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 واঁدਣশی র ودিشان หج اभࣇخاری ا॥ت ໆ ୀرم و ज़ฬشان دॻیਚی ا॥ت র ୀودৣم، ඟ໖ا 

را భ اଌن وادی ز৯دਛی  از ່از و ඇඎিࢋ  ا৯د، دণ࣎م را ඟ໋ و راه رಶ౮نام রوده اଌن دو وओود াس از وردگار، ماਠീ ଢی
 .دآड़و౻ංن

.ඟ໊د৯د রودن و اিسان রودن را ൌग़نا ،ୀ ام ز৯دਛی آड़وزگارای



  

 درداद و ඟࢁพ়ی  

و พ়ࢁऒ ඟود را ষثار  ساداৣم ජ໑ اࢋ ণپیش لازم ী ਗ رساৣم، ऒ ୀویوژه ऒود را ଘ ا৳مام ਗ  ی ੪ॸف اଢ ਙঀاਯࣨون భ  سا
ସ୍ روراໆ ما یان و৶ جام اا  م ଌ ࣒ماঘون راওජ໑ ،وژه ن ගساࠛدتज़ ھا وا ی ী ਗ دیشان॰با.  
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 چكيده

ست آهن بر يكاتالدر حضور آن  يكاتاليست-ا و همچنين شكست حرارتيدر اين تحقيق شكست حرارتي نفت

هايي بر اندازي واحد آزمايشگاهي، آزمايشپس از ساخت و راه. قرار گرفتمورد بررسي  يكربنه نانولولهيپا

ن يبر اساس ا .طراحي شد و مورد آزمون قرار گرفت CCD (Central Composite Design)اساس روش 

بازده محصولات  يبرا يج مختلفينتا ،يكربننانولوله يآهن بر رو يزان بارگذارير دما و مييها با تغشيآزما

غيرهاي تغييرات بازده محصولات به ازاي تغيير مت يبررس يبرا .لن بدست آمديلن و پروپيات بخصوص

كاتاليست، از مدلسازي آماري استفاده شده و نقاط  هيپا يآهن بر رو و ميزان بارگذاري عملياتي مانند دما

و  C°628 يدر دما لنيو پروپ لنين بازده اتيشتريكه بيبطور ،بيشينه بازده مواد توليد شده تعيين گرديد

ند و مقادير آنها به ترتيب حاصل شد يدرصد وزن 10 برابر با يكربننانولوله يبر رو آهن يزان بارگذاريم

با  يكاتاليست-يدر نهايت نتايج حاصل از شكست حرارت. درصد وزني بدست آمد 78/12و  06/19 برابر با 

نسبت  يستيكاتال- يروش شكست حرارت يبرتر نفتا مقايسه شد و يز شكست حرارتنتايج به دست آمده ا

 يست مورد بررسيه كاتاليبه عنوان پا يكربننانولوله استفاده ازن اثرات مثبت يو همچن يبه شكست حرارت

نفتا  يستيكاتال-يند شكست حرارتيلن در فرايلن و پروپيبازده ات C°620 يكه در دمايبطور .قرار گرفت

  .اندش داشتهيافزا يدرصد وزن 3و  7ب يرتنفتا به ت يند حرارتينسبت به فرا

بنيكرست نانولولهيكاتال، سبك يهافتا، اولفينكاتاليستي، ن-شكست حرارتي شكست حرارتي، :كليد واژه
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  مقدمه 1-1

ساله  هاي اين صنعت در بازار، هربا پيشرفت روزافزون صنايع پتروشيمي و تقاضاي رو به رشد فرآورده

هاي تقطيري سنگين و مواد نفتي فراورده شكست. شودنياز به مواد هيدروكربني بيشتر احساس مي

هاي ديزل و مواد واسط سبك مورد نياز بعنوان سوخت تقطيري حد بنزين و مواد تهيهباقيمانده، موجب 

شود كه مورد نياز  هاي با وزن مولكولي كم ميمحلي و آن دسته از اولفين سوختي گرمازاي مورد مصرف

گرمايي آشكار شد،  شكست جستهميلادي، خصوصيات بر 1912با آغاز سال  .است صنايع پتروشيمي

بعدها  .به كار برد "لوانياياستاندارد اويل پنس" حرارتي را در شركت شكستاولين روش صنعتي  "برتون"

ميلادي، صنايع پتروشيمي  1930در اوايل دهه  .به صورت مداوم استفاده كرد "برتون"از روش  "كلارك"

مواد  گرمايي به عنوان شكستاز عمليات ) اتيلنبه ويژه پروپيلن و (كرد و گازهاي اولفيني شروع به رشد

  .]1[دمواد شيميايي آليفاتيك مورد استفاده واقع ش اساسي براي توليد ليهاو

ها و آروماتيك ي توليد اولفينهائي كه در محدوده اتان تا گازوئيل هستند، منبع اصلشكست هيدروكربن

اين مواد يكي از . ] 2[شوندها خوراك اصلي در صنايع پتروشيمي محسوب ميبوده كه اين هيدروكربن

 300ترين مواد شيميائي واسطه توليد شده در صنايع شيميايي هستند كه به طور متوسط بالغ بر عظيم

ها و مواد شيميايي وابسته ام براي توليد اولفينمصرف نفت خ. ]3[شوندميليارد پوند در سال توليد مي

 .]3[است 10% حدود 

شود، به صورت تجاري توسط شكست اتيلن كه به عنوان ماده اصلي صنايع پتروشيمي در نظر گرفته مي

در حال حاضر اتيلن به طور . ]4[شودپروپان يا نفتا در حضور بخار توليد مي-حرارتي اتان، مخلوط اتان
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. شود و پروپيلن محصول جانبي فرايند شكست حرارتي استيق شكست حرارتي توليد ميعمده از طر

نيز از مواد پتروشيمي باارزشي هستند كه كاربردهاي زيادي مانند توليد اتيلن و پروپيلن   4Cتركيبات 

ات در كاربرد اصلي اين تركيب. شونداز فرايند شكست حرارتي و كاتاليستي توليد مي 4Cتركيبات . دارند

به عنوان سوخت مورد استفاده قرار  4Cهاي كه آلكانهستند در حالي 4Cهاي صنايع شيميائي، اولفين

براي . كنداين روزها توليد اتيلن و پروپيلن تقاضاي رو به رشد مواد پتروشيميائي را تامين نمي .گيرندمي

پروپيلن از طريق شكست كاتاليستي هاي جديد به منظور افزايش توليد اتيلن و توسعه تكنولوژي و روش

، بسيار قابل توجه بوده و براي صنعت پتروشيمي مهم 4Cهاي و هيدروكربن 4C، پارافين  4Cهاي اولفين

  .] 5[هستند

  شرح كلي فرايند شكست 1-2

  فرايند شكست حرارتي 2-1- 1

ر آب است كه از نفت هاي سبك، شكست حرارتي در حضور بخاترين فرايند تجاري براي توليد اولفينمهم

افزايش تقاضاي جهاني منجر به . شودهاي سبكي چون اتان استفاده ميسبك مانند نفتا يا هيدروكربن

-تر استفاده ميهاي سنگينهاي سبك از خوراكاز اينرو براي توليد اولفين. كمبود نفت سبك شده است

   .]6[شود

  : ]7[دشوشكست حرارتي در حالت كلي به سه مرحله تقسيم مي

 تششع .1

2. Primary fractionation/compression 

 جداسازي محصولات .3
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  تششع .1

گرمكن خوراك ابتدا وارد ناحيه پيش. آيداين مرحله اصطلاحا قلب فرايند شكست حرارتي به شمار مي

- مي ºC 650اند كه دماي خوراك را به هاي حرارتي قرار گرفتهكوره شده كه در آنجا يك سري مبدل

 هايي كه دماي آنها بين س خوراك تبخير شده همراه با بخار آب داغ پس از عبور از لولهسپ. رسانند

ºC900-750  هاي كوچك شكسته است، از طريق مكانيسم راديكال آزاد و در غياب كاتاليست به مولكول

ترك پس از . شوندهاي سبك در حالت گازي ميگيري اولفينهاي آزاد منجر به شكلراديكال. شوندمي

مبدل خط . شودخنك مي ºC 550بخش كوره، مخلوط گازي متعاقبا در يك مبدل خط انتقال تا دماي 

. خنك كنند ºC 300توانند مخلوط گازي را تا هاي حرارتي  است كه ميانتقال همراه با يك سري مبدل

پرفشاري را توليد  كند و در عين حال بخارهاي ثانويه جلوگيري مياين انتقال حرارت از پيشرفت واكنش

 .گيردكند كه براي حركت كمپرسور مورد استفاده قرار ميمي

2. Primary fractionation/compression 

خوراك باقي مانده و . هاي سنگيني چون گازوئيل و نفتاستمختص خوراك Compressionبخش 

همچنانكه . شوندانس ميهاي نفتي غني از مواد آروماتيكي توليد شده، در مرحله شكست اوليه كندسوخت

 - ºC100مرحله تراكم گاز با دمائي در محدوده   5الي  4شوند، اجزاي گازي از ميان اجزاي مايع جدا مي

بيشتر . شوداكسيدكربن و آب آن جدا ميشوند و در نهايت گازهاي اسيدي، ديعبور كرده، سرد مي 15

شود و براي مصرف مجدد دوباره به سيستم يكننده دز اين مرحله كندانس شده، بازيابي مبخار رقيق

مشكل . هستند BTX (Benzene, Toluene, Xylene)بيشتر محصولات در اين مرحله . شودبرگردانده مي

 .سازي تشكيل رسوب در كمپرسورهاي گازي و كولرهاي خنك كننده استمعمول در مرحله تراكم
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  جداسازي محصولات .3

تجهيزات . گيردطريق تقطير، سردسازي و استخراج صورت مي در اين مرحله، فرايند جداسازي از

زدائي، هاي جداكننده و سردكننده هستند كه شامل سردسازي، متاناستفاده شده در اين مرحله برج

شماي كلي از مراحل . ]7[آيندباشند كه در نهايت محصولات اصلي به دست ميمي... زدائي واتان

  .ده شده استتوصيف شده در شكل ذيل نشان دا

  
  ]7[شماي كلي واحد شكست حرارتي براي خوراك نفتا 1-1شكل 
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  كاتاليستي-فرايند شكست حرارتي 2-2- 1

ذرات كاتاليست درون راكتور به اين فرايند مشابه شكست حرارتي بوده با اين تفاوت كه در مرحله اول 

  .گيرندصورت بستر ثابت قرار مي

  كوره شكست  1-3

اين قسمت . افتدهاي شكست در آن اتفاق ميواحد اولفين، بخشي است كه واكنش مهمترين بخش يك

هايي با آرايش خاص در داخل يك كوره حرارتي قرار دارد و حرارت عبارت است از راكتوري كه از لوله

يك كوره شكست از سه قسمت جابجائي، تششعي و . شودهاي كوره تامين ميمورد نياز آن توسط مشعل

در منطقه جابجائي از انرژي باقيمانده در گازهاي احتراق به منظور گرم كردن . شكيل شده استدودكش ت

كننده مخلوط خوراك هيدروكربني و بخار رقيق. شودكننده استفاده ميخوراك هيدروكربني و بخار رقيق

در اين ناحيه  كه در دماي شروع واكنش قرار دارند به منطقه تششع وارد شده و با دريافت انرژي بيشتر

گازهاي حاصل از احتراق پس از عبور از قسمت تششع، وارد . كنندهاي شكست ميشروع به انجام واكنش

پس از آنكه گازهاي حاصل از  .اين گازها داراي انرژي حرارتي زيادي هستند. شوندقسمت جابجائي مي

شوند و با يت وارد قسمت دودكش مياحتراق باقيمانده انرژي خود را در اين قسمت از دست دادند، در نها

  . شونداستفاده از يك موتور چرخاننده و ايجاد مكش در داخل كوره، به بيرون هدايت مي


