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الگوی سازي فرایند کراکینگ کاتالیتیکی بستر سیال

فاطمه یحیی زاده ساروی*، محمد رضا قاسمی و علی حکمت ناظمی

دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی شیمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایران.

چکیده: كراكینگ كاتالیتیکی بستر سیال )FCC( فرایند مهمی برای تبدیل برش هاي سنگین نفتي به برش هاي سبکی چون بنزین و 
اولفین های سبك مي باشد. در این پژوهش الگوی سازي پایا و یك بعدي رایزر فرایند FCC، با در نظر گیري الگوی سینتیکي 4 لامپ 
انجام شد. الگوی با استفاده از معادلات مربوط به موازنه جرم مومنتم و انرژي نوشته و به كمك نرم افزار MATLAB برنامه نویسي شد. 
فرض شده است كه ذرات كاتالیست به صورت خوشه در طول رایزر به سمت بالا حركت مي كنند. با استفاده از الگوی به دست آمده، بازده 
فراورده ها، پروفایل دمای درون رایزر، سرعت فاز گاز و جامد، سرعت كاهش فعالیت كاتالیست در طول رایزر مورد بررسی قرار گرفت. 

نتیجه ها به دست آمده هم خوانی خوبی با داده های صنعتی منتشر شده نشان می دهد.

FCC ،کلمات کلیدی: الگوی سازی، رایزر، كراكینگ كاتالیتیکی

دریافت: اردیبهشت 1390، بازنگری: آبان 1390، پذیرش: دی 1390

مقدمه
فرایند FCC از مهمترین روش های تولید بنزین، LPG و اولفین های 
سبك از برش های سنگین نفتی در پالایشگاه ها است. همان طور 
كه در شکل 1 مشاهده می شود این فرایند شامل سه بخش اصلی 
است. رایزر )بالابرنده(، سیکلون و احیا كننده . مهمترین بخش این 
فرایند رایزر است كه واكنش های كراكینگ در آنجا رخ می دهد. 
خوراك این فرایند كه بیشتر باقی مانده سنگین به دست آمده از 
برج تقطیر در خلا )VGO( است، به وسیله ي افشانك هایی كه در 

ورودی رایزر تعبیه شده است، به قطرات ریزی تبدیل می شود. این 
قطرات كوچك مایع پس از تبخیر با كاتالیست های داغ احیا شده 
به همراه فاز سیال ساز، باعث حركت رو به بالای ذرات كاتالیست 
درون رایزر می شود. فراورده ها هیدروكربنی به تدریج و در طی این 
فرایند، تولید می گردند. بر اثر مکانیسم كراكینگ، بر روي سطوح 
كاتالیست  فعالیت  از  و  مي شود  تشکیل  كك  رسوبات  كاتالیست 
مي كاهد. در انتهای رایزر بخار فراورده ها به وسیله ي سیکلون از 
كاتالیست های كك گرفته جدا می شود. بخار هیدروكربنی پس از 
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ورود به ستون جداسازی از یکدیگر تفکیك می گردند. كاتالیست ها 
نیز وارد احیا كننده شده و كك روی سطح كاتالیست در برخورد 
با هوا در دمای بالا می سوزد و از سطح كاتالیست حذف می شود. 
لازم  گرمای  و  شده  رایزر  ورودی  وارد  شده  احیا  كاتالیست های 
برای تبخیر خوراك جدید و عملیات كراكینگ را فراهم می كنند. 

مکانیسم پیچیده هیدرودینامیك و سینتیك فرایند FCC یکي از 
این  سازي  الگوی  زمینه  در  پژوهشگران  براي  مهم  چالش هاي 
فرایند است. حتی با گذشت بیش از شش دهه از ابداع این فرایند 
همچنان پژوهش برای دستیابی به الگوی های دقیق تر ادامه دارد. 
همکاران  و   Weekman وسیله ي  به  سینتیکي  الگوی  نخستین 
]1[ در سال 1968 ارایه شد. در این الگوی فراورده ها در 3 گروه 
اصلي طبقه بندي شدند: خوراك تبدیل نشده )VGO(، بنزین و 
كك به همراه گاز هاي سبك )الگوی 3 لامپه(. با جدا شدن كك 
از لامپ گاز، الگوی سینتیکي 4 لامپه تشکیل شد ]2[. پس از آن 
الگوی هاي دقیق تری با افزایش تعداد لامپ ها به وجود آمد كه 
سبب افزایش تخمین پارامتر هاي سینتیکي و پیچیدگي در عملیات 

محاسباتي مي شد. 
از آن جایی كه درك هیدرودینامیك بستر های سیال برای انتخاب 

S

E

P

E

R

A

T

I

O

N

COLUMN

REACTOR

R
E

G
E

N
E

R
A

T
O

R

RISER

Regenerated 
Catalyst

Catalyst 
Deactivated 

by coke

Stripping Steam

Air

Steam

Oil Feed

Steam

Recycle 

Slurry 

LCO 

Gasoline 

LPG

Gas

Flue Gas / 
Coke

FCC شکل 1 شمای كلی فرایند

صحیح پارامتر های عملیاتی لازم است، الگوی های هیدرودینامیکی 
ارایه شده است. از الگوی های هیدرودینامیکی ارایه شده می توان 
 ]3[ همکاران  و   Pugsley وسیله ي  به  شده  پیشنهاد  الگوی  به 
 Sfلغزشي فاكتور  برای  زیر  تجربی  رابطه  ارایه  با  كه  كرد  اشاره 

بیان مي شود.

Sf = 1 + (5.6/Fr2) + 0.47 Frt
0.47               )1(

در این رابطه Sf نسبت بین سرعت فاز گاز به جامد را بیان می كند. 
Fr و Frt به ترتیب عدد فرود در سرعت ظاهری گاز و سرعت 
پایانی تك ذره است. Sadeghzadeh و همکاران ]4[ نیز از الگوی 

زیر برای تخمین فاكتور لغزشی استفاده كرده اند:

Sf = 1 + (5.6/Fr) + 0.47 Frt
0.47               )2(

همکاران  و   Bollas وسیله ي  به  دیگری  هیدرودینامیکي  الگوی 
]5[ براي رایزر هایي در مقیاس آزمایشگاهي با قطر كوچك ارایه 
قابل  قطر كوچك  با  رایزر هاي  در  فشار  افت  دریافتند  آن ها  شد. 

فاطمه یحیی زاده ساروی و همکاران



67
سال ششم، شماره 1، بهار 91 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

صرف نظر كردن نیست. تاثیر افت فشار بر شبیه سازي رایزر هاي 
صنعتي FCC به وسیله ي Becerril و همکاران ]6[ مورد مطالعه 
قرارگرفت و نتایج آن ها نشان داد كه تخمین درصد تبدیل و میزان 
بازده فراورده ها با تغییر افت فشار بهبود مي یابد و از این رو الگوی 
سازي باید با در نظر گیري افت فشار انجام گیرد. نسبت سرعت 
شناخته  لغزشي  فاكتور  نام  به  عبارتي  عنوان  به  كه  جامد  به  گاز 
شده است، كه بر عملکرد بهینه بستر سیال موثر است. تاثیر قطر 
و همکاران   Nayak وسیله ي  به  رایزر  عملکرد  بر  خوراك  ذرات 
]7[ به كمك نرم افزار FLUENT مورد بررسي قرار گرفت. آن ها 
دریافتند كه با تعبیه افشانك هایي كه خوراك را به قطرات ریزتر 
تبدیل مي كند مي توان بازده بنزین را افزایش داد. در این الگوی 
سازي همچنین سرعت تبخیر قطرات خوراك با سرعت برخورد به 

ذرات كاتالیست مورد بررسي قرار گرفت. 
حركت ذرات كاتالیست به صورت مجموعه ای از ذرات با سرعت 
یکسان ) خوشه( به وسیله ي Flinger و همکاران]8[ مورد بررسی 
قرار گرفت. آن ها دریافتند كه وجود فاكتور لغزشی زیاد درون رایزر 

سبب این حركت خوشه ای ذرات را می شود.
به دلیل اهمیت فراوان فرایند FCC براي تولید بنزین، ارایه الگویي 
كه رفتار پیچیده این سامانه را پیش بیني كند تا بتوان در طراحي از 
آن استفاده كرد و نیز بازده حداكثر تولید بنزین را تخمین زد، بسیار 
با ارزش خواهد بود. این الگوی سازی به كمك الگوی سینتیکی 
4 لامپه برای كل رایزر )مهمترین بخش فرایند( در شرایط پایا و 
یك بعدی انجام شد. الگوی شامل معادلات موازنه جرم، مومنتم 
و انرژی است كه با نرم افزار MATLAB كدنویسی شده است. 
نتیجه ها به دست آمده از الگوی با داده های صنعتی و همچنین با 
 Gupta ]9[ نتیجه ها به دست آمده از الگوی ارایه شده به وسیله ی

و ]Heydari ]10 مقایسه شد. 

 الگوی سازی رایزر
و  المان هاي كوچك حجمي  به  رایزر  بندی  تقسیم  با  الگوسازی 

مساوي ) z∆( آغاز می شود. )شکل 2(. 
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این المان ها از پایین رایزر شماره گذاری شده اند. به هر المان دو 
فاز وارد مي شود. فاز گازي شامل بخار فراورده ها و بخار سیال ساز 
)مثل نیتروژن(، و فاز جامد شامل كاتالیست كك گرفته مي باشد. 
خوراك  شامل  كه  شد  گرفته  نظر  در  لامپه   4 واكنش  سینتیك 

)VGO(، بنزین، گاز هاي سبك و كك مي باشد.
 

فرضیات
* فاز گاز از قانون گاز ایده آل پیروي مي كند]11[. 
* كاتالیست و گاز در هر المان دماي یکساني دارند.

* از تغییرات در جهت شعاع رایزر صرف نظر شد.
* شرایط در كل رایزر پایا و مقادیر ورودي در هر المان با مقادیر 

موجود در هر المان برابر در نظر گرفته شده است.
المان اول پس از برخورد با كاتالیست داغ  * خوراك ورودی در 

تبخیر و عملیات كراكینگ آغاز می شود.
* فرض شده است كه تمام كك روی سطح كاتالیست پس از احیا 

شدن حذف می شود.
كراكینگ  و  دو  درجه  واكنش هاي  نوع  از  خوراك  كراكینگ   *

بنزین از نوع واكنش هاي درجه یك در نظر گرفته شده است.
 موازنه جرم

  موازنه جرم براي فاز جامد و فاز گاز به ترتیب با معادلات 3 و 4 
نشان داده شده است:

Crate + y4)j+1) × Frate- Crate – y_)4)j)) × Frate= rcoke)j) 

× Crate × τ)j)  
y)4)j+1))=y)4)j))+r)coke)j))*CTO*τ))j))                                          )3(

y i)j+1)× Frate – yi)j )× Frate = ri)j)× Crate×τ)j)         
y)i)j+1)) = y)i)j))+ ri)j))* CTO * τ))j))

i=1- VGO, 2- Gasoline, 3- Light gases            )4)

 CTO به ترتیب دبي جرمي كاتالیست و خوراك و Frate و Crate

yi، درصد  y4، درصد جرمي كك و  این دو مي باشد.  بین  نسبت 
جرمي فراورده ها گازي است. r سرعت تولید یا مصرف لامپ ها 

و τ_))j(( زمان اقامت ذرات كاتالیست در هر المان مي باشد: 
τ)j( = Δz / Uc)j(                             )5(

كه Uc)j( سرعت فاز جامد در هر المان است.

 الگوی سینتیکي 
لامپ  هر  ترمودینامیکی  و  سینتیکی  ویژگی های  بررسی 
الگوی هایی  توسعه  برای  است.  متعددی  آزمایش های  نیازمند 
نظر  در  فراورده ها  كردن  ماكزیمم  و   FCC واحد های  برای  كه 
این قبیل  از  گرفته می شود، همواره محدودیت هایی وجود دارد. 
به  كه  سامانه  متغیر های  تعداد  افزایش  به  می توان  محدودیت ها 
صورت پر حجمی با بالا رفتن تعداد لامپ ها افزایش می یابد و غیر 
خطی شدن مساله و ... اشاره كرد ]12[. بنابراین از الگویی 4 لامپه 
می توان به عنوان الگویی ساده و جامعی كه نه تنها باعث افزایش 
سرعت محاسبات و عدم نیاز به تخمین حجم بالایی از پارامتر ها 
به  نتیجه ها  شد،  خواهد  داده  نشان  كه  همان طور  بلکه  می شود 
دست آمده از الگوی، بازده فراورده ها مهمی چون بنزین و كك را 

با دقت خوبی بیان می كند. 
 در این مقاله از الگوی سینتیکي 4 لامپه )شکل3( استفاده گردید: 
C5( ،گاز )متان، اتان، هیدروژن، C3 و 

VGO )خوراك(، بنزین )+

C4( وكك ]2[. 
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شکل 3 الگوی سینتیکي چهار لامپ

سرعت واكنش از روابط زیر به دست مي آید:
ra)j)= k )a)j)) y1)j)

2 φ)j)                  )6(

r )b)j))= k )b)j)) y1)j)
2 φ)j)                 )7)

r )d)j))= k )d)j))y1)j)
2 φ)j)                  )8)

r )e)j))= k )e)j)) y2)j) φ)j)                      )9)

r )f)j))= k )f)j)) y2)j) φ)j)                 )10)

k در رابطه هاي فوق ثابت سرعت واكنش و ϕ، ضریب فعالیت 
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كاتالیست هستند كه با رابطه تجربي 11، ]13[ تخمین زده مي شود: 
φ)j) = )1 + B) / )B + exp )A*Cc)j)((
A = 4.29, B = 10.4

المان  هر  در  كاتالیست  سطح  روي  بر  كك  وزني  صد  در   Cc

است]13[. 

موازنه مومنتم
بیان  پایا برای فاز خوشه به صورت زیر  موازنه مومنتم در حالت 

مي شود]14[

كه در آن، ¯)ρc( و δc به ترتیب چگالی فاز جامد و كسر حجمی 
بر  موثر  نیرو هاي  مجموع  معادله  این  راست  است. سمت  خوشه 
خوشه را در رایزر بیان مي كند كه به ترتیب شامل نیروي كششی 
)FD(، نیروي شناوري )FB( و نیروي گرانش )FG( مي باشد. نیروي 
كششی، ناشي از اختلاف سرعت فاز گاز و جامد است كه باعث 
حركت رو به بالاي ذرات كاتالیست مي شود ]14[، نیروی شناوری 
بر اساس اختلاف فشار بین دیواره و جامد بیان شده است ]9[ و 
 ،CD ،نیروي گرانشي، برابر با وزن خوشه مي باشد. در این معادله
ضریب كششی )معادلات 13 و14( [15] است كه به كمك عدد 
مساحت  كل   ،Ap همچنین  می شود.  تعیین   )15 )معادله  رینولدز 
تصویر شده بر واحد حجم) معادله ρg ،)16 و Ug به ترتیب چگالی 
و سرعت فاز گاز )معادلات 17 و 18( می باشند. در این عبارات، 
ترتیب  به   g و   εc رایزر،  قطر   Dr فاز جامد،  اصطکاك  fs ضریب 

تخلخل خوشه و شتاب جاذبه می باشند.

Re)j) = ρg)j) × )1-εc) |)Ug)j) - Uc)j))| × dC/µg            )15(

در معادله µg ،13، گرانروی فاز گاز است.

و   Flinger وسیله ي  به  كه  است.  خوشه  قطر   ،dc آن  در  كه 
همکاران ]8[، 6 میلی متر تخمین زده شده است.

چگالی خوشه و مبه وسیله ي چگالی خوشه به همراه كك و كسر 
حجمی خوشه از معادلات زیر به دست خواهد آمد.

R ثابت جهانی گاز، P، فشار در هر ارتفاع از رایزر، T، Mave و 
Ar، به ترتیب، دمای گاز )یا جامد، فرض تعادل گرمایی در نظر 

گاز و سطح مقطع  فاز  ملکولی  میانگین جرم  است(،  گرفته شده 
رایزر است. 

پس از محاسبه پارامتر های مورد نظر در هر المان با حل عددی 
معادله 12، با استفاده از روش تفاضلات محدود، سرعت فاز جامد 

به صورت معادله 22 محاسبه می شود: 

موازنه انرژي
از موازنه انرژي حول المان j رابطه 23 به دست می آید. در این 
رابطه مشاهده می شود كه گرماي كاتالیست سبب افزایش دماي 
واكنش  برای  را  لازم  گرماي  و  شده  ساز  سیال  گاز  و  خوراك 

كراكینگ فراهم مي كند. 
]C rate Cpcat + y4 )j-1) F rate Cpcoke + S rate Cpsteam+ y1)j-1) Frate 
CpVGO + y2 )j-1) × F rate × CpGasoline+ y3 )j-1) F rate CpGas] )T 

)j-1) - T )j)) = Crate ×τ)j-1) ∑ rl ∆Hl              )23(  

با استفاده از معادله 24 دما در هر المان محاسبه می شود: 

l= a, b, d, e and f.

توده های  تبدیل  واكنش  آنتالپي  و  سرعت  ترتیب  به   ∆H و   r
هیدروكربنی است.

نتیجه ها و بحث
سپس  و  شد  كدنویسی   MATLAB برنامه  از  استفاده  با  الگوی 
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با داده های صنعتی كه به وسیله ي ]15[  نتیجه ها به دست آمده 
الگوی  برای  استفاده شده  داده های  مقایسه شد.  ارایه شده است 

سازی در جدول 1 و 2 نشان داده شده است. 
در   2 نمونه  برای  پیشهاد شده  الگوی  از  آمده  به دست  نتیجه ها 
جرمي  درصد  میزان  كاهش  با  است.  شده  داده  نشان   4 شکل 
فراورده  به  آن  تبدیل  و  رایزر  VGO در طول  بخار هیدروكربني 
افزایش  روند  افزایش مي یابد.  رایزر  فراورده ها در طول  بازده  ها، 
ابتداي  در  چون  است.  سریعتر  رایزر  اول  متر   5 در  بنزین،  براي 

جدول 1 پارامترهاي سنتیکي ]4[
∆Hl )kj/kg)El )kj/mol)klReaction

39359/661150Gas oil to gasoline

79547/8273/6Gas oil to light gas 

120030/951/79Gas oil to coke

115068/83426Gasoline to light gas

15157/740/00059Gasoline to coke

جدول 2 شرایط عملیاتي رایزر صنعتي ]15[

نمونه 1نمونه 2نمونه 3نمونه 4

23/6126/9325/719/95Feed rate )kg/s)

6/075/436/337/24CTO )kg/kg)

2/92/92/92/9Inlet pressure )atm(

496496496496
Feed temperature 

)K(

100610041033960Cat temperature )K(

5/7555/57Steam )wt%(

773773773773
Steam temperature 

)K(

رایزر هم تجمع كاتالیست بیشتر بوده و هم فعالیت كاتالیست و 
دماي رایزر همچنان زیاد است، در نتیجه فرایند شکست سریعتر 
رخ مي دهد. با پیشروي در طول رایزر و افزایش تولید فراورده ها 
جانبي روند افزایش شدید بازده بنزین، كمتر خواهد شد زیرا بنزین 
تبدیل به كك و گاز مي شود )شکل 4-الف(. با توجه به این شکل 
مشخص مي شود كه الگوی توانسته پیش بیني خوبي از الگویي 
بازده فراورده ها داشته باشد زیرا مقادیر به دست آمده از الگوی در 

خروجي رایزر با مقادیر صنعتي گزارش شده تطابق خوبي دارد.
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شکل 4 نمودارهای به دست آمده از الگوی پیشنهاد شده برای نمونه 2: )الف( بازده فراورده ها، )ب( سرعت فاز گاز و جامد، )ج( دمای 
رایزر و )د( فعالیت كاتالیست، در طول رایزر
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خوراك  تبخیر  دلیل  به  گاز،  فاز  افزایشی  روند  )4-ب(  در شکل 
چگالی  با  سبکی  مواد  به  سنگین  مواد  كراكینگ  و  هیدروكربنی 
و جرم ملوكولی كمتر، مشاهده می شود. به دلیل افزایش سرعت 
در  كه  می یابد. همان طور  افزایش  نیز  جامد  فاز  گاز سرعت  فاز 
شکل )4-ج( مشاهده می كنید، دما در طول رایزر سیر نزولي دارد. 
درون  شکست  گرماگیر  واكنش  انجام  علت  به  دما  كاهش  این 
رایزر، مي باشد.. چون واكنش شکست بیشتر درهمان ابتداي رایزر 
بیشتری مشاهده  رایزر شدت كاهش  اول  رخ مي دهد، در 5 متر 
به  را  می شود. در شکل )4-د( روند كاهشي فعالیت كاتالیست ها 

علت رسوب كك مشاهده مي كنید.
الگوی، به همراه میزان  از  مقادیر عددی نتیجه ها به دست آمده 
 Gupta خطا محاسبه شده در مقایسه با داده های صنعتی، الگوی
]9[ و الگوی Heydari ]10[ در جدول 3 آورده شده است. همان 
طور كه مشاهده می شود الگوی حاضر با داشتن در صد خطای كل 

كمتر عملکرد رایزر FCC را بهتر پیش بینی می كند.
شد.  استفاده  لامپه   4 سینتیکی  الگوی  از  سازی  الگوی  این  در 
الگوی حاضر در حالت پایا و یك بعدي )از اثر تغییرات در شعاع 
رایزر صرف نظر شده است( نوشته شده است. اساس الگوی بر پایه 

موازنه جرم و مومنتم و انرژي است. به كمك موازنه جرم، بازده 
فراورده ها در هر المان از رایزر محاسبه شد. با استفاده از رابطه به 
روابط كمکي،  به همراه دیگر  موازنه مومنتم،  از حل  آمده  دست 
یافتن  برای  است.  دستیابی  قابل  المان  هر  در  كاتالیست  سرعت 
پروفایل دما در طول رایزر از موازنه انرژي استفاده شد. الگوی بر 
اساس این واقعیت كه ذرات كاتالیست به صورت خوشه در طول 
این ذرات خوشه در  رایزر حركت مي كند نوشته شده است. قطر 
افزار  نرم  با  الگوی  است.  شده  گزارش  متر  میلی   6،]8[ مقالات 
MATLAB 7 ,2010 برنامه نویسي و دقت آن با نتیجه ها گزارش 

الگوی به دست  از  با استفاده  شده در مقالات ]15[ مقایسه شد. 
آمده، بازده فراورده ها، پروفایل دمای درون رایزر، سرعت فاز گاز 
و جامد، سرعت كاهش فعالیت كاتالیست در هر المان بررسی شد. 
 Gupta نتایج به دست آمده از الگوی با داده هاي صنعتي، الگوی
پیشنهاد  الگوی  نشان می دهد كه   ]10[ Heydari الگوی  و   ]9[
این  از  استفاده  با  می توان  و  مي باشد.  خوبي  تطابق  داراي  شده 
الگوی عملکرد رایزر را برای به دست آوردن حداكثر فراورده ها با 

دقت خوبی بررسی كرد.

جدول3 مقایسه نتیجه های به دست آمده از الگوی پیشنهاد شده با داده هاي صنعتي و الگوی ارایه شده به وسیله ي ]9[ و ]10[

نمونه 1نمونه 2

داده صنعتي
الگوی 

Heydari

الگوی 
Gupta

الگوی 
پیشنهادی

داده صنعتي
الگوی 

Heydari

الگوی 
Gupta

الگوی 
پیشنهادی

46/90
 42/19
)10/01(*

)12(* 41/32
 44/56
)4/97(*

43/88
 37/61
)14/28(*

 44/05
)0/39(*

 44/37
 )1/13(*

)wt%( بازده 
بنزین 

5/34
 5/31

*)0/56(
 6/42

*)20/22(
 4/96

*)6/93(
5/83

 6/55
*)12/30(

 7/41
*)27/10(

 5/084
*)0/43(

)wt%( بازده 
كك 

808
 807/5
*)0/05(

*)1/98( 792
 807/58
*)0/05(

795*)3/90( 764*)3/01( 819
 787/84
*)0/89(

)K( دماي 
خروجي
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ادامه جدول 3

نمونه 3نمونه 4

داده صنعتي
الگوی 

Heydari

الگوی 
Gupta

الگوی 
پیشنهادی

داده صنعتي
الگوی 

Heydari

الگوی 
Gupta

الگوی 
پیشنهادی

41/78
 39/01
)6/62(*

 40/76
)2/44(*

 42/88
)2/64(*

42/79
 40/47

 )5/54(*
 38/4

)10/47(*
 45/03
)8/10(*

 )%wt(
بازده بنزین 

5/69
 5/95

)4/50(*
 6/26

)10/01(*
 5/17

)9/12(*
5/43

 5/71
)5/15(*

 5/60
)3/13(*

 5/11
)9/89(*

 )%wt(
بازده كك 

806
 774

)3/97(*
 789

)2/10(*
 790/06
 )1/97(*

805
 760

)5/60(*
 770

  )4/34(*
 806/4
)3/05(*

)K( دماي 
خروجي

* در صد خطا
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Modeling of fluidized catalytic cracking process 
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Islamic Azad University, North Tehran branch, faculty of engineering, Department of chemical engineering

Abstract: Fluid catalytic cracking )FCC) is an industrial process to convert heavy petroleum cuts 
into light products, such as gasoline and light olefins. In this research, a steady state one dimensional 
model of FCC riser using a four-lump kinetic model was presented. Equations for mass, momentum, 
and energy balances were written and coded by MATLAB. It is assumed that the catalyst particles in 
the riser are moving upward as clusters. Using the model, product yield, temperature profile in the 
riser, gas and solid velocity and catalyst decay rate along the riser were investigated. Obtained results 
are in good agreement with published industrial data. 
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