
واحد تبدیل کاتالیسیتی

با افزایش نقش ماشین در زندگی روزمره انسان به ویژه ماشینهاي بنزینی فکر رسیدن به سوختی مناسب که 

.کمترین حالت ضد انفجاري باشدبیشترین بازده را داشته باشد نیز قوت گرفت، چنین سوختی باید داراي 

این یک مولکول پارافینی خطی است که داراي حالت ضد  C7H16ملکول هپتان نرمال را در نظر بگیرید

انفجاري بالایی میباشد ولی اگر این ملکول را به شکل یک ملکول حلقوي مثلا تولوئن در آوریم حالت ضد 

.افزایش می یابد 120ن تا انفجاري آن به مراتب کمتر میشود و عدد اکتان آ

در نتیجه اکتان یک سوخت مقیاسی است براي اندازه گیري درجه آرام سوزي یک سوخت، هر چه : درجه اکتان

درجه اکتان یک سوخت بالات باشد آرام سوزي آن بیشتر است و یا به عبارت دیگر حالت ضد انفجاري آن کمتر 

.می باشد

.است 100ار داده اند و در نتیجه آرام سوزي یا درجه اکتان آن برابر را مبنا قر C8H18ملکول ایزو اکتان

نفتاي  CRUیا به اختصار  crude refinery unitبطور کلی خوراك واحد تبدیل کاتالیستی

یا  crude distillation unitاست که از واحد heavy naphthaسنگین

CDU مستقیما گرفته می شود.

نیز بر اساس خواست و نیاز موتورها انجام میگیرد  catalyst reformingعمل تبدیل کاتالیستی

.می باشد 98الی  92و درجه اکتان محصول خروجی از واحدهاي تبدیل کاتالیستی در حدود 

 C7_C9می باشد و عمده آنرا C11الی C6ترکیب نفتاي خام یا خوراك واحد تبدیل کاتالیستی بین

.تشکیل می دهد

ه اکتان به علت ایجاد ملکولهاي هیدروکربور شاخه اي و حلقوي است که در این میان نقش عمده را افزایش درج

[2. [همین ملکولهاي حلقوي دارند

:کاتالیست واحد تبدیل کاتالیستی

.میباشد UOPکاتالیست واحد تبدیل کاتالیستی از شرکت

بر اساس  visbreakerمثلا واحد . ندتمام واحدهاي صنعتی بر اساس یک پایه تئوري علمی بنا شده ا



کار می کند، بر اساس این تئوري در فشار و دماي بالا ملکولهاي  thermal crackingتئوري

.درشت شکسته می شوند

همچنین در واحد تبدیل کاتالیستی ابتدا باید بدانیم که چه هدفی داریم و از فرآیند چه می خواهیم، بر اساس 

تئوري مورد نظرمان می گردیم و سپس با توجه به تئوري بدست آمده داده هاي مورد  این هدف و نیاز بدنبال

نیاز دیگر را بدست می آوریم و در واحد تبدیل کاتالیستی ما به دنبال هیدروکربور هایی هستیم که براي سوخت 

رد نظر باشد مو... ، و  sp.gr  ،R.V.Pموتورهاي بنزینی مناسب باشند و یعنی داراي مشخصاتی از قبیل 

.می باشد RONکه مهمتري این مشخصه هاي آن همان

.می شود وجود ملکولهاي آروماتیکی در محصول است RONآنچه باعث بالا بردن

:ترکیبات خوراك واحد تبدیل کاتالیستی بیشتر از ملکولهاي زیر ساخته شده اند

1- Aromatic molecules: و حتی  100ی در حدود ملکولهاي آروماتیکی داراي عدد اکتان

.بیشتر می باشند، این نوع ملکولها عمده تر ین نقش را در بالا بردن عدد اکتان محصول ایفا می کنند

2- Isomers:  است ولی از این نظر نسبت به  80_70ایزومرهاي نیز داراي اکتان نسبتا بالایی حدود

.آروماتیکها داراي درجه اکتان پائین تري می باشد

3- naphtha: نفتین ها نیز ملکولهاي حلقوي اشباعی هستند که عدد اکتان چندان بالایی ندارند. 
CnH2

4- paraffin: پارافین ها ملکولهایی زنجیري شکل و اشباع میباشند به فرمول عمومی

CnH2n+2 .این نوع ملکول نیز عدد اکتان بالایی ندارد.

5- Olefins: اولفین ها به فرمول عمومیCnH2n ه صورت غیر اشباع می باشند و داراي یک ب

اولفین ها داري عدد اکتان بسیار پایینی هستند و مطلوب ما این است که . کربن دوگانه می باشند -اتصال کربن 

.تا حد امکان از این نوع ترکیب در محصول وجود نداشته باشد

یعنی اولفینها رو به کاهش  5شماره یعنی آروماتیکها تا  1درجه اکتان ترکیبات فوق به ترتیب از شماره 

در محصول واحد کاتالیستی بیشتر  2و  1میگذارد و از آنچه که بیان شد میتوان پی برد که هر چه ترکیبات 

در نتیجه سعی ما بر آن است تا ترکیبات نفتینی، پارافینی . باشد، محصول داراي درجه اکتان بالایی خو اهد بود

.اتیکی یا ایزومري تبدیل شوندو اولفینی به ترکیبات آروم

در نتیجه بطور خلاصه می توان گفت هدف از نصب دستگاه تبدیل کاتالیستی ، تبدیل ترکیبات نفتینی، پارافینی 

.و اولفینی به ترکیبات آروماتیکی و ایزومري است

) و فشاردما ) Tو Pبر اساس تحقیقات تجربی مختلف متخصصین به این نتیجه رسیده اند که در شرایط 

مشخصی یک مقدار از این تبدیلات انجام می شود ولی دلیل افزایش اتومبیل و نیاز روز افزون به سوخت بنزین 

باید سرعت تولید بنزین نیز افزایش یابد، بدین منظور براي افزایش سرعت واکنشهاي مورد نظر از کاتالیزورهاي 

.مناسبی باید استفاده کرد



ین مهم بود، تبدیل نفتین ها به مواد آروماتیکی و ایزومري بود، یعنی واکنش به اولین چیزي که براي محقق

:صورت زیر

:واکنشهاي واحد تصفیه کاتالیستی

: Dehydrogenationواکنش هیدروژن زدا یا-1

مهمترین واکنش از واکنشهاي تبدیل کاتالیستی است چون در طی این واکنش آروماتیکها داراي بیشترین عدد 

از طرفی همانطور که مشاهده میکنید در این واکنش . ان نسبت به سایر ترکیبات هستند بوجود می آینداکت

مقدار قابل ملاحظه اي هیدروژن تولید می شود که این هیدروژن در شکستن پیوند دوگانه اولفینها و تبدیل آنها 

.کراکینگ بسیار ضروري است به پارافینها و سپس پارافینها ي ایزومري و نیز انجام واکنشهاي دیگر

بر . بنابراین باید کاتالیست را طوري انتخاب کنییم که بتوانند شرایط را براي انجام چنین واکنش مهیا نماید

اساس تئوري اربیتالی باید عنصري را انتخاب کرد که داراي اربیتالهاي خالی یا نیمه پر در مدار آخر آن باشد تا 

. میباشد ptدیگر پیوند برقرار کند، این خاصیت در فلزات و بخصوص در فلز پلاتین بتواند به راحتی با عناصر

می  195/09و وزن اتمی  78فلز پلاتین جزو عناصر واسطه در جدول مندلیف قرار دارد و داراي عدد اتمی

نین واکنشی چ. لذا پس از یک سري آزمایشات فلز پلاتین را به عنوان فلز فعال کاتالیست انتخاب کردند. باشد

.که مد نظر است واکنش تبدیل مواد پارافینی به ملکولهاي آروماتیکی و ایزومري است

:واکنش ایزومریزاسیون-2

کاتالیستی که بتواند این واکنش را با سرعت مناسب پیش ببرد، یک محیط . این واکنش مختصرا گرمازا است

دي  sio2ک استفاده میکردند و در ایزوماکس ازاسیدي است، براي این در قدیم از واحد اسید سولفور ی

.اکسید سیلیس که باعث کراکینگ خیلی شدید است

:یا واکنش هیدروکراکینگ hydro crackingواکنش-3

هر چه محیط اسید قویتر باشد ، مولکولهاي . واکنشی گرمازا میباشد و بیشتر در راکتور آخر انجام می پذیرد

.یعنی شدت این واکنش افزایش می یابدسبک بیشتر تولید می شود 

: dehydroyclizationواکنش-4

ممکن است طی واکنش دیگري بنام  3و  2اولفین ها علاوه بر انجام واکنشهاي 

dehydrocyclization  به نفتین تبدیل شوند و سپس به آروماتیک و در طی این واکنش



.هیدروژن نیز آزاد میگردد

ید مولکولهاي آروماتیکی و هیدروژن در بالا بردن درجه اکتان این محصول بسیار موثر تر این واکنش بخاطر تول

دیگر طی % 70تبدیل می شوند و نزد یک به  4پارافینها طی واکنش % 30، حدود 3و2است تا واکنشهاي 

.3و2واکنشهاي 

و مرحله دوم  cyclizationمرحله اول. در دو مرحله انجام میگیرد 4واکنش 

dehydrogenation یاaromatizationبنابراین باید دو نوع کاتالیست داشته باشیم ، .

 aromatizationیک محیط اسیدي و کاتالیست واکنش  cyclizationکاتالیست واکنش

.می باشد ptفلز پلاتین

:((desulphurizationواکنش سولفور زدایی-5

.مورد توجه می باشداین واکنش در حالتی که خوراك داراي گوگرد باشد 

در طی این واکنش گوگرد که بصورت ترکیب با هیدروکربور ها وجود دارد، بوسیله ترکیب با هیدروژن به سولفور 

گاز فراري است که بعدا در H2S .هیدروژن تبدیل می شود و در نتیجه از ترکیب جدا می گردد

stripper جدا می گردد.

Olefins)اشباع شدن اولفینها-6 saturation):

آخرین واکنشی که انجام بپذیرد واکنشی است بنام اشباع شدن اولفینها، این واکنش گرمازا بوده ولی بسیار 

.جزیی صورت میگیرد بطوریکه چندان توجهی به آن نمیشود

.کاتالیستی که براي این واکنش مناسب است تست فلزي و محیط اسیدي است

داراي سطح ) فلز فعال و پایه مناسب( که علاوه بر داشتن خصوصیات مناسب حال کاتالیستی را می خواهیم 

) اکسید سیلیس) SiO2و) اکسید آلومینیم) Al2O3پایه کاتالیست مخلوطی از. تماس کافی باشد

اکسید آلومینیم و اکسید سیلیس را تحت شرایط خاصی به صورت خمیر در می آورند و سپس . انتخاب می شود

فلز . کردن خمیر هنگام خروج حبابهاي بخار آب ، خلل و فرج بسیار در پایه بوجود می آید در مرحله خشک

.فعال پلاتین را در این خلل و فرج قرار می دهند تا بسادگی در حین فرایند جدا نشود

به جاي تبدیل یک مولکول نفتین به یک  (dehydrogenation)1گاهی اوقات در واکنش 

چند حلقوي تشکیل می شود و چنانچه می دانیم مولکولهاي چند حلقوي نسبت به بقیه آروماتیک یک مولکول 



مولکولهاي موجود در خوراك سنگین ترند لذا به راحتی به مایع تبدیل می شوند و در حفره هاي کاتالیست می 

تالیست دیگري که براي جلوگیري از این مساله از کا. نشینند و در نتیجه فعالیت کاتالیست را پایین می او رند

به کمک می  (Re)مانع ایجاد چنین حالتی بشود باید استفاده کرد به این منظور فلز دیگري را بنام رنویم

.گیرند و کاتالیستهاي دو فلزي را میسازند

. براي ایجاد شرایط مناسب از نظر دما و فشار به منظور انجام هر واکنش باید از چند راکتور باید استفاده کنییم

چون به علت وجود کاتالیست در بستر رآکتور دماي جریان از حد مطلوب پس از مدت کمی افت می کند، لذا 

بنابر این از چند راکتور استفاده میکننند و قبل از هر راکتور . شرایط مناسب براي ادامه واکنش ها از بین میرود

که لازم است خوراك ورور دي به هر راکتور  یک کوره قرار میدهند و این کوره ها بر اساس میزان حرارت اي

.بگیرد تا به دماي مطلوب برسد طراحی می شود

حال بر اساس زمان لازم . است dehydrogenationدر راکتور اول عمده واکنش که انجام می گیرد

در شرایط دما و فشار راکتور، حجم راکتور اول و در نتیجه  dehydrogenationبراي انجام واکنش

کاتالیست % 20به همین دلیل حجم راکتور اول در پالایشگاه معادل . جم کاتالیستهاي آن مشخص می شودح

یعنی از  .افزایش می یابد 4به سمت راکتور  1مقدار گرما زا بودن واکنشها از راکتور  .ها می باشد

ش هیدروکراکینگ که یک مثلا واکن. واکنشهاي گرما گیر کاسته شده و بر واکنشهاي گرمازا افزوده می گردد

.واکنش کا ملا گرما زا است عمدتا در راکتور آخر انجام میگیرد


