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   خوانده شده و مورد تایید است
 

  توضیحات  جنس  سایز  تعداد  Tag Name based on P&ID  عنوان

  راکتور

R1 , R2 
بندي (دو عدد راکتور دیگر بسته
  شود)شده و تحویل داده می

 

  کوارتز  طبق توضیحات  4

گرم  10الی   3سانتیمتر براي تست  5/2به قطر اي از جنس کوارتز لوله
ترموکوپل نصب کوارتز براي  جنس کاتالیست، به همراه غلاف داخلی از

  از: . ابعاد پیشنهادي عبارتندکورهابعاد متناسب با 
Tubular Reactor: 

- Material: Quartz 
- Design Temperature (oC): 1000 
- Design Pressure (bar): 4 bar 
- Operating Pressure: Atmospheric 
- Dimension: 25 mm (ID) * 500-600 mm (L) 

  استیل ضدزنگ  طبق توضیحات  M-1 , M-2 2  میکسر

  گازهاي ورودي به راکتورمخلوط کردن  براي
Mixer: 

- Capacity: 100 ml 
- Design Pressure (bar): 4 
- Design Temperature (oC): Ambient 
- Material: 316SS 
- Dimension: 44 mm (ID) * 90 mm (L) * 2t 

  استیل ضدزنگ  طبق توضیحات  C-1, C-2  2  کندانسور

. ابعاد پیشنهادي جداسازي گازهاي قابل کندانسسازي و خنک براي
  عبارتنداز:

Condenser: 
- Capacity: 780 ml 
- Design Pressure (bar): 4 
- Design Temperature (oC): 200 
- Material: 316SS 
- Dimension: 50 mm (ID) * 300 mm (L) * 5t 

  سپراتور

 
 
 

S-1 , S-2 
  
 
 
  

  استیل ضدزنگ  طبق توضیحات  2

. ابعاد پیشنهادي جداسازي گازهاي قابل کندانسسازي و خنک براي
  عبارتنداز:

Separator: 
- Capacity: 100 ml 
- Design Pressure (bar): 4 
- Design Temperature (oC): Ambient 
- Material: 316SS 
- Dimension: 44 mm (ID) * 90 mm (L) * 2t 
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  استیل ضدزنگ  طبق توضیحات  PH-1 , PH-2  2  کنپیش گرم

.  ابعاد مناسب Packingکن الکتریکی با کنترلر مربوطه به همراه پیش گرم
  پیشنهادي عبارتنداز:

Pre-Heater: 
- Capacity: 100 ml 
- Design Pressure (bar): 4 
- Design Temperature (oC): 300 
- Material: 316SS 
- Dimension: 60 mm (ID) * 70 mm (L) * 5t 
- Gasket Size: 55 mm (ID) * 65 mm (L) * 4.5t 

سرامیکی با   طبق توضیحات  H-1 , H-2  2  کوره
  استیلمحافظ 

 5/2پنل و عبور لوله با قطر  يت نصب بر رویاسپلیت باز شو با قابل يعمود
درجه  800تا  0 يکار يسانتی متر و دما 40متر از وسط آن، طول  یسانت
  . سایر مشخصات عبارتنداز: گرادیسانت

Heater: 
- Design Temperature (oC): 1000 
- Design Pressure (bar): Atmospheric 
- Material: Ceramic 
- Type: Split/Three Zone 

      V-1 1  مخزن خوراك مایع

Feed Tank: 
- Capacity: 2000 ml 
- Design Pressure (bar): 4 
- Design Temperature (oC): Ambient 
- Material: 316SS 
- Dimension: 104 mm (ID) * 250 mm (L) 
- O-ring Size: 109 mm (ID) * 119 mm (OD) * 1.5t 

  پمپ سرنگی   طبق توضیحات  P-1  1  پمپ سرنگی با دقت بالا در محدوده رنج عملیاتی
Metering Pump for Liquid Feed: 

- Feed: Water 
- Flow Range (ml/min): 0.0001-0.00001 
- Type: Syringe or HPLC Pumps 

درجه  100تا  -10با محدوده دمایی  سیرکولاتور گرمایشی/ سرمایشی  دستگاه  طبق توضیحات  CR-1  1  سیرکولاتور
  لیتري 10با ظرفیت حداقل  ،سانتیگراد

  معادل نیتروژنلیتر در هر دور  میلی 1200تا  0 محدوده  استیل ضدزنگ  -  MFM  GM-1, GM-2  2ا یکنتور گاز 

میکرون یا  to (F-7) 7  10 (F-1)  استنلس استیل 4/1فیلتر اینلاین تیوب فیتینگ 
   MFCبه  از سیلندرهاي گاز فیلتر مناسب براي گازهاي ورودي  استیل ضدزنگ  کمتر
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  نکات قابل توجه: ***

 گر است.هصکاري مناق محدودهوجود دارد جزء   P&IDهر آنچه در  - 1

  گر ارائه شود.کشی و ... باید توسط مناقصهنقشه مورد نیاز براي طراحی تابلو برق، تجهیزات مورد نیاز براي ساخت تابلو برق، کابل  - 2

MFC  شرح کار"با مشخصات محدوده گازي ذکر شده در"  (MFC-1)  to (MFC-7)  7  -   دقت یک درصد، خروجی ارتباطی با   ضدزنگاستیلMFC  20-4استاندارد آنالوگ mA  یا
0 – 5 V   

 CV ≥ 0.1, Forward Regulator, P in/out = 250/10  استیل ضدزنگ  -  Regulator(  (PCV-1)  to (PCV-7)  7رگلاتور فشار (

  اینچ 2/1، کانکشن بار 0-10گیج خشک، -هاي مختلففشار لاینمشاهده   استیل ضدزنگ  -  Pressure Gauge(  (PI-01)  to (PI-09)  9فشارسنج (

تیوب فیتینگ   Ball Valve(  (BV-1)  to (BV-25)  25شیر توپی (
    استیل ضدزنگ  4/1

تیوب فیتینگ   Three Way Ball Valve(  (3WBV-1)  to (3WBV-9)  9شیر سه طرفه توپی (
    استیل ضدزنگ  4/1

تیوب فیتینگ   Needle valve(  (NV-1)  to (NV-8)  8شیر سوزنی  استیل (
    استیل ضدزنگ  4/1

تیوب فیتینگ   Check Valve(  (CV-1)  to (CV-7)  7شیر یک طرفه (
    استیل ضدزنگ  4/1

 Union, Tee Connection, Cross, Maleاتصالات  (

Connector, Female Connector, Ferrule & Back Ferrule (  -   به تعداد
  لازم

تیوب فیتینگ 
    استیل ضدزنگ  4/1

به مقدار   -  تیوب
، سایز مناسب شرح کارباتوجه به فلوهاي تجهیزات مندرج در  -کشیلاین  استیل ضدزنگ  8/1و  4/1  لازم

  شود. توسط سازنده انتخاب می

  کن، کوره و راکتورگرممشاهده و کنترل دماي پیش  -  طبق توضیحات  to (TIC-10)  10  (TIC-1)  پذیرکنترلر برنامه

به همراه سیم مربوطه (طول ترموکوپل اینچ  8/1سایز  Type-Kترموکوپل   -  طبق توضیحات  to (TI-4) 4  (TI-1)  ترموکوپل
  باشد که سر سنسور آن در مرکز کوره قرار گیرد)اي اندازهبه  باید

  ریزي کنترلرهارویت دماها، برنامه برايتابلوي برق شامل سیستم کنترلی   -  طبق توضیحات  1 -  تابلوي برق
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آپ) تست راکتوري فرآیند اندازي سامانه (ستشرح خدمات و اجراء عبارتنداز طراحی، ساخت، نصب و راه
دهیدروژناسیون پروپان با استراکچر تمام استیل شامل پنل استیل لیزرکاري شده و طبقات از جنس ورق 

از جنس کوارتز و سایر ملحقات  Co 800بار و دماي  4و راکتور با تحمل فشار متر میلی 2به ضخامت گالوانیزه 
آپ و نحوه قرارگیري طبقات به . ابعاد خارجی ستیزاتفایل لیست تجهو تجهیزات با مشخصات مندرج در 

که کلیه شیرآلات، کنترلرهاي  باشد (پیشنهادي)متر عرض میسانتی 70و ارتفاع متر  2متر طول،  2صورت 
گر براساس طراحی . در صورتی که شرکت مناقصهشوددما و جریان گاز و تجهیزات ابزار دقیق روي آن نصب می

  را اعلام نماید، موضوع از سوي کارشناسان فنی بررسی و اعلام نتیجه خواهد شد. خود، مشخصات دیگري

شود. باشد که با چهار عدد کنترلر فازي، دما کنترل میآپ داراي یک دستگاه کوره سه زونه میاستراکچر ست
آپ ست استراکچراندازي و تنظیم آنها بایستی جهت کنترل دماي بستر راکتور انجام بشود. نصب کنترلرها، راه

کشی استاندارد ها مطابق نقشهشوند. کلیه لاینینگآپ نصب میباشد که بر روي ستمی MFCعدد  7داراي 
که باید قبل از اجراء مورد تأیید ناظر معرفی شده از سوي کارفرما قرار بگیرند از سر سیلندرهاي گازي به 

  شود.ورود به دستگاه آنالایزر انجام میها، کوره، راکتور، خروجی راکتور تا MFCرگلاتورها، 

ها و سنسورها به آن متصل MFCآپ، باشد که کلیه کنترلرهاي ستآپ داراي یک تابلو برق میاستراکچر ست
سازي بشود. تابلو ها بایستی در تابلو برق پیادهها، فیوزبنديکشی، ایزولاسیونخواهند شد و ملاحظات سیم

هاي به کامپیوتر وصل بشوند، مشتمل بر کارت RS-485بایستی از طریق ل که میبرق علاوه بر کنترلرهاي پن
I/O باشد که باید از طریق یک پروتکل میRS-485 .مجزا نیز به کامپیوتر وصل بشوند  

آپ طراحی هایی که بایستی روي بدنه ستهاي روي استراکچر از طریق داکتکشیها و برقکشیکلیه کابل
به  RS-485نماید. همچنین تابلو برق از طریق ها و سایر موارد کنترلی مرتبط میMFCبشوند، تابلو برق را به 

، RS-485افزار اي باشد که کاربر بتواند هم از طریق نرمگونهها بایستی بهکشیکامپیوتر وصل خواهد شد. کابل
گردد، شود و روي پنل نصب میها وصل میMFCآپ را کنترل نماید و هم از طریق کنترلر محلی که به ست

  قابلیت کنترل داشته باشند.

افزار ها، پمپ و سیرکولاتور بر روي نرمMFCصورتی که کلیه به RS-485آپ از طریق افزار ستطراحی نرم
دهی set-pointافزار قابل رؤیت و کنترل و ها روي نرمترموکوپلشناخته بشود. همچنین کلیه کنترلرهاي کوره و 

افزار را به ) نرمSourceشود فایل اصلی (گر متعهد میباشد و اطلاعات ذخیره گردد. در ضمن شرکت مناقصه
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صورت افزار بهکارفرما تحویل بدهد و در صورت بروز هرگونه اختلال، شرکت فروشنده موظف به اصلاح نرم
  خواهد بود. رایگان

آپ با انجام یک عملیات تست راکتوري اندازي و آموزش کامل کار با ستآپ، نصب، راهپس از تحویل ست
بایستی ارائه گردد و در صورت نیاز خریدار، سازنده موظف به حضور فیزیکی رایگان در محل براي واقعی می

  باشد.رفع مشکلات احتمالی یا آموزشی می

واکنش کاتالیست  آزمون راکتوري الذکر برايفوقپ آستاز شرکت پژوهش و فناوري پتروشیمی در نظر دارد  
شامل دو سیستم موازي و مستقل تست ) که PDH (فرآیند زدایی از پروپان و تبدیل آن به پروپیلنهیدروژن

 ي و کلریناسیون مشترك برايسوزهاي ککبخشو  گرم کاتالیست 10الی  3عملکرد کاتالیست براي ارزیابی 
و فشار محیط انجام  Co 066-058 در محدوده دمایی PDHفرآیند . ، استفاده نمایدباشدراکتور موازي میدو 
 يشود. گازهاي خروجی از راکتور شامل پروپیلن (محصول اصلی) و پروپان (خوراك واکنش نداده) و مقدارمی

محدوده ها (محصولات جانبی) هستند. کک سوزي در ها و پنتانبوتنها، متان، اتان، اتیلن، پروپیلن، بوتان
شود و خروجی راکتور در حضور هواي حاوي صفر تا بیست درصد اکسیژن انجام می Co 550-480ی دمای

به  2COو  COسوزي تا رسیدن مقدار شود و ککتوسط آنالایزر آنلاین مشخص می 2COو  COشامل گازهاي 
شود. اکسی کلریناسیون به منظور توزیع مجدد پلاتین در حضور هواي مرطوب حاوي حدود صفر ادامه داده می

به شرح زیر  PFDهاي ورودي مطابق شود. مشخصات خوراكانجام می Co 450-430ی دمایمحدوده کلر در 
 است:

  
Stream No. 
(Refer to PFD) 

Stream Name 
(Refer to PFD) 

Temperature 
(C) 

Pressure 
(Barg) 

Flow Rate 
(ml/min) 

1 Air/Cl2 amb. 0 - 10 0 - 20 
2 N2 amb. 0 - 10 0 - 500 
3 Air amb. 0 - 10 0 - 100 
4 C3H8 amb. 0 - 10 0 - 200 
5 H2 amb. 0 - 10 0 - 200 
6 Mixed Gas amb. 0 - 10 0-500 
7 Water amb. 0 - 10 0.0001 - 0.001 
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  :باشدشرح ذیل میپ به آسازنده ستشرکت شرح کار عناوین کلی 
کن، گرمراکتور، پیشکن، مخلوطپنل، استراکچر، ( P&IDو  PFDمطابق با  طراحی و ساخت تجهیزات -

 سپراتور)کندانسور و کوره، 

، 2CO/COسیرکولاتور، آنالایزر ها، پمپ، MFCانتخاب تجهیزات از لحاظ نوع و جنس و خرید آنها ( -
 )و فیلتر کنتور گاز

انتخاب جنس، طراحی خطوط لوله از نظر سایز، خرید لوله و اتصالات و شیرآلات براساس شرح  -
 و مشخصات خوراك مصرفی "شرح کار"یندي مندرج در آعملیات فر

لیست "فایل در  هاآنبرخی از که لیست   P&IDو  PFDمطابق با  دستگاهی تجهیزاتکلیه خرید  -
 موجود است" تجهیزات

 اوت به کارفرما) براي تجهیزات و ارایه لیاز جنس استیلطراحی استراکچر مناسب ( -

 نصب کلیه تجهیزات روي استراکچر  به همراه نصب برچسب استیل براي هر یک از اقلام -

ندازي، از سرویس خارج کردن و ارك فنی و مهندسی، دستورالعمل راههاي ساخت، مداارائه نقشه -
 ) و گواهی فنی و تاییدیه تجهیزات تحت فشار در صورت لزومTrouble shootingیابی (عیب

 پ و تحویل آن به کارفرماآحمل ست -

  اي. اندازي و تست عملکردي سامانه آزمون راکتوري با خوراك واقعی براي یک بچ راکتوري یک هفتهراه -
به خرید و یا ساخت تجهیز تایید کارفرما پ قبل از اقدام آدر کلیه مراحل بالا لازم است سازنده ست تبصره:

  را دریافت کرده باشد.
 

    الکترونیکی:بخش شرح کار قسمت 
هاي بایستی با رعایت کامل ایزولاسیونتجهیزات الکترونیکی مرتبط با کنترل فلو و فشار می کلیه -

هاي از کارت(استفاده  ) به تابلو برق اصلی متصل بشوندPVوي () و پیSPپوینت (هاي ستسیگنال
  .باشد)ایزولاسیون در تابلو برق الزامی می

پ قابل آبایستی هم از طریق پنل اصلی ستنترلرهاي دما میو ک تجهیزات مرتبط با کنترل فلو کلیه -
پ که بر روي یک کامپیوتر نصب آافزار یکپارچه ستز طریق یک ارتباط دیجیتال با نرممونیتور و هم ا

هاي دیگر یا روش RS485اشند. ارتباط دیجیتال با کامپیوتر از طریق پروتکل خواهد شد، قابل کنترل ب
  هاي دیجیتال رعایت گردد.بایستی ایزولاسیون نوري در دیتاها میباید اجرا گردد و در تمامی روش
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افزاري با تجهیزات کنترل فشار و فلو و دیگر تجهیزات مانند سنسورهاي فشار و دما  ارتباط سخت -
اي که کاربر صرف گونهبهباشد  V 5 – 0یا  mA 20-4هاي آنالوگ استاندارد ی از طریق سیگنالبایستمی

نظر از مدل یا برند تجهیزات بتواند هر تجهیز دلخواهی را که داراي ورودي و خروجی آنالوگ مذکور 
مواره هستند به سیستم متصل بنماید. رعایت ایزولاسیون در تمامی اتصالات آنالوگ و دیجیتال ه

  باشد.الزامی می
هاي تبدیل آنالوگ ها یا کارتبایستی از مبدلبراي ارتباط تجهیزات کنترل فشار و فلو به کامپیوتر می -

رت بروز گونه اي که در صوبه ،به دیجیتال و دیجیتال به آنالوگ متداول و در دسترس استفاده گردد
  بدون نیاز به پروگرام نرم افزاري قادر به تعویض آنها باشد.  هرگونه اشکال فنی، کاربر

- قل روشن و خاموش سختتبایستی داراي کلیدهاي مسهر کدام از تجهیزات کنترل فشار یا فلو می -

  .فاده بتوان آنها را از مدار خارج کردتافزاري باشند تا در صورت عدم اس
هاي تجهیزات ابزار دقیق سرکابل کلیهگردد و  کشیصورت کامل داکتهبایستی بپ میآست -

  به برق مرکزي تجمیع گردند. عبایستی در یک جمی
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خواهد پذیري کاتالیست طبق شرایط ذیل انجام منظور بررسی فعالیت و گزینشبه زداییواکنش هیدروژن
  گرفت:
 بستر و گردیده وزن کاتالیست ،بارگذاري منظوربه. گرددمی بارگذاري کاتالیست ابتدا آزمایشات انجام براي

انجام  سازي کاتالیست با حجمی برابر از کوارتزرقیق ضمناً. گیردمی قرار راکتور میانی قسمت در کاتالیست
 از پس. دوشمی استفاده) کاتالیست با اندازه هم( شده الک و خرد کوارتز از بستر پایین و بالا در. شودمی

  :باشندمی ذیل مراحل شامل آزمایشات انجام. شودمی داده قرار کوره داخل در راکتور بارگذاري،
 C/mino با شیب Co 250 دماي تا محیط دماي از دما مرحله این در: نیتروژن گاز با کردن خشک مرحله -1
  .یابدمی افزایش 5
جریان هیدروژن همراه با  Co 300  تا 250 در دماي مرحله این در: هیدروژن گاز با کاتالیست احیا مرحله -2

جریان هیدروژن به تنهایی از بستر  Co 300  نیتروژن از بستر کاتالیست عبور داده شده، سپس در دماي
ساعت در حضور جریان هیدروژن انجام  1به مدت  Co 530  احیا در دماي .شودمیکاتالیست عبور داده 

مراه با هیدروژن از جریان پروپان ه Co 350 شود. در دمايکاهش داده می Co 350 گیرد. سپس دما تامی
 . شودمیسطح کاتالیست عبور داده 

 شدن پایا جهت. شودمیدر حضور جریان پروپان و هیدروژن بالا برده  Co 600  دماي بستر کاتالیست تا -3
 زمانی فاصله با GC آنالایزر به محصولات آن از پس و شودمی داده زمان دقیقه 60 مدت به واکنش به سیستم
  ساعت انجام شد. 160زدایی بر روي کاتالیست به مدت واکنش هیدروژن .گردندمی تزریق مشخص

   ارائه شده است. 1جدول در شرایط آزمون راکتوري 
 پروپانکاتالیست دهیدروژناسیون  راکتوري آزمون شرایط -1 جدول

g( 10-3وزن کاتالیست (  
  Co( 550-650دما (
  bar(  1فشار (

  hr ( 2-1سرعت فضایی خوراك (
HC/2H 8/0  
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  هاي غیر فعالسوزي کاتالیستککشرح عملیات 
منظور حذف رسوبات کربنی که موجب بلوکه شدن سوزي بهپس از غیرفعال شدن کاتالیست، مرحله کک

  شود.هاي فعال گردیده، انجام میسایت

. شودمیعنوان اکسیدکننده استفاده ) به%99) و نیتروژن (%1اکسیژن ( سوزي از مخلوط گازيدر کک
دماي بستر کاتالیست با استفاده از گیرد. انجام می C/mino 2 با شیب Co 540 الی 480سوزي در دماي کک

توجه به بالاتر نرود. با Co 580  سوزي ازترموکوپل قرار گرفته در بستر کاتالیست کنترل شده تا دماي کک
سوزي با استفاده از آنالایزر آنلاین که شود شروع و پایان ککتولید می 2COو  COسوزي اینکه در اثر کک

سوزي پایان یافته به صفر کک 2COو  COشود. با رسیدن درصد نماید انجام میخروجی از راکتور را آنالیز می
  شود.سازي میپاك Co 400 شود. سپس کاتالیست با نیتروژن خالص در دمايو جریان اکسیژن قطع می

  هاي سبکسوزي کاتالیست دهیدروژناسیون پارافینکک شرایط -2دول ج

  g(  10-3( کاتالیست وزن
  Co(  540-480( دما

  bar(  1( فشار
  1-20  (%) درصد اکسیژن

  ml/min(  5( دبی اکسیژن

  ml/min(  495( دبی نیتروژن

  هاکلریناسیون کاتالیستاکسی شرح عملیات  
کلریناسیون منظور بازگرداندن توزیع فلزات به حالت اولیه، اکسیکاتالیست بهپس از خارج نمودن کک از روي 

هاي فلزي طی عملیات احیا سوزي کنترل شده نیز امکان کلوخه شدن کریستالگیرد. حتی در ککانجام می
شود. توزیع مجدد، اندازه انجام می Co 480 وجود دارد. توزیع مجدد با وارد نمودن کلر به جریان هوا در دماي

 شود. هاي فلزي را کاهش داده و در نتیجه موجب افزایش سطح ویژه فلزات میذرات کریستال

  هاي سبکاکسی کلریناسیون کاتالیست دهیدروژناسیون پارافین شرایط -3جدول 

  g(  10-2( کاتالیست وزن
   Co(  430-480( دما
  bar(  1 فشار
hr ( 172/0-1خوراك ( سرعت فضایی  
درصد وزن  gr/hr(  1/0 - 3/0( کلر

 کاتالیست
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دقیقه در جریان  360گرم کاتالیست در مدت زمان  10-2کلریناسیون بر روي با توجه به این شرایط، اکسی
که منبع کلر در واحد صنعتی پرکلرواتیلن آنجایی. ازگیردمیدر حضور جریان کلر انجام  مشخصهوا با فلوي 

)4Cl2C (توجه به پایین . لازم به ذکر است باشودمیدر شرایط آزمایشگاهی نیز از این ماده استفاده باشد، می
درصد مولی از  131/0 بودن فلوي پرکلرواتیلن و عدم امکان تزریق مستقیم آن به راکتور، سیلندر حاوي

  . گیردمیپرکلرواتیلن در هوا تهیه و مورد استفاده قرار 
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