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  :تاريخچه

 و  1779در سـال    ) Enee( و پس از وي انـي        1667در سال   ) Becher(بكر اولين بار   

و ) Bondt(، بونـد  )Von Trooswyk(، فون تروستويك) Deiman(بالاخره ديمان 

.  موفق به شناسايي و تخليص اتيلن شـدند        1795در سال   ) Lauwrenburg(لورنبورگ

ــاراده    ــط ف ــدا توس ــاني بع ــشمندان آلم ــن دان ــار اي ــل )Faraday(ك ، ) Hennel(، هن

بخصوص در رابطـه بـا      ) Regnault(و رينولت   ) Liebig(، ليبيگ   ) Dumas(دوماس

  .توليد اتيلن و مشتقات آن دنبال شد

  

  :مواد اوليه

  گاز طبيعي 

   پروپان–اتان 

   بوتان -پروپان

  الايشگاه پگازهاي 

  نفتا 

 گازوئيل 

 اتيلن
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براي  تهيه اتيلن مي توان از گاز طبيعي، يا از مخلوط اتان و پروپان، يا از مخلوط پروپان                   

  . و يا از گازوئيل استفاده نمودو بوتان ، يا از گاز هاي پالايشگاه ، يا از نفتا

  :در جدول زير مواد اوليه لازم جهت توليد يك تن اتيلن داده شده است

  

  

  

  

  

تقاضا و توليد اتيلن از گاز طبيعي در برخي از كـشورهاي در حـال رشـد طـي سـالهاي                     

  .نشان داده شده است) 2-5(مختلف در جدول

  

  :طرز تهيه

البتـه  . هيدروكربن ها به كمك بخار آب توليـد نمـود  اتيلن را مي توان از طريق كراكينگ       

شرايط عمل بستگي به نوع مواد اوليه داشته و انتخاب مواد اوليه نيز بستگي بـه وفـور و                   

  .وقيمت آن دارد

  

  تهيه اتيلن از گازائيل 

  

در صورتي كه ماده اوليه گازائيل  باشد مي توان اتيلن را مطابق با نمودار در چهار مرحله 

ير تهيه نمود در مرحله اول كه بنام پيروليز معروف است ابتدا بخار آب همراه با بشرح ز

 الي 600دماي راكتور حدود . وارد راكتور كراكينگ ميگرد 85/0گازائيل به نسبت وزني 

مخلوط خروجي از . اتمسفر كنترل مي شود 2 درجه سانتيگراد و فشار آن حدود 800

درصد هيدروكربنهاي سنگين 11 درصد اتيلن  5/12 درصد بخار آب  46راكتور حاوي 

مخلوط اتان و پروپان به نسبت مساوي

   تن84/1  

       تن25/3          نفتا 
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 درصد 7/4.  درصد متان  7/5.  درصد پروپان و پروپيلن  8/7.درصد بنزن  2/9. 

 درجه سانتيگراد 500 تا حدود درصد اتان وكمي هيدروژن2. ين ها  ئبوتيلن ها و بوتاد

ط با وپس از اختلا)از حرارت آن براي تهيه بخار آب استفاده مي شود (شده سرد

  محصول كراكينگ اتان برگشتي وارد برج جدا كننده مي شود 

اتيلن .  درصد 35بنزين .درصد 36بخار آب (مواد سبك )برج تقطير (در اين جدا كننده 

.  درصد 5/2اتان . درصد  5متان و هيدروژن . درصد 6پروپيلن وپروپان . درصد 11

ربنهاي سنگين كه از آنها به عنوان از بالا و هيدروك) درصد 4بوتيلن هاو بوتاديئن ها 

 اين برج جداكننده حدود يسوخت استفاده مي كنند از پايين خارج مي شود دماي بالا

  .  اتمسفر كنترل مي گردد 3/1 درجه سانتيگراد و فشار آن حدود 43

در مرحله دوم كه بنام مرحله شستشو موسوم است گاز هاي سبك در يك ستون تقطير با 

  . درجه سانتيگراد است شسته مي شود 40آن حدود  كه دماي آبي

فشار اين ستون حدود يك اتمسفر كنترل مي شود در اين شستشو بخار آب و بنزين تا 

فشار گاز هاي حاصله توسط يك كمپروسور چند . د نحدودي از گازها جدا مي شو

اتمسفر رسانيده مي شود و سپس تركيبات گوگردي كه ممكن 8مرحله اي به حدود 

است همراه اين گازها باشد به كمك محلول هاي منو اتانول آمين ويا دي اتانول آمين 

وسود سوز آور شسته مي شود وسپس فشار گازها مجددا در چند مرحله افزايش يا فته 

 اتمسفر برسد وپس از عبور دستگاهاي خشك كننده به مرحله تفكيك 35تا به حدود 

ام مرحله سرد كردن و تفكيك معروف است گازها فرستاده مي شود در مرحله سوم كه بن

 5/8 در صد متان و 5/17 درصد پروپان و پروپيلن  و 20 در صد اتيلن و 5/38حاوي 

 در صد بنزين و مقداري 5/1 در صد بوتيلن ها و بوتادين ها و 11در صد اتان و 

فكيك به  درجه سانتيگراد وارد سيستم ت15 اتمسفر و دماي 35هيدروژن با فشار حدود 

اين سيستم شامل پنچ برج مي باشد كه دماي آنها به تر تيب از . كمك تبريد مي شود 

 شده وبه تر تيب نقطه جوش هر  كم درجه سانتيگراد– 120 درجه سانتيگراد تا -18
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گازهاي حاصله از سيستم تفكيك مذكور .يك از گازها عمل تفكيك صورت مي گيرد 

  :عبارتند از 

  كه براي كاربرد هاي بخصوصي قابل مصرف است گازهاي هيدروژن -

   گاز متان كه حداقل به مصرف سوخت مي رسد -

 درصد هيدروكربن هاي سبكتر از 2 درصد اتان و 18 در صداتيلن  و80 مخلوطي از -

   .تاده مي شودسآنها كه به سيستم تفكيك اتيلن از اتان فر

  برجهاي تفكيك فرستاده مي شود مخلوطي از پروپيلن و پروپان كه در صورت نياز به -

 كه در صورت نياز به برجهاي جداكننده ارسال مي  ها و بوتادئين هامخلوطي از بوتن-

   .گردد

هيدرو كربن هاي سنگين تر از هيدروكر بن هاي چهار كربن دار كه به مصرف سوخت -

  رسانيده مي شود 

ز اتان در يك برج تفكيك      در مرحله چهارم كه به نام مرحله تخليص مشهور است اتيلن ا           

 درصد براي مصارف بعدي مورد استفاده قرار مي گيـرد و  97/99جدا شده و با خلوص    

 به رآكتـور  1 به  3اتان بدست آمده به نام اتان برگشتي همراه با بخار آب به نسبت وزني               

 درجه سانتي گـراد و فـشار آن    850دماي رآكتور حدود    . كراكينگ اتان فرستاده مي شود    

محصول كراكينگ كه شامل مقداري اتيلن مي باشد بـا          .  اتمسفر كنترل مي گردد    2د  حدو

محصول رآكتور كراكينگ گازوئيل كه در مرحله اول شرح داده شـد مخلـوط و بـه بـرج                

  .جدا كننده فرستاده مي شود

  :تهيه اتيلن از گازهاي پالايشگاه

  

 به واحد هاي كراكينگ و      گازهاي بدست آمده از پالايشگاه هاي امروزي كه اغلب مجهز         

 3-12 درصد مولي اتان ،      4-25 درصد مولي اتيلن ،      6-18كك سازي مي باشد حاوي      

 درصد مولي پروپيلن و مقداري متان و گازهاي بـي اثـر مـي    3-11درصد مولي پروپان ،   
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اين مخلوط گازي كه در بعضي  از پالايشگاه ها مي سوزد مي تواند به عنوان مـاده    . باشد

  .خت اتيلن نيز بكار روداولين سا

در صـورتي   . نحوه توليد اتيلن از گازهاي پالايشگاه ها بستگي به ميزان اين گازهـا دارد               

كـه مجهـز بـه واحـد هـاي          ) و يا درپالايشگاه هاي نزديك به هم      (كه ظرفيت پالايشگاه    

 هزار بشكه در روز  نفت خام باشد ، با استفاده از روش              200كراكينگ مي باشد بيش از      

جدا سازي اتيلن موجود    (هاي كراكينگ با بخار آب و يا با استفاده از روش هاي انبساط              

در . مي توان به ميزاني اتيلن توليد نمود كه از نظر اقتصادي به صرفه باشد             ) در پالايشگاه   

صورتي كه ظرفيت پالايشگاه و يا پالايشگاه هاي نزديك به هم كه مجهز به واحـد هـاي                  

 هزار بـشكه در روز نفـت خـام باشـد ، اسـتفاده از روش                 300تر از   كراكينگ هستند كم  

  .كمپلكس سازي براي توليد اتيلن مقرون به صرفه تر است

  

   تهيه اتيلن از روش كراكينگ

كـه از آن در     ) (Lummus(توليد اتيلن از گازهاي پالايشگاه بـا توجـه بـه متـد لامـاس              

ش كراكينگ به كمك بخـار آب بـدين         و از طريق رو   ) پتروشيمي آبادان نيز استفاده شده      

. ترتيب است كه گازهاي پالايشگاه همراه با بخار آب به كوره كراكينـگ وارد مـي شـود                 

.  اتمسفر كنترل مي گـردد     2 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         850دماي كوره حدود    

  سرد درجه سانتي گراد315جريان خروجي از كوره به كمك بخار آب مستقيم تا حدود    

گاز هاي سـرد شـده از بـالاي         . ه و سپس به برج خنك كننده با آب فرستاده مي شود           شد

اين برج حاوي هيدروژن، متان ، اتان ، استيلن، اتيلن ، پروپان ،پروپيلن بوتـان و سـنگين                  

 اتمسفر فشرده شه و همراه با مقـداري گـاز           7تر از بوتان و گاز انيدريدكربنيك تا حدود         

ه مي آيد به برج جذب گازهـاي هيـدروژن سـولفوره و انيدريـد               پروپيلن كه از پالايشگا   

درجه حرارت بالاي اين بـرج حـدود        . كربنيك به كمك سود سوز آور فرستاده مي شود          

 درجه سانتي گراد و فشار بالاي برج        85 درجه سانتي گراد و دماي پايين آن حدود          -15



 8

 و جريـان خروجـي از        اتمسفر كنترل مي گردد براي مصرف فرستاده مي شود         27حدود  

 25دماي بالاي اين برج حـدود       . پايين برج مزبور به برج پروپان گيري فرستاده مي شود         

 درجه سـانتي گـراد و فـشار بـالاي بـرج             95درجه سانتي گراد و دماي پايين آن حدود         

از بالاي اين برج پروپيلن همراه بـا پروپـان و از        .  اتمسفر كنترل مي شود    8مذكور حدود   

  .ين برج بوتان و هيدروكربنهاي سنگينتر از آن خارج مي گرددپايين ا

  

  :تهيه اتيلن از روش كمپلكس سازي

نشان داده شده در مرحله اول ) 4-5(و شماره ) 3-5(همانطوريكه در نمودار هاي شماره 

 3 درصـد اتـيلن ،       14كه به نام مرحله تفكيك معروف است ابتدا گاز پالايشگاه حـاوي             

 درصد پروپان ، پـروپيلن      25 درصد متان ،     21 درصد اتان ،     23ربن،  درصد منو اكسيد ك   

و سنگين تر از پروپـان و مقـداري گازهـاي هيـدروژن سـولفوره و انيدريـد كربنيـك و                     

و ) MEA( درصـد منـو اتـانول آمـين          15گازهاي بي اثر به برج جذب توسط محلـول          

يدي فرسـتاده    درصد جهت حذف گاز هاي اس      10سپس به برج جذب با سود سوز آور         

 18 درجه سانتي گراد و فـشار آنهـا حـدود            32-40دماي اين برج ها حدود      . مي شود   

 اتمسفر 37گازهاي خروجي از برج شستشو با سود سوز آور تا        . اتمسفر كنترل مي گردد   

 درجه سانتي گراد به برج هاي خشك كنتـرل       15فشرده شده و پس از تنظيم دماي آن تا          

گاز هـا پـس از خـشك شـدن تـا            . لكولي است فرستاده مي شود      كه از نوع غربالهاي مو    

 درجه سانتي گراد سرد شده و سپس به برج جداسـازي اتـان كـه دمـاي بـالاي ان                     -29

از پايين برج اتان گيـري      .  درجه سانتي گراد كنترل مي شود فرستاده مي شود         -37حدود  

 پس از تفكيك هر يـك    پروپان ، پروپيلن و هيدروكربنهاي سنگين تر از آن خارج شده و           

 درصـد اتـان،   8/29از بالاي اين برج مخلوطي شـامل  . جداگانه به بازار عرضه مي شود       

 درصد گـاز    19 درصد منو اكسيد كربن و       5/3 درصد متان ،     5/28 درصد اتيلن ،     2/19

  .هاي بي اثر خارج و به مرحله دوم فرستاده مي شود
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و جـذب موسـوم اسـت ابتـدا محلـول           در مرحله دوم كه به نام مرحله كمپلكس سـازي           

ساختن محلول كمپلكس بدين ترتيب است كه كلـرور مـس           . كمپلكس ساخته مي شود     

با هم  )   مول 5/2(و تولوئن خشك    )  مول 1(، كلرورآلومينيوم   )  مول 5/10(يك ظرفيتي   

 محلول در تولوئن بدست     C6H5-CH3 (CuAlCl4(2مخلوط شده تا كمپلكس               

لتر و سرد شده و با گاز هاي خروجي از مرحله اول در بـرج جـذب                 اين محلول في  . آيد  

 درجـه سـانتي گـراد و دمـاي          43دماي بالاي اين برج حدود      . دا مي كند    يكننده تماس پ  

.  اتمسفر كنترل مـي گـردد      10 درجه سانتي گراد و فشار برج حدود         57پايين آن حدود    

پلكس شـده و از پـايين بـرج         در برج اخير الذكر گاز منواكسيد كربن و اتيلن جذب كم ـ          

. خارج ميشوند و بقيه گازها از بالاي برج خارج و به پالايـشگاه عـودت داده مـي شـود                   

ــول    ــه فرمـ ــرج بـ ــن بـ ــايين ايـ ــي از پـ ــپلكس خروجـ و ] CuAlCl4(CO)2[كمـ

]CuAlCl4(C2H4)2 [            به برج جدا كننده منو اكسيد كربن كه حرارت بالاي آن حدود

در اين برج كمپلكس منو اكسيد      . شود فرستاده مي شود    درجه سانتي گراد كنترل مي       93

كربن ناپايدار تر از كمپلكس اتيلن است تجزيه شده و گاز منو اكسيد كربن از بالاي برج                 

جريان خروجي از پايين اين برج به برج جدا كننده اتـيلن فرسـتاده مـي                . خارج مي شود  

 اتمـسفر   7/1ر آن حـدود      درجه سـانتي گـراد و فـشا        104گردد دماي بالاي برج مزبور      

كنترل مي گردد در اين برج كمپلكس اتيلن تجزيه شده و از بالاي برج اتيلن خـارج مـي             

اتيلن در چند مرحله به منظور جدا سازي تولوئن فشرده شده  و بـالاخره پـس از                  . گردد

  u .عبور از يك بستر زغال فعال براي فروش به بازار عرضه مي گردد
Cu AlCl4(C6H5CH3)2 + 2CO2            CuAlCl4(CO2)2 + 2C6H5-CH3  

  

CuAlCl4(C6H5CH3)2 + 2C2H4             CuAlCl4(C2H4)2 + 2C6H5CH3  
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  :تهيه اتيلن از اتان و پروپان 

و ) 5-5(اتيلن را از مخلوطي از گازهاي اتان و پروپان مطـابق بـا نمـودار هـاي شـماره                    

  .توان تهيه كرددر دو مرحله به شرح زير مي )6-5(شماره

 50 درصـد اتـان و       50(در مرحله اول كه به نام مرحله كراكينگ معروف است خـوراك             

 درجه سانتي گراد گرم شده و پس 82همراه با گازهاي برگشتي تا دماي ) درصد پروپان 

وارد )  كيلوگرم بخار براي هر كيلـو هيـدروكربن   35/0به نسبت   (از اختلاط با بخار آب      

 2 درجه سانتي گراد و فشار آن حـدود          800دماي كوره حدود    . ي شود كوره كراكينگ م  

 8/7 درصد هيـدروژن ،      1/2مخلوط خروجي از رآكتور حاوي      . اتمسفر كنترل مي گردد   

 درصـد   8/3 درصـد اتـان ،       7/18 درصد اتـيلن ،      34 درصد استيلن ،     3/0درصد متان ،    

بن دار و مقداري بخار آب       درصد اولفين هاي چها ر كر      5/4 درصد پروپان ،     3پروپيلن،  

 درجه سانتي گراد به برج سرد كننده بـا          360پس از سرد شدن در مبدل هاي حرارتي تا          

در اين برج هيدروكربن هاي سنگين جدا شده و هيدروكربن          . آب سرد فرستاده مي شود    

 اتمسفر از بالاي برج خارج شـده        2/1 درجه سانتي گراد و فشار       43هاي سبك با دماي     

 8 درصد كه در فشار      15 عبور از يك دستگاه كمپرسور به برج شستشو با سود            و پس از  

 درجه سانتي گراد كار مي كند جهت جـدا سـازي گازهـاي اسـيدي                43اتمسفر و دماي    

گازها مجددا فشرده شده و پس از خشك شدن توسط خـشك كننـده              . فرستاده مي شود  

 درصـد  4/0صـد متـان،    در2/12 درصـد هيـدروژن ،       8/2هاي غربال مولكولي حـاوي      

 درصد پروپـان    7/3 درصد پروپيلن،    8/4 درصد اتان ،     5/24 درصد اتيلن ،     47استيلن ،   

  و مقداري هيدروكربن هاي سنگين تر از آن به مرحله دوم فرستاده 

  .مي شود

  

  

  
C2H6  

C3H8 
C2H4  

H2 

CH4 

C2H2 

C3H6 

C2H6 

C3H8 
                        

C3  

  

+ 
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در مرحله دوم كه به نام مرحله تفكيك موسوم است گاز تهيه شده در مرحله اول توسط                  

 درجه سانتي گراد سرد شده و به برج متان گيري           -120ي حرارتي تا    يك سري مبدل ها   

 درجه سانتي گراد و فشار آن حـدود         -93دماي بالاي اين برج حدود      . فرستاده مي شود    

جريان خروجي از پايين اين برج به برج اتان گيري فرستاده           .  اتمسفر كنترل مي گردد    33

 اتمـسفر كنتـرل     5/26 فشار آن حـدود       درجه سانتي گراد و    -13دماي اين برج حدود     . 

 درصـد   5/34 درصد اتيلن ،     5/64از بالاي اين برج گاز هاي خروجي حاوي         . مي گردد 

اتان و مقداري استيلن همراه با مقداري هيدروژن به رآكتور تبديل كننده استيلن به اتـيلن                

تي گـراد و فـشار       درجه سان  38كه از كاتاليزور پالاديم بر پايه آلومينا پر شده و در دماي             

  . اتمسفر كار مي كند فرستاده مي شود25

در اين رآكتور استيلن به اتيلن تبديل مي شود و ضمنا مقداري مواد سنگين پليمـري نيـز                  

ايـن روغـن از گازهـاي خروجـي از          . توليد مي گردد كه به نام روغن سبز معروف است         

و سپس گازهاي حاصله رآكتور اخيرالذكر جدا شده و به عنوان سوخت مصرف مي شود 

 درجـه   -5/45دماي بالاي ايـن بـرج حـدود         .  مي شود  رستادهبه برج جدا سازي اتيلن ف     

گازهاي خروجي از بـالاي     .  اتمسفر كنترل مي گردد    7/19سانتي گراد و فشار آن حدود       

  . درصد اتيلن ، مايع شده و براي مصرف به بازار عرضه مي گردد97/99اين برج حاوي 

  

  

  

  :خواص

نقطه . ن سبك ترين هيدروكربن اولفيني ، بي رنگ و با بويي نسبتا خوشايند مي باشد              اتيل

 درجه سانتي گـراد     -104 درجه سانتي گراد ، نقطه جوش آن حدود          -169انجماد اتيلن   

 و الكل كم حلال مي شود و در اتـر           باتيلن در آ  .  مي باشد    566/0و چگالي آن حدود     

  .محلول است
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  :كاربرد

از آن  . مترين مواد پايه در صنايع پتروشيمي بوده و مصرف آن بي شمار اسـت             اتيلن از مه  

جمله مي توان كاربرد آنرا در صنايع پليمر سازي ، الياف مصنوعي ، حلال ها ، نرم كننده                  

  .ها ، دترجنت ها ، ضد يخ  و الكل ها نام برد 

 و نمـودار شـماره      ظرفيت ، توليد و مقدار مورد نياز اتيلن در دنيـا          ) 3-5(جدول شماره   

برخي از كاربردهاي مختلف اتيلن     ) 8-5(مصرف اين ماده را در جهان و نمودار         ) 5-7(

  .را نشان مي دهد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )مرحله اول(تهيه اتيلن از گازهاي پالايشگاهي 
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  فرايند توليد اتيل بنزن   
  

  

  :تاريخچه

 در آلمان شروع گرديد و در زمـان         1927توليد بخاري اتيل بنزن براي اولين بار در سال          

 بـه   استيرن  جنگ جهاني دوم به عنوان يكي از مهمترين فرآيند هاي صنعتي جهت توليد              

  . منظور تهيه لاستيك مصنوعي مورد توجه قرار گرفت

  

  :مواد اوليه 

معمولا براي توليد يك تن اتيل بنزن       .  براي توليد اتيل بنزن نياز به اتيلن و بنزن مي باشد          

   تن اتيلن 27/0 تن بنزن و 74/0نياز به 

  .مي باشد

 اتيلن+ اتيل بنزن                    بنزن 
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  :روش تهيه 

يوست در دو مرحله بـه      پاتيل بنزن را مي توان از آلكيلاسيون اتيلن و بنزن مطابق نمودار             

  . مودشرح زير تهيه ن

از )  درصـد  5/97( كه به نام مرحله فعل و انفعال معـروف اسـت ، اتـيلن                 اول در مرحله 

همراه با كاتاليزور كلرورآلومينيـوم و مقـدار كمـي          )   درصد   3/99(پايين و بنزن خالص     

. كلروراتيل و آب به عنوان فعال كننده كاتاليزور از بالا وارد رآكتور آلكيلاسيون مي شـود               

مي باشد و مجهز به همزن و سيستم        )جهت كنترل درجه حرارت     ( جداره   اين رآكتور دو  

 درجه سانتي گراد و فشار آن    90دماي رآكتور حدود    . نيز مي باشد    ) Reflux(بازگشت  

 ، گازهاي خروجي از     پس از تكميل فعل و انفعالات     .  اتمسفر كنترل مي گردد    3/1حدود  

 درصد دي پلي  اتيل بنـزن و         12ن ،    درصد بنز  45 درصد اتيل بنزن ،      38رآكتور حاوي   

 درصد كلرور آلومينيوم سرد شده و به رآكتور بازگردانيده مي شود و بدين ترتيب بنزن                5

 از بقيه گاز ها جدا و به رآكتـور بازگردانيـده مـي شـود و باقيمانـده پـس از                      يتا حدود 

  .شستشو با سود سوز آور و آب به مرحله بعدي فرستاده مي شود

  

  

 دوم كه به نام مرحله تفكيك مرسوم است ، اتيل بنزن خام وارد برج جدا كننده          در مرحله 

 درجه سانتي گراد    135 اتمسفر و دماي آن      1فشار اين برج حدود     . مواد سنگين مي شود   

مـواد سـنگين از پـايين و        .  درجه سانتي گراد در پـايين كنتـرل مـي شـود            200در بالا و    

  رج و به برج جداسازي بنزن فرستاده از بالا خا مخلوط اتيل بنزن و بنزن

 درجه سانتي گـراد    80 اتمسفر و دماي آن      1فشار برج جدا سازي بنزن حدود       . مي شود   

از بالاي اين بـرج بنـزن و از         .  درجه سانتي گراد در پايين كنترل مي گردد        140در بالا و    

. ه مي شـود     پايين آن اتيل بنزن خارج مي شود و سپس اتيل بنزن به برج تخليص فرستاد              

C2H4 + C6H6                C6H5C2H5 
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 درجـه سـانتي گـراد در بـالا و           93 و دماي بين     mmHg200فشار برج تخليص حدود     

از بالاي اين بـرج اتيـل بنـزن خـالص           .  درجه سانتي گراد در پايين كنترل مي شود        160

  .خارج و به بازار عرضه مي شود

  

  :خواص 

، نقطـه    87/0چگـالي آن حـدود      . اتيل بنزن مايعي بي رنگ و غير محلول در آب اسـت           

 درجه سانتي گراد منجمد     -5/94 درجه سانتي گراد و در دماي        2/136جوش آن حدود    

  .اتيل بنزن در آب نا محلول ولي در الكل و اتر به هر نسبتي حل مي گردد. مي شود 

  

  :كاربردها

   استيرنين كاربرد اتيل بنزن در توليد رمهمت

  مي باشد و همچنين به عنوان حلال 
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 NH3    آمونياك 

  

  :تاريخچه 

 به وجود گاز آمونياك پي بـرده نـشده بـود ولـي تركيبـات                1773اگرچه تا قبل از سال      

معيني از آن به ويژه كلرور آمونيوم حدود ده قرن قبل از هجرت توسـط كاهنـان مـصري      

  . شناخته شده بود 

 نيز عربها از تقطير ماده كه از شاخ گوزن گرفته مي شد موفـق بـه توليـد                   در همين هنگام  

در .  بودنـد     باشند شده    لول آمونياك بدون اينكه شناختي از فرمول شيميايي آن داشته         حم

 ك طريـق حـرارت دادن كلـرور آمونيـوم بـا آه ـ            ز پريستلي گاز آمونياك را ا     1773سال  

برتولـت بـه فرمـول شـيميايي        1784سال  كارل ويلهم ودر    1776در سال   . بدست آورد   

 كه بـه    19آمونياك وخواص آن پي بردند گسترش واحد هاي تقطير زغال سنگ در قرن              

 دمنظور توليد زغال سنگ وكك ايجاد شده بـود نقـش عمـده اي در شناسـايي و كـاربر                   

 فريتز هاربر وكـارل      توسط 1912سنتز آمونياك اولين بار در سال       . آمونياك داشته است    

.  بنيانگـذاري شـد      1930و1917 برنـدگان جـايزه نوبـل بـه ترتيـب در سـالهاي               بوش

هيدروژن لازم جهت سنتز آمونياك تا قبل از جنگ جهاني دوم از هيدرو كربنهاي حاصله               
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از منابع زغال سنگ بدست آمده ولي بعد از آن اغلب از گازهاي طبيعي و نفتا تامين شده 

  است 

  

  مواد اوليه 

هيدروژن را مي تـوان از آب وگـاز         .نياز به هيدروژن و ازت مي باشد         كبراي تهيه آمونيا  

  .مي توان از هوا بدست آورد طبيعي و نفتا و زغال سنگ و ازت را نيز 

  

  : تهيه آمونياك از گاز طبيعي 

روشهاي مختلفي جهت تهيه آمونياك از گاز طبيعي در سي سال گذشته ابـداع شـده كـه                  

  :ده مي شودمهمترين آنها در زير شرح دا

  

 : كازال –روش فوسترويلر  -

  

با توجه به اين روش كه در كارخانجات كود شيميايي شيراز نيز مورد استفاده قرار گرفته                

  :آمونياك را مي توان در چهار مرحله به شرح زير تهيه نمود

در مرحله اول كه به نام مرحله كراكينگ معروف اسـت بـا توجـه بـه روش فوسـترويلر                    

)Foster Wheeler ( ابتدا گاز طبيعي) درصـد ، پروپـان و   8/6 درصد ، اتـان  90متان 

همراه بـا مقـداري هيـدروژن       )  پي پي ام   400 درصد و مركاپتان حداكثر      2/3سنگين تر   

 درجه سانتي گراد گرم شده و به رآكتور گوگرد          350پس از عبور از يك كوره تا حدود         

 ـ  .  فرسـتاده مـي شـود        گيري كه از كاتاليزور كبالت مولبيديوم پر شده          رآكتـور نفـشار اي

 درجـه سـانتي گـراد كنتـرل مـي           300-380 اتمسفر و دماي بالاي آن حدود        11 حدود

  در اين رآكتور مركاپتان ها به كمك هيدروژن به گاز هيدروژن سولفوره تبديل . شود
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 درجه سانتي   26 گاز خروجي از رآكتور اخيرالذكر پس از سرد شدن تا حدود             .مي شوند 

اد با سود سوز آور و آب به منظور جدا سـازي هيـدروژن ، سـولفوره شـسته شـده و                      گر

سپس همراه با بخار آب به رآكتور كراكينگ كه از كاتاليزور اكسيد نيكل بر پايه آلومينا پر                 

 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود        700دماي اين رآكتور حدود     . شده فرستاده مي شود   

 گازهـاي خروجـي از ايـن رآكتـور حـاوي هيـدروژن ،               . اتمسفر كنترل مـي گـردد      2/9

منواكسيد كربن ، انيد ريد كربنيك ، متان و بخار آب جهت تكميل فعل و انفعال همراه با                  

دمـاي ايـن    . هوا به رآكتور دوم كراكينگ كه از كاتاليزور مشابه پر شده فرستاده مي شود               

 اتمسفر كنترل مي گردد     9 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         850-900رآكتور حدود   

گازهاي خروجي از اين رآكتور پس از سرد شدن به كمك آب مستقيم به رآكتور تبديل              . 

منو اكسيد كربن به انيدريد كربنيـك كـه از كاتـاليزور اكـسيد آهـن در دو طبقـه پرشـده                      

در اين رآكتور منو اكسيد كربن در حضور كاتاليزور با بخار آب تركيب . فرستاده مي شود 

 درجـه سـانتي     420دماي اين رآكتور حدود     . ده و تبديل به انيدريد كربنيك مي شود         ش

 اتمسفر كنترل مي شود گـاز هـاي خروجـي از ايـن رآكتـور      8/8گراد و فشار آن حدود      

 درصـد انيدريـد كربنيـك ،       17 درصـد ازت ،      6/19 درصد هيدروژن ،     61شامل حدود   

 درجـه سـانتي     310س از سرد شدن تا       درصد متان پ   4/0 درصد منو اكسيد كربن و       8/1

  . گراد به مرحله بعدي فرستاده مي شود

در مرحله دوم كه به نام مرحله جذب گاز انيدريد كربنيك معـروف اسـت بـا توجـه بـه                     

 5/7 درجه سانتي گراد و بـا فـشار          39روش فوسترويلر گازها پس از سرد سرد شدن تا          

بـا  ) MEA(ك محلول منواتانول آمـين      اتمسفر به برج جذب گاز انيدريد كربنيك به كم        

از پايين اين برج محلول منو اتانول آمين كـه از گـاز             .  درصد فرستاده ميشوند   15غلظت  

انيدريد كربنيك اشباع شده خارج شده  و جهت بازيابي به برج تفكيك به كمك حرارت                

از بـالاي بـرج جـذب گازهـاي         .  درجه سانتي گـراد فرسـتاده مـي شـود            100تا حدود   
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 درصـد منـو اكـسيد       3/2 درصـد ازت،     6/23 درصد هيـدروژن ،      7/73وجي حاوي   خر

  .  درصد متان به مرحله بعدي فرستاده مي شود4/0كربن و 

در مرحله سوم كه به نام مرحله جذب گاز منو اكسيد كربن معروف اسـت بـا توجـه بـه                     

يد گازها پس از عبور از كمپرسور به برج جـذب گـاز منـو اكـس               ) Casale(روش كازال 

دمـاي ايـن    . فرستاده مي شود    ) Cu(NH3)2+(ياكال  نكربن به كمك محلول كوپرو آمو     

.  اتمسفر كنترل مـي گـردد      150 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         20-25برج حدود   

محلول كوپروآمونياكال كه از گاز منو اكسيد كربن اشباع شده از پايين ايـن بـرج خـارج                  

 درجـه سـانتي گـراد       75فكيك كه دماي آن حـدود       شده و جهت بازيابي حلال به برج ت       

) بدون منو اكـسيد كـربن     ( جذب نيز گازها     برجاز بالاي   . كنترل ميشود فرستاده مي شود      

كـه احيانـا در گـاز ورودي وجـود داشـته و             (خارج و برج جذب گـاز انيدريـدكربنيك           

 شـده   همچنين ممكن است در اثر تجزيه مقدار كمي از محلول كوپروآمونياكـال حاصـل             

 20-25دماي اين برج حدود     .  درصد فرستاده مي شود    15به كمك سود سوزآور     ) باشد

گازهـاي خروجـي از     .  اتمسفر كنترل مي گردد    150درجه سانتي گراد و فشار آن حدود        

  .اين برج پس از عبور از كمپرسور به مرحله بعدي فرستاده مي شود

با توجه بـه روش كـازال مخلـوط         در مرحله چهارم كه به نام مرحله سنتز معروف است           

 اتمـسفر پـس ار عبـور از         560-600 با فشار    1 و   3گازهاي هيدروژن و ازت به نسبت       

سـاختمان  ايـن رآكتـور تـا         . ك دستگاه اژكتور به رآكتور آمونياك فرسـتاده مـي شـود           ي

حدودي پيچيده و مجهز به گرمكن برقي جهت گرم كردن گاز در ابتداي راه اندازي مـي                 

 درجـه سـانتي گـراد       500 اتمسفر و دماي آن حدود       575ار اين رآكتور حدود     فش. باشد

در اين رآكتور هيدروژن و ازت در حضور كاتـاليزور اكـسيد مغناطيـسي        . كنترل مي شود  

آمونياك توليد شده همراه    . آهن همراه با ازدياد حرارت تركيب و توليد آمونياك مي كند            

 درجـه   18-20 شـدن تـا      د شده و پـس از سـر       با گازهاي تركيب نشده از رآكتور خارج      

سانتي گراد به ترتيب به دو جدا كننده يكي در فشار بالا و ديگري در فشار پايين جهـت                   
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گازها مجـددا بـه كمـك       . جدا كردن گازهاي تركيب نشده از محصول فرستاده مي شود           

فـي در   اژكتور به رآكتور فرستاده مي شود و آمونياك توليد شده به صـورت مـايع در ظر                

  . درجه سانتي گراد انبار مي گردد18-20 اتمسفر و حرارت 20فشار 

  

  ):Kellogg(روش كلاگ 

با توجه به اين روش كه در كارخانجات شيميايي رازي نيـز مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه                    

  :آمونياك را مي توان در سه مرحله به شرح زير تهيه نمود

 درصـد   8/94(عروف است ابتدا گاز طبيعـي       در مرحله اوليه كه به نام مرحله كراكينگ م        

 پي پي   800 درصد وزني هيدروكربن هاي سنگين تر از آن ، حدود            5وزن متان ، حدود     

 درجه سانتي گـراد گـرم       350تا  ) ام تركيبات گوگردي و مقداري آب و انيدريد كربنيك        

 دماي ايـن    .شده و به رآكتوري كه از كاتاليزور كبالت موليبديم پر شده فرستاده مي شود               

 اتمـسفر كنتـرل مـي       40 درجه سانتي گراد و فشار آن حـدود          300-380رآكتور حدود   

در اين رآكتور مركاپتان هاي  موجود در گاز طبيعي به هيدروژن سـولفوره تبـديل                . شود  

 درصـد منـو اتـانول آمـين جهـت جـذب هيـدروژن               15شده و سپس گازها با محلـول        

شده هنوز حاوي مقـدار بـسيار كمـي تركيبـات           گازهاي شسته   . سولفوره شسته مي شود   

 درجه سانتي گـراد     310گوگردي مي باشد اين تركيبات نيز توسط اكسيد روي در دماي            

 درجـه سـانتي گـراد       520گازهاي عاري از تركيبات گوگردي سپس تا        . جذب مي گردد  

ه مـي  گرم شده و همراه با بخار آب به ريفورمر اول و پس از آن به ريفورمر دوم فرسـتاد     

در اين رآكتور ها هيدروكربن ها در حضور كاتاليزور اكسيد نيكل بـه هيـدروژن و                . شود

ازت لازم جهت توليد آمونياك نيـز از طريـق افـزايش            . اكسيدهاي كربن تبديل مي گردد    

 995گازهـاي خروجـي از ريفـورمر دوم از دمـاي            . هوا به ريفورمر دوم تأمين مي گردد      

جه سانتي گراد سرد شده و سـپس بـه رآكتـور تبـديل منـو       در370درجه سانتي گراد تا    

اين رآكتور حاوي دو طبقـه كاتـاليزور   . اكسيد كربن به انيدريد كربنيك فرستاده مي شود   
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طبقه اول از كاتاليزور اكسيد آهن و طبقه دوم از كاتاليزور اكسيد روي پر شده               . مي باشد   

 240 دمـاي طبقـه دوم حـدود          درجه سـانتي گـراد و      370دماي طبقه اول حدود     . است

در اين رآكتور منو اكسيد كربن با آب تركيـب شـده            . درجه سانتي گراد كنترل مي گردد       

 درصـد   25گازهاي خروجي حاوي حـدود      . توليد هيدروژن و انيدريد كربنيك مي كند        

 درصد وزني اكسيد كـربن ، حـدود         6/0 درصد هيدروژن ، حدود      6وزني ازت ، حدود     

 درصد وزني بخار آب و      31 درصد وزني متان و      3/0نيدريد كربنيك ،     درصد وزني ا   37

  .مقدار كمي آرگون به مرحله دوم فرستاده مي شود

در مرحله دوم كه به نام مرحله جذب انيدريك كربنيك معروف است گازهاي حاصله از               

 درجـه   35در دمـاي حـدود      ) MEA( درصد منواتانول آمـين      15مرحله اول با محلول     

اد جهت جذب انيدريك كربنيك از مخلوط گازها شسته شده و سپس مخلـوط              سانتي گر 

در .  درجه سانتي گراد گرم شده و به رآكتور متاناسيون فرستاده مـي شـود              310گازها تا   

در ) كه مسموم كننده كاتـاليزور آمونيـاك سـازي اسـت          (اين رآكتور گاز منواكسيد كربن      

گازهـاي  . يب شده و توليد متـان مـي كنـد         حضور كاتاليزور اكسيد نيكل با هيدروژن ترك      

 درصـد وزنـي     16 درصـد وزنـي ازت ، حـدود          78خروجي از رآكتور متاناسيون شامل      

 درصد بخار آب و مقداري متان و آرگون به مرحلـه سـوم فرسـتاده                2هيدروژن ، حدود    

  . مي شود

س از  گازهاي حاصله از مرحله دوم پ     است  در مرحله سوم كه به نام مرحله سنتز معروف          

عبور از يك دستگاه كمپرسور ، مبرد ها و جدا كننده گاز از مايع آمونيـاك ، بـه رآكتـور                     

 150فـشار رآكتـور حـدود       . آمونياك كه اكسيد مغناطيسي آهن پر شده فرستاده مي شود         

آمونياك توليد شده و .  درجه سانتي گراد كنترل مي گردد 420اتمسفر و دماي آن حدود 

گازها مجددا از طريق كمپرسـور      . ز بالاي رآكتور خارج مي شود       گازهاي تركيب نشده ا   

  سـه  فشار آمونياك توليد شده پـس از سـرد شـدن در           . به رآكتور بازگشت داده مي شود       
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 اتمـسفر مـي رسـد و        2/0مرحله كم مي شود تا اينكه در مرحله سوم فشار آن به حدود              

  .نبار مي شودبالاخره آمونياك بدست آمده در مخزني جهت مصارف بعدي ا

در ايـن روش    .  نيز شده است     ناخيرا شركت كلاگ موفق به توليد آمونياك در فشار پايي         

 درصـد گـاز     73نشان داده شده ابتدا مخلـوطي از        ) 4-6(همانطوريكه در نمودار شماره     

 درصد ازت همراه با مقدار كمي متان ، آرگـون و بخـار آب در دمـاي      6/24هيدروژن و   

 اتمسفر به مرحله اول كمپرسور گريز از مركز فرستاده          26د و فشار     درجه سانتي گرا   40

 اتمسفر به ترتيـت وارد      33گازهاي خروجي از اولين مرحله كمپرسور با فشار         . مي شود 

سرد كننده با هوا ، سرد كننده با آب ، و بالاخره سرد كننده بـا آمونيـاك شـده و پـس از                        

 به يك برجي كه از غربال مولكولي پر شـده            درجه سانتي گراد رسيد    3اينكه دماي آن به     

 28در اين برج رطوبت گاز گرفته شده و گاز خـشك پـس از اينكـه تـا                   . وارد مي شود  

درجه سانتي گراد گرم شده همراه با گازهاي برگشتي به مرحله دوم كمپرسـور فرسـتاده                

م  درجـه سـانتي گـراد گـر        136گاز هاي خروجي از مرحله كمپرسور تا دماي         . مي شود 

 درصـد ازت ،     20 درصد هيدروژن ،     2/62 اتمسفر در حاليكه حاوي      36شده و با فشار     

 درصد آرگون است به رآكتور سنتز آمونياك كـه از كاتـاليزور پـر               8/5 درصد متان و     12

 درصـد   2/18 درصد هيدروژن ،     6/54محصول خروجي از رآكتور     . شده وارد مي شود     

متان و آرگـون پـس از عبـور از جـوش آور              درصد   6/17 درصد آمونياك و     6/9ازت ،   

 درجه سـانتي گـراد وارد بـرج         35با هوا و آب سرد شده و سپس با دماي           ) مولد بخار   (

گازهاي خروجي از بالاي دومين برج جـذب       . هاي جذب كننده عمودي با آب مي شود         

كننده پس از عبور از يك برج پر شده با غربال مولكولي جهت خشك شدن ، به رآكتـور       

مخلوط خروجي از پايين اولين برج جذب كننده عمـودي حـاوي            . بازگردانيده مي شود    

 درجه سانتي گراد بـه بـرج        145 درصد آمونياك پس از گرم شدن تا         42 درصد آب    58

 درجـه   38دماي بـالاي ايـن بـرج حـدود          . جدا سازي آمونياك از آب فرستاده مي شود         

آب خروجي از پايين اين برج      . ل مي گردد   اتمسفر كنتر  15سانتي گراد و فشار آن حدود       
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 درصد آن از طريق يك پمـپ بـه          75 درجه سانتي گراد سرد شده و سپس حدود          38تا  

 درصد از آن از طريق جذب كننده هاي افقي به برج            25برجهاي جذب كننده عمودي و      

محصول بـالاي بـرج عريـان كننـده حـاوي آمونيـاك         . عريان كننده بازگردانيده مي شود      

لص پس از عبور متناوب از ظروف انبساط و جذب كننده هاي افقي به بـازار عرضـه                  خا

  . مي گردد

  

  

  

  

  ) :ICI(روش آي سي آي

با توجه به اين روش  كه در طرح توسعه كارخانجات كـود شـيميايي شـيراز نيـز مـورد                     

   را در سه مرحله به شرح زير آمونياكاستفاده قرار گرفته 

  :مي توان توليد نمود

 درصـد   5/85رحله اول كه به نام مرحله كراكينگ معروف است گاز طبيعي حـاوي              در م 

 درصـد بوتـان و پنتـان و مقـداري     1 درصد پروپان ،     4/3 درصد مولي اتان ،      5/5متان ،   

پس از عبور از يك دستگاه كمپرسور ) هيدروژن و ازت (مايع همراه با مقداري گاز سنتز 

 اتمـسفر و دمـاي آن حـدود    40 فشار آن حـدود  و كوره به رآكتورهاي گوگرد گيري كه 

 درجه سانتي گراد كنترل مي شود فرستاده مي گردد اولين رآكتور گوگرد گيـري از                350

آلومينا و دومين رآكتور گوگرد گيري از اكسيد روي پـر       / اكسيد مولبيديم   / اكسيد كبالت   

بـه هيـدروكربن     ) هـا مركاپتان(ر  در اولين رآكتور هيدروكربن هاي گـوگرد دا       . شده است 

سولفوره تبديل شده  و سپس هيدروژن سولفوره توليد شده در دومين رآكتور جذب مي               

 6/10 درصـد هيـدروژن ،   6/69گردد و سپس گازهاي خروجي از اين رآكتـور حـاوي     

 درصـد متـان و مقـداري        9/8 درصد منواكسيد كـربن ،       3/10درصد انيدريك كربنيك ،     
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 درجه سانتي گراد گرم شده به رآكتور اكـسيژن          480كه تا   ازت و آرگون همراه با هوايي       

موجود در هوا با هيدروژن تركيب شده و متان ورودي توسط بخار آب بـه هيـدروژن و                  

  . منواكسيد كربن تبديل مي گردد

 درجـه سـانتي گـراد توسـط مبـدل هـاي             990دماي گازهاي خروجي از اين رآكتور از        

 4/56ين آورده شـده و سـپس گازهـاي حـاوي      درجه سانتي گـراد پـاي      370حرارتي تا   

 درصـد   2/8 درصـد منواكـسيد كـربن ،         7/12 درصـد ازت ،      2/22درصد هيـدروژن ،     

 درصد آرگون وارد رآكتور هاي تبديل كننـده         3/0 درصد متان و     2/0انيدريك كربنيك ،    

/ اولين رآكتـور از كاتـاليزور اكـسيد آهـن           . منواكسيد كربن به انيدريك كربنيك مي شود      

 درجه سانتي گراد كار مي كنـد و دومـين رآكتـور از    430اكسيد كرم پر شده و در دماي   

 درجه سـانتي گـراد   240آلومينا پر شده و در دماي   / اكسيد روي   / كاتاليزور اكسيد مس    

 8/19 درصـد هيـدروژن ،       2/61گاز هاي خروجي از رآكتور دوم حـاوي         . كار مي كند    

 درصد  2/0 درصد منواكسيد كربن و      4/0بنيك ،    درصد انيدريك كر   2/18درصد ازت ،    

 درجه سانتي گراد سرد شده و بـه مرحلـه           168متان از طريق مبدلهاي حرارتي تا حدود        

  . دوم فرستاده مي شود 

در مرحله دوم كه به  نام مرحله جذب اكسيد هاي كربن نام گذاري شده گازهاي مرحله                 

ز انيـدريك كربنيـك توسـط كربنـات         درجه سانتي گراد و به برج جذب گـا         115اول تا   

اين برج از حلقه هاي سـراميكي پـر         . وارد مي شود    ) Benfieldفرايند بنفيلد   (پتاسيم ،   

 اين برج كربنات پتاسيم كـه       ايينازپ.  اتمسفر كنترل مي گردد      29شده و فشار آن حدود      

الاي آن  از انيدريك كربنيك اشباع شده خارج شده و پس از بازيابي در برجي كه دماي ب               

 اتمسفر كنترل مي شود مجددا بـه  15/1 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود 106حدود  

 درصـد هيـدروژن ،      6/74از بالاي برج جـذب گازهـا حـاوي          . برج جذب باز مي گردد    

 درصـد منواكـسيد كـربن ، و         5/0 درصد انيـدريك كربنيـك ،        2/0 درصد ازت ،     3/24

ده و پس از گرم شدن به رآكتور متاناسيون          درصد متان و مقداري آرگون خارج ش       25/0
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 درجه سانتي گراد و فـشار آن        350در اين رآكتور كه دماي آن حدود        . فرستاده مي شود    

 اتمسفر كنترل مي گردد اكسيدهاي كربن در حضور كاتاليزور اكسيد نيكل بـه              27حدود  

  .  شودكمك هيدروژن به متان تبديل مي گردد و حاصل به مرحله بعدي فرستاده مي

در مرحله سوم كه به نام مرحله سنتز معـروف اسـت گـاز هـاي حاصـله از مرحلـه دوم                      

 درصد متان و مقداري آرگون      95/0 درصد ازت ،     6/24 درصد هيدروژن ،     2/74حاوي  

  پس از عبور از كمپرسور و 

  . مي شود  رارتي به رآكتور آمونياك فرستادهل هاي حدمب

 درجـه   450د مغناطيسي آهن پر شده و دماي آن حـدود           رآكتور مزبور از كاتاليزور اكسي    

گازهاي خروجي از رآكتـور     .  اتمسفر كنترل مي گردد    240سانتي گراد و فشار آن حدود       

آمونياك حاوي گازهاي تبديل نشده و گاز آمونياك پـس از سـرد شـدن در مبـدل هـاي                    

 و گاز آمونياك    متان(حرارتي به سيستم هاي تفكيك آمونياك مايع از گازهاي مايع نشده            

 متان همراه با مقداري گاز آمونيـاك و مقـدار كمـي از گازهـاي                گاز. فرستاده مي شود    ) 

  . هيدروژن و ازت پس از شستشو با آب به مرحله اول بازگردانيده مي شود

  

  :تهيه آمونياك از نفتا 

ي را نيز  از اين روش در مناطقي كه از گاز طبيعي محروم هستند و امكان انتقال گاز طبيع             

آمونيـاك   ) 5-6(با توجه به نمودار شماره      . ندارند جهت تهيه آمونياك استفاده مي كنند        

  .:را با استفاده از نفتا در سه مرحله به شرح زير مي توان تهيه نمود

 درصد وزنـي    65شامل  (در مرحله اول كه به نام مرحله كراكينگ معروف است ابتدا نفتا             

 درصد وزني هيدروكربن هاي حلقـوي اشـباع شـده و            18،  هيدروكربن هاي اشباع شده     

)  مـي باشـد      50 آن برابر با     API درصد وزني هيدروكربن هاي آروماتيك كه درجه         17

تبخير شده و همراه با مقداري گاز سنتز برگشتي به رآكتور گوگرد گيري كه از سه طبقـه                  

اكسيد روي  . رد مي شود    اكسيد روي پرشده وا   / كبالت موليبديم   / كاتاليزور اكسيد روي    
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تركيبات سبك گوگردي را جذب مي نمايد و كبالت موليبديم سبب مي شود كه تركيبات 

. سنگين گوگردي با هيدروژن تركيب شده و به گاز هيدروژن سولفوره تبديل مـي شـود       

 اتمـسفر كنتـرل مـي       38 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         370دماي رآكتور حدود      

 درصـد   35 درصـد نفتـا ،       53خروجي از رآكتور گوگرد گيـري شـامل         گازهاي  . گردد  

 درصد ازت و مقداري متان و آرگون پس از گرم شدن همراه بـا بخـار                 5/11هيدروژن ،   

اول كه از كاتاليزور نيكل بر پايه آلومينا پر شـده وارد            ) ريفورمر(آب به رآكتور كراكينگ     

 درجـه سـانتي     600-800ن ها در دماي     در اين رآكتور ابتدا اغلب هيدروكرب     . مي گردد   

گراد به متان و انيدريك كربنيك تبديل شده و سپس متان بـه هيـدروژن و اكـسيد هـاي                    

 درصد هيـدروژن ،     5/64گازهاي خروجي از ريفورمر اول شامل       . كربن تبديل مي گردد   

 درصـد متـان و      4/7 درصـد انيـدريك كربنيـك ،         5/13 درصد منواكـسيدكربن و      7/13

به ريفـورمر دوم    ) جهت تأمين ازت مورد نياز سنتز آمونياك        (ت همراه با هوا     مقداري از 

اين رآكتور نيز از كاتاليزوري شبيه به رآكتور اول پرشـده و دمـاي آن               . فرستاده مي شود    

   درجه سانتي گراد كنترل 800-950حدود 

 درصـد   7/1 درصـد هيـدروژن ،       2/52مي گردد گازهاي خروجي از اين رآكتور شـامل          

 درصد متـان و     2/0 درصد انيدريك كربنيك ،      9/9 درصد منواكسيد كربن،     7/15ازت ،   

 درجه سانتي گراد به اولـين رآكتـور تبـديل      360مقدار كمي آرگون پس از سرد شدن تا         

در اين رآكتـور مقـداري از       . كننده منواكسيد كربن به انيدريك كربنيك فرستاده مي شود          

ر اكسيد آهن دو ظرفيتي به انيدريك كربنيك تبديل مي          منواكسيدكربن در حضور كاتاليزو   

 درجه سانتي گراد سـرد شـده و بـه           220گازهاي خروجي از اين رآكتور تا دماي        . شود  

اولين رآكتور تبديل كننده منو اكسيد كربن بـه انيـدريك كربنيـك در حـضور كاتـاليزور                  

 درصد  8/21كر شامل   گازهاي خروجي از رآكتور اخيرالذ    . اكسيد روي فرستاده مي شود      

 درصد منواكسيد كربن پس از سرد شدن به مرحله دوم فرسـتاده        4/0انيدريك كربنيك و    

  . مي شود
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يـا محلـول    ) MEA(در مرحله دوم انيدريك كربنيك به كمك محلول منواتـانول آمـين             

 1/24 درصـد هيـدروژن ،       8/74كربنات پتاسيم حذف شده و گازهاي باقيمانده شـامل          

 درصد انيـدريك كربنيـك و مقـدار كمـي           1/0 درصد منواكسيد كربن     5/0ت ،   درصد از 

متان و آرگون به رآكتور متاناسيون جهت تبديل منواكسيد كربن به متان كه شرح آن قـبلا      

گازهاي خروجي از اين رآكتور شامل هيدروژن و ازت و مقدار           . داده شده وارد مي شود      

  . ه سوم فرستاده مي شودبسيار ناچيزي از متان و آرگون به مرحل

در حضور كاتاليزور اكـسيد     ) گاز سنتز (در مرحله سوم مخلوط گاز هيدروژن و گاز ازت          

  . مغناطيسي آهن همان طوري كه شرح آن قبلا داده شده به آمونياك تبديل مي گردد

  

  :خواص 

 مي 5971/0 آمونياك در شرايط عادي گازي است بي رنگ كه دانسيته آن نسبت به هوا               

  . دارد807/0 درجه سانتي گراد وزن مخصوصي معادل -79باشد و در دماي 

 درجه سانتي -4/33 درجه سانتي گراد منجمد شده و در دماي -7/77آمونياك در دماي 

  .آمونياك در آب و برخي از حلال هاي آلي محلول مي باشد. گراد به جوش مي آيد 

  

  

  

  :كاربردها

CnH2n+2 + (     ) H2O           (       )CH4 + (      ) CO2 
 

CH4 + H2O          CO + 3H2 

CO + H2O           CO2 + H2  

n-1 

  2 

3n+1 

   4 

n-1 

  4 
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از آن جمله توليـد كودهـاي شـيميايي ،          .  كار مي رود     ارد بسيار زيادي به   وآمونياك در م  

لونيتريـل و همچنـين     ياسيد نيتريك ، هيدرات هيدرازين ، هيدروژن سيانيد، يورتان ، آكر          

تهيه الياف مصنوعي ، رنگ ها ، مواد منفجـره ، نيتـرو سـلولز ، اوره فرمالدهيـد ، نيتـرو                       

  .م بردپارافين ها ، ملامين و اتيلن دي آمين را مي توان نا
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                               ناتيل+ آب                               اتانول

  منو اكسيد كربن+ هيدروژن                               لاتانو 

   

  مواد آلي                                اتانول

  

  :تاريخچه
ليك به عنوان يكي از مهمترين مـواد آلـي اكـسيژن دار شـناخته شـده و                  الكل اتي يااتانول  

بدليل خواص منحصر به فرد آن به عنوان حلال ، ضد يـخ ، ميكـرب كـش ، سـوخت و                      

اتـانول داراي تاريخچـه اي طـولاني اسـت و           . غيره از اهميت ويژه اي بر خوردار اسـت        

روسها تهيه شده باشد ش در مصر توسط فاي سال پ4000چنين تصور مي شود كه حدود      

 نوشته شد و 1500اولين كتاب در مورد جدا سازي الكل از محصولات تخمير در سال . 

خواص فيزيكي اتـانول را مـشخص و گـزارش كـرده            ) Gilpin( گيلپين 1790در سال   

 تخمير
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در قرن گذشته مطالعات و تحقيقات زيادي درباره توليد اقتصادي اتانول به انجـام              . است

  . ن آنها توليد آن از طريق هيدراسيون اتيلن مي باشدرسيده كه مهمتري

  

  :مواد اوليه

از اتـيلن   . مواد اوليه لازم جهت توليد اتانول بر حسب انتخاب روش توليد متفاوت است            

از منو اكسيد كربن و هيدروژن و يا از مواد سلولزي ، قندي و نشاسته اي مي توان اتانول                

  . تن اتيلن مي باشد75/0ن اتانول نياز به معمولا براي توليد يك ت. تهيه نمود

  

  :طرز تهيه

در حال حاضر اقتصادي ترين روش توليد اتانول روش هيدراسـيون مـستقيم اتـيلن مـي                 

مـورد اسـتفاده قـرار      ) Shell(باشد كه توسط شركت هاي مختلف از جمله شركت شـل          

ح زيـر   در دومرحلـه بـه شـر      ) 32-6(اين روش مطابق بـا نمـودار شـماره          . گرفته است 

  :صورت مي پذيرد

در مرحله اول كه به نام مرحله واكنش معروف است گاز اتيلن فشرده شـده و همـراه بـا                    

 درجـه سـانتي گـراد گـرم شـده و سـپس وارد               270بخار آب توسط كوره اي تا حدود        

 68فشار رآكتـور حـدود      . مي شود )به منظور كنترل درجه حرارت      (رآكتوري دو جداره    

اتـيلن و   .  درجه سانتي گراد كنترل مـي گـردد          285 الي   702دود  اتمسفر و دماي آن ح    

ــه     ــر روي پاي ــه ب ــسفوريك ك ــاليزور اسيدف ــور در حــضور كات ــن رآكت بخــار آب در اي

  .نشانده شده تركيب شده و توليد اتانول مي كند) Celite(سليت

 بعلت وجود (مخلوط خروجي از رآكتور حاوي اتانول ، اتيلن ، آب و مقداري استالدهيد              

و ناخالصي هاي ديگر كه اغلب مربـوط بـه ناخالـصي            ) استيلن در گاز ورودي به رآكتور     

بعلـت  (جهت خنثي كـردن ايـن مخلـوط         . هاي اتيلن مي باشد از رآكتور خارج مي شود        

مقداري سود به اين مخلـوط اضـافه شـده و تـا حـدود        ) وجود احتمالي اسيد فسفوريك   
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 درصـد اتـانول ،      7/2ين مخلوط حـاوي      درجه سانتي گراد سرد مي شود و سپس ا         150

 درصد سود به يك ظرف جداكننده گازها از         28درصد آب و    8/10 درصد اتيلن ،     5/58

از بالاي اين ظرف گازها خارج شده و به رآكتـور بازگردانيـده          . مايعات فرستاده مي شود   

آب  درصد اتانول ، مقدار زيادي       7مي شود و مايعات خروجي از پايين ظرف جدا كننده           

  .و مقدار كمي ناخالصي به مرحله دوم فرستاده مي شود

C2H4+H2O                 C2H5OH 

 ـ               ار شدر مرحله دوم كه به نام مرحله تخليص موسوم است مخلوط وارد برج تفكيك در ف

 درجـه سـانتي گـراد و فـشار آن حـدود يـك               90دماي اين برج حـدود      . پايين مي شود  

 برج مقداري از ناخالصي هاي سبك از مخلوط جدا مـي            در اين . اتمسفر  كنترل مي شود    

 96شود و سپس مخلوط به برج تغليظ فرستاده مي شود دماي بـالاي ايـن بـرج حـدود                    

 درجـه سـانتي گـراد و فـشار بـالاي آن             115درجه سانتي گراد و دماي پايين آن حدود         

 مزبور تـا     اتمسفر كنترل ميشود و بدين ترتيب مخلوط خروجي از بالاي برج           3/2حدود  

اين مخلوط همراه با مقداري هيدروژن به رآكتـور         .  درصد از اتانول تغليظ مي گردد        62

تبديل استالدهيد به اتانول فرستاده مي شود تا استالدهيد موجود در برابر كاتاليزور نيكـل               

دمـاي  . تبديل به اتانول مي شـود ) Porous Majolica(روي پايه ماجوليكاي متخلخل

مخلـوط  .  اتمسفر كنترل مي شود    2 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         100اين رآكتور   

پس از خروج از اين رآكتور وارد ظرف جدا كننده گازها از محلول مي گـردد و محلـول                

در بـرج اول ناخالـصي هـاي سـبكتر از           . براي تغليظ به دو برج تقطير فرستاده مي شـود         

 اتانول جدا شده و الكل بدست آمده بـا  اتانول و در برج دوم ناخالصي هاي سنگين تر از        

  . درصد به بازار عرضه مي شود95غلظت 

  

  :خواص
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اتانول مايعي بي رنگ ، فرار ، قابل اشتعال با بويي تقريبا مطبوع و محلـول در آب و اتـر                     

 درجه سانتي گراد و در دماي       -112 ، نقطه انجماد آن      79/0چگالي آن حدود    . مي باشد 

  . به جوش مي آيد درجه سانتي گراد4/78

  

  كاربرد

. الكل اتيليك از پر مصرف ترين مواد آلـي شـيميايي بـراي اهـداف مختلـف مـي باشـد                    

مهمترين مصرف آن در توليد استالدهيد، اسيد استيك ، استات اتيل ، اتيل كلريـد ، اتيـل                  

  .اتر ، داروهاي طبي و بهداشتي و سوخت مي باشد

سـالهاي مختلـف در نـواحي مختلـف دنيـا بـه             همچنين توليد اتانول در     و  ظرفيت توليد   

  .ديده مي شود) 24-6(و شماره ) 23-6(ي در جداول شمارهيبترت
 

 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تهيه اتانول به روش هيدراسيون مستقيم اتيلن
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  )BTX( بنزن، تولوئن و زايلنها توليد فرآيند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  تاريخچه

  خوراك
  

مواد حاصل از واحد هاي -

  كاتاليزوري كراكينگ نفتاي پالايشگاه

مواد حاصل از واحد هاي اتيلن -

  سازي از كراكينگ نفتا

ل از تقطير مواد سنگين مواد حاص-

  پالايشگاه

 مواد حاصل از قطران زغال سنگ-

  حلال جهت استخراج
  

 و يا نرمال متيل ولفولانس

يا ) NMP( پپروسيدن

و يا ) EG(گلايكول لناتي

دي متيل 

يا ) DMSO(سولفوكسيد

فورميل مورفولين و يا 

  ايدهد هلفورما

BTX 

  =B     بنزن

  T= تولوئن 

 X=زايلن ها
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 بدست آمده ي بنزن را از مخلوط آروماتيكها1825اولين بار فاراده موفق شد كه در سال     

 بـه بعـد     1941 از سال    يبازيابي بنزن از نفت و برشهاي نفت      . از زغال سنگ بدست آورد    

مانند ساير آروماتيكها تنها منبع تهيه زايلن ها تا قبل از جنگ اول جهـاني               . متداول گشت 

در اين زمان استفاده از برشهاي نفتي براي تهيه زايلن هـا بـا اسـتفاده از                 . سنگ بود زغال  

 درصد زايلن هاي توليدي 90كاتاليزوري آنها متداول گشت و در حال حاضر ورمينگ فر

  .از اين منبع بدست مي آيند

  

  مواد اوليه

حلقوي مي باشـد    براي تهيه بنزن ، تولوئن و زايلن ها نياز به مخلوطي از هيدروكربنهاي              

كه اغلب در محصولات فرعي واحد هايي چون كراكينگ كاتاليزوري نفتا به منظور توليد              

بنزن و يا توليد اتيلن و يا اينكه در مواد حاصل از تقطير مواد سنگين پالايشگاه هـا و يـا                     

  .اينكه در قطران زغال سنگ يافت مي شود

  

  طرزتهيه

ز مـواد اوليـه فـوق الـذكر اغلـب از فراينـد هـاي                جهت تهيه بنزن ، تولوئن و زايلن ها ا        

طراحـان مختلـف از حلالهـاي       . استخراج به كمـك حلالـي مناسـب اسـتفاده مـي شـود             

استخراج حلقـوي هـاي فـوق الـذكر بـه           . گوناگوني كه پيشتر اشاره شد استفاده مي كنند       

له بـه    در دو مرح   19-5مطابق نمودار شماره    ) پيكو تترا متيلن سولفون   (كمك سولفولاها   

  .شرح زير امكان پذير است

 از آروماتيكها و پارافينها     لوطيمخ در مرحله اول كه به نام مرحله استخراج معروف است         

 cدمـاي ايـن بـرج       . از بالا وارد بـرج جـذب مـي شـوند          )سولفون ها   (از پايين و حلال     

الاي پارافينها كه در حلال حل نشده اند از ب        .  كنترل مي گردد   atm 3 و فشار آن     �100

. برج جذب و آروماتيك ها كه در حلال حل شده اند از پايين اين برج خارج مـي شـود                   
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 گـرم شـده و بـه بـرج          c �136اين مرحله براي عاري شدن از باقيمانده پارافين ها تـا            

آروماتيك ها و حلال از پايين بـرج تفكيـك خـارج و جهـت               . تفكيك فرستاده مي شود   

از حـلال بدسـت آمـده       . ه حلال فرسـتاده مـي شـود       جدايي از يكديگر به برج جدا كنند      

از بالاي برج جذب مخلوطي از     . مجددا براي عمل جذب در برج جذب استفاده مي شود         

  .بنزن ، تولوئن و زايلن ها خارج شده و جهت تفكيك به مرحله دوم فرستاده مي شود

ذكر به  در مرحله دوم كه به نام مرحله تفكيك معروف است مخلوط حلقوي هاي فوق ال              

ترتيب به برج جدا كننده بنزن ، برج جدا كننـده تولـوئن و بـرج جـدا كننـده زايلـن هـا            

هـر يـك از     جـوش   دما و فشار بالاي برجهاي مذكور معادل با شرايط          . فرستاده مي شود  

  .اين فراورده ها كنترل مي گردد تا از خلوص آنها اطمينان بدست آيد

  كاربرد ها

   ... وPA ، فنل   د، اسيد بنزوئيكاز تولوئن در تهيه بنزالدهي
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  C6H5CH = CH2استيرن                                    
  

  : تاريخچه

. بدست آمد ) Bonastre( توسط بوناستر    1800اولين بار استيرن از تقطير عنبر در سال         

و                ) BASF(ودا فابريـك    توليد تجـارتي اسـتيرن توسـط دو شـركت بـاديش آنيلـين س ـ              

  . شروع و در دوران جنگ جهاني دوم به اوج رسيد 

  

  :مواد اوليه 

معمولا براي توليد يك تن اسـتيرن نيـاز بـه           . براي تهيه استيرن نياز به اتيل بنزن مي باشد        

  .  تن اتيل بنزن مي باشد15/1
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  :طرز تهيه 

در مرحله اول كه    :  مرحله به شرح زير توليد نمود      استيرن را با استفاده از اتيل بنزن در دو        

 مخلـوط   2 به   1به نام مرحله فعل و انفعال معروف است اتيل بنزن با بخار آب به نسبت                

رآكتـور  .  درجه سانتي گراد از پايين وارد رآكتـور مـي شـود            640و پس از گرم شدن تا       

و داخـل بـستر فوقـاني                             حاوي دو بستر كاتاليزور اكسيد آن ، كروم  و پتاسيم مـي باشـد                

مارپيچ بخار به علت گرماگير بودن فعل و انفعال براي گرم كردن بستر كاتاليزور در نظـر                 

 درجـه   585 درجه سانتي گراد در پـايين و         640دماي رآكتور حدود    . گرفته شده است    

مسفر در بـالا كنتـرل       اتمسفر در پايين و يك ات      2/1سانتي گراد در بالا و فشار آن حدود         

 درجه سـانتي گـراد      65رد شدن تا حدود     سمخلوط خروجي از رآكتور پس از       . مي شود 

 درصد اتيل بنزن و مقداري نا خالصي و         10 درصد آب ،     65 درصد استيرن ،     21حاوي  

 30 درصد استيرن ،     63فاز آلي حاوي    . در ظرف جدا كننده فاز آلي از فاز آبي مي شود            

  .و مقداري ناخالصي به مرحله دوم فرستاده مي شوددرصد اتيل بنزن 

  

  

  

  

در مرحله دوم كه به نام مرحله تفكيك موسوم است مخلوط به برج جداسـازي اسـتيرن                 

 درجـه سـانتي   54 درجه سانتي گراد در پـايين و        113دماي اين برج    . فرستاده مي شود    

 ميليمتـر جيـوه در بـالا        76 ميليمتر جيوه در پايين و       130گراد در بالا و فشار آن حدود        

. از پايين اين برج استيرن خارج و به برج تخلـيص فرسـتاده مـي شـود                . كنترل مي گردد  

 درجه سـانتي گـراد در       60 درجه سانتي گراد در پايين و        120دماي برج تخليص حدود     

 ميليمتر جيوه در بـالا كنتـرل مـي          40 ميليمتر جيوه در پايين و       70بالا و فشار آن حدود      

  .  درصد از بالاي اين برج خارج و به بازار عرضه مي شود 8/99استيرن با خلوص . شود

CH2 – CH3 CH = CH2 

+ H2 
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  : خواص  

 درجه سانتي گراد    145 كه در دماي     906/0استيرن مايعي نا محلول در آب و با چگالي          

  .  منجمد مي شود-6/30به جوش آمده و در دماي 

  

  

  

  :كاربرد

و پلاسـتيك هـاي             ) SBR(بوتـادئين   از استيرن جهت توليد لاستيك مصنوعي اسـتيرن ،          

  .استفاده مي شود) ABS( نيتريل ، بوتادئين ، استيرن آكريلواستيرن و 
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  2C2H4(OH)          تيلن گليكول ا

  

  

  

  

  

  

  :تاريخچه

 ـ ) Wortz( توسط وورتز    1850اولين بار اتيلن گليكول در سال        دروليز در اسـتات    از هي

اتيلن ، گليكول تهيه شد ولي چون خصوصيات آن شناخته نشده بـود از نظـر اقتـصادي                  

اهميتي كسب نكرد و توليد صنعتي آن رايج نشد تا اينكـه در جنـگ جهـاني اول بجـاي                    

 به بعد با توجه به مـصارف        1940از سال   . گليسرول در ساخت مواد منفجره بكار رفت        

  .ل رفته رفته توليد آن نيز در جهان فزوني يافته استگوناگون اتيلن گليكو

  

  اتيلن+ اكسيژن + اتيلن گليكول            آب 

  اتيلن + اكسيژن + اتيلن گليكول           منو و دي استات اتيلن گليكول            اسيد استيك 

 اتيلن+ اتيلن گليكول             اكسيد اتيلن           اكسيژن 

 آب

 آب
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  :مواد اوليه

 براي توليد اتيلن گليكول با توجه به روش توليد نياز به اتيلن ، اكسيژن ، آب و يا نياز به           

معمـولا  . اسيد استيك ، اتيلن و اكسيژن و يا اينكه نياز به اكسيد اتـيلن و آب مـي باشـد                     

  . تن اكسيد اتيلن است87/0يكول نياز به ك تن اتيلن گليبراي توليد 

  

  :طرز تهيه 

اين روش يكي از قـديمي      .  اتيلن گليكول را مي توان از طريق اكسيد اتيلن بدست آورد            

ترين روشهاي تهيه اتيلن گليكول بوده كه بر حسب آن ابتدا اتيلن در حضور كاتاليزور با                

تمـسفر تركيـب شـده و توليـد          ا 21 درجه سانتي گراد و فـشار        170اكسيژن در گرماي    

اكسيد اتيلن مي كند و سپس اكسيد اتيلن با آب هيدروليز شده و اتيلن گليكـول بدسـت                  

  .مي آيد

نحوه عمل بدين   . همچنين مي توان اتيلن گليكول را از طريق استرگليكول نيز توليد كرد             

انتي  درجـه س ـ 170-175ترتيب است كه ابتدا اتيلن ،اكسيژن و اسيد اسـتيك در دمـاي           

 اتمسفر تبديل به منو و دي استات اتيلن گليكول مي شوند وسپس ايـن               28گراد و فشار    

استر به كمك آب و در حضور كاتـاليزوري از تركيبـات تلوريـوم ، بـرم و ليتـيم ، مـثلا                       

 اتمـسفر   6 درجه سانتي گراد و فـشار        195در دماي   ) Holcon(ساخت شر كت هالكن   

  .گليكول و اسيد استيك مي شودهيدروليز شده و تبديل به اتيلن 

 نيز مي تـوان     28-6اتيلن گليكول را از طريق اكسيداسيون مستقيم اتيلن مطابق با نمودار            

از پـايين و    )  درصـد  95(براي اين منظور اتيلن خالص همراه با اكسيژن         . به دست آورد    

 ـ    ) اسيد برميدريك و املاح مـس و آهـن        (آب و محلول كاتاليزور      ه مـثلا سـاخت كارخان

 درجـه سـانتي     160دماي رآكتور حـدود     . ، از بالا وارد رآكتور مي شود      ) Teijin(تيجن

  .  اتمسفر كنترل مي شود48گراد و فشار آن حدود 

  
C2H4 + 1/2 O2                  CH2 – CH2 

OH      OH 

H2O 
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پس از تكميل فعل و انفعالات بخارات خروجي از بالاي رآكتور وارد يك سرد كننـده و                 

ا از طريـق اتـيلن ورودي و   گازها مجدد. سپس وارد جدا كننده گازها از مايعات مي شود      

  .مايعات نيز از طريق آب ورودي وارد رآكتور مي شوند

مايعات خروجي از پايين رآكتور حاوي اتيلن گليكول ، آب ، كاتاليزور و مواد سنگين تر                

از اتيلن گليكول به منظور تفكيك به چهار برج تبخير كننده كه بـه صـورت سـري قـرار                    

  الاي اين برج ها به ترتيبدما و فشار ب. دارند ، مي رود

   اتمسفر 8/9 درجه سانتي گراد و 178

   اتمسفر 2/3 درجه سانتي گراد و 154

   اتمسفر 3/1 درجه سانتي گراد و 106

   اتمسفر 4/0 درجه سانتي گراد و 81

بخارات خروجي از بالاي هر تبخير كننده حاوي مقـدار زيـادي آب و              . كنترل مي گردد    

  .ر پس از ميعان مجددا از طريق آب ورودي وارد رآكتور مي شودمقدار كمي از كاتاليزو

مايع خروجي از پايين تبخير كننده اول ، از بـالا وارد تبخيـر كننـده دوم شـده و پـس از                   

 كننده سوم شده و پس از خروج از پـايين           رخروج از تبخير كننده دوم ، از بالا وارد تبخي         

نده چهارم شده و پس از خروج از پـايين تبخيـر            تبخير كننده سوم ، از بالا وارد تبخير كن        

 درصد اتيلن گليكول ، مقداري كاتاليزور و مـواد سـنگين تـر از               25كننده چهارم حاوي    

  . اتيلن گليكول به سيستم تخليص فرستاده مي شود

مايع حاوي اتيلن گليكول پس از خـروج        . سيستم تخليص از دو برج تشكيل شده است         

دمـاي بـالاي ايـن      . چهارم از بالا وارد اولين برج تخليص مي شود          از پايين تبخير كننده     

 اتمسفر و دماي پايين بـرج      092/0 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         136برج حدود   
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در اين برج كاتاليزور و مواد سـنگين تـر          .  درجه سانتي گراد كنترل مي گردد      230حدود  

از بالاي اين . تور بازگردانيده مي شودجدا شده و از پايين اين برج خارج و مجددا به رآك    

 درصد مواد سنگين تر از اتيلن گليكول خـارج  5 و  EG درصد 95برج بخارات حاوي 

 148دماي بالاي اين برج حـدود       . شده و پس از ميعان وارد برج دوم تخليص مي شود            

  درجه 204 اتمسفر و دماي پايين آن حدود        197/0درجه سانتي گراد و فشار آن حدود        

سانتي گراد كنترل مي گردد و بدين ترتيب بخار اتيلن گليكول از بالاي بـرج استحـصال                 

  .مي گردد كه پس از ميعان به بازار عرضه مي شود

  :خواص 

EG            و نقطـه    115/1چگـالي آن حـدود      .  مايعي بي رنگ و بدون بوي زننده مي باشـد 

 درجـه سـانتي   -13 درجه سانتي گراد و نقطه انجماد آن حدود    5/197جوش آن حدود    

همچنـين در الكـل ، اتـر و         .  با هر نسبتي در آب مخلوط  مي شود           EG. گراد مي باشد    

  .استون نيز محلول است

  

  :كاربرد

همچنين در تهيـه    .  در تهيه الياف مصنوعي ،فيلم و نوار مي باشد           EGمهم ترين مصرف    

  .ضد يخ
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  استون

  

CH3COCH3 

  

  :تاريخچه

 از دهيدروژناسيون  ايزو پروپـانول و        1920اولين بار استون از طريق پتروشيمي در سال         

همچنين از اكسداسيون پروپيلن موجود در برش هيدروكربن هـاي حاصـل از كراكينـگ               

  . قبل از اين تاريخ استون از روش هاي تخميري تهيه مي شده است. نفت خام توليد شد

  

  :مواد اوليه 

نظور تهيه استون نياز به ايزو پروپانول يا پروپيلن و اكسيژن يا كومن و اكـسيژن و يـا       به م 

 تـن   11/1معمولا براي توليد يك تن استون نياز به         . اينكه نياز به استون و آب مي باشد         

  . ايزوپروپانول مي باشد
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  :طرز تهيه

 طريق هيدروژناسيون براي تهيه استون طرق مختلفي وجود  دارد كه مهمترين آنها تهيه از           

اسـتون را بـا اسـتفاده از        . ايزوپروپانول و از طريق اكسيداسيون مستقيم پروپيلن مي باشد        

مهمترين تفاوتي كـه    . الكل ايزوپروپيليك مي توان در فاز بخار و يا در فاز مايع تهيه كرد             

د  درص ـ 8در فاز بخار اغلبـا از       . در اين روش موجود است نوع كاتاليزور مصرفي است          

   5/0اكسيد روي همراه با 

در حـالي كـه در فـاز        . در صد اكسيد زير كونيوم بر پايه سنگ پاليشگاه استفاده مي شود           

 فاز  ر استفاده از ايزو پروپانول د     بااستون را . مايع اغلب از كاتاليزور نيكل استفاده مي شود       

 انفعال معـروف    در مرحله اول فعل و    . مايع در دو مرحله به شرح زير مي توان تهيه كرد            

پس از گـرم شـدن وارد رآكتـور مـي     )  درصد90با غلظت (است ايزو پروپانول تجارتي    

. رآكتور به منظور كنترل درجه حرارت دو جداره بوده و از كاتاليزور پر شده است                . شود

مخلـوط  .  و فشار آن حدود يك اتمسفر كنترل مـي گـردد           c �300دماي رآكتور حدود    

 درصد اسـتون پـس از سـرد شـدن بـه مرحلـه دوم                73 تقريبا   خروجي از رآكتور حاوي   

در مرحله دوم كـه بـه نـام مرحلـه تفكيـك معـروف اسـت مخلـوط                   . فرستاده مي شود    

از بالاي ايـن ظـرف گـاز        . خروجي از رآكتور به يك ظرف جدا كننده فرستاده مي شود            

سـتون و   ن و مقداري بخار آب خارج شده واز پايين ظرف مزبور مـايع حـاوي ا               ژهيدرو

از بالاي برج اخير الذكر استون با غلظـت         . مواد سنگين تر به برج تقطير فرستاده مي شود        

 درصد به دست مي آيد  و از پايين آن مواد سنگين تر شامل ايزو پروپـانول و آب                    5/99

  . خارج مي شود

  

  :خواص

 2/56 درجه سانتي گراد نقطـه جـوش آن حـدود           20 در   7967/0چگالي استون حدود    

  . درجه سانتي گراد مي باشد 5/19جه سانتي گراد و نقطه اشتعال آن حدود در
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  : كاربرد

ــه متيــل ايزوبوتيــل كتــون   ــرين مــصرف اســتون در تهي ــا كلــر يــلات مهمت                 و نتيــل مت

  . استفاده مي شودحلالهمچنين از استون به عنوان . مي باشد 
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  اكسيد اتيلن 
  

  

  

  :تاريخچه 

موفق به توليد اكـسيد اتـيلن از طريـق اتـيلن            ) Wurtz( وورتز   1860اولين بار در سال     

تركيب اتيلت با اكسيژن به منظور توليد اكـسيد         . كلرو هيدرين با هيدروكسيد پتاسيم شد       

) LeFort( لي فـورت     1941اتيلن نيز سالها مورد توجه دانشمندان بود تا اينكه در سال            

  . ستقيم اتيلن در حضور كاتاليزور نقره شدموفق به اكسيداسيون م

  

  :مواد اوليه 

براي تهيه اكسيد اتيلن بر حسب روش توليد نياز به اتيلن ، كلـرو آب يـا اينكـه نيـاز بـه             

در صورتي كه از اكسيژن استفاده     . اتيلن با اكسيژن خالص يا نياز به اتيلن و هوا مي باشد             

 تـن   01/0 تن اكسيژن و     10/1 تن اتيلن ،     88/0به ازاء توليد هر تن اكسيد اتيلن        . شود  

  . كاتاليزور مورد نياز خواهد بود 

CH2    –    CH2 
            
           O 
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  :طرز تهيه 

نحـوه كـار    . اكسيد اتيلن را مي توان با استفاده از روش اتيلن كلرو هيدرين توليد نمـود                

 درجـه سـانتي     77بدين ترتيب است كه ابتدا آب ، اتيلن و كلرور در رآكتوري در دماي               

 اتمسفر تبديل به اتيلن كلرو هيدرين مـي شـود و سـپس اتـيلن كلـرو                  3/1گراد و فشار    

 درجـه سـانتي گـراد و در         46هيدرين در رآكتور ديگري با هيدراكسيد پتاسيم در دماي          

روش .  اتمسفر تركيب شده و توليد اكسيد اتيلن و اسيد كلريدريك مي نمايـد   3/1فشار  

وسط شركت هاي بـاديش آنيلـين سـودا         اكسيداسيون مستقيم اتيلن با اكسيژن كه اغلب ت       

مـورد اسـتفاده   ) Dow Chemical(و داو چميكال ) Shell(، شل ) BASF(فابريك 

در مرحله اول كه به نام مرحله فعل و         . قرار گرفته شامل دو مرحله به شرح زير مي باشد         

انفعال معروف است ابتدا رآكتور از گاز ازت جهت جلوگيري از انفجار پرشده و سـپس                

بـه نـسبت    )  درصد آرگون  5/0 – درصد اكسيژن    5/99(و اكسيژن   )  درصد 9/99(يلن  ات

هاي معين همراه با گاز هاي برگشتي به رآكتوري كه از كاتاليزور نقره پرو شده وارد مي                 

 اتمـسفر   121 درجه سـانتي گـراد و فـشار آن حـدود             250حرارت رآكتور حدود    . شود

 لولـه بـوده بـه طـوري كـه داخـل لولـه هـا از                  رآكتور از نوع پوسته و    . كنترل مي گردد    

. كاتاليزور پر شده و در اطراف آن سيالي جهت كنترل درجه حـرارت در جريـان اسـت                   

 درصد اكسيد اتيلن پس از سرد شدن به يك برج           3/3مخلوط خروجي از رآكتور حاوي      

 اتمـسفر   5/17 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         28جذب با آب كه دماي آن حدود        

گاز هاي خروجي از بالاي اين برج شامل مواد اوليه تركيب نـشده ،              . ست وارد مي شود   ا

از كربنيك مجـددا بـه رآكتـور بـاز     گانيدريد كربنيك ، ازت ، و آرگون پس از جداسازي    

در قسمت جداسازي گاز كربنيك به منظور دقيق كردن مخلـوط گـاز           . گردانيده مي شود    

مـايع  . داري ازت به جريان گـاز اضـافه مـي شـود             ها و در نتيجه سهولت جداسازي مق      
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 درصـد آب و مقـداري   93 درصد اكسيد اتيلن ،  4خروجي از پايين برج شستشو حاوي       

  .استالدهيد و سنگين تر از آن به مرحله دوم فرستاده مي شود

  

  

  

در مرحله دوم كه به نام مرحله تغليظ موسوم است مايع خروجي از پايين بـرج شستـشو                  

فشار بالاي بـرج عريـان كننـده    .  اول به يك برج عريان كننده فرستاده مي شود  در مرحله 

 درجه سانتي گراد و دماي      102 اتمسفر ، درجه حرارت بالاي آن برج حدود          7/1حدود  

مـايع خروجـي از پـايين بـرج         .  درجه سانتي گراد كنترل مي شود        112پايين آن حدود    

ج جـذب بـا آب فرسـتاده شـده و بخـار              درصد آب به بالاي بـر      96عريان كننده حاوي    

 درصـد اكـسيد اتـيلن بـه بـرج آبگيـري             57خروجي از بالاي برج عريان كننده حـاوي         

 اتمسفر و دماي بالاي آن حدود       37/1فشار بالاي برج آبگيري حدود      . فرستاده مي شود    

اكسيد اتيلن تغليظ شـده از بـالاي بـرج آبگيـري            .  درجه سانتي گراد كنترل مي گردد      18

  . رج شده و به برج جداسازي مواد سبك فرستاده مي شودخا

 درجـه سـانتي گـراد و    37 اتمسفر دماي بـالاي آن حـدود   4فشار بالاي اين برج حدود      

 درجه سانتي گراد كنترل مي گردد و سپس اكسيد اتيلن بـه             54حرارت پايين برج مزبور     

 اتمـسفر   4ج حـدود    فشار بالاي ايـن بـر     . برج جداسازي مواد سنگين فرستاده مي شود        

 درجـه سـانتي     65 درجه سانتي گراد و دماي پايين آن حدود          51دماي بالاي برج حدود     

 درصد از بالاي برج خارج و به بازار         9/99اكسيد اتيلن با خلوص     . گراد كنترل مي شود     

  . عرضه مي شود

  

  :خواص 

C2H4 + 1/2O2                     CH2    –    CH2 
            

           O 
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ي گراد برابـر     درجه سانت  7اكسيد اتيلن در دماي پايين مايع بوده و وزن مخصوص آن در             

 درجه سانتي گراد بـه جـوش آمـده و در          4/10اكسيد اتيلن در دماي     .  مي باشد    887/0

اكسيد اتيلن به هر نسبتي بـا آب ، الكـل و اتـر قابـل                .  منجمد مي شود   -5/112حرارت  

  . امتزاج است 

  

  : كاربرد

ز بقيـه آن    تقريبا حدود دو سوم اكسيد اتيلن توليدي به اتيلن گليكول تبديل مي شـود و ا               

  . در صنايع ساخت ضد آفات و ضد عفوني كننده ها و سوخت استفاده مي شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 61
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 فرايند توليد بنزن 

  

  

  :تاريخچه 

برش آروماتيك حاوي بنزن كه از  زغال سنگ بدست مي آمد در قرن هجـدهم مـيلادي                  

 موفق كه بنزن را از مخلوط آروماتيكها جـدا          1825ر سال   شناخته شد اولين بار فاراده د     

موفق بـه تهيـه بنـزن از طريـق          ) Mitsherlich( ميتشرليخ 1833كند پس از او در سال       

  . شد دو سودتقطير مخلوطي از اسيد بنزوئيك و كربنات

 هوفن موفق شد كه بنزن را از برش روغن سبك بدسـت آمـده از زغـال                  1845در سال   

به مرحلـه توليـد     ) Masfild( توسط ماسفيلد  1849 اين فرايند در سال      .سنگ جدا كند    

  . صنعتي رسيد 

 انجـام   1866در سـال    برتلـوت   سنتز بنزن از طريق پليمريزاسيون اتيلن اولين بار توسط          

  . شد
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از آن سـال بـه بعـد    .  انجـام نـشده بـود   1941يابي بنزن از برشهاي نفت خام تا سال        زبا

  . براي تهيه بنزن متداول گشتاستفاده از اين منبع نيز

  

  :مواد اوليه 

معمولا براي توليد يك    . از تولوئن به عنوان ماده اوليه جهت توليد بنزن استفاده مي شود             

  .  تن تولوئن مي باشد2/1 تن هيدروژن و 07/0تن بنزن نياز به 

  

  :طرز تهيه 

 با استفاده از روش      اقتصادي مي رسد كه بنزن را      بنظربا توجه به مصرف روز افزون بنزن        

 در دو مرحلـه بـه       20-5الكلاسيون حرارتي تولوئن مطابق با نمـودار شـماره           هيدرودي

  :شرح زير توليد نمود

دي الكلاسـيون در حـضور      ( هيـدرودي الكلاسـيون      لـه  در مرحله اول كـه بـه نـام مرح         

  درجـه سـانتي    650معروف است ابتدا تولوئن در كوره اي تا حدود          ) هيدروژن و گرما    

چون فعل و انفعال گرما زا مي باشد        . گراد گرم شده و سپس از بالا وارد رآكتور مي شود          

بنابراين لازم است كه اين رآكتور توسط جريان سردي از هيدروژن كه از قسمت هـاي                . 

 درجـه سـانتي گـراد و        650دماي رآكتور حـدود     . مختلف آن وارد مي شود خنك شود        

مخلوط خروجـي از رآكتـور پـس از سـرد           . مي گردد    اتمسفر كنترل    42فشار آن حدود    

 درجه سانتي گراد به مخـزن جداسـازي هيـدروژن رفتـه و سـپس بـه                  45شدن تا دماي    

  . مرحله دوم فرستاده مي شود

  

در مرحله دوم كه به نام مرحله تفكيك معروف اسـت مخلـوط خروجـي از مرحلـه اول                   

  شامل 

   هاي سنگين تر  درصد آروماتيك6/0            درصد بنزن 67

C6H5CH3 + H2                          C6H6 + CH4 
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   درصد ساير موارد1/0         درصد تولوئن 26

  )اغلب متان( درصد پارافين ها 6

 اتمـسفر و دمـاي     15فشار بالاي اين برج حـدود       . به برج تثبيت كننده فرستاده مي شود        

پارافين ها از بالاي ايـن بـرج و    .  درجه سانتي گراد كنترل مي شود        200پايين آن حدود    

ايـن  . فرستاده مي شـود   ) Clay(ا از پايين خارج شده و به برج كلي          ساير هيدروكربن ه  

 و پارافين هاي اشباع سـنگين       متيل ها برج از خاكي شبيه به خاك رس جهت جذب دي           

  .پر شده است

مخلوط خروجي از برج مذكور جهت      . اين خاك پس از اشباع به كلي تعويض مي گردد           

ده ميشود از پـايين بـرج جـدا كننـده بنـزن             جداسازي بنزن به برج جدا كننده بنزن فرستا       

. خـارج مـي شـود    )  C12,C14 ( مخلوطي از تولوئن و آروماتيك هاي اشباع سنگين 

از بـالاي   . اين مخلوط به برج جداسازي تولوئن جهت استفاده مجدد فرستاده مي شـود              

 درصد حاصل و جهت فـروش بـه بـازار           9/99برج جدا كننده بنزن محصول با خلوص        

  .مي گرددعرضه 

  :خواص 

 درجـه   1/80نقطـه جـوش آن      . تس ـو داراي بوي مشخص ا    مايع  بنزن در شرايط عادي     

وزن مخصوص بنزن نسبت به     .  درجه سانتي گراد منجمد مي شود        5/5سانتي گراد و در     

در . بنزن كه خود حلال بسيار خوبي است ، در آب نا محلول اسـت               .  است   879/0آب  

  .ملا محلول استالكل كم محلول و در اتر كا

  :كاربرد

بنزن يكي از پر مصرفترين آروماتيكها در صنايع پتروشيمي است كه از آن در تهيـه اتيـل                  

انيدريد بدمانيك الكيل بنزن    ) فنل ، رزين هاي فنلي      ( كومن  ) استيرن ، پلي استيرن   (بنزن  

) مـواد رنگـي   ( بنـزن    نيتـرو ) كاپر ولاكتام ، نايلون   (اسيكلو هگزان   ) مواد پاك  كننده     (ها  

  …كلرو بنزو
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  فرآيند توليد الكل ايزوپروپيل 

  

  

  

  

  

  :تاريخچه

. الكل ايزوپروپيل به طور عمده از طريق هدراسيون غير مستقيم پروپيلن تهيـه مـي شـد                  

 به بعد اين روش بعه علـت ايجـاد آلـودگي محـيط زيـست تقريبـا                  1969ولي در سال    

روش هيدراسيون مستقيم پروپيلن براي توليد تجارتي       منسوخ و در حال حاضر اغلب از        

  .الكل ايزوپروپيل استفاده مي شود

  

  :مواد اوليه

  پروپيلن+  آب                   الكل ايزوپروپيل  

  

 لنپروپي+ اسيد سولفوريك +     آب                      الكل ايزوپروپيل

CH3      C      CH3 

H 

 
 
OH 
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براي تهيه الكل ايزوپروپيل با توجه به نحوه توليد نياز به پروپيلن و آب يا اينكه نيـاز بـه                    

معمولا براي تهيه يك تن الكـل ايزوپروپيـل         . پروپيلن ، اسيد سولفوريك و آب مي باشد       

  . تن پروپيلن مي باشد73/0ياز به ن

  

  :فرآيند توليد 

الكل ايزوپروپيل را از طريق هيدراسيون مـستقيم پـروپيلن دز فـاز بخـار و يـا اينكـه در                     

نحـوه عمـل بـر حـسب ابـداع پـالمن            . مخلوطي از مايع و بخار مي توان بدسـت آورد           

)Pullman (     پـروپيلن    بدين ترتيب است كـه بخـار         45-6مطابق با نمودار شماره)85 

به رآكتـور دو    ) كنار(همراه با آب پس از گرم شدن از پهلو        )  پروپان 15درصد پروپيلن و    

 60وارد مي شود اين رآكتور از اسـيد فـسفريك         ) به منظور كنترل درجه حرارت    (جداره  

كه مرتبا از پايين به طرف بالاي رآكتور در گردش است پر شده است              ) كاتاليزور(درصد  

 اتمسفر كنترل   30 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         170-180ر حدود   دماي رآكتو . 

به مخلوط خروجي از بالاي رآكتور كه حاوي ايزوپروپيل ، مواد اوليـه تركيـب               . مي شود 

نشده ، استالدهيد ، دي ايزوپروپيل اتر و مقداري اسيد فسفريك ، مقـداري سـود اضـافه                  

دمـاي  . دا كننده بخار از مايع مي نمايـد       كرده و آنرا پس از سرد كردن وارد يك ظرف ج          

.  اتمسفر كنترل مي شـود       28 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         130اين ظرف حدود    

مقداري از مايع جدا شده در اين ظرف به طرف رآكتور و باقيمانده به طرف برج عريـان                  

 70 بخارهاي حاصله از ظرف جدا كننده پس از سـرد شـدن تـا             . كننده فرستاده مي شود   

از . درجه سانتي گراد وارد برج شستشو با محلول خروجي از برج عريان كننده مي شـود               

بالاي برج شستشو مقداري بخار خارج شده كه مجددا به طرف توليد پروپيلن بازگردانده             

مايعات خروجي از پايين برج شستشو به طرف برج عريان كننده فرستاده مـي              . مي شود   

 اتمـسفر كنتـرل مـي     3/1 درجه سانتي گـراد و فـشار آن          92ج  دماي بالاي اين بر   . شود  

محلول خروجي از پايين برج عريان كننده بـه بـرج شستـشو كـه قـبلا ذكـر شـد                     . گردد
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و بخارهاي حاصله از بالاي برج عريان كننده پس از ميعان همـراه بـا               . فرستاده مي شود    

كتـور اسـتالدهيد در   در ايـن رآ . گاز هيـدروژن وارد رآكتـور هيدروژناسـيون مـي شـود       

 شـده روي ماجوليكـا متخلخـل بـه الكـل             نـشانده   درصد نيكل  8از    مجاورت كاتاليزور

 درجـه سـانتي گـراد و فـشار آن           93حرارت رآكتور حدود    . ايزوپروپيل تبديل مي شود     

مايع خروجي از رآكتور پس از سرد شدن به جدا كننده گاز            .  اتمسفر كنترل مي شود    5/9

و سپس مـايع بـه دو بـرج تقطيـر جهـت جداسـازي الكـل                 . ي شود هيدروژن فرستاده م  

ايزوپروپيل از مواد سبكتر و سنگين تر از آن فرسـتاده مـي شـود و بـدين ترتيـب الكـل                      

  . درصد تهيه و به بازار عرضه مي شود68ايزوپروپيل با خلوص 

  

  

  :خواص

ن كمي شـبيه بـه      بوي آ . الكل ايزوپروپيل مايعي بي رنگ و فرار و قابل اشتعال مي باشد             

 3/82 و نقطـه جـوش آن حـدود          786/0چگالي آن حـدود     . بوي استون و اتانول است    

الكـل  .  درجه سانتي گراد مـي باشـد         -8/85درجه سانتي گراد و نقطه انجماد آن حدود         

  . ايزوپروپيل با هر نسبتي با آب و اتر مخلوط مي شود

  

  :كاربرد 

پتروشيمي،  توليد مـواد بهداشـتي و دارويـي          الكل ايزوپروپيل به عنوان حلال در صنايع        

  .مورد مصرف فراوان دارد

  

  

  

C3H6 + H2O                  (CH)2 CHOH 
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  :تاريخچه 

دروسيل بنزن يكي از مهم ترين مواد اوليه جهت تهيه دترجنتها از خـانواده آلكيـل بنـزن                  

 به صورت تجارتي بـه عنـوان        1946مي باشد كه اولين بار در سال        ) ABS(سولفوناتها  

اده پاك كننده با كاربرد سبك جهت شستشوي ظروف و البسه به بازار عرضه شده               يك م 

در سالهاي اخير مصرف دروسيل بنزن به علت عدم تجزيه بيولويكي در اثر شاخه              . است  

 1966اي بودن بنيان آلكيل رو           گذاشته شد و اين نقيصه سبب شد كـه در سـال                         

  . به بازار عرضه شود) LAS(آلكيل بنزن سولفوناتهاي خطي 

            CH3           CH 
 

CH2 – CH2 – CH2 – (CH – CH2 )2 – CH - CH2 

 

  )پروپيلن تترامر(سنودد+  بنزن   بنزن         سيلودد
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  :مواد اوليه 

  .براي تهيه دروسيل بنزن نياز به پروپيلن و بنزن مي باشد

  

  

  :طرز تهيه 

 نشان داده شده تهيه دروسيل بنزن در دو مرحله بـه            70-6همانطور كه در نمودار شماره      

  :شرح زير امكان پذير است 

 مخلوط پروپان و پروپيلن كـه        در مرحله اول كه به نام مرحله توليد تترامر معروف است          

 درجه  150-250از تركيبات گوگردي و آب عاري شده به رآكتوري كه دماي آن حدود              

در اين رآكتـور    .  اتمسفر كنترل مي شود وارد مي گردد       34سانتي گراد و فشار آن حدود       

چهار مولكول پروپيلن در مجاورت كاتـاليزور اسـيد سـولفوريك بـر پايـه كـوارتز بهـم                   

مخلوط خروجي از  رآكتور به ترتيب وارد برج         . و توليد پروپيلن تترامر مي كند       چسبيده  

هاي جداسازي پروپان ، تركيبات سبكتر و سنگين تر شده و بدين ترتيب تترامر بدسـت                

در مرحله دوم كه به نام آلكيلاسيون معروف اسـت پـروپيلن تترامـر و بنـزن بـا                   . مي آيد 

دمـاي  . م به رآكتوري مجهز بـه همـزن وارد مـي شـود              مقداري كاتاليزور كلرور آلومينيو   

.  درجه سانتي گراد و فشار آن حدود يك اتمسفر كنترل مي گردد              35-36رآكتور حدود   

مخلوط خروجي از رآكتور به ترتيب به جدا كننده هاي كاتاليزور بنزن ، هيدروكربن هاي      

سيل بنزن  ودرين برج در  آلكيل و  سبك و سنگين فرستاده مي شود و بالاخره از بالاي آخ             

  .بدست آمده و به بازار عرضه مي گردد

  

  

  :خواص 

C12H24 +                                   C12H25 
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 و نقطه جـوش آن      87/0دروسيل بنزن در شرايط معمولي مايع بوده و چگالي آن حدود            

  .  درجه سانتي گراد مي باشد 267-297حدود 

  

  :كاربرد

از . د مهمترين مصرف دروسيل بنزن در تهيه مواد پاك كننده خانگي و صـنعتي مـي باش ـ    

سـيل  دسيل نيتـرو بنـزن و دو      داين فرآورده در صنايع شيشه سازي و همچنين در تهيه دو          

  .آنيلين نيز استفاده مي گردد
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  جداسازي اروزايلن و اتيل بنزن .مراحل اول ودوم .جداسازي زايلن ها 
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  )H2 , CO(فرايند توليد گاز سنتز         

  

ايـن گـاز اولـين بـار در سـال      .  را گاز سنتز مي گويند  H2 , COمخلوطي از گازهاي 

از طريـق گرمـا دادن بـه        ) Lasson( توسط يك دانشمند فرانسوي به نام لاسـون        1766

ر مجاورت اكسيد روي گازي قابل اشتعال بدست آمد كه البتـه هويـت آن               زغال چوب د  

 Gruick Shank(تا اينكه يك دانشمند به نام گروئيك شانك . براي ايشان مجهول بود 

بـالاخره در اواسـط     . نشان داد كه يكي از اجزا اين گاز يكي از اكسيد هاي كربن است               ) 

 بـه بعـد     1920ائيها شناسايي شد و از سال       قرن نوزدهم اين گاز از هر نظر توسط آمريك        

ايـن گـاز تـا قبـل از         . مصرف آن به عنوان سوخت براي گرم كردن منازل شروع گرديد            

جنگ جهاني دوم فقط از طريق صنايع فولاد سازي و كك سازي تهيه مي شد ولـي بعـد                   

  . ها اين گاز از هيدروكربن هاي نفتي نيز به ميزان تجارتي تهيه و مصرف شد 

مي باشد معمولا براي توليد هـر       ... راي تهيه گاز سنتز نياز به گاز طبيعي و يا نياز به نفتا              ب

 تـن متـان     55/0يك تن گاز سنتز كه در آن نسبت مولي                برقرار باشد نياز به                             

  . تن متان نياز خواهد بود49/0 باشد ، به 3ن نسبت يمي باشد و در صورتي كه ا

ايي كه منابع نفتي و گازي كم و در عوض منابع زغـال سـنگ فـراوان                 در كشورهاي اروپ  

  .است اغلب گاز سنتز را از طريق منابع زغال سنگ توليد مي كنند

H2 

CO =1  
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  Coal Gasification: تهيه گاز سنتز از زغال سنگ-

بـدين ترتيـب اسـت كـه بخـار آب      ) Coal Gasification(تهيه سنتز از زغال سـنگ  

.  اتمسفر با زغال تركيب مـي شـود   27 درجه سانتي گراد و فشار   870اكسيژن در دماي    

 : درصد CO ، 8/7: درصد H2 ، 25/46:  درصد 9/22محصول به دست آمده حاوي 

CO2   ، 5/22   درصد  :H2O   درصد   55/0 و  :N2   ، C   و CH6        مي باشد  كه پـس از 

ال حاضـر  اين فرايند در ح ـ.  از آن ، براي فروش عرضه مي گردد CO2جداسازي گاز 

  . صورت مي گيرد) Winkler(و وينكلر ) Lurgi(توسط شركت هاي لورگي 

  :تهيه گاز سنتز از مواد نفتي سنگين -

 102 درجه سانتي گراد و فـشاز        1370در دماي   ) نه با هوا  (مواد نفتي سنگين با اكسيژن      

 )Texas Gulf(شركت تگزاس گلف . اتمسفر تركيب شده و توليد گاز سنتز مي نمايد 

  .ا در دست دارديك از شركت هاي معتبر است كه توليد گاز سنتز از اين طريق ر

  

  :تهيه گاز سنتز از نفتا 

 درجه سانتي گـراد     885از تركيب نفتا با بخار آب در حضور كاتاليزور نيكل و در دماي              

شركت هاي ميتسوبيـشي كميكـال ،   .  اتمسفر مي توان گاز سنتز بدست آورد 25و فشار   

بريز و شركت امپريال كميكال و همچنين شـركت بـاديش آنينلـين سـودا فابريـك                 تانيدا  

)BASF (شر كتهاي معتبر در توليد آن هستند ،.  

  

  )عمدتا متان(گاز طبيعي       گاز سنتز

  نفتا                           گاز سنتز             

  مواد نفتي سنگين         گاز سنتز 

  غال سنگز          گاز سنتز  
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  تهيه گاز سنتز از گاز طبيعي -

تهيه گاز سنتز از اين طريق متداول ترين روش تهيه آن است كه در دو مرحلـه فراينـدي                   

حله كراكينگ معروف است ابتدا گـاز طبيعـي         در مرحله اول كه به نام مر      . بدست مي آيد  

گـوگرد گيـري بـه كمـك كاتـاليزور كبالـت            ) رآكتور هـا  ( به بستر ها     CH4 درصد   94

در واقع در مرحله اول چون همراه       . موليبديوم و كاتاليزور اكسيد روي فرستاده مي شود         

 موجـود  تركيبات گاز طبيعي تركيبات گوگرد نيز در خوراك وجود دارد بايد گوگرد هاي          

از آنجاييكه باعث دي اكتيو شدن كاتاليزور ها و كاهش راندمان توليد مي شوند ، حـذف                 

) و همچنـين مركاپتـان      (بدين منظور از كاتاليزوري استفاده مي شود كه گـوگرد           . گردند  

   تبديل كنند يعني كاتاليزور كبالت مولبيديومH2Sموجود در گاز طبيعي را به 

  

 را جـذب كـرد كـه اگـر          H2S تجزيه شد ، مي بايـست        H2S حال كه تركيبات همه به    

 كم باشد از روش جذب سطحي توسط اكسيد روي استفاده مي شـود ولـي                H2Sمقدار  

در واقـع دليـل     .  زياد باشد مي بايست از روش هاي ديگر استفاده كـرد           H2Sاگر مقدار   

 ـ               صادي استفاده از جذب سطحي بدليل اين است كه چون درصد گاز گوگرد كم است اقت

چـون هـر    . معمولا به كمك بخار آب انجام مـي گيـرد             ) دفع(عمل احياء   . تر مي باشد    

بنابراين از بخـار آب بـراي احيـاء         . عمل جذب سطحي نياز به دفع سطحي نيز مي باشد           

در ايـن قـسمت   .  جمـع شـده ، دفـع مـي شـود      H2Sدر واقع . كردن استفاده مي شود   

  شيرهاي 

  

  

  

  

  

RSH + H2                            RH + H2S 
  كبالت مولبيديوم
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 CH3OH          متانول 

  

  

  

  

  

  :تاريخچه

 به ميزان تجـارتي توسـط بويـل         1661اولين بار در سال     )  كاربينول -متيل الكل   (متانول  

)Boyle (      آلماني ها موفق به سنتز متـانول         1900در سال   . از تقطير چوب بدست آمد ، 

ق تركيب گازهاي هيـدروژن و      يطرشدند و در نتيجه اولين واحد تجارتي سنتز متانول از           

  . در آلمان ساخته شد1926منو اكسيد كربن در حضور كاتاليزور در سال 

  

  :مواد اوليه 

                     چوبهاي سخت      متانول  

  

     گاز طبيعي             گاز سنتز   ) منو اكسيد كربن+ هيدروژن          (        متانول  
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بـه چوبهـاي سـخت ماننـد        . مواد لازم جهت توليد متانول بستگي به طريق تهيه آن دارد            

 در. چوب بلوط ، چوب گردو و چوب افرا جهت توليد متانول از طريق تقطير نياز است               

صورتي كه تهيه متانول از طريق سنتز آن مورد نظر باشـد نيـاز بـه منـو اكـسيد كـربن و                       

و يا هيدروكربن هاي نفتي بدسـت        هيدروژن مي باشد كه مي توان آنها را از زغال سنگ          

  . تن گاز متان مي باشد49/0معمولا براي تهيه يك تن متانول نياز به . آورد

  

  : طرز تهيه 

انول از طريق سنتز آن با استفاده از گاز منو اكسيد كـربن و گـاز                در حال حاضر عمدتا مت    

 تا  75 اتمسفر و يا در فشار       450 تا   250سنتز متانول در فشار     . هيدروژن توليد مي شود   

به همين علت است كه دو فرايند به اسامي فشار بـالا و             .  اتمسفر امكان پذير است      100

 ـاول شده كه از آن ميـان فراينـد فـشار            فشار پايين براي ساخت متانول در دنيا متد        ايين پ

و ) Lurgi(اتنت به اسامي لورجي     پايين دو   پدر رابطه با فرايند فشار      . اقتصادي تر است    

در ايـن روش از گـاز طبيعـي كـه قـسمت اعظـم آن متـان          . آي سي آي شرح داده شود       

در چهـار   ) 8-6(است استفاده شده و متانول مطابق با نمودار شماره          )  درصد 90حدود  (

  :مرحله به شرح زير توليد مي گردد

در مرحله اول كه به نام گوگرد گيري نام گذاري شده تركيبات گوگردي موجود در گـاز                 

طبيعي به هيدروژن سولفوره تبديل شده و سپس هيدروژن سـولفوره بـه كمـك جـاذب                 

حـدود  جذب شده به طوريكه ميزان تركيبات گوگردي در گاز طبيعـي            ) مثلا زغال فعال  (

  . پي پي ام برسد2/0اكثر به حدود 

در مرحله دوم كه به نام كراكينگ معروف اسـت گـاز طبيعـي همـراه بـا بخـار آب وارد                      

دماي رآكتـور حـدود     . ر شده است    پ) كاتاليزور  (رآكتوري مي شود كه از اكسيد نيكل ،         

جـي  گازهاي خرو .  اتمسفر كنترل مي شود    20 درجه سانتي گراد و فشار آن حدود         870
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 13 درصـد دي اكـسيد كـربن ،          38 درصد منواكسيد كربن،     44از رآكتور حاوي حدود     

  . درصد متان است5درصد هيدروژن و 

  

  

 ـدر مرحله سوم كه به نام سنتز نام گذاري شده گاز هاي خروجي از مرحلـه دوم                   س از  پ

 سرد شدن و خشك شدن وارد كمپرسور هاي گريز از مركز مي شود تا اينكه فـشار آنهـا                  

.  اتمسفر برسد و سپس گازهاي فشرده شده به دو قسمت تقسيم مي شود 100به حدود 

 درجه سانتي گراد گرم شده و از بـالاي رآكتـور سـنتز كـه از                 240يك قسمت تا حدود     

 درجه سانتي گـراد     130ر شده وارد رآكتور ميشود و قسمت ديگر با حرارت           پكاتاليزور  

زور مي شود تا اينكه دماي رآكتور كه در اثر واكـنش            ت كاتالي ااز اطراف رآكتور وارد طبق    

اساس كاتاليزور مصرفي در رآكتور سنتز مخلوطي از املاح مس ،           . بالا رفته متعادل گردد   

در اين رآكتور گازهاي منو اكسيد كربن و دي اكسيد  . روي و كرم و با آلومينيوم مي باشد       

متانول همراه با گازهـاي تركيـب       . كربن با هيدروژن تركيب شده و توليد متانول مي كند         

  .نشده و ساير مواد جانبي وارد مرحله چهارم مي شود

  

  

در مرحله چهارم كه به نام تخليص معروف است متانول از مخلوط خروجـي از رآكتـور                 

مخلوط خروجي از رآكتور سنتز پس از سرد شـدن وارد يـك دسـتگاه               . تفكيك مي شود  

گازهاي جدا شده مجددا به مرحله سـنتز بـاز گردانيـده      . جدا كننده گاز از مايع مي شود        

مي شود و مايع وارد يك سيستم تقطير مي شود تـا مـواد جـانبي ماننـد دي متيـل اتـر ،                        

استون، استالدهيد، استات متيل و اتانول از محصول جدا شود و بدين ترتيـب متـانول بـا                  

  . درصد به بازار عرضه مي شود9/99خلوص 

  

RH + H2O                     CO + CO2 + H2 

CO + 2H2          CH3OH 
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  : خواص 

وزن مخـصوص   . يعي سمي ، بي رنگ ، شفاف ، فرار و قابل اشتعال مي باشـد                متانول ما 

نقطـه  .  درجه سانتي گـراد بـه جـوش مـي آيـد              6/64 بوده و در دماي      79/0آن حدود   

متانول حلال خوبي اسـت و بـه هـر          .  درجه سانتي گراد است    -97انجماد متانول حدود    

  .نسبتي در آب ، اتر و ساير الكل ها محلول مي باشد

  

  

  

  : كاربرد 

. كاربرد متانول در صنايع رنگ سازي ، دارو سازي و رزيـن سـازي بـسيار وسـيع اسـت                   

  .همچنين از متانول به عنوان حلال و سوخت نيز استفاده مي شود

نـشان دهنـده ظرفيـت ، توليـد ، مقـدار مـورد نيـاز و                 ) 8-6(الي شماره   ) 6-6(جداول  

  .مصرف متانول در دنيا است

   ICIانول از خوراك گاز طبيعي به روش فرآيند توليد مت
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  وينيل ها   

  .وينيل ها خانواده اي از پلاستيك ها هستند كه در مونومر آنها وينيل وجود داشته باشد

ل استال و كوپليمر هـاي      پلي وينيل كلريد، پلي وينيل استات ، پلي وينيل الكل ، پلي ويني            

  .آنها از معروفترين وينيل ها هستند

  )-PVC(          n)-CH2-CHCl(پلي وينيل كلريد 

  

  

  

  :تاريخچه

 دانشمندان آلماني موفق به پليمريـزه كـردن كلـرور وينيـل در              1872 اولين بار در سال     

  .آزمايشگاه شدند

س تجارتي توسط شركتهاي     وينيل استات در مقيا    – كوپليمر وينيل كلريد     1928در سال   

ــد  ــون كاربي ــن) Union Carbide(يوني ــربن كميكــال ) E.T du Pont(، دوپ و ك

)Carbon Comical Co. (     در آمريكـا و شـركت فـاربن اينداسـريز)I.G.Farben 

Industries (                   در آلمان موفق به تهيه پلي وينيل كلريد كه بـا فـسفات تـري توليـل نـرم

 اتيلن +            كلركلروروينيل)                               سي- وي–پي (پلي وينيل كلريد 
 پليمريزاسيون
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)Plasticized (  در آمريكـا و آلمـان در     1933 اين نوع پليمر در سـال        .شده بود گرديد 

  .مقياس  تجارتي به بازار عرضه شد

  

  :مواد اوليه 

كلرور وينيل  . مي باشد ) VCM(براي تهيه پلي وينيل كلريد نياز به مونومر كلرور وينيل           

  .را مي توان از تركيب اسيد كلريدريك و استيلن و يا از تركيب كلر با اتيلن بدست آورد

  

  :طرز تهيه 

. توليـد مـي كننـد     ) Suspension( سي را از طريق معلق       – وي   –در صنعت اغلب پي     

و از  ) Bulk(اين روش از نظر مسائل انتقال حرارت در رآكتور نسبت به روش توده اي               

در ايـن   . رجحان دارد   ) Emulsion(نظر مسائل بازيابي حلال نسبت به روش امولسيون       

 قـسمت آب مقطـر بـه عنـوان محمـل            180ابتدا  ) 22-8 (روش مطابق با نمودار شماره    

 قـسمت تـري     2/0 قسمت پلي وينيل الكل به عنوان عامل معلق كننـده و             04/0تعليق ،   

 قسمت پـروپيلن اكـسيد لوريـل را بـه           002/0كلرو اتيلن به عنوان عامل منتقل كننده و         

و مجهز به   ) رل دما   براي كنت ( عنوان شروع كننده فعل و انفعال در يك رآكتور دو جداره            

 قـسمت  100 تـا  60همزن ريخته و آنرا از هوا كاملا تخليه مـي كننـد و سـپس حـدود             

 درجه سانتي گراد گرم كـرده و فـشار          50مونومر كلرو وينيل به رآكتور فرستاده و آنرا تا          

.  ساعت به هم مي زننـد        15 اتمسفر رسانيده و مخلوط را براي مدتي حدود          7را حدود   

وقتـي كـه   .  و در نتيجه فشار پايين مي آيـد  ده مونومر رفته رفته پليمريزه ش در اين مدت  

در اين .  درصد از مونومر پليمريزه شده است90 اتمسفر رسيد تقريبا 7/0فشار به حدود 

زمان مونومر پليمريزه نشده را از رآكتور تخليه و بازيـابي مـي نماينـد و باقيمانـده را بـه             

 درجـه   100پليمر جـدا شـده در       . ند تا پليمر كاملا جدا شود     دستگاه سانتريفوژ مي فرست   
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سانتي گراد خشك ، دانه بندي و بسته بندي شده و براي مصرف به بـازار فرسـتاده مـي                    

  .شود

  

  

  

  :خواص 

 سـي   - وي –وزن مخصوص پـي     . پلي وينيل كلريد خالص بي رنگ و سخت مي باشد           

 تغييـر مـي     45/1 تـا    35/1 و وزن مخصوص نـوع سـخت آن از           35/1 تا   05/1نرم از   

اين پليمـر در اتـر هـا ، دي     .  درجه سانتي گراد نرم مي شود      80اين ماده در دماي     . نمايد

اكسانها ، تترا هيدروفوران ، استون ، سيكلوهگزانون، متيل ايزوبوتيل كتون ، نيترو بنزن و               

پلـي وينيـل كلريـد اغلـب بـازار مـواد نـرم كننـده                . حلال هاي كلـره حـلال مـي شـود         

)Plasticzers (               براي مصارف مختلف مخلوط مي شـود و در نتيجـه خـواص مخلـوط

 سي قـادر بـه      – وي   –انواع مختلف پي    . بستگي به نوع ماده نرم كننده نيز خواهد داشت        

اسيد ها ، قليايي ها و اكسيد كننـده هـا           .  درصد وزني آب مي باشد       1 تا   07/0جذب از   

مقاومـت ايـن پليمـر در برابـر         .  بي اثر هـستند    مانند اسيد كرميك روي پلي وينيل كلريد      

  .حرارت و نور ماوراء بنفش در مقايسه بازار ساير پليمر ها كم است

  

  :كاربرد

پلي وينيل كلريد در اغلب صنايع بخصوص ساخت پوشـش پارچـه هـا ، سـاخت كـف             

پوش ها و روكش انواع مختلف سيم ها و كابل ها ، ساخت لوله ، ساخت اسباب بازي و 

-8(ظرفيت توليد و نياز جهاني به پي وي سي در جدول شـماره              .  مصرف مي شود   غيره

  .نشان داده شده اند) 23-8(و رشد مصرف آن در نمودار شماره ) 26

  

nCH2 = CH             (-CH2- CH -)n  
 

              Cl                           Cl 
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  پلي پروپيلن 

  

  

  

  

  :تاريخچه

 موفق شد بازار استفاده از    ) Natta( دانشمند ايتاليايي به نام ناتا       1954اولين بار در سال     

تجربيات زيگلر كاتاليزوري بسازد كه به كمك آن بتوان پروپيلن را پليمريـزه نمـود و در                 

توانست پلي پروپيلن را در مقيـاس       ) Montecatini( شركت مونتي كاتيني     1957سال  

  .تجارتي به بازار عرضه نمايد

  

  :مواد اوليه 

- CH - CH2 -  
 

  CH3    

    n      

 پليمريزاسيون  پلي پروپيلن                         پروپيلن 
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 از مواد نفتـي و يـا گـاز          براي تهيه پلي پروپيلن نياز به پروپيلن مي باشد كه مي توان آنرا            

  . طبيعي به دست آورد

  

  :طرز تهيه 

پلي پروپيلن را بازار استفاده از روش زيگلر مطابق با نموار بدين ترتيب تهيه مي كنند كه                 

 زيگلـر و گـاز      –ابتدا پروپيلن مايع به رآكتور فرستاده مي شود و سـپس كاتـاليزور ناتـا                

 الي 55دماي رآكتور حدود   . را بهم مي زنند     هيدروژن به رآكتور فرستاده شده و مخلوط        

پليمـر  .  اتمسفر كنترل مي شـود     40 الي   25 درجه سانتي گراد و فشار رآكتور حدود         85

توليد شده بصورت ذراتي مخلوط با پروپيلن مايع كه پليمريزه نشده از رآكتور خـارج و                

  .وارد ظرف جدا كننده مي شود

پلـي  .  و پروپيلن به رآكتور بازگردانيده مي شـود        در اين ظرف پليمر از پروپيلن جدا شده       

و )  اتمسفر فشار  15 الي   5 درجه سانتي گراد و      80(پروپيلن را از طريق روش ميتسوئي       

  .همچنين از طريق روش فيليپس مي توان تهيه نمود

  

  

  :خواص 

 درجـه سـانتي گـراد ذوب مـي          165 و در دما     9/0 وزن مخصوص پلي پروپيلن حدود      

 درجـه   25وپيلن در برابر مواد شيميايي و حلال هاي آلي در دمـاي حـدود               پلي پر . شود

 درجه سانتي گراد حـلال هـاي كلـر         80سانتي گراد مقاومت دارد ولي در دماي بالاتر از          

 1/0 در صـد وزنـي تـا    01/0پلي پروپيلن مي توانـد كمتـر از   . دار روي آن مؤثر هستند   

رابر شرايط جـوي و در برابـر اكـسيژن و           اين پليمر در ب   . درصد وزني ، آب جذب نمايد     

  .ازون مقاوم است

  

nCH2 = CH – CH3                ( - CH2 – CH – CH3 ) 
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