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  چکيده
روش كاتاليستي از جمله فرآيند هاي متداول براي جداسازي موم از محصولات موم گيري به كمك حلال و موم گيري به 

ايزومريزاسيون (  آيزوديوكسينگفرآينددر بين فرآيندهاي مختلف موم گيري ،  امروزه. تقطير شده پالايشگاهي است
 مدلسازي در ادامه به و رفیمع به ابتدا مقالهدر اين . جح استار به دليل كيفيت و راندمان بالاي توليد محصول )هيدروژني
 مدل ممكن براي اين فرآيند پيشنهاد ۶در بخش مربوط به مدلسازي سينتيكي ، . پرداخته شده است اين فرآيند سينتيكي

تابع هدف يك در نهايت ثوابت شدت واكنش ها از روش حداقل كردن معادلات حاصل به روش تحليلي حل شده و . استشده 
موعه از منجر به يك مج MATLABدر نرم افزار Nedler-Mead  با استفاده از روش مينيمم سازي تعيين مي شوند كه حل آن

در اين بخش ابتدا راكتوري براي اين .  شامل آزمايش هاي تجربي مي شودقالهبخش آخر اين م .ثوابت شدت واكنش مي شوند
 بار و نسبت ۶۰ درجه سانتيگراد ، فشار ۳۶۰در دماي خوراك نرمال هگزادكان باآزمايش  ۵. منظور طراحي و ساخته شد

ه و با توجه به نتايج آزمايش ها صورت گرفت ساعت ۷ و ۵ ، ۳ ، ۵/۱ ، ۵/۰در زمان هاي مختلف % ۱۰كاتاليست به خوراك 
و % ۱۵نسبت كاتاليست به خوراك در  با تغيير  مشابهشرايطبا يك آزمايش ديگر نيز . مدل سينتيكي مناسب هم پيشنهاد شد

 درصدي ۲۰۰راك باعث افزايش حدوداً  درصدي نسبت كاتاليست به خو۵در اين آزمايش افزايش .  ساعت انجام شد۳ان زم
  . ه است انجام شد( GC/MS) آزمايش ها به روش كروماتوگرافي جرمي آناليز نمونه هاي. ميزان تبديل كلي شده است

  
   نرمال هگزادکان- مدل سازی سينتيکی لامپ -نگ  آيزوديوکسي-ژنی و ايزومريزاسيون هيدر: کليدی واژه های

  

   مقدمه - ۱
 تعداد شاخه هاي بسيار كم ، به عنوان موم شناخته مـي شـوند        و زنجيره هاي كربني مستقيم و بلند        باتركيبات پارافيني نرمال    

ده اي از موم در تركيبات نفتـي  كه به دليل نقطه ذوب و در نتيجه نقطه ريزش زياد اين نوع تركيبات ، جداسازي تمامي يا بخش عم          
به دليل اينكه پارافين ها نقطه ذوب بالايي دارند و وجودشان در روغن باعث افزايش نقطه ريـزش آن شـده و خـواص    . ضروري است   

 ـ. نامطلوبي به روغن مي دهد       ه در گذشته براي اين منظور از روش هاي استخراج با حلال استفاده مي شد كه از آن جمله مي توان ب
با كاهش ارزش محصولات پارافيني استحـصال شـده و افـزايش تقاضـا     . پروپان و استخراج با متيل اتيل كتون اشاره نمود ا  استخراج ب 

براي سوخت هايي مثل بنزين و ديزل ، فرآيندهايي توسعه يافتند كه علاوه بر خارج كردن موم هـا ، آنهـا را بـه مـواد بـا ارزش مثـل        

                                                   
 راحی فرآيند  ط– فوق ليسانس مهندسی شيمی -  1
   دکتری مهندسی شيمی-  2
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فرآيند هاي موم گيري كاتاليستي با استفاده از كاتاليست هاي داراي گـزينش پـذيري بـالا ، بـراي          . يل نمايند   بنزين يا ديزل نيز تبد    
 همـواره  .تبديل پارافين هاي نرمال زنجيره بلند به مواد سبكتر مثل سوخت هاي تقطيري مختلف ، اين خواسته را تـأمين مـي كنـد     

فرآينـد مـوم گيـری ايزومـری     بـر ايـن مبنـا     . كنش كراكينگ محـسوب شـده اسـت         ايزومريزاسيون به عنوان يكي از رقباي عمده وا       
واكـنش اصـلي    . توسعه يافـت به حداقل رساندن واكنش كراكينگ و در نتيجه رسيدن به حداكثر ايزومريزاسيون           با هدف   کاتاليستی  

 و  انديس گرانـروي بـالا اسـت   حصولاتي باايزومريزاسيون هيدروكربورهاي مومي سنگين براي توليد م  در فرآيند موم گيري ايزومري ،     
واكنش جنبي اين فرآيند شكسته شدن هيدروكربورهاي مومي و هيدروكربورهاي با انـديس گرانـروي بـالا بـه فـرآورده هـاي ميـان                    

 گيـري بـا   در فرآيند موم.  از برتري هاي فرآيند ايزومريزاسيون هيدروژني افزايش بازده توليد محصول است. تقطير بنزين و گاز است     
حلال قسمتي از خوراك به شكل موم خارج مي شود و در موم گيري كاتاليستي بخشي از خوراك ورودي به واحـد شكـسته شـده و      
به صورت محصول سوخت از دستگاه خارج مـي گـردد و لـذا بـازده توليـد در ايـن روش هـا در مقايـسه بـا فرآينـد ايزومريزاسـيون                

در ) موم گيـري كاتاليـستي و مـوم گيـري بـه روش اسـتخراج بـا حـلال         ( ديمي موم گيري  روش هاي ق  . هيدروژني كاهش مي يابد   
. دارنـد  % ۱۰- %۱۵مقايسه با روش ايزومريزاسيون هيدروژني بر حسب درصد پارافين هاي نرمال در خوراك ، كـاهش بـازدهي بـين                   

سـفانه از جملـه معايـب فرآينـد ايزومريزاسـيون      متأ . پس اين روش در مقايسه با روش هاي قديمي يك گزينه برتر به شمار مي آيد                
هيدروژني اين است كه وقوع يكسري از واكنش هاي هايـدروكراكينگ در كنـار واكـنش هـاي ايزومريزاسـيون هيـدروژني ، اجتنـاب              

ي بـالايي  پيچيدگي اين موضوع زماني آشكار مي شود كه بدانيم ايزومرهاي پارافيني ايجاد شـده داراي فعاليـت واكنـش            . ناپذير است   
. هستند و پيش از اين كه ايزومريزاسيون پارافين هاي نرمال به ميزان بالايي برسد ، محصولات ايزومري دچـار كراكينـگ مـي شـوند        

زمينه دسترسي به درجه بالاي ايزومريزاسيون و كاهش ميزان انجام واكـنش هـاي   بنابراين هدف از كليه مطالعات انجام شده در اين         
    .[2] تا بازده ايزومريزاسيون افزايش يابد كراكينگ بوده است

  

   كاتاليست هاي فرآيند ايزومريزاسيون هيدروژني- ۲
براي . بر پايه تركيبات زئوليتي به كار برده مي شوند مورد استفاده در فرآيند ايزومريزاسيون هيدروژني  اکثر كاتاليست هاي

ها معمولاً بر پايه زئوليت هايي ساخته مي شوند كه اندازه حفره آنها ، رسيدن به گزينش پذيري مطلوب در موم گيري ، كاتاليست 
تنها اجازه ورود پارافينهاي نرمال زنجيره كربني مستقيم و يا پارافين هاي داراي تعداد محدودي شاخه هاي جانبي را مي دهند و 

 يك ١ حفره هاي غربال هاي مولكولي اندازه .[4]نيستورود ايزومرهاي داراي شاخه هاي جانبي زياد در اين حفره ها امكان پذير 
اگر اندازه حفره ها به حدي كوچك باشد كه مانع از واكنش ايزوپارافين هاي . تأثير مهم در انتخاب پذيري اين كاتاليست ها دارد 

رافين هاي نرمال بزرگتر در بخش هاي اسيدي موجود در داخل حفره ها شود ، كاتاليست انتخاب پذيري خوبي را براي تبديل پا
يك كاتاليست مؤثر براي ايزومريزاسيون هيدروژني بايد امكان وقوع واكنش هاي هايدروكراكينگ را به حداقل . نشان خواهد داد

لذا كاتاليست هاي مورد استفاده در فرآيند ايزومريزاسيون . به اين منظور كاتاليست هاي دو عملكردي توسعه يافته است . برساند 
بر خلاف كاتاليست هاي فرآيند كراكينگ كاتاليستي كه يك عاملي هستند و تركيبات زئوليتي آنها براي انجام واكنش هيدروژني 

 ، از نوع دو عاملي هستند و در آنها بخش هاي فلزي نقش هيدروژن دهي ندهست ويژگي هاي اسيديته خاصي دارایهاي كراكينگ 
عمده پايه هاي اسيدي به شرح ذيل  . ايزومريزاسيون را به عهده دارند –  هيدروژن گيري و بخش هاي اسيدي نقش كراكينگ–

  :مي باشند 
ZrO2/SO4 آلومينا و – ، سيليكا HF فرآوري شده با Al2O3( اكسيد هاي بي شكل يا مخلوط اكسيدهاي  •

2-  ( 
  ) ZSM-22 و Y ، β، Mordenite،  ZSM-5(زئوليت ها  •

                                                   
1 -molecular sieves 
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 )SAPO-41  وSAPO-11 ، SAPO-31(سيليكو آلومينا فسفات ها  •
 

  : فلز هاي مورد استفاده كه بيشترين كاربرد را دارند عبارتند از 
كاتاليست هاي .[5])  به شكل سولفيد شدهW/MO و Ni/CO) ، Ni/W ، Ni/MOپلاتين ، پالاديم و يا سيستم هاي دو فلزي مانند 

 نسبت به فلزات ديگر همانند نيكل ، كبالت ، موليبدن و گزينش پذيري بسيار بالاتري) Pd يا Pt(بارگذاري شده با فلزات نجيب 
. سيستم هاي دو فلزي به طور عمده در مورد خوراك هايي با غلظت بالاي گوگرد به كار برده مي شوند . تنگستن نشان مي دهند 

با اندازه حفره هاي  ZSM-22 در مورد پارافين هاي نرمال با زنجيره هاي بلند ، بازدهي هاي بالاي ايزومريزاسيون براي كاتاليست
به . [2] با اندازه حفره هاي متوسط و سيليكا آلوميناي آمورف گزارش شده است SAPO11متوسط ، كاتاليست سيليكوآلومينافسفات 

دليل آن نيز . طور كلي كاتاليست دو عملكردي بر پايه مواد زئوليتي نسبت به ساير كاتاليست هاي بي شكل داراي برتري هستند 
  .  [9]عاليت و گزينش پذيري زياد ايزومريزاسيون در آنهاست ف

  
   سينتيك واكنش هاي كاتاليستي دو عاملي ايزومريزاسيون هيدروژني-۲-۱

ساز و كار كلاسيك دوعاملي براي واكنش هاي ايزومريزاسيون هيدروژني مي تواند در كاتاليست هاي دوعاملي به صورت زير 
 :نشان داده شود 

  
  يزم واكنش براي كاتاليست دو عاملی مكان) :۱(شكل 

  

نرمال پارافين هاي زنجيره بلند در حضور سايت هاي فلزي قوي ، هيدروژن گيري شده و منجر به تشكيل الفين هاي خطي مي 
ي مي به داخل سايت هاي اسيدي نفوذ كرده و در آنجا جهت تشكيل يون هاي كربونيوم ، پروتون دهدر فاز گازی الفين ها . شوند 
ميزان شاخه دار شدن و .  اتفاق مي افتد ) سايت های اسيدی (ايزومريزاسيون بنيادي آنها به سرعت در داخل منافذ زئوليتي. شوند 

يون هاي كربونيوم ايزومره شده ، در مرحله بعد پروتون ها . زئوليتي كنترل مي شود طول زنجيره هاي جانبي توسط هندسه حفره 
الفين .  به محصولات با وزن مولكولي سبكتر مي شكنند يا اينكه پروتون ها را به الفين ديگر انتقال مي دهند را به زئوليت داده و

  .  ، هيدروژن دهي مي شوند آنجادر  فلزی مهاجرت کرده و به سايت هایهاي حاصل از يون كربونيوم ، 
  

   مدلسازی سينتيكی فرآيند ايزومريزاسيون هيدروژنی-۳
ايزومريزاسيون هيدروژني پارافين هاي زنجيره بلند روي كاتاليست هاي دو عاملي /شده روي هايدروكراكينگمطالعات انجام 

دي هايدروژناسيون هستند ، واكنش /مشخص مي كند كه ، با كاتاليست هايي كه داراي يك تعادل خوب بين توابع اسيدي و هايدرو
و سپس به  كه در آن ابتدا نرمال آلكان به ايزومرهاي تك شاخه از طريق يك سري از واكنش هاي متوالي اتفاق مي افتند

 ايزومر هاي چند شاخه ١با توجه به اين الگو محصولات كراكينگ عمدتاً از طريق برش بتا. ايزومرهاي چند شاخه تبديل مي شود 

                                                   
1 - Beta scission 
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براي يك واكنش  . [12]ند ايجاد مي شوند و به ميزان كمتري از شكست ايزومرهاي تك شاخه و مولكول هاي خطي حاصل مي شو
از محصولات ثانويه ) مستقيماً از واكنش دادن واكنشگر ايجاد مي شوند (معلوم، يك روش عمومي براي تشخيص محصولات ابتدايي 

بازدهي توليد بر درجه (ترسيم گزينش پذيري محصولات ) از طريق واكنش هاي متوالي يك محصول واسطه تشكيل مي شوند( 
)تبديل )Xy برون يابي نتايج در درصد تبديل صفر براي محصولات اوليه ، منجر به تقاطع . در برابر ميزان تبديل خوراك است ) /

به جزئيات اين روش كه كاربرد عمومي . مي شود و محصولات غير ابتدايي به سمت تبديل صفر پيش مي روند yمثبت در محور 
در اين مطالعه به منظور .  بيشتر اشاره شده است [13] مرجعت غير ابتدايي كمك مي كند ، در زيادي دارد و به شناسايي محصولا

تعيين شبكه واكنش ، محصولات كراكينگ و تمامي ايزومرهاي با تعداد اتمهاي كربن يكسان  حاصل از نرمال پارافين واكنش داده 
 مسير واكنش ۶به طور كلي . در نظر مي گيريم) لامپ (١متمركزرا ، بدون تمايز ميان شاخه هاي جانبي ، به صورت مجموعه هاي 

براي هركدام از اين مسير هاي واكنش پيشنهادي ، معادلات سرعت واكنش به صورت مجزا براي . براي اين فرآيند ها متصور است 
ظت هر كدام از اين اجزا از خوراك واكنش داده ، محصولات ايزومره تك شاخه ، چند شاخه و كراكينگ محاسبه شده و نهايتاً غل

ل از مقالات منتشر شده کليه واکنش های مذکور برگشت از آنجاييکه طبق نتايج حاص. حل تحليلي اين معادلات محاسبه شده اند
  : مسير ممکن برای اين فرآيند متصور است که عبارتند از ۶ناپذير و درجه اول فرض می شوند ، 

  
  ٢مدل 
  

 
( ).Pr::: oCrackingEDBranchMultiCBranchMonoB + 

  

  ١مدل 
  

 

  
  

( ).Pr::: oCrackingDBranchMultiCBranchMonoB  

  ۴مدل 
  

 
( ).Pr::: oCrackingEDBranchMultiFCBranchMonoB ++ 

  

  ٣مدل 
 

 
  
  

( ).Pr::: oCrackingEDBranchMultiCBranchMonoB +  
  

  ۶مدل 
  

 
( ).Pr::: oCrackingGEDBranchMultiFCBranchMonoB +++  

  ۵مدل 
 

 
  

( ).Pr::: oCrackingFEDBranchMultiCBranchMonoB ++  
  

                                                   
1 -Lumped 



  
  يازدهمين كنگره ملي مهندسي شيمي ايران

  ۱۳۸۵ آذرماه ۹ الي ۷ - دانشگاه تربيت مدرس-تهران
 

   محاسبه ثوابت شدت واكنش از روي داده هاي تجربي-۳-۱
داقل كردن يك تابع هدف كه شامل مجموع مربعات اختلاف هاي غلظت هاي محاسبه شده و ثوابت شدت واكنش ها از روش ح

غلظت هاي تجربي مي شود تعيين مي شوند كه حل آن با استفاده از يك روش مينيمم سازي منجر به يك مجموعه از ثوابت 
جهت . ن تابع هدف استفاده شده است براي كمينه سازي اي Nedler-Meadدر اين تحقيق از الگوريتم . شدت واكنش مي شوند 

حل تحليلی شدت های برای مثال . استفاده شده است . Matlabحل اين الگوريتم و نهايتاً محاسبات ثوابت واكنش از محاسبه گر 
  : منجر به معادلات توزيع غلظت زير می شوند۶واکنش مسير 
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  :يل است ذبه شرح  شش دل مقادير اوليه ثوابت شدت واكنش براي حل الگوريتم كمينه سازي متخمينکه 
  
321 منجر به محاسبه۱رگرسيون خطي معادله  .۱ kkk  .  مي شود++

داده هاي مربوط به تبديل صفر محصولات ايزومر تك شاخه و چند شاخه منجر به محاسبه .۲
321
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 .شوند 
54 منجر به محاسبه۲ ، رگرسيون غير خطي معادله 3k و1k، 2kبا معلوم شدن مقادير  .۳ kk  .  مي شود+
54 و1k ، 2k، 3kبا معلوم شدن مقادير  .۴ kk 56 و با فرض اينكه+ ykk  تعيين مي ۸ توسط رگرسيون غير خطي معادله 6k مقدار=

 . شود
 . نيز محاسبه مي شوند5k و4k ، مقادير 6kبا معلوم شدن مقدار .۵
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   آزمايش هاي تجربي با خوراك نرمال هگزادكان- ۴
  و با ZSM-5و  SAPO-11اين مقاله با خوراك نرمال هگزادكان و با کاتاليست با پايه زئوليتي مخلوط آزمايش هاي مربوط به 

اي كاتاليستي در مقياس آزمايشگاهي ، راكتور ناپيوسته از آنجاييكه براي مطالعات سينتيكي واكنش ه. انجام شده است Ptفلز 
جهت . ملاحظه می شود انجام شدند ) ۱- ۴(آزمايش ها در يک راکتور ناپيوسته که نقشه آن در شکل راكتور مناسبي مي باشد لذا 

مامي آزمايش ها وزن در ت.   مورد استفاده واقع شدند۸۰- ۱۰۰کاهش مقاومت نفوذی انتقال جرمي ،كاتاليست ها با اندازه مش 
به عبارت ديگر نسبت وزنی كاتاليست به خوراك تقريباً .  سي سي است۲۰۰ گرم و حجم نرمال هگزادكان برابر ۴/۱۵كاتاليست 

قبل از بارگذاري راكتور جهت آماده سازي كاتاليست ها براي واكنش ، آنها را وارد راكتور احيا كرده و به . وزنی است % ۱۰برابر
پس از عمليات احيا ، كاتاليست ها مش بندي .  درجه سانتيگراد نگه می داريم ۳۵۰ت در فشار اتمسفريك و دماي  ساع۲مدت 

 درجه ۳۵۰آزمايش ها در دماي . شده و سپس به دقت توزين شده و به همراه نرمال هگزادكان وارد محفظه راكتور مي شود
 rpm۹۰۰در كليه آزمايش ها موتور با دور .  ساعت انجام شدند۷ و ۳ ، ۵/۱ ، ۵/۰ بار براي زمان هاي اقامت ۶۰سانتيگراد و فشار 

در طول مدت آزمايش .  درجه سانتيگراد به صورت همزمان در سرويس قرار مي گيرند ۳۵۰و المنت در دمای ) Hz۳۰فرکانس (
نمونه گيري ها از محصول مايع جهت .  ثابت باقی مي ماند C۳۶۰ روی ± C ۲  بار ثابت بوده و دما با اختلاف۶۰فشار روي 

  . پس از خنك شدن كامل راكتور انجام شدند GC/MSانجام آزمايشات 

  
  نماي بيروني راکتور مورد استفاده با متعلقات) : ۲(شکل 

 

  . دن ملاحظه مي شو۴ و ۳ل اشكا بار در ۶۰ و فشار ºC۳۵۰نه از كروماتوگرام جرمي محصولات واكنش در دماي يك نمو

  
   بار۶۰ و فشار ºC۳۵۰نمونه كروماتوگرام جرمي محصولات واكنش در دماي ): ۳(شكل
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  نمونه كروماتوگرام جرمي محصولات واكنش): ۴(شكل

  هبه تفكيك ايزومر هاي تك شاخه و چند شاخ
 

از نتايج كروماتوگرام حاصل از آزمايش ها ديده مي شود كه ايزومر هاي نرمال هگزادكان از نوع تك شاخه و چند شاخه هستند ولي 
زيرا . در بين ايزوهگزادكان هاي تك شاخه ، متيل پنتادكان ها بسيار مطلوب هستند . بيشتر ايزومر ها از نوع تك شاخه مي باشند

 ، بيشتر محصولات ايزومري C۳۵۰نتايج مطالعه اخير نشان مي دهد كه در دماي .كوزيته مي شوند باعث افزايش شاخص ويس
حاصل از تبديل هيدروژني نرمال هگزادكان از نوع تك شاخه اي هستند به طوري كه از محصولات چند شاخه اي مي توان 

نمودار مرتبه اول گزينش پذيري .  تك شاخه به صورت مجموعه لامپ در نظر گرفتصرفنظر كرد يا اينكه آنها را همراه با محصولات
نشان مي دهد كه محصولات ايزومره و كراكينگ محصولات )) ۵(شكل (محصولات ايزومره و كراكينگ در برابر درصد تبديل 

  . ابتدايي هستند
  

  
  ينگنمودار مرتبه اول گزينش پذيري محصولات ايزومره و كراك) : ۵(شكل 

  درجه سانتيگراد۳۵۰در برابر درصد تبديل براي كاتاليست مورد آزمايش در دماي 
  

  :بنابراين شبكه واكنش پيشنهادي به صورت زير خواهد بود 
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 در نرم Nedler-Mead  بهينه سازیالگوريتم و نهايتاً نمودار غلظت بدست آمده توسط مسير واكنش انتخابي با استفاده از حل
  .خواهد بود) ۶(مطابق شکل  Matlabافزار 
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  نمودار هاي غلظت بدست آمده توسط مسير واكنش انتخابي و داده هاي تجربي) : ۶(شكل 

  

  .  مقايسه بين داده هاي تجربي و نمودار غلظت محاسبه شده حاكي از انطباق خوب داده هاي تجربي با نتايج شبيه سازي است
و انتخاب مقدار بهينه آن در رسيدن به ميزان گزينش پذيري بالاي . است نسبت كاتاليست به خوراك يك پارامتر مهم 

جهت بررسي اين موضوع يك آزمايش ديگر با شرايط كاملاً برابر با آزمايش هاي قبلي ولي با . ايزومريزاسيون تأثير به سزايي دارد
 ۵از اين آزمايش بيانگر اين است كه افزايش نتايج حاصل .  ساعت انجام شد ۳و با زمان اقامت % ۱۵نسبت كاتاليست به خوراك 

  . يزاسيون و كراكينگ شده است درصدي نسبت كاتاليست به خوراك باعث افزايش قابل توجهي در ميزان گزينش پذيري ايزومر
  

   نتيجه گيري - ۵
 

ل رساندن واكنش هاي كاتاليست هاي گزينش پذير براي ايزومريزاسيون هيدروژني كاتاليست هايي هستند كه توانايي به حداق •
 .كراكينگ و به حداكثر رساندن محصولات ايزومري را داشته باشند

با توجه به اينكه واكنش هاي كراكينگ از نوع واكنش هاي ثانويه هستند و بعد از واكنش هاي ايزومريزاسيون اتفاق مي افتند  •
-  %۴۰ر تبديل پايين خوراك پارافين نرمال بين، مي توان نتيجه گرفت كه حداكثر گزينش پذيري ايزومريزاسيون در مقادي

 . غلظت محصولات كراكينگ به طور پيوسته با زمان افزايش مي يابد.وزني ، حاصل مي شود% ۳۰
ايزومريزاسيون هيدروژني پارافين هاي زنجيره بلند روي كاتاليست هاي دو عاملي /مطالعات انجام شده روي هايدروكراكينگ •

دي هايدروژناسيون هستند ، /تاليست هايي كه داراي يك تعادل خوب بين توابع اسيدي و هايدرومشخص مي كند كه ، با كا
واكنش از طريق يك سري از واكنش هاي متوالي اتفاق مي افتد كه در آن در ابتدا نرمال آلكان به ايزومرهاي تك شاخه و 

 .سپس به ايزومرهاي دو و سه شاخه تبديل مي شود
 گزينش پذير و استفاده از كاتاليست هايي با اسيديته ضعيف و يا كاتاليست هايي با ميزان پخش بكار گيري زئوليت هاي •

 . شوندگي فلزي بالا ، از جمله روش هاي افزايش گزينش پذيري ايزومريزاسيون هيدروژني است



  
  يازدهمين كنگره ملي مهندسي شيمي ايران

  ۱۳۸۵ آذرماه ۹ الي ۷ - دانشگاه تربيت مدرس-تهران
 

با اندازه حفره  ZSM-22اليست در مورد پارافين هاي نرمال با زنجيره هاي بلند ، بازدهي هاي بالاي ايزومريزاسيون براي كات •
 با اندازه حفره هاي متوسط و سيليكا آلوميناي آمورف گزارش شده SAPO11هاي متوسط ، كاتاليست سيليكوآلومينافسفات 

 . است
در يك تبديل ثابت ، دماهاي واكنش بالاتر به سوي محصولات كراكينگ با نسبت پايين تر ايزوآلكان به نرمال آلكان هدايت  •

 هيدروژن گيري با فعاليت نسبتاً بالا در درون كاتاليست –دماي پايين تر و وجود بخش هاي هيدروژن دهي د بنابراين مي شون
 . از شرايط مطلوب براي واكنش ايزومريزاسيون محسوب مي شوند

يري براي يك واكنش معلوم ، يك روش عمومي براي تشخيص محصولات ابتدايي از محصولات ثانويه ترسيم گزينش پذ •
)محصولات  )Xy برون يابي نتايج در درصد تبديل صفر براي محصولات اوليه ، منجر .  در برابر ميزان تبديل خوراك است /

 .مي شود و محصولات غير ابتدايي به سمت تبديل صفر پيش مي روند yبه تقاطع مثبت در محور 
تيك واكنش هاي ايزومريزاسيون هيدروژني، محصولات كراكينگ و در مدل سازي كلاسيك به منظور تعيين شبكه و سين •

در اين حالت به . در نظر مي گيريم) لامپ(تمامي ايزومرهاي با تعداد اتمهاي كربن يكسان را به صورت مجموعه هاي متمركز 
 . مسير واكنش ممكن خواهد بود۶طور كلي 

اك يك پارامتر مهم است و انتخاب مقدار بهينه آن در رسيدن به بر اساس نتايج حاصل از آزمايش ها نسبت كاتاليست به خور •
 .ميزان گزينش پذيري بالاي ايزومريزاسيون تأثير به سزايي دارد
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ABSTRACT 
 
Catalytic and solvent dewaxing are the current major processes for removing wax from refined wax 
distillate. The proposed hydro-isomerization scheme would be superior to the other lubricant dewaxing 
processes because of their high yield and high quality of dewaxed products. In this work, at first, it has 
been collected useful information about hydroisomerization of n-alkenes (isodewaxing process) with 
various catalysts. Then it is pointed to the kinetic modeling and process reactor simulation approach. For 
the kinetic modeling it has been developed 6 possible models for this process. We examine 
hydroisomerization of n-hexadecane as a vehicle to establish a modeling protocol and kinetic 
parameters.The rate constants were determined by minimizing a merit function which contained the 
weighted sum of the square of the residual. The non-linear regression analysis was carried out with a 
computer program which uses nedler-mead algorithm for the minimization of the merit function. In the 
experimental section of this work a high pressure batch reactor was designed. 5 final experiments has 
been done with n-hexadecane at 350 °C , 60 bar and with catalyst to feed ratio of 10% in various 
retention times of  0.5 , 1.5 , 3 , 5 and 7 hr. with respect to the experiment's results , properly model was 
suggested. Another experiment was carried out with same condition but with difference in catalyst to feed 
ratio of 15% at 3 hr. it was seen that 5% increasing in the catalyst to feed ratio was leaded to 200% 
increasing in total conversion. Analysis of the all experimental samples has been done with mass 
chromatography.  
 
Key Words: Hydroisomerization, Isodewaxing , Kinetic Lump Modeling, n-Hexadecane 

 

                                                   
1 - First Author Position or Title 
2 - Second Author Position and Affiliation 

 

mailto:m_razifar@yahoo.com

