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  تبديل كاتاليستي فرآيند مطالعه تاثير شرايط عملياتي روي عملكرد
  ساز پتروسيمبكارگيري شبيهبا  پالايشگاه اصفهان
  2محمودرضا رحيمي و2هجيركريمي ، 1،*ابوالفضل عسكري

 ارشد، دانشكده فني و مهندسي، گروه مهندسي شيمي، دانشگاه ياسوجدانشجوي كارشناسي 1
  دانشكده فني و مهندسي، گروه مهندسي شيمي، دانشگاه ياسوجاستاديار 2

* aboalfazl_askari@yahoo.com  

 09/02/91دريافت:                       پذيرش:

  چكيده
و سازي شده شبيه 1پتروسيمبا استفاده از نرم افزار  پالايشگاه اصفهان واحد تبديل كاتاليستي اين مطالعه، در

محصول  هايخاصيتبر روي  H2/HCو نسبت  راكتورهاتغييرات دما خوراك،  مختلف در حضور برشهاياثر 
- براساس سينتيك مدل اسميت نيز شبيهواحد تبديل كاتاليستي علاوه بر اين،  مورد بررسي قرار گرفته است.

كه  دهدمي نتايج نشان هاي واقعي مورد ارزيابي قرار گرفته است.و دقت مدل نسبت به داده سازي شده است
هاي تامين يكي از جريان بعنوانكه  محصول توليدي نفتاي سنگين واحد آيزوماكسكل جريان چنانچه 
دبي جريان و  ،گردد اضافهبه خوراك واحد ، شده استگرفته در نظر خوراك واحد تبديل كاتاليستي كننده 

در  H2/HCكه افزايش نسبت  دهدمينتايج نشان  . همچنينيابدمي نسبي افزايش نهايي محصول عدد اكتان
. در دهدمحصولات آروماتيكي را كاهش مي 2بازدهيگردد ولي اگرچه باعث افزايش عدد اكتان مي ،خوراك

  گردد.محصولات آروماتيكي مي بازدهيحالت كلي، افزايش دما باعث افزايش عدد اكتان و 

  ساز پتروسيم، مدل اسميتواحد تبديل كاتاليستي، شبيه واژگان كليدي: 

                                                            
1
 Petro-SIM 

2
 Yield 
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  مقدمه
در  .خوراك واحد تبديل كاتاليستي نفتا نام دارد

به  ،با عدد اكتان پايينها اين واحد هيدروكربن
. شوندها با عدد اكتان بالا تبديل ميهيدروكربن

هاي پيچيده تبديل شده داراي هيدروكربن ينفتا
ها در ها و آروماتيكها، نفتنشامل پارافين

   باشند.كربنه مي 12تا  5محدوده 
- ها، هيدروكربنها يا آلكانتركيبات نفتا: پارافين

 CnH2n+2هاي اشباع آليفاتيك با فرمول عمومي 

- هاي خطي (نرمال پارافينكه بصورت هيدروكربن
هاي ايزومري) (پارافين دارها) و يا به صورت شاخه

ها به ازاي هراتم باشند. نقطه جوش پارافينمي
گراد درجه سانتي 25-30كربن در مولكول حدود 

نقطه يابد. در تعداد كربن يكسان افزايش مي
ها بيشتر ها از ايزو پارافينجوش نرمال پارافين

هاي ها، هيدروكربنها يا اولفيناست. آلكن
كه  CnH2nغيراشباع آليفاتيك با فرمول عمومي 

-دار ميها بصورت خطي و يا شاخههمانند پارافين
هاي ها، هيدروكربنها يا سيكلو آلكنباشند. نفتن

باشند ميCnH2n  سيكلي اشباع با فرمول عمومي
باشد. ها داراي حداقل يك حلقه ميساختار آنكه 

كربنه به  5-6هاي هاي نفتي حلقهدر خوراك
تواند ها ميفراوان ديده شده است. اين حلقه

هاي هيدروكربني به آنها متصل شده باشد. زنجيره
نقطه جوش و دانسيته هاي يكسان، در تعداد كربن

ها، آروماتيك است.ها بيشتر ها از پارافيننفتن
هاي يك يا چند حلقوي پلي غير كربنهيدرو

باشند. ميCnH2n-6 با فرمول عمومي 1اشباع شده
هاي پارافيني زنجيرهتواند هاي بنزني مياين حلقه
هاي نفتني يا بنزني به آن متصل شده يا حلقه

هاي يكسان، نقطه جوش و باشد. در تعداد كربن

                                                            
1
 Conjugated double bonds 

ها بيشتر نفتن ها وپارافينها از دانسيته آروماتيك
است. واكنش پذيري از باندهاي غيراشباع باعث 

شود،  2كربنه 6،7،8هاي توليد هيدروكربنشده 
ها در صنعت پتروشيمي به اين دسته ازآروماتيك

-د. آروماتيكنشوعنوان محصول با ارزش توليد مي
ها و ها داراي عدد اكتان بالاتري نسبت به پارافين

ها داراي عدد اكتان همچنين نفتنها و نفتن
نفتايي كه باشند. ها ميبيشتري نسبت به پارافين

شود، مستقيما از برج تقطير اتمسفري حاصل مي
SRG همچنين از ديگر  ،شود. نفتاگفته مي

-فرآيندهاي جزء سنگين نفت خام نيز حاصل مي
قبيل نفتاي كراكينگ كاتاليزوري، نفتاي  (از شود

سازي و....). دماي نفتاي ككشكست ويسكوز، 
هاي تشكيل شده نفتاي سبك جوش اكثر جزء

و  5هاي و بيشتر حاوي هيدروكربن ºC90 -50بين
هاي باشد. دماي جوش اكثر جزءكربنه مي 6

و بيشتر ºC150تشكيل شده نفتاي متوسط زير
باشد. دماي كربنه مي 7-9هاي حاوي هيدروكربن
نفتاي سنگين هاي تشكيل شده جوش اكثر جزء

 9هاي و بيشتر حاوي هيدروكربن ºC180-90بين
تركيب نفتا بستگي به نوع  باشد.كربنه مي 10و 

نفت خام، محدوده دماي جوش نفتا و اينكه آيا 
مستقيما از برج تقطير اتمسفري پالايشگاه يا 

يا  3هاي ديگر از جمله كراكينگ حرارتيواحد
 نفتي هايتر برشهاي سنگينجزء4كاتاليستي

. يك نمونه نفتاي د، بستگي داردنشده باشتوليد 
 70تا  40ميان برشي از تقطير اتمسفري شامل 

-درصد وزني نفتن 20-50ها، درصد وزني پارافين
ها و فقط داراي درصد وزني آروماتيك 5- 20ها، 

  باشد.ها مياولفين درصد وزني 2تا صفر 

                                                            
2
 Benzene, Toluene, Xylene 

3
 Thermal cracking 

4
 Catalytic cracking 
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، bar20، فشارºC 38ستون تبخير ناگهاني: دما 
 79/0خلوص هيدروژن 

، 19، سيني خوراك 36ستون تقطير: تعداد سيني 
، دماي كندانسور ºC 147دماي خوراك 

، ºC 125، دماي اولين سيني بالاي برجºC38جزيي
، دبي ºC230آخرين سيني پايين برجدماي 

، bbl/day1200حجمي جريان بالاي برج 

  ، فشارريبويلرbar 5/16 فشاركندانسور جزيي 
bar 5/27.  

ي ورودي ) آناليز يك نمونه خوراك نفتا2جدول(
به واحد تبديل كاتاليستي پالايشگاه اصفهان را 

  دهد:نشان مي

  : يك نمونه خوراك آناليز شده2جدول  
  

  

  

  

به دليل تعداد زياد مواد واكنش دهنده و 
سازي ها در واحد تبديل كاتاليستي، مدلواكنش

تواند بر اساس تعداد مواد شركت اين واحد مي
  ها انجام گيرد.كننده و سينتيك واكنش
هاي محدود و در گروه هابراي كاهش پيچيدگي

ها واكنش دهنده ياجزا، ءبه نام شبه اجزا مشخص
اجزاء انتخاب شبه تعداد  شوند.طبقه بندي مي

هاي ارايه مدل مشخصه اصليشده در خوراك، 
هاي ارايه در اينجا بعضي از مدل باشد.شده مي

  :شوندشده، بصورت مختصر ذكر مي
براي  ]2[ اسميت توسط ،ياولين مدل سينتيك

شد. در اين فرآيند تبديل كاتاليستي پيشنهاد 
گروه بنيادي  3مدل او فرض كرد كه نفتا شامل 

باشد. در مدل ها ميها و آروماتيكها، نفتنپارافين
هيدروژن و گازهاي سبك متان، اتان، ، اسميت
در نظر گرفته شده نيز  پنتانو  بوتان، پروپان

 - 1تند از:هاي مدل اسميت عباراست. واكنش
ها تبديل نفتن -2ها ها به آروماتيكتبديل نفتن

 - 4ها هيدروكراكينگ پارافين - 3ها ارافينبه پ
ها. مدل سينتيك آرنيوس نفتنهيدروكراكينگ 

  براي مدل اسميت در نظر گرفته شده است.
هاي سينتيك ديگري از جمله زهروف، مدل

براي فرآيند  ]3 -6[ هنينگسن، كمارك و مارين
 ،ريفرمينگ ارايه شده است. كمارك براي اولين بار

از مدل سينتيك لانگمير در فرآيند تبديل 
در مدل سينتيكي ديگري كاتاليستي استفاده كرد. 

، ه استنش پيشنهاد شدامارين و همكار كه توسط
كربنه و  10تا 5هاي هيدروكربنشامل  نفتا

 23ها در اين مدل شامل مجموعه شبكه واكنش
، مدل 1997باشد. در سال مي ءاجزاشبه 
توسط تسكار گسترش پيدا كرد و  ]7[فرمنت

 36شبه اجزا و  35خوراك در اين مدل شامل 
ها تعريف شده واكنش در مجموعه شبكه واكنش

، يك مدل معروف توسط 1997در سال .]8[ است
  ارايه شد. ]9[پادماواچي

حجميدرصد     خوراك نفتا
0/0   كربنه5هايپارافينايزوبوتان، نرمال بوتان،اتان، پروپان،متان، هيدروژن،  
3/56   كربنه 6،7،8،9،10،11هاي پارافين  
2/31   كربنه 6،7،8،9،10،11هاي نفتن  
5/12  
 

كربنه 6,7،8،9،10،11هاي ن، آروماتيكئبنزن، تولو  
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شبه اجزا در يك  26در اين مدل خوراك شامل  
باشند. مجموعه شبه مجموعه شبكه واكنش مي

آلكيل  - 1عبارتند از: در اين مدل  اجزاء خوراك
نرمال  -3آلكيل سيكلوپنتان   - 2سيكلو هگزان 

 -6ها آروماتيك - 5ها ايزو پارافين -4ها پارافين
 1-5هاي سبك (ازهيدروكربن -7هيدروژن 

 ]10[مدل اصلاح شده كرن، مدل آنچيتا .كربنه)
نام دارد كه در آن خوراك نفتا شامل 

هاي نفتني و هيدروكربن 6:11پارافيني، 1:11
باشد. در واقع تفاوت مدل آنچيتا با آروماتيكي مي

كرن در اين است كه در مدل آنچيتا واكنش شكل 
گيري سيكلو هگزان از سيكلوپنتان و ايزومرهاي 

نظر گرفته شده است. ليانگ و  ها درپارافين
سازي براي شبيهيك مدل فيزيكي ]11[،همكاران

 راكتور پشت سرهم 4واحد تبديل كاتاليستي با 
ارايه كردند. معادلات حاكم ترموديناميكي و 

هاي تبديل كاتاليستي، بر كي در واكنشسينتي
هاي حاوي گروه ال سازي مخلوط نفتا،هاساس ايد

   باشد.پارافين و آروماتيك مي نفتن، تك تركيبي از
 ]12[) 2008سيف محدثي و همكاران در سال (

-پالايشگاه تهران را با نرمواحد تبديل كاتاليستي 
سازي كردند و تاثير افزار هايسيس ريفاينري شبيه

، دما را روي عدد اكتان مورد  LHSVپارامترهاي
 توزيع بار در نتايج آنها، بررسي قرار دادند و نهايتا

كاتاليست روي راكتورها به حالت بهينه  وزني
سيف محدثي و همكاران در سال ، پيشتر رسيد.

راكتورهاي فرآيند تبديل كاتاليستي  ]13[) 2006(
سازي پالايشگاه تهران را به كمك پتروسيم شبيه

و ارزيابي مدل استفاده شده توسط پتروسيم را با 
اندازي دماي خروجي راكتورها در طول زمان راه

مورد بررسي قراردادند. نتايج آنها نشان داده است 
هاي واقعي سازگاري كه مدل پتروسيم با داده

كاري در مورد تاثير تاكنون هيچداشته است. 

كاتاليستي تبديل خوراك فرآيند متفاوت تركيبات 
بر خاصيت محصولات، مورد مطالعه قرار نگرفته 

    است. 
كاتاليستي بنزين با محصول نهايي واحد تبديل 

محصول اصلي  ويژگيباشد. دو عدد اكتان بالا مي
باشد. و عدد اكتان ميدبي حجمي جريان  ،نهايي

دو پارامتر كاهش فعاليت كاتاليست در اثر تشكيل 
روي سطح آن در طول زمان و تغيير در  كك بر

تغيير در اين دو اك باعث تركيبات مختلف خور
تبديل  واحد ،در اين مقاله گردد.ويژگي مي
 Petro-SIM 3.2با استفاده از نرم افزار ،كاتاليستي

هاي عملياتي داده سازي شده است.شبيه ]14[
به دليل اينكه  ،باشدمربوط به شروع راه اندازي مي

اندازي اثر غير فعال شدن در شروع از راه
پس  ،باشدكاتاليست ناچيز و قابل صرف نظر مي

تنها تغييرات در تركيبات مختلف خوراك بر دو 
باشد كه در اصلي محصول تاثير گذار مي ويژگي

در اين  است قرار گرفتهبررسي مورد اين مطالعه 
در  H2/HCنسبت دما و تغييرات مطالعه، اثر 

محصولات  بازدهيبر عدد اكتان و  خوراك
قابل مشاهده است.  آروماتيكي، نفتني و پارافيني

بار ديگر واحد تبديل كاتاليستي بر  علاوه بر اين،
اساس مدل سينتيك اسميت براي راكتورها 

  سازي شده است.شبيه

اسميت براي فرآيند تبديل سينتيكي مدل 
   كاتاليستي

خوراك مدل اسميت در سه گروه طبقه بندي 
علاوه بر  ،هاها، آروماتيكها، نفتنشود: پارافينمي

اين هيدروژن، متان، اتان، پروپان، بوتان و پنتان 
  در نظر گرفته شده است. 
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گروه مطابق زير  چهارهاي مدل اسميت به واكنش
 : ]13[ طبقه بندي شده است

  :هاها به پارافينتبديل نفتن -۱

Naphthenes + H2 ↔ Paraffins   

  واكنش عبارت است از:ثابت سرعت 

1)800012.7(

1 , 
 atmeK T

e

 

2

)5960098.35(

1 ))()((
,

atmlbcathr
molesek T

f




آرنيوس و انرژي فعال سازي واكنش عبارت  ثابت
  است از:

k0=26.74, Ea/R =58591 

  ها:به آروماتيك هاتبديل نفتن - 2

Naphthenes ↔ Aromatics+3H2 

  ثابت سرعت واكنش عبارت است از:

3)4604515.46(

2 ,atmeK T
e




 

2

)3475021.23(

2 ))()((
,

atmlbcathr
molesek T

f




 

سازي واكنش عبارت آرنيوس و انرژي فعال ثابت
 است از:

k0=18.59, Ea/R =34807 

  ها:هيدروكراكينگ نفتن - 3
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1
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 ثابت سرعت واكنش عبارت است از:

p
t

f
crackingnaphthene p

P
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r 3 
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f




 

آرنيوس و انرژي فعال سازي واكنش عبارت  ثابت
 است از:

k0=42.97, Ea/R =61224 

  ها:هيدروكراكينگ پارافين -۴

   



5

1 22222 153
1)(

i iinn HCnHnParaffinHC

 

  ثابت سرعت واكنش عبارت است از:

p
t

f
crackingparaffin p

P
k

r 4 

 

))((
,

)6230097.42(

4 lbcathr
molesek T

f




 

سازي واكنش عبارت آرنيوس و انرژي فعال ثابت
  است از:

k0=42.97, Ea/R =62857 
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  هانتايج و بحث
 هايفرآيند يك شبيه سازپتروسيم  نرم افزار

پالايشگاهي است كه با استفاده از اين نرم افزار و 
يق تعريف شده در آن، مي توان هاي دقمدل

سازي كرد شبيههاي پالايشگاهي را به دقت فرآيند
ا ، نتايج رو در ادامه با تغيير پارامترهاي فرآيندي

كرد. به بيان مشاهده و شرايط بهينه را محاسبه 
توان در هر ديگر، با استفاده از اين نرم افزار مي

 هاي عملياتي را بهبود بخشيدواحد تصميم گيري
و در نتيجه خطاهاي انساني و فرآيندي را كاهش 

با پالايشگاه اصفهان كاتاليستي  داد. واحد تبديل
شرايط  و با اعمال پتروسيم استفاده از نرم افزار

بار ديگر واحد  سازي شده است.عملياتي شبيه
ي هاتبديل كاتاليستي با استفاده از تعريف واكنش

 چهار در سينتيك آرنيوس مدل اسميت و اعمال
سازي شبيه، 1البيقجريان  پشت سرهم راكتور

سازي در جدول نتايج اين دو شبيه شده است.
شده است. نتايج نشان داده است  ارايه 3شماره 

اندازي كه مدل سينتيك اسميت در شروع از راه
هاي واقعي از پالايشگاه اصفهان، واحد، با داده

  سازگاري نداشته است.
خوراك واحد تبديل كاتاليستي پالايشگاه اصفهان 

   45بنزين با عدد اكتان  bbl/day 22500حدود 
  
  
  

                                                            
1. Plug 

  
  

 bbl/dayباشد و محصول نهايي واحد حدود مي
عدد  يهبنزين با محدود 18200-16700
شود. علت تغييرات در توليد مي 88-5/95اكتان

محدوده دبي جريان و عدد اكتان، كاهش فعاليت 
اندازي و كاتاليست با گذر زمان از شروع راه

در  باشد.خوراك ميتغييرات در تركيبات 
درصد حجمي  80، حدود پالايشگاه اصفهان

 20خوراك از واحد تقطير اتمسفري و حدود 
درصد حجمي از نفتاي سنگين واحد آيزوماكس 

  شود.تامين مي
هاي در زمان واحد خوراكاز  هاييبردارينمونه

كه تركيب حجمي  ه استمختلف نشان داد
ها) و آروماتيكها و ها، نفتنخوراك (پارافين

همچنين توزيع غلظت اجزاي خوراك متفاوت 
سازي شده، تاثير شبيهبا استفاده از واحد  است.

هاي اجزاي خوراك روي ويژگي اتتغيير تركيب
هاي محصول نهايي مطالعه گرديد، نتايج در شكل

و خط بريده به ايه شده است.(خط توپر ) ار4-2(
و دبي جريان عدداكتان تغييرات  مربوط به ترتيب 

معادل  علايم و نشانه ).باشدمحصول نهايي مي
نمودارها در بخش انتهايي محورهاي كليه فارسي 

  .ذكر شده استمقاله 
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  هاي واقعي سازي با داده: مقايسه نتايج شبيه3جدول 

  

      

  
تركيبات مختلف توزيع حجمي  اثر )2(شكل

بر عدد اكتان و دبي جريان  يخوراك آروماتيك
دهد كه در آن در اثر محصول نهايي را نشان مي

 11 تا 7هايآروماتيك درصد حجميافزايش 
كربنه، عدد اكتان و دبي جريان به صورت خطي 

  يابد.افزايش مي
محصول  هايروي ويژگي ،بنزن در خوراك تاثير

نهايي تاثير متفاوتي نسبت به ساير تركيبات 
. با افزايش بنزن در آروماتيكي نشان داده است

اكتان به ميزان چشمگيري افزايش و خوراك، عدد 
اثر  ،)3(شكل . ه استدبي جريان كاهش يافت

تركيبات مختلف خوراك پارافيني توزيع حجمي 
يان محصول نهايي را بر عدد اكتان و دبي جر

, 9, 7 ,6هايدهد. با افزايش هيدروكربننشان مي
كربنه، دبي جريان محصول نهايي كاهش  11 ،10
كربنه اين كاهش  6پارافين هاي در مورد يابد. مي

 8هاي كربندر مورد هيدرو چشمگيرتر بوده است.
دبي جريان افزايش يافته است. با افزايش  ،كربنه

عدد اكتان  ،كربنه11و 10،6هاي هيدروكربن
 9 و 8 ،7هايافزايش و با افزايش هيدروكربن

در واقع  عدد اكتان كاهش يافته است. ،كربنه
رفتار  ،ها در خوراكاجزاي تشكيل دهنده پارافين

توزيع اثر  )،4(متفاوتي از خود نشان دادند. شكل
تركيبات مختلف خوراك نفتني بر عدد حجمي 

-اكتان و دبي جريان محصول نهايي را نشان مي
 11و 10 ،9, 8 ,7هايبا افزايش هيدروكربن دهد.
  .يابددبي جريان محصول نهايي افزايش مي ،كربنه

كربنه، دبي جريان  6هاي در مورد هيدروكربن  
 ,8 ,6هاياست. با افزايش هيدروكربنكاهش يافته 

كربنه عدد اكتان افزايش و با افزايش 11و 10
عدد اكتان كاهش يافته  ،كربنه 7هاي هيدروكربن

كربنه، عدد  9هاي است. در مورد هيدروكربن
  باشد.اكتان ثابت مي

-نفتاي سنگين، بيشتر حاوي هيدروكربن خوراك 
 باشند. در آناليز خوراككربنه مي 11 و9،10 هاي

مشاهده شده است كه سهم  نفتاي سنگين،
نفتا واحد هاي نفتني نسبت به خوراك هيدروكربن

با توجه به نتايج  بيشتر بوده است.تقطير مستقيم 
درصورتيكه تمام ، گرفتتوان نتيجه ها ميشكل

محصول نفتاي سنگين توليد شده واحد 
آيزوماكس پالايشگاه اصفهان به خوراك ورودي 

محصول عدد اكتان و دبي جريان  گردد،يق زرت
   خواهد يافت.نسبي نهايي افزايش 

) بطور دقيق ميزان 2-4اگرچه نمودارهاي شكل (
مقدار خواص محصول در تمامي  افزايش يا كاهش

دهد. ولي در واحدهاي اجزاي خوراك را نشان مي
عملياتي، افزايش يا كاهش هر كدام از گروههاي 
خوراك از قبيل آروماتيكي، نفتني و پارافيني، 
سبب افزايش يا كاهش تقريبي يكنواخت اكثر 

گردد. بنابراين اجزاء آن گروه در خوراك مي
ها در خوراك بصورت افزايش غلظت آروماتيك

كلي تاثير مثبت بر خواص محصولات از برآيند 
جمله عدد اكتان و دبي جريان دارد و اين بدين 

-ها باعث اين نميمعناست كه افزايش آروماتيك
نفتن ها بيشتر به سمت توليدآروماتيكشود كه 

 عملياتيداده هاي پتروسيمنرم افزار مدل اسميت داده هاي واقعي
17900 18830 17870  [bbl/day] يدبي جريان محصول نهاي

2/95  3/93  94/94  عدد اكتان محصول نهايي 



ماهنامه تخصصی، علمی وترویجی - بهار 1391 - شماره37

48

F a r a y a n d n o

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 : اثر تركيبات آروماتيكي خوراك ورودي بر عدد اكتان و دبي جريان محصول نهايي2شكل
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 : اثر تركيبات پارافيني خوراك ورودي بر عدد اكتان و دبي جريان محصول نهايي3شكل
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  : اثر تركيبات نفتني خوراك ورودي بر عدد اكتان و دبي جريان محصول نهايي4شكل 
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تبديل به  يا به سمت واكنش هيدروكراكينگ و
 ،كلي همچنين در برآيندهاي سبك بروند. پارافين

ها در خوراك تاثير منفي بر خواص افزايش پارافين
دارد و اين بدين معناست كه افزايش محصول 
ها بيشتر شود كه پارافينها باعث اين نميپارافين

و نهايتا توليد  هانفتنواكنش توليد به سمت 
دريك خوراك با آروماتيك  .بروند هاآروماتيك

 هانسبت به پارافين هاافزايش نفتن ،يكسان
 كند وعملكرد بهتري در خواص محصول ايجاد مي

در ميان واكنش  اين بدين معناست كه
پذير اكنش برگشتها و وهيدروكراكينگ نفتن

ها بيشتر به سمت نفتننهايتا  ،هاها به پارافيننفتن
    روند.مي هاتوليد آروماتيك

 H2/HC)، تاثير تغييرات نسبت 5شكل ( 
 بازدهيثابت، بر روي عدد اكتان و   LHSVدر

محصولات آروماتيكي، نفتني و پارافيني را نشان 
دهد. با افزايش اين نسبت در خوراك، عدد مي

اكتان محصولات افزايش يافته است. به دليل 
پذيري اينكه با افزايش اين نسبت، انتخاب

ها روي سطح فعال كاتاليست افزايش آروماتيك
حضور هيدروژن براي پايداري و يابد. در واقع، مي

باشد. از سايت فعال كاتاليست نياز ضروري مي
سوي ديگر، با افزايش اين نسبت، ميزان نرخ 

يابد ها در خوراك كاهش ميجريان هيدروكربن
 سبب كاهشها، با توجه سينتيك واكنشكه 

گردد. محصولات آروماتيكي و نفتني مي بازدهي
ها ميپارافين دهيباز اگرچه باعث افزايش نسبي

- شود كه اين بدليل سينتيك واكنش تبديل نفتن
  باشد.ها درحضور هيدروژن ميها به پارافين

 ) تاثير تغييرات دما بر روي عدد اكتان و6شكل (
محصولات آروماتيكي، نفتني و پارافيني را  بازدهي

دهد. با افزايش دما، عدد اكتان افزايش نشان مي

اينكه با افزايش اين پارامتر، يابد. به دليل مي
شدت فعاليت كاتاليست و انتخاب پذيري 

يابد. واكنش تبديل نفتن ها افزايش ميآروماتيك
باشد كه گير ميها يك واكنش گرمابه آروماتيك

ها مورد دلخواه افزايش دما براي توليد آروماتيك
 بازدهي باشد پس افزايش دما منجر به افزايشمي

گردد. از معايب افزايش دما، يز ميها نآروماتيك
تشكيل نقاط داغ در داخل راكتور به دليل افزايش 
سرعت واكنش هيدروكراكينگ و افزايش سرعت 

باشد. پس تشكيل كك روي سطح كاتاليست مي
باشيم. نهايتا در افزايش دما دچار محدوديت مي

 بازدهي اگرچه افزايش دما منجر به افزايش
ولي ازسوي ديگر باعث شود ها ميآروماتيك
ها در محصول ها و نفتنپارافين بازدهيكاهش 

گردد و نهايتا منجر به كاهش نرخ جريان مي
  شود.محصول مي

  گيرينتيجه
و آناليز خوراك نفتاي سنگين،  هابر اساس شكل
ين چنانچه جريان نفتاي سنگ ،نتايج نشان داد

افزايش يابد، در خوراك واحد آيزوماكس 
و دبي جريان محصول نهايي افزايش  عدداكتان

يابد. البته اثر آن بر روي سرعت غير فعال مي
نرخ شدن كاتاليست بايد مورد بررسي قرار گيرد. 

مورد كنترل قرار جريان بنزن در خوراك بايد 
هاي محصول نهايي را شديدا خاصيت زيرا بگيرد

در اين مطالعه، تاثير . دهدمورد تغيير قرار مي
اك بر روي خواص محصول متفاوت خورتركيبات 

و تاثير اجزاي خوراك  قرار گرفت مورد بررسي
كلي، خوراك  در برآيند باشد.قابل مشاهده مي

 ها،بر خلاف پارافين داراي آروماتيك و نفتن بيشتر
  .شودمي خواص محصول سبب افزايش
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  محصولات آروماتيكي، نفتني و پارافيني و عدد اكتان محصول Yieldخوراك بر  H2/HC: اثر نسبت 5شكل 
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  محصولات آروماتيكي، نفتني و پارافيني و عدد اكتان محصول Yield: اثر دما بر 6شكل 
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با اندازي واحد مدل اسميت در شروع راه نتايج
همچنين تاثير و داده هاي واقعي سازگاري نداشت 

محصولات  بازدهيبرروي  H2/HCدما و نسبت 
آروماتيكي، نفتني و پارافيني مورد بررسي قرار 

  گرفت.

  تقدير و تشكر
از كليه كاركنان واحد تبديل كاتاليستي پالايشگاه 
اصفهان از جمله مهندس جوزقيان(كارمند اداره 

در مهندسي) و آقاي خاني(كارمند اتاق كنترل) 
هاي عملياتي و همچنين از داده جهت همكاري

دانشجوي كارشناسي ارشد مهدي قنبري آقاي 
 آيد.تقدير و تشكر بعمل مي جهت مشاوره

  هاعلايم و نشانه
k :ثابت سرعت واكنش رفت                                                   
p:  (اتمسفر) فشار جزيي  
K :ثابت تعادل واكنش   
Ea : انرژي فعال سازي)Btu/mol(  
kº: رفت (ضريب  ضريب فركانسي واكنش

                       آرنيوس)

 T دما :)ºR(  
n:  هاي كربنتعداد اتم    
R: گازها ثابت  )Btu/molºR(  
N :تعداد مول  
 Pt :(اتمسفر) فشار كل                                                     

  سرعت فضايي ساعتي مايع:
LHSV: Liquid Hourly Space Velocity  

  هاي نمودارها:علايم و نشانه
Octane number: عدد اكتان  
Paraffins: ها پارافين   
Liquid Volume Flow: جريان حجمي مايع        
Naphthenes: ها نفتن   
Vol (%): درصد حجمي غلظت  
Aromatics: هاآروماتيك                                    
bbl/day: بشكه/ روز   
Temperature: دما                                                   
Cn: هاتعدادكربن                                                       
Benzene: بنزن    
Toluene: نئتولو  
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