


 ؛) DESCRIPTION(توصیف اختراع -

  ي سبک ها الفینپروپیلن و سایر به ) مازوت(کوره  نفتبدیل ت: عنوان اختراع -الف

  زمینه فنی اختراع مربوط  -ب

  .باشد میگاز و پتروشیمی این اختراع مربوط به حوزه نفت،  نوآوري تکنیکی و زمینه فنی

  :مشکل فنی و بیان اهداف اختراع -ج

خام  نفتن حاصل از تقطیر هاي سنگی برش وجهی از محصولات پالایشگاهی کشورحاضر بخش قابل تدر حال 

از محصولات % 30باشد که بیش از  میکوره یا مازوت  نفت ها ترین این برش یکی از عمده. باشد می

ي ها نیروگاهدر ، این ترکیب هیدروکربنی سنگین در کشور ما. دهد میپالایشگاهی کشور را به خود تخصیص 

بدلیل کمبود گاز و یا قطع گاز  ها در زمستان معمولاً( شدهبرق به عنوان سوخت جایگزین سوزانده 

تبعات زیست  که در هر دو صورتگیرد  میمورد استفاده قرار  ها و یا به عنوان سوخت کشتی)  ها نیروگاه

سیار نازل به کشورهاي دیگر صادر ي بها کوره با قیمت نفتمابقی . گذارد میبرجا  محیطی بسیار زیادي

کوره  نفتاخیر، میزان تولید  يها ي کشور طی سالها پالایشگاهخام ورودي به  نفتشدن  تر با سنگین. شود می

یع ي صناها اولویت وو رهایی از این ترکیب آلوده و سنگین هیدروکربنی جزز به طور طبیعی افزایش یافته نی

در  از طرف دیگر به دلیل کاهش بسیار شدید تولید پروپیلن .شود میپالایشگاهی و نفت کشور محسوب 

که پروپیلن یکی از  چرا ،دنباش میبا نوعی بحران دست به گریبان  صنایع پتروشیمیایی، این صنایع

به دلیل افزایش روزافزون  .باشد میي واحدهاي صنایع پتروشیمیایی در تمام جهان ها ترین خوراك اصلی

ي اخیر از خود نشان ها طی سال اي تقاضا براي پروپیلن در بازارهاي جهانی، قیمت این ماده رشد فزاینده

  .دهدرود که به این رشد ادامه  میظار داده و انت

از یک خوراك بسیار ارزان و  ها ي سبک مانند اتیلن و بوتنها و سایر الفین هدف این اختراع، تولید پروپیلن

  .باشد میساده با راندمان قابل توجه  با روشی نسبتاًدر کشور، فراوان 



  :شرح وضعیت دانش فنی پیشین  - د 

و سایر  در زمینه تولید پروپیلنهیچگونه اختراعی ، در بانک مالکیت صنعتی جستجوهاي وسیعطی 

چند اختراع در رابطه با تولید پروپیلن به ثبت تنها  .یافت نشده است کوره نفتاز  ي سبکها الفین

اختراع به  شماره . باشند میاوت تفاوت و همچنین به روشی کاملاً متفرسیده است که از مواد اولیه م

اشاره به تولید  17اتر دارد و اختراع شماره  اشاره به تولید پروپیلن از متانول و دي متیل 72726

 ، کاملاًآنولید پروپیلن و روش تولید هر دو اختراع مذکور، مسیر تپروپیلن از متانول دارد که در 

  . باشند میحاضر متفاوت از اختراع 

هاي ثبت شده تاکنون، هیچگونه کار مشابهی بر روي  US patentطی جستجوهاي انجام شده در 

از  ي متفاوتها خوراكبا با روش تولیدي در این اختراع، مشابه  اختراعات. یافت نشد) مازوت(کوره  نفت

در این زمینه اشاره  ها گزارش شده است که در ادامه به سابقه پیشرفت  VGOونفتا، گازوئیل جمله 

  .خواهیم کرد

به ثبت رسیده است، با استفاده از  Mobilکه توسط شرکت  US patent No. 3928172در اختراع 

تفاوت اختراع مذکور با  .سوختی دست یافته اند تر نفتا به عنوان خوراك ورودي، به محصولات سبک

   . استو همچنین محصولات تولیدي این اختراع در خوراك مورد استفاده 

که توسط  US patent No. 2007/0265482 A1و  US patent No. 6307111 B1 اتدر اختراع

Tsunoda  شامل مخلوطی از که خوراك هیدروکربنی ثبت رسیده است، با استفاده از و همکاران به

. ندیافته ا دستبه تولید اتیلن و پروپیلن باشد،  می C4-C12 ة تعداد کربنباز دري ها و الفین ها پارافین

یی تا محدوده ها شامل هیدروکربن مازوت بوده کهدر حالی که خوراك مورد استفاده در این اختراع 

  . بوده است C40ي ها تعداد کربن

 C3-C20ي ها با تعداد کربنبا استفاده از خوراك هیدروکربنی  US patent No. 5171921در اختراع 

  . شده استگزارش  نتیلن و پروپیلتولید ا



با به ثبت رسیده است،  2014در جولاي  نیز که اخیراً US patent No. 2014/0213431در اختراع 

تفاوت اختراع مذکور . ي سبک انجام شده استها تولید الفیناستفاده از نفتا به عنوان خوراك ورودي 

کوره ي  نفتاز  تر به این معنا که نفتا خوراکی سبک. باشد میبا اختراع حاضر نیز در خوراك ورودي 

  .باشد میمورد استفاده در این اختراع 

تاکنون تولید  ، در اختراعات داخلیاین موضوع ي موجود در زمینۀها به این ترتیب با توجه به پیشینه

در . باشد، به ثبت نرسیده است میي سبک به این روش که کراکینگ کاتالیزوري ها پروپیل و الفین

ي سبک به روش ها در میان اختراعات ثبت شده در زمینۀ تولید پروپیلن و الفیناختراعات جهانی نیز، 

تاکنون گزارش نشده رودي به عنوان خوراك و) مازوت(کوره  نفتکراکینگ کاتالیزوري، استفاده از 

  . است

  

  :ارائه راه حل براي مشکل فنی موجود همراه با شرح دقیق و کافی و یکپارچه اختراع -ه

انجام . تفاده قرار گرفترودي مورد اسبه عنوان خوراك وپالایشگاه تهران سنگین سبک و کوره  نفت

رآکتور مورد نظر از جنس کوارتز . صورت گرفتثابت -به وسیله رآکتور بسترمورد نظر ي ها تست

. قرار گرفت  C˚650تا   C˚ 550ساخته شده و براي انجام فرآیند تبدیل کاتالیزوري تحت دماي 

با  مورد نظرکاتالیستی  بستروسیله رآکتور مورد نظر ابتدا به وسیله ذرات کوارتز و به دنبال آن به 

 اي ، کوره استوانهWHSV = 30 h-1با  شکل اي رآکتور لوله. پر شدمیکرومتر  40- 60ذرات در محدوده 

مورد استفاده آزمایشگاهی  set-upمیلی لیتري و یک پمپ تزریق از اجزاي  20شکل عمودي، سرنگ 

، که متشکل است آبادان بوده FCCکاتالیست مرسوم تعادلی واحد ، کاتالیست مورد استفاده .باشند می

 1شکل شماره  .باشد میبه عنوان افزودنی  ها و سایر زئولیت ها 1ي خانواده فاجاسیتها از زئولیت

  .دهد می را نمایش انجام شده در این اختراع شماتیک فرآیند

                                                             
١  Faujasite 



زمان . به رآکتور تزریق شد ml/h  60-50پالایشگاه تهران به وسیله پمپ تزریق با سرعت  کورة نفت

 در محدودةنسبت کاتالیست به خوراك تزریق شده . بوده است ثانیه 75تا  50 انجام فرایند در محدودة

 cm3/min 60 با جریان گاز نیتروژن ، سیستم رآکتور به وسیلۀفرایندقبل از انجام . بوده است 4تا  6/3

ثانیه بر  75تا  50کوره طی  نفتگرم از  5/1تا  1 سپس و  دقیقه عاري از هوا شده 20تا  15به مدت  

) GC(محصولات گازي حاصل شده به وسیله کروماتوگرافی گازي  .گردیدتزریق  یکاتالیستبستر  روي

قابل مورد آنالیز دقیق قرار گرفته و نتایج  Agilent Technology 7890A fast RGA با مشخصات

 34 حدود حاويتولید شده  فاز گازيمحصولات بررسی نتایج نشان داد که . حاصل شده است توجهی

نیز در محصولات  ها نظیر اتیلن و بوتن ها بر محصول مذکور، سایر الفینعلاوه . باشد میپروپیلن % 

چندین این فرایند براي انجام نتایج حاصل از میانگین  ،1شماره جدول در گازي تشخیص داده شد که 

  . ارائه شده استبار 

   مازوتنتایج میانگین آنالیز گازهاي حاصل از تبدیل  -1جدول شماره 

  شده درصد محصولات تولید

 %34  پروپیلن

 %21  اتیلن

5/8 ها بوتن % 

5/63  ي سبکها مجموع الفین % 

  

بک ي سها درصد فاز گاز را الفین 5/63مشخص است،  1همانطور که از نتایج ارائه شده در جدول شماره 

شود که  میمشاهده % 34، پروپیلن به میزان ها در میان الفین. باشد میتوجهی  تشکیل داده اند که مقدار قابل

را  فاز گاز %5/8به میزان  ها نو بوت% 21اتیلن به میزان . شود میرا شامل  ها درصد کل الفین 5/53به تنهایی 

و نسبت  62/1 سبت تولید پروپیلن به اتیلن در حدودنشده،  با توجه به میزان پروپیلن تولید. دهند میتشکیل 

پذیري بالاي این فرایند به تولید پروپیلن را  ، گزینشنتایج این. باشد می 4 در حدود ها تولید پروپیلن به بوتن



بوتن و -2- بوتن، ترانس-2-بوتن، سیس- 1 شده در این فرآیند، شامل ي تولیدها بوتن .دهد مینشان 

  .تولید شده است بالاتري ایزوبوتیلن با درصداین میان، باشند، که در  می ایزوبوتیلن

  

   :درصورت وجود ، نمودارهاها توضیح اشکال، نقشه -و

Set-up  جهت دارابودن  شکل از جنس کوارتز اي طراحی شده براي این فرایند متشکل از یک رآکتور لوله

ی میل 20سیستم تزریق خوراك که شامل یک سرنگ  ،نظربراي فرایند موردمورد نیاز مقاومت لازم در دماي 

نظر  کتور موردشکل عمودي جهت احاطه کردن رآ اي هو همچنین کوره استوان لیتري و یک پمپ تزریق بوده

کردن سیستم با گاز  ورودي گاز جهت تخلیه مجهز بهکتور طراحی شده براي این فرایند از بالا رآ. باشد می

آوري  ایع به همراه خروجی گاز براي جمعوري محصول مآ معجنیتروژن و از پایین مجهز به یک مخزن جهت 

کردن مخزن مختص محصول فاز مایع در  ز حمام یخ جهت احاطهظرفی ا. باشد میمحصولات فاز گازي 

نشان داده شده  1شکل شماره طراحی شده در  set-upتصویر شماتیک . انتهاي سیستم قرار داده شده است

  . است

  

  ي سبکها کوره به الفین نفتفرآیند تبدیل آزمایشگاهی  set-upشماتیک  - 1شکل شماره 

  



 : ، در زیر ارائه شده است1نشان داده شده در شکل هر یک از اجزاي تشریح 

 ورودي گاز نیتروژن .1

 میلی لیتري 20سرنگ  .2

 بستر کاتالیستی .3

 بستر ذرات کوارتز .4

 محصولات گازي شکل تولیدشده .5

A. کوره الکتریکی 

B. حمام یخ  

  

  بیان واضح و دقیق مزایاي اختراع؛ -ز

 به این صورت که. تواند مشکل کشور را در تولید ماده استراتژیک پروپیلن مرتفع سازد میاین اختراع 

، در زمان بسیار کوتاه و در فشار اتمسفریک مربوطه یکاتالیستبستر کوره و  نفتطی یک تماس بین 

ي مورد نظر جهت ها که عمده روشدر حالی . قابل توجهی از پروپیلن دست یافتبه تولید توان  می

هاي بالا با شرایط سنگین عملیاتی مثل فشاریی ها و طی فرآیندپرهزینه تولید پروپیلن در کشور بسیار 

وپیلن در صنایع ي تولید پرها ، اقتصاد برخی روشعلاوه بر این .دنباش می پاییني ها نو یا با راندما

 چرا که عمدتاً مواد اولیه .بودن قرار دارند ، داراي توجیه نبوده و یا در مرز اقتصاديپتروشیمیایی کشور

تبدیل به پروپیلن مورد استفاده جهت  )17و  72726ي ها اختراعات شماره(متانول  ارزشمندتري چون

روش مورد اشاره در این اختراع در فشار اتمسفریک و طی یک مرحله  علاوه بر این، .گیرند میقرار 

بوده  اي دو مرحلهواکنش تبدیل متانول به پروپیلن،  چونیی ها حال آنکه در روش ،باشد میقابل انجام 

  .موردنیاز است جهت انجام واکنش و همچنین فشارهاي بالاتري

  

  



  توضیح حداقل یک روش اجرایی براي به کارگیري اختراع؛ -ح

بالایی دهی بسیار این اختراع به سود ،ي بالاترها کتور آزمایشگاهی به مقیاسآبا افزایش مقیاس این ر

ي بالاتر ها کوره با کاتالیست تعادلی مذکور در مقیاس نفتبه این معنی که با تماس  .منجر خواهد شد

   .توان بطور کامل این اختراع را کاربردي ساخته و سوددهی بسیار بالایی را انتظار داشت می

  نباشد؛ذکر صریح کاربرد صنعتی اختراع درصورتیکه ماهیت اختراع گویاي این امر  -ت

پژوهشگران این عرصه،  پژوهشی این طرح براي علاوه بر مزایاياشاره شد،  همانگونه که در بخش پیش

مایت از این طرح، باشد، در صورت ح میبا کمبود پروپیلن مواجه صنعت پتروشیمی کشور از آنجا که 

صنایع پالایشگاهی کلیه ر اختراع دبه این ترتیب این . خواهد بودشدن فع زیادي قابل مرتاین نیاز تا حد 

نسبت به بیشتر منجر به تولید پروپیلن به کارگیري این اختراع . قابل کاربرد است و پتروشیمیایی

   .شود میمرسوم واحدهاي صنعتی  يها سیستم

    خلاصه اختراع-4

باشد و با توجه به افزایش روز افزون تقاضا  مییکی از مهمترین مواد اولیه در صنایع پتروشیمیایی، پروپیلن 

در چند سال آینده پروپیلن در زنجیره محصولات پتروشیمی، افزایش تولید و رشد براي این مادة باارزش، 

 نیازمند شرایط بوده و پرهزینه، ي تولید پروپیلن در کشورها روش ةعمد. بالایی خواهد داشت اقتصادي

از طرف دیگر، در حال حاضر بخش قابل توجهی از . باشد هاي پایین می راندمانبا فشارهاي بالا و یا 

ین این تر باشد که یکی از عمده میخام  نفتي سنگین حاصل از تقطیر ها محصولات پالایشگاهی کشور برش

این ترکیب در کشور ما، یا به عنوان سوخت جایگزین مورد استفاده قرار . باشد میکوره یا مازوت  نفت ها برش

ي ناچیز به کشورهاي دیگر صادر ها و یا با قیمت زیست محیطی زیادي به دنبال دارد گیرد که تبعات می

کورة  نفتمیایی در این زمینه، با توجه به کمبود تولید پروپیلن در کشور و بحران صنایع پتروشی. شود می

سبک و سنگین  کورة نفت. درفته شارزش به کار گي باها بت ساده براي تولید الفینارزش با روشی به نس کم



روش انجام . تبدیل شد ها ثابت به پروپیلن، اتیلن و بوتن-پالایشگاه تهران به روش کراکینگ کاتالیزوري بستر

. و بدون نیاز به اعمال فشار انجام شده است شده در این اختراع نیاز به شرایط خاص آزمایشگاهی نداشته

الایی نسبت به تولید پروپیلن پذیري ب داد، فرآیند مذکور گزینش ه نشانآنالیز و بررسی محصولات تولید شد

  . ددار
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