
با واحدهاى بارگذارى شده، زمان استارت واحد، 
ــود. سپس پارامترهاى  وضعيت واحدها داده مى ش
ــتقل از توليد و همچنين پارامترهاى  عملكرد مس
عملكرد وابسته به توليد براى تمامى واحدها مورد 

بررسى قرار خواهند گرفت. 
ــركت  ــت هاى توليدى اين ش بارگذارى كاتاليس
ــك ريفرمر كامل  ــتين بار در مقياس ي براى نخس
ــركت فولاد  ــدول(1) واحد احياء (2) در ش در م
ــتان صورت گرفت و راه اندازى واحد پس  خوزس
از انجام بارگذارى و مراحل Start-up از تاريخ 

19 اسفند سال 1395 آغاز شد. 
ــت ها  پس از عملكرد موفقيت آميز اين كاتاليس
ــركت فولاد  ــك احياء(2) ش ــر مدول ي در ريفرم
ــال 1396  ــب در س ــن ترتي ــه همي ــتان، ب خوزس
ــركت  ــركت در ريفرمر ش ــت هاى اين ش كاتاليس

ــترش فناورى  ــركت گس ــه پردازش: ش ماهنام
ــان توليدكننده  ــركت دانش بني ــى يكى ش خوارزم
ــت هاى هتروژن، خصوصاً كاتاليست هاى  كاتاليس
ــت. اين  ــتقيم اس ريفرمينگ واحدهاى احياء مس
شركت از سال 1390 فعاليت خود را در تحقيقات 
ــاز نمود و  ــت ها آغ ــد صنعتى اين كاتاليس و تولي
ــذارى 4 ريفرمر كنونى  ــره آن بارگ ــون ثم هم اكن
ــركت  ــت هاى توليدى اين ش ــركت از كاتاليس ش

ــركت قراردادهاى متعددى  است. همچنين اين ش
ــاير واحدهاى توليدى  ــت س براى تامين كاتاليس
ــون در حال توليد و  ــت كه هم اكن امضا نموده اس

عرضه آن ها به مصرف كنندگان است.
ــركت  ــت هاى ش  در اين مقاله عملكرد كاتاليس
ــال هاى 1395 و 1396 در  ــه در س ــى ك خوارزم
ــى  ــده اند، بررس واحدهاى مختلف بارگذارى ش
ــت. در ابتدا توضيح مختصرى در ارتباط  شده اس

گزارش عملكرد كاتاليست هاى شركت خوارزمى 
در ريفرمر واحدهاى مختلف

از: مهندس حسن نوائى   -   مديرعامل شركت دانش بنيان گسترش فناورى خوارزمى

800,000   800,000   800,000   600,000 ظرفيت   

468 (8”)    432(8”)    468 (8”)    324 (8”) تعداد تيوب ها 

                                          پرفايل شارژ (سانتى متر)

420   430   400   400 فعال   

335   280   310   310 نيمه فعال 

30   90   90   90 خنثى  

مدول 1 
فولاد خوزستان

مشخصات ريفرمر واحدهاى احياء مستقيم و پروفايل شارژ كاتاليست هاى ريفرمينگ توليدى 
شركت گسترش فناورى خوارزمى

مدول زمزم 1 
فولاد خوزستان

 C مدول
فولاد سبزوارفولاد مباركه

جدول (1) 

شكل (1) 
كاتاليست هاى ريفرمينگ 

صنعت فولاد
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فولاد سبزوار در تاريخ 1 بهمن، مدول C شركت 
فولاد اصفهان در تاريخ 4 بهمن و در نهايت واحد 
ــتان در تاريخ 10  ــركت فولاد خوزس زمزم(1)ش

بهمن ماه شروع به كار كرد. 
ــط  در اين واحدها كليه تيوب هاى ريفورمر توس
كاتاليست هاى شركت گسترش فناورى خوارزمى 

ــارژ گرديد و اعزام تيم فنى و نظارتى بر فرآيند  ش
ــركت  ــوى اين ش ــت ها از س ــذارى كاتاليس بارگ
ــارژ بهينه با  ــد تا اطمينان لازم جهت ش موجب ش
ــيته توده اى حداكثرى تيوب ها حاصل گردد.  دانس
ــيته شارژ نزديك به  در تمامى واحدها ميزان دانس

ماكزيمم حالت به دست آمد.

تغييرات دماى گاز ريفرم و ميزان متان گاز ريفرم. به ترتيب: بالا سمت چپ (فولاد خوزستان مدول 1)، بالا سمت راست (فولاد 
.(C فولاد مباركه مدول) سبزوار)، پايين سمت چپ (فولاد خوزستان زمزم 1) و پايين سمت راست

ــش شكل (2)  ــگ واكن ريفرمين
قبيل  (از  ــن  هيدروكرب
ــان،  مت ــى،  طبيع گاز 
 H2O ــان و ...) با پروپ
ــراى توليد  ــا CO2 ب ي
ــده هاى H2 و  احياكنن
CO است. واكنش هاى 
ريفرمينگ گرماگير بوده 
ــت  ــاز به كاتاليس و ني
ــريع واكنش  ــراى تس ب
دارد. در تمامى واحدها 
خلوص  ــبختانه  خوش
ــى  ــان در گاز طبيع مت
نسبتا  واحد  به  ورودى 
بالا بوده و درصد ورود 
هيدروكربن هاى سنگين 
بحرانى نبوده است. در 
ادامه به بررسى عملكرد 
شركت  كاتاليست هاى 
ــى  ــى در تمام خوارزم
ــده  واحدها پرداخته ش
است. با توجه به نمودار 
ــت ها  كاتاليس عملكرد 
ــرم به لحاظ  ــوان كيفيت گاز ريف ــكل 2) مى ت (ش
ميزان متان خروجى را ملاحظه نمود. نتايج به دست 
ــد  ــده براى هر چهار واحد حاكى از اين مى باش آم
ــت ها به خوبى  ــط كاتاليس كه ريفرمينگ گاز توس
ــيد به  صورت گرفته و ميزان متان و كربن دى اكس
خوبى قابل كنترل مى باشد. با توجه به اينكه مدت 
ــترى از زمان  زمان بيش
 (1) ــدول  م راه اندازى 
شركت فولاد خوزستان 
ــى  بررس لذا  مى گذرد، 
ــوان  ــرى را مى ت دقيق ت
ــرد  عملك روى  ــر  ب
ــن  اي ــت هاى  كاتاليس

واحد انجام داد.
ــش ميزان گوگرد  افزاي
در گاز ورودى به ريفرمر 
ظرفيت  ــش  كاه باعث 
ــر (افزايش ميزان  ريفرم
متان گاز ريفرم) خواهد 

شد. 
اندازى  راه  ابتداى  در 
ــن  ــدول (1)، همچني م
ــازه زمانى  در چندين ب
كه  ــود  مى ش ــاهده  مش
ــان خروجى  ــزان مت مي
فاصله  ايده آل  مقدار  از 
ــت. پس از  ــه اس گرفت
ــى و پس از وارد  بررس
ــازن  ــدن مخ ــدار ش م

شكل (3) 

تغييرات CO2 گاز ريفرم برحسب زمان: به ترتيب: بالا سمت چپ (فولاد خوزستان مدول 1)، بالا سمت راست (فولاد سبزوار)، 
(C فولاد مباركه مدول ) پايين سمت چپ (فولاد خوزستان زمزم 1) و پايين سمت راست
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شكل (5) 

ميزان فلوى گاز پروسس براى تمامى واحدها

نمودار  اين  سولفورزدا 
ميزان  كه  مى دهد  نشان 
ــط دماى گاز  متان توس
ــى قابل  ــرم به خوب ريف
تنظيم بوده و مقدار آن 
ــولفورزدايى  س از  پس 
درصد  ــك  ي از  ــر  كمت
ــده آل متان  كه مقدار اي
نگه  ــت  اس ــى  خروج

داشته شده است. 
همين معضل فرآيندى 
ــزم(1)  ــراى مدول زم ب
شركت فولاد خوزستان 
ــى زمان ها  هم در بعض
ــت. وجود  ــود داش وج
ــولفور (H2S) بسيار  س
از  ــش  بي ــى  حت ــالا،  ب
ــتم  مقدار طراحى سيس
ــد  ــا ح ــولفورزدا، ت س
ــبب  مس  40  ppm
ــرايط نامطلوب  بروز ش
ــت  فعالي ــش  كاه و 

ــه واكنش هاى  ــت. با توجه به اينك ــت اس كاتاليس
ــگ گرماگير بوده، همين امر باعث كاهش  ريفرمين
دماى گاز ريفرم شده و باعث بالا رفتن ميزان متان 
و CO2 باقيمانده در گاز ريفرم مى شود. منشا اين 
ــنگ آهن مورد استفاده بوده كه در  سولفور بالا، س
نتيجه واكنش هاى احياء از گندله خارج و وارد گاز 

پروسس شده است.
در ابتداى راه اندازى به گاز فرصت كافى جهت 
تبادل با كاتاليست داده مى شود. يعنى به گاز فرصت 

ــت تبديل  ــى جه كاف
 CO2 و متان  ــدن  ش
ــت ها  بر روى كاتاليس
ريفرمر  ــاى  لوله ه در 
ــذا  ــود و ل داده مى ش
ــداد CO2 و متان  اع
ــداى راه اندازى  در ابت
ــراى تمامى واحدها  ب
پايين و بسيار مطلوب 

مى باشد. 
ــدول C فولاد  در م
مباركه اصفهان، جهت 
 H2/       كنترل مقدار
ــرى  ــق آب كمت تزري
صورت مى گيرد، همين 
ــود  ــث مى ش ــر باع ام
از  ــترى  بيش درصد  تا 
واكنش هاى ريفرمينگ 
 CO2 ـــنـده ــا اكس ب

صورت بگيرد. 
به همين دليل ميزان 

ــد.  ــر پايين مى باش ــى از ريفرم CO2 در خروج
ــر واحدها  ــود براى ديگ ــاهده مى ش همچنين مش
ــى در 2/5 درصد نگه  ــزان CO2 به طور مطلوب مي

داشته شده است.
ــت ها نيازمند  ــتر عملكرد كاتاليس ــى بيش بررس

مطالعه پارامترهاى توليد در كل واحد مى باشد. 
ــرخ توليد به مقدار  ــدازى تا حالت نرمال ن راه ان

مطلوب خود رسيده است. 
ــى چهار واحد به جز واحد  در حال حاضر تمام

شكل (4) 

نرخ توليد آهن اسفنجى در واحدهاى مختلف

سبزوار كه به علل مشكلات جزئى نتوانسته است 
به ظرفيت بيشينه برسد ساير واحدها در ماكزيمم 

نرخ توليد كار مى كنند. 
ــوان تغييرات ميزان  ــكل(5) مى ت همچنين در ش
فلوى گاز پروسس اين واحدها را با زمان ملاحظه 
ــكلات  ــاره اى از نقاط به علل مش ــود كه در پ نم
ــاناتى بوده  ــدى يا بروز توقف ها داراى نوس فرآين
ــدت جريان خود  ــت ولى به مقدار مناسب ش اس

رسيده است.

CO


