیاء آمین تصوير شماتیک عیوب محتمل در حین -7 شکل

در این نواحي، فرآیند با كاهش شدید خاصيت عایق  

كه منجر به انتقال حرارت بين محيط  شودميحرارتي روبرو 

و پوسته برج احيا با  سانتي گراد درجه 30با دماي ميانگين 

شود و شرایط براي درجه سانتي گراد مي 90ي ميانگين دما

      شود.ندانس شدن بخارات اسيدي فراهم ميك

ت جلوگيري از خوردگي، اعمال یكي از راهكارهاي موق

سراميك بوده كه علاوه بر اینكه  چسبهاي بر پایه پوشش

سراميك قابل  چسب نقاط خورده شده با پر كردن توسط

ترميم هستند، پوشش اعمال شده نيز،  نقش محافظتي به 

يستم احياء دگي در سعنوان یك پوشش مقاوم در برابر خور

هاي داخلي برج را از خوردگي كند و قسمتآمين ایفا مي

كند يل ميعان گازهاي اسيدي محافظت ميتشك از  ناشي

.[21. 20]( 8)شكل 

 

 

 

 

 

 احیاء آمین بر روی سطح داخلي برج سرامیک چسباعمال پوشش های  -8 شکل

 بالای برج )پايین برج(

3O2Fe )اکسید آهن( 2FeS )پایرایت( 
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توان به وش معایبي دارد كه از آن جمله ميما این را

و زمان پخت طولاني )نزدیك به  هاي این پوششقيمت بالا

ساعت( آن اشاره كرد. زمان پخت طولاني، اغلب به  72

 محسوبساسي عنوان پارامتري نامطلوب در بازه تعميرات ا

ده كلي، عمر مفيد شود. علاوه بر آن به عنوان یك قائمي

نكته دیگري كه در  .استهاي غير فلزي محدود این پوشش

، مربوط به توان بدان اشاره كردها ميمورد این پوشش

حين نوسانات  1ها در اثر لرزشآسيب پذیر بودن پوشش

برداري و یا صدمه خوردن در حين انجام كارهاي فرآیند بهره

است. ایجاد ترك  هايراتي داخل برج نظير تعویض سينيتعم

ا هدر پوشش، در اثر موارد فوق به شدت بر عمر مفيد آن

ها در صورت تخریب این پوشش 9تاثير گذار است. شكل 

 .دهدرا نشان ميعدم رعایت زمان پخت مناسب 

خوردگي  نرخدر ادامه جهت برآوردي از ميزان 

 در این واحد، به بررسي كوپن نصب شده در مشاهده شده

)نصب شده بر  شوداز برج احياء پرداخته مي جي آمينخرو

-همان روي لاین خروجي از برج به سمت جوش آورنده(.

خوردگي در  نرخشود، مشاهده مي 10شكل  كه درگونه 

 1.27بوده و حتي در مواقعي به بيش از  هاي اخير بالاسال

 در سال رسيده است. ميليمتر

تجهيز و با چنين نرخ بالایي از روند خوردگي، تخریب 

به سرعت اتفاق خواهد افتاد و      متوقف شدن این واحد

 11بایست راهكاري عملياتي براي آن ارائه نمود. شكل مي

به همراه تصویر  2017تصویر كوپن خورده شده در سال 

)تحت  دهدوپي سطح خورده شده آن را نشان ميميكروسك

آیندي همچون دما تحت كنترل شرایطي كه متغيرهاي فر

. به وضوح مشخص است كه شدت خوردگي به اند(ودهنب

حدي بوده كه طي یك سال كوپن به شدت دچار آسيب 

شده و مورفولوژي سطح خورده شده نيز وقوع خوردگي 

 كند.را تایيد مي 2COناشي از گاز 

 ه راهكارنتیجه گیري و ارائ

ملي كه منجر با توجه به شرایط مذكور، ارائه راهكاري ع    

بسيار حائز  ،هاي مذكور گرددبروز خوردگيبه كاهش 

اي، كنترل دماي . به عنوان راه حل ریشهاستاهميت 

از دماي بحراني فرآیند در محدوده ایمن عملياتي و بالاتر 

راي جلوگيري از این نوع ترین راهكار ببدست آمده،  موثر

این راستا دو راه حل اصلي وجود دارد  . درخوردگي است

ها و ژي هزینه كرد مربوط به پالایشگاهاستراتكه با توجه به 

ایين دستي، گيري در تجهيزات پهمچنين ميزان رسوب

. استآمين قابل اجرا -اي آمينعلي الخصوص مبدل صفحه

تميز كاري ادواري مبدل، به توان به ميدر گزینه اول، 

شده در بين  هاي كربناتي تشكيلوبمنظور زدایش رس

فزایش راندمان حرارتي این مبدل ا صفحات و به دنبال آن

هاي جدي مربوط به ؛ ليكن این انتخاب با چالشاشاره نمود

كه آمين در گردش واحد، از خود همراه است. در صورتي

تميزي مورد نظر برخوردار نبوده و یا احتمال رسوب گذاري 

، قطع فرآیند و 2بالا باشد، با توجه به نبودن مبدل موازي

 ست.نظور تميز كاري مبدل الزامي اه مخارج نمودن واحد ب

افزایش بسيار  كاملا واضح است كه  توقف توليد، منجر به

گردد. لازم به ها بصورت غير مستقيم ميهزینه چشمگير

توضيح است كه مطابق با تجربيات عملياتي، انجام 

فيلتراسيون كمك قابل توجهي در جلوگيري از روند رسوب 

در راه حل دوم افزودن  ارد.گذاري در این حالت خاص ند

از ورودي برج اي قبل لوله –یك مبدل كمكي از نوع پوسته 

 12آمين مطابق با شكل )-اي آمينو بعد از مبدل صفحه

تر عنوان گونه كه پيش. همانتواند یاري رسان باشدميب( 

گردیده است، انتخاب یكي از این دو راه، با توجه به احتمال 

آمين، نتایج حاصل از محاسبات  رسوب گذاري در چرخه

هزینه چرخه عمر، وجود فضاي مورد نياز جهت نصب مبدل 

لایشگاهي صورت و نهایتا استراتژي موجود در هر شركت پا

ها و مطالعات انجام شده نشان       خواهد گرفت. بررسي

هاي احياي در برجدهند كه عامل اصلي بروز خوردگي مي

بر روي  2COبخارات غني از  آمين ناشي از تشكيل ميعان 

كه نهایتا موجب  استبدنه برج از جنس فولاد ساده كربني 

ميليمتر  1.27نرخي بالغ بر هاي شدیدي با بروز خوردگي

 شود.ميدر سال 

                                                           
1-Vibration  2 - Stand by 
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 دستگاهتخريب پوشش اعمال شده در اثر اعمال نامناسب و لرزش  -9 شکل

 

های متعددخروجي برج احیای آمین طي سال خطخوردگي کوپن واقع در  نرخ -10 شکل

 

 

 شده از اين کوپن تصوير میکروسکوپي استريو سطوح خورده -ب 2017تصوير کوپن خورده شده در سال  -الف -11 شکل 
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 شماتیکي از  واحد شیرين سازی -الف 12شکل 

 

 

 خوردگي برج احیای آمین نرخراهکار عملیاتي جهت کاهش  -ب 12شکل 
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هاي انجام شده و همچنين نتایج بر اساس طراحي     

ي، بخش عمده دفع گازهاي حاصل از شبيه سازي فرآیند

هاي بالایي برج صورت گيرد بایست در قسمتاسيدي مي

از فولاد زنگ نزن  كه به همين دليل، این نواحي با روكشي

از شبيه سازي  اند. به شكل واضح، نتایج حاصلپوشيده شده

فرایندي، دماي بحراني آمين سنگين ورودي به برج را 

 100حداقل دماي آمين ورودي  ،بنابراین .كندتعيين مي

شود. لازم به ذكر است كه درجه سانتي گراد توصيه مي

 هاي ند در اثر عدم كاركرد مناسب مبدلتواكاهش دما مي

باشد.  حرارتيهاي عایق قص در سيستمیا وجود ن حرارتي و

به همين منظور افزودن مبدل موازي آمين آمين و یا افزودن 

از ورودي برج و بعد اي قبل لوله –یك مبدل از نوع پوسته 

آمين به برج احيا جهت كنترل -اي آميناز مبدل صفحه

 شود. در بيش از دماي بحراني توصيه مي دماي آمين
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