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 مقدمه .1

 فرا یا کشرور  یاقتصاد ردنق در ییبس ا سه  نفت شیپا  یها شرکت

 مسرا    بره  توجره  برا  هرا شررکت  نیر  زم اسرت ا  نیکننرد؛بنابرا  یم
 

 مراغه، دانشگاه مراغه، دانشکده فنی مهندسی، گرده مهندسی شیمی* 

 نکررهیا یبرررا. باشررند یدربهررره نیشررتریب یداراکشررور  یردشیپرر

 در دیر باباشرند،   برخروردار  ییبرا   یبرازده  از یشگاهیپا  یداحدها

 که ییها شگاهیپا  هیادل یهانس  در. کنند تیخود فعال ۀنیبه طیشرا
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2نگیمیدرداسکیه د 1نگیتاپ یهاشگاهیپا  به
 صررفا   بودند، معردف 

 د ارنفتر  دیولرتر  یداحردها  د 3کیاتمسرفر  رریر تقط یاردهر رداح هرب

 ا یعمل امردزه یدل[. 1]بودند محددد آ  با هیتصف یداحدها یربرخ

 شرگاه، یپا  کیر  ارکا  نیمهمتر از. است دهیچیپ اریبس یشگاهیپا 

 د برا   ۀافر دد  ارزش برا  یهافرادرده به خام نفت شتریب هرچه  یت د

 یهرا  فررادرده  شرمار . اسرت  آ  یاقتصراد  یهرا جن ره  گرفتن درنظر

 یدل است، محددد دیسف نفت د جت سوخت ن،یبن  همچو  یسوخت

 برا  ینفتر  ۀفررادرد  2222 از شیبر  کره  دهنرد یمر  نشرا   هرا یبررس

 اگرچره [. 2]شرود  یمر  دیر تول شیپا  یهاشرکت در ژهید مشخصا 

 حجر   یدلر  کنند،یم دیتول مختلف یهافرادرده شیپا  یهاشرکت

 یچنردان  یاقتصراد  ارزش د اسرت  نیسرنگ  ینفت یهابرش از یادیز

 از جرت  د  یر گازد  ن،یبنر   همچو  ییهاسوخت ا یم نیا در ندارد؛

 بره  توجره  با ردد  یم انتظار[. 3]هستند برخوردار ییبا  ۀاف دد ارزش

  یتدربه فرادرش، مورد خام یها نفت تیفیک خام، نفت یهاچاه عمر

 یها یچگال. ابدی شیاف ا ها آ  یچگال د گوگرد یمحتوا د کاهش یابد

 C 322  از برا تر  در خرام  نفرت  ۀعمرد  که است آ  یمعن به با تر

 برا  مردر   ییهرا  شرگاه یپا  جادیا مستل م تیدضع نیا. دیآ جوش به

 [.4]است یاضاف آ   نیماش

 در آ  مصررف  که  است یمطلوب یسوخت یهافرادرده از یکی نیبن 

 شررتریب رسررد؛یمرر ردز در تررریل و یررلیم 92 از شیبرر برره مررا کشررور

 کره  کننرد یمر  دیر تول نیبنر   نروع سره  ای دد خام نفت یها شگاهیپا 

 فرق. کرد اشاره سوپر نیبن  د یمعمول سر  بدد  نیبن  به توا  یم

. اسرت  آنهرا  ۀکوبر  ضد عملکرد در سوپر د یعاد یهاسوخت یاساس

 ۀنقطر  ۀگسرتر  که است ییهادردکربنیه از یادهیچیپ مخلوط نیبن 

 برا [. 3]است C 32-223 نیب ASTM4 ردش اساس بر هاآ  جوش

 همچرو  ) یطیمحستیز مقررا  د محصو   تیفیک نظرگرفتن در

 شیافر ا  اندک اندک نفت شیپا  به مربوط یهاچالش( 3 د 4 3وردی

CCR داحد مانند یشگاهیپا  مختلف یداحدها[. 6]ابدییم
 گراز  از 6

. کننرد یمر  اسرتفاده  اریبسر  ،(2نگیدردترتیر ه مراح  یط) دردژ یه

 کیر  در دردژ یه دیتول منابع نیتر یاصل از یستیکاتال اصلاح ندیفرآ

 اریبس ا یعمل کی خالص دردژ یه دیتول حال،نیا با. است شگاهیپا 

 

1. Topping 
2. hydroskimming 

3. ADU 

4. American Society for Testing and Materials 
5. Euro 4, Euro 5 

6. Catalytic Cracking Reformer 

7. Hydrotreater 

 یسرت یکاتال بسرتر  حفاظرت  یبررا  دیر با ب،یر ترتنیر ا به. است سخت

 ،(تیمسررررموم) شررررد  فعررررال ریررررغ از رتورهایدردتیرررره در

 [.2]شود انجام یاقدامات

 یسازنیبن  یداحدها در شیپا  شرکت یرد شیپ مشکلا  از یکی

 از یناشر  یاصرل  مسا   ؛شود مربوط می دیکلر دردژ یه با یآلودگ به

 فشرار  افرت  شیاف ا ها،ستیکاتال شد  یسم: از ع ارتند یآلودگ نیا

 خرا   یهرا بخرش  یخروردگ  کمپرسرور،  مانند داحدها از یبرخ در

 دیر کلر دردژ یر ه[. 2]2سر    ردغرن  نرام  به یاماده  یتشک د سامانه

 ومیپرا د  د کر  ین برر  یم تنر  یهرا ستیکاتال یبرا س  کی عنوا  به

 [.9]کندیم عم 

 هیشر   گرانررد  یامراده  اک،یر آمون با دیکلر دردژ یه شد  بیترک با

. دیر آ یمر  دجرود بره ( سر    ردغن یع ارتبه ای NH4Cl) دیکلر ومیآمون

 در تواندیم یراحت به آ  ییایمیش ساختار به توجه با دیکلر ومیآمون

 ییهرا شراخه  جراد یا باعث د کند رسو  مختلف یاتیعمل یها سامانه

. شرود  یاتیر عمل داحرد  ک  توقف به منجر تواند یم ا یپا در که شود

 بره  شرد  بره  د است ریپذبرگشت ندیفرآ کی دیکلر ومیآمون  یتشک

 تعرادل  ،با  یدما گرمازا، یهاداکنش در. است دابسته حرار  ۀدرج

 رییتغ (اکیآمون د دیکلر دردژ ی)ه هادهنده داکنش دیتول سمت به را

 اصرلاح  داحد در ،(با  دما) یاتیعمل طیشرا در بیترتنیا به. دهدیم

 در حررال، نیررا بررا. سررتین سررازمشررک  دیررکلر ومیررآمون یسررتیکاتال

 اسرت،  C 122 از کمترر  آ  یدمرا  که برج، دستنییپا یها قسمت

 ،یجداسراز  یهاست یس در د ماندیمیباق داریپا صور  به س   ردغن

 عرلاده . کنرد یم دایپ تجمع هاپمپ د کمپرسورها ،یحرارت یهام دل

 یبسرترها  یبرا   در جامرد  ۀپوسرت  کیر  شک  به س   ردغن ن،یا بر

 فشرار  توجره  قابر   کراهش  س ب که شودیم جادیا دیکلر ۀنگهدارند

 بیر ترک حذف یبرا یمختلف یها ردش تاکنو [. 9]شودیم آنها یرد

 د یعملر  راهکرار  کردام چیهر  متأسفانه که است شده ارا ه س   ردغن

 نیر ا از یکر ی. سرت ین س   ردغن کاهش ای د حذف یبرا یصددرصد

 بره  توجره  برا  کره  اسرت  دمرا  جمله از یاتیعمل طیشرا رییتغ هاردش

 یعملر  چندا  ردش نیا مختلف یها برج در یندیفرا یها تیمحددد

 از اسرتفاده  داحرد،  برر  حراک   طیشررا  بره  توجه با. ستین یکاربرد د

 در یجراذب  دیر با باشرد؛  یمناس  راهکار تواندیم گوناگو  یهاجاذ 

 د یجاگرذار  یستیکاتال بستر در را آ  بتوا  که گردد استفاده ندیفرا

 .کرد استفاده آ  از
 

8. Green Oil 
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 یا طورگسرترده بره  کره  اسرت  فعرال  ینرا یآلوم هاجاذ  نیا از یکی

 جملرره از .شررود مری  اسررتفاده جرراذ  د یسرت یکاتال بسررتر عنرروا  بره 

 الررمر رن  کرد یرر دمر یا: به توا یم ادهرم نیا یکاربردها نیمهمتر

 1و یدردکلردناسر یه ید رکوتراه، یزنج یهاآلکا  شکستن ،[12]بوتا 

 د  یلیبرر  وم،یسرلن  ک،یآرسن د،یفلورا حذف نیهمچن د هاکلردآلکا 

 دهایکلر مورد در که یهنگام. کرد اشاره آ  از یآل یعیط  مواد گرید

 داد، یم رخ هاشگاهیپا  در یمشکلات دیکلر دردژ یه حذف ژهید به د

 در شرد، یمر  گرفته نظر در بالقوه جاذ  کی عنوا به فعال ینایآلوم

 فعرال  ینرا یآلوم از اسرتفاده  ،یاتیر عمل د یتجرار  ح  راه نیادل داقع

 در. است عیدس سطح با متخلخ  اریبس یاماده فعال ینایآلوم. است

  یر ن فعرال  ینایآلوم یرد دیکلر دردژ یه جذ  سازدکار حال، نیع

 جرذ   ۀکننرد کمک اثرا  به توجه با. است ییایمیش جذ  بر یمتک

 نقرش  نرا یآلوم 2یشناسر  خرت یر د سرطح  ،ییایمیش جذ  د یکی یف

. دارد دیر کلر دردژ یر ه حذف یبرا جاذ  تیظرف شیاف ا در یمهم

 د دیر کلر دردژ یر ه یقط  مولکول نیب تعام   یدلبه یکی یف جذ 

 یهرا گررده  مثرال  عنروا  بره ) نرا یآلوم سرطح  یرد یقط ر  یهامح 

 دردژ یر ه ییایمیشر  جرذ   حال،نیا با. افتدیم اتفاق(  یدردکسیه

 ریمسر  دد قیر طر از امرر  نیر ا د دارد دجود نایآلوم سطح یرد دیکلر

 یهرا جفرت  در دیر کلر دردژ یه کیتفک نخست: دهد یم رخ مختلف

Al-O یهاگونه  یتشک با  Al-Clیدردکسر یه گررده  کیر  یددمر  د  

 یهرا گونره   یتشک با Al-OH در دیکلر دردژ یه یجداساز د دیجد

Al-Cl تیر ظرف کیر  یدارا فعرال  ینایآلوم ،یطورکل به .[11]آ  د 

 آ  دز  درصرد  12 ترا  3 از کره  اسرت  دهایر کلر یبرا متوسط جذ 

 دهایر کلر حرذف  یبررا  جراذ   نیر ا از استفاده یبرتر. است متفاد 

 حذف دما با دهایکلر دردژ یه شتریب که است جاذ  یریپذبرگشت

 برا  سره یمقا در فعرال  ینرا یآلوم ک  نس تا  ۀنیه  نیهمچن شوند،یم

 .است استفاده مورد جاذ  مواد ریسا

 کره  است گسترده سطح با جامد مادۀ یک ارتقاءیافته فعال آلومینای

 قلیایی اکسیدهای مختلف مقادیر با شدهفعال آلومینای شد اش اع با

 فعال، آلومینای در جذ  برخلاف. شودمی همگذاری خاکی قلیایی یا

 جرذ   به کمتر ارتقاءیافته، فعال آلومینای در یدکلر یدردژ ه جذ 

 فی یکری  جرذ  . اسرت  متکری  شریمیایی  جرذ   به بیشتر د فی یکی

 فعرال  آلومینرای  سرطح  هیدردکسی  هایگرده ردی یدکلر هیدردژ 

 

1. Dehydrochlorination 

2. Morphology 

 هرا ارتقادهنده سطح ردی شیمیایی جذ  کهحالی در شود،می انجام

 ناپررذیر برگشررت شرریمیایی داکررنش معمررو   کرره افترردمرری اتفرراق

 برا تر  دماهرای  در توانرد مری  یافتره  ارتقرا  آلومینرای . گیرد می انجام

 .اسرت  فعرال  آلومینرای  از برا تر  بسریار  آ  بازده زیرا شود؛ استفاده

 جرذ   ظرفیت توا  می شود، استفاده پایین دمای در اگر حال،این با

 طرول  در .داد افر ایش  برا   تمراس  سرطح  دارای مرواد  تهیۀ با را آ 

 فنرادری  ایرن  در فی یکری  د شریمیایی  جرذ   برین  تعرادل  هرا،  سال

 دد ایرن  تعرادل  از شرده مشرتق  کلرر  کر   ظرفیرت  است، تغییرکرده

 .قرررراردارد دزنرری  درصرررد 12-14 محرردددۀ  در جرررذ  سررازدکار 

 یافتره  ارتقرا  فعرال  آلومینرای  کلرایرد  نگهداری ظرفیت براین، علاده

 افر ایش  برا  میر ا   ایرن  کره  ،[6]باشد آ  دز  درصد 24 تا تواند می

 .آید می دستبه ارتقادهنده محتوای

 نرا یآلوم برر  یم تن جاذ  کی 3شدهفعال کربن با کربن افیال بیترک

 ایر  د فسرفا   برا  افتره ی ارتقرا  د یفل  یدهایاکس به آغشته که است،

 ینگهردار  تیظرف که جاذ  کی آدرد دست به. است یآل یهانیآم

 به یکمتر شیگرا حال نیع در د باشد داشته یادیز دیکلر دردژ یه

 داده پوشش جاذ  نیا با طورکام  به باشدداشته س   ردغن  یتشک

 یذات ۀتیدیاس هانیآم د هافسفا  از ،ییایقل یهاارتقادهنده. شودیم

 بره  را جراذ   تیحساسر  یضرمن  طرور بره  د کند یم یخنث را نایآلوم

 بره  توجره  برا  مقالره نیر ا در .[12]دهدیم کاهش س   ردغن  یتشک

 فعرال  ینرا یآلوم فعرال،  ینرا یآلوم 4ۀنر یگ  سره  شرده انجام مطالعا 

 نشیگر   یبررا  شرده فعرال  کرربن  با کربن افیال بیترک د افتهی ارتقا

. دش انتخا ( AHP) 3یمرات  سلسله  یتحل ندیفرا در جاذ  نیبهتر

 چهرار  ینرد یفرا یداحردها  در موجرود  مسرا    به توجه با نیهمچن

 د ییاجرا د یفن یسنجامکا  جاذ ، یبازده شده،تمام ۀنیه  6اریمع

 AHP ندیفرا در نهیگ نیبهتر انتخا  یبرا یطیمحستیز ملاحظا 

 .قرارگرفتند  یتحل د هیتج  مورد

 

 کار روش. 2
 یمرات ر  سلسرله   یر تحل نرد یاز فرآ هرا  ردش نیر ا ا یر م سهیمقا یبرا

 ردش کیر ( AHP) یلر یتحل یمرات ر  سلسله ندیفرا .است شده استفاده

، دهیر چیپ یهرا   یتصرم   ید تحل هید تج  یسازمانده یبرا یساختار

 

3. Blachman 
4. Alternatives 

5. Analytical Hierarchy Process 

6. Criteria  
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 ۀدهر  در بار نینخست ردشنیا است. ید ردانشناس ا یاضیبر ر یم تن

 یرۀ نظر براسراس  AHP. دشر ابداع  یساعت التوماس ۀلیدس به 1922

مختلف  یهانهید در زم استشده  یگذارهیپا اسیمق –نرخ  نیتخم

 ۀسر یردش برر اسراس مقا  نیر ا نیهمچنر  شرود؛ یگرفته م کاربه علوم

مختلرف را بره    یوهایسنار یاست د امکا  بررسبنا نهاده شده یزدج

برا   یابیر ارز براساس AHP ردش [.12دهد]یم  ا یر د برنامه را یمد

 رگرذار یتأث یارهرا یمع یرۀ با در نظرگرفتن اثر هم مرا  کل  ارهیچندمع

 دهیپسند ۀنیگ  ا یدرپا د یرا بررس هانهیگ  از کیهر تیادلو، ندیفرا

: گرام  است چندمرحله شام  یمرات سلسله ساختار. کندیم نییتعرا 

)سرطح   هردف  آ  در کره  است یکل ساختارکی جادینخست شام  ا

)سررطح سرروم( نشررا  داده  هررانررهی)سررطح ددم( د گ  ارهررایمع ،ادل(

 توانرد یسطح دد د سطح سه مر  نی زم به ذکر است که ماب شوند یم

 براسراس  یمرات ر سلسرله   یر تحل ردش[. 11]ردیر قرارگ  ین اریرمعیز

 ترر  سراده  را محاسر ا   د قضراد   کره یطرور  به است، یزدج ۀسیمقا

 .دهرد یمر  نشرا   را عملکررد  یناسازگار د یسازگار  ا یم د کند یم

 نظرر  در تروا  یمر  را دهیچیپ د یرساختاریغ یها  یتصم ردشنیا با

د  یریر گ  یعناصرر تصرم   نییتع، با AHP ردش درکار  مراح . گرفت

 یاساسر  ۀمرحلر  سره د شرام    شرود  یها آغاز م داد  به آ  تیارجح

 د ارهرا یمع تیر اهم بیضرر  نیری تع ،یمرات سلسله یردندنماساختن 

 ردشنیر ا در قضراد  . اسرت  هرا نره یگ  تیر ادلو نیید تع ارها،یرمعیز

 یکه ردش نرم اف ار ؛رق  بخورد یاف ارنرم د یدست یبرم نا تواند یم

 اف ار نرم. است برخوردار ییبا  دقت از یانسان یکاهش خطا  یدلبه

برا   یریر گ یتصرم  یبررا  پرکراربرد  د سراده  یاب ار 1 یچو اکسپر 

 گرفتره  کرار  بره  یمرات ر سلسرله   یر تحل ندیفرا در که است اریچندمع

اسرتفاده از   یبررا  همترا  یبر  یردش  یچو اکسپر اف ار . نرمشود یم

ترر د  قیر دق  یتوانرد نترا  یکره مر   است( یزدج ای) دد به دد سنجش

 افر ار نررم  دراشراره شرد،    کره  گونره  . همرا  دیر نما ارا ره  یترمناسب

 کررد،  سهیمقا یزدج براساس را هاتیارجح توا یم  یچو اکسپر 

بره   نسر ت  یریر گ  یتصم تیحساس  یتحل اف ارنرم نیا در نیهمچن

 ۀسر یمقا [.13-13] دشرو  یم یبررس مسأله، یها شاخصدر  را ییتغ

 یمختلفر  یهرا  شراخص  براسراس   یچو اکسپر  اف ار نرم در یزدج

 یهرا شراخص  که شود، یم انجام یحردف د یکیگراف ،یعدد همچو 

 .شررود مرری اسررتفاده شررتریب درک، سررهولت علررت برره یعرردد یزدجرر

 [.13]است شده آدرده( 1) جددل در ها شاخص نیا
 

1. Expert Choice 

 .یعدد ۀویش به یزوج سنجش اسیمق. 1 جدول

 مقدار تیاهم

 1 یحیترج اندازه کی به

 3 یحیترج یحددد تا

 3 یحیترج شد  به

 2 یحیترج اریبس

 9 یحیترج اریبس اریبس

 2 د 6 ،4 ،2 فوق یمقدارها نیب تیاهم

 

 یبررا  جاذ  نیتر مناسب داکرد یپ( هدف) ادل سطح قیتحق نیا در

 یبررا . است یسازنیبن  داحد در س   ردغن دیتول کاهش ای د حذف

 ه،رنر ی ره ،یبرازده  که است شده ا رانتخ شاخص چهار ددم حرسط

 عنروا  بره  یری اجرا د یفنر  یسرنج امکا  د یطیمح ستیز ملاحظا 

 ریر ز  ید  به اریمع چهار نیا. اندشده دهیبرگ  ندیفرا نیا یارهایمع

 یبررا  هرا شاخص نیمهمتر از یکی عتا یط . هستند توجه مورد اریبس

 باشرد  شتریب یبازده هرچه است؛ ردش آ  یبازده یردش هر انتخا 

 یزمران  یاقتصاد نظر از هاشهیاند. بود خواهد تریآرمان ندیفرا طیشرا

 یهرا نره یه  از شیبر  هرا آ  از حاص  منافع که دارند را  زم ییکارا

 نیبر  تفراد   نیبا تر که است آ  ردش نیکارآمدتر پ  باشد، ها آ 

 .دیایب دجود به مقدار دد نیا

 نیبنرابرا  اسرت؛  ردبرد یاریبس یطیمحستیز یباخطرها بشر امردزه

 ینرد یفرا هرر  انجرام  یاصرل  ارکرا   از یکی یطیمحستیز ملاحظا 

 یاستانداردها به  ین یبرا   زم یها یبررس دیبا مرحلهنیا در. است

 شرده، فعرال  ینرا یآلوم سروم  سرطح  در. دشرو  انجرام  یطیمحستیز

 شرده فعرال  کرربن  برا  کرربن  افیال بیترک ردش افته،یارتقا ینایآلوم

 یبوم به توجه با نیهمچن. استشده گرفته نظر در نهیگ سه عنوا  به

 از یکی به ییاجرا د یفن یسنجامکا  اریمع هاجاذ  از یبعض نشد 

 بره  توجره  برا . استشده  یت د را یا در یاپردژه هر انجام یها تیادلو

 شرده، فعرال  ینرا یآلوم ۀنر یگ سره  تروا   یم یفن یسنجامکا  اریمع

  شرردهفعررال کررربن بررا کررربن افیررال بیررترک د افتررهیارتقا ینررایآلوم

 حرذف  یبررا  شرده فعرال  ینایآلوم در. دش  یتحل د هیتج  د یبررس

 .شرود یمر  اسرتفاده  عیمرا  د گراز  ا یر جر دد هرر  از دیر کلر دردژ یه

 عیما فاز یدرکاربردها جاذ  نیا که کنندیم ادعا یبرخ حال، نیا با

 برا  عیمرا  یهرا  سامانه یبرا شتریب رفتار نیا. است ناکارآمد یتاحددد
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ت
الا
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 برا  دیر کلر دردژ یر ه که گونه هما . است ک  دیکلر دردژ یه سطوح

 حرذف  شرده فعرال  ینایآلوم سطح یبررد ییایمیش د یکی یف جذ 

 در. دهرد یمر  رخ بهتر ترنییپا حرار  ۀدرج در یکل ندیفرا شود،یم

 رییر تغ نرا یآلوم سرطح  شتردریب د،یکلر دردژ یه با تر، حرار  ۀدرج

 یدمرا  در. ابرد ییم کاهش جاذ  یتئور تیظرف د دهد یم ییایمیش

 ریترأث  تحت شد  به موضوع نیا شود، یجادمیا یکی یف جذ  ن،ییپا

 یرد جرذ   بررخلاف . دارد قررار   یدردکسر یه گررده  یسطح تراک 

 شد به فعال ینایآلوم یرد دیکلر دردژ یه جذ  ،یفل  یدهایاکس

 با یسادگبه توا یم را امر نیا. است سامانه در آ  حضور ریتأث تحت

 آ  تیر قط  د اسرت  یقط ر  آ ، مولکول که داد حیتوض تیداقع نیا

  با آ  که است یمعن بدا  نیا. است شتریب دیکلر دردژ یه به نس ت

 فعرال   یدردکسر یه یهرا گرده یرد بر جذ  یبرا _دیکلر دردژ یه

 ذکرر  اسرت   زم حرال، ایرن  با. کندیم رقابت ،_فعال ینایآلوم سطح

 را کلریردی  هرای هیردردکربن  حذف ظرفیت فعال آلومینای که شود

 تشرکی   بررای  برا   نسر تا   گرایشری  اسیدی، ط یعت دلی به د ندارد

 آلومینا سطح به آغشته فل ی اکسیدهای مقدار .[12]دارد س   ردغن

 صنعتی کاربردهای در نهایی محصول تا شود کنترل طورکام  به باید

 فعرال،  آلومینرای  ماننرد  نیر   ارتقایافته فعال آلومینای .شود استفاده

. دشرو  اسرتفاده  مرایع  د گراز  هرای سامانه در جاذ  عنوا به تواند می

 با تر ارتقایافته فعال آلومینای برردی مایع کلرید جذ  می ا  اگرچه

 شریمیایی  داکرنش  برا ی  می ا  آ  علت که است؛ فعال آلومینای از

 مایع  یۀ راه از شوندهجذ  مادۀ نفوذ هایمحدددیت هنوز اما است،

 برا  فعرال  آلومینای ارتقا. دارد دجود جامد سطح ردی بر شدهتشکی 

 دارهیردردکربن  کلرایردهای  بره نس ت را جاذ  عملکرد فل ی اکسید

  را کلرایررد نگهررداری کرر  ظرفیررت همچنررین د بخشرردمرری به ررود

 کلریردهای  از برخری  حرذف  برای جاذ این توانایی. دهدمی اف ایش

 سرایر  برا  مقایسره  در آ  کر   ای تاانردازه  ه ینرۀ  با همراه س ک، آلی

 اکسید با فعال آلومینای ارتقای حال،این با. است توجه مورد هاجاذ 

 . [11]کنرد نمی ح  کام  طوربه را س   ردغن تشکی  مشک  فل ی،

 چو  شود؛ می داده ارتقا آلی هایآمین یا د هافسفا  با آلومینا بستر

 توانرایی  د اسرت شرده  ثابرت  کلریرد  هیدردژ  حذف برای هاآ  بازده

 تشرکی   به همچنین ددارند  را 1ppmv 1 زیر آلودگی غلظت کاهش

 ارتقرای  برا  سر    ردغرن  تشرکی  . ندارند تمای  بَسپارش های داکنش

 آ  ارتقای کهدرحالی یابد،می کاهش 2اتانولین دی با فعال آلومینای

 بررای  را جاذ  نگهداشتی ظرفیت( K3PO4 دNa3PO4 ) هافسفا  با

 تروا  مری  شده ذکر مطالب بهتوجه با .[12]دهدمی اف ایش کلریدها

 کره  داد، نشا ( 1) شک  در را مرات یسلسله تحلی  فرایند ردندنمای

 ارت راط  د س   ردغن مقدار کاهش فرایند هایگ ینه د معیارها آ  در

 .استشده آدرده آنها مابین

 

 
 

 1 .سبز روغن مقدار کاهش یبرا یمراتبسلسله لیتحل روش یروندنما. 1 شکل
  

 

1. Parts per Million by Volume 2. DEA 

 

 کاهش روغن سبز

 

 آلومینای

 فعال شده

 

 آلومینای

 ارتقا یافته

 ترکیب 

فیبر کربن با 

 کربن فعال

 محیطی ملاحظات زیست سنجی فنی و اجرایی امكان بازدهی هزینه
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 بحث و نتایج. 3

 کیر هر یبرا کار ردش د مقدمه بخشدر  شدهعنوا  مطالب براساس

 سنجش پژدهش،نیا در یانتخاب اریمع چهار به توجه با د هاجاذ  از

 هرا نره یگ  د( د دیگرر معیارهرا   یبرازده  نه،ی)ه  ارهایمع ا یم یزدج

 از کیر هر یبررا ( 1) جرددل  در اعرداد  تیر اهم ط رق  برر . شرد  انجام

 در خود یخود بههر کدام انجام گرفت.  ا یم یسنجش عدد ارها،یمع

 در هرا  شراخص  گرر یبره د  نس ت یاقتصاد اریمع ایجن ه  یندیهر فرا

براساس  نه،یه  اریمع یعدد تیادلو  یدل نیهم به دارد؛ قرار تیادلو

 ملاحظررا  اریررمع جرر  ه)برر ارهررایمع ریمقررا   نسرر ت برره سررا  

 ندهای. در انجام فراشودیم انتخا  یحیشد  ترج به( یطیمح ستیز

 تیر اهم از یطر یمحسرت یز ملاحظرا   اریر در مقاب  مع نهیه  اریمع

چرررا کرره امررردزه الترر ام برره مقررررا     اسررت؛ برخرروردار یکمتررر

 امرر  نیهمر . اسرت  ییایمیشر  ۀانجام هرر پرردژ   ۀ زم یطیمح ستیز

 اریر مع بره  نسر ت  یحر یترج یحرددد  ترا  نره یه  اریمع تا شده باعث

 اریر مع حیصرح  یاجررا  نیهمچنر . باشرد  یطر یمحسرت یز ملاحظا 

 یفن یسنجامکا  ۀمرحل در یندیفرا هر در یطیمحستیز ملاحظا 

 ملاحظرا   اریر مع شرده موجبامر  نید، که اشولحاظ  دیبا یید اجرا

 یفنر  یسنجامکا  اریمع بهنس ت یحیترج یحددد تا یطیمحستیز

 ینرد یفرا هرر  یری اجرا د یفن یسنج امکا  نیهمچنباشد.  یید اجرا

 نیهمر  به توجه. گذاشت خواهد ریتأث ندیفرا یبازده یرد بر شد  به

 ترا  نرد یفرا ییاجرا د یفن یسنجامکا  اریمع تا است شده باعث نکته

 ۀسر یمقا نیر ا سرپ   باشد، یبازده اریمع به نس ت یحیترج یحددد

د  تیر . ادلودشر  محاسر ه  ددارد   یدر نرم اف ار اکسپر  چو یزدج

د ال امرا    هرا تیموجود براساس محددد یارهایاز مع کیهر  تیاهم

 شده است.  سهیمقا( 2جددل ) در س   ردغن مقدار کاهشموجود در 

 یبررا  1یناسرازگار   ا یر ( مشخص است، م2که از جددل ) که چنا 

 سر    ردغرن  مقردار  کراهش  نرد یفرا در شرده  گرفته نظر در اریعم 4

 نررامبرره ی، شاخصررAHPآمررده اسررت. در ردش  دسررت برره درصررد 9

محاسر ه د اعرلام     یاکسپر  چرو اف ار نرم ۀلیدس به ینرخ ناسازگار

که  یدر حالت .دشو یاستفاده م ییایمفهوم پا یبررس یکه برا شود، یم

 هرا مجردد   یابیر باشرد،  زم اسرت ارز   شتریاز حد نصا  ب یناسازگار

 نیر . اگرر ا باشد کمتردرصد  12از  دیبا یناسازگار  ا یمد. شوانجام 

 یزدج یها سهیمقا که دهدیدرصد باشد نشا  م 12از  شیب شاخص

اسرت کره    یمعنر  نیبرد  نیر ا اسرت؛  نگرفتره  انجام مناسب د معقول

 از هماهنگی زیادی برخوردار هستند. شده انجامهای قضاد 

 ؛درآمررده اسررت شی( برره نمررا2در شررک  ) ارهررایمع یزدجرر ۀسرریمقا

 6/32درصد ) نیبا با تر ندیفرا ۀنیه  شودیم ملاحظه که گونه هما 

پر    د است تیارجح نیشتریب یدارا ارهایمع ریدرصد( نس ت به سا

د  یفنر  یسنجامکا د  یبازده ،یطیمحستیز ملاحظا  اریاز آ  مع

 یبعرد  یهرا تیر ارجح ازدرصد  12د  22، 4/22 با بیترت به ییاجرا

 .ندبرخوردار

 

 1.ندیفرا یارهایمع یزوج سنجش یعدد اسیمق. 2 جدول

  ندیفرا ۀنیهز یبازده یطیمحستیز ملاحظات ییاجرا و یفن یسنجامكان

 ندیفرا ۀنیه  1 4 3 3

 یبازده  1 2 4/1

 یطیمحستیز ملاحظا    1 3

 ییاجرا د یفن یسنجامکا     1

 (درصد) یناسازگار 9
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 کاهش مقدار روغن سبز. ندیدر فرا ارهایمع یبرا یزوج ۀسیمقا از آمده دست هب جینتا. 2 شکل

 

 مقردار  کراهش  برای( جاذ ) مناسب گ ینۀ یافتن برای تا است  زم

 سرنجش  یعدد اسیمق -شده گ ارش مطالب بهتوجه با -س   ردغن

 بررای  بنرابراین ((. 3) جرددل ) دشرو  بررسری  هرا گ ینره  بررای  یزدج

 را هرکدام کاستی د برتری لحاظ به باید هاگ ینه میا  زدجی مقایسۀ

 کره  کررد  اشراره  تروا  مری  مختلف های گ ارش برعلاده. کرد بررسی

 بررای  متوسرط  جرذ   ظرفیرت  برا  ارزا  ای تااندازه مادۀ یک آلومینا

 بره  گررایش  جراذ ،  ایرن  کاسرتی  ب رگتررین  است؛ یدکلر یدردژ ه

 عملیراتی  مشرکلا   بره  منجرر  تواندمی که است، س   ردغن تشکی 

 د گراز -جامرد  هرای سامانه در که استکرده ثابت آلومینا. شود شدید

 برا  آ  سرطح  اشر اع  بره  توجه با حال،این با. است مؤثر جامد -مایع

 مراده  این شود،می انتشار محدددیت باعث که مضر، هایهیدردکربن

 غلظرت  کره هنگرامی  دیژهبه شود،نمی داده ترجیح مایع فاز درکاربرد

 دمرای  در تروا  مری  را ارتقایافته آلومینای. است ک  یدکلر هیدردژ 

 فلر ی  هرای اکسرید  دسریلۀ  بره  آ  جرذ   ظرفیت کرد،استفاده با تر

 داکنش یدکلر هیدردژ  با ناپذیری برگشت طوربه که سطح به آغشته

 از تقری را   فی یکی جذ  که آنجایی از. یابدمی اف ایش دهد،می نشا 

 حرذف  معنری  بره  پر   نیستند بازیافت قاب  مواد این د رددمی بین

 توانرد مری  هرا فسرفا   د هرا آمرین  با ارتقا. است اش اع محض به ها آ 

 س   ردغن تشکی  به گرایش بنابراین دهد،کاهش را آلومینا اسیدیتۀ

 [.6]دهدمی کاهش را

 

 .ندیفرا یهانهیگز یزوج سنجش یعدد اسیمق. 3 جدول

  شدهفعال ینایآلوم افتهیارتقا ینایآلوم شدهفعال کربن با کربن افیال بیترک

 شدهفعال ینایآلوم 1 2/1 3/1

 افتهیارتقا ینایآلوم ررررر 1 2

 شدهفعال کربن با کربن افیال بیترک ررررر ررررر 1

 (درصد) یناسازگار 6

 

  

سنجی فنی و  امكان

 %11اجرایی 

 %6/32هزینه فرایند 

محیطی  ملاحظات زیست

4/22% 

 %22بازدهی 
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 در نررم افرر ار  هرا نررهیگ  یزدجر  ۀسر یمقا برا    یررد اسرتناد بره    برا 

 کررربن بررا افیررال بیررترکانجررام گرفررت. ردش   یاکسررپر  چررو

 نیبرا تر  هرا نره یگ  ریسرا  بره نسر ت درصد  4/33با  شده کربن فعال

 یدارا افتره ی ارتقا ینایآلومردش  نهیگ  نیا از بعد. داشت را تیارجح

 ترروا  یکرره مرر یلررید  نیاز مهمتررر یکرریاسررت.  تیررادلو نیشررتریب

 نرد یفرا یکلر  متیق اریمع شودیم تیارجح نیا باعث که کرد اشاره

 تیر ارجح نیکمتر یدارا افتهیارتقا ینایآلوم شود می س ب که است

 نیهمچنر . اسرت  شرده  ارا ره ( 3در شرک  )  سهیمقا نیا ۀجینت. باشد

 نرد یدر نظرر گرفتره شرده در فرا    نره یگ  3 یبررا  1یناسازگار  ا یم

 .است آمده دست هدرصد ب 6کاهش مقدار ردغن س   

ردش  انتخرا  ضررایب نهرایی بررای تحلیر  نهرایی       ۀپ  از محاس 

بره بررسری میر ا      است  زم، س   ردغن مقدار کاهش یمناسب برا

کره ناهمراهنگی در    دنشو مطمئنها پرداخت تا سازگاری در قضاد 

 .به کمینه برسدها قضاد 

 

 کلی گیری نتیجه. 4

کره در صرنعت    ییهرا  یکاست د ها ا یز س ب به س   ردغن دیتول دیبا

 مقالره، نیر ا در. ابرد ی کراهش  یسازنیبن  یداحدها در کندیم جادیا

 .شرد  یبررسر  هرا جراذ   ۀلیدس بهردغن س    دیحذف تول ایکاهش د 

 د حیصرح  انتخرا   یبررا  یمرات سلسله  یردش تحل منظور، نیهمبه

 از یخردجر   ینترا . شرد گرفته کار به س   ردغن مقدار کاهش یمنطق

 یدارا مرت یق اریر مع که است نیا از یحاک  یچو اکسپر  اف ارنرم

کربن برا   افیال بیترک ۀنیگ . استدرصد(  6/32) تیارجح نیشتریب

 نیبرا تر  یدرصرد( دارا  3/33) درصرد  نیشرتر یبرا ب  شده کربن فعال

 بیر ترک جراذ   نیهسرتند. بنرابرا   هرا  نره یگ  یۀبق به نس ت تیارجح

  سر    ردغرن  مقردار  کراهش  یبررا  شرده کربن با کرربن فعرال   افیال

سرازگاری  ناه، ضرریب  شرد  انجرام  یهرا . براساس بررسری دشانتخا  

 کمترر از   یر د تحل هیر تج  نیر ا یبررا  یمرات ر  سلسرله   یتحل ندیفرا

 .است درصد 2
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