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  چكيده

تبديل واحد . هدف از اين تحقيق شبيه سازي واحد تبديل كاتاليستي پالايشگاه كرمانشاه مي باشد
اين . د اكتان بنزين مي باشدكاتاليستي ، يكي از واحدهاي مهم در پالايشگاه ها به منظور بالا بردن عد

خوراك اين واحد مخلوط نفتا سنگين و بنزين مي  .راكتور سري تشكيل شده است 4تا   3معمولاً از  واحد
مدل ناهمگن ، مدلسازي در دو فاز  در. از مدل ناهمگن استفاده شده است ،براي مدلسازي راكتورها. باشد

و اثر آن بر سرعت به علت افت فعاليت كاتاليست ها نسبت به زمان .گاز و جامد صورت گرفته است
راكتورها در  شبيه سازي كه منجر به تغيير خروجي محصولات و مواد واكنش دهنده مي شود، واكنش

غلظت مواد واكنش دهنده و محصولات نسبت براي بدست آوردن تغييرات  .حالت ناپايا صورت گرفته است
به زمان، در ابتدا مدل در حالت پايدار حل شده و نتايج آن به عنوان شرط اوليه براي حالت ناپايدار در 

براي حل  .از روش نيوتن راپسون براي حل مدل در حالت پايدار استفاده شده است .نظر گرفته شده است
چندين المان تقسيم شده و معادلات ديفرانسيل جزئي اجزاء مولي و دما  مدل در ناپايدار، ابتدا راكتور به

در اين حالت با استفاده از روش رانگ كوتاي مرتبه . تبديل به معادلات ديفرانسيل معمولي مي شوند
و در نهايت با . چهارم، معادلات ديفرانسيل معمولي حل و پروفيل اجزاء مولي و دما بدست مي آيند

همچنين براي . با داده هاي واحد، صحت مدل تأئيد مي شودبدست آمده از شبيه سازي  مقايسه نتايج
 .استفاده شده است MATLABشبيه سازي از نرم افزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Abstract 

The main objective of this study is simulation of naphtha catalytic reforming of 
Kermanshah refinery. Catalytic reforming unit is one of the important unit n refineries 
which used to increase the gasoline octane number. This unit contains usually 3 to 4 series 
reactors. The feed of this unit is a mixture of high naphtha and gasoline. Heterogeneous 
model used for reactor mathematical modeling. Mathematical modeling has been used in to 
phase, gas and solid, in heterogeneous model. Due to catalyst deactivation which lead to 
decrease the reaction rate. Simulation of reactor was carried out at unsteady state 
condition. First the steady state condition has been solved for obtaining the profile 
concentration of reactant and product and the results used as initial conditions of unsteady 
state. In order to solve the model at steady state condition, Newton Rapson method was 
used. For solving the model at unsteady state, the reactor divided into several elements. 
Consequently, the partial convert to ordinary differential equations. ODEs were solved by 
forth Runge-Kutta method. As a results concentration profile of component and 
temperature were obtained. Finally, the model results were compared with Operating data 
of catalytic reformer unit. This comparison shown that the model has a good agreement 
whit Operating data. MATLAB software was used For simulation of the reactors. 
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 hr T  زمان

 i Kmol.Kg-1.hr-1 r୰سرعت واكنش براي جزء

 m.hr-1 U سرعت ظاهري سيال 

 y୧ [-] در فاز گاز iجزء مولي 

 y୧ୱ [-] در فاز جامد iجزء مولي 

 m Z مختصات محوري راكتور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  نمادهاي يوناني
 ߝ  [-]  ضريب تخلخل بستر

 ௦ߝ  [-] ضريب تخلخل كاتاليست

 ߩ  Kg.m-3 دانسيته كاتاليست در بستر

 ߩ  Kg.m-3  دانسيته گاز

 ߤ Kg.m-1.hr-1  سكوزيته گازيو

 i Cm3.mol-1 ߭حجم بحراني چزء 

 

 

 

  

  

  

 

 

  

  فصل اول



 مقدمه 

 

  

  

  

  

  :كليات -1-1

 پالايشگاه كرمانشاه به كمك ريفرمينگ راكتور سازي شبيه و سازي مدل نامه، پايان اين از اصلي هدف

 داده شده شرح راكتورهاي ريفرمينگ ي برا اي مقدمه اول فصل در . باشد مي MATLAB افزار نرم

 سوم فصل در.  است آمده ريفرمينگ نفتا زمينه در شده كارهاي انجام بر مروري دوم فصل در ادامه در .است

فرايند  در فصل چهارم شرحي در رابطه با  .است گرفته قرار بررسي كاتاليست و غير فعال شدن آن مورد
 قرار بحث راكتور مورد مدلسازي پنجم فصل در پروژه اين ادامه در همچنين توليد صورت گرفته است؛

  .مورد بحث قرار گرفته است مدلسازي از آمده بدست كليه نتايج ششم فصل در و گرفته

  

  1ريفرمينگ -1-2

 بردن بالا هدف آن كه است خام نفت هاي پالايشگاه در دستي پايين واحدهاي از يكي ريفرمينگ واحد

 بر حضور هيدروژن در واكنش و دهي حرارت از پس نفتا در موجود تركيبات  .باشد مي بنزين اكتان عدد

 ها پارافيني هيدروكربن كه حالتي در. شوند مي تبديل بالا اكتان عدد داراي 2ريفرميت به كاتاليست، روي

 شدن نيز آروماتيكي و شدن حلقوي و رود مي بالاتر اكتان عدد يابد افزايش شاخه تعداد چه هر  باشند،

به  پارافيني نرمال هاي هيدروكربن تبديل كه است واضح پر بنابراين  .شود مي اكتان عدد افزايش سبب

                                                            
1 - Reforming 
2 -Reformate 



ريفرمينگ  واحد اهداف كلي طور به  .شود مي اكتان عدد افزايش به منجر آروماتيكي و نفتني  ايزوپارافيني،
 :است ذيل صورت به پالايشگاه هر در كاتاليستي

 بالا اكتان عدد با بنزين توليد -

 پتروشيمي صنايع براي) بنزن، تولوئن و زايلن( آروماتيك تهيه -

 گوگردزدايي و هيدروكراكينگ قبيل از صنعتي مصارف براي هيدروژن توليد -

 است پاييني اكتان عدد داراي كه است سنگين نفتاي و بنزين مخلوط فرآيند اين نياز مورد خوراك

اين   .باشد مي سانتيگراد درجه 197- 47  بين جوشي نقطه داراي و بوده كم آن در ها آروماتيك ومقدار
- 7بين   كربن اتم تعداد داراي آنها از بالايي درصد كه هستند كربن اتم 5-11داراي  معمولاً ها هيدروكربن

مانند دار ازت هاي هيدروكربن و تيوفن گوگرددارنظير هاي هيدروكربن اينكه دليل به  .باشند مي 9
 از اوليه مواد ها، كاتاليست اين روي بر خوراك تزريق از قبل بايد هستند، ريفرمينگ كاتاليستسم پيريدين

 كند، مي ايفا پالايشگاهي عمليات در كليدي نقش ريفرمينگ فرآيند  .شوند داده عبور واحدگوگردگيري

  كاتاليستي، كراكينگ مانند پالايشگاهي ديگر هايفرآيند تمام برعكس و است زياد آن پذيري انعطاف چون

 مي توليد مشخص اكتان عدد با هايي فراورده كه ... و كاتاليستي پليمريزاسيون و ايزومريزاسيون الكيلاسيون

تبديل  واحد در شده توليد ريفرميت ].2و1[ نمايد توليد متفاوت اكتان عدد با محصولات تواند مي كنند،
تركيبات  با بنزين پمپ هاي ايستگاه و بازار در فروش جهت مختلف درجات با بنزين توليد براي كاتاليستي

و  بوتان پروپان، اتان، متان، هيدروژن، واحد، جانبي محصولات  .شود مي مخلوط تر پايين اكتان عدد داراي
  .رسند مي مصرف به صنعتي هايفرآيند ديگر در كه بوده پنتان

عنوان  تحت3 پي.اوُ.يو شركت وسيله به1949سال در ريفرمينگ از صنعتي و علمي برداري بهره اولين
با  بنزيني موتورهاي از استفاده و سازي اتومبيل صنايع گسترش با آن از پس  .گرفت صورت فرمينگتپلا

 روز به روز ترتيب اين به و يافت افزايش بيشتر هرچه اكتان با هاي سوخت براي تقاضا بالا، تراكم نسبت

ريفرمينگ  فرآيند در تحولاتي گوناگون دلايل به اخير، هاي سال در  .شد افزوده ريفرمينگ فرآيند براهميت
  ]:1[از عبارتند دلايل اين مهمترين  .است شده ايجاد

                                                            
3 - Union Oil Products: U.O.P 



 مي كند ايجاب ها بنزين در را دار سرب تركيبات كاهش يا حذف كه زيست محيط آلودگي با مبارزه  -

 بيشتري افزايش طريق اين از را ها بنزين اكتان عدد ريفرمينگ، فرآيند در تغييراتي اعمال با بايد نتيجه ودر

   .داد

 كه زايلن و تولوئن بنزن، نظير هايي آروماتيك به نياز پتروشيمي، صنعت روزافزون توسعه دليل به - 

  .است يافته افزايش شوند، مي توليد ريفرمينگ ازطريق

 فرآيند در تحولاتي موجب بهتر، كيفيت علت به اند، شده ساخته كه جديدي هاي كاتاليست -

  .اند ريفرمينگ شده

  .شود مي حاصل اكتان عدد افزايش طريق از كه خودروها موتور در بالا بازدهي به نياز - 

  

  راكتورها -1-3

 اين راكتورها  .هستند نسوز داخلي پوشش داراي كاتاليستي تبديل واحد در استفاده مورد راكتورهاي

 به تحمل نمايند، اكسيژني و هيدروژني محيط در را اتمسفر 40 تا فشار و سانتيگراد درجه 550 تا دماي بايد

  ].1[اند شده ساخته موليبدن% 5و  كروم% 5مخصوص با  فولاد از آنها فلزي قسمتهاي دليل همين

در  بستر دماي جهت اين به هستند گرماگير كاتاليستي، تبديل واحد در گرفته انجام هاي واكنش عمده
چند  در را كاتاليست حجم كل مسئله، اين جبران براي  .كند مي پيدا افت بشدت مواد ورود از كمي فاصله
 .كنند مي گرم بعدي راكتور به ورود از قبل را راكتور هر از خروجي جريان و كرده بارگيري جداگانه راكتور

صورت  به راكتورها نتيجه در. شود مي استفاده اصلي راكتور چهار يا سه از ريفرمينگ هاي روش اكثر در
باشد  گرفته قرار شناور يا ثابت بستر در احياء نوع حسب بر است ممكن كاتاليست. كنند مي عمل آدياباتيك

راكتور  و احياء ظرف بين كاتاليست( شناور بستر در و اي دوره صورت به احياء ثابت بستر در معمولاً كه
  .گيرد مي صورت دائم صورت به احياء )دارد جريان

جريان  اوليه، واحدهاي در .گيرد مي انجام گازي فاز در ريفرمينگ واحد راكتورهاي در تبديل عمليات
 كار مي تري پايين فشار در راكتورها كه جديد هاي سيستم در ولي بوده محوري صورت به راكتورها در مواد

 مي كمتر فشار افت و شده بيشتر تماس زمان ترتيب اين به .است شعاعي صورت به مواد عبور كنند،

  ].2[شود



  

  

  

  

 

  فصل دوم
  مروري بر فرآيند تبديل كاتاليستي نفتا

  

  
 

  

  

  

  


