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  تقديم به
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خود زمينه تحصيل مرا از ابتدا فراهم نموده و  پدر و مادر دلسوز ، فداكار و مهربانم كه با صبر و تلاش خالصانه
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  :تقديم با عشق به

شگي اش در تمامي مراحل صداقت و حضور همي ،راه و همسر عزيزم به خاطر صميميت، صبوريمشوق ، هم
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  قدرداني

و  ها كمك زحمات، دليل به ييقشقا آقاي همچنين و زادهكريم دكتر آقاي ارجمندم استاد از وسيله بدين

 .كنم مي تشكر صميمانه پروژه اين پيشبرد در ها راهنمايي

 خاطر به كاتاليست و كراكينگ آزمايشگاه خانم موسوي و ديگر دوستان و زارع جزايري، آقايان از همچنين

 .كنم مي تشكر صميمانه شان سازنده كمكهاي

   



 

 

  چكيده

اولين . اي ارتقاي باقيمانده برج خلاء در اين تحقيق مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است مرحله فرايند دو

شده در مرحله اول،  محصول شكسته .باشد ميخام بر روي خوراك  حرارتي شكستمرحله شامل يك ارتقا از نوع 

تي چهار عملكرد كاتاليس. گيرد انجام مي  بر روي آن در فاز مايع كاتاليستي شكستشده و  وارد مرحله دوم

اثر دماي واكنش و نسبت كاتاليست به  يهمچنين بررس .ارزيابي قرار گرفته استحفره مورد  كاتاليست نانو

محصولات مايع از منظر كيفيت كلي تفاوت . گرفته است كاتاليست زئوليتي صورتخوراك بر روي بهترين 

حضور بهترين كيفيت در . باشند مي ها در محدوده قابل قبول سوخت ديزل چنداني با يكديگر ندارند و همه آن

فعاليت كاتاليستي كه با مقدار گاز شكسته شده توليدي نمايش داده  .بدست آمده است H-SAPO-34كاتاليست 

ترتيب فعاليت . يابد افزايش مي Na-ZSM-5 ˃ Al-MCM-41 ˃ Na-Y ˃ H-SAPO-34شده است به ترتيب  

كه  باشد به جز اين ده ميش هاي شكسته هاي سبك تقريبا مشابه گاز كاتاليستي براي توليد مواد با ارزش اولفين

به  Al-MCM-41كلي كاتاليست  طور به .پيشي گرفته است Na-ZSM-5 كاتاليست از Al-MCM-41كاتاليست

درجه  440و  420، 400نتايج تغيير دما در دماهاي  بررسي .ترين كاتاليست شناخته شده است عنوان مناسب

 بيشترين كيفيت در دهد كه كمترين ميزان تبديل و نشان مي Al-MCM-41سانتيگراد و در حضور كاتاليست 

برابر است ولي درصد اولفين  C 440°و   C 420°مقدار گاز توليدي در دماي . بدست آمده است C 400° دماي

و  7به  0از  خوراكافزايش نسبت كاتاليست به . است C 440°تر از  بيش C 420°بدست آمده در دماي واكنش  

نيز با همين نسبت افزايش  Al-MCM-41حضور  در شود كه حجم گاز شكسته شده د باعث ميدرص 12سپس 

 .يابد ها كاهش  شدت افزايش توليد اولفين ولي يابد

  ، غربال مولكولي، زئوليتحرارتي شكست، كاتاليستي شكستباقيمانده خلاء، ارتقا، : كلمات كليدي 
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  مقدمه 1 فصل

  

  

  

  

  هدف تحقيق 1-1

) باقيمانده خلاء اختصار به(خلاء  تقطير برج باقيمانده خام، نفت منابع شدن تر سنگين بدليل زمان گذشتبا 

كاهش منابع نفت خام سبك جهاني و افزايش نياز صنايع پتروشيميايي . شود مي حاصل پالايشگاهها در بيشتري

هاي زيست محيطي براي استفاده مستقيم از برش باقيمانده خلاء  به اولفين هاي سبك و همچنين محدوديت

 با .]6، 5، 4، 3، 2، 1[ طور جدي مطرح كرده استتر را به  برش به تركيبات با ارزش سبكموضوع تبديل اين 

 ها ازپالايشگاه حاصل گازوييل و نفتا ارزش با هاي برش از كشور هاي پتروشيمي در حاضر حال در كه اين به توجه

 توليد واحد خوراك عنوان به جايگزين هاي برش از استفاده امكان بررسي شود مي استفاده اولفين توليد براي

 .مييابد اهميت توليد مستقيم اولفين توسط ارتقا باقيمانده خلاءاولفين يا 

تر در گذشته اهميت  براي تبديل باقيمانده خلاء به محصولات با ارزش حرارتي شكستهاي معمول  فرايند

ان ميزمي گيرند و   تر انجام كه در دماهاي پايين كاتاليستي شكستهاي  هاي اخير فرايند در سال .اند فراواني داشته

باشد مورد توجه محققين قرار  بالاتر مي حرارتي شكستهاي  تبديل و كيفيت محصولات آن نسبت به فرايند

  .شوند ا ارزش گاز و مايع حاصل ميمحصولات ب كاتاليستي شكستهاي  از طريق فرايند. ]7[ گرفته است

  :ريزي شدبه شكل زير برنامه طرح كلي اين پروژه
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 .باقيمانده خلاء طراحي شود كاتاليستي شكستشيوه مناسب  )1

كاتاليست، دما و مقدار با بررسي ) گاز و مايع(ه از شكست كردن كيفيت محصولات به دست آمد بهينه )2

 .كاتاليست به خوراك

  طرح كلي آزمايش 1-2

فرايند از . دهد ارتقاي باقيمانده برج خلاء پالايشگاه تهران را نشان ميطرح كلي مورد آزمايش در  1- 1 شكل 

در ابتدا باقيمانده خلاء به صورت گرمايي . شود و كاتاليستي تشكيل مي حرارتي شكستدو مرحله اول و دوم 

با اضافه شدن  حرارتي شكستاي بالوني شكل شكسته مي شود و سپس محصول  يك راكتور شيشه درون

هاي  آزمايشات مرحله دوم توسط كاتاليست. شود كاتاليست به آن و در همان راكتور بالوني شكل شكسته مي

آزمايش گازها و  براي هر دو مرحله. پذيرد و مقادير متفاوت كاتاليست به خوراك انجام مي  مختلف و در دما

آناليز كروماتوگرافي گازي شناسايي توسط  ها و مقادير آن گازهااجزاي . گيرند مايعات حاصل مورد آناليز قرار مي

همچنين . شوند شوند و خواص گرانروي، چگالي و ضريب شكست محصولات بدست آمده شناسايي مي مي

 C(  C NMR و )است 1 با جرم مولكولي هيدروژنايزوتوپ  H NMR  )Hي  ها آناليز محصولات مايع تحت

همچنين در تمام . ها مشخص شوند اند تا تركيبات سازنده آن قرار گرفته) است 13ايزوتوپ كربن با جرم مولكولي 

  .آزمايشات بازده محصولات مايع، جامد و گاز تعيين شد
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 هدناميقاب
ءلاخ

 رد يترارح تسكش
 يا هشيش ينولاب روتكار

 زا لصاح ياه زاگ
ييامرگ تسكش

 زا لصاح هدناميقاب
ييامرگ تسكش

 زا لصاح تاعيام
ييامرگ تسكش

 نييعت ياربGC زيلانآ
 زاگ هدنهد ليكشت يازجا

اه نآ ريداقم و

 صاوخ نييعت
 بيرض و يلاگچ،يورنارگ(

)تسكش

 ياربNMR زيلانآ
PONA دصرد نييعت

 رد يتسيلاتاك تسكش
 يا هشيش ينولاب روتكار

 زا لصاح ياه زاگ
ييامرگ تسكش

 زا لصاح هدناميقاب
ييامرگ تسكش

 زا لصاح تاعيام
ييامرگ تسكش

 نييعت ياربGC زيلانآ
 زاگ هدنهد ليكشت يازجا

اه نآ ريداقم و

 صاوخ نييعت
 بيرض و يلاگچ،يورنارگ(

)تسكش

 ياربNMR زيلانآ
PONA دصرد نييعت

 دروم ياه تسيلاتاك
شيامزآ

ييامرگ تسكش لوا هلحرم

يتسيلاتاك تسكش مود هلحرم

  
  طرح كلي مورد آزمايش در ارتقاي باقيمانده برج خلاء پالايشگاه تهران 1-1 شكل 

  نامه نماي كلي پايان 1-3

 انجام تحقيقات هدف همچنين و پالايشگاهي خلأ تقطير برج باقيمانده ارتقا اهميت مورد در ابتدا اول فصل در

  .شود مي معرفي شده استفاده آزمايشي كلي طرح پسس و شود مي ارائه توضيحاتي نامه پايان اين در شده
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هاي  سپس به شيوه. شود در فصل دوم در مورد باقيمانده برج خلا، مشخصات و اجزاي آن توضيحاتي داده مي

هيدروژن  به همراه كاتاليستي شكست، كاتاليستي شكست، حرارتي شكست. شود ارتقاي باقيمانده خلاء پرداخته مي

هاي جديدي كه محققان در  شيوه و هر كدام توضيح داده خواهند شد و در پايان و آسفالتين زدايي معرفي

  .شود اند معرفي مي مورد استفاده قرار داده كاتاليستي شكستخصوص 

 گردند و سپس دستگاه آزمايشگاهي مورد در فصل سوم ابتدا خوراك و كاتاليست ها مورد استفاده معرفي مي

براي دو مرحله  شيآزما انجام روش و يطراح. شوند هاي مختلف آن توضيح داده مي استفاده و قسمت

شوند و در پايان آناليز هاي به كار برده شده بر روي مايعات و  و شكست كاتاليست مطرح مي حرارتي شكست

  .خواهند شد ها معرفي گاز

در ابتدا . شود ها بحث مي آننتايج شد و سپس بر روي آزمايشات انجام شده ارائه خواهد  نتايج در فصل چهارم

 ذرات مقدار، شكست از حاصل يها گاز زيآنال، حرارتي شكست محصولات بازدهكه شامل  حرارتي شكستنتايج 

سپس نتايج . گردد مي باشد ارائه مي حرارتي شكست از حاصل عيما محصول تيفيكو  هپتان نرمال در نامحلول

 محصول تيفيكو  سبك يها نياولف ديتول، يستيكاتال تيفعالهاي مختلف در سه بخش  شكست توسط كاتاليست

 اثردر پايان نتايج مربوط به . گردد انتخاب مي ستيكاتال نيتر مناسبارائه و مقايسه خواهند شد و  يديتول عيما

  .بر روي كاتاليست انتخابي ارائه خواهد شد خوراك به ستيكاتال مقدار نسبت و دماتغييرات 

هاي انجام شده ارائه خواهد شد و پيشنهادات براي ادامه اين تحقيق معرفي  نتيجه بحثدر فصل پنجم 

 .گردند مي
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 مروري بر مطالعات انجام شده 2 فصل

 

 

 

 

  مقدمه 2-1

 ديتول شيافزا ليبدل رياخ يدر سالها. شود يگفته م ها شگاهيخلأ پالا ريخلأ به برش پسماند برج تقط باقيمانده

باقيمانده  يبه ارتقا ازين گر،ياز طرف د يليفس يسوختها يتقاضا برا شيطرف و افزا كيخلأ از  باقيماندهبرش 

  .شود ياحساس م يصنعت يندهايفرا لهيبوس خلاء

معمول  يها وهيو سپس ش شود يداده م حيآن توض يبرج خلاء، مشخصات و اجزا ماندهيفصل ابتدا باق نيدر ا

  .اند، آورده شده است ارائه داده قنيكه محقق ينينو يها وهيش تينها  در . آن آورده شده است ارتقاي

  باقيمانده برج خلاء،مشخصات و اجزا 2-2

تشكيل شده  4ها ها و آسفالتين 3، رزينها 2، آروماتيك1هاي اشباع نده برج خلاء از چهار جزء زنجيرهباقيما 

  .[8] به مجموعه زنجيره هاي اشباع و آروماتيك ها روغن گفته مي شود .است

شوند ولي رزين نرم و آسفالتين در پروپان نامحلول  بخش روغني و رزين سخت در پروپان مايع حل مي 

. باشندم در پنتان محلول مي هاي نر در پنتان نامحلول هستند ولي رزينرزين هاي سخت و آسفالتين . است

  .[9] ها در هپتان نامحلول هستند در هپتان محلول و آسفالتين) چه نرم و چه سخت(ها  رزين

                                                 
1 
saturates

 

2 
aromatics

 

3 
resin 

4 
asphaltenes 


