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 چكیده

ها در بررسي وضعيت پتروپالايشگاهتروپالايشگاه، ابعاد فرايندي آن، هدف اين گزارش آشنايي با مفهوم پ

 ست. در داخل كشور ا و بهبود راندمان پالايشگاه و دستيابي به راهكارهاي توازن زنجيره پتروشيمي جهان

هاي پتروشيمي دستي صنعت نفت و گاز، مدل ادغام مجتمعتوسعه صنايع ميان هايجمله مدل از

هاي پالايشي و مبناي يكپارچگي بين مجتمععبارتي مفهوم پتروپالايشگاه بر است. بهو پالايشگاهي 

انواع سوخت و محصولات پايه پتروشيمي(، پتروشيمي شكل گرفته كه با هدف تنوع در محصولات )

هاي مجتمعشوند. آوري ايجاد ميسازي راندمان و افزايش سودكاهش قيمت تمام شده محصولات، بهينه

هاي هيدروكربوري و محصولات پايه پتروشيمي نيازمند زمان فراوردهپتروپالايش در راستاي توليد هم

، جمله واحد كراكر با بخار، واحد تبديل كاتاليستي هاي فرايندي تبديلي و تكميلي ازكارگيري واحدبه

 ا هستند.هها و الفينزدايي از پروپان، استخراج و جداسازي آروماتيکواحد هيدروژن

دو كاركرد اصلي  ،دهد كه كميت و كيفيتها در جهان نشان ميبررسي وضعيت پتروپالايشگاه

آنها، در  و مدل توسعه توليد محصولات پايه پتروشيمي هاي پتروپالايش يعني تأمين سوخت،مجتمع

نتايج اين هاي مختلف دنيا با توجه به منابع هيدروكربوري موجود در آن كشور متفاوت است. كشور

هاي سبک دسترسي به خوراككه خاورميانه و آمريكاي شمالي  ماننددهد در مناطقي گزارش نشان مي

درصد  45 اين با وجود .تر استگيري پتروپالايشگاه براي توليد اتيلن ضعيفجمله اتان بيشتر است شكل از

شده است. اما در توليد محصولات پروپيلن هاي پتروپالايشگاهي توليد از اتيلن توليد شده در جهان در مجتمع

كه در شمال شرق آسيا، اتحاديه اروپا و آمريكاي  تر است. به طوريرنگرها پُها نقش پتروپالايشگاهماتيکو آرو

درصد از ظرفيت توليد  91 و 89، 72و درصد از ظرفيت توليد پروپيلن  51 و 57، 64 شمالي به ترتيب

درصد از  16هاي پتروپالايش اختصاص دارد. اين در حالي است كه فقط ن( به مجتمع)پارازايل هاآروماتيک

 شود. هاي پتروپالايش حاصل ميپروپيلن توليدي در منطقه خاورميانه از مجتمع

بررسي وضعيت توليد موجود و آتي محصولات پايه پتروشيمي كشور نشان از تمركز بر توليد 

گازي )متان و اتان( و در نتيجه توليد محصولات پايه متانول، آمونياك هاي بر خوراك محصولات مبتني

 ها كهجمله پروپيلن و آروماتيک و اتيلن دارد. اين در حالي است كه در ساير محصولات پتروشيمي از

رو ايجاد و توسعه مراتب كمتر است. ازاينهاي مايع است، ظرفيت توليد بهبر خوراك مبتني عمدتاً
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تواند در متوازن كردن توسعه صنعت پتروشيمي كشور مؤثر باشد. همچنين ها در كشور مييشگاهپتروپالا

افزايي بين بنگاهي هاي پتروپالايش در هر سه سطح مالكيت، مديريت و عمليات، هماز آنجا كه در مجتمع

 محيطي  هايشوكآوري بالاتري در برابر ها تابشود، بنگاهدر بخش پالايش و پتروشيمي ايجاد مي

 خواهند داشت.

 

 مقدمه

درصد و گاز طبيعي  37كه نفت خام  طوري به .روندشمار مي بهترين منابع تأمين انرژي نفت و گاز مهم

رو نفت و گاز در معادلات اقتصادي ـ سياسي جهان اهميت اينكنند. ازدرصد انرژي دنيا را تأمين مي 21

كشورهاي جهان، به لحاظ  .كنندتوانند ايفا الملل نقش مهمي ميبينروابط يند افرراهبردي دارند و در 

 شوند: برخورداري از ذخاير انرژي به دو گروه تقسيم مي

كنند، سهم ناچيزي از ذخاير نفت و گاز دنيا كه بيشترين انرژي را در جهان مصرف مي گروه اول

سوزانند، تنها صد نفت جهان را ميدر 62كه حدود  OECD دارند. براي مثال، گروه كشورهاي صنعتي

خيز تأمين درصد نياز خود را از كشورهاي نفت 34درصد ذخاير نفتي را در اختيار دارند. اين كشورها  7

 .شدت نيازمند كشورهاي داراي ذخاير نفت و گاز هستندكنند و براي تأمين انرژي خود، بهمي

 48در اين گروه، كشورهاي خاورميانه با هاي داراي ذخاير نفت و گاز هستند. كشور دوم گروه

درصد منابع گاز  43كنند و با داشتن درصد از اين انرژي را مصرف مي 9تنها  ،درصد منابع نفتي دنيا

شود. اين در حالي است كه درصد از كل گاز مورد استفاده دنيا در اين منطقه مصرف مي 14 فقط ،دنيا

مصرف  2016درصد از نفت را در سال  14درصد از ذخاير نفت دنيا،  1 حدوداديه اروپا با داشتن اتح

به خود اختصاص درصد از گاز مصرف شده در دنيا را  14درصد از ذخاير گاز دنيا،  2با داشتن  وكرده 

فت خام در ميليون بشكه ن 97 بيش از روزانه 2016ها حاكي از آن است كه در سال بررسي داده است.

 31منطقه آسياي پاسيفيک با  شودمينشان داده  1طور كه در شكل هماندنيا پالايش شده است. 

درصدي از كل ظرفيت پالايشي دنيا را دارد. دو منطقه  33سهم  ،هزار بشكه ظرفيت 284ميليون و 

اند. دوم و سوم قرار گرفتههاي درصد در رتبه 19و  5/22اوراسيا نيز به ترتيب با ـ اروپا  و آمريكاي شمالي

 .درصد از ظرفيت پالايشي دنيا را به خود اختصاص داده است 9منطقه خاورميانه نيز تنها 
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 2016. توزیع ظرفیت پالایش نفت در مناطق مختلف دنیا در سال 1شكل 
 )هزار بشكه(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بيني مورد نياز كشورهاي دنيا، پيشهاي تجديدپذير در تأمين انرژي با توجه به افزايش سهم انرژي

، همين موضوع سبب خواهد شد كه يابدهاي آتي سهم تقاضاي نفت خام كاهش كه طي سالد شومي

هاي هيدروكربوري براي تكميل زنجيره ارزش گيري از نفت خام و فراوردهمنظور بهره فرصت بيشتري به

مقدار تقاضاي هر يک از محصولات پايه  1 ويژه توليد محصولات پتروشيمي ايجاد شود. در جدولبه

 ( ارائه شده است. LPGپتروشيمي در قياس با نفت خام و البته گاز مايع )

ميليون تن نفت خام مصرف شده است.  291هزار و  4در دنيا  2016در سال  ،1جدول  بر اساس

مقايسه اين دو  ميليون تن بوده است. 631در همين سال مجموع تقاضاي محصولات پايه پتروشيمي 

منظور توليد محصولات  درصد از نفت خام در دنيا به 15طور تقريبي فقط حدود  دهد كه بهرقم نشان مي

هاي سوختي عنوان فراورده درصد ديگر به 85شود و هاي پتروشيميايي ميپايه پتروشيمي وارد مجتمع

 گيرد. مصرف قرار ميجمله بنزين، ديزل، سوخت جت، نفت كوره و گاز مايع مورد  از

كه عمدتاً ـ آمونياك و متانول  طور كه مشخص است در بين محصولات پايه پتروشيمي بجزهمان

بر غالباً مبتني مابقي محصولات پايه ـ شوندتوليد و عرضه ميسنگ غالزبر منابع گاز طبيعي و  مبتني

كارگيري طرح جامع لذا در صورت به 1.شوندهاي برگرفته از نفت خام در دنيا توليد و عرضه ميخوراك

زمان با توليد محصولات سوختي، محصولات پايه پتروشيميايي كه ارزش بالاتري توان همپتروپالايشي مي

 نيز دارند، توليد كرد. 

                                                 

کارگیری شده جهت تولید هر یک از محصولات پایه در مناطق مختلف دنیا متفاوت های بهشايان ذكر است که الگوی خوراک .1

شود، این در حالی است که در اتحادیه اروپا تولید اتیلن طور مثال در منطقه خاورمیانه عمده اتیلن از اتان تولید می است، به
 له نفتاست. جم های مایع ازبر خوراکمبتنی 
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 . مقدار تقاضاي هر یک از محصولات پایه پتروشیمی 1جدول 

 2016طی سال  هاندر ج

 )میلیون تن در سال( مقدار تقاضا نام محصول شرح

محصولات پايه صنعت 

 پتروشيمي

 192 آمونياك

 141 اتيلن

 95 پروپيلن

 81 متانول

 46 بنزن

 27 تولوئن

 24 زايلن

 13 هابوتن

 12 بوتادين

 631 مجموع محصولات پايه پتروشيمي

 292 گاز مايع

 4291 نفت خام
Source: ICIS 

 

بر  هاي سوختي مبتنيغيرفسيلي و در نتيجه كاهش تقاضاي فراوردههاي با جايگزين شدن سوخت

رسد كه كشورها و نظر مي هاي اخير و البته با رشد بيشتر در آينده، طبيعي بهمنابع فسيلي در سال

هاي فعال در بازار نفت و گاز به فكر تقاضاهاي جديد براي نفت خام خواهند بود. با توجه به شركت

لا و همچنين افزايش رشد تقاضاي مصرف هر يک از محصولات پايه پتروشيمي، يكي از افزوده باارزش

منظور  گيري از آن در واحدهاي جديد پتروپالايشي بههاي آتي بهرهتقاضاهاي پايدار نفت خام در سال

توليد صدها محصول شيميايي و پليمري است. لذا در اين گزارش سعي شده است ضمن ارائه ادبياتي از 

 ها بررسي شود. گونه واحد موضوع پتروپالايش، وضعيت آن در دنيا بررسي و ملزومات ايجاد اين

 

 . تعریف پتروپالایشگاه و ابعاد فرایندي آن1

ها نقل، صنعت، تجاري، خانگي و نيروگاهوهاي مختلف حملطور معمول منابع هيدروكربوري در بخش به

درصد  15حدود  2016در سال  ،شودمينشان داده  2طور كه در شكل گيرد. همانمورد استفاده قرار مي

واقع  منظور تأمين خوراك صنعت پتروشيمي مورد استفاده قرار گرفته است. در از منابع هيدروكربوري به

استحصالي از  NGLدست به منظور تبديل نفت خام )و فصل مشترك صنعت بالادست و صنعت پايين

هاي قابل عرضه به صنعت پتروشيمي؛ به خوراكسنگ غالز(، گاز طبيعي و گازهاي همراه نفت خام

هاي متان، اتان، واقع مسئوليت توليد و تبديل خوراك ها درهاي پتروپالايش هستند. اين مجتمعمجتمع
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يلن، ها )اتيلن، پروپگاز مايع )پروپان و بوتان(، نفتا و نفت كوره به محصولات پايه آمونياك، متانول، الفين

هاي پليمري و ها( را دارند؛ تا در ادامه مجتمعها )بنزن، تولوئن و زايلنها( و آروماتيکبوتادين و بوتيلن

 ها محصول مختلف باشند. قادر به توليد ده ،هاييشيميايي با دريافت چنين خوراك

 

 2016طی سال هاي فسیلی در دنیا . نگاهی به سهم خوراک صنعت پتروشیمی از مصرف انرژي2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 vcm.study.irمركز مطالعات زنجيره ارزش،  مأخذ:

 

هاي پالايش هاي پتروشيمي به نوعي از حيث تأمين خوراك مورد نياز خود به مجتمعمجتمعتمامي لذا 

هاي توليدكننده محصولات پليمري . همين موضوع سبب شده است كه بسياري از مجتمعاندوابستهنفت و گاز 

هاي پالايشي طراحي و احداث شوند. توسعه فناوري در شيميايي در اقصي نقاط دنيا در مجاورت مجتمعو 

هاي پتروپالايش هاي مختلفي جهت طراحي و احداث مجتمعهاي گذشته سبب شده است كه پيكربنديسال

هاي يكپارچه مدلصورت مختصر  به همين منظور در اين گزارش سعي بر اين است كه به .گرفته شود كاربه

كه مناطق مختلف دنيا از حيث گيرد. با توجه به اينشدن دو صنعت پالايش و پتروشيمي مورد بررسي قرار 

هاي قابل عرضه به صنعت پالايش و پتروشيمي متفاوتند، دسترسي به منابع انرژي فسيلي و در نتيجه خوراك

منظور  پتروپالايش نيز متفاوت خواهند بود. به هايكارگيري مجتمعلذا طبيعي است كه الگوي توسعه و به

هاي مورد هاي پتروپالايش در راستاي تأمين خوراكوضعيت توسعه مجتمع ،بررسي هرچه بهتر اين موضوع

نياز محصولات پايه صنعت پتروشيمي در چهار منطقه اصلي خاورميانه، آسياي شمال شرقي، اتحاديه اروپا و 

 ش بررسي شده است. آمريكاي شمالي در اين گزار

 

 تعریف پتروپالایشگاه. 1-1

گرفته شده است كه حاصل  Petro Refineryاز عبارت معادل  ،عبارت پتروپالايشگاه در يک نگاه
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(؛ به معناي پالايشگاه نفت است. منتها Refinery( و پالايشگاه )Petroleumتركيب دو واژه نفت )

 Petrochemical Refineryآنچه در اين گزارش از واژه پتروپالايشگاه مورد نظر است، عبارت معادل 

هاي واقع در مجتمع دردارد. تأكيد هاي پالايش و پتروشيمي است كه بر يكپارچگي بين مجتمع

(، بنزين، نفت سفيد، نفت گاز و نفت كوره LPGمايع ) جمله گاز لايشگاهي هدف تنها توليد سوخت ازپتروپا

هاي پليمري و هاي مورد نياز مجتمعهاي ويژه و خوراكنيست، بلكه در كنار چنين محصولاتي فراورده

عنوان خوراك وارد واحدهاي  هاي پتروپالايش، نفت خام بهشود. در مجتمعشيميايي نيز توليد و عرضه مي

موضوع سبب اين پايه پتروشيمي توليد شود.  تا تركيبي از محصولات سوختي و ودشفرايندي متعددي مي

زمان سوخت و ساير محصولات پايه پتروشيمي منظور توليد هم هاي پتروپالايش بهشده است كه مجتمع

 .شودمياين مهم اشاره  به كارگيري واحدهاي فرايندي خاصي باشند كه در ادامهنيازمند به

 

 هاي پتروپالایشگاهكلی از محصولات قابل تولید در مجتمع. شمایی 3شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ابعاد فرایندي2-1

هاي هيدروكربوري )سوخت( و محصولات پايه زمان فراوردههاي پتروپالايش در راستاي توليد هممجتمع

 موارد ذيل هستند:جمله  كارگيري واحدهاي فرايندي تبديلي و تكميلي خاص ازپتروشيمي نيازمند به
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 الف( فرایندهاي تبدیلی

  1رواحد كراكر با بخاـ 

 2واحد تبديل كاتاليستيـ 

  3بستر سيال كراكينگواحدهاي ـ 

 4زدايي از پروپانواحد هيدروژنـ 

 ( فرایندهاي تكمیلیب

 ها(ها )بنزن، تولوئن و زايلناستخراج و جداسازي آروماتيکـ 

 ها(ها )اتيلن، پروپيلن، بوتادين و بوتيلناستخراج و جداسازي الفينـ 

 صورت مختصر هر يک از واحدهاي فرايندي تبديلي توضيح داده شده است. در ادامه به

 واحد كراكر با بخار   (ـ الف1

شود. اين هاي پتروپالايش محسوب ميواحد كراكر با بخار يكي از فرايندهاي اصلي و مادر در مجتمع

( تقسيم Cold Section( و جداسازي )Hot Sectionبه دو بخش كراكينگ )طور كلي  واحد را به

هاي سنگين هاي سبک همچون اتان تا خوراكخوراك كنند. واحد كراكر با بخار قابليت دريافتمي

با توجه به تركيب خوراك  شودمينشان داده  1طور كه در نمودار . همانستهمچون نفت گاز را دارا

طور مثال وقتي خوراك ورودي به  ها، تركيب و درصد محصولات فرق خواهد كرد. بهورودي به اين واحد

سازي، اتان خالص باشد، تنها محصول توليد شده داراي قابليت جداسازي و خالص ،واحد كراكر با بخار

جمله نفتاي سبک و سنگين، سهم  تر ازهاي سنگين. اين در حالي است كه با تزريق خوراكاستاتيلن 

. لذا تركيب يابدمي( افزايش PyGasجمله پروپيلن، بوتادين و بنزين پيروليز ) ير محصولات ازسا

 مستقيم به تركيب خوراك ورودي بستگي دارد. به طور محصولات توليدي در اين واحد 

  

                                                 

1. Steam Cracker   

2. Catalytic Reforming 

3  . FCC: Fluid Catalytic Cracking    

4. PDH: Propane Dehydrogenation 
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 هاي مختلفبر خوراک . تركیب درصد محصولات واحد كراكر با بخار مبتنی1نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: NEXANT 

 

. چراكه محصول اصلي واحد اتيلن استتوليد اتيلن  ،هدف اصلي واحدهاي كراكر با بخار در دنيا

مستقيم به تركيب خوراك ورودي به طور شود و تركيب و مقدار ساير محصولات جانبي محسوب مي

كه چرااست، هاي پتروپالايش كارگيري شده در مجتمعبستگي دارد. اين واحد يكي از واحدهاي اصلي به

قابليت توليد تركيبات الفيني )اتيلن، پروپيلن و بوتادين( و همچنين  ،هاي مايعكارگيري خوراكبا به

 تركيبات آروماتيكي )بنزن( وجود دارد.

 

 هاي مایعبر خوراک . شمایی كلی از واحد كراكر با بخار مبتنی4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي پالايش نفت بعد از تصفيه هيدروژني به دو برش فوق، نفتاي توليدي در مجتمع بر اساس شكل

شوند. حال اگر رويكرد حاكم در مجتمع فقط توليد سوخت تبديل مي 2و نفتاي سنگين 1نفتاي سبک

نهايت توليد بنزين در باشد، برش نفتاي سبک وارد واحد ايزومريزاسيون جهت تبديل به ايزومريت و 

                                                 

1. Light Naphtha 

2. Heavy Naphtha 
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شود. نهايت بنزين تبديل ميدر تبديل كاتاليستي به ريفورميت و نفتاي سنگين نيز در واحدهاي  .شودمي

عنوان خوراك واحد  تواند بهنفتاي سبک مي ،هاي با رويكرد پتروپالايشاين در حالي است كه در بنگاه

نظر  كراكر با بخار و توليد محصولات پايه صنعت پتروشيمي مورد استفاده قرار گيرد. لذا طبيعي به

هاي پالايش نفت تحميل شود، به تنها گزينه پيش روي كه فشار توليد بنزين به بنگاه رسد زمانيمي

 كنند. خود يعني توليد سوخت )بنزين( توجه مي

 واحد تبدیل كاتالیستی ـ الف( 2

گيري از واحدهاي تبديل كاتاليستي بهره ،هاي پتروپالايشيكي ديگر از واحدهاي مهم و كليدي در مجتمع

كه يكي از است  1ي اين واحد فرايندي در راستاي تبديل برش نفتاي سنگين به ريفورميتاست. به نوع

(. ذكر اين نكته 4شود )شكل هاي پتروپالايشگاهي محسوب ميهاي اصلي توليد بنزين در مجتمعجريان

 ضروري است كه واحدهاي تبديل كاتاليستي كاركرد دوگانه دارند: 

 ،بنزينتوليد ريفورميت جهت توليد . 1

 .(BTXطور مختصر  ها )بهتوليد ريفورميت جهت توليد تركيبات آروماتيكي همچون بنزن، تولوئن و زايلن. 2

ها مورد توليد بنزين باشد، شرايط عملياتي فرايند با حالتي كه توليد آروماتيک ،در صورتي كه هدف

توليد تركيبات آروماتيكي از جريان منظور  هاي پتروپالايش بهنظر باشد، متفاوت خواهد بود. مجتمع

سازي هستند تا تركيبات تفكيک و خالص شده بنزن، ريفورميت نيازمند واحدهاي جداسازي و خالص

صراحت اشاره كرد كه تمامي بهتوان ها توليد و عرضه شوند. با ذكر اين توضيحات ميتولوئن و زايلن

ستند، به نوعي قابليت تبديل به يک مجتمع هايي كه داراي واحد تبديل كاتاليستي هپالايشگاه

 پتروپالايش و توليد محصولات آروماتيكي را دارند. 

 

 . شمایی كلی از واحد تبدیل كاتالیستی5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Reformate  
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 واحد كراكینگ بستر سیال ـ الف(3

 1سنگين هايهيدروكربن يارتقا براي كه پيچيده تكنولوژي با است ينديافر، كراكينگ بستر سيال يندافر

يندهاي پالايشگاهي است كه هدف عمده آن، تبديل اترين فريكي از مهم ،((FCC يندافر .كاربرد دارد

هاي باارزش و سبک است. خوراك اين واحد نفت گاز حاصل وردهاارزش نفتي به فرهاي سنگين و كمبرش

 ن پيروليز، بنزي(پروپيلن و ک )اتيلنهاي سباست و محصولات آن گازهاي سبک، الفين (VGO) برج خلأ

هاي پالايش نفت به منظور كاهش توليد نفت كوره در مجتمع واقع به در .است ساير تركيبات سنگين و

  نگيكك 2،(، كراكينگ هيدروژنيFCC)ناچار بايد از واحدهاي تبديلي همچون كراكينگ بستر سيال 

 Hydro Crackerو  FCC. در اين بين دو روش دكرهاي كراكينگ حرارتي استفاده تأخيري و يا روش

 اصلي جهت كاهش ميزان نفت كوره و توليد محصولات باارزش هستند.  هايروش

ميليون بشكه  18ظرفيت اسمي نصب شده واحدهاي كراكينگ بستر سيال در دنيا چيزي حدود 

دهد. درصد ظرفيت كل پالايش نفت دنيا را به خود اختصاص مي 18كه اين عدد حدود  استدر روز 

 ،طور فراگير در كشورهاي آمريكاي شمالي، اتحاديه اروپا و آسياي شمال شرقي به FCCواحدهاي 

ينگ كدرصد ظرفيت نصب شده مجموع واحدهاي كرا 80به طوري كه حدود  ،اندنصب شده طراحي و

 40در دنيا  FCCبستر سيال دنيا در اين سه منطقه است. متوسط ظرفيت اسمي واحدهاي نصب شده 

هزار بشكه در روز است. هرچند واحدهايي با ظرفيت معادل چهار برابر اين مقدار نيز در دنيا طراحي و 

 در مناطق مختلف دنيا قابل مشاهده است. FCCتوزيع واحدهاي  2در نمودار  3اند.برداري شدهبهره

 

 

  

                                                 

1. Up Grading  

2. Hydro Cracking 

هزار بشکه در روز و  40به ظرفیت  FCCدر ایران نیز دو پالایشگاه آبادان و امام خمینی )ره( شازند اراک نیز دارای دو واحد  .3

 هزار بشکه در روز هستند. 95به ظرفیت  RFCCهمچنین 

http://vcmstudy.ir/%d9%be%d8%b1%d9%88%d9%be%db%8c%d9%84%d9%86/
http://vcmstudy.ir/%d9%be%d8%b1%d9%88%d9%be%db%8c%d9%84%d9%86/
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 . توزیع ظرفیت واحدهاي كراكینگ بستر سیال در مناطق مختلف دنیا 2نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: IHS 

 

ظرفيت اسمي نصب شده واحدهاي كراكينگ بستر سيال  ،نيز به تفكيک مناطق مختلف دنيا 2در جدول 

نصب  FCCظرفيت واحدهاي  ،طور كه در اين جدول مشخص استنشان داده شده است. همان 2016در سال 

هزار بشكه در روز است كه اين منطقه از اين حيث در  839ميليون پنج شده در آمريكاي شمالي در مجموع 

ميليون بشكه  20درصد ظرفيت پالايشي روزانه خود ) 30واقع اين كشور معادل  رتبه دوم قرار گرفته است. در

ميليون بشكه در  3كار گرفته است. منطقه آسياي پاسيفيک با واحدهاي كراكينگ بستر سيال بهرا در در روز( 

از  FCCخانواده هزار بشكه ساير واحدهاي هم 171و ميليون  3و البته  FCCروز ظرفيت مجموع واحدهاي 

به مجموع  FCCحيث مجموع ظرفيت در رتبه اول قرار گرفته است. هرچند نسبت ظرفيت مجموع واحدهاي 

رغم داشتن ظرفيت قابل توجه توليد درصد است. منطقه خاورميانه نيز به 19ظرفيت پالايشي اين منطقه حدود 

م دارد. نسبت ظرفيت مجموع هزار بشكه در روز ظرفيت پالايش نفت خا 243ميليون و  9نفت خام فقط حدود 

 درصد است.  8 ،هزار بشكه در روز( به ظرفيت پالايش در اين منطقه 764) FCCواحدهاي 

 

 ینگ بستر سیال در مناطق مختلف دنیا در قیاس با ظرفیت پالایشگاهی ك. ظرفیت واحدهاي كرا2جدول 

 

 

 

 

 
 

 

Source: IHS 
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در منطقه خاورميانه حاكي از آن است كه بيشتر  FCCظرفيت كم واحدهاي تبديلي همچون 

بهره . بيندهستارزش هاي پالايشگاهي اين منطقه سنگين و كمتركيب محصولات توليدي در مجتمع

هاي پالايشي بسيار هاي پالايشي از واحدهاي تبديلي سبب شده است كه اقتصاد مجتمعبودن مجتمع

توان سهم مي FCCكارگيري واحدهايي همچون با به ضعيف و نامطلوب باشد. اين در حالي است كه

ارزش را ناچيز و از طرف ديگر سهم محصولات سبک سوختي همچون بنزين و البته محصولات كم

 ها را افزايش داد. جمله اتيلن، پروپيلن و بوتيلن محصولات پايه پتروشيمي از

 

 (FCC. شمایی از واحد كراكینگ بستر سیال )6شكل 

 

 

 

 

 

 

 زدایی از پروپانواحد هیدروژن الف( ـ4

 1عنوان يكي از فرايندهاي مستقيم به 1980( در سال PDHفرايند كاتاليستي تبديل پروپان به پروپيلن )

هاي اخير تجاري شد و در سال 1990. اولين واحد صنعتي اين فرايند در سال دشتوليد پروپيلن معرفي 

اند. با توجه به اينكه پروپان يكي از تركيبات توليد شده در يدهبرداري رسنيز واحدهاي متعددي به بهره

قابليت توليد پروپيلن  PDHكارگيري واحدهاي شود؛ لذا با بههاي پالايش نفت و گاز محسوب ميمجتمع

بيني هاي گذشته و پيشطي سال PDHروند افزايش ظرفيت واحدهاي  3وجود خواهد داشت. در نمودار 

 2012هاي طور كه از اين نمودار مشخص است، طي سالآتي قابل مشاهده است. همانهاي آن در سال

 2016جهت توليد پروپيلن هستيم. اين موضوع در سال  PDHكارگيري روش به بعد شاهد افزايش به

هزار تن ظرفيت توليد پروپيلن از  690ميليون و  دوبه طوري كه  ،به بالاترين مقدار خود رسيده است

 اندازي اين واحد وارد مدار توليد شده است.احي و راهطريق طر

 

 

 

 

 

                                                 

1. On Purpose 
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 در دنیا PDH. روند افزایش ظرفیت اسمی واحدهاي 3نمودار 
  (تن ميليون)

 
Source: IHS, CEH Report, 2017. 

 

عنوان  به 1هاي مختلفي از برش بوتانهاي پالايش نفت در تركيبپروپان در حال حاضر در مجتمع

مشخص است، هر چند گاز  7طور كه از شكل رسد. همان( به فروش ميLPGگاز مايع )سوخت با نام 

عنوان خوراك واحدهاي كراكر با بخار مورد استفاده قرار گيرد؛  مستقيم بهبه طور تواند مايع توليدي مي

كه  . به طوريستگيري در واحدهاي پتروپالايش را داراصورت تفكيک شده نيز قابليت بهره منتها به

ي يزداعنوان خوراك واحدهاي هيدروژن عنوان خوراك واحدهاي كراكر با بخار و پروپان نيز به بوتان به

 گيرد.مي( مورد استفاده قرار PDHاز پروپان )

 

 (PDHی از پروپان )یزدا. شمایی از واحد هیدروژن7شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 .  Butane 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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 پتروپالایش ساختار مفهومی. 2

ترين عوامل يكپارچه شدن دو صنعت پالايش و پتروشيمي و جمله مهم هاي اقتصادي ازشاخص

جمله دسترسي به  شوند. هرچند ساير عوامل ازهاي پتروپالايش در دنيا محسوب ميگيري مجتمعشكل

هاي انتقال مواد منابع انرژي فسيلي، دسترسي به فناوري، مكان جغرافيايي، نيازهاي بازار و زيرساخت

 8طور كه در شكل اند. همانهاي پتروپالايش داشتهگيري و توسعه مجتمعمي بر شكلخام؛ اثر مستقي

ثير أهاي پتروپالايش از دو بازار سوخت و محصولات پايه پتروشيمي تمجتمع ،نيز ترسيم شده است

مامي كارگيري يک يا تريزي جهت بهها منطبق با نيازهاي بازار به برنامهواقع اين بنگاه پذيرند. درمي

ند تا بتوانند كنمياقدام زمان سوخت و محصولات پايه پتروشيمي توليد همبراي واحدهاي پتروپالايشي 

 هاي محيطي افزايش دهند.پذيري و سودآوري بنگاه خود را در برابر تكانهانعطاف

 

 . شمایی كلی از پتروپالایشگاه8شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رتلاطم و متغير سودآوري و افزايش توان رقابت خود در محيط پُ ،هاي پتروپالايشهدف اصلي بنگاه

هاي زمان سوخت و محصولات پايه صنعت پتروشيمي موجب مديريت هرچه بهتر زنجيرهاست. توليد هم

وري و سودآوري بنگاه خواهد شد. در ادامه سعي خواهد شد؛ مين، توليد و فروش و در نتيجه افزايش بهرهأت

ها مورد بررسي قرار ها و آروماتيکجمله الفين تلف در توليد محصولات پايه پتروشيمي ازسهم فرايندهاي مخ

هاي پتروپالايش در توسعه يكپارچه و متوازن زنجيره ارزش نفت و گاز تبيين گيرد تا هرچه بهتر نقش بنگاه

 شود.
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 هاي تولید محصولات پایه پتروشیمیایینگاهی به روش .3

ها و فرايندهاي مورد استفاده در دنيا در راستاي توليد برخي تركيب خوراكبه در اين بخش سعي خواهد شد 

تا هرچه بهتر  ،دشوجمله اتيلن، پروپيلن، بنزن و پارازايلن اشاره  ترين محصولات پايه پتروشيمي ازاز مهم

 . دشوعت پتروشيمي مشخص هاي مايع و البته فرايندهاي پتروپالايشي در توسعه صننقش خوراك

 

 هاالفین. 1-3

 2019بيني آن در سال و پيش 2014هاي مختلف در توليد اتيلن در سال سهم خوراك 4در نمودار 

واحدهاي كراكر با بخار  درصد بيشترين سهم را در خوراك 46نفتا با  ،2014در سال  1ترسيم شده است.

جهت توليد اتيلن به خود اختصاص داده است. ساير تركيبات مايع همچون گاز مايع )پروپان و بوتان( و 

در راستاي را درصد سهم قابل توجهي از خوراك مورد نياز صنعت پتروشيمي  17با  نفت گاز نيز مجموعاً

مين أدر ت 2014ل توجه است كه اتان نيز در سال اند. اين نكته قابخود اختصاص داده توليد اتيلن به

 2019شود كه در سال بيني ميداشته است و پيشدرصدي  35سهم  ،خوراك واحدهاي كراكر با بخار

 . يابددرصد افزايش  39اين مقدار به 

 

 هاي مورد استفاده در تولید اتیلن در دنیا . مقایسه سهم هر یک از خوراک4نمودار 

 2019و  2014هاي در سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،هاي مورد استفاده جهت توليد اتيلن در دنيامشخص است كه سهم غالب خوراك 4لذا از نمودار 

شود و اين مهم ضرورت مين ميأهاي پالايش نفت تتركيبات هيدروكربوري مايع است كه توسط مجتمع

 دهد.افزايش ميهاي متمركز و يكپارچه پتروپالايش را كارگيري بنگاهطراحي و به

اشاره شده  2019و  2014 هايسهم هر يک از فرايندها در توليد پروپيلن در سالبه  5در نمودار 

                                                 

درصد دیگر نیز از بازیابی  2ند کراکر با بخار است و درصد از اتیلن تولیدی در دنیا در فرای 98این نکته شایان ذکر است که  .1

 است. FCCهای پالایشگاهی از جمله واحد جریان
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 3/112بيش از  2019و در سال شده پروپيلن توليد ميليون تن  7/88 حدود ،2014است. در سال 

اين دوره با تغييرات خواهد شد. تركيب فرايندهاي مختلف جهت توليد پروپيلن طي توليد ميليون تن 

هاي گذشته و با توجه به افزايش رشد تقاضاي پروپيلن در اي مواجه خواهد شد. طي سالقابل ملاحظه

اند كه در دنيا و جبران كاهش ميزان عرضه، فرايندهاي مختلفي جهت توليد پروپيلن توسعه داده شده

هاي تبديل كاتاليستي متانول به الفين (،PDHتوان به فرايند تبديل پروپان به پروپيلن )اين بين مي

 HSهاي سنتي همچون روز شده روشو البته فرايندهاي به Metathesis(، فرايند MTO/Pسبک )

FCC هاي سنتي در توليد پروپيلن از رو سهم روش هاي پيششود طي سالبيني مياشاره كرد. پيش

درصد  14به  2014درصد در سال  5از  PDH. در مقابل سهم روش يابددرصد كاهش  70درصد به  85

 .يافتافزايش خواهد  2019در سال 

 

 2019و  2014هاي هاي تولید پروپیلن در دنیا در سال. مقایسه سهم هر یک از روش5نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، كراكينگ Steam Crackerنقش واحدهاي پتروپالايش كراكر با بخار ) كه مشخص است 5از نمودار 

طور كه ررنگ است. همان( در توليد پروپيلن بسيار پPDHُي از پروپان )زداي( و هيدروژنFCC)بستر سيال 

كه تركيب خوراك  هستنددر بخش گذشته نيز اشاره شد، واحدهاي كراكر با بخار زماني قادر به توليد پروپيلن 

گاز( باشد. چراكه در صورت مورد استفاده در اين واحدها از نوع سنگين )نفتاي سبک، نفتاي سنگين و نفت 

 كارگيري خوراك سبكي همچون اتان، قابليت توليد پروپيلن وجود ندارد. به

 

 هاآروماتیک. 2-3

 2014هاي صورت جداگانه در سال هاي مصرفي جهت توليد بنزن بهسهم هر يک از خوراك 6در نمودار 

هزار تن بنزن  300ميليون و  44 ،2014در سال  ،طور كه مشخص استارائه شده است. همان 2019و 

هزار  200ميليون و  51بيش از  2019عمل آمده در سال  هاي بهبينيتوليد شده است و مطابق پيش
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 توليد و روانه بازارهاي مصرف خواهد شد.  ،تن بنزن

اي مواجه خواهد شد. تركيب مصرف خوراك جهت توليد بنزن طي اين دوره با تغييرات قابل ملاحظه

 37اين نكته اشاره كرد كه سهم توليد بنزن از بنزين پيروليز واحدهاي كراكر با بخار از بايد به هرچند 

تر شدن و اين نيز به دليل سبک يافتكاهش خواهد  2019درصد در سال  5/32به  2014درصد در سال 

به طور يگر واحدهاي تبديل كاتاليستي نيز هاي ورودي به واحدهاي كراكر با بخار است. از طرف دخوراك

درصدي را در توليد ريفورميت و سپس تركيبات آروماتيكي داشته است.  35سهم  2014مستقيم در سال 

 .  يابدميدرصد افزايش  40هاي صورت گرفته به حدود بينيمطابق پيش 2019اين مقدار در سال 

ر با بخار با توليد بنزين پيروليز و فرايند تبديل طور كه مشخص است نقش دو فرايند كراكلذا همان

توان گفت كه گونه اغراقي ميضه بنزين قابل توجه است. بدون هركاتاليستي با توليد ريفورميت در توليد و عر

گيري جمله نفتاي سبک و نفتاي سنگين در شكل هاي پالايش نفت ازهاي مايع توليدي در مجتمعنقش خوراك

 يد بنزن بسيار كليدي و مهم است.يش كراكر با بخار و تبديل كاتاليستي جهت تولواحدهاي پتروپالا

 

 در دنیا 2019و  2014هاي هاي مختلف در تولید بنزن در سال. سهم خوراک6نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي مايع و پارازايلن هستند، وابستگي قابل توجهي به خوراك تركيبات زايلني نيز كه عمدتاً

حدود  2014در سال  ،نيز مشخص است 7طور كه از نمودار فرايندي پتروپالايش دارند. همانواحدهاي 

توليدي در دنيا از جريان ريفورميت حاصله از فرايند تبديل كاتاليستي  يزايلن تدرصد از تركيبا 70

تركيبات توان گفت كه تمامي واحدهاي پتروشيمي توليدكننده عبارتي مي توليد و عرضه شده است. به

. اندوابستههاي پالايش نفت هاي توليدي در شركتمستقيم به خوراكبه طور ها جمله زايلن آروماتيكي از

هاي توليدكننده تركيبات آروماتيكي )بنزن، تولوئن و همين مهم نيز سبب شده كه بسياري از بنگاه

در بسياري از مواقع مالكيت و  طراحي و احداث شوند و ،هاي پالايش نفتها( در مجاورت مجتمعزايلن

 ها يكپارچه است. مديريت اين بنگاه
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 در دنیا 2014ها در سال هاي مختلف در تولید زایلن. سهم خوراک7نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي پتروپالايش در زنجيره تبديل جايگاه مجتمعتا  هطور كه اشاره شد در اين بخش تلاش شدهمان

چه بهتر اين تبيين هر برايو توليد محصولات شيميايي و پليمري مشخص شود. لكن در بخش آتي 

هاي يكپارچه در زنجيره ارزش نفت و گاز مورد كارگيري بنگاهوضعيت مناطق مختلف دنيا در به ،موضوع

 بررسي قرار گرفته است. 

 

 مناطق مختلف دنیاوضعیت پتروپالایش در  .4

مين أت. 1 :هاي پتروپالايش داراي دو كاركرد اصليشد، بنگاه بيانهاي گذشته نيز طور كه در بخشهمان

هاي مختلف جمله گاز مايع، بنزين، ديزل، سوخت جت و نفت كوره براي بخش هاي مورد نياز ازسوخت

هاي شيميايي و پليمري هستند. منتها كميت و كيفيت اين مهم در مين خوراك مورد نياز بنگاهأت .2و 

 برايكشورها و مناطق مختلف دنيا با توجه به منابع هيدروكربوري موجود در آن كشور متفاوت است. 

عدم دسترسي به منابع نفت و گاز؛ سعي بر مديريت دليل  بهمثال كشورهاي مستقر در اتحاديه اروپا 

مين، توليد و فروش را با ألايش نفت و پتروشيمي دارند تا بتوانند هر سه زنجيره تهاي پايكپارچه بنگاه

 . دكننوري بالاتري مديريت و كنترل بهره

هاي پالايش نفت و نيز مشخص است، در چنين مناطقي پيكربندي بنگاه 9طور كه در شكل همان

 ( به1كاتاليستي و جداسازي آروماتيکجمله كراكر با بخار و تبديل  واحدهاي فرايندي پتروپالايشي )از

شود. مجتمع پالايش نفت با توليد زمان سوخت و محصولات پتروشيمي انتخاب ميمنظور توليد هم

 :جمله هاي مياني ازجريان

 (Dry Gas & Off Gasگازهاي سبک )ـ 

 (Propane & Butaneگاز مايع )ـ 

                                                 

1. Aromatics Complex 
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 نفتاي سبک و نفتاي سنگينـ 

 (FCC Propyleneواحدهاي كراكينگ بستر سيال )پروپيلن توليدي در ـ 

مين خوراك مورد أو تحويل آنها به واحدهاي تبديلي كراكر با بخار و تبديل كاتاليستي سعي بر ت

 نياز صنعت پتروشيمي دارد. 

 

 هاي پتروپالایش. یک نمونه از پیكربندي مجتمع9شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جمله  د محصولات پايه صنعت پتروشيمي ازدر مقابل فرايندهاي تبديلي پتروپالايش نيز ضمن تولي 

 2،نفت كوره و بنزين پيروليز 1،هيدروژن :هاي جانبي همچوناتيلن، پروپيلن، بنزن و پارازايلن؛ جريان

اين تبادل جرم بين دهند. هاي پالايش نفت تحويل ميرا توليد و به مجتمع 3تركيبات آروماتيكي سنگين

وري هر دو ها و صد البته افزايش بهرهدو مجتمع پالايش نفت و پتروشيمي از آنجا كه به كاهش هزينه

صورت  هاي پالايش نفت و پتروشيمي بهشود؛ لذا سبب شده كه مالكيت و مديريت بنگاهميمنجر بنگاه 

به منظور بررسي هرچه بيشتر  بهمودار ذيل در سه ن. يابندها توسعه يكپارچه و به نوعي پتروپالايشگاه

 ،مناطق مختلف دنيادر هاي پتروپالايش در توليد سه محصول اتيلن، پروپيلن و پارازايلن سهم مجتمع

 اشاره شده است. 

هاي پتروپالايش و غيرپتروپالايش به تفكيک مناطق سهم توليد اتيلن توسط بنگاه 8در نمودار 

                                                 

1  .  Hydrogen 

2  .  PyGas & Cracked Fuel Oil 

3  .  Heavy Aromatics 
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درصد  51و  53است. اتحاديه اروپا و كشورهاي شمال شرق آسيا به ترتيب  شده نشان دادهمختلف دنيا 

و از اين حيث در رتبه اول و دوم قرار ند كنميهاي پتروپالايش توليد از اتيلن توليدي خود را در بنگاه

درصد از  12و  23اند. اين در حالي است كه دو منطقه آمريكاي شمالي و خاورميانه هر يک با گرفته

 كمتري از اين حيث برخوردارند.  سهم

 

 2015هاي پتروپالایش در مناطق مختلف دنیا در تولید اتیلن در سال . سهم بنگاه8نمودار 

 
 

هاي سبک مناطقي كه دسترسي بيشتري به خوراكگفت در توان مي ،8با تأمل بيشتر در نمودار 

و پتروشيمي در راستاي توليد اتيلن كمتر هاي پالايش دارد؛ ميزان يكپارچگي مجتمعوجود جمله اتان  از

چراكه اين دو منطقه  ؛مشهود است است كه اين مهم در دو منطقه خاورميانه و آمريكاي شمالي كاملاً

اند. در مقابل مناطقي همچون درصد اتان توليدي دنيا را به خود اختصاص داده 90به تنهايي بيش از 

هاي مايع همچون گيري از خوراكدليل بهره ي جنوب شرقي بهاتحاديه اروپا، آسياي شمال شرقي و آسيا

دارند. بيشتر وابستگي هاي پالايش نفت گاز مايع، نفتاي سبک، نفتاي سنگين و نفت گاز به مجتمع

هاي پتروپالايش در توليد همين موضوع نيز سبب شده است كه اين كشورها از سهم بالاتري در بنگاه

 اتيلن برخوردار باشند.

هاي پتروپالايش و غيرپتروپالايش به تفكيک مناطق سهم توليد پروپيلن توسط بنگاهبه  9در نمودار 

درصد از پروپيلن  55طور كه از اين نمودار به وضوح مشخص است، مختلف دنيا اشاره شده است. همان

تلف دنيا، شمال توليد و عرضه شده است. در بين مناطق مخ ،هاي پتروپالايشتوليدي در دنيا در بنگاه

كارگيري واحدهاي هاي پتروپالايش و با بهدرصد از پروپيلن توليدي خود را در مجتمع 64شرق آسيا 

 توليد كرده است.  ،كراكر با بخار و كراكينگ بستر سيال
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 2015هاي پتروپالایش در مناطق مختلف دنیا در تولید پروپیلن در سال . سهم بنگاه9نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي اين بين سهم بسيار پايين خاورميانه در توليد پروپيلن و از طرف ديگر سهم بسيار كم بنگاهدر 

درصد از پروپيلن توليدي در اين منطقه  16 فقطپتروپالايش در كشورهاي اين منطقه سبب شده است 

هزار تن پروپيلن  900ميليون و  8؛ تنها 2016هاي پتروپالايش باشد. خاورميانه در سال بر مجتمع مبتني

توليد كرده است. اين در حالي است كه كشورهاي شمال شرق آسيا )چين، ژاپن، كره جنوبي و تايوان( 

هاي پتروپالايش در توليد اند. مقايسه سهم بنگاههزار تن پروپيلن توليد و مصرف كرده 700ميليون و  41

تر است. ررنگيش در توليد پروپيلن بسيار پُهاي پتروپالااتيلن و پروپيلن حاكي از آن است كه نقش بنگاه

رسد؛ يكي از دلايل توليد كم اين محصول پايه ارزشمند پتروشيمي در منطقه خاورميانه، نظر مي لذا به

 كارگيري واحدهاي پتروپالايش است. عدم به

تفكيک  هاي پتروپالايش و غيرپتروپالايش بهسهم توليد پارازايلن توسط بنگاهبه  10در نمودار 

؛ 2015هاي صورت گرفته حاكي از آن است كه در سال مناطق مختلف دنيا اشاره شده است. بررسي

درصد از پارازايلن توليدي در  21درصد است و تنها  79هاي پتروپالايش در توليد پارازايلن سهم بنگاه

، به نوعي خوراك دش طور كه در بخش قبل نيز تشريحشود. همانهاي غيرپتروپالايشي توليد ميمجتمع

بر خوراك نفتاي سنگين و واحد تبديل  جمله پارازايلن مبتني اصلي توليد تركيبات آروماتيكي از

رواضح است پُ ،كاتاليستي است. با توجه به نوع خوراك مورد استفاده جهت توليد محصولات آروماتيكي

 باشد.   ترررنگنيز بسيار پُهاي پتروپالايش در اين زنجيره از صنعت پتروشيمي كه نقش بنگاه

  



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

 

22 

 2015هاي پتروپالایش در مناطق مختلف دنیا در تولید پارازایلن در سال . سهم بنگاه10نمودار 

 
 

سهم عمده توليد محصولات پايه آروماتيكي در  ،مهم سبب شده كه در مناطق مختلف دنياين ا

هاي سوختي همچون بنزين و كنار فراوردههايي كه در هاي پتروپالايش صورت گيرد، يعني بنگاهبنگاه

هاي كنند. بررسيمياقدام ها جمله بنزن، تولوئن و زايلن توليد محصولات پايه پتروشيمي از يل بهئگازو

ها در توليد پروپيلن و تركيبات صورت گرفته در اين بخش حاكي از آن است كه نقش پتروپالايشگاه

هاي اي از عرضه اين محصولات توسط مجتمعخش عمدهآروماتيكي بسيار جدي است و به نوعي ب

 گيرد. مي انجامپتروپالايش در دنيا 

 

 هاي پتروپالایش در مناطق مختلف دنیابررسی موردي مجتمع .5

 در ایالات متحده 1«باتون روژ»پتروپالایشگاه . 1-5

در ايالت لوئيزياناي آمريكا تأسيس شد و مالكيت آن در  1909سال  اين مجتمع پتروپالايشگاهي در

اين روند تا جايي . هاي متمادي توسعه يافتاختيار شركت اكسون موبيل است. اين پالايشگاه طي سال

واحد  1998واحد توليد روغن و در سال  1990واحد رزين، در سال  1983در سال كه  يابدميادامه 

پروپيلن با ظرفيت نيز واحد بزرگ پلي 2006شود. در سال ه باتون روژ اضافه ميپلي الفين به مجموع

واقع يک پتروپالايشگاه با  شود. مجموعه باتون روژ شركت اكسون كه دراندازي ميميليون تن راه 3/1

هزار بشكه نفت خام را  503ست روزانه ا پيچيدگي زياد يا يک پارك شيميايي است، در حال حاضر قادر

هاي دنيا و چهارم رو در رده دوازدهم پالايشگاهازاين. كند به مواد پالايشي و پتروشيمي تبديل

زمان است. طور هم هگيرد كه اين به معناي توان بالا در كيفيت و كميت بهاي آمريكا قرار ميپالايشگاه

                                                 

1  . Baton Rouge 
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 .ذيل است جدولظرفيت واحدهاي مختلف پالايشي آن مطابق 

 

 ی پتروپالایشگاه باتون روژشیپالا يواحدها تیظرف. 3 جدول

 ظرفیت )هزار بشكه در روز( نام واحد

 503 تقطير اتمسفريک

 241 تقطير خلأ

 241 كراكينگ كاتاليستي

 130 گوگردزدايي بنزين

 102 زدايي گازوئيلگوگرد

 120 تأخيري ككينگ

 29 كراكينگ هيدروژني

 78 ريفرمينگ

 78 تصفيه هيدروژني نفتا

 vcm.study.ir: مركز مطالعات زنجيره ارزش، مأخذ

 

دست نفت است، هاي بالادست و پايينشركت اكسون موبيل كه خود يک شركت فعال در زمينه

هاي پالايشي و مواد پتروشيمي تبديل كرده هپالايشگاه باتون روژ را نيز به يک مجتمع بزرگ توليد فراورد

ترمينال اختصاصي خود، محصولاتي نظير پروپيلن در گريدهاي كه اين مجموعه از  طوريه ب .است

ع باتون مرساند. بخش شيميايي مجتمختلف )پليمري و شيميايي(، بوتادين و ايزوبوتيلن را به فروش مي

هاي هاي گازوئيل، اتان، پروپان و الفين، با دريافت خوراكدشاز پالايشگاه مستقل  1940روژ كه در سال 

مچون متيل اتيل كتون، بوتيل الكل، دي ايزو پروپيل اتر، ايزوپروپيل، بوتادين، ايزوپرن، موادي ه ،سنگين

د كه كنها را توليد مينوع مختلف از رزين 15كند. بخش رزين نيز بنزن و فتاليک آنيدريد توليد مي

 پروپيلن وميليون تن پلي 36/1انه يالفين نيز سالبيشتر براي صنايع چسب كاربرد دارند. واحد پلي

نوع  28ست ا كند. واحد توليد روغن نيز قادرتوليد مياتيلن سبک هزار تن پلي 580اتيلن سنگين و پلي

. واحد كندبشكه در روز توليد  6200نوع روغن نهايي به حجم  48نوع افزودني و  24روغن پايه، 

خاص هوايي با هاي وردهافرصورت جداگانه مشغول توليد سوخت جت و ساير  ههاي هوايي نيز بسوخت

 .برندها و مشخصات مختلف است

 

 در روسیه 1پتروپالایشگاه آنگارسک. 2-5

ترين شركت روسيه بزرگ از ظرفيت پالايشيدرصد  32 با در اختيار داشتن 2شركت نفتي روسنِفت

هاي مختلف صنعت نفت از اكتشاف و استخراج در حوزه آيد. اين شركتحساب مي پالايشي اين كشور به

                                                 

1 .  Angarsk 

2  . Rosneft  

http://vcmstudy.ir/5255-2/
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 1گرفته تا پالايش و پتروشيمي فعاليت دارد و نيمي از سهام اين شركت به شركت دولتي روسنفِتِگاز

هاي اين شركت تنها در روسيه خلاصه نشده و به ساير نقاط دنيا نظير ونزوئلا، كوبا، ست. فعاليتمتعلق ا

نروژ، آلمان، ايتاليا، مغولستان، قرقيزستان، چين، ويتنام، ميانمار، تركمنستان،  كانادا، آمريكا، برزيل،

 .گرجستان، ارمنستان، بلغارستان، اوكراين، امارات، مصر، موزامبيک، عراق و اندونزي رسيده است

كه شركت  شداندازي در شرق سيبري توسط شوروي راه پالايشگاهي به نام آنگارسک 1955در سال 

هزار بشكه در روز دارد.  220. اين پالايشگاه ظرفيتي معادل دكرآن را خريداري  2007در سال روسنفت 

كه آن هم توسط شركت روسنفت خريداري  گرفتهدر مجاورت اين پالايشگاه يک مجتمع پتروشيمي قرار 

بر واحدهاي رايج  شده است. با در اختيار داشتن اين مجتمع پتروشيمي، شركت روسنفت علاوه

الايشگاهي به واحدهاي ريفرمينگ كاتاليستي، ايزومريزاسيون، تصفيه هيدروژني ديزل، كراكينگ پ

ها را در كنار محصولات پالايشي و قيرسازي دسترسي دارد و متانول، بوتانول و آمين نگي، كككاتاليستي

 .كندتوليد مي

ها را نيز در واحد انواع روغن ،بر توليد محصولات متداول پالايشي پتروپالايشگاه آنگارسک علاوه

هاي موتور خودروهاي سبک، سنگين و ها شامل روغن. اين روغنكندسازي خود توليد ميروغن

نقل دريايي و ريلي، وهاي حملهاي سبک و سنگين، روغندنده ماشينآلات، روغن جعبهماشين

 .شودهاي پايه ميهاي فشار و هيدروليک مخصوص صنايع و روغنروغن

هزار تن پروپيلن و  100هزار تن اتيلن،  200انه يست سالا از طرفي مجتمع پليمري آنگارسک قادر

نفتاي واحد تقطير اتمسفريک و گازهاي هيدروكربوري  ،هزار تن بنزن توليد كند. خوراك اين مجتمع 60

هزار تن در سال( بوده كه ابتدا به محصولات پايه پتروشيمي نظير اتيلن و  650پالايشگاه آنگارسک )

قراردادي با  به وسيله 2008شود. شركت روسنفت در سال استايرن تبديل مياتيلن و پليسپس به پلي

هزار تن در  450واحد پيروليز پرداخت تا ظرفيت توليد اتيلن را به  به طراحي مفهومي 2شركت نكسنت

هزار تن در  345اتيلن فشار پايين روسيه با ظرفيت ترين واحد توليد پليسال برساند. همچنين بزرگ

 .سال در مجتمع پليمري آنگارسک مطالعه شده است

 

 عربستان سعودي 3پتروپالایشگاه ساتورپ. 3-5

اي در روز، متعلق به هزار بشكه 400با ظرفيت  (SATORP) عربستان پتروپالايشي الجبيل مجموعه

ري اگذو با سرمايه 2013اين مجتمع در سال  .است( درصد 5/37( و توتال )درصد 5/62هاي آرامكو )شركت

ميليارد دلار با هدف صادرات انواع محصولات پالايشي و پتروشيمي از نفت سنگين عربستان  10بالغ بر 

                                                 

1 .  Rosneftegaz 

2 .  Nexant 

3  . Satorp 

http://vcmstudy.ir/
http://vcmstudy.ir/
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بر محصولات پالايشي رايج،  علاوه ،اين پتروپالايشگاه كه در بندر الجبيل واقع شده. اندازي شده استراه

كند و روپيلن با هدف صادرات توليد ميهزار تن پ 200هزار تن بنزن و  140هزار تن پارازايلن،  700انه يسال

 .حمل مواد پالايشي و پتروشيمي است يهاهاي بارگيري براي كشتياز همين رو داراي پايانه

به اروپا اختصاص يافته  درصد 40از محصولات صادراتي اين مجموعه به شرق آسيا و  درصد 60

ات اروپا را رمايع و عمده صاد فتا و گازاست كه عمده صادرات شرق آسيا را محصولات پايه پتروشيمي، ن

دهد. از آنجا كه اين مجتمع عظيم پتروپالايشي با هدف سوخت جت تشكيل مي ديزل و نفت سفيد/

وسوي توان مشاهده كرد كه محصولات خروجي آن بيشتر همان سمتصادرات تأسيس شده است، مي

از كل  درصد 17وليد مواد پتروشيمي در آن يعني شرق آسيا و اروپا را دارد. ت ،تقاضاي بازارهاي هدف

 .شوداز خوراك ورودي به ديزل تبديل مي درصد 6/51دهد. همچنين محصولات را تشكيل مي

 

 مجتمع پترورابغ؛ از پالایشگاه تا پتروپالایشگاه در عربستان سعودي. 4-5

عربستان افتتاح شد. طرح ارتقا هزار بشكه در روز در  325با ظرفيت  1990پالايشگاه پترورابغ در سال 

در  1هاي آرامكو و سوميتوموبين شركت 2005ميليارد دلار در سال  10و توسعه اين مجموعه به ارزش 

درصد مالكيت  5/37به طول انجاميد. به ميزان  2009هكتار شروع شد و تا سال  30زميني به وسعت 

 به متعلق مابقي درصد 25 وت سوميتومو درصد متعلق به شرك 5/37اين مجموعه متعلق به آرامكو، 

 .است مردم

با بازدهي بالاي الفين و يک كراكر اتان، طرح ارتقا و توسعه مجموعه  FCC با نصب يک واحد

ميليون  7/2هزار بشكه نفت،  400پترورابغ تكميل شد. پس از آن ظرفيت خوراك ورودي مجموعه به 

به  پروپيلن ميليون تن3/1لن به يهزار بشكه بوتان در روز رسيد. ظرفيت توليد ات 15مترمكعب اتان و 

 .هزار بشكه در روز رسيد 60هزار تن در سال و بنزين به  900

ضمن اينكه غير از خوراك مايع، از  ،هاي اين طرح، تبديل يک پالايشگاه به پتروپالايشگاه بودهويژگي زا

هاي گازي نيز در كنار آن استفاده شده است كه باعث ايجاد ظرفيت توليد مواد شيميايي بسيار خوراك

ارزش بيشتر نظير  شود. همچنين تبديل مواد پايه شيميايي مانند اتيلن و پروپيلن به محصولات بامتنوعي مي

 .هاي پتروپالايشگاه پترورابغ استگريدهاي پليمري اتيلن از ويژگي پروپيلن اكسيد، اتيلن گليكول و ساير

خود را براي تبديل شدن  2016ميليارد دلاري در سال  8گذاري پتروپالايشگاه پترورابغ با سرمايه

هاي گاز و مايعي كه به اين مجموعه وارد كند. در اين صورت، خوراكبه يک پارك شيميايي آماده مي

افزوده بسيار بيشتري نسبت به حالت خام به و با ارزشتبديل ولات نهايي شيميايي شوند به محصمي

 .شوندبازار عرضه مي
 

                                                 

1. Sumitomo 
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 . ضرورت مدیریت یكپارچه و متوازن زنجیره ارزش نفت و گاز6

افزاري در اولويت افزاري و سختگيري از ابزارهاي نرمتبديل مواد اوليه خام به محصولات با ارزش با بهره

عنوان دومين دارنده ذخاير گازي و چهارمين دارنده ذخاير نفتي  . ايران بهقرار دارد تمامي كشورهاي دنيا

فرصت  قرارگيري در منطقه خاورميانه و نزديكي به بازارهاي مصرف و در حال رشد، همچنينو دنيا 

 ترينجمله كليدي ين بين از. در ادر اختيار داردي دبرداري از اين منابع خداداجهت بهرهرا بسيار خوبي 

مين، توليد و فروش( مديريت أهاي تترين مسائل پيش روي توسعه يكنواخت زنجيره ارزش )زنجيرهو مهم

مدل توسعه  توانهاي آن است. در يک تصوير كلان مييكپارچه، منسجم، هدفمند و هماهنگ تمامي لايه

 زير دانست:ارزش نفت و گاز را مشتمل بر سه لايه  زنجيره تفكيكي

 

 ارزش نفت و گاز رهیزنج یكیاز مدل توسعه تفك یكل یی. شما10شكل 

 

 

 

حاكي از آن است كه  ،عنوان اولين لايه زنجيره ارزش به نفت و گاز ساختار صنعت پالايشبررسي 

 :رسالت اين صنعت

 ،كوره(يل، سوخت جت و نفت ئهاي هيدروكربوري )گاز مايع، بنزين، گازوتوليد فراورده. 1

)اتان، اتيلن، پروپيلن، هيدروژن، پروپان، بوتان،  كننده خوراك مورد نياز صنعت پتروشيميمينأت. 2

هاي پالايش هدف اصلي از طراحي و احداث مجتمعكه است. هرچند نفت سفيد(  و هانفتا، آروماتيک

از  منتها اين را هم نبايد فراموش كرد كه صنعت پالايش ماهيتاً ،استنفت، توليد سوخت و فراورده 

هاي پالايش نفت، ثرترين راهكارهاي بهبود و تقويت اقتصاد مجتمعؤبرد و يكي از ماقتصاد ضعيف رنج مي

 هاي پتروپالايش است.اتصال آنها به صنعت پتروشيمي و به نوعي احداث بنگاه

ادغام پتروشيمي و پالايشگاه  صنعت نفت و گاز، مدل يدستيانم يعتوسعه صنا يهاجمله مدل از

است. در حال  يافتهشده و توسعه  جرامختلف ا ياست كه در كشورها «يشگاهپتروپالا» و يا به اختصار

 يشگاهپتروپالا .پيشرفت و احداث استدر حال  يامدل در دن ينا توسعه يبرا تعدديم يهاپروژه يزحاضر ن

كه باعث  آنهاست ينب يمواد و انرژ يهايانجر تبادلو يمي پتروش و يشيپالا يهامجموعهواقع ادغام  در

نفت و گاز  
:  لايه اول
پالايش

:  لايه دوم
پتروشيمي

: لايه سوم

ه صنايع كشند

تبديلي و )

(تكميلي

بازار
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يک پالايشگاه و  :عبارت است از« پتروپالايشگاه»در يک جمله  شود.يها ممجموعه ينا ينب ييافزاهم

 :پتروشيمي تجميع شده با هدف افزايش سودآوري و توان رقابتي از طريق

 ،تأمين پايدار خوراكـ 

  ،ها و محصولاتوردهاتنوع فرـ 

 ،هاي توليدكاهش هزينهـ 

 ،سازي راندمانبهينهـ 

 ،پذيري توليدانعطافـ 

 .سازي مصرف انرژيبهينهـ 

شمايي كلي از مدل توسعه يكپارچه زنجيره ارزش نفت و گاز ترسيم شده است. در  11در شكل 

افزايي بين بنگاهي در مالكيت، مديريت و عمليات؛ همهاي پتروپالايش از آنجا كه در هر سه سطح بنگاه

هاي محيطي آوري بالاتري در برابر تكانهها تابشود، به مراتب بنگاهبخش پالايش و پتروشيمي ايجاد مي

هاي سودآوري بنگاه ،هاي حاصل شده از يكپارچگياز طرف ديگر با توجه به مزيت. خواهند داشت

 پتروپالايش بالاتر خواهد بود.  

 

 . شمایی كلی از مدل توسعه یكپارچه زنجیره ارزش نفت و گاز11شكل 

 
 

 

 بنديجمع

هاي متمادي، زنجيره ارزش نفت و گاز بر اساس تفكيک صنايع پالايشي و صنايع پتروشيمي طي سال

هاي و تمامي طرحبوده مين سوخت أت صرفاًتوسعه يافته است. در اين مدل، هدف توسعه صنايع پالايشي 

 شدهد. بنابراين اقتصاد پالايشگاه در توليد سوخت خلاصه نشواي با اين منطق طراحي و اجرا ميتوسعه

 .يابدطور قابل توجهي كاهش مي هگذاري در اين بخش بو در نتيجه مزيت سرمايه

تري هاي پيشرفتهيمي استوار است، مدلدر مقايسه با اين مدل كه بر اصل تفكيک پالايش از پتروش

طي ها كه . در اين مدلاستبر نگاه يكپارچه و پيوسته به زنجيره ارزش نفت و گاز  وجود دارد كه مبتني

نفت و گاز 
:  لايه اول

پتروپالايش

صنايع  : لايه دوم

كشنده  

(ليتبديلي و تكمي)
بازار



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

 

28 

در اغلب كشورهاي پيشرفته مورد توجه قرار گرفته است، با نگاه يكپارچه به زنجيره ارزش  هاي اخيرسال

تركيبي از نفت و گاز و  شود كه خوراك آنايجاد مي« پتروپالايشگاه»نفت و گاز، واحدهايي تحت عنوان 

واقع صنعت نفت دنيا در  است. در و پليمري مواد شيميايي ،اي از سوختصولات آن طيف گستردهمح

 به طوري كه ،دو دهه اخير به دلايل مختلفي به سمت ادغام صنايع پتروشيمي و پالايشگاه حركت كرده

ترين محصولات جمله مهم درصد پارازايلن دنيا كه از 79درصد پروپيلن و  55درصد اتيلن،  45 حدود

 .دنشوهاي پتروپالايشگاهي توليد مي، در مجتمعآيندبه حساب مياي پتروشيمي اصلي و پايه

پتروپالايشگاه عبارت است از يک پالايشگاه و پتروشيمي تجميع شده كه با هدف  ،طور خلاصه به

سازي سازي راندمان، افزايش سودآوري و بهينه، كاهش قيمت تمام شده محصولات، بهينهوردهافرع تنو

زنجيره ارزش و  نوع ها متناسب با نوع خوراك،پتروپالايشگاه ساختارريزي شده است. مصرف انرژي، پايه

شود. به و لذا از واحدهاي فرايندي تبديلي و تكميلي مختلفي استفاده مي متفاوت است ،بازار هر كشور

سازي تحويل آروماتيک هايي از مواد به كراكر بخار يا واحدجريانها عنوان مثال در برخي از پتروپالايشگاه

منظور  . واحد كراكينگ بستر سيال نيز ظرفيت خوبي را بهداده شده تا محصولات پتروشيمي ايجاد شوند

اري از هاي گذشته بسيد. طي سالكنتوليد محصولات پايه پتروشيمي در كنار سوخت ايجاد مي

پذيري خود و البته آوري و انعطافمنظور افزايش تاب هاي پالايشگاهي در مناطق مختلف دنيا بهمجتمع

 اند.كردهاقدام به تغيير رويكرد از پالايش به پتروپالايش  شانبهبود شرايط اقتصادي و رقابتي

 :دهدنتايج اين گزارش نشان مي طور خلاصه به

سعي در مديريت يكپارچه  اروپا به دليل عدم دسترسي به منابع نفت و گاز،هاي عضو اتحاديه كشور ـ

وري بالاتري هاي تأمين، توليد و فروش را با بهرههاي نفت و پتروشيمي دارند تا بتوانند زنجيرهبنگاه

 . كنندمديريت و كنترل 

يد اتيلن كمتر از در تول ،دليل برخورداري از منابع قابل ملاحظه اتان در آمريكاي شمالي به ـ

درصد از توليد  91درصد از ظرفيت توليد پروپيلن و  51هاي پتروپالايش استفاده شده، اما مجتمع

 ها ايجاد شده است. در پتروپالايشگاه 2015پارازايلن آمريكاي شمالي در سال 

ها نسبت به توليد در توليد پروپيلن و آروماتيک هاهاي اين گزارش سهم پتروپالايشگاهبر اساس يافته ـ

فقط  2015هاي پتروپالايش در سال دليل سهم كم بنگاه اتيلن بيشتر است، هرچند در منطقه خاورميانه به

 هاي پتروپالايش بوده است. بر مجتمع درصد از پروپيلن توليدي در اين منطقه مبتني 16حدود 

ها در توسعه ررنگ اين بنگاهقش پُها در كشورهاي جهان حاكي از نمطالعه موردي پتروپالايشگاه ـ

هايي در كشورهاي روسيه، ايالات متحده و عربستان كه در اين گزارش به نمونهاست صنعت نفت و گاز 

 اشاره شده است. 

جمله  بررسي وضعيت حال حاضر و آتي كشور در توليد محصولات پايه صنعت پتروشيمي از ـ

تمركز اصلي صنعت حاكي از آن است كه  ،هاتولوئن و زايلن ، بنزن،متانول، آمونياك، اتيلن، پروپيلن

http://vcmstudy.ir/%d8%b2%d9%86%d8%ac%db%8c%d8%b1%d9%87-%d8%a7%d8%b1%d8%b2%d8%b4-%d8%a2%d8%b1%d9%88%d9%85%d8%a7%d8%aa%db%8c%da%a9-%d9%87%d8%a7-btx/
http://vcmstudy.ir/%d8%b2%d9%86%d8%ac%db%8c%d8%b1%d9%87-%d8%a7%d8%b1%d8%b2%d8%b4-%d8%a2%d8%b1%d9%88%d9%85%d8%a7%d8%aa%db%8c%da%a9-%d9%87%d8%a7-btx/
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هاي گازي )متان و اتان( و در نتيجه توليد بر خوراك پتروشيمي كشور در توليد محصولات مبتني

محصولات پايه متانول، آمونياك و اتيلن بوده است. اين در حالي است كه در ساير محصولات پايه صنعت 

هاي مايع است، ظرفيت توليد به بر خوراك مبتنيعمدتاً ها كه لن و آروماتيکجمله پروپي پتروشيمي از

  مراتب كمتر است.

ريزي و توسعه دو صنعت پالايش و پتروشيمي با هم همگرايي در حال حاضر در كشور ما نظام برنامه

 زيادي را بههاي افزايي ندارند و همين موضوع نيز براي هر دو صنعت پالايش و پتروشيمي چالشو هم

 و اراك شازند( ره)توان به دو مجتمع پالايش نفت امام خميني ارتباط ميين اوجود آورده است. در 

 از مجتمع دو هر منتها .دارند قرار يكديگر مجاورت در كه كرد اشاره اراك شازند پتروشيمي همچنين

 ،باعث شده است كه مجتمع پتروشيمي شازند اراك اين امر و برندمي رنج سازنده و پايدار تعامل عدم

و از طرف ديگر پالايشگاه اراك د كنمين أجمله كشور عراق ت خوراك مورد نياز خود را از ساير منابع از

جمله پروپيلن، گازهاي سوختي شامل اتان، هيدروژن و اتيلن به  هاي مياني باارزش خود ازخوراكاز نيز 

پذير و داري چيزي جزء اقتصاد شكننده، آسيببنگاه نحوه د. نتيجه نهايي اينكنبرداري ندرستي بهره

 .رقابتي نخواهد بودغير

 صنعتها را در مديريت يكپارچه اين دو مرتبط با پتروپالايشگاه اتترين موضوعمهم در واقع يكي از

تلفيق دو صنعت پالايش نفت و پتروشيمي و نگاهي جامع در نظام  به عبارتي .متصور شدتوان مي

رو اهميت ايناز شود.مابين اين دو صنعت ميهاي فيبرداري حداكثري از فرصتريزي، موجب بهرهبرنامه

، اصلاح هاي موجود پالايشي و پتروشيمي كشورساز واحدهاي محرك و مشوق يكپارچهمسمكاني

هاي آتي هاي پتروپالايش در كشور طي سالهمچنين طراحي و احداث مجتمع و پالايشگاه هاي موجود

 تواند از نكات كليدي قابل تأمل باشد. مي
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