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  چكيده 
به دليل  .  ار استبرخورد  ي توجهقابلهيدروكربن از اهميت فني و اقتصادي    يفراور  مولكولي   هايغربالتشكيل كك بر روي  

اولفيني جذب شده در منافذ آنان  فعاليت كاتاليستي غربال  يا روغن سبز ميهاي مولكولي گازهاي  پليمر  امر موجب  تشكيل  اين  دهد، 

يني  زدايي از گازهاي اولف هاي مولكولي مورد استفاده در نمخواص غربالمهم ترين   شود. در اين تحقيقكاهش عمر غربال مولكولي مي

ه نمونه  باكيفيت كردن  دف مشخص  با  شد.  ترين  آلومينوسيليكات  مولكولي    هاي خواص غربال  مطالعة  ابتدا  ،منظوربدين  بررسي 

3OLA  مانند    آناليزهاي شناسايي  با استفاده ازTPD  2نيتروژن (جذب  ريزي شده در دما)،  ه(واجذبي برنامN(  ،XRD   پراش)

  .هستند  A غربال مولكوليها ساختار مشابهي دارند و از نوع نمونه تمامي  XRD طيفمطابق انجام گرفت.  اشعه ايكس)

زدايي از گازهاي اولفيني  براي بكارگيري در  فرآيند نماز اين رو نمونه    MS-E1به دليل بالا بودن اسيديته در غربال مولكولي  

نمي بين نمونه شود.  توصيه  به دليل اسيد  MS-E2، سطح    ها، در  اما  ا يته بامطلوب است.  به  MS-E3ز  لاتر  ، تمايل آن 

به    MS- E3مقايسه با  در    MS-E2شود كه منافذ خارجي  بيني مي تشكيل كك در سطح خارجي آن زياد است. پيش

  .سرعت با كك اشباع شود

  
 .  زدايي فرايند نم، روغن سبز، گازهاي اولفيني، : غربال مولكوليكليدي   هايواژه

 
  دانشجوي دكتري مهندسي شيمي دانشگاه فردوسي مشهد - 1
  دانشيار گروه مهندسي شيمي دانشگاه فردوسي مشهد - 2
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  مقدمه   - 1
هـا رهخروج از كوس از راك پ در واحد اولفين گاز ك

، داراي اجزاي هيدروكربني عمدتا شامل متـان،  و سرد سازي
ــان ــيلن، ات ــان، اســتيلن، ات ــروپيلن، پروپ ــوتن، پ ــان و ، ب بوت

.مشكلات ناشـي ]1[باشدتر و آب ميهاي سنگينهيدروكربن
خــوردگي و فرســايش شــديد در  از گــاز كــراك عبارتنــد از:

ــان ــوط جري ــدرات وو  خط ــكيل هي ــد تش ــانس  وط واد خط
ها كـه يكي از انواع جاذب.  ]2و    1پايين دستي [هاي  سيستم

هــا شــوند زئوليــتدر فراينــد جــذب ســطحي اســتفاده مــي
ايـن ، غربال مولكـولي  .به دليل فعاليت كاتاليستي]3[باشدمي

تركيبات به صورت اليگومر و پليمر تبديل گرديده و منجر به 
عمـر   كـاهش  ر سـببكه ايـن امـ  شودمي  1توليد روغن سبز

-6. [گـرددها ميغربال مولكولي و تعويض زودتر از موعد آن
مشخصـات كـك  1985در سـال ،  ]7[  ]. گالياو همكارانش4

-Hغربـال ملكـولي حاصل از اليگومر شدن پـروپيلن بـر روي

5-ZSM  2از طريق روش NMRCP/MAS  وHNMR  بررسي
رسـي به بر، 1986] در سال 8نمودند. بي باي و همكارانش [

گيري ميزان كك توليدي در فرايند تبديل متانول بـه اندازه  و
  پرداختند. ZSM-5بنزين بر روي زئوليت 

هاي مولكولي در اين پژوهش بررسي خواص غربال
زدايي از گاز اولفينـي انجـام مورد استفاده در صنعت براي نم

، TPDگيري اسيديته با روش اندازه،  XRDهاي  آزمونگرفت.  
هـا مولكـوليبراي انواع مختلـف غربـال  وژننيتر  آزمون جذب

  ها مقايسه گرديد.  انجام شد و نتايج آن
  

  بخش تجربي- 2
  

  مواد - 1- 2
بخش  در   كدهاي اين  و  نمونه  سايز  غربال    سه 

) جدول  MS-E1، MS-E2 ،MS-E3  مولكولي  در   (1 
  ارائه شده است.

  

  هان هاي مورد استفاده در آزمو كد و سايز غربال مولكولي. 1جدول 

 
1Green oil 
2Angle Spinning Nucleaer Magnetic Resonance 

  
 
 

  هاآزمون - 2- 2
 

 XRD Phillipsبا استفاده از دستگاه   XRDآزمون

PW 1730  ساختار غربـال مولكـولي انجـام براي نشان دادن
3HN-(در روش كــاهش برنامــه ريــزي شــده دمــايي گرفــت.

TPD(  ،روي سـطح نمونـه ط از  ي محـير دماابتدا آمونياك د
هاي فعـال سـطح شود تا آمونياك جذب سايتعبور داده مي

اي برنامه ريـزي شـده  نمونه شود. سپس دما را با يك سرعت
واجـذب ،  هـاي آمونيـاك جـذب شـدهبرند تا مولكولبالا مي

هـاي هاي اسـيدي قـوي باشـند مولكـولشوند. هرچه سايت
 BETآزمـايش  .  ند شدخواه  آمونياك در دماي بالاتر واجذب

تنهـا   آزمـونانجام شد. اين    JW-BK132با دستگاه  نيتروژن  
ــراي نشــان ــيش از  ميكروحفــراتدادن يــك شــاخص ب  5(ب

نانومتر) اسـت زيـرا   100تا    2(بين    حفراتآنگستروم) و مزو
 Aتوانند در منافذ غربال مولكـولي  يهاي نيتروژن نممولكول

 .پخش شوند 3
  

  بحث و نتايج   - 3
  

3 -1 -XRD  
ه ســه نمون ــ را بــراي  XRDن نتايج آزمــو 2جدول 

ها ساختار . تمامي نمونهدهد.  متفاوت غربال مولكولي نشان مي

. با توجــه باشندمي  A  غربال مولكوليابهي دارند كه از نوع  مش

باشــد   5Aو    4Aتوانــد  مــي  غربــال مولكــوليبه آنكه اين نوع  

د ورم ــ  غربــال مولكــوليديگر خواص فيزيكــي، مناســب بــودن  

از گازهــاي زدايــي  استفاده در ساخت غربال مولكولي ويژه نــم

  اولفيني را نشان خواهد داد

 (inch)سايز نمونه كد نمونه  نمونه 

1 MS-E1 1/16 

2 MS-E2 1/16 

3 MS-E3 1/16 
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  مولكوليهاي براي غربال XRDجدول نتايج آزمون . 2جدول 

  
  

 
  TPDگيري اسيديته با روش  اندازه  - 2- 3

نشــان دهنــده ميــزان اســيديته غربــال  2شــكل 
 1Mيته  باشـد. طبـق ايـن شـكل ميـزان اسـيدمولكولي مي

توانـد كه امر مي،  بيشتر است  2Mو    3Mهاي  مونهنسبت به ن

 1Mبه بيشتر بـودن مراكـز اسـيدي لـوئيس و برونشـتد در  
را دارد   تهيدياس  كمترين ميزانكه      3Mمرتبط باشد. نمونه  

زيـرا ،  تر استزدايي گازهاي اولفيني مناسببراي فرآيند نم
هاي اسيدي آن براي پليمريزاسـيون تركيبـات تعداد سايت

  ني كمتر است. اولفي
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي مولكولي مقايسه اسيديته غربال    - 2شكل 

  
  اندازه گيري سطح با روش جذب نيتروژن  - 4- 3

ــه ــين نمون ــاي اكســترود، ســطح در ب  MS-E2ه
يـل ، تماMS-E3مطلوب است. اما به دليل اسيديته بالاتر از  

خارجي آن زيـاد اسـت. پـيش   در سطح  ككآن به تشكيل  
 -MSمقايسه با  در   MS-E2شود كه منافذ خارجي بيني مي

E3    ميـزان مقاومـت   3شـكل  اشباع شود    ككبه سرعت با
  دهد.  ها را نشان ميخردشوندگي غربال مولكولي

Sample 
Surface 

area, m2/g 

Pore volume, 

cm3/g 

   

MS-E1 16.9 0.084 

   

MS-E2 5.6 0.051 

   

MS-E3 12.5 0.076 

سطح و قطر حفرات توسط نيتروژن   - 3شكل   
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  گيرينتيجه- 4
ازمون   پژوهش  اين  و ،    XRDدر  ميزان اسيديته 

هاي مولكولي  ونه از غربال سه نم   اندازه سطح و قطر حفرات
شد.   مولكولي  بررسي  غربال  نمونه  سه  اين  بررسي  با 

ه لحاظ خواص مناسب بMS-E1ونه  گيري شد كه نمتيجه ن
نبوده و احتمالا عملكرد مناسبي به عنوان جاذب در فرآيند 

ندارد.  نم اولفيني  گازهاي  از  كه    MS-E3نمونه  زدايي 
اسيديته   ميزان  نمونه كمترين  بين  در  داشترا  براي  ،  ها 

نم فرايند  در  ميزان استفاده  شد.  شناخته  مناسب  زدايي 
غربال زدايي  هاي مولاسيديته در  كولي مورد استفاده در نم 

از   كمتر  بايد  اولفيني  گازهاي  و    g/3mmolNH  71/1از 
  باشد.  
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     Abstract     

The formation of coke on molecular sieves in hydrocarbon processing is of considerable technical and 
economic importance. Due to the catalytic activity of molecular sieves, olefinic gases absorbed in their 
pores form polymer or green oil, this causes decrease in the life time of the molecular sieve. In this 
research, the most important properties of molecular sieves used in drying olefinic gases were 
investigated with the aim of identifying the highest quality sample. For this purpose, first, the properties 
of aluminosilicate molecular sieves were studied using identification analyzes such as TPD (temperature 
programmed desorption), nitrogen absorption (N2), XRD (X-ray diffraction). According to the XRD 
spectrum, all the samples have the same structure and are molecular sieve type A. Due to the high 
acidity in MS-E1 molecular sieve, the sample is not recommended for use in the dehumidification 
process of olefinic gases. Among the samples, the level of MS-E2 is desirable. But due to its higher 
acidity than MS-E3, its tendency to form coke on its outer surface is high. It is predicted that the outer 
pores of MS-E2 will be saturated with coke quickly compared to MS-E3. 
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