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ــتقيم  ــه پردازش: در واحدهاى احياء مس ماهنام
ــفنجى، از اين فرآيند  ــد آهن اس ــنگ آهن و تولي س
استفاده شده و گاز ريفرم شده غنى ازگازهاى سنتز 
ــا گازهاى احياء كننده كه ريفرمر را ترك مى كند،  ي
براي احياء اكسيد آهن به آهن فلزي توليد مى شود. 
ــب تپنده  ــوان قل ــت ها را مى ت ــن رو كاتاليس از اي
واحدهاى احياء در نظر گرفت كه عملكرد صحيح 
آنها در ريفرمر مى تواند كيفيت و مقدار لازم جهت 

توليد مقدار مورد نياز آهن فلزى را فراهم كند. 
ــت هاى ريفرمينگ احياء مستقيم توليدى  كاتاليس
اين شركت در اواسط اسفند سال 1395 در ريفرمر 
ــركت فولاد خوزستان شارژ گرديد و از  مدول 1 ش
آن تاريخ با عملكرد بسيار مناسب در حال سرويس 

مى باشد. 
ــده است كه به بررسى  ــعى ش در اين گزارش س
ــه از  ــت ها در دوره 8 ماه ــن كاتاليس ــرد اي عملك

ــذارى آنها درون ريفرمر  بارگ
تا كنون پرداخته شود.

يكى از مهمترين پارامترهاى 
ــر روى تركيب درصد  موثر ب
ــان گاز  ــا هم ــدى ي گاز تولي
ــب درصد اجزاء  ريفرم، تركي
و  ــس)  ــوراك (فيدگ خ گاز 
ــيدكننده هاى   اكس ــاً  خصوص
H2O و CO2 است. وجود 
ــاى  ــيد كننده ه ــر اكس مقادي
ــكيل كك و  پايين سبب تش

غيرفعال شدن كاتاليست ها شده و از طرفى وجود 
اكسيد كننده هاى اضافى در گازهاى ريفرم شده به 

واكنش هاى احيا سنگ آهن آسيب مى رساند.
ــل به منظور بهره بردارى از ريفورمر  به همين دلي
ــبت هاى  ــت كه دقت لازم در نس ميدركس نياز اس
ــدار گاز طبيعى صورت پذيرد.  ــيدكننده به مق اكس
ــزان دبى حجمى  ــر از طريق مي ــم اين مقادي تنظي
ــى  ــس (گاز چرخش گاز طبيعى و دماى گاز پروس

ــرد. بر خلاف واحدهاى  در واحد) صورت مى گي
ــا كننده با كيفيت  ــيمى، براي توليد گاز احي پتروش
ــتقيم سنگ آهن، نسبت  بالا در واحدهاى احياء مس
ــيدكننده به كربن پايين مورد نياز است. شكل  اكس
 H2O/C و CO2/C ،(2) نسبت اكسيدان به كربن
ــان  ــه ماهه اخير فيدگس مدول يك را نش را در س
مى دهد. در ادامه به بررسى كيفيت عملكرد هشت 
ــترش  ــركت گس ــت هاى توليدى ش ماهه كاتاليس

گزارش عملكرد 8 ماهه كاتاليست هاى ريفرمينگ احياء مستقيم 
توليدى شركت گسترش فناورى خوارزمى 
در ريفرمر مدول يك شركت فولاد خوزستان

تـوليــد  راه هــاى  از  يـكـى 
(مخـلـوط  سـنتـز  گـازهـاى 
مونوكسيد كربن)  و  هيدروژن 
فرآينـد ريفرمينـگ تركيبـات 
گاز  قبيـل  از  هيدروكربنـى 
طبيعـى، متـان، پروپـان و ... 
 H2O بـا اكسـنده هايى ماننـد
يـا CO2 اسـت. ايـن واكنـش 
بـه  نيـاز  و  بـوده  گرماگيـر 
تسـريع  بـراى  كاتاليسـت 
واكنش و انجـام ميزان درصد 

تبديل مطلوب خوراك دارد. 

از: مهندس حسن نوائى       مديرعامل شركت دانش بنيان گسترش فناورى خوارزمى
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فناورى خوارزمى در اين واحد پرداخته خواهد شد.

مقدار متان در گاز ريفرم شده
براى رسيدن به آناليز مطلوب گاز احيايى عوامل 
ــد. بازه 0/5 تا 1 درصد  ــيارى تاثيرگذار مى باش بس
ــان در گاز ريفرم  ــن دامنه براى ميزان مت مطلوبتري
ــاً Methane Slip نيز گفته  ــت كه به آن گاه اس
مى شود. شكل (3) تغييرات متان و دماى گاز ريفرم 

را در هشت ماهه اخير نشان مى دهد. 
ــان در گاز  ــى محتوى مت ــازه زمان ــن ب در چندي
ــا توجه  ــد. ب ــر از 1درصد مى باش ــى بالات خروج

ــت تا  ــازه زمانى 20 ارديبهش ــكل (3)، درب ــه ش ب
ــده آل به علل  ــبت به حالت اي ــرداد، دما نس 10 خ
ــوى بهره بردار  ــاى بهره بردارى از س محدوديت ه

تصوير كاتاليست خنثى (سمت راست)، 
نيمه فعال (وسط) و فعال (سمت چپ) مورد استفاده  

در ريفرمر مدول 1 شركت فولاد خوزستان

تغييرات نسبت اكسيدان ها به كربن در Feed gas در هشت ماه اول راه اندازى

تغييرات تركيب درصد متان باقيمانده و دماى گاز ريفرم در هشت ماه پس از راه اندازى

شكل1 

شكل2 

شكل3 

ــيده بود. در  طبيعى به ميزان 80 درصد حجمى رس
ــدت جريان گاز طبيعى نسبت به  ابتداى خرداد ش
گاز پروسس كاهش پيدا كرده است تا بتوان نسبت 

خروجى 
مخزن 
سمت چپ

آناليز سولفور گاز احيا در مدول 1 
بعد از راه اندازى مخازن سولفورزدا جديد

1396/06/25  18  2    1

1396/06/31  21  1    2

1396/07/04  22  2    1

1396/07/10  18  3    2

1396/07/15  20  2    2

1396/07/19  18  2    1

خروجى 
مخزن 

سمت راست

تاريخ 
نمونه گيرى

ورودى 
به دو 
مخزن

جدول 1

ــت. اين در  ــدا كرده اس ــن درجه كاهش پي چندي
ــيار كم دما باعث افزايش  ــت كه كاهش بس حاليس
متان در خروجى خواهد شد. بعد از مدتى مشاهده 
مى شود كه مقدار متان در خروجى ريفرمر به مقدار 
ــيده است كه دليل آن رسيدن دما  مطلوب خود رس

به حد مطلوب مى باشد.
ــنگين خصوصا بوتان  بالارفتن ميزان تركيبات س
ــك  ــى و به تبع آن در فيدگس، ريس در گاز طبيع
تشكيل كربن بر روى سطح كاتاليست را به شدت 
ــت تا  ــش مى دهد كه براى اين منظور نياز اس افزاي
ــنده بيشترى نسبت به كربن CO2 /C  وجود  اكس

داشته باشد. 

 C) ــنگين در ابتداى خرداد، محتواى تركيبات س
ــى تا 20 درصد  ــود در جريان گاز طبيع +2) موج
ــان در گاز  ــت و غلظت مت ــش پيدا كرده اس افزاي
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فوق را كنترل نمود و اثر منفى افزايش +C2 جبران 
شود. در بازه زمانى 24 خرداد تا 10 تير و همچنين 
ــهريور، مشاهده شد كه  از اوايل مرداد تا اواخر ش
ميزان متان در گاز ريفرم شده بيشتر از يك مى باشد. 
ــكل در مخازن سولفورزدا  دليل اين امر وجود مش
ــولفور (H2S) در خوراك ورودى  جهت كنترل س
مى باشد. ميزان بالارفتن مقدار سولفور به عنوان يك 
ــموم كننده كاتاليست در فيدگس به مقدار  عامل مس
ــولفورزدا  ــدار طراحى مخازن س ــى بالاتر از مق حت
ــبب كاهش فعاليت كاتاليست ها  يعنى ppm 30 س
ــود در حاليكه اين ميزان توصيه شده است كه  مى ش

زير 5ppm تنظيم شود. 
ــت در  ــت عملكرد كاتاليس ــه لازم به ذكر اس البت
ــا 15 كنترل  ــولفور تا 10ppm ت حالتيكه ميزان س
ــكل چندانى ايجاد نخواهد نمود. به طور  ــود مش ش
متوسط، طول عمر مخازن سولفورزدا در اين واحد 
چهارماه مى باشد كه ورود گاز سولفوردار با غلظت 
بسيار بالاتر از حد معمول (به سبب وجود سولفور 
بسيار بالاتر از حد نرمال در سنگ آهن) از سمت گاز 
ــر آن را به ميزان  ــن مدت، طول عم Process در اي
ــت كه اين مى تواند دليلى بر  زيادى كاهش داده اس
ــد. جدول (1)، آناليز گاز احيا بعد  تغييرات متان باش
ــان  ــولفورزداى جديد را نش از راه اندازى مخازن س
مى دهد. همانطور كه در شكل (3) مشاهده مى شود، 
ــدن  با توجه به توضيحات فوق، پس از وارد مدار ش
ــولفورزدا، ميزان متان خوبى قابل تنظيم و  مخازن س
ــولفورزدايى كمتر  كنترل بوده و مقدار آن پس از س
ــت  ــد كه مقدار ايده آل متان خروجى اس از 1 درص

نگه داشته شده است.

ميزان توليد بر حسب تن بر متر مكعب 
كاتاليست

بررسى بيشتر عملكرد كاتاليست ها نيازمند مطالعه 
ــد. بر اساس  پارامترهاى توليد در كل واحد مى باش
ــك واحد توليدى به  تجربه واحدهاى ميدركس، ي
ــت با تزريق اكسيژن به  ازاى هر متر مكعب كاتاليس
ــتل مى تواند 1/08 تن آهن اسفنجى توليد  لاين باس
ــيژن توليد به  ــا در صورت عدم تزريق اكس كند، ام
ــن بر متر مكعب  ــت 1 ت ازاى همان مقدار كاتاليس
خواهد بود. بنابراين با توجه به حجم كاتاليست هاى 
ــه در اين مدول عددى معادل  موجود در تيوب ها ك
81/7 متر مكعب است مى توان شاخص توليد واحد 
ــكل (4) كه نمودار  ــبه نمود. با توجه به ش را محاس
ــاخص در هشت ماهه اخير را نشان مى دهد،  اين ش
ــاخص در يك ماه آغازين كمتر از  ــط اين ش متوس
حالت مورد نظر بوده است كه علت اين امر ناكافى 
بودن فلوى گاز پروسس در آن مدت به سبب مشكل 
فنى كمپرسور بوده است. پس از توقف كوتاه مدت 
ــاخص در ميزان مورد نظر  و راه اندازى مجدد اين ش
حاصل گرديده است. توجيه دقيق تر منحنى بدست 
آمده در شكل (5) را مى توان در روند افزايش فلوى 
ــس مشاهده نمود. به دليل مشكلات فنى  گاز پروس

تغييرات شاخص تناژ توليد در هشت ماهه اول راه اندازى

تغييرات فلوى گاز پروسس در هشت ماه اول راه اندازى

شكل4 

شكل 5 

متاليزيشن آهن اسفنجى در هشت ماه نخست راه اندازى

شكل 6 
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ماهنامه پردازش: نمايشگاه و كنفرانس بين المللى نفت 
ــور اختصار ADIPEC يكى از  و گاز ابوظبى يا به ط
ــيار مهم بين المللى حوزه نفت و گاز در  رويدادهاى بس
دنيا بوده كه از سال 1984 در شهر ابوظبى كشور امارات 

تاكنون برگزار شده و سالانه 
تعداد زيادى از شركت هاى 
ــب نام دنيا  بزرگ و صاح
ــورهاى مختلف در  از كش
ــدا مى كنند.   ــور پي آن حض
ــت  ــگاه فرص ــن نمايش اي
بسيار مغتنمى را در اختيار 
و  ــان  مهندس ــان،  بازرگان
نفت  حوزه  صاحب نظران 
ــا  ــد ت ــرار مى ده و گاز ق
ــركت در  بتوانند ضمن ش
تخصصى  ــاى  كنفرانس ه

ــتاوردها و  ــات، دس ــا محصولات، خدم ــك ب از نزدي
پيشرفت هاى حوزه كارى خود يا ساير حوزه هاى مرتبط 
ــتى يا پائين دستى آشنا شوند و بتوانند  با صنايع بالادس
ــان  ــدى را با مديران و كارشناس ــرات موثر و مفي مذاك

شركت هاى مورد نظر انجام دهند. 
امسال نيز اين نمايشگاه با حضور شركت هاى بزرگ 
ــترش  ــركت دانش بنيان گس ــده و ش دنيا نيز برگذار ش
فناورى خوارزمى براى اولين بار به عنوان يكى از شش 
نماينده منتخب ايران در پاويون ملى جمهورى  اسلامى 
ــگاه از تاريخ 22   ايران در مدت زمان چهار روزه نمايش

آبان لغايت 25 آبان حضور موثرى داشت.
ــركت دانش بنيان  ــك ش ــوان ي ــركت به عن ــن ش  اي
ــت هاى صنايع پالايشگاهى،  ايرانى توليد كننده كاتاليس

ــيميائى و همچنين يك  ــيمى، فولاد و صنايع ش پتروش
مجموعه فعال در حوزه بازيابى كاتاليست هاى مستعمل 
صنايع مذكور و علاوه بر آن خدمات مهندسى مرتبط با 
ــبى در بازار كاتاليست داخلى  اين واحدها جايگاه مناس
ــون به  ــته و هم اكن داش
توسعه فعاليت هاى خود 
خارج از ايران مى انديشد. 
ــركت ضمن  لذا، اين ش
شركت در اين نمايشگاه 
ــس مهم، از اين  و كنفران
مغتنم  ــيار  بس ــت  فرص
جهت برقرارى ارتباط با 
افراد و شركت هاى مرتبط 
ــت هاى  با حوزه كاتاليس
ــى  بازياب و  ــروژن  هت
مستعمل  كاتاليست هاى 
ــان واحد تحقيق و توسعه، مهندسان  خصوصاً مهندس
ــيمى،  ــى و پتروش فرآيند و بهره بردارى صنايع پالايش
ــانس و خدمات در حوزه  شركت هاى ارائه دهنده ليس
ــركت ها و نفرات فعال در  ــت ها و همچنين ش كاتاليس
حوزه تامين مواد اوليه مورد نياز واحدهاى توليد كننده 
كاتاليست استفاده كرد و مذاكرات سودمندى داشت. اميد 
است بتوان با توجه به فراهم آمدن فرصت هاى اين چنينى 
ــت در خارج  و ايجاد ارتباط با مصرف كنندگان كاتاليس
ــت ها و همچنين  ــور، بتوان بازار فروش كاتاليس از كش
ــت هاى مستعمل  ــى و بازيابى كاتاليس خدمات مهندس
ــعه داده و ضمن كسب تجارب بسيار ارزشمند  را توس
ــوزه بازرگانى بين الملل، از منافع به وجود آمده به  در ح

آبادانى و رفاه بيشتر كشور كمك نمود.

گسترش فناورى خوارزمى به عنوان يك شركت دانش 
بنيان فعال در زمينه تحقيق، توسعه و توليد انواع كاتاليست 
ــگاهى، پتروشيمى و فولاد و همچنين  هاى صنايع پالايش
ــت هاى مستعمل در اولين  بازيابى فلزات پايه از كاتاليس
ــنتز و نيتروژن ايران كه در روزهاى شنبه  كنفرانس گاز س
ــپيناس  ــنبه، 4 و 5 آذر ماه 1396 در محل هتل اس و يكش
ــركت كرده است. اين شركت  ــود ش تهران برگزار مى ش
ــيه اين كنفرانس نيز  ــده در حاش ــگاه برگزار ش در نمايش
ــركت هاى بنام و مطرح بين المللى توليد  حضور دارد. ش
ــانس واحدهاى توليد گاز  كننده كاتاليست، صاحبان ليس
ــركت هاى فعال در اين حوزه  ــنتز و نيتروژن و ساير ش س
ــه ارائه خدمات،  ــته و ب ــگاه حضور داش نيز در اين نمايش
ــگاه مى  ــولات خود در اين نمايش ــدى ها و محص توانمن

پردازند. از جمله شركت هاى بزرگ خارجى حاضر در اين 
 Clariant ــگاه مى توان به شركت هاى كنفرانس و نمايش
 ، JohnsonMatthey ، Haldor Topsoe، Casale،
Alvigo، KBR Technology و Tubacex اشاره كرد. 
ــخنرانى هاى متعددى در حوزه  در اين دو روز همچنين س
بازار و بررسى حال و آينده بازار توليد و مصرف گاز سنتز و 
نيتروژن، موارد و چالش هاى پيرامون فرآيند هاى موجود در 
واحدهاى توليد گاز سنتز و نيتروژن و همچنين كاتاليست 
هاى مورد استفاده در مجتمع هاى پتروشيمى توليد كننده 
آمونياك، اوره و متانول ارائه مى شود كه براى علاقه مندان 
ــب دانش و آشنايى با آخرين  ــبى جهت كس فرصت مناس
ــرفت هاى به وجود آمده در حوزه بازار و  تحولات و پيش

فناورى هاى مربوط به گازسنتز و نيتروژن است.

ــور مرحله دوم، رسيدن به  كمپرس
ــس در اين  فلوى نرمال گاز پروس
ــت مواجه بود.  ــا محدودي واحد ب
ــس در بازه زمانى ذكر  فلوى پروس
ــده به تدريج افزايش يافته و در  ش
ــه حداكثر مقدار  ــاى پايانى ب روزه
ــى 88000 متر مكعب بر  خود يعن
ساعت رسانده شده است. بنابراين 
با توجه به اينكه براى توليد يك تن 
آهن اسفنجى 1000 متر مكعب گاز 
پروسس مورد نيازست، در ابتداى 
توليد ظرفيت واحد متاثر از كمبود 
فلوى گاز پروسس بوده و با افزايش 
آن ظرفيت مورد نظر واحد بدست 

آمده است. 

متاليزيشن آهن اسفنجى
ــداف و برنامه ريزى هاى  طبق اه
ــركت فولاد، ميزان متاليزيشن يا  ش
ــزى 92 درصدى  خلوص آهن فل
ــفنجى نياز مورد نظر  براى آهن اس
ــرآورده مى كند و  ــازى را ب فولادس
خلوص 88 درصد به پايين مردود 

يا Reject محسوب خواهد شد. 
ــاى  داده ه ــه  ك  (6) ــكل  ش در 
خلوص آهن اسفنجى هفت ماه اول 
راه اندازى را نشان مى دهد، مشاهده 
ــود كه خلوص آهن اسفنجى  مى ش
ــده  ــكلات عنوان ش على رغم مش
ــالاى 92 درصد  به نحو مطلوبى ب

بدست آمده است. 
آهن  خلوص  ــاى  داده ه فراوانى 
ــان  بالاى 92 درصد در اين بازه نش
ــرعت  ــد، واحد على رغم س مى ده
ــفنجى  توليد مطلوب خود، آهن اس
ــالا را نيز توليد  ــا ميزان خلوص ب ب
ــى از بازدهى بالا و  مى كند كه حاك

مطلوب واحد نيز دارد. 
ــه اطلاعات و  بنابراين با توجه ب
مطالعه صورت گرفته روى بازه اى 
ــخص از عملكرد كاتاليست ها  مش
ــت هاى  كاتاليس كه  گفت  مى توان 
ــركت گسترش فناورى  توليدى ش
ــيار مطلوبى  ــى به نحو بس خوارزم
ــوده وبا  ــاز واحد ب ــوى ني جوابگ
ــت آمده  ــه داده هاى به دس توجه ب
از واحدهاى احياء خصوصاً تجربه 
ــتان از كاتاليست هاى  فولادخوزس
خارج، كاتاليست هاى توليدى اين 
ــرايط برابر  ــركت مى تواند در ش ش
ــل رقابت و  ــردى كاملاً قاب عملك

حتى بهتر از خود نشان دهد.

2017 ADIPEC حضور شركت گسترش فناورى خوارزمى در نمايشگاه

گسترش فناورى خوارزمى توانمندى هاى خود را 
در اولين كنفرانس گـاز سنتـز و نيتـروژن ايـران به رخ كشيد


