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 تقديم به 

 پدر و مادر عزيزم

کار نصيبم ساخته تا در سايه ي را بسي شاکرم که از روي کرم پدر و مادري فدا  خدا

 ريشه آنها شاخ و برگ گيرم و در سايه وجودشان در راه کسب علم ودانش تلاش نمايم.درخت پر بار وجودشان بياسايم و از 

 والديني که بودنشان تاج افتخاري است بر سرم و نامشان دليلي است بر بودنم، چرا 

 ز فراز و نشيب آموختند.را در اين وادي زندگي پر ا اند، دستم را گرفتند و راه رفتنام بودهکه اين دو وجود پس از پروردگار، مايه هستي

که برايم زندگي، بودن و انسان بودن را معنا کردند. آموزگاراني



 

 

 

 تشکر و قدرداني

دانم که مراتب سپاس و تشکر خود را نثار رسانم، بر خويش لازم مياکنون که در سايه لطف الهي پروژه خود را به اتمام مي

 باشد.هاي ايشان ميهون راهنمائيها و مساعدتعزيزان و سروراني نمايم که انجام اين پروژه، مر

دريغ ايشان داريان که در تمامي مراحل تحقيق از راهنمائيهاي ارزنده و بياز استاد بزرگوارم جناب آقاي دکتر جعفر توفيقي

 بهره بردم، نهايت سپاس و امتنان را دارم.

 پايان نامه اينجانب را بر عهده گرفتند، کمال تشکر را دارم.که مشاوره   علي محمد عليزادهاز استاد محترم، جناب آقاي دکتر 



 

 

 چکیده

هاي كربني چند ديواره به نانو لولهاز  ي شکست كاتاليستي حرارتي نفتا،در اين پايان نامه به منظور بررس

ارتي هاي كربني، افزايش مقاومت حرعنوان پايه كاتاليست استفاده شد. به دليل مقاومت حرارتي كم نانو لوله

% اكسيد سيليس مورد مطالعه قرار گرفت. علاوه بر اين، به منظور افزايش فعاليت، نانو 09با استفاده از پوشش 

ها توسط سيليس و سريم و . ترتيب اولويت پوشش نانو لولهندهاي كربني توسط سريم اصلاح شدلوله

ستي حرارتي نفتا، در اين تحقيق آن در شکست كاتاليو عملکرد همچنين تاثير شستشو بر خواص كاتاليست 

  .شدبررسي 

شستشوي نمونه و در نهايت سپس نتايج نشان داد كه كاتاليست با پوشش ابتدايي توسط سيليس، 

هاي سبک در اولفينباشد كه موجب افزايش بازده % اكسيد سريم بيشترين نقاط فعال را دارا مي09اصلاح با 

oدماي عملياتي 
C089زمان اقامت ،s 5/9  و نسبت بخار به هيدروكربنg/g 5/9 در ضمن بازده  .% شد34، تا

اين بازده حاصل از شکست  % بدست آمد.55% و 08اتيلن و پروپيلن اين نمونه به طور مجزا به ترتيب برابر 

راتحت شرايط عملياتي يکسان  به بازده شکست حرارتي با بخار آب نسبت% 589افزايش  كاتاليستي حرارتي

و در نهايت شستشو، در  سيليسو سپس  سريمبا پوشش اوليه  هاينانو لوله. از طرف ديگر هددمينشان 

oها، داراي حدود شرايط بارگذاري يکسان نسبت به ساير نمونه
C 039  تاخير در شروع تخريب در حضور هوا

سوختن با  نهدر اين نمو دهد كهنتايج نشان ميهمچنين بدون پوشش است. هاي نانو لولهنسبت به حالت 

 هاي كربني است.افتد واين به معناي افزايش چشمگير در پايداري حرارتي نانو لولهتري اتفاق ميشيب ملايم

هاي سبک، شکست كاتاليستي حرارتي، نانو لوله كربني، پايداري حرارتي.اولفين کليد واژه:
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 مقدمه

و  يلن و پروپيلن مواد تشکيل دهنده بسياري از مواد پلاستيکي، فيبرهاي مصنوعيهاي سبک همانند اتاولفين

هاي اولفينهاي متداول توليد سازند. يکي از تکنولوژيپيکره صنعت پتروشيمي را مي وباشند ها ميلاستيک

اي است. همچنين خانهسبک، شکست حرارتي با بخار است كه داراي مصرف بالاي انرژي و تصاعد گازهاي گل

ليد بيشتر اين هاي نوين براي توهاي سبک، نياز به بررسي روشبا توجه به نياز رو به رشد صنعت به اولفين

شود. در نتيجه شکست كاتاليستي حرارتي به عنوان يک راه حل جانبي اميد بخش مواد به خوبي احساس مي

 هاي سبک توسعه يافت.اولفينبراي توليد 

شود كه كمبود  تهيه پروپيلن از طريق فرايند شکست كاتاليستي حرارتي جبران خواهد شد. در بيني ميپيش

افزايش دهند بسيار هايي كه بتوانند نسبت توليد پروپيلن به اتيلن را بدست آوردن روشنتيجه تحقيق براي 

تر از نفتا مانند هاي سنگيناز طرفي در شکست كاتاليستي حرارتي امکان استفاده از خوراک مهم خواهد بود.

و قادر به توليد محصولات با  هاي سنگين، ارزانتر از نفتا و اتان هستنديل و باقيماندهييل وجود دارد. گازويگازو

هاي سنگين كم ارزش به به اين ترتيب تبديل خوراک باشند.هاي كاتاليستي ميارزش به كمک تکنولوژي

 رسد.سبک با ارزش ) به خصوص پروپيلن ( قابل توجه به نظر مي اولفينمحصولات 

ي معمول، مصرف انرژي را كاهش دستيابي به كاتاليستي كه بتواند با اضافه شدن به فرايند شکست حرارت 

. تحقيقات زيادي استز اهميت يهاي سبک به ويژه پروپيلن را افزايش دهد بسيار حااولفيندهد و بازده توليد 

هاي حاصل هنوز به مرحله صنعتي نرسيده است، زيرا نياز به در اين زمينه انجام شده است اما روش

برابر غير فعال شدن مقاومت كند و در اين صورت حضور  كاتاليستي هست كه در شرايط سخت عملياتي در

هاي كربني با توجه به خواص كاتاليست در يک فرايند صنعتي و تجاري توجيه اقتصادي داشته باشد. نانولوله

خاص خود از قبيل سطح ويژه بالا، هدايت حرارتي بالا، اندازه و ساختار منظم حفرات و مقاومت و سختي زياد 
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هاي كاتاليستي مورد استفاده قرار گيرند. در اين تحقيق شکست كاتاليستي حرارتي با ر پايهتوانند دمي

 هاي اصلاح شده با سيليس و سريم مورد مطالعه قرار گرفته شد.استفاده از نانولوله

هاي سبک و ضرورت شکست كاتاليستي حرارتي اولفينهاي رايج توليد اي از تکنولوژيدر فصل اول خلاصه

 ده شده است.آور

 شده است. ارائهدر فصل دوم مروري بر تحفيفات گذشته بر روي شکست كاتاليستي حرارتي 

ها پرداخته شده فصل سوم به روش ساخت كاتاليست بر پايه نانو لوله كربني و تعيين مشخصات نمونهدر 

 است.

 پرداخته شده است. ها تحت شرايط عملياتي مشخصشکست كاتاليستي حرارتي نمونهبه در فصل چهارم 

، مورد نفتا در فصل پنجم نتايج حاصل از تعيين مشخصات كاتاليست و همچنين شکست كاتاليستي حرارتي

 تحليل و بررسي قرار گرفته است.



 

  

 

 های سبکاولفینهای تولید آوریفنفصل اول : 
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 مقدمه     1-1

ياري از توليدات پلاستيکي، فيبرهاي مصنوعي و جايي كه اتيلن و پروپيلن خوراک اوليه بسز آنا

-شوند. گسترش روزافزون اين صنايع پايينهاي اصلي صنعت پتروشيمي محسوب ميها هستند، پايهلاستيک

هاي رايج هاي اخير، موجب افزايش تقاضاي بازار و مصرف اين مواد گرديده است. تکنولوژيدستي در سال

با استفاده 5، شکست كاتاليستي بستر سيال0آب ز: واحد شکست حرارتي با بخاربراي توليد اين مواد عبارتند ا

هاي تکنولوژي .3و فرايند متانول به اولفين 4، شکست كاتاليستي عميقZSM-5هاي زئوليتي از كاتاليست

ايي زداند، عبارتند از: هيدروژناند ولي هنوز به مرحله صنعتي نرسيدهديگري كه مورد مطالعه قرار گرفته

برابر  5909هاي سبک در سال اولفينميزان نياز بازا جهاني به [ . 0]0و شکست كاتاليستي حرارتي 5اكسايشي

ميليون تن در سال  508به  5959شود كه اين ميزان در سال بيني ميميليون تن بوده است و پيش 549
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شکست حرارتي با بخار آب، هاي تجاري مرسوم مانند رسد كه روش[. به اين ترتيب به نظر مي5برسد]

به كار گرفته بهينه و هاي سبک اولفينشکست كاتاليستي بستر سيال و غيره، كه تا حد ممکن براي توليد 

هاي جديد به منظور افزايش توليد، احساس گوي نياز رو به رشد بازار نبوده و نياز به روشپاسخ شده است

در سطح  0ايخانهازمند اين است كه تصاعد گازهاي گلگردد. از طرفي، قوانين سخت زيست محيطي نيمي

كمتري صورت پذيرد. بعلاوه، مصرف انرژي بالا از مشکلات ديگري است كه فشار زيادي به صنعت توليد 

هاي رايج توليد اولفين به انتهاي پتانسيل رسد كه تکنولوژيدر مجموع به نظر ميوارد كرده است.  اولفين

هاي ايي رفع نياز فعلي در صنعت پتروشيمي را ندارند و ضرورت گسترش تکنولوژيخود رسيده اند و توان

 .استهاي سبک آشکار اولفينجديد به منظور توليد 

مورد مطالعه  0008از سال  كههاي جايگزين است اي از اين روشحرارتي نمونه -شکست كاتاليستي

ايج اوليه حاكي از برتري اين روش نسبت به ديگر ، اما نتاستگرچه هنوز در مراحل تحقيقاتي  قرار گرفت و

اي ملي در هم اكنون پروژه .است جويي در مصرف انرژيهاي توليد از نقطه نظر افزايش بازده و صرفهروش

 [.4هاي سبک در حال انجام است]پذير به اولفينهاي مقاوم و انتخابيستكاتال ساختژاپن براي 

 شکست حرارتی با بخار    1-2

، اتيلن و پروپيلن است رايج صول اصلي واحد شکست حرارتي با بخار كه يک فرايند غير كاتاليستيمح

بسته به . شودتوليد مي ميليون تن اتيلن و پروپيلن 059حدود  ساليانه از طريق اين واحد در جهان. باشدمي

C4نوع خوراک محصولات جانبي شامل برش 
C5ان و برش غني از بوتادي +

ها قادير زيادي آروماتيکحاوي م +

-باشند كه ميشوند. اين محصولات جدا از محصولات سبک و  سنگيني مي) به ويژه بنزن ( نيز توليد مي

توانند به عنوان منبع انرژي قابل توجه در واحد شکست حرارتي با بخار آب، توليد شوند و واحد را به درجه 

توان از حدهاي اولفين بسيار متنوع است، به طوري كه ميخوراک وا بالايي از خودكفايي انرژي برسانند.
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Green House Gas 


