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  : دهيچك

هــاي  استحصــال انــرژي، توســعة فنــاوري ،تكنولــوژي ي پيشــرفتاطبيعــي بــه معنــاســتفادة بهينــه از گــاز

ارزش، مسـتلزم   هـاي بـا   طبيعـي جهـت توليـد فـراورده    هـاي اسـتفاده از گـاز    اكثـر روش  .باشديمانتقال و تبديل 

هـا و  سـنتز در صـنعت، فعاليـت   گـاه گـاز  جايبـا توجـه بـه اهميـت و      .باشند يسط ماسنتز به عنوان حد وتوليد گاز

 بهتـر  يهـا سـاخت كاتاليسـت   و هـاي مناسـب توليـد    هـا و تكنولـوژي   اي جهت شـناخت روش  گسترده تحقيقات

امـروزه فراينـد كاتاليسـتي اكسيداسـيون جزئـي متـان بـا توجـه بـه قابليتهـاي            .انجام اسـت  آغاز شده و در حال

دو گـروه اصـلي كاتاليسـت بـراي ايـن      . زيـادي قـرار گرفتـه اسـت    هـا مـورد توجـه    آن در مقايسه با ساير روش

 ،ي آسـان هـاي نيكلـي بـدليل قيمـت ارزان و دسترس ـ    فرايند گـزارش شـده اسـت كـه در ايـن ميـان كاتاليسـت       

   .اند بيشتر مورد توجه بوده

 يها ر مجموعهياز ز يكيكه  (Wire Arc Spray) يميقوس سپاشش استفاده از روش امكان  پروژهن يدر ا

بدين . قرار گرفتمورد بررسي سنتز براي توليد گاز يكلين يستهايدر ساخت كاتال ،باشديم يش حرارتشروش پا

تهيه و عملكرد آنها در يك سيستم آزمايشگاهي  ،شي در شرايط مختلفنمونه كاتاليست به روش پاش چندمنظور 

با  Ni/γ-Al2O3مقايسه بهتر يك نمونه كاتاليست جهت . ارزيابي گرديد) ميكرو راكتور(تست راكتوري بستر ثابت 

تر ساخته و عملكرد آنها با هاي پاششي به روش تلقيحدرصد مشابه از نيكل موجود در ساختار كاتاليست

  . به روش پاشش قوس سيمي مقايسه گرديدكاتاليستهاي تهيه شده 

ــين ــا اســتفاده از  ســاختار كاتاليســت همچن ــي ب ــاي پاشش ــين مشتســته ــات هاي تعي  SEM و XRDخص

يي اروي كـار ثيـر قابـل توجـه شـرايط تهيـه بـر      ٔنتـايج بدسـت آمـده بيـانگر تـا      .مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت   

فشـار گـاز اتمـايزر و سـرعت خنـك       ،يمشـاهده گرديـد بـا افـزايش دمـاي عمليـات      . هاي پاششي بودكاتاليست

ــدن ذرات ــديل   ،ش ــزان تب ــانمي ــذيري   ،مت ــزينش پ ــبت  COگ ــتدر كا H2/COو نس ــي  تاليس ــاي پاشش ه

ــزايش ــزان اخــتلاف   اف ــين ســبب كــاهش مي ــه و همچن ــين يافت ــا كاتاليســتب  Ni/γ-Al2O3هــاي پاششــي ب

 FeOنشـان داد كـه پاشـش ذرات در يـخ سـبب توليـد فـاز جديـد          SEM و XRDنتـايج تسـت   . گرديده است

هـاي  سـايت افـزايش  باعـث   ،كاتاليسـت  ٔشده و همزمـان بـا افـزايش ميـزان تخلخـل و مسـاحت سـطح ويـژه        

هـايي كـه بـرروي ميـزان اكسيداسـيون      بـا تغييـر پـارامتر    رسـد بنظر مـي . سنتز گرديده استيد گازفعال براي تول

  . داد ءارتقاه بيشتر چ ملكرد كاتاليست هاي پاششي را هرتوان عثرند مئو تخلخل ذرات پاششي مو
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  متان يجزئ ونيداسياكس :دوم فصل
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 يحرات پاشش :سوم فصل
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  بحث و جينتا :پنجم فصل
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 .Koppers Totzek 
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 .Catalytic Partial Oxidation of Methane 



} 

K�$��)�O�( � K�$�� �� ���>*' %�� ^�f.� l&%" !*G #$ !"� 9�� 4
���.%.  

  

)�OI(  molKjHHCOOHCH /18542 2224 +=∆+⇔+  

)�OP(  molKjHOHCOCOH /41222 +=∆+⇔+  

 

�� <�� #� K�$�� �%������C,� �� � 9�3� %� K8�� �����G�%7.+ �
 !"� 9�%6& .C��� 9�6V !� j�� �

��3� !	8. #$ !"� � 
 H2/CO  9��36&$�.�
 �� %7��C� I � !"��
+�� � 6& #�� � ��� �� 4� j�� �

 3' !���� ���C7�" +%,����&��(FT،
u
GTL   3' ��� H3.�7� �
9��N7"� ��3' �36. .K�$��)�OP( 6&� ��� !

����( 
 �� #$ �%0 !"� ����3B%�
 8��� M3>�� %
.�3'� !	8.H2/CO  ��$ �6. H%7��� .�� ^��� K�$�� �

K�$�� ��7N
 ���OX+ !"� U�%��. ���C7�"  3'��( � q"3'�;36�� j�� �ً ����( & !	8.� �=���

����( !"�. �C,� ���K&�$ 2��� K ���� !	8. � ��*, ��%$ #� X+)S/C (�
& !	8. ��3'� #� �=���

3��8$����� �� ��%$ ���C7�"  3'��( ��� K&�$. �%�� q�V�� K�$�� k'��>03$ %
 !	8. �� H2/CO 

�
�3�، 9����� !*�%� �3V �� CO2 " #�� 4>� ��%$ #,�-� �CO2 ���� ���3B ��( k' �V���� %

��C�
 � K&�$ ���� !	8. �
��%�. �
R8. ��3' H2/CO ��%B ���
 k' �� ����!	8. %CO2/CH4  

��H2O/CH4  .� Ck'����� %.  

  

��������;;;; � � � �'''' � � � �''''����'''' � � � �    """"�����"�-�"�-�"�-�"�-����* A8* A8* A8* A8# �# �# �# �&&&&0?�0?�0?�0?��������� E*%? E*%? E*%? E*%?        

��. j�� ������ #� !	8( S	E
 �C����� � ��	
 � ��.+ #S6� �� #$ 2����
 ��3' #��3��Q �� 9���� 4�36..  

  

�C���( � K�$����3N� z� ���(8$�����%$:  

• �&��� U%?� � ��.��3"( CH4 � CO2 �&��� tC� �� %& #$( #.��S��( � ��6� #�
+���.  

• "�� 3� !	8. #� ��
H2/CO �%� #$ 2(  3'�9��G ��( ��7B3"( ��� R"��� @�
����.  

• ��7� l$ U%?�.  

                                                 
1
 .Gas to liquid  



� 

����� K�$�� R���3N�z� � ��(8$�����%$: 

• � 9�6V 4>*��>*' j�� �� 47. �� ��%$�f' #fC� ��7� #�����	 #$ T R	"�%��� H��,  �'�$� 2!8

C&�� #��H��, ����"(  �'�$ 9������� !8��6&� �V�� ��
 4>� �'�$ ����� !8���%g . # ����

 ^�f.��� �� <�3F #� K�$���� %
����: 

  

)�O�(  molKjHHCOCOCH /24722 224 =∆+⇔+  

  

%� #� �]���(  �'�$�78��( ����3N�z�CO2   #$ 9��� ��*.<�CS, R�f. H�m� ��3�V #� Rh ,Pt ,Ru ,Ir 

�3B #�
 � ����%, �� ��� 46V
���$]I�OII[.  �'�$ #$ !"� %$Q 4��E�78��( .�. 4>� C!� ��,  X��7.� �

LG�%(  #��*�<�CS, R�f. � ��*. �3B ��
 ��&� #$ <��N' ��� ����  ��%$ @�%" 4�>*'%� (�� �]"

 !8� �'�$!� ��, � !"� �� �� �3B
�&��]IP[. �� #� #�3' E�;�� !6( <�CS, R�f. 9��36& � jc'���( 

�%�( 35'�!  ��%$Ni � <�3F
���%  �'!� ��, %��%� �� K7���5� ��y 4��*' ��� ;�� .��k' ��� �� <�%

�
8$� ��%$ #,�-� �� ��3'���&( SE <�CS,��
� $�B
 #$ F�B�"� !��( ;���
 �.��� ��%�( �G�#�&( CS,( 

�� ��f�36.]I�[.  

 

��������;;;; � � � �'''' � � � �''''����;;;; � � � �    0?�0?�0?�0?�����/��/��/��/������F�
 ��F�
 ��F�
 ��F�
 ������    ����?����?����?����?����.0.0.0.0����    ��.���.���.���.� 

� ^�� 4?, ����%, ��"�%� 4��$ �3
 #� ��
 �� �&�3B.  

 

��������;;;; � � � �'''' � � � �''''����GGGG � � � �    �)(	"�)(	"�)(	"�)(	"&&&&    �
�
�
�
���� � � � �        

� 9��%�����3N�z��& �3{� �� CO2 � ��H2O  9�%6& #�O2  ) �� ���3B ��3�V #��#(  W6$ �� �

 �'�$���78( ���K�$�� �.�� ��&( >*'�4 ���C7�" � �����3N�g���( �3�C� �� <�3F #���& ��k' %�� %

9��� �.�]Ie[:  

• ���3N� z� CH4�3{� ��CO2   �O2 

 

)�Oe(  OHHCOCOOCH 22224 332 ++⇔++  



� 

 

• ����3N�z� CH4  �3{� ��H2O � O2 

 

)�Oh(  OHHCOOHOCH 22224 422 ++⇔++  

 

• ����3N� z�#"�'
�u  

+%,�%' ��(��3,��$%' z��	
 +%, #" �����3,� ������� z�X+2CO2  8$� ��"���nC� �3
  ��7�

�����	 +%, #" %& #$�� �� ��� ^�f.� ���C6& <�3F #� �37$�� W
���.%. ���+�� ��*. <�*
 #$ �&�

��3,��z� #"�'
�  3' ���' #.� ����C7�" 9�3� � !	8. #�H2/CO=1.5-2  �
>*' �� !"� ���E #>S� ��$� 4

��%$ z����3,� <c>*� �� 
>� #$ CO2 �
 ����.� C�3S��%( ��$]Ih[. ��3,�� z�"#�'
� � 9�� W

���� �	' � U%?��� 4(8$�����%$ & ��������"��� #.3�( !"�. � ��� j�� ��%�(  3'� ����C7�"( 

 9�3� � !	8. ��H2/CO ���
��	
  �����&( �7B3"
 � ��%E 9��N7"� ��3� l& ��
��%.� .  

 

�%,���3,� ���#" z��'�
 *�$�� 4�����( ��!"� %]Ih[:  

  

)�OY(  molKjHHCOCOCH /3.24722 224 =∆+⇔+  

)�OZ(  molKjHHCOOHCH /3.2063 224 =∆+⇔+  

)�Oi(  molKjHHCOOCH /6.352
2

1
224 −=∆+⇔+  

)�O��(  molKjHOHCOOCH /8802224 −=∆+⇔+  

  

• 1	"1	"1	"1	"HHHH
CNCP     

���%, �� ���C6& ��� !N� M�"� %� j�� ����3,� ������ z��+��� � X(  ��%$H�TQ z�"

�
���� .���%, �� ����%, W�����%� ��، ���%�� �� #$ !"� %�� ^�f.� �37$�� W
���%. �� 3' ���+%, 

���C7�"  �����
��	
 ��%�� ��%$ (��� #$ 
'�3F �� !"� %�H�TQ z�"!"����%�.  (��� ���+%,

                                                 
1
 .Tri Reforming 

2
 .Coal and Natural Gas Co-Conversion Process 



u� 

 ���C6& ��%$H�TQ z�" ���%$ ����&�� R"��� !	8. �� (��� �� 3' (�%� jc' �H2/CO   �� l&

76$ %*. o�1  �� l& � (��?7E� o�1  %CO2 ��� W� #$ �{, ��#.��S��
� ( #,%F #� ��%5� ����


�����. 9���ٔ  ��� #��j�� � W$ � � �H�TQ z�" 9�%6& #����
��	
 �
����  3' #$� !	8. �H2/CO 

�� �I  �� �
��$. �C���( �� j�� #� !	8. j�� ����( ��%$H�TQ z�"� ��%E #�� %�����	]IY[:        

• C&�6$ #� %7 3' �� �CO2 %76$ 

•  	]'�!	8. p  H2/CO�� ��  �I 

• #,%F3�
� =%.� ��(   



  

  

  

  

  دومفصل 

  

  متان يون جزئيداسياكس

  

  


