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 (20/3/96، پزیشؽ: 16/2/96، دسیافت آخشیي اكلاحات: 9/12/95)تاسیخ دسیافت: 
 

 ؿذُهٌظَس تَلیذ تٌضیي هغالؼِ ؿىؼت حشاستی ّیذسٍوشتي ػٌگیي تِ تؼادل تشهَدیٌاهیىی فشایٌذ ،دس ایي همالِ چکیدٌ:

ػاصی اًشطی آصاد گیثغ كَست گشفتِ اػت. ٍاتؼتگی هیضاى تاصدُ  واسگیشی سٍؽ حذاللاػت. هحاػثات تؼادلی تا تِ

ٍ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان  (atm30-1فـاس )(، K1200-300لثیل دها )اص تِ ؿشایظ ػولیاتی ،اصخولِ تٌضیي ،هحلَلات

كَستی وِ ش هثثتی دس تَلیذ تٌضیي داسد. تِدػت آهذُ ًـاى داد وِ افضایؾ دها تأثیتشسػی ؿذُ اػت. ًتایح تِ (5/0-0)

هاّیت سػذ.  هیدسكذ  8/92 تِ دسكذ 5/41 ي اصتاصدُ تَلیذ تٌضی ،K800تا  K500، تا افضایؾ دها اص atm1دس فـاس ثاتت 

تا افضایؾ  ،. اهاي دس اثش افضایؾ دهاػتّای ػٌگیي دلیل افضایؾ تاصدُ تٌضی ؿىؼت حشاستی ّیذسٍوشتيٍاوٌؾ گشهاگیش 

 .اػتؿَد ٍ ایي اهش تیاًگش تأثیش هٌفی فـاس تش هیضاى تَلیذ تٌضیي  فـاس دس دهای ثاتت، اص هیضاى تَلیذ تٌضیي واػتِ هی

ًتایح  واّؾ داؿتِ اػت. دسكذ 45، 5/0تاصدُ تٌضیي تَلیذی تا افضایؾ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان اص كفش تا  تش ایي،ُػلاٍ

ؿشایظ ػولیاتی تْیٌِ  ٍ ػذم حضَس تخاس آب atm5-1فـاس   ، هحذٍدK1200-800ُدهایی   حاوی اص آى اػت وِ تاصُ

 .اػتّای ػٌگیي حشاستی ّیذسٍوشتيتٌضیي اص عشیك فشایٌذ ؿىؼت  تشای تَلیذ

 

 ّای ػٌگیي، ؿىؼت حشاستی، تٌضیي، تشهَدیٌاهیه، اًشطی آصاد گیثغ ّیذسٍوشتي :گانياشکلید

 

 قدمٍ م

دهای خَؽ   ّای ػٌگیي تا هحذٍدُّیذسٍوشتي وِ دس دػتِ اػتهحلَلات دس پالایـگاُ  تشیياسصؽون خضء 1ًفتی هاًذُتالی

K830-620  .هَلىَلی تالا ٍ ٍ ٍصى  گشاًشٍیلشاس داسدAPI
ّای  . دس ػال>1=اػتّای ػٌگیي ّای ّیذسٍوشتي اص ٍیظگی پاییي 2

فٌاٍسی استماء ًفت ػٌگیي، تا تَخِ تِ لیوت سٍصافضٍى هَاد ػثه ًفتی ٍ واّؾ تماضا تشای هَاد ػٌگیي ًفتی ٍ ًیاص تِ  ،اخیش

یٌذّایی گفتِ اّای استماء ًفت ػٌگیي تِ هدوَػِ فش سؿذ تَدُ اػت. سٍؽتش دس كٌایغ حول ٍ ًمل، سٍتِّای ػثهػَخت

ؿًَذ. فشایٌذ استماء ٍ تْثَد  یي تِ هحلَلات تا اسصؽ افضٍدُ تالاتش تثذیل هیتشویثات ّیذسٍوشتٌی ػٌگؿَد وِ دس عی آى  هی

حیظ صیؼتی ٍ افضایؾ ایوٌی ّای هّای ػولیاتی ٍ واّؾ آلایٌذُهَاد ّیذسٍوشتٌی ػٌگیي تا اّذافی چَى واّؾ ّضیٌِ

 .>2=دس حال گؼتشؽ اػت فشایٌذ

ٍلی دس كٌؼت ًفت  ؛ؿَد هی گفتِّای ػٌگیي  ّای تدضیِ ّیذسٍوشتي تِ تواهی ٍاوٌؾ ؿىؼت ولوِعَس ولی، تِ

دس  خَؿٌذ. هی K470تالاتش اص دس دهای وِ ؿَد  تشدُ هیواس ػٌگیٌی تِ ّای دس هَسد تدضیِ ّیذسٍوشتي ؿىؼتهؼوَلاً ٍاطُ 

ؿَد. اص ایي  هی هَلىَلی ووتش تَلیذ هَلىَلی ٍصىهَلىَلی، هحلَلاتی تا  پیًَذّایدس اثش ؿىؼتي  ،ٍالغ، دس فشایٌذ ؿىؼت

ؿىؼت ؿَد.  اص ًفت خام اػتفادُ هی ػَخت خت ٍ ًفت ػفیذیل، یّای هفیذی هاًٌذ تٌضیي، گاصٍ یٌذ تشای تَلیذ ػَختافش

 .>3=ًذادس كٌایغؿىؼت ّای  تشیي اًَاع سٍؽ تا تخاس آب اص هتذاٍلؿىؼت واتالیؼتی، ّیذسٍوشاویٌگ ٍ ؿىؼت ، حشاستی
                                                           
1. Vaccum residue 
2. American Petroleum Institute  
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ٍ صهاى ، فـاس دهاؿشایظ ػولیاتی اصلثیل  آًْا تاتؼی اصپیـشفت هیضاى  ،ػوَهاً گشهاگیشًذ ؿىؼتّای  اص آًدا وِ ٍاوٌؾ

اها دس صهیٌِ هذلؼاصی ایي  ،اػتػٌگیي فشایٌذ لذیوی ّای  اگشچِ ؿىؼت حشاستی ّیذسٍوشتي .>4=اػتالاهت دس ساوتَس 

كَست هختلش دس ایي ّای ػٌیتیىی تِ تٌْا هذلؼاصی لاصم ٍ وافی هَخَد ًیؼت.فشایٌذ پظٍّـی اًدام ًـذُ اػت ٍ اعلاػات 

یٌاهیىی تشای فشایٌذّای تشهَد تحلیل .>5=ػتّا ٍ تؼذد تالای آًْا صهیٌِ اًدام گشفتِ اػت. دلیل ایي اهش پیچیذگی ٍاوٌؾ

DME SRخولِ اصدیگشی 
3=7،6< ٍ 4

MeOH SR=8< ُاص  /خَسانبتخاس آ ًؼثت ٍ دها تأثیش ایي فشایٌذّا . دساػت ُؿذ اػتفاد

 .اػت ُ ؿذػاصی اًشطی آصاد گیثغ تشسػی عشیك حذالل

. تٌضیي تشؿی اص هحلَلات تمغیش اػتتَلیذ هَاد تااسصؿی هاًٌذ تٌضیي  ّای ػٌگیي ؿىؼت ّیذسٍوشتي ٍاوٌؾ  ًتیدِ

اًشطی ؿَد. ایي ػَخت داسای چگالی  تمغیش هی K477تا  K350ٍ دس دهای  اػت C5-C12ّای  ًفت اػت وِ داسای ّیذسٍوشتي

تٌضیي تشویثی پیچیذُ ٍ هخلَط  .>9=ػتاػت وِ تٌضیي ػَخت غالة خَدسٍّا ػال 100اص  تالایی اػت ٍ اص ایي سٍ تیؾ

تٌضى، ّای آسٍهاتیىی هَخَد دس تٌضیي ؿاهل  تشیي گشٍُحاٍی تشویثات پاسافیٌی، ًفتٌی، اٍلفیٌی ٍ آسٍهاتیىی اػت. هْن

 صا ػشعاى اص ػَاهل یىی ػٌَاىتِ ای اص ایي هادُ گًَِتِ ،اػت ػویخاكیت  داسای تٌضى. ّاػت یليتٌضى ٍ صا یلات یلهتتَلَئي، 

تٌضیي، همشاستی ّای هَخَد دس خلَف تٌضى دس هیاى ّیذسٍوشتيّا ٍ تِ تشای وٌتشل هحتَای آسٍهاتیه ،اص ایي سٍ ؿَد.یاد هی

 (V/V) دسكذ1ٍ  دسكذ 40تشتیة ٍهاتیىی ٍ ًیض تٌضى دس تٌضیي، تٍِضغ ؿذُ اػت. دس اسٍپا، هیضاى هداص ول تشویثات آس

 . >10=هـخق ؿذُ اػت

پزیشی هحلَلات هغلَب ٍ  ّای ؿىؼت ٍ اًتخاب ّا، هیضاى پیـشفت ٍاوٌؾ ٍاوٌؾپزیشی اًدام  هٌظَس تشسػی اهىاىتِ

 تحلیللَاػذ ؿیویایی ٍ فیضیىی ؿىؼت حشاستی تْشُ تشد.   تَاى اص هذلؼاصی سیاضی تش پایِ ّوچٌیي هیضاى تاصدُ فشایٌذ، هی

تشهَدیٌاهیه ًمؾ تؼضایی دس  .اػتػاصی سیاضی دس ایي صهیٌِ ّای هذل ّای ؿىؼت یىی اص سٍؽ تشهَدیٌاهیىی ٍاوٌؾ

  هغالؼِ  اػتفادُ اص ایي ػلن ووه ؿایاًی دس صهیٌِ ،ّای ؿیویایی هَخَد دس ساوتَسّا داسد. اص ایي سٍ تیٌی اًدام ٍاوٌؾپیؾ

 تؼادلات ؿیویایی خَاّذ وشد. 

-تِ یا ،اًشطی ػیؼتن ووتش ؿَدػغح  ،ؿَد وِ تش اثش اًدام آى پزیش تلمی هی اًدام تشهَدیٌاهیىییه ٍاوٌؾ صهاًی اص ًظش 

اًشطی . دوشهحاػثِ ػاصی اًشطی آصاد گیثغ  تَاى تا سٍؽ حذالل تؼادلات ؿیویایی سا هی د.ػیؼتن پایذاستش ؿَ ،ػثاست تْتش

اًدام . دّذ سا ًـاى هی یخَد خَدتِكَست تِ ٍاوٌؾ ؿذى یهاًدام توایلاػت وِ هیضاى  تشهَدیٌاهیىی وویتی آصاد گیثغ

تؼادل صهاًی  ،. دس ٍالغپزیش اػت وِ تغییشات اًشطی آصاد گیثغ هٌفی تاؿذ یه فشایٌذ اصلحاػ تشهَدیٌاهیىی ٌّگاهی اهىاى

ّای تؼادلی هیؼش  حذالل اًشطی آصاد گیثغ تیـتشیي تاصدُ سا تشای ٍاوٌؾ .حذالل تاؿذ اًشطی آصاد گیثغ ِتشلشاس اػت و

 یكٌؼت یویاییؿ یٌذّایفشا یػٌداغلة دس هغالؼات اهىاى یویاییؿ تتؼادلا پیـشفت ٍ تثذیل هیضاى ،یدِدس ًتػاصد.  هی

 .>11=ؿَد یاػتفادُ ه

هٌظَس تِاػت.  ؿذُتشهَدیٌاهیىی هشتَط تِ تَلیذ تٌضیي اص تشویثات ّیذسٍوشتٌی ػٌگیي تشسػی  تؼادل دس ایي همالِ،

یي، تأثیش پاساهتشّای ػولیاتی دها ٍ ػٌگ ّای یذسٍوشتيّ یحاٍ خَساوی یؿىؼت حشاست یٌذدس فشا یٌِتْ یاتیػول یظؿشا یافتي

 فـاس تش هیضاى تاصدُ تؼادلی تٌضیي ٍ ػایش هحلَلات هَسد تشسػی ٍ اسصیاتی لشاس گشفتِ اػت. 
 

 تحلیلريش 
ّا ؿىؼتِ  ، هَلىَلدس فـاس تالا( یا تؼضاًدس دهای تالا )ٍ  ػٌگیيّای  دادى ّیذسٍوشتيتا حشاست ،دس فشایٌذ ؿىؼت حشاستی

كَست تاتؼی اص دها یذ تٌضیي، تؼادل تشهَدیٌاهیىی هحلَلات تِتشای تَل  هٌظَس تؼییي ؿشایظ ػولیاتی تْیٌِ. تِ>12=ؿًَذ هی

تشسػی ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ  0-5/0 كفش تا  ٍ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان atm30-1  فـاس دس هحذٍدُ، K1200-300  دس تاصُ

                                                           
3. Dimethyl Ether Steam Reforming 

4. Methanol Steam Rreforming 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF_%DA%AF%DB%8C%D8%A8%D8%B3
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 ،دس ایي هغالؼِ ،ؿَد وِ اًشطی آصاد گیثغ داسای ووتشیي همذاس خَد تاؿذ ایٌىِ تؼادل دس یه ػیؼتن ٌّگاهی حاكل هی

تشویثی اص دٍ ؿاخِ ؿذُ، اًذ. خَسان دسًظش گشفتُِ هحاػثِ ؿذ یثغآصاد گ یحذالل سػاًذى اًشطتِ ی اص سٍؽتؼادل یثاتتشو

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 1خذٍل ّای خَسان دس ٍیظگی .اػت (K616تالاتش اص ) LCO (K616-477)  ٍHCOّیذسٍوشتٌی ػٌگیي، 
 

 خًراک فیسیکی-ضیمایی خًاظ -1جديل 

Table 1- Physico-chemical properties of feedstock 

API 21 

 896/0 (C15)(gr/cm3) داًؼیتِ

 (K) دها دسكذ تمغیش
5% 621 

25% 649 

50% 693 

90% 780 

 

اًذ. تٌضیي ؿاهل تشویثات پاسافیٌی، ًفتٌی ٍ  تٌذی ؿذُ تمؼینهاًذُ ػٌگیي گاصّا، تٌضیي ٍ تالی  هحلَلات تِ ػِ گشٍُ

          هاًٌذ  ،وشتٌی 9تا  6ّای  آسٍهاتیهكَست تشویثی اص ؼادلات تشهَدیٌاهیىی، هحلَلات تِ. تشای تشسػی تاػتسٍهاتیىی آ

وشتٌی هاًٌذ  12تا  5ّای  پاسافیي-ًشهال، (C9-H12) تشی هتیل تٌضى 3،2،1 ،(C8H8) اػتایشى ،(C7H8) ، تَلَئي(C6H6) تٌضى

تشی هتیل پٌتاى(  4،2،2اوتاى )-ّا هاًٌذ ایضٍ پاسافیي-ایضٍ ،(C8H18) ًشهال اوتاى ،(C7H16) ّپتاى-ًشهال ،(C5H12) پٌتاى-ًشهال

             خضء خاًَادُتشیي  ّا هـخق ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اوتاىدس ،(C6H12) ّگضاى-ّا( هاًٌذ ػیىلَ ّا )ًفتي پاسافیي-ٍ ػیىلَ

اكلی تٌضیي هَخَد دس هحلَلات دسًظش  ػٌَاى اخضایتشی هتیل پٌتاى( تِ 4،2،2اوتاى )-ٍ ایضٍ (C8H18) ًذ. ًشهال اوتاىاتٌضیي

 :اػتساتغِ تاصدُ تَلیذ هحلَلات تِ كَست ریل  اًذ. گشفتِ ؿذُ

Xi=
∑   

      
 (1)                                                                                                                                        

MFi  ٍMFFeed، ًِذ.اهحلَلات ٍ ؿذت خشیاى خشهی خَسان تٌذییاى خشهی تشویثات هَخَد دس تمؼینتشتیة، ؿذت خشت 
 

 وتایج ي تحث

 محصًلاتتأثیر دما ي فطار تر ريی تًزیع 

 1ػٌَاى تاتؼی اص دها ٍ فـاس دس ؿىل . تَلیذ تٌضیي تِاػتتشیي هحلَل فشایٌذ ؿىؼت حشاستی خَسان ػٌگیي تٌضیي هْن

ؿَد، همذاس تَلیذ تٌضیي ٍاتؼتگی ؿذیذی تِ دها داسد ٍ تا افضایؾ دها  ِ هیظوِ هلاح عَسیًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. ّواى

كَستی وٌذ. تِ سػذ ٍ ػپغ سًٍذ كؼَدی سا عی هی ًضٍلی داؿتِ ٍ تِ ووتشیي همذاس خَد هیهیضاى تاصدُ تٌضیي دس اتتذا ػیش 

 دسكذ 5/41 ، ایي هیضاى تK500ِتَدُ ٍ تا تغییش دها تا  دسكذ K300 ،2/52 ، هیضاى تاصدُ تٌضیي دس دهایatm1وِ دس فـاس 

وٌذ ٍ تا سػیذى تِ  كَست كؼَدی اداهِ پیذا هیتٌضیي تِسًٍذ تَلیذ  K800تا  K500اص  ،تا افضایؾ دها ،اها .یاتذ واّؾ هی

دهای ٍاوٌؾ تش سٍی هیضاى تثذیل خَسان تأثیش چٌذاًی ًذاؿتِ اػت. افضایؾ  افضایؾ(، دسكذ 8/92تیـتشیي هیضاى خَد )

دس  ،تَاى گفت هی تمشیثاً تَاى تِ گشهاگیشتَدى فشایٌذ ؿىؼت حشاستی ًؼثت داد. هیضاى تاصدُ تٌضیي دس اثش افضایؾ دها سا هی

گیشد ٍ تا افضایؾ دها تش هیضاى تَلیذ تٌضیي افضٍدُ  اًدام هی K700 یّوِ هَاسد تدشتی ًیض، ؿىؼت حشاستی دس دهاّای تالا

خا تِػوت دهاّای تالاتش خا، ووتشیي هیضاى تاصدُ تٌضیي تِعَس وِ لاتل هـاّذُ اػت، تا افضایؾ فـاسّواى .>13،2=ؿَد هی

گزاسد، اها دس  افضایؾ فـاس دس دهای ثاتت تأثیش هثثتی تش هیضاى تاصدُ تٌضیي هی ،K650-300دهایی   ؿَد. اص عشفی، دس تاصُ هی

تَاى گفت تشای سػیذى تِ  هی ،ؿَد. دس ٍالغ تا افضایؾ فـاس دس دهای ثاتت، واّؾ تاصدُ هـاّذُ هی ،K650دهاّای تالاتش اص 
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 K650اػت ٍ دس هماتل دس دهاّای تالاتش اص  ، ًیاص تِ فـاسّای تالاتشیK650تیـتشیي هیضاى تَلیذ دس دهاّای ووتش اص 

تا تغییش ؿشایظ ػولیاتی، ًَع ٍ هیضاى تَلیذ  ،سػذ ًظش هیتیـتشیي هیضاى تَلیذ تٌضیي دس فـاسّای پاییي هیؼش خَاّذ تَد. تِ

 ؼت حشاستیلیذی هٌتح اص فشایٌذ ؿىدس اداهِ، هیضاى تاصدُ تَلیذ هحلَلات و ،ؿَد. لزا ی دػتخَؽ تغییش هیثهحلَلات خاً

 گیشد.  هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس هی

ّا دس دهاّای  دّذ. هیضاى تثذیل خَسان تِ آسٍهاتیه حؼة ؿشایظ ػولیاتی سا ًـاى هیّا تشآسٍهاتیه تَلیذ هیضاى 2 ؿىل

تا ػیش كؼَدی ّوشاُ تَدُ اػت ٍ تؼذ اص سػیذى تِ  K800-500دهایی   تثذیل دس تاصُ پاییي ون تَدُ ٍ تا افضایؾ دها هیضاى

هیضاى تَلیذ  ،K800-500دهایی   وٌذ. دس تاصُ هاًذ ٍ تغییشی ًوی تمشیثاً ثاتت تالی هی K800تیـتشیي همذاس خَد دس دهای 

 . اػتّا ذ آسٍهاتیهیاتذ وِ تیاًگش تأثیش هثثت افضایؾ دها تش تَلی افضایؾ هی دسكذ 8/92تا  دسكذ 32ّا اص  آسٍهاتیه

 
Figure 1- Effect of operating conditions on the gasoline yield 

 تأثیر ضرایط عملیاتی تر تازدٌ تىسیه-1ضکل 

 
Figure 2- Effect of operating condition on the yield of aromatics contained in products 

 َای مًجًد در محصًلات تأثیر ضرایط عملیاتی تر میسان تًلید آريماتیک -2 ضکل
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تا افضایؾ فـاس سا  ،ّا واّؾ هیضاى تَلیذ آسٍهاتیه .نّؼتیّا  ؿاّذ تأثیش هٌفی فـاس تش سٍی تَلیذ آسٍهاتیه ،ّوچٌیي

 ،ّا ًؼثت داد. دس فـاسّای پاییي آسٍهاتیهّا تِ  صدایی دس حیي تثذیل ّیذسٍوشتي ّای ّیذسٍطى تَاى تِ افضایؾ ٍاوٌؾ هی

ٍاوٌؾ دس خْت ػىغ ٍ تَلیذ  ،عثك اكل لَؿاتلیِ ،تا افضایؾ فـاس ،سٍد، اها ّا پیؾ هی ٍاوٌؾ دس خْت تَلیذ آسٍهاتیه

 ّا پیؾ خَاّذ سفت. ّیذسٍوشتي

ست افضایؾ دها هیضاى وِ دس كَ عَسیلیذ ّیذسٍطى لاتل هـاّذُ اػت، تِتأثیش هثثت دها تش هیضاى تَ ،3دس ؿىل 

. ؿىل ػتّا ّیذسٍطى تَلیذی دس هحلَلات سًٍذ افضایـی سا عی خَاّذ وشد ٍ ایي سًٍذ افضایـی دلیماً ؿثیِ تِ سًٍذ آسٍهاتیه

ّا ٍ ّیذسٍطى اص  وِ اثثاتی تش سًٍذ تَلیذ آسٍهاتیهػت ّا تا افضایؾ دها ًـاًگش افضایؾ تَلیذ ّیذسٍطى ٍ آسٍهاتیه 3ٍ ؿىل  2

گزاسد. دس  تأثیش هٌفی تش هیضاى تَلیذ تؼادلی ّیذسٍطى هی ، اص عشفی، فـاسّای ػٌگیي دس حیي افضایؾ دهاػت. اها شتيّیذسٍو

 .  اػتؿَد وِ تا اكل لَؿاتلیِ لاتل تَخیِ  اص هیضاى ّیذسٍطى هَخَد دس هحلَلات واػتِ هی ،تا افضایؾ فـاس ،ٍالغ

 
Figure 3- Effect of operating conditions on the yield of hydrogen  

 تأثیر ضرایط عملیاتی تر میسان َیدريشن  -3 ضکل

 

ض هـاتِ تا تَلیذ ول ػٌَاى یه آسٍهاتیه ًی. سًٍذ تَلیذ تٌضى تِػتّا آسٍهاتیه  تشیي ػضَ خاًَادُ تٌضى سایح

تاتؼیت تَلیذ تٌضى تِ ؿشایظ ػولیاتی لاتل هـاّذُ اػت. هیضاى حضَس تٌضى دس هحلَلات تؼادلی  ،4. دس ؿىل ػتّا آسٍهاتیه

دّذ وِ تَلیذ تٌضى ٍاتؼتگی  وٌذ. ًتایح ًـاى هیّای ػٌگیي یه هؼیش كؼَدی سا عی هی ؿىؼت حشاستی ّیذسٍوشتي

افضایؾ فـاس اثش هٌفی تش  ،افضایؾ یافتِ اػت. اها كَست لاتل تَخْی، هیضاى تَلیذ تٌضى تِتا افضایؾ دها .ؿذیذی تِ دها داسد

 ؿَد.حاكل هیدسكذ  87تا تاصدُ  atm1ٍ فـاس  K 1200تَلیذ تٌضى خَاّذ گزاؿت. تیـتشیي هیضاى تَلیذ تٌضى دس دهای 

         اػت، ایي اهش تاػث روش اػت وِ تاًذ دٍگاًِ تیي دٍ اتن وشتي هَخَد دس تٌضى ّوَاسُ دس حال تغییش هىاى  ؿایاى

. اػتفادُ اص >14=ّای تالاتشی خَاّذ تَددهاتشای ؿشٍع تدضیِ ًیاص تِ  ،تٌاتشایي .ؿَد ؿذى ؿىؼتي هَلىَل تٌضى هیػخت

         ػَصی تٌضیي خَاٌّذ داؿت. ایؾ ػذد اوتاى ؿذُ ٍ ًمؾ هثثتی دس تِچشا وِ تاػث افض ،ّا دس تٌضیي هغلَب اػت آسٍهاتیه

هحیغی تیـتشی اػت، لزا تلاؽ ّا، تٌضى داسای خغشات صیؼت ًذ. دس هیاى آسٍهاتیهااها ایي تشویثات آلایٌذُ هحیظ صیؼت

لاؽ تشای وٌتشل هیضاى تٌضى دس هیاى تشسػی ٍ ت ،. تٌاتشایيؿَد هیضاى ایي هادُ دس هیاى تشویثات تٌضیي واّؾ دادُ ؿَدهی

ّا لاتل  اتیهتأثیش ؿشایظ ػولیاتی تش هیضاى تٌضى دس آسٍه ،5ّای هَخَد دس ػَخت حائض اّویت اػت. دس ؿىل  آسٍهاتیه
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تا افضایؾ دها، هحتَای تٌضى دس هیاى  .تأثیش هثثتی دس هیضاى تَلیذ تٌضى داسد ،ػٌَاى یه پاساهتش ػولیاتیهـاّذُ اػت. دها، تِ

ّا، پایذاسی  تَدى اًشطی آصاد گیثغ پاییي ًؼثت تِ ػایش آسٍهاتیهدلیل داساتِ ،ّا ػیش كؼَدی خَاّذ داؿت. تٌضى آسٍهاتیه

ضى دس وشدى هحتَای تٌ، تشای هحذٍدؿَد. دس ًتیدِ ّا تِ یه ًضدیه هی تیـتشی داسد ٍ تا افضایؾ دها ًؼثت تٌضى تِ آسٍهاتیه

 هغاتك تا اػتاًذاسدّای هَخَد، ًثایذ فشایٌذ دس دهای تالا اًدام گیشد.  ،تٌضیي

  

 
Figure 4- Effect of operating conditions on the yield of benzene 

 تأثیر ضرایط عملیاتی تر میسان تًلید تىسن  -4 ضکل
 

 
Figure 5- Effect of operating conditions on the benzene to aromatics  

 تأثیر ضرایط عملیاتی تر میسان وسثت تىسن تٍ آريماتیک -5 ضکل
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 .هـاّذُ وشد 6تَاى دس ؿىل  یٌذ ؿىؼت سا هیاٍاتؼتگی هیضاى تَلیذ هحلَلات گاصی تِ ؿشایظ ػولیاتی حاون تش فش

 5/8ووتشیي هیضاى گاص ) atm30تش هیضاى تَلیذ گاصّا لاتل هـاّذُ اػت. دس فـاس  ،ػٌَاى یه پاساهتش ػولیاتیتِ ،تأثیش فـاس

حاكل  K725ایي هیضاى تَلیذ گاصّا دس دهای  ،atm1لاتل دػتیاتی اػت ٍ دس هماتل، دس فـاس  K1000( دس دهای دسكذ

 ،ِ دهای تالاتشی اػت. دس حیي افضایؾ دهاتشای سػیذى تِ هیضاى ووتشی اص گاصّا، ًیاص ت ،دس فـاسّای تالاتش ،ؿَد. دس ٍالغ هی

یاتذ. دس فـاس  كَست هحؼَػی واّؾ هیسػیذى تِ تیـتشیي هیضاى خَد، تِ تذسیح صیاد ؿذُ ٍ تؼذ اصهیضاى تَلیذ گاصّا تِ

atm1پغ اص سػیذى تِ تیـتشیي همذاس خَد دس دهای  ،، هیضاى تَلیذ گاصّاK500وٌذ تا دس دهای  ، سًٍذ ًضٍلی سا عی هی

K800 ّای ػٌگیي تِ  ؿَد، هیضاى تثذیل ّیذسٍوشتي هـاّذُ هی 2عَس وِ دس ؿىل تِ هیضاى ثاتتی تشػذ. ّوچٌیي، ّواى

تا تالاسفتي دها تا  ،اها .هاًذ وٌذ ٍ دس ووتشیي همذاس خَد تالی هیتغییشی ًوی K500تا دهای  atm1ّا دس فـاس  آسٍهاتیه

K800، ّا ًخَاّذ  یي همذاس خَد سػیذُ ٍ افضایؾ تیـتش دها تأثیشی تش هیضاى تَلیذ آسٍهاتیهّا تِ تیـتش هیضاى تَلیذ آسٍهاتیه

ؿَد. تا   ّا، هیضاى تَلیذ گاصّا ون هی دس فـاس هـخق، تا افضایؾ دها، ّوشاُ تا افضایؾ هیضاى تَلیذ آسٍهاتیه ،داؿت. تٌاتشایي

ّا اًدام  ذ آسٍهاتیهخَدی ؿذُ ٍ ٍاوٌؾ دس خْت تَلیتِدّا خَ ّا تِ آسٍهاتیه ّای تثذیل ّیذسٍوشتي افضایؾ دها، ٍاوٌؾ

ؿَد. اها  تش هیضاى گاصّای تَلیذی افضٍدُ هی ،اصخولِ صایلي تِ تَتاى، تا افضایؾ دها ،ّا ػلت تثذیل تشخی آسٍهاتیهگیشد. تِ هی

ّا  تش تِ آسٍهاتیهّای ػثه ّا تِ گاصّا ؿذُ ٍ اص عشفی تثذیل ّیذسٍوشتيافضایؾ تیـتش دها هَخة تَلف تثذیل آسٍهاتیه

تَاى گفت صایلي هَخَد دس تٌضیي تا افضایؾ دها تدضیِ  هی ،ؿَد. دس ٍالغ یاتذ ٍ اص هیضاى گاصّای تَلیذی واػتِ هیافضایؾ هی

ٍلتی ٍاوٌؾ تدضیِ  ،اها اػت.ػلت واّؾ هیضاى صایلي تِ 1ػیش ًضٍلی دس ؿىل  ،اص ایي سٍ .ؿَد ؿذُ ٍ هٌدش تِ تَلیذ گاص هی

 یاتذ. ؿَد، هیضاى تَلیذ گاص واّؾ پیذا وشدُ ٍ هیضاى تٌضیي افضایؾ هی صایلي اص حالت خَد تِ خَدی خاسج هی

 

 
Figure 6- Effect of operating conditions on the yield of gas products 

 تازدٌ تًلید محصًلات گازی تأثیر ضرایط عملیاتی تر میسان -6 ضکل

 

ّای  ّیذسٍوشتيّا تِ  ّای تثذیل آسٍهاتیه تَدى اًشطی گیثغ ٍاوٌؾهٌفیتَاى تِ سا هی 6ًضٍلی دس ؿىل -سًٍذ كؼَدی

ػٌَاى دٍ هحلَل هَخَد دس ؿىؼت ٍاوٌؾ هیاى صایلي ٍ تَتاى تِ ،. تشای هثالًؼثت داددهایی خاف   خغی دس یه هحذٍدُ

اًشطی آصاد گیثغ ٍاوٌؾ  ،a-7. هغاتك تا ؿىل اػتداسای اًشطی گیثغ هٌفی  K690تش اص  حشاستی خَسان دس دهاّای پاییي

خَدی اػت، وِ ایي اهش هَخة تَلیذ تَتاى ٍ ًْایتاً هَخة تِهٌفی تَدُ ٍ تثذیل صایلي تِ تَتاى خَد K690(، تا دهای 2)
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اًشطی آصاد گیثغ هثثت ؿذُ ٍ ػولاً تَلیذ تَتاى  ،K690تؼذ اص دهای  ،ؿَد. اها افضایؾ هیضاى گاصّا دس هیاى هحلَلات هی

 ؿَد. دًثال آى واّؾ هیضاى گاصّا هـاّذُ هیؿَد ٍ تِ هتَلف هی

(2)                  

 

 
Figure 7- a) Effect of temperature on the Gibbs free energy of butane formation reaction b) Xyleneyield, c) Butane yield based on 

temperature 

 تًتان ترحسة دما میسان تًلیدج(  ،میسان تًلید زایلهب( ، اورشی آزاد گیثس ياکىص تًلید تًتاندما تر میسان  تأثیر الف( -7 ضکل

 

 تأثیر دما ي ترکیة خًراک تر ريی تًزیع محصًلات

تیـتشیي هیضاى تاصدُ تٌضیي دػت آهذُ اص تشسػی تأثیش دٍ پاساهتش دها ٍ فـاس تش هیضاى تَلیذ تٌضیي حاوی اص آى اػت وِ ًتایح تِ

 ُ اػت. ؿذٍ دهاّای هتفاٍت تشسػی  atm1 ؿَد. اص ایي سٍ تأثیش پاساهتش تشویة خَسان، دس فـاس ثاتت حاكل هی atm1 دس فـاس

دس  .اػت  ًوایؾ دادُ ؿذُ ،8دس ؿىل ة خَسان تش هیضاى تَلیذ تٌضیي، تغییشات دها ٍ تشویتأثیش ًتایح حاكل اص تشسػی 

كَستی وِ تا افضایؾ هیضاى تخاس آب، تِ ین.ّؼت ،تا افضایؾ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان ،تشای تاصدُ تٌضیي ؿىل ؿاّذ سًٍذ ًضٍلی

 تثذیلتَاى تِ  لاتل هـاّذُ اػت. ایي واّؾ تاصدُ تٌضیي سا هیتاصدُ تٌضیي  دسكذ 45، دس تواهی دهاّا، واّؾ 5/0اص كفش تا 

 اص ػَی دیگش، ًؼثت داد. ذوشتيیاوؼ یدتِ تشویثاتی چَى ّیذسٍطى ٍ  ،سهیٌگ تخاس آبَسیفدس عی فشایٌذ  ،تشویثات تٌضیي

ؿَد، دس  هیهلاحظِ وِ  عَسّواى .اػتلاتل هـاّذُ  ،تِ خَسان آب ّای تخاس دس تواهی ًؼثت ،ٍاتؼتگی تاصدُ تٌضیي تِ دها

ًْایت ایي كؼَدی تشای تاصدُ تٌضیي ٍخَد داسد ٍ دس -یه ػیش ًضٍلی ،افضایؾ دها ، تا2/0تش اص  ًؼثت تخاس آب تِ خَسان پاییي

دس  ،افضایؾ دها تأثیشی تش هیضاى تاصدُ ًخَاّذ گزاؿت. اها پغ اص آى، سػیذُ ٍ دسكذ 92تِ هیضاى  K700 هیضاى تاصدُ دس دهای

 یدس دهاٍ  هـاّذُ ؿذُ اػتسًٍذ كؼَدی تشای تاصدُ تٌضیي تا افضایؾ دها،  ،2/0سان تالاتش اص تاصُ ًؼثت تخاس آب تِ خَ

K700 ًؼثت تخاس آب تِ  دس ایي تاصُ ًیض . ایي ًىتِ لاتل روش اػت وِسػیذُ اػت همذاس خَدتیـتشیي تَلیذ تٌضیي تِ  هیضاى(

تیـتشیي هیضاى تَلیذ تٌضیي دس  ذ.وٌدس كَست افضایؾ تیـتش دها، هیضاى تاصدُ تٌضیي تغییش هحؼَػی ًوی ،(2/0-5/0;خَسان

 .اػتیاتی  لاتل دػت K700 دس دهاّای تالاتش اصًؼثت تخاس تِ خَسان كفش تَدُ ٍ 

تغییش هیضاى ّیذسٍطى دس هیاى هحلَلات ٍ ٍاتؼتگی آى تِ دٍ پاساهتش دها ٍ ًؼثت تخاس تِ خَسان   ًحَُ ،9دس ؿىل 

(، دسكذ 7-10یاتذ ٍ پغ اص سػیذى تِ تیـتشیي تاصدُ ) هیضاى تَلیذ ّیذسٍطى افضایؾ هی ،ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا افضایؾ دها

صدایی دس  ّای ّیذسٍطى تَاى تِ افضایؾ ٍاوٌؾ طى تِ دها سا هیافضایؾ دها اثش چـوگیشی ًذاؿتِ اػت. ٍاتؼتگی تاصدُ ّیذسٍ

تش ایي، تأثیش هثثت ًؼثت تخاس آب تِ خَسان تش هیضاى ّیذسٍطى هَخَد دس هحلَلات لاتل دهاّای تالاتش ًؼثت داد. ػلاٍُ
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ای تخاس آب ًؼثت داد. تِ ّا تا افضایؾ هحتَ ّای سیفَسهیٌگ ّیذسٍوشتي تَاى تِ افضایؾ ٍاوٌؾ . ایي اهش سا هیاػتهـاّذُ 

تیـتشیي هیضاى تَلیذ ّیذسٍطى دس ًؼثت تخاس  ،ؿَد. اص ایي سٍ تیاًی دیگش، افضایؾ تخاس آب هَخة افضایؾ تَلیذ ّیذسٍطى هی

 ؿَد. حاكل هی 5/0آب تِ خَسان 

 
Figure 8- Effect of operating conditions on the yield of gasoline 

 تىسیهتازدٌ تأثیر ضرایط عملیاتی تر میسان  -8 ضکل

 
Figure 9- Effect of operating conditions on the yield of hydrogen 

 َیدريشن تازدٌ تأثیر ضرایط عملیاتی تر میسان -9 ضکل
 

حضَس تٌضى دس هیاى ػایش ػٌَاى آسٍهاتیه ٍ ّا، تا اػتفادُ اص تشسػی هیضاى تٌضى تِاسصیاتی سًٍذ تغییشات هیضاى آسٍهاتیه

ّا  ، ٍاتؼتگی هیضاى تَلیذ آسٍهاتیهa-10 ؿىلدس  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 10ّا كَست گشفتِ اػت ٍ ًتایح دس ؿىل آسٍهاتیه

دس تاصُ  ،اها ،تأثیش تَدُ ّا تی تش تَلیذ آسٍهاتیه K500 دها تاافضایؾ تِ دها ٍ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان لاتل هـاّذُ اػت. 

دها  K700 تالاتش اصدس دهاّای  ّوچٌیي، .ؿَد ّا افضایؾ هحؼَػی هـاّذُ هی آسٍهاتیه تَلیذ هیضاى، دس K700-500دهایی 

هیاى دس  ّا آسٍهاتیه تَلیذ واّؾ هیضاى ،خَاّذ تَد. اص عشفیدس هیاى هحلَلات تَلیذی ّا  آسٍهاتیه حضَستش هیضاى  اثش تی

 . ػتّا تأثیش هٌفی ایي ًؼثت تش تاصدُ آسٍهاتیه تیاًگشوِ  لاتل هـاّذُ اػت ،تا افضایؾ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان ،هحلَلات
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د. دها تأثیش هثثت ٍ ًؼثت تخاس آب وشتٌضى هـاّذُ تأثیش پاساهتشّای ػولیاتی سا تش هیضاى تَلیذ  تَاى هی ،b-10 ؿىل دس

ًؼثت تخاس آب تِ  دس هیضاى تَلیذ تٌضى، تیاى ایي ًىتِ حائض اّویت اػت وِ ،الثتِتِ خَسان اثش هٌفی تش تاصدُ تٌضى داسًذ. 

 .اػتتمشیثاً هؼتمل اص پاساهتشّای ػولیاتی  ،K600-300تاصُ دهایی  ٍ 0-5/0خَسان 

ًـاى دادُ  c-10 ؿىلّا دس هیاى هحلَلات تَلیذی دس  تأثیش ؿشایظ ػولیاتی تش سٍی هیضاى ًؼثت تٌضى تِ آسٍهاتیه

دٌّذ وِ دس كَست افضایؾ دها،  . اص عشفی ًتایح ًـاى هیاػتتأثیش  اػت. حضَس تخاس آب دس خَسان تش ایي ًؼثت تیؿذُ 

 ّا ػیش افضایـی خَاّذ داؿت ٍ تِ یه ًضدیه خَاّذ ؿذ.  ًؼثت تٌضى تِ آسٍهاتیه
 

 
Figure 10- Effect of operating conditions on the yield of a) Aromatics, b) Benzene, c) Benzene to Aromatics contained in product  

 اضر در محصًلاتح یَا تىسن تٍ آريماتیک ج( ،تىسنب( ، َا آريماتیک الف( ضرایط عملیاتی تر میسانتأثیر  -11 ضکل

 

 گیریوتیجٍ
         ػاصی اًشطی آصاد گیثغّای ػٌگیي تا اػتفادُ اص سٍؽ حذالل تؼادل تشهَدیٌاهیىی فشایٌذ ؿىؼت حشاستی ّیذسٍوشتي

ایح . ًتؿذتش هیضاى تَلیذ تٌضیي تشسػی  ٍ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان فـاسلثیل دها، پاساهتشّای ػولیاتی اص . تأثیشؿذػاصی هذل

 افضایؾ فـاس ٍ ًؼثت تخاس آب تِ خَسان وِ دس حالی گزاسد. تش هیضاى تاصدُ تٌضیي هیی دها اثش هثثت افضایؾوِ داد ًـاى 

( تَدُ ٍ تا افضایؾ دها دسكذ 5/41) K500دس دهای  تٌضیي ووتشیي هیضاى تاصدُ ،atm1دس فـاس  هَخة واّؾ تَلیذ تٌضیي ؿذ.

  تاصدُ تٌضیي ًذاؿت. ٍخَد ساتغِ( سػیذ. افضایؾ تیـتش دها تأثیشی تش هیضاى دسكذ 8/92تِ تیـتشیي همذاس خَد ) K800تا 

. دس هماتل، افضایؾ فـاس دس دهای اػتتَدى ؿىؼت حشاستی خَسان ػٌگیي دلیل گشهاگیشؼتمین هیاى دها ٍ تاصدُ تٌضیي تِه

ػٌَاى خَسان تِ تًِؼثت تخاس آب  ،ّوچٌیي ثاتت هَخة واّؾ تَلیذ تٌضیي ؿذُ اػت ٍ اثش هٌفی تش هیضاى تاصدُ تٌضیي داسد.
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، 5/0ؿذُ، تا افضایؾ هحتَای تخاس آب اص كفش تا دس تاصُ دهایی تشسػی  وِ دادیه پاساهتش ػولیاتی تشسػی ؿذ ٍ ًتایح ًـاى 

 وٌذ. واّؾ پیذا هی دسكذ 45هیضاى تاصدُ تٌضیي 
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In this paper, equilibrium thermodynamics of thermal cracking of heavy hydrocarbons for gasoline 

production has been investigated. Equilibrium calculations have been performed using the Gibbs free energy 

minimization method. The dependence of products yield on the operating conditions including temperature 

(300-1200K), pressure (1-30atm) and the steam to feed ratio (0-0.5) has been studied. Results showed that 

increasing temperature has a positive impact on the production of gasoline. For instance, in a constant 

pressure of 1atm, increasing temperature from 500 to 800K led to increasing gasoline yields from 5.41% to 

8.92%. This is due to the endothermic nature of thermal cracking of heavy hydrocarbons. However, with 

increasing pressure at constant temperature, the amount of gasoline production decreased. This circumstance 

represents the adverse effect of pressure on gasoline yield. Results depicted that with increasing steam ratio 

from zero to 0.5, gasoline yield declined 45%. It can be concluded that the optimum operating conditions for 

gasoline production through thermal cracking of heavy hydrocarbons is within a temperature range of 800-

1200K, the pressure range of 1-5atm and in the absence of steam.  
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