
ســــــال  یازدهم . شـــماره دوم . جلد بیستم . زمستان  140۳

6

ن
را

ای
ز  

ا
گ
ی  

س
د

ن
ه

م
ه  

ری
ش

ن

اهمیت فناوری ذرات جامد در فرآوری گاز طبیعی

فـرآوری گاز طبیـعی یک عملیـات صنعتی حیاتی اسـت 
کـه گاز خـام را با حـذف ناخالصی	هـایی ماننـد آب، گازهای 
محصـول  یـک  بـه  سـنگین  هیدروکربن	هـای  و  اسیـدی 
ارزش تبدیـل می	کنـد. در حـالی کـه ترمودینامیـک و  بـا 
سینتیـک شیمیـایی به	طـور سـنتی در مباحث فـرآوری گاز 
مـورد تأکیـد قـرار می	گیرنـد، فنـاوری ذرات جامـد1 شـامل 
رفتـار و کاربـرد مـواد ذره	ای نیـز نقشی اسـاسی و فزاینده	ای 
در تضمیـن کارایی، ایمـنی و پایـداری ایـن عملیـات ایفـا 
می	کنـد. ایـن فنـاوری با بـررسی وجـود ذرات جامـد )مانند 
گـرد و غبـار، هیدرات	هـا و ذرات معلق حاصـل از احتراق( در 
جریـان گاز، اساسـاًً در مراحـل مختلـف فـرآوری گاز طبیعی 
دخیـل اسـت. گاز طبیـعی حـاوی ذرات جامـد بـوده کـه در 
عملیـات بالادسـت می	تواننـد به تجهیـزات آسیب رسـانده و 
در حمـل و نقـل مشـکلاتی ایجاد کنند. ایـن فناوری با حذف 
ذرات جامـد قبـل از ورود بـه خـط لولـه متضمـن حمـل و 
نقـل، اسـتفاده ایمـن و کارآمـد از گاز طبیـعی خواهـد بـود. 
جداسـازی مؤثـر این جامـدات بـرای جلوگیری از فرسـایش 
تجهیـزات، انسـداد خطـوط لولـه و آسیـب بـه سیسـتم	های 
کاتالیزوری پایین	دسـتی ضروری اسـت. بدیـن منظور عموم اًً
دسـتگاه	هایی ماننـد جداکننده	هـای سیکلـونی، اسـکرابرها و 
واحدهـای فیلتراسیـون کـه براسـاس اصـول دینامیک ذرات 
سیـال عمـل می	کننـد اسـتفاده می	شـوند. طـراحی چنیـن 
دسـتگاه	هایی نیـاز بـه درک عمیـقی از توزیـع انـدازه ذرات، 
اینـرسی و نیروهـای کشـشی در محیط	هـای جریـان چنـد 
شـامل  هیدرات	هـا  تشـکیل  دیگـر  طـرفی  از  دارد.  فـازی 

1. Particulate solid technology

سرمقاله

ترکیبـات نیمه	جامـد کـه در خطـوط لولـه گاز طبیـعی در 
دماهـای پایین و فشـارهای بالا تشـکیل می	شـوند، می	توانند 
منجـر بـه انسـداد گردنـد. در ایـن راسـتا فرآیندهـای جذب 
سـایر  و  آب  حـذف  بـا  متخلخـل  جامـد  ذرات  کمـک  بـه 
بـه  دارنـد،  نقـش  آن	هـا  تشـکیل  در  کـه  ناخالصی	هـایی 
جلوگیـری از تشـکیل هیـدرات کمـک می	کنـد. در فرآینـد 
آب	زدایی )بـا اسـتفاده از غربال	هـای مولکـولی( و حـذف گاز 
اسیـدی، به	عنـوان مثـال، از آلومینـای فعـال یـا جامـدات 
عامـل	دار شـده بـا آمیـن اسـتفاده می‌شـود کـه ذاتـاًً مبتنی 
بـر ذرات جـاذب متخلخـل هسـتند. عملکـرد ایـن فرآیندها 
به	شـدت با خـواص جاذب	های جامـد، از جمله انـدازه ذرات، 
تخلخل، مسـاحت سـطح و اسـتحکام مکانیـکی آن	ها مرتبط 
اسـت؛ بنابرایـن، پیشـرفت در مهنـدسی ذرات جامـد ماننـد 
ذرات  توسـعه  یـا  گرانول	سـازی  تکنیک	هـای  بهینه	سـازی 
جـاذب بـا سـاختار سلسـله مراتـبی2 بـرای بهبـود قابلیـت 

اطمینـان و عملکـرد فرآینـد بسیـار مهـم هسـتند

عـلاوه بـر جداسـازی و جـذب، فنـاوری ذرات در طراحی 
اسـتفاده  مـورد  گاز/جامـد،  راکتورهـای  از  بهره	بـرداری  و 
در بازیـابی گوگـرد )به	عنـوان مثـال، تصفیـه گاز خـروجی 
ضـروری  کربـن  جـذب  کاربردهـای  در  و  کلاوس(  فرآینـد 
اسـت. راکتورهـای بسـتر سیـال که اغلـب در ایـن فرآیندها 
بـه کار می	رونـد، نیـاز بـه کنتـرل دقیـق رفتار جریـان ذرات 
دارنـد.  مختلـف  و محیط	هـای شیمیـایی  دمـا  تحت	فشـار، 
ابزارهـای محاسـباتی نوظهـور، از جملـه دینامیـک سیـالات 
گسسـته  المـان  مدل	سـازی  بـا  کـه   )CFD(3محاسـباتی

2. Hierarchically structured adsorbent particles
3. Computational fluid dynamic (CFD)

دکتر عبدالرضا صمیمی
عضو هیئت علمی گروه مهندسی شیمی

دانشگاه سیستان و بلوچستان
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DEM(4( ادغـام شـده	اند، امـکان شبیه	سـازی جریان	هـای 

پلتفرم	هـای  و  نمـوده  فراهـم  را  ذرات  از  مملـو  پیچیـده 
قدرتمنـدی بـرای بهینه	سـازی طـراحی راکتـور و عیب	یـابی 

مسـائل عملیـاتی ایجـاد می	کننـد

عملیـات  سـمت  بـه  طبیـعی  گاز  صنعـت  تغییـر  بـا 
کم	کربن	تـر و پایدارتـر، فنـاوری ذرات نقـش گسـترده	ای ایفا 
می	کنـد. به	عنـوان مثـال، جاذب	هـای جامـد بـرای جـذب 
CO₂ از جریان	هـای گاز طبیـعی در حـال توسـعه هسـتند. 

تولیـد ایـن جاذب	ها مسـتلزم کنتـرل دقیق بر سـنتز ذرات، 
مورفولـوژی و عامـل	دار کـردن سـطح اسـت. به	طور مشـابه، 
مدیریـت انتشـار ذرات جامـد آلـوده، مانند جامـدات مملو از 
جیـوه یـا جاذب	های پسـماند، نیاز بـه تکنیک	های پیشـرفته 
مشـخصه	یابی ذرات )به	عنـوان مثـال، پـراش لیـزر و پردازش 
تصویـر پویـا( و اسـتراتژی	های نوآورانـه تصفیـه پسـماندها 

دارد

عامـل  یـک  به	عنـوان  بایـد  ذرات  فنـاوری  نتیجـه،  در 
حیـاتی بـرای فـرآوری کارآمـد، ایمـن و پایـدار گاز طبیـعی 
عمـل نمایـد. ایـن فنـاوری، عملیـات کلیـدی از جداسـازی 
را  تبدیـل شیمیـایی  و  تـا جـذب  گرفتـه  جامد-مایـع-گاز 
پشـتیبانی می	کنـد. ادغام روش	های پیشـرفته مشـخصه	یابی 
ذرات، مدل	سـازی فرآینـد و سـنتز مـواد ذره	ای جدیـد برای 
اسـت.  ضـروری  زیسـت	محیط  بـا  سـازگاری  و  تـاب	آوری 
تحقیقـات بین	رشـته	ای مـداوم کـه علـم مـواد و ذرات را بـا 
مهنـدسی شیـمی بـه هـم پیونـد می	دهـد، بـرای دسـتیابی 
بـه پیشـرفت	های متحـول کننـده در عملیـات فـرآوری گاز 

طبیـعی محـوری خواهنـدبـ ود
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4. Distinct element method (DEM)


