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مدیرعامل شرکت نفت و گاز سرو   

زنجیـره تامین پایدار و ایجاد مسیرهای 
همـوار بـرای آینـده 

در اختیـار داشـن سیسـتم هـای تولیـد انعطـاف پذیر و شـبکه 
لجسـتیکی خاص همواره از سـوی موسسه های مشـاور کسب و کار 
جهانـی برای مقابله با ریسـک های زنجیره تامیـن توصیه می گردد. 
چـرا کـه بحـران کرونـا نشـان داده اسـت که بـه کارگیـری روش های 
سـنتی در حوزه مدیریت ریسـک نیمتواند به تنهایی تضمینی برای 
مقابلـه بـا چنین شرایطی باشـد. کشـور چین به عنـوان مرکز تجارت 
جهانـی در حـوزه تولید، اولین کشـوری بود که دچـار چالش ویروس 
کرونـا شـد، و ارتباطـات اصلـی بسـیاری از زنجیـره تامیـن هـای بین 
المللـی نیـز در چین قـرار داد، به طـوری که بیـش از 200 شرکت از 

500 شرکت برتر از نگاه Fortune Global در سـال 2020 در شـهر ووهان 
چیـن )منشـا ویـروس کرونا( حضور فعال داشـته کـه 94% از 1000 شرکت 
برتـر ایـن لیسـت از بحـران کرونا بیشـرین آسـیب هـا را دیدنـد. از آنجا که  
هیـچ راه حـل جایگزینـی برای مقابله با چنیـن شرایط اضطـراری در برنامه 
های مدیریت ریسـک زنجیره تامین ها، پیش بینی نشـده بود لذا بسـیاری 
از فرآیندهای تجاری در سراسر دنیا متوقف شـدند و خسـارت های فراوانی 

به آنها تحمیل گردید.

ــا دوران  ــا ی ــا ســپری کــردن دوران ابتدایــی بحــران کرون کســب و کارهــا ب
 steady( ریــکاوری  و  ترمیــم  مرحلــه  بــه   ،)outbreak spread( شُــک 
Recovery( وارد شــدند کــه شــاهد بــه کارگیــری اقداماتــی موثــر از ســوی 
شرکــت هــای بــزرگ در ســطح جهــان بــرای مقابلــه بــا تغییــرات تقاضــا و 
ــه طــور مثــال، شرکــت خودروســازی  ــم. ب ــوده ای شــک هــای اقتصــادی ب
ــام  ــد اق ــرای تولی ــود را ب ــد خ ــط تولی ــا خ ــن در دوران کرون SGMW چی
بهداشــتی و ماســک هــای بهداشــتی کــه از تقاضــای بیشــری برخــوردار 
ــا خطــوط تولیــد شرکــت هایــی کــه از  ــه سرعــت تغییــر داد. و ی ــد، ب بودن
اتوماســیون فرآینــد بهــره منــد بودند، توانســتند تولیــدات خــود را در شرایط 
ــه هــای  ــد.  نمون ــر انجــام دهن ــر سریع ــا 10 براب ــن 5 ت ــر تقاضــا بی تغیی
بــارزی از ایــن مــوارد نیــز میهــن عزیزمــان در زمــان جنــگ تحمیلــی تجربــه 
کــرده اســت؛ کارخانجاتــی مانند تراکتورســازی تبریــز و شرکت هپکــو اراک 
بــا انجــام تغییــرات سریــع در خــط تولیــد خــود، تجهیــزات و ادوات جنگــی 

مــورد نیــاز نیروهــای پشــتیبانی را تولیــد کردنــد. 

سخن نخست
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در ایــران نیــز پاندمــی کرونــا شرایطــی را بوجــود آورده اســت کــه کارآفرینان 
و مدیــران ارشــد کســب و کارهــا بــرای کاهــش تهدیدهــا و بهــره گیــری از 
ــرای  ــای لازم ب ــت ه ــاد ظرفی ــاکرونا و ایج ــی در دوره پس ــای آت ــت ه فرص
پاســخگویی بــه تقاضــای انباشــته شــده، بــه اســراتژی هــای تــاب آوری 
زنجیــره ارزش )Resilient Supply Chain( روی آورده انــد کــه از الگوهــای 
جهانــی بــرای کاربــرد محلــی )Glocalization( بهــره منــد شــده انــد؛ بــه 
ــوان »نظــام کار ایمــن« را  ــوان یکــی از مــدل هــای بومــی شــده، می ت عن
ــع کشــور و  ــرای صنای ــب یــک الگــوی کارامــد ب معرفــی نمــود کــه در قال
نیــز بــرای حفــظ ســطح اثربخشــی فعالیــت هــای صــف و ســتاد ســازمان 
شــناخته مــی شــود، کــه بکارگیــری و پیــاده ســازی آن میتــوان اثــر منفــی 
شرایــط بحــران بــر تعهــدات ارائــه شــده بــه مشــریان را تــا حد قابــل قبولی 
کاهــش داد. سرفصــل هــای اصلــی نظــام کار ایمــن در حــوزه هایــی چــون 
توجــه بــه وضعیــت ســامت و آمــوزش پرســنل، تهیــه و ایجــاد اکوسیســتم و  
نقشــه های خوشــه بندی از تامیــن کننــدگان دارای توانایی های مشــابه، و 

نیــز توجــه ویــژه خلــق نــوآوری در خطــوط تولیــد، تعریــف می شــود. 

ــای  ــه ه ــی از حلق ــوان یک ــت بعن ــد کاتالیس ــوزه تولی ــال در ح ــوان مث بعن
زنجیــره انــرژی، کــه بلحــاظ دانــش فنــی و تکنولــوژی تولیــد نیــز در زمــره 
پیشرفته تریــن کالاهــا شــناخته شــده و همچنیــن از لحــاظ اهمیــت بعنوان 

کالایــی اســراتژیک بــرای صنایــع شــناخته میشــود، بحــران توقــف خــط 
تولیــد باعــث ایجــاد چالــش و بحــران در صنایع مــرف کننده کاتالیســت 
مــی گــردد. کــه در ایــن راســتا شرکــت نفــت و گاز سرو بــا بــه کارگیــری این 
مــدل در حــوزه هــای تولیــد و ســتادی خــود توانســته اســت در طــول یــک 
ســال اخیــر و از زمــان آغــاز بحــران کرونــا، نــرخ ســامت افــراد و نــرخ خرابی 

و توقــف خــط تولیــد را تحــت کنــرل خــود در آورد. 

ایــن در شرایطــی بــود کــه شرکــت نفــت و گاز سرو در طــول یک ســال اخیر 
و در دوران کرونــا ، بــا موضــوع تجهیــز کارخانجــات جدیــد خــود و افزایــش 
ظرفیــت تولیــد در خطــوط تولیــد خــود و هــدف گــذاری نیــل بــه ظرفیــت 
اســمی تولیــد 5 هــزار تــن انواع کاتالیســت هــای مــورد اســتفاده در صنایع 
پروشــیمی، پالایــش و فــولاد، و رشــد نــرخ جــذب نیــروی انســانی بــه بیش 
از 70% مواجــه بــوده اســت کــه کنــرل ایــن موضوعــات را بــا حساســیت و 

پیچیدگــی بالاتــری مواجه ســاخته اســت.

ــه  ــا ب ــی و ب ــط کنون ــن شرای ــت سر گذاش ــت پش ــا موفقی ــت ب ــد اس امی
کارگیــری الگوهــای کارآمــد جهانــی، و به اشــراک گذاری تجربیــات کاری 
و نــشر علــوم تخصصــی در جهــت ایجــاد زبــان مشــرک میــان حلقــه هــای 
زنجیــره ارزش انــرژی ، بتوانیــم بدنــه و ســاختارهای اقتصــادی، اجتماعی و 
صنعــت خــود را در برابــر شرایــط مشــابه در آینــده مقــاوم و تضمیــن نماییم.

نظام کار ایمِن، الگویی 
نوآورانه در حوزه تاب آوری 

زنجیره ارزش پایدار تحلیل ریسک در حوزه بهداشت و 
سلامت پرسنل و نیروی کاری

ایجاد اکوسیستم بین تامین کنندگان

شناسایی تامین کنندگان مواد اولیه 
و تجهیزات با قابلیت های مشابه

تهیه نقشه خوش بندی تامین 
کنندگان با توانایی های مشابه

شناسایی نقاط قابل مکانیزه کردنآنالیز ریسک و شناسایی نقاط پر خطر

بهبود فرآیند تولید در ایستگاه کاری

مکانیزه سازی و کاهش نرخ نیروی کار

رصد سلامت پرسنل و خانوده هایشان

اقدام پیشگیرانه و اصلاحی

آموزش پرسنل

مکانیزه و اتوماسیون سازی 
ایستگاه های کاری  
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کاتالیســت، بعنــوان یکــی از اســراتژیک ترین کالاهــا شــناخته 
می شــود کــه نقــش حیاتــی در فرآیندهــا ایفــاد میکنــد بطوریکــه نبود 
ــرای  ــروز مشــکات فنــی، اقتصــادی و حتــی سیاســی ب آن باعــث ب
صنایــع و کشــور می گــردد. ایــن محصــول بــا اهمیــت بــا تاثیــر خاص 
ــد، دارای  ــی فرآین ــه کل ــر هزین ــه کــم در براب ــی رغــم هزین خــود، عل
فنــاوری پیشرفتــه در ســاخت بــوده کــه تولیدکننــده هــای انگشــت 
شــماری در دنیا دارد. در حال حاضر در بیش از 100 نوع کاتالیســت 
در صنایــع  کشــور مــرف مــی شــود کــه نشــان از گســردگی ایــن 
بــازار دارد. در ایــن گــزارش بــه چگونگــی شــکل گیــری صنعــت 

کاتالیست در ایران بعنوان یک الگوی موفق خواهیم پرداخت. 

آغاز بومی سازی کاتالیست در ایران 

ــوی  ــال 1379 از س ــور، از س ــازی در کش ــی س ــای بوم ــت ه شروع فعالی
وزارت نفــت کشــور بــا جمــع آوری مشــخصات، شرایــط عملیاتــی واحدهای 
ــور  ــه ط ــت ب ــرف کاتالیس ــزان م ــز می ــت و نی ــده کاتالیس ــرف کنن م
ــا  ــت ه ــن کاتالیس ــن و گرانری ــرف تری ــردن پرم ــخص ک ــالانه، و مش س
ــی و  ــهای خصوص ــگاهها، بخش ــی از پژوهش ــزارش های ــد؛ و گ ــاز گردی آغ
متخصصیــن دارای تجربــه در حوزه تحقیق و توســعه کاتالیســت، گــردآوری 
شــد، بــه طــوری کــه نخســتین قراردادهــای پژوهشــی و تحقیقاتــی حــوزه 
ــه، و آزمایــش آنهــا در پژوهشــگاه صنعــت  ــرای ســاخت نمون کاتالیســت ب
نفــت جهــت تکمیــل دانــش فنــی و تجــاری ســازی آنهــا در ســال 1386 
ــا  ــاذب اکتیوآلومین ــگ، ج ــت ریفرمین ــول، کاتالیس ــار محص ــوزه چه در ح
و گامــا آلومینــا، و کاتالیســت مراکــس بــه چهــار شرکــت مختلــف ایرانــی 
جهــت تامیــن نیــاز 5 ســاله پالایشــگاه هــای کشــور در دوران تصــدی گری 
آقــای مهنــدس نعمــت زاده در ســمت مدیرعاملــی شرکــت ملــی پالایــش و 
پخــش فــرآورده هــای نفتــی ایــران، ســپرده شــد. کاتالیســت ریفرمینــگ 
بعنــوان نخســتین کاتالیســت ایرانــی بــود کــه پــس از تکمیــل دانــش 
فنــی و پشــت سرگذاشــن الزامــات اســتاندارد پژوهشــگاه صنعــت 
نفــت ایــران، در آبــان مــاه 1387 توســط شرکــت نفــت و گاز سرو 
تولیــد و در پتروشــیمی شــیراز بارگــذاری شــد. ایــن آغــاز مســیری بــود 
بــرای دســتیابی بــه دانــش فنــی ســاخت کاتالیســت در کشــور بطوریکــه 
هــم اکنــون شــاهد تجــاری ســازی 30 گریــد، توســط شرکــت نفــت و گاز 

سرو هســتیم. 

سردبیر فصل نامه سرو ماندگار   

شکل گیری صنعت کاتالیـست 
در ایـران، الگویـی موفق در رفع 

نیازهای استراتژیک کشور
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بومــی ســازی کاتالیســت در نــگاه کان و طــی دو دهــه اخیــر باعث کســب 
ــن  ــی، شکس ــارهای تحریم ــری از فش ــون جلوگی ــمندی چ ــای ارزش مزای
ــی  ــط رقابت ــاد شرای ــی، ایج ــده خارج ــد کنن ــد تولی ــا چن ــک ی ــار ی انحص
کیفــی و قیمتــی، عــدم وابســتگی به خــارج، جلوگیــری از خــروج ارز، ایجاد 
ــه و  ــوژی هــای پیشرفت ــد ناخالــص، ایجــاد  تکنول ــش تولی اشــتغال، افزای

توانمنــدی هــای صــادرات بــرای کشــور شــده اســت.

مزایای ایجاد شده برای کشور از بابت بومی  سازی کاتالیست

جلوگیری از فشارهای تحریمی

شکسن انحصار یک یا چند تولید کننده خارجی

ایجاد شرایط رقابتی کیفی و قیمتی

عدم وابستگی به خارج

جلوگیری از خروج ارز

ایجاد اشتغال

افزایش تولید ناخالص

ایجاد  تکنولوژی های پیشرفته و توانمندی های صادرات

ایــران بــه واســطه در اختیــار داشــن منابــع نفــت و گاز فراوانــی کــه دارد، 
ــی برخــوردار اســت  ــولاد فراوان از مجتمع هــای پروشــیمی، پالایشــی و ف
کــه خــود باعــث تبدیــل شــدن کشــورمان بــه یکــی از قطــب هــای مــرف 
ــرش  ــی، پذی ــازار جذاب ــن ب ــت. در همچی ــده اس ــان ش ــت در جه کاتالیس
ــای  ــده ه ــن کنن ــوی تامی ــی از س ــکار عمل های ــت و ابت ــا مقاوم ــب ب رقی
قبلــی روبــرو خواهــد بــود. در بــازار فــروش کاتالیســت ایــران نیــز به واســطه 
ــت بیــش از 50 ســاله شرکــت هــای خارجــی از کشــورهایی چــون  فعالی
ــت دادن  ــه ازدس ــه ای ب ــکا عاق ــد، امری ــس، هن ــان، انگلی ــارک، آلم دانم
ــمال  ــا اع ــی ب ــای خارج ــت ه ــرو شرک ــتند. از ای ــذاب نداش ــازار ج ــن ب ای
ــار در  ــمال فش ــکاری و اع ــدم هم ــت، ع ــگ قیم ــون دمپین ــارهایی چ فش
تحویــل ســایر کاتالیســتهایی کــه تولیــد داخــل نمــی شــد، صنایــع کشــور 
ــت وگاز  ــت نف ــی شرک ــن شرایط ــد. در چنی ــی دان ــرار م ــار ق ــت فش را تح
سرو بــا افزایــش ســبد محصــولات خــود، افزایــش ظرفیــت تولیــد و داخلــی 

ســازی مــواد اولیــه مرفــی، توانســت عــاوه بر کاهــش قیمت کاتالیســت، 
تضمینــی را بــرای رفــع دغدغــه مدیــران از بابــت دردســرس قــرار داشــن 
کاتالیســت هــای زنجیــره تولیــد اوره، آمونیــاک، متانــول، اتیلــن و اولفیــن 
در صنایــع پروشــیمی، کاتالیســت هــای فرآینــد تولیــد گاز هیــدروژن در 
صنایــع پالایشــگاهی و کاتالیســت هــای مرفــی در تولیــد آهن اســفنجی 

بــه ارمغــان آورد.

تولیدات و زمینه های فعالیت شرکت نفت و گاز سرو

کاتالیست های فرآیند متانول در صنایع پروشیمی

کاتالیست های فرآیند اوره و آمونیاک در صنایع پروشیمی

کاتالیست فرآیند تولید گاز اتلین در صنایع پروشیمی

کالیست های فرآیند گاز هیدروژن در صنایع پالایشگاهی

کاتالیست های فرآیند احیا مستقیم آهن در صنایع فولاد

کاتالیست های فرآیند فرمالدهید در صنایع پایین دستی 

استحصال نیکل از باطله معادن و کاتالیست های مستعمل

مجهزترین مرکز تحقیقاتی در صنعت کاتالیست 
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از انحصار تا شکوفایی 

ــل از ظهــور شرکــت نفــت و گاز سرو  ــا قب ــران ت ــازار کاتالیســت ای ب
در باشــگاه کاتالیســت ســازان جهــان، بســیار انحصــاری بــود و ایــن 
ــای  ــت ه ــی قیم ــای خارج ــت ه ــه شرک ــد ک ــث میش ــار باع انحص
دلخــواه و بالایــی را بــه صنایــع کشــور ارائــه دهنــد، کــه تحویــل کالا 
نیــز همــراه بــا درخواســت پیــش پرداخــت هــای 100% بــدون ارائــه 
ضمانــت لازم، همــراه بــوده کــه صنایــع کشــور را در حــد بالایــی بــا 
فشــارهای مالــی و ریســک هــای شــدیدی مواجــه می ســاخت. در 
ــه خدمــات پــس از فــروش، خدمــات فنــی و  ــار ایــن مــوارد، ارائ کن
مهندســی و یــا آموزشــی در حــوزه کاتالیســت نیــز در پاییــن تریــن 

ســطح ممکــن قــرار داشــت. 

امــا ایــن وضعیــت تامیــن کالا و  ارائــه خدمــات مهندســی در حــوزه 
کالایــی اســراتژیک در صنعــت نفــت و ســایرصنایع مــادر، بــا روی 
کارآمــدن شرکــت نفــت و گاز سرو دســتخوش تغییــر شــد. اگــر 
ــی  ــرات در دو ســطح مدیریت ــن تغیی ــدی از ای ــم تقســیم بن بخواهی
و کارشناســی داشــته باشــیم، می تــوان ایجــاد منافعــی چــون، 
رفــع انحصــار و ایجــاد رقابــت در تولیــد کاتالیســت، رقابتــی شــدن 
قیمت هــا و کســب ســود بیشــر بــرای صنایــع مرف کننــده 
کاتالیســت، دریافــت پیــش پرداخــت معقول، تســلط بــر تحریم های 
غیــر منطقــی، صرفــه جویــی در هزینــه ارزی، کاهــش ریســک هــای 
ــن  ــی تامی ــه زن ــدرت چان ــش ق ــی، افزای ــد خارج ــراتژیک خری اس
کننــده را بعنــوان تغییــرات مثبــت ایجادشــده در ســطح مدیریتــی 
و نیــز مزیــت هــای ایجــاد شــده ای چــون ســطح دسرســی 
ــط فورســماژور،  ــه متخصصیــن حــوزه کاتالیســت در شرای بیشــر ب
پاســخگویی در مســائل کیفــی کاتالیســت، ارائــه خدمــات پــس از 
فــروش، افزایــش کارایــی و بهبــود عملکــرد اپراتــور در بهــره بــرداری 
از کاتالیســت و کاهــش هزینــه هــای مالــی و غیــر مالــی در خریــد 
کاتالیســت را بعنــوان تغییــرات حاصــل شــده در حــوزه تخصصــی و 

ــرد.  ــام ب کارشناســی ن

مزایی ایجاد شده از بومی سازی کاتالیست برای کشور در حوزه 
سیاست های کلان 

خروج انحصاری و ایجاد رقابت در تولید کاتالیست

رقابتی شدن قیمت ها و کسب سود بیشر برای صنایع مرف کننده 
کاتالیست

دریافت پیش پرداخت معقول در قبال اخذ ضمانت لازم

تسلط بر تحریم های غیر منطقی

صرفه جویی در هزینه ارزی

کاهش ریسک های اسراتژیک خرید خارجی

افزایش قدرت چانه زنی تامین کننده

مزایی ایجاد شده از بومی سازی کاتالیست برای کشور در حوزه 
تخصصی و کارشناسی

افزایش سطح دسرسی به متخصصین حوزه کاتالیست

ارائه خدمات پس از فروش

افزایش کارایی و بهبود عملکرد اپراتور در بهره برداری از کاتالیست

کاهش هزینه های مالی و غیر مالی خرید کاتالیست

صرفه جویی در هزینه ارزی

کاهش ریسک های اسراتژیک خرید خارجی

افتتاح نخسـتین کارخانه تولید 
کاتالیسـت ایـران با حضـور وزیر 
محترم صنعـت - 1389
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چالش های پیشرو

بومــی ســازی صنعــت کاتالیســت در ایــران، یکــی از نمونــه هــای موفــق 
در حــوزه اقتصادمقاومتــی شــناخته میشــود کــه در دوران ضرورت، صنایــع 
کشــور از ثمــرات ایــن اقــدام ملــی بهــره منــد میشــوند. امــا هــر صنعــت 
نوینــی در ابتــدای عمــر ســازمانی خــود بــا چالــش هــا و تهدیدهایــی روبرو 
ــرو ســازد، صنعــت  ــا مشــکات بزرگــی روب ــرا ب ــد آن می شــود کــه می توان
ــود  ــدم وج ــون ع ــواردی چ ــا م ــوزه ب ــن  ح ــز در  ای ــور نی ــت کش کاتالیس
خودبــاوری در برخــی از مدیــران مــرف کننــده نســبت بــه توانایــی هــای 
متخصصــان داخلــی، مشــکات قانونــی در حمایــت از حق ثبت اخــراع و 
محرمانگــی دانــش فنــی، دامپینــگ قیمتــی رقبــای خارجی بــرای حفظ و 
افزایــش ســهم بــازار روبــرو بوده اســت. بعنــوان مثــال در رابطــه با دمپینگ 
قیمتــی، بــا ظهــور شرکــت نفــت و گاز سرو، قیمــت کاتالیســت هایــی کــه 
شرکــت نفــت و گاز سرو آنهــا را تولید میکرد، از ســوی شرکــت های خارجی 
بعضــا بــه نیــم کاهــش پیــدا کــرد کــه حتــی ایــن شرکــت هــا، بــا اعــمال 
فشــار در فــروش ســایر کاتالیســت هایــی کــه شرکــت سرو تولیــد نمیکــرد، 

فــروش کاتالیســت را بــه شرط خریــد تمــام محصــولات اعــام میکردنــد!

استراتژی های رقابتی تولیدکننده داخلی

همزمــان بــا تحــت تاثیــر قــرار گرفــن بــازار کاتالیســت ایــران بــا فعالیــت 
ــود  ــت خ ــای فعالی ــراتژی ه ــت اس ــن شرک ــت و گاز سرو، ای ــت نف شرک
را بــرای مقابلــه بــا واکنــش هــای شرکــت هــای خارجــی کــه ســعی بــر 
ــا  ــه ب ــوری ک ــه ط ــر داد، ب ــتند تغیی ــی داش ــت ایران ــردن شرک ــذف ک ح
ــا مشــخصات کیفــی  ــی ب ایجــاد مزیت هــای رقابتــی در تولیــد محصول
ــز کاهــش قیمــت تمــام  ــروش، و نی ــس از ف ــات پ ــود خدم ــر، و بهب بالات
شــده محصــولات تولیــدی از طریــق داخلــی ســازی منابــع تهیــه مــواد 
ــد و  ــت تولی ــش ظرفی ــد، افزای ــوط تولی ــازی خط ــیون س ــه، اتوماس اولی
ــیون  ــد و فرمولاس ــوژی تولی ــر تکنول ــار، تغیی ــای سرب ــه ه ــش هزین کاه
هــای تولیــد کاتالیســت و نیــز توســعه ســبد محصــولات خــود توانســته 
اســت اثــر دمپینــگ و تــاش هــای شرکــت هــای ســابق فعــال در بــازار 
ایــران را تــا حــد بالایــی خنثــی نمایــد. امــا همچنــان نیــاز بــه پــر رنگ تــر 
ــد. ــده می باش ــای مرف کنن ــت و شرکت ه ــت دول ــهم حمای ــدن س ش

خدمات  فنی و مهندسی شرکت نفت و گاز سرو در حوزه کاتالیست

 ارائه پروفایل شارژ بهینه با توجه به شرایط عملیاتی

 ارائه، بررسی و اصاح رویه های راه اندازی، سرویس نرمال و توقف واحد

 ارائه مشاوره و خدمات نظارت کامل بر فرآیند بارگذاری کاتالیست

 حضور نماینده جهت ارائه مشاوره در راه اندازی واحد پس از بارگذاری

 ارزیابی عملکرد واحد و کاتالیست و ارائه راهکارهای افزایش ظرفیت و راندمان

ارائه مشاوره فنی در زمان توقف و تخلیه کاتالیست

 تخمین عمر باقیمانده کاتالیست

برگزاری سمینارها و دوره های آموزشی برای پرسنل فنی و عملیاتی مشریان

ارائه خدمات آزمایشگاهی در ارتباط با کاتالیست و جاذب های مورد استفاده مشریان
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ــی  ــده در بوم ــرف کنن ــای م ــت ه ــارکت شرک مش
ســازی کاتالیســت بــه پشــتوانه اعتــاد ایجاد شــده

ــای  ــدی ه ــات توانمن ــا اثب ــت و گاز سرو ب ــت نف شرک
خــود در تولیــد، تعــداد قابــل توجهــی کاتالیســت 
ــذ  ــی، و اخ ــای صنعت ــع ه ــا در مجتم ــذاری آنه و بارگ
گواهــی هــای فنــی عملکــرد اســتفاده از کاتالیســت 
داخلــی، توانســت خــود را بعنــوان بازوی مســتحکمی 
بــرای صنایــع مــرف کننــده کشــور معرفــی نمایــد. 
بــا حفــظ کیفیــت ، ارائــه خدمــات و مزیــت هــای ذکــر 
شــده در بــالا، بســتری فراهم شــد تــا صنایع کشــور از 
محصــولات شرکــت نفــت و گاز سرو اســتقبال نمایند. 
امــا باتوجــه بــه گســتردگی مــرف کاتالیســت در 
صنایــع کشــور، برخــی از شرکــت هــای مــرف کننده 
کاتالیســت  بــا قرارگرفــن در کنــار شرکــت نفــت و گاز 
سرو پــروژه هــای داخلــی ســازی کاتالیســت را تعریــف 
ــع در  ــن اقدامــات ارزشــمند باعــث تسری ــد. ای نمودن
بومــی ســازی کاتالیســت هــای خــاص صنایــع کشــور 
گردیــد. در ایــن مســیر شرکــت نفــت و گاز سرو بــا 
تقویــت بدنــه تیــم تحقیقاتــی و پژوهشــی خــود و نیــز 
تجهیــز آزمایشــگاه های حوزه کاتالیســت، نرخ تبدیل 
'تعریــف پــروژه' بــه 'تکنولوژی ســاخت کاتالیســت' در 

صنعــت را بــه زیــر ســه ســال کاهــش دهــد.

ایــن تجربیــات موفــق نشــان داد کــه بــا حایــت هــای 
ســازنده، و نــه حایــت هــای گلخانــه ای، میتــوان 
محصــولات  اســتراتژیک کشــور را بــا موفقیــت بومــی 
ســازی نمــود. کــه از اقدامــات  انجــام شــده در حــوزه 
ــی  ــوان الگوی ــه عن ــز ب ــت نی ــن کاتالیس ــت نوی صنع

ــاد میشــود. ــع ی ــرای توســعه صنای ــده ب یادگیرن

باهم، و برای ساخت ایرانی سربلند

هــم اکنــون شرکــت نفــت و گاز سرو توانســته اســت 
 14 پتروشــیمی،  مجتمــع   17 کاتالیســت   نیــاز 
ــور را  ــت کش ــش نف ــع پالای ــولاد و 8 مجتم ــع ف مجتم
بــا تولیــدات خــود برطــرف نمایــد. بــا تولیــد و تجــاری 
ســازی کاتالیســت هــای هیدروژناســیون اســتیلن 
)مــورد اســتفاده در فرآینــد تولیــد گاز اتیلــن صنایــع 
پتروشــیمی( و کاتالیســت ســنتز فرمالدهیــد )مــورد 
اســتفاده در صنایــع پاییــن دســتی پتروشــیمی( ، 
ســبد محصــولات اســتراتژیک کاتالیســت را  بــه بیش 
از 30 گریــد کاتالیســت افزایــش دهــد. بــه طــوری 
کــه حــوزه هــای فعالیــت شرکــت نفــت و گاز سرو 
شــامل تولیــد کاتالیســت هــای فرآینــد متانــول ، اوره 
و آمونیــاک و تولیــد گاز اتلیــن در صنایــع پتروشــیمی 
و نیــز تولیــد کالیســت هــای فرآینــد گاز هیــدروژن در 
صنایــع پالایشــگاهی، تولیــد کاتالیســت هــای فرآیند 
ــد  ــز تولی ــولاد و نی ــع ف ــا مســتقیم آهــن در صنای احی
کاتالیســت هــای فرآیند تولیــد فرمالدهیــد در صنایع 
پایین دســتی می باشــد که اســتحصال کاتالیســت از 
باطلــه معــادن و کاتالیســت های مســتعمل و نیــز ارائه 
دهنــده خدمــات آزمایشــگاهی در حــوزه کاتالیســت 
بعنــوان ســایر خدمــات و توانمنــدی هــای ایــن شرکــت 

دانــش بنیــان شــناخته میشــود. 

شرکــت نفــت و گاز سرو بعنــوان شرکتــی دانــش بنیان 
ــع  ــرای صنای ــت ب ــد کاتالیس ــوزه تولی ــشرو درح و پی
کشــور، از ســال 1383 فعالیــت خــود را آغــاز نمــوده 
اســت کــه تولیــدات ایــن شرکــت باعــث شــده اســت 
ــرح  ــده مط ــورهای تولیدکنن ــع کش ــه جم ــران ب ــا ای ت

کاتالیســت در جهــان اضافــه شــود.
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انجمن تولیدکنندگان جاذب و کاتالیست ایران

ــران در  ــاذب ای ــت و ج ــدگان کاتالیس ــن تولیدکنن انجم
ســال  1380 تاســیس مــی شــود کــه در حــال حــاضر 17 
شرکــت تولیدکننــده جــاذب و کاتالیســت در ایــن انجمــن 
عضــو هســتند و دبیر انجمــن آقای مهنــدس میرمحمدی، 
از بازنشســتگان وزارت نفــت و معــاون اســبق شرکــت ملــی 
پالایــش پخــش و از نخســتین حامیان صنعت کاتالیســت 

در ایــران مــی باشــد. 

کاتالیست؟! 

ــه عنــوان  ــا کاتالیــزور مــاده ای اســت کــه ب کاتالیســت ی
تســهیل کننده تسریع دهنــده واکنش شــناخته می شــود. 
بــه نوعــی اگــر کاتالیســت در فرآیندهــای شــیمیایی 
نباشــد، تولیــد محصــولات چــون متانــول، آمونیــاک و 
ــا  ــد، عم ــی دارن ــه صادرات ــر جنب ــه بیش ــی ک محصولات
امــکان پذیــر نخواهــد بــود یــا صرفــه اقتصــادی نخواهــد 
ــث  ــرژی ، باع ــرف ان ــش م ــا کاه ــت ب ــت. کاتالیس داش
ــولات را در  ــد محص ــان تولی ــده و زم ــادی ش ــد اقتص تولی
ــد. ــش می ده ــی کاه ــاظ ترمودینامیک ــه لح ــا ب فرآینده

تکمیل چرخه کاتالیست های زنجیره متاتول در کشور

در ســال 1398 بــا بارگــذاری صنعتــی کاتالیســت ســنتز 
متانــول در پروشــیمی شــیراز، چرخــه کاتالیســت هــای 
فرآینــد تولیــد متانــول در کشــور بــه صــورت کامــل تکمیل 
گردیــد. تاییدیــه عملکرد این محصول توســط پروشــیمی 
شــیراز در نخســتین همایــش بومــی ســازی کاتالیســت در 
ــه شرکــت  صنایــع پروشــیمی و پالایــش CLPC2002 ب

نفــت و گاز سرو اهــدا شــد.

سهم از بازار

نفــت وگاز سرو بیــش از 50 درصــد بــازار کاتالیســت هــای 
صنایــع فــولادی و بیــش از 85 درصــد از بــازار کاتالیســت 
هــای گاز ســنتز در صنایــع پروشــیمی و پالایشــی را در 

اختیــار دارد.

15



شرکــت Johnson Matthey بعنــوان یکــی از بزرگریــن شرکــت 
هــای فعــال در حــوزه تکنولــوژی و کاتالیســت شــناخته میشــود کــه 
ــدف  ــا ه ــادی ب ــال 1817 می ــش، در س ــال پی ــدود 200 س ازح
ایجــاد آزمایشــگاه ســنجش خلــوص فلــزات گرانبهــا فعالیتــش را آغاز 
نمــود و در حــال حــاضر بــه عنــوان یکــی از شرکت هــای پیــشرو در 
حــوزه فنــاوری مــواد پیشرفتــه از جملــه کاتالیســت ها، سیســتم های 
کنــرل و کاهــش آلودگــی محیط زیســت و اســتفاده بهینــه از منابع 
طبیعــی، فلــزات گرانبهــا، مــواد الکرونیکــی، مــواد شــیمیایی ویــژه 

داروها و تجهیزات درمانی است.

در ســال Percival Norton Johnson ،1817 شرکتــش را با سرمایه گذاری 
150 پونــد تأســیس کــرد کــه ایــن مبلــغ معــادل 15 هــزار پونــد امــروزی 
اســت .اول ژانویــه 1817 روزی بســیار بــزرگ و خــاص بــرای جانســون بــود 
چــرا کــه در ایــن تاریــخ هــم متولــد شــد، هــم ازدواج کــرد، هــم شرکــت خود 

را جهــت آزمایــش و تخلیــص فلــزات گرانبهــا تأســیس نمود! 

تــاش جانســون، باعــث شــهرت و اعتبــار وی شــد، بــه حــدی کــه شرکتــش 
تــا ســال 1852 بــه عنــوان مرجــع رســمیBank of England  و بــه عنــوان 
تأمین کننــده اصلــی فلــزات گرانبهــا و ســنجش عیــار فلــزات گرانبهــا بــه 
رســمیت شــناخته شــد و ایــن خــود عاملــی مهــم در پیشرفت انگلســتان در 
حــوزه گســرش تجــارت و همچنیــن توســعه کاربری هــای فلــزات گرانبهــا 
در سراسر جهــان شــد .ایــن در حالــی اتفــاق می افتــاد کــه تنهــا 35 ســال 
از عمــر شرکــت JM  گذشــته بــود کــه توانســت جایگاه خــودش را بــه عنوان 

قلــب تپنــده بانــک انگلســتان بــه دســت آورد.

از شاگردی تا شراکت

ــه  ــت ک ــت پیوس ــه شرک ــی ب ــال George Matthey ،1838 در حال در س
فقــط 13 ســال ســن داشــت! متــی، جانســون را ترغیــب کــرد کــه برخــی 
ــدن  ــگاه Great Exhibition لن ــا را در نمایش ــزات گرانبه ــولات از فل محص
ــه معــرض نمایــش بگــذارد. وی همچنیــن موفــق شــد از طریــق توافــق  ب
مســتقیم بــا صاحبــان یــک معــدن در کوه هــای اورال روســیه )منبــع تــازه 
کشــف شــده در آن زمــان(، ذخایــر ارزشــمندی از پاتیــن را تأمیــن کنــد. 
بــه پــاس ایــن خدمــات جانســون در ســال 1851 جــورج متــی را شریــک 
خــود نمــود، و نــام شرکــت بــه جانســون و متــی و بعدهــا بــه جانســون متــی 

تغییــر یافــت. 
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JM فارادی و

ــود کــه از  اولیــن آلیــاژ فــولاد تولیــد شــده جهــان در کارگاه خانگــی جانســون ب
میــزان ســختی قابــل توجهــی برخــوردار بــوده اســت. دانشــمند »مایــکل فــارادی« 
از عملکــرد شرکــت JM تحــت تأثیــر زیــادی قــرار گرفــت بــه طــوری کــه در ســال 
1849 فــارادی بــه همــراه دیگــر اعضــای انجمــن ســلطنتی بریتانیــا درخواســت 
جانســون بــرای عضویــت در ایــن حلقــه پرنفــوذ حکومتــی را تأییــد کردنــد و عمــاً 

شرکــت JM وارد باشــگاه قــدرت و سیاســت در انگلســتان شــد.

جانســون متــی بــا تحقیقــات گســرده ای کــه بــر روی فلز پاتیــن داشــت، بعنوان 
نخســتین شرکــت و افــراد بودنــد کــه کاربری های فلــز پاتین را بــه صنعت معرفی 
نمونــد. یکــی از مهم تریــن مــوارد، تدویــن و تهیــه اســتانداردهای بین المللــی مــر 
و کیلوگــرم بــر اســاس پاتین هــای ایــن شرکــت بــود کــه در ســال 1874 از ســوی 
کمیســیون بین المللــی Metric تعییــن گشــت و عمــا  JM تــا مدت هــا بــه عنــوان 
تنهــا مرجــع تولیــد »مــر اســتاندارد« و »کیلوگــرم اســتاندارد« از آلیــاژ ایریدیــوم 
ــن اســتاندارد مرجــع کــه از 90 درصــد  ــن در جهــان شــناخته می شــد. ای پاتی
پاتیــن و 10 درصــد ایریدیــم ســاخته شــده اســت، از آن تاریــخ تــا کنــون در اداره 

بین المللــی اوزان و مقیاس هــا نگــه داری مــی گــردد.

محافظت از ملت!

در طــول جنــگ جهانــی اول، فلــزات و مــواد اولیــه، عنــاصر حیاتــی بودنــد کــه 
ــون  ــتJM جانس ــتان، شرک ــا در انگلس ــود ام ــوار ب ــیار دش ــز بس ــا نی ــن آن ه تأمی
متــی، در ســال 1911 بــا شرکــت نیکــولای پاودینســکی روســیه قــراردادی منعقد 
ــن حــق داده شــد کــه در ازای ســاخت  ــه جانســون متــی ای کــرد کــه طــی آن ب
یــک پالایشــگاه کوچــک بــرای آن معــدن، میــزان قابــل توجهــی از ســنگ معــدن 

پاتیــن آن را اســتخراج و بــه کشــور انگلســتان بــبرد.

 TNT فلــز پاتیــن بــه عنــوان یــک کاتالیســت مهــم بــرای تولیــد مــواد منفجــره
کــه در جنــگ فاکتــوری بســیار کلیــدی بــود، بــه کار می رفــت، لــذا وزارت جنــگ 
انگلســتان و متفقیــن از طریــق ایــن شرکــت نیــاز خــود را بــه کاتالیســت پاتیــن 
جهــت ســاخت اســید ســولفوریک بــرای تولیــد مــواد منفجــره و همچنیــن پــودر 
منیزیــم بــرای ســاخن بمب هــای آتــش زا و پرتــاب از هواپیماهــا، مرتفــع کردنــد.

)ادامه مطلب در شماره بعدی( با ما در شماره بعدی نشریه همراه باشید!

 
پالایشگاه فلزات جانسون متی 
انگلســتان.  ،Brimsdown در 

هر خط کش واحد استاندارد متر 
به شکل X ساخته می شد تا دوام 

و استحکام بیشتری پیدا کند. 

اولین سیلندر واحد استاندارد 
وزن که در شرکت جانسون 

متی ساخته و تولید شد.
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ــه شرکــت  ــات احــداث مجتمــع اولی ــه لحــاظ تاریخــی، شروع عملی ب
فــولاد خوزســتان بــه ســال 1353 برمی گــردد امــا عمــده عملیــات نصــب، 
تکمیــل و راه انــدازی واحدهــا و همچنیــن موفقیت هــای به دســت آمــده در 
جریــان رســیدن بــه ظرفیــت اولیه و توســعه تولیــد در شرکت را بایــد مرهون 
همــت بلنــد و تــوان فنــی چشــمگیر و تــاش یکپارچــه مدیــران و کارکنــان 
شرکــت پــس از پیــروزی انقــاب اســامی و دوران جنگ تحمیلی دانســت. 
مــردان و زنــان تاشــگری کــه ایــن مجتمــع عظیــم فــولادی را بــدون ســابقه 
ــال در  ــول 10 س ــاوری، در ط ــی فن ــعت و پیچیدگ ــاظ وس ــه لح ــی ب قبل

سخت ترین شرایط به بهره برداری رساندند. 

ــر  ــزاد، مدی ــی که ــین تق ــدس حس ــای مهن ــی از گفته ه ــوق بخش ــن ف م
واحــد احیــای شرکــت فــولاد خوزســتان اســت. شرکــت فــولاد خوزســتان بــه 
عنــوان یکــی از شرکــت هــای پیــشرو در صنعــت کشــور شــناخته میشــود 
کــه بخــش بزرگــی از مــواد مرفــی و تجهیــزات مــورد نیــاز صنعــت فــولاد را 
بومــی ســازی نمــوده اســت. ایشــان در ایــن مقالــه در کنــار شرح تاریخچــه 
صنعــت فــولاد و مجتمــع فــولاد خوزســتان، بــه آنچــه کــه در مســیر بومــی 
ــر  ــه ثم ــع ب ــن مجتم ــزات در ای ــه و تجهی ــواد  اولی ــی م ــازی و خودکفای س

نشســته اســت، پرداختــه انــد.

مدیر واحد احیای شرکت فولاد خوزستان   

نقـش بومـی سـازی کاتالیـست در 
تولیـد داخلـی
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صنعت فولاد در ایران
تـلاش دولـت و بدعهـدی اروپایـی هـا

در ســال 1927 میــادی، )1306 هجــری شمســی(، طرحــی بــرای 
تاســیس یــک مجتمــع ذوب بــه منظــور تولیــد ریــل هــای مــورد نیــاز کشــور 
پــی ریــزی شــد. یــک متخصــص آلمانــی بــرای تهیــه طــرح امــکان ســنجی 
ایــن پــروژه اســتخدام شــد. معــدن ســنگ آهنــی در اطــراف ســمنان پیــدا 
شــده بــود ولــی هیــچ معــدن زغــال ســنگی در اطــراف آن وجــود نداشــت. 
ــود  ــک ب ــنگ شمش ــال س ــدن زغ ــه مع ــته ب ــه وابس ــن کارخان ــداث ای اح
کــه تقریبــا 100 مایــل دورتــر قــرار داشــت. ازیــرو تنهــا راه باقــی مانــده، 
احــداث یــک مســیر راه آهــن بیــن معــدن زغــال ســنگ و محــل کارخانــه 
ــتفاده از  ــورت اس ــه در ص ــت ک ــود داش ــم وج ــی ه ــن نگران ــه ای ــود. البت ب
ــر معــدن ســمنان در عــرض 15 ســال تمــام شــود!  تمــام ظرفیــت، ذخای
ــه  ــه همیــن خاطــر ایــن پــروژه در حــدود 20 ســال متوقــف شــد ولــی ب ب
فراموشــی ســپرده نشــد. در ســال 1938 میــادی، توافقــی بیــن ایــران و 
کنسرســیوم آلمــان )دماگ-کــراپ( بــرای بــرای اشــتغال 1200 و ســاخت 
دو کــوره بلنــد بــا ظرفیــت تولیــد روزانــه 150 تــن و احــداث یــک کارخانــه 
تولیــد فــولاد، یــک خــط نورد،یــک واحــد کشــش ســیم، یــک واحــد ریختــه 
گــری، یــک کارگاه آهــن فرفوژه،یــک خردکننــده زغال ســنگ، یــک نیروگاه 
و چنــد مجتمــع صنعتــی فرعــی ماننــد: یــک کارخانــه آهــک، یــک کارخانه 
آمونیــاک و بنزوئیــل و یــک کارگاه تقطیــر قطــران منعقــد شــد. پیشرفــت 
مطالعــات پــروژه تــا انتخــاب محــل حداث پــروژه و احــداث ســاختمان های 
اداری ادامــه پیــدا کــرد امــا بــا حملــه متفقیــن در ســال 1941 بــه ایــران، 
ــروژه.  در حیــن  ــا آلمــان قطــع شــد و ایــن یعنــی مــرگ پ رابطــه کشــور ب
جنــگ جهانــی دوم تعــدادی از تجهیــزات خریــداری شــده در مســیر آبــی 
قــرار داشــت کــه بــه تــرف متفقیــن درآمــد و مابقــی آنهــا در آلمــان زنــگ 

زد. ســاختمان هــای نیمــه تمــام در کــرج نیــز ویــران شــدند. 

بــا پایــان جنــگ جهانــی دوم دولــت قصــد تکمیــل کارخانــه کــرج 
)بــه دلیــل در دســرس بــودن زغــال ســنگ( را بــرای تولیــد ریــل راه 
آهــن ، تیرآهــن و ورقــه هــای آهنــی داشــت. از آن زمــان بــه بعــد در 
ایــران دربــاره صنعــت فــولاد بیشــر گفتــه شــد. تمایــل دولــت بــرای 
تاســیس یــک کارخانــه فــولاد ادامــه داشــت امــا مشــاوران خارجــی 
ــف از  ــد. 25 گــروه مختل ــه مــی کردن ــن گــزارش را توصی خــاف ای
مشــاوران خارجــی گــزارش داده بودنــد کــه احــداث کارخانــه فــولاد 
در ایــران عملــی نمــی باشــد. اگرچــه در ســال 1952 گــروه کــراپ با 
تکــرار قــرارداد بــرای ســاخت کارخانــه فــولاد موافــق بــود، ولــی بانک 
ــروه  ــال 1961 گ ــت. در س ــروژه را نپذیرف ــی پ ــن مال ــی تامی جهان
مهندســی قیــر در لنــدن پروپزالــی بــرای تاســیس یــک کارخانــه 
ــی تامیــن مالــی آن را  فــولاد در کــرج تهیــه کــرد ولــی بانــک جهان

نپذیرفــت و ایــن پــروژه نیــز کنــار گذاشــته شــد.

البتـه بایـد ایـن نکتـه را متذکـر شـد کـه عـدم تامیـن 
ایـران بـه  مالـی پـروژه هـای تولیـد فـولاد در 

دلیل مسـائل فنی نبود ، بلکه  به دلیل 
کشـورهای  سیاسـی  فشـارهای 
اروپایـی و آمریـکا بـود که به شـدت 

با شـکل گیری صنعت فولاد 
مخالـف  ایـران  در 

بودنـد.
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روسیه در نقش ناجی - اولین تولید چدن در ایران شکل می گیرد!

دهــه چهــل شمســی دولــت وقــت کــه از کشــورهای اروپایــی نــا امیــد 
شــده بــود بــا روس هــا وارد معاملــه شــد و بدیــن ترتیــب پایــه و اســاس 
ــت USSR و  ــن شرک ــراردادی بی ــا ق ــا امض ــران ب ــازی ای ــده فولادس آین
شرکــت ملــی فــولاد ایــران در ســال 1965 بــرای تاســیس یــک کارخانــه 
فــولاد در اصفهــان پایــه گــذاری شــد. بازپرداخــت وام و تامیــن مالــی 
ــه اتحــاد  صــورت گرفتــه نیــز از طریــق تحویــل گاز طبیعــی از ایــران ب
جماهیــر شــوروی انجــام شــد. ایــن کارخانــه شــامل چهــار واحــد تولیــد 
فــولاد بــا اســتفاده از تکنولــوژی فراینــد کــوره بلنــد بــا ظرفیــت تولیــد 
550،000 تــن در ســال بــود. مجتمــع فــولاد اصفهــان )فــولاد آریامهــر( 
ــا موفقیــت  کــه اکنــون شرکــت ذوب آهــن اصفهــان نامیــده میشــود ب
ــدازی و واحــد چــدن مجتمــع بعنــوان نخســتین واحــد تولیــدی  راه ان

صنعــت فــولاد ایــران در ســال 1971 بــه بهــره بــرداری رســید.

البتــه لازم بــه ذکــر اســت کــه قبــل از ایجــاد ذوب آهــن ، يــك کارخانــه 
نــورد بــرای توليــد فولادهــاي ســاختماني توســط بخــش خصوصــی بــه 
نــام گــروه صنايــع مــي فــولاد ايــران )INSIG(  در اهــواز تاســیس شــده 
بــود . ایــن کارخانــه بــا واردات محصــولات نیمــه تمــام و انجــام عملیــات 

نــورد بــر روی آنهــا ، محصــولات خــود را بــه بــازار عرضــه مــی کــرد. 

مجتمع فولاد خوزستان، رویش باورها و افکار تعالی

ــدا شــامل یــک چرخــه  ــولاد خوزســتان، در ابت ــروژه طــرح مجتمــع ف پ
کامــل تولیــد فــولاد، از ســنگ آهــن تــا شــمش بــود کــه در زمینــی بــه 
مســاحت ســه کیلومــر مربــع احــداث می شــد. طراحــی بــه گونــه ای 
بــود کــه در ایــن پــروژه، ابتــدا پــودر ســنگ آهــن بــه گندلــه تبدیل شــده 
و در واحدهــای احیــای مســتقیم بــا اســتفاده از گاز احیاکننــده حاصل 
از شکســت گاز طبیعــی )گاز ســنتز(، بــه آهــن اســفنجی تبدیل شــود.. 

در مرحلــه بعــد، آهــن اســفنجی بدســت آمــده، راهــی کوره هــای قــوس 
الکریکــی شــده تــا پــس از تهیــه مــذاب و آلایــش، بــه روش ریخته گری 
ــور  ــن منظ ــردد. بدی ــری گ ــلب ریخته گ ــوم و اس ــع بل ــداوم در مقاط م
مذاکراتــی فی ما بیــن شرکــت ملــی صنایــع فــولاد ایــران و شرکت هــای 

متعــدد بین المللــی در اوایــل ســال 1351 صــورت گرفــت کــه بــه عقــد 
قراردادهایــی نیــز منجــر شــد.

 بر اساس توافقات حاصله، قرار بود در این مجتمع، تاسیساتی 
به شرح ذیل احداث گردد:

  دو واحـد گندله سـازی بـا مجمـوع ظرفیـت تولیـد 5 میلیـون تـن 
گندلـه درسـال

  یـک کـوره احیـای مسـتقیم بـه روش پروفر بـه ظرفیت تولیـد 330 
هـزار تـن آهـن اسـفنجی )بریکـت گرم( در سـال

  سـه مـادول احیـای مسـتقیم میدرکـس بـا مجمـوع ظرفیـت تولید 
سـالانه یـک میلیـون و 200 هـزار تـن آهـن اسـفنجی

  یـک واحـد احیای مسـتقیم بـه روش H.Y.L به ظرفیـت تولید یک 
میلیـون تن در سـال

  6 کـوره قـوس الکریکی 180 تنی بـرای تولید یک میلیون و 650 
هـزار تن مذاب در سـال

دوخطـه  ماشـین  دو  و  بلـوم  ریخته گـری  خـط   6 ماشـین  یـک    
ریخته گـری اسـلب بـرای ریخته گـری و تولید نهایی یـک میلیون و 

550 هـزار تـن شـمش فـولاد در سـال

  تصفیه خانه آب، کارخانه اکسـیژن، پسـت های برق، سیستم حمل 
مواد و دیگر تاسیسات جنبی. 

در ایــن طــرح پیش بینــی شــده بــود کــه از 2 میلیــون و 530 هــزار تــن 
آهــن اســفنجی و بریکــت تولیــد شــده در واحدهــای احیــای مســتقیم، 
حــدود 2 میلیــون تــن آن جهــت مــرف در فولادســازی و مابقــی بــرای 
فــروش عرضــه گــردد. برنامــه راه انــدازی ایــن تاسیســات نیــز طــی ســه 
فــاز جداگانــه طراحــی شــده بــود کــه بــر اســاس آن در نهایــت ظرفیــت 
اســمی کارخانــه بــه میــزان یــک میلیــون و 550 هــزار تــن شــمش طــی 
ــور  ــه ط ــازی و ب ــات زیرس ــت. عملی ــق می یاف ــاله تحق ــک دوره دوس ی
ــرای نصــب واحدهــای  ــه ب ــزات کارخان ــد و حمــل تجهی ــان خری همزم
مختلــف از ســال 1353 شمســی آغــاز گشــت و بــا مشــارکت بیــش از 
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70 شرکــت بین المللــی خارجــی و 30 شرکــت داخلــی در قالــب پیمانــکار 
و ناظــر و مشــاور، تــا نیمــه دوم ســال دوم ســال 1357 ادامــه یافــت. 
پیشرفــت فیزیکــی کل پــروژه تــا آن زمــان حــدود 50 درصــد اعــام شــده 
ــولات  ــل تح ــه دلی ــال 1360 ب ــه اول س ــان نیم ــا پای ــخ ت ــود و از آن تاری ب
انقــاب اســامی در کشــور و شرایــط جنــگ تحمیلــی، دوران توقــف کار 

پیــش آمــد.

ــروژه،  ــل پ ــه کار و تکمی ــر ادام ــت ب ــن دوران و عــزم جــدی دول ــس از ای  پ
شرکت هــای داخلــی داوطلــب و جوینــدگان کار در قالــب گروه هــای 
جدیدالتاســیس تعاونــی وارد عمــل شــدند بــه طــوری کــه ظرف کمــر از دو 
ســال تــا دی مــاه ســال 1361 پیشرفــت کار بــه میــزان 67/6 درصــد بــرآورد 
شــد و سرانجــام در ســال 1367 فــاز اول مجتمــع فــولاد اهــواز بــه دســت 
توانمنــد مهندســان و تکنســین های شرکــت راه انــدازی شد. شــایان ذکــر 
ــال های  ــار در س ــه 3 ب ــن کارخان ــی ای ــگ تحمیل ــول جن ــه در ط ــت ک اس
1364، 1365 و 1366 مــورد حمــات هوایــی قــرار گرفــت کــه خســارات 

زیــادی را بــه تجهیــزات وارد نمــود. 

ــال 1367  ــر س ــه فج ــازی در ده ــوره فولادس ــتین ک ــق نخس ــر طری ــه ه ب
ــا حضــور مقــام معظــم رهــبری )در  روشــن شــد و در بهــار ســال 1368 ب
زمــان مســئولیت ریاســت جمهــوری(، تولیــد رســمی مجتمــع بــه میــزان 
ــت 1/5  ــه شرک ــمی اولی ــت اس ــد. ظرفی ــاز ش ــمش آغ ــن ش ــزار ت یکصده
میلیــون تــن شــمش فــولاد در ســال بــود کــه طــی دهــه نخســت فعالیــت 
آن تــا ســال 1377 بــه دســت آمــد. طرح هــای توســعه کارخانــه زیــر ســقف 
و همزمــان بــا تولیــد بــه گونــه ای برنامه ریــزی و اجــرا شــد کــه طــی دو فــاز، 
ایــن ظرفیــت بــه ترتیــب بــه 2 میلیــون و 400 هــزار تــن در ســال 1387 و 

3 میلیــون و 200 هزارتــن تــا ســال 1390 رســید. 

ــال  ــه در ح ــان اینک ــا بی ــتان ب ــولاد خوزس ــت ف ــای شرک ــد احی ــر واح مدی
حــاضر بــا اجــرای طرح هایــی از جملــه تقویــت کوره هــای قــوس الکریکــی 
شــش گانه و اســتفاده از کوره هــای پاتیلــی در فولادســازی، ظرفیــت 
افــزوده 3 میلیــون و 800 هــزار تــن شــمش در ســال بــه دســت آمده اســت، 
تریــح کــرد: هــم اکنــون شرکت فــولاد خوزســتان بــا وســعت 8/3 کیلومر 
مربــع، در مجــاورت شــهر اهــواز، مرکــز اســتان خوزســتان، دومیــن مرکــز 

مهــم تولیــد فــولاد خــام کشــور اســت.
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نقش کاتالیست در فرآیند احیا

بــرای تولیــد بهره ورانــه گاز احیایــی، گاز برگشــتی از کــوره بــا گاز 
ــه )Feed Gas( وارد  ــوان گاز تغذی ــه عن ــده و ب ــوط گردی ــی مخل طبیع
ــرارت  ــه ح ــاوم ب ــاژی مق ــای آلی ــر لوله ه ــود. درون ریفرم ــر می ش ریفرم
بــا بســری از کاتالیســت، کار گذاشــته شــده اســت کــه مســیر عبــور 
ــه در هنــگام عبــور از بســر کاتالیســت ها گــرم  گاز هســتند. گاز تغذی
شــده و ریفــرم می گــردد. گاز جدیــدی کــه تولیــد می شــود، گاز ریفــرم 
  CO و H

2
)Reformed Gas(  نــام دارد و شــامل 90 تــا 92 درصــد گاز 

ــی مســتقیما وارد کــوره می شــود. ــوان گاز احیای ــه عن ــه ب اســت ک

تامین کنندگان کاتالیست

کاتالیســت های  دنیــا  ســطح  در  زیــادی  شرکت هــای  اگرچــه   
ــدگان  ــا تولیدکنن ــد ام ــد می کنن ــف را تولی ــع مختل ــاز صنای ــورد نی م
ــیار  ــس، بس ــه روش میدرک ــتقیم ب ــای مس ــای احی ــت واحده کاتالیس
محــدود هســتند. کاتالیســت های تکنولــوژی میدرکــس ابتــدا در 
 United Catalyst, Inc( نیمــه دهــه هفتــاد میــادی از ســوی شرکــت
ــاخته  ــی و س ــس طراح ــت میدرک ــک شرک ــکاری نزدی ــا هم UCI( و ب
ــس از  ــوژی میدرک ــت های تکنول ــاخت کاتالیس ــا س ــان ب ــد. همزم ش
ــام ــه ن ــه UCI ب ــای زیرمجموع ــی از شرکت ه ــت UCI، یک ــوی شرک  س

مشــکل  روی  بلژیــک  در   Catalyst &Chemical Europe )CCE(
نشســت کربــن ناشــی از هیدروکربن هــای ســنگین بــه ســبب اســتفاده 
ــود،  ــده ب ــه ش ــا تجرب ــی پلنت ه ــه در بعض ــال ک ــت های فع از کاتالیس
کار می کــرد. موفقیــت شرکــتUCI  ســبب شــد کــه انحصــار ســاخت 
کاتالیســت های تکنولــوژی میدرکــس بــه شرکــت UCI واگــذار گــردد. 
شرکــت UCI کاتالیســت ها را در دو کارخانــه خــود کــه یکــی در 

Louisvill,Kentucky آمریــکا و دیگــری در هندوســتان تحــت عنــوان 
تولیــد  داشــت،  قــرار    United Catalyst India Limited )UCIL(
ــت  ــک شرک ــه ی ــت UCI ب ــهام شرک ــده س ــد عم ــال ها بع ــرد. س می ک
هنــدی بــه نــام Sud – Chemi واگــذار گردیــد و بدیــن ترتیــب شرکــت 
Sud – Chemi تولیدکننــده انحصــاری کاتالیســت های تکنولــوژی 
میدرکــس شــد. شــایان ذکــر اســت کــه شرکــتDYCAT  وابســته بــه 
شرکــت JOHNSON MATTHY ســعی در تولیــد ایــن کاتالیســت ها 
داشــت امــا ایــن تــاش موفقیت آمیــز نبــود و از ایــن بــازار خــارج شــد.

بومی سازی کاتالیست در ایران

ــه  ــن ب ــقیم آه ــای مس ــای احی ــرای واحده ــت ب ــه کاتالیس ــا ک از آن ج
روش میدرکــس، یــک کالای اســراتژیک و مرفــی اســت و بــه عبارتــی 
می تــوان گفــت }عملکــرد کاتالیســت=عملکرد ریفرمر=عملکــرد پلنــت{ 
ــازی  ــر بومی س ــه فک ــتان ب ــولاد خوزس ــت ف ــال 1385 شرک ــذا در س ل
ایــن کالا افتــاد. کهــزاد در این بــاره توضیــح داد: بــه همیــن منظــور یــک 
قــرارداد تحقیقاتــی بــا شرکــت نفــت و گاز سرو منعقــد کردیــم و نتیجــه 
ــز  ــاخت موفقیت آمی ــه س ــر ب ــال 1390 منج ــا در س ــرارداد نهات ــن ق ای
کاتالیســت های ریفرمــر واحد هــای احیــای مســتقیم بــه روش میدرکس 
ــان  ــول اطمین ــس از حص ــد. پ ــت و گاز سرو گردی ــت نف ــوی شرک از س
از عملکــرد نمونه هــای آزمایشــی، در ســال 1391 یکــی از پلنت هــای 
ــذاری  ــت و گاز سرو بارگ ــت نف ــت های شرک ــا کاتالیس ــه ب ــولاد مبارک ف
ــا  ــتان ب ــولاد خوزس ــای ف ــی از پلنت ه ــز یک ــال 1392 نی ــد و در س ش
ــاز  ــب نی ــن ترتی ــد. بدی ــذاری گردی ــت بارگ ــن شرک ــت های ای کاتالیس
ــا دلار  ــالانه میلیون ه ــده و س ــذف گردی ــن کالا ح ــه واردات ای ــور ب کش

ــت.   ــورت پذیرف ــی ارزی ص صرفه جوی
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تاثیر بومی سازی کاتالیست در صنعت فولادسازی

شرکــت فــولاد خوزســتان با تصمیمــی هوشــمندانه در دورانی کــه تحریم ها 
هنــوز بــه شــدت کنونــی نبودنــد و شرکــتSud Chemi  هیــچ مشــکلی در 
فــروش کاتالیســت بــه ایــران نداشــت، تصمیــم بــه بومی ســازی کاتالیســت 
گرفــت. آمــار زیــر نشــان می دهــد ایــن اقــدام جســورانه فــولاد خوزســتان 

چــه نقشــی در پایــداری صنعــت فــولاد کشــور داشــته اســت:

  برای تولید هر تن تولید آهن اسـفنجی در سـال حدودا 0/035 کیلوگرم 
کاتالیست مورد نیاز است.

  به عبارتی برای تولید هر یک میلیون تن اسـفنجی، 35 تن کاتالیسـت 
در سـال مورد نیاز است.

  متوسط قیمت هر کیلوگرم کاتالیست 12-13 یورو است.

  در حال حاضر سـالانه بیش از 26 میلیون تن اسـفنجی در کشور تولید 
می شـود و ایـن مقدار اسـفنجی بیش از 900 تن کاتالیسـت نیـاز دارد 

)معادل 12 میلیون دلار(.

  بـر اسـاس افـق 1404، در کشـور بایـد 60 میلیون تن اسـفنجی تولید 
شـود و ایـن یعنـی در سـال 1404 نیاز به 2100 تن کاتالیسـت اسـت 
و تولیـد داخلـی این کاتالیسـت یعنـی جلوگیـری از خروج بیـش از 27 

میلیـون یـورو از کشـور و اشـتغال صدها جـوان ایرانی.

  عـاوه بـر مسـائل اقتصـادی، باید گفـت از آن جا که یکی از سـهامداران 
کـه  صورتـی  در  اسـت،  آمریـکا   UCI شرکـت   ،  Sud Chemiشرکـت
کاتالیسـت بومی سـازی نشـده بـود، در حـال حـاضر امـکان واردات 
کاتالیسـت میـسر نبـود و ایـن امـر بـه معنـای فلج شـدن صنعـت فولاد 

کشـور اسـت.

بومی سازی در فولاد خوزستان

خوزســتان،  فــولاد  شرکــت  اصلــی  دغدغه هــای  از  یکــی  همــواره   
بومی ســازی بــوده اســت. همیــن امــر باعــث شــد در ســال 1372 علی رغم 
اینکــه از شرکــتKOBE-STEEL  و VOSTALPIN پیشــنهاد ســاخت یــک 
کارخانــه 600 هــزار تنــی احیــای مســتقیم بــه روش میدرکــس را دریافــت 
ــم و  ــوژی را بومی ســازی نمایی ــن تکنول ــم ای ــم گرفتی ــم، تصمی کــرده بودی
بــر همیــن اســاس قــراردادی بــا شرکــت ایریتــک بــرای طراحــی، ســاخت 
ــه روش میدرکــس  ــای مســتقیم ب ــه 600 هــزار تنــی احی و نصــب کارخان
ــه را بــه 800 تــن  منعقــد کــرده و درحیــن اجــرای طــرح، ظرفیــت کارخان
افزایــش دادیــم و نهایتــا اولیــن کارخانــه بومی ســازی شــده احیــای 
مســتقیم کشــور بــه نــام زمــزم، ســال 1381 در فــولاد خوزســتان راه انــدازی 
شــد. موفقیــت ایــن طــرح باعــث شــد در فاصلــه 10 ســال، بیــش از 20 
ــن  ــردد. همچنی ــدازی گ ــب و راه ان ــران نص ــابه در سراسر ای ــه مش کارخان
ســاخت قطعــات و تجهیــزات مــورد نیــاز کارخانــه، همــواره یکــی از اهــداف 
ــوده اســت و در همیــن راســتا در ســال 1378  اصلــی فــولاد خوزســتان ب
ــتان  ــولاد خوزس ــزات در ف ــات و تجهی ــاخت قطع ــازی و س ــد بومی س واح
شــکل گرفــت و از آن زمــان تــا کنــون بیــش از 30 هــزار قطعــه و تجهیــزات 

ــت.  ــده اس ــازی ش ــتان بومی س ــولاد خوزس در ف
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مهندس حبیب فیض اله زاده
مدیر تولید شرکت نفت و گاز سرو   

 آینـده روشـن تولیـد کاتالیـست
در ایـران 

ایـران کشـوری غنـی از منابـع نفـت و گاز اسـت. کشـوری که با 
توجـه بـه بحران هـا و تحریم هـای اقتصـادی توانسـته اسـت در ایـن 
صنعـت اقتـدار خـود را به دنیا نشـان دهد. صنعت پروشـیمی نفت 
و گاز از صنایع مهمی هسـتند که پیشرفتی روزافزون دارند اما برای 
گام برداشـن در مسـیر تعالـی، لازم اسـت زیرسـاخت هایی فراهـم 
شـود کـه یکـی از این زیرسـاخت ها، توجه بـه دانش و علم روز اسـت 
و در ایـران چنـد سـالی اسـت کـه شرکت هـای دانش بنیـان در ایـن 
مسـیر گام برداشـته اند و نقطه عطفی در مسـیر تعالی صنایع ایران 
هسـتند. کـه یکـی از ایـن صنایع، صنعت نوین کاتالیسـت بـوده که 

در طی دو دهه اخیر در ایران نهادینه شده است.

در ایـن شـماره مصاحبـه ای بـا آقـای مهنـدس فیـض ا... زاده ، مدیـر تولید 
کاتالیسـت شرکـت نفـت و گاز سرو دربـاره صنعـت کاتالیسـت انجـام داده 
ایم. ایشـان که تحصیات عالیه خود را در رشـته مهندسـی مواد و متالوژی 
سـپری کـرده اسـت، دارای 15 سـال تجربـه در صنعـت  کاتالیسـت مـی 
باشـد. لـذا در پاییـز سـال جـاری به همـراه یک تیـم خبری به سراغ ایشـان 
رفتیـم تـا از چگونگی فعالیت تولید کاتالیسـت در ایـن شرکت دانش بنیان 

شویم.   آگاه 

مهنـدس حبیـب فیض الـه زاده، مدیـر تولیـد شرکـت نفـت و گاز سرو در 
گفت وگـو بـا نشریه سرو ماندگار بـا تشریح مهمرین فاکتورهـای تولیدی و 
بـا اشـاره به ایـن که ما عاوه بر فعالیت در بخش تولیـد باید تمام تجهیزات 
صنعتـی مـورد نیـاز از قبیل طراحی و سـاخت دسـتگاه را نیز انجـام دهیم، 
گفت: تکنولوژی سـاخت کاتالیسـت تنها در اختیار چند کشـور در سـطح 
جهـان اسـت بـه طـوری کـه محدودیـت هـای شـدیدی در نـشر اطاعـات 
دانـش فنـی سـاخت کاتالیسـت هـا وجـود داشـته اسـت، بـه همیـن دلیل 
ایـن شرکـت دانـش بنیـان بـرای رفـع نیـاز تجهیـزات خاص خـود عـاوه بر 
آنکـه مجبـور بـه دسـتیابی بـه دانـش فنی سـاخت کاتالیسـت بوده اسـت، 
طراحـی و سـاخت تجهیـزات مـورد نیـاز خـود را نیـز انجـام داده اسـت چرا 
کـه بـه دلیل وجود پارامرهـای کنرلی فراوان در تولید کاتالیسـت، نیاز به 

تجهیـزات خاص وجود داشـته اسـت. 
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مدیـر تولیـد کاتالیسـت شرکـت نفـت و گاز سرو در خصـوص  تأثیـر میـزان 
کـه  بیـان نمـود  مکانیکـی  مقاومـت  و  فعالیـت  بـر  کاتالیسـت  تخلخـل 
افزایـش در میـزان تخلخـل تا حدود 0/5، سـبب افزایـش در میزان فعالیت 
کاتالیسـت می شـود و افزایـشِ بیشـر آن، تأثیـر منفـی بـر روی فعالیـت 
دارد، کـه به دلیـل غالب شـدن تأثیـر منفـی، کاهـش در میـزان سـطح ویژۀ 
کاتالیسـت بـا افزایـش در میـزان تخلخل آن اسـت. عـاوه بر ایـن، افزایش 
در میزان تخلخل، سـبب کاهش در مقاومت مکانیکی کاتالیسـت می شود 
و افزایـش تخلخـل، به بیشـر از 0/5، اسـتحکام غیر قابل قبـول قطعه را به 

همـراه دارد.

مهنـدس فیـض اللـه زاده بیـان نمـود: اگـر بخواهیـم خـواص و مشـخصات 
تعییـن کننده يک کاتاليسـت صنعتی را بیان کنیم میتـوان به فاکتورهایی 
چـون فعاليـت کاتالیسـت )میـزان محصـول تولیـد شـده بـه ازای هـر گـرم 
مـول  )میـزان  کاتالیسـت  گزينش پذيـري  زمـان(،  واحـد  در  کاتالیسـت 
محصـول تولیدشـده بـه میـزان مـول واکنشـگرهای تبدیل شـده در جریان 
واکنش سـنتز(، عمرکاتاليسـت، بازیابی آسـان کاتالیسـت های مسـتعمل، 
سـمی بودن کاتالسـیت و قیمت کاتالیسـت اشـاره نمود؛ که فعالیت بالاتر 
کاتالیسـت سـبب افزایـش مقدار تولیـد محصـولات،  کاهش حجـم رآکتور 
و شرایـط معتدل تـر و مایم تـر واکنـش می شـود. همچنیـن مقادیـر بالاتـر 
گزینش گری سـبب کاهش هزینه های مربوط به جداسازی و خالص سازی 
محصـول شـده و عمـر بالاتـر کاتالیسـت سـبب کاهـش هزينه هـاي تولیـد 
کاتالیسـت و کاهـش هزينه هـاي مربـوط بـه زمان هـاي ازدسـت رفته، بـه 
جهت تعويض کاتاليسـت می شـود. شـایان ذکر اسـت که بازیابی راحت تر 
کاتالیسـت های مسـتعمل، سـبب افزایش عمر و کاهش مشـکات مربوط 
بـه مـرف آن هـا می شـود، کـه میـزان سـمی بودن پاییـن کاتالیسـت نیـز 
سـبب سـهولت در حمل و نقل و امحاء کاتالیسـت های مستعمل می شود.

از ایـرو مشـاهده مـی گردد که تولید کاتالیسـت از فاکتورهـا و پارامرهای 
فراوانـی برخوردار اسـت که این محصـول را در زمره محصولات با تکنولوژی 

پیشرفتـه و در دسـته نانو موادها قـرار می دهد.

وی افـزود از نگاهـی دیگـر طراحـی کاتالیسـت بـر مبنای ترکیـب بهینه ای 
از خـواص مسـتقل مکانیکـی، فیزیکـی، شـیمیایی و عملکـرد کاتالیسـتی 
آن اسـت. مثـاً، فعالیـت کاتالیسـت بـا افزایـش تخلخل )بهبود دسرسـی 
بـه واکنش دهنده هـا( و مسـاحت سـطحBET  )افزایش سـطحِ در دسـرس 
بـرای واکنـش(، افزایش می یابـد. حال آنکه افزایـش در میزان تخلخل های 
کاتالیسـت )حفره های بزرگ تر از 50 نانومر(، به کاهشِ مسـاحت سـطح 
ویـژه و همچنیـن کاهـش در مقاومـت مکانیکـی کاتالیسـت می انجامـد. 
بیـن  بهینه سـازی  بایـد  مناسـب،  کاتالیسـت  طراحـی  بـرای  بنابرایـن 

خصوصیـات ذکر شـده انجـام پذیـرد.

مفاهیم سه گانه برای طراحی کاتالیست

تأثیر تخلخل بر فعالیت و مقاومت مکانیکی کاتالیست.

طراحی کاتالیست

خواص فیزیکی:
استحکام،  سایش

خواص شیمیایی:
سطح ویژه،  تخلخل، اسیدی بودن، 

ترکیب، چگالی

خصوصیات کاتالیستی:
فعالیت/ گزینش پذیری، پایداری
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2.5% Ni
Higher Ni Loading

کاتالیست های مورداستفاده در فرایند میدرکس و پرد )از ابتدا تا کنون(.

The First Midrex 
Catalyst

The First Active 
Catalyst

وی افــزود: مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه طراحی شــکل 
و قالــب کاتالســیت یکــی از مهمریــن فاکتورهــای 
تولیــدی ایــن مصحــول High Tech  می باشــد، بــه 
طــوری کــه فاکتورهــای متعــددی از قبیــل نســبت 
ــی و  ــت مکانیک ــار، مقاوم ــت فش ــم، اف ــه حج ــطح ب س

ــرد.  ــرار می گی ــه ق ــورد توج ــد در آن م ــۀ تولی هزین

ــت های  ــوص کاتالیس ــه در خص ــت ک ــر اس ــایان ذک ش
احیــای مســتقیم آهــن در صنعــت فولاد، هرچــه فعالیت 
ــر  ــاي ريفورم ــوارۀ تيوب ه ــد، دي ــر باش ــت بالات کاتاليس
ــرو  ــر خواهــد شــد. همانطــور کــه در شــکل روب خنک ت
ــت  ــت ها از حال ــکل کاتاليس ــم ش ــی کنی ــاهده م مش
رينگــی ســاده کــه در گذشــته از آنهــا اســتفاده می شــد 
بــه ســمت شــکل های پيچيده تــر کــه فعالیــت بالاتــري 
ــن  ــی ای ــت اصل ــت. عل ــرده اس ــدا ک ــر پی ــد، تغیی دارن
تغییــر شــکل ها، افزایــش ســطح بــه حجــم کاتالیســت 
اســت. ايــن تغییــر شــکل، بــه کاهــش دمــاي تيوب هاي 
ريفرمــر تحــت شرايــط کاري يکســان خواهــد انجامیــد.

فیــض الــه زاده ادامــه داد: انــدازه و شــکل کاتالیســت 
هــا روي مشــخصه هاي انتقــال حــرارت و افــت فشــار آن 
تأثــر مي گــذارد، بــه طوری کــه افــت فشــار بــا افزايــش 
و شــکل  اندازه هــا  کاتاليســت، همگن بــودن  ابعــاد 
ــت های اولیــۀ  ــت. کاتالیس ــاط اس ــت در ارتب کاتاليس
فراینــد احیــای مســتقیم آهــن بــدون شــکل مشــخص 
و ماننــد کلوخــه متخلخــل بــوده اســت. مشــکات 
کاتالیســت های اولیــه، مــواردی از قبیــل درصــد نیــکل 
ــا  ــا ب ــای تیوب ه ــاوت دم ــن و تف ــکیل کرب ــن، تش پایی
یکدیگــر به دلیــل شــکل غیریکنواخت کاتالیســت بود.
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وی افــزود: مشــخصات شکســت قطعــات کاتالیســت های مورداســتفاده 
در احیــای مســتقیم آهــن، نقــش مهمــی در چگونگــی کارکــرد ریفرمــر 
ــن  ــتقیم آه ــای مس ــت احی ــک کاتالیس ــی دارد. ی ــان طولان در مدت زم
بــا مشــخصات شکســت خــوب، در صــورت شکسته شــدن، بــه قطعاتــی 
تبدیــل می شــود کــه خیلــی ســبب افزایــش افــت فشــار در داخــل 
تیــوب نمی شــود. حــال آنکــه یــک کاتالیســت بــا مشــخصات شکســت 
نامناســب می توانــد در صــورت شکســتگی، ســبب افزایــش افــت فشــار 

در داخــل ریفرمــر شــود. 

وی افــزود: در توســعۀ کاتالیســت های احیــای مســتقیم آهــن، بیشــرین 
ــوده و  ــه کاتالیســت فعــال ب تغییــرات روی شــکل کاتالیســت مربــوط ب
تغییرات اساســی روی شــکل کاتالیســت نیمه فعال انجام نشــده اســت، 
زیــرا نیــازی بــه افزایــش فعالیــت کاتالیســت نیمه فعــال وجــود نــدارد. در 
صــورت افزایــش فعالیــت کاتالیســت نیمه فعــال، بســر کاتالیســت سرد 

می شــود و امــکان تشــکیل کربــن افزایــش می یابــد.

مهنــدس فیــض الــه زاده در خصــوص مشــکات در زمــان عملکــرد بیــان 
نمــود: یکــی از مشــکات کاتالیســت ها، خردشــدن آن ها در حیــن سرد و 
گــرم شــدن ریفرمــر اســت کــه پــس از راه انــدازی ریفرمــر، به دلیــل گرما، 
ــد و در نتیجــه کاتالیســت درون تیــوب  حجــم تیوب هــا افزایــش می یاب
ــاره  ــوب دوب ــاد تی ــر، ابع ــگام سرد کــردن ریفرم ــد. در هن نشســت می کن
ــه کاتالیســت و خرد شــدن  ــد و درنتیجــه باعــث فشــار ب کاهــش می یاب

آن می شــود.

اثر مشخصات شکست کاتالیست بر میزان خردایش و اختاف فشار نسبی تیوب.

Shape with poor breakage
characteristics

Shape with good breakage
characteristics

Conventional rings

 خردشدن و نشست کاتالیست در اثر گرم و سرد شدن ریفرمر

ــان  ــت بی ــی کاتالیس ــگام طراح ــم در هن ــل مه ــوص عوام وی در خص
نمــود: یکــی از مهمریــن عوامــل موثــر هنــگام طراحــی کاتالیســت، اثــر 
مشــخصات کاتالیســت بــر میــزان افــت فشــار نســبی درون تیوب هــای 
ریفرمــر اســت. کاتالیســتی کــه مشــخصات شکســت مناســبی نــدارد، 
ــار  ــاف فش ــه اخت ــد و در نتیج ــد می کن ــری تولی ــدۀ بیش ذرات خردش

ــد. ــش می یاب ــبی بیشــر افزای نس
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بـا  سرو   گاز  و  نفـت  شرکـت  تولیـد  مدیـر 
تشریـح مـوارد علمـی بـالا ، اعـام نمـود کـه 
تولیـد کاتالیسـت از جملـه صنایعی اسـت که 
مراحـل شـکل دهی و پخـت در فرآینـد تولیـد 
آن بسـیار مهـم اسـت و قبـاً در ایـن شرکـت 
و  نیمه فعـال  خنثـی،  کاتالیسـت های  نیـز، 
فعـال بـه روش اکسـرودر تولید می شـد، ولی 
بـا دسـتیابی بـه تکنولـوژی برتـر و کسـب 
پرسـی،  شـکل دهی  روش  دانش فنـی 
از  شرکـت  ایـن  هـای  کاتالیسـت  تولیـد 
اکسـترودری به پرسـی شـیفت پیدا کرد و 
نسـل جدیدی از کاتالیسـت هـا به صنعت 

گردیـد.  معرفـی 

او افــزود: در روش تولیــد اکســرودری بایــد 
مقــداری رطوبــت تولیــد کــرد کــه ایــن رطوبت 
بــه هنــگام خــروج، میکروترک هــا را ایجــاد 
می کنــد کــه باعــث شکســته شــدن جســم و 
ــن  ــذا ای ــود، ل ــت می ش ــدن کاتالیس ــرد ش خ
اولیــن مزیــت تولیــد کاتالیســت بــه روش 

ــت. ــی اس پرس

ــگام  ــه هن ــرودری ب ــن در روش اکس هم چنی
ــوان چســب  ــه عن ــوادی ب ــد م شــکل دهی بای
ــاوی  ــب ها ح ــن چس ــود. ای ــه ش ــه آن اضاف ب
ناخالصی هایــی نظیــر ســیلیس اســت کــه در 
فراینــد، بســیار مــر اســت و در دماهــای بــالا 
ــه کاتالیســت وارد  ــادر اســت آســیب هایی ب ق
کنــد، امــا در روش پرســی از چنیــن افزودنــی 
مواد اولیــه  و  نمی شــود  اســتفاده  هایــی 
کاتالیســت تحــت شرایــط عملیاتــی پــرس 
می گــردد. بنابرایــن ناخالصــی اجبــاری در 

ــدارد.  ــود ن ــتم وج سیس

Modified Semi Active Catalyst

Modified Active Catalyst

Modified Inert Catalyst

نسل جدید کاتالیست های احیای مستقیم آهن
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ــد  ــل جدی ــد نس ــه در تولی ــی ک ــای فراوان ــت ه ــه مزی ــاره ب ــا اش وی ب
کاتالیســت هــای احیــا مســتقیم آهــن توســط متخصصیــن ایــن شرکــت 
دانــش بنیــان بــه دســت آمــده اســت، افــزود: برخــورداری از شــیارهای 
ــا   ــه ب ــدم مواج ــه ع ــر ب ــرد، منج ــد پ ــای جدی ــت ه ــم در کاتالیس منظ
پلیســه های بــرش ماننــد روش اکســرودری مــی گــردد. مســاله مهمــی 
کــه دســتاورد مهمــی در تولیــد کاتالیســت بــه روش پرســی مــی باشــد.

همچنیــن ســطح فیزیــکال بــالا، طولانــی شــدن زمــان مــرف و 
عمــر کاتالیســت، افزایــش تمــاس گاز بــا کاتالیســت، جلوگیــری از 
ــه  ــی ب ــواد افزودن ــتفاده از م ــدم اس ــت ها ع ــی در کاتالیس ترک خوردگ
ــی  ــدن ناخالص ــه ش ــدم اضاف ــت ، ع ــد کاتالیس ــب در تولی ــوان چس عن
اجبــاری بــه سیســتم و... از جملــه دیگــر مزیت هــای محصــولات جدیــد 

ــد. ــی باش ــی م ــه روش پرس ــد ب و تولی

مدیــر تولیــد نفــت  و گاز سرو گفــت: اصــولا هــر چهارســال تــا پنج ســال 
یکبار به دلیل خوردگی و مســدود شــدن مســیر خروجی گاز کاتالیســت 
هــای ریفرمرهــای فــولادی را تعویــض مــی کننــد. امــا در روش پرســی بــه 
دلیــل عــدم خرد شــدن کاتالیســت نیــاز کمری بــه تعویض وجــود دارد و 
لــذا طــول عمــر کاتالیســت افزایش می یابــد امــا در روش اکســرودری با 
کمریــن تغییــرات دمــا، کاتالیســت خــرد می شــود و افــت فشــار را تغییر 
می دهــد. همچنیــن در زمانــی کــه تعمیــرات و اورحــال هــای اساســی 
رخ می دهــد کاتالیســت ها بــه دلایلــی چــون زینرنیــگ، حالــت گل بــه 
ــبند و از  ــر می چس ــوپ ریفرم ــه تی ــده و ب ــه ش ــد و کلوخ ــود می گیرن خ
آنجایــی کــه تیوپ هــا بســیار گران قیمــت هســتند، ایــن روش )پرســی( 

مانــع از آســیب تیــوپ ریفرمرهــا می شــود.

ــعه  ــرای توس ــران ب ــیل ای ــر پتانس ــد ب ــا تأکی ــان ب ــض ا...زاده در پای فی
تولیــد کاتالیســت اظهــار کــرد: کاتالیســت یکــی از کالاهایــی اســت کــه 
علی رغــم تولیــد دشــوار، ایــران توانســته اســت نتایــج قابــل قبولــی را در 
ایــن زمینــه کســب کنــد و اعتقــاد دارم در مــدت زمانــی کوتاه، رشــد قابل 
توجهــی داشــته ایم و تــا چنــد ســال آینــده امیــدوارم در زمینــه صــادرات 

بتوانیــم وارد عمــل شــویم.
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شـرکت پتروشـیمی شـیراز به عنوان نخسـتین واحد پتروشیمی 
در کشـور، هم اینـک با بیـش از 3 میلیـون و 300 هزار تن محصولات 

پتروشـیمی، بعنـوان یکـی از مهم تریـن واحدهـای ایـن صنعـت شـناخته 
میشـود، بـه طـوری کـه تأمیـن 25 درصـد از کـود شـیمیایی مـورد نیـاز کشـور به 

همـراه تأمیـن خـوراک بـرای بسـیاری از صنایـع پایین دسـتی، ایـن شـرکت را از اهمیـت 
ویـژه  برخـوردار نموده اسـت.

گاریان مهندس مجید رست
رئیس مجتمع پتروشیمی شیراز
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واحدهــای قدیمــی از چرخــه تولیــد، احــداث واحدهای جدیــد آمونیــاک و اوره 
مــورد توجــه قــرار گرفــت. بــه همیــن منظــور بــا تخصیــص بیــش از 13 هکتــار 
از اراضــی مجتمــع پروشــیمی شــیراز، کارهــای اجرایــی از ســال 1386 آغــاز 
ــن  ــن طــرح در ســال 1395، ســالانه 677 هــزار ت ــدازی ای ــا راه ان ــد و ب گردی

ــد می گــردد. ــن اوره تولی ــون و 73 هــزار ت ــک میلی ــاک و ی آمونی

ورود کاتالیست ایرانی در مجتمع پتروشیمی شیراز 

ــه دلیــل اســتفاده از گاز طبیعــی در فراینــد  شرکــت پروشــیمی شــیراز ب
تولیــد، بــه طــور گســرده از انــواع کاتالیســت  در واکنش هــای شــیمیایی 
اســتفاده می نمایــد. مهم تریــن کاربــرد ایــن کاتالیســت ها عبــارت اســت از 
گوگردزدایی از گاز طبیعی )Desulphurization(، مبدل های اولیه و ثانویه 
،)Steam Reforming( گاز بــرای تولیــد هیــدروژن و گاز مونوکســید کربــن 
 راکتورهــای شــیفت در دمــای بــالا و پاییــن بــرای تبدیل مونو اکســید کربن
،)High & Low Temperature shift convertor( به گاز دی اکسید کربن 

تبدیــل گاز دی اکســید کربــن بــه متــان )Methanation(، ســنتز آمونیــاک 
.)Methanol Synthesis( و ســنتز متانــول )Ammonia Synthesis(

از  را  خــود  نیــاز  مــورد  کاتالیســت های  شــیراز  پروشــیمی  شرکــت 
ــک  ــا بی ش ــد ام ــن می کن ــی تأمی ــی و خارج ــبر ایران ــدگان معت تولیدکنن
تأمیــن از طریق کشــورهای دیگر مشــکات بســیاری دارد. بــا توجه به تعدد 
شرکت هــای خارجــی تولیدکننــده انــواع کاتالیســت ها و عــدم انحصــار در 
ــع خارجــی از ســوی شرکــت، موضــوع رقابــت شرکت هــای  تأمیــن از مناب
خارجــی جهــت رونــق بــازار فــروش محصــولات خــود ایجــاب می کــرد کــه 
هــر نســل جدیــدی از کاتالیســت های خــود را در مقایســه بــا قبــل از لحاظ 
عملکــرد و طــول عمــر ارتقــا دهیــم کــه مشــری از اســتفاده کاتالیســت 
ــای شرکت هــای  ــدی کامــل داشــته باشــد و شــاید یکــی از مزای رضایتمن
خارجــی، رقابتــی بــودن و تــاش برای حفــظ بازار مشــریان خــود از طریق 
ارتقــاء کیفــی تولیــدات بــوده کــه نســل های جدیدتــری بــا کیفیــت کامــاً 
متفــاوت بــا نســل قبلــی را وارد بــازار کرده انــد بنابرایــن شرکــت پروشــیمی 
بــه دلیــل عــدم خریــد انحصــاری، انتخــاب و تأمیــن کاتالیســت را صرفــاً بــر 
اســاس مشــخصات فنــی معیــار قــرار داده و خوشــبختانه تــا کنــون از نظــر 
فنــی، کاتالیســت های اســتفاده شــده عملکــرد رضایت بخشــی داشــته اند. 

آقــای مهندس مجید رســتگاریان، در یادداشــت خود بــه تاریخچه شرکت 
پروشــیمی شــیراز مسیر بومی ســازی کالاهای اســراتژیک مورد اســتفاده در 
ــه  ــا اشــاره ب ــد. یادداشــت ایشــان ب ــه ان مجتمــع پروشــیمی شــیراز پرداخت
دســتاوردهای ایــن شرکــت در حــوزه بومــی ســازی همــراه بــوده کــه در ایــن 

شماره به آن پرداخته ایم.

پتروشیمی شیراز، قدمت صنعت 
پتروشیمی

مجتمع پروشــیمی شــیراز در زمینی به مســاحت 300 هکتار که 72 هکتار 
آن فضــای صنعتــی اســت، در ســال 1338 به عنــوان اولین واحد پروشــیمی 
ــن در روز  ــت 250 ت ــا ظرفی ــیمیایی ب ــای ش ــد کوده ــدف تولی ــا ه ــور ب کش
تأســیس شــد اولیــن واحدهــای مجتمــع در ســال 1342 مــورد بهره بــرداری 
قــرار گرفتنــد و پــس از آن، طرح هــای توســعه یکــی پــس از دیگــری بــه مرحلــه 
اجــرا درآمــده اســت. بطــوری کــه اینــک بــا تولیــد ســالیانه بیــش از 3 میلیــون 
و 300 هــزار تــن انــواع محصــولات پروشــیمی، در ردیــف یکــی از مهم تریــن 

مجتمع هــای پروشــیمی کشــور قــرار دارد. 

مــاده اولیــه مــورد نیــاز مجتمــع بــرای تولیــد انــواع کودهــای شــیمیایی، گاز 
ــاز  ــش نی ــن می گــردد. افزای ــه سراسری تأمی طبیعــی اســت کــه از خــط لول
کشــور بــه کودهــای شــیمیایی ازتــه )Nitrogen fertilizers منجــر بــه طــرح 
توســعه جامــع واحدهــای مجتمــع پروشــیمی شــیراز گردیــد. بهره بــرداری از 
ایــن طــرح کــه شــامل واحدهــای آمونیــاک، اوره، اســید نیریــک و 
نیــرات آمونیــوم اســت، پــس از پیروزی انقاب شــکوهمند 
اســامی و در ســال 1364 آغــاز گردیــد. ظرفیــت 
طراحــی شــده ایــن واحدهــا 10 برابــر 
واحدهــای قدیمــی اســت. 
بــه دنبــال خــارج 
ســاخن 
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طبعــاً بــا افزایــش کیفیــت، قیمــت آن هــا نیــز افزایــش خواهــد یافــت و از 
نظــر تهیــه تــا قبــل از شرایــط تحریــم، مشــکلی در جهــت تأمیــن، خرید 
و مســائل انتقــال آن وجــود نداشــت. هــر ســازنده بســته بــه شرایــط و 
ــان  ــدت زم ــت را در م ــی کاتالیس ــت و گارانت ــت، ضمان ــوع کاتالیس ن
تعریــف شــده ای از هــمان اول اعــام می کنــد و بــه طــور عمــده در 
خصــوص مســائل گارانتــی کاتالیســت بــا شرکــت تأمین کننده مشــکلی 
مشــاهده نگردیــده اســت. تــا پیــش از تحریم هــای ســنگین اقتصــادی 
از ســوی دشــمنان، غالبــاً شرکت هــای تأمین کننــده کاتالیســت عــاوه 
بــر ســمینار و معرفــی محصــولات جدیــد و تجربیــات خــود که همــواره به 
عنــوان یکــی از محاســن شرکــت  خارجــی قابــل ذکــر اســت، بــه صــورت 
مرتــب اطاعــات عملیاتــی کاتالیســت ها را بــا حضــور در مجتمــع یــا از 
ــه  ــد و ب ــرار می دادن ــش ق ــد و پای ــورد رص ــی، م ــت کتب ــق درخواس طری
طــور عمــده در خصــوص مشــکاتی کــه بعضــاً در اســتفاده کاتالیســت 
ایجــاد می شــد و بــه آن هــا ارجــاع می گردیــد، بــرای رفــع مشــکل، 
پیگیــری کامــل انجــام می گرفتــه اســت کــه ایــن رونــد اکنــون متوقــف 

شــده اســت.

یکـی از نـکات حائـز اهمیت، آن اسـت که ایران توانسـته اسـت در حوزه 
تولیـد کاتالیسـت بـه توفیق برسـد. کشـور به واسـطه در اختیار داشـن 
ذخایـر فـراوان نفـت، گاز و مـواد معدنـی از مجتمع هـای پروشـیمی 
ایـن موضـوع  بنابرایـن  اسـت  بهره منـد  فـراوان  فـولادی  و  پالایشـی  و 
سـبب می شـود کـه میهـن عزیزمـان بـه عنـوان یکـی از قطب هـای ایـن 
صنایـع در جهـان شـناخته شـود و تولیـدات ایـن صنایـع، سـهم قابـل 
توجهـی از تولیـد ناخالـص کشـور را تشـکیل می دهد. کاتالیسـت  یکی 
از پیشرفته تریـن و حیاتی تریـن مـواد شـیمیایی مـورد نیـاز بـرای ادامـه 
فعالیـت و بقای این صنایع محسـوب می شـود کـه امروزه جـزو کالاهای 
خاص تحریمی به حسـاب می آید. هرسـاله میلیاردها دلار ارز به منظور 
تأمین کاتالیسـت های متنوع و کاربردی صنایع نفت و گاز و پروشـیمی 
مـاده  ایـن  تولیـد  تکنولـوژی  صاحـب  کشـورهای  از  پالایشـگاهی  و 
حیاتـی از کشـور خـارج و صرف خریـد آن هـا می گردیـد. حیاتـی بـودن 
ایـن مـاده در صنایـع یـاد شـده و بیـم شرایـط تحریمـی که می توانسـت 
بـه دلیـل فقـدان منابـع داخلـی، تأمیـن بحرانـی را در مسـیر صنعـت 

کشـور قـرار دهـد، موجـب گردیـد بـا خوداتکایی، عـزم نخبـگان علمی و 
صنعتـی و پتانسـیل بالقوه شرکت هـای توانمند دانش بنیان در کشـور با 
هم افزایی بخش های تأثیرگذار شـامل تولیدکننـدگان، تأمین کنندگان، 
مرف کننـدگان، تصمیم سـازان و تصمیم گیرنـدگان، راهـکاری بـرای 
پیشـگیری از بحران قابل انتظار و شرایط سیاسـی منطقه و سـایه آن بر 
اقتصاد کشـورمان، اندیشـیده شـود و بسری مناسـب ایجاد گردید تا به 
پویایی مسـیر توسـعه بومی سازی کاتالیست و اسـتفاده از پتانسیل های 
این صنعت در شرایط خطیر پیش روی کشـور منجر گردد. خوشـبختانه 
مجتمـع پروشـیمی شـیراز بـا تعاملی مؤثـر و سـازنده از سـال 1385 با 
شرکـت دانش بنیـان نفـت و گاز سرو در مسـیر تجاری سـازی کاتالیسـت 

ریفرمینـگ متـان بـا بخـار اب )Steam Reforming( همـکاری 
از  کاتالیسـت  ایـن  ورود  از  کشـور  اکنـون  و  می نمایـد 

اسـت.  بی نیـاز  کامـل  طـور  بـه  خارجـی  منابـع 
مجتمـع پروشـیمی در اقـدام ملـی دیگر، 

همـکاری  دسـت  دیگـر  بـار  بـرای 
بـا شرکـت نفـت و گاز سرو 

بومی سـازی  در  را 
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از مزیت های بومی سازی کاتالیست، قطع وابستگی به شرکت های خارجی 
و تضمیـن تولیـد و بقای صنعت و تکامل زنجیـره ارزش و تبدیـل فراورده ها به 
محصولات باارزش با اسـتفاده از توان داخلی اسـت که اشـتغال زایی جوانان، 

ممانعـت از خـروج ارز و ارزش افزوده را در برخواهد داشـت. 

شـایان بـه ذکر اسـت که در پروژه بومی سـازی کاتالیسـت سـنتز متانول 
در مجتمـع پروشـیمی شـیراز، آقایـان مهنـدس عبدالرحیـم قنبریـان 
)مدیرعامـل مجتمـع(، مهنـدس مجیـد رسـتگاریان )رئیـس مجتمـع(، 
مهنـدس عبدالرحیـم زارعـی )معـاون مجتمـع(، مهندس محمدمسـعود 
جـرأت و مهنـدس محمدعلـی اطمینـان )رئیـس و معـاون امـور خدمات 
فنـی(، مهندس کوروش لیـراوی زاده )رئیس بهره برداری(، مهندس بابک 
پورکیـا )معـاون بهره بـرداری(، مهندس رضـا بحرینی نوبندگانـی )رئیس 
اداره مهندسـی فراینـد(، دکـر فضـل ا... زارعـی کردشـولی )سرپرسـت 
مهندسـی فراینـد واحدهـای کاتالیسـتی(، مهنـدس فاطمـه حیـدری 
)مهنـدس فراینـد واحد متانول( و مهندس محمدصـادق حاتمی )رئیس 

واحـد متانـول(، بـه طـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم فعالیـت می نمودند.

کاتالیسـت سـنتز متانـول فـشرد و اکنـون شـاهد نخسـتین اسـتفاده 
صنعتـی از کاتالیسـت سـنتز متانول اسـت که بـرای اولین بار در کشـور 
تجـاری گردیـده و در حـال گذرانـدن مراحـل پایـش اسـت. پروشـیمی 
شـیراز بـا شرکت هـای دیگـر همچـون شرکـت رنگینـه پـارس نیـز بـرای 
سـایر  در  و  نمـود  همـکاری  روی  اکسـید  جـاذب  تولیـد  بومی سـازی 
کالاهـا نیـز مجتمع پروشـیمی شـیراز بـا تعاملـی سـازنده و بی بدیل، با 

شرکت هـای دانش بنیـان داخلـی همـکاری مؤثـر دارد.

بومی سـازی کاتالیسـت، ثمـره بخش  تـاش و نگاه 
ملی متخصصین صنعت پتروشـیمی 
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در قالـب یـک نمونـه، مجتمع پروشـیمی شـیراز بـه عنـوان مهد صنعت 
پروشـیمی کشـور بـا توجه به گنجینـه ارزشـمندی از تجربیـات طی 56 
سـال عمـر ایـن صنعـت، همـکاری بـا شرکـت نفـت و گاز سرو را از سـال 
1385 در اولین گام در جهت بومی سازی کاتالیست ریفرمینگ برداشته 
و از همان مراحل اولیه فرمولاسـیون کاتالیسـت، سـاخت و انجام آزمون ها 
در هـر سـه مرحله سـه مقیـاس آزمایشـگاهی، نیمه صنعتـی و صنعتی را 
آغـاز نمـود. در هـر مرحلـه، نمونه های سـاخته شـده بـه صـورت تصادفی 
انتخـاب و انجـام آزمون های مختلف صـورت گرفت. تجزیه و تحلیل نتایج 
آزمون هـای مرتبـط با خـواص فیزیکی و شـیمیایی و آزمون هـای راکتوری 
تحـت شرایـط عملیاتی، زمینـه لازم را بـرای نقاط قوت و ضعف مشـخص 
و بـر اسـاس آن مسـیر، ادامـه کار مشـخص گردیـد. دیدگاهـی بسـیار 
محتاطانه در تمامی صنایع کشور وجود دارد و بسیاری از مواد شیمیایی 
و قطعات مورد نیازشـان از خارج از کشـور تهیه می شـود که امروز به دلیل 
تحریم هـا در صورتـی کـه دیدگاه محتاطانه حکمفرما باشـد، ادامه حیات 
صنایـع وابسـته بـه خـارج به خطـر می افتـد و ایـن صنایع بـا چالش های 
اساسـی مواجـه خواهنـد بـود. بنابرایـن در پروشـیمی شـیراز این تهدید 
حـس می گردیـد کـه اگـر در حـوزه کاتالیسـت دیـدگاه محتاطانـه وجـود 
داشـته باشـد، بـه منابـع خارجی وابسـته شـده و در سـال های آتی تولید 
متوقـف خواهد شـد. با همین رویکرد با حرکـت و همکاری مؤثر در جهت 
اسـتفاده از تـوان و پتانسـیل شرکت های دانش بنیان با پشـتوانه علمی و 
توانمندی دانش تجربی و علمی متخصصان مجتمع در جلسات مختلف 
در عالی ترین سـطح های فنی و مدیریتی، موانع و مشـکات بررسـی و از 
طریـق مسـیری عقانـی وارد مسـیر بومی سـازی و حل تدریجـی موانع و 

مشـکات پیش رو گردید. 

بررســی آثــار و چشــم انداز ایــن پــروژه بومی ســازی در پتروشــیمی 
شــیراز و فراتــر از آن، نشــان از امیــد آینــده کاتالیســت اســت. 
در  شــیراز  پتروشــیمی  مجتمــع  حرکــت  مســیر  خوشــبختانه 
پروژه های بومی ســازی کاتالیســت، مســیری کاملاً روشــن و شــفاف 
اســت. بدیــن صــورت کــه اکنــون کاتالیســت های ریفرمینــگ متان 
ــه( و  ــه و ثانوی ــر اولی ــاک 2 )ریفرم ــای آمونی ــار آب در واحده ــا بخ ب
متانــول و شــارژهای ذخیــره بر اســاس نتایج عملکــرد رضایت بخش 

کاتالیســت، از منبــع داخلــی تأمیــن می گــردد.

در واحــد متانــول از ســال 1392 تــا کنــون کاتالیســت ریفرمــر از منبــع 
داخلــی در حــال اســتفاده اســت. شــارژهای ذخیــره در واحدهــای 
آمونیــاک 2 و 3 در خصــوص ریفرمــر اولیــه و ثانویــه نیــز از شرکت داخلی 
تأمیــن گردیــده اســت و بــه ســخن دیگــر نــه تنهــا مجتمــع پروشــیمی 
شــیراز بلکــه ســایر پروشــیمی ها از نظر تأمیــن کاتالیســت ریفرمینگ از 
منابــع خارجــی کامــاً بی نیــاز و کاتالیســت داخلــی بــا کیفیتــی هم تراز 
بــا کاتالیســت های خارجــی در حــال اســتفاده هســتند. کاتالیســت بــا 
ــی از  ــده داخل ــع تأمین کنن ــه منب ــه ب ــا توج ــز ب ــید روی نی ــاذب اکس ج
جملــه مــواد شــیمیایی، حیاتــی اســت کــه شــارژهای ذخیــره و حتــی در 
حــال اســتفاده را در ســطح راکتورهــای جذب ســولفید هیدروژن شــامل 
شــده و از ایــن نظــر، بی نیــازی صنایــع بــه ایــن جــاذب نیــز عمــاً عیــان 
اســت. کاتالیســت ســنتز متانــول بــه عنــوان مهم تریــن کاتالیســت های 
چرخــه ســنتز متانــول اســت کــه شرکــت پروشــیمی شــیراز افتخــار دارد 
بــه عنــوان یــک اقــدام ملــی بــرای اولیــن مرتبــه در همــکاری بــا شرکــت 
ــان نفــت و گاز سرو از مراحــل طراحــی، ســاخت و بارگــذاری  دانش بنی
صنعتــی، اولیــن تجربــه صنعتــی کاتالیســت را در دوره ای بیــش از 16 
مــاه کارکــرد در حــال اســتفاده، مــورد پایــش و رصــد قــرار دهــد کــه تــا 
کنــون بــه صــورت نســبی نتایــج رضایت بخشــی داشــته اســت. اگرچــه 
چالش هایــی نیــز در عملکــرد ایــن کاتالیســت شناســایی شــده و ایــن 
چالــش بــه صــورت بازخــورد بــه شرکــت ســازنده انتقــال یافتــه و در حــال 
ارتقــای ســاختار آن بــرای نســل دوم ایــن کاتالیســت اســت. در خصوص 
ســایر کاتالیســت های چرخــه ســنتز آمونیــاک هماننــد شــیفت دمــا بــالا 
ــه خریــد شــده اســت. قطعــاً  ــرای تأمیــن شــارژ ذخیــره، اقــدام ب نیــز ب
ــه  ــن مرتب ــرای اولی ــده ب ــی ش ــت های بوم ــردی کاتالیس ــج عملک نتای
ــد و  ــاظ تولی ــت از لح ــن کاتالیس ــده ای ــرای آین ــر ب ــیری انکارناپذی مس
ــه صنعــت  ــرای اســتفاده ب ــع دیگــر ب ــع اســت و صنای مــرف در صنای
ــظ  ــا و حف ــاس ارتق ــن اس ــر ای ــرده و ب ــوع ک ــتفاده کننده رج ــع اس مرج
نقــاط قــوت کاتالیســت های بومــی شــده جهــت توســعه بــازار مــرف، 
مســئولیتی بــزرگ را بــر دوش شرکت هــای تأمین کننــده داخلــی خواهد 
گذاشــت و صنایــع مرف کننــده نیــز انتظــار دارنــد از طریــق بازخوردها 
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شــاهد رشــد و توســعه کیفــی کاتالیســت بومــی شــده در نســل های دوم 
یــا بعــدی باشــند. تکامــل کاتالیســت های چرخــه ســنتز، ســایه شرایــط 
تحریــم بــر ایــن صنعــت را می زدایــد و نگرانی هــای وابســتگی را بــه طــور 

کامــل مرتفــع کــرده اســت.

معرفـی سـایر دسـتاوردهای آن مجتمـع در حـوزه 
بومی سـازی

تأمیـن کاتالیسـت های ریفرمینـگ متـان با بخار آب، کاتالیسـت شـیفت 
دما بالا، جاذب اکسـید روی و کاتالیسـت سـنتز متانول، از جمله مواردی 
اسـت کـه مجتمع عمـاً در تأمین آن هـا از منابع داخلـی بهره مند گردیده 
اسـت که بعضاً در حال اسـتفاده و بعضی به صورت شـارژ ذخیره هستند. 
در خصـوص صدهـا قلـم مواد شـیمیایی جـز چند مـورد، تمامـی نیازها از 
طریـق منابـع داخلـی تأمین می شـود. قطعـات مکانیکـی و لـوازم یدکی 

از سـوی  بـا مهندسـی معکـوس  نیـز  و ماشـین آلات  تجهیـزات 
شرکت هـای توانمند داخلی و بعضـاً کارگاه مرکزی شرکت 

تأمین می گـردد.

در پایان لازم اسـت که اشـاره شـود، ایجاد شرایط رقابتی اسـتمرار نفوذ در 
بازار و مشـری مداری و حتی تاش برای صادرات و اسـتمرار سیستم های 
مدیریتـی در شرکت هـای دانش بنیـان، سرلوحـه ایـن شرکت ها قـرار گیرد 
چـون صنایـع برای بقا نیاز به حضور و پشـتیبانی شرکت های دانش بنیان 
ایـن  حضـور  سیاسـی،  و  تحریمـی  حسـاس  شرایـط  ایـن  در  و  دارنـد 
شرکت هـای علمی بیش از پیش احسـاس می شـود و باید فضـا در اختیار 
آن هـا قـرار داده شـود تـا دغدغه ضعیف شـدن یا فرار مغزها وجود نداشـته 
باشـد. جای بسـی شکر اسـت که با همین انگیزه در طی 15 سال شاهد 
تولیـد و تأمین کاتالیسـت های چرخه تولید گاز سـنتز آمونیاکی و متانول 

در کشور هستیم.
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 نگارنده:      دکتر محمد صادقی نیا

کاتالیست و تأثیر آن در تولید 
متانول

ــو و  ــگ و بی ب ــی بی رن ــول شــیمیایی CH3OH، ترکیب ــا فرم ــول ب متان
ــار در  ــن ب ــرای اولی ــول ب ــت. متان ــا اس ــواده الکل ه ــو خان ــاده رین عض س
ســال 1661 بــه همــت رابــرت بویــل1 از تقطیــر چــوب بــه دســت آمــد و نــام 
آن را »عصــاره چــوب« نهــاد. ماهیــت شــیمیایی متانول یا فرمول شــیمیایی 
آن یعنــی CH3OH در ســال 1834 از ســوی جِــن باپتیســت2 و دومــاس3 و 
ایگــن پــی لیگــوت4 ارائــه شــد. ایــن ترکیــب یکــی از 10 مــاده شــیمیایی پر 
ــب  ــول برحس ــن محص ــی ای ــرف جهان ــزان م ــت. می ــان اس ــرف جه م
تبدیــل بــه محصــول نهایــی از 55/4 میلیــون تن در ســال 2011 بــه 92/3 
ــکل 1  ــوع در ش ــن موض ــت. ای ــیده اس ــال 2020 رس ــن در س ــون ت میلی

کاما مشهود است. 

1. Robert Boyle
2. Jean Baptiste
3. Dumas
4. Eugene Peligot

سرپرست پروژه کاتالیست سنتز متانول شرکت نفت و گاز سرو
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شکل 2( چرخه تولید و مرف متانول از مواد اولیه تا محصولات

ــود و  ــول ب ــا ســال 1920، چــوب تنهــا منبــع تامیــن متان ت
ــی  ــدود 10 ال ــوب ح ــن چ ــک ت ــه ازای ی ــد ب ــن فراین در ای
ــد. در آغــاز دهــه 1830،  ــه دســت می آی ــول ب 20 لیــر متان
ــز  ــت و پ ــش و پخ ــرای گرمای ــوخت ب ــوان س ــه عن ــول ب متان
اســتفاده می شــد کــه بعدهــا بــا ســوخت ارزان ــر نظیــر نفــت 
ســفید جایگزیــن شــد. در طــول جنــگ جهانــی اول متانــول 
همــرا بــا اســتون و برخــی مــواد شــیمیایی دیگــر از خروجــی 
ــج  ــه تدری ــد و ب ــت می  آم ــه دس ــنگ ب ــال س ــای زغ کوره ه
بــا توســعه صنایــع چــوب بــا  زغــال ســنگ جایگزیــن شــد. 
فراینــد تولیــد گاز ســنتز از کک و زغــال ســنگ در واکنــش 
بــا بخــار آب منجــر بــه اســتفاده از هیــدروژن تولیــد شــده در 
مصــارف شــهری گردیــد. ظهــور ایــن تکنولــوژی باعــث شــد 
کــه فریتــز هابــر1 و کارل بوش2 هیــدروژن تولید شــده در این 
N در دمــا و فشــار بــالا وارد واکنــش نمــوده 

2
فراینــد را بــا گاز 

و آمونیــاک تولیــد نماینــد. ایــن پیشرفــت منجــر بــه توســعه 
تعــدادی از فرایندهــای شــیمیایی دیگــر شــد کــه باعث شــد 
شرایــط مشــابه و مــواد اولیــه بــرای ســنتز متانــول نیــز فراهم 
ــاک  ــول و آمونی ــدا ســنتز متان ــع از هــمان ابت گــردد. در واق
بســیار بــه یکدیگــر همبســته بودنــد بــه طــوری کــه معمــولا 
ــدند.  ــد می ش ــد تولی ــک واح ــر دو در ی ــول ه ــن دو محص ای
ســنتز متانــول از واکنــش مونوکســید کربن و هیــدروژن برای 
اولیــن بــار در ســال 1905 از ســوی شــیمی دان فرانســوی، 
ــاول ســاباتیر3  مطــرح شــد. پــس از آن تحقیقــات علمــی  پ
مشــخص کــرد کــه برخــی از اکســیدها می تواننــد بــه عنــوان 
کاتالیســت های هیدروژن زدایــی اســتفاده شــوند. بــرای 
ــا  ــای روی ی ــول را از روی براده  ه ــار متان ــان4 ، بخ ــال ج مث
اکســید روی عبور داد و آن را به هیدروژن و مونوکســیدکربن 

تبدیــل نمــود. پــس از آن اخراعــات

1. Fritz Haber
2. Carl Bosch
3. Paul Sabatier
4. Jahn

شکل1( میزان عرضه و تقاضای متانول تا سال 2020

متانـول مـاده اولیـه بسـیاری از مواد شـیمیایی دیگر اسـت که طی فرایندهـای ثانویه 
بـه مـواد اولیه مورد اسـتفاده در صنایع پایین دسـتی تبدیل می شـود. ایـن موضوع در 
شـکل 2 مشـاهده می شـود. همان طـور کـه در شـکل 2 مشـاهده می شـود بالـغ بر 18 
نـوع ماده شـیمیایی از متانول مشـتق می شـود کـه مهم ترین آن ها فرمالدهید و اسـید 

هستند.  استیک 
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زیــادی در زمینــه تبدیــل گاز ســنتز بــه مخلــوط پیچیده ــای از ترکیبــات آلــی 
اکســیژن دار نظیــر متانــول در 1913 از ســوی شرکــت BASF صــورت پذیرفــت. 
ــرای  ــا 1923 تاشــی ب ــد امــا ت ایــن کار را میتــاش و اشــنایدر1 پیگیــری کردن

تولیــد متانــول در مقیــاس انبــوه صــورت نگرفــت. 

تقریبــا از آغــاز 1930 تمامــی کاتالیســت هایی کــه شرکت هــای بــی اس اف، 
ــی- ــتفاده م ــی اس ــاس صنعت ــی آی در مقی ــون و آی س ــت دیس ــت، مون دوپون

کردنــد، بــر پایــه اکســید روی پایــدار شــده بــا اکســید کــروم دیرگــداز بودنــد. 
ترکیــب واقعــی کاتالیســت، بــه شــدت بــه ایــن موضــوع بســتگی داشــت کــه آیا 
کاتالیســت از طریــق رســوب گیری بــه دســت آمــده یــا اینکــه بــا یــک اختــاط 

ســاده اکســیدها تهیــه شــده اســت.

اولیــن کاتالیســت صنعتــی متانــول کــه اولیــن بــار در ســال 1923 اســتفاده 
ــود.  ZnO/Cr( ب

2
O

3
ــروم ) ــید ک ــید روی/اکس ــی از اکس ــه مخلوط ــر پای ــد، ب ش

نتایــج تحقیقاتــی نشــان داد کــه کاتالیســت های اکســید روی حــاوی مــس، 
نمونه  هــای فعالــی هســتند. ایــن موضوعــی کامــا صحیــح اســت و اگــر جــزء 
دیرگــداز ســومی نظیــر آلومینیــوم یــا کــروم هــم بــه آن اضافــه شــود، کاتالیســت 
از لحــاظ حرارتــی نیــز مقــاوم می شــود. کاتالیســت های حــاوی مــس مشــکوک 
ــه مســموم شــدن هســتند. در آن زمــان گاز ســنتز از واکنــش آب -گاز تهیــه  ب
می شــد و حــاوی ســمومی نظیــر ترکیبــات گوگــردی و کلــردار بودنــد لــذا 

ــد.  ــوب بودن ــس نامطل ــت های م کاتالیس

ــا بخــار خــوراک عــاری از  ــد ریفورمینــگ هیدروکربن هــا ب هنگامــی کــه فراین
ســموم را تولیــد می کــرد، مزیت هــای کاتالیســت های فعــال مــس مجــددا 
مــورد توجــه قــرار گرفــت. بــه زودی اثبــات شــد کــه کاتالیســت بســیار فعــال 
اکسیدمس/اکســید روی )CuO/ZnO(  مخصوصــا زمانــی کــه بــه آن هــا 
ارتقادهنده  هایــی نظیــر کــروم یــا آلومینــا اضافــه شــود، می توانــد تولیــد متانــول 
را متحــول کنــد. از جنبــه اقتصــادی و تقاضــای روزافــزون بــرای متانــول، هرچه 
سریع ــر بــه فرایندهــای موثرتــری نیــاز بــود. اولیــن نمونــه آزمایشــی صنعتــی 
کاتالیســت مــس در شرکــت پولیــش کمیــکال2 واقــع در اوسویســیم3 در 

ــود.  ــز نب ــا موفقیت آمی ــد ام ــه ش ــه کار گرفت 1963 ب

1. Mittasch and Schneider
2. Polish Chemical
3. Oswicim
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آزمایش هــا نشــان داد کــه کاتالیســت های رســوبی اکســید مــس - 
اکســید روی موجــود در آن زمــان، ناپایــدار بــوده و سریعــا کلوخــه 
شــده و مســموم می شــوند. فرمولاســیون های بهــتری بــرای تولیــد 
در مقیــاس وســیع توســعه یافت و پایداری کاتالیســت هــم افزایش 
پیــدا کــرد. پیشرفت هــای حاصــل شــده در تکنیک های مشــخصه-

 یابــی کاتالیســت ها، جزئیــات ســاختار و فعالیــت کاتالیســت را در 
ــدار  ــت های ناپای ــه کاتالیس ــان داد ک ــج نش ــت. نتای ــار گذاش اختی
حــاوی بلورهــای بــزرگ اکســیدی بودنــد کــه در آن فلــزات بــه 
طــور غیــر یکنواخــت در سراسر کاتالیســت توزیــع شــده بودنــد. 
کاتالیســت های بهــتر بایــد بلورهــای کوچک تــری داشــته باشــند 
تــا توزیــع یکنواخت ــتری حاصــل شــود. بــه زودی مشــخص شــد کــه 
کاتالیســت های حــاوی اکســید مس/اکســید روی/آلومینا بــا خواص 
مطلــوب می تواننــد ســنتز شــود و سرانجــام یــک واحــد بــزرگ 
تولیــدی موفــق در 1966 تاســیس گردیــد. بــه زودی پــس از معرفی 
کاتالیســت پایــدار شــده بــا آلومینــا، ســایر نمونه هــای حــاوی کــروم 
نیــز تولیــد شــدند. فرایندهــای زیــادی بــر پایــه هــردو کاتالیســت از 
1971 آغــاز بــه فعالیــت کردنــد و اختراعــات بســیاری در آن مــدت 
ــر ریفورمینــگ گاز  ــع مختلفــی نظی ثبــت شــد. گاز ســنتز از مناب

طبیعــی یــا نفتــا بــا بخــار و تبدیــل نفــت بــه گاز حاصــل می شــد. 

امــروزه تقریبــا بیــش از 90 درصد گاز ســنتز در دنیــا از ریفورمینگ 
متــان حاصــل می شــود کــه در ایــن فراینــد، گاز متــان قبــل از ورود 
ــه ریفورمــر، گوگردزدایــی می شــود و کاتالیســت های ســه جزئــی  ب
می تواننــد عمــل  بالایــی  و دوام  فعالیــت  بــا   CuO/ZnO/Al

2
O

3

می کننــد. 

تمــام کاتالیســت های ســنتز متانــول از گاز ســنتز، کاتالیســت های 
ســه جزئــی هســتند کــه اختــلاف آن هــا در میــزان ترکیباتشــان و 

طــول عمــر آن هــا اســت.
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آب- جابه جایــی  واکنــش   ،)1-2( و   )1-1( واکنش هــای  بــر  عــاوه 
می افتــد:  اتفــاق  نیــز   )WGS(1گاز

1. Water-gas shift reaction )WGS(

 )SN(1تعریف عــدد اســتوکیومری ،)نیســت. یــک راه بــرای لحــاظ کــردن واکنــش جابه جایــی آب-گاز )معادلــه 3-1 H
2
خــوراک حقیقــی تنهــا شــامل CO و 

است: 

1.  Stoichiometric number )SN(

)1-1(DHR (298 K, 50 bar) = - 90.7 kJ/mol CO + 2H2  CH3OH

)2-1(DHR (298 K, 50 bar) = - 40.9 kJ/mol        CO2 + 3H2  CH3OH + H2O

)1-3(DHR (298 K, 50 bar) = - 42 kJ/mol        CO + H2O CO2 + H2 

)1-4(= -  - 

)1-5(= - 

)1-6(= 2  + 3

)1-7( = 0

)1-8(
=   =  . 

)1-9(
=   =  . 

)1-10( = 2  .  + 3  . 

)1-11(
SN = 

 متانــول از طریــق واکنــش کاتالیســتی هیدروژناســیون مونوکســید و دی 
 اکســید کربــن ســنتز می شــود. هــر دو واکنــش نیــز گرمــاده هســتند: 

واکنش هــای )1-1( و )1-2( بــا کاهــش تعــداد مــول همــراه هســتند و واکنــش )1-3( نیــز گرمــازا اســت و تغییــری در حجــم اتفــاق نمی افتــد. بنابرایــن بــر 
طبــق اصــل لوشــاتلیه، افزایــش فشــار، واکنــش را بــه ســمت تعــداد مــول کمــر جابه جــا می کنــد بنابرایــن تولیــد متانــول را از طریــق واکنش هــای )1-1( و 

)1-2( مطلوب ــر می ســازد. همچنیــن تولیــد متانــول طبــق اصــل مذکــور در دماهــای پایین ــر مطلــوب اســت.

بر طبق موازنه داریم:

شیمی سنتز متانول
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عــدد اســتوکیومری گاز ســنتز بــرای تولیــد متانــول 
 CO/H متفــاوت اســت. بــا این 

2
بایــد 2 باشــد کــه بــا 

ــه  ــدروژن ب ــزان هی ــش در می ــداری افزای ــال، مق ح
طــوری کــه عــدد اســتوکیومری بــه 2/05 یــا حتــی 
ــه افزایــش فعالیــت  ــد منجــر ب 2/08 برســد، می توان
کاتالیســتی شــود کــه تولیــد متانــول را بهبــود 

می بخشــد.

ــد  ــی تولی ــای مختلف ــی روش ه ــه ط ــنتزی ک گاز س
می شــود، معمــولا در محــدوده SN = 2 نبــوده و 
H میزان 

2
CO  یــا 

2
معمــولا بــا متــوازن ســاخن آن بــا 

آن را در محــدوده 2 نگــه می  دارنــد. 

)STY(1بازده فضا-زمان

مــورد  در  کاتالیســتی  فعالیــت  ارزیابــی  بــرای 
کاتالیســت های متانــول از شــاخصی بــه نــام بــازده 
فضا-زمــان اســتفاده می کننــد. بــازده فضا-زمــان 
ــا حجــم  ــور ب ــد شــده در رآکت ــزان محصــول تولی می
مشــخص، در زمــان مشــخص بــه ازای حجــم یــا 
ــوان  ــه عن ــت. ب ــت اس ــخصی از کاتالیس ــم مش حج
معــادل  )STY( فضا-زمــان  بــازده  وقتــی   مثــال 

 600 باشــد یعنــی 
یــک کیلوگــرم کاتالیســت تحــت دمــا، فشــار و حجم 
ــوراک  ــخص، خ ــی مش ــا دب ــور ب ــخصی از رآکت مش
ــد. از آن جــا  ــد می کن ــول تولی حــدود 600 گــرم متان
 CO

2
CO ،H و 

2
ــول هــر ســه گاز  ــد متان کــه در تولی

مــرف می شــوند لــذا معمــولا بــه جــای درصــد 
تبدیــل از شــاخص STY کــه معیــاری از تولیــد 

ــود. ــتفاده می ش ــت اس ــول اس متان

)در شماره آتی  ادامه این مقاله علمی را بخوانید(
با ما همراه باشید!

1.  Space-time yield
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حامیان صنعت کاتالیست

تابوی تولید کاتالیسـت در ایران شکسـته شـده اسـت؛ زمانی بود که  جسـارت استفاده از کاتالیسـت ایرانی وجود نداشت اما با توجه به توانمندی 
مطلوب، به این نتیجه رسـیده ایم که اسـتفاده از کاتالیسـت های تولید داخل، دارای مزایای بسـیار است.

دغدغـه بنـده در طـی بیـش از 30 سـال فعالیـت در صنعـت پروشـیمی، همواره خرید کاتالیسـت بـه میزان زیـاد بود چرا کـه لازمه 
تامین کاتالیسـت از خارج، صرف زمان قابل توجه و تهیه کاتالیسـت ذخیره برای نگهداری در انبار اسـت که خوشـبختانه از 

چند سـال گذشـته حضور کشـورهای خارجی به واسـطه فعالیت شرکت های داخلی کم رنگ تر شـد و فرصتی ایجاد 
گشـت تا شرکت هـای ایرانی بتواننـد خودنمایی کنند.

ما به عنوان نخسـتین مجتمع در کشـور شـناخته می شـویم که کاتالیست ریفرمینگ ثانویه سـاخت داخل را 
در واحد آمویناک پروشـیمی رازی اسـتفاده کردیم.

کاتالیسـت بـه عنـوان عنـر اصلی کیفیت و نـوع مواد تولیدی، نقش مهمـی را در فرایند بازی می کند و بیشـرین دانش صنعت پروشـیمی در 
بخش کاتالیسـت و لیسـانس های مربوطه اش نهفته اسـت. در این راسـتا شرکت های دانش بنیان شروع به کار کرده و مجموعه کاتالیسـت های 
صنعت آمونیاک و اوره هم اکنون در کشـور بومی سـازی شـده اسـت به طوری که شاهد تولید تمام کاتالیست های این فرایندها هستیم. امیدواریم 
کـه ان شـاءا... بـا ادامـه دادن ایـن رونـد و بـالا بردن کیفیت کاتالیسـت ها به راندمان بالاتری هم دسـت پیدا کنیـم که قابل رقابـت و حتی بهر از 

کاتالیسـت شرکت های خارجی تولیدکننده کاتالیست باشد.

دکتر سورنا ستاری، معاون علمی و فناوری ریاست جمهوری

صنعت کاتالیسـت یکی از صنایع سرآمد و دانش بنیان کشـور اسـت که دولت نیز تاش می کند از طریق 
معاونـت علمی و فناوری ریاسـت جمهوری، حمایت خـود را به کار گیرد.

دکتر جعفر توفیقی، رئیس پژوهشگاه صنعت نفت

مهندس اسماعیل بردیده، رئیس مجتمع شرکت پتروشیمی رازی

مهندس حسین شهریاری، مدیرعامل سابق گروه گسترش نفت و گاز پارسیان
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پروشـیمی رازی تقریبـا جـزو اولیـن شرکت های پروشـیمی بود که خرید داخلـی را انجام داد و باعث شـد به تدریج ترس مدیـران شرکت های دیگر 
ریخته و از کاتالیسـت ایرانی و بومی سـازی شـده اسـتفاده کنند. اعام رضایت یک شرکت سـبب بهره گیری سـایرین از محصول داخلی و 

حمایت از آن خواهد شـد، بر همین اسـاس عاقه مندیم که از کیفیت این محصولات کاسـته نشـود.

در طی 29 سـال فعالیتی که شـخصا در صنعت داشـته  ام، با همه شرکت های کاتالیست سـاز مانند سودکمی، جانسـون متی ارتباط داشته ام اما 
موفقیت هایی که کشـور عزیزمان در این مدت کوتاه به دسـت آورده اسـت، منحر به فرد اسـت.

در شرایـط فعلـی بحـث بـود و نبـود کاتالسـیت مطـرح اسـت بـه طـوری که اگـر امروز کاتالیسـت تمام شـود، بـه دلیل شـدت تحریم هـا، خیلی از 
حوزه های صنعت متوقف خواهد شـد بنابراین در این شرایط ارزشـی که از بومی سـازی کاتالیسـت صورت گرفته، با کل صنعت پروشیمی برابری 

می کند.

مهندس غامرضا جوکار، مدیرعامل شرکت پتروشیمی بوشهر 

مهندس علیرضا گرامیان، رئیس مهندسی فرایند شرکت پتروشیمی رازی
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تـا چنـدی قبـل کاتالیسـت و سـایر تجهیـزات بـه راحتـی از خـارج از کشـور تامین می شـد و مشـکل جدی وجـود نداشـت تا اینکه سیاسـت های 
حمایـت از سـاخت داخـل و بومی سـازی در کشـور مطـرح شـد و در زمانـی کـه بنده مسـئولیت ریاسـت مجتمع پردیـس را برعهده داشـتم، بحث 
کاتالیسـت مطـرح گردیـد. در آن زمـان فقـط بحـث کاتالیسـت ریفرمینـگ اولیه مطـرح بود و با بررسـی هایی کـه انجـام دادیـم و آزمایش هایی که 
در مجتمع پروشـیمی شـیراز انجام گرفته بود، از این کاتالیسـت اسـتفاده کردیم و این بارگذاری در مجتمع پردیس به عنوان یکی از نخسـتین 
بارگذاری ها در مقیاس عظیم به شـمار می آید و خوشـبختانه حدود 5 سـال اسـت این کاتالیسـت در سرویس قرار دارد و کیفیت و راندمان تولید 

آن طبـق گزارش هـای واصلـه، از وضعیت مناسـبی برخوردار اسـت.

یکی از مشـکاتی که ما در صنایع کشـور شـاهد آن بودیم، بحث تامین کاتالیسـت بود به طوری که عدم تامین آن باعث اختال در روند پالایش 
و همچنین تولیدات پروشـیمی می شـد و امروز شـاهد آن هسـتیم که ارزشـی بالا در کشـور نهادینه شـده به طوری که هم اکنون کشـورمان در 

حـوزه تولیـد ایـن کاتالیسـت ها، توانایی خود را اثبات نموده و عملکرد تولیدات داخل با کاتالیسـت های مشـابه خارجـی برابری می کند.

بـه لحـاظ صرفه جویـی ارزی در مـورد بومی سـازی کاتالیسـت شـیفت دمـا پاییـن، باید گفـت که این دسـتاورد عـاوه بر جلوگیـری از خـروج ارز از 
کشـور، اطمینان از در دسـرس قرار داشـن این کاتالیسـت و عدم مواجهه با مشکات انتقال ارز و دسرسی به خدمات پشتیبانی خرید را فراهم 

نمـوده اسـت کـه می توان آن را اقدامی موثر در مسـیر اشـتغال زایی نیز نـام برد.

بومی سـازی کاتالیسـت در کشـور، از یک دهه گذشـته شروع شـد و اگر چنین اتفاقی رخ نداده بود، ما شـاهد کمبود کاتالیسـت در بسـیاری از 
زمینه هـا بودیـم و خـدا را شـاکریم ایـن مشـکل در حـال حاضر به همت صنعت کاتالیسـت کشـور، رفع گردیده اسـت. 

خوشـبختانه در طی چند سـال گذشـته، یکی از دغدغه های جدی ما یعنی حوزه کاتالیسـت، برطرف شـده که این موفقیت از سـوی شرکت های 
دانش بنیان، پژوهشـگاه ها و دانشـگاه ها صورت گرفته است.

معاونـت علمـی و فنـاوری ریاسـت جمهوری طبق رسـالت و ماموریت خود، از بومی سـازی صنعت کاتالیسـت حمایت های مالی و معنوی داشـته 
اسـت به طوری که امروز شـاهد تولید انبوه آن در کشـور هسـتیم.

مهندس داد اله حاج علیان، مدیر فاز دوم پتروشیمی کرمانشاه

مهندس عبدالرضا زارع، رئیس مهندسی پالایش شرکت پالایش نفت شیراز

مهندس محمدرضا سلیمان زاده، مدیر تولید شرکت صنایع پتروشیمی خلیج فارس

دکتر محمد حسین بهشتی، رئیس مرکز طرح های کان معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
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کاتالیسـت یکـی از کالاهـای اسـراتژیک در تولیـد فـولاد اسـت کـه در سـال های گذشـته اسـتفاده از کالای ایرانی در هیـأت مدیره فـولاد مبارکه 
بـه تصویـب رسـید و بهره گیـری از ایـن کالای بومـی ایرانـی در دسـتور کار قـرار گرفت. بسـیار خوشـحالیم کـه کاتالیسـت های ایرانی مـورد تایید 

کارشناسـان کارخانـه فـولاد مبارکـه در خـط تولیدمان مرف می شـود.

ایـن صنعـت شرایطـی را سـپری می کنـد که اگـر حمایـت لازم از آن صورت پذیرد، بـه زودی در سـطح خاورمیانه جایگاهی ویژه بـه خود اختصاص 
خواهـد داد امـا لازمـه فراهـم شـدن زمینه ها برای صـادرات این محصول، حمایت و همکاری مسـتقیم شرکت های فولاد اسـت و در همین ابتدای 

راه، خرید محصول داخلی حدود 20 درصد ارزان تر از نمونه کاتالیسـت مشـابه بوده اسـت. 

بسـیاری از نخسـتین ها در شرکـت پروشـیمی شـیراز به عنوان اولیـن واحد آمونیاک و متانول کشـور اتفـاق افتاده 
اسـت. اولین کاتالیسـت داخلی کشـور، در پروشیمی شـیراز بارگذاری شد و با این اقدام، کاتالیست ریفرمینگ با 
بخار آب در کشـور بومی سـازی شـده و امروزه شـاهد تولید انبوه آن هسـتیم. بعید می دانم که از این به بعد شرکتی 
در ایـران بخواهـد ایـن نـوع کاتالیسـت را وارد کنـد. افتخـار داریم اتفاقی مشـابه با اتکا بـه دانش نهادینه شـده در 
مجموعه پروشـیمی شـیراز و همت دانشـمندان صنعت کاتالیسـت کشور، برای کاتالیست سـنتز متانول به وقوع 

پیوست. 

خداونـد را شـاکرم توانسـتیم تعـدادی از کاتالیسـت های مورد نیاز صنایع کشـور را با نمونـه داخلی جایگزین کنیم 
و بعضـا بـه عملکـرد بهری نسـبت به مشـابه خارجی نیز دسـت پیدا کنیم. ما در پروشـیمی شـیراز ایـن تهدید را 
احسـاس می کردیم که اگر بخواهیم در حوزه کاتالیسـت وابسـته باشـیم، شـاید در سـال های آینده نتوانیم حتی 

تولید محصولات خودمان را داشـته باشـیم.

ریسـک اسـتفاده از کاتالیسـت ایرانی را فولاد مبارکه خرید و اکنون در حال بهره برداری از منافع ایجاد شـده آن اسـت. نتیجه اعتماد این شـد که 
فـولاد مبارکـه اگـر بخواهد ریفرمر دیگری را بارگذاری کند، حتما از محصولات بومی شـده اسـتفاده خواهد کرد.

مهندس حمید رضا عظیمیان، مدیرعامل شرکت فولاد مبارکه

مهندس محمود ارباب زاده، مدیرعامل شرکت فولاد سپیددشت چهارمحال و بختیاری

مهندس عبدالرحیم قنبریان، مدیرعامل شرکت پتروشیمی شیراز

دکتر بهرام سبحانی، رئیس هیأت مدیره انجمن تولیدکنندگان فولاد ایران

حامیان 
کاتالیست          صنعت
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Haldor Topsoe 1- کاتالیست جدید اسید سولفوریک، محصول شرکت

شرکــت هالــدر تاپســویی موفــق بــه تولیــد نــوع جدیــدی از کاتالیســت 
فرایند تولید اســید ســولفوریک شــد. کاتالیزور جدید اســید ســولفوریک 
کــه بــا نــام VK38+Topsoe معرفــی مــی شــود، سرعــت واکنــش را بــرای 
رســیدن بــه تعــادل افزایــش می دهــد کــه بــا عملکــرد بهــر در واکنــش 
ــده و  ــه ای ش ــای گلخان ــرات گازه ــش اث ــث کاه ــر، باع ــی بیش و کارای
تولیــدات بیشــر را در فراینــد تولیــد اســید ســولوفریک فراهــم میکنــد.

SO بــا 
2
طبــق گزارش هــای شرکــت هالــدر تاپســویی، کاتالیســت مبــدل 

صرف انــرژی کمــر باعــث تعــادل هزینه هــا و افزایــش درآمــد واحدهــای 
 VK38+Topsoe تولیدکننــده اســید ســولفوریک می گــردد. کاتالیســت
ــا  ــده( ب ــوت ش ــده )پروم ــش داده ش ــت پوش ــدی از کاتالیس ــوع جدی ن
ــی خــود و صرف نظــر از  ــه نســل های قبل پتاســیم اســت کــه نســبت ب

نــوع بســر واکنــش اســید ســولفوریک، فعالیــت می کنــد. 

ایــن کاتالیســت تاکنــون در دو مجتمــع صنعتــی توســط شرکــت هالــدر 
ــج  ــا نتای ــده ب ــت آم ــه دس ــج ب ــه نتای ــده ک ــه ش ــه کار گرفت ــویی ب تاپس
آزمایشــگاهی ایــن کاتالیســت تطبیــق داشــته ، بــه طــوری کــه تــا 
40درصــد هزینه هــای تعویــض کاتالیســت و طــول عمــر بالاتــر را از خود 
نشــان داده اســت کــه باعــث شــده اســت تولیــد گازهــای گلخانــه ای تــا 
30درصــد کاهــش و ظرفیــت تولیــد نیــز تــا 15درصــد افزایــش یابــد.

شرکــت تاپســویی در حــدود هشــتاد ســال اســت کــه در زمینــه تولیــد 
کاتالیســت اســید ســولفوریک فعالیــت می نمایــد کــه بــه عنــوان یکــی از 

نخســتین شرکــت هــای فعــال در ایــن حــوزه شــناخته میشــود.

اســید ســولفوریک یکــی از کاربردی تریــن مــواد شــیمیایی 
ــه ای کــه مقــدار مــرف ایــن  ــه گون در صنعــت اســت ب

بــرای  معیــاری  کشــور،  یــک  در  ــی و مــاده  صنعت

ــودن آن کشــور محســوب می شــود. اســتفاده از کاتالیســت  پیشرفتــه ب
ــده  ــای تولیدکنن ــوم( در مجتمع ه ــید واندی ــولفوریک )پنتااکس اسیدس
SO )دی اکســید گوگــرد( 

2
ایــن اســید، باعــث تبدیــل بیشــرین میــزان 

SO )تــری اکســید گوگــرد( اســت و بــه این شــیوه 
3
بــه عنــوان خــرواک بــه 

ــرد. ــد ک ــولفوریک را تولی ــید س ــزان اس ــرین می ــوان بیش می ت

شــایان ذکــر اســت شرکــت هالــدر تاپســویی، بــه عنــوان یکــی از 
پیشــگامان ارائــه تکنولــوژی و کاتالیســت های چرخه تولید ســوخت های 
ســبز حــوزه حمــل و نقــل، تولیــد آمونیــاک، متانــول، هیــدروژن و مــواد 

شیمیایی نیز شناخته می شود.

اخبارصنعت کاتالیست جهان
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2- شرکت تاپسویی نامزد دریافت جایزه جهانی پروژه های سبز

بــه گــزارش وب ســایت تاپســویی، ایــن انتخــاب بــر اســاس فعالیت هــا و 
فناوری هــای شرکــت در حــوزه کاهــش انتشــار گازهــای CO2  از ســوخت 
و مــواد شــیمیایی بــوده کــه در یــک دهــه اخیــر از ســوی ایــن شرکــت 
انجــام شــده اســت. پــروژه تولیــد هیــدروژن از ســوخت های ســبز کــه در 
کپنهــاگ دانمــارک انجــام می شــود، از مهم تریــن پروژه هــای ســبز ایــن 

شرکــت بــه حســاب می آیــد.

پــروژه کپنهــاگ بــا هــدف تولیــد هیــدروژن ســبز از منابــع تجدیدپذیــری 
ــه  ــه ک ــام گرفت ــز انج ــد الکرولی ــاد در فراین ــا ب ــید ی ــون آب، خورش چ

هیــدروژن تولید شــده در حضور کاتالیســت، بــا گازهــای CO2 حاصل از 
احــراق زباله هــای شــهری، مونواکســید کربــن یــا هــوا واکنــش می دهد 
و نتیجــه آن تولیــد آمونیــاک، متانــول، ســوخت جــت و کشــتی یــا دیگــر 
ــاگ  ــروژه کپنه ــذاری پ ــت. هدف گ ــاارزش اس ــیمیایی ب ــولات ش محص
بــرای تولیــد 1/3 گیــگاوات انــرژی تــا ســال 2030 بــوده کــه در ســه فــاز 

توســعه، تکمیــل خواهــد شــد. 

 POWER to همچنیــن شرکــت کارینــت نیــز در ایــن حــوزه، پروژه هــای
X را از زیرشــاخه های پــروژه CARBON2CHEM تعریــف نمــوده اســت.  

World Catalyst

Industry News
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3- شرکت BASF  برگزیده جایزه »برترین تکنولوژی کاتالیست« در سال 2020 شد!

شرکــت BASF بــه جهــت معرفــی فراینــد نویــن Fourtune و کاتالیســت 
جدیــد FCC، برنــده ایــن جایــزه شــد. ایــن جایــزه کــه هــر ســاله از طــرف 
موسســه )Hydrocarbon Processing )HP بــه برتریــن نوآوری هــای 
حــوزه صنعــت، تکنولــوژی و فراینــد کاتالیســتی اهدا می شــود، در ســال 
  Fourtune تعلــق یافــت. کاتالیســت BASF 2020 میــادی بــه شرکــت
یــک کاتالیــزور جدیــد در فراینــد FCC اســت کــه در تبدیــات فراینــدی 
ــای  ــان در فراینده ــش اکت ــه و افزای ــن بهین ــش پروپیل ــن و گزین بوتیل
پالایشــگاهی اســتفاده می شــود. در ایــن جشــنواره بیــش از 100 طــرح 
از بیــش از 10 کشــور بــه دبیرخانــه جشــنواره ارســال گردیــد کــه در 15 

رشــته، نوآورانه تریــن طرح هــا معرفــی شــدند.

 Fluid Catalytic( یــا کراکینــگ کاتالیــزوری ســیال بســر FCC فراینــد

Cracking(، یکــی از مهم تریــن فرایندهــای تبدیــل کاتالیســتی حــوزه 
واحدهــای پالایــش نفتــی جهــان بــه شــمار می آیــد کــه در طــی ایــن 
فراینــد، مــواد ســنگین نفتــی بــه محصــولات ســبک تر و با ارزش تــر 
تبدیــل می شــود. امــروزه بــه دلیــل افزایــش مــرف ســوخت در جهــان 
و نیــاز بــه تبدیــل مــواد ســنگین بــه مــواد ســوختی ســبک، نیــاز بــه ایــن 

فراینــد افزایــش یافتــه اســت. 
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4- شرکت BASF در سال جاری کاتالیست جدید هیدروژناسیون خود را با کد PTA CBA-250 روانه بازار کرد !

ایــن کاتالیســت کــه حــاوی مقــدار پالادیــوم کمــری نســبت بــه 
کاتالیســت های مشــابه خــود اســت، بــه عنــوان نــوع جدیــدی از 
ــای  ــی رود و در فراینده ــمار م ــه ش ــد ب ــی جدی ــت های آلومینای کاتالیس
اولفینــی عملکــرد بهــری از خــود نشــان داده اســت کــه در مــاه 
 گذشــته، شرکــت BASF در شــهر ابوظبــی موفــق بــه اخــذ جایــزه

Leaders in Environmental Excellence از ســازمان محیــط زیســت 
کشــور امــارات متحــده عربــی از ایــن بابــت گردیــد. 

شرکــت BASF بــه عنــوان بزرگریــن تولیدکننــده کاتالیســت های محیــط 
زیســت در جهــان بــه شــمار می آیــد و محصــولات ایــن شرکــت در 
فرایندهــای تولیــد مــواد شــیمیایی، ســاخت باتری هــای پیشرفتــه، صنایــع 
تولید پاســتیک و ســایر محصــولات مشــابه کاربــرد دارد. BASF به عنوان 

ــی، حــدود 117 هــزار نفــر کارمنــد در سراسر جهــان  یــک شرکــت آلمان
داشــته کــه در ســال 2019 توانســت بیــش از 59 میلیارد یــورو محصول و 

تکنولــوژی بــه فــروش برســاند. 

کاتالیســت هیدروژناســیون در صنایعی چون نفت، پالایش، پروشــیمی 
ــدد  ــا ع ــن ب ــد بنزی ــکان تولی ــرد و ام ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس و دارو م
اکتــان بالاتــر، تولیــد پلیمرهــای ویــژه یــا تولیــد مــواد افزودنــی داروهــا را 

ــد. ــم می کن فراه
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5- شرکت جانسون متی از بستر خدماتی جدید خود تحت عنوان JM-LEVO launch برای صنایع تولیدکننده 
فرمالدهید رونمایی کرد

بــه گــزارش وب ســایت شرکــت جانســون متــی، ایــن نــوع سرویــس کــه 
نخســتین سرویــس خدمات رســان آنایــن بــه تولیدکننــدگان فرمالدهید 
بــه شــمار می آیــد، بــا نــام تجــاری JM-LEVO Formaldehyde در 
ــرد  ــود عملک ــر بهب ــارت ب ــرای نظ ــد ب ــدگان فرمالدهی ــار تولیدکنن اختی
ــز فراهــم کــردن دسرســی آنایــن کارشناســان شرکــت  کاتالیــزور و نی
JM بــه فراینــد تولیــد ، جهــت عیب یابــی و گزارش گیــری آنایــن ایجــاد 
ــع  ــا ارزش در صنای ــی ب ــوان محصول ــه عن ــد ب ــت. فرمالدهی ــده اس ش
ــات کاتالیســتی  پایین دســت پروشــیمی شــناخته می شــود و از تبدی

متانــول اســت.

شرکــت جانســون متــی بــا تجربــه 60 ســاله در ارائــه تکنولــوژی تولیــد 
فرمالدهیــد و ارائــه کاتالیســت ایــن فراینــد، از ایــن پلتفــرم آنایــن 
بــه عنــوان راه حلــی منحــر بــه فــرد در پشــتیبانی از شرکت هــای 
تولیدکننــده فرمالدهیــد در صنایــع پایین دســت پروشــیمی نــام بــرده 

است.
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6-خط تولید آمونیاک در کنار تولید متانول از سـوی دو شـرکت JM انگلسـتان و KBR آمریکا با هدف کاهش 
هزینه ها احداث می شـود!

  KBR در مــاه میــادی گذشــته دو شرکــت جانســون متــی انگلســتان و
امریــکا اعــام کردنــد از آنجــا کــه متانــول و آمونیــاک نویدبخــش بزرگــی 
بــرای ادامــه انــرژی و انتقــال ســوخت بــه دنیــای ســبزتر خواهنــد بــود 
، لــذا بــا ترکیــب و ادغــام تجهیــزات ثابــت، دو فراینــد تولیــد آمونیــاک 
تحــت تکنولــوژی KBR’s PURIFIER ines و فراینــد تولیــد متانــول 
متعلــق بــه شرکــت JM. و بــا هــدف کاهــش هزینــه ثابــت و هم افزایــی، 

واحــدی بــرای تولیــد آمونیــاک و متانــول احــداث خواهنــد کــرد. 

تولیــد آمونیــاک کــه کاربــرد اصلــی آن در تولیــد اوره و بــرای تولیــد 
کودهــای شــیمیایی مــورد اســتفاده در حوزه هــای کشــاوری مــی باشــد 
ــد،  ــد فرمالدهی ــی در  تولی ــاده اصل ــوان م ــه بعن ــول ک ــار متان ، در کن
پاســتیک آکریلیــک، پارچه هــای مصنوعــی، چســب  ها، رنگ  هــا و 

ســاخت محصولاتــی در صنعــت داروســازی و حــوزه شــیمیایی شــناخته 
ــن دو شرکــت فراهــم آورد ــرای ای ــد ارزش بیشــری را ب میشــود، میتوان

ــش  ــه نمای ــود ب ــی را از خ ــه بزرگ ــل و تجرب ــکار عم ــه ابت ــدام ک ــن اق ای
هزینه هــای  در  توجهــی  قابــل  کاهــش  باعــث  گذاشــت،  خواهــد 

ــد.  ــد ش ــد مجــزا خواه تجهیــزات نســبت بــه ســاخت دو واح

شرکــت جانســون متــی حــدود 45 ســال اســت کــه تکنولــوژی ســاخت 
واحدهــای تولیــد متانــول را بــا پیشــینه 100 واحــد احــداث شــده، در 
ــکا از ســال 1945 تاکنــون  ــار دارد. همچنیــن شرکــت KBR آمری اختی
244 واحــد تولیــد آمونیــاک را در سراسر جهــان راه اندازی نموده اســت.
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نفـت وگــاز سـرو 
روابـط عمومـی






