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چکیده
پالایشگاه های نفت ایران از نظر رقابت پذیری به شدت در تنگنا قرار دارند و گزینۀ اصلی برای رفع آن  بازآفرینی فناورانه 
افزایش  پالایش،  در گذشته محور اصلاحات صنعت  است.  فناورانه  نیازمندی های  تعیین  راه،  این  در  گام  اولین  است. 
با  مقاله،  این  در  رسید.  خواهد  مصرف  برابر  دو  به  نزدیک  آینده ای  در  کشور  بنزین  تولید  درحالی که  بود؛  بنزین  تولید 
درنظرگرفتن تحولات فناورانه در صنعت انرژی، راهکارهایی برای بازآفرینی صنعت پالایش ایران پیشنهاد شده است. دو 
محور اصلی بازآفرینی صنعت پالایش نفت ایران عبار ت اند از: 1. کاهش ته ماند تولیدی پالایشگاه ها و تبدیل آن ها به 
محصولات میان تقطیر؛ 2. کاهش سطح گوگرد ته ماند تولیدی پالایشگاه ها؛ درنتیجه فناوری های هزینۀ اثربخشِ ارتقای 
ته ماند )هیدروکراکینگ بستر دوغابی( به  همراه ککینگ تأخیری، گزینۀ اصلی برای بازآفرینی صنعت پالایش خواهند بود. 
با توجه به دردسترس نبودن فناوری های هیدروکراکینگ بستر دوغابی، می توان این راهکار را با ترکیب دو فناوری ککینگ 
تأخیری و فناوری هیدروکراکینگ بستر ثابت )ISOMAX( موجود در پالایشگاه های نفت ایران اجرا کرد؛ بنابراین استفادۀ 
هم زمان از دو فناوری ککینگ تأخیری و هیدروکراکینگ بستر ثابت، ترکیبی مناسب است که قابلیت  اجرا برای ارتقای 

ته ماند را دارد.
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مقدمه

و  زنده  برای  کسب و کار،  یک  به منزلۀ  نفت  پالایش  صنعت 
بلندمدت،  در  آن  سود2  حاشیه  متوسط  باید  پایدارماندن، 
برای  لازم  مالی  منابع  عملیاتی،  هزینه های  پوشش  بر  علاوه 

بازآفرینی  و  نوسازی  هدف  با  را،  نیاز  مورد  سرمایه گذاری های 
.)Fuente and Mur, 2016( خود، فراهم کند

بررسی ها نشان می دهد حاشیۀ سود انواع پالایشگاه های ساده، 
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هر  برای  دلار   60 )میانگین  نفت  منطقی  قیمت های  دامنۀ  در 
بشکه(، اغلب منفی و برای پالایشگاه های پیچیده، به طور متوسط 
)بسته به پیچیدگی شان( بین 1/5 تا 8 دلار، به ازای هر بشکه و برای 
پالایشگاه های بسیار پیچیده نیز به طور متوسط درحدود 15دلار، 
به ازای هر بشکه است. براین اساس، پالایشگاه های ساده در اغلب 
 Cross et اوقات زیان د ه اند )خادم صمیمی و همکاران، 1392؛

.)al., 2013; IHS Markit, 2019
نفت  توجهی  درخور  میزان  که  پالایشگاه هایی  درحال حاضر، 
محصولات  به  نفت  ته ماند  ارتقای  برای  و  می کنند  تولید  کوره 
دشوار  گزینۀ  دو  با  ندارند  مشکلی  )میان تقطیر(  باارزش تر 

روبه روی اند:

مقیاس  در  اثبات شده  فناورانۀ  راه حل های  در  سرمایه گذاری   )1
به  بالا  گوگرد  با  کوره  نفت  تبدیل  برای  قابل اعتماد  و  تجاری 
به مننظور   ،5 یورو  گازوئیل  ازجمله  باارزش تر،  مایع  محصولات 

بهبود قابل توجه حاشیۀ سود پالایشگاه؛

عملیات  به  ادامه دادن  زیرا  پالایشگاه؛  تعطیل شدن  به  تهدید   )2
 Fuente و همکاران، 1396؛  )مدنیان  است  غیراقتصادی   

ً
کاملا

.)and Mur, 2016
طبقه بندی  ساده  ردۀ  در  ایران  پالایشگاه های  فعلی،  وضعیت  در 
از  بیش  پالایشگاه ها،  این  در  کوره  نفت   سهم  چراکه  می شوند؛ 
میانگین جهانی و به مراتب بیش از کشورهای توسعه یافته است. نفت 
میانگین  برابر  دو  حدود  کشور،  پالایشگاه های  در  تولید شده   کورۀ 
به شدت  سود  حاشیۀ  نظر  از  ایران  پالایشگاه های  است.1  جهانی 
ضررده اند.2  هم   

ً
بعضا و  غیرسودآور  اغلب  و  دارند  قرار  تنگنا  در 

هیچ  کشور،  پالایشگاه های  زیان ده  بودن  به  توجه  با  و  براین اساس 
سود  حاشیۀ  با  زیان ده  صنعت  در  سرمایه گذاری  برای  انگیزه ای 

بسیار اندک وجود ندارد )موسوی و میرجلیلی، 1393(.
تولید  انرژی،  مصرف  الگوی  اصلاح  قانون   59 مادۀ  براساس 
نفت کوره در پالایشگاه های ایران تا سال 1404 باید از 28 درصد 
به زیر 10 درصد برسد و کل محصولات، با استاندارد حداقل یورو 
پالایشگاه های  ارتقای  و  فرایند  اصلاح  بنابراین،  شود.  مطابق   4
بندرعباس  و  تهران  تبریز،  اصفهان،  آبادان،  ازجمله  کشور،  نفت 
تطابق محصولات  و  درصد  به 10  کوره  نفت  تولید  کاهش  برای 
پالایشگاه ها با یورو 4 الزامی قانونی است )قانون اصلاح الگوی 

مصرف انرژی، 1389(.
و  پالایشی  سود  حاشیۀ  در  که  عواملی  مهم ترین  از  یکی 
سطح  دارد،  تعیین کننده ای  نقش  پالایش  صنعت  رقابت پذیری 

1. نکتۀ  مهم آنکه نفت  کوره )به  ویژه با گوگرد بالایی که در نفت  کورۀ تولیدی ایران وجود دارد( 
با قیمتی بسیار کمتر )درحدود 30 درصد کمتر( از نفت  خام به  فروش می رسد.

خوراک  خام  نفت  درصد   5 تخفیف  اگر  کشور،  نفت  پالایشگاه های  سود  2. حاشیۀ 
تحویل  پالایشگاه ها  به  و  دولت، حمل  هزینۀ  با  نیز  البته خوراک  است؛  منفی  نباشد، 

می شود. داده 

صنعت  در  است.  پالایشی  فرایندهای  انواع  پیکربندی  و  فناوری 
پالایش، به فناوری از دو جنبه توجه می شود:

1. قدرت انعطاف پذیری دربرابر مصرف نفت خام خوراک متنوع؛

با  متناسب  فراورده،  تولید  الگوهای  با  تطبیق  قابلیت  ارتقای   .2
تحول های فصلی مصرف انواع فراورده ها.

درواقع هرچه فناوری پیچیده تر و دربرگیرندۀ فرایندهای تبدیلی 
و تصفیه ای بیشتر از ظرفیت های تقطیری باشد، به انعطاف پذیری 
نفت  خام های سنگین  از  استفاده  و  در مصرف خوراک  پالایشگاه 
منجر می شود. از سوی دیگر، پالایشگاه با تحولات فصلی امکان 
در  رقابت  شدت  با  و  داشت  خواهد  را  خود  تولید  الگوی  تغییر 
امکان  شیرین،  و  سبک  خام های  نفت   تأمین  در  به  ویژه  بازار، 
تعدیل و انعطاف لازم را دارا خواهد بود. برعکس، هرچه فناوری 
سوی  دو  هر  از  انعطاف،  قابلیت  این  باشد،  ساده تر  پالایشگاه ها 
و درنتیجه ضریب  ورودی )خوراک( و خروجی )محصول( کمتر 
نیز  پالایشگاه  اقتصادی  شرایط  و  کمتر  پالایشگاه  بهره برداری3 

.)Fuente and Mur, 2016( دشوارتر خواهد بود
علت اصلی پایین بودن حاشیۀ سود پالایش در صنعت پالایش 
است.  کشور  در  صنعت  این  فناوری  سطح  پایین بودن  ایران، 
ازاین رو، ارتقای رقابت پذیری فناورانۀ این واحدها اولین گام برای 

رشد اقتصادی و سودآورکردن آن هاست.4
افزایش کارایی صنایع پالایشگاهی عاملی مؤثر در افزایش تولید از 
راه ارتقای فناوری های پالایشی است که قابلیت دسترسی دارند. به 
این منظور، بازآفرینی پالایشگاه ها، خلق قابلیت پالایش انواع نفت 
ته ماند سنگین  خام، ازجمله نفت فوق  سنگین و شکست مولکولی 
و تبدیل آن  به فراورده های سبک می تواند بستر بهره برداری بیشتر از 

صنایع پالایشگاهی را فراهم کند )موسوی و میرجلیلی، 1393(.
محدودیت  )مانند  پالایش  صنعت  محدودیت های  وجود  با 
پالایشگاه های  بازآفرینی  دربارۀ  تصمیم گیری  عملیاتی(،  و  مالی 
تصمیم گیری  وهمچنین  آن ها  رقابت پذیرکردن  هدف  با  موجود، 
بین المللی،  رقابت  توان  با  جدید،  پالایشگاه های  احداث  دربارۀ 
از  استفاده شده  فناوریی های  درمورد  جامع  بررسی های  به 
فراورده های نفتی در چارچوب نیازهای بازار داخلی و بین المللی 
رقابت پذیرکردن  برای  گام  اولین  می رسد  به نظر  است.  نیازمند 
پالایشگاه های کشور، تعیین نیازمندی های فناورانه برای نوسازی 

و بازآفرینی صنعت پالایش کشور است.

بهره برداری  در سطح جهانی، ضریب  پالایش  رقابت نا پذیری صنعت  علل  از  3. یکی 
85 درصد از ظرفیت موجود آن هاست که این بحث در صنعت پالایش ایران موضوعیت 
اسمی  ظرفیت  از  فراتر  عملی  ظرفیت  با  ایران  نفت  پالایشگاه های  اکثر  چراکه  ندارد؛ 

دارند. فعالیت 

4. به جز سه پالایشگاه نفت شیراز، لاوان و کرمانشاه، که ظرفیت کمتر از 60 هزار بشکه 
در روز را دارند، و اولین گام ارتقای ظرفیت آ ن ها به دامنۀ اقتصادی ظرفیت پالایشگاه، 

در حدود 150 هزار )دست کم 100 هزار( بشکه در روز است.
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1. رقابت پذیری صنعت پالایش ایران

تداوم در کسب وکار با رقابت پذیری بنگاه حاصل می شود. منظور 
بیشتر  می سازد  قادر  را  بنگاه  که  است  وضعیتی  رقابت پذیری1  از 
بازارهای داخلی  و درنتیجه در  اقتصادی خلق کند  ارزش  رقبا  از 
یا بین المللی عملکردی بالاتر از سطح متوسط رقبا داشته باشد. 
توانمندی ها،  بر  مشتمل  است  چندبعدی  مفهومی  رقابت پذیری 
بهره وری  افزایش  و  طبیعی  منابع  و  تولید  عوامل  از  کارا  استفادۀ 

)بندریان، 1398الف(.
به منظور کسب  به عنصری محوری،  فناوری  اینکه  به  توجه  با 
مزیت رقابتی برای پالایشگاه های نفت تبدیل شده است )به  ویژه 
برای پالایشگاه هایی که در بازار جهانی رقابت می کنند و خواستار 
در  رقابت پذیری  محور  محصولاتشان اند(،  و  فرایند  مداوم  بهبود 
صنعت پالایش، رقابت پذیری فناورانه است. رقابت پذیری فناورانه 

دو جنبه را دربر می گیرد: 

برای  بنگاه  توانایی  و  ظرفیت  فناوری:  حوزۀ  در  رقابت پذیری   )1
حفظ یا تقویت سهم فناوری سودآور خود؛

برای  بنگاه  توانایی  و  ظرفیت  فناوری:  منشأ  با  رقابت پذیری   )2
حفظ و تقویت سوددهی خود از راه فناوری )بندریان، 1398ب(. 

کدام نوع از رقابت پذیری فناورانه در صنعت پالایش ایران، با توجه 
به شرایط موجود، دست یافتنی است؟ 

در  فناوری  توسعۀ  برای  راهبردی  به منزلۀ  فناوری،  و  پژوهش 
صنعت پالایش ایران، پتانسیل چندانی ندارد؛ زیرا پژوهش و خلق 
فناوری های جدید نیازمند سرمایه های مالی و انسانی است و اگر 
بنگاهی در این زمینه ها منافع کافی نداشته باشد، موفقیتی در حوزۀ 
پژوهش و فناوری و حصول به دستاوردهای فناورانه کسب نخواهد 
کرد. بنگاهی که بخواهد در این حوزه موفق باشد،  علاوه بر منابع 
مالی و انسانی، باید محیط مناسب )یا همان نهادها و فرهنگ لازم 

برای نوآوری( را نیز در اختیار داشته باشد.
صنعت  در  فناوری  و  پژوهش  توان  وضعیت  ارزیابی   براساس 
فناورانه  رقابت پذیری  از  هدف  که  است  گفتنی  ایران،  پالایش 
چراکه  است؛  فناوری  منشأ  با  رقابت پذیری  صنعت،  این  در 
رقابت پذیری در حوزۀ فناوری، نیازمند توانمندیی های پژوهش و 
فناوری و توجه ویژه به خلق دانش و فناوری، به منزلۀ منشأ اصلی 
ایران  پالایش  صنعت  موجود،  شرایط  در  است.  رقابتی،  مزیت 
فناورانه  رقابت پذیری  فقط  کوتاه مدت  در  و  ندارد  چنین وضعیتی 
در این صنعت از راه رقابت پذیری با منشأ فناوری قابلیت  اجرا و 

پیگیری دارد )همان جا(.

این  می شود.  بررسی  ملی  و  صنعت(  )یا  بخش  بنگاه،  سطوح  در  1. رقابت پذیری 
پژوهش بر مفهوم رقابت پذیری در بنگاه متمرکز شده است و آن را در سطح بنگاهی 

می کند. بررسی 

فناورانه  رقابت پذیری  فراهم کنندۀ  راهکارهای  بررسی  به منظور 
در صنعت پالایش، نخست لازم است مفهوم عینی رقابت پذیری 
عینی  مفهوم  تبیین  به  ادامه  در  شود.  تبیین  پالایش  صنعت  در 

رقابت پذیری در صنعت پالایش پرداخته می شود.
براساس شواهد موجود و تبیین مفهوم رقابت پذیری در صنعت 
عبارت  پالایش  صنعت  در  رقابت پذیری  عینی  مفهوم  پالایش، 
 85 بتواند  آن،  خوراک  از  صرف نظر  پالایشگاه،  اینکه  از  است 
محصولات  دامنۀ  در  را  خود  تولیدی  فراورده های  از  درصد 
یعنی  دهد؛  قرار  جت(  سوخت  و  گازوئیل  )بنزین،  میان تقطیر2 
صرف نظر از سایر عوامل )نوع خوراک ورودی، مقیاس و ظرفیت 
مصرف،  بازار  و  خوراک  به  دسترسی  استقرار،  محل  پالایشگاه، 
خود  خروجی  محصولات  از  درصد   85 و...(،  پیچیدگی  میزان 
را در حوزۀ سه محصول بنزین، گازوئیل و سوخت جت قرار دهد 
که فوق کم گوگرد3 باشند و بنزین و گازوئیلشان استاندارد یورو 5 

.)Shore, 2014( داشته باشند

پالایش  صنعت  رقابت پذیری  وضعیت  تحلیل   .2
نفت ایران

از  برخی  با   1390 سال  در  ایران  پالایشی  الگوی   ،1 جدول  در 
جدول  یافته های  براساس  است.  شده  مقایسه  جهان  کشورهای 
1، سهم تولید نفت کوره در پالایشگاه های ایران، بیش از دو برابر 
مقدار مشابه جهانی و برابر 28/2 درصد است؛ بنابراین می توان 
تولید  نظر  از  ایران،  پالایشگاه های  عملکرد  که  گرفت  نتیجه 

فراورده های با ارزش افزودۀ بالا، ضعیف است.
با توجه به تفاوت ارزش این فراورده ها،  این درحالی است که 
فراورده های  تولید  سهم  افزایش  و  کشور  پالایشی  الگوی  اصلاح 
سبک تأثیر درخور توجهی در رقابت پذیری پالایشگاه های کشور 
تطابق  درصورت  که  می دهد  نشان  بررسی ها  داشت.  خواهد 
انتظار  پالایشی جهان،  الگوی  با  پالایشی کشور، حداقل  الگوی 

می رود ارزش  افزودۀ پالایشگاه های کشور دو برابر شود.
مقایسۀ کمّی الگوی پالایشگاهی ایران با جهان )و نه کشورهای 
نشان  محصولاتشان،  کیفی  تفاوت  درنظر گرفتن  بدون  پیشرفته(، 
می دهد که ایران در تولید فراورده های سبکی مانند گازوئیل، فاصلۀ 
زیادی با الگوی جهانی ندارد، اما سهم فراورده هایی مانند بنزین 
در سبد فراورده های نفتی پالایشگاه های ایران )17/3 درصد(، از 
الگوی جهانی )23 درصد( کمتر است. ضمن اینکه تولید بنزین 
در کشورهای پیشرفته ای مانند آمریکا و کانادا به ترتیب 40/72 و 
30/75 درصد از کل تولیدات پالایشگاهی این کشورها را به خود 

اختصاص داده است )موسوی و میرجلیلی، 1393(.

2. Middle Distillate

3. Ultra Low Sulphur
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درحال  حاضر ظرفیت پالایشگاه های نفت کشور در حدود 1/8میلیون 
بشکه در روز است و با این ظرفیتِ پالایش، ایران مقام یازدهم را، از نظر 
ظرفیت عملی پالایش، در دنیا دارد. در حوزۀ تولید بنزین، با اصلاحاتی 
که در پالایشگاه اراک انجام شده، رتبۀ ایران در دنیا نهم است. همچنین 
ایران در تولید گازوئیل مقام سیزدهم و در تولید نفت کوره مقام سوم را 

.)BP Company, 2019 ( دارد که بسیار نامطلوب است
شده  ارائه  ایران  نفت  پالایشگاه های  اطلاعات   ،2 جدول  در 
برمبنای  ایران  نفت  پالایشگاه های  عمدۀ  براین اساس،  است. 
ضریب  و  شده اند  تأسیس  هیدروکراکینگ2  اسکیم1(  )با  سیستم 
پیچیدگی اغلب آن ها، براساس ارزیابی های به عمل آمده، کمتر 

از 7 است )کاظمی، 1394(.
براساس جدول 2، عمدۀ پالایشگاه های نفت ایران )به جز اراک 
آن ها،  پیکره بندی  و  دارند  سال   30 بالای  عمری  بندرعباس(  و 
بیشتر برای تولید نفت خام  سبک است که باتوجه به روند موجود 
تولید  حوزۀ  در  زیرا  است؛  بازآفرینی  نیازمند  نفت،  صنعت  در 
ازت،  به تدریج محتوای گوگرد،  مداوم،  تولید  با  نفت سبک هم، 
در  بنابراین،  می یابد.  افزایش  آن ها  آسفالتین  و  نمک ها  فلزات، 
آیندۀ نزدیک اکثر خوراک های پالایشگاهی را نفت خام سنگین و 

1. هیدروکراکینگ )هیدروکراکر(: برش های سنگین را در حضور گاز هیدروژن و روی 
بستر کاتالیستی به برش های سبک تر تبدیل می کند. پنج پالایشگاه از نه پالایشگاه نفت 
ایران برپایۀ هیدروکراکینگ بستر ثابت هستند و پالایشگاه آبادان نیز برپایۀ هیدروکراکینگ 
بستر سیال )FCC( است و یک واحد کراکینگ بستر ثابت )ISOMAX( نیز در دست 
و   )ISOMAX( ثابت  بستر  هیدروکراکینگ  برپایۀ  نیز  اراک  پالایشگاه  دارد.  احداث 
و  تهران  نفت  پالایشگاه های  البته  ته ماند )RFCC( است.  بستر سیال  هیدروکراکینگ 
و   )FCC( سیال  بستر  هیدروکراکینگ  واحد  احداث  خود،  توسعۀ  برنامۀ  در  اصفهان 
 )ISOMAX( پالایشگاه بندرعباس احداث یک واحد دیگر هیدروکراکینگ بستر ثابت

و ککینگ تأخیری را در دستور کار خود قرار داده اند.

2. پالایشگاه اصفهان به رغم اینکه مشابه پالایشگاه تهران است، اما عدد نلسون بالاتری 
ل های 

ّ
دارد و نفت کورۀ کمتری تولید می کند که علت آن دارا بودن واحدهای تولید حلا

تولید نفت  اتیل کتون )KEM(( است. همچنین علت  ویژه )تولوئن، فورفورال، متیل 
کورۀ کمتر پالایشگاه اصفهان این است که سینی های برج تقطیر این پالایشگاه از نوع 

برج تقطیر پُرشده )Packed-bed( است.

فوق سنگین تشکیل خواهند داد. بازآفرینی پالایشگاه های موجود، 
باید براساس نگاه به بازار و ارزش محصولات پالایشی باشد تا این 
پالایشگاه ها بهگونه ای پیکره بندی شوند که حداکثر ارزش افزوده 

حاصل شود. 

ارتقای  برای  مطرح  پیشنهادی  فناورانۀ  راه حل   .1-2
رقابت پذیری صنعت پالایش ایران

و  کشور  پالایشگاه های  در  میان تقطیر  محصولات  تولید  کمبود 
وجود مازاد نفت کوره در کشور، نشان می دهد که ظرفیت تأسیسات 
ارتقای ته ماند در پالایشگاه های کشور پایین است. این موضوع در 
کوره  نفت  مازاد  باوجود  به  ویژه   ،)1380 )دهۀ  گذشته  سال های 
ساخت  با  چراکه  بوده؛  تأمل برانگیز  کشور،  در  بنزین  کمبود  و 
پالایشگاه ها،  ته ماند  ارتقای  برای  متناسب  و  مناسب  تأسیسات 

می توان بنزین لازم کشور را از منابع داخلی تأمین کرد.
بنزین در کشور   بررسی ها نشان می دهد که نرخ رشد مصرف 
اقتصادی  با رشد  و  است  اقتصادی کشور هماهنگ  نرخ رشد  با 
نوسازی  بنابراین  یافت؛  خواهد  افزایش  بنزین  مصرف  کشور، 
از  بیشتر  گازوئیل،  و  بنزین  تولید  به منظور  کشور  پالایشگاه های 
نوسازی  است.  ضروری  پالایشگاه ها  سنگین  ته ماند  ارتقای  راه 
باید برمبنای چهار محور ذیل باشد )خادم  پالایشگاه های کشور 

صمیمی و همکاران، 1392؛ مدنیان و همکاران، 1396(: 

1. توسعۀ تأسیسات ارتقای ته ماند سنگین پالایشگاه ها؛

2. نوسازی پالایشگاه های موجود برای پالایش نفت خام سنگین و ترش؛ 

مطابق  گازوئیل  و  بنزین  تولید  برای  لازم  اصلاحات   .3
استانداردهای یورو 4 و 5؛ 

4. تقویت حاشیۀ سود پالایش به منظور توسعۀ پایدار پالایشگاه ها.
نزدیک،  آیندۀ  پالایش در  با سختگیرانه ترشدن مقررات در صنعت 
همراه با روند روبه رشد تقاضای محصولات، ترکیب های متنوعی از 
فناوری های ارتقای ته ماند را باید ارزیابی کرد. براین اساس، فناوری 

جدول 1: مقایسۀ الگوی پالایشی ایران و برخی کشورهای جهان در سال 1390 )واحد: درصد( )موسوی و میرجلیلی، 1393(

ل ها، روغن، پارافین، نفتا و... است.
ّ

*شامل گاز مایع، اتان، سوخت جت، انواع حل

سایر*نفت سفیدبنزیننفت کورهگازوئیلشرح

34/728/217/35/4614/34الگوی پالایشی ایران

32/2113/69231/9529/15الگوی پالایشی جهان

26/174/24440/720/128/76آمریکا

30/966/7430/750/6130/94کانادا

28/0411/8824/148/9826/96ژاپن

33/0426/0217/134/9818/83عربستان سعودی
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باشد  مطمئن  و  اثبات شده  تجاری  به صورت  باید  ته ماند  ارتقای 
)برمبنای یک دورۀ راه اندازی که در آن تمامی اجزا فعال شوند(1؛2

به حداکثر برساند؛  باارزش ترین محصول )گازوئیل( را  تولید   )1
درحالی که توانمندی پاسخ گویی به تقاضای محصولات فرعی را 

برای افق آینده حفظ می کند؛

2( برای مواجهه با خوراک )نفت خام( دشوارتر انعطاف پذیر باشد؛

3( برای پاسخ گوبودن به مشخصات سخت گیرانۀ آینده، با محیط 
زیست سازگار باشد؛

پالایشگاه  به  گونه ای که  باشد؛  داشته  پیچیدگی  کافی  به اندازۀ   )4
دوره های  در  سود  حاشیۀ  که  هنگامی  حتی  بماند؛  باقی  سودآور 
چنین  فقط  فعلی  روند  )براساس  می ماند  باقی  پایین  طولانی 

پالایشگاه هایی در آینده باقی خواهند ماند(؛

تبدیل3 شامل  پلت فرم  از یک  بخشی  باید  ایدئال،  در حالت   )5
1392؛  همکاران،  و  صمیمی  )خادم  باشد  مکمل  فناوری های 

مدنیان و همکاران، 1396(:

1. Scheme

2. On-stream factor: That proportion of the time, during which 
a complete plant is in operation that any individual item of the 
plant is working.

3. Conversion

که  فناورانه ای  راهکار  صورت گرفته،  ارزیابی های  براساس 
ویژگی های مطرح شدۀ فوق را داشته باشد و با هدف پاسخ گویی به 

تقاضای بازار باشد شامل فناوری های ذیل است:

الف( به کارگیری فناوری RDS4 با RFCC5 برای ارتقای ته ماند 
برای  فناورانۀ مطرح شده  راه حل  بهترین  این  پالایشگاه ها:  سنگین 
 RDS است.  منظر دست اندرکاران  از  ایران  پالایشگاه های  بیشتر 
در ترکیب با RFCC به مؤثرترین روش بنزین و پروپیلن با کاهش 

ته ماند نفت تولید می کند؛6

4. Residue Desulphurisation

5. Residue Fluid Catalytic Cracking

6. فناوری RDS فرایند بستر ثابت است که بسترهای متعددی از کاتالیست ها برای حذف 
فلزات، نیتروژن و گوگرد از ته ماند نفت در حضور هیدروژن دارد. هرچند طی این فرایند از 
 برای 

ً
میزان گوگرد کاسته می شود، اما هدف اصلی کاهش گوگرد نیست. این فرایند معمولا

تولید نفت کورۀ کم گوگرد یا برای تولید جریان خوراک مناسب، که برای کراکینگ در یک 
برای  گسترده ای  به شکل  تابه حال   RDS فناوری  می شود.  استفاده  است،   RFCC واحد 
ارتقای ته ماند، به ویژه در شرق آسیا، استفاده شده است. این تنها فناوری ای است که می تواند 
نفت کوره با کمتر از 0/5 درصد وزنی گوگرد تولید کند، اما رایج ترین استفادۀ RDS، واحد 
تغذیه کنندۀ واحد RFCC برای تولید بنزین است. راه حل فناورانۀ RDS زمانی مناسب است 
 بالایی برای بنزین و یا بازاری 

ً
که قیمت بالاتری برای نفت کورۀ بسیار کم گوگرد و تقاضای نسبتا

افزایشی برای تولید پروپیلن از روش RFCC وجود داشته باشد. اگر هدف به حداکثررساندن 
گازوئیل باشد، این پیکربندی بهینه نیست؛ زیرا به تولید مقادیر بیش ازحد نفت کورۀ کم گوگرد 

یا بنزین یا مقدار درخور  توجهی از هر دو، با فداکردن گازوئیل منجر می شود.

جدول 2: اطلعات فنی و سیستم پالایشگاه های نفت ایران و خوراک آن ها )کاظمی، 1394(

* پالایشگاه آبادان درحال احداث یک واحد کراکینگ بستر ثابت )ایزوماکس( است.

یزاصفهان1اراککرمانشاهتهرانلاوانشیرازبندرعباسآبادان مجموعتبر

-191219971973197619691971199319791978سال تأسیس

ظرفیت 
)هزار بشکه در روز(

3903306060250212503751131849

سیستم )اسکیم(

کراکینگ 
بستر سیال 
)FCC( )و 

کراکینگ 
بستر 

ثابت(* 

کراکینگ 
بستر ثابت

کراکینگ 
بستر ثابت

هیدرو 
اسکیمینگ 

کراکینگ 
بستر ثابت

هیدرو 
اسکیمینگ 

کراکینگ 
بستر ثابت 
و کراکینگ 
بستر سیال 

ته ماند 
)RFCC(

کراکینگ 
بستر ثابت

کراکینگ 
بستر ثابت

-

ظرفیت سیستم 
کراکینگ 

)هزار بشکه در روز(

کت کراکر: 
69

)2 واحد 
24 و 

45هزار 
بشکه ای(

ایزوماکس: 
 28

ایزوماکس: 
7

-

ایزوماکس: 
32

)2 واحد 
16هزار 

بشکه ای( 

-

ایزوماکس: 
 25

کراکینگ 
بستر سیال 
ته ماند: 94 

آیزوماکس: 
 44

)2 واحد 
22هزار 

بشکه ای( 

ایزوماکس: 
17

-

خوراک
API25/7830/2128/5033/9632/1737/4831/423332/24-

-1/521/901/301/231/841/471/711/11/60گوگرد

-64/397/347/572/54/604/438/995/66/25ضریب پیچیدگی



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 10 شمارۀ 3، پاییز 1399 10

ب( برای تولید بنزین و گازوئیل، مطابق استانداردهای یورو 4 و 
5، که گوگرد آن در دامنۀ 10 ـppm 50 درصد وزنی قرار دارد، 

فناوری Ultra Deep HDS پیشنهاد می شود.

این راهکار فناورانۀ پیشنهادی، با افزایش تولید محصولات با ارزش 
افزودۀ بالاتر و کاهش تولید محصولات با ارزش افزودۀ پایین، به 
در  می شود.  منجر  نیز  کشور  پالایشگاه های  سود  حاشیۀ  ارتقای 
پالایشگاه اراک، طرح به روزرسانی و ارتقا برمبنای الگوی فناورانۀ 
فوق با موفقیت اجرا شد و توانست ضریب پیچیدگی پالایشگاه را 
از چهار به نزدیک ده برساند و به افزایش 1/5 برابری ظرفیت عملی 
با استاندارد  افزایش 3/5 برابری تولید بنزین، مطابق  پالایشگاه و 
منجر  کوره  نفت  تولید  کاهش 60 درصدی  و همچنین   ،4 یورو 
سودآوری  که  اصلاح شده،  پالایشگاه  تنها  حاضر،  درحال  شد. 
همکاران،  و  )مدنیان  است  اراک  پالایشگاه  دارد،  توجهی  شایان 

1396؛ کاظمی، 1394(.
در  توجه  دخور  سود  حاشیۀ  به  دستیابی  به منظور  براین اساس، 
آن ها  بازآفرینی  است طرح های  نفت کشور، لازم  پالایشگاه های 
الگوی  این  آیا  اما  الگوی مناسب اجرا شود،  برمبنای  و  با شدت 
موجود  شرایط  در  کشور  پالایشگاه های  بازآفرینی  برای  فناورانه 

مناسب است؟ 

برای   RFCC با   RDS فناورانۀ  راه حل  چالش   .2-2
ارتقای رقابت پذیری صنعت پالایش ایران

دارد،  بالایی  کاتالیست  RFCC  مصرف  فناوری  فنی،  از دیدگاه 
زیست محیطی  چالش  و  بالاست  آن  دی اکسیدکربن  تولید  میزان 
به جز  دارد.  بالایی  عملیاتی  هزینۀ   RDS فناوری  همچنین  دارد. 
دیدگاه فنی، از دیدگاه بازار نیز این راه حل فناورانه با چالش جدی 

مواجه است که در ادامه به آن پرداخته می شود. 
هرچند احداث پالایشگاه های اولیه در کشور، به  علت اقتصاد 
وسایل  نفت سوزبودن  ساختار  همچنین  و  ایران  کشاورزی محور 
گرمایشی، بیشتر برمبنای تولید گازوئیل و نفت سفید بوده است،1 
از دهۀ 1360 رویکرد احداث پالایشگاه های نفت جدید در  اما 
بوده   )5 و   4 یورو  )بنزین  بنزین  حداکثری  تولید  مبتنی بر  ایران 
است و برنامه های توسعه و بهبود پالایشگاه های نفت موجود نیز 
رفته  پیش  بنزین محور(2  )پالایشگاه  بنزین  تولید  افزایش  برمبنای 
این درحالی است که رویکرد غالب در توسعه و احداث  است. 
)پالایشگاه  گازوئیل گرا  رویکرد  جهان،  در  نفت  پالایشگاه های 
گازوئیل محور(3 است. علت این امر حجم مصرف بالاتر بنزین 

1. به  سبب نیاز کشور به گازوئیل و نفت سفید در گذشته، عمدۀ پالایشگاه های قدیمی 
کشور با هدف تولید فراورده های نفت سفید، گازوئیل و سوخت جت براساس اسکیم 

آیزوماکس( طراحی شده اند. ثابت )واحد  هیدروکراکینگ بستر 

2. Gasoline Oriented Refinery

3. Diesel Oriented Refinery

از گازوئیل، به  علت توسعه و رواج خودروهای سبک بنزین سوز 
در کشور بوده است. 

با بهره برداری از سه فاز پالایشگاه میعانات گازی خلیج فارس 
لیتر  تولید 36میلیون  توان  و  در روز  )با ظرفیت 360هزار بشکه 
چهارم  فاز  احداث  اینکه  به  توجه  با  همچنین  و  روز(  در  بنزین 
پالایشگاه میعانات گازی خلیج فارس4 )با ظرفیت 120هزار بشکه 
در روز و توان تولید 12میلیون لیتر بنزین در روز( در دستور کار 
قرار دارد، در مجموع این پالایشگاه می تواند 48میلیون لیتر بنزین 
در روز )بیش از 50 درصد مصرف فعلی بنزین کشور( تولید کند، 
که با راه اندازی کامل این طرح، تولید بنزین در کشور به 1/5 برابر 
نیاز فعلی کشور خواهد رسید و باید چاره ای برای مصرف بنزین 
ازآنجا که  است.  آن  صادرات  راه حل  یک  که  یافت  کشور  مازاد 
بازارهای مصرف جهانی، به ویژه منطقه، به سمت مصرف گازوئیل 
پیش رفته اند، باید تصمیم های اتخاذ شده برای نوسازی و توسعۀ 
پالایشگاه های نفت کشور با هوشمندی کامل بازنگری شود؛ زیرا 
یافتن بازار صادراتی برای بنزین مازاد کشور به چالش جدی تبدیل 
میعانات  پالایشگاه  چهارم  فاز  اگر  به عبارت دیگر،  شد.  خواهد 
گازی خلیج فارس به بهره برداری کامل برسد، بیش از نیمی از نیاز 
بنزین کشور را پالایشگاه ستارۀ خلیج فارس با محصولات مرغوب 
)یورو 4 و 5( تأمین خواهد کرد. آن گاه دیگر برنامه های اصلاح و 
توسعۀ پالایشگاه های نفت، با هدف افزایش تولید بنزین، مفهومی 
نخواهد داشت و با توجه به الگوی غالب گازوئیل گرایی در بازار 
مصرف جهانی، باید هدف برنامه های توسعه و اصلاح، پیکره بندی 

این پالایشگاه ها به منظور تولید حداکثری گازوئیل باشد.
مسیر  گازی  میعانات  که  است  این  توجه  شایان  نکتۀ 
هزینۀ  و  می کنند  طی  خام  نفت  به نسبت  را  کوتاه تری  پالایشی 
از  کمتر  بسیار  گازی  میعانات  پالایشگاه  در  سرمایه گذاری 
بنزین،  به  به راحتی  گازی  میعانات  است.  خام  نفت  پالایشگاه 
جزو  همگی  که  می شوند  تبدیل  جت  سوخت  و  گازوئیل 
پالایش(  صنعت  رقابت پذیری  )محور  میان تقطیر  فراورده های 

هستند )همتی و همکاران، 1394(.
با درنظر گرفتن موارد فوق و اینکه پیش بینی می شود ظرف چند 
از  بیش  به  کشور  در  گازی  میعانات  تولید  ظرفیت  آینده،  سال 
پیشِ رو  از گزینه های  یابد، یکی  افزایش  850هزار بشکه در روز 
پالایشگاه های  احداث  کشور،  پالایش  صنعت  بازآفرینی  برای 
و  داخلی  تولیدشدۀ  میعانات  پالایش  به منظور  گازی،  میعانات 

تأمین فراورده های لازم برای کشور است؛ چراکه: 

فراورده های  گازی  میعانات  پالایشگاه  محصولات  عمدۀ  الف( 
میان تقطیر است؛

پالایشگاه  احداث  فارس،  خلیج  گازی  میعانات  پالایشگاه  چهارم  فاز  احداث  4. با 
 12 تولید  توان  و  روز  در  بشکه  هزار   120 ظرفیت  )با  پتروفیلد  پارس  گازی  میعانات 

شد. خواهد  خارج  کار  دستور  از  شیراز  در  روز(  در  بنزین  لیتر  میلیون 
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ب( هزینۀ تولید فراورده های لازم از پالایش نفت کمتر است؛

ج( در این پالایشگاه هیچ گونه محصولات ته ماند سنگین )ازجمله 
نفت کوره( تولید نمی شود. 

گازی  میعانات  پالایشگاه  احداث  برای  که  است  درحالی  این 
سیراف1 )با قابلیت تولید 48میلیون لیتر نفتا در روز(2 برنامه ریزی ها 
به   آن  اجرایی  اقدامات  اما  است،  گرفته  اولیه صورت  اقدامات  و 

علت های متعدد تاکنون توفیق چندانی نداشته است.3
بخش حمل ونقل با مصرف به ترتیب بیش از 80 و 60میلیون 
مصرف کنندۀ  بخش  بزرگ ترین  روز،  در  گازوئیل  و  بنزین  لیتر 
نفت در داخل کشور تلقی می شود. بخش وسیعی از این مصرف 
درحال جایگزینی با گاز طبیعی فشرده )CNG( است؛ هرچند که 
نبود مدیریت یکپارچۀ سبد سوخت در کشور بروز چالش هایی را 

در این بخش درپی داشته است.
به رغم تلاطم های گذشته در توسعۀ زنجیرۀ عرضۀ گاز طبیعی 
فشرده، درحال حاضر برای توسعۀ آن در کشور، برنامه ریزی های 
با  جدی ای شده است و بنزین و گازوئیل درحال جایگزین شدن 
گاز طبیعی فشرده هستند؛ با این کار، مصرف بنزین و گازوئیل در 
کشور کاهش خواهد یافت؛ بنابراین بخشی از تقاضای آتی بنزین 
و گازوئیل را گاز طبیعی فشرده تأمین خواهد کرد. بخش دیگری 
از تقاضای بنزین و گازوئیل با استفاده از فناوری کاهش خواهد 

1. بزرگ ترین پالایشگاه میعانات گازی جهان 

2. طرح پالایشگاه میعانات گازی سیراف با ظرفیت 480 هزار بشکه در روز در قالب 
است.  بشکه  هزار   60 ظرفیت  به  هریک  مستقل،  گازی  میعانات  پالایشگاه  هشت 
0/5میلیون  از  است  عبارت  سیراف  هشت گانۀ  پالایشگاه های  سالانۀ  تولید  مجموع 
تن گاز مایع تصفیه شده، 4/5میلیون تن نفتای سبک تصفیه شده، 7میلیون تن نفتای 
با  )مطابق  گازوئیل  تن  4میلیون  و  جت  سوخت  تن  3/6میلیون  تصفیه شده،  سنگین 

.)5 یورو  استاندارد 

جدول 3: محصولات پالایشگاه میعانات گازی سیراف

ظرفیت تولید )بشکه در روز(نام فراورده

15296گاز مایع

288552نفتا

81888کروسین

86680گازوئیل

درحال  روز  در  بشکه  480هزار  ظرفیت  با  سیراف،  گازی  میعانات  3. پالایشگاه 
هزار  حاضر، در قالب هشت پالایشگاه میعانات گازی مستقل، هریک به ظرفیت 60 
بشکه، طراحی شده است که با توجه به دامنۀ ظرفیت اقتصادی در صنعت پالایش، به 
پالایشگاه  به چهار  تبدیل شدن  از نظر ماژول های ظرفیت و حداقل  بازبینی طرح کلی 
خوراک  به منزلۀ  نفتا،  تولید  نیز  محصولات  نظر  از  است.  نیازمند  بشکه ای  120هزار 
برای صنعت پتروشیمی )به علت رقابت پذیری بالاتر پتروشیمی های خوراک گاز )اتان( 
پتروشیمی( چندان جذابیت  در صنعت جهانی  )نفتا(  مایع  پتروشیمی های خوراک  با 
اقتصادی ندارد و پیشنهاد می شود به جای کل یا بخشی از نفتای تولیدی، بنزین تولید 
نفتا بالاتر است. همچنین مباحثی دربارۀ کمبود  از  بازار  بنزین در  شود؛ چراکه قیمت 
خوراک میعانات گازی برای این پالایشگاه مطرح است که به بازبینی ظرفیت پالایشگاه 

است. نیازمند 

یافت. هدف این فناوری ها اغلب کاهش مصرف سوخت خودرو 
است. این عامل نیز باعث افزایش مازاد بنزین و گازوئیل در کشور 

خواهد شد. 
کشور  کورۀ  نفت  و  گازوئیل  از  دیگری  بخش  دیگر،  ازسوی 
برای سوخت نیروگاه ها استفاده میشد که با جایگزینی گاز طبیعی 
)گازرسانی  کشور  نیروگاه های  در  گازوئیل  و  کوره  نفت  به جای 
به شدت کاهش  نیز  تقاضا  از  این بخش  نیروگاه های کشور(،  به 

یافته است.
همچنین بعد از توسعۀ شبکۀ گاز طبیعی و گازرسانی به مناطق 
مایع  گاز  و  )از سال 1375(  نفت سفید  مختلف کشور، مصرف 
است.  یافته  کاهش  به شدت  کشور  در   )1390 سال  )از   )LPG(
عمدۀ نفت سفید از راه مخلوط کردن با نفت کوره به فروش می رسد 
و به رغم اینکه با این اقدام کیفیت نفت کوره ارتقا می یابد، قیمت آن 
افزایش4 پیدا نمی کند.5 عمدۀ گاز مایع نیز برای خوراک واحدهای 
پتروشیمی )واحدهای مصرف کنندۀ پروپان و بوتان(، به منظور تولید 
پروپیلن و سایر محصولات پتروشیمی، استفاده و مازاد آن صادر 
می شود6 که درصورت نیاز به تولید پروپیلن بیشتر در کشور، می توان 

با ساخت تأسیسات لازم از آن بهره برداری کرد. 
ارتقای  طرح های  اجرای  لزوم  بر  حاکم،  روند  مجموع  در 
کوره  نفت  تولید  کاهش  به منظور  کشور  پالایشگاه های  کیفیت 
نفت کوره کاهش  میزان مصرف داخلی  زیرا هم  کید می کنند؛  تأ
جهانی  سازمان  جدید  قوانین  وضع  به  توجه  با  هم  و  است  یافته 
مصرف  میزان  کشتی ها،  سوخت  برای   )IMO( دریانوردی 
را  آن  گوگرد  بتوان  اینکه  مگر  یافت؛  خواهد  کاهش  آن  خارجی 
به زیر 5 درصد رساند که رسیدن به این استاندارد برای بسیاری 
مطروحه  زمانی  بازه  در  جهان  در  پیشتاز  نفت  پالایشگاه های  از 
را  گازوئیل  مصرف  مقطعی،  در  و  است  غیرمحتمل   )2020(
داد  خواهد  افزایش  کشتی ها  سوخت  برای  کوره،  نفت  بهجای 

.)Kalinenko and Stezhko, 2019(
محدود  به شدت  ایران  کورۀ  نفت  مصرف  بازار  مجموع  در 
خواهد شد؛ زیرا از مصارف داخلی آن تاحدودی کاسته خواهد 
شد. همچنین بازار جهانی آن به شرایط خاصی نیازمند است که 
فراهم کردن آن دور از احتمال است. از سوی دیگر، بازار مصرف 
یافت؛  خواهد  کاهش  تاحدی  کشور  داخل  در  گازوئیل  و  بنزین 
افزایش  درحال  مصرف،  برابر  دو  از  بیش  به  آن  تولید  درحالی که 
پالایشگاه های  فناورانۀ  بازآفرینی  هرگونه  شرایط،  این  در  است. 

 قیمت نفت کوره 30 درصد پایین تر از نفت خام است.
ً
4. معمولا

تبدیل نفت  ایران  افزایش حاشیۀ سود پالایشگاه های  از روش های  5. براین اساس یکی 
 Linear( LAB یا خوراک واحدهای  و...  ل های صنعتی 401 و 402 

ّ
به حلا سفید 

پتروشیمی هاست. در   )Alkyl Benzene

6. با توجه به اینکه یکی از محورهای سوخت خودروها در کشور هند LPG است، بازار 
صادراتی مناسب و نزدیک برای گاز مایع مازاد ایران وجود دارد.
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خودروهای  چالش های  برطرف شدن  به  انرژی«،  ذخیره سازی 
برقی کمک می کند.

هرچند برمبنای پیش بینی های صورت گرفته، نفت و فراورده های آن 
همچنان تا سال 2040 سهم بزرگی )بیش از 70 درصد( از سوخت 
اما روند تکامل سریع  به خود اختصاص می دهند،  نقلیه را  وسایل 
و  برقی  خودروهای  با  مرتبط  فناورانۀ  تحولات  انتظار  از  خارج  و 
انرژی های تجدیدپذیر، به احتمال زیاد این پیش بینی ها را ابطال خواهد 
خودروهای  عرصۀ   در  فناورانه  تحولات  تحقق  درهرصورت،  کرد. 
برقی، هرچند طبق برآوردهای فعلی زمان زیادی نیاز دارد، اما اگر 
تحقق یابد، صنعت پالایش را با چالش جدی در حوزۀ بازار مصرف 
مواجه خواهد کرد؛ چراکه درحال حاضر بنزین و گازوئیل نزدیک به 
60 درصد از فراورده های پالایش نفت را تشکیل می دهند و یافتن  بازار 
مصرف جایگزین برای آن ها خارج از تصور است؛ بنابراین حداقل 
انتظار از تحقق تحولات فناورانه در حوزۀ خودروهای برقی تغییرات 

گسترده در ساختار بازار فراورده های نفتی است. 
اما درهرصورت بازار مصرف فراورده های نفتی برای پتروشیمی 
همچنان باقی خواهد ماند؛ بنابراین تمرکز جامع و راهبردی بر توسعۀ 
صنعت پتروشیمی و سرمایه گذاری، برای بالابردن توانمندی های 
الزامی  رقابت پذیر،  پتروشیمی  صنعت  به  حصول  به منظور  لازم 
این  بود.  خواهد  نفت  پالایش  صنعت  بازآفرینی  برای  راهبردی 
نگاه جامع باید دربرگیرندۀ توسعۀ کاربردهای جدید محصولات 
پتروشیمی در حوزه های گوناگون و متنوع، ازجمله ساختمان سازی 
)آجرهای پلاستیکی و سازه های پلاستیکی( و خودروسازی )بدنه 
و موتور پلاستیکی( باشد تا زنجیره های لازم برای این کاربردها را 

از فراورده های مرتبط در صنعت پالایش نفت تکمیل کند.

و  جهانی  مصرف  غالب  الگوی  گازوئیل گرایی   .3
سرمایه گذاری های پالایشی

مسئلۀ گرایش غالب بازارهای جهانی، اعم از اقتصادهای نوظهور 
بیشتر  مصرف  سمت  به  توسعه یافته،  اقتصادهای  و  روبه توسعه  و 
گازوئیل، چالشی جدی در عرصۀ بازارهای جهانی فراورده تلقی 
پروژه های  الزامات  از  موضوع  این  به  توجه  بنابراین  می شود؛2 
نوسازی و بازآفرینی فناورانۀ صنعت پالایش کشور است و ارزیابی 
سازگاری یا ناسازگاری پروژه ها با این رویکرد را ایجاب می کند. 
و  هند  چین،  مانند  نوظهور  بازارهای  ازجمله  جهان،  سراسر  در 
شده  جا به جا  گازوئیل  به  بنزین  از  محصول  تقاضای  خاورمیانه، 
است. توسعۀ موتورهای پیل سوختی، جایگزینی اتانول در بنزین 
مورد  چند  فقط  سبک،  خودرو های  موتور  فناوری  در  پیشرفت  و 
از علت هایی است که فزونی تقاضای گازوئیل به نسبت بنزین را 

2. انرژی ای که گازوئیل ـ در واحد لیتر ـ تولید می کند، از بنزین بیشتر و سطح کنترل 
آلایندگی آن از بنزین کمتر است.

صورت  جهانی  بازارهای  در  لازم  محصولات  برای  باید  موجود 
پذیرد تا امکان صادرات آن ها میسر باشد. 

و  فراورده ها  کیفیت  مسئلۀ  فراورده،  نوع  علاوه بر  به این منظور، 
ملاحظۀ  درخور   کاهش  و  زیست محیطی  الزامات  برآورده سازی 
آن ها  به  مربوط  مصوبات  فراگیرشدن  و  سوخت ها  گوگرد  محتوای 
ضرورت  که  می شود  قلمداد  دیگری  چالش   گوناگون  بازارهای  در 
بازآفرینی  پروژه های  از  دیگر  بخشی  تطبیق  و  مبادرت  پذیرش، 
صنعت پالایش را، با درنظرگرفتن این موارد، اجتناب ناپذیر می کند. 

از  بسیاری  پالایش،  صنعت  رقابت پذیری  ارتقای  هدف  با 
به منظور  به روزشدن  علاوه بر  باید  کشور  نفت  پالایشگاه های 
و  آب  مصرف  کاهش  بر  زیست محیطی،  الزامات  با  سازگاری 
متمرکز  تولید  هزینه های  کاهش  برای  انرژی  مصرف  بهینه سازی 
مرحلۀ  در  رقابت پذیری  دیدگاه  از  موضوع،  سه  این  البته  شوند. 
دوم و بعد از اصلاح نسبت تولید فراورده های پالایشگاه های ایران 

.)Lakhal et al., 2007( مطرح می شود
همچنین در سطح کلان و در بلندمدت، از مهم ترین تحولات 
جدی  چالش  نفت  پالایش  صنعت  برای  می تواند  که  فناورانه ای 
برطرف شدن  با  که  است  برقی  خودروهای  فناوری  بشود،  قلمداد 
که  فوق العاده ای  مزیت های  علت  به  آن ها،  فناورانۀ  چالش های 
خودروهای  جایگزین  و  یافت  خواهند  رواج  به شدت  دارند،1 
چالش  های  مهم ترین  شد.  خواهند  گازوئیل سوز  و  بنزین سوز 
خودروی های برقی، وزن بالای سیستم ذخیره سازی انرژی )باتری(، 
حداکثر مسافتی که می تواند طی کرد با هربار شارژ باتری و مدت 
براساس  که  است  )باتری(  ذخیره سازی  شارژ سیستم  هربار  زمان 
برقی،  خودروهای  از  نمونه سازی  و  فناورانه  پیشرفت های  آخرین 

وضعیت متغیرهای فوق به شرح ذیل است:

1( زمان شارژ سیستم ذخیره سازی انرژی )باتری( تسریع شده و از 
ده ساعت به حداکثر سه ساعت کاهش یافته است؛ 

انرژی  ذخیرۀ  سیستم  شارژ  بار  هر  با  که  مسافتی  حداکثر   )2
می تواند طی کند در حدود 500 کیلومتر است؛ 

3( وزن سیستم ذخیره سازی انرژی به حدود 300 کیلوگرم کاهش 
 .)Teece, 2019( یافته است

باعث شده اند طول  در عرصۀ سلول های خورشیدی  نوآوری ها 
افزایش یابد و درنتیجه  عمر مفید و بازده سلول های خورشیدی 
ازاین رو  شود.  فراهم  روش  این  در  برق  ارزان تر  تولید  امکان 
یکی از راهکارهای مطرح برای تأمین انرژی خودروهای برقی، 
بهره گیری از سلول های خورشیدی هزینۀ اثربخش است. تحقق 
شارژ  هربار  با  که  مسافتی  حداکثر  »افزایش  بعد  دو  با  امر  این 
سیستم ذخیرۀ انرژی می تواند طی کند« و »کاهش وزن سیستم 

پایین و  انرژی کمتر، پیچیدگی  بالاتر و اتلاف  بازده  1. مزیت خودروهای برقی شامل 
و... است. آلودگی زیست محیطی  نداشتن  تجهیزات لازم کمتر در موتور خودرو، 
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.)Arora et al., 2011; Topco, 2015( تبیین می کند
تغییرات بلندپروازانۀ مشخصات نفت کورۀ سوخت کشتی، که 
سازمان بین المللی دریانوردی )IMO( ایجاد کرده، کاهش تقاضا 
بالا در سال 2020 را تسریع می کند.1  با گوگرد  برای نفت کوره 
را  گازوئیل  برای  تقاضا  دریانوردی  بین المللی  سازمان  مقررات 
مجبورند  پالایشگاه ها  چراکه  داد؛  خواهد  افزایش  غیرمستقیم 
حد  به  رسیدن  برای  را  کم گوگرد  گازوئیل  بیشتری  مقدار  ترکیب 
مجاز گوگرد نفت کوره ترکیب کنند. براساس پیش بینی ها تقاضای 
از  بیشتر  درصد   70 حدود   ،2030 سال  در  گازوئیل،  جهانی 
سال 2005 خواهد بود و سهم گازوئیل از کل فراورده های نفتی 
انتظار  اپک،  پیش بینی  براساس  رسید.  خواهد  درصد   32/1 به 
می رود تقاضای جهانی برای گازوئیل تا سال 2030 به 40میلیون 
بشکه در روز برسد، که محرک اصلی آن افزایش سهم خودروهای 
سبک گازوئیلی در اروپا و کشورهای درحال  توسعه است )خادم 

.)BP Company, 2019 صمیمی و همکاران،1392؛
در  فناورانه  بازآفرینی های  برمبنای  موجود  شواهد  براساس 
صنعت  تبدیلی  ظرفیت های  عمدۀ   ،2015 سال  پایان  تا  جهان، 
ناشی  موضوع  این  است.  بوده  گازوئیل  تولید  به منظور  پالایش 
الگوهای  که  است  مناطقی  در   

ً
عمدتا گازوئیل  تقاضای  رشد  از 

انگیزۀ  یا  بوده اند  گازوئیل گرا  اغلب  نفتی  فراورده های  مصرف 
آن ها توسعۀ ظرفیت های تولید گازوئیل برای صادرات بوده است. 
ملاحظات فوق حاکی از آن است که توسعۀ ظرفیت های پالایشی 
در جهان، بر محور توسعۀ ظرفیت های تولید گازوئیل استوار بوده 
پالایشگران  که  متفاوتی  استراتژی های  به  توجه  با  هرچند  است؛ 
هر منطقه اتخاذ می کنند، گرایش آن ها به تولید بنزین یا گازوئیل 

.)Topco, 2015( متفاوت خواهد بود

4. وضعیت آیندۀ فناوری در صنعت پالایش

فناوری پالایش در قرن گذشته به منظور پاسخ گویی به نیازهای زیر 
ظهور و تکامل یافته است: 

1( افزایش تقاضای بنزین، گازوئیل و نفت سفید؛

دیگر  و  البسه  پایۀ  مواد  که  شیمیایی  مواد  تقاضای  افزایش   )2
محصولات اند؛

1. پالایشگاه های نفت، در سطح جهان، به طور پیوسته با چالش های متعددی همچون 
سال  در  آن ها  اصلی ترین  از  مواجه اند.  زیست محیطی  قوانین  فزایندۀ  سخت گیری 
2020، تغییرات پیشنهادی سازمان بین المللی دریانوردی )IMO( درمورد محدودیت 
 3/5 فعلی  حد  از  جهان،  سراسر  در  که  است  کشتی  سوخت  کورۀ  نفت  گوگرد  میزان 
درصد به 0/5 درصد و در مناطق تحت کنترل آلایندگی گازهای گلخانه ای، از 1 درصد 
با  ته ماند  کورۀ  نفت  برای  جهانی  تقاضای  همچنین  کرد.  خواهد  تغییر  درصد   0/1 به 
یافته  درصد کاهش  با شیب 35  پیوسته  به طور  از سال 1995   ،)HSFO( بالا گوگرد 
با  کوره  نفت  زیاد  حجم  فروش  در  پالایشگران  توانایی  در  تغییرات  این  دوِ  هر  است. 
گوگرد بالای خود، با قیمتی که سودآوری پالایشگاه را حفظ کند تأثیرات شایان  توجهی 

داشت. خواهند 

3( نیاز به محصولات و فرایندهای سازگارتر با محیط زیست.

طی قرن گذشته، صنعت پالایش از نظر فناوری تکامل یافته تر شده 
است و در توسعۀ فرایندهای جدید به توانمندی هایی رسیده است. 
این روند ادامه خواهد داشت و تا سال 2050، پالایشگاه ها از نظر 
با محیط زیست سازگارتر  نیز  فناوری پیشرفته تر و محصولاتشان 
خواهد شد. چهار ویژگی مهم محیط کسب وکار صنعت پالایش 

که از قرن 21 تاکنون برجسته بوده اند عبارت اند از:

1( افزایش تقاضا برای محصولاتی مانند بنزین، گازوئیل و کاهش 
تقاضا برای نفت کوره؛ 

علت  به  به ویژه  خوراک،  مشخصه های  از  اطمینان نداشتن   )2
تغییرات کیفیت نفت خام، روابط سیاسی میان کشورها و همچنین 
ظهور ذخایر خوراک جایگزین مانند قیر2 حاصل از قطران،3 گاز 

طبیعی و زغال سنگ؛ 

در  سخت تر  قوانین  شامل  زیست محیطی،  جدید  قوانین   )3
مواردی مانند بنزین و گازوئیل و میزان گوگرد فراورده ها؛ 

فرایندها  و  کاتالیست ها  ازجمله  فناوری ها  توسعۀ  روند  ادامۀ   )4
.)Fuente and Mur, 2016; Speight , 2010; Gugel, 2019(

این  است.  شده  نوآورانه تر   21 قرن  در  نفت  پالایش  فناوری های 
پایین و روند  با کیفیت  افزایش ذخایر نفت سنگین  روند به سبب 
و  خودروها  پای4  بسیار  و  پاک  سوخت های  برای  تقاضا  فزایندۀ 
مواد خام پتروشیمی، خلق شده است. طی سه دهۀ اخیر،  صنعت 
پالایش با چالش تغییرات در وضعیت خوراک و محصولات مواجه 
خوراک،  و  نفت خام  تغییرات  با  رویارویی  به منظور  است.  شده 
فناوری های پالایش چاره ای جز تغییر ندارند. این تغییرات باعث 
از  بیشتر  پالایش خوراک سنگین، که  می شوند روش های مرسوم 
نوآورانه تر  فرایندهای  به  فناوری های کک  سازی استفاده می کنند، 
از خوراک  را  مایع لازم  )شامل مدیریت هیدروژن(، که سوخت 
تولید می کنند و انتشار آلاینده ها را در محدودۀ مجاز قوانین محیط 

زیستی قرار می دهند، تبدیل شوند. 
با کمک توسعۀ فناوری ها  آینده ای نزدیک، صنعت پالایش  در 
اصلی ترین  شد.  خواهد  پیش  از  منعطف تر  کاتالیست ها  و 
تولید  نفت،  کیفیت  بهبود  حوزه های  در  فناوری  پیشرفت های 
صنایع  و  بازارها  یکپارچه سازی  پاک تر،  حمل ونقل  سوخت 

پالایشی و پتروشیمی است. 
طی 20 تا 30 سال آینده، فشار اصلی توسعۀ طرح پالایشگاهی 
نخست بر اصلاح فرایند با استفاده از نوآوریی های جدیدی خواهد 
بود که بر روی جریان فرایند اعمال می شود. صنعت بیشتر درگیر 

2. Bitumen

3. Tar

4. Ultra-Clean
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تصفیۀ  بیشتر  ظرفیت  داشتن  سنگین،  خام  مواد  عمیق تر  تبدیل 
هیدروژنی1 و هیدروکراکینگ2 خواهد بود و همچنین از فرایندهای 

.)Kalinenko, 2019; Gugel, 2019( کاراتر بهره خواهد برد
پالایشگاه های با ضریب تبدیل بالا به سمت گازی کردن خوراک 
حرکت خواهند کرد تا سوخت های جایگزین را توسعه دهند و استفاده 
از تجهیزات را ارتقا بخشند. این نیز محتمل است که سنتز سوخت ها، 
از واکنش گرهای پایه ای ساده )مانند گاز سنتز(، افزایش داشته باشند 
از  استفاده  با  فوق پاک  سوخت های  که  می یابد  اهمیت  آنجا  این  و 
فرایندهای پالایش مرسوم غیراقتصادی تولید خواهند شد. واحدهای 
فیشر تراپش3 همراه با سیکل ترکیبی یکپارچۀ گازی سازی)IGCC(4 با 

پالایشگاه ها ترکیب می شوند یا در درون فرایند جای می گیرند. 
تحولات پالایشگاهی در آینده به فرایندهای نفتی محدود نخواهند 
شد. فرایندهای آزموده شده و درحال بررسی در آینده تغییراتی خواهند 
و  بود  خواهند  نفت  پالایش  مرکز  همچنان  تقطیر  واحدهای  کرد. 
بهبودهای کوتاه مدت از راه یکپارچه سازی استفاده از فناوری بازیابی 
حرارتی و یکپارچه سازی واحدهای تقطیر گوناگون اتفاق خواهد افتاد 
تغییر  بلندمدت،  در  خلأ(.  تحت  و  اتمسفریک  تقطیر  مثال  )برای 
اصلی یکپارچه سازی برج های تقطیر گوناگون در یک راکتور خواهد 
 ستون تقطیر5( و یا اینکه توسعۀ مسیرهای فرایندی جایگزین 

ً
بود )مثلا

را، که به ترکیب بازیابی و تقطیر می انجامد، دربر می گیرد )مانند تقطیر 
غشایی  فرایندهای  شامل  تقطیر،  جایگزین  فرایند های  واکنشی6(. 
و  کاراتر  نیز  حرارتی  فرایند  می شود.8  انجمادی7  تمرکز  همچنین  و 
پرکاربردتر خواهد شد؛ در حالی که فرایندهای موجود تغییرات چندانی 
ایجاد نمی کنند، تغییرات اصلی در  کتورها  در شکل محفظه های رآ
خواهد  کتورها  رآ در  موجود  کاتالیست های  و  داخلی  شاخصه های 
بود. با اینکه به نظر می رسد نیاز است فرایندهای کک سازی، که هستۀ 
مرکزی پالایشگاه ها را تشکیل می دهند، با جریانی از نفت و قیر همراه 

شوند، اما از سایر گزینه های فرایندی استفاده خواهد شد. 

نتیجه گیری

در  و چالش های مهمی  تغییرات  با  نفت جهانی  پالایش  صنعت 
یکی  ایران  کشور  اینکه  به  توجه  با  است.  مواجه  آینده  سال های 

1. Hydrotreating

2. Hydrocracking

3. Fischer-Tropsch

4. Integrated Gasification Combined Cycle

5. Dividing-Wall

6. Reactive Distillation

7. Freeze Concentration

در  موجود  فرایندهای  جایگزین  فرایندها  نوع  این  که  گفت  نمی توان   8. به صراحت 
پالایشگاه های فعلی می شوند. اقتصادی بودن این فرایندها در مقیاس صنعتی هنوز تأیید 

زیادی است. تابع عوامل  و  نشده است 

پالایش  صنعت  هدفمند  توسعۀ  است،  نفتی  ذخایر  دارندگان  از 
نفت در ایران می تواند موجب افزایش ارزش افزایی و جلوگیری از 

خام فروشی نفت و توسعۀ صنایع پایین دستی شود. 
پایش چالش های صنعت و نیازهای فناورانۀ صنعت پالایش نفت، 
با بررسی داده های مربوط به عرضه و تقاضای فراورده های پالایشگاهی 
در داخل و در دنیا تا سال 2025، نشان می دهد که صنعت پالایش 
تولید نفت  فراوردۀ گازوئیل و کاهش  بیشتر  تولید  به  سمت  دنیا  در 
کوره پیش خواهد رفت. ترجمه و تفسیر فناورانۀ این موضوع، نشان 
می دهد که فناوری های هیدروکراکینگ برای تولید گازوئیل و همچنین 
از  کوره  نفت  تولید  کاهش  برای  تأخیری  کک سازی  فناوری های 
اولویت های فناورانۀ این صنعت است. اما این در شرایطی است که 
سطح تجزیه و تحلیل فقط صنعت پالایش نفت باشد. در ایران موضوع 
و  میعانات گازی  تولید  برای سوخت خودروها،  فشرده  گاز طبیعی 
احداث پالایشگاه های میعانات گازی، تولید پروپیلن از پروپان موجود 
در گاز طبیعی، جایگزین شدن گاز طبیعی به جای نفت سفید و گاز 
مایع در مصارف خانگی و وجود مازاد نفت سفید و گاز مایع در کشور 
و... نیز مواردی هستند که تصمیم گیری در این مورد را تحت تأثیر قرار 
می دهند. در سطح جهانی مواردی همچون گازوئیل گرایی، توسعۀ 
فناوری خودروهای برقی، توسعۀ فناوری سلول های خورشیدی را نیز 
باید درنظر گرفت؛ درنتیجه برمبنای فضای ترسیم شده از کسب وکار 
سطح  در  ایران  پالایش  صنعت  بازآفرینی  نحوۀ  پالایش،  صنعت 
صنعت انرژی ـ فراتر از صنعت پالایش و صنعت نفت )شامل نفت، 
گاز، پالایش و پتروشیمی( ـ باید برنامه ریزی شود. همچنین در عرصۀ 
جهانی، افق زمانی صنعت پالایش متمایل به یک بازه زمانی دو تا 
پنج سال است و صنعت پالایش برمبنای آیندۀ نزدیک  پیش می رود؛9 
زیرا اگر بازه زمانی فراتر از پنج سال درنظر گرفته شود، پیش بینی بازار 

بسیار دشوار می شود.
نفت  پالایش  صنعت  بازآفرینی  اصلی  محور  دو  براین اساس، 
ایران شامل »کاهش ته ماند تولیدی پالایشگاه ها و تبدیل آن ها به 
تولیدی  ته ماند  گوگرد  سطح  »کاهش  و  میان تقطیر«  محصولات 
پالایشگاه ها« هستند که با توجه به ماهیت، ابعاد و نیازمندی ها، 

تحقق آن ها در بازه زمانی میان مدت امکان پذیر است.
با توجه به اینکه در میان مدت نیاز بازار به گازوئیل افزایش خواهد 
اصلی  گزینه های  ته ماند  ارتقای  اثربخش  هزینۀ  فناوری های  یافت،10 
ارزیابی های  برمبنای  که  بود  خواهند  پالایش  صنعت  بازآفرینی  برای 

9. به همین علت صنعت پالایش در پژوهش و فناوری خود کمتر بر تحقیق و بیشتر بر 
توسعه متمرکز شده است.

با  فناوری های مرتبط  بازار  به سمت خودروهای برقی و تکامل  به حرکت  10. با توجه 
است  بهتر  و  باشد  گذشته  زمان  شاید  گازوئیل  تولید  به  ورود  برای  برقی،  خودروهای 
صنعت پالایش نفت ایران این مرحله )ورود به گازوئیل گرایی و تولید گازوئیل( را نادیده 
تا  اما  برود.  برقی(  )خودروهای  آن  بعد  مرحلۀ  به   

ً
مستقیما و  کند  عبور  آن  از  و  بگیرد 

این مدت  باقی است و در  آن زمان در خوش بینانه ترین حالت دست کم ده سال وقت 
گرفت. درنظر  پالایش  صنعت  بازآفرینی  محور  را  گازوئیل گرایی  می توان 
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صورت گرفته از فناوری های موجود، فناوری های هیدروکراکینگ بستر 
ارتقای  برای  بهترین ترکیب  به منزلۀ  تأخیری  به همراه ککینگ  دوغابی 
محصولات  به  ته ماند  تبدیل  علاوه بر  چراکه  است؛  مطرح  ته ماند 
اجرای  علت  به  مناسب،  عملیاتی  هزینۀ  و  بالا  راندمان  با  میان تقطیر 
نیز  را  دوم  هدف  هیدروژن،  فشار  تحت  هیدروکراکینگ  عملیات 
تا 60  را در حدود 50  ته ماند  میزان گوگرد  و  هم زمان محقق می کند 
درصد کاهش می دهد. این واحدها در پردازش خوراک محدودیت های 
کمتری به نسبت سایر فناوری های جایگزین دارند؛ چراکه به ته ماندهای 
ترکیب  این  همچنین  ندارند.  نیاز  پایین  فلز  و   CCR و  بالا  کیفیت  با 
)همچون  باارزش  میان تقطیر  محصولات  به  ته ماند  تبدیل  علاوه بر 
گازوئیل( به تولید کک نیز منجر می  شود. منافع اقتصادی بالاتر ناشی 
از ترکیب هم زمان این دو فناوری، هزینۀ سرمایه گذاری اولیۀ بالاتر آن را 

.)Sieli and Gupta, 2008( جبران می کند
پالایش  صنعت  برای  داغ  موضوعی  ته ماند  کیفیت1  ارتقای 
فناوری های  اگر  بود.  خواهد  نزدیک  آیندۀ  در  و  هست  بوده، 
و  شوند  بالغ  و  یابند  تکامل  دوغابی  بستر  هیدروکراکینگ 
واقعی  هزینه های  دربارۀ  کلیدی  پرسش های  برای  پاسخ هایی 
pitch و  سرمایه گذاری، دسترسی، پایداری عملیات، استفاده از 
راندمان در مقیاس صنعتی فراهم کنند، با ارائۀ بازده بالاتر به نسبت 

سایر فناوری های هیدروکراکینگ، بازار را تغییر خواهند داد.
بستر  هیدروکراکینگ  فناوری های  حوزۀ  در  اینکه  به  توجه  با 
دوغابی، هنوز فناوری اثبات شده ای در مقیاس تجاری مطرح نیست، 
می توان راهکارهای جایگزینی همچون استفادۀ هم زمان دو فناوری 
ککینگ تأخیری و هیدروکراکینگ بستر ثابت )ISOMAX(، موجود 
در پالایشگاه نفت ایران را اجرا کرد؛ بنابراین استفادۀ هم زمان از دو 
 )ISOMAX( فناوری ککینگ تأخیری و هیدروکراکینگ بستر ثابت
ترکیبی مناسب و اجراشدنی برای ارتقای ته ماند است؛2 زیرا علاوه بر 
تبدیل ته ماند به محصولات میان تقطیر باارزش )همچون گازوئیل(، 
در  آن  برای  کافی  بازار مصرف  که  نیز منجر می  شود  تولید کک  به 
صنایع تولید فلزات )یا در برخی کشورها برای سوخت نیروگاه ها( 
وجود دارد. مهم ترین مزیت به کارگیری فناوری ککینگ تأخیری در 
بازآفرینی صنعت پالایش ایران این است که امکان طراحی و ساخت 

این واحد با فناوری و تجهیزات داخلی وجود دارد.3
برمبنای  ایران  پالایشگاه های  عمدۀ  اینکه  به  توجه  با  همچنین 
تأسیس   )ISOMAX( ثابت  بستر  کراکینگ  اسکیم(  )با  سیستم 

1. Upgrading

گازوئیل گرایی  منطق  با  تأخیری  ککینگ  همچنین  و  آیزوماکس  واحد  2. احداث 
هم راستاست.

3. واحدهای هیدروکراکینگ بستر ثابت زمانی که خوراک ورودی سنگین است آسیب 
مکانیکی می بینند و عمر کاتالیست آن ها محدود می شود )شش ماه و کمتر(؛ درنتیجه 
هیدروکراکینگ  واحد  تجهیزات  استفاده می شود. همچنین  کاتالیست  از  زیادی  حجم 

بستر ثابت )آیزوماکس( بسیار گران است.

و  عملی  راهکار  گازوئیل،  بازار  افزایش  به  توجه  با  و  شده اند 
واحدهای  به کارگیری  پالایشگاه ها،  این  بازآفرینی  برای  کم هزینه 
ل )SDA(4 است. به کارگیری واحد حذف 

ّ
حذف آسفالتین با حلا

آسفالتین با حلال، علاوه بر اینکه ظرفیت واحدهای کراکینگ بستر 
افزایش می دهد، تولید  ثابت )ISOMAX( را حدود 30 درصد 
نفت کوره در این فرایند را در حدود 70 درصد کاهش خواهد داد. 
اما پیش شرط به کارگیری این راهکار آن است که محصول خروجی 
واحد حذف آسفالتین با حلال؛ نفت آسفالت زدوده )DAO( پس 
 ،)ISOMAX( ثابت  بستر  کراکینگ  واحد  خوراک  با  ترکیب  از 
ازنظر میزان گوگرد، فلز و CCR در دامنۀ قابل پذیرش برای فناوری 

کراکینگ بستر ثابت )ISOMAX( باشد. 
بازآفرینی  برای  حلال  با  آسفالتین  حذف  فناوری  به کارگیری 
هزینۀ   ،

ً
اولا دارد.  مزیت  چندین  ایران  پالایش  صنعت 

سرمایه گذاری پایینی دارد و می تواند برای خوراک با ناخالصی بالا 
، امکان 

ً
)فاز، گوگرد، CCR و غلظت نیتروژن( استفاده شود. ثانیا

 ،
ً
طراحی و ساخت این واحد با تجهیزات داخلی وجود دارد. ثالثا

واحد حذف آسفالتین با حلال به کاتالیست وارداتی نیاز ندارد و 
کاتالیست آن آلودگی زیست محیطی پایینی دارد. حلال مصرفی 
باید  فقط  می رسد.  صفر  به  آسفالت  تولید  و  می شود  بازیابی  آن 
موارد استفادۀ pitch تولیدشده )30 درصد خوراک( تعیین شود. 
تولیدشده   pitch برای  سودآوری  و  مطمئن  راه حل  درصورتی که 
نباشد باید به کارگیری واحدهای حذف آسفالتین با حلال را کنار 

گذاشت و به راهکار کک سازی تأخیری اکتفا کرد.5
آبادان برمبنای  اینکه دو پالایشگاه اراک و  به  با توجه  همچنین 
و   )RFCC( ته ماند  سیال  بستر  کراکینگ  اسکیم(  )با  سیستم 
کم هزینه  راهکار  شده اند،  تأسیس   )FCC( سیال  بستر  کراکینگ 
بنزین  تولید  از  پالایشگاه ها  این  تغییر تمرکز  آنها،  بازآفرینی  برای 
به تولید پروپیلن است؛ اما این راهکار منوط به وجود شرکت های 
پتروشیمی مصرف کنندۀ پروپیلن در نزدیکی این پالایشگاه هاست؛ 
انتقال پروپیلن در مسافت های طولانی مشکلات خاصی دارد و با 

کامیون امکان پذیر نیست. 
 FCC اسکیم6  دارای  پالایشگاه های  در  حتی  که  شرایطی  در 
است،  اقتصادی  پروپیلن  جداسازی  بنزین،  تولید  بر  متمرکز 
پروپیلن،  تولید  به  بنزین  تولید  از  پالایشگاه ها،  این  تمرکز  تغییر 
بازآفرینی آن هاست. واحدهای  برای  پیشنهادی  اقتصادی  راهکار 
پروپیلن  بر  متمرکز  اگر   )FCC( سیال  بستر  کاتالیستی  شکست 

4. Solvent Deasphalting

5. با توجه به تولید 400 هزار بشکه در روز نفت کوره در پالایشگاه های کشور و تجمیع 
راهکار  صادرات،  برای  ماهشهر(  نزدیکی  )در  مجیدیه  بندر  اسکلۀ  مخازن  در  آن ها 
ابتکاری در افق کوتاه مدت، احداث واحد گوگردزدایی )RCD( برای کاهش گوگرد آن، 

برای رسیدن به سطح مجاز استانداردهای جهانی، در حوالی این بندر است.

6. Scheme
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باشند، می توانند سرمایه گذاری با حاشیۀ سود بالا به شمار روند. 
به  زیرا  دارند؛  خوراک  پردازش  در  محدودیت هایی  واحدها  این 
نیاز  پایین  فلز  و   CCR و  بالا  کیفیت  با  ته ماندهای  یا  خام  نفت 
دارند. البته تغییر وضعیت)سوئیچ کردن( واحد  FCC برای تولید 
پروپیلن  تولید  برمبنای   FCC واحد  بازطراحی  نیازمند  پروپیلن 
و  بیشتر  جزئی  فشار  540درجه(،  )حدود  بالاتر  دمای  است. 

کاتالیست اسیدی تر تولید پروپیلن را افزایش می دهد.
هم زمان با این اقدامات، تکمیل پالایشگاه های میعانات گازی 
گیرد.  قرار  کار  دستور  در  سرعت  با  باید  کشور  برنامه ریزی شدۀ 
علاوه بر  کشور،  در  گازی  میعانات  پالایشگاه های  راه اندازی 
گازوئیل  تأمین  و  کشور  در  تولیدی  گازی  میعانات  کلیۀ  مصرف 
فراورده های  تولید  از  کشور،  برای  ارزان  و  باکیفیت  بنزین  و 
بدون تقاضا جلوگیری می کند و صنعت پالایش رقابت پذیر خواهد 
شد. به این منظور، اقدامات اصلاحی لازم در پالایشگاه سیراف ـ 
نبود خوراک، کاهش  تأمین خوراک )یا درصورت  ازنظر تضمین 
ظرفیت اسمی( و ظرفیت طراحی )تبدیل شدن به چهار پالایشگاه 
120 هزار بشکه ای( و نوع محصولات )تولید بنزین به جای نفتا( ـ 

نیز باید صورت پذیرد.
دهۀ  چند  در  صورت گرفته،  پیش بینی های  براساس  همچنین 
داشت  را خواهد  بیشینه  مقدار  گاز  انرژی جهان  تأمین  در  آینده، 
راه اندازی  دارند.  قرار  تجدیدپذیر  انرژی های  آن،  از  بعد  و 
پالایشگاه های میعانات گازی در کشور با این فرض، که نوآوری 
شود  تمام  نفت  اینکه  از  زودتر  خیلی  را  نفت  عصر  فناوری،  در 
جهان  نفت  از  زیادی  مقادیر  اینکه  احتمال  و  داد  خواهد  پایان 
هرگز  برقی  حمل ونقل  و  تجدیدپذیر  انرژی های  ورود  علت  به 
اکتشاف و تولید نشود، نیز هماهنگ است؛ زیرا براساس این فرض 
فناوری های تولید مواد پایۀ پتروشیمی گزینۀ اصلی برای بازآفرینی 

صنعت پالایش خواهد بود.
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Technological Renewal of Iran’s Oil Refining Industry, 
 Providing Technological Strategies for Competitiveness

Reza Bandarian1 

Abstract
Iran’s oil refineries have faced severe competitiveness challenges, and technical renewal is their 
main option. To this end, the first step is to determine the requirements of technology. While 
gasoline production in Iran will soon double the consumption, the main focus of refining industry 
reforms has been on increasing gasoline production. The paper offers solutions to regenerate Iran’s 
refining industry in light of recent technological transformations in the energy industry. Thus, two 
main areas for the Iranian oil refining sector can be considered: (1) «mining the residues of refinery 
and their conversion into products of distillation,» and (2) «mining the sulfur level of refinery 
residue.» As a result, cost-effective upgrades technologies (slurry hydrocracking) and delayed 
coking will be key options for refining domestic oil refinery. Due to the unavailability of slurry-
bed hydrocracking technologies, this solution can be implemented at the Iranian Oil Refineries 
by combining both delayed coking and fixed bed hydrocracking (ISOMAX) technologies. 
Consequently, the simultaneous use of delayed coking and fixed bed hydrocracking (ISOMAX) 
technologies is considered a suitable and applicable residue upgrading combination.

Keywords: Oil Refining Industry Renewal, Technological Competitiveness, Technological 
Solution
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