
 

 
 

 فرایندهای برودتی پالایشگاه گاز طبیعی

 )طراحی فرایند و تشریح ساختارهای فرایندی(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مؤلفان
 مهدی مهرپویا

 دانشیار دانشگاه تهران

 بهرام قربانی
 آمل نینو یها یفناور یتخصص  انشگاهاستادیار د

 علی وطنی
 استاد دانشگاه تهران

 



 24744شماره مسلسل                                                       0044شماره انتشار 

 انتشارات دانشگاه تهران
 سرشناسه

 عنوان و نام پديدآور
 -9531مهرپويا، مهدی، : 

 راحددلا فراينددد و   ددري  : فرايندددیای وروی ددلا پااي ددزاط یددا)     ددلا  
      / مؤلفان مهدی مهرپويا، وهرام قروانلا، عللا و نلا.(ساختاریای فرايندی

 .9511 هران: یان زاط  هران، مؤسسه انت ارات،   : م خصات ن ر
   ص. مصور، جدول، نمویار.494ض، :  م خصات ظایری

 .4444انت ار   انت ارات یان زاط  هران؛ شمارط:  فروست
:  شاوك

 ف پا:  نويسلا وض  ت فهرست
   کتاونامه.:  ياییاشت
   پاايش - -یا)     لا : موضوع
 موضوع

 وضوعم
 :Natural Gas- - *Refining   
  یا)     لا مايع: 

 موضوع
 شناسه افزویط
 شناسه افزویط
 شناسه افزویط

 :Liquefied Natural Gas   
   -9531قروانلا، وهرام، : 
   -9559و نلا، عللا، : 
 University of Tehran. Press. یان زاط  هران. مؤسسه انت ارات :

 وندی کنزرط ریط
 وندی یيويلا یطر

 شمارط کتاو ناسلا مللا

:  9444  884TN      
 :7/113   
 :7334444   
 

 
اين کتاب م مول قانون حمايت ا) حقوق مؤلفان و مصنفان است.  كث ر کتاب وه یر روش اعم ا) فتوکپلا، 

یا و کتاب، ودون اجا)ط  مجلهیا،  یا، سايت ، وا)نويسلا یر وولاگ، لوح ف ریطیای  ريسویرافلا،  ه ه فايل

 .و  ماملا حقوق ورای ناشر محفوظ است شوی کت لا ناشر مجا) ن ست و موجب پ زری قانونلا ملا

 چاپ رس دط است.(  اين کتاب وا کاغذ حمايتلا وه

 
 فرايندیای وروی لا پااي زاط یا)     لا   راحلا فرايند و   ري  ساختاریای فرايند(  عنوان:
 یکتر عللا و نلا -یکتر وهرام قروانلا -مهرپويایکتر مهدی  أل ف: 

  فرشای رضوانويرايش ایولا: 
 اولنووت چاپ: 

     9444 اريخ انت ار: 
     نسخه 444شماریان: 

  ناشر: مؤسسة انت ارات یان زاط  هران
 مؤسسه انت ارات یان زاط  هرانچاپ و صحافلا: 

 «است انمؤلفسئول ت صحت مطالب کتاب وا م»
 ريال 2044444 : ابه  

 مؤسسه انت ارات یان زاط  هران -خ اوان شه د فرشلا مقدم  –خ اوان کاریر شماللا 
  ارنما:   - : پست الكترون ك

 88558794پخش و فروش:  لفكس 



 

 صفحه شناسنامه کتاب



 



 

 
 

 بفهرست مطال

  ص .......................................................................................................................................................... شگفتار مولفانیپ

 1 ................................................................................................................... یعیگاز طب عاتیما یجداساز -فصل اول

 1 .................................................................................................................................................................. مقدمه -1 -1

 3 ............................................................................................................... یعیگاز طب اتیها و خصوص یژگیو -2 -1

 7 ........................................................................................................................... یعیو انتقال گاز طب یفراور -3 -1

 9 ........................................................................................................................................... یعیگاز طب عاتیما -4 -1

 12 ..................................................................................... دیتبر یها چرخه ۀنیعوامل مؤثر در عملکرد به -5 -1

 15 ............................................................................................................................................ اتان یابیازواحد ب -6 -1

 15 ................................................................................................................ گاز اتان یجداساز یها روش -1 -6 -1

 16 ............................................................................... بازار یازهایاتان با توجه به ن یابیباز یندهایفرا -2 -6 -1

 17 ................................................................................................. اتان یابیمدرن باز یندهایفرا تیاهم -3 -6 -1

 17 .................................................................................................................. یبرودت یانبساط ندیفرا -1 -3 -6 -1

 17 .................................................................................................................... (RRبرگشت گاز پسماند) ندیالف( فرا

 18 .................................................................................................. (GSPگاز فوق سردشده ) ندیفرا -2 -3 -6 -1

 19 .................................................................................... (CRRبرگشت گاز سرد پسماند ) ندیفرا -3 -3 -6 -1

 20 ....................................................................................... (SDR) یتبازگش یان جانبیجر ندیفرا -4 -3 -6 -1

 21 ............................................................... تر نیسنگ یها دروکربنیه یحداکثر یابیباز یندهایفرا -4 -6 -1

 22 .................................................................................................. درصد( 99پروپان ) یابیطرح باز -1 -4 -6 -1

 22 ....................................................................................................... درصد( 98اتان ) یابیطرح باز -2 -4 -6 -1

 24 .................................................. شدهعیما یعیگاز طب یارزش حرارت میتنظ یاستخراج اتان برا -5 -6 -1

 25 .....................................................................................................................اتان یابیروند بالا بردن باز -6 -6 -1

 26 .................................................................................... ریپذ انعطاف یعیگاز طب عاتیما یبایواحد باز -7 -6 -1

 27 ........................................................................................................................................ انتخاب نوع ساختار -7 -1

 36 ................................................................................................................................................ ندیبازده فرا -1 -7 -1



 فرایندهای برودتی پالایشگاه گاز طبیعی         ح

 37 ..................................................................................................................................... یکپارچگی ۀدرج -2 -7 -1

 38 ....................................................... رندیگ یبهره م یخارج دیتبر ۀکه از سامان یندیفرا یرهاساختا -8 -1

C2 افتیواحد باز یابیارز -1 -8 -1
 38 .................................................................................... مارون  یمیپتروش +

 40 ............................................................................ (ERP) یخارج دیتبر ۀبا سامان یندیساختار فرا -2 -8 -1

 43 ...................................................................................................... (SRP) دیخودتبر ۀبا سامان ندیفرا -3 -8 -1

 45 ..............................................................................دیتبر ۀبدون استفاده از سامان یندیفرا یساختارها -9 -1

 GSP ............................................................................................................. 45 ندیدر فرا IDG ۀمحاسب -1 -9 -1

 CRR ............................................................................................................ 47 ندیدر فرا IDG ۀمحاسب -2 -9 -1

 IDG .............................................................................................. 48مقدار  یخوراک بر رو بیاثر ترک -3 -9 -1

 SRP ............................................................... 49و  ERP یندهایدر فرا IDG یمبرد بر رو یاثر دب -4 -9 -1

 IDG ...................................................................................................... 50 یر رومنبع سرما ب رییاثر تغ -5 -9 -1

 CRR ................................. 51 ندیدر فرا IDGمقدار  یبر رو یندیسرد فرا یها انیجر عیاثر توز -6 -9 -1

 52 ................................................................................................................................................... ندیشرح فرا -10 -1

 52 ................................................................................................................. دیخودتبر ۀبا سامان ندیفرا -1 -10 -1

 54 ............................................................................................. پروپان یخارج دیتبر ۀبا سامان ندیفرا -2 -10 -1

 58 ......................................................................................................... ندیفرا اتیعمل لیتحل و  هیتجز -3 -10 -1

 59 .................................................................................................................... ختهیمبرد آم یها سامانه -4 -10 -1

 60 ...........................................................................................اتان افتیباز یاثر افت فشار مبرد بر رو -5 -10 -1

 60 ..................................................................................................... اتان افتیباز یمبرد بر رو یاثر دب -6 -10 -1

 61 .................................................................... اتان یزدا بر رو برج متان یجانب یها انیجر یاثر دب -7 -10 -1

 62 ................................................................................................................................. خوراک بیاثر ترک -8 -10 -1

 67 ................................................................................................................................. فصل اول یریگ جهینت -11 -1

 68 .............................................................................................................................................................................. مراجع

 71 .............................................................................................................................. شده عیما یعیگاز طب -فصل دوم

 71 ............................................................................................................................................................... مقدمه -1 -2

 LNG ................................................................................... 72 دیو تول یعیگاز طب یساز عیما یندهایفرا -2 -2

 74 ........................................................... (C3MR) ختهیسردساز پروپان و سرماساز آم شیپ ندیفرا -1 -2 -2

 APX ................................................................................... 78به روش  یعیگاز طب یساز عیما ندیفرا -2 -2 -2

 78 ........................................................................................ (Cascade) پسیلیف ۀنیبه یآبشار ندیفرا -3 -2 -2



  خ        فهرست مطالب 

 81 ..................................................................................(DMR) یا دومرحله ۀختیسرماساز آم ندیفرا -4 -2 -2

 81 ............................................................................................ (MFC) ها الیمخلوط س یآبشار ندیفرا -5 -2 -2

 85 .............................................................................................. (Liquefinاکَسنس ) یساز عیما ندیفرا -6 -2 -2

 PRICO ................................................................................................................ 86 یا مرحله تک ندیفرا -7 -2 -2

 87 ................................................................................................................. مورد مطالعه یندهایانتخاب فرا -3 -2

 88 .............................................................................................................. مورد مطالعه یندهایشرح فرا -1 -3 -2

 Linde ..................................................... 88( شرکت SMR) یا مرحله تک ۀختیمبرد آم ندیفرا -1 -1 -3 -2

 APCI ..................................................... 91( شرکت SMR) یا مرحله تک ۀختیمبرد آم ندیفرا -2 -1 -3 -2

 Linde ................................. 93( شرکت C3MRکن پروپان )سرد شیبا پ ختهیمبرد آم ندیفرا -3 -1 -3 -2

 APCI ....................................................... 96( شرکت DMR) یا دومرحله ۀختیمبرد آم ندیفرا -4 -1 -3 -2

 Linde ................................... 99( شرکت MFCها ) الیمخلوط س یاپیپ ۀختیمبرد آم ندیفرا -5 -1 -3 -2

 101 ................................................................................................ مورد مطالعه یندهایفرا یساز هیشب -2 -3 -2

 103 ................................................................................................................. ندهایفرا یساز هیشب جینتا -3 -3 -2

 SMR - Linde .................................................................................................................. 104 ندیفرا -1 -3 -3 -2

 SMR - APCI .................................................................................................................. 105 ندیفرا -2 -3 -3 -2

 C3MR - Linde ................................................................................................................ 106 ندیفرا -3 -3 -3 -2

 DMR – APCI ................................................................................................................. 107 ندیفرا -4 -3 -3 -2

 MFC – Linde ................................................................................................................. 108 ندیفرا -5 -3 -3 -2

 109 ......................................................................................................................................... یژانر لیتحل -4 -3 -2

 109 .......................................................................................................... (SEC) یانرژ ۀژیمصرف و -1 -4 -3 -2

 110 ................................................................................................................ (COPعملکرد ) بیضر -2 -4 -3 -2

 112 .................................................. (P-H) یآنتالپ -( و فشار T-S) یآنتروپ -دما  ینمودارها -3 -4 -3 -2

 117 ...................................................................................................................... یبیترک یها یمنحن -4 -4 -3 -2

 118 ...................................................................................................................................... یاگزرژ لیتحل -5 -3 -2

 123 ..............................................................................................یندیفرا زاتیتجه یاگزرژ ۀموازن -1 -5 -3 -2

 123 ............................................................................................................................ الف( کمپرسورها -1 -5 -3 -2

 124 ......................................................................................................... ییهوا یها کننده ب( خنک -1 -5 -3 -2

 124 ...................................................................................................................... انبساط یرهایج( ش -1 -5 -3 -2

 125 ................................................................................................................... یحرارت یها د( مبدل -1 -5 -3 -2



 فرایندهای برودتی پالایشگاه گاز طبیعی         د

 126 .......................................................................................................................... ها کننده مخلوط ه( -1 -5 -3 -2

 126 ..................................................................................................................................... ها ( چرخهی -1 -5 -3 -2

 127 .....................................................................................................................یاگزرژ لیتحل جینتا -2 -5 -3 -2

 SMR-Linde .......................................................................................................... 127 ندفرای( الف –2 -5 -3 -2

 SMR-APCI ............................................................................................................. 129 ندفرای( ب –2 -5 -3 -2

 C3MR-Linde .......................................................................................................... 131 ندفرای( ج –2 -5 -3 -2

 MFC-Linde ........................................................................ 134و  DMR-APCI یندهافرای( ه –2 -5 -3 -2

 139 .......................................................................................................................................................................... مراجع

 141.......................................................................................................... کپارچهی یندیفرا یساختارها -فصل سوم

 141 ............................................................................................................................................................ مقدمه -1 -3

 141 ........................................................................... یعیباز گاز ط تروژنین یجداساز یها روش یبررس -2 -3

 142 ................................................................ یعیتروژن از گاز طبین یدر جداساز یروش سردساز -1 -2 -3

 144 ................................................... یعیتروژن از گاز طبین یدر جداساز یاقتصاد - یفن یبررس -2 -2 -3

 145 ................................................ تروژنیو حذف ن یعیگاز طب یساز عیما یندهایفرا یسازکپارچهی -3 -3

 147 ......................... یعیگاز طب یساز عیو ما یعیگاز طب عاتیما افتیباز یندهایفرا یسازکپارچهی -4 -3

 CH.IV .................................................................................. 147 یسرمازا یها ستمیطرح شرکت س -1 -4- 3

 Ortloff........................................................................................................................... 148طرح شرکت  -2 -4 -3

 ConocoPhillips ......................................................................................................... 149طرح شرکت  -3 -4 -3

 APCI ............................................................................................................................. 151طرح شرکت  -4 -4 -3

 151 ................................................................................................................... گرید ۀکپارچی یندهایفرا -5 -4 -3

 154 ......... تروژنیو حذف ن یعیگاز طب عاتیما افتیباز ،یعیگاز طب یساز عیما یندهایفرا یسازپارچهکی -5 -3

و  یعیگاز طب عاتیما افتیباز ،یعیگاز طب یساز عیما یندهایفرا ۀکپارچیسه ساختار  یموردپژوه -6 -3

 156 ............................................................................................................................................................ تروژنیحذف ن

 157 ................................................. (MFC) ختهیمبرد آم یآبشار ۀبر اساس چرخ یسازکپارچهی -1 -6 -3

 NGL........................................................................................................................ 157 یابیواحد باز -1 -1 -6 -3

 NRU ................................................................................................... 160 تروژنین یواحد جداساز -2 -1 -6 -3

 LNG .......................................................................................................................... 160 دیتولبخش  -3 -1 -6 -3

 160 ..................................................................................................................................... دیتبر ۀچرخ -4 -1 -6 -3

 161 ....................................................................................................................................................... 400 ۀالف( چرخ



  ذ        فهرست مطالب 

 161 ......................................................................................................................................................... 200 ۀب( چرخ

 162 ......................................................................................................................................................... 300 ۀپ( چرخ

 MFC ......................... 165 ۀبر اساس چرخ کپارچهیساختار  زاتیعملکرد تجه دیتبر ۀچرخ -5 -1 -6 -3

 171 ........................................... (DMR) ختهیمبرد آم ۀدوگان دیتبر ۀچرخ یۀبر پا یسازکپارچهی -2 -6 -3

 NGL........................................................................................................................ 171 یابیبازواحد  -1 -2 -6 -3

 NRU .................................................................................................. 171 تروژنین یواحد جداساز -2 -2 -6 -3

 LNG ......................................................................................................................... 172 دیبخش تول -3 -2 -6 -3

 173 ........................................................................ ییمبرد چندجز ۀبا دو چرخ شیسرما ۀچرخ -4 -2 -6 -3

 173 ............................................................................ (200 ۀ)چرخ ییمبرد چندجز شیسرما شیپ ۀالف( چرخ

 173 ..................................................................................... (300 ۀ)چرخ ییمبرد چندجز یساز عیما ۀب( چرخ

 DMR ........................................ 174 دیتبر ۀچرخ یۀبر پا کپارچهیساختار  زاتیعملکرد تجه -5 -2 -6 -3

 ختهیبا مبرد آم یسازعیپروپان و ما شیسرماشیپ دیتبر ۀچرخ یۀبر پا یسازکپارچهی -3 -6 -3

(C3MR) .................................................................................................................................................................... 179 

 181 ........................................................................................................................... شیسرما ستمیس -1 -3 -6 -3

 181 ............................................................................................. (200 ۀپروپان )چرخ شیسرماشیپ ۀالف( چرخ

 182 ..................................................................................... (300 ۀ)چرخ ییمبرد چندجز یساز عیما ۀب( چرخ

 C3MR ...................................... 183 دیتبر ۀچرخ یۀبر پا کپارچهیساختار  زاتیعملکرد تجه -2 -3 -6 -3

 187 .............................. شدهارائه یعیسرد گاز طبفوق ۀرچکپایساختار  تیحساس لیوتحل هیتجز -4 -6 -3

 193 .......................................................................................................................................................................... مراجع

 195 ................................................................................................................................... بازیابی هلیوم -فصل چهارم

 195 ............................................................................................................................................................ مقدمه -1 -4

 195 ............................................................................................................................................................. ومیهل -2 -4

 196 ......................................................................................................................................... موارد استفاده -1 -2 -4

 197 ................................................................................................................................ ومیهل یمنابع اصل -2 -2 -4

 200 ..................................................................................................... ومیهل دیتول ندیاز فرا یکل یینما -3 -2 -4

 204 ........................................................................................................................... یشیسرما یندهایفرا -4 -2 -4

 204 .......................................................................................... یناگهان ریس تبخبر اسا یندهایفرا -1 -4 -2 -4

 207 ................................................................................................................. ریتقط یبر مبنا ندیفرا -2 -4 -2 -4

 211 ..................................................................................................... ریو تقط یناگهان ریادغام تبخ -3 -4 -2 -4



 فرایندهای برودتی پالایشگاه گاز طبیعی         ر

 PSA .................................................................................................................................... 214 ندیفرا -4 -4 -2 -4

 216 ..................................................................................................... ییو غشا PSA ندیفرا بیترک -5 -4 -2 -4

 216 ................................................................................................... ومیهل یابیساختار باز کی یموردپژوه -3 -4

 216 .............................................................................................................................. محصول یهایژگیو -1 -3 -4

 217 ................................................................................................ یناگهان ریتبخ یۀبر پا  APCIندیفرا -2 -3 -4

 222 ................................................................................................ یناگهان ریتبخ یۀبر پا  Lindeندیفرا -3 -3 -4

 225 ......................................................................................................................................... یانرژ لیتحل -4 -3 -4

 225 ...................................................................................................................... یبیترک یها یمنحن -1 -4 -3 -4

 228 ........................................................................................................................... یاگزرژ لیتحل جینتا -5 -3 -4

 APCI .................................................................................................................................. 228 ندیفرا -1 -5 -3 -4

 Linde.................................................................................................................................. 229 ندیفرا -2 -5 -3 -4

 231 .................................................................................................................... فصل چهارم یریگ جهینت -6 -3 -4

 233 .......................................................................................................................................................................... مراجع

 237 ..............................................................................................یجذب شیسرما ۀسامان یریرگکا به -فصل پنجم

 237 ............................................................................................................................................................ مقدمه -1 -5

 239 ........... یعیسرد گاز طبفوق یندهایمنظور استفاده در فرا به یتراکم دیتبر یها چرخه شیآرا -2 -5

 242 ...................................................................................................... ییسرمازا با مبرد چندجز ۀچرخ -1 -2 -5

 243 ...................................................................................................................... یجذب شیسرما یها سامانه -3 -5

 243 ........................................................................................................ اثرهتک یجذب شیسرما ۀسامان -1 -3 -5

 244 ...........................................................................................................دواثره یش جذبیسرما ۀسامان -2 -3 -5

 244 ............................................................................................... چنداثره یش جذبیسرما یها سامانه -3 -3 -5

 245 ......................................................................................... یجذب شیرماس یها در سامانه یکار الیس -4 -5

 247 ........................................................................................... اکیآمون -با محلول آب  یجذب ۀسامان -1 -4 -5

 248 ................................................................................... دیبرما میتیل -با محلول آب  یجذب ۀسامان -2 -4 -5

 250 ..................................................................................... یو تراکم یجذب شیسرما یها چرخه ۀسیمقا -5 -5

 Aspen HYSYS .......... 253افزار  نرم طیدر مح اکیآمون -آب  یسرماساز جذب ۀچرخ یساز هیشب -6 -5

 259 ........................... کپارچهیدر سه ساختار  یجذب شیسرما شیپ ۀ: استفاده از سامانیموردپژوه -7 -5

 Aspen-HYSYS ............................................... 260افزار  نرم طیدر مح C3MR ندیفرا یساز هیشب -1 -7 -5

 Aspen-HYSYS ............................................... 270افزار  نرم طیدر مح DMR ندیفرا یساز هیشب -2 -7 -5



  ز        فهرست مطالب 

 Aspen-HYSYS ................................................ 274افزار  نرم طیدر مح MFC ندیفرا یساز هیشب -3 -7 -5

 LNG ............ 278 دیتول یهااستفاده در سامانه یبرا اکیآمون -آب  ۀچرخ یسازنهیو به حیتصح -8 -5

 DMR ...................................................... 286و  C3MR یندهایدر فرا اکیآمون -آب  ۀادغام چرخ -1 -8 -5

 MFC ................................................................................ 290 ندیدر فرا اکیآمون -آب  ۀادغام چرخ -2 -8 -5

 293 .......................................................................................................................................................................... مراجع

 295 ................................................................................................................................ ندهایل فراکنتر -فصل ششم

 295 ............................................................................................................................................................ مقدمه -1 -6

 296 ....................................................................................................................... یندیاصطلاحات کنترل فرا -2 -6

 299 .............................................................................................................. ندیمتداول کنترل فرا یها روش -3 -6

 299 ............................................................................................................. مدار بسته ایخور  کنترل پس -1 -3 -6

 300 ............................................................................................................... مدار باز ای خور شیکنترل پ -2 -3 -6

 301 ............................................................................................................... یا رهیزنج ای یکنترل آبشار -3 -3 -6

 302 ............................................................................................................................................... انواع کنترلرها -4 -6

 302 .................................................................................................................... یقطع و وصل یکنترلرها -1 -4 -6

 303 ............................................................................................................................... وستهیپ یکنترلرها -2 -4 -6

 303 ............................................................................................................................... یکنترلر تناسب -1 -2 -4 -6

 304 ........................................................................................................... یانتگرال - یکنترلر تناسب -2 -2 -4 -6

 305 .......................................................................................... یمشتق - یانتگرال -یکنترلر تناسب -3 -2 -4 -6

 306 ................................................................................................................................ انتخاب کنترلر مناسب -5 -6

 307 .....................................................................................مختلف زاتیمتداول تجه یکنترل یساختارها -6 -6

 307 ....................................................................................................................وژیفیسانتر یکمپرسورها -1 -6 -6

 308 ........................................................................................................................ ییهوا یها کننده خنک -2 -6 -6

 309 ................................................................................................................................ یحرارت یها مبدل -3 -6 -6

 311 ................................................................................................................................ یعمود ۀجداکنند -4 -6 -6

 MFC .......................... 312 ندید فرایتبر یها چرخه یکنترل یها سامانه ۀنیبه یراح: طیموردپژوه -7 -6

 313 ........................................................................................................................ یساز هیشب یها تیمحدود -8 -6

 MFC ......................................................................................................... 315 ندیفرا یساز هیشب جینتا -1 -8 -6

 MFC ............................................................................ 318 ندیموجود در فرا زاتیتجه ۀانداز نییتع -2 -8 -6

 319 ............................................................................................................ وژیفیسانتر یکمپرسورها -1 -2 -8 -6



 فرایندهای برودتی پالایشگاه گاز طبیعی         س

 319 ............................................................................................................................. یساز هیشب یاطلاعات لازم برا

 322 .................................................................................................................ییهوا یها کننده خنک -2 -2 -8 -6

 322 ............................................................................................................................... ییهوا یها کننده خنک یاجزا

 325 ............................................................................................................................. ییهوا یها کننده خنک یطراح

 LNG ............................................................................................................. 325 یحرارت یها مبدل -3 -2 -8 -6

 330 .................................................. مربوط جیشده و نتااصلاح MFC ندیفرا کیاستات یسازهیشب -3 -8 -6

 MFC ....................................................................................... 333 ندیفرا یکنترل یهاسامانه یطراح -4 -8 -6

 339 .............................................................................................. کینامید یسازهیدر شب هیپا میاهمف -5 -8 -6

 HYSYS ..................................... 343افزار با نرم ندهایفرا کینامید یساز هیمراحل انجام شب -1 -5 -8 -6

 MFC ................ 344 ندیموجود در فرا یهاانیو جر زاتیتجه یکینامیمشخصات د نییتع -2 -5 -8 -6

 344 ....................................................................................................................................... وژیفیسانتر یکمپرسورها

 344 ............................................................................................................................................ییهوا یها کننده خنک

 345 ............................................................................. ها کننده ترها و خنکیپوسته و لوله، ه یحرارت یها مبدل

 346 ..................................................................................................................................................... یعمود ۀجداکنند

 346 ........................................................................................................................................................................... رهایش

 347 ...................................................................................................................................................... یمرز یها انیجر

 MFC................................................................................. 347 ندیفرا کینامید یسازهیحاصل از شب جینتا ۀارائ

 355 ....................................................................................... نهاآ ریمورد انتظار و تأث یها اغتشاش -3 -5 -8 -6

 360 ........................................................................................................................................................................... مراجع

 361 .................................................................................................................................. معادلات حالت -الف وستیپ

 361 .............................................................................................................................. وننسیراب -حالت پنگ  ۀمعادل

 363 ..........................................................................................................................................کسلر - یحالت ل ۀمعادل

 365 ..................................................................................................... ییتوابع انحراف خواص مبرد چندجز یابیارز

 370 ................................................................................. ییمبرد چندجز یو آنتروپ یته، آنتالپیوگاسیف ۀمحاسب

 370 .................................................................................................................................................................. تهیوگاسیف

 373 ......................................................................................................................................................................... یآنتالپ

 375 ....................................................................................................................................................................... یآنتروپ

 376 .............................................................................................................................................. یمحاسبات تعادل فاز

 377 ..................................................................................................................................................... یشرط تعادل فاز



  ش        فهرست مطالب 

 378 ................................................................................ ع مخلوطیب فاز بخار و ماینسبت تعادل و ترک ۀمحاسب

 382 ..................................................................................................................................... شبنم ۀنقط یدما ۀمحاسب

 388 .......................................................................................................................................................................... مراجع

 389 ............................................................................................ زاتیتجه یکینامیترمود یساز ل مد -ب وستیپ

 389 .......................................................................................................... ریک برج تقطی یکینامیترمود یسازمدل

 MESH ..................................................................................................................................... 389استخراج معادلات 

 391 ................................................................................................................................. یمتوال ینیدو س انیم ۀلفاص

 391 ......................................................................................................................................................... قطر برج نییتع

 392 ................................................................................... یمواز انیبا جر انهیچندجر یحرارت یها مبدل لیتحل

 392 .......................................................................................................... یقسمتتک یها مبدل لیو تحل  هی. تجز1

 392 .............................................................................................................. (ی)انتگرال قیدق لی: تحل1 ۀمدل شمار

 392 ..................................................................................................... (یلیفرانسید) یبیتقر لی: تحل2 ۀمدل شمار

 393 ....................................................................................................................................................... گرید یها لیتحل

 394 .............................................................با روش افت فشار مجاز یانیچندجر یها مبدل لیو تحل  هی( تجز2

 395 .................................................................................................. یآنتالپ یها ن بازهییو تع یبیم نمودار ترکرس

 396 .........................................................................................یآنتالپ ۀان در هر بازیم جریع افت فشار و تقسیتوز

 397 .................................................................................................................................... ین حجم مبدل حرارتییتع

 401 ........................................................................... ها انیجر یه برایانتخاب مناسب سطوح انتقال حرارت ثانو

 402 ................................... ها انیها پس از اعمال اصلاحات مربوط به افت فشار جر د کانالین ابعاد جدییتع

 403 ................................................................................................................................................ کمپرسور یسازمدل

 405 ............................................................................................................................................ یر خفگیش یسازمدل

 407 ......................................................................................................................................... کننده مخلوط یسازمدل

 408 ............................................................................................................................................... جداکننده یسازمدل

 409 .......................................................................................................................................................................... مراجع

 411...................................................................................................................................... و اختصارات میفهرست علا

 

 



 

 

 مولفان شگفتاریپ
 مانیا نتیاست که بر بندگان خود منت نهاده و آنان را به ز یتعال یو سپاس مخصوص خداوند بار حمد

 .وجودشان ساخته است ۀدرخشان سرلوح ینیو معرفت آراسته و نعمت وجود علم را چونان نگ
 یبرا یو تعال شرفتیحرکت به سمت پ یبرا دیهمگام با عصر جد یو عمل یعلم یها ییتوانا شیافزا

برخوردار است.  یبالائ تیاز اهم یو فن یعلم یشناخت کمبودها کشور و یو صنعت یحل مشکلات علم
 یدارد و بدون درک واقع یمباحث مختلف بستگ یادیبن یها هینظر یمنطق ۀبه ارائ ،یامر نیچن

مشکل خواهد بود.  اریمسئله بس کیحل  یاز آنها برا حیصح ۀموضوع، استفاد کیموجود در  اتیرضف
است که  یعلم یها و انتشار کتاب نیدارد، تدو شبردیپ نیدر ا یاز عوامل مهم که نقش مؤثر یکی

 .آنها، در آن گنجانده شده باشد لیو تحل هیمربوط و تجز یها یو فناّور ندهایفرآ
در واقع  شود، یدر جهان محسوب م یانرژ نیمنابع تأم نیکه امروزه از مهمتر یعیطب گاز
بالا  یانرژ یکه علاوه بر داشتن محتوا باشد یشکل م یسبک و گاز یدروکربنیه باتیاز ترک یمخلوط
 ستیز یایو مزا ریذخا یبالا زانیوجود م گر،ید ییایمیش باتیبه ترک لیتبد تیقابل نیچن و هم

بعد از  یعیخود جلب کرده است. گاز طب را به عیکشورها و صاحبان صنا ژهیآن، توجه و یطیمح
گاز ممکن است  شگاهیپالا ی. خروجشود یم یشیلاپا یندهایاز فرآ یا استخراج از مخزن وارد مجموعه

  .را شامل شود یمحصولات متنوع

از:   عبارتند ندهایفرا نیاند. ا شده حیو تشر یگاز معرف شگاهیپالا نییدما پا یندهایکتاب فرا نیا در
و  یعیاز گاز طب تروژنیحذف ن ندیفرا ،یعیگاز طب یساز عیما ندیفرا ،یعیگاز طب عاتیما افتیباز ندیفرا
مورد بحث،  یها نهیدر زم شرفتهیو پ هیپا یندیفرا ی. ساختارهایعیاز گاز طب ومیاستخراج هل ندیفرا

 نیتأم یکارگرفته شده برا به دیتبر یها اند. سامانه شده حیآنها تشر یساز هیو شب یارائه و اصول طراح
دست  به یاند. برا ارائه شدهآنها  یو اصول طراح یمختلف معرف یندهایدر فرا ازیمورد ن شیبار سرما

استفاده شده  یژزرو اگ یانرژ یها لیاز تحل ث،مورد بح یندهایدر فرا نهیبه یاتیعمل طیآوردن شرا
 ۀنحو تیاند. در نها شده لیتحل ندهایعملکرد فرا یبر رو یاتیعمل یها اثر شاخص نیاست. همچن

 یعیگاز طب یساز عیما یندهایفتن فرابا درنظرگر ن،ییدما پا یندهایفرا یکنترل یها سامانه یطراح
 .ارائه شده است یعنوان موردپژوه به

ها  مطابق با یافته یفارس یها اند تا از واژه عمل آورده به یتلاش زیاد  سندگانیتالیف این کتاب نو در

که  میحال اعتقاد راسخ دار استفاده شود. در عین یفرهنگستان زبان و ادب فارس یها و توصیه
و بهبود این اثر  یلبا ارائه آنها ما را در تکم توانند یدارند و م یارزشمند ین محترم نظرهاخوانندگا

 .کنند ییار یعلم



  ض        پیشگفتار مؤلفان 

و دانشجویان  یو پژوهش یها، مؤسسات علم ها، پژوهشگاه این رو، از استادان محترم دانشگاه از

بزرگوار صمیمانه چنین مهندسان و متخصصان ارجمند صنعت نفت و گاز و خوانندگان  عزیز و هم

بعد  یها کنند تا در چاپ یخود ما را یار ۀمفید و سازند یپیشنهادها ۀبا ارائ شود، یدرخواست م

 .گیرد مورد استفاده قرار
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 یوطن یعل  یبهرام قربان  ایمهرپو یمهد   
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