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 َای سثکمىظًر تًلیذ ايلفیهآوالیش تزمًدیىامیکی ضکست حزارتی اتان تٍ

 

2سادٌرامیه کزیم ي 1تیهرضا خًش
 

 r.khoshbin@modares.ac.irتطثیت هسضؼ، تْطاى، زاًكگبُ ، زوتطی، هٌْسؾی قیوی -1

 ramin@modares.ac.ir ،تْطاى )ًَیؿٌسُ هربطت( ،تطثیت هسضؼ، زاًكگبُ قیویسؾی هٌْزاًكیبض،  -2

 (21/9/95، پصیطـ: 13/9/95زضیبفت آذطیي انلاحبت:  ،6/6/1395 )تبضید زضیبفت: 
 

ّبی ؾجه اظ زیسگبُ تطهَزیٌبهیىی هٌظَض تَلیس اٍلفیيّبی فطایٌس قىؿت حطاضتی اتبى ثٍِاوٌف ،زض ایي همبلِ چکیذٌ:

ّبی فطایٌس قىؿت حطاضتی اتبى اظ ططیك ثطضؾی ٍاثؿتگی اًطغی آظاز گیجؽ هیعاى پیكطفت ٍاوٌف. قستجعیِ ٍ تحلیل 

ؾبظی اًطغی آظاز گیجؽ ؾبظی ایي فطایٌس، اظ ضٍـ حسالللهٌظَض هسثِّب ثِ زهبی ٍاوٌف هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. آى

ّبی تأثیط ًؿجت ثربض آة ثِ اتبى زض جطیبى ذَضان ٍ زهبی ٍاوٌف ثط ضٍی هیعاى ثبظزُ تَلیس اٍلفیيثْطُ گطفتِ قس. 

. ًتبیج ًكبى زاز وِ ثب افعایف هیعاى ثربض آة ثِ اتبى، اظ هیعاى ثبظزُ قسؾجه ٍ ًیع تَظیغ هحهَلات جبًجی اضظیبثی 

زض ذطی ثَزُ ٍ ّب ًؿجت ثِ افعایف زهب غیطزُ اٍلفیيبظثط ایي، ضًٍس تغییطات ثلاٍُقَز. ػّبی ؾجه وبؾتِ هیاٍلفیي

ّب وبؾتِ زض ازاهِ، ثب افعایف ثیكتط زهب، اظ هیعاى ثبظزُ اٍلفیيضؾس. هی( زضنس27ثِ ثیكتطیي هیعاى ذَز ) K950زهبی 

ی زیگط، ضًٍس افعایكی زاقت. اظ ؾَهیعاى تَلیس اتیلي  ،ثب افعایف زهبضؾس. هی زضنس11ثِ  K1300قسُ ٍ زض زهبی 

پصیطی ّیسضٍغى ثطضؾی اًتربةیبثس.  ثب افعایف ثیكتط زهب، وبّف هی ،افعایف یبفتِ ٍ ؾپؽ ،زض اثتسا ،هیعاى تَلیس پطٍپیلي

زلیل اًجبم ٍاوٌف ضیفَضهیٌگ اتبى، ایف هحتَای ثربض آة زض ذَضان، ثًِكبى زاز وِ ثب افع یزض هیبى هحهَلات تَلیس

 یبثس. هیعاى تَلیس ّیسضٍغى افعایف هی

 

  ه، تطهَزیٌبهیه، اًطغی آظاز گیجؽّبی ؾجقىؿت حطاضتی، اٍلفیي اتبى، :گانياصکلیذ

 

 قذمٍ م

ّؿتٌس. ایي هَاز ًمف هْوی زض  CnH2nاقجبع زاضای پیًَس زٍگبًِ ٍ فطهَل هَلىَلی ّبی غیطای اظ ّیسضٍوطثيّب زؾتِاٍلفیي

وِ زض حبل حبضط تمبضب ثطای  ثِ طَضی ،ثبظاضّبی جْبًی ضٍ ثِ افعایف اؾتًیبظ ثِ اتیلي زض وٌٌس. نٌبیغ پتطٍقیوی ایفب هی

یب وبتبلیؿتی  حطاضتی ٍّب تَؾط فطایٌسّبی قىؿت . اٍلفیي[1]هیلیَى تي زض ؾبل ضؾیسُ اؾت 155تَلیس ایي هحهَل ثِ 

. اًتربة [4-2]قًَسّبی هبیغ اظلجیل ًفتبی ؾجه تَلیس هیلجیل اتبى، پطٍپبى ٍ ثَتبى ٍ یب ّیسضٍوطثيّبی گبظی اظّیسضٍوطثي

ّبی گبظی زض ذبٍضهیبًِ ٍ ّوچٌیي ذَضان ،ػٌَاى هثبلّب ثؿتگی زاضز. ثِل ؾَْلت زؾتطؾی ثِ آىًَع ذَضان ثِ ػَاهلی اظلجی

 گیطز. ّبی هبیغ زض اضٍپب هَضز اؾتفبزُ لطاض هیوِ ذَضان زض حبلی ،قَزآهطیىب اؾتفبزُ هی

ّبی هبیغ اضظقوٌسی یب ؾَذت تَاى آى ضا ثِ هَاز قیویبیی ٍضٍز وِ هیقوبض هیىی اظ هٌبثغ هْن اًطغی ثِگبظ طجیؼی ی

 زاقتي ثب ایطاى س. وكَضقثبلایی ًیع  ثط ؾَْلت زض اًتمبل گبظ طجیؼی، ثبػث ایجبز اضظـ افعٍزُػلاٍُ ،وطز ٍ اظ ایي ططیكتجسیل 

 اذتیبض ز ضا جْبى گبظی هٌبثغ ثعضگتطیي اظ یىی فبضؼ، ذلیج زض جٌَثی پبضؼ هٌطمِ ذهَلِطجیؼی، ث گبظ غٌی ثؿیبض شذبیط

 وكَضّبی تطیيالتهبزی ٍ تطیياهي اظ یىی ثِ ضا ایطاى اضٍپب، ٍ آؾیب جٌَة وكَضّبی ٍیػُِث ،جْبًی ثبظاضّبی ثِ ًعزیىی زاضز.

اتیلي ػوستبً اظ ططیك  ،زض حبل حبضط .زاضز ذبٍضهیبًِ هٌطمِ زض اًىبضًبپصیطی ًمف وِ اؾت وطزُ تجسیل طجیؼی گبظ نبحت

قسُ زضنس پطٍپیلي تَلیس 90اؾت ٍ ػٌَاى هحهَل جبًجی انلی ایي فطایٌس قَز ٍ پطٍپیلي ثِهیبض آة تَلیس قىؿت اتبى ثب ثر

لحبظ لطاض گطفتِ اؾت وِ ثِقَز. اؾتفبزُ اظ گبظ طجیؼی ًیع زض زؾتَض وبض ثؿیبضی اظ ٍاحسّبی پتطٍقیوی زض جْبى ضا قبهل هی

 . [5]ّبؾتالتهبزی لبثل ضلبثت ثب ؾبیط فٌبٍضی
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ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیج حبنل اظ . اؾتی ضاوتَضّبی قیویبیی تطهَزیٌبهیه اظ هفبّین اؾبؾی زض هؿبئل هطثَط ثِ ططاح

هحبؾجبت . وطزضا تؼییي  ًیع هیعاى پیكطفت ٍاوٌف زض قطایط هكرم ٍپصیطی اهىبىتَاى هی ،هحبؾجبت تطهَزیٌبهیىی

اگط ٍاوٌكی زض یه قطایط هكرم )زهب،  ،ػٌَاى هثبل. ثِاؾتتطهَزیٌبهیىی، هؼیبضی اظ وبضایی ٍاوٌف هَضز ًظط زض نٌؼت 

فكبض ٍ تطویت ذَضان( اظ هیعاى تجسیل تؼبزلی پبییٌی ثطذَضزاض ثبقس، تَجیْی ثطای نٌؼتی قسى ًرَاّس زاقت. اظ ؾَی 

 ز.وطتَاى هؿیط ٍاوٌف ٍ ًیع هست ظهبى لاظم ثطای ضؾیسى ثِ قطایط هَضز ًظط ضا تؼییي ثِ ووه هحبؾجبت ؾیٌتیىی هی ،زیگط

 تَلیس ًیع ثبظزُ ٍ پصیطیاًتربة، ّبتؼبزلی ٍاوٌف پیكطفت هیعاى ثط ضٍی قطایط ػولیبتی تأثیط ،همبلِ ایي زض ،لصا

 ػولیبتی ثْیٌِ قطایط ثطای تؼییي ىًتبیج آ اظ ُ ٍقسؾبظی اًطغی آظاز گیجؽ اضظیبثی ّبی ؾجه ثِ ووه ضٍـ حسالل اٍلفیي

 قَز.هی اؾتفبزُ ضاوتَض
 

 ريش آوالیش
ًس وِ ؾْن ظیبزی زض ّبیی ٍجَز زاضزض ایي هیبى، ٍاوٌفزٌّس. ّبی ثؿیبض ظیبزی ضخ هی، ٍاوٌفاتبىزض فطایٌس قىؿت حطاضتی 

ی زض فطایٌس ٍاوٌف انل 9هتبى ٍ ّیسضٍغى زاضًس. زض ایي همبلِ،  لیؾجه ٍ ًیع هحهَلات جبًجی هْوی اظلجّبی تَلیس اٍلفیي

زض  ّبهیعاى اًطغی آظاز گیجؽ ایي ٍاوٌف ،زض ازاهًِكبى زازُ قسُ اؾت.  1جسٍل ُ ٍ زض ًظط گطفتِ قسقىؿت حطاضتی اتبى زض

 گیطز. لطاض هیّب هَضز اضظیبثی ُ ٍ هیعاى پیكطفت ّط یه اظ آىقسزهبّبی هرتلف هحبؾجِ 
 

 اتانفزایىذ ضکست حزارتی کلی َای ياکىص -1جذيل 
Table1- Overal reactions of thermal cracking of ethane  

No. Reaction ∆Hº (kJ/mol) 

(1) C2H6↔C2H4+H2 136.36 

(2) 2C2H6↔C3H6+CH4+H2 113.33 

(3) C3H6+H2↔C2H4+CH4 -42.92 

(4) 2C2H6↔C4H8+2H2 141.83 

(5) 2C2H6↔C3H8+CH4 -11.02 

(6) C3H6+H2↔C3H8 -1042.18 

(7) C2H6↔C2H2+2H2 310.73 

(8) 2C2H6↔C3H4+CH4+2H2 273.77 

(9) C2H6+2H2O↔2CO+5H2 104.85 

(10) C3H6↔C3H4+H2 160.44 

(11) 2C3H6↔3C2H4 116.48 

 

حسالل ثبقس. ظهبًی وِ  ؾبهبًِقَز وِ اًطغی آظاز گیجؽ آى ثؿتِ ظهبًی حبنل هی بهبًِؼبزل تطهَزیٌبهیىی زض یه ؾت

قَز، هحبؾجبت هطثَط ثِ تؼییي ثبثت تؼبزل ّبی ّوعهبى تؼییي هیتطویت تؼبزلی یه هرلَط تَؾط تؼساز ظیبزی اظ ٍاوٌف

نَضت گطفت. ثرف تطهَزیٌبهیىی  ووىیيافعاض ؾبظی اًطغی آظاز گیجؽ تَؾط ًطمهحبؾجبت حساللپیچیسُ ذَاّس قس. 

اؾت. تئَضی پبیِ ایي ضٍـ تؼییي تؼبزل STANJAN افعاض  ػٌهطی ًطم-افعاض، اضظیبثی تؼبزل قیویبیی ثطاؾبؼ ضٍـ پتبًؿیل ًطم

 قَز. تؼطیف هی (1)نَضت ضاثطِ تبثغ گیجؽ یه ؾبهبًِ ثِؾبظی اًطغی آظاز گیجؽ ول ؾیؿتن اؾت.  ثطاؾبؼ حسالل

(1) 




K

k

kk NgG

1

 

. ثتطای یته   اؾتت تؼساز ول اجعاء  Kزض ؾبهبًِ اؾت.  kّبی ّط جعء تؼساز هَل Nkٍ تبثغ گیجؽ جعئی هَلی  kg،زض ایي ضاثطِ

 . اؾتنَضت ظیط ئبل، تبثغ جعئی هَلی گیجؽ ثِل یب هحلَل ایسئبهرلَط گبظی ایس

(2) 
kkk XRTPTgg ln),(  
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ثبثت جْبًی گبظّب ٍ  R .قَزاؾت وِ زض زهب ٍ فكبض ؾبهبًِ هحبؾجِ هی kتبثغ گیجؽ ثطای اجعاء ذبلم  gk(T,P)، زض ایي ضاثطِ

Xk  تبثغ هَلیk  هَجت یبفتي حسالل تبثغ  (3)قسُ زض ضاثطِ ثیبىلیس ثب جعء اؾت. حل ایي هؼبزلِ زض زهب ٍ فكبض ؾبهبًِ، اهُیي

  قَز.گیجؽ ؾبهبًِ هی

(3) j=1, …, M 




K

k

jkjk pNn

1

 

تؼساز ول ػٌبنط هرتلف هَجَز زض ؾبهبًِ  M قَز ٍاهیي هَلىَل ظبّط هی kهیي اتوی اؾت وِ زض اjُ تؼساز  njkزض ایي هؼبزلِ 

افعاض ثطاؾبؼ ایي ضطایت، اضظیبثی تطهَزیٌبهیىی  زُ ٍ ًطمثَ ًبؾبّبی  ای ضطایت چٌسجولِ اؾبؼاطلاػبت تطهَزیٌبهیىی ثط اؾت.

وبض ضفتِ ثطای  ّبی زهبیی ثِ زّس. ایي ثرف، قبهل ًبم تطویجبت، ؾبذتبض ػٌبنط یه تطویت هكرم ٍ هحسٍزُ اضائِ هیضا 

تَؾط لَئیؽ ٍ ضًسال ثطای هحبؾجِ ثطذی اظ ذَال تطهَقیویبیی اضائِ قسًس. پؽ  ،ثبضّب، اٍلیي ای ت اؾت. ایي چٌسجولِضطای

. [6]ّبی هَضز ًیبظ پطزاذتٌس طزى زازُو، ثِ تىویل ایي ضطایت ٍ وبهلؾبًبزٍلتی   اظ آى، گطٍُ تطهَزیٌبهیىی آغاًؽ

ًتبلپی ٍ آًتطٍپی هٌظَض هحبؾجِ پبضاهتطّبی تطهَزیٌبهیىی ًظیط اًطغی آظاز گیجؽ، ظطفیت گطهبیی، آّبیی وِ ثِ ای چٌسجولِ

س. اٍلیي ًایزؾتطؾ للبث هرتلف اطلاػبتی بیّ هثبً زضًس وِ اّبی زهبیی هتفبٍت یت ثطای هحسٍزُضط15قبهل  ضًٍس وبض هی ثِ

 ،اؾت. پبًعزّویي ثبثت K1000ثبلاتط اظ  ٍ زؾتِ زٍم هطثَط ثِ زهبّبی K1000تب  200ثِ هحسٍزُ زهبیی زؾتِ ثَاثت هطثَط 

 .[6،7]وبضثطز ًساضز ووىیي افعاضوِ زض ضاثطِ ثب آًتبلپی تكىیل هَاز اؾت، زض هحبؾجبت هطثَط ثِ ًطم
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ثربض آة ثِ اتبى هَلی ًؿجت  ،زضجِ ولَیي 500-1300هحسٍزُ زهبیی  ،زهب ٍ تطویت ذَضانهٌظَض ثطضؾی جبهغ تأثیط ثِ

ى، ثبظزُ بات تجسیلؾبظی، ضًٍس تغییطات هیعاى هَضز هطبلؼِ لطاض گطفت. ثطاؾبؼ ًتبیج هسلٍ زض فكبض اتوؿفطیه  0-5/0

، اظ ثبلاهٌظَض هحبؾجِ همبزیط ثِ هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. زض ّویي ضاؾتب،ّب ٍ آلىیي ّیسضٍغىهتبى، پصیطی اًتربة ٍ ّب اٍلفیي

 ضٍاثط ظیط اؾتفبزُ قس.
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 ٍ XEthane، SE,P ثط ایي،. ػلاٍُاؾت َز زض هحهَلاتجهیعاى اتبى هَ MP ٍ ٍضٍزی اتبىجطهی زثی  Mf ثبلا،زض ضٍاثط 

propyneEthyneS  .ؾتّبپصیطی آلىیيٍ اًتربة ّبی ؾجهپصیطی اٍلفیياًتربة ،هیعاى تجسیل اتبى تطتیت ًكبًگطثِ &
 

 وتایج ي تحث

  َای ضکست حزارتی اتانتحلیل تزمًدیىامیکی ياکىص
وِ هكبّسُ طَض ّبی ؾجه ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبىّبی تَلیس اٍلفیيضٍی هیعاى پیكطفت ٍاوٌفتأثیط زهب ثط  ،1قىل زض 

ذَزی اؾت. ایي اهط ثیبًگط ذَزثِ( زض توبهی هحسٍزُ زهبیی هَضز ثطضؾی زاضای اًطغی آظاز گیجؽ هٌفی 3)قَز، ٍاوٌف هی

گیجؽ  ز. همبیؿِ ًتبیج حبنل اظ ثطضؾی ضًٍس تغییطات اًطغی آظااؾتثَزى ایي ٍاوٌف زض توبهی هحسٍزُ زهبیی هَضز هطبلؼِ 

        ( زض 2زّس وِ ٍاوٌف ). ًتبیج ًكبى هیاؾتض همبیؿِ ثب اتیلي پطٍپیلي ز زٌّسُ ؾَْلت تَلیس( ًكبى2( ٍ )1زٍ ٍاوٌف )

زضجِ ولَیي 1050(( زض زهبی 1)قَز. ایي زض حبلی اؾت وِ ٍاوٌف تَلیس اتیلي )ٍاوٌف زضجِ ولَیي آغبظ هی 900زهبی 

 ذَزی ذَاّس قس. ذَزثِ

، 2قىل زض قَز هتبى اؾت. تَلیس هییىی اظ ثیكتطیي هحهَلات جبًجی وِ زض حیي فطایٌس قىؿت حطاضتی اتبى 

ّب          قَز، ایي هبزُ تمطیجبً اظ ططیك ّوِ ٍاوٌفطَضی وِ هكبّسُ هیهؿیطّبی تَلیس ایي هبزُ اضظیبثی قسُ اؾت. ّوبى

زضجِ ولَیي  950( زض زهبّبی ثبلاتط اظ 2زض هحسٍزُ زهبیی هَضز هطبلؼِ لبثل تَلیس اؾت. تَلیس هتبى اظ ططیك ٍاوٌف )

زّی ثِ ّبی ّیسضٍغىزلیل ووتطثَزى هیعاى اًطغی آظاز گیجؽ ٍاوٌفّبی ایي گطٍُ، ثِقَز. زض هیبى ٍاوٌفذَزی هیذَزثِ

قَز وِ ثب افعایف ثط ایي، هكبّسُ هیتط اؾت. ػلاٍُّب هحتوللحبظ تطهَزیٌبهیىی تَلیس هتبى اظ ططیك ایي ٍاوٌفپطٍپیلي، ثِ

قَز. زض ًتیجِ، زض نَضت افعایف زهب، اهىبى تَلیس هتبى اظ ( ووتط هی8( ٍ ًیع )2ّبی )اوٌفزهب، هیعاى اًطغی آظاز گیجؽ ٍ

 یبثس. ّب افعایف هیهؿیط ایي ٍاوٌف
 

 
Figure 1- Effect of temperature on the Gibbs free energy of light olefins fomation reactions 

 َای سثک َای تًلیذ ايلفیهمیشان اوزصی آساد گیثس ياکىص تأثیز دما تز -1 ضکل
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Figure 2- Effect of temperature on the Gibbs free energy of methane fomation reactions 

  َای تًلیذ متانتأثیز دما تز میشان اوزصی آساد گیثس ياکىص -2 ضکل
 

اًطغی آظاز ٍاثؿتگی  ،3قىل . زض اؾتیىی زیگط اظ هحهَلات جبًجی هْن زض فطایٌس قىؿت حطاضتی اتبى، ّیسضٍغى 

قَز وِ زض هحسٍزُ زهبیی ثبلاتط هكبّسُ هی ًوبیف زازُ قسُ اؾت.قًَس ّبیی وِ هٌجط ثِ تَلیس ّیسضٍغى هیگیجؽ ٍاوٌف

ثط ایي، تَلیس هتیل اؾتیلي ًیع اظ هؿیط تجعیِ قَز. ػلاٍُپصیط هیاهىبىزضجِ ولَیي، ٍاوٌف تَلیس اؾتیلي اظ اتبى  1200اظ 

 قَز.ذَزی هیزضجِ ولَیي ذَزثِ 1100اتبى زض هحسٍزُ زهبیی ثبلاتط اظ 
 

 
Figure 3- Effect of temperature on the Gibbs free energy of hydrogen formation reactions 

 َای تًلیذ َیذريصن تأثیز دما تز میشان اوزصی آساد گیثس ياکىص -3ضکل 
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ّبی پصیط ّؿتٌس. زض هیبى ٍاوٌفتطی اًجبمّبی تَلیس اتیلي ٍ ًیع پطٍپیلي اظ اتبى زض زهبّبی پبییيّوچٌیي، ٍاوٌف

آظاز گیجؽ اؾت. ایي (( زاضای ووتطیي هیعاى اًطغی 9تَلیس ّیسضٍغى، ٍاوٌف ضیفَضهیٌگ اتبى تَؾط ثربض آة )ٍاوٌف )

 زضجِ ولَیي اؾت. 500ثَزى پیكطفت ایي ٍاوٌف زض هحسٍزُ زهبیی ثبلاتط اظ ذَزیهؿئلِ حبوی اظ ذَزثِ
 

 تز ريی تًسیع محصًلات دما ي تزکیة خًراکتأثیز 
وِ هكبّسُ طَض ّوبى ًكبى زازُ قسُ اؾت. 4قىل ٍ ًتبیج زض  قستأثیط قطایط ػولیبتی ثط ضٍی هیعاى تجسیل اتبى ثطضؾی 

         زضنس  100، هیعاى تجسیل اتبى هؿتمل اظ زهبی ٍاوٌف ثَزُ ٍ ثِ هطظ 4/0قَز، زض ثبظُ ًؿجت ثربض آة ثِ اتبى ثبلاتط اظ هی

، هیعاى تجسیل اتبى تبثغ زهبی ٍاوٌف ثَزُ ٍ ثب افعایف زهب، 4/0تط اظ لىي زض هحسٍزُ ًؿجت ثربض آة ثِ اتبى پبییي ضؾس،هی

زّس وِ هیعاى تجسیل اتبى ٍاثؿتِ ثِ هحتَای ثربض آة هَجَز ثط ایي، ًتبیج ًكبى هیل اتبى ضًٍس افعایكی زاضز. ػلاٍُهیعاى تجسی

شوط اؾت وِ  قبیبى، هیعاى تجسیل اتبى افعایف ذَاّس یبفت. 4/0. ثب افعایف ًؿجت ثربض آة ثِ اتبى اظ نفط تب اؾتزض ذَضان 

س. افعایف هیعاى تجسیل اتبى زض اثط وٌة، هیعاى تجسیل اتبى تغییط هحؿَؾی ًویزض نَضت افعایف ثیكتط هحتَای ثربض آ

 ًؿجت زاز. تَاى ثِ هبّیت گطهبگیط ٍاوٌف قىؿت حطاضتی اتبى افعایف زهب ضا هی

 
Figure 4- Effect of operating condition on the ethane conversion 

 عملیاتی ياکىص تز ريی میشان تثذیل اتانتأثیزضزایط  -4ضکل 

 
 طَضّب ثِ قطایط ػولیبتی فطایٌس قىؿت حطاضتی اتبى ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبىتبثؼیت ثبظزُ تَلیس اٍلفیي 5قىل  زض

بظزُ ثهیعاى  ،وٌس. زض اثتساًعٍلی طی هی-ّبی ؾجه ضًٍس نؼَزیقَز، ثب افعایف زهب، هیعاى ثبظزُ تَلیس اٍلفیيوِ هكبّسُ هی

ضؾس. زض ازاهِ، ثب افعایف ثیكتط زهب، اظ هیعاى ( هیزضنس 27ذَز ) ىثِ ثیكتطیي هیعا K950ّب افعایف یبفتِ ٍ زض زهبی اٍلفیي

َای ثربض آة ثط ضٍی هیعاى ثبظزُ ضؾس. ثب ثطضؾی تأثیط هحتهی زضنس 11ثِ  K1300ّب وبؾتِ قسُ ٍ زض زهبی ثبظزُ اٍلفیي

ای وِ ثب افعایف گًَِِث ،ّب زاضزثبظزُ اٍلفیي هكرم قس وِ افعایف هحتَای ثربض آة تأثیط هٌفی ثط ضٍی هیعاى ،ّبٍلفیيا

 س.ثیبوبّف هی زضنس 22ثِ  27ساوثط ثبظزُ حبنل اظ ح، هیعاى 1/0هیعاى ًؿجت ثربض آة ثِ اتبى اظ نفط ثِ 

فعایف هیعاى تَلیس پطٍپیلي اؾت. لصا، هحبؾجِ هیعاى ًؿجت تطیي پبضاهتطّب زض فطایٌس قىؿت حطاضتی اتبى ایىی اظ هْن

، تأثیط 6تَاًس ووه قبیبًی زض جْت قٌبؾبیی قطایط ػولیبتی ثْیٌِ وٌس. زض قىل پطٍپیلي ثِ اتیلي تَلیسی زض هحهَلات هی

زّس ًتبیج ًكبى هیقطایط ػولیبتی ثط ضٍی هیعاى ًؿجت پطٍپیلي ثِ اتیلي زض هیبى هحهَلات تَلیسی ًكبى زازُ قسُ اؾت. 
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ثط ایي، افعایف هحتَای ثربض آة ًیع تأثیط هٌفی ثط ضٍی وِ زض نَضت افعایف زهب، ایي ًؿجت ضًٍس وبّكی ذَاّس زاقت. ػلاٍُ

 هیعاى ًؿجت پطٍپیلي ثِ اتیلي ذَاّس زاقت. 

 
Figure 5- Effect of operating conditions on the olefin yield 

  َای سثکتأثیزضزایط عملیاتی ياکىص تز ريی میشان تاسدٌ ايلفیه -5 ضکل
 

 
Figure 6- Effect of operating conditions on the propylene to ethylene ratio 

  تأثیزضزایط عملیاتی ياکىص تز ريی میشان وسثت پزيپیله تٍ اتیله در محصًلات -6 ضکل
 

نَضت هجعا نَضت گطفتِ غییطات تَلیس پطٍپیلي ٍ اتیلي ثًِحَُ ت اضظیبثیتط زض جْت زضن ثْتط ایي ضًٍس، ثب ثطضؾی زلیك

افعایف  ،زض اثتسا ،یف زهب هیعاى تَلیس پطٍپیليثب افعازّس وِ ًكبى قسُ قسُ اؾت. ًتبیج ًكبى هی 8قىل ٍ  7قىل ٍ ًتبیج زض 

بثل، هیعاى تَلیس اتیلي زض زهبّبی پبییي ون ثَزُ ٍ ثب افعایف زهب، هیعاى تَلیس وٌس. زض همیبفتِ ٍ ؾپؽ ؾیط وبّكی ضا طی هی

هٌجط ثِ تَلیس اتیلي  ِّبیی وزض ٍالغ، ٍاوٌف یبثس.تب حسٍزی وبّف هی K1100هحسٍزُ زهبیی ثبلاتط زض اتیلي افعایف یبفتِ ٍ 
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ًكبى زازُ قسُ اؾت،  1َض وِ زض قىل طهثبل، ّوبى. ثِ ػٌَاى اؾتهؿتلعم تأهیي زهبی ثبلاتطی جْت اًجبم ٍاوٌف قَز هی

هیعاى تَلیس اتیلي  ،، ثب افعایف زهبقَز. زض ًتیجِثِ اتیلي تجسیل هی (11اؾبؼ ٍاوٌف )ثط K 825پطٍپیلي زض زهبّبی ثبلاتط اظ 

( ٍ یب ٍاوٌف 11وٌف )ًظیط ٍاّبی ظًجیطی تَاى ثِ ٍاوٌفضًٍس افعایكی ذَاّس زاقت. وبّف هیعاى تَلیس پطٍپیلي ضا ًیع هی

 قَز.ًؿجت زاز وِ زض آى پطٍپیلي ثِ ؾبیط هحهَلات تجسیل هی( 10)
 

 
Figure 7-  Effect of operating conditions on the propylene yield 

 تأثیزضزایط عملیاتی ياکىص تز ريی میشان تاسدٌ پزيپیله -7ضکل 

 

 
Figure 8- Effect of operating conditions on the ethylene yield 

  تأثیزضزایط عملیاتی ياکىص تز ريی میشان تاسدٌ اتیله -8ضکل 

 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثب افعایف زهبی 9قىل ُ ٍ ًتبیج زض قستأثیط قطایط ػولیبتی ثط ضٍی هیعاى تَلیس هتبى ثطضؾی 

لي( زض زهبّبی ّب )اؾتیلي ٍ هتیل اؾتیتَاى ثِ تَلیس آلىیيقَز. ایي اهط ضا هیپصیطی هتبى وبؾتِ هیٍاوٌف، اظ هیعاى اًتربة

ّب زض هیبى هحهَلات ًؿجت ثِ پصیطی آلىیيهٌظَض ثطضؾی نحت ایي فطضیِ، ٍاثؿتگی هیعاى اًتربةثِ ثبلا ًؿجت زاز. 

ثب افعایف زهبی  قَز،وِ هكبّسُ هیطَض ّوبىُ قسُ اؾت. ًكبى زاز 10قىل ٍ ًتبیج زض تغییطات زهبی ٍاوٌف ثطضؾی قسُ 
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تَاى ثِ هبّیت گطهبگیط تَلیس ایي تطویجبت وٌس. ایي اهط ضا هیّب ضًٍس نؼَزی طی هیپصیطی آلىیيٍاوٌف، هیعاى اًتربة

 ( ًؿجت زاز. 10( ٍ )7ّبی )تَؾط ٍاوٌف

 

 
Figure 9- Effect of operating conditions on the methane selectivity  

 پذیزی متانلیاتی ياکىص تز ريی میشان اوتخابتأثیزضزایط عم -9 ضکل
  

 
Figure 10- Effect of operating conditions on the alkynes selectivity  

 َاپذیزی آلکیهلیاتی ياکىص تز ريی میشان اوتخابتأثیزضزایط عم -11ضکل 

 

قَز، ثب افعایف وِ هكبّسُ هیطَض زض هیبى هحهَلات ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى ّیسضٍغى هیعاى تغییط ضًٍس ،11 قىل زض

ض ظزایی زّبی ّیسضٍغىٍاوٌفثِ افعایف قست تَاى زهب، هیعاى تَلیس ّیسضٍغى افعایف چكوگیطی یبفتِ اؾت. ایي اهط ضا هی

وٌس. ایي اهط ى ضًٍس افعایكی ضا طی هیغى تَلیس ّیسضٍاثط ایي، ثب افعایف هحتَای ثربض آة، هیعزهبّبی ثبلاتط ًؿجت زاز. ػلاٍُ

 ّب ًؿجت زاز. ّبی ضیفَضهیٌگ ّیسضٍوطثيتَاى ثِ تؿطیغ ٍاوٌفضا هی
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Figure 11- Effect of operating conditions on the hydrogen selectivity  

  پذیزی َیذريصنن اوتخابتأثیزضزایط عملیاتی ياکىص تز ريی میشا -11 ضکل
 

 گیزیوتیجٍ
گیطًس، ثِ ووه ثطضؾی تغییطات اًطغی آظاز ّبیی وِ زض ذلال فطایٌس قىؿت حطاضتی اتبى نَضت هیهیعاى پیكطفت ٍاوٌف

ؾبظی اًطغی آظاز گیجؽ ٍاوٌف اضظیبثی قس. فطایٌس اظ زیسگبُ تطهَزیٌبهیىی ٍ ثِ ووه ضٍـ حساللگیجؽ آًْب ًؿجت ثِ زهبی 

ّبی ؾبظی قس ٍ تأثیط قطایط ػولیبتی اظلجیل ًؿجت ثربض آة ثِ اتبى ٍ ًیع زهبی ٍاوٌف ثط ضٍی هیعاى ثبظزُ تَلیس اٍلفیيهسل

ًكبى زاز وِ ثب افعایف هیعاى هحتَای ثربض آة، اظ هیعاى ثبظزُ ؾجه ٍ ًیع تَظیغ هحهَلات جبًجی ثطضؾی قس. ثطضؾی ًتبیج 

ثب  .ضؾسهیزضنس(  27ثِ ثیكتطیي هیعاى ذَز ) K950زض زهبی ّب ثط ایي، ثبظزُ اٍلفیيقَز. ػلاٍُّبی ؾجه وبؾتِ هیاٍلفیي

زض اثتسا، افعایف یبفتِ ٍ ؾپؽ، ثب افعایف زهب، هیعاى تَلیس اتیلي ضًٍس افعایكی زاقت. اظ ؾَی زیگط، هیعاى تَلیس پطٍپیلي، 

زلیل اًجبم ٍاوٌف ضیفَضهیٌگ اتبى، هیعاى یبثس. ثب افعایف هحتَای ثربض آة زض ذَضان، ثِافعایف ثیكتط زهب، وبّف هی

 1/0-2/0ٍ ًؿجت ثربض آة ثِ اتبى  K1000-800 ضؾس وِ هحسٍزُ زهبیی ًظط هییبثس. ثِپصیطی ّیسضٍغى افعایف هیاًتربة

 تَاًس هَجت افعایف ثبظزُ ٍ ًیع وبّف هیعاى تَلیس هحهَلات جبًجی قَز.اًس هیتَهی
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Thermodynamic Analysis of Thermal Cracking of Ethane for Light Olefins 

Production 
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In this paper, the reactions of thermal cracking of ethane for light olefins production have been investigated 

thermodynamically. The process of thermal cracking of ethane has been evaluated by investigating the 

dependency of Gibbs free energy to the temperature. In order to model this process, Gibbs free energy 

minimization method has been used. Effects of steam to ethane ratio in feed stream and reaction temperature 

on the ligh olefins yield and product distribution have been investigated. Results showed that with increasing 

steam to ethane ratio, the light olefins yields decreased. Furthermore, light olefins variation in the 

investigated temperature range has a volcano shaped trend and the highest olefins yield can be obtained at 

950K (27wt%). As temperature was increased, the ethylene production increased. On the other hand, 

propylene yield increased at first and then decreased for higher temperatures. Hydrogen selectivity increased 

with enhancement of steam content in the feed stream, which can be ascribed to ethane reforming reaction. 
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