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چکیذُ  

ٝشبٟ خعء انٚی ٕبظ عجیقی . ز٧سزضنس اظ ا١طغی ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض خ٨بٟ ضا سكْی٘ ٝی 21اٝط٣ظ٥ ٕبظ عجیقی 

إطچ٦ ث٦ زٙی٘ دبیساضی ظیبز ٝشبٟ، اؾشيبز٥ اظ آٟ ث٦ ف٤٢اٟ ذ٤ضاُ ٣ا٢ّف ثب ٝحس٣زیز ٧ٞطا٥ اؾز، . ثبقسٝی

ای زض ضٞی٦٢ سجسی٘ زٙی٘ قطایظ ظیؿز ٝحیغی ٣ ٝحس٣زیز ؾبیط ٢ٝبثـ ا١طغی، ٝغبٙقبر ٕؿشطز٥ اٝب ث٦

٧بی سجسی٘ ٝشبٟ، خيز قسٟ اّؿبیكی ٣ یْی اظ ضا٥. ٝشبٟ ث٦ ٤ٝاز زاضای اضظـ اىع٣ز٥، ا١دبٛ ٕطىش٦ اؾز

سب ٤٢ّٟ ثیكشط . ىٚعی اؾز ٧بیثبقس ٦ّ ثطای ا١دبٛ ای٠ اٝط ١یبظ ث٦ ّبسبٙیؿزسجسی٘ ٝشبٟ ث٦ اسبٟ ٣ اسی٠ٚ، ٝی

٧بی اذیط ٕطىز، اٝب، زض ؾبٗی ّبسبٙیؿز، ا١دبٛ ٝی٧بی ىٚعی سكْی٘ ز٢٧س٥ٝغبٙقبر ثط ض٣ی سأثیط ّبسی٤ٟ

.  ١َف آ١ی٤ٟ ١یع ٤ٝضز س٤خ٦ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز

٧بی ٝرشٚو ٧ِٝب ثط دبی٦ لا١شب١ی٤ٛ ّٚطیس ٣ ّٟبسبٙیؿز ٦ٞ٧. ٧ب دطزاذشیٜزض ای٠ دط٣غ٥ ١یع ث٦ ثطضؾی اثط آ١ی٤ٟ

ٙیشی٤ٛ ٣ آ١٤ٝی٤ٛ ث٦ ف٤٢اٟ دط٤ٝ٣س٤ض، ث٦ ض٣ـ سَٚیح ؾبذش٦ قس ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سؿز، زض ضاّش٤ض اؾشی٘ ثب ثؿشط 

ثب فج٤ض ٝشبٟ ث٦ ٧ٞطا٥ ٕبظ٧بی اّؿیػٟ . اسٞؿيط ٍطاض ٕطىز 1زضخ٦ ؾب١شیٖطاز ٣ ىكبض  800ثبثز ثب زٝبی 

٧ب، ٝحه٤لار زی اّؿیس ّطث٠، ٤١٤ّٝؿیس سبٙیؿزاظ ض٣ی ای٠ ّب( ضٍیٌ ٢٢ّس٥)٣ ١یشط٣غٟ ( اّؿیس ٢٢ّس٥)

. ّطث٠، اسبٟ، اسی٠ٚ ٣ آة س٤ٙیس قس

٧بی ٝرشٚو، ثط ض٣ی ٝیعاٟ سجسی٘ ٝشبٟ ٣ ٧ب، سأثیط ٝشيب٣ر آ١ی٤ٟثب ٝغبٙق٦ ١شبیح حبن٘ سؿز ّبسبٙیؿز

. ٝكب٧س٥ قس( اسبٟ ٣ اسی٠ٚ)ٕعی٢ف دصیطی ١ؿجز ث٦ سطّیجبر ٧یسض٣ّطث٢ی 

٧ب اّؿبیكی، ٝشبٟ، ّبسبٙیؿز، لا١شب١ی٤ٛ، اثط آ١ی٤ٟ ظ٣ج قسٟ: ٣اغٕبٟ ّٚیسی
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 تثذیل گاس طثیعی: تخؼ اٍل -1-1

 اّویت تثذیل گاس طثیعی -1-1-1

یْی اظ ٢ٝبثـ فٞس٥ سأٝی٠ ا١طغی . اظ ٝقضلاسی ٦ّ ٕطیجب١ٖیط خ٨بٟ اٝط٣ظ قس٥، سأٝی٠ ا١طغی ٣ ٤ٝاز ا٣ٙی٦ اؾز

اؾشيبز٥ اظ ٕبظ . اٝط٣ظ٥ ٕبظ عجیقی، ای٠ نسض١كی٠ ٢ٝبثـ ا١طغی خ٨بٟ ضا ث٦ چبٙف عٚجیس٥ اؾز. اؾز١يز 

ای ٦ّ ا٤٢ّٟ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٢ٝجـ ٨ٜٝ ا١طغی ٣اضز ٧بی اذیط ض٣ ث٦ اىعایف ٕصاقش٦، ث٦ ٦١٤ٕعجیقی زض ؾبٗ

[. 1]فطن٦ ضٍبثز ثب ١يز قس٥ اؾز 

ثب  یی٧ب ث٦ ؾٞز ؾ٤ذز یطیٝح  ؾزیظ ی٧ب ی١ٖطاٟ یٗزٗث٦  ضیؾبٗ اخ ؾزیز٣ یط یا١طغ یخ٨بٟ یسَبضب

ث٦  زض٣غٟیثب ١ؿجز ٥)ا١ؿبٟ اظ چ٤ة  اظی٤ٝضز ٟ یٝسر ا١طغ یٟا یط. قس٥ اؾز یّٗطث٠ ّٞشط ٝشٞب یٝحش٤ا

 زض٣غٟیثب ١ؿجز ٥ ٟٕبظ ٝشب) یؿیؾ٢ٔ ٣ ؾذؽ ث٦ ١يز ٣ زض حبٗ حبضط ث٦ ٕبظ عت ، ث٦ ظمبٗ(10ث٦  1ّطث٠ 

اؾز، ث٦  یـث٦ ف٤٢اٟ ؾ٤ذز زض حبٗ اىعا یؿیضاؾشب ؾ٨ٜ ٕبظ عت یٟزض ا. ٤ٞ١ز٥ اؾز ضییسل( 1ث٦  4ث٦ ّطث٠ 

 یخبیٖعی٠ یث٨شطی٠ ٕعی٦٢ ثطا یٕبظ عجیـ 2020حساٍ٘ سب ؾبٗ  یا١طغ ی٦ّ عجٌ ٕعاضـ ا١د٠ٞ خ٨بٟ ی١ح٤

[. 2]١يز ث٦ ف٤٢اٟ ؾ٤ذز ذ٤ا٧س ث٤ز 

 زیس٤ٗ یّٞشط ی٧ب ١س٥ی٧ؿش٢س ٦ّ آلا یا١طغ ی٧ب اٝط٣ظ٥ ث٦ ز١جبٗ آٟ زؾش٦ اظ حبٝ٘ ؿی٣ نبحجبٟ ن٢ب ٧ب ز٣ٙز

حس٣ز  یزض ٧ط ٣احس ا١طغ یؿیزض ٣اٍـ ٕبظ عت. آ٣ضز٥ اؾز یض٣ یؿیخ٨بٟ ث٦ ٕبظ عت یٗزٗ یٟث٦ ٧ٜ. ٢٢ّس یٛ

 ی٣ٟ ا ٢ّس یٛ زیس٤ٗ یّٞشط ١س٥یآلا یؾ٢ٔ ٕبظ٧ب زضنس ١ؿجز ث٦ ظمبٗ 42زضنس ١ؿجز ث٦ ١يز ذبٛ ٣  24

 یّٞشط ی٧ب ١س٥یؾ٢ٔ، آلا ثب ١يز ذبٛ ٣ ظمبٗ ؾ٦یٝهطه ٣ زض َٝب یقشطیة یا١طغ س٤اٟ یآٟ اؾز ٦ّ ٛ ٕط ایٟة

 .ّطز زیس٤ٗ

حبئع ضسج٦ ز٣ٛ اظ ١ؾط شذبیط ٕبظ زض خ٨بٟ %( 6/16حس٣ز)سطیٚی٤ٟ ٝشطْٝقت  37/28ایطاٟ ثب زاقش٠ حس٣ز 

ٝسیطیشی ٣ ٧بی س٤ؾق٦ ن٢قز ٕبظ ٣ اؾشيبز٥ ث٨ی٦٢ اظ ای٠ ١قٞز ا٨ٙی زض ّك٤ض، ١یبظ٢ٝس سنییط ١ٖطـ. اؾز

[.  3]٧بی س٤ٙیس ٣ ٝهطه ٣ نبزضار ٕبظ اؾز ؾیبؾز
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س٤ا١س دؽ اظ ىطا٣ضی ٣ سجسی٘ ث٦ ٤ٝاز خسیس ث٦ ف٤٢اٟ ٝبز٥ ا٣ٙی٦ س٤ٙیس ٤ٝاز دشط٣قیٞیبیی ث٦ ّبض ٕبظ عجیقی ٝی

ٕیطی نحیح اظ دشب١ؿی٘ فٚٞی ٤ٝخ٤ز زض  ثب ث٨ط٥. ض٣ز ٣ ثؿشط خسیسی زض اٍشهبز آی٢س٥ ّك٤ض ایدبز ٢ّس

٧بی دیكطىش٦ سجسی٘ ٕبظ زؾز یبىز ٦ّ ای٠ اٝط، ض٠ٞ س٤اٟ ث٦ ى٢ب٣ضیٕصاضی دػ٧٣كی ٝی٣ ؾطٝبی٦ ّك٤ض

٧بی ٨١يش٦، ٤ٝخت ث٨ط٥ ثطزاضی نحیح ٣ اٍشهبزی اظ آ٨١ب ٣ دیكطىز ٣ س٤ؾق٦ ّك٤ض ٣ ایدبز نیب١ز اظ ؾطٝبی٦

ـ قسیس ٍیٞز ١يز، ٍیٞز ٕبظ ٧بی اذیط ث٦ ز١جبٗ اىعایزض ؾبٗ. ق٤زاقشنبٗ ثطای خ٤ا١بٟ ای٠ ٝطظ ٣ ث٤ٛ ٝی

٣ ( ث٦ ثقس 2015)٧بی آسی اظ عطىی ثب ّب٧ف ٢ٝبثـ ٣ س٤ٙیس ١يز زض ؾبٗ .١یع ثب اىعایف ض٣ثط٣ قس٥ اؾز

٢٢ّس٥ ١يز ث٦ ای٠  اىع٣ٟ ذ٤ز ّك٤ض٧بی س٤ٙیس ٧ٞچ٢ی٠ اسٞبٛ ٢ٝبثـ ٕبظی ٢ٝغ٦َ آٝطیْبی قٞبٙی، ١یبظ ض٣ظ

ث٦ ذه٤ل زض ّك٤ض٧بی چی٠، ٢٧س ٣ غاد٠ ٍیٞز ١يز ٣ ث٦  ٝبز٥ حیبسی ٣ اىعایف سَبضبی خ٨ب١ی ای٠ ٝبز٥

زض حبٗ حبضط، ثؿیبضی اظ ّك٤ض٧بی ١یبظ٢ٝس ٕبظ . ز١جبٗ آٟ ٍیٞز ٕبظ ثب اىعایف چكٖٞیطی ض٣ثط٣ ذ٤ا٧س قس

زض دی یبىش٠ ثبظاض٧بی اضظاٟ ٍیٞز ٣ ثؿش٠ ٍطاضزاز٧بی ع٤لا١ی ٝسر ثطای ذطیس ٕبظ عجیقی ث٦ ن٤ضر ذبٛ 

٧بی ٝسضٟ ٣ دیكطىش٦ سجسی٘ ٕبظ عجیقی ٝب٢١س ّك٤ض٧ب زض دی زؾشیبثی ث٦ س٤ٙ٤٢ْغی اظ عطىی ای٠. ٧ؿش٢س

GTL ،SYN GAS ،MTO ،OCM ٧بی سجسیٚی، ثب ىط٣ـ ٧ؿش٢س سب ض٠ٞ اؾشيبز٥ اظ اضظـ اىع٣ز٥ ىطا٣ضز٥... ٣

٧بی ثطسطی ٣ ؾٚغ٦ ذ٤ز ضا ثط ّك٤ض( ا١سٝب٢١س ّبضی ٦ّ زض ن٢قز ١يز ا١دبٛ زاز٥)٧بی ٝطث٤ط س٤ٙ٤٢ْغی

[.  1]٢٢ّس٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ثبظاض ای٠ ن٢قز سحٞی٘ ١ٞبی٢س  ٢٢ّس٥ ٣ نبزض س٤ٙیس

[: 4]س٤اٟ اظ ٕبظ عجیقی اؾشيبز٥ ّطز ث٦ ز٣ ن٤ضر ّٚی ٝی

اؾشيبز٥ اظ آٟ ث٦ ف٤٢اٟ ؾ٤ذز   -

سجسی٘ ٕبظ عجیقی ث٦ ٤ٝاز ثب اضظـ ٝث٘ اسی٠ٚ  -

دبیی٠، زض  C/Hٝشبٟ ث٦ زٙی٘ ١ؿجز  .سی اؾزٕبظ عجیقی ٢ٝجـ ا١طغی سَطیجبًً دبّیع٥، ىطا٣اٟ ٣ اضظاٟ ٍیٜ

٢ّس ّٞشطی ٣اضز خ٤ ٝی CO2، (ث٦ اظاء َٝساض ٝكرهی اظ ا١طغی آظاز قس٥)٧بی ىؿیٚی َٝبیؿ٦ ثب ؾبیط ؾ٤ذز

اٙٞٚٚی زض ض٣ز ٣ اظ عطىی ثب س٤خ٦ ث٦ ٝربٙيز قسیس ٝدبٝـ ثی٣٠ ث٦ ٧ٞی٠ زٙی٘ ؾ٤ذشی ٝغ٤ٚة ث٦ قٞبض ٝی

 زض٦ّ ٧ٜ ا٤٢ّٟ ١یع اؾز ث٦ ١ح٤ی سط قس٥  ١س٥ ٝشبٟ ث٦ ف٤٢اٟ ؾ٤ذز ٝحْٜاؾشيبز٥ اظ ا١طغی اسٞی، آی

ثطزاضی اظ آٟ ٕؿشطـ   ٧بی آی٢س٥ ث٨ط٥ َٝیبؼ ٣ؾیـ ثطای ٝهبضه ن٢قشی ٣ ذب١ٖی ث٦ ّبض ضىش٦ ٣ زض عی ز٦٧
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زض س٤ؾق٦ اٍشهبزی خ٨بٟ، ٢ٝبعٌ ٣ ّك٤ض٧بی ٝرشٚو، ث٦ زٙی٘ ٢ٝبثـ ٣ شذبیط فؾیٜ زض . ذ٤ا٧س یبىز

٧ب ٣ زض ١شید٦ ث٨ج٤ز اٍشهبز  ٧ب ٣ ظٝبٟ اخطای دط٣غ٥ ٧بی ذلاً، ثبفث ّب٧ف ٧عی٦٢ ٣ س٤ؾق٦ س٤ٙ٤٢ْغیزؾشطؼ 

 CO2ای ٣ ٕبظ  ٧ٞچ٢ی٠ سلاـ خ٨ب١ی ثطای ّب٧ف ٕبظ٧بی ٕٚرب٦١. ٧بی س٤ؾق٦ ٣ ا١شَبٗ ٕبظ قس٥ اؾز دط٣غ٥

[. 5-8] ز٧س ٧ب ضا ١كبٟ ٝی ٝعیز اؾشيبز٥ اظ ٕبظ عجیقی زض َٝبیؿ٦ ثب ؾبیط ؾ٤ذز

ا١شَبٗ ٕبظ . ثطزاضی اظ ٢ٝبثـ ٕبظ عجیقی ٝغطح اؾز ٧بی ٝشقسزی ثطای دبلایف، ا١شَبٗ ٣ ث٨ط٥ اٝط٣ظ٥ ى٢ب٣ضی

٧بی ى٢ی ٣ اٍشهبزی ض٣ثط٣ عجیقی اظ ٢ٝبعٌ ز٣ضزؾز ث٦ ثبظاض خ٨ب١ی ث٦ زٙی٘ ٝب٧یز ٕبظی آٟ ثب زق٤اضی

ى٤ان٘ ع٤لا١ی ثب ٝكْلار ظیبزی ٤ٝاخ٦ سطی٠ ض٣ـ ا١شَبٗ یق٢ی ذغ٤ط ٦ٙ٤ٙ زض  اؾز ٣ حشی اؾشيبز٥ اظ ؾبز٥

٧بی ٨ٜٝ ق٢بذش٦ قس٥ اظ زیسٕب٥ ى٢ی ٣ اٍشهبزی زض ا١شَبٗ ٕبظ عجیقی، اؾشيبز٥ اظ  یْی اظ ضا٧ْبض. ثبقس ٝی

زاض ٝب٢١س ٝشب٤١ٗ ٣  ٧بی ٝبیـ ٣ سطّیجبر ٧یسض٣ّطث٢ی ثب اضظـ ٣ یب اّؿیػٟ ض٣ـ سجسی٘ ٕبظ عجیقی ث٦ ىطا٣ضز٥

 [.10،9]ثبقس  ىطٝبٙس٧یس ٝی

 تثذیل گاس طثیعی -1-1-2

ی ثبلا،  اظ آ١دب ٦ّ زض خ٨بٟ ٢ٝبثـ ٣ؾیـ ٕبظ عجیقی ٣خ٤ز زاضز، سجسی٘ ٝشبٟ ث٦ ٝحه٤لار ثب اضظـ اىع٣ز٥

 ٣ ٧ب زض ٍطٟ ثیؿز سطی٠ ى٢ب٣ضی  سجسی٘ ٝشبٟ ث٦ ف٤٢اٟ یْی اظ ٨ٜٝ ث٢بثط ای٠[. 11]ثبقس ثؿیبض ٤ٝضز س٤خ٦ ٝی

kJmolثب ا١طغی دی١٤سی ٝقبزٗ  ای٦ْ٢ ٝشبٟ فٚیطمٜ. قس٥ اؾزیْٜ ق٢بذش٦ 
 C-Hثطای دی١٤س  435 1-

ای ثطای ٣اضز ّطزٟ ای٠ ٤ْٙ٤ٝٗ دبیساض ث٦ ٧بی ٕؿشطز٥سلاـ ،[12]آیس  دبیساضسطی٠ آْٙبٟ ث٦ حؿبة ٝی

ث٦ ع٤ض ّٚی ٝشبٟ ث٦ ز٣ ن٤ضر ٝؿشَیٜ ٣ میط . ٧ب ٣ سجسی٘ آٟ ث٦ ٤ٝاز ثب اضظـ ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز٣ا٢ّف

 [.6]ق٤ز ثسی٘ ٝیٝؿشَیٜ ث٦ ٤ٝاز زیٖط ر

 تثذیل غیز هغتقین هتاى -1-1-2-1

. ٢٢ّس ای٠ ض٣ـ، اثشسا ٝشبٟ ضا ث٦ ٕبظ ؾ٢شع ٦ّ ٝر٤ٚعی اظ ٧یسض٣غٟ ٣ ٤١٤ّٝؿیس ّطث٠ اؾز، سجسی٘ ٝیزض 

  .ٕطززسط سجسی٘ ٝیؾذؽ ای٠ ٕبظ اظ عطیٌ ىطای٢س٧بی زیٖط ث٦ ٝحه٤لار ثب اضظـ
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: ٧بی س٤ٙیس ٕبظ ؾ٢شع اظ ٝشبٟ ث٦ ن٤ضر ظیط اؾز ض٣ـ

 1(SRM) رفَرهیٌگ هتاى تا تخار آب -الف

  :ق٤زٕبظ ؾ٢شع عجٌ ٣ا٢ّف ظیط اظ عطیٌ ضىطٝی٢ٔ ثب ثربض آة س٤ٙیس ٝیزض ای٠ ض٣ـ 

1
224 3  kJmolHHCOOHCH o

k 206298 

  ٣ زٝبی ٣atm30-15 ثب اؾشيبز٥ اظ ّبسبٙیؿز ١یْ٘ زض ىكبض  ٣ا٢ّف قسیساً ٕطٝبٕیط اؾزای٠ 

 ºC 900 س٤ٙیس خ٨ب١ی ٕبظ % 87سع ثب ای٠ ض٣ـ اٍشهبزی اؾز ٣ زض حبٗ حبضط س٤ٙیس ٕبظ ؾ٠. ٕیطزا١دبٛ ٝی

[.  13،14]ثبقس  ؾ٢شع اظ ای٠ ض٣ـ ٝی

  (POM)اکغیذاعیَى جشیی هتاى  -ب

 :ق٤زٝشبٟ زض ٝدب٣ضر اّؿیػٟ، عجٌ ٣ا٢ّف ظیط سجسی٘ ٝی

mol/kJ36.126HCOH2O
2

1
CH k298224     

 ث٢بثط ای٠. ی ّٞشطی ١ؿجز ث٦ ٝشبٟ زاضزس٤ٙیس قس٥، زض ٝدب٣ضر اّؿیػٟ دبیساض ٝحه٤لارزض ٣ا٢ّف ى٤ً 

[. 15-17] ق١٤سٝحه٤لار ث٦ ع٤ض ّٚی، ث٦ اّؿیس٧بی ّطث٠ سجسی٘ ٝی

ریفَرهیٌگ هتاى تا دی اکغیذ کزتي  -ج 

 سطی  دبیی٠ H2/COٕبظ ؾ٢شع س٤ٙیس قس٥ ثب ای٠ ض٣ـ ١ؿجز ث٦ ز٣ ض٣ـ ثبلا زاضای ذ٤ٚل ثبلاسط ٣ ٝیعاٟ 

ای٠ ٣ا٢ّف زض . ٢ّس٧بی ثب ظ١دیط٥ ع٤لا١ی ضا ٝیؿط ٝیٟ س٤ٙیس ٧یسض٣ّطث٠اْٝب H2/COثبقس، ١ؿجز دبیی٠ ٝی

. ٕیطز٣ زض حض٤ض ّبسبٙیؿز ١یْ٘ ا١دبٛ ٝی ºC 800زٝبی 

                                                 
1 Steam Reforming of Methane 

2 Partial Oxidation of Methane 
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 .دطزاظی٧ٜبی سجسی٘ میط ٝؿشَیٜ ٝشبٟ ٝیث٦ قطح چ٢س ٦١٤ٞ١ اظ ٣ا٢ّف ازا٦ٝزض 

 1(FT) عٌتش فیؾز تزٍپؼ -1-1-2-1-1

سطّیجی اظ ٤١٤ّٝؿیس )ای اؾز ٦ّ زض عی آٟ ٕبظ ؾ٢شع ؾ٢شع ىیكط سط٣دف ٣ا٢ّف قیٞیبیی ّبسبٙیع قس٥

٧بی ٤ٝضز سطی٠ ّبسبٙیؿزفٞس٥. ق٤ز٧بی ٝبیـ سجسی٘ ٝیث٦ ا٤١اؿ ٝرشٚو ٧یسض٣ّطث٠( ّطث٠ ٣ ٧یسض٣غٟ

 ای٠ ٣ا٢ّف زض زٝبی حس٣ز. اؾشيبز٥ زض ای٠ ٣ا٢ّف ثط دبی٦ ّجبٙز، آ٠٧، ١یْ٘ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ض٣س٢ی٤ٛ اؾز

  ºC 300-150  ٣ ىكبض atm1 [.  18]ٕیطز ا١دبٛ ٝی

 

 

، CH2زض ای٠ ٣ا٢ّف ثب خصة قسٟ ٤١٤ّٝؿیس ّطث٠ ٣ ٧یسض٣غٟ ثط ض٣ی ؾغح ّبسبٙیؿز ٣ س٤ٙیس ٤١٤ٝٝط 

س٤اٟ ث٦ ٣ا٢ّف ىیكط سط٣دف ضا ٝی. آیس٧ب اظ عطیٌ دٚیٞطیعاؾی٤ٟ ثسؾز ٝیٕؿشط٥ ٣ؾیقی اظ ٧یسض٣ّطث٠

[: 19،20]قْ٘ ّٚی ظیط ١ٞبیف زاز 

 

 (MTO)اٍلفیي تثذیل هتاًَل تِ  -1-1-2-1-2

 2قطّز ٤ٝثی٘ ا٣ی٘ 1995زض ؾبٗ  .زض ای٠ ٣ا٢ّف، ٝشب٤١ٗ س٤ٙیس قس٥ اظ ٕبظ ؾ٢شع ث٦ ا٣ٙيی٠ سجسی٘ ٝی ق٤ز

MTGای٠ ىطای٢س ث٦ ١بٛ . ثب اؾشيبز٥ اظ ّبسبٙیؿشی ثط دبی٦ ظئ٤ٙیز، ىطای٢س س٤ٙیس ا٣ٙيی٠ اظ ٝشب٤١ٗ ضا ث٢ب ٨١بز
3 

. زی اسی٠ٚ ٣ ٝبثَی سطّیجبر آض٣ٝبسیْی زض ٝحس٣ز٥ ث٢عی٠ ث٤ززضنس اظ ٝحه٤ٗ س٤ٙی 6ظیطا حساّثط  ،ٝغطح قس

زض حی٠ ىطای٢س سجسی٘ ٝشب٤١ٗ ث٦ ث٢عی٠ ث٦ ن٤ضر اسيبٍی َٝبزیط ّٞی ا٣ٙيی٠ ث٦ ن٤ضر  1977زض ؾبٗ 

زض ای٠ ىطای٢س ٝشب٤١ٗ ذبٛ . قس MTOای٠ اسيبً ظٝی٦٢ ؾبظ ىطای٢س زیٖطی ث٦ ١بٛ . ٝحه٤ٗ خب١جی س٤ٙیس ٕطزیس

یبثس، زض ١شید٦ ١ؿجز اسی٠ٚ ث٦ ثب اىعایف زٝب، قسر ٣ا٢ّف ١یع اىعایف ٝی. ق٤ز٣دی٠ٚ سجسی٘ ٝیث٦ اسی٠ٚ ٣ دط

                                                 
1 Fischer - Tropsch 

2
 Mobile Oil 

3 Methanol To Gas 

  paraffinelinearCHCHCH

olefinCHCH)(CHCH

alcoholOHCH)(CHCH

HCO

3n23

2n23

2n23
catalyst

2



 

  OnHCHnHnCO n 2222 
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 ای٠ ٣ا٢ّف زض یِ ضاّش٤ض ثؿشط ثبثز زض زٝبی . ٢ّسدط٣دی٠ٚ س٤ٙیسی زض ٝحس٣ز٥ یبز قس٥ ضقس ٝی

ºC 450-400 [.22،21]ق٤ز ٧بی ؾجِ سجسی٘ ٝی٧ب ث٦ ا٣ٙيی٠زضنس ّطث٠ 80ق٤ز ٣ ا١دبٛ ٝی  

: ثبقسقْ٘ ّٚی ٣ا٢ّف ث٦ ن٤ضر ظیط ٝی

alkenesOCHCHOH2CH

OHCH2HCO

33
OH

3

32

2  





  

زض ای٠ ٣ا٢ّف، ٝشب٤١ٗ س٤ٙیس قس٥ اظ ٕبظ ؾ٢شع ثقس اظ فج٤ض اظ ٝحه٤ٗ ٝیب١ی زی ٝشی٘ اسط ث٦ اسی٠ٚ سجسی٘ 

 .ق٤زٝی

 تثذیل هتاى تِ آهًَیاک -1-1-2-1-3

. ٢ّسس٤ٙیس ٧یسض٣غٟ ٝیسدعی٦ قس٥ ٣  ٣atm1 زض ىكبض  ºC 2000-1500زض ای٠ ٣ا٢ّف ٝشبٟ زض زٝبی 

 [.23]٢ّس ٧یسض٣غٟ ثسؾز آٝس٥ ثب ٕبظ ١یشط٣غٟ ٣ا٢ّف زاز٥ ٣ آ١٤ٝیبُ س٤ٙیس ٝی

 تثذیل هغتقین هتاى -1-1-2-2

ٝیلازی  80 ٥، زض ز٥(ثس٣ٟ س٤ٙیس ٕبظ ؾ٢شع)ٝشبٟ  سجسی٘ ٝؿشَیٜ ٥ ض٣ـ ٧بی خسیسسحَیَبر زض ظٝی٠

٧بی میط ٝؿشَیٜ   ض٣ـ ١ؿجز ث٦ اظ ١ؾط ا١طغیث٦ ع٤ض ثب٥٤َٙ، ضا١سٝبٟ ثیكشطی  سجسی٘ ٝؿشَیٜ. ٕؿشطـ یبىز

. [24-26]ز ٦ّ ١یبظ ث٦ ا١طغی ظیبز ٣ زٝبی ثبلا زاض س٤ٙیس ٕبظ ؾ٢شع اؾز ٥زٙی٘ ای٠ اٝط، ىَساٟ ٝطح٘. زاضز

دبیساضی ظیبز ٧بی ٣ا٢ّف ٣ حس٣اؾظ ىقبٗ ؾبظیزلایٚی اظ ٍجی٘ دبیساضی ظیبز ٤ْٙ٤ٝٗ ٝشبٟ، ّٜ ث٤زٟ ا١طغی 

، ؾجت قس٥ ٦ّ سجسی٘ ٝؿشَیٜ (اسبٟ ٣ اسی٠ٚ)١ؿجز ث٦ ٝحه٤لار ٝغ٤ٚة ( CO2 ٣ CO)ٝحه٤لار خب١جی 

٧بی ٨ٝٞشطی٠ ض٣ـ زض ازا٦ٝ ث٦ س٤ضیح. ٧بی ثبلاسط اظ ٙحبػ سط٤ٝزی٢بٝیْی ٝؿبفس ١جبقسٝشبٟ ث٦ ٧یسض٣ّطث٠

 .دطزاظیٜسجسی٘ ٝؿشَیٜ ٝشبٟ ٝی

 (DCMTM)تثذیل هغتقین هتاى تِ هتاًَل  -1-1-2-2-1

: [27]ق٤ز ٣ز ٣ ٝشب٤١ٗ س٤ٙیس ٝیـً ٣ا٢ّف ظیط سجسی٘ ٝیعت ٝشبٟ زض ٝدب٣ضر اّؿیػٟ،

molkJGOHCHOCH /126.36
2

1
324    

اظ آ١دب ٦ّ ٝشب٤١ٗ دبیساضی ّٞشطی ١ؿجز ث٦ ٝشبٟ زاضز، إط اّؿیػٟ ث٦ ا١ساظ٥ ّبىی ٣خ٤ز زاقش٦ ثبقس، ث٦  

ٕعی٢ف  ایفاىع .٢ّساّؿیس ضا س٤ٙیس ٝی  ع٤ض ّبٝ٘ اّؿیس قس٥ ٣ ٝحه٤لار ّطث٠ ٤١٤ٝاّؿیس ٣ ّطث٠ زی
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٦ّ ای٠ اٝط اظ ١ؾط اٍشهبزی  ذ٤ا٧س قس%( 8حس٣ز )سجسی٘ ٝشبٟ ، ٢ٝدط ث٦ ّب٧ف %80سب حس٣ز  ٝشب٤١ٗ دصیطی

 ٕعی٢ف دصیطی٧ٜ ثبفث ث٨ج٤ز  خبی اّؿیػٟ ٤ْٙ٤ٝٙی،  اؾشيبز٥ اظ ١یشط٣غٟ اّؿیس ث٦ .ث٦ نطى٦ ١یؿز َٝط٣ٟ

 [.29،28]ق٤ز  ٝیسجسی٘ ٝشبٟ ٣ ٧ٜ ثبلاسط ضىش٠ ١ؿجز ث٦ ٝشب٤١ٗ 

 سٍج ؽذى هتاى تا کلز -1-1-2-2-2

: ٢ّس ٧بی ثب اضظقی س٤ٙیس ٝی ٝشبٟ ثب ّٚط ث٦ چ٢س عطیٌ ٧یسض٣ّطث٣٠ا٢ّف 

 فزایٌذ تٌغَى -الف
 

دیط٣ٙیع . ١ٞبیس یّٚطیس ٛ ٧یسض٣غٟ ٝشبٟ ٣ سكْی٘ ّٚط٣ ٣ا٢ّف زاز٥ ٣ ث٦ ضاحشی ٝشبٟ ثب ّٚطزض ای٠ ىطای٢س 

ای٠ . ز٧س یاؾشی٠ٚ ضا ٛ ١بؾجی اظ اسی٠ٚ ٣ٛ  ثبظز٥ٝبی ثبلا ٢ّس ٦ّ زض ز ی٧بی ٝشی٘ ٛ س٤ٙیس ضازیْبٗ ،ٝشبٟ ّٚط٣

 ث٦( ºC 1200ز حس٣)فلا٥٣ ثط ١یبظ ث٦ زٝبی فٞٚیبسی ثبلا اظ ١ؾط اٍشهبزی چ٢ساٟ ٢ٝبؾت ١یؿز ظیطا  ىطای٢س

[.  30] ثبقس یٛی زٕی ظیبزٟذ٤ضذبنیز ٧یسض٣غٟ ّٚطیس زاضای  س٤ٙیس فٚز

 2فزایٌذ عٌکاى -ب

ث٦ ٢ٝؾ٤ض  CH4/C12ث٦ ٝر٤ٚط ثب ىطای٢س ث٢ؿ٤ٟ اضبى٦ ّطزٟ َٝساض ا١سّی اّؿیػٟ س٨٢ب سيب٣ر ای٠ ٣ا٢ّف 

 [. 31]اؾز  ّب٧ف ز٣ز٥

 3تَرگطتیج فزایٌذ -ج

٣ زٝبی  اسٞؿيط 16ؾج٤ضٓ ث٦ ٧ٞطا٥ اّؿیػٟ زض یِ ضاّش٤ض ثؿشط ؾیبٗ زض ىكبض رٝشبٟ ثب ّٚط سحز ىطای٢س دی

 . [32] ٢ّس یٛٝشبٟ  ٥ ٣ س٤ٙیس ٝر٤ٚعی اظ ّٚط٣زازض٣ی ّبسبٙیؿز ٝؽ ٣ا٢ّف ثط زضخ٦ ؾب١شیٖطاز  350

OHClCHO
2

1
HClCH 23

Cu
24   

 

 

 

                                                 
1
 Benson 

2
 Senkan 

3
 Pittsburgh 
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 1(OCM) سٍج ؽذى اکغایؾی هتاى -1-1-2-2-3

ض٣قی خبٙت ثطای س٤ٙیس ٝؿشَیٜ اسبٟ ٣ اسی٠ٚ اظ ٝشبٟ اؾز ٦ّ سب ٤٢ّٟ  (OCM)ظ٣ج قسٟ اّؿبیكی ٝشبٟ 

انٚی ث٦ ٧ٞطا٥ یِ ٕبظ حبٝ٘ ٣ ف٤٢اٟ ٣ا٢ّكٖط٧بی   ٟ ث٦غزض ای٠ ىطای٢س ٝشبٟ ٣ اّؿی. سدبضی ١كس٥ اؾز

٧ب  ٝر٤ٚعی اظ ىطا٣ضز٥ ثؿشط ّبسبٙیؿز، ق١٤س ٣ دؽ اظ ا١دبٛ ٣ا٢ّف ثط اثط ٣اضز ضاّش٤ضی ثب زٝبی ثبلا ٝی ثی

آة ضا  ٣ ثربض( ٧بی ١بذ٤اؾش٦ ىطا٣ضز٥)ؾیس٧بی ّطث٠ ٣ُ ا( ٧بی ٝغ٤ٚة ىطا٣ضز٥)اسبٟ، اسی٠ٚ  قبٝ٘ فٞسسبً

[. 33] ٢٢ّس ٝی حبن٘

ضؾیسٟ ث٦ ٕعی٢ف دصیطی ثبلا ثطای اسی٠ٚ ٣ ٝیعاٟ سجسی٘ ٝشبٟ ثس٣ٟ اظ  OCMزض ٣ا٢ّف ی انٚی  ٝؿئ٦ٚ

٧بی اّؿیسی ٝرشٚيی ثطای ث٨ج٤ز ٕعی٢ف دصیطی ای٠ ٣ا٢ّف ّبسبٙیؿز. زؾز ضىش٠ آٟ زض اثط ؾ٤ذش٠ اؾز

ز ذیٚی ٧ب ١جبی٢٢ّسٕی ای٠ ّبسبٙیؿز ز٧س ذبنیز اّؿیس  سحَیَبر ١كبٟ ٝی. ا١س ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦

ق٤ز  ظیبز ثبقس، ظیطا اّؿبیف قسیس ٝشبٟ ثبفث سجسی٘ ّبٝ٘ آٟ ث٦ ّطث٠ ٤١٤ٝ اّؿیس ٣ ّطث٠ زی اّؿیس ٝی

[34  .]

ثبقس ای٠ ىطای٢س زض ثرف ثقسی ٝی ٧OCMبی ١ب٦ٝ زض ٤ٝضز ؾبذز ّبسبٙیؿز خب ٦ّ ٤ٝض٤ؿ ای٠ دبیبٟ  اظ آٟ 

.  ق٤ز ث٦ ع٤ض ّبٝ٘ قطح زاز٥ ٝی

 

( OCM)زٟ اّؿبیكی ٝشبٟ ٣ا٢ّف ظ٣ج ـ: 1-1قْ٘

                                                 
1
 Oxidative Coupling of Methane 
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 فزایٌذ تثذیل تِ رٍػ پلاعوای غیز تعادلی -1-1-2-2-4

سط، اؾشيبز٥ اظ ٧بی ؾ٢ٖی٧٠بی سحَیَبسی زضذه٤ل سجسی٘ ٝشبٟ ث٦ ٧یسض٣ّطث٠یْی اظ خسیسسطی٠ ظٝی٦٢

ا١س ٦ّ ضاّش٤ض قبٝ٘ ز٣ اْٙشط٣ز ىٚعی اؾز ٦ّ اظ نيحبر آ٤ٙٝی٢ی٤ٝی ؾبذش٦ قس٥. دلاؾٞبی میط سقبزٙی اؾز

٧بی زی اْٙشطیِ ٣ ٕبظ اظ ٝیبٟ نيح٦. اؾز اْٙشطیِ د٤قب١س٥ قس٥آ٨١ب س٤ؾظ یِ نيح٦ زی  یْی اظ

٧بی س٤اٟ ٝشبٟ ضا ث٦ ٧یسض٣ّطث٧٠ٞچ٢ی٠ ثب افٞبٗ ٣ٙشبغ ثبلا زض زٝبی ٝحیظ، ٝی. ٢ّسآ٤ٙٝی٢ی٤ٝی فج٤ض ٝی

 . ١ف اؾزیْی اظ ٝعایبی ای٠ ض٣ـ فسٛ ١یبظ ث٦ اّؿیػٟ ثطای ا١دبٛ ٣اُ. سط سجسی٘ ّطزؾ٢ٖی٠

٧بی ٢ٝيی اّؿیػٟ ٦ّ زض اثط ثط ٧ٜ ٢ّف دلاؾٞبیی، ی٤ٟ( خيز قسٟ اّؿبیكی ٝشبٟ) OCMزض ٣ا٢ّف 

 ٧بی ثبضزاض سكْی٘ ٧بی حبن٘ اظ سرٚی٦ اْٙشطیْی ٧٦١٤ٕبی اّؿیػٟ ٣ اْٙشط٣ٟثی٠ ٤ْٙ٤ٝٗ

ثب ظ٣ج قسٟ . ق٤ز٧بی ٝشی٘ ىقبٗ سكْی٘ ٝیثب خساؾبظی اسٜ ٧یسض٣غٟ اظ ٤ْٙ٤ٝٗ ٝشبٟ، ضازیْبٗ. ق١٤سٝی

 [.35]ٕطز١س زض ىبظ ٕبظ ایدبز ٝی ٧C2بی ٧ب، ٧یسض٣ّطث٠ای٠ ضازیْبٗ

 هتاى فزایٌذ سٍج ؽذى اکغایؾی: تخؼ دٍم -1-2

ث٦ ف٤٢اٟ ض٣قی ٤١ی٠ ثطای  1ّٚطس٤ؾظ ث٨بؾی٠ ٣  1982ىطای٢س ظ٣ج قسٟ اّؿبیكی ٝشبٟ ا٣ٙی٠ ثبض زض ؾبٗ 

[. 36]س٨ی٦ اسبٟ ٣ اسی٠ٚ اظ ٕبظ عجیقی ثیبٟ قس 

 ٧بی ٕعی٢كی ٣ میط ٕعی٢كی ظیط ث٦ ن٤ضر ٧ٞعٝبٟ اسيبً ، ٣ا٢ّف(ºC 800زضحس٣ز ) OCMزض ىطای٢س 

:  اىشسٝی

Δ  OH CO  CO  O HC  HC

kJ/mol 519.1  O2H  CO  O
2

3
  CH

kJ/mol 801.6  OH 2  CO  2O  CH

kJ/mol 114.6- H HC  HC

kJ/mol 103.9  OH  HC  O 
2

1
  HC

kJ/mol 174.2  OH  HC  O
2

1
  CH 2

2 224262

224

2224

2 4262

242262

26224













 

                                                 
1 Bhasin and Keller 


