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مهندس حبيب فيض اله زاده، مدير توليد شركت 
نفت و گاز سرو در گفت وگو با ماهنامه تخصصى 
پردازش با تشريح مهمترين فاكتورهاى توليدى و 
ــاره به اين كه به دليل تكنولوژى به كار رفته  با اش
در تجهيزات ساخت كاتاليست، ما ملزم به طراحى 
و ســاخت تجهيزات توليدى نيز مى باشيم، گفت: 
تكنولوژى ســاخت كاتاليست تنها در اختيار چند 
كشور در سطح جهان است به طورى كه محدوديت 
هاى شديدى در نشر اطلاعات دانش فنى ساخت 
كاتاليست ها وجود داشته است، به همين دليل اين 
شركت دانش بنيان براى رفع نياز تجهيزات خاص 
خود علاوه بر آنكه مجبور به دستيابى به دانش فنى 
ساخت كاتاليســت بوده است، طراحى و ساخت 

تجهيزات مورد نياز خود را نيز انجام داده است. 
مهندس فيض اله زاده كه تحصيلات عاليه خود را 
در رشته مهندسى مواد و متالوژى سپرى كرده است 
ــال تجربه توليد كاتاليست در شركت  و داراى 11 س
نفت و گاز سرو است، بيان نمود: اگر بخواهيم خواص 
و مشخصات تعيين كننده يك كاتاليست صنعتى را 
بيان كنيم ميتوان به فاكتورهايى چون فعاليت كاتاليست 
(ميزان محصول توليد شده به ازاى هر مول كاتاليست 
در واحد زمان)، گزينش پذيري كاتاليست (ميزان مول 
محصول توليدشده به ميزان مول واكنشگرهاى تبديل 
شده در جريان واكنش سنتز)، عمركاتاليست، بازيابى 
آسان كاتاليست هاى مستعمل، سمى بودن كاتالسيت 
ــاره نمود؛ كه فعاليت بالاتر  ــت اش و قيمت كاتاليس
ــبب افزايش مقدار توليد محصولات،   ــت س كاتاليس
ــرايط معتدل تر و ملايم تر  كاهش حجم رآكتور و ش

سطح ويژه و همچنين كاهش در مقاومت مكانيكى 
كاتاليست مى انجامد. بنابراين براى طراحى كاتاليست 
ــازى بين خصوصيات ذكر شده  مناسب، بايد بهينه س
انجام پذيرد. مدير توليد كاتاليست شركت نفت و گاز 
سرو در خصوص  تأثير ميزان تخلخل كاتاليست بر 
فعاليت و مقاومت مكانيكى بيان نمود كه افزايش در 
ــبب افزايش در ميزان  ميزان تخلخل تا حدود 0/5، س
فعاليت كاتاليست مى شود و افزايشِ بيشتر آن، تأثير 
منفى بر روى فعاليت دارد، كه به دليل غالب شدن تأثير 
منفى، كاهش در ميزان سطح ويژة كاتاليست با افزايش 

در ميزان تخلخل آن است. 
علاوه بر اين، افزايش در ميزان تخلخل، سبب كاهش 
ــت مى شود و افزايش  در مقاومت مكانيكى كاتاليس
تخلخل، به بيشتر از 0/5، استحكام غير قابل قبول قطعه 
ــراه دارد. وى افزود: مى توان نتيجه گرفت  ــه هم را ب
كه طراحى شكل و قالب كاتالسيت يكى از مهمترين 
  High Tech ــول ــدى اين محص فاكتورهاى تولي

ــود. همچنين  ــش مى ش واكن
ــر گزينش گرى  ــر بالات مقادي
سبب كاهش هزينه هاى مربوط 
به جداسازى و خالص سازى 
ــده و عمر بالاتر  محصول ش
ــش  ــبب كاه ــت س كاتاليس
ــت  كاتاليس توليد  هزينه هاي 
ــاي مربوط  و كاهش هزينه ه
ــت رفته، به  به زمان هاي ازدس
ــت  ــت تعويض كاتاليس جه

مى شود. 
شايان ذكر است كه بازيابى راحت تر كاتاليست هاى 
ــبب افزايش عمر و كاهش مشكلات  ــتعمل، س مس
مربوط به مصرف آن ها مى شود، كه ميزان سمى بودن 
پايين كاتاليست نيز سبب سهولت در حمل و نقل و 

امحاء كاتاليست هاى مستعمل مى شود.
ــاهده مى گردد كه توليد كاتاليست از   از اينرو مش
فاكتورها و پارامترهاى فراوانى برخوردار است كه اين 
محصول را در زمره محصولات با تكنولوژى پيشرفته 

و در دسته نانو موادها قرار مى دهد. 
ــت بر  ــزود از نگاهى ديگر طراحى كاتاليس وى اف
ــتقل مكانيكى،  مبناى تركيب بهينه اى از خواص مس
شيميايى فيزيكى و كاتاليستى آن است. مثلاً، فعاليت 
ــى به  ــت با افزايش تخلخل (بهبود دسترس كاتاليس
ــطحBET  (افزايش  واكنش دهنده ها) و مساحت س
ــترس براى واكنش)، افزايش مى يابد.  ــطحِ در دس س
ــت  حال آنكه افزايش در ميزان تخلخل هاى كاتاليس
(حفره هاى بزرگ تر از 50 نانومتر)، به كاهشِ مساحت 

شركت دانش بنيان نفت و گاز سرو پيشگام طراحى و توليد محصولات با دانش فنى پيشرفته 

مهندس حبيب فيض اله زاده، مدير توليد شركت 
تخصصى ماهنامه با گفتوگو در سرو گاز نفتو

ــود. همچنين  ــش مى ش واكن
گزينشگرى ــر بالات ــر مقادي

كاتاليست تكنولوژى PERED نسل جديدى از كاتاليست هاى احيا مستقيم آهن گامى 
بلند در راستاى تأمين نياز صنايع فولادى
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برتر و كسب دانش فنى روش شكل دهى پرسى، توليد 
كاتاليست هاى اين شركت از اكسترودرى به پرسى 
ــيفت پيدا كرد و نسل جديدى از كاتاليست ها به  ش

صنعت معرفى گرديد. 
وى افزود: كسب دانش فنى ساخت كاتاليست هاى 
احيا مستقيم آهن توسط شركت نفت و گاز سرو كه 
ــترك با شركت فولاد خوزستان  به عنوان اقدامى مش
ــد كه  ــام پذيرفت منجر به آن ش ــه 80 انج در ده
ــال 1390 محصول كاتاليست احيا مستقيم  در س
ــت، معدن و تجارت  ــوى وزارت صنع آهن از س
ــور شناخته  به عنوان برترين محصول توليدى كش
ــود و طى مراسمى از سوى وزير صنايع وقت،  ش
ــال كشور به  لوح تقدير توليد برترين محصول س

شركت نفت و گاز سرو اهدا گرديد.
ــركت طبق اهداف تعالى كه  اما متخصصين اين ش
ــتاورد اكتفا  ــراى خود تبيين نموده بودند به اين دس ب
نكرده و مسير پژوهش و تحقيق را با هدف بهينه سازى 
ــا جايى كه اكنون  ــولات توليدى ادامه دادند ت محص
شكل دهى كاتاليست به روش "پرسى" را جايگزين 
روش "اكسترودى" نموده اند. (در گزارش قبلى نشريه 
ــريح گزارش فنى 1000 روز عملكرد  پردازش به تش
نخستين ريفرمر فولادى كشور در مجتمع فولاد مباركه 
كه با كاتاليست هاى ايرانى توليدى شركت نفت و گاز 

سرو در حال فعاليت است، پرداخته شده است.)
ــه همه اين  ــا اعلام اين ك ــدس فيض اله زاده ب مهن
فعاليت ها نتيجه R&D و تلاش نيروهاى متخصص 
ــت، گفت: تلاش هاى ارزشمندى در  اين شركت اس
نفت و گاز سرو براى كاتاليست هاى واحدهاى احيا 
مستقيم آهن صورت پذيرفته است كه پس از دستيابى 
ــت هاى فرآيندهاى  ــاخت كاتاليس به دانش فنى س
ــت هاى  ــاخت كاتاليس ــس (Midrex) با س ميدرك
 ،(PERED) ــورد نياز واحدهاى احيا به روش پرد م

توانستيم بخش ديگرى از نياز بازار را مرتفع سازيم.
ــده  وى در خصوص آخرين محصول رونمايى ش
يعنى كاتاليست تكنولوژى پرد در ماه گذشته بيان نمود: 
اين محصول كه به روش پرسى توليد مى گردد داراى 
ويژگى هاى منحصر به فردى بوده است از آن جمله 
ــتى با همان حجم ثابت و  مى توان به توليد كاتاليس
سطح فيزيكالى به اندازه 40 درصد بيشتر از نسل قبلى 
كاتاليست هاى احيا مستقيم آهن اشاره نمود كه اين 
موضوع باعث ميشود با شارژ مقدار يكسان كاتاليست 

ــاى متعددى از قبيل  ــد، به طورى كه فاكتوره ميباش
نسبت سطح به حجم، افت فشار، مقاومت مكانيكى و 

هزينة توليد در آن مورد توجه قرار مى گيرد. 
ــت كه در خصوص كاتاليست هاى  شايان ذكر اس
احياى مستقيم آهن، هرچه فعاليت كاتاليست بالاتر 
ــاي ريفورمر خنك تر خواهد  ــد، ديوارة تيوب ه باش
شد. همانطور كه در صنايع فولادسازى مشاهده مى 
كنيم شكل كاتاليست ها از حالت رينگي ساده كه در 
ــتفاده مى شد به سمت شكل هاي  گذشته از آنها اس
ــت بالاتري دارند، تغيير پيدا كرده  پيچيده تر كه فعالي
است. علت اصلى اين تغيير شكل ها، افزايش سطح 
به حجم كاتاليست است. اين تغيير شكل، به كاهش 
دماي تيوب هاي ريفرمر تحت شرايط كاري يكسان 

خواهد انجاميد.
فيض اله زاده ادامه داد: اندازه و شكل كاتاليست ها 
ــخصه هاي انتقال حرارت و افت فشار آن  روي مش
تأثير مي گذارد. در ريفرمينگ استوكيومتري (واكنش 
شيميايى در واحدهاى ريفرمر فولادى)، كاتاليست  با 
اندازه هاي همگن با قطر متوسط 0/5 تا 0/1 قطر لوله 

بهترين وضعيت براي كاتاليست فعال را دارد. 
ــار با افزايش ابعاد كاتاليست، همگن بودن  افت فش
ــت.  ــاط اس ــت در ارتب ــكل كاتاليس ــا و ش اندازه ه
كاتاليست هاى اولية فرايند احياى مستقيم آهن بدون 
شكل مشخص و مانند كلوخه متخلخل بوده است. 
مشكلات كاتاليست هاى اوليه، مواردى از قبيل درصد 
نيكل پايين، تشكيل كربن و تفاوت دماى تيوب ها با 

يكديگر به دليل شكل غيريكنواخت كاتاليست بود.
وى افزود: در توسعة كاتاليست هاى احياى مستقيم 
ــت  ــكل كاتاليس ــترين تغييرات روى ش آهن، بيش
ــت فعال بوده و تغييرات اساسى  مربوط به كاتاليس
ــكل كاتاليست نيمه فعال انجام نشده است،  روى ش
ــت نيمه فعال  زيرا نيازى به افزايش فعاليت كاتاليس
وجود ندارد. در صورت افزايش فعاليت كاتاليست 
ــرد مى شود و امكان  ــتر كاتاليست س نيمه فعال، بس

تشكيل كربن افزايش مى يابد.
ــكلات  ــدس فيض اله زاده در خصوص مش مهن
ــكلات  ــرد بيان نمود: يكى از مش ــان عملك در زم
ــت ها، خردشدن آن ها در حين سرد و گرم  كاتاليس
ــت كه پس از راه اندازى ريفرمر،  شدن ريفرمر اس
به دليل گرما، حجم تيوب ها افزايش مى يابد و در 
ــت درون تيوب نشست مى كند. در  نتيجه كاتاليس

هنگام سرد كردن ريفرمر، ابعاد تيوب دوباره كاهش 
ــت و  ــار به كاتاليس ــد و درنتيجه باعث فش مى ياب

خرد شدن آن مى شود.
ــم در هنگام طراحى  ــوص عوامل مه وى در خص
ــت بيان نمود: يكى از مهمترين عوامل موثر  كاتاليس
هنگام طراحى كاتاليست، اثر مشخصات كاتاليست 
ــبى درون تيوب هاى ريفرمر  بر ميزان افت فشار نس
ــخصات شكست مناسبى  ــت. كاتاليستى كه مش اس
ــترى توليد مى كند و در  ــدة بيش ندارد، ذرات خردش
نتيجه اختلاف فشار نسبى بيشتر افزايش مى يابد. وى 
ــت قطعات كاتاليست هاى  افزود: مشخصات شكس
مورداستفاده در احياى مستقيم آهن، نقش مهمى در 
چگونگى كاركرد ريفرمر در مدت زمان طولانى دارد. 
ــتقيم آهن با مشخصات  ــت احياى مس يك كاتاليس
ــدن، به  ــورت شكسته ش ــوب، در ص ــت خ شكس
ــود كه سبب افزايش افت فشار  قطعاتى تبديل مى ش
ــود. حال آنكه يك كاتاليست  در داخل تيوب نمى ش
با مشخصات شكست نامناسب مى تواند در صورت 
شكستگى، سبب افزايش افت فشار در داخل ريفرمر 
شود. مدير توليد شركت نفت و گاز سرو  با تشريح 
ــت از  موارد علمى بالا ، اعلام نمود كه توليد كاتاليس
جمله صنايعى است كه مراحل شكل دهى و پخت در 
فرآيند توليد آن بسيار مهم است و قبلاً در اين شركت 
نيز، كاتاليست هاى خنثى، نيمه فعال و فعال به روش 
اكسترودر توليد مى شد، ولى با دستيابى به تكنولوژى 

مفاهيم سه گانه براى طراحى 
كاتاليست

تأثير تخلخل بر فعاليت 
و مقاومت مكانيكى كاتاليست

خردشدن و نشست كاتاليست 
در اثر گرم و سرد شدن ريفرمر

كاتاليست هاى مورداستفاده در فرايند 
ميدركس و پرد (از ابتدا تا كنون)
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ــبت به گذشته، عمليات سنتز گاز متان بهتر و فاز  نس
فعال كاتاليست بيشترى در دسترس واكنش قرار گيرد.

توليد كاتاليست به روش پرس باعث شده است كه 
كاتاليست از ثبات مشخصات فيزيكى بيشترى در طول 
عمر فعاليت خود برخوردار شود و باعث يكنواختى 
ــولادى گردد همچنين با  ــار ريفرمر ف ميزان افت فش
ــازى شكل ظاهرى و تعبيه حفرات  توجه به بهينه س
بيشتر ميزان حجم عبورى خوراك از بستر ريفرمر و 
ــت كه اين امر باعث  يا GHSV نيز افزايش يافته اس
افزايش حجم گاز در دسترس سنتز براى تبديل گندله 
به آهن اسفنجى و  ايجاد بستر مناسبتر براى افزايش 

نرخ توليد آهن اسفنجى مى گردد.
ــترودرى بايد مقدارى  او افزود: در روش توليد اكس
رطوبت توليد كرد كه اين رطوبت به هنگام خروج، 
ميكروترك هايى ايجاد مى كند كه باعث شكسته شدن 
جسم و خرد شدن كاتاليست مى شود، لذا اين اولين 

مزيت توليد كاتاليست به روش پرسى است.
هم چنين در روش اكسترودرى به هنگام شكل دهى 
ــود. اين  ــب به آن اضافه ش بايد موادى به عنوان چس
چسب ها حاوى ناخالصى هايى نظير سديم است كه 
ــت و در دماهاى بالا قادر  ــيار مضر اس در فرايند، بس
است آسيب هايى به كاتاليست وارد كند، اما در روش 
ــتفاده نمى شود و  ــى از چنين افزودنى هايى اس پرس
ــرايط عملياتى پرس  ــت تحت ش مواد اوليه كاتاليس

ــتم  مى گردد. بنابراين ناخالصى اجبارى در سيس
وجود ندارد. وى با اشاره به مزيت هاى فراوانى 
ــت هاى احيا  ــل جديد كاتاليس كه در توليد نس
مستقيم آهن توسط متخصصين اين شركت دانش 
بنيان به دست آمده است، افزود: برخوردارى از 
ــت هاى جديد پرد،  شيارهاى منظم در كاتاليس
ــه هاى برش مانند  منجر به عدم مواجه با  پليس
روش اكسترودرى مى گردد. كه به عنوان مزيتى 
مهم در توليد كاتاليست به روش پرسى مى باشد.

ــطح فيزيكال بالا، طولانى شدن   همچنين س
ــت، افزايش تماس  زمان مصرف و عمر كاتاليس
ــت، جلوگيرى از ترك خوردگى  گاز با كاتاليس
در كاتاليست ها به هنگام مواجه با رطوبت، عدم 
استفاده از مواد افزودنى به عنوان چسب در توليد 
كاتاليست ، عدم اضافه شدن ناخالصى اجبارى به 
سيستم و... از جمله ديگر مزيت هاى محصولات 

جديد و توليد به روش پرسى مى باشد.

ــت: اصولا هر  ــرو گف ــت  و گاز س ــد نف مديرتولي
ــدود شدن  ــال يكبار به دليل خوردگى و مس چهارس
مسير خروجى گاز، كاتاليست ها را تعويض مى كنند، 
اما در روش پرسى به دليل عدم خرد شدن كاتاليست 
ــود دارد و لذا طول عمر  نياز كمترى به تعويض وج
كاتاليست افزايش مى يابد اما در روش اكسترودرى با 
كمترين تغييرات دما، كاتاليست خرد مى شود و افت 

فشار را تغيير مى دهد. 
ــرات و اورحال هاى  ــن در زمانى كه تعمي همچني
ــه دلايلى چون  ــت ها ب ــى رخ مى دهد كاتاليس اساس
زينترنيگ، حالت گل به خود مى گيرند و كلوخه شده 
و به تيوپ ريفرمر مى چسبند و از آنجايى كه تيوپ ها 
بسيار گران قيمت هستند، اين روش (پرسى) مانع از 

آسيب تيوپ ريفرمرها مى شود.
در حال حاضر شــركت نفت و گاز ســرو تنها 
شــركتى است كه كاتاليست هاى فرآيندهاى احيا 
مستقيم آهن (براى هر دو فرآيند ميدركس و پرد) را 

به روش پرسى توليد مى نمايد. 
توليد به كمك اين روش به پشتوانه بيش از 3 سال 
ــت. وى با بيان  تحقيق و مطالعه صورت پذيرفته اس
 R&D اين مطلب افزود:  على رغم آنكه هزينه هاى
و توليد به روش پرسى براى شركت "سرو" افزايش 
يافته است اما باعث شده است كه منافع بسيارى براى 
شركت هاى فولادى ايجاد شود به طورى كه با توليد 
كاتاليست ها به روش پرسى به جاى روش سنتى به 
عنوان مهمترين پارامتر، حفظ افت فشار در واحدهاى 
ــث افزايش طول عمر  ــود كه باع ــا نتيجه مى ش احي
كاتاليست و كاهش نياز به تعميرات مى گردد و اين به 
معناى كاهش هزينه هاى توليدى و نگهدارى تعميرات 
براى شركت هاى فولادى اعم از اورحال هاى سالانه 
و يا دوره اى مى باشد كه باعث مى شود در صورت 
بروز شرايط اضطرارى عملياتى در واحدهاى ريفرمر 

هيچ گونه تغيير و يا تخريبى نداشته باشند. 
شايان ذكر است با توجه به آنكه توليد كاتاليست هايى 
ــى هدف اين شركت بوده است اما در  به روش پرس

ــور هيچ سازنده اى توانايى ساخت دستگاه هاى  كش
پرس مورد نياز اين شركت طبق پارامترهاى مدنظر را 
نداشت،  بنابراين...متخصصين اين شركت دستگاه هاى 

پرس را  نيز در داخل مجموعه طراحى كرده اند. 
ــرو از چگونگى تأمين  ــر توليد نفت و گاز س مدي
ــخن گفت و خاطر نشان كرد كه 80  مواداوليه نيز س
ــش از خارج وارد  ــال پي ــد مواد اوليه تا پنج س درص
مى شد، ولى امروز بيش از 90 درصد مواد اوليه مورد 
ــازى صورت گرفته است. وى افزود:  نياز، داخلى س
چون شرايط پخت كاتاليست از فاكتورهاى كنترلى و 
ــت،  محدوديت هاى خاص و متفاوتى برخوردار اس
لذا براى توليد كاتاليست به كوره هايى با ويژگى هاى 
خاص نياز بوده است كه به همين دليل كوره هايى با 
ــز در طول دو دهه  ــت دماى و توان توليد بالا ني ظرفي
فعاليت اين شركت ساخته شده است، كه مى توان به 
عنوان نمونه به كوره تونلى با ظرفيت دماى كارى 1500 
درجه سانتيگراد به طول 50 متر به عنوان آخرين نسل 
اين كوره ها كه توسط متخصصين اين شركت ساخته 
شده است، اشاره نمود.(در شماره بعدى در خصوص 

مزيت هاى كوره هاى تونلى سخن خواهيم گفت.)
وى هم چنين با اشاره به راه اندازى اين كوره جديد 
كه سال گذشته توسط معاون علمى و فناورى رياست 
ــتارى از آن رونمايى شد، از  جمهورى آقاى دكتر س
ــازار خبر داد و  ــركت در تأمين نياز ب آمادگى اين ش
ــرو محدوديتى در توليد  گفت: نفت و گاز س
انواع كاتاليست هاى مورد صنايع مصرف كننده 
ــت به لحاظ تناژ، طراحى شكل ظاهرى  كاتاليس
ــت ندارد. مهندس فيض  و فرمولاسيون كاتالس
ــر بخواهيم مرورى بر فعاليت  اله زاده افزود: اگ
هاى اين شركت داشته باشيم مى بينم كه علاوه 
ــتيابى به دانش فنى ساخت كاتاليست كه  بر دس
توسط اين شركت بومى سازى گرديد، تجهيزات 
مورد نياز نيز توسط متخصصان شركت طراحى و 
ساخته مى شود، و همچنين اگر تمام مرزهاى اين 
كشور را هم ببندند اين شركت با توجه به سرمايه 
ــازى تامين  گذارى هايى كه در زمينه داخلى س
ــازى به واردات  ــت، ني مواد اوليه خود نموده اس
مواد اوليه نخواهد داشت و به عبارتى روشن تر 
مى توان فعاليت هاى شركت دانش بنيان نفت 
و گاز سرو را مصداق دقيقى از اقدام به اقتصاد 

مقاومتى بدانيم.

مشخصات شكست كاتاليست هاى 
احياى مستقيم آهن

اثر مشخصات شكست كاتاليست بر ميزان 
خردايش و اختلاف فشار نسبى تيوب


