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  مقدمه 1-1

رشد کشف میدانهاي جدید گازي همراه با افزایش منابع نفتی و بهبود روشهاي بازیافت گازهاي همراه     
از فراوانی و اطمینان . چاههاي نفت باعث افزایش استفاده از گاز براي خوراك در صنعت پتروشیمی شده است

وجود گاز طبیعی موجب افزایش گرایش کشورهاي دارنده فن آوري براي تبدیل فرایندهاي تولید محصولات 
به سمت استفاده از گاز طبیعی  )هستند که داراي محدودیت منابع خوراك هاي وابسته به نفت (پتروشیمی

 .است

هاي خاص خود،  دلیل ویژگی اما به گاز طبیعی سوختی پاك و خوراکی مناسب براي صنایع شیمیایی است،       
لاتی نظیر نبود بازار این مسئله ناشی از مشک. گرانتر از انتقال نفت خام است ل آن به سمت بازار مصرفانتقا
یک کشتی ال ان جی، حدود سی . هاي انتقال نظیر ال ان جی و خطوط لوله است بودن تکنولوژي  و پیچیدهامن 

نماید، در حالیکه یک کشتی  جابجا می 1زش گرمایی حدود سه تریلیون بی تی یووسه میلیون گالن گاز را با ار
 .دهد انتقال میلیون بی تی یو را سی تری میلیون بشکه نفت خام با ارزش گرمایی برابر با صد و 2/2نفتکش 

انتقال ال ان جی و همچنین هزینه ي بالا و ضرورت محیطی  علاوه بر این، مشکلات زیست. )1-1(شکل 
 ]١[.سازد صادرات گاز را با مشکلات بیشتري روبرو می هاي صادرات گاز ل ایمنی سایر روشئرعایت مسا
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  ]١[عیدر مقابل گاز طبی مقایسه سهولت جابجایی محصولات شیمیایی) 1-1(شکل 
  

  هدفهاي تحقیق  1-2
ل خواص ویژه ، لیکن به دلیرت نفت به شمار می آیدیت هاي وزاصادرات گاز با هدف ارز آوري از اولو     

تبدیل گاز به مواد شیمیایی می تواند گامی مهم در راستاي انتقال  .آن با مشکل مواجه استي گاز طبیعی، انتقال 
 شده یاد فرآیندهاي شده محصولات تمام قیمت حاضر درحال هرچند .آسان و بازاریابی موفق گاز طبیعی باشد

 گاز خوراك منابع از وجود اطمینان اما ندارد، را نفتی از خوراکهاي شده تولید محصولات با قابلیت رقابت

  .است شده آنها تولیدي شده ي محصولات تمام قیمت کاهش سوي به حرکت موجب مدت در بلند طبیعی
  

   بیان مسئله  3 -1
در محل سوزانده یا در محیط رها هنگام استخراج نفت خام مقادیري گاز طبیعی نیز حاصل می شود که یا      

می شود که به دلیل قوانین دشوار زیست محیطی و مالیاتهاي حاکم بر آن تولید کنندکان همواره در صدد یافتن 
در شرایط موجود منطقی ترین راه حل این مشکل تبدیل این گازها به . راهی براي حل این مشکلات هستند

و حمل ونقل راحتتري برخوردار است و قابلیت تبدیل شدن به خوراك متانول می باشد که از شرایط جابجایی 
 ،تریلیون متر مکعب است 140مقدار ذخایر اثبات شدة گاز دنیا حدود .اولیه جهت فرایندهاي پتروشیمی را دارد

توان به بزرگترین مخازن گازي جهان  از آن جمله می. درصد آن در منطقۀ خاورمیانه قرار دارد 30که حدود 
 9با وجود این ذخایر گازي، طبق آمار، خاورمیانه تنها . ظیر پارس جنوبی و میدان گازي شمال کشور اشاره کردن

ی با سنتز متان موجود در گاز طبیعی و از راههاي مختلف .درصد بازار محصولات گازي جهان را در اختیار دارد
ت در صنعت نفت و پتروشیمی کشور را تبدیل کردن به مواد شیمیایی با ارزش می توان عمده مشکلا چون

  ]٢[.راههاي تبدیل متان به مواد شیمیایی با ارزش را نشان می دهد) 2-1(شکل  .مرتفع ساخت
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  ]٢[ش راههاي تبدیل متان به مواد شیمیایی با ارز) 2-1(شکل 

  

  اهمیت موضوع تحقیق  1-4
ی باشد که با راه اندازي واحد زاگرس، تا سال میلیون تن در سال م 3/4ظرفیت فعلی تولید متانول در کشور     

از طرفی قیمت جهانی متانول رو به کاهش می باشد، لذا ایجاد . به حدود ده میلیون تن در سال رسید 1389
تبدیل  .الفینهاي سبک، اجتناب ناپذیر استواحدهاي تبدیل متانول به محصولاتی با ارزش افزوده بالاتر، نظیر 

میلادي از بازگشت سرمایه  1994-1999تبدیل گاز به پلی اولفین ها طی سالهاي  قایسه باگاز به متانول در م
لیکن روزهاي اوج متانول دیگر به پایان . مطلوبتري برخودار است و پلی اولفین ها بعدا به سطح فوق رسیده اند

در  2007درصد تا سال در مورد پلی اولفین ها مشخص گردیده که از رشد سالانه اي معادل پنج . رسیده است
کشور آمریکا برخوردار بوده اند، در حالی که متانول کماکان با مازاد ظرفیت مواجه بوده است و این وضعیت 

   ]٢[ .باشد می2این امر بیانگر اهمیت تبدیل متانول به الفین .طی دهه ي آینده نیز ادامه خواهد داشت 

  
 فیناول به متانول تبدیل فرایند کشف ه ينحو  1-5

 طور به روش این کشف .گردید کشف موبیل شرکت بوسیله اولفینها به اتر متیل دي یا متانول تبدیل روش     

 الفین کمی مقادیر پذیرفت، انجام سوخت نوعی تولید قصد به که فرآیندي آزمایش حین در .افتاد اتفاق تصادفی

 سالهاي طول در فرآیند این .شد امر صانمتخص توجه جلب به منجر که گردید تولید جانبی محصول صورت به

  .یافت تغییر سیال بستر کاتالیست به آن 3کاتالیست و گرفت قرار اصلاح و تکمیل مورد دقت به بعد
  

                                                             
2 -Methanol to olefins 
3 -Catalyst 



 5

  تکنولوژي تبدیل متانول به الفین و مزایاي آن براي صنعت پتروشیمی درکشور  1-6
، بهبود اقتصاد ارزش یکی از روشهاي بهبود کیفیت با استفاده از تکنولوژي هاي نوین با قابلیت تولید مواد      

در صنایع پتروشیمی، . تولید و برتري در رقابت با سایر تولید کنندگان و در اختیارگرفتن بازار می باشد
خصوصادر خاورمیانه به دلیل وجود تولید کنندگان متعدد و رقابت نزدیک کشورهاي تولید کننده ي مواد پایه، 

یکی از این روشهاي با صرفه تبدیل متانول به الفین . اي جدید بسیار با صرفه خواهد بودنولوژي هاستفاده از تک
در این روش از گاز . می باشد، که علاوه بر نو و اقتصادي بودن داراي مزیت هاي ویژه اي براي کشور است

ی فرایند تبدیل متانول به نماي کل) 3-1(شکل . طبیعی به عنوان خوراك در صنایع پتروشیمی استفاده می شود
در طی این فرآیند، در مرحلۀ اول، گاز طبیعی به متانول خام تبدیل شده و در مرحلۀ دوم . الفین را نشان می دهد

اتیلن و پروپیلن تولیدي داراي . متانول حاصله از طریق واکنش کاتالیستی به اتیلن و پروپیلن تبدیل می گردد
گرچه . ی توان آنها را به راحتی جدا ساخت و به واحد پلیمرسازي فرستاددرصد هستند و م 97خلوص بالاي 

براي تبدیل متان به اتان و پس از آن الفین ها وجود دارند، اما این فرآیندها  OCMتکنولوژي هاي دیگري نظیر 
 ]٣[. ر هستنددر مقایسه با فرآیند تبدیل متانول به الفین  از بازده پایین تر و صرفه اقتصادي کمتري برخوردا

  
  ]٣[ننماي کلی فرایند تبدیل متانول به الفی) 3-1(شکل 
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  انگیزش انتخاب موضوع  1-7
تبدیل گاز طبیعی به محصولات با ارزش نیز، به دلیل ترکیبات موجود در گاز طبیعی با مشکلات خاصی     

صد از سایر هیدروکربن ها در 4درصد اتان و  6درصد متان، حدود  90گاز طبیعی حاوي بیش از . روبرو است
. درصد اتان آن جهت تولید محصولات شیمیایی مورد مصرف قرار می گیرد 6است، که در کشور ما تنها 

تکنولوژي هاي موسوم در کشور تنها توانایی و قابلیت تولید الفین ها و محصولات پتروشیمی فقط از گاز مایع 
عمده این . لهاي اخیر با مشکلات قابل توجهی روبرو شده استو اتان موجود در گاز طبیعی را دارند، که در سا

مشکلات تامین اتان براي واحدهاي روبه رشد پتروشیمی از منابع هیدروکربن و اشباع بازار برخی از مشتقات 
می باشد که توسط آن نمی توان ارزش افزوده موجود را چندان ارتقاء داد ...  این مواد نظیر پلی اتیلن و اتیلن و

 (یل جزء اصلی گاز که متان می باشدتکنولوژي هاي جدید امکان تبد .و مشکلات صادرات گاز را کاهش داد
با استفاده از تکنولوژي هاي جدید  .را  به مواد با ارزش با ارزش افزوده بالا را فراهم می کنند% ) 90بیش از 

شکل . هر فوت مکعب خواهد رسید درآمد حاصله از چند سنت به ازاي هر فوت مکعب به چند ده دلار در
 ]٣[ .به صورت کلی چرخه فرایندهاي تولید پلی الفین ها را نشان می دهد)  1-4(

  

  
  ]٣[الفین هاچرخه کلی براي فرایند تولید پلی )  4-1(شکل 
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  :تبد یل متانول به الفین امتیازات فرآیند   1-8
در آمریکا و اروپا . براي اتیلن و پروپیلن وجود دارد بازارهاي متفاوتی, بسته به زمان و مکانهاي مختلف    

باشد در حالیکه در اقیانوسیه تقاضا براي پروپیلن بیشتر از اتیلن  تقاضا براي اتیلن اغلب بیشتر از پروپیلن می
این . باشد میزان تقاضا براي محصول پلی پروپیلن با گذشت زمان متغیر می) 5-1(با توجه به  نمودار . است
این ماده  در حالی که ظرفیت تولید. رسیده است) بیست هزار تن(به بیشترین مقدار خود  2010ن در سال میزا

تا  2002اما همواره در بازه زمانی سال . ثابت و کمتر از ده هزار تن در سال بوده است 2006-2010از سالهاي
 ]۴[.باشد لی پروپیلن رو به افزایش میبازار نیاز به پ 2010سال

  

  
  ]۴[نبازار تولید ونیاز پلی پروپیل) 5- 1(لشک

    
تقاضا براي تولید پلی اتیلن در یک بازه ي زمانی نسبت به تولید آن ) ۵- ١(همچنین با توجه به نمودار       

به بیشترین  ٢٠١٠مجدداً با افزایش روبرو بوده است و در سال  ٢٠٠٨و  ٢٠٠٧کاهش یافته و پس از سالهاي
  .درصد در سال روبرو بوده است ٧/۴نیاز پلی اتیلن با رشد سالانه حدود .رسیده استر خود مقدا


