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ژه با توجه به مشکلات فراوانی که بخار آب در فرآیندهای انتقال و توزیع گاز ایجاد می کند، نم زدایی گاز طبیعی در صنعت گاز از اهمیت وی :چکيده

شود و فرآیند رطوبت زدایی یک فرآیند صنعتی، مهم و گسترده ها در اکثر جریانات گازی شناخته میکی از مهم ترین ناخالصیای برخوردار است. آب ی

فلـزی و شبیه سازی دینامیکی با -است. در این پژوهش، با هدف حذف بخار آب از گاز به روش جذب سطحی با استفاده از جاذب های شبکه های آلی

انجام گرفته است. داده های ورودی به نرم افزار از پالایشگاه پارسیان در نظر گرفته شده و مقایسه حالـت و شـرای     ASPEN ADSIMکمک نرم افزار 

هـای مختلـف مـورد بررسـی  ـرار      همچنین پارامترهای مختلف از جمله دما و شدت جریان؛ ها بر میزان بازده فرآیند بررسی شد MOFعملیاتی و تاثیر 

باشـد.  کیلومـول مـی   251گراد و شدت جریان درجه سانتی131توان با توجه به شدت جریان در نظر گرفت د که کمترین دمایی را که مینشان داگرفت؛ 

در شرای  عملیاتی یکسان، میزان جذب بالاتری نسبت به جاذب های تجـاری و سـایر جـاذب     MOFهای خانواده بررسی نتایج جذب نشان داد، جاذب

 دهد. را نشان می13X زئولیت  های  ـدیمی نظیر

 ییرطوبت زدا ،یامکان سنج ،یجذب سطح ،یفلز-یآل یچارچوب ها :کليدی هایواژه
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 مقدمه .1

 های ناخواسته در گازهای طبیعی ترش و شیرین از ناخالصییکی آب 

که از منابع مستقل گازی یا از چاهای نفتی تولید می شوند.  هستند

تواند مشکلات زیادی در تولید، انتقال، وجود آب در گاز طبیعی می 

ذخیره سازی و همچنین باعث کاهش ارزش حرارتی گاز و ایجاد 

خوردگی در تجهیزات انتقال شود،بنابر اینبرای جلوگیری از بروز این 

مشکلات، عملیات نم زدایی در این واحد صورت می گیرد و برای 

بنم آب در جلوگیری از تشکیل هیدرات در خطوط انتقال، نقطه ش

حذف آب از مخلوط  گازی روی حد مطلوبی تنظیم می شود. 

 ،سـازی به اهمیت فرایندهای خشک جریانات گاز طبیعی با توجه

، کننـده در بـرجهـا معمـولا بـا عبـور گـاز از بـین مـواد خشـک

فرآیند نم زدایی روشهای گوناکونی دارد، مانند:  .]1،2[انجام می گیرد

برید، استفاده از جداکننده های مافوق صوت، غشا، تراکم اضافی، ت

مایعات جاذب رطوبت، نم زدایی با جامدات و غیره که نم زدایی با 

جامدات یا همان جذب سطحی یک روش  ابل اعتماد و مناسب 

. جامدات متخلخل، انواع مختلفی برای جذب آب دارد، اما ]1،3[است

پلیمرهـای ، یا 1(MOF)آلی -مواد نانوساختار با نام چارچوب فلزی

ی شــیمی  در زمینـه PCPs(2(متخلخــل  کوئوردیناسـیون

که اولین نمونه آن را از اهمیت بالایی برخوردار است،  متخلخــل،

 از  آلی -های فلز چارچوب. ]4[کردو معرفی  1695تامیک در سال 

خصوصا لیگاندهای ) 3یونهای فلزی کوچک به لیگاندهای آلی  پیوند

که ساختاری سه بعدی حاصل می شوند  (ایمیدازولات یلات وکربوکس

دارای ویژگی  آلی -چارچوبهای فلز.  ]5،9[را در فضا ایجاد میکنند

، مسـاحت سـطح داخلـی بـالاهای مهمی مانند حفرات منظم، 

 ابلیت انتخاب ، دانسیته پایین، استحکام شیمیایی و مکانیکی بالا

این ویژگی ها . ]8،7[است الاب سازی ظرفیت جذب و ذخیره، پذیری

کاربردهای زیاد و متنوعی  آلی -های فلز چارچوبباعث می شود که 

 4لومینسانس، یوتکنولوژیدر جذب و جداسازی، ذخیره سازی گازها، ب

حجم منافذ خاص و مساحت . ]6،11[باشندداشته کاتالیست و انتقال ، 

ذب ها به شدت بر خصوصیات جذب آب آنها برای ج MOFسطح 

ماده جاذب بسته به  .]11[یا خنک کننده خشک کن تأثیر می گذارد

ظرفیت جذب آن، رطوبت گاز را جذب می کند. رطوبت جذب شده 

توس  مواد جاذب در طی فرآیند بازیابی از بین می رود. انرژی 
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حرارتی، بسته به درجه حرارت بازیابی مورد نیاز، در این مرحله تأمین 

ر یک حلقه چرخه ای روند جذب و دفع د می شود. به این ترتیب

 .]12[ادامه می یابد

 

 
آلی  -ساختار اساسی یک چارچوب فلزی  (:1)شکل 

(MOF)،]31[. 

 

های ریز متخلخل و مزو تخلخل را  MOFمتکوری و همکاران رفتار 

ظرفیت جذب  برای ظرفیت جذب آنها مشاهده و گزارش کردند.

 / P/. = 20)شار اشباع کم های ریز متخلخل در ف MOFاشباع برای 

oP)  بود. در مقابل،   میلی مول بر گرم 4مشاهده شد که بیش از

های مزو در  MOFبرای   میلی مول بر گرم 14ظرفیت جذب بیش از 

20 = ./oP / P می توان نتیجه گرفت که، بسته به [14]مشاهده شد .

 میزان جذب آب مورد نیاز، می توان از چارچوب مورد نظر موادی

استفاده کرد که می تواند برای برنامه های خنک کننده بر اساس جذب 

در ابتدا ایده  2118آریستوف در سال [. 15،19بسیار سودمند باشد ]

را پیشنهاد کرد و از آن زمان  MOFپمپ های حرارتی مبتنی بر 

برای  ابلیت جذب آب آنها مورد مطالعه و بررسی  رار  MOFچندین 

ها  MOFبرخی از  CPO 27و  Cu BTC ،101Cr MIL گرفت.

ظرفیت  هستند که برای استفاده بالقوه آنها مورد تحقیق  رار گرفته اند.

 22از نظر وزنی در دمای  ٪9مشخص شد که  CU BTCجذب آب 

[. رضک و همکاران  نتیجه 18میلی بار است ] 8/2درجه سانتیگراد و 

  BTCCuهای مختلف، ظرفیت جذب آب  MOFگرفت که در بین 

بالاترین است. این ظرفیت جذب زیاد به دلیل تخلخل  FeBTCو 

 MIL[. ارنمن و همکاران دریافت که 17زیاد و سطح آنها است ]

101Cr  در فشار کار پایین ظرفیت جذب آب بالایی دارد و با گذشت

خوتیا و  .[16زمان فق  مقدار کمی ظرفیت جذب آن کاهش می یابد]

ظرفیت جذب آب بالایی دارد  MIL 10(Cr) 1همکاران دریافت که 

تانرت [. 21که برای استفاده در چیلرهای جذب کننده مطلوب است ]

و همکاران مشخصات مطلوب جذب آب و پایداری حرارتی آن 

را گزارش  Al MIL 53 (Al) TDCآلی مبتنی بر  -چارچوب فلزی 



  

کیلوژول بر گرم است  9/2جذب فق  کرد که دارای گرمای متوس  

[21].  

به روش  طبیعی در این پژوهش، با هدف حذف بخار آب از گاز

فلـزی و با -جذب سطحی با استفاده از جاذب های شبکه های آلی

انجام گرفته است. در این شبیه  ASPEN ADSIMکمک نرم افزار 

سازی از معادله حالت پینگ رابینسون استفاده شده است. داده های 

یشگاه پارسیان در نظر گرفته شده که روش ورودی به نرم افزار از پالا

و  کاژلیلیسرطوبت زدایی آن به روش جذب سطحی و با استفاده از 

 یبررس یفلز-یآل یبا جاذب های است، غربال مولکول یجاذب ها

آن  زیو آنال لیبه دست آمده و تحل جیبا توجه به نتا تیدر نها ؛شود یم

خواهند  یمعرف نیگزیاج یاحتمالاً جاذب ها ای وجاذب  نیها بهتر

  شد.

 


