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 چكيده

 
اي   مواد نانوابعاد در حـوزه     خواص فيزيكي    نانو  فناوریدر  

 و   علـوم  .گـيرد   بين اثرات کوانتومي و خواص توده قرار مـي        

هـاي مختلـف     نانو محصول مطالعات دانشمندان در رشـته       فنون

هاي گونـاگون و خلاقانـه        وشرها و     حل آه با راه   ،بوده است 

 .  درآمده استاي از فنون علمي آارامدمجموعهبه صورت 

،  هيـدروژني  ۀتـصفي در اين نوشتار، ضمن بررسـي فراينـد         

هاي مورد استفاده در اين فرايند و تاثير        انواع آاتاليست 

 . گرديده است نانو برآا بررسي فناوري

 مقدمه 

هـاي   خام بـه گـروه    فتجزء ن   پالايش نفت با تقطير جزء به       

  مستقيماً متناسب با     ،هيدروآربني شروع شده و خواص محصولات     

 .باشدنحوه انجام فرآيند تبديل نفت مي

فرآيندها و عمليات پالايش نفت به پنج بخش اصلي تقـسيم           
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هـاي فراينـدهاي تبـديلي      شـاخه فرايند تجزيه آه از زير    

 و شكست   شود، شامل هيدروآراآينگ، شكست آاتاليستي    محسوب مي 

 .شودگرمايي مي

 هيدروتريتينگ آاتاليستي / تصفيه هيدروژني

هيدروتريتينگ آاتاليستي يك فرآيند هيدروژناسيون اسـت       

 درصـد مـواد آلـوده آننـده         90آه براي خارج آردن حدود      

هـاي نفـتي    دار و فلزات از برش    نيتروژني، سولفوري، اآسيژن  

نـده در   يآلاايـن مـواد     . گيرد مايع مورد استفاده قرار مي    

آـه از درون    آه از سيالات نفتي جدا نـشوند، مـادامي        صورتي

توانند اثرات مخربـي    گذرند، مي هاي واحدهاي پالايش مي   لوله

ها و آيفيـت محـصولات ـايي داشـته          روي تجهيزات، آاتاليست  

 .باشند

 پــيش از فرآينــدهاي بــازآرايي  معمــولاتينگيهيــدروتر

آـه    انجـام مـي شـود بـه نحـوي      (Catalytic Reforming)آاتاليستي

، تمـاس پيـدا     ها با مـواد اوليـه تـصفيه نـشده         آاتاليست

 . نكنند

توان پيش از شكست آاتاليـستي      تينگ را همچنين مي   يهيدروتر

انجام داد تا ميزان گوگرد آاسـته شـود و بـازده محـصولات              

 بهبود  (Middle – distillate)تقطيري هاي نفتي ميانبيشتر شود و برش

به . ها تبديل شوند  بند و به آروزون، سوخت ديزل و نفتن       يا

ها را به انـواع     ها و آروماتيك  علاوه، هيدروترتينگ اولفين  

 . آنداشباع شده تبديل مي



  فرآيندهاي گوگردزدايي با هيدروژناسيون آاتاليستي

 بــراي خــارج آــردن تــصفيه هيــدروژني/ هيــدروتريتينگ

وگردزدايي بــا گــ(سولفوريزاســيونســولفور، هيــدرودي 

در يك واحـد گـوگردزدايي      . شودخوانده مي ) هيدروژناسيون

 هـاي ناخالـصي  هـوا از  ابتـدا  با هيدروژناسيون آاتاليستي

شود و آنگاه در    شود و با هيدروژن مخلوط مي     اوليه خارج مي  

-گرم مـي   درجة فارايت پيش   800تا    600يك آوره با دماي     

دار در مـواد    نيتروژندر راآتور، ترآيبات سولفور و      . شود

محـصولات واآـنش از   .  مـي شـود   NH3 و H2Sاوليه تبديل به 

شدن تا دماي پايين بـه يـك        راآتور خارج شده و پس از سرد      

هيدروژن از   گاز غني از  . دنشوجداساز گاز و مايع داخل مي     

جداساز فـشار بـالا بـراي مخلـوط شـدن بـا مـواد اوليـه                 

 H2Sر پايين آه غني از      شود و جريان گاز فشا    بازگردانده مي 

  خـارج  H2Sشـود تـا      است به واحد تصفيه گاز فرستاده مـي       

سپس گاز تميز براي سوخت آوره هاي پالايـشگاه مفيـد           . شود

 تـصفيه هيـدروژني   / جريان مايع محصول هيدروتريتينگ   . است

 و ساير   H2Sاست آه معمولا به ستون استريپينگ براي جدايش         

 .  شودمحصولات نامطلوب فرستاده مي

آه بخار براي اسـتريپينگ اسـتفاده مـي شـود،           در مواردي 

شـود تـا آب از آن        محصول به يك خشك آن خلاء فرسـتاده مـي         

 . خارج شود

شوند يـا   سولفوريزاسيون شده يا مخلوط مي    محصولات هيدرودي 

به عنـوان مـواد اوليـه بـازآرايي آاتاليـستي اسـتفاده             

 . شود مي

    تصفيه هيدروژني/ساير فرايندهاي هيدروتريتينگ

 بـسته بـه     تصفيه هيـدروژني  / فرآيندهاي هيدروتريتينگ 

هـاي بـه آاررفتـه متفـاوت         مواد اوليه حاضر و آاتاليست    



تـوان بـراي     مي تصفيه هيدروژني / ازهيدروتريتينگ. هستند

ارتقاي مشخصات سوختن مواد تقطيرشده مانند آروزن استفاده        

تواند  آروزن مي   برش تصفيه هيدروژني / هيدروتريتمنت. آرد

ها تبديل آند آه ترآيبات تميزتـري       ها را به نفتن   آروماتيك

 . هستند

سـاز، از   هاي روان  روغن تصفيه هيدروژني / هيدروتريتينگ

تصفية آاتاليستي نفت بـا هيـدروژن جهـت ارتقـاي آيفيـت             

تـصفيه  / اهـداف هيـدروترتيتينگ   . آنـد محصولات استفاده مي  

ها و بهبود در    مل اشباع اولفين  ها، شا  معمولي روغن  هيدروژني

 . رنگ ، بو و طيف اسيدي روغن است

-هـا مـي    معمـولي روغـن    تصفيه هيدروژني / هيدروتريتينگ

 دماهايي آه در آن     .لال انجام شود  انحتوانند پس از فرآيند     

 600شـود معمـولا زيـر     انجام مـي   هيدروتريتينگاين فرايند   

. باشـد   می Psi 800 تر از درجة فارايت و فشار معمولا پايين     

 درجه  750 تا   600هيدروتريتينگ روغن در دماهايي در بازه       

 و شود انجام می  Psi 3000تر از   فارايت و فشارهيدروژن پايين   

سازي هاي آروماتيكي به همراه خارج     حلقه سازی  قابليت اشباع 

اي آـه   سولفور و نيتروژن وجود دارد تا اينكه خواص ويـژه         

 . ست نيامده است حاصل شوددر شرايط معمولي بد

 همچنين ممكـن اسـت بـراي        تصفيه هيدروژني / هيدروتريتينگ

پيشبرد آيفيت بنزين پروليز آه يك محصول جانبي از  فرايند           

معمـولا، خروجـي بنـزين      . ساخت اتيلن است، استفاده شـود     

بواسـطه عـدد    (پروليز يكي از ترآيبات بنزين موتور است        

دير آمي را مـي تـوان بـدون         به هر جهت مقا   ). اآتان بالا 

بواسـطة بـو، رنـگ و       (تصفيه با بنزين موتور مخلوط نمـود        

 ) .امكان تشكيل صمغ اين مواد



الفـيني  آيفيت اين محصول بواسطه اينكـه حـاوي مـواد دي          

اي بــا  زيــادي اســت و مــي توانــد بــه نحــو راضــي آننــده

چـرا آـه    .  بهبـود يابـد    تصفيه هيـدروژني  / هيدروتريتينگ

ها يك محصول قابل قبولي براي      ها به مونوالفين  ينالفتبديل دي 

 . آوردوجود ميمخلوط شدن با سوخت موتور به

 

 اي  از گوگردزدايي با هيدروژناسيوننمايه) 1شكل 

 کاربردهاي فناوري نانو در کراکينگ کاتاليستي

-بيــشتر از ترآيبــات ســولفيدي و اآــسيدي موليبــدن) 1

بـراي حـذف    ) Mo-Ni( نيكـل    -و موليبـدن  ) Mo-Co(آبالت

هـا و   بررسي دقيق اين آاتاليست   . شودگوگرد استفاده مي  

تواند در چگونگي عملكرد آن به منظـور        موارد مشابه مي  

در اين رابطه   .  مربوطه آمك آند   هايساخت نانوآاتاليست 

توان به پالايشگاههاي ژاپني و اروپايي اشاره آردآـه         مي

هـاي  گذاري عظيم درتوسعة نانوآاتاليـست    در حال سرمايه  

جداآننده سولفور برپايه يكي از نتايج آـشف محققـين در           

دانشگاه آرهاس در دانمارك  هستند آه از نانوخوشه هاي          

 با نـانوذرات آبالـت و    (MoS2)سولفيدموليبدن آوچك دي



-نيكــل بــه عنــوان آاتاليــست مــوثري بــراي هيــدرودي

 . اند  نفت استفاده نموده(HDS)سولفوريزاسيون 

 

 Co-Mo-Sهای لايه نانوخوشه از تکSTMتصوير ) 2شکل 

زدايـــي بـــا هيدروژناســـيون از بـــراي نـــيتروژن)  2

) W-Ni(نيكــل -هــاي تنگــستنهــای اآــسيدنانوکاتاليــست

 .شودفاده است

 بيشتر از کاتالـسيت     (TiO2) تيتانيا   فعاليت کاتاليستي ) 3

 آاتاليست فلزي براي استفاده     TiO2اما پايه    آلوميناست

ــدرودي ــصادي در هي ــدهاي  اقت ــا فراين ــيون ي سولفوراس

مـورد نظـر سـطح     TiO2 مناسب نيست زيـرا   هيدروتريتينگ

 از  توان با رفع مـشكل فـوق       شايد به  .ويژه کوچکي دارد  

 .اآسيدتيتانيوم در گوگردزدايي استفاده آرد

 بر روي پايـه     CoMoآاتاليست    روي 1آقاي چوي و همكاران   

Al2O3 به روش اسپري پيروليزي  

                                                 
1 Ki – Hyouk Choi 

 



د آه طي اين عمليات آـره هـايي بـا           وردن تحقيق بعمل آ  

 ميكرومتر تشكيل يافته از ذرات ابتدايي در        5/0 – 2/1قطر  

نشان داده شد آه . آيدوجود ميهباشد، ب ميnm20–10 ابعاد 

تواند جايگزين مناسبي بـراي آاتاليـست هـاي         اين مواد مي  

.  باشـد (HDS )تجاري فرآيند سولفورزدايي به آمك هيدروژن 

، روش  TPR2 بوسـيله     H2O2 و   CoMoتر مـابين    هاي خفيف  واآنش

آردن نقاط بيشتري در آاتاليـست       براي فعال  Romanسنجي  طيف

بـراي    هـاي آاتاليـست  آردن سايتفعال . استفاده شده است

 ]1[.سطح ويژة آم آاستجبران آردن 

هـاي    سـاختار و فعاليـت آاتاليـست        3کوچوبي و همکاران  

MoS2/Al2O3            در واکنش گـوگردزدايي هيـدروژنی تيـوفن بـا 

-   آمـاده    4سازي آه با روش پوسته     MoS2/Al2O3هاي  آاتاليست

آوري ن عمـل  در طـي اي ـ   . انـد شوند را بررسي کرده   سازي مي 

 ]2.[شود شديداً واپيچيده مي MOS2 ساختار 

هاي تجاري  ها و آاتاليست  فعاليت آاتاليستي اين آاتاليست   

ثابت شـد   . اندزدايي تيوفن با هم مقايسه شده     براي گوگرد 

 در  MoS2 دي اآــسيد موليبــدن  5ســازيآــه ابعــاد پــشته

 °Aشـوند    ساخته مـي   6سازيآاتاليستهايي آه با روش پوسته    

 مـي   A° 20هـاي مرسـوم       است در حالي آـه در آاتاليـست        200

هاي موليبـدن    آند آه هر چند تعداد اتم     اين ثابت مي  . باشد

 آمـاده   MoS2آه در لبه صفحه قرار دارند در هر گـرم از            

                                                 
2 - Temperature – Programmed Reduction 

3 D. I. Kochubei, V. A 

4 exfoliation 
5 Stacking dimention 
6 exfoliation 



هـاي   برابـر آـوچكتر از آاتاليـست       10سـازي   شده با پوسته  

هـا بـه فعاليـت      استاندارد است، فعاليت ايـن آاتاليـست      

 . هاي استاندارد نزديك استتاليستآا

رسـد آـه گـوگردزدايي      مـي نظـر با رعايت اين ملاحظه، به    

 آـه داراي سـاختار   MoS2 7هيدروژن تيوفن با صفحه بـازال  

. باشد انجـام گـيرد    بدون نقص در محيط واپيچيده موليبدن مي      

]2 [ 

 

 MoS2خوشه مثلثی ) 3شکل 

هـاي  اليـست هاي فعال آات  اي ديگر روي آانون   در مطالعه 

ــت  ــولفيد آبال ــاران  –س ــان و همک ــط کوگ ــدن توس  8 موليب

هـاي سـولفيدي    مكانيسم گوگردزدايي تيوفن توسط آاتاليست    

براي تصفيه هيدروژني و همچـنين اثـر ترآيـب آاتاليـست و             

هـاي فعـال مـورد      خوراك روي عدد، توزيع و عملكرد سـايت       

-بررسي قرار گرفته آه اين امر با استفاده از ايزوتـوپ          
                                                 
7 basal plane 
8 V. M. Kogan 

 



 در مطالعات راديوايزوتوپي بـه عنـوان يـك           H3و   S35هاي  

ــازي ــشي و آشكارس ــستماتيك آزماي ــستهاي ،روش سي  آاتالي

پذير شده  فرآيند تصفيه هيدروژني امكانCo (Ni)Moسولفيد 

اين روش شامل ارزيابي آـسر سـطح فعـال آـه توسـط              . است

 SHهـاي  شود و نسبت بين غلظـت گـروه   اشغال مي SHهاي  گروه

هـاي فعـال خـالي از       و سايتهاي غيراشباع شـامل سـايت      سطح  

 ]3. [باشد  ميSHهاي گروه

هاي فعـال    شرايط عمومي براي شكل گيري و آارآردن مكان       

 ]3. [بر پايه داده هاي بدست آمده فرموله شده است

 ي از ست جديـد  ي ـکاتال نانو 9گروه تحقيقاتي اينو و همكاران    

هيدروژناسـيون  گـوگردزدايي بـا      بـراي    م را تيتانياآسيد

 ]4[. انداختراع آرده

-از ژلـه   با استفاده    جديدیدر اين مطالعه، روش ساخت      

. به عنوان پايـه کاتاليـست بررسـي شـده اسـت            TiO2آردن  

 TiO2تواند با خـواص فيزيکـي         کاتاليستي مي  افزايش فعاليت 

 را به عنوان مـواد کاتاليـستي       TiO2  و در ادامه   کنترل شود 

اي هيدرودي سولفوراسيون نفت گـاز  نفت بر در حوزه تصفيه

 ]4 [.انددهآار برهب
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