
 

  
  
  
  
  
  

  چکيده
المللي کاتاليست هاي کاتاليستي که در دهه اخير توسط سازندگان بينها و تکنولوژيدر اين مقاله کاتاليست
هاي شده در اين گزارش ترکيبي از اطلاعات موجود در مقالهجدول ارائه. انداند ارائه شدهبصورت صنعتي در آمده

دهد که اين مقاله نشان مي. باشدالمللي کاتاليست ميس با سازندگان بينموجود در اين زمينه و نتايج حاصل از تما
  کنندهاي تجاري در جهان ايفا ميهاي کاتاليستي نقش مهمي در افزايش ميزان فعاليتهنوز هم تکنولوژي

  
  هاي جديدنفت، پتروشيمي، کاتاليست، تکنولوژي  :كلمات كليدي
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  مقدمه
تقاضاي انواع محصولات نفتي و پتروشيمي با خصوصيات بهتر تأثير زيادي بر نقش د شده در تغييرات ايجا

فرايندهاي پالايشگاهي و پتروشيمي در صنعت در گذشته داشته و انتظار مي رود كه تأثير آن در آينده نيز 
هاي ه تكنولوژيبه منظور برآورده كردن تغييرات مورد نياز، پيشرفتها در جهت رسيدن ب.  باشدترچشمگير

 مروري است بر تغييرات ايجادشده در مقاله اين .اندريزي شده جديد برنامههايجديد و مهمتر از آن كاتاليست
شده كه فرايندهاي گذشته و تغييرات مورد انتظار در آينده در مقادير و كيفيت محصولاتي از نفت خام پالايش

در حالت كلي تغيير تقاضا و خصوصيات با بكارگيري و . هندپالايشي و پتروشيمي را تحت تأثير قرار مي د
اين . در اين مقوله، پيشرفت يا توسعه كاتاليست مشكل مي باشد. توسعه تكنولوژي هاي موجود ميسر مي شود

و پس از آن به توليد  ۹۰سعي دارد كه تكنولوژي هاي كاتاليستي صنايع نفت و پتروشيمي كه در دهه مقاله 
هاي توجه تكنولوژياگر چه رشد قابل. ند و همچنين تكنولوژي هاي جديد ديگر را ارائه نمايداصنعتي رسيده

دهد كه فعاليتهاي هاي اخير مشاهده نمي شود، اين گزارش نشان مي در دهه٧٠ و ٦٠هاي كاتاليستي در دهه
ايع مختلف به ارمغان مي وابسته به كاتاليست هنوز هم در حال توسعه بوده و ارزش افزوده زيادي را براي صن

 يا مقالهاطلاعات موجود در اين .  فاصله بين تكنولوژي هاي جديد آزمايشگاهي و صنعتي مشخص نيست.آورد
از نمايندگي هاي كمپاني هاي مختلف و يا از اطلاعات موجود در مقالات ارائه شده توسط متخصصين ذيربط 

 ارائه مقالهمطالبي كه در اين . اندكنولوژي ها گزارش نشدهالبته واضح است كه بعضي از ت. اندآوري شده جمع
تمام تلاش اين . ن اطلاعات خود دارندشتها تمايل به در اختيار گذادهند كداميك از كمپاني اند نشان ميشده
هاي جديد مورداستفاده در هاي جديد و كاتاليست بر اين اساس بوده است كه كليه اطلاعات و تكنولوژيمقاله

  . ارائه شونديايع نفت، گاز، پتروشيمصن
  

  قيروش تحق
م گرفته شد ي که در آنها صورت گرفته بود تصمييشنهادهاينه و مشاهده پين زمي مقالات در ايپس از بررس

  :ر انجام شودي زيتهايکه فعال
 و يکيق پست الکتروني از طريمي صنعت نفت و پتروشيهاستي کاتالي تماس با سازندگان اصليبرقرار -۱

  .دورنگار
  .ستي کاتاليالمللني سازندگان بينترنتي ايهاگاهيجستجو در پا -٢
 .نهين زمي مقالات منتشرشده در ايبررس -۳
 .ي جهانيرسان گزارشات منتشرشده توسط مراکز اطلاعيد و بررسيخر -۴
ي هاي برجسته در زمينه كاتاليست و فرايند ها نامه هاي ارسال شده به مراكز تحقيق و توسعه كمپانيدر

  : كاتاليستي موارد زير درخواست شد
  نام محصول  -١
  در چه سالي و چه مقياسي صنعتي شده است  -٢
  توضيحي درباره اهميت كاتاليست  -٣
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  واكنش كليدي كاتاليست  -٤
  توصيف كاتاليست  -٥
  نام كمپاني  -٦

شدن  براساس مدارك صنعتي)وستيجدول پ (هاي جدولفعاليتها با اين پيش فرض انجام شد كه ورودي
در . شدن نيز اشاره كنندها درخواست شد كه مقياس را مشخص نموده و به سطح صنعتي  از كمپاني.باشند

.  تبديل شونددي توليبالااس يمقها ممكن است صنعتي نبوده و يا به فرايندهايي با بعضي موارد تكنولوژي
استفاده از واحد پايلوت تهيه بنابراين در صورتي كه از قبل اسنادي براي هزينه اوليه بالا و فروش محصول با 

   .شدن نشان مي دهندشده باشد بعضي از رديف هاي جدول كاتاليست را در مرحله قبل از صنعتي
  

  بحث
توان اظهارات كمي بر اساس ها محدود است، فقط ميبه دليل آنكه اطلاعات درمورد بسياري از كاتاليست

بعلاوه سعي شده است كه اطلاعات هر رديف جدول . ودئه نمها و مقالات ارااطلاعات داده شده از طرف كمپاني
اينكه آيا يك كمپاني در . رد كههاي جديد فرايندهاي قديمي دسترا بر اساس فرايندهاي جديد و كاتاليست

 در يك فرايند هجهت توسعه يك فرايند جديد حركت خواهد كرد يا نه بستگي به عملكرد كاتاليست مربوط
نسل هاي جديد كاتاليست ها مرحله بسيار مهمي در توسعه علم كاتاليست به . اشتمشابه ديگر خواهد د

  . آنها نيز بحث شده استدحساب  مي آيند و در اين گرد آوري در مور
 از يالبته برخ ).وستيجدول پ(اند  ارائه شدهيميش نفت و پتروشي پالايندهايرمجموعه فرايج در دو زينتا
در ستون اول هر . اند قرار گرفتهيمي پتروشيندهايرمجموعه فرايون در زيزاسيمري و پلييايمي شيندهايفرا

كدام از فرايندها يا محصولات خاص با يك عدد مشخص مي شوند، در ستون دوم سعي شده است كه وروديها 
دها  كه تركيبات كاتاليستي خاص يا اسامي فراينيموارددر . بندي شوندبا استفاده از محصول يا فرايند گروه

هايي كه بوسيله توليدكنندگان تهيه شده و به كاتاليست. تر باشند به ستون دوم اضافه مي شوندكاربردي
ها نمايانگر نسل هاي جديد كاتاليست از كاتاليست بعضي. فروش مي رسند در فرايند مربوطه ليست شده اند

 Hydrotreating ، HDSندهايي مانند فراي .باشندهاي خاص ميشده براي خوراكها يا كاتاليست هاي اصلاح
 Hydrotreatingبه دليل آنكه قسمت اعظم هيدروژن در فرايند . گيرند در گروه پالايش نفت قرار ميHDNو 

  . داده شده است استفاده مي شود اين ماده نيز در گروه پالايش نفت قرار
هايي كه درمقاله از كمپاني ياز برخ. دبو» ميتحر«ها به درخواست ما واژه  موارد تنها پاسخ شرکتيدر برخ
دليل  به  همانگونه كه ذكر كرديمکههيچگونه جوابي دريافت نشد   همكاري داشتند]۱[آرمور آقاي 

البته .  فوق حاضر به برقرارکردن ارتباط با ما نبودنديهايچکدام از کمپانيران هيه ايشده عل اعماليها ميتحر
-شركت از يبعضشدن يكيل يز باشد، چرا که به دليها ني از کمپانيام بعضن مسأله ممکن است به علت ادغيا

 متخصصين ذيربط درگير مسائل مربوط به سازمان خود بوده و وقت كافي براي پاسخگويي به سؤالات ما ،ها
اند متمايل نيستند كه متأسفانه شركت هاي جديدي كه از بخشهاي شركت هاي ديگر شكل گرفته. نداشتند

مهم ديگر  يهااز كمپاني.  هاي قبلي بخشهاي ديگر شركتها را بازبيني كرده و از آنها استفاده كننديافته
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 آشنا نبود هيچگونه ٩٠به دليل اينكه بخش تماس آنها با پيشرفت هاي دهه ) ARCOمانند صنايع شيميايي (
مي باشند يا براي حفظ هايي كه در حال تغييرات اساسي داخلي واضح است كه شركت. ورودي دريافت نشد

ها ادغامن ي بنابرا. پاسخگو نخواهند بودچوجهيه مي كنند در مقابل يك چنين مطالعاتي بتلاشتشكيلات خود 
  .هاي ما مي باشندهاي جديد جاهاي خالي ليست تماسو مالكيت
؛ اندنبودههاي به دست آمده از واحدهاي پايلوت همواره در تماس هاي صنعتي ما قابل تشخيص تكنولوژي

-ميکه  ادعا كرده است BP که مانند خبرهاي اخير در مورد فرايند جديد توليد آكريلونيتريل براساس پروپان
ك پروپيلن دارد ا صنعتي را با استفاده از پروپان كه قيمت كمتري در مقايسه با خورخواهد يك عمليات كاملاً

بنابراين اين . ين واحد جديد ساخته خواهد شدولي هنوز مشخص نيست كه كي يا كجا ا. اندازي كندراه
  .تكنولوژي جديد در جدول ليست نشده است

نکه يبا وجود ا توان مشاهده کرد کهيت تعجب ميدر نها. باشدي ميست اساساً فارغ از تکنولوژيصنعت کاتال
 از يقط تعداد کماند فست ابداع شدهيه کاتالي تهي در دهه گذشته برايد مختلفي جديها و روشهايتکنولوژ

 يبرا. باشد ي مي محرکه اصليرويها ننهيدر حال حاضر کاهش هز. اندآنها در صنعت مورد استفاده قرار گرفته
نا اصلاح شده يه آلومي تهي مورد استفاده برايشه آلکوکسي، ريدروژني هيهاتيا تالکينا يآلوم-کايليد سيتول

راً يت که اخي باند زئوليتهاي زئوليد برايد جدي تولي، روشهايکروني با تخلخل ميهاستيدر حوزه کاتال. است
ن که يون پارافيزاسيزومري متداول ايهاستين کاتالين بيهمچن. باشندي مياند ضرورش شدهيوارد صنعت پالا
زيرکونيم د ي جديستيستم کاتاليباشند و سيت مي موردنيهاتيا زئوليشده نهي کلرينايبر اساس آلوم

  .باشد، رقابت شديد وجود دارد که نيازمند تکنولوژي جديد توليد ميشدهسولفاته
و افزايش ) binding(براي بهبود اتصال ( در بخشهاي تکنولوژي آلومينا FCCدر دهة گذشته، پيشرفت شاخة 

و حد ) براي بهبود فعاليت و حفظ مساحت ظاهري(، پايداري زئوليت )residکراکينگ مولکولهاي سنگين 
قابل ) V و Ni ، Feبراي بهبود فراورش خوراکهاي سنگين محتوي مقادير زياد ( کاتاليست مجاز سموم

پيشرفت هاي اخير تکنولوژي کاتاليست جوابگوي آيين نامه هاي حفظ محيط زيست . ملاحظه بوده است
ر مقدار گوگرد د(و ترکيب سوختهاي حمل و نقل ) CO و NOx ، SOxذرات ريز، (براي نشر مواد غيرمجاز 

بعلاوه کنترل گزينش پذيري الفينهاي سبک . مي باشند) سوخت ديزل و بنزين، محتواي بنزن و الفينها
در .  افزايش يافته استZSM-5بوسيلة پيشرفتهاي حاصل شده در پايدارسازي و ترکيب افزودني هاي پاية 

نان عوامل مؤثر در آينده آيين نامه هاي محيطي، تغييرات کيفيت محصول و پيشرفت اجزاء راکتور همچ
  . خواهند بودFCCتوسعة کاتاليستهاي 

  
  اندازهاي آيندهو چشم گيري نتيجه

-مياند و  شدهين مقاله بررسيست در اي مهم صنعت کاتاليشرفتهاي توان گفت که اکثر پيبه طور خلاصه م
حيطي  هاي زيستكاربرد.  نيز در حال پيشرفت بوده است٩٠توان مشاهده كرد كه صنعت كاتاليست در دهه 

صنعت كاتاليست پيشرفت چشمگيري داشته كه به دليل تمايل جهاني براي حفظ محيط زيست و اصلاحات 
پيشرفت فرايندهاي شيميايي در زمينه مواد شيميايي ويژه، بهبود . فرايندي ناشي از اعمال قانون مي باشد
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 محسوس بوده و تنها در تعداد كمي از كاتاليست هاي فرايندهاي موجود و كاربردهاي بيوكاتاليستي بسيار
در حوزه كاتاليستهاي زيست محيطي تعداد بسياري از فرايندها . فرايندها از شيمي جديد استفاده شده است

تر نشتيها و در حال صنعتي شدن مي باشند كه به دليل نيازمنديهاي موجود براي رعايت مقادير بسيار پايين
ها توليد انواع كاتاليست هاي بسيار فعال پليمريزاسيون الفين.  باشدتركيب مشخص جريان مواد زايد مي

هاي كاتاليست محصولات صنعتي  در حوزه پتروشيمي پيشرفت. اندمحصولات پليمري جديد را ممكن ساخته
برنده براي كاهش مقادير گوگرد در سوخت ها، گزينش پذيري بالاتر همواره يك عامل پيش. گيردرا در بر مي

چه ديدي بررسي شود   بر اساس آنكه هر رديف باوست،يدر جدول پ. يير تركيب سوخت ها وجود داردو تغ
ل شدن بين كاتاليست پيشرفته، تركيبات كاتاليستي چندگانه براي همان واكنش و يا خط ئوجه تمايز قا(

كاتاليستي يا كاربرد هاي جديد در فرايندهاي  موجود فعاليتيها ورودي تقريباً)جديد توليد مواد شيميايي
ها نمايانگر حد پاييني پيشرفت هاي  بايد ذكر شود كه اين وروديمجدداً. دنكاتاليست را شرح مي ده

 به هاي جديد حاصله خيلي بيشتر از اين تعداد مي باشند كه صرفاًپيشرفت. باشند  مي٩٠كاتاليست در دهه 
  .دليل ملاحظات تجاري ذكر نشده اند

باشند  يا در حال حاضر در مرحله تکامل ميده ي که در طول دهه گذشته به ثبت رسييهايرآو از نوعياريبس
 مناسب و يستهايازمند کاتاليد موردبحث، ني جديندي فرايهايتکنولوژ.  خواهند شديک صنعتينده نزديدر آ

  .باشندي ساخت متناظر با آنها ميهايتکنولوژ
د ي جديست، ساخت واحدهايط زي حفظ محيهانامهنييا آد محصول سازگار بينده به منظور توليدر آ

کردن  براوردهيبرا. ر ادامه خواهد داشتي تقطين و برشهاي سنگي نفت خامهاينگ برايتيدروتريه
ش خواهد ي افزايتوجهزان قابلي به مFCCنگ و يدروکراکي هيت واحدهاي بازار سوخت ظرفيهايازمندين
خواهد ) در سال% ۹/۳(ارد دلار يلي م۶۵/۲ به مقدار ۲۰۰۵ش نفت در سال ي پالايهاستي کاتاليبازار کل. افتي

ها به ستيگر کاتاليون و ديزاسيزومرينگ، ايدروکراکي، هFCCنگ، يتيدروتري هيهاستيبازار کاتال. ديرس
 نگيست رفرميبازار کاتال. افتيش خواهد يون دلار در سال افزايلي م۲ و ۵/۲، ۱۱، ۳۲، ۳۴زان يب به ميترت

  . رشد نخواهد کرد۲۰۰۵ تا ۲۰۰۱ ين سالهاينفتا ب
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رديف

  

سال تجاري   نام محصول
  شدن

نام شركت توليد   برخي توضيحات در مورد كاتاليست  واكنش كليدي متأثر از كاتاليست اهميت كاتاليست
  كننده

۱  
  ايزومريزاسيون

(Isodewaxing, ICR404, 
ICR408)  

١٩٩٣  
فرآيند ايزومريزاسيون موم زدايي از 
  نفت خام متداول براي تهيه روغن پايه

 بـه   ي خط ـ ييون پـارافين هـا    ايزومريزاس
  پارافين هاي شاخه دار 

، غربالهاي مولكولي  فلزات نجيب
  Chevron  انحصاري

  ١٩٩٠دهه   كاتاليست ايزوكراكينگ  ۲
كاتاليست ارتقاء يافته براي فرآيند 

 Chevronايزوكراكينگ 
  )هيدروكراكينگ(

كراكينـگ محـصولات تقطيـري سـنگين     
نفت خام به محصولات ميـان تقطيـري و      

  فتا در حضور هيدروژنن

 ICR: كاتاليست هاي فلزات نجيب
209, ICR220  

: كاتاليست هاي پايه فلزي
ICR141,ICR142,  

ICR147,ICR150, ICR154, ICR 
210  

Chevron  

۳  
كاتاليست هاي تصفيه 

 ,ICR135 (يهيدروژن

ICR137, ICR151, ICR153(  
  ١٩۹٠دهه 

كاتاليست ارتقاء يافته براي فرآيند 
RDS  يکمپان Chevron  و فرآيندهاي

VRDS  

  يحذف فلـزات و سـولفورزدائي هيـدروژن    
  از ته مانده هاي نفتي 

فلزات پايه بر روي نگهدارنده هاي 
  Chevron   انحصاريينايآلوم

۴  
  هيدروكراكينگ

(Z-503,Z-623,Z-673, Z-
713,Z-723,Z-743, Z-763,Z-

773,Z-803, Z-863)  
۱۹۹۱-۱۹۹۹  

 نجيب كاتاليست هاي فلزات پايه و
براي هيدروكراكينگ انتخابي 

naphtha/ jet/distillate  

ــنگين و شكــست     ــديل تركيبــات س تب
خوراك هاي متداول درحضور هيـدروژن      

  . به سوخت هاي تمييزتر و روغن پايه
  Zeolyst-

International 

كاتاليست هاي هيدروكراكينگ 
VGO به سوخت (HC-24)  

  UOP  ت پايه بر زئوليتفلزا  هيدروكراكينگ  بيشترين نفتا  ١٩٩١

DHC-32  فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ  بهبود نفت سفيد و ديزل  ١٩٩٣    
HC-26  فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ  بيشترين نفتا؛ بهبود محدودة نيتروژن  ١٩٩٢    
HC-29  تفلزات پايه بر زئولي  هيدروكراكينگ   بهبود محدودة نيتروژن بيشترين نفتا؛  ٢٠٠١    
HC-35  بهبود   ٢٠٠٠jet/kerosene فلزات نجيب بر زئوليت  هيدروكراكينگ    

۵  

HC-43  فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ  ديزل+نفت سفيد+انعطاف پذيري نفتا   ١٩٩٦    
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DHC-39, DHC-41 فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ  نفت سفيد+بهبود ديزل   ١٩٩٧-١٩٩٩   
HC-34 فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ  ليت، بيشترين نفتابهبود فعا  ١٩٩٥   

DHC-32LT,HC-43LT  فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ  افت فشار كم  ١٩٩٨-٢٠٠٠  

HC-110 ۲۰۰۱   بهبود بازده براي بيشترين ديزل و نفت
  سفيد

  فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ

HC-170 فلزات پايه بر زئوليت  هيدروكراكينگ  نفتا+ بهبود بازده ديزل  ٢٠٠١   

  وماتيكهاراشباع آ  ۶
(Z-714A)  

كاتاليست اشباع آروماتيكها براي توليد   ١٩٩٣
  سوخت ديزل با مقدار آروماتيك كم

 Zeolyst    اشباع آروماتيك
International  

۷  HDS 
(ICR138, ICR152)  فرآيند اجازه مي دهد كه كاتاليست   ١٩٩٢

  . خارج شوداضافه و يا باقيمانده
حذف فلزات وسولفورزدائي هيـدروژني از      

  باقيمانده هاي نفتي 
فلزات پايه بر روي نگهدارنده هاي 

  Chevron  آلوميناي انحصاري

  تصفيه هيدروژني سوختها
(DN-200)  

كاتاليست مربوط به تصفيه هيدروژني   ١٩٩٦
CFH و VGO 

سولفورزدائي و نيتـروژن زدائـي از اجـزاء         
VGO  

  Criterion 
Catalysts  

DN-190  كاتاليست تكنولوژي   ١٩٩٦CENTURY®  
، HDNعمليـــات شكـــست هيـــدروژني، 

، اشـباع   CCUتصفيه هيدروژني خـوراك     
PNA و شكست هيدرژني خفيف   

   

DN-3100, 
DN-3120  ١٩٩٩  

 CENTINELكاتاليست تكنولوژي 
  HDNشتريت بين فعاليجهت تام

جدا نمودن اتمهاي آبدوست از خوراكهاي  
 ل هيدروكربني با تكيه بر نيتـروژن       متداو

  زدائي 
   

DC-2118 ١٩٩٩  
ــوژي   CENTINELكاتاليـــست تكنولـ

 همراه  HDS بيشتر تي فعال  تأمين جهت
  HDN/HDA  توابعير بالايبا مقاد

جدا نمودن اتمهاي آبدوست از تركيبـات       
     ييه بر سولفورزدايبا تکهيدروكربني 

۸  

DN-3110  لــوژي كاتاليــست ســولفورزدائي تكنو   ١٩٩٩
CENTINEL  ــشترين ــأمين بيـ ــا تـ  بـ

جدا نمودن اتمهاي آبدوست از تركيبـات       
  هيدروكربني 
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HDN/HDA 
  فرآوري هيدروژني

(RM-430,RM-5030)  
ظرفيت بالاي حذف هيـدروژني فلـزات         ١٩٩٥و١٩٩٩

  از باقيمانده خوراكهاي نفت خام 
حذف هيدروژني فلزات از پس مانده هاي   

  نفت خام 
  

Criterion 
Catalysts 

&Technologies  

RN-450  ١٩٩٦  
كاتاليست با فعاليت زياد سـولفورزدائي      
هيـدروژني همـراه بـا افـزايش فعاليـت      

  تبديل نيتروژن و اشباع آروماتيكها
      سولفورزدائي هيدروژني 

RN-412  كاتاليست حذف هيـدروژني فلـزات بـا          ١٩٩٨
  فعاليت زياد سولفورزدائي هيدروژني 

و سـولفورزدائي  حذف هيـدروژني فلـزات    
  هيدروژني

   

۹  

RN-650  ١٩٩٨  
كاتاليست با فعاليت زياد سـولفورزدايي      
هيـــدروژني بـــه همـــراه پايـــداري    

  سولفورزدائي و حذف فلزات 
     سولفورزدائي هيدروژني 

۱۰  
آوري عملپيشهاي كاتاليست

  هيدروكراكينگ
(HC-R,HC-P,HC-T) 

  ١٩٩٥و
١٩٩٧  

 HDNبهتر كردن فعاليت 
دروژني، نيتـروژن زدائـي     سولفورزدائي هي 

  هيدروژني 
 UOP  فلزات پايه

  فرآيندهاي
Catalytic Reforming  

١٩٩٤  
ــا توســعه عمــر CCRبهبــود احيــاي   ب

  كاتاليست 
 بــا احيــاء پيوســته كاتاليــست  رفرمينــگ

(ContinuousCatalyst 
Regeneration:CCR)  

  CCR  UOP هر كاتاليست

Cholorosorb  كــاهش انتــشار كلريــد در  ١٩٩٧ Catalytic 
Reforming CCR  

Catalytic Reforming  با احياء پيوسـته 
  كاتاليست

  CCR   ۱۱ هر كاتاليست

RZ Platforming  فرآيند حلقه زدايي در حضور هيدروژن        ١٩٩٧
   پارافين ها    با كمترين شكست

ايزومريزاسيون پارافين هاي سـبك بـراي      
   و هيدروژنBTXتوليد 

   پايه كاتاليستي زئوليتي

۱۲  
Catalytic Reforming (P9, 

PR-9,PR11,PR29)  
ــاي   ١٩٩٣-١٩٩٩ ــست هــ ــا Pt-Re و Ptكاتاليــ  بــ

ــراي   ــالا ب ــژة ب انتخــابگري و ســطح وي
محدودة كيفيتهاي مختلـف خـوراك و       

بسترهاي ثابت  : شرايط عملياتي كاربرد  

 Criterion     نفتا Reformingواكنشهاي 
Catalysts 

&Technologies  



IChEC9 

 
    ی و صنايع پايين دستیپتروشيم: ١٣محور علمي 

 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران، 

٥١٥١

  در واحدهاي قابل احياء

PS-10,20,30,40  ١٩٩٧و١٩٩٠  
كاربرد كاتاليست هاي شـامل محـدوده    

Pt-Sn        براي همـه توليـدات واحـدهاي 
CCR  

       نفتا Reformingواكنشهاي 

  (R-56) كاتاليست
Catalytic Reforming 

 reformingپايداري و فعاليت بالا براي        ١٩٩٢
  نيمه احياء شونده 

Reforming كاتاليست    نفتاPt/Sn  UOP 

R-132  بهبود   ١٩٩٢CCR  reforming Catalyst  Catalytic Reforming كاتاليست ارتقاء يافته    با احياء پيوستهPt/Sn    

R-134  بهبـود    ١٩٩٣CCR  reforming Catalyst  بـا 
   reformateيا BTX افزايش بازده 

Catalytic Reforming كاتاليست ارتقاء يافته    با احياء پيوستهPt/Sn    

R-72  ١٩٩٤  
بالاترين فعاليت، انتخابگري، و پايداري      

ــراي   ــترس ب ــه reformingدر دس  نيم
  احياء شونده 

Reforming سيستم كاتاليست چندگانه   نفتا    

R-174  بازده بالاي    ١٩٩٦BTX ياreformate يا بهبود 
  عمر كاتاليست 

Catalytic Reforming  با احياء پيوسـته 
  كاتاليست

    Pt/Snته كاتاليست ارتقاء ياف

RZ-100  فرآيند حلقه زدايي در حضور هيدروژن        ١٩٩٧
  با كمترين شكست پارافين ها 

ايزومريزاسيون پارافين هاي سـبك بـراي      
   و هيدروژنBTXتوليد 

    پايه كاتاليستي زئوليتي

R-164 كاتاليست با دانسيته بـالا بـراي بهبـود           ١٩٩٨
  نگهداري و عمر كاتاليست

Catalytic Reforming   با احياء پيوسـته
  كاتاليست

   ارتقاء يافتهPt/Sn كاتاليست 

R-234 تشكيل كك پايين با افزايش انتخابگري   ١٩٩٩  Reformingكاتاليست    با احياء پيوسته كاتاليست Pt/Snارتقاء يافته   

۱۳  

R-86  دانسيته كمتر، فعاليت بـالا و پايـداري           ٢٠٠٠
   نيمه احياء شونده reformingبالا براي 

Reforming كاتاليست   نفتا Pt/Rn   

۱۴  Top bed grading 
(C-815,C-834, C-835)  جدا نمودن ذرات بسيار ريز تأمين كنترل افت فشار بستر راكتـور و          ١٩٩٦    Criterion 

Catalysts& 
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  Technologies  يا آهن از خوراك /جدا نمودن فلزات و

يزومريزاسـيون زايلـن بـا     فعاليت زيـاد ا     ١٩٩٠ (MHAI)زايلن  ايزومريزاسيون  ۱۵
  اتلاف كم زايلن 

  Exxon Mobil   هيدروژناسيونعمل با يك EB  ZSM-5ايزومريزاسيون زايلن و الكيل زدايي 

انتخابگري پارازايلن در نامتناسب سازي   ١٩٩١  (MSTDP) زايلن ها  ۱۶
  تولوئن 

 انتخاب شده؛ ابتدا ZSM-5  نامتناسب سازي تولوئن به بنزن و زايلن
  Exxon Mobil   انتخابي پاراتكنولوژي

  ZSM-5  Exxon Mobilفعاليت بالاي   نامتناسب سازي تولوئن به بنزن و زايلن  فعاليت بالاي نامتناسب سازي تولوئن  ١٩٩٦  (TDP-3) زايلن ها  ۱۷

ــراي    ١٩٩٦  (PxMax SM) زايلن ها  ۱۸ ــشرفته بـ ــاي پيـ ــست هـ كاتاليـ
  انتخابگري نامتناسب سازي تولوئن

ــازي تو  ــزن و  نامتناســب س ــه بن ــوئن ب ل
  پارازايلن ها

ZSM-5انتخاب شده   Exxon Mobil  

تبديل آروماتيكهاي سنگين بـه زايلـن؛         ١٩٩٧ (TransPlus)الكيلاسيون   ۱۹
C9+به زايلن ها   

 بـــا تولـــوئن +C9تـــرانس الكيلاســـيون 
(Transalkylation)  ZSM-12/ZSM-5  Exxon Mobil  

۲۰  BTX  ــشترين    ١٩٩٧ ــد بي ــوژي تولي  در BTXتكنول
reformate  

  Exxon Mobil   با عمليات هيدروژناسيونBTX  ZSM-5به +C9 الكيل زدايي 

  زايلن ها  ۲۱
)(ESTDP  

كاتاليـست پيــشرفته بــراي انتخــابگري    ١٩٩۸
  نامتناسب سازي تولوئن 

ــزن و    ــه بن ــوئن ب ــازي تول نامتناســب س
  پارازايلن

ZSM-5انتخاب شده   Exxon Mobil  

   پيشرفتهايزومريزاسيون  ۲۲
(MHAI)  

ايزومريزاسيون زايلن با افزايش انعطاف        ١٩٩٩
  پذيري عملياتي 

  Exxon Mobil   با عمليات هيدروژناسيونEB  ZSM-5ايزومريزاسيون زايلن و الكيل زدايي 

  ايزومريزاسيون  ۲۳
(XyMax)  

انتخابگر شـكلي بـراي كمتـرين اتـلاف         ٢٠٠٠
  زايلن ها

ب شده با عمل  انتخاEB  ZSM-5ايزومريزاسيون زايلن و الكيل زدايي 
  Exxon Mobil  هيدروژناسيون

۲۴  
هاي هيدروژن زدايي  كاتاليست

  سبكاز پارافين هاي
(DeH-8,DeH-10, DeH-12)  

  و١٩٩٢
١٩٩٥-١٩٩٤  
١٩٩٧-١٩٩٦  

  بهبود انتخابگري و پايداري 
هيدروژن زدائي پروپان يا ايزوبوتان بـراي      

  UOP   ارتقاء يافته بر آلوميناPt  توليد اولفين

۲۵  
يست براي تبديل متانول كاتال

-MTO) بكبه اولفين هاي س
100) 

درحال تجاري 
  شدن

ــيلن و    ــه ات ــانول ب ــابي مت ــديل انخ تب
  پروپيلن در يك راكتور بستر سيالي

ــي و    ــدروژن زدائ ــكلي هي انتخــابگري ش
  اوليگومريزاسيون

غربالهاي مولكولي ارتقاء يافته 
SAPO-34  UOP  



IChEC9 

 
    ی و صنايع پايين دستیپتروشيم: ١٣محور علمي 

 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران، 

٥١٥٣

ايزومريزاسيون پارافين 
(H.O.T.,Butamer)  

ايزومريزاسـيون بوتـان بـدون بازگـشت       ١٩٩٠
  هيدروژن 

كاتاليست ايزومريزاسيون آلوميناي   ايزومريزاسيون پارافين 
  UOP  كلريد شده

Penex Plus  ١٩٩١  
ايزومريزاسيون پـارافين هـاي سـبك و        
ــاي    ــزين در جريانه ــزان بن ــاهش مي ك

  محتوي بنزين با غلظت بالا 

مـودن  ايزومريزاسيون پـارافين و اشـباع ن      
  بنزين 

ايزومريزاسيون آلوميناي  كاتاليست
كلريدشده همراه با يك كاتاليست 

  هيدروژناسيون انتخابي
UOP  

BenSat اشباع بنزن در   ١٩٩١reformate يك كاتاليست هيدروژناسيون   اشباع بنزن  يا نفتا
  انتخابي بنزن

  
۲۶  

Penex DIH نتان پ باPSA  ١٩٩٣  
فين بهبود فرآينـد ايزومريزاسـيون پـارا      

Penex    4-3 با افزايشRON   نـسبت بـه 
Penex DIH متداول   

  ايزومريزاسيون پارافين 
كاتاليست ايزومريزاسيون آلوميناي 

    كلريد شده

  ايزومريزاسيون پارافين
(I-12)  

 اســيد بــراي -تــوازن بهينــه شــدة فلــز  ١٩٩٤
  ايزومريزاسيون بوتان 

ميناي كاتاليست ايزومريزاسيون آلو  ايزومريزاسيون بوتان 
  UOP  كلريد شده

LPI-100   
فعاليت بالا، مقاوم در برابـر مـسموميت     
كاتاليست، ايزومريزاسيون قابل احيـاي     

  پارافين
    كاتاليست سولفات زيركنيوم  ايزومريزاسيون پارافين و اشباع بنزن

Par-isom ــا اســتفاده از   ١٩٩٦ فرآينــد ايزومريزاســيون ب
  LPI-100كاتاليست 

    كاتاليست سولفات زيركنيوم  افين و اشباع بنزن ايزومريزاسيون پار

I-80  ١٩٩٨  
فعايت بالاتر در ايزومريزاسيون پـارافين   
هاي سـبك بـا اكتـان بالاترنـسبت بـه           

  كاتاليست هاي قبلي 
  ايزومريزاسيون پارافين 

كاتاليست ايزومريزاسيون آلوميناي 
    كلريد شده

۲۷  

I-120  فلـز   كاتاليست با فعاليت بالا بـا تـوازن         ٢٠٠٠ 
  اسيد –

كاتاليست ايزومريزاسيون آلوميناي   ايزومريزاسيون بوتان 
  كلريد شده

  

  هاكاتاليستهاي اشباع آروماتيك  ۲۸
(AS-250,AS-200) 

ارتقــاء ســوختها و حلالهــا، افــزايش      ١٩٩٨و  ١٩٩٦
Cetane  

  UOP  فلزات نجيب  اشباع آروماتيك، هيدروكراكينگ 
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كاتاليستهاي ايزومريزاسيون   ۲۹
 (DW-10)ني هيدروژ

موم زدائي كاتاليستي سوختها، كمترين     ١٩٩٨
  شكست مولكولي

  UOP  فلزات نجيب  ايزومريزاسيون هيدروژني 

كاتاليستهاي سولفورزدائي   ۳۰
 (ISAL-2) اكتان يقاارت+بنزين

ــت آوردن     ٢٠٠٠ ــا، بدس ــولفورزدايي از نفت س
  اكتان 

هيدروژناسيون، سولفورزدائي هيـدروژني،    
  اكينگايزومريزاسيون، كر

  UOP, PDVSA  فلزات پايه

بنزين با اكتان بالا   ۳۱
(HYSOPAR)  

١٩٩٣  
بهبود اكتان نفتاي سبك، بـسيار قـوي        
تــر از كاتاليــستهاي مــشابه، مقــاوم در 

  برابر سولفور و رطوبت
 Sud-Chemie  ”1/16 يا ”1/8 با اندازة Ptزئوليت   ايزومريزاسيون نفتاي سبك 

Group 

۳۲  
  نفت گاز

 (HYDEX-G, HYDEX-L, 
 HYDEX-C)  

١٩٩٥  
بهبود خصوصيات جريان سرد نفت گاز      
بوسيله كراكينـگ انتخـابي مـوم هـا و          

  روغنها  
  كراكينگ نرمال پارافين 

كاتاليست پايه زئوليتي با اندازه 
 كه بصورت تزريقي ”1/10 يا ”1/16

  شكل داده مي شوند

Sud-Chemie 
Group  

  الكيلاسيون  ۳۳
(EBUF, EBEMAX) 

١٩٩٢  
سيون فاز نجار بنزن با اتيلن براي       الكيلا

توليد اتيلن بنزن با كمتـرين ناخالـصي        
  زايلن

  الكيلاسيون 
كاتاليست پايه زئوليتي با اندازه 

 كه بصورت تزريقي ”1/10 يا ”1/16
  شكل داده مي شوند

Sud-Chemie 
Group  

 Sud-Chemie  كاتاليست پايه زئوليتي  يون اولفين هااليگومريزاس  تبديل اولفين ها به ديزل و بنزين   ١٩٩٢  (COD-9)بنزين  /ديزل  ۳۴
Group  

 Sud-Chemie  نيكل بر پايه سيليكا  هيدروژناسيون استيلن و دي الفين ها   بازيافت دي الفين ها از پيزوليز بنزين  ١٩٩٨  (T-2576)بنزين   ۳۵
Group  

  هيدروژن  ۳۶
(C11-9 LDP) 

 با فعاليت بـالا و      reformingكاتاليست    ١٩٩٨
  شار پائين افت ف

Steam reforming, autothermal 
reforming نيكل بر پايه  آلفا آلومينا   هيدروكربنها  Sud-Chemie 

Group  

 با فعاليت بـالا و      reformingكاتاليست    ١٩٩٨ (G-90 LDP) هيدروژن  ۳۷
  افت فشار پائين

Steam reforming, autothermal 
reforming    نيكل بر پايه كلسيم آلومينات  Sud-Chemie 

Group  

فعاليت بالا و مقاومت بـالا در برابـر تـه        ١٩٩١  (G-91)هيدروژن   ۳۸
  نشين شدن كربن 

Steam reforming,   بوتان يـا جريانهـاي 
  هيدروكربني سبكتر 

پتاسيم بر پايه كلسيم / نيكل
  آلومينات با سطح تماس بالا

Sud-Chemie 
Group  

ــاي ,Steam reforming بـا فعاليـت     Pre-reformingكاتاليست    ١٩٩٧  هيدروژن  ۳۹  Sud-Chemie  نيكل بالا جريانهـــــ
Group  
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(C11-PR) هيدروكربني   بالا  

  هيدروژن  ۴۰
(FCR-4) 

١٩٩٢  
ــست  ــا ,Steam reformingكاتاليـ  بـ

فعاليت بالا و مقاومت بالا در برابر پخته      
  شدن براي سل هاي سوخت 

Steam reforming, گاز طبيعي   
تري  ميليم٥نيكل بر كره هاي 
  آلومينا

Sud-Chemie 
Group  

 Sud-Chemie  روي /گلوله مس   متانول,Steam reforming  توليد هيدروژن از متانول   ١٩٩٠  (MDC)هيدروژن   ۴۱
Group  

ــست   ١٩٩٩  (ISOP)هيدروژن   ۴۲ ــا Steam reformingكاتاليـ  بـ
  فعاليت بالا 

Steam reforming,الانيكل بر پايه آلومينا با فعاليت ب   گاز طبيعي  Sud-Chemie 
Group  

۴۳  H2/WGS 
(C12-4-02)  ١٩٩٠  

 بـا فعاليـت بـالا بـراي         HTSكاتاليست  
جلوگيري از توليـد محـصولات جـانبي        

  Fisher Tropschواكنش 
Water gas shift  مس تقويت شده با كروم و آهن  Sud-Chemie 

Group  

۴۴  H2/WGS 
(C18-HALM)  ١٩٩٩  

 با فعاليـت و پايـداري     WGSكاتاليست  
ي از توليد محـصولات    ر براي جلوگي  بالا

  جانبي 
Water gas shift   كاتاليستCu/Znتقويت شده   Sud-Chemie 

Group  

۴۵  HDS  
(T-2647)  تصفيه هيدروژني انتخابي ساخت كـك        ١٩٩٩

 Sud-Chemie   بر پايه اصليHDS  Ni/Mo  از نفتا بدون اتلاف اولفين يا اكتان 
Group  

  تصفيه هيدروژني  ۴۶
(T-2557,T-2593) 

 Sud-Chemie   بر پايه آلوميناNi/W    هيدروژناسيون نفت سفيد و واكس   ١٩٩٨
Group  

۴۷  
  تصفيه هيدروژني

(ASAT,ASAT-2, ASAT-
MS)  

  
بازيافت آروماتيكها، سولفور، نيتروژن از     

 Sud/Chemie  فلزات نجيب بر پايه هاي زئوليني  HDS/HDN/HAD  سوختهاي ديزل 
Group/Amoco  

 Sud-Chemie    ارتقاء يافتهZSM-5   به بنزينDMEتبديل متانول و    ZSM-Sجايگزيني براي زئوليتهاي   ١٩٩٥  (CMG-1)بنزين   ۴۸
Group  
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  آروماتيكها  ۴۹
(CPA-1) 

١٩٩٩  

بسيار مقـاوم در برابـر ناخالـصي هـاي          
خوراك مانند آب و سولفور، انتخابگري      
پايين نسبت به هيـدروكربنهاي سـبك       

  .دكه بازده بالاتري را مي ده

 Sud-Chemie  كاتاليستهاي پايه زئوليتي  تبديل پارافين ها به آروماتيك ها
Group  

  هيدروژناسيون انتخابي  ۵۰
(T-2464CDS) 

١٩٩٠  

كاتاليست با مقاومت در برابر سولفور و        
فعاليت بالا در دمـاي عمليـاتي پـائين،         
طول حلقـه بلنـدتر و كـاهش مـصرف          

  اسيد در واحد آلكيلاسيون 

ــيون ــادين در هيدروژناسـ ــابي بوتـ  انتخـ
 با بيشترين ايزومريزاسـيون     C4جريانهاي  

  HFبراي پالايش خوراك الكيلاسيون 
Pdبر آلومينا   Sud-Chemie 

Group  

  اشباع آروماتيك  ۵۱
(C46-7-03 CDS) 

ــاي      ١٩٩٠ ــزين وحلاله ــزن از بن ــت بن بازياف
  پارافيني 

هيدروژناسيون بنزن بـه سـيكلو هگـزان،        
  اشباع سازي آروماتيكها

Ni 1/16 يا”1/8 ( برپايه سيليكا”(  Sud-Chemie 
Group  

  پارافين ها  ۵۲
(C84-5-01) 

بهبــــود پايــــداري كاتاليــــستهاي     ١٩٩٣
  اليگومريزاسيون 

 بــه C3/C4اليگومريزاســيون الفــين هــاي 
  پارافينهاي بالاتر

 Sud-Chemie  كاتاليست سولفوريك اسيد جامد
Group  

  پارافين ها  ۵۳
(C84-5A/B) 

يست هندسي تيلـور بـراي بهينـه        كاتال  ١٩٩٥
  كردن تخلخل و بازده كاتاليست 

 بــه C3/C4اليگومريزاســيون الفــين هــاي 
  پارافين هاي بالاتر

 Sud-Chemie  كاتاليست سولفوريك اسيد جامد
Group  

۵۴  
 AS,NoXجدانمودن 

O2,C2H2,MAPD,BD و 
  (C36)هيدريدهاي فلزي 

١٩٩۷  
ــا از ســيال    ــصي ه ــودن ناخال جــدا نم

اتاليـــستي و گازهـــاي  كراكينـــگ ك
  (Offgas)پالايشگاهي 

 /نيكل بر سطج كمي از آلومينا  
  ”1/3سيليكا بصورت كره هاي 

Sud-Chemie 
Group  

۵۵  

  جدا نمودن
 COS, H2S, AsH3, PH3, Hg   

و هيدريدهاي فلزي بوسيله 
   جذب

(T-2552)  

١٩٩۵  
جــدا نمــودن مقــادير كــم ناخالــصي از 

 Sud-Chemie   بر گلوله هاي آلوميناAg    جريانهاي هيدروكربني مايع و بخار 
Group  
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۵۶  
 COS,H2Sجدا نمودن

AsH3,PH3,Hgو  
  (T-2550) فلزيهيدريدها

١٩٩٠  
ــم از    ــاي ك ــصي ه ــودن ناخال جــدا نم
جريانهاي هيدروكربني مـايع و بخـار و        

  گاز طبيعي 

ــدون تــأثير از   بوســيلة جــذب ســطحي ب
  سولفور 

Cu/Mn،بر پايه آلومينا   
  ”1/16 و ”1/10

Sud-Chemie 
Group  

  H2Sجدا نمودن   ۵۷
(G-72H)  

اكسيد روي با ظرفيت بالا براي جـذب          ١٩٩٧
  H2Sسطحي 

 با سطح ويژه بالا، Znoدانسيته بالا   H2Sجذب سطحي 
   ميليمتري٨/۴بصورت گلوله هاي 

Sud-Chemie 
Group  

 جدا نمودن گوگرد  ۵۸
(C7-DD)  

جــدا نمــودن ســولفور از جريانهــاي      ٢٠٠٠
  يا كمتر 5ppbسطح هيدروكربني تا 

 Cuu/Zn  Sud-Chemie  جذب سطحي گوگرد
Group  

  حدا نمودن كلريد  ۵۹
 (JCL-1 , JCL-2)  

١٩٩٩  

ــراي جــدا   ــر كلريــد ب حفــاظتي در براب
كلريدهاي آلي / نمودن اسيد كلريدريك  

ــي  ــاي خروجــ  Cataliticاز گازهــ
Reformer  

جــــــــذب ســــــــطحي اســــــــيد 
 Sud-Chemie  يمتري ميل٨/٤، گلوله هاي ZnO  كلريدهاي آلي/كلريدريك

Group  

  جدا نمودن كلريد  ۶۰
(TCL-1)  

كلريدهاي آلي  /  اسيد كلريدريك  بجذ  ١٩٩٩
  از جريانهاي هيدروكربني 

ــدريك  ــيد كلريـ ــطحي اسـ ــذب سـ / جـ
 ZnO  Sud-Chemie  كلريدهاي آلي 

Group  

 جدا نمودن آرسنيك  ۶۱
(T-2525)  

جدا نمودن آرسنيك ازجريانهاي مايع و     ١٩٩٠
   و الفين ها ار پارافين هابخ

 Sud-Chemie  ”1/16و”1/10منگنز بر پايه آلومينا،   AsH3جذب سطحي 
Group  

هيدروكسي كارايد /استات كبالت  اتيلن ترفتالاتميعان پليمري پلي  %١-٥بهبود بازده تنيدگي   ١٩٩٨  اتيلن ترفتالاتپلي  ٦٢
  آلومينيوم

E. I du pont de 
Nemours & Co. 

ــست   ١٩٩٣ و ١٩٩٤  اتيلن اكسايد  ٦٣ ــالا و EOكاتاليـ ــت بـ ــا فعاليـ  بـ
  شده و پايدارپذيري اصلاحگزينش

 S-860; S-882 CRI Catalyst  اپوكسيداسيون اتيلن
Company 

  ١٩٩٧  متانول  ٦٤
بصورت سوسپانسيون در راكتـور بـستر      

 CO + 2H2 → CH3OH  ثابت
كاتاليست فشار پايين 

Cu/ZnO/Al2O3 با حالت ريز براي 
   روغن خنثيايجاد سوسپانسيون در

Air 
Products/Eastman 
Liuid Phase Joint 

Ven. 

تحت ليسانس   اسيد استيك  ٦٥
  موجود است

ــست   ــد بجــاي كاتالي ــن فراين  از Rhاي
فـسفين  آلكيـل كاتاليست هموژن تـري   

رسد كه كاتاليست فعال به نظر مي  
شده با كمپلكس نيكل كوئوردينانس

Eastman 
Chemical Co. 
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  مپلكسفسفين مي باشد نه ك  نمايدنيكل استفاده مي
 Ni carbonyl 

پذيري بالا در مقابـل منـواتيلن       گزينش  مقياس پايلوت  اتيلن گليكول  ٦٦
  گليكول

 .Rohm & Haas Co  رزين تعويض يوني با پايه قوي  H2O+ اتيلن اكسايد 

  كاتاليست پايه زئوليت  انول به پروپيلنتبديل مت  گاز طبيعي به پروپيلن از طريق متانول  واحد نمايشي )MTPفرايند( پروپيلن   ٦٧
Lurgi Oel. 

Gas.Chemie Sud-
Chemie group 

  كاتاليست پايه زئوليت  تبديل الفينها  ارزشپروپيلن از الفينهاي بي  واحد نمايشي  )Propylurفرايند (پروپيلن   ٦٨
Lurgi Oel. 

Gas.Chemie Sud-
Chemie group  

 Sud-Chemie  "1/8، حبهاي  كروم روي آلومينا  زدايي از پروپانهيدروژن  قيم پروپيلن از پروپانتوليد مست  ١٩٩٢  )Catofin(پروپيلن   ٦٩
group  

  ٢٠٠٠ و١٩٩٧ HClپروپيلن،   ٧٠
كلروپروپان به پروپيلن و    دي١،٢تبديل  

HCl    در حضور H2      و در عين حال عدم 
  توليد مقادير زياد پروپان

كلروپروپان بـه پـروپيلن و      دي١،٢تبديل  
HClآب بي  

كربن فعال پوشانده شده با آلياژ 
 IB   Dow Chemical و VIIIدوفلزي گروههاي 

كاتاليستهاي مهندسي كه براي عملكرد     ١٩٩٩  استايرن  ٧١
  اندبهينه در شرايط ويژه تنظيم شده

 Flexicat CRI Catalystسري   بنزنزدايي از اتيلهيدروژن
Company 

ت بالاتر نسبت به پذيري و فعالي گزينش  ١٩٩٨  استايرن  ٧٢
  هاي رايج  ديگر كاتاليست

 Sud-Chemie  شده با فلز نجيب اصلاحFe/Kنوع   بنزنزدايي از اتيلهيدروژن
group  

  ١٩٩٦  )EBMaxSM(بنزن اتيل  ٧٣
بنـزن در فـاز مـايع، خلـوص     سنتز اتيل 

ــايينتر     ــه پ ــا هزين ــصول ب ــالاي مح ب
  تجهيزات و عمليات

 MCM  Exxon Mobil with زئوليت  الكيلاسيون بنزن با اتيلن
Badger 

٧٤  Cumene ١٩٩٦  
 در فـاز مـايع، خلـوص        Cumeneسنتز  

ــايينتر     ــه پ ــا هزين ــصول ب ــالاي مح ب
  تجهيزات و عمليات

 MCM  Exxon Mobil withزئوليت   الكيلاسيون بنزن با اتيلن
Badger 

-بنزن با اتيـل   يلاتالكيلاسيون پلي ترانس  بنزنبنزن به اتيلاتيلاصلاح پلي  ١٩٩٧  بنزناتيل  ٧٥
  بنزن

 Trans-4 Exxon Mobil withكاتاليست 
Badger  
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  ٧٦ UOP  ١٩٩٤  )EBZ-100(بنزن توليد اتيل
EBZ-500 ١٩٩٦  

كاتاليست زئـوليتي بـراي الكيلاسـيون       
  بنزن با اتيلن در فاز مايع

  كاتاليست زئوليتي  الكيلاسيون بنزن با اتيلن
UOP 

شده، كاتاليست زئوليتي اصلاح  تسهيم نامتناسب تولوئن  ي بنزن و زايلنبازده بالا  ١٩٩٤  تجزيه تولوئن  ٧٧
1/16"  

Sud-Chemie 
group  

-Qفرايند  (Cumeneتوليد 

Max(  
 Cumeneآخرين نسل تكنولوژي توليد       ١٩٩٦

  با كاتاليست زئوليتي قابل احيا
 UOP  زئوليتي  الكيلاسيون بنزن با پروپيلن

QZ-2000 زئوليتي  ١٩٩٦  UOP  
٧٨  

QZ-2001 ١٩٩٨  
ــوليت ــراي الكيلاســون كاتاليــست زئ ي ب

  بنزن با پروپيلن
  الكيلاسون بنزن با پروپيلن

  UOP  زئوليتي

٧٩  
، OCR) ICR138فرايند 

ICR143 (]٢[ 
١٩٩٢  

تر، عـدم   هاي سنگين فراورش نفت خام  
تجمع ذرات در راكتـور، كـاهش حجـم     

  پذيريراكتور، افزايش انعطاف
 Chevron Texaco  ليسانستحت  فلززدايي از نفت خام

فراورش نفت گازهاي محتـوي مقـادير         ١٩٨٨ ]٢[ Akzo-Fina CFIفرايند   ٨٠
  بالاي گوگرد

زدايــــي و  گــــوگردزدايي، نيتــــروژن  
 هيدروژناسيون

  Akzo-Nobel, Fina  تحت ليسانس

 Exxon  تحت ليسانس گوگردزدايي  شده بنزوتيوفنهاي جانشينتبديل دي  ١٩٨٩ ]٢[) Dodd) RT601فرايند   ٨١

  ١٩٩٤ ]٢[ Synsatفرايند   ٨٢
ســازي هيدروژناســيون، كــاهش بهينــه

حجم راكتور، محتواي پايين آروماتيـك    
  در محصول

  تحت ليسانس  گوگردزدايي، هيدروژناسيون
ABB Lummus 

Crest, Criterion 
Catalyst 

٨٣  NEBULA ]٢٠٠٢ ]٣  
ــزان    ــا مي ــوگرد ت ــواي گ ــاهش محت ك

ppmيـزات  ، عدم نياز به ارتقـاء تجه      ١٠
  پرخرج

  ,Akzo-Nobel  -  هيدروپروسسينگ
Exxon Mobil 

  هيدروكراكينگ  پذيري آروماتيكهاافزايش گزينش  ٢٠٠٢ ]٣[كاتاليست هيدروكراكينگ   ٨٤
كاتاليست زئوليتي با محتواي اسيد 

 Exxon Mobil  پايين
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فعاليــت بــالا در واكنــشهاي انتقــال      ٢٠٠٣ ]٤[فسفايدهاي فلزي انتقالي   ٨٥
  هيدروژن

يدروژناسيون، سـنتز آمونيـاك، كـاهش     ه
NO   ــهولت ــيميايي، س ــاي الكتروش ، احي

قيمت كاهش هيدروژني مواد ارزان   (توليد  
  دهنده فسفات تشكيل

تركيب خواص فيزيكي مواد 
سراميكي با خواص انتقالي فلزات، 
  امكان ساخت آلياژهاي چندجزئي

Virginia Tech 

٨٦  FLEX-TEC ]٢٠٠٣ ]٥  
ي محــصولات بهبــود بــازدهي جداســاز

شـده از مايعـات سـنگين نفـت         پالايش
  خام

جداسازي فلزات سنگين مانند وانـاديم و       
  نيكل از نفت خام

كاتاليست زئوليتي كه يك ساختار 
زئوليت ثانويه را با ساختار اوليه 

  نمايدتركيب مي
EngelHard 

  ٢٠٠٣ ]٦[ HS-FCCفرايند   ٨٧

افزايش ميزان توليـد الفينهـاي سـبك،        
بنـزين از طريـق كـاهش       كاهش اتلاف   

كراكينــگ حرارتــي، كــاهش توليــد    
محـصولات جــانبي نـامطلوب، افــزايش   

  سوددهي

  تحت ليسانس كراكينگ كاتاليزوري سيال
KFUPM, JCCP, 
Nippon, Saudi 

Aramco 

  ٢٠٠٣-٢٠٠٤ ]٧[ AlkyCleanفرايند   ٨٨

ــده،   ــايع خورنـ ــيدهاي مـ ــذف اسـ حـ
جلوگيري از توليـد جريانهـاي جـانبي،        

تر محصول آلكيليت، كاهش    بازدهي بالا 
  گذاري ثابتهاي سرمايههزينه

 الكيلاسيون ايزوبوتان
كاتاليست اسيد جامدكه مشابه مايع 

-حركت در يك بستر جامد ميبي
  باشد

ABB Lummus 
Global, Akzo-

Nobel 

بنــزن و كــاهش افــزايش تبــديل اتيــل  ٢٠٠١ ]٣[ XYMAXفرايند   ٨٩
  اتلاف زايلن

 Exxon Mobil  كاتاليست زئوليتي هاايزومريزاسيون زايلن

٩٠  
-AT-10,AT(ايزومريزاسيون 

2G (]٨[ 
 ايزومريزاسيون ايزوبوتان  فعاليت بسيار بالاي كاتاليست  ٢٠٠٢

اي كه مقدار هاي استوانهكاتاليست
پلاتين در آنها نصف ديگر 

  باشدها ميكاتاليست

Akzo-Nobel, 
TotalFinaElf 

٩١  C-603A ]١٩٩٨ ]٩  
 ـ  -وژي زئوليـت و آبـستن     تركيب تكنول

سازي كه باعـث فعاليـت بـسيار بـالاي       
  شودكاتاليست مي

HDSبا بازده بالا  
كاتاليست آلوميناي محتوي زئوليت 

   و فسفرCo ،Moبا پوشش محتوي 
Cosmo Research 

Institute 
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  Ru/MgF2 ]۱۰[ ۲۰۰۱ست يکاتال  ۹۲
ست در يــاد کاتاليــار زيت بــسيــفعال
ــمقا ــا کاتاليــ ــسه بــ ــاستيــ  يهــ

CoMo/Al2O3 
    ميست رتنيکاتال  وفني از تييگوگردزدا

  MoS2/Al2O3 ]۱۱[ ۲۰۰۱ست يکاتال  ۹۳
ست در يــاد کاتاليــار زيت بــسيــفعال
ــمقا ــا کاتاليــ ــسه بــ ــاستيــ  يهــ

CoMo/Al2O3  

له يوفن بوس ـي ـواکـنش کـاهش گـوگرد ت   
  دروژنيه

    

ژه ي ـاد با وجود سطح و    يار ز يت بس يفعال  CoMo/Al2O3 ]۱۲[ ۲۰۰۴ست يکاتال  ۹۴
  هاستيگر کاتالي نسبت به دکمتر

 DMDBT-4,6 از   يدروژني ه ييگوگردزدا
  )وفني بنزوتيل دي متيد(

   در ابعاد نانوي کرويهاستيکاتال
  )nm۲۰-۱۰قطر (

  

  ۲۰۰۴  ]۱۳[ا يتانيست تيکاتال  ۹۵
اد و عملکرد خوب در گوگرد      يت ز يفعال
   کاملييواکنش گوگردزدا   کاملييزدا

ژه ي و سطح وTiO2ه يست با پايکاتال
ون چندگانه يبالا که به روش ژلاس

  شوديه ميته
  

ه ي تصفيهاستيکاتال  ۹۶
 ]۱۴[ يدروژنيه

ــفعال  ۲۰۰۳ ــت زي ــسموم ي ــاهش م ت ياد و ک
  له ککيبوس

 Mo ،CoMo ،NiMo يهاستيکاتال  ييزداتروژني، نييگوگردزدا
 MgOه يبر پا

  

  ۲۰۰۱  ]۱۵[ گاز سنتز يهاستيکاتال  ۹۷
 يمـا ل رسـوب تـا د     ي از تشک  يريجلوگ
ºC۶۵۰       بدون کاهش محـسوس سـطح 

  ژهيو
  CO2نگ متان با استفاده از يرفرم

 در MgOه يکل بر پايست نيکاتال
    ابعاد نانو

نا با يه آلوميکل بر پايست نيکاتال  CO2نگ متان با استفاده از يرفرم  ستي کاتالي بالايداريت و پايفعال  ۲۰۰۱  ]۱۶[ گاز سنتز يهاستيکاتال  ۹۸
  تخلخل بالا

  

 يديست سوپرجامد اسياتالک  ۹۹
]۱۷[  

ــفعال  ۲۰۰۳ ــالاي ــ کاتاليت ب ــد يست در فراي ن
  يدي اسيستيکاتال

-لي ـپروپـانول، الک  -۲ از   يـي زدادروژنيه
 Cumene از ييزدا

   γ ينايه آلوميم بر پايرکونيسولفات ز

۱۰۰  
  د جامدي اسيهاستيکاتال

H-Beta,H-MOR,H-ZSM-5 
]۱۸[ 

نسبت به  شتر  ي ب يداريل بالاتر و پا   يتبد  ۲۰۰۳
  هاستيگر کاتاليد

 نفتـول بــا  -۲ يستيــون کاتاليکاس ـيفياتر
  ل اتريل اتي نفت-۲د ي تولياتانول برا

 و Si ي محتويتي زئوليهاستيکاتال
Al 

  

نا يه آلوميم بر پاي پالاديهاستيکاتال  ون متانيداسياکس  ستياد کاتاليار زيت بسيفعال  Pd/Al2O3 ]۱۹[ ۲۰۰۳ست يکاتال  ۱۰۱
 يکهايتکنله يکه بوس
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  انده شدهيون تهيکروامولسيم

ه ي مس بر پايهاستيکاتال  دروژن از متانوليد هيتول  شتري بيي و مقاومت دمايداريپا  Cu/ZnO ]۲۰[  ۲۰۰۳ يهاستيکاتال  ۱۰۲
  يدروياکس

  

    نايمه آلوي بر پاV2O5 يهاستيکاتال  بنزنليون اتيداسياکس  شتريت بيفعال  ۲۰۰۴  ]۲۱[م يست واناديکاتال  ۱۰۳
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