
  ساخت دستگاه ميكروراكتورشيميايي براي بررسي عملكرد 
   در مقياس آزمايشگاهي در دانشگاه سيستان و بلوچستانها نانوكاتاليست

  
  يائيميكروراكتور شياز به ساخت ميل نيدلا

ر يذخااز طرف ديگر  .ه نفت خام قرار داردي بر پاييايميد سوخت و مواد شي امروزه تولبه طور عمده
د سوخت و ي تولين برايگزي جايب بشر به دنبال راهين ترتي بد . هستنديو منابع تمام شدننفت خام، جز

ل زغال يشتر از نفت خام است، تبدير متان و زغال سنگ در جهان بي چون ذخا . استيائيميمواد ش
 به ها ستيدر حضور كاتال ل آني بعد تبدو در مرحلة) CO و2Hمخلوط(سنگ و متان به گاز سنتز 

  .د خواهد بودي مفيائيميسوخت و محصولات ش
 ين نعمت خداداديد از ايا است باي دنين منابع گازيتر ميعظيكي از  ينكه كشور ما داراي با توجه به ا

 گاز ندهيرسد در آ ينظر مه  بير نفتي بهتر از سوزاندن آن نمود و با توجه به كاهش ذخايا استفاده
از به استفاده از يلذا ن .باشدكشور  در يميع پتروشين كنندة سوخت و خوراك صناي، تأميعيطب

 يائيميع شي و خوراك صناي به محصولات سوختيعيل گاز طبيد جهت تبدي جديها يتكنولوژ
عنوان ه  بي سنتزيها د سوختي بحران نفت توجه جهان را به تول1973در سال  .شود ياحساس م
به  ي سنتزيها سوخت .ش داديشود افزا ين ميل متانول به بنزيند تبديه منجر به توسعة فرآ كيمحصول
در دو  .ند مورد توجه قرار گرفتياسي س حثابم چنين و هميقات علمي تحقي برايموضوع مهمعنوان 

ئل  نايستيقات كاتالينة تحقي در زميعي سريها شرفتياند به پ ن توانستهين و مهندسيدهة گذشته محقق
ست از يبه كمك كاتال غيره  و نفتيميع، شيسنتز متانول، سوخت ما.  بردارندي بلنديها شده و گام

ست يشرفت علم كاتاليون پيع صورت گرفته و تمام آنها مدين صناينة اي است كه در زميع مهميوقا
ه محصولات با  بيل گاز سنتزي تبديندهاي مورد استفاده در فرآيها ستيها و نانوكاتال ستيكاتال. است

ن يو همچن كبالت  ويكل، مس، روير آهن، نيمت نظياز فلزات ارزان قارزش افزوده بالا، عمدتاً 
  و منگنز–، آهني رو-كل، مسي ن– كبالت، آهن- آهناز قبيل ي دو فلزهايدي اكسيها مخلوط
م، ير پتاسي نظ1يياه كننده تي، تقوياتيط عمليند و شرايبسته به نوع فرآ. اند ل شدهيتشك  منگنز–كبالت

و  Sio2 ،Al2o3 ،Tio2 مختلف مانند (Support) يها  ساپورتيم بر رويزي من ومي سزميتيل

                                                           
1 - Promotors 



 يريپذ ت، راندمان و انتخابيبالابردن فعالشود كه اين عمل باعث  اضافه مي ها ستيها به كاتال تيزئول
 ي ساختار مورفولوژي بر رويادي در نحوة ساخت، اثر زيار جزئيرات بسييكه تغياز آنجائ. شود ي مهاآن
اين مواد نانوساختار  ي مختلف بر روير پارامترهاي تأثيتوان با بررس يلذا م، د دار كاتاليست عملكرد و

 توسط يستياتالهر نانوكن خواص يهمچن. مورد نظر بوجود آوردست يه كاتالي تهيط را براين شرايبهتر
ك ينكه سطح ين تنها دانستن ايبنابرا. شود ين مييانو تعاس نيدر مقنانوكاتاليست ب و ساختار آن يترك
 يست، بلكه ضروري نيل شده است كافيتشك) ميمثلاً آهن و پتاس(ت كننده يست از فلز و تقويكاتال

 ييشناسا. مياس نانو بدانيم را هم در مقي پتاسيها ق اتميت دقيق آهن به علاوه موقعياست تا ساختمان دق
 ي برقراروط واكنش ي شرا، اتم به اتم سطحيستجوج ،ها ستي كاتاليفولوژ و مور نانومتريساختار

ر يك سطح تأثي يب، شكل و اندازة نانو ذرات و حفرات روي كه بر تركين عوامليب يروابط تجرب
كنند،  ي عمل ميها در ابعاد مولكول ستيكه چگونه كاتال نيص اي در تشخياديگذارند، تا حد ز يم
طول  (يده سي و زمان سرويريپذ ت، راندمان انتخابي فعاليتوانند رو ي م كهيهمة خواص. دنديمف

ست و ين بحث آن است كه كاتاليمهمتر. رندي قرار گيد مورد بررسي بگذارند باريست تأثيكاتال) عمر
ع نفت و يند مورد نظر در صناينان، نسبت به انجام فرآيست مورد استفاده تا چه حد اطمينانوكال
ها  ستيها و نانوكاتال ستي و تست عملكرد كاتاليابي ارزيگر برايعبارت ده ب.  دارديي كارايميپتروش

باشد تا  ياد ميالعاده ز  فوقييت كارآيق با قابليار دقي بسيائيميكروراكتور شيك دستگاه مياز به وجود ين
ر، سرعت  از نظر دما، فشايشگاهياس آزمايها را در مق شگاهي موجود در پالاياتيط عمليبتوان شرا

  . مطالعه نمود و غيرهق شدهي تزريواكنش، مقدار خوراك گاز
ستان و يست دانشگاه سيكاتالست و نانوي كاتاليقاتي تحقميد تا تيازها موجب گردين نيمجموعة ا
در ادامه گزارشي از نحوه ساخت اين .  نمايد يائيميكرو راكتور شياقدام به ساخت دستگاه مبلوچستان 

  :آيد ميمجري طرح ي يزارميي خاص از قول آقاي دكتر علي اكبر ها دستگاه و مزيت
مداوم بوده فعاليت عملي و شش ماه مطالعه ن دستگاه حاصل چهارسال ي و نصب ا، ساختيطراح"

ان ي به پا1385ن دستگاه مراحل ساخت خود را در مرداد ماه يسرانجام با لطف خداوند بزرگ ا. است
و ستان و بلوچستان ياستاندار محترم س ،جناب آقاي دكتر دهمردهحضور  با  31/5/85خ يرساند و در تار

 يبردار افتتاح و آمادة بهره ستان و بلوچستانياست محترم دانشگاه سيرقاي دكتر اكبري آ همچنين
  .ديگرد



 
   ساخته شدهشيميايي  راكتوروكري دستگاه ميها تيمز
كنند، دستگاه ساخته شده قادر است  مين ي تأمرااتمسفر  25 مشابه كه تا فشار ي نسبت به دستگاهها-1

زات مورد استفاده ير تجهيتانكر مخلوط گازها و ساها،  سنجفشار. دين نماي را تأماتمسفر100 تا فشار 
ه ار بالا را بي بسياند كه فشارها دهي و نصب گردي انتخاب، طراحيا ن دستگاه بگونهي ساخت ايبرا

 مختلف و بخصوص يلازم جهت انجام واكنش در فشارهادات يتمهتمام  .نمايند تحمل يراحت
   .در نظر گرفته شده استز ين بالا يفشارها

ها در دستگاه به  ه فشارسنجين نحوة تعبيهمچن ، گازيلندرهاي مورد استفاده در سي نوع رگلاتورها-2
ست تا اادر  ق محققني بوده و بنابراير خطوط گازي كاملاً مستقل از ساي است كه هر خط گازيا گونه

 را نسبت به هر يگر فشار جزئيعبارت ده  و ب نمايدقيطور مستقل تزره فشار مورد نظر را به هر خط ب
واكنش ) كيتينيس(جه سرعت ي و در نتدري اندازه بگد خوراك بطور جداگانه بتوانيك از مواد گازي

   .ديمطالعه نما ار بالاي بسي جزئي در فشارهاي حت مختلفيدر فشارهاانجام شده در راكتور را 
 مجزا بوده و يكيالكترون، كاملاً از قسمت ي آنكي كه قسمت مكانساخته شده يا گونهه  دستگاه ب -3

ق ي هم به طري جرميها  فشار، كنترل كنندهيها ر كنترل كنندهي هر قسمت دستگاه نظ،نيعلاوه بر ا
                 ستميك سيگر يعبارت د هب. دنباش ي قابل كنترل ميكيق الكترونيطره  و هم بيكيمكان

Double checking) در ي اختلاليليدلاه  بياگر زمان. ن دستگاه وجود دارديدر ا) دو بار كنترل 
جاد شود، تا زمان رفع نقص، باز هم دستگاه قادر يستم ايس)  فشاريكيمثلاً قسمت الكترون(ك قسمت ي
   .خواهد بود) ار فشيكيستم مكانيق سياز طر (خود كار  انجامبه
كنترل  پذير است در دستگاه امكان Co1500 ي تا دماي معموليدما در  واكنشانجام نكه يعلاوه بر ا -4

يعني ( بستر راكتور ي بعد از بستر راكتور و دماي دما، قبل از بستر راكتوريدماشامل دما در دستگاه 
  . استريپذ ز امكاني ن، )در داخل دستگاه ستيا نانوكاتالي محل قرارگيري كاتاليست

ك ياز به ي نغيرهلن و يلن، پروپي سبك مثل اتيها دروكربنيهر ي نظيز محصولات گازي آنالي برا-5
 جداگانه GCك دستگاه ينكه از ي اي بجاكروراكتور،يسازندگان م.  جداگانه استGCدستگاه 
با . ندا  نصب كرده Valve Ten Portك ي 3400ان ي وارGCن دستگاه ي، در همدينمااستفاده 
د يز نمايص و آنالي را تشخي محصولات گازon- line كه بطور ، محقق قادر استValveن ينصب ا



ق و محصول يدستگاه تزر كننده تزريق به  ويآور  جمعع را جداگانهيز محصول ماي نoff-lineو بطور 
  .دكن  ييز شناسايع را نيا محصولات ماي

 يابيگر امكان ارزيعبارت ده ب.  استيچندكاربردكه  و نصب شده است ي طراحيا ه دستگاه به گون-6
 در يو حت يمي صنعت پتروش در مختلفندين فرآي چنديها برا  ستي و نانوكاتالها ستيو تست كاتال

برخي از اين فرآيندها در زير آمده .  وجود دارديشگاهي آزمامقياسدر  يميرمرتبط با پتروشيع غيصنا
  .است

ل و ين، گازوئير بنزير نظيان تقطيدروكربن ها و محصولات ميهتوليد  ي تروپش برا-شري ف سنتز-لفا
 صورت 2Nو CO ،2H فعال كردن سه خط قياز طركه )Gas To Liquidند يفرآ( GTLفرآيند 

  .ردي گيم
با . ) OCMنديفرآ(لن ير اتي سبك نظيها نيد اولفي تولي متان برايشيساند زوج شدن اكي فرآ-ب

 و 4CHي گازهايبره شده براي كالMFC دو و 2CO و CO يبره شده برايكالMFC دوييجابجا

2O  پذير است اي طراحي شده كه اين جابجايي امكان گونهاست و به در به انجام اين فرايند قادستگاه.  
 را در حضور يتوان گاز سنتز يم: (MTG)ن يل متانول به بنزي و تبد سنتز متانوليهاندي فرآ-ج

ZnOCuست يكاتال  يها ستيمتانول در حضور كاتالل نمود و ي، به متانول تبد32OAl و ساپورت /
قات ي ازتحقيا  بخش عمدهين از گاز سنتزيم بنزيرمستقيدر واقع سنتز غ. شود يل مين تبدي به بنزيتيزئول
رون با يراً شركت آپياخ . مدرن جهان بخود اختصاص داده استيستي كاتاليقاتيا را در مراكز تحقيدن
 .د متانول را بالا ببردي به متانول توانسته است راندمان توليل گاز سنتزي تبدي براييها ستيد نانوكاتاليلتو

ند سنتز يتوان فرا ي م2COوCO،2H ،2N يعنيكرو راكتور يمبا فعال كردن هر چهار خط دستگاه 
  . نموديابيند ارزين فرآيها را نسبت به ا ستيها و نانوكاتال ستياتالت كيه و فعالمتانول را انجام داد

 ها ستي تست كاتاليد براين نمايار بالا را تأمي بسيكه دستگاه قادر است فشارها و دماها نيل ايدله  ب -د
دو با فعال كردن ( ن دستگاه استفاده نموديتوان از ا يز مياك نيسنتز آمون  مربوط بهها ستيو نانوكاتال

  .)2Nو2Hخط 
ر ي نظيمي مورد استفاده در صنعت پتروشيندهاير از فرآي به غيگري ديندهاي دستگاه قادر است فرآ-هـ

ن يي پاي در دماهايا دو فلزي ي تك فلزيها ستيست ها و نانوكاتالي در حضور كاتالCOون يداسياكس
ن ي همچن. قرار دهديابيدارند، مورد ارزست يط زي مح ويزريع لي در صناياديار زيرا كه استفاده بس



ون يداسي اكسيست برايعنوان كاتاله  را بيت نانوذرات فلزي فعالن دستگاهيكمك اه توان ب يم
بره شده نسبت ي كاليهاMFC ينيگزيق جايدروژن از طري هيدهاياء اكسي و احي گازيها دروكربنيه

ق شده به يعنوان خوراك تزره از بي مورد نيلندرهاي سينيگزيزها و جان گايك از ايبه هر 
  . قرار داديابيكروراكتور، مورد ارزيم
ن دستگاه از ي و ساخت اي خاص طراحيژگيل ويدله ز بين بودن دستگاه يچند كاربرد يژگي و

  .ودش يده نمي دي قبليكرو راكتورهايك از مي چيباشد كه در ه يات منحصر بفرد آن ميخصوص
چ يك سويق يمجهز به قسمت كنترل فاز از طرسيستم كنترل برق دستگاه : دستگاهي ستم برقي س-7

  .باشد ي متال مي است كه شامل دو قسمت رله و بياصل
ا كمتر باشد، رله در حالت يشتر و ي از مقدار ولتاژ مورد نظر بيچنانچه مقدار ولتاژ ورود: كار قسمت رله

  .شود يان برقرار ميود و در ولتاژ مورد نظر بسته شده و جرش يان قطع ميباز بوده جر
ان را يها شده و جر مياد باشد، باعث داغ شدن سيار زي بسيان مصرفيچنانچه جر: متال يكار قسمت ب

  .شود ي ميري جلوگيسوز كند و از آتش يقطع م
  . باشدي موتر قابل كنترليكامپق ي بوده و از طريكيكنترل فشار و دما كاملاً الكترون-8
  

  .نكات زير رعايت شده است صورت گرفته كه در آن ي و نصب دستگاه بگونه ايطراحبطور خلاصه 
   كار راحت اپراتور با دستگاه-الف
    اجزاء دستگاه ارتباط قابل فهم-ب
   مشاهدة اجزاء دستگاه -ج
  ند مختلف با دستگاه ين فرآي انجام چند-د

  
  
  
  
  



  
  هاي مختلف دستگاه در مراسم افتتاحيه ميكروراكتور شيميائي در حال توضيح بخشدكتر ميرزائي سازندة دستگاه 

  

  
   دستگاه ميكرو راكتور شيميائي با حضور دكتر دهمرده استاندار سيستان و بلوچستانبهره برداري مراسم 


