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 تشکر و قدردانی

سپاص دانم استمام اساتید و دوستانی که مه را در ایه کار همراهی کردند تشکر کنم. اکنون که به لطف پروردگار توانا موفق به اتمام دوري کارشىاسی ارشد شدي ام، لاسم می

ص بی کران اس جىاب آقای فراوان اس سحمات استاد عزیزم جىاب آقای دکتز جعفر توفیقی که در تمامی مراحل کار اس پشتیبانی و نظرات ارسشمىد ایشان بهري بردم. سپا

 شدند. دکتز علی محمدعلیشادي که اس هیح راهنمایی و کمکی دریغ وکردند و با راهنمایی دلسوسانه باعث پیشزفت ایه پروژي

 کنم.های  ارسندي شان  در انجام ایه تحقیق تشکر میاس دوستان عزیزم در آسمایشگاي اولفیه به خاطر همفکری  و کمک
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ٕٞضٔبٖثٝوٕه ٚ ثٝكٛستخذاٌب٘ٝ فّض دسكذٞبئختّفايٗدٚ ؿىؼتوبتبِیؼتيحشاستي٘فتب،

،٘ؼجتثخبسC˚650ٚC˚700ٞبدسدٚدٔبيسٚؽتّمیحٔشعٛةاِٚیٝثشسٚيآٖ٘ـب٘ذٜؿذ.وبتبِیؼت

hrثشاثشg/g 5/0ٚWHSVثٝٞیذسٚوشثٗ
ٞبئشثٛطثٝؿىؼتٔٛسدآصٔبيؾلشاسٌشفت.آصٔبيؾ 160-

ٞبياكلاحؿذٜثٝحشاستي٘فتبدسايٗدٚدٔبٚ٘یضؿىؼتوبتبِیؼتيحشاستيوبتبِیؼتپبيٝٚوبتبِیؼت

وٕهػشيٓٚصيشوٛ٘یٓدسؿشايظػّٕیبتييىؼبٖثشايثشسػيتبثیشدٔب،وبتبِیؼتٚاكلاحوبتبِیؼت

ٙٔ ثٝ وبتبِیؼتا٘دبْؿذ. تؼییٗدلیكٔـخلبت، تحتآ٘بِیضٞبيظٛس  ,XRD, BETٞبيػٙتضؿذٜ

SEMٚNH3-TPDلشاسٌشفت. 

تبثیشوبتبِیؼتدسافضايؾثبصدٜ ثبٔمبيؼٝ٘تبيحؿىؼتحشاستيٚؿىؼتوبتبِیؼتيحشاستي،

يؿذٜ٘ـبٖدٞٙذٜٞبيثبسٌزاسيٞبثشسٚيوبتبِیؼتٞبٚثٝخلٛفپشٚپیّٗآؿىبسؿذ.آصٔبيؾاِٚفیٗ

%2ايوٝوبتبِیؼتثبثبسٌزاسيافضايؾثبصدٜپشٚپیّٗثؼذاصثبسٌزاسيثٝوٕهصيشوٛ٘یٓاػت.ثٌٝٛ٘ٝ

%ٚص٘ي٘ؼجتثٝوبتبِیؼت4/40ٞبيػجهثٝٔیضاٖثبافضايؾثبصدٜاِٚفیC˚650ٗ صيشوٛ٘یٓدسدٔبي

 ثبصدٜ ٘یض ػشيٓ اػت. ثبصدٜ ٔیضاٖ ثیـتشيٗ داساي اكلاحاِٚفیٗپبيٝ ثب اتیّٗ ثبصدٜ افضايؾداد. سا ٞب

وبٞؾچـٍٕیشوبتبِیؼت دِیُ ثٝ فّض دٚ ايٗ ثبسٌزاسيٕٞضٔبٖ ٘ذاؿت. چٙذا٘ي تغییش ٞبئختّف

ٞباػیذيتٝثشاياكلاحٔٙبػت٘جٛد.دٔب٘یضثشسٚيثبصدٜٔٛثشاػت.ثبافضايؾدٔبثشايتٕبْوبتبِیؼت

اتیّٗافضايؾيبفتأ وبتبِیؼتثبصدٜ ثشخياص پشٚپیّٗدس ثبصدٜ  وبٞؾيبفتوٝثٝب افضايؾدٔب ثب ٞب

ٞبثٝػٕتاؿجبعؿذٖاػت.سٚيٚاوٙؾدِیُپیؾ

 صئِٛیت،ػشيٓ،صيشوٛ٘یٓػجه،ٞبيؿىؼتوبتبِیؼتيحشاستي،اِٚفیٗ كهيع ٔاژِ:
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˚C066 ........................................................................................................................................................................... 64 

 C˚656 .............................................................................. 65 یظيا ظؼ یعيتٕن هٍيات تّ هٍيپؽپ َكثت 3-5  نکم

 C˚766 ............................................................................ 65 یظيا ظؼ یعيتٕن هٍيات تّ هٍيپؽٔپ َكثت 4-5  نکم

 69 ..................................................................................... قثک یْاٍيأنف تاؾظِ تؽ ىیقؽ یتاؼگػاؼ اثؽ 5-5  نکم
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سبک و اهمیت بررسی های های تولید اولفیهروش 1 فصل

 شکست کاتالیستی حرارتی
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 پیشگفتاس

پیـشفتسٚصافضٖٚكٙبيغپتشٚؿیٕيٚتمبضبيسٚثٝسؿذفشآٚسدٜ ٞشػبِٝثب ٞبيايٗكٙؼتدسثبصاس،

احؼبعٔي ثیـتش ٞیذسٚوشثٙي ٔٛاد ثٝ ؿىؼت٘یبص ٘فتيفشاٚسدٜؿٛد. ٔٛاد ٚ ػٍٙیٗ تمغیشي ٞبي

ٞبيديضَٚٔٛادػٛختيٚاػظػجهثؼٙٛاٖػٛختتمغیشيحذٙضيٗٚٔٛادثتٟیٝثبلیٕب٘ذٜ،ٔٛخت

اِٚفیٗٔٛسدٔلشفٌشٔبصا آٖدػتٝاص ٚصِٖٔٛىِٛيوٓٔئحّيٚ ٞبيثب ٘یبص كٙبيغؿٛدوٝٔٛسد

"ثشتٖٛ"ٌشٔبييآؿىبسؿذ،ؿىؼتخؼتٝٔیلادي،خلٛكیبتثش1912ثبآغبصػبَ.اػتپتشٚؿیٕي

 كٙؼتي سٚؽ ؿشوتؿىؼتاِٚیٗ دس سا پٙؼ"حشاستي اٚيُ ثشد"ّٛا٘یبیاػتب٘ذاسد وبس ثؼذٞب.ثٝ

"ولاسن" سٚؽ وشد"ثشتٖٛ"اص اػتفبدٜ ٔذاْٚ كٛست  .ثٝ دٞٝ اٚايُ كٙبيغ1930دس ٔیلادي،

ٌشٔبييثٝؿىؼت(اصػّٕیبتاتیّٗ)ثٝٚيظٜپشٚپیّٗٚ وشدٌٚبصٞبياِٚفیٙيپتشٚؿیٕيؿشٚعثٝسؿذ

 . [1]ذٔٛادؿیٕیبييآِیفبتیهٔٛسداػتفبدٜٚالغؿاػبػيثشايتِٛیذِیٝٚٔٛاداػٙٛاٖ

ٔٛادػٙتضبيٞبيػجهؿبُٔاتیّٗٚپشٚپیّٗٔٛادؿیٕیبييثؼیبسٟٕٔيدسفشآيٙذٞاِٚفیٗ 

دِیُايٗأشفؼبِیتؿیٕیبييثبلايايٗٔٛاددسعيٚاوٙؾ اِٚفیٗآِيٞؼتٙذ. -ٞبيؿیٕیبيياػت.

پلاػتیهٞبيػجهثشا ا٘ٛاع تِٛیذ ٚؿٛيٙذٜ ٞب،لاػتیه اِیبفٔلٙٛػي، ٞب،ي داس٘ذ. ٞب وبسثشد غیشٜ

وٙٙذػجتؿذٌٜؼتشؽسٚصافضٖٚكٙبيغپتشٚؿیٕيوٝاصايٗٔٛادثٝػٙٛاٖخٛساناِٚیٝاػتفبدٜٔي

 ٞبياخیشثٝؿذتافضايؾيبثذ.ٞبدسػبَاػتتبٔیضاٖتمبضبثشايآٖ
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ؿی  فشَٔٛ ثب اتیّٗ وشثC2H4ٕٗیبيي دٌٚب٘ٝ ثب٘ذ يه داساي ٟٕٔتشيٗ-ٚ ػٙٛاٖ ثٝ وشثٗ،

اػت.ايٗٔبدٜأحلَٛدسكٙبيغپتشٚؿیٕي،ثیـتشيٗحدٓتِٛیذسادسٔیبٖٔحلٛلاتپتشٚؿیٕيداس

ٚاحذٞبيپتشٚؿ ثٝػٙٛاٖخٛسانثؼیبسياص ثیؾاص %اتیّٗ،خٟتتِٛیذاوؼیذ80یٕيوبسثشدداسد.

ؿٛد.ٕٞچٙیٗاصاتیّٗثٝػٙٛأٖبدٜاِٚیٝثشايتِٛیذاتیّٗٔلشفٔياتیّٗٚا٘ٛاعپّيوّشيذدي،اتیّٗ

 ؿٛد.اػتبتاػتفبدٜٔيٞب،اػتبِذٞیذٚٚيٙیُاِىُ

  ؿیٕیبيي فشَٔٛ ثب اػتوٝ ٟٕٔي ؿیٕیبيي ٔبدٜ ديٍش ٕٞچٙیٗداساييهC3H6پشٚپیّٗ

وشثٗ دٌٚب٘ٝ ٔدب-پیٛ٘ذ دس ٔتیُ يهٌشٜٚ ٚ ٔيوشثٗ پیٛ٘ذ ايٗ ثشايٚست خٛسان ػٙٛاٖ ثٝ ثبؿذ،

تِٛیذ پّيٚاحذٞبي ٘ظیش ٔٛسدپشٚپیّٗ،ٔحلٛلاتي ؿیٕیبيي ٔٛاد ٚػبيش پشٚپبَ٘ٛ پشٚپیّٗ، اوؼیذ

 [2].ٌیشداػتفبدٜلشاسٔي

فٙبٚسي تِٛیذ ثشاي سايح آةٞبيػجهاِٚفیٗٞبي ثخبس ثب ؿىؼتحشاستي ٚاحذ ؿىؼت1، ٚ

تٛاٖؿىؼتثبؿٙذ.اصٔٛاسدٟٔٓديٍش،ٔيٞبيصئِٛیتئيثباػتفبدٜاصوبتبِیؼت2وبتبِیؼتيػیبَؿذٜ

ٝديٍشي٘یضٔٛسدٔغبِؼٝلشاسٌشفت ٞبيفٙبٚسيسا٘بْثشد.4ٔتبَ٘ٛثٝاِٚفیٗفشآيٙذ3ٚوبتبِیؼتيػٕیك

ؿىؼتوبتبِیؼتياصتٛاٖوٝٔيا٘ذثٝٔشحّٝاخشايتدبسي٘شػیذٜٔتبػفب٘ٝٞٙٛصا٘ذ،أبٚتٛػؼٝيبفتٝ

 .]3[٘بْثشد6ٚٞیذسٚطٖصدايياوؼبيـي5حشاستي

                                                 
1
 Steam Cracking(SC) 

2
 Fluid Catalytic Cracking (FCC) 

3
 Deep Catalytic Cracking (DCC) 

4
 Methanol-to-Olefin (MTO) 

5
 Thermal Catalytic Cracking (TCC) 

6
 Oxidative Dehydrogenation  
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1-1 شكست حرارتی با بخار 

)پیشِٚیض ثخبس ثب خٛسان1ؿىؼتحشاستي اص )ٟٓٔ ٞیذسٚوشثٙي اِفیٗٞبي تِٛیذ ٔٙجغ ٞبيػجهتشيٗ

اتیّٗٚحذٚد تٕبْ تمشيجب تِٛیذٔي70ٞؼتٙذ. ثخبس اغ%پشٚپیّٗخٟبٖتٛػظؿىؼتثب ّتٔٛادؿٛد.

ٞبٕٞٓٔىٗاػتٌبصٚدسثشخئٛاسدپشٚپبٖٚػبيشٞیذسٚوشثٗاِٚیٝٞیذسٚوشثٙيؿبُٔاتبٖ،٘فتب،٘فت

دسخٝحشاستؿىؼت تب ثخبس خٛسانٚ ؿىؼت، وٛسٜ دس ثٍیش٘ذ. لشاس اػتفبدٜ ثٝػٙٛاٖخٛسانٔٛسد

˚C900-800تشثٛدٖپیٛ٘ذٔحىٓٝدِیُٞبيػجهثؿٛ٘ذ.دسخٝحشاستٔٛسد٘یبصثشايخٛسانٌشْٔي

وشثٗ-وشثٗ ثٝؿذتثشسٚيتٛصيغٔحلٛلات خٛسانٔٛسداػتفبدٜ ٔٛاداِٚیٝػٍٙیٗاػت. ثبلاتشاص

ٞبيثبٚصِٖٔٛىِٛيوٕتش)ثٝػٙٛاٖ٘ـبٖدادٜؿذٜاػت،خٛسان 1-1خذَٚٔؤثشاػت.ٕٞب٘غٛسوٝدس

وٙذٚثبصدٜپشٚپیّٗ٘یضثبافضايؾٚصِٖٔٛىِٛيخٛسان)ٔثُدسكذثبلايياصاتیّٗتِٛیذٔئثبَاتبٖ(

 >.4يبثذ=٘فتب(افضايؾٔي



 >4=ٔتفبٚتيٞبخٛسانؿىؼتاصؿذٜذیتِٛٔحلٛلاتدسكذٚص٘ي 1-1 جذٍل 

 اتبٖ پشٚپبٖ ٘فتب ٘فتٌبصي

 76 42 31 23 اتیّٗ

 3 16 16 14 پشٚپیّٗ

C4 9 9 5 2 

 9 2 2 1 ٞیذسٚطٖ

 6 28 17 11ٔتبٖ

                                                 
1 Pyrolysis 
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1-2 (FCC) شکست حشاستی بستش سیال 

 FCC%اصتِٛیذپشٚپیّٗخٟبٖدسٚاحذ28ٔیّیٖٛتٗدسػبَيب2/31ثشاػبعٌضاسؿبتاسائٝؿذٜ،

دسٚاحذتِٛیذٔي پبلايـٍبٜ٘فتFCC ؿٛد. ثذػتٔيٌبصػٍٙیٗوٝاص تشيٞبيػجهآيذثٝثشؽٞب

ثٙضيٗٚاِفیٗؿىؼتٝٔي ٟٕٔتشيٗٔحلَٛتِٛیذي، ٞبيػجهتِٛیذيثٝػٙٛأٖحلَٛخب٘جيؿٛد.

.>4ٞؼتٙذ=

(اسائٝؿذDCCٜيػٕیك)اخیشاً،فٙبٚسيخذيذياصؿىؼتوبتبِیؼتيثٝ٘بْؿىؼتوبتبِیؼت

 ايٗفشآيٙذثٛػیّٝيهٔٛػؼٝتحمیمبتيچیٙئؼشفيؿذٜاػت. اِٚفیDCCٗاػت. اص، ٞبيػجهسا

وٙذ.ٞبيػٍٙیٗثبثبصدٜثبلاتِٛیذٔيخٛسان

ايٗفشآيٙذٔتىيثشٌضيٙؾ ٚؿشايظػّٕیبتيٚاوٙؾاػت.پزيشيثبلايوبتبِیؼتػّٕىشد ٞب

ٞبيػجهدٞذوٝافضايؾلبثُتٛخٟيدسثبصدٜاِفیٗسا٘ـبٖٔيDCCٚFCCٔمبيؼٝثیٗ 2-1خذَٚ

 >.4ؿٛد=ٔـبٞذٜٔيDCCثباػتفبدٜاصفٙبٚسيخذيذ

بضبيسٚثٝسؿذايٗٔٛادثبؿٛد،ثٙبثشايٗتمتِٛیذٔيSCٚFCC ٞبيػجهاصعشيكفشآيٙذٞبياِٚفیٗ

ثؼلاٜٚلٛا٘یٗػختصيؼتٔحیغي٘یبصٔٙذتِٛیذٌبصٞبيٌُٞبيفؼّيتبٔیٕٗ٘يفٙبٚسي ايخب٘ٝؿٛد.

ٔي صيبديثٝكٙؼتاِٚفیٗٚاسد فـبس ٔلشفا٘شطيثبلا، اػت. ٔیضاٖوٕتش فٙبٚسيثٝ ٞبياكّيوٙذ.

تٛا٘ٙذتمبضبيفؼّيدسكٙؼتُخٛدسػیذٜا٘ذٕٚ٘يسػذوٝثٝا٘تٟبيپتب٘ؼیتِٛیذاِٚفیٗثٝ٘ظشٔي

>.5پتشٚؿیٕيساتبٔیٗوٙٙذ=

 

 

 

 

 

 

 





 

6 

 

>4=ذیتِٛضاٖیٔؼٝئمب، & DCCيٞبفٙبٚسي2-1 جذٍل 
 FCC DCC 

)دس صذ ٍصًی( باصدُ 

 کلی

  

C2
-

 5/3 9/11 

C3-C4 6/17 2/42 

 C5 8/54 6/26٘فتب+

 6/6 2/10٘فتػجهحّمٛي

 1/6 3/9 ٘فتدوب٘تٝ

0/6 3/4 وه

 6/0 3/0اتلافبت

)دس صذ ٍصًی( باصدُ 

 ّااٍلفیي

 

 2/6 8/0اتیّٗ

 9/40/21 پشٚپیّٗ

 1/5 9/1 ايضٚثٛتیّٗ

 3/14 1/8 ٞبٔدٕٛعثٛتیّٗ



1-3 (TCC)حرارتی -شكست کاتاليستی  

ٞبيػجهتـخیقدادٜثشايتِٛیذاِٚفیٗيحشاستيثٝػٙٛاٖساٜخب٘جيلبثُاػتٕبد-ؿىؼتوبتبِیؼتي

پزيشثٝاِٚفیٗٞبئمبْٚٚا٘تخبةائّيدسطاپٗثشايػٙتضوشدٖوبتبِیؼتٞٓاوٖٙٛپشٚطٜؿذٜاػت.

دٞذ٘تبيح٘ـبٖٔياػت،تٛػؼٝٔشحّٝٞٙٛصدسفشآيٙذاٌشچٝايٗ>.6=ٞبيػجهدسحبَا٘دبْاػت
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تِٛیذٔحلَٛثیـتشياصتشویتاتیّٗٚوٝػجبستٙذاص:داسدSCٞبيثیـتشي٘ؼجتثٝٔضيت  TCCوٝ

لبثّیتوبٞؾٔحلٛلاتاي،خب٘ٝتلبػذوٕتشٌبصٞبيٌُپشٚپیّٗ، ا٘شطيٚ دس كشفٝخٛييچـٍٕیش

.ػٍٙیٗاسصؽوٓ

>.دسايٗفشآيٙذخٛسان7ٌشدد=ٞبيػجهٔياِٚفیٗتِٛیذثبػثپزيش،ثغٛسا٘تخبةTCCفشآيٙذ

ثٝثخبسوٗحشاستدادٜٔيٌشْٞیذسٚوشثٙيٚثخبسسلیكوٙٙذٜثغٛسخذاٌب٘ٝدسلؼٕتپیؾ ؿٛ٘ذتب

ٞبيثؼذيثٝدٔبيٚاوٙؾسػیذٜٚٚاسدوٌٗشْتجذيُؿٛ٘ذ،ػپغثبٞٓٔخّٛطؿذٜٚثبػجٛساصپیؾ

ٔي ٚاوٙؾساوتٛس اتفبقٔيٞبيؿٛ٘ذ. ساوتٛس دسٖٚ خٟتتٛلفٚاوٙؾؿىؼت، ٚافتذ. ٞبي٘بخٛاػتٝ

C˚300ٞب،ٔحلٛلاتخشٚخياصساوتٛسثؼشػتدسٔجذَخظا٘تمبَتبدٔبيخٌّٛیشياصپیـشفتآٖ

-ؿٛ٘ذ.ا٘شطيحبكُاصايٗوبسخٟتتِٛیذثخبسپشفـبسدسٔخضٖثخبس،ٔٛسداػتفبدٜلشاسٔيػشدٔي

دسٔشح تضسيكٔؼتمیٓسٚغٗٚآة،ٌیشد. ايٗٔخّٛطٌبصيتبدٔبي٘ضديهثٝدٔبئحیظ، ّٝثؼذثب

ٔي ٔحلٛلاتخذا اخضايػٍٙیٗاص ٚ ؿذٜ ٔخّٛطپغاصػشد دس ٔحلٛلاتػجهثبلیٕب٘ذٜ ؿٛ٘ذ.

ثٝلؼٕتخذاػبصياسػبَٔي35افضايؾفـبستب ٕ٘بيياصفشآيٙذؿىؼتحشاستيدسثبس،  ؿىُ ٌشدد.

اػت=1-1 ؿذٜ دادٜ افضايؾٌضيٙؾ8٘ـبٖ ٚ ساوتٛس وهدس وبٞؾثبلیٕب٘ذٜ ثشاي ثخبس پزيشي>.

>.9ؿٛد=ٞبيػجهثٝخٛساناضبفٝٔياِٚفیٗ

ٞبييؿىؼتحشاستيفشآيٙذيٌشٔبٌیشاػتوٝحشاستٔٛسد٘یبصثشايايٗفشآيٙذتٛػظٔـؼُ

ؿٛد.ا٘ذ،تبٔیٗٔيسٜوٛسٜلشاسٌشفتٝوٝدسخذا
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>8=يحشاستؿىؼتٚاحذاصيوّيٕب1٘-1 شکل 

 

ٚاوٙؾ اػتوٝ ثخـي اِٚفیٗ، ٔئٟٕتشيٗثخؾٚاحذ اتفبق آٖ ايٗٞبيؿىؼتدس افتذ.

ٞبييثبآسايؾخبفدسداخُوٛسٜحشاستيلشاسداسدٚحشاستاوتٛسيوٝاصِِٛٝلؼٕتػجبستاػتاصس

آٖتٛػظٔـؼُ ٘یبص تبٔیٗٔئٛسد وٛسٜٞبيوٛسٜ، لؼٕتخبثدبيي،ؿٛد. ػٝ يؿىؼتحشاستياص

ؿذٜ دٚدوؾتـىیُ ٚ ثٝتـؼـؼي احتشاق، ٌبصٞبي دس ثبلیٕب٘ذٜ ا٘شطي اص خبثدبيي ٔٙغمٝ دس اػت.

وشدٖخٛسانٞیذسٚوشثٙيٚثخبسسلیكوٙٙذٜوٝدسدٔبيؿشٚعٚاوٙؾلشاسداس٘ذ،اػتفبدٜٔٙظٛسٌشْ

وٙٙذٜثٝٔٙغمٝتـؼـغٚاسدؿذٜٚثبدسيبفتا٘شطيٌشْؿذٖ،خٛسانٚثخبسسلیكؿٛد.پغاصپیؾٔي

اصػجٛساصافتذ.ٌبصٞبيحبكُاصاحتشاقپغٞبيؿىؼتحشاستياتفبقٔيثیـتشدسايٗٔٙغمٝٚاوٙؾ

لؼٕتتـؼـغ،ثبلیٕب٘ذٜا٘شطيخٛدسادسلؼٕتخبثدبييثٝثخبسآةٚخٛسانٞیذسٚوشثٙيدادٜٚدس

.]8[ؿٛدٟ٘بيتٚاسددٚدوؾؿذٜٚثباػتفبدٜاصفٗثؼٕتثیشٖٚٞذايتٔي


