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 چکيده

نتو صورت آوران به روش مونسا در پتروشیمی فن سیون متانول است. تولید استیک اسیدهای تولید استیک اسید، کربونیلایکی از فناوری

شود.  ده میتولید استیک اسید استفاو سیون متانول لاگیرد. در روش مونسانتو کمپلکس ردیوم/یدید جهت کاتالیزه کردن واکنش کربونیمی

بها رانیوم فلزی بسیار کمیاب و گ. ردگرددمی تزریقراکتور  بهدر طول فرایند تولید به دلیل کاهش غلظت کاتالیست، مقداری کاتالیست 

است، لذا با توجه به ارزشمند بودن فلز ردیوم جهت بررسی و شناسایی هدر رفت ردیوم در واحد اسید مطالعه پیش رو انجام شده است. با 

ی پساب و فلر آورهای جمعهحوضچ،  L.O.Sهای سنگینهای واحد اسید که عبارتند از: جریان استیک اسید خالص، برشبررسی خروجی

. هر مدآباشد، بدست نتایج مهمی که نشان دهنده نقاط قابل نشت ردیوم و همچنین هدر رفت ردیوم از طریق مکانیسم ترسیب می، درام

های های نشست ردیوم، حوضچهگیری شد و نتایج آزمایشگاهی نشان داده است که محل ها، جهت بررسی فلز ردیوم نمونهکدام از این خروجی

فلز ردیوم شناسایی گردید.  ppm 1331باشد، همچنین به طور میانگین در حوضچه ها و فلر درام مقدار  آوری پساب و فلر درام میجمع

کیلوگرم نشت کاتالیست مشاهده شد.  6/5ها با در نظر گرفتن مقدار لجن تخمین زده شده، مقدار ردیوم کل محاسبه گردید که در حوضچه

های شستشو وارد ها از سیستم خارج شده و همراه با آباین مقدار کاتالیست در صورت نشت تجهیزات و یا از سرویس خارج شدن بخش

این گونه واحدها مقدارکاتالیست در گردد که کیلوگرم ردیوم یدید در یک ماه مشخص می 66با مقایسه تزریق شود. در نتیجه ها میحوضچه

حقیق . در این تهر چند مقدار مختصری نیز از طریق فلر از سیستم خارج می شود بیشتر به صورت رسوب در درون سیستم کاهش می یابد

ن های سبک ایمشخص گردید مستعدترین بخش رسوب کاتالیست ردیوم در درون واحد بوده و در مجموعه راکتور، فلش تانک و برج برش

ب موجب ترسی گیرد. همچنین تغییر در هر یک از شرایط عملیاتی راکتور و یا کاهش زیاد فشار در نقاطی از سیستم،ت میپدیده صور

  .گرددیهای سبک مکاتالیست و نشست ردیوم به فرم غیر فعال آن روی بدنه و کف راکتور، شیر کاهش فشار، فلش تانک و یا در برج برش

 كليدي هايواژه

 .ردیومفت هدر رترسیب و ، فرایند مونسانتو ،کربونیلاسیون متانول ،استیک اسید 

 

 



 

 مقدمه. 1

 ینیلو تولید( %46آن ) ی. کاربرد اصلباشدمهم می بسیار یمیاییماده ش یکتن در جهان،  یلیونم 9سالانه  یدتول یتبا ظرف یکاست یداس

 همچنین، اشاره کرداستات  یاسترهاتوان به می ان از مشتقات مهم دیگر. [1] است یمردر بخش پل بسیار مهم یاستات است که مونومر

کرد که  یدتول یکاست یدریدتوان انیم یکاست یداسدهیدراسیون با ها است. آفت کش یدواسطه مهم در تول یککه  اسید واستیکمونوکلر

ه عنوان ب یاعمدهربرد کا ینهمچن یکاست یدشود. اسیاستات سلولز استفاده م یدکننده به عنوان مثال در تول یلعامل است یکبه عنوان 

یکی دیگر  .[2] ستا یازترفتالات مورد ن یلناتیبا پل ترکیب یبزرگ برا یاس، که در مقدارد یکترفتال یدبه اس یلنن زایداسیواکس یحلال برا

بخش اعظم . [3] در حال رشد است یبه طور قابل توجه 2615از سال  استیک اسید دیتول باشد.از کاربردهای استیک اسید، تولید سرکه می

-مواد تشکیل ونیل استات برایشود. بیشتر پلیاز طریق سنتز ونیل استات یا تولید مونومر آن به پلیمرها تبدیل می استیک اسید تولیدی

  . [4] شودمیها استفاده ونیل الکل و همچنین پلاستیکها یا برای تولید پلیها و پوششی رنگدهنده

، 1966از اواسط دهه  ..روش غالب است ،درصد 66حدود سهمی از بین فرآیندهای صنعتی تولید استیک اسید، کربونیلاسیون متانول با 

 و)کاتالیست مبتنی بر کبالت(  BASFتحت مجوز  ردیومهای همگن مبتنی بر کبالت یا واکنش کربونیلاسیون متانول فاز مایع با کاتالیست

( تجاری شد. علاوه بر این، وجود پروموتورهای هالوژنی مانند متیل یدید یا اسید یدید، برای کربونیلاسیون ردیوم)کاتالیست مبتنی بر مونسانتو

 های شیمیاییشرکت .[5] ناپذیری هستند.ترکیبات اجتناب ،کاهش-نش اکسایشهای فعال فلزی از طریق مکانیسم واکفاز مایع کمپلکس

های با استفاده از کمپلکس 99، تولیدکنندگان استیک اسید با راندمان بیش از %BASF ،Monsanto ،BP ،Chiyoda ،Celanese از جمله

 . [6] هستند Rhناهمگن بر پایه -های همگنیا کاتالیست Irیا  Co ،Rhفلزی مبتنی بر -مختلف همگن آلی

اوایل سال در  BASF، فرایند جهت تولید استیک اسید اولین فرایند تجاری کربونیلاسیون متانول فاز مایع با استفاده از کاتالیست همگن

مگاپاسکال و دمای بالای  6-8با استفاده از کاتالیست همگن مبتنی بر کبالت و پروموتور یدید، در فشار بالای  BASFبود. فرایند  1966

بهبودیافته برای  Rhبا استفاده از یک کاتالیست همگن مبتنی بر  1966فرآیند مونسانتو در سال  .[7] درجه سانتگراد انجام شد 236

دارای فشار و دمای  BASFی شد که در مقایسه با فرآیند تجار ،متیل یدید بعنوان پیش برنده واکنش وکربونیلاسیون متانول فاز مایع 

کند که گراد عمل میدرجه سانتی 156-266ی دمایی مگاپاسکال و محدوده 3-6تری بود. فرآیند مونسانتو در محدوده فشار نسبتا پایین

 یدتول جهتتوسط مونسانتو  ردیوم یزورکاتال یندفرآ یسال از معرف 46به  یکاکنون نزد باشد.می BASFتر از فرایند شرایط واکنش، ملایم

 و همگن یزورکاتال یکاربرد تجار یهانمونه ینتراز موفق یکی مونسانتو یندفرآو هنوز  گذردیمتانول م یلاسیونکربون توسط یکاست یداس

  .[8] است یکاست یدساخت اسغالب  روش

واکنش مجزا اما  6تی همگن است و از نشان داده شده است. چرخه فرآیند مثالی از فرآیند کاتالیس 1 شکلمکانیسم فرآیند مونسانتو در 

 یدید هاضافه شده ب (OH3CH)از واکنش متانول (I3CHیدید) یلمتانول، مت یلاسیوندر طول کربونبهم پیوسته تشکیل شده است. 

متیل یدید به صورت اکسایشی به  است.2I2)CO(Rh[( ،A )[-حاضر در واکنش  ردیوم یزورکاتال یاصل شود. گونهیم یدتول (HIیدروژن)ه

دچار  لیمت-ردیوماست که کمپلکس  ینا چرخه کاتالیستی . نکته کلیدیشودمی( تشکیل Bمتیل)-ردیومکمپلکس  واضافه  ردیوماین گونه 

، کمپلکس COبعد از افزودن یک گروه  شود. یمنتقل م( C) یلگروه کربون همسایگی یکبه  یلمتگروه شود که در آن یم یعیسر ییرتغیک 

 آزاد کردن کمپلکسمنجر به  تواندیآب مهای مولکول واکنش باو  یلآس یهاگونه یحذف کاهشکند. ( تغییر میDبه فرم آسیل) ردیوم

    .[16, 9] شود HI یدید یدروژنهو  یکاست یداس یلو تشک (2I2[Rh(CO)[-) ردیوم یدیدید کربونیلید ؛یاصل

ت غلظها شامل د. این محدودیتنشو نگه داشتهباید در محدوده خاصی  واکنشجهت جلوگیری از رسوب کاتالیست، شرایط درون راکتور 

نیاز به حضور آب با غلظت بالای  است.بار  CO  ،8/31-3/8 یفشار جزئ ی مطلوبباشد. محدودهمی ردیومو  دیدی لیاستات، مت لیآب، مت

های عملیاتی از نقطه نظر های بالای واکنش باعث افزایش هزینهجلوگیری از رسوب کاتالیست و دستیابی به سرعتوزنی برای  5/13%

به فرم غیر فعال خود  ردیومکمپلکس  ،. در صورت از بین رفتن شرایط عملیاتی[9] شودجداسازی آب از استیک اسید در بخش تقطیر می

3RhI ودن ب بهاگران. به دلیل کمیاب و باشدمینیاز به شارژ مجدد کاتالیست  ،رسوب کرده و با کاهش غلظت کاتالیست درون راکتور

احد . در ویا فرم غیر فعال آن را دوباره به حالت فعال برگرداند تا جای ممکن جلوگیری شود ردیومنیاز است از هدر رفت  ردیومکاتالیست 

 ردیومست کاتالی رسوب ردیابیحاضر جهت  مطالعهشود. آوران هر ساله مقدار زیادی کاتالیست مصرف میپتروشیمی فناسید استیک تولید 

 شده است. انجامواحد  این در



 

 
 یکاست یدمتانول به اس یلاسیونکربون ردیومشده با  یزکاتالمونسانتو چرخه واکنش . 1شکل 

  

 اسيدشرح واحد  . 111

 بخشهای سبک، بازیابی برش بخشسازی، خالص بخشراکتور واکنش،  بخشهای طراحی شده جهت تولید استیک اسید شامل: بخش

  باشد.می تر از حد مورد نیازبا مشخصات پایین هافرآوردهو محصول سازی روزانه ذخیره بخشتهیه کاتالیست، 

 

 بخش راكتور فرآیند واكنش  .11111

ک شیر شود. مایع از طریق یاز واکنش پیوسته بین مونوکسیدکربن و متانول در یک راکتور گاز/مایع مجهز به همزن تولید می استیک اسید

شود. در فلش تانک اجزای سبک مثل متیل استات، ( از راکتور خارج شده سپس وارد یک فلش تانک آدیاباتیک میFlashing)کاهش فشار

ه سازی بیشتر بشوند. این محصولات جهت خالصاستیک اسید به صورت بخار از بالای تانک خارج می متیل یدید، مقداری آب و محصول

-دودیتشود. یکی از محمانده در فلش تانک که حاوی کاتالیزور محلول است، به راکتور برگردانده میشوند. مایع باقیبخش تقطیر ارسال می

مخصوصا در فلش تانک  COهای دارای کمبود ، ناپایداری کاتالیزور در محلردیومه شده با های اصلی فناوری کربونیلاسیون متانول کاتالیز

و در نهایت از بین  ]4I2Rh(CO)[- مانند رفعالیغ یهاگونه لیمنجر به تشک تواندیم ردیوم یهااز کمپلکس COاز دست دادن باشد. می

 :[9] ها در زیر نشان داده شده استتشکیل این کمپلکس نامحلول شود. 3RhIبه صورت  ردیومرفتن 

[RhI3(CO)(COCH3)]- + HI →  [RhI4(CO)]- + CH3CHO      )1( 

[RhI4(CO)]-  → RhI3 + I- + CO         )2( 
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های اول) برج برشباشد. در برج برج می 3شوند. این بخش شامل سازی میخالص بخشوارد  به عنوان خوراکفلش تانک بخارات خروجی از 

فرار از بالای برج، هیدروژن یدات از پایین برج و استیک اسید از طریق جریان جانبی گرفته  متیل یدید( Light Ends Columnسبک 

کار گذاشته، با جریان  (از گاز یعاتجدا کننده ما یلترف)هایدمیستردر جریان ورودی به این برج از طریق  ردیومشود. در صورت وجود می

های ( جریان جانبی برج برشDrying Columnشود. خوراک ورودی به برج دوم ) برج خشک کن برگشت داده میلش تانک فته برج به 

د متیل یدیجدا شده و یدات هیدروژن در اثر واکنش با مقداری متانول ورودی تبدیل به  باشد. در این برج استیک اسید از آبسبک می

 Heavyهای سنگین از ته برج خشک کن به عنوان خوراک وارد برج سوم)برج برش شود. جریان خروجیشده و از بالای برج حذف می



 

Endsهای سنگین به عنوان های سبک از بالای برج حذف شده و پروپیونیک اسید و دیگر برششود. بخش کوچکی از برش( میL.O.S  در

  شود.سازی پمپ میید خالص از مجاور برج گرفته شده و پس از خنک شدن به سیستم ذخیرهشود. استیک اسدرامی ذخیره می

 

 
 متانول ونیلاسیکربونواکنش  قیطر از دیاس کیاست دیتولواحد  کیشمات. 2شکل 
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قبل  ،ازاز جریان گ متیل یدیدباشد. وظیفه این بخش بازیابی می و جداکننده، پایینبرج جذب فشار ، این بخش شامل برج جذب فشار بالا

ج جذب در بر رود.بکار می متیل یدید بعنوان ماده جاذباسید استیک باشد. در هر دو برج جذب فشار بالا و فشار پایین می فلربه  ارسالاز 

ز خروجی اگازهای موجود در  متیل یدید، در سیستم جذب فشار پایین وواکنش خروجی از راکتور ر گازهای موجود د متیل یدیدفشار بالا، 

شود. این موضوع بمنظور افزایش شود. اسید استیک)ماده جاذب( در مبدل حرارتی و توسط آب چیلر سرد میسازی بازیابی میخالص بخش

یل شود. بخار متمی ستیک اسید جداجذب شده در امتیل یدید  ،جدا کنندهدر فشار پایین ضروری است. در برج  متیل یدیدراندمان جذب 

  شود.استیک اسید تمیز در برج های جذب سیرکوله می شود وسازی برگشت داده میجهت بازیابی به سیستم خالص یدید

 

 بخش آزمایش و روش كار .1
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از  هایو خروج هایو کل ورود هبلوک در نظر گرفته شد کیبه صورت اسید کل واحد ابتدا  د،یدر واحد اس ردیومهدر رفت  یابیجهت رد

 نشان داده شده است.  1و جدول  3. این سیستم به صورت شماتیکی در شکل دیمشخص گردهمانطور که در زیر نام برده شده،  این بلوک

 

 خروجی واحد اسيد. ورودي و 1جدول 

 خروجی واحد ورودی واحد ردیف

 خالص  یداس یکاست (OH3CHمتانول ) 1

 های سنگینبرش (COکربن) یدمونوکس 2

، 2حوضچه ، 1: حوضچه واحد پسابآوری جمع هایحوضچه (3RhI) ردیوم یستکاتال 3

 6حوضچه 

 فلر درام  4



 

 
 استيک دياس واحد یخروج و يورود هايانیجر کيشمات. 1شکل 

 

شده و در نهایت  7حوضچه وارد  6حوضچه و از  6، شماره 2، شماره 1های شماره های واحد وارد پیتپسابهای فرایندی بر اساس نقشه

 شود. می آوری و بعد به فلر ارسالدرام جمعفلر ها نیز در بخش گازهای خروجیگردد. از واحد به سمت پتروشیمی فجر ارسال می

 

 گيري از مسيرهاي موجودنمونه .111

آورده  2در جدول  هامحلاین هایی گرفته شد که در هر محل نمونه ردیومبررسی ترسیب  جهت ،واحد پساب مسیر شدنپس از مشخص 

 .شده است

 
 گيريهاي نمونه. محل1جدول 

 مسيرها ردیف

 های سنگینبرشدرام  1

 فلر درام 2

 شامل فاز مایع و فاز لجن حوضچه 6حوضچه  3

 شامل فاز مایع و فاز لجن حوضچه 2حوضچه  4

 1حوضچه  5

 

دارای دو فاز  نمونه گرفته شد. دو نمونه، 2 حوضچهین از قسمت سرریز و همچنین پای انجام شد:ها به این صورت گیری از حوضچهنمونه

های نیز نمونه گرفته شد. از نمونه 6 حوضچهجای مختلف  3مایع رویی و فاز لجن تست فلز انجام شد. از  ؛دو فازهر مایع و لجن بود که از 

لجن بوده فقط یک نمونه از حوضچه به دلیل اینکه محتویات درون  1حوضچه تست فلز انجام شد. از نیز  6فاز مایع و لجن کف حوضچه 

 ادهد نشان در تصاویر زیرهای گرفته شده به آزمایشگاه تحویل داده شد. محل نمونه ردیومنمونه جهت تست  13لجن گرفته شد. در مجموع 

  شده است.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12و  11نمونه شماره    

16و  9نمونه شماره    

 3 شماره نمونه ،6حوضچه  وسط از یریگنمونه. 4شکل  2 شمارهحوضچه  یرگینمونه محل. 5شکل 

 8 و 7 ،6 نمونه ،6حوضچه  از یرگینمونه. 7شکل  5 و 4 شماره نمونه ،6حوضچه  از یرگینمونه. 6شکل 
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مربوط به لجن  ردیومترین مقدار فلز است. بیش ppmنشان داده شده است. مقادیر گزارش شده به  3ها در جدول نتایج آنالیز نمونه

 4در جدول ها ناچیز بوده است. در مایع رویی حوضچه ردیوممقدار وجود دارد.  ردیومدر فلر درام نیز مقداری باشد. می 6و  2، 1حوضچه 

به صورت  تعریف شده است. مقدار فلزات در لجنی شناسایی شده بر اساس یکای واحد به صورت وزنی هادر محل ردیوممقادیر فلز 

کل، به  ردیومگیری شده است ولی در مایع فلر درام مقدار گزارش شده به صورت حجمی بوده است. برای تخمین مقدار وزنی/وزنی اندازه

 ها و دانسیته  تقریبی لجن نیاز است.ابعاد پیت

 

 
 

 یاتم جذب دستگاه با هانمونه شده يرگياندازه فلزات دارمق. 1جدول

شماره 

 نمونه
 حالت نمونه

-محل نمونه

 گیری
Rh 

(ppm) 

Ni 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 
HI (%) 

 مایع 1
های برش

 سنگین
trace 97 45 155 trace 

 5/6 535 166 156 25 فلر درام مایع 2

 trace 1 12/6 5/5 Trace 6حوضچه  مایع 3

 trace 7/14 81/1 5/57 trace 6حوضچه  مایع 4

 13 نمونه ،1 شمارهحوضچه  نمونه. 8شکل 



 

 

 

 درام فلر و هاتيپ در موجود ردیوم مقدار. 4 جدول

گیریمحل نمونه حالت نمونه شماره نمونه  Rh (ppm) مقدار وزنی رودیم 

 25g Rh/1m3Liquid 25 فلر درام مایع 1

6 حوضچه لجن خشک 2   11/473  473/6 g Rh/1kg Sludge 

6 حوضچه لجن خشک 3   465 465/6 g Rh/1kg Sludge 

6 حوضچه لجن خشک 4   454 454/6 g Rh/1kg Sludge 

2 حوضچه لجن خشک 5   34/518  518/6 g Rh/1kg Sludge 

2 حوضچه لجن خشک 6   466 466/6 g Rh/1kg Sludge 

1 حوضچه لجن خشک 7   353 353/6 g Rh/1kg Sludge 

 

 

 trace 37849 2271 7136 11/473 6حوضچه  لجن خشک 5

 trace 25/28 12/4 66 trace 6حوضچه  مایع 6

 trace 36766 2165 6952 465 6حوضچه  لجن خشک 7

 trace 37666 2136 7656 454 6حوضچه  لجن خشک 8

 trace 7 4/1 96 trace 2حوضچه  مایع 9

 trace 28316 345 419 34/518 2حوضچه  لجن خشک 16

 trace 12 5/2 88 trace 2حوضچه  مایع 11

 trace 29866 356 435 466 2حوضچه  لجن خشک 12

 trace 147436 654 1416 353 1حوضچه  لجن خشک 13



 

 . نتایج و بحث1

 هاكل در پيت ردیومتخمين مقدار  .111

گزارش  5محاسبه و در جدول حوضچه کل  ردیومو همچنین حجم و دانسیته لجن، مقدار  1حوضچه نالیز مقدار فلز در نمونه آبر اساس 

وجود دارد، مقدار  ردیومگرم میلی 353لجن در هر کیلوگرم که عنی به این م است ppm353 ،1موجود در حوضچه  ردیوممقدار  شده است.

 محاسبه شده 346 ،لجنموجود در  ردیومدر نتیجه مقدار کل  ،بدست آمدکیلوگرم  986 تقریبابعد از لایروبی حوضچه  1لجن حوضچه کل 

 .است

 

 1 حوضچه در موجود ردیوم مقدار نيتخم .5جدول

 ردیوممقدار کل 

 (gتقریبی)

 ردیوممیانگین مقدار 

(mg/Kg) 

مقدار 

 (kgلجن)

دانسیته 

 (3kg/mلجن)

حجم لجن لایروبی 

 (3mشده)
 حوضچه

 1 حوضچه 7/6 1466 986 353 346

 

به  وجه به مسیرهای ورودیمورد بررسی قرار گرفت با تحوضچه مربوط به  P&IDهای نقشه، 1حوضچه  ردیوممنشاء  شدنجهت مشخص 

واحد و  21رای بخش های تعبیه شده بهای شستشوی سطحی سایت و یا دایکجریان آب، ردیوم همراه با های احتمالی، ورودی1حوضچه 

 باشد.  میدر صورت توقف یا از سرویس خارج شدن اضطراری تجهیزات  وتور و کاتالیستمسازی پروآماده

 ها استخراج گردید. باحوضچههای ساختار بر اساس نقشه 6و  2حوضچه ، ابعاد 6حوضچه و  2حوضچه کل موجود در  ردیومجهت تخمین 

بر اساس مقدار لجن  دو حوضچه کل ردیوم. مقدار فرض شده استها، ارتفاع لجن به صورت تقریبی توجه به ارتفاع محتویات درون حوضچه

 شده است.  محاسبه 6در جدول  تقریبی و نتایج آزمایشگاهی

 

 6و  1حوضچه  در موجود ردیوم مقدار نيتخم .6 جدول

 2حوضچه  6حوضچه 
 2حوضچه 

 )سرریز(
 ابعاد

 (mطول) 5/1 8/4 12

 (mعرض ) 6/3 6/3 8

 (mارتفاع پیت) 9/2 9/2 7/3

 (mارتفاع آب) 6/1 6/6 3

 (mارتفاع تخمینی لجن ) 16/6 16/6 16/6

 (3mحجم لجن مایع) 54/6 728/1 6/9

 (3Kg/mدانسیته تخمینی لجن مایع) 1176 1176 1166



 

 (Kgمقدار لجن تخمینی) 632 2622 16566

 (mg/Kg) ردیوممیانگین مقدار  518 466 464

 (gتخمینی ) ردیوممقدار کل  327 936 4966

 

مقدار دانسیته تخمینی لجن  همچنینها و نای ارتفاع فرضی لجن موجود در حوضچهکل محاسبه شده بر مب ردیومدر جدول فوق مقدار 

ده ها نیز تقریبی محاسبه شمقدار لجن موجود در حوضچه اند،جن هر دو به صورت تقریبی فرض شدهل باشد از آنجائیکه دانسیته و ارتفاعمی

 16566در صورت وجود تقریبا  6حوضچه موجود در  ردیومکل نیز کاملا تقریبی بدست آید. مقدار کل  ردیومشود مقدار است که موجب می

وجود  ردیومگرم  1257کیلوگرم لجن  2654، در صورت وجود تقریبا 2حوضچه رای باشد همینطور بگرم می 4966کیلو لجن مایع، تقریبا 

   دارد.

های شماره یک و آبحوضچه باشد، ورودی از  ردیوم، تنها مسیری که احتمال دارد در بردارنده 2حوضچه  های فرایندیبر اساس نقشه

ک انتقال محتویات از فلش تانبه عنوان مثال پمپ توربینی)شدن تجهیزات از سرویس خارج شستشوی سطحی سایت در صورت نشتی یا 

  باشد.( میراکتور واکنشبه 

 

 در فلر درام ردیومتخمين  .111

گیری از بعد از نمونهباشد. واحد قبل از ارسال به فلر میهای از بخش خروجیقابل کندانس  هایگازآوری جهت جمع مخزنیفلر درام 

گزارش  7در جدول شماره  ردیومنالیز آزمایشگاهی، بر اساس مقدار و حجم درام مقدار آدر آن با توجه به  ردیومن وجود درام و قطعی شد

 شده است. 

 

 درام رفل در ردیوم كل ینيتخم مقدار . 7 جدول

 فلر درام (3mحجم درام) (ppm, g/m-3)ردیوممقدار 

Liquid3gRh/1m25 9/39 D 3301 

 

از مایع موجود باشد، به این معنی است  م فلر درامدرصد از حج 5در صورتی که حدود . باشدمی ppm25موجود در فلر درام  ردیوممقدار 

 ردیومباشد که دهنده این امر میدر فلر درام نشان ردیوموجود موجود است.  ردیومگرم  56متر مکعب مایع درون فلر درام حدود  2که در 

ه از جملکند. کند که در نهایت در فلر درام تجمع پیدا میهای منتهی به فلر درام جریان پیدا میها در مسیربخش گازهای خروجیهمراه با 

و  ذخیره کاتالیستسازی، بخش های سبک، بخش خالصگازهای خروجی بخش بازیابی برش شده منتهی به فلر درام، مسیرهای شناسایی

همراه با گازهای  ردیوماحتمال دارد در فلر درام،  ردیومبا توجه به قابل توجه بودن مقدار  باشند.میساخت کاتالیست و پروموتور بخش 

، قبل از رسیدن به فلر همراه با جریان ردیومیک احتمال هم وجود دارد که و وارد فلر درام شود.  جریان پیدا کردهخروجی از این مسیرها 

  باشد.نشست کرده  هالاینح داخلی وروی سطدرام 

 و خالص سازي جذببخش هاي در برج ردیومبررسی وجود  .111

هت جهای سبک دکانتور برش، و سازیبرج خالص، های سبکی بخش بازیابی برشهاورودی به فلر درام، از برجهای بعد از شناسایی مسیر

 باشد:آمده به شرح زیر می. نتایج بدست گیری انجام شدیا خروجی تجهیزات نمونه، از ورودی ردیومبررسی وجود 



 

 

 در تجهيزات داخلی ردیومبررسی وجود . 8ل جدو

 نمونه ردیوممقدار  Rh(ppm) مقدار )%(HI مقدار

Trace Trace 1 های سبک به برج خشک کنخروجی برج برش 

Trace -  2 سازیبخش خالص  دکانتورفاز سنگین 

Trace Trace  3 فشار بالابرج خروجی 

 4 به فلش تانکهای سبک برج برشخروجی  17/1 1

Trace Trace 5 سازیبخش خالصک دکانتور فاز سب 

 

فشار  برجو همینطور خروجی از به برج خشک کردن  های سبکبرش برجدر خروجی  ردیوممشخص شد که مقدار  هابرجاز نتایج خروجی 

رود به دلیل نبود شرایط مطلوب است. احتمال می ردیومبه فلش تانک دارای مقدار کمی های سبک ناچیز بوده است. خروجی برج برشبالا 

 در این برج وجود داشته باشد. ردیومامکان رسوب  های سبکبرج برشحفظ حالت کمپلکسی کاتالیست در 

 گيردشکل می ردیومتجهيزاتی كه در آنها رسوب  .411

باشد، جهت جلوگیری از رسوب کاتالیست شرایط می ردیومترین بخش از نظر حفظ فرم فعال کاتالیست بخش راکتور و فلش تانک مهم

مورد  زین CO یحداقل فشار جزئباید در محدوده خاصی حفظ شود.  ردیومراکتور از جمله غلظت آب، غلظت متیل استات، متیل یدید و 

کند. رسوب می 3RhIاگر هر یک پارامترهای گفته شده از محدوده مقدار تعادلی خود تجاوز کند، کاتالیست به فرم غیرفعال خود  است. ازین

نشین و همراه با وجود دارد، احتمال رسوب کاتالیست وجود دارد که ممکن است در کف تانک ته COاز آنجائیکه در فلش تانک کمبود 

جمع شود و یا به صورت پوششی روی دیواره داخلی فلش تانک نشست کند. جریان فلش تانک به راکتور مپ جریان خروجی در استرینر پ

 نشست کند، عنوان شده است. ردیومهایی که احتمال دارد در زیر مکان

  قبل ورودی به فلش تانک کاهش فشارشیر 

 راکتور واکنش های پایینقسمت 

 های فلش تانک های پایینقسمت 

 روی دیواره فلش تانک ردیوم پوششی از 

 روی دیواره تانک ذخیره کاتالیست  ردیوم پوششی از 

  استرینر پمپ بعد از فلش تانک 

  های سبکبرش برجهای دمیستردر  ردیوماحتمال رسوب 

  های ورودی و خروجی فلش تانک و راکتورسطوح داخلی لاین نشست رویاحتمال 

  ذخیره کاتالیستتانک روی سطوح داخلی  ردیوم نشستاحتمال 

 پمپ انتقال کاتالیست تازه 



 

 

 گيرينتيجه .4

آوری پساب و فلر  های جمع حوضچه،  losهای واحد اسید که عبارتند از: جریان استیک اسید خالص، برشهای سنگین با بررسی خروجی

مکانیسم ترسیب می باشد ، بدست امد. هر نتایج مهمی که نشان دهنده نقاط قابل نشت ردیوم و همچنین هدر رفت ردیوم از طریق ،  درام

 های نشست ردیوم، حوضچه گیری شد و نتایج آزمایشگاهی نشان داده است که محل کدام از این خروجیها، جهت بررسی فلز ردیوم نمونه

ردیوم شناسایی فلز   1331ppmباشد، همچنین به طور میانگین در حوضچه ها و فلر درام مقدار  های جمع آوری پساب و فلر درام می

کیلوگرم نشت کاتالیست  5,6گردید. با در نظر گرفتن مقدار لجن تخمین زده شده، مقدار ردیوم کل محاسبه گردید که در حوضچه ها 

های  مشاهده شد. این مقدار کاتالیست در صورت نشت تجهیزات و یا از سرویس خارج شدن بخشها از سیستم خارج شده و همراه با آب

مقدارکاتالیست کیلو گرم ردیوم یدید در یک ماه  مشخص می گردد که  66با مقایسه تزریق ها می شود. در نتیجه  حوضچهشستشو وارد 

هر چند مقدار مختصری نیز از طریق فلر از سیستم خارج  در این گونه واحد ها بیشتر به صورت رسوب در درون سیستم کاهش می یابد

تعدترین بخش رسوب کاتالیست ردیوم در درون واحد بوده و در مجموعه راکتور، فلش تانک و . در این تحقیق مشخص گردید مسمی شود

برج برشهای سبک این پدیده صورت می گیرد. همچنین تغییر در هر یک از شرایط عملیاتی راکتور و یا کاهش زیاد فشار در نقاطی از 

روی بدنه و کف راکتور ، شیر کاهش فشار، فلش تانک و یا در برج  سیستم ،موجب ترسیب کاتالیست و نشست ردیوم به فرم غیر فعال آن

 .گردد برشهای سبک می

 

 قدردانیتشکر و 

وران آریزی و توسعه پتروشیمی فنمدیر محترم برنامهو  وران جناب اقای محمد جواد بدری آاز مدیر عامل محترم پتروشیمی فن بدین وسیله

 .کمال تشکر و قدردانی را داریم و پشتیبانی از پروژهخصوص حمایت  جناب اقای مهندس یاسین بدری در
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