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 مقدمه
 هعمد طوره ب که همراه گازهای توجه قابل حجم به توجه با

تاسیسات نفت و گاز به دلایل متعددی از جمله عدم وجود در

 زآوری ناشی ااقتصادی نبودن جمع آوری گاز،سیستم جمع

از بودن مقدار گ ی و دور دست بودن میادین و یا کمپراکندگ

ز امصرف گ تولیدی، کیفیت گاز تولیدی و عدم امکان 

ری توان جهت جلوگیشوند، میتوسط مشترکین سوزانده می

-های کشور و در عین حال کنترل آلایندهرفت سرمایهاز هدر

ا همحیطی و اثرات جبران ناپذیر و بلند مدت آنهای زیست

. یکی ای تدابیر مناسبی اندیشیدبه ویژه انتشار گازهای گلخانه

های بازیابی گاز فلر به جای اعمال روش ها از این روش

های با ارزش همانند وردهآآن به فر تبدیلسوزاندن و 

این امر  .]6-5[های میان تقطیر و میعانات گازی استفرآورده

ز نقطه نظر اقتصادی و امحیطی زیستهای علاوه بر جنبه

-یای مکنندهمین انرژی کشور دارای ارزش تعییناهمیت تا

 در نظر بگیریم که کشور ایران یکی ازباشد. این را هم باید 

ثروتمندترین کشورهای جهان از لحاظ منابع طبیعی زیرزمینی 

در  های حمایتیباشد. بنابراین ما نباید فقط از سیاستمی

بخش انرژی در کشور استقبال کنیم چون این امر باعث 

مدت برای  شود که در درازاتلاف منابع انرژی کشور می

در زمان کنونی  است. به خاطر همین امرآور کشور زیان

شده است سازی و مدیریت مصرف انرژی نه تنها مهم بهینه

-شیل شده است که با استفاده از روبلکه به یک ضرورت تبد

                                                                  GTLصرفه مانند تکنولوژی های نوین و به

(Gas-To-Liquidمی )های موثری در این زمینه توان گام

حالت گاز طبیعی از  یند تغییر آدر این فر .]0[ برداشت

هایی در فاز مایع منجر به وردهآگازی شکل به فرفاز

شود. از طرف دیگر سازی مقادیر قابل توجهی انرژی میآزاد

جریان های متعدد گرم و سرد در این فرآیند دارای اختلاف 

به  GTLدرجه حرارت قابل توجهی است. بنابراین فرآیند 

شدت انرژی زاست و توانایی تولید مقادیر قابل توجهی انرژی 

نیاز خود را دارد و حتی امکان تاسیس نیروگاه برق  مازاد بر

نه تنها  GTLعبارت دیگر واحد در کنار آن وجود دارد، به 

ز تواند تولید کننده نیدکفاست بلکه میاز منظر انرژی خو

آوری نف گسترش از مانع تاکنون که عواملی از یکی باشد.

GTL  که است آن محصولات شده تمامشده است، قیمت 

دیگرمحصولات پالایشگاهی را نداشته است. امکان رقابت با 

صنعت  ندر ای هایی که اخیراً قابل ذکر است که با پیشرفت

اهش ها کگذاری اولیه این واحدصورت گرفته، هزینه سرمایه

رود با توجه به روند رشد تقاضا برای یافته است و انتظار می

محصولات نفتی و افزایش قیمت آن، این مشکل نیز برطرف 

گردد. البته در مورد بازارهای داخلی باید توجه کرد که با 

رشد تقاضای محصولات پالایشگاهی در داخل روند رو به 

ای ر، اجرکشور و نیز نیاز به واردات این محصولات در کشو

تواند مانع خروج ارز از کشور طرح هایی از این دست می

احث از دو جنبه در مب GTLکه فناوری نشود. در نهایت ای

کند. نخست آن که این جلوه می سازی انرژی مهمبهینه

از گهای انرژی می باشد. ماده اولیه آن نه حاملوری در زمیافن

های مایع است. اهمیت طبیعی و محصولات آن نیز سوخت

دیگر مربوط به فرآیندهای داخلی و جریان های سرد و گرم 

 .]3-1[ موجود در آن است

 به طور خلاصه شامل سه مرحله است: GTLفرآیند

در این مرحله با استفاده  (:Synthesis Gasتولید گاز سنتز) -6

 Steamچون تغییر مولکولی با بخار)های موجود هماز روش

Reforming(اکسیداسیون جزئی ،)Partial Oxidation ،)

( Auto Thermal Reformingریفورمینگ خودگرمایی)

ود. در شمی متان و اکسیژن ترکیب شده و گاز سنتز درست

 تکسیدکربن اساواقع، گاز سنتز ترکیبی از هیدروژن و 

(2CO+Hکه معمولا حاوی مقادیر کمی )  از بخارآب ودی

 باشد.اکسیدکربن نیز می

های خطی: در این مرحله گاز سنتز تولید هیدروکربن -0

  درجه  322الی  622تحت فشار اتمسفر، در درجه حرارت

گراد و درمجاورت کاتالیزورهای فلزی چون آهن، سانتی

( Rhodium) و یا رودیم( Ruthenium) کبالت، نیکل، رتنیوم

آید، که البته علاوه می های خطی درصورت هیدروکربنبه
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بخارآب و مونواکسید کربن نیز در این مرحله تولید  آن  بر

 شود.می

   ی: های خطهیدروکربنمرحله پالایش و بهبود کیفیت  -3

فرآیندهای مشابه پالایش نفت  از  استفاده  با در این مرحله، 

چون هیدروکراکینگ، ایزومراسیون، ریفورمینگ هم امخ

(، محصولاتی چون Alkylation) کاتالیزوری و آلکیلاسیون

( Kerosene)(، نفت سفیدNaphtha) (، نفتاGasoil) گازوئیل

چون روانکارها ( همSpecial Products) های ویژهو فرآورده

 .[4] شودو پارافین حاصل می

 جهان سطح در موجود GTL رایج فرآیندهای در

تا  %42از ترکیبات هر بشکه گازوئیل،   %75ا ت %52ولامعم

های و فرآورده  LPGباقی مانده  %62نفتا یا نفت سفید و  65%

ذکر این مطلب  .[4] کارها استویژه چون پارافین و روان

 دست آمده ازهای نهایی بهرسد که فرآوردهنظر می لازم به

فتی حاصل از برج های ناین فرآیند اکثرا معادل فرآورده

 20C تا 10Cهای نفت خام است که در دامنه تقطیر پالایشگاه

های میان تقطیری ها فرآوردهارند و اصطلاحا به آند قرار

با   Gas to liquidشود، از همین روی بعضا واژهگفته می

های آوردهفرز به تروپش را تبدیل گا-استفاده از روش فیشر

اگرتکنولوژی جی تی ال از  .[7] گویندمیان تقطیری می

و  گذاری اولیهیمت بهینه باشد باید قیمت سرمایهلحاظ ق

 عملیات را در هر مرحله کاهش داد.

 

 بخش تجربی

 GTL واحد

 که باشدمی دورریز گازهای کلیه آوریجمع گام اولین

 ال تی جی واحد به ورودی خوراک گاز جریان عنوانبه

 ابتدا ریز دور گازهای. گیردمی قرار مورداستفاده پالایشگاه

 واحد به لا تی جی به شدنتبدیل و ریفرمر به ورود از قبل باید

 یبآس باعث گوگردی گازهای زیرا شوند وارد سازیشیرین

 .شوندمی تجهیزات و راکتورها و هاکاتالیست دیدن

 سازیشبیه سازی واحد شیرین

 مامانض به سازی عریان برج و جذب برج یک شامل واحد این

 جدا هایدستگاه و رابط هایلوله و حرارتی هایمبدل

 جذب جبر پایین از گاز ابتدا در. باشدمی ترش گاز یکننده

 طتوس ترش گازهای. ریزدمی برج بالای از آمین و شده وارد

 خارج برج بالای از شیرین گاز و شده جدا آمین، محلول

 ترش گازهای حاوی جذب برج از خروجی آمین. شودمی

 سبک گازهای و شده تانک فلاش وارد ابتدا که باشدمی

-آمین حرارتی مبدل وارد سپس. شودمی جدا شدهجذب

 ودشمی خارج کننده عریان برج از که آمینی. شودمی آمین

 حرارت تبادل جذب برج خروجی آمین با و بالاست دمایش

-می جذب حرارت مقداری نیز خود کردن، سرد ضمن کرده

 گازهای و شودمی سازیعریان برج وارد آن از بعد و کند

 در بخارآب اعظم قسمت. شودمی خارج بخارآب و ترش

 برج به برگشتی مایع عنوانبه و شدهآب به تبدیل کندانسور

-آمین مبدل از گذشتن از پس شده احیا آمین. گرددبرمی

 سرد فارنهایت درجه 622 حدود دمای تا کولر توسط آمین

 باشد تربیش حد این از آمین حرارت درجه اگر. شودمی

 .[8] شودمی کم آمین در اسیدی گازهای جذب قدرت

 
 مراحل گوگردزدایی :6شکل
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 GTL شبیه سازی واحد

 گاز ناکسیداسیو منظوربه اکسیژن تهیه کهاین به توجه با

 که طلبم این نظرگرفتن در با و  است برهزینه روشی طبیعی

 فرآیندهای اکثر جانبی محصولات از یکی عنوانبه آب

 باشدمی تروپش-فیشر فرآیند ویژهبه و پالایشگاه

 سترسد در دلیل به آب کمک به طبیعی گاز اکسیداسیون

 ریفتع با تبدیلی راکتور یک. شودمی انتخاب آب بودن

 .شودمی انتخاب اکسیداسیون واکنش
 

      2CO +3H                    O2+ H 4CH     
205.92 KJ/mol=  ˚

298 k∆H 
      22CO +2H                     2+ CO 4CH 

247.32 KJ/mol˚=  298 kH∆      
  

 تزریق با که است گرماگیر فرآیندی طبیعی گاز اکسیداسیون

 وجیخر جریان دمای تنظیم بر علاوه مناسب گرمایی جریانی

 طورهمان. دکنمی پیدا افزایش نیز نهایی تبدیل میزان رآکتور

 از خروجی گاز است، شده داده  نشان  (0-5) شکل در که

 فشار و دما به رسیدن از پس( Sweet Gas) سازیشیرین واحد

 و شده -622ERVراکتور وارد ریفرمینگ راکتور نیاز مورد

 عمده بخش. شوندمی خارج راکتور از محصولات سپس

 بنمونواکسیدکر شامل( گازسنتز) راکتور از خروجی جریان

 جریان همراه به جریان این(. 5 جریان) است هیدروژن و

 انجری شده کنمخلوط یک وارد نهایی مرحله از برگشتی

-فیشر راکتور اصلی خوراک عنوانبه خروجی

-یشرف فرآیند. گیردمی قرار استفاده مورد  -622PFRتروپش

 دمای هرچه جهت همین به. است گرمازا فرآیندی تروپش

 تبدیل میزان کند پیدا کاهش تروپش-فیشر راکتور خوراک

 از بلق منظور همین به. کندمی پیدا افزایش راکتور در نهایی

 از راکتور داخل به تروپش-راکتورفیشر خوراک ورود

 میزان به خوراک دمای تا کندمی عبور -626E کنندهخنک

 مهیا واکنش انجام و راکتور داخل به ورود برای مناسب

 شواکن  بودن  گرمازا دلیل به شد اشاره که طورهمان .گردد

 در کنندهتعیین پارامتر یک عنوانبه دما کاهش تروپش-فیشر

 از تفادهاس منظور همین به آیدمی حساببه نهایی تبدیل میزان

 لوله اخلد در سنتز گاز کهنحویبه لوله-پوسته راکتور یک

 باشد داشته جریان پوسته داخل در کنندهخنک مایع و

 داشته نهایی تبدیل میزان بردن بالا در مؤثری کمک تواندمی

 تروپش-فیشر راکتور سازیشبیه در توجهقابل نکته. باشد

 تورراک داخل در پذیرامکان هایواکنش کلیه کامل تعریف

 هب اجزاء کلیه برای شدهتعریف هایواکنش مجموع .است

 :است زیر شرح
 

O2+H 4CH                     23H+ CO 
O2+2H 4H2C                     22CO +4H 
O2+2H 6H2C                      22CO +5H 

O2+3H 8H3C                      27H+ 3CO 
O2+4H10 H4C-n                      24CO +9H 
O 2+4H 10H4C-i                       24CO +9H 

O2+6.05H +
5C                      26.05CO +12.23H 
2+H2 O                         CO2CO +H 

 

    

-شرفی محصولات سنگین و سبک اجزاء جداسازی منظوربه

 پس محصولات. است شده تعبیه فازی سه جداکننده تروپش

. روندمی -622Vجداکننده به  -620E کنندهخنک از عبور از

 نتانپ نرمال مانند سنگین محصولات جداکننده این کمک به

 و ینبنز تولید و پالایش برای که شوندمی جدا ها اولفین و

 را اصلی محصول و شوندمی فرستاده پالایشگاه به غیره

 آب این که) 61 شماره شاخه در آب. دهندمی تشکیل

 طبیعی گاز اکسیداسیون برای نیاز مورد آب عنوانبه

 سبک محصولات نهایت در و( گیردمی قرار مورداستفاده

 هیدروژن و کربن مونواکسید–پروپان -اتان -متان چونهم

 شده جدا 63 شماره شاخه در نهایی محصولات عنوانبه

 یندآفر از( off gas) صورت به 63 جریان از بخشی .است

 جریان عنوانبه آن از دیگری بخش و( 68 شاخه) شدهخارج

 شودمی ادهد برگشت سنتز گاز با شدن مخلوط برای برگشتی

[8]. 
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 ال تی جی واحد : مراحل0 شکل                      
 

 ها و بحثیافته

 رایب هایسیس افزار نرم با گرفتهصورت هایسازیشبیه با

 07/32شرایط دمایی  با بازیابی قابل ریز دور گازهای جریان

 فوت میلیون  671/8 دبیبار و   263/8گراد، فشاردرجه سانتی

 بشکه 661 با معادل حاصل ال تی جی میزان روز در مکعب

ارزش اقتصادی این میزان بشکه   که آمد دستبه روز در

 دلار است.  1680تی ال معادل با جی

 

 گیرینتیجه
  پاک یسوخت تولید که نظر این از  ال تی جی به  گاز تبدیل

 روسای بنزین واردات به کشور نیاز از تواندمی و کندمی

 فزونا روز رشد به  توجه با نیز و بکاهد التیجی محصولات

 توزیع دلیل به چنینهم. باشد اهمیت حائز تواندمی صنعت این

 یعی،طب گاز بودن دسترس در و کشور گازی شبکه مناسب

 ربرخوردا بالاتری نسبی مزایای از ایران در طرح این اجرای

 باتاث و شده شناخته کاملا ال تی جی وریافن بعد از .است

 از نیز آن وریافن صاحبان حال عین در و است شده

 انحصارهیچ که طوریبه هستند جهان مختلف کشورهای

 تولید یعنی صنعت این نیاز مورد هایآوریفن از یک

 نفت یشپالا فرآیندهای و تروپش-فیشر آوری فن گازسنتز،

 حاظل از و نبوده کمپانی یک یا و کشور یک انحصار در خام

 رانای برای خاصی محدودیت وری،افن این از استفاده امکان

 اشکال برخلاف ال تی جی تمحصولا چنینهم .ندارد وجود

 .دنباشمی داری ونگه کردن انبار قابل راحتی به گاز مختلف
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