
  

 

 :مطالب فصلسر
 

 مقدمه  :اول فصل

 

 شیمیایی و فیزیکی عملیات :دوم  فصل

 

 یستکاتال با آشنایی :سوم  فصل

 

 میانی  و پایه  اولیه، های فرآورده :چهارم فصل

 

 نهایی  های  فرآورده :پنجم فصل
 



  

 

 

 

 :درس منابع 
 

 

 

 

 پتروشیمی  کتاب-1 

  دانشگاهی؛  جهاد انتشارات اصفهانی؛ دبیری حسن :نویسنده

 

 

 پتروشیمی  فرآیندهای کتاب 2-

 . سهند صنعتی دانشگاه انتشارات اول؛ جلد حقیقی، محمد دکتر :ترجمه لفبور؛ گیلس چاول، آلن  :نویسنده

 

 
 



  

 

 

 اول  فصل

 

 مقدمه



  

 

 

 

 گاز یا خام نفت در ان قیمت مثل هیدروکربن های موجودارز های هیدروکربن آنها در بخشی از صنایع شیمیایی است که پتروشیمی صنایع

 .دنشو می تبدیل شیمیایی تلامحصو به طبیعی

 

 .گردید آغاز ایزوپروپیل الکل از پتروشیمی محصول اولین عنوان به استون  تولید با 01921 سال از صنعت  این

 

 به پتروشیمی صنعت گردید، پلیمرها انواع  تولید به  منجر که سیونلآلکی و پلیمریزاسیون های روش  کشف با دیل می 40 و 30 دهه در

 .کرد پیدا توسعه زیادی سرعت با و آمده در کامل و عظیم صنعت  یک صورت

 :نمود اشاره توان می زیر موارد به پتروشیمی صنعت سریع رشد در موثر عوامل جمله از

 

 ،طبیعی گاز و خام نفت ارزان قیمت و بودن دسترس  در •

 ... ،و کاتالیستی تبدیل ایزومریزاسیون، کراکینگ، همچون نوین های روش  ابداع •

 ،نبودند تولید قابل سنگ  زغال مثل دیگر منابع از که شیمیایی مواد به نیاز •

   .کودها ها، ستیکلپ  مصنوعی، الیاف  به نیاز سریع  رشد •

 



  

 

 

 :نمود بندی تقسیم اصلی دسته پنج به توان می را پتروشیمی صنایع

 

 

 ( Upstream Unitsواحدهای بالا دستی ) •

 ( Basic/Core Unitsواحدهای بنیادی ) •

 ( Intermediate Unitsواحدهای واسطه ) •

 ( End Unitsواحدهای نهایی ) •

 (.Downstream Unitsواحدهای پایین دستی )ِ •

 



  

 

 

 

 

 اشباع  حلقوی  -  خطی سبک های هیدروکربن واحدها این در   .کنند می تولید را بنیادی واحدهای خوراک  که واحدهایی   :یدستلابا  واحدهای

 عنوان به و شده جدا ها هیدروکربن سایر از تایی چند های مخلوط  بصورت طبیعی گاز در موجود یا و خام نفت در موجود اشباع غیر و

 شوند  می فرستاده بنیادی  های واحد برای اولیه مواد

 :مثال .

 تفکیک واحدهایدر  (   اشباع غیر و اشباع حلقوی – خطی سبک های  هیدروکربن)  یشگاهلاپا گازهای ها، در پالایشگاه ها،  یشگاهلاپا  -

 ،پتروشیمی ها فرستاده می شوندجداسازی شده و به عنوان خوراک به   گاز

 .طبیعی گاز از نفتی سبک میعانات جداکننده واحدهای  -

 

 

در این واحدها، مواد اولیه به مواد پایه مثل متان، گاز سنتز، اولفین ها، دی اولفین ها، حلقوی ها، کلر و گوگرد تبدیل می  واحدهای بنیادی:

 شوند

 مثال: 

 واحدهای کراکینگ، اولفین، آروماتیک، گوگردسازی و غیره -

 



  

 

 

 

 نهایی   مواد خواص  به توجه  با .اند گرفته قرار نهایی  و بنیادی واحدهای میان در ضرورت حسب بر و تولید خط نظر از    :واسطه واحدهای

 دارد  ودجوی تولید خط یک در واسطه واحد چند  یا یک

 اتیلن از بنزن اتیل تولید برای واسطه واحد یک به نیاز قطف (سازی رنگ و دارو عطر، صنایع اولیه ماده  و للح) استوفنون تولید برای :مثال .

 دیگری و اتیلن کلرو دی  تولید جهت ییک واسطه واحد دو به نیاز اتیلن از (کلراید وینیل پلی) سی وی پی تولید برای حالیکه در .باشد می

 .باشد می کلراید نیاز وینیل ساخت برای
 

 

 

 .شود می عرضه بازار به و تولید پتروشیمی نهایی های فرآورده آنها در که هستند واحدهایی: نهایی احدهایو 

 ( TNT) تولوئن نیترو تری تولید واحد  :مثال

 

 

 .شوند می تبدیل مصرفی تلامحصو به پتروشیمی نهایی های فرآورده آنها در کههستند   واحدهایی  :دست پایین واحدهای

 ها کش آفت ستیکی،لپ  قطعات مصنوعی، الیاف  تولید واحدهای :مثال
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 تلامحصو حسب بر پتروشیمی های مجتمع  انواع بندی تقسیم

 

 :نمود بندی تقسیم دسته سه به شوند، می تولید بنیادی واحدهای در که  تیلامحصو نوع اساس  بر  توان می را پتروشیمی های مجتمع

عمل می کنند. این واحد های به دلیل تولید کودهای شیمیایی و رزین ها دارای   گاز سنتزواحدهایی که بر اساس تبدیل شیمیایی   -1

 اهمیت زیادی می باشند و واحد اصلی آنها واحد استیم ریفورمینگ می باشد، 

آن کراکینگ با بخار می باشد که خوراک شان  کار می کنند. واحد اصلی    اولفینی و دی اولفینیمجتمع هایی که بر اساس ترکیبات   -2

 . محصولات این واحدها: اتیلن، پروپیلن، بوتادین و آروماتیک ها است. می تواند هیدروکربن های اتان، پروپان، نفتا و گازوئیل باشد

محسوب می شود و  کار می کنند که واحد ریفورمینگ کاتالیستی واحد اصلی آنها    آروماتیکیمجتمع هایی که بر اساس ترکیبات   -3

 محصولاتی نظیر بنزن، تولوئن، زایلن و یا اتیل بنزن تولید می کنند. 
. 
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 :از عبارتند که است اتیالزم ابزارهایی دهد می رخ  پتروشیمی صنعت در که هایی فرایند مطالعه برای
 

 

 ،  P&ID و  PFDآشنایی با   -

 ،غیره  و حرارتیهای    مبدل ،هاراکتور تقطیر، برج :نظیر د.گیرن می قرار استفاده مورد صنایع این در که تجهیزاتی با آشنایی -

 غیره، و اسیون لالک ریفورمینگ، کراکینگ، :نظیر .شود می اعمال مواد روی بر که شیمیایی های عملیات و ها واکنش با آشنایی -

 روی مواد اعمال می شوند، نظیر: تقطیر، جذب، استخراج و غیره،آشنایی با عملیاتهای فیزیکی که بر  -

 آشنایی با کاتالیست ها نحوه عملکرد آنها.  -

. 
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 Process Flow Diagram (PFD)فرآیند جریان نمودار 

 

PFD  فرایندی مشخصات با همراه فرایند اصلی خطوط و تجهیزات نمایش توسط را فرایندسیستم   از کلی تعریف که  است شماتیکی نقشه 

  درصد  یا و میزان ویسکوزیته، و دانسیته جریان، دبی کاری، فشار و حرارت درجه شامل عموما مشخصات این .دهد می ارائه خطوط  این

 تکنسین   بیشتر   .گیرد می  قرار استفاده مورد فرآیند کلی شمای دادن نشان  برای بیشتر نمودارها این .باشد می مختلف خطوط در مهم عناصر

 استفاده می کنند. P&IDاز   یافتند تسلط فرآیند بر که مرور به ولی نمایند می استفاده نمودارها این از  شوند می واحد یک وارد تازه که هایی
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 Piping and Instrument Diagram (P&ID)نمودار تجهیزاتی و لوله کشی فرآیند 
 

 شماتیک  طور به  نقشه این در  کنترلی های سیستم  دقیق، ابزار تجهیزات ارتباطی، خطوط مکانیکی، تجهیزات کلیه که است شماتیکی نقشه

 P&ID نقشه در ها زانویی جمله از است نیاز مورد کشی  لوله چیدمان طراحی در که کشی لوله  ملاق از دسته آن ولی،  شود می داده نشان

 .دنشو نمی دیده
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 ( Process Legendفهرست علائم فرآیند )

لازم است تا لیستی از این    P&IDبرای درک بهتر علئم و شکل های  

 علئم در اختیار کاربر قرار گیرد
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F: Flow 

P: Pressure 

L: Level 

T: Temperature 

I: Indicator R: 

Recorder C: 

Controller 

T: Transmitter 
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 .دارد قرار سایت در گیری  اندازه دستگاه :باشد ط نداشته خ دایره متلع وسط اگر    

 

 

 نصب کنترل اتاق محل در گیری اندازه دستگاه :باشد خط دایره متلع وسط اگر    

 .است شده

 

 

نمی   لیو داردقرار اپراتور  دید در دستگاه :باشد چین خط دایره متلع وسط اگر    

 .تواند آنها را تغییر دهد 
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 .است شده تشکیل دما فرستنده  -3 و دما ضبط و کنترل دستگاه  -2 کنترل، شیر -1: کنترلی بخش سه از سیستم این

 

 :داریم ها  دستگاه از کدام هر مخصوص ئملع جاگذاری با

 
 

 

 



 
 

 

 

 دوم  فصل

 شیمیایی و  فیزیکی  عملیات
  



 
 

 

 و شیمیایی  دسته دو به توان  می را ها عملیات این .شوند می استفاده تلامحصو به اولیه مواد فرآوری جهت  متفاوتی های عملیات پتروشیمی صنایع در

 .کرد بندی تقسیم فیزیکی

 .شود می پرداخته پتروشیمی صنایع در متداول و مهم شیمیایی و  فیزیکی های روش بررسی به بخش این در

 

 فیزیکی های روش 1-

 :است  زیر شرح به شود می استفاده پتروشیمی فرآیندهای در  که فیزیکی های روش ترین مهم 

 

 ( Distillationتقطیر ) -1-1

بهاست تقطیر روش جداسازی فیزیکی های  روش از یکی تقطیر  ما  یجداساز .  کسرها   ع یمخلوط   یبه 

با تبخ  عیما  بیبر اساس تفاوت در ترک  بیمختلف در ترک  )جزءهای( و    عیما   ی جزئ  ریو بخار حاصل از آن 

(  جزء سبک ترنسبتاً فرار )   ی)مقطر( با اجزا  ری. کسر تقط، گفته می شودشود  ی انجام م  بخار   کماآن ترپس از  

شده است.    ی( غنجزء سنگین تر)  ا غیر فراریکم فرار    ی( در اجزاریتقط  ماندهیمقطر )باق  ریغ   عیشده و ما  یغن

( ی کسر)  برش بندی  را   ری شود، تقط  ریتقط  جزء با همنشود، بلکه چند    ری تقط  هیبخش از مخلوط اول  کیاگر  

 نامند.  یم

 
 

 

 

 

 



 
 

 

 (Sorption)  هوشمند جذب  -1-2

ماده جذب کننده را   .شود  می   نامیده  هوشمند جذب    محیط اطراف،(  گازها  یا  مایعات )  مختلف   مواد   درون   از  مایع   یا  جامد  یک   توسط  یتهسلکتیو  جداسازی

 ساربات می نامند. را  ساربنت و ماده جذب شونده

جذب توسط نفوذ   دیگری  و  ،(ابسوربنت)  و یا گاز  مایع  جاذب  حجم  کل  توسط  جذب  بین  نوع جذب هوشمند وجود دارد. یکی  2از نظر ماده جذب کننده،  

لایه سطحی جذب   )ادسوربنت(به  ایجاد شود،.  کننده جامد  پیوند شیمیایی  نوعی  )ساربات(  و جذب شونده  )ساربنت(  کننده  ماده جذب  بین   جذب  اگر 

ا  .شود  می   نامیده  شیمیایی  فرآیند    وقتی   دسورپشندر 

می  توسط  بخارات جذب  تراکم    غالباً  شوند،  ادسوربنت 

 شود.  می ایجاد ینگییمو )کندانس(

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 . می باشد( Strippingعریان سازی )   راحت ترین راه برای دسورپشن، )دسوربشن( می گویند. غالبا عمل جذب هوشمند دفعبه عکس 
. 

 
 

 ( Strippingعریان سازی )  -1-3

 حلل بازیابی منظور به سازی عریان معمولا  .گویند می سازی عریان را تقطیر  برج مانند برجی در آب بخار کمک به مواد از مخلوطی از ماده یک جداسازی

 .شود می عملیات این تسریع باعث فشار کاهش جذب فرآیند برخلف جهت این از شود می استفاده جذب فرآیند در شده  مصرف
 



 
 

 (  Extractionاستخراج ) -1-4

 یا دو مخلوط یا  و جامد و  مایع  یک مخلوط  یا جامد  چند  یا  دو مخلوط  .نامند می استخراج  را حلل یک کمک به مواد از  مخلوطی  از ماده یک جداسازی

 ( گویند Leachingجامد را اصطلحا لیچینگ ) از مایع جداسازی .باشد مایع  چند
 



 
 

 

 (Cristalization)تبلور یا کریستالیزاسیون  -1-5

 منظور به هم تواند یم که مواد از  مخلوطی  در  ای ماده بلور )کریستال( ایجاد

 می (کریستالیزاسیون ) تبلور  را  رود، کار به جداسازی برای هم و تخلیص

 تهیه نظر  مورد جسم شده از  اشباع  محلول اغلب کریستال تولید برای  .گویند

شود     .شود می تولید نظر مورد جسم بلور خاصی شرایط تحت سپس ومی 

 و  مادر محلول دوفازی  مخلوط و  "مادر محلول " شده   اشباع اولیه  محلول

 شرایط محصول نوع به بستهگفته می شود.   "ماگما "کردن صاف از قبل ،بلورها

 به مطلوب محصول لامعمو  ولی شوند می گرفته نظر در  بلورها برای مختلفی

 نظر  مورد مقاوم و چسبندگی بدون  و یکنواخت اندازه با بلورهایی صورت

 .است
  



  

 

 روش های شیمیایی -1

 ( Desulfurizationگوگردزدایی )  -2-1

فراین  این  به  پذیرد  انجام  هیدروژن  جزیی  فشار  تحت  گوگردزدایی  اگر  نامند.  می  گوگردزدایی  را  گوگرددار  های  هیدروکربن  از  گوگرد  د  جداسازی 

( هیدروژنی  از  Hydrodesulfurization HDSگوگردزدایی  یکی  گفته می شود.   )

 ( هیدروژن  فرآیند سولفید  این  اصلی  از روش  H2Sمحصولات  استفاده  با  که  است.   )

 های شیمیایی و فیزیکی از محصولات دیگر جدا می شود. 

 

 دلایل جداسازی گوگرد:

 جلوگیری از مسمومیت کاتالیست ها،  -1

 . جلوگیری از نشر دی و تری اکسید گوگرد -2

 مگاپاسکال انجام می پذیرد.  5الی  2.5درجه سانتیگراد و فشار   450الی   250معمولا گوگردزدایی در اینتروال دمایی 
 

 



 
 

 ا

 

 

)پروموت شده(    دوتایی ترکیباتو  مولیبدن  سولفید دی روتنیوم، سولفید دیز: ا عبارتند شود می استفاده زدایی گوگرد فرآیند  برای عمدتا  که هایی یستالکات

 .شود می استفاده آلومینا گاما پایه روی  بر لامعمو ها کاتالیست این. مولیبدن و کبالت
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 (  Cracking) کراکینگ -2-2

 سبک های هیدروکربن به آنها تبدیل نتیجه در و سنگین های  هیدروکربن شکستن برای پالایش و پتروشیمی صنایع در که است فرآیندهایی از یکی کراکینگ

 :است زیر شرح به  کراکینگ انواع ترین متداولد. گیر می صورت  بخار – مایع فاز در هم و  بخار فاز در هم کراکینگ د.گیر می قرار استفاده مورد بسیار

 

 ( Teermal Crackig or Pirolysis) کراکینگ گرمایی یا پیرولیز -2-2-1

 

 سبب گراد سانتی درجه  750 تا 400 دمایی  محدوده در معمولا  که گویند می گرمایی کراکینگ آن به پذیرد صورت گرما اثر در فقط کراکینگ صورتیکه  در

 :شود می خطی های  اولفین آمدن  بوجود
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  ( Catalytic Crackingکراکینگ کاتالیستی )  -2-2-2

 معروف .گویند  کاتالیستی کراکینگ  را آن شود انجام کاتالیزور حضور در  کوچکتر های  مولکول به ها هیدروکربن سنگین های  مولکول شکستن عمل هرگاه

 که زئولیتی های کاتالیست از  آن در  که نامند  می(  Fluid Catalytic Crackingبستر سیال )  کاتالیستی کراکینگ فرایند را  کاتالیستی کراکینگ فرآیند ترین 

 .شود  می استفاده ، شناورند سیال بستر  یک در

 

 
  



1
12 

 

 

 

 

 (  Steam diluted thermal crackingکراکینگ گرمایی در حضور بخار )  -2-2-3

رود. از    یمحصولات بکار م تیفیکن کننده خوراک و در جهت بالا برد قیبه عنوان رق ند یفرا انیشود و در جر   یبخار اب وارد واکنش نم ندیفرآ  نی در ا

 . زد توان مثال یها را م نیاولف ر یو سا  لن ی ات دیو تول لیی گازو نگیواکنش ها کراک  نی جمله ا

 

 

 

 ( Steam Crackingکراکینگ با بخار )  -2-2-4

 .گویند  آب بخار با کراکینگ آنرا گیرد صورت شوندگان ترکیب از یکی  بعنوان آب  بخار حضور در کراکینگ زمانیکه
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 (  Hydrocrackingکراکینگ با هیدروژن )  -2-2-5

 ترکیبات اغلب فرآیند این  محصولات .نامند  می هیدروژن با کراکینگ را بالا فشار در  و یزورهاالکات  در سطحو هیدروژن حضور در ها  هیدروکربن  کراکینگ

 .شوند نمی تولید روش این از ها اولفین معمولا و هستند روماتیکیآ یا اشباع
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 (  Polymerizationپلیمریزاسیون )   -2-3

 

 .کنند می  )پلی مر(  لکولوماکروم یک تولید و شده متصل بهم )منومر(  اشباع غیر کوچک و ساده  های هیدروکربن آن طی که است شیمیایی واکنش یک

 

 
 ( Hydrogenationهیدروژناسیون ) -2-4

 

 :شود  می  انجام صورت دو به ها  واکنش این .گویند می)هیدروژن دار کردن(  اسیونهیدرژون را ها هیدروکربن به هیدروژن شدن اضافه واکنش

 نوع می باشد: 2هیدروژناسیون دارای 

 افزایشی هیدروژناسیون -1

 لیزوهیدروژن  2-

  



1
15 

 

 

 

 (  Addetional Hydrogenationهیدروژناسیون افزایشی )  -2-4-1

 

 اشباع محصول  یک تولید و اشباع غیر های هیدروکربن  در  موجود دوگانه اتصال یک  به هیدروژن مستقیم شدن  اضافه صورت ه باسیون هیدروژن است ممکن

 .گویند می افزایشی اسیونهیدروژن را آن صورت آن در که باشد

 سیکلوهگزان  تولید و بنزن کردن  دار هیدروژن :مثال

 

 (  Hydrogenolysisلیز )وهیدروژن  -2-4-2

 

 .گویند می هیدروژنالیز آن به باشد ترکیب شدن شکسته با همراه  اسیونهیدروژن  اگر
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 (  Dehydrogenation)هیدروژن زدایی  -2-5

 

 . گیرد می  انجام ستکاتالی حضور و بالا دمای در معمولا فرآیند این .نامند  می زدایی هیدروژن را ها  هیدروکربن از هیدروژنحذف 

 بنزن  اتیل از یرنااست تهیه : مثال

 
 

 ( Oxidationاکسیداسیون ) -2-6

 

 توانند می که داری اکسیژن ترکیبات یا  و هوا خالص، اکسیژن توسط تواند می اکسیداسیون  .دهد می واکنش ها هیدروکربن با اکسیژن آن در که واکنشی

 .گیرد صورت کنند، آزاد اکسیژن

 فرمالدهید  به اتیلن اکسیداسیون :مثال
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   (Alkylationالکیلسیون )  -2-7

 برای لمانآ در که بود شیمیایی فرآیندهای اولین از  آلکیلسیون  .نامند  می  آلکیلسیون را هیدروکربن یک به (CnH2n+1- )  آلکیل رادیکال  یک کردن اضافه

 اتیل و کومن تولید .کرد استفاده هالیدها  آلکیل و ها الکل ها،  اولفین از توان می  الکیلسیون برای .رفت کار به اتیلن  متیل دی مثل  ها رنگ  واسطه مواد تولید

درجه سانتی   400الی  250  دمای در  معمولا  آلکیلسیون  .شود می انجام آلکیلسیون طریق از باشند،  پتروشیمی می واسطه مواد مهمترین از  دو هر که بنزن

 .گیرد می انجام  اسیدی های ست کاتالیگراد و بر سطح 
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 (  Chlorinationکلراسیون )  -2-8

   .شود انجام کاتالیزور حضور  عدم  یا  حضور در تواند  می  کلراسیون .نامند می کلراسیون  را ها هیدروکربن با کلر ترکیب

 

 بنزن کلر تولید :مثال

 
 

 

 (  Nitrationنیتراسیون )  -2-9

 

 اسید  مثل  دیگری  اسید  و اسید این  از مخلوطی یا و  نیتریک اسید از نیتراسیون  برای نیتراسیون نامیده می شود. هیدروکربن به ( NO2- )  نیترو  گروه افزایش

 گراد  سانتی درجه  120 تا صفر  بین دمایی  در سولفوریک اسید و نیتریک اسید  از  مخلوطی توسط آروماتیک ترکیبات نیتراسیون .شود می  استفاده سولفوریک

 .گیرد می  صورت

 
 

  



1
19 

 

 

 ( Reformingریفورمینگ )  -2-10

 یکسان محصول و خوراک در کربن های اتم تعداد فرآیند  این  در .شود می استفاده بالاتر  اکتان عدد با سوخت تولید برای ها  پالایشگاه در معمولا  فرآیند  این

 . کند می تغییر هیدروژن  های  اتم تعداد ولی  بوده

 3 تا 10 فرآورده این نهایی  جوش  می شود و نقطه ی مخلوط پالایشگاهی  بنزین های  سایر  با که  بالا اکتان عدد  با  است بنزینی  رفرمینگ اصلی  فرآورده ی 

 oCواحدهای از دیگر بعضی در  واحد خود در مصرف بر علوه که است هیدروژن واحد رفرمینگ جانبی فرآورده های از  یکی  .است خوراک از  بالاتر 

 سایر  در مستقیما بالا میتوانند  خلوص  علت  به که  میشوند تولید  واحد  این  از  نیز بوتان و  پروپان سبک  گازهای همچنین .می شود نیز استفاده  پالایشگاهی

 .گیرند  قرار استفاده مورد واحدها

 بر پایه رنیوم    /یا پلتین  پلتین  عموما و عاملی دو معمولا فرآیند این های  کاتالیست .باشد کاتالیستی یا حرارتی است  ممکن کراکینگ مانند ریفورمینگ

 .باشند می  آلومینا

 

 

 (  Isomerizationایزومریزاسیون ) -2-11

 تبدیل شاخه دارشان  ایزومرهای پارافین ها به نرمال .رود می بکار جهت بالا بردن عدد اکتان بنزین  ها هیدروکربن مختلف های  ایزومر  تولید  برای فرایند این

 می شوند 

 



  

 

 سوم فصل

  لیستتاا باک آشنایی
 

 

  



  

 کاتالیست  -1

 : زیو کاتال هایست کاتال    

تر  ساده  کاتال  نیدر  ا  یستاصطلح  ش  یماده  واکنش  انتخاب  و  که سرعت  افزا  یی ایمیاست  ا  ی م  شی را  در  و  به   ند یفرآ  نیدهد 

 شود.  ی م یبازساز ی صورت چرخش

 

شوند ، با اثر متقابل   ی جامد جذب م  زوریکاتال  کی سطح    یاست که به موجب آن واکنش دهنده ها بر رو   یندیناهمگن فرا  زیکاتال

شوند ، که از سطح    ی م  لیبه محصولات جذب شده تبد  ی شوند و به سرعت و به صورت انتخاب  ی فعال م  زوریبا سطح کاتال  یی ایمیش

 شوند. ی دفع م زوریکاتال

 

)کاتالیزور( کاتال ماده    یست  م  ی مخلوط  ایبه  گفته  مواد  ا  یاز  با  که  سر  ریمس  کی   جادیشود  تغ  تر  عیواکنش  بدون  عوامل   رییو 

افزا  یی ایمی، سرعت واکنش شی کینامیترمود به طور کل  ی م  شیرا  پا  یست، کاتالی دهد.  تغ  یستی روند کاتال  انیدر   ی م  ی باق  رییبدون 

 ماند.

  



  

 
  



  

 

 

قابل    زان یبه م  نکهیدهد، بدون ا   ی م  شی، افزا شود  یم   ک یبه تعادل نزد  که  ییایمیش  ستمیس  کیاست که سرعت واکنش را که در آن    ی ماده ا  ستیکاتال

 مصرف شود.  ندیدر فرآ یتوجه 

 

 گذارد.  یم ری، تأثسرعت واکنش  کی نتیس فقط بر   ستیاتالک

 

 .ی تعادل  بی دهد و نه ترک ی م  ریی واکنش را تغ   کینام ینه ترمود
 

 در مورد سرعت واکنش نمی گوید! هیچ چیز ترمودینامیک

 

 دهد؟ یم اتفاقواکنش  ای: آکی نام یترمود

 ؟ی ، با چه سرعتاست نی: اگر چنکینتیس

  



  

 

 

 

از وقوع آن وجود    نشانه ای   چی ، اما سرعت آن چنان کند است که هباشد  یبزرگ   یمنف  ΔG  ی واکنش ممکن است دارا  کی

 ندارد.

 

 . (ΔG > 0)  است یک ینام یترمود ندیفرآ کیبه الماس  تیگراف لیتبد

(diamond) C         ⇆        (graphite) C 
 

 نددا  ی م   رممکنیغ باًیواکنش را تقر نیا کی نتیس اما 

 دارد( یمدت زمان طولان یبالا برا اریبه فشار و درجه حرارت بس  ازی)ن

  



  

 

 
 Cبه محصول  B و  Aماده  2مسیر واکنش برای تبدیل 

 

  



  

 

 :یفعال ساز یانرژ

 شود   یداده م  Eaغلبه بر سد واکنش است. معمولاً نماد  ی برا از یمورد ن  ی انرژ 

تعEa)   ی فعال ساز   ی انرژ که    یم   نیی (  با چه سرعت  ک یکند  م   یواکنش  باشد  ی فعال ساز   سد، هر چه  افتد  یاتفاق  ، بالاتر 

 خواهد بود  عتری، واکنش سرکمتر باشد ی فعال ساز  سدسرعت واکنش کندتر است. هرچه 

 
  



  

 

 

 دهد.  یکاهش م )تعادلی(   رفت و برگشتی یها واکنش ی را برا  ی فعال ساز  ی انرژ  ست یکاتال

 

  
واکنش در   جهی در نت .دهد ی م  رییواکنش را تغ ر یخود مس ، ی فعال ساز ی با کاهش انرژ ستی است که کاتال یبدان معن نیا

   .انجام می پذیردحضور کاتالیست سریع تر )و با صرفه تر( 

  



  

 ست ی کاتال کی  در انتخاب کننده نییخواص و مشخصات تع

 : (Activity) تیفعال -1

مول   ایدر واحد زمان،    ستیحجم کاتال  یبه ازا   دشدهیمحصولات تول  یها  مول  زانیگوناگون، از جمله م  یبه صورت ها  ستیکاتال

ازا  ی لیتبد  یواکنشگرها واکنشگرها  یبه  تعر  ی ورود  یمول  فعال  ف یقابل  کاتال  تیاست.  افزا  ستیبالاتر  تول  شیسبب    دیمقدار 

 شود. ی تر واکنش م میمعتدل تر و مل طیشرا، کاهش حجم رآکتور و (Productivity)محصولات

 :(Selectivityی )ریپذ نشیگز -2

ازا  به  ب  لیتبد  یمول واکنشگرها  یبه صورت مول محصول مطلوب  سبب کاهش   یرپذی  نشیبالاتر گز  ریشود. مقاد  ی م  انیشده 

 شود. ی محصول م یو خالص ساز یمربوط به جداساز یها نهیهز

 (: Life Time) ستیعمرکاتال -3

 ی م  فیتعر  ستیمقدار کاتال  یشده به ازا   دیتول  یی ایمیمقدار مواد ش  ایآن و    یقبل از انقضا  ست، یاستفاده کاتال  ی به صورت سال ها

از دست رفته، به جهت   یمربوط به زمان ها  یها  نهیو کاهش هز  یزگریکاتال  یها  نهیسبب کاهش هز  ستیشود. عمر بالاتر کاتال

 شود. ی م ستیکاتال ضیتعو
  



  

 

 

 : مستعمل یها  ستیآسان کاتال ی )احیای(اب یباز -4

 شود.  یعمر و کاهش مشکلت مربوط به مصرف آنها م شیمستعمل، سبب افزا  ی ها ست یراحت تر کاتال ی ابیباز

 

 بودن:  ی سم -5

 شود   یمستعمل م  یها ستی سبب سهولت در حمل و نقل و امحاء کاتال ن،ییبودن پا  یسم  زانیم 

 

 : متیق -6

تمام شده محصول   نهیو کاهش هز  ستیمربوط به استفاده مجدد از کاتال  ی ها   نهیسبب کاهش هز  ست یتر کاتال  نییپا  متیق 

  شود.   یم 



  

 

 ها  ستیو کاتال  یزگریکاتال یبند  میتقس

 شود.   یم  میهمگن و غیرهمگن تقس یزگریبه دو دسته کاتال یاز لحاظ فاز ،یصنعت ی زگر یکاتال

کاتالهمگن  یزگریکاتالدر   و  واکنشگرها، محصولات  ا  ک یدر    ستی،  هستند.  مشابه  ما  نیفاز  معمولا  کاتال  عیفاز  ها   ستیاست. 

تواند   یحلل م  نیحلل، حل شده است که ا  کیدر    ستیاند. معمولا کاتال  یفلز  یآل  باتیمحلول و ترک   یو بازها  دهای معمولا اس

 خود محصول باشد.  ایواکنش دهنده 

 یریپذ  نشی گز  ،یستیکاتال  اتیدر عمل  ستیکاتال  یها  از همه مولکول   یبیتوان به استفاده تقر  یهمگن م  یزگریکاتال  یایاز جمله مزا

به   یواکنش ها   ی و کنترل آسان تر دما برا   یفعال نور  باتیاز واکنش ها، به خصوص در سنتز ترک   یبالاتر به دست آمده در تعداد

 شدت گرمازا اشاره کرد. 

معا ن   بیاز جمله  به روش  یم  زیآن  باز  یگران جداساز   یها  توان  به خوردگ   ست،یکاتال  یابیو  مربوط  که    ی)هنگام  یمشکلت 

 ی به دست آمده بعد از جداساز  یسم  یفاضلب ها  هیتصف   ادیز  نهیشوند(، هز  یبه کار برده م  ید یاس  یها با حلل ها  ستیکاتال

 ع، یما  -مربوط به انتقال جرم گاز    ی ها  تیو وجود محدود  ست،یبه وسیله کاتال  ستیز  طی مح  یآن، امکان آلودگ  ی ابیو باز  ستیکاتال

 ( باشد، اشاره کرد. دروژنیه ژن،یاز واکنشگرها گاز )اکس یکیکه  یدر حالت
  



  

کاتالناهمگن  یزگریکاتال  در فازها  ست،ی،  در  محصولات  و  کاتال  یواکنشگرها  معمولا  که  اند،  و   ستیمختلف  است  جامد 

به صورت گاز   مایع،    عیما  ایمحصولات  کاتالیا مخلوط گاز و  م  ستیهستند.  به صورت جامدات غ  یها  مانند   ،یرآلیتوانند هم 

ناهمگن به   یها  ستیاصلح شده باشند. کاتال  یمرهایمانند پل  ،یبه صورت جامدات آل  ا یو    دهایو کلر  دهایسولف  ،یفلز  یدهایاکس

 است:   ریکه به شرح ز رندیتوانند مورد استفاده قرار گ یم یگوناگون  یصورت ها 

 .  عیفاز ما کیو در حضور  یدوغاب یبه صورت پودر، در رآکتورها  -

 .  یقطره ا یدر رآکتورها عی فاز ما کیبه صورت قرص، در حضور   -

 بستر ثابت.   یدر رآکتورها  یگاز یواکنشگرها  ضوربه صورت قرص، در ح -

 .  الیبستر س یکوچک در رآکتورهابسیار به صورت ذرات با اندازه  -

مزا  از م  یزگریکاتال   یایجمله  جداساز  یناهمگن  به  کاتال  یتوان  مشکلت   ستیآسان  محصولات، حذف  و  گرها  واکنش  از  ها 

 اشاره کرد.  عیما یفاضلب ها هیو تصف یمربوط به خوردگ

جرم   تقالان  تیمحدود  یی بالا،گرمازا  با  واکنش ها  یتوان به وجود مشکلت مربوط به کنترل دما برا  یم  زیآن ن  بیاز جمله معا

 ها اشاره کرد.  ستیکاتال یبالا برا یش یو سا یک یبه مقاومت مکان اجیتو اح ستیکاتال یواکنشگرها و محصولات در درون حفره ها

  



  

 ل، یاز قب  یمشخص شده، به وسیله موارد  یتیماده کامپوز  کیمختلف،    ییایمیش  یندهایناهمگن استفاده شده در فرا  یها  ستیاتالک 

 است.  ستیکاتال یذرات، و مساحت سطح عیمتفاوت، شکل، اندازه، توز باتیترک  ینسب  ریمقاد

ها، مساحت    ستینوع کاتال  نی وابسته است. در ا  ستیمساحت سطح کاتال  زانی به م  ستیکاتال  ییناهمگن، کارا  یها  ستیکاتال  در

با کاهش اندازه ذرات، مساحت    که  (در شکل زیر شما مشاهده می نماییدجزء فعال است )  یستالی متناسب با اندازه کر  ژه یسطح و

 .ابدی یم شیافزا  یسطح

 
 سطح مخصوصاندازه ذرات، نمودار 

  



  

 

 دسته بندی کاتالیست های نا همگن

  دار   هیپا  یها  ستیکاتال( و  یا فله ای  ی ا  )توده  هیبدون پا  یها  ستیکاتالناهمگن به دو دسته    یها  ستیکاتال  ،یلحاظ ساختار  از

 ژه ی به سطح و   از یاند که ن  یفعال  اریبس   یها  ستیمعمولا کاتال  هیبدون پا  یها  ستیکاتال  ای  یتوده ا  یها  ستیشوند. کاتال  یم  یبند   میتقس

 |بوش اشاره کرد  هابر ندیدر فرا اکیسنتز آمون  ستیبه کاتال توانمی  ها ستیتالکا نیندارند. از جمله ا ییبالا

پا  ستیدار عمده وزن کاتال  هیپا  یها  ستیکاتال  در آهن، از جمله   میمستق  یایاح  یها  ستیدهد. کاتال  یم  لیتشک  ستیکاتال  هیرا 

 دار هستند.  هیپا یها  ستیکاتال

 ی استفاده م  ستیدر ساختار کاتال  یست یپخش کردن جز فعال کاتال  یبالا برا  ژه یبا سطح و  هیپا  کی دار، از    هیپا  یها  ستیکاتال  در

 .شود

 

  



  

 ناهمگن ست یکاتال ک ی یاجزا

 فعال  )فازهای( یگونه ها -

 ایخود، در واکنش شرکت کند و    یستیاست که ممکن است هر کدام از آنها با خواص کاتال  یاز عناصر  شتریتعداد ب  ایو    کیشامل  

 کنند.  جادیرا ا یمشترک  ریتأث گر،یکدی با برخورد متقابل با 

 (Promoterو شیمیایی ) یکیزیف یارتقاء دهنده ها -

مقاومت   شیباعث افزا  ا یکند و    یکمک م   یتی مساحت سطح مواد کامپوز  یداریکم، که به پا  ریاضافه شده در مقاد  باتیترک   ا یعناصر  

 .یا بهبود شیمیایی واکنش می شوند مواد یکیمکان

 هیپا -

 ی م  یها باز  ستی را در کاتال  یدار هستند، که نقش چندگانه ا  هیپا  یها  ستیکاتال  ونیمقدار در فرمولاس  نیموجود در بالاتر  باتیترک 

 ی ساز   نهیبه  ست،یسطح کاتال  یفعال رو  فاز هایپراکنده شدن    در اثر  متیگران ق   لفعا  فازکاهش مقدار    لیاز قب  ییکنند. نقش ها

  ت یاز سا  چندمنظوره   ستیاتالک   کی  جادیا  ست، یکاتال  ب یترک   یکی مقاومت مکان  شیافزا  ست،یکاتال  یحفره ها  دازهان  عیسطح و توز

  .ستیکاتال  هیسطح پا  یبا اندازه ذرات کوچک رو  یفلز  باتی(، ثابت کردن ترک یباز  ای  یدیاس  یها  تیفعال جدید )معمولا سا  یها

 به عنوان پایه کاتالیست استفاده می کنند. فعال کربنو  تهایزئول، نایآلوم سیلیسمعمولا در صنعت از 

  



  

تی جذب سطحی  در یک فرایند کاتالیستی ناهمگن، بسته به مکانیسم انجام واکنش، که می تواند متفاوت باشد، در ابتدا واکنشگرها روی سطوح فعال کاتالیس

 شده و سپس، از طریق برخورد متقابل با سطح کاتالیست، فعال می شوند. 

سریع و گزینش پذیر، واکنش بین گونه های جذب سطحی شده، روی سطح کاتالیست انجام شده و محصولات جذب سطحی شده روی    صورتدر ادامه به  

  سطح کاتالیست تولید می شوند. همچنین در ادامه محصولات از روی سطح کاتالیست، دفع سطحی شده و مجددا سطح کاتالیست به صورت دست نخورده 

 یا می شود. برای انجام واکنش مه

کاتالیست   که  زمانی  از  تر  واکنشگرها سریع  راه،  این  در  کند که  ایجاد می  میانبر شیمیایی  راه  کاتالیست یک  به    حضورجذب روی سطح  ندارد، 

مد. چون  محصولات تبدیل می شوند. از دیدگاه عملی، این فرایند باعث می شود واکنش در دمای پایین تری صورت بگیرد و به ذخیره کردن انرژی بیانجا

افزایش می یابد، میزان تبدیل واکنشگرها و مقدار محصولات تولید شده از رآکتورهای کوچکتر    افزایش می یابد و استفاده   در واحد زمان   سرعت واکنش 

شیمیایی، صنایع  در  را  کاتالیزور  اهمیت  مشخص،  محصولات  به  واکنشگرها  تبدیل  و  واکنش  های  سرعت  دادن  افزایش  توانایی  شود.  می  پذیر    امکان 

سد انرژی عبور کنند. این  پتروشیمی و پالایشگاهی دوچندان کرده است. گونه های شرکت کننده در واکنش، قبل از تبدیل به محصولات، باید از چندین  

تغییرات انرژی آزاد را در مقابل موقعیت واکنش ترسیم کرده    ۳-۲( نامیده می شوند. دیاگرام نشان داده شده در شکل  aEسدهای انرژی، انرژی فعال سازی ) 

کاتالیست در واکنش های شیمیایی، انرژی فعال    و مسیر انرژی تبدیل واکنشگرها به محصولات را نشان می دهد. همان گونه که مشاهده می شود، استفاده از

ذکر این نکته ضروری است که استفاده از کاتالیست به   بار دیگر  (، تبدیل واکنشگرها به محصولات را کاهش، و سرعت واکنش را افزایش میدهد.aEسازی )

 شود.  ست، نمی(، که یک فاکتور ترمودینامیکی اΔGهیچ عنوان سبب تغییر در میزان انرژی آزاد گیبس )

  



  

 

 

 کاتالیست ها تولید های روش

 

 

 

 :از عبارتند رود می کار به ها کاتالیست تولید برای  صنعت یا آزمایشگاه در  عمدتا که هایی روش

)Precipitation ( - روش رسوبی   

)Impregnation( - روش تلقیح   

)Fusion( -  روش همجوشی  

 

  



  

 

کربنات   ای   سولفات  همچون   یاست توسط مواد   یتراتیکننده که معمولا ن  عیروش نمک محلول فاز فعال و تسر  نیدر ا  :یروش همرسوب

 ایبه صورت کربنات، سولفات    کننده  عیشدن فاز فعال و تسر  نی اختلط سبب ته نش  نیشود. ا  ی مخلوط م  میسد  دی دروکسیه  ای  ومیآمون

م  یم  دی دروکسیه داده  تا    یگردد. سپس مخلوط صاف شده و شستشو  آمده   ی اضافی  ها  ونیشود  بعد جامد بدست  ان خارج گردد.  از 

  ی بر رو  ونیناسیکلس  ای سیشود تا تکل یدر کوره حرارت داده م شدهی شکل ده ستی شود. در مرحله آخر کاتال یم یخشک شده، شکل ده

که   ییشود تا واکنش ها  یخود در راکتور حرارت داده م  یاتیعمل  یبالاتر از دما  ییدما  در  ستیکاتال  ونیناسیآن انجام شود. در واکنش کلس

دست   یمناسب  یحرارت   یداریبه پا  ستیکاتال  ی. بعلوه از لحاظ حرارت ردیانجام شود، صورت گ  ستی کاتالی  اجزا  نیدما ب  نیممکن است در ا

 . ابدی

 
  



  

 

 

ها  ستیکاتال واکنش  قبل از انجام یکنند. ول یم یآن را در داخل راکتور بارگذار نیباشد. بنابرا یم  یشده آماده بهره بردار سیتکل ستیکاتال

که   یژنیبا اکس  دروژنیه   یعنی.  شود  یدر حضور حرارت فعال م  تروژنیو ن  دروژنیگاز ه   لهیبوس  ستیکاتال  ایاح  ند یشوند. در فرآ  ایاح  دیبا

 آورد تا آماده انجام واکنش گردد. یم در خود یدهد و فاز فعال را بصورت عنصر یفعال قرار گرفته واکنش م یها تی سا یرو

 ت یفیک   باشد.  یمتیق  شود که فلز فعال استفاده شده به عنوان فاز فعال عنصر ارزان  یاستفاده م  ییها  ستیکاتال  یمعمولا برا  یهمرسوب  روش 

 ی بستگ  غیرهو    ونیلتراسیو ف  شستشو  ، دما،کیفیت اخطلط محلول اولیه، کیفیتpH  چونهم    یروش به عوامل  نیشده در ا  دیتول  ستیکاتال

 دارد.
  



  

 حیروش تلق  -

  نی از ا ها  ستیصنعت کاتال در مولا مصرف کمتر فلز فعال مع نیو همچن ی است. به خاطر سادگ ستیساخت کاتال  یروش ها  نیاز ساده تر  یکی روش    نیا

 شوند.   یروش ساخته م

آورند.   یمحلول در م  بصورت کننده را عی. سپس فاز فعال و تسرندینما یم  یو شکل ده دیتول  یرا ابتدا به روش رسوب  ستیکاتال ی ها ه یپا حیدر روش تلق 

  یخشک م حیرا تلق   یتر و دوم  حیپاشند. روش اول را تلق  ی م هی پا یمحلول را بر رو  ا یسازند و  ی را درون محلول فاز فعال غوطه ور م  هیپا  ا یمرحله  نی درا

 خشک استفاده شود.  حیتلق  روش  شود که از یداده م حیبها ترج فلزات گران ینامند. معمولا برا

 باشد  می  احیا و تکلیس کردن،  خشک ترتیب به فعال فاز نمودن اضافه از بعد تلقیح بعدی مراحل
 

 عبارتند از:  ینسبت به رسوب حیاستفاده از روش تلق  یای مزا

 ساده تر بودن -1

 حذف مراحل شستشو و صاف کردن  -2

 استفاده کمتر از فاز فعال  -3

 . یینها ستیدر کاتال یاضاف یها  ونی حذف اثر نامطلوب   -4

  



  

 همجوشی روش

 و شوند می باهم مخلوط پودر صورت به کننده تسریع و فعال فاز اکسیدهای روش  این در .است متالوژیکی روش  یک نوعی  به روش  این

 این  از آمده بدست های مذاب کاتالیست فاز در اکسیدهای این کامل اختلط و شدن ذوب علت به .شوند می ذوب مخصوص کوره در

 این فعالیت دلیل همین به .آنهاست کم بسیار فعال ها سطح کاتالیست نوع این بزرگ عیب .مطلوبند بسیار فعال فاز پراکندگی لحاظ از روش 

 .شود می استفاده ها نوع کاتالیست این از بندرت نیز صنعت در .است پایین ها کاتالیست نوع

 
  



  

 ها کاتالیست  دهی شکل

 :است زیر شرح به ها کاتالیست دهی شکل اهمیت دلایل .شوند دهی شکل باید صنعت در استفاده برای ها کاتالیست

 ، سطح مخصوص شافزای -1

 افزایش انتقال جرم،  -2

 ، فشار افت  کاهش -3

 ، فشار و ضربه برابر در مکانیکی مقاومت افزایش -4

 ،سایشی مقاومت افزایش -5

 ،کاتالیست دادن دست از نرخ شدن کم -6

 ،جابجایی راحتی -7

 ، تخلیه و بارگذاری سهولت -8

 ها کاتالیست روی بر خوراک  مناسب توزیع -9

 .دارد عملیاتی شرایط و کاتالیست روی بر شیمیایی واکنش انجام مکانیزم راکتور،  نوع به بستگی کاتالیست شکل نوع
.  



  

 

 ت ها سکاتالیزگری ناهمگن و اشکال صنعتی کاتالی

 

 

  



  

 کاتالیزگری ناهمگن و اشکال صنعتی کاتالیست ها 

 
  



  

 کاتالیزگری ناهمگن و اشکال صنعتی کاتالیست ها 

 
  



  

 ها کاتالیست دهی شکل های روش انواع

 گرانول سازی -3، قرص زنی -2، اکستروژن -1

 دهی می  خوراک اکسترودر  دستگاه به صورت خمیر وارد کننده روان و چسبنده  مواد همراه به کاتالیست پودر روش این در  :اکستروژن -1

 یک توسط خروجی لوله های کردن تکه  سپس و  مشبک سطح یک از  آن  عبور  و پودر سازی فشرده  اکسترودر  دستگاه کار  اساس.  شوند

 می  عمل  گوشت چرخ مثل مارپیچی پرسی. اکسترودر  اکسترودر  -2 مارپیچی، اکسترودر   -1 :دارد  وجود اکسترودر نوع دو .باشد می کاردک

 پرسی اکسترودر  در  .سازد می خارج مشبک سطح یک از  انتها در  فشرده کرده را مواد و چرخد  می توخالی ای استوانه درون  مارپیچ یک .کند

 درون صاف استوانه توسط و شود می ریخته دو این بین فاصله در  کاتالیست پودر  که وجود دارد صاف دیگری و مشبک  یکی استوانه دو

 .شود می خارج آمدهدر  آن های سوراخ شکل به شده فشرده استوانه مشبک های سوراخ

  



  

 شده  اکسترود های کاتالیست خواص

 اند  ای  استوانه  شکل به معمولا 1-

 .دارند بیشتر تخلخل  و کمتر  چگالش ها قرص به نسبت  2-

 بالاست به  میلیمتر 1 از آنها قطر 3-

 .دارد وجود توخالی های  استوانه تولید قابلیت -4

 

 

 
  



  

 قرص زنی -2

 بر پیستون یک سپس شوند می ریخته زنی قرص های   قالب در  چسبنده  مواد اضافه به کاتالیست پودر  روش این در

 می ضربه به پایین از که اهرم یک توسط یافته شکل پودر.  سازد می فشرده  را پودر و نماید می وارد فشار روی قالب

 .شود  می قالب خارج از زند

  



  

 شکل  قرصی های کاتالیست خواص

 اند ای  استوانه -

 .بیشتر مکانیکی استحکام دارای و چگالتر -

 میلی متر است   11الی 5 بین معمولا  آنها اندازه  -

 .است تر گران  اکستروژن روش از -

 .شوند می  استفاده  ثابت بستر راکتورهای  در ها کاتالیست این

  



  

 طراحی و ساخت کاتالیست 

 اکتیویته است. مثل،    یستی و کاتال  یک یزیف  یمی ش  ،یکیاز خواص مستقل مکان  ی ا  نهیبه  بیبر ترک  ستی کاتال  یطراح  ی مبنا 

واکنش(،    ی در دسترس برا  )افزایش سطحویژه    سطحو    (به واکنش دهنده ها  یتخلخل )بهبود دسترس  شیبا افزا  ستیکاتال

نانومتر(، به کاهش مساحت   ۵۰بزرگتر از   ی )حفره ها   ست یکاتال  یتخلخل ها  زانیدر م  شی. حال آنکه افزاابد ی یم شیافزا

  سب منا  ستیکاتال  یطراح  ی برا  نی. بنابرادر بر خواهد داشت  ستیکاتال  ی کی کاهش در مقاومت مکان  ن یهمچن  ژه یسطح و

و    یمفهوم سه ضلع  یک   بر اساس  ستی اتالک  کی  ی، طراحپس.  ردیذکر شده انجام پذ  اتیخصوص  نی ب  ی ساز   نه یبه  دیبا

 . شود یاضلع آن انجام م یرو  در فوق اشاره شده  ی پارامترها  زی سا نهیبه
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به گاز، افت فشار،    وبیانتقال حرارت از ت  ست، یشامل شکل کاتال  ستی کاتال  یدر طراح  یاساس   ی فاکتورها   یبه طور کل 

 رآکتور و غیره است درون ستی کاتال ی ری)نسبت سطح به حجم(، بارگ   یهندس ژه یسطح و

 

  



  

  



  

 



   



  

 



  

 
  



  

 

 بارگزاری غیر صحیح کاتالیست

 



  

 



  

 گزاری کاتالیست درست انجام نپذیرد: اگر بار

 بوجود می آید،  در لوله ها  انیجر تنوع  •

  ه ب  متان اسلیپ  میزان  .شیمیایی خواهد بود  دارد. مخلوط همه لوله ها به دور از تعادل  یمتفاوت  یخروج  ی لوله دما   هر •

 ،بالاتر از حد مجاز است  اسلیپمتان .  ستین  ی دما خط

 یک نواخت نخواهد بود،  لوله ی دما  عیتوز •

 ، شوند ی زودتر خراب م  نی بنابرا .خواهند شد  )سرخ( از لوله ها داغ یبعض •

 به علت متان اسلیپ بالا، بالا  یات یعمل ی ها  نهیهز •

 . خراب  یها تیوب تعویض  - ی نگهدار بالای تعمیر و ی ها  نهیهز •

 

 

 

 



  

 

  



  

 

  



  

 
  



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 
 

  



  

 



  

 



  

 

 



  

 
 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م:چهار فصل



  

 میانی و پای  اولیه، های  فرآورده 
  



  

 لفینتولید ا -1

 
 .شوند الفین ها به دلیل واکنش پذیر بودن ترکیباتشان محصولات متنوعی را شامل می

از   بیش  سبک  های  دنیا    60الفین  در  پتروشیمی  پایه  مواد  تولیدات  از  متنوع  درصد  بسیار  کاربرد  دلیل  به  و  اند  داده  اختصاص  خود  به 

 .محصولات الفینی در زندگی روزمره، تقاضای این دسته از محصولات در دنیا همواره رو به افزایش است

 :ماده اصلی به تولید میرسند، این هفت محصول پایه عبارتند از 7تمامی محصولات پتروشیمی از پایه 

 ناتیل.  1

 پروپیلن.  2

 متانول.  3

 زایلن .  4

 بنزن.   5

 تولوئن.  6

 بوتادین .  7

  
 



  

هستن الفینی  بوتادین جز محصولات  و  اتیلن  پروپیلن،  یعنی  پتروشیمی سه محصول  اصلی  پایه  مجموعا سهم  د  از هفت محصول   57که 

 .شود درصدی را از محصولات پایه تولیدی در دنیا را شامل می

 ا از نظر نام نا آشنا و گنگ باشد اما باید بدانیم تمامی محصولات پلستیکی مورد استفاده ما از این گروه ساخته میشاید مواد الفینی برای م

 شود

لوله های آب، انواع پلیمر برای مصارف پزشکی، انواع محصولات مورد استفاده بسته بندی، قطعات لازم در صنایع خودرو سازی و بسیاری  

 .ن ها هستند که همه آنها الفینی هستندیلشناسیم بر پایه اتیلن و پلی ات  پلستیک آنها را میاز اشیائی که ما به اسم 

  



  

  شوند: سه روش را تولید میبه  الفین های سبک 

 

 

 ذغال سنگ.  1

 

 

 گاز طبیعی.  2

 

 

 نفت خام.  3

  



  

 

 

 

 زغال سنگ به متانول

متانول   ،جهان هستند و به دلیل عدم دسترسی به منابع گاز طبیعی از ذغال سنگچینی ها بزرگترین مصرف کننده محصولات پتروشیمی در  

 .کنند کنند و سپس با فعل و انفعالاتی آنهارا به محصولات الفینی تبدیل می تولید می

دیگر کشور الفینی  پتروشیمی  گاز طبیعی و واحد های  استخراج  بر روی طرح های  اخیر همواره  در سال های  ها سرمایه   البته چینی ها 

 .شود گذاری کردند و با توجه به دایره گسترده مصارف محصولات پتروشیمی، تامین این مواد برای آنها ضروری و استراتژیک محصوب می

  



  

 

 

 

 لن ی گاز طبیعی به ات

دیگر است. در بین کشور های گاز طبیعی بهترین و پاک ترین روش دستیابی به محصولات الفینی است که ارزان تر و به صرفه تر از موارد  

دارای گاز طبیعی قطر سرمایه گذاری سنگینی در تولیدات پتروشیمی کرده است و میتوان گفت کشورمان هنوز فضای زیادی برای سرمایه 

 .گذاری در این بخش دارد و محصولات الفینی میتوانند صادرات محصولات پتروشیمی ایران را متحول کنند

  



  

 

 

 

 لن نفت خام به اتی

روش دیگر تولید الفین ها از نفت خام است که بسیاری از کشور های صاحب نفت به خصوص عربستان بر روی این روش تمرکز کردند 

 .و مقادیر بسیار زیادی اتلین و پلی اتلین را از این روش به تولید میرسانند 

 .تولیدات پایه الفینی را شامل میشوددرصد از  50در بین مواد الفینی، اتیلن بسیار محبوب است و بیش از 

  



  

 

 . یکی از مهمترین دغدغه های صنعت پتروشیمی در جهان بهینه سازی و انتخاب روش های مناسب و کم هزینه برای تولیدات الفینی است

 .گذاری در این بخش است  ایران با دارا بودن تمامی ذخایر لازم برای تولید محصولات الفینی یکی از کشور های بکر و مناسب برای سرمایه

 از جمله فناوری های روز جهان برای تولید محصولات پایه الفینی روش تبدیل پروپان به پروپیلن و متانول به الفین ها است که نشان دهنده 

 .جایگاه ویژه کاتالیست ها در این صنعت است

 

 .ات برای این بازار استل برای تولید نفت و گاز از منابع غیر متعارف یکی از تهدیدتلش های ش

آمار ها در سال   براساس آخرین  پر رونق است  الفینی همچنان  از    2018بازار محصولات  بیش  اندازه  تقاضا   95به  اتیلن  پلی  میلیون تن 

 .میلیون تن رسیده است 118به  2022وجود داشته که براساس پیش بینی های انجام شده این مقدار در سال 

 تولید الفین واحد استیم کراکینگ می باشد.واحد اصلی در 
 

  



  

 واحد استیم کراکینگ

کوچکتر، غالباً    ی ها   دروکربنیاشباع به ه  یها  دروکربنیاست که در آن ه  یم یپتروش  ندیفرآ  کی  استیم کراکینگ

تقس  ریغ ا  یم  می اشباع  اصل  نیشوند.  از جمله   اولفین های  د یتول  ی برا  ی صنعت  ی روش  پروپ  لن یات  سبک،  است.    لنیو 

( ، اتان ، پروپان  LPG)  ع یمانند نفتا ، گاز ما  یا  هیشود که در آنها ماده اول  یگفته م  ی واحد  هب  استیم کراکینگ  یواحدها 

از طر  ای از بخار در کوره ها   ق یبوتان  تول   استیم کراکینگ  یاستفاده  تر  ی ها   دروکربنیه  دیبه منظور    ی م   شکستهسبک 

  ن یب  یمختلف انجام شود. تفاوت اصل   ی تجار   یها  ی فن آور   ق ی پروپان ممکن است از طر  ون یدروژناسیده  ندیشود. فرآ

 بالاتر است.  لیبه نرخ تبد  ی ابی دست یها  ی راکتور و استراتژ یبه کار رفته ، طراح زوریاز آنها مربوط به کاتال  کیهر 

 

 


