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  چکیده

شگگگاه و اهداف:زمینه  شگگار یهانیها پالای صگگد از انا سگگید کر   حدودا چهار در میلیارد ت  در کنند، نزدیک  ه یک می را تولید دی اک

را  دی اکسید کر   در سگح  یهان،  ش  پالای  پ  از  ش  تولید  ر  و صگن ت سینان رت ه سود در  ی  تولیدکنندگان با ت .سگا 

صگگلی گرمای  یهانی و تیییر ایلی  .دارد سگگتمی ای  گاز گلشانه ای عامل ا سگگان و محیط زی سگگلامت ان شگگد و رحری یدی  رای    ا

شگد  ییی از می سگید کر   از یریب  رگشگت پ یر کردن ای  گاز در  ا راهیارهای کاه  ای  گاز گلشانه ای در اتنسگرر، کاه  دی اک

سگورت شگگاه آ ادانمی چرره  شگار ای  گاز گلشانه ای در پالای شگد  واحد کت کراکر ییی از منا   انا شگد که مددار می  ا ت  در  ۲30 ا

 اشگد  شگناسگایی منا   اناشگار گاز دی اکسگید کر   می درصگد مولی دی اکسگید کر   ۷/۱۲کند و دارای می سگاعت گازهای احارا  تولید

  اشد  می در پالایشگاه آ ادان و ش یه سازی ی ب شینیایی ای  گاز گلشانه ای و ت دیل آن  ه سورت ماانو  از اهداف ای  پژوه 

سگید کر   ررویی از منا    روش کار: سگاگاه در ای  پژوه  میزان غلظت دی اک سگط د شگگاه آ ادان تو شگار پالای و  Testo 350-XLانا

سگگید کر   در گازهای احارا  واحد کت کراکر  سگگت   ا تویه  ه اینیه مددار غلظت دی اک شگگده ا کروماتوگرافی گازی اندازه گیری 

سگاراده از نرد افزار  شگت، ل ا  ا ا شگاری  مددار را دا سگید Aspen Hysys ی شگینیایی دی اک سگازی ی ب  کر   از گازهای احارا   شگ یه 

سگت   ٪30  رج احیاء واحد کت کراکر  ا حلا  دی اتانو  آمی  شگده ا سگیون  ه ماانو  ت دیل  وزنی انجاد و یی یک واکن  هیدروژنا

 در نهایت محاس ات ایاصادی یرح انجاد گردید 

 دسگت  ٪6/۴۹ ازیافای  2COو دریه رلوص  %۹۲راندمان کلی ی ب شگینیایی دی اکسگید کر   در شگ یه سگازی  ا نرد افزار  افته ها:ی

سگت   ا ای  رو  صگو  ماانو   ت  در روز ۱003توان می آمده ا سگید کر   واحد کت کراکر را ی ب و  ازیافت ننود و  ه مح دی اک

سگورت ماانو ، مددار  شگده  ه  سگید کر    ازیا ی  سگازی ت دیل دی اک شگ یه  رلوص ت  در روز ماانو   ا دریه  6۸6ت دیل کرد  در 

شگان ۸/۹۹% صگادی یرح ن سگ ات ایا سگت آمد  محا سگید کر   می  د شگار هر ت  دی اک شگد  میزان می دلار ۱۹دهد که هزینه کاه  انا  ا

سگرمایه ای  یرح  شگت  سگرمایه ای  یرح می میلیون دلار ۹۲و ارز  رالص ف لی یرح  ٪۲۲نرخ دارلی  ازگ شگت  شگد   ازگ  سگا  3 ا

  اشد می

سگگگی د یگ ب دریی  گالا رانگدمگان  یآم اتگانو ی د نتیجهه ییری:   یآم  گایی ایگنیشگگگ یگ ب رو   گا  دارد احارا ی گگازهگا از کر   دیگاک

سگگگی د نگدهیآلا توانمی  دیگتولی  را ارزان روراک   نوان و ننود افگتیگ گاز شگگگگگاههگایپگالا دری دیگتول احارا ی گگازهگا از را کر   دیگاک

سگگاراده ماانو  سگگورت شگگار از افزوده، ارز  جادیا  ر علاوه رو   یا  ا   ننود ا  یرییلوگ سگگتیز طیمح  هی ا گلشانه گاز  یا انا

   گرددمی

 

  یسیها آسپ   ای ساز هیش  ماانو ،  ،یآم اتانو ی د ، کراکر کت واحد ، کر   دیاکسی دیی اینیش ی ب ی:دیکل کلمات
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 مقدمه

 رهیذر ای و اساراده کر  ، دیاکسی د ی بی های آور ف 

 کاه ی  را سودمندی ها راه  یتری اصل ازی یی عنوان  ه آن

 یهان سراسر در ف ا  یور  ه و  اشدمی  یزم کره شدن گرد

ی کار ردی های تینولوژ امروزه  ۱است گرفاه یرار بیتحد مورد

  است شده مانرکز  یزم کره شدن گرد کاه ی رو  ری ادیز

 مورد عنلاً  یآم  ایی اینیش ی بی ها سا یس انیم  یا در

 داده ی ب  ۲ اشندمی توس ه حا  در مداد و گرفاه یرار اساراده

  یزم یو کر   دیاکسی د غلظت یانرژی النلل  ی  آژان ی ها

 ۲0۲0 سا  نوام ر در و  وده ppm3۹۹  مددار  ه ۲0۱5 سا  در

 دیاکسی دیی اینیش ی ب ندیفرآ  3است دهیرس ppm ۱۲۴  ه

 شده آغاز آنی سازی تجار روند ۲005 سا  از  یآم  ا کر  

 سا  در  یایل رییتیی النلل  ی  اتیه گزار   راساس  ۴،5،6است

ی آور ین  و ی بی های آور ف  که رودمی اناظار  ۲0۱۴

 کر   دیاکسی د غلظت کاه   هی ا یدسا دری مهن ند  کر  

  ۷ اشند داشاهیی هوا و آب راتییتی کاه  و اتنسرر در

  یآم توسط احارا  از پ  کر   دیاکسی د ی بی فناور

 گلشانهی گازها اناشار کاه ی  رای اصلی ها نهیگز ازی یی

 ،  یایل رییتیی النلل  ی  اتیه گزار   راساس  ۹،۱0 ،۸استی ا

ی لیفسی ها سورت مصرف کر   دیاکسی د اناشاری اصل من  

   دی ا گلشانهی گازها کننده دیتول  یسومها شگاهیپالا و است

ی گزارش  راساس  ۱۱،۱۲ اشندمی نانیسی ها کاررانه و  یصنا از

 شده مناشر ۲0۱3 سا  دری انرژی النلل  ی  آژان  توسط که

 Carbon) کر   دیاکسی د مصرف و ی ب ندیفرآ است،

Capture Utilization or Storage)CCUS گاز  یا کاه ی  را 

  یک راه حل ۱3است ازین موردی صن ای ها واحد ازی ا گلشانه

 آن کردن لیت دی ا گلشانه گاز  یا اناشارمناسب  رای کاه  

 اوره مانندیی اینیش مواد ای سورت مانند ارز   ا محصولات  ه

  رداشت راندمان  یافزا یهت نرتی چاهها  ه بیتزر ای و

 دهینام کر   مصرف و ی بی آور ف   یا   اشدمی نرت

 دهدمی نشانی انرژی النلل  ی  آژان  محال ات  ۱۴،۱5شودمی

 اناشار کاه  دری درصد ۱۴یی توانا کر   ی بی فناور که

  .۱6 اشدمی دارا را  کر   دیاکسی دی یهان

 و ی بی ها کاررانهی اتیعنلی ها نهیهز کاه ی  را

 از تا است گرفاه صورتی ادیزی ها تلا  کر  ،ی آور ین 

ی  ردار  هره وی یراح  ه ند،یفرآی ساز هیش  ،یساز مد  بییر

 گرفاه صورت داتیتحد ازی اری س در  ۱۷ا ندی دست محلوب

 هیش  از احارا ی گازها از کر   دیاکسی دیی اینیش ی ب در

(  Aspen Hysys)  یسیها آسپ  افزار نرد  ا ندیفرای ساز

 مونو او  نوع  یآم از محال ات  یا اکثر در  است شده اساراده

یی اینیش ی ب یهتی وزن ٪30 غلظت  ا MEA))  یآم اتانو 

   ۲3 ،۱۸،۱۹،۲0،۲۱،۲۲ است شده اساراده گاز  یا

 دیاکسی د اناشار کاه  در کر   مصرف و ی ب لیپاانس

 دیتول ماداو  ندیفرا  ا سهیمدا در دیتولی ها نهیهز و کر  

  یا ازین مورد هیسرما که دهدمی نشان سناز گاز از ماانو 

 ندیفرا  است کنار ماانو  دیتول ماداو ی ها واحد ازها واحد

 کاه ی  را مناسب راهیار کی عنوان  ه کر   مصرف و ی ب

  ۲5،۲6،۴۱ است شده ارائه هوا و آب راتییتی

 یساز رهیذر و ی ب سا یس ،۲050ی انرژ راه ندشه ی ب

ی لیفسی ها سورت کننده مصرف  یصنا اغلب در دی ا کر  

 کاه  ،یانرژ و هوا آب،ی ها استیس  رنامه   اشد داشاه ویود

 حدایل ۱۹۹0 سا   ه نس ت ۲030 سا  تا رای ا گلشانهی گازها

 .۲6 است کرده شنهادیپ ٪۴0

 53 سالانه مصرف  ای صن ا  رتر محصو  ده ازی یی ماانو 

 ۹3  ه ۲0۱۹ سا  در آن مددار و  وده ۲0۱۱ سا  در ت  ونیلیم

ی  را شده دیتول ماانو  از ٪۸5 حدود  3۸است دهیرس ت  ونیلیم

 و شودمی اساراده صن ت در حلا  ایی یاینیش مواد سناز

 ماانو   شودمی اسارادهی انرژ و سورت  ش  در ناندهی ای

 (٪۲5) اتر لی وت-ویترش لیما ،(٪35) دیفرمالدئ دیتول در عندتاً

 ماانو  توانمی  یهنچن.  شودمی اساراده( ٪۹) کیاسا دیاس و

 ان حاف هیندل لیوسا وها لیاتوم ی  را  ی نز مشالف انواع  ا را

  ۴0 ننود مصرف و کرد مشلوطی دی ریه ریپ 
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 اتنسرر، دری ا گلشانهی گازها کاه ی راهیارها ازی یی

  یا کردن ریپ   ازگشت بییر از کر   دیاکسی د اناشار کاه 

 اولاه یرجی آیا توسط دهیا  یا  است سورت چرره در گاز

 دان  جادیا  ه منجر و است شده محرحی نیش نو ل زهییا  رنده

 کهی ماانول  ه  است شده کر   دیاکسی د از ماانو  دیتولی فن

 س ز ماانو  دیآمی دست  ه کر   دیاکسی دی ا ی از بییر از

 مینل ای وی اصل سورت عنوان  ه تواندمی که شودمی ایلا 

  ۲6،3۷،۴۱رود کار  هی احارایی ها سا یس در

 رای ی ب و یداسازی دی اکسید کر   از گازهای احارا  

ی ب ررویی از دودک  صنای  و پالایشگاهها م نولا از 

 MEA حلالهای  شودمی اسارادهشینیایی توسط آمی  

(Monoethanolamine)، DEA (Diethanolamine )و MDEA 

(Methyldiethanolamine )3۱،3۲، ۲۸،۲۹،30 دارندی شاری  اساراده  

  یصنا دودک  از اتنسرری فشار در م نولای احارای گازهای

 آمی  مونواتانلی ها حلا  از ک ، فشار ای  در شوند، می رارج

 اساراده کر   دیاکسی د ی ب یهت توانمی  یآم اتانو ی د و

   33،3۴ننود

فرایند اسااندارد ی ب شینیایی شامل تناس گازهای 

ی ب و یداسازی یزء احارا   ا حلا  مناسب در یک  رج 

 رو   ۹،۱۸،۲۸ اشدمی ی ب شده از حلا  در  رج عریان ساز

 گاز یریان از یزء کی گرفا   رای که دف  و ی ب اسااندارد

  است آمده ۱ شیل در ردیگمی یرار اساراده مورد

 

 

 
 

 گاز یریان از یزء یک یداسازی ماداو  رو  کیشنات ندشه :1 شکل

 مطالعه مورد صنعت ندیفرای کل شرح

ی تینولوژی دارا آ ادان شگاهیپالا دیید کراکر کت واحد

 شیست مد  از وUOP (Universal Oil Products ) شرکت

 ۴5000 تیظرفی دارا واحد  یا   اشدیم زریرا دری مولیول

 لیت د آن روراکی حجن درصد 5۷ و  اشدمی روز در  شیه

 سنگی  گازوئیل واحد  یا در  گرددمی ۹3 اکاان  ا  ی نز  ه

 دمای در زئولیت کاتالیست مجاورت در  رلاء در تدحیر واحد

Co 5۲0  فشار و  bar 5 /۲ محصولات و شده شیساه  راکاور در 

 زلا  نرت و س ک گازوئیل ،  الا اکاان  نزی  ، مای  گاز گاز،

 مددارها دروکر  یه نگیکراک واکن  ضن   شود می تولید شده

 کک  ه لیت د راکاور در واحد روراک ازی وزن درصد ۲/۴

  رج در ستیکاتال اءیاح وی سوز کک اتیعنل در  گرددمی

ی گازها ساعت در ت  ۲30مددار Co ۷00ی دما در و اءیاح

 ۷/۱۲ی دارای دیتول احارا ی گازها  گرددمی دیتول احارا 

 .۲۷ اشدمی کر   دیاکسی د ندهیآلای مول درصد
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 حرارت افتی از لری و در دما کاه  از پ  سوراهی گازها

 گرددمی ارسا  مریوب گاز اسیرا ر سنت  ه  Co ۲۸۸ی دما  ا

دی اکسید گوگرد و  یگازی ها ندهیآلا کاه  و کنار  عنل تا

 در و شده انجاد  یآم  ا ی ب ندیفرا توسط دی اکسید کر  

 مار 55 ارتراع و مار ۸/۱ یحری دارا که دودک  بییر از تینها

 و راکاور  ش ی کلی شنا  ۲۷گردد ارسا  اتنسرر  ه  اشدمی

 ۲ شیل در آ ادان شگاهیپالا دیید کراکر کت واحد اءیاح  رج

  است آمده
 

  

 آ ادان شگاهیپالا کراکر کت دیید واحد اءیاح  رج و راکاور  ش ی کلی شنا :2شکل
 

  میمستق ونیدروژناسیه روش به متانول دیتول

  احتراقی گازها از شده افتیباز کربن دیاکسی د

  گردد می تولید 2H و 2CO میان واکن  از کلی یور  ه ماانو 

 پایه  ر ، دروژنیه و کر   دیاکسی د تولید من    ه  ساه ماانو 

  گردد می تولید پ یر تجدید صورت  ه یا و فسیلی سوراهای

 منا   از اکسیدکر   دی و هیدروژن های دهنده واکن  چنانچه

  دست فسیلی سورت از اساراده ماداو  رو  از غیر دیگری

 آن  ه و شده محسوب پ یر تجدید آمده  دست ماانو  آیند،

  ۲6،3۷گردد می ایلا  س ز ماانو 

 از گاز  یا  ازیا ی پاک کر   دیاکسی د تولید رو   هاری 

 کاررانه، یپاروشین واحدهای پالایشگاهها، نیروگاهها، دودک 

  ۲6،3۷،۴0  اشد می سینان و فولاد های

 او  رو  .دارد ویود اصلی رو  دو ماانو  تولیدی  را

 واکن  یک در کر   دیاکسی د  مسادی  هیدروژناسیون

 ای مرحله دو رو  یک دود رو  و است هاروژن کاتالیسای

  یا در  ۲6،3۷ اشدمی ماانو   ه کر   دیاکسی د ت دیل  رای

 واحد ازی افای از کر   دیاکسی د  یمساد ونیدروژناسیه بیتحد

  است شده  اساراده س ز ماانو  دیتول یهت کراکر کت

 و کر   دیاکسی دی ها دهنده واکن  فرایند ای  در

 می بیتزر ماانو  سناز راکاور  ه  3 ه 1 یمول نس ت  ا دروژنیه

 یرو دیاکس /م  پایه  ر غال ا راکاور در مویود کاتالیست  شوند

 زیادی مددار   رود می کار  ه نیز زیرکونیود اکسید  ا که  اشد می

 اناشاب اما، میشود تولید فرایند ای  یی در نیز کر   مونوکسید از

 مونوکسید  ر علاوه  است  یشار ماانو   ه نس ت واکن  پ یری

 می ماان و اتر مایل دی فرایند ای  یان ی محصولات دیگر کر  

  ۲6،3۷  اشد

 :از عبارتند راکتور این در گرفته انجام واکنشهاي

CO2 + 3H2  → CH3OH + H2O          ( ۱) 
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2CH3OH → CH3OCH3  +  H2O      ( ۲ ) 
CO2 + 4H2   →   CH4 + 2H2O            (3) 
CO2 +  H2  →  CO +   H2O                  ( ۴ ) 

 نداده، واکن  مواد شامل راکاور ای  از ررویی یریان

 شده سرد ا ادا یریان ای   هساند مونوکسیدکر   و آب ماانو ،

 فاز  شود می فاز دو  ه ترییک  رای فل  یداساز یک وارد و

  ه غالب یریان .شود می تدسی  یریان سه  ه حاصل گازی

 منظور  ه دود یسنت حالییه، در شود می  ازگردانده راکاور

 گازی فاز  شود می فرسااده دود راکاور  ه  یشار ماانو  سناز

 نس ت  ا تا شود می تدسی  ای گونه  ه فل  یداکننده از حاصل

 یک وای  در یریان ای    شود فرسااده دود راکاور  ه مناسب

 کاتالیست . اشد می کر   دیاکسی د از غنی که است سناز گاز

 یریان .است او  راکاور مشا ه دود راکاور در اساراده مورد

 هنان  ه سپ  و شده سرد ا ادا نیز راکاور ای  از ررویی

  شوند یدا آن مای  و گازی فاز تا میشود فرسااده فل  یداکننده

 از آب مرحله ای  در  شود می فرسااده تدحیر  رج  ه مای  ای 

  سیار ماانو  و شده یدا یان ی محصولات سایر و ماانو 

  ۲6،3۷ دیآمی  دست  % 99 غلظت  ا رالص

 و 3O2Cu/ZnO/Al ستیکاتال دو ماانو  دیتول ندیفرا در

Pd/ZnO  ندیفرا در  دارندی شاری  کار رد و  وده تویه مورد 

 /م  ستیکاتال از م نولای  یی  گاز سناز رو   ه ماانو  دیتول

 در و دییدی های تینولوژ در  شودمی اسارادهی رو دیاکس

/   یپالاد ستیکاتال از ماانو   ه کر   دیاکسی د  یمساد لیت د

  3۸است شده اسارادهی رو دیاکس

 ستیکاتالی رو  ر ماانو   ه کر   دیاکسی د ونیدروژناسیه

ی رو  یپالاد فلز مددار و دما  ه ودینیآلوم دیاکسی/رو/ یپالاد

 ماانو  تیاناشا  که دهدمی نشان جیناا  داردی  ساگ تیکاتالس

 دساورال نل وی رو و  یپالاد اژیآل مددار  ه ستیکاتال  یا  ا

  3۹،۴0داردی  ساگ ستیکاتال هیتصر  یپ وی ساز آمادهی ها

 ماانو  سورت  ه آن لیت د و کر   دیاکسی د مصرفی روشها

   است شده داده نشان 3 شیل در گرید محصولات و

  

 

 3۷ماانو   ه لیت د در کر   دیاکسی دننودار مصرف سودمند  :۳ شکل

نرد افزار آسپ  هایسی  ییی از پرکار ردی تری  نرد افزار 

توان یک فرایند را می های ش یه سازی است که  ا اساراده از آن

در حالت پایا و پویا ش یه سازی ننود  از ای  نرد افزار  رای 

یراحی و ش یه سازی واحد های فرایندی، پای  عنلیرد ، عیب 

گردد  می یا ی،  ه ود عنلیرد و مدیریت درآمد و هزینه اساراده

توان در یراحی فرایند های یدید می هنچنی  از ای  نرد افزار

در واحدهای صن ای، یراحی فرایند یایگزی ،  هینه سازی 

فرایند ، تشنی  کارکرد و راندمان تجهیزات فرایندی اساراده 
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ب امیان  ررسی عنلیرد آمی  کرد   ا تویه  ه اینیه در ای  تحدی

نوع دود دی اتانو  آمی  در ی ب دی اکسید کر   در یک 

واحد صن ای ویود ندا شت، هنچنی  یهت کاه  هزینه های 

،  رای اساراده از یراحی نیاز مورد ناایج  ه رسیدنعنلیاتی و 

آمی  یدید از ای  نرد افزار در ش یه سازی فرایند ی ب و دف  

وسط دی اتانو  آمی  و ت دیل آن  ه ماانو  دی اکسید کر   ت

 اساراده شده است 

هدف اصلی ای  تحدیب ش یه سازی ی ب شینیایی دی 

اکسید کر   از گازهای احارا   ا اساراده از حلا  دی اتانو  

آمی  و امیان سنجی ت دیل آن  ه سورت ماانو   وده است  

اناشار دیگر اهداف ای  تحدیب شناسایی وض یت کنی و کیری 

آلاینده دی اکسید کر   در پالایشگاه آ ادان و کاه  ای  آلاینده 

در یهت  ه ود پدیده گرمای  یهانی  وده است  هنچنی  

محاس ات ایاصادی یرح انجاد و مورد  ررسی یرار گرفاه شده 

 است 

 

 ها روش و مواد

ی د گاز اناشار منا   ا ادا بیتحد اهداف  ه دنیرسی  را

ی گازها از و دیگردیی شناسا آ ادان شگاهیپالا در کر   دیاکس

ی د زانیم و دیگردی  ردار ننونهها دودک  ازی رروی احارا 

  ر  شد مششص  کر   دیاکسی د اناشار منا   کر   دیاکس

 روگاهین لرها،ی و ها، کوره دری مصرفی  یی  گاز زانیم اساس

 کر   دیاکسی د زانیم احارا  و سورت محاس ات و  ر 

ی د زانیم  شد محاس ه شگاهیپالا مشالفی ها  ش  دری دیتول

 و سورت محاس ات اساس  ر کراکر کت واحد در کر   دیاکس

  یشاری  نیهیا  ا تویه  ا  آمد  دست اءیاح  رج در کک احارا 

 ازی رروی احارا ی گازها  ه مر وط کر   دیاکسی د غلظت

 دیاکسی دیی اینیش ی ب ل ا  ود کراکر کت واحدی ایاح  رج

  یآم اتانو ی د حلا  توسط واحد  یا احارا ی گازها کر  

 آسپ  افزار نرد توسط ماانو  سورت  ه آن لیت د و 30٪

ش یه سازی شد و در نهایت محاس ات ایاصادی  رای    یسیها

   ای  یرح انجاد گردید

ت داد ننونه های مورد نیاز یهت ننونه  رداری از دودک  

 (  دست آمده است  5واحد کت کراکر از را حه )

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝜎2

𝑑2
                                               (5) 

) دامنه تیییرات(  d )ت داد ننونه مورد نیاز(، nدر ای  را حه 

 Standard)اریم  انحراف زانیم   اشدمی )انحراف م یار( σو

Deviation )است آمده  دست(  6) را حه از  

𝜎 = √
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑁
                                                 (6) 

 =d= 0.95 , Z=1.645, σ =1.84  α ا یایگزینی مدادیر )

 دست آمده  ۱0ت داد ننونه های مورد نیاز  5( در را حه  , 0.05

 است 

ی ها دودک  ، کراکر کت واحد احارا  گازهای آنالیز یهت

 از شگاهیپالا 3 روگاهینی گازی ها  یتور  وها لری و وها کوره

 اساس  ر که آلنان کشور سارت Testo 350-M/XL دساگاه

  یهنچن  است شده اساراده کندمی عنل  EPA اساانداردهای

 مد  گازی کروماتوگراف دساگاه از زهایآنال ازی ت دادی  را

Agilent 7890B اساس  ر  یآزما رو   است شده اساراده 

   است  ودهUOP 539  و UOP 172 اسااندارد

 زانیم  ه تویه  ا و احارا  و سورت محاس ات اساس  ر

 و آ ادان شگاهیپالا مشالفی ها  ش  دری  یی  گاز مصرف

 هنگاد کراکر کت واحد اءیاح  رج دری سوز کک زانیم  یهنچن

 محاس هی ا گلشانه گاز  یا انهیسال دیتول مددار ستیکاتال اءیاح

 گلشانه گاز دیتول در اناشار منا   از کی هر سه   یهنچن  شد

  است شده مششص آ ادان شگاهیپالا در کر   دیاکسی دی ا

و  ر اساس ناایج حاصل  ۱۲تا  ۷ ا اساراده از فرمولهای 

 شده، ی ب کر   دیاکسی د زانیمشده از ش یه سازی فرایند، 

در  یا گلشانه گاز  یا اناشار کاه  زانیم و ی ب راندمان

 دیاکسی د زانیم  یهنچن گردید  محاس ه کراکر کتواحد 
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ی ها کوره مانند آ ادان شگاهیپالا اناشار منا  ی دیتول کر  

   دیگرد مششص 3 شنارهی گاز روگاهین و لرهای و ،یندیفرا

 :اءیاح برج ازی خروج  کربن دیاکسي د زانیم محاسبه

GCO2  (
Kg

hr
)

=
(Gflue gas ∗ YCO2) ∗ CO2 MW

Flue GasMW
           (۷) 

 

 :شده هیتصر گاز در مویود دی اکسید کر    زانیم محاس ه

 

𝐺𝐶𝑂2 (
𝐾𝑔

ℎ𝑟
)

=
(𝐺𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑔𝑎𝑠 ∗ 𝑌𝐶𝑂2 ) ∗ 𝐶𝑂2 MW

Flue GasMW

    ( ۸ )    

 

 :شده ی ب  کر   دیاکسی د زانیم محاس ه

 

GCO2 Capture (
ton

day
) = GCO2.in − GCO2.out          ( ۹ ) 

 

 :ی ب  رج راندمان محاس ه

 
CO2 Capture Efficiency %

= ((Y_(CO2. in)
− Y_CO2. out ))/Y_CO2. in 
∗ 100                  (۱0) 

 

 : دف   رج از شدهی ا ی از کر   دیاکسی د زانیم محاس ه

 

CO2  Reduction (
Kg

hr
) = GCO2  ∗  CO2 purity ∗

CO2 MW        (۱۱) 
  
 :دف   رج در کر   دیاکسی دی ا ی از راندمان محاس ه

 

CO2 Recovery % =
GCO2.out

GCO2.in 
∗ 100                            (۱۲) 

 

ت داد مولهای دی اکسید کر   ورودی  ه ها در ای  فرمو 

( و ت داد مولهای دی اکسید کر   in) 2Yco رج ی ب  ا 

( و مددار د ی گاز ورودی out) 2Ycoررویی از  رج ی ب  ا 

نشان  out 2(Gcoو مددار د ی گاز ررویی  ا ) in 2(Gco ا ) 

 است  داده شده

ی گازها از کر   دیاکسی دیی اینیش ی بی کل ننودار

 آمده ۴ شیل در ماانو  پاک سورت  ه آن لیت د و سوراه

 کر   دیاکسی د ی ب ندیفرای اصل مراحل شیل  یا در  است

یی ها واحد  است شده داده نشان ماانو  سورت  ه آن لیت د و

  ه آن لیت د و کر   دیاکسی دی ا ی از و ی ب عنل که

  CCUPاراصاری ناد  ا دهندمی انجاد را ماانو  محصو 

Capture Utilization Plant)  Carbon  )شوندمی شناراه   

 

 ننودار ی  ه ای ی ب و ت دیل دی اکسید کر    ه محصو  ماانو  :4 شکل 
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 نرم توسط دفع و جذب ندیفرای ساز هیشب

 (Aspen Hysys) سیسیها آسپن افزار

 از کر   دیاکسی دیی اینیش ی ب ندیفرای ساز هیش 

 اتانو ی د حلا  از اساراده  ا سوراهی گازها انییر

 نسشه از بیتحد  یا در  است شده انجاد 30٪( DEA) یآم

V.6.5 ی یینامیترمود  ساهی دارا که  یسیها آسپ  افزار نرد

 تناد و  اشدمی Amine Package)ی)نیآم  ساه ناد  هی مشصوص

 واکن  وی نیآم حلا   ای ساز هیش ی   را ازین مورد طیشرا

  است شده اساراده دارد فرض  یپ صورت  ه را مر ویهی ها

ی  را(  Kent-Eisenberg) زن رگیا-کنتی یینامیترمود مد  از

  ۲۱،۲3،36است شده اسارادهی نیآم  ساه  یا در  یآمی محلولها

 کر   دیاکسی د دف  و ی ب سا یس ندیفرای اصل صرحه 

  یسیها افزارآسپ  نرد توسط که  یآم اتانو ی د حلا  توسط

 طیشرا  است شده داده نشان 5شیل در شدهی ساز هیش 

 نظر در ندیفرای ساز هیش  در که دف  و ی بی  ریهای ندیفرا

  راساسی اتیعنل طیشرا  است آمده ۱یدو  در شده گرفاه

ی ها واحدی اتیعنل طیشرا  یهنچن وی ی ل مشا هی کارها

 گرفاه نظر در مری ی کاا ها ازی علنی ها داده و شدهی تجار

 ندیفرا ازین موردی اصل زاتیتجه شیل  یا در .۲۱،۲3،۲۴است شده

 ، دف   رج ی ب،  رج مانند کر   دیاکسی دی ا ی از و ی ب

 و کننده یدا ظرف م د ،کولر، ،یغن و فیض   یآمی ها پنپ

  است شده داده نشانی ارت ایی ندیفرای رهایمس

 
 

 

  Aspen Hysys صرحه اصلی فرایند سیسا  ی ب و دف  دی اکسید کر    ا نرد افزار:  ۵ شکل
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 Aspen Hysysشرایط فرایندی برج های جذب و دفع دی اکسید کربن در شبیه سازی با نرم افزار  :1جدول 

 شرایط عملیاتی واحد مقدار

 شرایط عملیاتی برج جذب  

۱ ۱ bar فشار 

3۹ 0C دمای  الای  رج 

6۸ 0C  رج دمای پایی  

 ت داد مراحل ت ادلی - ۱5

۴0 0C دمای آمی  ض یف 

 (L/Gنس ت مای   ه گاز ) - 5 3

 شرایط عملیاتی برج دفع  

۱ ۹ bar فشار 

۱۲5 0C دمای یوشاننده 

۱00 0C دمای آمی  غنی 

 شرایط یازهای احتراق  

۲30 Ton/hr مددار یریان یرمی 

60 0C دما 

۲۸ Kg/kg 

mole 
 وزن مولیولی

۱۲ ۷ mole   غلظت دی اکسید کر 

 (DEAشرایط جاذب )  

30 Wt% (  غلظت دی اتانو  آمیDEA) 

 کربن دیاکسی د لیتبد ندیفرای ساز هیشب

 افزار نرم توسط متانول سوخت به شدهی ابیباز
Aspen Hysysy 

ی  را  یسیها افزارآسپ  نرد V-6.5نسشه از بیتحد  یا در

ی گازها شدهی ا ی از کر   دیاکسی د لیت د ندیفرای ساز هیش 

 افزار نرد  یا  است شده اساراده ماانو  محصو   ه احارا 

 ندیفرا  یای ساز هیش ی  را ازین موردی ها واکن ی دارا

ی د  ایی اینیش ی ب توسط که کر   دیاکسی د گاز   اشدمی

 دهیرس ٪۹5 رلوص دریه  ه و  ود آمده  دست %30 یآم اتانو 

 شده مشلوط رالص دروژنیه  ا 3  ه ۱ی مول نس ت  ا را  ود

 ماانو  محصو   ه راکاور در bar 30 فشار و Co ۲۷0ی دما در و

 نرد ازین مورد ایلاعات کردن وارد از پ   است شده لیت د

 هیش  که داد نشان آن شدن هنگرا  ا و کرده  ایرا را آن افزار،

 نرد توسط لیت د سا یسی اصل صرحه  است شده حلی ساز

  یا در  است شده داده نشان 6شیل در  یسیها آسپ  افزار

 لیت د راکاور مانند لیت د ندیفرا ازین موردی اصل زاتیتجه شیل

 م د ، کنپرسور، ماانو ، ریتدح  رج ماانو ،  ه کر   دیاکسی د

 شده داده نشانی ارت ایی ندیفرای رهایمس و ریگ آب ظرف

 و کر   دیاکسی دی )ورود روراکی یرم ریمداد  است

  است آمده 5  یدو  دری دیتول ماانو  محصو  و( دروژنیه
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  Aspen Hysysصرحه اصلی ش یه سازی ت دیل دی اکسید کر    ه ماانو   ا نرد افزار  :۶ شکل

 

 ها افتهی

 کوره احتراقی گازها غلظتی ریگ اندازه جینتا

 آبادان شگاهیپالا برق روگاهین و لرهایبو ها،

 کر   دیاکسی دی مول درصد ننودن مششص یهت

 اندازه  ه ایداد آ ادان شگاهیپالا اناشار منا   احارا ی گازها

  در کر   دیاکسی د اناشار منا   احارا ی گازها زیآنال وی ریگ

 

 

 

  ش  در کر   دیاکسی د غلظت زانیم  دیگرد شگاهیپالا  یا

 .است شده داده نشان ۷ شیل در آ ادان شگاهیپالا مشالفی ها

-Testo350 دساگاه از کر   دیاکسی د غلظتی ریگ اندازهی  را

XL (آلنان کشور سارت )اساراده گازی کروماتوگراف دساگاه و 

   شد

 

 

 آ ادان شگاهیپالا اناشار منا   کر   دیاکسی د غلظت زانیم :۷ شکل

 مشالفی ها  ش  در کر   دیاکسی د اناشار منا   سه 

 محاس ه احارا  و سورت محاس ات اساس  ر آ ادان شگاهیپالا

 اناشار سه   یشاری  .است شده داده نشان ۸ شیل در و شده

 اناشار سه   یکنار و آب  شار دیتولی ها لری و  ه مر وط

 واحد   اشدمی آ ادان شگاهیپالا 3 شناره روگاهین  ه مر وط

 رود  ه را درصدی 5/۱۸ اناشار سه  کراکر کت دیید
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  یا اءیاح  رج دری سوز کک  ه مر وط که است داده اراصاص

 و  شار دیتولی لرهای و ادیز ت داد  ه تویه  ا   اشدمی واحد

ی د دیتول ازی تویه یا ل سه  شگاهیپالا دری ندیفرای ها کوره

  اند داده اراصاص رود  ه زاتیتجه  یا را کر   دیاکس

  ه ه  آ ادان شگاهیپالا دری مصرفی  یی  گاز مددار  یشاری 

   دارد اراصاص زاتیتجه  یا

 مشالف اناشار منا   از کر   دیاکسی د اناشار زانیم

 محاس ه احارا  و سورت محاس ات اساس  ر آ ادان شگاهیپالا

 لری و  ه مر وط سه   یشاری  .است آمده ۹ شیل در و شده

 3 شناره روگاهین  ه مر وط سه   یکنار و آب  شار دیتولی ها

 که دهدمی نشان شده انجاد محاس ات   اشدمی آ ادان شگاهیپالا

 ۲ زانیم روز در  شیه هزار ۴00 تیظرف  ا آ ادان شگاهیپالا

 مناشر اتنسرر  ه کر   دیاکسی د ندهیآلا سا  در ت  ونیلیم

   کندمی

 

 

 آ ادان شگاهیپالا مشالفی ها  ش  در کر   دیاکسی د اناشار سه : ۸ شکل

 

 
 

  آ ادان شگاهیپالا مشالفی ها  ش  در کر   دیاکسی د گاز اناشار زانیم :9 شکل
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 اءیاح برج احتراقی گازهای ریگ اندازه جینتا

 آبادان شگاهیپالا کراکر کت دیجد واحد

  اتیترک گرید و کر   دیاکسی د زانیم شدن مششصی  را

 واحد اءیاح  رج ازی رروی سوراهی گازها انییر در مویود

 احارا ی گازها ازی ریگ ننونه  ه ایداد کراکر کت دیید

 توسط آن زیآنال سپ  و دیگرد واحد  یا اءیاح  رج ازی رروی

 انجاد  Agilent 7890Bمد ( GC)گازی کروماتوگراف دساگاه

 ازی ناش سوراهی گازهای ریگ اندازه از آمده  دست جیناا  شد

 در کراکر کت دیید واحد در ستیکاتال اءیاح وی سوز کک

 کت واحد ازی ررویی گازها زیآنال از  است آمده ۲ یدو 

ی گازها در کر   دیاکسی د غلظت که شد مششص کراکر

 درصد ۱5 تا ۱0 محدوده در کراکر کت واحدی رروی سوراه

   اشدمی یحجن

 دفع و جذب ندیفرای ساز هیشب از حاصل جینتا

  Aspen Hysys افزار نرم با

 سا یسی  رای ندیفرا انییر ننودار صرحه جادیا از پ 

 لیتین و  یسیها آسپ  افزار نرد در اسااندارد دف  و ی ب

ی  را افزار نرد  یا شده، اساراده زاتیتجه ازین موردی ها داده

 سوراهی گازها از 2CO مشالفی حجنی ها درصد  ا ننونه 0۱

  است هنگرا و حل شده و شده ایرا کت کراکر دیید واحد

 کر   دیاکسی د  ی ب ندیفرای ساز هیش  از شده حاصل جیناا

 نرد توسطی وزن ٪30 غلظتی دارا  یآم اتانو ی د حلا   ا

 3 یدو  در محال ه موردی ها ننونهی  را  یسیها آسپ  افزار

   است آمده

 

 درصد مولی ترکی ات مویود در یریان گازهای احارا  واحد یدید کت کراکر پالایشگاه آ ادان :2 جدول

 ترکیبات 

 شماره نمونه
2CO 2O 2N O2H 2SO 

۱ ۷0/۱۲  ۱/۷0 66/۲ ۱۹/۲ 0/۲0 

۲ ۴۷/۱۱  0/۷6 6۸/0 ۱۹/6 0/۱۹۲ 

3 ۹5/۱0  ۱/6۸ 6۷/6 ۱۹/6 0/۱۸6 

۴ ۱۹/۱۴  ۱/0۴ 65/۸ ۱۸/۹ 0/۱۱0 

5 ۲۸/۱5  0/۹۱ 65/۷ ۱۸/0 0/۱۲5 

6 ۱۱/۴۴ 0/۸۲ 6۸/0 ۱۹/۷ 0/۱3۲ 

۷ ۱۴/۹0 0/۸0 65/۷ ۱۸/6 0/۱3۱ 

۸ ۱0/65 ۲/۲0 6۷/0 ۲0/0 0/۱3۱ 

۹ ۱0/53 ۲/۴۲ 6۷/0 ۱۹/۹ 0/۱36 

۱0 ۱0/۸۹ ۷۷/۱  6۸/0 ۱۹/۲ 0/۱۲6 
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 DEAتوسط  2COپ  از ی ب شینیایی  کت کراکر ترکی ات گازهای احارا  واحد  : ۳ جدول

 ترکیبات 

 شماره نمونه
2CO 2O 2N O2H 2SO 

۱ 0/00۲5 0/0۲۴۸ 0/۹665 0/003۲ 0/00۲۹ 

۲ 0/00۱۸ 0/0۱۱0 0/۹۸۱3 0/003۲ 0/00۲۸ 

3 0/00۱5 0/0۲۴۱ 0/۹6۸5 0/003۲ 0/00۲۷ 

۴ 0/00۴۸ 0/0۱5۴ 0/۹۷۴۹ 0/0033 0/00۱6 

5 0/00۸۷ 0/0۱35 0/۹۷۲6 0/003۴ 0/00۱۹ 

6 0/00۱۸ 0/0۱۱۸ 0/۹۸۱3 0/003۴ 0/00۱۹ 

۷ 0/00۷۹ 0/0۱۱۹ 0/۹۷50 0/0033 0/00۱۹ 

۸ 0/00۱۴ 0/0365 0/۹6۱۹ 0/003۲ 0/00۱۹ 

۹ 0/00۱3 0/03۴6 0/۹5۸5 0/003۲ 0/00۱۹ 

۱0 0/00۱5 0/0۲5۲ 0/۹6۸3 0/003۲ 0/00۱۸ 

      
 

 ردیف عنوان واحد مقدار

کراکر کت واحد اءیاح  رج ازی رروی احارا ی گازها زانیم ت  در ساعت ۲30  ۱ 

کراکر کت واحد ازی رروی کر   دیاکسی د گاز انییر زانیم ت  در روز ۱0۹۲  ۲ 

 ۷۱۲ ی ب  رج  هی ورود احارا ی گازها در کر   دیاکسی د غلظت درصد مولی   3 

 660 ی ب  رج ازی رروی احارا ی گازها در کر   دیاکسی د غلظت درصد مولی   ۴ 

دف   رج ازی رروی کر   دیاکسی دی یرم انییر ت  در روز ۱03۸  5 

دف   رج  هی ورود کر   دیاکسی دی یرم انییر ت  در روز ۱06۱  6 

 56۹۴ شده افتی از کر   دیاکسی د رلوص دریه درصد   ۷ 

 ۸۹۴ ی ب  رج در کر   دیاکسی د ی ب  ازده درصد   ۸ 

دف   رج در کر   دیاکسی د افتی از  ازده درصد ۹5  ۹ 

 ۱0 شده ی ب کر   دیاکسی دی یرم انییر ت  در روز ۱003

 ۱۱ کر   دیاکسی د ی ب  ازده درصد ۹۲

    

یی اینیش ی بی ساز هیش   از شده حاصل جیناا اساس  ر

 توسط  ٪ 30 ا غلظت دی اتانو  آمی  حلا   ا دی اکسید کر  

 راندمان زانیم شده انجاد محاس ات و  یسیها آسپ  افزار نرد

کت  واحد در کر   دیاکسی د گاز اناشار کاه  زانیم و ی ب

   است آمده ۴ یدو  در و شده محاس ه کراکر

  رج  هی ورود کر   دیاکسی دی مول غلظت اساس  ر

 از کر   دیاکسی د ی ب راندمان آن، ازی رروی و ی ب

  یانگیم  است آمده 5 یدو  در و شده محاس ه ۱0 را حه

  است آمده  دست 5 ۹۷ ی ب  راندمان

 

 Aspen Hysysبا حلال دی اتانول آمین بر اساس شبیه سازی با  2CO نتایج جذب  : 4 جدول
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نتایج شبیه سازی فرایند تبدیل دی اکسید  

 Aspen Hysysکربن به متانول توسط نرم افزار 

ی د لیت د ندیفرای ساز هیش  از شده حاصل جیناا ازی  شش

ی ها شیل در  یسیها آسپ  افزار نرد  ا ماانو   ه کر   دیاکس

ی ها انییری مول  اتیترک ۱0شیل در  است آمده ۱۲ تا ۱0

 دهید که هنانحور  است شده آورده راکاور ازی رروی وی ورود

 لیت د ماانو   ه راکاور  هی ورود کر   دیاکسی د تناد شودمی

 است شده

 

 Aspen Hysysدر  رج ی ب  ر اساس ش یه سازی  ا  دی اکسید کر  راندمان ی ب  : ۵ جدول

 2CO شماره نمونه

 ورودی به برج جذب
2CO 

 خروجی از برج جذب
 راندمان جذب

۱ ۷0/۱۲  0/۲5 ۹۸/0 

۲ ۴۷/۱۱  0/۱۸ ۹۸/۴ 

3 ۹5/۱0  0/۱5 ۹۸/6 

۴ ۱۹/۱۴  0/۴۸ ۹6/6 

5 ۲۸/۱5  0/۸۷ ۹۴/3 

6 ۱۱/۴۴ 0/۱۸ ۹۸/۴ 

۷ ۱۴/۹0 0/۷۹ ۹۴/۷ 

۸ ۱0/65 0/۱۴ ۹۸/۷ 

۹ ۱0/53 0/۱3 ۹۸/۸ 

۱0 ۱0/۸۹ ۱5/0  ۹۸/6 

3/۱۲ میانگی   3/0  5/۹۷  

انحراف م یار  (SD)  ۸۴/۱  - - 
    

 

 

  Aspen Hysysمششصات ترکی ات ورودی و ررویی از راکاور ت دیل در ش یه سازی  ا نرد افزار  :10 شکل
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 ریتدح  رج ازی رروی وی ورودی انهاییری اتیعنل طیشرا

 شیل در انهاییری حجن وی یرمی د  فشار، دما، مانند ماانو 

 یت ادل مرحله ۱6ی دارا ریتدح  رج  یا  است شده آورده ۱۱

ی ساز هیش ی  را Peng-Robinson حالت م ادله از   اشدمی

 از آبی ساز یدا  رج  یا در  است شده اساراده  رج  یا

 دریه  ه ماانو  محصو  و ردیگمی صورت ماانو  محصو 

  رسدمی نظر مورد رلوص

 کر   دیاکسی د گاز ازی دیتول ماانو  محصو  مششصات

  یا  ا شودمی مشاهده که هنانحور  است آمده ۱۲ شیل در

  دست درصد ۸۴/۹۹ رلوص دریه  ا ماانو  اوانیم رو 

  آورد

ی ا ی از کر   دیاکسی د لیت د واکن ی  را یرد موازنه

 انجاد واکن ی وماریاساوک بیضرا اساس  ر ماانو   ه  شده

 بیضرا اساس  ر  است آمده 6 یدو  در جیناا و شده

ی ساز هیش  ازی رروی جیناا و واکن  م ادلهی وماریاساوک

ی دیتول ماانو  زانیم  یسیها آسپ  افزار نرد  ا لیت د ندیفرا

 و روراک ارز  یدو   یا در   اشدمی روز در ت  6۸6

 ارز  از نشان محاس ات  است آمده و شده محاس ه محصو 

  داردی دیتول ماانو  محصو ی  الا افزوده

  Aspen Hysysشرایط عنلیاتی یریانهای ورودی و ررویی از  رج تدحیر ماانو   ا نرد افزار  :11 شکل

  Aspen Hysysمششصات محصو  ماانو  تولیدی  ا نرد افزار  :12 شکل
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 ارزش

 )سال/ دلار(

 قیمت

 )تن/دلار(

 میزان جریان

 ) روز/تن(
 ترکیبات

 روراک   

،۹۸۲،۸50۱0  دی اکسید کر    ۱003 30 

،۱0۴،۸00۲  هیدروژن ۱3۸ ۴0 
 محصو    

،0۷۸،00050  ماانو  6۸6 ۲00 

،6۲6۲۱  ۱5/0  آب 3۹5 
    

    

ی د انتشار کاهش نهیهز وی اقتصاد محاسبات

 یابیباز و جذب راندمان و کربن دیاکس

ایلاعات یراحی واحد یدید کت کراکر  ر اساس 

 ت  در ساعت ۲۷۴پالایشگاه آ ادان، میزان رورک ای  واحد 

درصد وزنی از روراک واحد در راکاور  ۲/۴ اشد و مددار می

ت   ۲۷6گردد  مددار کک تولیدی ای  واحد می ت دیل  ه کک

   اشد می در روز

= مقدار کک تولیدي   ۲۷۴  ton/hr × ۰.۰۴۲=۱۱.۵ 

ton/hr = ۲۷۶ تن در روز 

ت  در  ۲30کک تولیدی در  رج احیاء واحد سوراه شده و

 نناید  می ساعت گازهای احارا  تولید

 کت واحد اءیاح  رج ازی رروی کر   دیاکسی د زانیم

 :کراکر

 ۲30000=  kg/hr × ۱۲۷ /0  mole% ÷ ۲5 /۲۸  = ۱03۴ kg 

mole/hr × ۴۴=۴5۴۹5 kg/hr =   ۱0۹۲  ton/day 

 از پ  شده هیتصر گاز در مویود کر   دیاکسی د زانیم

 : یآم اتانو ی د  ا ی ب

۱6۴6۷۸=  kg/hr × 0066 /0  mole% ÷ ۲5 /۲۸  = ۴۷ /3۸  

kgmole/hr × ۴۴=۱6۹۲/۸ kg/hr = 6/۴0  Ton/day 

 : یآم  ا ی ب  رج در شده ی ب  کر   دیاکسی د زانیم

 دیاکسي د مقدار=  ۱۰۹۲ - ۶/۴۰=  ۴/۱۰۵۱ تن در روز

 شده جذب کربن

 :ی ب راندمان محاس ه

  𝐶𝑂2 راندمان جذب =
(𝐶𝑂2 𝑖𝑛 − 𝐶𝑂2 𝑜𝑢𝑡)

𝐶𝑂2 𝑖𝑛
∗ 100 

 جذب راندمان( = ۴۰.۶-۱۰۹۲)  ÷ ۱۰۹۲× ۱۰۰= ۹۶.۳

 :کراکر کت واحد از کر   دیاکسی د اناشار کاه  زانیم

 کربن دیاکسي د ندهیآلا انتشار کاهش زانیم =

=۱03۸ kg mole/hr × 0.۹۴56 mole% × ۴۲.6= ۴۱,۸۱3 

kg/hr = ۱003 ت  در روز 

 :دف   رج در کر   دیاکسی دی ا ی از راندمان 

      CO2  راندمان  بازیابی =
یابیباز شده   CO2 

 CO2   ورودي     
∗ ۱۰۰

=

۱۰۰۳  (
تن

روز
)

۱۰۵۱.۵  (
تن

روز
)

 ∗ ۱۰۰ = ۹۵.۴% 

 دیاکسی د جذب طرحی اقتصاد محاسبات

  متانول سوخت دیتول و کربن

  ماانو  محصو  و روراک ارز  و ماانو   ه کر   دیاکسی د لیت د واکن  یرد موازنه :۶ جدول
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ی گ ار هیسرمای آور سود محاس ه  ننظوری ایاصادی ا یارز

 ایداد یرح  یای ایاصاد محاس اتی  را  شودمی انجاد پروژه در

 نهیهز  یهنچن  دیگرد محصولات و روراک نتیی محاس ه  ه

 و آب ،یمصرفیی اینیش موادی ها نهیهز شاملی اتیعنلی ها

 محاس ه راتیت ن نهیهز و اساهلاک نه،ی  پرسنل،  شار، و  ر 

  ا و مشا هی ها پروژه اساس  ر یرح ازین مورد هیسرما  شد

 محاس ات در  است شده گرفاه نظر در واحد تیظرف  ه تویه

 دیاکسی د ی ب  واحد ازی  ردار  هره دیمر عنری ایاصاد

 محاس ات در سالانه  هره نرخ و سا  ۲0 ماانو   ه لیت د و کر  

   است شده گرفاه نظر در درصد ۱0 هیسرما کاه  زانیم

 از کر   دیاکسی د ی ب یرح ازین مورد با ت هیسرما

 دیرر ،ی یراح شامل کراکر کت دیید واحد احارا ی گازها

   اشدمی دلار ونیلیم ۴0 ،یانداز راه و نصب ،

  یا ازین مورد لیت د و ی ب یرح سالانهی ها نهیهز کل

ی د ندهیآلا کاه  زانیم   اشدمی سا  در دلار ونیلیم ۸ 6 یرح

 366 کراکر کت واحد احارا ی گازها انییر از کر   دیاکس

 ایلاعات  یا اساس  ر  است آمده  دست سا  در ت  هزار

 فرمو  از کر   دیاکسی د ندهیآلا کاه  ت  هر نهیهز زانیم

   است آمده ۷ یدو  در و محاس ه ریز

 𝐶𝑂2  ندهیآلا =   هزینه کاهش 
       هزینه  سالانه طرح   

  مقدارکاهش آلاینده درسال   
∗ ۱۰۰  

 

 کراکر کت واحد از کربن دیاکسی د ندهیآلا کاهش تن نهیهزی اقتصاد محاسبات :۷ جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کاهش اثر در هیسرما بازگشت زمان محاسبه

 متانول محصول دیتول و کربن دیاکسی د انتشار

 هیتوی آن  ودنی ایاصاد  ای یرح هری  رای گ ار هیسرما

 وی مالی ها شارص  اها پروژهی  ند تیاولو و  اشدمی ریپ 

 شامل سود و نهیهز لیتحل و هیتجز  شودمی انجادی ایاصاد

 مناف   ا آن سهیمدا و پروژه کی مشالفی ها نهیهزیی شناسا

 شامل سود – نهیهز لیتحل و هیتجزی اصلی ها کیتین  است آن

ی دارل نرخ ه،یسرما  ازگشت زمان مانندی ایاصادی ها شارص

 ارز  ،IRR(Internal Rate of Return ) هیسرما  ازگشت

    اشدمی یرحNPV  (Net Present Value )یف ل رالص

 هیسرما  ازگشت زمان و یرح  ودنی ایاصاد محاس ات

 ۲0 کاررانه ازی  ردار  هره دیمر عنر گرفا  نظر در  ا یرح

 هیسرما نهیهز  است شده انجاد درصد ۱0  هره  نرخ و سا 

 ماانو  دیتول واحد تیظرف اساس  ر یرح ازین موردی گ ار

  صورتی اتیعنل وی راتیت نی ها نهیهز  است شده لحاظ

ی اصل اریم   است شده گرفاه نظر در با ت هیسرما ازی درصد

 ردیف عنوان واحد مقدار

کراکر کت واحد احارا ی گازها در مویود  کر   دیاکسی د ت  در روز ۱0۹۲  ۱ 

روز در ت  ۱003 کراکر کت واحد احارا ی گازها از شده ح ف کر   دیاکسی د   ۲ 

000،000،۴0 دف  و ی ب سا یسی  را ازین مورد هیسرما دلار   3 

000،۸00 سا  در دلار  راتیت نی ها نهیهز   ۴ 

000،000،۲ سا  در دلار  یاتیعنلی ها نهیهز   5 

000،۸00،۲ سا  در دلار  یاتیعنلی ها نهیهز کل   6 

000،000،۴ سا  در دلار  سالانه با ت هیسرما   ۷ 

000،۸00،6 سا  در دلار  با ت هیسرما کل   ۸ 

ت  در دلار ۱۹ احارا ی گازها از کر   دیاکسی د ت  هر  ح ف نهیهز   ۹ 
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 هیسرما   اشدمی یف ل رالص ارز  نجایا در شده گرفاه نظر در

  ه آن لیت د و کر   دیاکسی د ی ب یرح ازین مورد با ت

 ۱00 ،یانداز راه و نصب د،یرر ،ییراح شامل ماانو  محصو 

   اشدمی دلار ونیلیم

 نهیهز=   سارت نهیهز÷  دساگاه دیمر عنر+  هیسرما کاه 

 سالانهی گ ار هیسرما

یرح سالانهی گ ار هیسرما نهیهز  

  = 5,000,  0۱ +000 ,000,  ۱5= 000 ,000, 000دلار   

 کل = سالانهی گ ار هیسرما نهیهزی+ اتیعنلی ها نهیهز =

یرح سالانه نهیهز  

= 000،000،5 +000،000، ۱5 = 000،000،۲0 دلار در  

                سا 

 یرح رالص درآمد  =( محصو  فرو   -ها نهیهز)   

یرح رالص درآمد =50 ,0۷۸,000 $ - ۲0, 000 ,000$= 

 دلار 30,0۷۸,000

زمان  ازگشت  سرمایه   =  
  کل سرمایه یرح

 درآمدحاصل از یرح 
  =

۱00.000.000 دلار

دلار

سا 
30.0۷۸.000

=      سا  3

 ۲0۱3اکسل افزار نرد توسط یرح  یای ایاصاد محاس ات

 ی ب نهیهزی ایاصاد محاس اتیی نها جهینا و است شده انجاد

 واحدی  را ماانو  محصو   ه لیت د و کر   دیاکسی د ندهیآلا

ی ها پارامار  است آمده ۸ یدو  در آ ادان شگاهیپالا کراکر کت

ی دارل  ازده نرخ مانند یرحی ایاصاد لیتحل و هیتجز ازین مورد

 نشان که هیسرما  ازگشت زمان وی  ف ل رالص ارز  و هیسرما

  یا در و شده محاس ه یرحی  را  اشدمی یآور سود  دهنده

 محاس هی ف ل رالص ارز  یهیصورت در  است آمده یدو 

 ،(NPV ≥ 0) اشد مث ت شده گرفاه نظر در  هره نرخ  ا شده

( NPV≤ 0)اگر  داردی ایاصاد  یتوی و  وده آور سود یرح

 آمده  دست مددار بیتحد  یا در   اشدی ننی ایاصاد یرح  اشد

 از نشان هیسرمای دارل  ازده نرخ وی ف ل رالص ارز ی  را

  دارد یرح  ودنی ایاصاد

  کراکر کت واحد در متانول محصول به لیتبد و کربن دیاکسی د ندهیآلا جذب نهیهزی اقتصاد محاسبات :۸ جدول

 ردیف عنوان واحد مقدار

 ۱ کر   دیاکسی د ی ب واحد  تیظرف روز در ت  ۱000

 ۲ ماانو   ه کر   دیاکسی د لیت د واحد تیظرف روز در ت  ۷00

 3 یرحی گ ار هیسرما نهیهز دلار ۱00،000،000

 ۴ (هیسرما ٪۲) راتیت ن نهیهز سا  در دلار ۲،000،000

 5 ( هیسرما ٪3ی )مصرفیی اینیش مواد نهیهز سا  در دلار 3،000،000

 6 (5 و ۴ موارد ین  ای هیسرما ٪5)سا  دری اتیعنلی ها نهیهز کل سا  در دلار 5،000،000

 ۷ (٪۱0  هره نرخ و سا  ۱5ی  را)لیت د و ی ب واحد سالانه نهیهز سا  در دلار ۱0،000،000

 ۸ (هیسرما ٪5)اتیمال و نهیاساهلاک،  نهیهز سا  در دلار 5،000،000

 ۹ یرح سالانهی ها نهیهز کل سا  در دلار ۲0،000،000

 ۱0 شده ح ف کر   دیاکسی د زانیم روز در ت  ۱003

 ۱۱ شده دیتول ماانو  محصو  زانیم روز در ت  6۸6

 ۱۲ کر   دیاکسی د ندهیآلا کاه  ت  نهیهز دلار ۱۹

 ۱3 ماانو  نتیی دلار ۲00
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 مدلی سنج اعتبار

در ای  یسنت  رای  ررسی و صحت و دیت مد  اساراده  

ش یه سازی  ا داده های پیلوت نینه صن ای مدایسه شده، ناایج 

شده است   ا تویه  ه اینیه ماییر های عنلیاتی زیادی مانند 

( در  رج  L/Gفشار، دما، غلظت آمی ، نس ت مای   ه گاز )

ی ب در راندمان ی ب دی اکسید کر   درالت دارند و یهت 

ب هنسان سازی شرایط در اعا ار سنجی ل ا راندمان کلی ی 

 رای اعا ار سنجی اناشاب گردید  میزان انحراف محاس ه شد و 

 آمده است  هنانحور که در ای  یدو  مشاهده ۹در یدو  

 وده و مد  ارائه شده و ناایج  ٪ ۲و  ٪5شود میزان رحا می

 پایلوت محا دت رو ی دارند 

 

 بحث
مهناری  مسئله ای که امروزه تویه  سیاری از دانشنندان 

را  ه رود یلب کرده است گرد شدن کره زمی  در ابر گازهای 

گلشانه ای است  ای  مسئله یهان را در آساانه یک فای ه  زرگ 

انسانی و زیست محیحی یرار داده و دانشنندان عامل اصلی آن 

رف سورت های را اناشار گاز دی اکسید کر   ناشی از مص

دانند  افزای  مصرف سورت های می فسیلی کشورهای صن ای

زان ی  میفسیلی در صنای  و پالایشگاه های نرت  اعث افزا

  شده است و مویب نگرانی یدی اکسید کر   در یو زم اناشار

یام ه یهانی در افزای  ای  گاز گلشانه ای و پدیده گرمای  

میلیارد ت  گاز دی  ۲۷سالانه یهانی شده است  در حا  حاضر 

شود که  ا ادامه روند ف لی در می اکسید کر   در یهان تولید

میلیارد ت  در سا  رواهد رسید   ۹0مددار آن  ه  ۲050سا  

میلیارد  ۱۲ای  در حالی است که کره زمی  توان ی ب  ی  از 

ت  آن را ندارد  اگر روند تولید گازهای گلشانه ای هنچنان رو 

فزای   اشد یی پنجاه سا  آینده شاهد افزای  دمای کره  ه ا

دریه سانایگراد رواهی   ود  پالایشگاه  5الی  3زمی   ه میزان 

هزار  شیه در روز نرت راد  ۴00آ ادان  ا ظرفیت پالایشی 

 ۱۴ نارالص درآمد زانیم سا  در دلار 50،0۷۸،000

 ۱5 رالص درآمد زانیم سا  در دلار 30،0۷۸،000

 ۱6 (IRR)هیسرمای دارل  ازده نرخ درصد ۲۲

 ۱۷ (NPVی)ف ل رالص ارز  دلار ونیلیم ۹۲

 ۱۸ هیسرما  ازگشت زانیم سا  3

    

 

 

 

 

 

 

 

 لوتیپی ها داده بای ساز هیشبی ها داده سهیمقا :9 جدول

 

 ردیف پارامار سا  تحدیب داده ش یه سازی داده پیلوت نینه صن ای درصد رحا

٪5  ۱ راندمان ی ب ۱3۹۸ 5 ۹۷ 5 ۹۲ 

٪۲  ۲ راندمان ی ب ۱3۹0 5 ۹۷ 5 ۹5 
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سه  عنده ای در تامی  محصو  اساراتژیک  نزی  کشور را 

کوره های فرایندی،   هده دارد  ای  پالایشگاه از گاز ی ی ی در 

کند که  اعث می  ویلرهای تولید  شار و نیروگاه  ر  اساراده

گردد   ش  دیگری می تولید گاز گلشانه ای دی اکسید کر  

از گاز گلشانه ای ای  پالایشگاه هنگاد کک سوزی و احیاء 

شود  در ای  تحدیب می کاتالیست در واحد کت کراکر تولید

گلشانه ای دی اکسید کر   در  ییی از روشهای کاه  گاز

یهت  ازگشت پ یر کردن آن در چرره سورت از یریب 

( و ت دیل آن DEAی ب شینیایی آن توسط دی اتانو  آمی  )

 ه سورت ماانو  یی یک واکن  هیدروژناسیون  ا نرد افزار 

 آسپ  هایسی  ش یه سازی شده است  

 ی ب دی اکسید کر   از گازهای ی را یادیدات زیتحد

احارا  تولیدی در کاررانه های سینان، صنای  نرت و گاز، 

صورت گرفاه است  در اکثر ای  تحدیدات ش یه سازی ها نیروگاه

فرایند  ا نرد افزار آسپ  هایسی  انجاد شده و از مونو اتانو  

 رای ی ب دی اکسید کر    ٪30(  ا غلظت MEAآمی )

ار  شده گز ٪۹0اساراده شده و راندمان ی ب نزدیک  ه 

در ای  تحدیب راندمان کلی ی ب دی اکسید   ۱۸،۱۹،۲0،۲۱است

 دست آمده است که نشان از  ٪۹۲کر    ا دی اتانو  آمی  

 توانایی ای  آمی  در ی ب ای  گاز دارد 

 را حه دری دیتحد ۱3۹0 سا  در  هنیاران و دوست رحنان

 اساراده  ا دف  و ی ب لوتیپا کیدر کر   دیاکسی د ی ب  ا

 ید گاز ی ب راندمان و اند داده انجاد  یآمی  یترک محلو  از

 محال ه در  ۴۲است آمده  دست  ۹5%  زانیم  ه کر   دیاکس

 اتانو ی د توسط کر   دیاکسی د ی ب ماوسط زانیم حاضر

   آمد  دست 5 ۹۷ ی ب  رج در  یآم

 دیاکسی د اناشار منا   که دیگرد مششص بیتحد  یا در

 سه   ای ندیفرای ها کوره شامل آ ادان شگاهیپالا در کر  

 ،٪۴/۴0 اناشار سه   ا  شار دیتولی لرهای و ،٪۹/۲۹ اناشار

 کراکر کت دیید واحد و ۲/۱۱ اناشار سه   ا 3 شناره روگاهین

 اساس  ر  اند ده دا اراصاص رود  ه ٪5/۱۸ اناشار سه   ا

 لری و  ه مر وط کر   دیاکسی د اناشار سه   یشاری  ۹ شیل

 3 شناره روگاهین  ه مر وط سه   یکنار و آب  شار دیتولی ها

 شگاهیپالا که داد نشان محاس ات   اشدمی آ ادان شگاهیپالا

 در ت  ونیلیم ۲ زانیم روز در  شیه هزار ۴00 تیظرف  ا آ ادان

  کندمی مناشر اتنسرر  ه کر   دیاکسی د ندهیآلا سا 

 ۱۱ 0 آ ادان شگاهیپالای  را کر   دیاکسی د اناشار بیضر 

 کت دیید واحدی  را و( روراک ت   ه کر   دیاکسی د ت ) 

 روگاهینی  را و( روراک ت   ه کر   دیاکسی د ت )۱۷ 0 کراکر

( ساعت وات مگا  ه کر   دیاکسی د ت )  6۱ 0  ر  3 شناره

ی  را ۲00۴ سا  در کهی دیتحد در  است شده محاس ه

 بیضر مددار شده انجاد شل شرکت توسط رانیای شگاههایپالا

 ت   ه کر   دیاکسی د ت ) ۱۱ 0 آ ادان شگاهیپالا اناشار

ی  را اناشار بیضر  یانگیم  است شده اعلاد( روراک

 اناشار بیضر  یانگیم  است شده مششص ۲ 0 شگاههایپالا

 کر   دیاکسی د ت ) ۸ 0 تا ۴5 0 محدوده در روگاههاینی  را

 در آمده  دست اناشار بیضرا   اشدمی (ساعت وات مگا  ه

 روگاهین و آ ادان شگاهیپالا طیشرا که دهدمی نشان بیتحد  یا

  یا مناسب عنلیرد از نشان و  وده مجاز محدوده در 3 شناره

  دارد شگاهیپالا

 ماانو   ه کر   دیاکسی دی ا گلشانه گاز لیت دی  را

  ۲0۱3سا  در  والو و وندا   است شده انجادی ادیز داتیتحد

 پلاس آسپ  افزار نرد  ا ماانو  دیتول ندیفرای ساز هیش   ه ایداد

  یآم اتانو  مونو از ی ب  ش ی  را   اند کرده 3 ۷ نسشه

ی  را که شد مششص بیتحد  یا  ا  است شده اساراده 30٪

  3۷گرددمی مصرف کر   دیاکسی د ت  6 ۱ ماانو  ت  هر دیتول

 ماانو  ت  هر دیتولی  را که شد مششص حاضر بیتحد در

   گرددمی مصرف کر   دیاکسی د ت  ۴6 ۱

 نرد ازی ساز مد ی  را ۲0۱۹ سا  در هنیاران وی  یلار

 بیتحد  یا در  اند کرده اساراده ۱0نسشه  یسیها آسپ  افزار

 هیش  جیناا و است شده اساراده ی بی  را  یآم اتانو  مونو از

   ۲3است شده سهیمدا لوتیپا  ای ساز
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 دروژنیه نس ت ماانو   ه کر   دیاکسی د لیت د واکن  در

 نس ت   اشدمی یمهن اری س ند ی دارا کر   دیاکسی د  ه

 3 از شاری  نس ت  یا اگر   اشدمی 3 پارامار  یا نهی هی مول

  اعث و  اشدی نن نظر مد که گرددمی ماان دیتول  ه منجر  اشد

  اشد 3 از کنار نس ت  یا اگر  گرددمی لیت د راندمان کاه 

 کاه  را لیت د راندمان که شودمی کر   دیاکس منو دیتول  اعث

   دهدمی

 یرح  یای ایاصادی ها پاراماری  را شده انجاد محاس ات

 زمان وی ف ل رالص ارز  و هیسرمای دارل  ازده نرخ مانند

ی  را و  اشدمی یرحی آور سود دهنده نشان ه،یسرما  ازگشت

 که کندمی جادیای مناس  زهیانگ گ اران هیسرما و  یصنا رانیمد

 انجادی شاری ی گ ار هیسرمای حیمح ستیزی ها یرحی  را

   دهند

 

  نیا جینتا با ارتباط در راهکارها و شنهاداتیپ

  قیتحق

  یصنا مانند گرید  یصنا در توانمی بیتحد  یا جیناا از

  ننود اساراده  ر ی روگاههاین وی نیپاروش  یصنا نان،یس

 روراک  یتام یهت شدهی ا ی از کر   دیاکسی د از اساراده

  هی نیپاروش  یصنا در ماانو ی ها واحدی  را نتیی ارزان

   اشدمی یمناس  نهیگز سناز گازی یا

 و کر   دیاکسی د ی بی ها سا یس دییدی ها پروژه در

ها یرحی حیمح ستیز الزامات یزو محصولات  ه آن لیت د

 کر   دیاکسی دی ا گلشانه گاز اناشار کنار   ه تا گردد لحاظ

   شود کنکی یهان  یگرما دهیپد و

 

 یریگ جهینت
 اتانو ی د که که داد نشان بیتحد  یا از حاصل جیناا

 را کر   دیاکسی د ی ب تییا ل  ٪30 غلظت  ا( DEA) یآم

 گاز  یا ی بی  رای مناس  نهیگز و  اشدمی دارا% ۹5 زانیم  ه

 دیاکسی د   اشدها میشگاهیپالا احارا ی گازها ازی ا گلشانه

 یهی حور شده یدا  یآم  یا ازی  شو  حرارت ابر  ر کر  

 ٪6/۹۴  دف   رج از شدهی ا ی از کر   دیاکسی د رلوص دریه

 5 ۹۷ ی ب  رج در کر   دیاکسی د ی ب راندمان  آمد  دست

  کر   دیاکسی دیی اینیش ی ب  سا یسی کل راندمان و درصد

 ییاینیش ی ب رو   ا   اشدمی ٪ ۹۲  یآم اتانو ی د حلا   ا

 واحد از شده مناشر کر   دیاکسی د روز در ت  ۱003توانمی

 از و کردی ا ی از و هیتصر را کت کراکر پالایشگاه آ ادان دیید

 واکن   ا سپ  و ننودی ریگ یلو اتنسرر  ه آن ورود

   ننود لیت د ماانو  محصو   ه را آن ونیدروژناسیه

 ماانو   ه شدهی ا ی از کر   دیاکسی د لیت دی ساز هیش 

  دارد ویود ماانو   ه کر   دیاکسی د لیت د امیان که داد نشان

 هنراه آبی ساز یدا از پ  رو   یا از آمده  دست ماانو 

 آن رلوص دریه و روز در ت  6۸6 مددار  ه ریتدح  رج در آن

    اشدمی  ٪6۸ ندیفرا  یا  ازده   اشدمی ۸/۹۹

 کاه  نهیهز که دهدمی نشان یرحی ایاصاد محاس ات

 زانیم   اشدمی دلار ۱۹ کر   دیاکسی د ندهیآلا ت  هر اناشار

 ارز  و ٪۲۲ یرح  یا( IRR) هیسرما  ازگشتی دارل نرخ

 هیسرما  ازگشت و دلار ونیلیم ۹۲ یرح( NPVی )ف ل رالص

 محاس ات از آمده  دست جیناا   اشدمی سا  3 یرح  یا

 اری سی ایاصاد  یتوی یرح  یا که دهدمی نشان یرحی ایاصاد

  داردی رو 

ی اصل عامل که کر   دیاکسی د ندهیآلا رو   یا  ا

 و گرددمی لیت د ماانو  محصو   ه  اشدمی ییهان  یگرما

 افزوده ارز  جادیا مویب ،یا گلشانهی گازها کاه   ر علاوه

 روراک   نوان توانمی یافای از کر   دیاکسی د از  گرددمی  الا

  یصنا ماانو  دیتولی ها واحدی  را نتیی ارزان و پاک

 که سناز گاز  هی  یی  گاز لیت د از و ننود اسارادهی نیپاروش

 گرددمی اساراده ماانو  دیتولی ها واحد روراک   نوان

  ننودی رییلوگ

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.9

.1
.1

01
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                            21 / 24

http://dx.doi.org/10.52547/jehe.9.1.101
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-900-en.html


  آبادان شگاهیپالا کراکر کت واحد احتراقی گازها از شده افتیباز کربن دیاکسی د ونیدروژناسیه با متانول سنتزی ساز هیشب

    1400پاییز  ،1 شماره هم،ن سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   122

 

 یسپاسگزار
 در که  اشدمی یدکار رساله ازی  شش حاضر بیتحد

 از لهینوسی د  است شده انجاد اهواز واحدی اسلام آزاد دانشگاه

  گرددمی تشیر دانشگاه  یای م نوی ها تیحنا

 
Refrence

1. Lee J, Kim J, Kim H, et al. A new modeling approach for 

a CO2 capture process based on a blended amine solvent. 

Journal of Natural Gas Science and Engineering 2019; 

61:206-214 

2. Machida H, Ando R, Esaki T, et al .Modelling of CO2 

solubility in phase separation solvent composed of 

Amine/ether/water system for CO2 capture. Journal of 

Molecular Liquids 2019; 292:111411 

3. Xiao M, Liu H, Gao H, Liang Z, et al .CO2 absorption 

with aqueous tertiary amine solutions: Equilibrium 

Solubility and thermodynamic modeling. J. Chem. 

Thermodynamics 2018; 122: 170–182 

4. Moullec Y, Neveux Th, Azki A, et al .Process 

modifications for solvent-based post-combustion CO2 

capture. International Journal of Greenhouse Gas 

Control 2014; 31: 96-112. 

5. Ohashi Y, Ogawa T, Suzuki K, et al. Development of 

CO2 Removal System from the Flue Gas of Coal fired 

power plant. Energy Procedia 2011; 4:29 –34 

6. Nakamura Sh, Yamanaka Y, Matsuyama T, et al .IHI, s 

Amine-based CO2 Capture Technology for Coal fired 

power plant. Energy Procedia 2013; 37: 1897 –1903 

7. Bui M, Tait P, Lucquiaud M, et al. Dynamic operation 

and modelling of amine-based CO2 capture at pilot scale. 

International Journal of Greenhouse Gas Control 2018; 

79:134-153 

8. Wang M,  Joel A,  Ramshaw C, et al. Process 

intensification for post-combustion CO2 capture with 

chemical absorption: A critical review. Applied Energy 

2015; 158: 275-291. 

9. Mazari S. A, Brahim S. A, Badrul M.J, et al. An 

overview of solvent management and emissions of 

amine-based CO2 capture technology. International 

Journal of Greenhouse Gas Control 2015; 34:129-140. 

10. Abdollahi F, Craig I, Neisiani M, et al. CO2 capture from 

Sulphur Recovery Unit Tail Gas by Shell Cansolv 

technology. Energy Procedia 2017; 114: 6266-6271 

11. Idem R, Supap T, Huancong Shi, et al. Practical 

experience in post-combustion CO2 capture using 

reactive solvents in large pilot and demonstration plants. 

International Journal of Greenhouse Gas Control 2015; 

40: 6-25 

12. Van-Dal E.S, Bouallou Ch, et al. CO2 Abatement 

through a Methanol Production Process. Chemical 

Engineering Transactions. 2012; 29:463-468  

13. Dubois L, Thomas D. Comparison of various 

configurations of the absorption-regeneration process 

using different solvents for the post-combustion CO2 

capture applied to cement plant flue gases. International 

Journal of Greenhouse Gas Control 2018; 69:20-35 

14. Atsonios K, Panopoulos  D, Emmanuel Kakaras, et al. 

Thermo catalytic CO2 hydrogenation for methanol and 

ethanol production: Process improvements. International 

Journal Hydrogen Energy 2015; 1 -1 5 

15. Luu M, Milani D, Bahadori A, et al .A comparative study 

of CO2 utilization in methanol synthesis with various 

syngas production technologies. Journal of CO2 

Utilization 2015; 12:62-76  

16. Zhao X, Cui Q, Wang B, et al.  Recent progress of amine 

modified sorbents for capturing CO2 from flue gas. 

Chinese Journal of Chemical Engineering 2018; 26: 

2292-2302 

17. Kalatjari H.R., Haghtalab A, Nasr M.R.J, et al. 

Experimental, simulation and thermodynamic modeling 

of an acid gas Removal pilot plant for CO2 capturing by 

mono-ethanol amine solution. Journal of Natural Gas 

Science and Engineering 2019; 72: 103001 

18. Erik Øi L, Brathen T, Berg Ch, et al. Optimization of 

configurations for amine based CO2 absorption using 

Aspen Hysys. Energy Procedia 2014; 51: 224 –233 

19. Erik Øi L. Comparison of Aspen Hysys and Aspen Plus 

simulation of CO2 absorption into MEA from 

atmospheric gas. Energy Procedia 2012; 23: 360 –369 

20. Brikelund E.S.CO2 Absorption and Desorption 

Simulation with Aspen Hysys.M.sc thesis, University of 

Tromso, Norway 2013 

21. Dubois L, Thomas D. Simulations of various 

configurations of the post-combustion CO2 capture 

process applied to a cement plant flue gas: parametric 

study with different solvents. Energy Procedia 2017; 

114: 1409 –1423 

22. Plaza J.M., Wagener D. V, Rochelle G.T, et al. Modeling 

CO2 Capture with Aqueous Mono ethanol amine. Energy 

Procedia1 2009; 1171-1178 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.9

.1
.1

01
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                            22 / 24

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610213003135#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610213003135#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261915010193#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261915010193#!
https://www.semanticscholar.org/author/Huancong-Shi/48626759
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319915303037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319915303037#!
http://dx.doi.org/10.52547/jehe.9.1.101
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-900-en.html


 سخت و همکاران سینادر نیک اقبالی 

 123   ♦   1400پاییز  ،1 شماره هم،ن سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

23. Laribi S, Dubois L, Weireld G. D, et.al.Study of the 

post-combustion CO2 capture process by absorption 

regeneration using amine solvents applied to cement 

plant flue gases with high CO2 contents. International 

Journal of Greenhouse Gas Control 2019; 90: 102799 

24. Goo shin J, sang kwak .A study of the CO2 capture pilot 

plant by amine absorption. Energy 2012; 128: 41-46 

25. Perez-Fortes M, Bocin-Dumitriu A, Tzimas E, et al.CO2 

Utilization Pathways: Techno-Economic Assessment 

and Market Opportunities. Energy Procedia 2014; 63: 

7968 – 7975 

26. Perez-Fortes M, Schoneberger J. C, Boulamanti A, et al. 

Methanol synthesis using captured CO2 as raw material: 

Techno-economic and environmental assessment. 

Applied Energy 2016; 161: 718–732 

27. Wilson H, et al .Abadan Refinery new FCCU Operating 

manual book. 2008; 330 

28. Kohl A. L, Nielsen R.B. Gas Purification. Fifth 

Edition.1997; 1414 

29. Metz B, Davidson O, Meyer L, et al. IPCC Special 

Report on CO2 Capture and Storage. First Edition.2005; 

443 

30. Maddox R.N .Gas conditioning and processing book. 

1982; Vol. 4 

31. Vega F, Cano M, Gallego L. M, et al. Evaluation of MEA 

5M performance at different CO2 concentrations of flue 

gas tested at a CO2 capture lab-scale plant. Energy 

Procedia 2017; 114: 6222 – 6228 

32. Vega F, Cano M, Camino S, et al. Evaluation of the 

absorption performance of amine-based solvents for CO2 

capture based on partial oxy-combustion approach.  

International Journal of Greenhouse Gas Control 2018; 

73: 95 – 103 

33. Xiao M, Liu H, Idem R, et.al. A study of structure–

activity relationships of commercial tertiary amines for 

post-combustion CO2 capture. Applied Energy 2016; 

184: 219–229 

34. Muchan P, Saiwan C, Idem R,  et al. screening tests of 

aqueous alkanol amine solutions based on primary, 

secondary, and tertiary structure for blended aqueous 

amine solution selection in post combustion CO2 

capture.  Chemical Engineering Science 2017; 170:574–

582 

35. El Hadri N, Quang D.V, Goetheer E.L.V, et al. Aqueous 

amine solution characterization for post-combustion CO2 

capture process. Applied Energy 2017; 185: 1433-1449 

36. Aspen Technology. Aspen one, Aspen Hysys software, 

user manual book, Version 6.5; 2006 

37. Van-Dal E.S, Bouallou Ch. Design and simulation of a 

methanol production plant from CO2 hydrogenation. 

Journal of Cleaner Production 2013; 57: 38-45 

38. Bahruji H, Bowker M, Hutchings G, et al .Pd/ZnO 

catalysts for direct CO2 hydrogenation to methanol. 

Journal of Catalysis 2016; 343: 133–146 

39. Xu j, Su Xi, Liu xi, et al. Methanol Synthesis from CO2 

and H2 over Pd/ZnO/Al2O3: Catalyst Structure 

Dependence of Methanol Selectivity. Applied Catalysis 

A: General. 2016; 514: 51-59 

40. Milani. D, Khalilpour R, Zahedi Gh, et al. A model-

based analysis of CO2 utilization in methanol synthesis 

plant. Journal of CO2 Utilization 2015; 10: 12–22 

41. Saeidi S, Najari S, Fazlollahi F, et al .Mechanisms and 

kinetics of CO2 hydrogenation to value-added products: 

A detailed review on current status and future trends. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews 2017; 80: 

1292–1311 

42. Rahmandost E, Rozbehani B, Maddahi 

M.H.Experimental studies of CO2 capturing from flue 

gases.Iranian journal of oil& gas science and technology 

2014; 4: 01–15 

 

 

 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.9

.1
.1

01
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                            23 / 24

https://www.cheric.org/research/tech/periodicals/searchresult.php?articlesearch=Saiwan%20C&searchtype=author
https://www.cheric.org/research/tech/periodicals/searchresult.php?articlesearch=Idem%20R&searchtype=author
http://dx.doi.org/10.52547/jehe.9.1.101
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-900-en.html


Journal of Environmental Health Engineering, December 2021; Vol. 9, No. 1: 101-124 

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 

Simulation of methanol synthesis by hydrogenation of carbon 

dioxide recovered from combustion gases of Fluid Catalytic 

Cracking Unit of Abadan Refinery 

 
Nader Nikeghbali Sisakht1, Maryam Mohammedi Rouzbahani2*, Sima Sabzalipour2 

 

1Department of Environmental Engineering, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 
2 Department of Environment, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 

 
*E-mail: mmohammadiroozbahani@yahoo.com  

 

Received: 23 July. 2021; Accepted: 23 November. 2021 

 

 

ABSTRACT 
 

Background: Refineries produce about four percent of the global carbon dioxide emissions, close to 

one billion tons per year. Globally, the refining sector is the third largest producer of carbon dioxide 

after the electricity generation and cement industry.This greenhouse gases is a major cause of global 

warming and climate change and is a serious threat to human health and the environment. One way to 

reduce this greenhouse gas into the atmosphere is to reduce carbon dioxide by reversing this gas in the 

fuel cycle.The Fluid Catalytic Cracking unit (FCCU) is one of the emissions sources of this greenhouse 

gas in Abadan Refinery,which produces 230 tons per hour of combustion gases,it has 12.7% mole of 

carbon dioxide. Identifying the sources of carbon dioxide emissions in Abadan Refinery and simulating 

the chemical absorption of this greenhouse gas and converting it into methanol fuel is one of the 

objectives of this study. 

 Methods: In this research, the concentration of carbon dioxide emitted from the emission sources of 

Abadan Refinery has been measured by Testo 350-XL and GC. Due to the fact that the concentration 

of carbon dioxide in the combustion gases of the FCC unit was the highest amount, so the chemical 

absorption of carbon dioxide from the combustion gases of this unit by 30 wt% diethanolamine solvent 

and converted into methanol during a hydrogenation reaction has been simulated with Aspen Hysys 

software. Finally, the economic calculations of the project were performed.  

Results: The overall efficiency of chemical absorption of CO2 in the simulation with software is 92% 

and the purity of captured CO2 is 94.6%. With this method, 1003 ton per day of carbon dioxide in FCC 

unit can be absorbed and recovered and also converted into methanol product. In the simulation of the 

conversion of recovered carbon dioxide into methanol, the amount of 686 ton per day of methanol with 

a purity of 99.8% was obtained. The economic calculations of the project show that the cost of reducing 

emissions per ton of carbon dioxide is $ 19. The internal rate of return on the project is 22% and the 

net present value of the project is $ 92 million. The return time on investment of this project is 3 years. 

Conclusion: Diethanolamine has a high efficiency in absorbing carbon dioxide from combustion 

gases.By chemical absorption method with this amine, carbon dioxide pollutant can be recovered from 

combustion gases that produced in refineries and used as an inexpensive feed to produce methanol 

fuel.This method, in addition to creating added value, prevented the emission of this greenhouse gas 

into the environment.  

 

Keywords: CO2 Chemical Absorption, FCCU, Diethanolamine, Methanol, Aspen Hysys Simulation 
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