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امروزه بحثهايي . آلودگي يك مفهوم كلي با تاثيرات واقعي بر روي محيط زيست و سلامتي انسان مي باشد
آن وجود دارد، اما ساده ترين راه براي كمينه كردن آلودگي، يل پيرامون گستره تاثيرات آن و روشهاي تعد

  .جلوگيري از توليد آن مي باشد
كمينه كردن پساب توسط ابزار اصلاح  .صنايع پتروشيمي، پسابهاي واحد اوره هستنديكي از آلاينده ها در 

در اين مقاله، واحد پساب اوره پتروشيمي . فرآيند و طراحي فرآيند معمولاً قويترين راه براي كاهش آلودگي است
 توان به غلظت اوره ه است كه طبق آن ميگرديد ارائه و براي آن روشي اصلاحي ه شيراز مورد بررسي قرار گرفت

سيستم پساب با استفاده از نرم افزار ضمنا .  قبل از تخليه به محيط زيست رسيدppm١٠ پائين تر ازخروجي به 
HYSYS  صحت اين روش را تاييد مي كندآنشبيه سازي شده و نتايج . 
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  مقدمه
از آنجا كه عمليات  .آلودگي يك مفهوم كلي با تاثيرات واقعي بر روي محيط زيست و سلامتي انسان مي باشد

 كه برخي از  هستيمصنعتي تاثيرات مهمي بر محيط زيست دارند لذا بخاطر ويژگي مواد فرآيندي ناگزير
نوع، مقدار و درصد سمي  با اين وجود،. خليه كنيمپسابها را به خارج از تاسيسات فرآيندي انتقال و آنها را ت

 .بودن اين مواد و پسابها بستگي به طراحي فرآيند و كارهاي عملياتي از لحاظ قيود فني و زيست محيطي دارد
، زمين، يا منابع آبي تخليه شوند، وارد چرخه زيست محيطي شده كه اهنگاميكه اين پسابهاي صنعتي به هو

  ].1[ انسان و تا حدودي بر قالب محيط زيست تاثير مي گذارنددر نهايت بر سلامتي
حالت  و پسابها را مي توان تغليظ كرد اما پساب را توليد مي كنيم نمي توانيم آنرا نابود كنيم، هنگاميكه

ز مشكل بسياري ا . اما نمي توان آن را از بين برد.در آن تغييرات شيميايي پديد آورد تا فيزيكي آنرا تغيير داد
سيستمهاي تصفيه موجود اينست كه آنها نمي توانند مسئله ضايعات را بطور كامل حل كنند، بلكه فقط آنرا 

 جابجا مي كنند اما ساده ترين راه براي كمينه كردن آلودگي جلوگيري از توليد آن در مرحله اول است، كه

ت در همان منبع توليد به حداقل اگر مقدار ضايعا .اين همان مفهوم پيشگيري و جلوگيري از آلودگي است
  .برسد نه تنها هزينه تصفيه كاهش مي يابد، بلكه هزينه هاي مواد اوليه نيز كم مي شود

در مقابل، اغلب روشهاي تجاري براي مديريت آلودگي و اغلب مقررات موجـود، بـر روي كنتـرل انتـشارات از                    
 مي گوناگون آن هزينه هاي پيرول فني مختلف و     اين روشها نيازمند لوازم و وساي      .خروجي ها متمركز هستند   

 . معمولاْ نيازمند هزينه هاي عملياتي بيشتري هـستيم    ، براي كنترل آلودگي خروجي ها     به عبارت ديگر  باشند،  
 ].2[سود دو جانبه حاصل از كمينه كردن ضايعات را نشان مي دهد) ١(شكل 

  

  
  
  
  
  
  

  سود حاصله از كمينه كردن آلاينده ها -١شكل
  

  عملكرد زيست محيطي صنايع  و جلوگيري از آلودگي
امروزه تلاشهاي صنعتي و علمي مهمي به منظور توسعه روشهاي طراحي با هدف صرفه جويي انرژي و كاهش          

پتروشيمي، دارويـي، غـذايي، پلاسـتيك    صنايع  مانند(پساب در گستره زيادي از صنايع و شركتهاي شيميايي  
 سـال   ٢٠ حدودزيست محيطي     جلوگيري از توليد پساب و ضايعات از نظر        كنترل و  .صورت گرفته است  ) …و

اين مفهوم را جلوگيري از آلودگي، كاهش منبع و كمينه كـردن  . پيدا كرده استويژه ای  كه اهميت   می باشد 
هدف اصلي در آنهـا اينـست كـه         ايده و .  اما هر سه داراي مضمون كاهش پساب مي باشند         .ضايعات مي نامند  

  .ت كه توليد پساب نداشته باشيم تا اينكه بخواهيم به فكر تصفيه يا دفع آن باشيمبهتر اس

 فرآيند خوراک
 محصولات

 تصفيه آلودگي ها آلاينده ها

 فرآيند خوراک
 محصولات

 آلاينده ها
 

 تصفيه آلودگي ها
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پسابها در بخـش   لذا .معمولاْ، صنايع فرآيندي براي بهينه كردن بازدهي و كيفيت طراحي شده و كار مي كنند  
  جانبي براي منطبق كردن جريانهاي خروجـي بـا مقـررات از نظـر سـمي بـودن و زيـست محيطـي پـالايش                         

در گذشته نه چندان دور، پسابها بدون اينكه تصفيه شوند به محيط زيست تخليه مي شـدند و ايـن           .مي شوند 
تخليه هاي نادرست هنگامي مورد توجه قرار گرفت كه به موارد اثر آن بر سـلامتي و ايمنـي پـي بـرده شـد و        

زيست محيطي و نظـارت هـاي       با افزايش فشار عمومي و سخت تر شدن قوانين           .مورد توجه عموم قرار گرفت    
 Cleaner)بيشتر زيست محيطي صنايع فرآيندي، رويكرد مخصوصي به طراحـي و ايفـاي فرآينـدهاي تميـز     

Processes)بوجود آمد .  
 هستند كه در مراحل طراحي آنها موارد توجه به سـلامتي انـسان و   يیدسته از فرآيند ها فرآيند هاي تميز آن 

فته باشد و پيآمد آن كاربرد مواد بي خطر و غير سمي يا اصلاحات فرآينـدي          محيط زيست مورد توجه قرار گر     
اين مفهوم بازدارندگي پيشگيري از آلودگي، پايه و     .براي كاهش توليد پسابها و ضايعات يا حذف آنها مي باشد          

 طبـق   كنترل آلودگي  . آنرا تصويب كرد   ١٩٩٠ كه كنگره آمريكا در سال        می باشد  اساس قانون كنترل آلودگي   
  :و ساير فعاليتهايي كه منجر به كاهش يا حذف آلاينده ها از طريق» كاهش منبع « معني به قانون، 

  افزايش بازدهي در استفاده از مواد خام، انرژي، آب يا ساير منابع) ١(
  ].3[، می باشدحمايت از منابع طبيعي بوسيله صرفه جويي مي شود) ٢(

بردي براي جلوگيري و كنترل يا پيشگيري از توليد         رعملهاي مفيد كا  متون مهندسي شيمي سرشار از دستورال     
اما شيوه ها و روشهايي نيز وجود دارند كه از نگرش سازمان يافتـه         . پساب و ضايعات در صنايع شيميايي است      

 نظري و ارائـه  ،در تحليل و رفع يا كاهش ضايعات  و آلاينده ها برخوردارند و گرايشي به سمت بررسي بنيادي          
اين روشها در واقع اساس مهندسي آينـده را    .ه مي شود  مشاهدراه حل در چارچوب طرحهاي مفهومي در آنها         

ميزان استفاده از اين روشـها در صـنعت در    .تشكيل مي دهند و امروزه در سطوح مختلفي از تكامل قرار دارند     
ان گفـت ايـن گـروه از بيـشترين     اما بطور كلي، مي تو .می باشد مناطق مختلف دنيا متفاوت و رو به گسترش         

ميزان بكارگيري كامپيوتر در ايـن روشـها بـدليل ماهيـت مفهـومي و         . استعداد براي تكميل شدن برخوردارند    
بـسيار زيـاد و رو بـه گـسترش     ) كه عموماْ بررسي گزينه هاي مختلف طراحي را طلب مـي كنـد           ( بنيادي آنها 

يكـي از ايـن    .لودگي در مجتمع پتروشيمي شيراز مي باشـد فعاليت واحد اوره از عمده ترين عوامل آ      ].4[است
اوره  پسابهاي واحد اوره، عمدتاْ حاوي مقادير كمي آمونياك و  .آلاينده ها پساب خروجي از واحد اوره مي باشد        

بـا  ) اوره(غبار و مواد خـام    در كنار آن شسته شدن گرد و    .هستند كه بايستي توسط سيستم دفع گرفته شوند       
  . ريخته شدن آن به رودخانه نيز از عوامل مهم آلودگي بشمار مي رودآب باران و

 نوع فرآيند و وجـود آلاينـده هـاي    ،براي اين منظور و با توجه به سيستم دفع پساب واحد اوره و تجهيزات آن       
د در دي اكسيد كربن و كربامات آمونيم و تبديل و تغيير فاز هر يك از اين موا       ،   آمونياك ،مختلف از جمله اوره   

اين سيستم و وجود واكنش تعادلي در اين سيستم به نظر مي رسد كه در اين سيستم بهتر اسـت بـه بررسـي        
بهينه سازي درون واحدي و رساندن مقادير خروجي آلاينده ها از پساب خروجي به مقدار استاندارد بپـردازيم                

  .گردد ميباز ) Cleaner Production(كه در حقيقت به بررسي استراتژي طراحي توليد تميز
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  شرح فرآيند
تجزيه  سپس كربامات به اوره و آب از واكنش آمونياك و دي اكسيد كربن، كربامات آمونيم توليد مي شود و

در فرآيند توليد اوره چون تبديل بطور كامل صورت نگرفته، لذا مقداري آمونياك و دي اكسيدكربن  .دگردمي 
براي استحصال اوره ابتدا كربامات آمونيم را . ز راكتور خارج مي شودبصورت واكنش نكرده همراه محلول اوره ا

در چندين مرحله و در فشارهاي مختلف تجزيه مي كنند كه در اثر اين كار دي اكسيد كربن و آمونياك 
  معمولاً به راكتور بازگردانده حاصل مي شود كه بهمراه آمونياك از محلول خارج شده و 

  .شوند مي
ه تبخير يك محلول آبي اوره بدست مي آيد كه هنوز حاوي مقداري آمونياك بصورت محلول و         از آخرين مرحل  

آمونياك و دي اكسيد كربن توسط فرآيند انبساط در فشار اتمـسفري يـا حتـي در     .دي اكسيد كربن مي باشد 
لـيظ شـده و بـه    باقيمانده محلول آبي اوره بوسيله عمل تبخير يـا تبلـور، تغ        .فشارهاي پايين تر جدا مي شوند     

تن در روز آب در اثر  ٤٥٠ تن در روز،   ١٥٠٠ظرفيت   در يك واحد اوره با     .قسمت دانه بندي فرستاده مي شود     
لـذا   . تن در روز آب اضافي به واحد خورانده مي شـود         ٣٠٠درچنين واحدهايي معمولاً     .واكنش توليد مي شود   

 ٢اين ميعانات فرآينـدي معمـولاً حـاوي     . خارج شود تن در روز آب بايستي  از فرآيند  ٧٥٠در مجموع، تقريباْ    
اين داده ها  .وزني دي اكسيدكربن مي باشند % ٦ الي ٨/٠وزني اوره و  %  ٥/١ الي   ٣/٠ ،وزني امونياك  % ٩الي  

 بطور كامـل  ینشان مي دهد كه مقدار عمده اي از مواد اوليه و محصول در اين ميعانات وجود دارند كه بايست                 
بعلاوه اگر، ميعانات را بدون جداسازي اوره، آمونياك و دي اكسيد كـربن وارد محـيط يـا                   .ي شوند جدا و بازياب  

چنين جريانهـاي  اجازه ورود آلودگي آب و محيط مي شود كه در بسياري از كشورها         موجب  رودخانه ها كنند    
  . دهند محيط زيست نميبهآلوده اي را 

 بصورت شماتیک ۲همانطور که در شکل      از ميعانات فرآيند،     براي جداسازي اوره، آمونياك و دي اكسيدكربن      
ابتدا اوره موجود در ايـن ميعانـات را تجزيـه كـرده، سـپس عمـل دفـع آمونيـاك و دي         نشان داده شده است   

 .داكسيدكربن انجام مي گير
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  Wastewater Treatment نمودار جرياني مرحله – ٢شكل
 

Desorption Hydrolysis 

Treated water 

LP. Steam 

Process Feedwater 

Offgas Recycle to Process 

HP. Steam 
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  استانداردهاي زيست محيطي
وجه به مقررات زيست محيطي و استانداردهاي بين المللي، پسابهاي واحد اوره كه جزء يكي از آلاينده هـا                با ت 

 انجمـن  ٢٠٠٠در سـال   .در صنايع پتروشيمي محسوب مـي شـوند بايـد در محـدوده انتـشاري مجـاز باشـند        
 Best( وجـود كتابچـه هـايي را بـا عنـوان بهتـرين راهكارهـاي م      ) EFMA(صنعتگران كود شـيميايي اروپـا   

Available Techniques (اين كتابچه ها عموماً مربوط بـه  محـدوده   . تهيه كرده و در اختيار عموم قرار دادند
  :هاي نشري مجاز و قابل دسترسي مي باشند  و حاوي دو گونه محدوده نشري مي باشند

د و يـا راه حلهـاي انتهـاي         براي واحدهاي موجود كه كنترل آلودگي در آنها توسط نوسازي و اصلاح فرآين             -١
  .انجام شده است) End of Pipe(خطي 

انتگراسيون فرآيند در ( .براي واحدهاي جديد كه كنترل آلودگي در طراحي فرآيند آنها صورت گرفته است          -٢
  )آنها پياده شده است

 مقـادير مجـاز   نـشري از منـابع و     تن در روز است، مقادير     ١٥٠٠با توجه به ظرفيت واحدهاي اوره كه معمولاً         
  [5].آورده شده است ۲  و۱ و جداول ۳نشري براي واحدهاي پساب اوره در شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  
 
 
 
 
 
  
 
 

    دياگرام منابع نشري و مقادير آنها براي واحدهاي جديد-٣شكل 

NH3 CO2 Air 

Urea Synthesis 

Recovery 

Absorption 
vent 

Concentration 

Atmospheric 
Absorption 

Process 
water 

Prilling Granulation 

Urea Prills Urea Granules 

NH3   0.1-0.5 
Kg/t 

NH3   0.1-0.2 Kg/t 
 

Scrubbing 
cooling 

Urea 0.5-2.2 
Kg/t 
NH 0.5-2.7 

Ai
r

Air 

Urea 0.1-0.55 
Kg/t 
NH 0.2-0.70 Treated water 

Urea 0.01-0.84 
Kg/t 
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  مقادير نشري مجاز براي واحدهاي جديد -١                جدول 

Producttone
Kg۰۰۰۵/۰  mg/l اوره  ١  

Producttone
Kg۰۰۲۵/۰  mg/l آمونياك  ٥  

  
  مقادير نشري مجاز براي واحدهاي موجود -٢                جدول 

Producttone
Kg۱/۰  mg/l اوره  ١٥٠  

Producttone
Kg۱/۰  mg/l آمونياك  ١٥٠  

  
  

 مطالعه موردي
 بـه منظـور   ١٣٤٢حد توليدي صنايع پتروشـيمي ايـران، در سـال    مجتمع پتروشيمي شيراز به عنوان اولين وا     
 كيلومتري شيراز و در مجـاورت رودخانـه كـر    ٤٥اين مجتمع در    .توليد كودهاي شيميايي ازته آغاز بكار نمود      

 . آورده شده است۴شماي ساده شده سيستم تصفيه پساب واحد اوره شيراز در شكل  [6].واقع گرديده است
 
  
 

   دفع پساب واحد اوره شيرازسيستم -٤شكل 
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  بـا اسـتفاده از  در تانكي كه براي جمع آوري ميعانات تعبيـه شـده،   ، ابتدا ميعانات فرآيند را۴ با توجه به شكل 
، وارد يك مرحله دفع در فشار پايين نموده و مقداري از آمونيـاك و  تبادلگر گرمايیپمپ و پس از عبور از يك   

 پمپ همراه با بخار فشار بالا به زيـر بـرج    توسطسپس محلول بدست امده     . دي اكسيد كربن آن جدا مي شود      
 صـورت مـي   مـی باشـد  واكنش تجزيه اوره كه يك واكنش تعـادلي      برجاين  در   .هيدرولايزر فرستاده مي شود   

  :گيرد
( )

23222
CO2NHOHNHCO +↔+  )۱(   

اين برج كه هنوز حاوي اوره بوده و مقداري آمونياك و دي اكسيدكربن بصورت محلـول در    جريان  خروجي از   
خود دارد، پس از انبساط وارد برج دفع ديگري مي شود كه عمل دفع در آنجـا توسـط بخـار بـا فـشار پـايين                 

دوم بعد از تبادل گرمايي با ميعانات فرآيندي از فرآينـد  جريان مايع خروجي از زير برج دفع         .صورت مي گيرد  
  .خارج مي شوند

  
  ارائه روش اصلاحي

  :پيشنهاد مي شود ۵ بيان شد سيستم اصلاحي مطابق شكلمباحث فوق با توجه به آنچه در 
  

   سيستم اصلاحي واحد دفع پساب اوره-٥ شكل
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ل ورودي به ستون هيدرولايزر بصورت همسو با اين سيستم  محلو  كه درمشاهده می شود ۵با توجه به شكل 
بخار وارد اين ستون مي شود و به همين خاطر بخاطر تماس نامناسب ميعانات با بخار درصد اوره و آمونياك 

 حدیتا  و از طرف ديگر بهتر است كه درصد آمونياك و اوره را در ستون دفع اول نهايي نسبتاً بالا مي باشد
وريم تا عمل دفع اين مواد در ستونهاي ديگر بهتر و در مدت زمان كمتري صورت كه ممكن است پايين بيا

جريان  به همين خاطر . زمان ماند و اقامت را بتوانيم در ستون واكنشي كاهش دهيم به عبارت ديگر.گيرد
 ۵ تا ١فشار اين برج در  .كنيم وارد برج پيش دفع اوليه مي ميعانات را قبل از آنكه وارد برج هيدرولايزر شوند

با قرار دادن يك كندانسور در بالاي برج دفع اوليه، جريان گازي خروجي از بالاي ستون پيش  .بار كار مي كند
به ستون برگشت داده ) Reflux( مقداري از آن به عنوان جريان برگشتي ودفع بصورت جزئي كندانس شده

 % ٧٥و بدين وسيله اساساْ حدود  ود قسمت اعظم آن به قسمت سنتز اوره برگشت داده مي ش.مي شود
می وزني كه مقدار مطلوب  % ١ مي شود و مقدار درصد آمونياك به زير حذفآمونياك در ستون پيش دفع 

  .باشد می رسد
در اين روش از بخار نه تنها به عنوان عامل حرارتي و گرماده بلكه بعنوان عامل دفع و عاري سازي استفاده 

 ۳۲۰تا  ٢٠٠بار و دماي  ۴۲تا  ١٥ميعانات فرآيند توسط تماس بخار در فشار بين بدين ترتيب كه  .مي شود
عاري سازي شده و مخلوط گازي بوجود آمده شامل آمونياك، دي  درجه سانتي گراد در  برج هيدرولايزر

اوره  واكسيدكربن و بخار آب از بالاي برج بيرون آمده و محلول آبي نسبتاً عاري از آمونياك، دي اكسيدكربن 
 . نيز رسيد١٠ ppm پائين تر ازبدين ترتيب مي توان به غلظت جريان خروجي به . از پايين برج بيرون مي آيد

جريان بخار آب شامل آمونياك و دي اكسيد كربن كه از بالاي برج واكنشي خارج مي شود را مي توان 
بدين ترتيب بخار بعنوان . دنموفاده مستقيماْ به عنوان بخار عاري ساز و عامل دفع در ستون دفع اول است

  .می شودعامل دفع و هم بعنوان عامل حرارتي استفاده 
  

   فرآيندسازی و شبيه سازیمدل
با استفاده از امكانات نرم افزارهاي شبيه سازي مي توان مدلهاي دقيقي براي بررسـي هـاي زيـست محيطـي                   

ا امكـان وارد كـردن اطلاعـات پايـه اي واكنـشها و      ايـن نـرم افزاره ـ  .  و مورد بررسـي قـرار داد     ارائهفرآيند ها   
مـدلهاي ترمودينـاميكي    .خصوصيات دستگاهها و عمليات واحد و شرايط عملياتي فرآيندها را فراهم مي كنند       

در اين مقالـه از نـرم    .دقيق اينگونه نرم افزارها مبناي مناسبي براي محاسبات و پيشگويي شرايط واقعي است           
در اختيـار داشـتن خـواص فيزيكـي و      .ه سازي فرآيند مورد نظر استفاده شده اسـت     براي شبي  HYSYSافزار  

خـواص مـواد موجـود در فرآينـد در          .شيميايي مواد و معادله حالت مناسب در شروع شبيه سازي الزامي است           
  . نشان داده شده اند ۳ل جدو
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  خواص مواد موجود در فرآيند-٣جدول

 نام ماده

 نقطه جوش
 نرمال

)C(  

وزن 
 ملکولي

 چگالي

)3Kg/m(  )C(T
c

 )KPa(P
c

 
c

V 

)/Kgmolm( 3

  
 ٧٥٣٧/١ ٣١/٩٩٧ ٥٢/٧٧٠ ٩/١٠٦٨ ٠٨/١٠٣ ٣/٥٩٨ اوره

 ٢١٨/٠ ٩٠٥٠ ٨٥/٤٣١ ١٢٣٠ ٠٦/٦٠ ١٩١//٨٥ كربامات آمونيم

 ٠٩٣٩/٠ ٧٣٧٠ ٩٥/٣٠ ٣٤/٨٢٥ ٠١/٤٤ -٥٥/٧٨ دي اکسيد كربن

 ٠٥٧١/٠ ٢٢١٢٠ ١٥/٣٧٤ ٩٩/٩٩٧ ٠٢/١٨ ١٠٠ آب

 ٠٨٠٤/٠ ٩/١١٢٧٦ ٤/١٣٢ ٠٧/٦١٦ ٠٣/١٧ -٤٥/٣٣ آمونياک

  
ده و سپس شـبيه سـازي    نموبراي شبيه سازي سيستم دفع واحد اوره، ابتدا تجهيزات را جداگانه شبيه سازي              

نرم افزار بصورت جامد تعريف شده اسـت   ه اوره موجود در كتابخانه از طرفي اگر چ . انجام گرفت كل سيستم
 Virtualلـذا بـراي تعريـف خـواص آن از      .ولي حالت فيزيكي اوره موجود در فرآيند بـه صـورت مـايع اسـت    

Material Groupبراي انتخاب معادله حالت مناسب، با توجه بـه  .[8]  به عنوان يك مرجع استفاده شده است 
دي اكسيد كـربن مـي باشـند از      بودن جريانهاي موجود كه عمدتاْ محلولهاي آبي آمونياك، اوره و غير ايده آل  

  [9]. استفاده شدWilsonمعادله حالت 
کـه البتـه     ضرايب دوتايي در مورد معادله ويلسون براي مواد فرآيند توسط نرم افزار تخمـين زده مـي شـوند،                  

ضرايب تصحيح در  .مدن خطا مقادير ضرايب تصحيح شده اند  جهت جلوگيري از بوجود آ     .داراي خطا مي باشد   
 . نشان داده شده اند۴جدول 

  
  ضرايب معادله ويلسون پس از تصحيح-٤جدول

 نام ماده دي اکسيد كربن آمونياک آب كربامات اوره
 دي اکسيد كربن - -٣٥٣٤ ٢٧٨/٦٧٦ -٧/٣٨٤٢ -٧/٢١٠٠

 آمونياک ٦٨/٦٩ - ٠ ٠٩/١٢٧٢ ٠٦/٢٣٤
 آب -٦٩١/١٨٣ ٠ - ١١٨٢ ٦٢/١٨٦٢
 كربامات ٦٨/٦٩ ١٥٩٥ ١١٣٥ - ٠٨/١٧١

 اوره ٦٨/٦٩ ٦٥٠ ١٠٥٠ ٩٤/١٩٧ -

  
می واكنش تعادلي هيدروليز اوره در ستون هيدرولايزر     به  وجه   انجام شده، ت   ديگر در شبيه سازي   مهم   اتنكاز  

نـرم   ل فرآينـد كـه در ايـن   تصويري از مد.  نماييمواكنشي نرم افزار تعريفباشد که می بايست آنرا در قسمت      
  .آورده شده است ۶افزار ايجاد شده است در شكل 
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   مدل شبيه سازي شده سيستم دفع واحد اوره-٦شكل 
  

 پـايين تـر از  با توجه به نتايج شبيه سازي، مقدار غلظت استاندارد خروجـي اوره از آخـرين بـرج دفـع، يعنـي            
ppm۵ سازي براي جريانهاي خروجي از ستونهاي هيدرولايزر و دفع دوم در جـدول            نتايج شبيه  .می باشد  ١٠ 

بـه نتـايج    متغيرهـاي سيـستم كـار        با تغييـر  براي بهتر شدن نتايج شبيه سازي مي توان         . نشان داده شده اند   
ود با توجه به عملياتي كه در ستونها اتفاق مي افتد، افزايش دما و كاهش فشار باعث بهب ـ               .مطلوب دست يافت  

با افـزايش دبـي    .اين نيز مستلزم تغيير فشار جريانهاي ورودي به سيستم مي باشد           و عملكرد ستونها مي شود   
 در ، مي توان به غلظتهاي اوره و آمونياك كمتر مشاهده می شود که   بخار براي يك جريان مايع ورودي معين،        

  . جريان خروجي از سيستم رسيد
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  نتيجه گيري
ع پساب واحد اوره شيراز، روشي اصلاحي در نظر گرفته شـده اسـت كـه توسـط آن بـه                 با توجه به سيستم دف    

بهينه سازي سيستم پرداخته مي شود و مي توان از اين طريق مقدار غلظت اوره در جريان خروجي از واحد را        
 در اساس اين روش كـاهش مقـدار آمونيـاك  محلـول،     .به مقدار استاندارد براي تخليه به محيط زيست رساند  

 و تزريق بخار به ستون واكنشي بصورت جريان متقابل با جريان           پايين تر وزني و   % ٣ناحيه پيش دفع تا مقدار      
 مي توان از گازهاي خروجي از برج هيدرولايزر به عنوان عامل دفـع       همچنين. مايع ستون پيش دفع مي باشد     

نقش عمـده اي   HYSYS يه سازي كامپيوتراستفاده از نرم افزار شب     .و حرارتي در برج پيش دفع استفاده كرد       
  .را نشان می دهددر تسريع محاسبات و اطمينان از صحت روشها و عمليات 

  
 PFD مقايسه نتايج گرفته شده از شبيه ساز با مقادير -٥جدول 

درصد وزني اجزاء در جريان خروجي از برج 
 و درصد خطاي نسبي دفع دوم

درصد وزني اجزاء در جريان خروجي از 
 و درصد خطاي نسبي يدرولايزره

 

 درصد خطا
مقدار محاسبه 

 شده
 درصد خطا PFDمقدار 

مقدار 
محاسبه 

 شده
 PFDمقدار 

 

 دي اکسيد كربن ٠١٠٣٠/٠ ٠١/٠ ٩/٢ - - -
٥/٧  ppm٠٧٥/١  ppmآمونياک ٦١٠/١ ٦٣/١ ٢٤/١ ١ 
 آب ٣٨/٩٨ ٣٦/٩٨ ٠٢/٠ ١٠٠ ١٠٠ -
٤/١  ppm٨٨٦/٠  ppmاوره - - - ١ 

  ساير مشخصات جريان خصات جريانساير مش
  C)(  دما ٢٠٧ ٢٧/٢٠٦ ٣٥/٠ ١٣٤ ١٣٤ -
 Kg/cm2)( فشار ٣/٢٠ ٣/٢٠ - ١/٣ ١/٣ -
  (Kmole/hr) دبي ٠٨٦/٢١٠٣ ١٨/٢١٠٤ ٠٥٢/٠ ٨١/٢٠٨١ ٨١/٢٠٨١ -
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