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چكيده
هاي نفت و صنايع پتروشيمي با گذشت زمان كاري در اثر نشست كك بر سطح آن دچار كاهشدر پالايشگاه تبديلهاي كاتاليست

كنشابا درنظرگرفتن يك و ،در اين كار پژوهشي د.شوتعويض بايد كاتاليست  ،پس از چند دوره كاري پاياندر  و شوندفعاليت مي
تواني درنظرگرفته شد.يك واكنش  ،شدنسرعت غيرفعال ،سازي شد. همچنينمدل واكنشگاه فراوردهافزايش عدد اكتان  ،ناپذيربرگشت

دوره چهارهاي داده ،شدهانجام كاركرديهاي آزمونفرض شدند. با استفاده از برحسب دما، ثابت سرعت هر دو واكنش توابع آرنيوسي 
عدد اكتان مقدارهايمقايسه  ،و همچنينتجزيه وردايي هاي مدل، مقايسه جدول عاملر اكاري گردآوري شد. پس از تخمين مقد

ميانگينبه اثبات رسيد.  آزمونهاي ها با دادهآنهمخواني سازي و مدل يهانتيجهدرستي  ،مدل ابشده بينيها با عدد اكتان پيشنآزمو
با تبديلبراي تعيين عمر نهايي كاركرد كاتاليست  تفاوتهاي محالت دست آمد.به 856/0معادل آزمون  62انحراف مطلق اعداد اكتان براي 

8134تواند اين كاتاليست ميگرفته شود، در نظر 89معادل  EORقبول در دماي عدد اكتان قابل كمينهاگر  پايهدست آمد. براين سازي بهمدل
سال افزايش خواهد 30حدود فرض كنيم، عمر كاتاليست به  88اگر كمينه عدد اكتان را  شود.سال مي 3/22تقريب برابر با بهروز كار كند كه 

نفت اصفهان توسعه گاهپالايشتبديل فعاليت و عدد اكتان در دماهاي ثابت و زمان عملكرد براي كاتاليست  هاي تغييرهاينمودار يافت.
داده شد.

هايعمر نهايي كاتاليست، داده بينيپيشتبديل، نشست كك،  كاتاليست شدنكاتاليستي، غيرفعالفرايند تبديل  :هاي كليديواژه
كاركردي. آزمون
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مقدمه
هاي نفت براي توليد بنزينكاتاليستي در پالايشگاه تبديل فرايند

بالا و در صنايع پتروشيمي براي) 1RON( مرغوب با عدد اكتان
اين يهااي دارند. كاتاليستكاربرد گسترده ،هاتوليد آروماتيك

هاي صنعتي با گذشت زمان فعاليت خودساير كاتاليست مانندفرايند 
هاي صنعتي در افتشدن كاتاليستغيرفعال دهند.را از دست مي

هاي شيميايي اهميت بسيار زيادي دارد تاكاركرد واكنشگاه
هايواكنشگاه تحليلكه در مراجع مربوط به طراحي وجايي

در ].2 و 1[ شيميايي فصل مهمي را به خود اختصاص مي دهد
كاتاليست هامنابع علمي تخمين طول عمر فقط تعداد اندكي از 

آمده است، براي مثال، مي توان به تخمين عمر كاتاليست
] و4اكسيد [كربن دي داركردن، هيدروژن]3[ شيفت دماي بالا

اشاره كرد. ]5[ نانوكاتاليست آهن اكسيد در فرايند اكسايش فنل
تعيين سينتيك تفاوتهاي مروش 3و دي پائو 2فرومنت

ها را مشابه تعيين سينتيككاتاليستاين شدن غيرفعال
اند. براي رسيدن به اين هدف درهاي اصلي بررسي كردهواكنش
برداري و درنمونه ،آزمايشگاهي واكنشگاه تفاوتهاي مطول

سينتيك واكنشگرها، فرايند و غلظت تفاوتشرايط م
سينتيك تشكيل كك بر حسبهاي اصلي به همراه واكنش
شده استواتسون بررسي -هوگن- هينشلوود- لانگمير سازوكار

اينشدن كارهاي بنيادي مربوط به تعيين سينتيك غيرفعال .]6[
فرومنت توسط هاآنها در اثر توليد كك بر سطح كاتاليست

5و ايسانز 4آنچيتا .]8 و 7[ سازي شده استبررسي و مدل

شدن براي تشكيل كك بر كاتاليستگوناگون غيرفعالهاي مدل
6FCC ار عدديدرا با معادله تواني كاهش فعاليت بررسي و مق

تا 2/2شدن را با توجه به منابع علمي در بازه مرتبه غيرفعال
 UOPشركت 7يند پلات فرمينگافر .]9[گزارش كردند  48/4

1. Research Octane Number (RON) 2. Froment 3. De Pauw 4. Ancheyta 5. Isunz

6. Fluid catalytic cracking (FCC) 7. Plat-Frorming

هاآن. استه با جزئيات شرح داد شمكارانو ه 8لاپينسكيتوسط 
هايها و پيشرفت، كاتاليستهافراوردهشرايط خوراك، 

هايو برپايه نتيجه دادنده ئارا را شده در فرايندانجام
را تبديلهاي شدن كاتاليستعامل اصلي غيرفعالآمده، دستبه

.]10[دانستند نشست كك بر سطح كاتاليست 
2در را گيري عدد اكتان دستگاه برخط اندازه ABBشركت 

توسعه داد. كنترلفروسرخ نزديك  شناسيپايه طيفدقيقه بر
،هافراوردهيي واحد، الگوي بهره ادر واقع كار RONعدد اكتان 

كندشدن كاتاليست را تعيين ميو غيرفعال واكنشگاهدماي 
]11[.  

كاتاليست شدنغيرفعال ]12[ شرشيدزاده و همكاران
كك روي سطح هيدروكراكينگ آيزوماكس در اثر نشست

شبه ماده را 5سازي كاتاليست را بررسي كردند. براي مدل
آوريسال را جمع5/1 كاركردي هايآزمونفرض نموده و 

هاي اصلي از مرتبه اول و دوم بوده وكردند. سينتيك واكنش
نماييشدن از نوع غيرفعالبراي هر واكنش اصلي يك ضريب 

در نظر گرفتند.
پايه برم كاتاليست پالاديشدن غيرفعالوي آذرپور و عل

سازي هيدروژني مطالعه كردند. در اينجاصلبراي خارا كربني 
لز فعال درفشدن در اثر كلوخهشدن غيرفعالمرتبه معادله تواني 

.]13[دست آمد به 3تا  2بازه 
با تبديلسازي يك واحد مدل ]14[ شاراني و همكاران

رنيم 44/0پلاتين و درصد  22/0 كه حاويرا  62Rكاتاليست 
15ماده و شبه 17را انجام دادند. در كار ايشان خوراك با بود 

واتسن -هوگن -هينشلوود -واكنش شيميايي از نوع لانگموير
صورتبهشدن غيرفعالمدل  ،درنظرگرفته شده بود. همچنين

هاي يك سال و نيم واحد صنعتيشد. داده تواني درنظرگرفته
پايان. در كار برده شدهاي سينتيكي بهعاملبراي تعيين  تبديل

سازي باآمده از شبيهدستبه هاينشان داده شد كه نتيجه
خوبي دارد. همخوانيهاي واحد صنعتي داده

8. Lapinsky 



 اكبر ايراندوخت

 1403 تابستان، 2سال هجدهم، شماره                                                                    (JARC) هاي كاربردي در شيمي  نشريه پژوهش

90 

 تبديليك واحد صنعتي  ]15[سيف محدثي و صديقي       
      Petrosimبا نرم افزار  R62كاتاليستي را با كاتاليست 

هاي سه دوره واحد صنعتي براي تخمين سازي كردند. دادهشبيه
كار برده شد. بررسي ايشان سازي بههاي مورد نياز در شبيهعامل

. در عمل پس برآورد كردروز  679 را عمر دوره چهارم كاتاليست
خاموش  تبديلواحد  ،درجه سلسيوس 510روز در دماي  719از 

   شد.
توسط نيز شونده هاي غيرفعالمدلسازي رفتار كاتاليست       

   ].18تا  16، 8[ بررسي و مطالعه شده است پژوهشگران
در اين كار پژوهشي، عمر نهايي كاتاليست تبديل        

پالايشگاه اصفهان تعيين و مشخص شد در چه زماني بايد 
شده، اين كار كاتاليست تعويض شود. با توجه به بررسي انجام

  .ه استبراي بار نخستين صورت پذيرفت
 

  تبديلعمر نهايي كاتاليست صنعتي  بينيپيشروش 
با گذشت زمان فعاليت خود را از دست  تبديلكاتاليست       
را  واكنشگاهدهد. براي جبران افت فعاليت كاتاليست، دماي مي
بيشينه رسيدن به دهند. اين افزايش دما تا تدريج افزايش ميهب

واحد خاموش  سپس، .يابدادامه ميكاتاليست  برايمجاز دماي 
فعاليت خود را  ،كاتاليستپس از عمليات احيا كه در طي آن و 

شود. كاتاليست كند، دوباره كاركرد واحد شروع ميبازيابي مي
جاكه در تواند كار كند. ازآنچند دوره ديگر نيز مي تبديل

شود و فعاليت كاتاليست صددرصد بازيافت نمي ،عمليات احيا
شود كه نتيجه ايجاد مي ماندگار در كاتايست بعضي تغييرهاي

در مقدار طراحي يا  RONنهايي آن عدم افزايش عدد اكتان 
  .شودكاتاليست بايد تعويض  ي،حالت چنيندر  .استاقتصادي 

با استفاده  ،در اين كار پژوهشيگونه كه اشاره شد، همان       
پالايشگاه  تبديلعمر نهايي كاتاليست هاي كاركردي از داده

در چه زماني بايد كاتاليست مشخص شد و تعيين اصفهان 
پالايشگاه  تبديليند اكاتاليست و فر هايويژگي. شودتعويض 

  آمده است. 2و  1هاي اصفهان در جدول
  

  پالايشگاه اصفهان تبديلهاي كاتاليست ويژگي 1جدول 
  2  (درصد وزني) سايش

Pt (درصد وزني)  18/0  

  200  (مترمربع بر گرم) مساحت سطح
  660  (كيلوگرم بر مترمكعب) چگالي

  50768 (كيلوگرم) جرم كاتاليست
  

 تبديل كاتاليست كاراييهاي خوراك و شرايط ويژگي 2جدول 
  پالايشگاه اصفهان

 111900  (كيلوگرم بر مترمكعب) جرمي خوراكدبي 

 6/149  (مترمكعب بر ساعت) حجمي خوراكدبي 

 9/747  (كيلوگرم بر مترمكعب) چگالي خوراك

 751/0  وزن مخصوص خوراك

  9/106  (كيلوگرم بر مول) ميانگين وزن مولكولي خوراك
 490-515  (درجه سلسيوس) دماي ورودي

  
براي  آزمون كاركرديهاي داده 5تا  3هاي در جدول       
 آمده است. ،تبديلهاي سوم، چهارم و پنجم كاتاليست دوره

) 2EOR( كاركرد پايانو  )1SORكاركرد ( براي هر دوره شروع
- ها بهاين جدول تفاوتهاي مدر ستون شده است. آوردهنيز 

بر حسب روز از  آزمون كاركرديزمان انجام  و شمارهترتيب 
 فراوردهو عدد اكتان  واكنشگاهدماي ورودي شروع دوره كاري، 

براي  آزمون كاركرديهاي هرچند داده خروجي ذكر شده است.
. براي نيستدر دسترس  تبديلهاي اول و دوم كاتاليست دوره

آزمون دوره ششم كه هنوز واحد در حال كار است چند سري 
  نشان داده شده است. 6در جدول  كاركردي

  
  
  
 
  

                                                            
1. Start of run (SOR)  
2. End of run (EOR)  
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كاركردي برايهاي چند آزمون نتيجه 3جدول   

 دوره سوم عملكرد كاتاليست تبديل

  دما رديف
 )درجه سلسيوس(

دوره  عمر
 (روز)

 عدد اكتان

)RON( 

1 490/0 0 98/0 
2 497/7 163 97/3 
3 505/0 164 96/6 
4 505/0 179 96/7 
5 505/0 195 96/7 
6 505/0 210 96/8 
7 505/0 226 96/5 
8 506/0 241 97/2 
9 506/0 257 97/1 
10 506/0 272 96/9 
11 506/0 288 96/9 
12 506/0 304 97/2 
13 506/0 319 96/8 
14 506/0 334 96/6 
15 507/0 350 96/8 
16 507/0 365 96/6 
17 507/0 380 96/5 
18 507/0 395 95/7 
19 507/0 410 96/0 
20 507/0 425 96/2 
21 508/0 440 96/2 
22 508/0 455 96/4 
23 500/4 457 96/4 
24 508/0 470 95/9 
25 509/0 485 96/2 
26 510/0 500 96/0 
27 510/0 515 96/3 
28 510/0 529 96/8 
29 501/9 533 95/8 
30 510/0 544 96/6 
31 502/3 634 93/8 
32 505/4 732 92/8 
33 510/8 854 92/8 
34 513/0 867 92/0 
35 514/7 888 91/2 

  آزمون كاركرديهاي چند نتيجه 4جدول 
 براي دوره چهارم عملكرد كاتاليست تبديل

  دما رديف
  )درجه سلسيوس(

 عمر دوره
(روز)   

   عدد اكتان
)RON(  

1 491/1 22 96/5 
2 496/3 267 96/2 
3 494/5 343 95/1 
4 501/9 588 94/0 
5 505/7 664 93/4 
6 508/0 680 94/2 
7 511/2 738 93/4 
8 515/0 871 89/7 

  

   آزمون كاركرديهاي چند نتيجه 5جدول 
  تبديلبراي دوره پنجم عملكرد كاتاليست 

  دما رديف
  )درجه سلسيوس(

 عمر دوره
(روز)   

   عدد اكتان
)RON(  

1 491/0 9 3/95  
2 494/3 98 7/95  
3 500/0 138 8/96  
4 496/6 266 0/95  
5 502/3 360 0/94  
6 508/0 488 3/92  
7 507/3 494 6/91  
8 516/8 601 2/88  

  

 آزمون كاركردي هاي چند نتيجه 6جدول 

تبديلبراي دوره در حال كار ششم كاتاليست   
  دما رديف

  )درجه سلسيوس(
 عمر دوره

(روز)   

   عدد اكتان
)RON(  

1 495/0 4 96/8 
2 490/3 124 95/0 
3 490/4 212 94/8 
4 492/5 294 94/4 
5 498/4 387 95/2 
6 499/0 470 93/5 
7 503/0 575 92/7 
8 506/0 596 93/9 
9 507/0 608 94/2 
10 505/0 631 93/0 
11 508/0 641 94/4 
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كه نفتاي  واكنشگاهپيچيده بودن خوراك ورودي  علتبه       
      همهبراي  تبديلهاي نتيك واكنشيسنگين است، س

سينتيك  ،شيميايي موجود در خوراك و همچنين هايكيبتر
شگران پژوه نيست.هاي اصلي در دسترس شدن واكنشغيرفعال

سازي و ها براي مدلمادهاز شبه هابر اين مشكل چيرگيبراي 
شدن غيرفعالهاي اصلي و هاي سينتيكي واكنشعاملتعيين 

 مادهشبهكنند. حال با توجه به اينكه چند ها استفاده ميآن
از كار  ها، نتيجهيدها به حساب آو كدام واكنش گرفته شوددرنظر

ازآنجاكه  ديگر متفاوت خواهد شد. هشگر با پژوهشگريك پژو
شده در انجام گوناگونناشناخته هاي يند واكنشابر

موجب افزايش عدد  پايانكاتاليستي در  تبديلهاي واكنشگاه
فقط يك واكنش كه  شدفرض  ،شودفراورده مياكتان 
 شودتبديل  فراوردهناپذير مرتبه اول انجام و خوراك به برگشت
  .)1(معادله 

  

 خوراك → فراورده)1(  
  

 برابر است فراوردهعدد اكتان از خوراك به  تغييرهايسرعت 

  ):2معادله (

)2(  RON × a × k)) = 0F/w(d/RONd = ( Rate  
 

  

دبي ، جرم كاتاليستترتيب به aو  w، 0F، kكه در آن      
توجه با  ثابت سرعت و فعاليت كاتاليست است.، جرمي خوراك

ثابت سرعت نسبت به دما و  تغييرهاي براي رنيوسبه معادله آ
  :)3(معادله  توان نوشتمي، 2گيري از معادله انتگرال

)3(  )0F/w( × a × )T/REa-e( 0ke ×inlet RON=  exitRON 
  

  .)4(معادله  كندفعاليت كاتاليست با گذشت زمان افت پيدا مي

)4(  da ×d k-(da/d(tos))=  
  

 TOSو  است شدنتوان غيرفعالبيانگر  d، 4در معادله      
  .بيانگر زمان كاركرد كاتاليست است

 نيز تابعي آرنيوسي از دما در شدنغيرفعالثابت سرعت     
معادله  ،4از معادله  گيريبا انتگرال ،رو. ازاينشودگرفته مينظر

  آيد.دست ميبه 5

)5(     ))d-(1/(1]TOS×  )T/REa-(e 0dk1) × -d= [1+ ( a  
  

 

هاي از داده يادشده هايمعادله در هاعاملبراي تعيين 
غيرخطي  وايازشو  6تا  3 هايدوره هاي كاركرديآزمون

هاي مجموع مربع ،. براي رسيدن به اين هدفشوداستفاده مي
  .شود كمينهبايد  6 در معادله )1ESS(خطا 

)6(  (RONi,pred. – 
RONi,test run)2   

  
 ترتيب عدد اكتانبه i,test runRONو  i,pred.RON، 6درمعادله 

   است. ام i رديكشده و آزمون كاربينيپيش
 هايهاي معادلهعاملبهترين مقادير دست آوردن براي به
اي براي ابتدا حدس اوليه 0k ، وd ،dE ،0dk ،aE يعني يادشده،

 ،5و  3 هايو با معادله شودگرفته ميدرنظر يادشده عاملپنج 
 سپس،. آيددست ميبه هاي كاركرديآزمون همهبراي  6 معادله

گانه هاي پنجعاملآنقدر مقادير  ريزي غيرخطيبرنامه با روش
كمينه شود. ابزار مناسب  6تا اينكه معادله شوند تغيير داده مي

در ميكروسافت  Solverبراي اين كار نرم افزار بهينه ياب 
  .در دسترس پژوهشگران است آسانيكه به استاكسل 

  
 و بحث هانتيجه

هاي پنجگانه از عاملآوردن مقادير عددي دستبراي به       
استفاده شد.  6تا  3هاي دوره هاي كاربرديآزمونهاي داده همه

  ها آورده شده است.عاملمقدار اين  7در جدول 
  
  

                                                            
1. Sum of squared error  

ܧܵܵ ൌ

62

݅ൌ1
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هاي مدل فعاليت ومقادير عددي عامل 7جدول 
  شدنفعالغير

  آمدهدستمقدار بهينه به  عامل
d 22/17174 

kd0 5/18E+9 

Ed/R 24906/02 
k0 0/140643 

Ea/R - 758/928 
  

در آمده در اين پژوهش، دستبهمدل  1تجزيه وردايي       
هاي كل جدول مجموع مربع آورده شده است. در اين 8جدول 

و  407/244ترتيب برابر با به وايازش هايو مجموع مربع
نسبت از سوي ديگر مقدار ضريب  .حاسبه شده استم 96/169
F بر روي ميانگين وايازش هاي كه برابر با ميانگين مربع   

  شده است. 53/32هاست برابر با ماندهباقي هايمربع
و  وايازشبا توجه به درجه آزادي مدل  Fمقدار بحراني        

بر ابرآماري استاندارد  هايجدول پايهبرها ماندهدرجه آزادي باقي
وايازش مدل  Fنسبت شود كه . مشاهده مياست 533/2با 

بحراني شده است. نتيجه اينكه  Fنسبت خيلي بيشتر از مقدار 
- بهشده از ديدگاه آماري هاي محاسبهعاملبا  وايازشمدل 
  .نيستپذيرفتني  لكامطور

  
  مدل  تجزيه وردايي 8جدول 

هامجموع مربع درجه آزادي منبع تغييرها هاميانگين مربع  Fنسبت  

 5308/32 42/4894 169/9577 4 وايازش
ماندهباقي  57 74/4493 1/3061   

    244/4070 61 كل
  

شده با بينيشمقايسه عدد اكتان پي 3و  2، 1 هايدر شكل       
هاي دوره هاي كاركرديآزمونشده در گيرياندازه هايرامقد

  سوم و چهارم و پنجم نشان داده شده است.
  

                                                            
1. Analysis of variance (ANOVA)  

ش
ن پي

كتا
د ا
عد

ني
بي

 
دل

م
  

    عدد اكتان آزمون كاركردي

  مقايسه عدد اكتان آزمون كاركردي دوره سوم  1شكل 
  مدل بينيپيشبا عدد اكتان 

  

 

ش
ن پي

كتا
د ا
عد

ني
بي

 
دل

م
 

كاركرديعدد اكتان آزمون    
مقايسه عدد اكتان آزمون كاركردي دوره چهارم با عدد اكتان  2شكل 

 مدل بينيپيش
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ش

ن پي
كتا
د ا
عد

ني
بي

 
دل

م
 

  عدد اكتان آزمون كاركردي
با عدد اكتان   مقايسه عدد اكتان آزمون كاركردي دوره پنجم 3شكل 

  مدل بينيپيش
  

شده و بينيعددهاي اكتان پيش همهمقايسه  4در شكل        
نشان داده شده  هاي كاركرديآزمونعدد اكتان همه  دارهايمق

ها در اطراف دهد كه دادهنشان مي 4تا  1هاي است. بررسي شكل
در  ،همچنين اند.توزيع شده با ضريب زاويه يك راست يخط

مانده عدد اكتان در برابر شماره باقي مقدارهاي 6و  5هاي شكل
شده در گيريعدد اكتان اندازه مقدارهايو  آزمون كاركردي

 6و  5هاي بررسي شكل .اندشدهنشان داده  هاي كاركرديآزمون
، از روند 7معادله  پايهبرها ماندهدهد كه توزيع باقينشان مي

 است.ديگر، الگوي آنها كاتوره بيانكنند و بهخاصي پيروي نمي

  

 

ش
ن پي

كتا
د ا
عد

ي 
بين

دل
م

 

  عدد اكتان آزمون كاركردي
هاي سوم تا ششممقايسه عدد اكتان آزمون كاركردي دوره 4شكل   

بيني مدلبا عدد اكتان پيش   
  
)7(  Pred. iRON –Exp.  iRON=  iR  
  

كه ميانگين مطلق انحراف عدد  AADهاي آماري معيار       
شده در گيريبيني مدل از عدد اكتان اندازهاكتان پيش

هاي و كل داه 6و  5 ،4 ،3هاي براي دوره هاي كاركرديآزمون
از سوي ديگر در  آمده است. 9در جدول هاي كاركردي آزمون
 TOSزمان كاركرد كاتاليست  برابرفعاليت كاتاليست در  7شكل 

دهد كه هر بررسي اين شكل نشان مي نشان داده شده است.
-چند با عمليات احيا در هر دوره فعاليت كاتاليست افزايش مي

هاي كاري تدريج با افزايش شماره دورهيابد، در عين حال به
  كند.فعاليت افت پيدا مي
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قي
با

ان
اكت

دد 
ه ع

اند
م

 
  شماره آزمون كاركردي

  مانده عدد اكتان بر حسب شماره آزمون كارديباقي 5شكل 
  

 

قي
با

ان
اكت

دد 
ه ع

اند
م

 

  عدد اكتان آزمون كاركردي
شده درگيريمانده عدد اكتان بر حسب عدد اكتان اندازهباقي 6شكل 

  هاي كاركرديآزمون
  

ت
يس

اتال
ت ك

عالي
 ف

  زمان كاركرد (روز)
 تبديل در برابر زمان كاركرد بر حسب روزافت فعاليت كاتاليست  7شكل 

  
  براي  AADمقادير عددي  9جدول 
  تبديلهاي كاركرد كاتاليست دوره

  AAD  شماره دوره كاري
  775572/0  سوم
  838712/0  چهارم
  999405/0  پنجم
  024988/1  ششم

  856852/0  سوم تا ششم
  

  پالايشگاه اصفهان تبديلهاي تعيين عمر نهايي كاتاليست حالت
 ،دست آمده از اين كار پژوهشي و همچنينبه هاينتيجه       
هاي صنعتي واكنشگاهاز عملكرد كاتاليست در  آمدهدستبههاي داده

 ،همچنين فت.ياد كه با گذشت زمان عدد اكتان كاهش ميادنشان 
فعاليت كاتاليست كه اثر خود را در افت عدد براي مقابله با كاهش 

افزايش  واكنشگاهكه دماي ورودي  بودلازم  ،داداكتان نشان مي
كه  نشان داد تبديلهاي آمده در واحددستتجربه عيني به يابد.

عمر نهايي  شد،گرفته ميهر قدر عدد اكتان نهايي كمتر درنظر
در  واكنشگاهاز آنجاكه بيشينه دماي  شد.ميكاتاليست بيشتر 

قبول با توجه به اينكه كمينه قابل بود و EORشرايط دمايي 
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گرفته چقدر درنظر EORعدد اكتان در خروجي واحد در شرايط 
متفاوت عمر  دارهايمق ،شدهسازي انجامبا حل مدل شد،مي

ه شده ئها اراحالتاين  10د. در جدول آمدست ميبهكاتاليست 
رسد نظر ميبه هاي كاركردي،آزمونهاي توجه به دادهبا  است.
سال  23و  16ترتيب كه عمر كاتاليست را به 4و  3 هايحالت

البته اگر زمان  قبول باشد.كامل قابلطوربه ،اندبيني كردهپيش
 افزوده شود، ارهابه اين مقدكاركرد واحد هاي اول و دوم دوره

ورد آسال بر 30و  22 ،حالتعمر نهايي كاتاليست در اين دو 
  .شودمي

  
  پالايشگاه اصفهان تبديلشده كاتاليست هاي متفاوت عمر محاسبهحالت 10جدول 

قبولكمينه قابل شماره حالت
كاتاليست فعاليت  عدد اكتان  

 شدهعمرمحاسبه
 (روز)

نهاييعمر   
 (روز)

شده عمرمحاسبه
 (سال) 

 عمر نهايي
  (سال) 

1 91 0/91623 3261  4986 7/2 7/13  
2 90 0/90139 3389  6266 10/7 2/17  
3 89 0/88638 2576  8135 15/8 3/22  
4 88 0/87121 8519 10892 23/3 8/29  
5 87 0/85586 12634 15007 34/6 1/41  
6 86 0/84033 18846 21219 51/6 1/58  

  
بررسي اثر دما و زمان بر فعاليت كاتاليست و عدد اكتان خروجي 

  واكنشگاه
ها تابع دماي پيش از اين گفته شد كه فعاليت كاتاليست       

كيفيت  ،و زمان كاركرد آن است. همچنين واكنشگاهورودي به 
نيز كه اثر خود را در عدد اكتان  واكنشگاهخروجي  فراورده

و زمان  واكنشگاهتابعي از دماي ورودي  ،دهدخروجي نشان مي
اثر اين دو متغير عملياتي بر  9و  8  هايدر شكل .استكاركرد 

نفت  گاهپالايش تبديل فعاليت و عدد اكتان خروجي واحد
از اين دو منحني  نمايش داده شده است.به روشني اصفهان 

واحد و  كاركردي تفاوتهاي مگيريتوان براي تصميممي
 R62 با كاتاليست  تبديلآموزش كاركنان فني واحد  ،همچنين
  د.كراستفاده 

  

ت
يس

اتال
ت ك

عالي
 ف

 
  زمان كاركرد (سال)  

  تغييرهاي فعاليت كاتاليست در دماهاي ثابت 8شكل 
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رده
راو

ن ف
كتا
د ا
عد

 

 
 زمان كاركرد (سال) 

 تغييرهاي عدد اكتان فراورده واكنشگاه تبديل در دماهاي ثابت 9شكل 

  
  گيرينتيجه

-كنش برگشتابا درنظرگرفتن يك و ،در اين كار پژوهشي     
تبديل پالايشگاه  واكنشگاه فراوردهناپذير افزايش عدد اكتان 

هاي آزمون هاي شش دوره كاريدادهبا سازي شد. مدلاصفهان 
هاي مدل، جدول عاملمقادير  بينيپيش ،شدهانجام كاركردي

عدد اكتان  مقدارهايمقايسه  ،و همچنينتجزيه وردايي 
 ،مدل باشده بينيبا عدد اكتان پيش هاي كاركرديآزمون

هاي ها با دادهآن همخوانيسازي و مدل هاينتيجهدرستي 
ميانگين انحراف مطلق  به اثبات رسيد. هاي كاركرديآزمون

دوره سوم و چهارم و هاي كاركردي آزموناعداد اكتان براي 
ميانگين  محاسبه شد. 99/0و 84/0 ،78/0پنجم به ترتيب معادل 

معادل  آزمون كاركردي 62انحراف مطلق اعداد اكتان براي 
براي تعيين عمر نهايي  تفاوتهاي محالت دست آمد.به 856/0

دست آمد. سازي بهبا استفده از مدل تبديلكاركرد كاتاليست 
معادل  EORقبول در دماي عدد اكتان قابل كمينهاگر  پايه،براين

روز كار كند كه  8134تواند ، اين كاتاليست ميگرفته شوددرنظر 89
عدد  كمينهكه در صورتي شود.سال مي 3/22تقريب برابر با به

، گرفته شوددرنظر 88معادل  EORقبول در دماي اكتان قابل
سال  30 حدودروز كار كند كه  10892اين كاتاليست مي تواند 

  شود.مي
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Abstract: Catalytic reforming catalysts in petroleum refineries and petrochemical 
complexes decline their activities due to coke formation on the pores of the catalysts 
with time on stream. Finally, after several cycles of regeneration and operation, the 
catalyst has to be replaced. In this research, an irreversible reaction of increasing the 
octane number of the reforming reactor product was modeled. Also, the rate of 
deactivation was considered as a power law function. The rate constants of both main 
reaction and deactivation were assumed to be Arrhenius functions of temperature. The 
data of the test runs of Isfahan refinery for four cycles were collected. After estimating 
the parameters of the model, comparing the analysis of variance table, and also 
comparing the octane number of the test runs against the octane number predicted by 
the model, the accuracy of the modeling results and their matching with the test run data 
were proved. The average absolute deviation of octane numbers for all 62 test runs was 
equal to 0.856. Different scenarios to determine the final operating life of the reforming 
catalyst were obtained using modeling results. Therefore, by considering the minimum 
acceptable research octane number at EOR temperature to be equal to 89, this catalyst 
can work for 8134 days, which is almost equal to 22.3 years. If the minimum acceptable 
research octane number was to be 88, the life of the catalyst would increase to around 
30 years. In addition, the family curves of activity and research octane number at 
constant temperatures with respect to time on stream were developed for catalytic 
reforming catalyst. 

 
Key words: Catalytic reforming process, Deactivation of the reforming catalyst, Coke 
deposition, Prediction of the final lifetime of catalyst, Test run data. 
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