بسم الله الرحمن الرحیم
[image: image16.wmf]T

UA

Q

D

D

=


[image: image17.jpg]400
Naphtha ———————————— Synthesis gases (H,,CO,..)

Platinum




واحد دانشگاهي ماهشهر

دانشکده :  فني مهندسي                           گروه :كارداني شيمي-عمليات پتروشيمي
	مكان كارآموزي
	پتروشيمي لاله

	موضوع كارآموزي
	شرح فرايند واحد LDPE پتروشيمي لاله


مقدمه

در این گزارش به برسی صنعت پتروشیمی وشرح فرایند پتروشیمی لاله پرداخت شده که درذیل ذکر شده است.
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آشنايي با صنايع پتروشيمي
صنايع پتروشيمي يكي از مهمترين صنايع در ايجاد رفاه در جوامع مي باشد. در اين صنعت مواد اوليه براي استفاده در صنايع پايين دستي در مقياس بسيار زياد تهيه مي شود واين خود منجر به ارزش افزوده محصولات، بهبود در ساير صنايع پايين دستي (كيفيت)- فراواني مواد اوليه (ارزاني)- جلوگيري از صادرات 

تك محصولي، اشتغال بكار افراد جامعه واز همه مهم تر جلوگيري از واردات مواد اوليه ورسيدن به خودكفايي
ميشود.

محصولات توليدي در اين صنعت شامل كودهاي مختلف شيميايي، اسيدها، بازها، نمك ها، انواع پليمرها
آروماتيكهاي پايه وحلالهاي مصرفي در صنايع مي باشد.

خوراك مورد مصرف در صنعت پتروشيمي شامل آب، هوا، گاز طبيعي، نفتاي سبك وسنگين وبنزين مي باشد. 

تاريخچه صنعت پتروشيمي در جهان:
خلاصه اي از تاريخچه صنعت پتروشيمي در جهان در زير آمده است: 

توليد استن از ايزوپروپيل الكل

از سال 1920

توليد گاز سنتز از كراكينگ متان
توليد تري نيتروتولوئن (T.N.T) از تولوئن در جنگ جهاني دوم
توليد كودها، پلاستيك ها والياف 

توليد متانول در سال 1926

توليد P.V.Cدر سال 1928

توليد نئوپرن در سال 1931 ---------------  توليد آمونياك در سال 1943

تاريخچه صنعت پتروشيمي در ايران:
اولين پتروشيمي در ايران در مرودشت شيراز در سال 1343بعنوان كارخانه توليد كود شيميايي آغاز بكار كرد.  

محصولات اين مجتمع عبارتند از : آمونياك، اسيد نيتريك، اوره، نيترات آمونيوم، سود,گاز كلر، پركلرين وكربناتهاي سبك وسنگين .

بعد از پتروشيمي شيراز، پتروشيمي هاي رازي، آبادان، اراك، بندرامام(ايران ژاپن)، تبريز، اصفهان اروميه,
فارابي، خراسان وخارك طيف وسيعي از مواد مورد نياز در صنايع پايين دستي را توليد مي كنند.

در حال حاضر در مناطق ويژه اقتصادي در حومه ماهشهر در استان خوزستان وعسلويه در استان بو شهر
بزرگترين طرحهاي پتروشيمي كشور در حال نصب وراه اندازي مي باشد كه باعث پيشرفت قابل توجه اين 

صنعت وسودآوري در كشور ميشود.

از مهمترين موارد مورد توجه در شركتهاي پتروشيمي در ايران، گرفتن استاندارهاي مهم بين المللي در 

كيفيت كالا وخدمات، مديريت، محيط زيست، ايمني وبهداشت كاركنان وسيستم مديريت يكپارچه مي باشد.

تقسيم بندي فرايندها در صنعت پتروشيمي:
در صنعت پتروشيمي براي توليد يك ماده ابتدا بايد مواد اوليه مورد نياز آماده شوند كه معمولاً با فرايندهاي 

فيزيكي اين كار صورت  مي گيرد. سپس مواد اوليه در مخزني بنام راكتور با هم واكنش مي دهند كهدر اين قسمت فرايند شيميايي داريم. پس از انجام واكنش وتوليد محصولات بايد محصول اصلي از محصولات توليدي ومواد واكنش نداده جدا شده وخالص گردد كه اين مرحله نيز فرايندي فيزيكي است. 
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تبديلات شيميايي در صنعت پتورشيمي:

1- سولفوز زدايي (Desulfurization)

جهت  شيرين كردن گازها، جلوگيري از خوردگي وتصفيه هوا از مواد گوگردي از اين واكنش استفاده ميشود
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2- كراكينگ (Cracking)

       شكستن هيدروكربنهاي بزرگتر به هيدروكربنهاي كوچكتر را كراكينگ گويند كه به چهار روش موجود 
      است: 

      الف- كراكينگ حرارتي (Tegmal Cracking) 


Paraffin wax →olefin
      ب- كراكينگ همراه با بخار آب (Steam cracking)
      دليل استفاده از بخار آب در كراكينگ كاهش مقدار كك توليد شده وكاهش فشار جزئي هيدروكربن      

      است با كاهش فشار جزئي در واقع غلظت طرف محصولات كم شده وطبق اصل لوشاتليه واكنش به 

      سمت توليد محصولات ميل ميكند. 
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   ج- كراكينگ كاتاليزوري(Catalytic cracking)
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د- كراكينگ با هيدروژن
(Hydro cracking)

[image: image19.jpg]CO +2H, - CH ,OH




1- [image: image20.jpg]Coal ————— Hydrocarbon Fuels



هيدروژناسيون(Hydrogenation)

الف- واكنش افزايشي:
مثل فرايند توليد متانول 
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ب- واكنش جانشيني:

مثل: 





2- هيدروژن زدايي (Dehydrogenation)

[image: image22.jpg]CoH, + H,S0, - SO, > C,H, - SO,H + H,S0,
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سولفوناسيون(Sulfunation)
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آلكيلاسيون (Alky lation)

5- آبزني وآبگيري (Hydration and Dehydration) 
       توليد اتانول از طريق آب زني به اتيلن 
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       توليد اتيلن از آبگيري اتانول (عكس فرايند بالا)


6- نيتراسيون (Nitration)
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   ج- كراكينگ كاتاليزوري(Catalytic cracking)
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د- كراكينگ با هيدروژن
(Hydro cracking)
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هيدروژناسيون(Hydrogenation)

الف- واكنش افزايشي:
مثل فرايند توليد متانول 
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ب- واكنش جانشيني:

مثل: 





2- هيدروژن زدايي (Dehydrogenation)
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سولفوناسيون(Sulfunation)
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آلكيلاسيون (Alky lation)

5- آبزني وآبگيري (Hydration and Dehydration) 
       توليد اتانول از طريق آب زني به اتيلن 
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       توليد اتيلن از آبگيري اتانول (عكس فرايند بالا)


6- نيتراسيون (Nitration)
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تكنولوژيهاي پليمريزاسيون: 
پليمريزاسيون تودهاي (Balk polymerization)
پليمريزاسيون محلولي (Solution Plymerization)

پليمريزاسيون بين سطحي (Interfasial plymerization)

 پليمريزاسيون  سوسپانسيون (Suspension plymerization       )

پليمريزاسيون امولسيون (Emolsion polymerization)

پليمريزاسيون تابشي (Radiatino polymerization)

ساختمان مولكولي پليمرها بصورت خطي، شاخه دار، وشبكه اي وجود دارند.

موارد استفاده پليمرهادر پلاستيك ها، الياف مصنوعي، لاستيك ها، پوشش كاري وافزودني ها مي باشد
به پليمرهايي كه در صورت گرم شدن نرم شده وبعد از سرد شدن به همان حالت قبلي بر مي گردد 

ترموپلاستيك (Thermoplastic) واگر ساختمان آن تغيير كند وبه حالت اول بر نگردد ترموست 

(Thermoset) گويند. 

11-تجديد ساختار (Rearrangement)

اين نوع واكنش به دوصورت ايزومريزاسيون (Isomerization) ورفرمينگ (Reforming)وجوددارد
در واكنش ايزومريزاسيون تعداد اتمها ثابت مي ماند ودر واكنش رفرمينگ تعداد اتمها معمولا تغيير مي كند.

مثال ايزومريزاسيون



Hexan →2Methyle pentan
مثال رفرمينگ 





CH4+ H2o→co +3H2

12- استريفيكاسيون (Esterification)

باواكنش بين اسيد والكل يا استر واسيد يا استرواستر، استر بوجود مي آيد. 
روشهاي فيزيكي در صنعت پتروشيمي
1- عمليات جذب (Absorption)
به دو صورت فيزيكي وشيميايي وجود دارد كه براي خشك كردن هوا، كنترل آلودگي، جداسازي محصولات و...... استفاده ميشود. 

تجهيزات مورد استفاده براي عمليات جذب عبارتند از : 
Plate column(ستون صفحه اي) 


- packed column(ستون پرشده)

Wet wall(ديوار مرطوب)




 Spray chamber

Line mixer
آرايش جريان مورد استفاده: 
	Cross flow
	Cocurrent

	Counter current flow
	Compelete mixing


2-عمليات دفع (Desorption)
عمليات عكس عمليات جذب را گويند كه با حرارت دادن ويا كاهش فشار ويا هر دوي اينها راندمان دفع بيشتر ميشود.

3-عمليات تقطير(Distillation)
جهت جداسازي مخلوط چند مايع كه اختلاف نقطه جوش آنها زياد باشد. انواع مختلف تقطير بصورت زير مي باشد: 
الف: تقطير ساده(Simple Distillation)

ب: Destractive Distillation
ج: تقطير بچ (Bach Distillation)

د- تقطير استخراجي ( Extractive Distillation)
در زماني كه فشار بخار دو ماده تقريباً يكسان باشد يا نقطه آزئوتروپ داشتهباشيم از اين نوع تقطير استفاده كنيم. با افزودن يك ماده سوم نقطه آزئوتروپ را از سيستم حذف كرده وفشار بخار ماده سوم بايد بيشتر از دو ماده اول باشد و همچنين ماده سومبا دو ماده اول ودوم نقطه آزئوتروپ تشكيل ندهد.

ه- تقطير آزئوتروپي (Azeotrop distillation)
در اين نوع تقطير ماده سوم را به خوراك A,Bاضافه كرده كه مثلاً با Bنقطه آزئوتروپ تشكيل مي دهد وبدين صورت Aجدا شده ومي توان B,Cرا از روشهاي ديگر جداسازي از هم جدا نمود. 


و-تقطير فلش (Flash Distillation)

جهت جداسازي دو فاز بخار ومايع ازاين نوع تقطير استفاده ميشود. 
ز- تقطير در خلا ( Vaccum Distillation)
در موقعي كه نقطه جوش مواد خيلي بالا باشد ازاين تقطير استفاده ميشود. ودر داخل برج تقطير خلأ
ايجاد مي كنند. 

ح- تقطير مولكولي (Molecular Distillation)
پويش  آزاد ميانگين (mean free path) فاصله اي كه ماده بخار شده ودوباره به مايع تبديل شود
زماني كه مسأله فوق برقرار باشد از اين روش نيز مي توان استفاده نمود.

ط- تقطير با بخار آب (Steam Disillation)
در اين نوع تقطير انتقال حرارت مستقيم توسط بخار آب انجام مي گيرد. 

ي: تقطير واكنشي(Reactive Distillation): در اين نوع تقطير واكنش شيميايي نيز صورت مي گيرد. مزاياي اين روش اين است كه هزينه اين نوع سيستم پايين تر خواهد بود، خلوص محصولات 
بدليل خروج مداوم بيشتر است، از واكنشهاي جانبي جلوگيري شده وواكنشهاي جانبي كنترل ميشود.
4-عمليات احيا(Regeneration)
الف- دوباره برگرداندن حالت ماده به فرم اصلي اش (Resteration of material to original state) مانند: تهيه كاغذ از چوب، سلولز را توسط محلول سود از چوب جدا كرده ودوباره آنرا بصورت سلولز احياء مي كنيم.
ب- احياء كاتاليست ها ( Renwal of cat)
ج- احياء رزينهاي تعويض يوني( Replenishing of sodium ions of an ion – exchange agent)

5- عمليات استخراج (Extraction)
درصورتي كه جدا سازي با تقطير مشكل باشد ويا پرهزينه از استخراج با يك حلال استفاده ميشود 
cross-flow
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عمليات خشك كردن (Drying)
جهت خشك كردن جامدات محلول وهمچنين دانه بندي ذرات جامد استفاده ميشود. 
Static drying




Prilling

Rotary drying



Fluiddized drying

Spray dryers

7- عمليات جداسازي جامد- مايع (Solid-Liquid separation)
Settling: با استفاده از نيروي جاذبه زمين، نيروي جانب مركز ، شناور سازي ويا نيروي مغناطيسي جسم جامد را از مايع جدا مي كنيم. 
Filteration: با استفاده از نيروي جاذبه زمين، فشار، خلاء ويا نيروي جانب مركز جسم جامد درون فيلتر باقي مانده ومايع جدا ميشود.

Expression: با استفاده از وسايلي مثل چرخ مارپيچ (Scrrow) نوار نقاله (Belt) واستوانه هاي مماس
(Roll) جسم جامد از مايع جدا مي شود.

8- عمليات انتقال جامدات (Conveyors)
حمل كننده مارپيچ (Scrow conveyors)
حمل كننده ارتعاشي ( Vibration conveyors)
بالابر (Bucket conveyors)
نوار نقاله (Belt conveyors)
9-جداسازي سرمايشي (Cryogenic Separation)
با سردكردن وكاهش دما يكي از مواد بصورت مايع در آمده وبه راحتي از بقيه مواد جدا مي شود. اين روش براي جدا سازي گازها استفاده ميشود. مانند جداسازي اكسيژن ونيتروژن هوا از يكديگر.

مختصري درباره پتروشيمي لاله: 
شركت پتروشيمي لاله واقع در مجتمع پتروشيمي مارون به وسعت 12هكتار در تاريخ 15مارس 2002در منطقه ويژه اقتصادي بندر امام خميني احداث شده است. اين شركت طرح پلي اتيلن سبك را در بر 

ميگيرد، كه ليسانس آن تحت نظر شركت استمي كربن وخريد وساختمان ونصب آن تحت كنسرسيوم شركت هاي لورگي آلمان وسازه ايران قرار دارد.

اين واحد پتروشيمي كه در سال 1386به بهره برداري رسيده است پلي اتيلن سبك را در 8گريد مختلف توليد مي كند ومقدار توليد آن 300000تن در سال مي باشد.
خوراك اين واحد به صورت زير است:
1. اتيلن به مقدار 65/38تن در ساعت
2. پروپيلن به مقدار 547كيلوگرم در ساعت
3. پروپان 97/71كيلوگرم در ساعت
كه موارد 1و2از طريق واحدهاي پتروشيمي مارون ومورد سوم از خريد داخلي تأمين ميشود.
طرح توليد پلي اتيلن سبك با ظرفيت 300000تن در سال به عنوان يكي از واحدهاي پايين دستي پتروشيمي مارون توسط هيئت مديره محترم شركت ملي صنايع پتروشيمي به تصويب رسيد.

قرارداد خريد ليسانس پروژه از شركت استمي كربن هلند در تاريخ 30/7/79امضاء گرديد. مقدمات مناقصه 

انتخاب پيمانكار انجام وقرار داد مهندسي وخريد ونصب با كنسر سيوم شركت هاي سازه/لورگي در تاريخ 

14/9/80 امضاء گرديد.

به دليل تمايل دارنده ليسانس وشركت صنايع پليمري پوشينه از بخش خصوصي به مشاركت وسرمايه گذاري در اين طرح مشاركت نامه في مابين سه شركت پتروشيمي مارون به ميزان 45در صد وشركت سابتك اروپا 30درصد وشركت پليمري پوشينه 25درصد در تاريخ 26/2/81 امضاء شده است.
دانش فني توليد پلي اتيلن سبك از شركت استمي كربن خريداري شده است كه براي توليد 300000تن درسال با8 گريد كه تا 24گريد قابل افزايش است. 

شرح مقدماتي در مورد محصول واحد پلي اتيلن سبك:
پلي اتيلن پليمري است كه ساده ترين ساختار پايه را در مقايسه با ديگر پليمرها دارد وبيشترين ميزان 

توليد مواد پلاستيكي را به خود اختصاص داده است. اين ماده از پليمريزاسيون مونومراتيلن بدست م
مي آيد.

اولين پلي اتيلني كه به طور تجاري ساخته شد پلي اتيلن سبك ( LDPE) بود كه در سال 1933در انگليس 
ساخته شد وبدليل اينكه عايق الكتريكي خوبي بود، مورد توجه قرار گرفت.
مولكول پلي اتيلن سبك داراي تعداد زيادي شاخه هاي بلند وكوتاه است كه مانع بلور سازي مي شوند
به همين دليل اين نوعي پلي اتيلن از چگالي به نسبت كمي برخوردار است. محصولات آن كاملاً نرم 

هستند براي مثال يك پلاك به  4.5cm به راحتي با دست خم ميشود. مانند ديگر پلي اتيلن ها، اگر تخريبي در آن صورت نگرفته باشد بو ومزه ندارد.

فيلم هاي پلي اتيلن سبك در اثر كشش به طور يكنواخت تغيير شكل مي دهند وممكن است نواحي كشيده 
شده كمي سفيد شوند اين فيلم ها قبل از اينكه پاره شوند تغيير شكل زياد وقابل توجهي پيدا مي كنند وپس ازآن نيز پارگي به راحتي ادامه نمي يابد.

پلي اتيلن سبك به دليل داشتن ساختار شاخه اي، فرآيند پذيري خوب، استحكام مذاب زياد و گرانروي به
نسبت كمي كه دارد براي توليد دمشي فيلم مناسب است. در واقع بيش از نصف مصرف پلي اتيلن سبك 

به اين فرآيند اختصاص دارد.

از فيلم اين ماده براي بسته بندي كالاهاي تجاري سبك وكوچك استفاده مي شود از ديگر كاربردهاي آن مي توان به آستر پوشك بچه، بسته بندي هاي جمع شو، فيلم هاي كشاورزي وپوشش گلخانه ها اشاره 

كرد. با پوشش يك لايه پلي اتيلن سبك بر روي مقوا، يك دو لايه ضد آب حاصل ميشود كه در پاكت هاي 

شير وآب ميوه كاربرد گسترده اي دارد.

كاربردهاي فرعي اين ماده عايق كاري سيم ها وكابل ها ونيز لوله هاي منعطف است. قطعاتي كه به روش 
قالب گيري تزريقي وقالب گيري دمشي از پلي اتيلن سبك ساخته ميشوند منعطف وچقرمه هستند 

از اين رو براي ظروف فشارشي مثل تيوپ خميردندان وظروف نگهداري غذا مناسب هستند. 

خلاصه اي از فرآيند واحد: 
پلي اتيلن سبك توسط واكنش راديكال آزاد وبا استفاده از آغازگر توليد مي شود. در اين فرآيند از اكسيژن 

يا ديگر آغازگرهاي راديكال آزاد مثل پراكسيدهاي آلي وتركيبات آزو استفاده مي شود.

واكنش در فشار ودماي بالا معمولاً 300-250cوMpa 120-280 انجام ميشود.

زمان اقامت مواد در ظرف واكنش معمولاً حدود S10- 15است گرماي واكنش حدود Kcal/g 800 است.

وبايد در طول زمان كوتاه اقامت مواد، از ظرف واكنش خارج شود فقط بخش اندكي از اين گرما از طريق 

ديواره ظرف واكنش به بيرون منتقل ميشود كه علت آن ضخامت زياد وبه نسبت محدود ديواره است
علاوه بر اين پليمر تمايل دارد روي سطح سرد ظرف رسوب كند كه در نتيجه ميزان انتقال گرما باز 

هم كاهش مي يابد. در عمل با عبور دادن مقداري مونومر سرد اضافي از محل واكنش مخلوط سرد 

ميشود، بنابراين سرعت توليد به طور مستقيم با سرعت گردش اتيلن وميزان افزايش دما در ظرف واكنش
تغيير مي كند موازنه گرمايي درجه تبديل را در هر بار عبور مواد به %20- 15 محدود مي كند.

دو نوع راكتور كه براي انجام اين واكنش به كار مي روند كه عبارتند از: 

· اتو كلاوها
· لوله هاي فشار بالا
محصولات هريك از اين راكتورها با ديگري تا حدودي متفاوت است كه علت آن اختلاف توزيع دما در هريك 
از آنهاست. 
خوراك اصلي واحد گاز اتيلن است (CH2= CH2) كه با فشار حدود bar22از واحد الفين پتروشيمي مارون
گرفته ميشود. اين گاز به همراه پرويان وپروپيلن بسته به نوع گريد مورد نظر طي دو مرحله فشرده ميشود
تا به فشار مورد نياز براي واكنش در راكتور برسند. بدين صورت كه گاز برگشتي فشار پايين پس از فشرده
شدن در قسمت Booster Compressorورسيدن به فشار حدود 22barبا خوراك اصلي تركيب ميشود
ودر مرحله Primary Compressor به فشار 250bar مي رسد بعد از خنك شدن تا 40cوارد مرحله دوم فشرده سازي ميشود.فشار گاز در Secondary Compressorطي دو مرحله افزايش مي يابد در 
مرحله اول تا 1100barونهايتاً بعد از مرحله دوم به فشار 2750barمي رسد. پس از رسيدن به اين فشار عمل پيش گرمكن سازي روي گاز صورت مي گيرد تا به دماي مورد نياز براي تزريق آغاز گر برسد.

اين عمل تا رسيدن به دماي 165- 160cادمه پيدا ميكند . پس از اين مرحله در راكتور عمل تزريق آغازگر
صورت مي گيرد وواكنش پليمريزاسيون آغاز مي شود.

راكتور اين واحد از نوع (Clean Tubular Reactor) CTRاست. واكنش پليمريزاسيون گرمازاست براي 
خارج كردن اين گرما از Hot Waterاستفاده مي شود كه در ديواره خارجي راكتور جريان دارد. 

بعد از عمليات پليمريزاسيون مخلوط پليمر وگاز اتيلن واكنش نكرده از شير خروجي راكتور عبور مي كند
وفشار آن به كمتر از 400barمي رسد.

بعد از اين مرحله وارد جداكننده فشار بالا (High Pressure Separator) ميشود. 
در اين قسمت مقدار قابل توجهي از گازهاي واكنش نكرده از قسمت بالا خارج مي شوند وبه ورودي كمپرسور  ثانويه فرستاده مي شوند. محصول پليمري هم با مقدار كمتري از گاز واكنش نكرده وارد جدا كننده فشار پايين (Low Pressure Separator) LPSميشود.
جداسازي گاز از پليمر صورت مي گيرد گاز خروجي با فشار حدود bar2.2به مرحله Boosterميرود
وپليمرها همراه با مواد افزودني كه از طريق master batchبه اكسترودر تزريق شده اند، تركيب ميشوند
در انتهاي آن پس از عبور از صفحه Die Plateدر مجاورت آب بوسيله تيغه هايي  بريده مي شوند وبه صورت دانه هايي با ابعاد مشخص در مي آيند.

بعد از اين مرحله دانه هاي پليمر خشك مي شوند وبه قسمت Blendingارسال مي شوند وبعد از آن در سيلورها ذخيره مي شوند وبه مرحله بسته بندي فرستاده مي شوند. 
صاحب ليسانس تكنولوژي پلي اتيلن سبك (LDPE) پتروشيمي لاله، شركت Stami carbonهلند و
كنسرسيوم Lurgi – saze سطراحي ونصب اين پروژه در منطقه ويژه اقتصادي بندر امام مي باشند. 

نمــــاي كلي واحد LDPE:
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علايم اختصاري:
نشانه هايي كه در شرح فرايند بكار رفته اند به شرح زير است: 
Vessel= V
Heat exchanger= h
Reactor= r

Seperator= s

Pump= P

Battery limit= b.l

سينتيك واكنش: 
پليمريزاسيون اتيلن بصورت راديكالي آزاد تحت يك واكنش زنجيرهاي صورت مي گيرد. براي شروع واكنش وايجاد راديكالهاي آزاد ما بهيك غازگر احتياج داريم. آغازگرهايي كه مااستفاده مي كنيم ازنوع پراكسيدهاي
آلي هستند(تركيبات اكسيژن دار.) آغازگرها در يك حلال رقيق ميشوند. اين حلال يك روغن پارافيني است كه تركيبي از آلكانهاي مختلف است.

سه نوع آغاز گري كه در اين واحد استفاده ميشوند عبارتند از : 



آغاز گر نوع Aدر دمايذبالاتري به راديكال تبديل ميشود(تجزيه ميشود) به اين علت كه ساختار متقارن تري
دارد. آغاز گر Sدر دماي پايين تري تجزيه ميشود .
تركيب آغازگرها بستگي به گريد محصول مورد نظر دارد ولي به طور معمول به اين صورت است كه در ناحيه اول تركيبي از هر سه آغازگر تزريق ميشود. در ناحيه دوم آغاز گر نوع CوAودر ناحيه سوم وچهارم
آغازگر نوع Aتزريق كيشود.

واكنشهاي زنجيره اي شامل سه مرحله اند:
· آغاز
· انتشار
· خاتمه
      آغازگرها در دما وفشار بالا تجزيه ميشوند وتشكيل راديكال آزاد مي دهند سپس با مونومرهاي اتيلن
      واكنش مي دهند وبه اين ترتيب راديكال ابتدايي زنجير تشكيل ميشود. 

I→R



R+CH2=CH2→R-CH2-CH2
   بعد از مرحله آغازين راديكالهاي زنجيري مرتباً با اضافه شدن مونومرهاي اتيلن رشد مي كنند وبه اين 
   ترتيب زنجيرهاي بلند پليمر تشكيل ميشود. 

R-CH2-CH2+(CH2=CH2)n→R-CH2-(CH2-CH2)n-CH2
مرحله پاياني هم به اين صورت است كه دو راديكال رشد يافته (قسمت راديكالي در انتهاي آنها قرار است
از تركيب با يكديگر تشكيل يك زنجير طولاني را مي دهند وواكنش متوقف ميشود و يا اينكه دو مولكول پليمري رشد يافته قسمت راديكالي آنها كنار هم قرار گرفته وباعث تشكيل يك پليمر اشباع ويك پليمر غير اشباع ميشوند وبه اين صورت واكنش خاتمه پيدا مي كند.
ما درسيستم مرحله اي تحت عنوان انتقال زنجير داريم به اين صورت كه راديكال زنجيره اي با گرفتن هيدروژن از مولكول باعث خاتمه عمر زنجير ميشود.

اين مولكول مي تواند يك پليمر، مونومر اتيلن، حلال يا عامل انتقال زنجير (پروپان، پروپيلن) باشد.
در حين اينكه عمر زنجير خاتمه مي يابد. همزمان يك راديكال هم بوجود مي آيد كه مي تواند دوباره واكنش پليمريزاسيون زنجيره اي را آغاز كند. اگر اين انتقال زنجير به مونومر يا عامل انتقال زنجير صورت گيرد منجر به وزن مولكولي پايين ميشود، اگر اين انتقال زنجير بهپليمر صورت گيرد منجر به شاخه اي شدن ميشود.

معمولاً اين انتقال زنجير توسط پرويان وپروپيلن صورت مي گيرد كه باعث توزيع نسبتً وسيع وزن مولكولي 

ميشود. 

خواص مهم پليمر كه مي بايستي طي فرايند توليد كنترل شوند:  
· دانسيته
· وزن مولكولي
· ويسكوزيته
عوامل تأثير گذار در كنترل خواص پليمر: 
· دماي واكنش
· فشار
· پروفيل دمايي
· عامل انتقال زنجير وغلظت آن
       دانسيته: 

      دانسيته تابعي از درجه شاخه دار شدن پليمر است. اگر شاخه اي شدن زنجيره كوتاه افزايش يابد
      بلورينگي پليمر كه به دليل بي نظمي بوجود مي آيد يا به عبارتي ممانعت فضايي كه به علت شاخه اي
      شدن زنجير ايجاد شده كاهش مي يابد اين بدين معني است كه ما در يك فضاي مشخص تعداد         كمتري مولكول داريم در نتيجه دانسيته محصول پليمر كاهش مي يابد.

 افزايش دما باعث ميشود كه شاخه اي شدن زنجير كوتاه افزايش يابد يا به عبارتي بي نظمي بيشتري 

را شاهد باشيم در نتيجه دانسيته كاهش مي يابد. با افزايش فشار(غلظت مونومر) افزايش رشد زنجير قابل 

توجه تر است تا شاخه اي شدن زنجير، در نتيجه دانسيته افزايش مي يابد. افزايش پروپيلن و پروپان هم به عنوان عامل انتقال زنجيره به شاخه اي شدن زنجير كمك  مي كند در نتيجه باعث كاهش دانسيته
ميشود.

وزن مولكولي
وزن مولكولي متوسط با نسبت سرعت واكنش انتشار به سرعت واكنش خاتمه مشخص مي شود. هرچه سرعت انتشار بيشتر باشد وزن مولكولي بيشتر خواهد بود. وزن مولكولي پليمر نقش مهمي 
در كاربرد آن ايفا مي كند وهمچنين تعيين كننده ويژگي هاي مكانيكي وهمچنين فرايند پذيري پليمر است 

زيادتر شود مقاومت شيميايي وخواص مكانيكي ماده نيز بهبود مي يابد اما در عين حال موجب زياد شدن ويسكوزيته مذاب پليمر ميشود وفراورش بر روي آن را مشكل مي كند.

وزن مولكولي پليمر در طول فرايند بايد كنترل شود. شرايط واكنش، نوع فرايند، نوع آغازگرها از عوامل موثر
بر وزن مولكولي هستند. البته در پليمرهاي تجاري همه مولكول ها هم اندازه نيستند به عبارتي در طول 
فرايند پليمريزاسيون همه مولكول ها به يك اندازه رشدنمي كنند. يك پليمر مخلوطي از مولكول هايي با وزن هاي مولكولي مختلف است هنگامي كه از وزن مولكولي يك پليمر صحبت ميشود در واقع ميانگين وزن مولكولي در نظر گرفته ميشود.

افزايش دما باعث ميشود سرعت انتقال زنجير نسبت به انتشار آن افزايش يابد در نتيجه وزن مولكولي متوسط كاهش مي يابد از طرفي استفاده از CTA(پروپان/پروپيلن) هم باعث انتقال زنجير ودر نتيجه كاهش وزن مولكولي پليمر ميشود.

در صنعت براي تخمين وزن مولكولي از اندازه گيري شاخص جريان مذاب پليمر (Melt flow index)MFIاستفاده ميشود كه عبارت است از وزني از پليمر كه در حالت مذاب وتحت فشاري مشخص 
از ميان وزنه اي استاندارد طي 10دقيقه رانده ميشود. اين شاخص با ويسكوزيته پليمر ودرنتيجه با وزن 
مولكولي آن نسبت معكوس دارد. 

هرچه MFIبالاتر باشد ويسكزيته پايين تري خواهيم داشت.

مشخصات مواد اوليه مورد استفاده در واحد:
اتيلن (CH2= CH2)
	نقطه جوش
	-104C

	نقطه ذوب
	-169C

	دماي احتراق خودبخودي
	425C

	دانسيته نسبي(هوا=1)
	98
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خوراك عامل انتقال زنجير :
پروپان ويا پروپيلن بعنوان عامل انتقال زنجير كاربرد دارند كه مقدار مصرف آن به گريد محصول بستگي 

دارد. دستورالعمل هايي براي استفاده پروپيلن به همراه پروپان وجودارد. شاخص مذاب mfiتوسط كنترل 

جريان پروپان وپروپيلن انجام پذير باشد. 

شرح كامل جزئيات فرايند: 
اين فرايند شامل مراحل زير مي باشد كه به تفصيل شرح داده مي شود: 

· فشرده سازي گاز
· پليمريزاسيون
· جداسازي
· اكستروژن ودانه بندي
· نگهداري وبسته بندي
فشرده سازي: 
براي انجام واكنش مي بايستي به فشار 2750bar برسيم براي اين كار از دو كمپرسور استفاده مي كنيم.

1- كمپرسور اوليه (Primary)
اين سيستم شامل موارد زير است:
· V-1001فشار كم اتيلن ذخيره مخزن
· S-1001تخليه روغن جداساز
· S-1002يافته جداساز گازنشت
· S-1003كمپرسور ثانويه ورودي مكش مخزن
· H-1001Aكمپرسور اوليه كولر گاز خروجي
· H-1001Bكمپرسور اوليه كولر خروجي
· H-1002كمپرسور اوليه كنار گذر گرمكن
· W-1001آن كننده تقويت واوليه كمپرسور
2-كمپرسور ثانويه(Secondary)
      كمپرسور Primary درواقع يك كمپرسور تركيبي ست كه در دو مرحله عمل فشرده سازي را انجام
      مي دهد.

      مرحله اول آن قسمت Boosterاست كه شامل 2مرحله است و2سيلندر دارد(6و5( گازهاي فشار 

پايين جمع آوري شده واحد را كه در v-1001جمع آوري شده اند را از فشار حدود 2barبه 22barمي رساند.

كمپرسورها به طور رفت وبرگشتي عمل مي كنند قبل وبعد از هر سيلندري ما مخازني تحت عنوان 

ضربه گير (Damper) داريم كه باعث مي شوند ما وقفه اي در عمل فشرده سازي نداشته باشيم وهمواره جريان ثابتي داشته باشيم.

در اثر عمل فشرده سازي دماي گاز بالا مي رود واز آنجايي كه ما بيشترين كارايي را در شرايط ايزوترم داريم سعي مي كنيم همواره دما را در مقدار ثابت 40cحفظ كنيم. بنابراين گاز در هر مرحله بعد از فشرده شدن وارد مبدل ميشود تا خنك شود وبعد از يك جداكننده عبور ميكند تا اگر روغن (Wax) در گاز وجود دارد خارج شود وبعد از اين وارد مرحله بعدي ميشود.

خوراك اصلي احد گاز اتيلن است كه تحت فشار 22barودماي محيط از B.L(واحد الفين مارون 
گرفته ميشود.

بسته به گريد مورد نظر ما از پروپان وپروپيلن به عنوان CTA(Chain transfer Agent)استفاده مي كنيم. 

پروپان به صورت مايع در تانك ذخيره سازي (v-8101) موجود است كه براي رسيدن به شرايط عملياتي از تبخير كننده H-4002عبور ميكند تا به فشار حدود 22barبرسد.

پروپيلن هم به صورت گاز مايع از B.L(واحد الفين مارون) گرفته ميشود وبعد از عبور از تبخير كننده H-4001به شرايط عملياتي مورد نظر مي رسد. اين تركيبات به همراه گاز خروجي از 

Booster وارد اولين مرحله كمپرسور Primaryميشوند. اولين مرحله آن شامل دو سيلندر
(1و3( است.

گاز تحت فشار قرار گرفته واز 22bar تا فشار حدود 58barفشرده ميشود. بعد از مرحله خنك سازي وجداسازي وارد مرحله دوم Primaryميشود كه شامل يك سيلندر (4) است وفشار آن تا حدود 97bar افزايش پيدا ميكند. مجدداً پس از طي مراحل خنك كردن وجداسازي وارد سومين مرحله يا به عبارتي آخرين مرحله كمپرسور Primaryميشود اين مرحله هم شامل ك سيلندر است (2) كه نهايتاً گاز را تا حدود 250bar فشرده مي كند.

مقدار جريان نرمال در كمپرسور primaryبستگي به عوامل زير دارد: 

· گريد مورد نظر 

· درصد تبديل راكتور
· دما وفشار گاز ورودي
· مقدار گاز نشتي از كمپرسور Secondary,Primary

در زمان راه اندازي واحد براي كنترل فشار از مسيرهاي by passاستفاده مي كنيم. در قسمت
Boosterيك جريان passداريم. خروجي boosterدو قسمت ميشود يك قسمت در ادامه فشرده سازي به اولين مرحله Primaryوارد ميشود وقسمت ديگر آن به ابتداي boosterبر مي گردد
در اين مسير ك شير كنترلي وجود دارد كه در حين عمليات با استفاده از اين شير pv-10201به فشار دلخواه دست پيدا مي كنيم. 

در قسمت Primaryدو مسير passداريم:
· خروجي از اولين مرحله Primaryكه به ورودي Primaeryبر مي گردد در اين مسير شير 

Pv-1003Bقرار دارد
· خروجي از آخرين مرحله Primaryكه به ورودي Primaryبر مي گردد در اين مسير شير 

Pv-10003Aقرار دارد. 
از طريق شيرهاي كنترلي مسيرهاي  by passميتوانيم به فشار دلخواه برسيم.
هنگام فشارگيري كمپرسور تمام مسيرهاي by passباز هستند، بعد از اينكه كمي فشار سيستم
بالا رفت ابتدا pv- 1003Aرا آهسته مي بنديم زماني كه فشار به %60مقدار مورد نظر رسيد
شير به طور كامل بسته ميشود بعد از آن PV-1003Bرا به آرامي مي بنديم زماني كه فشار به 

100% مقدار مورد نظر رسيد شير به طور كامل بسته ميشود.

نكته اي كه در اين ميان وجود دارد اين است كه در مسير by passآخرين مرحله از primary

گاز بعد از عبور از شير pv-1003Aافت فشار قابل توجهي پيدا مي كند. در واقع ما گاز را از فشار 
250barبه فشار 22barميرسانيم دراثر اين افت فشار وبا توجه به شرايط گاز اتيلن در اين
حالت طبق اثرژول – تامسون در اثر كاهش فشار كاهش دماي قابل توجهي خواهيم داشت.

براي جلوگيري از يخ زدگي لوله ها در اين مسير از مبدل H-1002استفاده مي كنيم كه با بخار فشار بالا (RHPS) گاز را گرم ميكند.

مبدل هايي كه در بين مراحل وجود دارند همگي از نوع Shell & Tubeهستند وعمل خنك سازي را با آب خنك كن (cw) انجام مي دهند. 

گاز خروجي از مرحله نهايي Primaryبراي رسيدن به دماي 40cدرجه از دو مبدل H-1001Aو
H-1001B عبور ميكند. H-1001Aبا CWوH-1001Bبا CHWعمل خنك سازي را انجام 

مي دهند.

گاز خروجي از اين مبدل وارد S-1003ميشود از طرفي گازهاي بازيافتي از چرخه پرفشار واحد هم به اين قسمت وارد مي شوند. اين گازها از S-1003وارد مرحله اول كمپرسور Secondary
شوند. اين كمپرسور از نوع رفت وبرگشتي وپلانجري (به علت نياز به فشار بالا) است. كمپرسور 
Secondaryدو مرحله اي وشامل 10سيلندر است.

گاز در مرحله اول سيلندرهاي (4و3و2و1(تا فشار 1100barفشرده ميشود وبعد از آن وارد
سيستم مبدل هاي خنك كننده بين مرحله اي H-1003,H-1004ميشود. اين مبدلها به 

صورت لوله اي هستند كه به طور تركيبي هماز CWوCHWبراي خنك سازي استفاده مي كنند
گاز بعد از آن وارد مرحله دوم كمپرسور سيلندرهاي (10و9و8و7و6و5و(ميشود كه در نهايت پس
از طي اين مرحله به فشار حدود 2750BARمي رسد. 

· در كمپرسور Secondaryيك مسير by passوجود دارد كه از خروجي كمپرسور به ورودي آن مي رود. در اين مسير يك شير قرار گرفته  كه فقط در ابتداي كار براي پركردن
كل مسير از اتيلن وتأمين جريان مورد نياز در كمپرسور براي مدت كوتاهي باز است وپس ازآن بسته ميشود.

· در قسمت ورودي كمپرسور primaryوSecondaryآناليزورهايي وجود دارند كه تركيب گاز را مشخص مي كنند.
· در كل مسير فشرده سازي احتمال نشت گاز وجود دارد كه در قسمت Primaryدر 
S1002ودر Secondaryدر S-1006جمع آوري مي شوند وبه V-1001باز مي گردند
· روغن هاي انباشته شده در S-1001به V-6201هدايت ميشوند.
· هركه كمپرسور شامل يك سري سيستم هاي جانبي از جمله سيستم خنك كاري وروغن كاري است.
· براي خنك كاري Packingمربوط به Bearingكمپرسور Primaryاز آب DMاستفاده مي كنيم تا احتمال هرگونه رسوب گذاري را از بين ببريم. براي خنك كردن سيلندرهاي 
اين كمپرسور از آب CWاستفاده مي كنيم.

· در كمپرسور Primaryدو قسمت براي روغنكاري وجود دارد . يكي براي داخل سيلندرها و 
Packingمربوط به آنها ويكي هم براي ميل لنگ كمپرسور
· در كمپرسور Secondary هم يك قسمت براي روغنكاري ميل لنگ وجود دارد ويك قسمت هم براي روغن كاري پلانچرها براي خنك كردن پلانچرها هم از Fiushing oil

استفاده مي كنند. 

پليمريزاسيون:
اين قسمت شامل سه مرحله است: 



Perheater

Reactor                           

Prodyct cooler              
                در اين واحد راكتور بصورت لوله اي (Clean Tublar Reactor) طراحي شده كه در يك   

                محفظه با ديواره هاي بتوني قرار گرفته است.

                راكتور داراي 299لوله است كه طول هر يك 15mميباشد. 3150متر از راكتور داخل محوطه 

                 بتوني قرار گرفته است. جنس لوله ها از نوعي آلياژ خاص استيل است.

              مشخصات لوله راكتور : 
ID= 76mm
OD= 154mm
IDJacket= 230mm
دما وفشار گاز پس از عبور از كمپرسور Secondary در حدود 2750barو90—110cاست
براي اينكه به شرايط دمايي مورد نظر براي شروع واكنش برسيم، گاز قبل از اينكه وارد قسمت واكنش 

در راكتورشود از Perheatwrعبور مي كند. طول اين قسمت 345mاست كه از لوله 24تا1را در بر مي گيرد، كه قسمتي از آن در محوطه بتوني قرار گرفته وقسمتي در بيرون اين محوطه قرار دارد. در اين قست 

شناساگرهايي براي تشخيص وجود گاز در نظر گرفته شده اند كه به فن هاي C-2001A/Bمربوط هستند
كه حد پايين آلارم آن 100%وحد بالاي آن 95% است. 

واكنش پليمريزاسيون با تزريق آغازگر شروع ميشود، اين واكنش از نوع زنجيره اي راديكالي است.

آغازگر در چهار نقطه به راكتور تزريق ميشود به اين ترتيب راكتور به چهار ناحيه تقسيم مي گردد.

ناحيه اول: 960m :       از لوله 87تا24

ناحيه دوم:        915     ازلوله 88تا128

ناحيه سوم:600m        ازلوله129تا168

ناحيه چهارم: 720m     از لوله 169تا216

تهيه آغازگرها:

همانطور كه ذكر شد براي شروع واكنش به آغازگر احتياج داريم. آغازگرها تركيبات پراكسيدهاي آلي هستند كه قبل از اينكه به راكتورتزريق شوند با يك حلال تركيب مي شوند ومحلول آنها به راكتور تزريق مي شود.

اين حلال در مخزن V-8201نگهداري ميشود وقبل از اينكه با آغازگر تركيب شود از مبدل لوله اي 

H-8201عبور مي كند تا تقريباً به دماي 30Cبرسد.

با توجه به اينكه پراكسيدها در دماهاي بالا تجزيه مي شوند، محل آماده سازي آنها در يك ساختماني در نظر گرفته شده كه هواي آنرا در حدود 25Cحفظ مي كنند.

سه مخزن V-2301,V-2302,V-2303براي تهيه محلول در نظر گرفته شده اند كه به طور نرمال 1200ليتر وماكزيمم 1800ليتر محلول در آنها تهيه ميشود. سپس وارد مخازن تزريق ميشوند. 

V-2304,V-2305,V-2306واز تزريق پمپهاي تزريق فشرده شده وبه راكتور تزريق مي شوند اين 

پمپ ها اين قابليت را دارند كه فشار محلول را تا 2988barافزايش دهند. هر پمپ دو پلانجر دارد
كه سرعت آنها متغير است.

بعد از مخلوط شدن آغاز گر وحلال در V-2301تركيب آنها وارد مخزن تزريق V-2304ميشود
خروجي از مخزن به ورودي P-2302A/Bمتصل ميشود وبعد از فشرده سازي به ناحيه اول راكتور تزريق ميشود.

پس از تهيه محلول در V-2302وتزريق آنها به V-2305محلول به پمپهاي P-2302C/Dتزريق ميشود
وبه ناحيه دوم راكتور تزريق ميشوند.

همچنين بعد از تهيه محلول در V-2303به V-2306وارد مي شود وبه ناحيه سوم وچهارم راكتور تزريق
ميشود در اين قسمت سه پمپ قرار گرفته است P-2302E,F,Gپمپهاي P-2302E,Fبراي تزريق به ناحيه سوم و P-2302G,Fبراي تزريق به ناحيه چهارم راكتور در نظر گرفته شده اند.

در واقع براي هر ناحيه تنها يك پمپ در سرويس قرار دارد وپمپ ديگر به صورت يدك در نظر گرفته شده است.

مسير تزريق محلول به راكتور تقريباً يك متر قبل از ورود به راكتور با مسير آب tracingميشود
اين عمل به اين علت صورت مي گيرد كه از كريستاليزه شدن حلال ويا آغازگر در مسير جلوگيري شود.

به اين منظور در ساختمان تهيه آغازگر يك تانك آب (T-2301),DMدر نظر گرفته شده است
كه با بخار LPS كه در داخل آن جريان دارد گرم ميشود واز طريق P-2301به مسيرهاي tracing
تزريق ميشود.

اگر در تهيه آغازگرها با مشكلي مواجه شديم كه ناگزير به تخليه مواد شديم v-2307در نظر گرفته شده است كه از تمام مخازن تهيه وتزريق آغازگر مسيري به اين مخزن در نظر گرفته شده است.

ودر مواقع ضروري از آن استفاده ميشود. 

واكنش با تزريق آغازگر در ناحيه اول شروع وسپس در ناحيه چهارم خاتمه پيدا مي كند. 

اين واكنش گرمازاست.


 Q+ پلي اتيلن→آغازگر+مونومراتيلن
براي بالابردن ميزان تبديل مي بايستي گرما را از محيط واكنش خارج كرد براي اين كار از آب بدون 

يون (Hot Water) كه در ديواره خارجي لوله هاي راكتور جريان دارد استفاده مي كنيم.

راكتور براي خنك سازي به 15ناحيه تقسيم بندي شده كه در هر قسمت براي كنترل مقدار جريان آب
شير كنترلي قرار داده شده است.

كنترل دما دراين واكنش بسيار حائز اهميت است زيرا بالا رفتن دما باعث تخريب اتيلن (Decomposition) ميشود. به همين علت در هريك از چهار منطقه راكتور براي كنترل دما حسگرهاي
دمايي نصب شده اند. دركل مجموع آنها 94عدد است. 

دور ريز آغازگر
از اين مجموعه در موارد اضطراري به عنوان مثال آتش سوزي در اتاق آغازگر مخلوط آغازگر و حلال به
V-2307درين ميشودV-2307در يك نقطه مطمئن در يك Pit كه در زير زمين نصب شده است.

پروفايل دمايي راكتور 
باتزريق آغازگر دما به سرعت بالا مي رود وبعد از مدتي با مصرف آغازگر دما كاهش پيدا مي كند تا دوباره در 

ابتداي مرحله بعد با تزريق آغازگر مجدداً دما افزايش پيدا مي كند.

البته با توجه به نوع گريد مورد نظر اين محدوده دمايي متفاوت خواهد بود. 

در پروفايل دما به دو نكته بايد توجه كرد: 

· Peak Temperatureبا ميزان آغازگر تزريق شده كنترل ميشود
· Valley Temperatureبا دماي آب HWكنترل ميشود.
اختلاف بين اين دو دما مهم است هر چه كمتر باشد محصول كمتري توليد ميشود. 

اگر شرايط دمايي از حد مجاز تجاوز كند(350C) تخريب گاز اتيلن آغاز ميشود.



C2H4→CH4+ C+127.4KJ/mol

C2H4→2C+2H2+46.6KJ/mol                  

     CH4→2H2+C-80.8KJ/mol                                                                                                 

عواملي كه باعث DECOMPOSITIONمي شوند
· كاهش سرعت يا متوقف شدن جريان گاز در راكتور(نيروي پيش ران براي اختلاط،كمپرسور ثانويه است. متوقف شدن آن باعث تشكيل نقاط Hot spotميشود ومي بايستي در اين زمان تزريق آغازگر را متوقف كرد. اختلاط در واكنش باعث توزيع آغازگر در اتيلن وهمچنين باعث انتقال حرارت بهتر از طريق ژاكت راكتور ميشود.
· تزريق مقدار زياد آغازگر به راكتور ويا متوقف واكنش در منطقه اول، كه اين امر باعث ميشود مقدار زيادي آغازگر به دومين منطقه راكتور وارد شود
· حضور اكسيژن
· توقف خنك كاري راكتور
· اشكالات مكانيكي
در طراحي اين راكتور موارد ايمني زير براي به حداقل رساندن خسارت در صورت بروز مشكل در نظر گرفته شده:

· اگر شرايط دماي راكتور از حد مجاز تعيين شده تجاوز كرد در هر منطقه يك شير هيدروليكي
(Blow Off Valve) تعبيه شده است كه در صورت لزوم با باز شدن آنها پليمر به سيستم 

EVS(Emergency Vent System)V-2002هدايت ميشود.

· اگرفشار راكتور از حد مجاز تعيين شده تجاوز كرد در هر منطقه يك Rupture(RD)DISC در 
نظر گرفته شده كه هنگامي كه فشار راكتور به 3188barرسيد مواد داخل راكتور را به اتمسفر تخليه مي كند.

زمان توقف مواد در راكتور كوتاه است ودر صد تبديل باتوجه به گريد هاي مختلف بين 27-30
درصد است. 

در ادمه فرايند تركيب پليمر وگازهايي كه واكنش نداده اند از شير انتهايي راكتور (Let Down Valve) در ادمه فرايند تركيب پليمر وگازهايي كه واكنش نداده اند از شير انتهايي راكتور 

(Let Down Valve)عبور مي كند. با عبور از اين شير فشار از 2000-2200barبه 500-700barكاهش يافته ودر اين حالت اثر عكس ژول تامسون اتفاق مي افتد كه با كاهش فشار 

دما از 240cبه 280-300cافزايش مي يابد. براي پايين آوردن دما مخلوط پليمر وگاز از مبدل
(Product cooler)H-2001عبور ميكند. 

Product coolerاز لوله 217تا229را شامل ميشود. اين مبدل با CWعمل خنك سازي را انجام مي دهد ودماي مخلوط پليمر را تا حدود 220Cتا240كاهش مي دهد. 

آبي كه براي خنك كردن راكتور در ژاكت آن جريان دارد آب داغ بدون يوني است كه در يك چرخه بسته جريان دارد. دماي اين آب 168-160Cاست وپس از عبور از راكتور به سمت سيستم چيلرها مي رود وقسمتي هم دوباره به V-2001باز مي گردد. براي نگه داشتن آب در اين دما به صورت مايع بايد فشار آن را از طريق نيتروژن به 18BARافزايش دهيم.
سيستم EVS: 
هنگامي كه در اثر بالا رفتن دماي راكتور شير هاي Blow off valveباز شوند پليمر از راكتور به 

V-2002انتقال پيدا مي كند. اين سيستم محل ايمني براي جمع آوري پليمر است وهمچنين 

صداي پس از ورود پليمر را كاهش مي دهد . هميشه در اين مخزن مقداري آب SW وجود دارد

كه پليمر پس از سرد شدن در آن از طريق دريچه پاييني مخزن خارج ميشود، گاز اتيلن هم پس 

از رقيق شدن با بخار HPSاز بالا خارج ميشود. سطح آب مخزن بايد كنترل شود چرا كه اگر سطح آب زياد باشد باعث ورود آب به شيرهاي هيدروليك ميشود واگر سطح آب زياد باشد باعث ورود

آب به شيرهاي هيدروليك ميشود واگر سطح آب كم باشد ممكن است مقداري پليمر همراه گاز

از مخزن خارج شود.

در صد تبديل واكنش
به علت گرمازابودن واكنش پليمريزاسيون در صد تبديل داراي محدوديت است. بنابراين ظرفيت خنك سازي ميزان توليد را مشخص مي كند يعني اگر ما بتوانيم حرارت ايجاد شده را در طي واكنش از آن بگيريم باعث افزايش در صد تبديل ودرنتيجه افزايش توليد محصول خواهيم شد.

گرمای واکنش
QR
اتيلن                                      
راکتور
اتيلن+ پليمر

                                              گرماي خارج شده از راكتور  

                                                                   QD

  با توجه به اينكه A,U پارامترهاي ثابتي هستند تنها  T∆ درميزان انتقال حرارت مؤثر است. 
· دماي ماكزيمم راكتور: با توجه به كيفيت محصول وخطر تخريب (Decomposition) در اين قسمت محدوديت داريم.
· دماي آب خنك كننده: با توجه به اينكه اگر دما پايين باشد احتمال رسوب گذاري در لوله هاي راكتور وجود دارد در اين مورد هم محدوديت هايي داريم. 
-جدا سازي 
اين قسمت گازهاي اتيلن واكنش نداده را جمع آوري كرده ودوباره به قسمت فشرده سازي باز 

مي گرداند. اين سيستم به دو قسمت زير تقسيم ميشود:

· چرخه گاز فشار بالا
· چرخه گاز فشار پايين
چرخه گاز فشار بالا: 
در حدود %70 گاز اتيلن در واكنش شركت نمي كند وهمراه پليمر از راكتور خارج ميشود . مخلوط

گاز وپليمر خروجي از راكتور به جدا كننده فشار بالا (High Pressure Separator)وارد ميشود.

در اين قسمت %90از گاز اتيلن موجود در مخلوط پليمري خارج شده وپليمر به همراه مقدار كمتري گاز اتيلن از پايين اين جداكننده به جداكننده فشار پايين (Low Pressure Separator وs-2509  وارد ميشود.

گاز اتيلن كه از بالاي S-2501خارج ميشود و وارد جدا كننده هاي S-2502,S-2503,S-2507,S2506,S2505,S2504 ميشود كه ازبين S-2506,S-2507تنها يكي در سرويس 
است.

در جداره اين جداكننده ها روغن داغ (Hot Oil) جريان دارد وباعث روان شدن پليمرهاي سبك 

جدا شده از گاز (Wax) وجمع شدن آن در قسمت پايين جداكننده ميشود.این مواد به جداكننده. 

S-2508مي روند وگاز اتيلني كه همراه آنهاست از بالاي اين جداكننده خارج شده وبه سمت 

V-1001مي رود.

بعد از هر جدا كننده يك مبدل قرار دارد كه با پايين آوردن دماي گاز به عمليات ته نشيني پليمر كمك مي كند. 
مبدل هاي اين قسمت H-2501,H-2502, H-2503,H2504,H-2505هستند كه مبدل هاي

H-2505,H-2504با آب CHWخنك ميشوند واز بين اين دوتنها يكي در سرويس است.

سه مبدل ديگر با آب CW خنك ميشوند. 

در نهايت گاز اتيلن جدا شده در اين چرخه با دماي حدود 40cوفشار250barبه جدا كننده 

S-1003وسپس به همراه گاز خروجي از كمپرسور Primaryبه مرحله اول كمپرسور 


Secondaryوارد ميشود.

از آنجايي كه طي فرايند گازهاي خنثي وناخالصي هايي با اتيلن همراه ميشوند (حلال، آغازگر
CTAو......) به همين علت همواره مقداري از گاز چرخه فشار بالا به واحد الفين مارون برگشت 

داده مي شود، تا هميشه سطح قابل قبولي از ميزان ناخالصي را در اتيلن داشته باشيم.

در حالت نرمال تقريباً %30از گاز اتيلن وارد شده به واحد ، Purgeميشود.

از گاز برگشتي فشار بالا كه به سمت كمپرسور ثانويه مي رود مسيري گرفته ميشود كه با عبور از 

S-1005به سمت برج V-6101مي رود.

در جداره مي رود.

در جداره S-1005بخار MPSبراي جداسازي Waxاحتمالي موجود در گاز جريان دارد. 

قبل از اينكه گاز وارد S-1005شود با عبور از يك شير فشار آن كاهش مي يابد از 

(250barبه 15bar) در اين جا هم طبق اثر ژول – تامسون كاهش دما داريم.

براي جلوگيري از يخ زدن لوله ها قبل از شير يك مبدل قرار داده شده (H-1005) كه با
MPSگرم ميشود (از 40Cتا 135C). 

گازي كه از S-1005خارج ميشود به Scrubber(V-6101) مي رود كه در واقع يك برج 

Packing است كه از پايين گاز واز بالا BFW3وارد ميشود.

آب BFWقبل از اين كه استفاده شود داراي دماي 110Cاست وبراي اين كه به 25Cبرسد از 
مبدل هاي H-6101وh-6102كه عمل خنك سازي را با آب CWو CHWانجام مي دهند، 

عبور مي كند.

قسمت بالاي اين برج با demisterوقسمت پايين آن با rasching superingپرشده است.

گازي كه وارد اين برج ميشود تقريباً 33%wt ppmكلر است كه در B-6101براي تنظيم 

PHمحصول NaOHبه آن اضافه مي شود وسپس به سيستم فاضلاب هدايت مي شود.
چرخه گاز فشار پايين
مواد پليمري از پايين S-2501وارد S-2509 مي شوند. براي اينكه مواد پليمري در ديواره ان ته نشين نشود ورسوب گذاري صورت نگيرد، ديواره داخلي ان يك روكش تفلوني دارد ودر جداره آن هم Hot Oilجريان دارد. فشار سيستم در حدود 2.2barاست.
سطح پليمر مي بايستي در حدي حفظ شود كه از ورود گاز به (P-2401) اكسترودر جلوگيري كند

واز طرفي از يك حد مشخصي هم نبايد تجاوز كند به طور مثال در هنگام توقف اكسترودر، تا يك مقدار مشخصي سطح پليمر در S-2509بالا مي رود ولي بعد از گذشتن از حد بالاي آن آلارم آن

فعال ميشود در اين هنگام تزريق پمپ هاي آغازگر متوقف مي شود.

پليمر از پايين مخزن وارد اكسترودر ميشود تا ادامه عمليات روي آن انجام بگيرد.

از طرفي گاز اتيلن باقيمانده كه از بالاي مخزن خارج شده به S-2510وارد ميشود كه در جداره آن 
Hot Oilجريان دارد. پليرهاي باقيمانده با وزن مولكولي پايين (wax) ته نشين شده وبه s-2512
وارد مي شوند گازهاي خروجي از آن بعد از خنك شدن در H-2507به S-2511مي روند كه آخرين مرحله جداسازي است. 
فشار گاز خروجي از اين مرحله در حدود 2.2barاست كه به همراه گاز خروجي از S-2508يكي
ميشود وبه V- 1001مي روند واز آنجا به اولين مرحله Boosterوارد ميشوند. 

· اكستروژن ودانه بندي 
پليمر از انتهاي s-2509وارد p-2401(اكسترودر اصلي) مي شود. مواد اضافه شونده هم از
طريق اكسترودر p-2701 master batchبه اكسترودر اصلي تزريق شده وبا پليمر مخلوط 

وهمگن مي شوند. در انتهاي اكسترودر تيغه هايي تعبيه شده كه در رشته هاي پليمر مذاب

را به صورت دانه هايي با ابعاد مشخص در مي آورد وسپس به قسمت خشك كن D-2401
هدايت ميشوند دانه هاي پليمر پس از عبور از خشك كن به يك مخزن واسطه T-2401ميرود
واز آنجا به سيلورها وبلندرها هدايت مي شوند.

اهداف اكسترودر: 
· ساختن مخلوط همگن از پليمر مذاب ومواد اضافه شونده
· ورز دادن كامل پليمر با كيفيت بهتر
· راندن پليمر به جلو وهدايت به قسمت كاترها
· دانه بندي، جامدكردن آنها ودر نهايت خشك كردن دانه ها
سرعت وچرخش اكسترودر توسط يك موتور الكتريكي با سرعت متغير تنظيم مي شود كه بر اساس 
سطح مذاب در S-2509تغيير مي كند. موتور اكسترودر تحت يك فشار مثبت قرار دارد تا از ورود

اكسيژن به سيستم جلوگيري كند. 

اكسترودر در واقع يك استوانه افقي است كه از 8barrelتشكيل شده است.
در بخش 2و1خوراك دهي صورت مي گيرد. پليمر از S-2509به اين قسمت وارد مي شود اين قسمت با بخار MPSگرم ميشود.

بخش 8-3درواقع قسمت مخلوط شدن وانتقال مذاب است. اين قسمت در زمان راه اندازي به گرما

نياز دارد وبا MPSگرم ميشود. اما در زمان عمليات نرمال براي اينكه گرماي ناشي از هم زدن گرفته

شود، خنك ميشود. 

قسمت جمع آوري پليمر كه قبل از اينكه دانه بندي صورت بگيرد، پليمر در اين قسمت جمع ميشود. مواد اضافه شونده از طريق master batchهم از barrel3وارد مي شوند.
بعد از هم زده شدن، پليمرها در قسمت انتهايي اكسترودر جمع ميشوند. اين قسمت با MPS

گرم ميشود. بعد از آن قسمت Die plateاست. سطحي  استا كه سوراخهايي در آن تعبيه شده 
كه پليمر عبوري از آن بصورت رشته اي شكل پيدا مي كنند اين قسمت  هم با HPSگرم ميشود.

در قسمت دانه بندي تيغه هايي قرار گرفته تا رشته هاي پليمر را قطع كند. فصله بين اين تيغه ها

و die plateبسته به اندازه پليمري دارد كه ما مي خواهيم توليد كنيم. در اين قسمت با استفاده

از آب DMWپليمر دانه بندي شده را خنك مي كنند وبه صورت جامد در مي آورند وهم اينكه 

آنها را به سمت خشك كن D-2401انتقال مي دهند.

در انتهاي اكسترودر همراه MFIاندازه گيري ميشود كه آلارمهاي آن با توجه به گريدهاي مختلف

متفاوت است. ما براي اينكه پليمر مورد نظرمان ويژگيهاي مورد نظر را داشته باشد موادي را تحت عنوان Addativeبه آن اضافه كنيم كه هر كدام خواص منحصر به فرد خود را دارند بسته به نوع

گريد محصول مورد نظر از اين مواد يا تركيبي از آنها را اضافه مي كنيم.

اضافه شونده ها
· Anti oxidation:مانند Irganoxبصورت پودر است. پايدار كننده دماست. ودر اينجا به طور مستقيم در ناحيه چهار master batchاضافه ميشود.
· Anti block: تركيبي است از Sipernat(35%)به همراه پلي اتيلن (65%), و وارد 
ناحيه اولmaster batch ميشود.
Slip agent: موادي نظير Evucamideكه بصورت پاستيل هستند وخاصيت چسبندگي دارند. در مخازني كه در جداره آنها بخار جريان دارد همزده مي شوند وبه صورت مذاب به شمشين ناحيه master batch اضافه مي شوند.

            اكسترودر جانبي: (master batch)
            تركيب كردن مواد اضافه شونده وهمچنين تحت فشار قرار دادن آنها براي اينكه به اكسترودراصلي

            وارد شوند در اين قسمت انجام ميشود.

            master batch شامل 8ناحيه است: 

         ناحيه 1: اضافه شونده جامد اضافه ميشود وبا يك سيستم خنك كن وگرم كن ژاكت دار شده است


در زمان آغازبه كار واحد گرم ميشود ودر زمان عمليات نرمال خنك ميشود.


ناحيه2-3: ناحيه مواد مذاب است كه در زمان start up گرم مي شود ودر زمان عمليات نرمال


خنك مي شود.

         ناحيه 4: مربوط به اضافه شونده پايداركننده است كه با MPSگرم مي شود. 
         ناحيه6: سمت اضافه شونده مايع

         ناحيه 6-8: همه مواد با هم تركيب مي شوند.

          نواحي 5-4: در شروع به كار واحد گرم مي شوند ودر زمان عمليات نرمال خنك مي شوند. 

  خشك كن
خشك كن از نوع سانترفيوژ است . دانه ها به همراه آب وارد خشك كن مي شوند. اگر تركيبات كلوخه مانند

داشته باشيم از يك خروجي به بيرون هدايت مي شوند، آب هم از سمت ديگر به سيستم چرخه آب بر مي گيرد پليمرها هم از سمت ديگر خارج مي شوند. در واقع خشك كن سه خروجي دارد. 

خشك كن تقريباً 48t/hپليمر را خشك مي كند.

مشخصات پليمر به اين صورت است: 









L/D= 055,D= 3.6mm
نگهداري وبسته بندي 

پليمرهاي خشك شده قبل از اينكه وارد سيلوها نگهداري شوند، در يك سري مخازن تحت عنوان blenderبا ظرفيت 500m3 جمع آوري مي شوند. دراين مخازن هوا از طريق دمنده هايي وارد ميشود
وپليمرها همزده مي شوند وبه صورت همگن در مي آيند وهمين طور اگر احتمال وجود اتيلن باشد به همراه هوا بصورت رقيق شده از بالاي مخزن خارج مي شود.

هوادهي تا زماني صورت مي گيرد كه مقدار اتيلن به %2.3حجمي برسد. زمان هوادهي بر حسب فشار جداكننده LPSودماي محيط تعيين ميشود، هرچه دما كمتر باشد اتيلن سريع تر خارج مي شود.
ممكن است سيستم ما محصولي توليد كرده باشد كه با ويژگي هاي مورد نظر ما منطبق نباشد(محصول هنگام راه اندازي واحد) اين محصولات تحت عنوان Off specذخيره مي شوند.

هفت blenderبراي جمع آوري محصول وجود دارد: 

T-3001,T-3002,T3003,T-3004,T-3005,T-3006,T-3007) كه يكي از آنها (T-3007) مربوط به محصول Off specاست.

پليمرها قبل از اينكه به سيلورها وارد شوند از مرحله dedustingمي گذرند وذرات ريز همراه با آنها جدا مي شود وسپس در سيلورها نگهداري ميشوند . ظرفيت سيلورها 1000m3است. ما 10سيلور براي نگهداري محصول on specو 2سيلو براي نگهداري محصول Off spec داريم. 

بسته بندي
سه حالت مختلف براي بسته بندي وجود دارد: 

يكي آنكه كانتينرهاي حمل محصول به طور مستقيم در زير سيلو قرار مي گيرند وسيلو تخليه مي شود كه دو سيلو در واحد اين قابليت را دارند.

دو خط بسته بندي نيز تعبيه شده است كه مي توانيم در كيسه هاي ك تني با ظرفيت  18t/h

بسته بندي كنيم ويا اينكه در كيسه هاي 25kgبا ظرفيت 1600كيسه در ساعت اين كار را انجام دهيم.
سيتم هاي جانبي واحد 
· بخار
     دراين واحد به 7 نوع بخار نياز داريم كه تنها دو نوع آن را LPS (Low pressure steam) SHPS(Supereated High pressure steam)را از B.Lدريافت كرده وبخارهاي مورد نياز ديگر را 

در واحد توليد مي كنيم. 

شرايط عملياتي بخارهاي مورد استفاده در واحد
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با تزريق كنداس طي سه مرحله به بخار اشباعي كه از B.Lگرفته ميشود دماي آن كاهش مي يابد.

در اولين مرحله دماي آن تا 350Cكاهش مي يابد در مرحله دوم تا 333Cودر آخرين مرحله تا 260C

كاهش دما داريم. هر كدام از اين بخارها بسته به مشخصات دما وفشاري كه دارند در قسمت هاي مختلف واحد به كار مي روند. 

كنـــــــــــدانس
كندانس فشار بالا (HPC) در مخزن V-5101جمع آوري ميشود وبراي تهيه انواع مختلف بخار بكار مي رود
بدين صورت كه در سه مرحله به SHPSكه از B.Lگرفته شده تزريق ميشود. در آغاز به كار واحد اين عمل را با BFWانجام مي دهيم. 

كندانس هاي فشار پايين Reduced high, medium , low and very lowدر مخزن v-5102
نگهداري ميشوند. 
· Instrument Air, plant Air

هر دو اين موارد با فشار 8barاز B.Lدريافت مي كنيم. 
عله بر اين IAدر C-5201فشرده ميشود وپس از خنك سازي در H-5201و H-5202در مخزن 

V-5201با فشار 41barنگهداري ميشود. 

          در مواقع اظطراري اين مخزن مي تواند تا 30دقيقه IAمورد نياز واحد را تامين كند.
· نيتروژن
     نيتروژن با فشار 8barاز B.Lوارد مي شود. 

     سه سطح مختلف نيتروژن كه در واحد كاربرد دارند از : 

	High pressure N2                at 25 bar
	low pressure N2                  at8 bar
	Very low pressure N2        at 2.5 bar


نيتروژني كه از B.Lوارد شده از عبور از C-5301فشرده ميشود وبعد از خنك شدن از طريق 
H-5301وh-5302در مخزن V-5301با فشار 25barذخيره ميشود. نيتروژن فشار بالا براي تأمين فشار
مخزن v-2001(مخزن نگهداري Hot water) به كار مي رود

با عبور نيتروژن از شير كنترلي PCV-53803عمل انبساط صورت مي گيرد وفشار نيتروژن تا 2.5barكاهش مي يابد . موارد كاربرد نيتروژن فشار پايين در Blanketingو Coveringمخازن مي باشد
· سيستم هيدروليك 
هدف از اين سيستم بالا بردن فشار روغن هيدروليك تا 1600barاست. تعدادي از شيرهاي واحد با روغن هيدروليك كار مي كنند.

براي اينكه از مقدار مورد نياز مطمئن شويم روغن در مخازن V-5402تا V-5438ذخيره ميكنند

V-5402در نزديكي سيستم مركزي هيدروليك قرار گرفته وبقيه مخازن در نزديكي شيرهاي 

هيدروليكي قرار دارند. تخمين زده ميشود كه ظرفيت اين واحد 751/mبا فشار 160barباشد.

· Chilled Water

         چيلرهاي واحد از نوع جذبي هستند كه ماده جاذب آنها ليتيم بر مايد مي باشد.
         در واحد دو سيستم چيلر وجود دارد W-5501 A/Bكه در حالت نرمال هر دو در سرويس قرار دارند                     
در بعضي موارد براي عمل خنك سازي به دمايي پايين تر از آب C.Wاحتياج داريم از آب CHW
استفاده مي كنيم دماي آن 20Cاست. 

· Hot Oil

اين روغن در يك چرخه بسته جريان دارد . مخزن نگهداري آن v-5601است كه فشار آن با نيتروژن تأمين ميشود. اين روغن با دماي بالا معمولاً در جداره جداكننده هاي پليمر جريان دارد.

· سيستم آب
چهارنوع آبي كه در واحد استفاده مي شوند عبارتند از: 
	Potable water
	P= 3.5 bar
	t= ambient

	Service water
	P= 7.5bar
	T= ambient

	Boiler feed water
	P= 58bar
	T= 110c

	Demineralised water
	P= 6bar
	T= ambient


تمامي آنها از B.Lدريافت مي شوند. 
· Cooling Water

قسمت عمده شبكه cwدرزير زمين قرار دارد CWبا شرايط p= 6.5bar      T=35C 
از B.Lوارد ميشود وبا شرايط T= 45C (max), p=4.5 bar(min)به B.L برگشت داده ميشود

ظرفيت واحد:
ظرفيت توليد سالانه اين واحد در حدود300000ton/yميباشد كه بر اساس مشخصات محصول تعيين 

ميشود. اين واحد قابليت توليد 8نوع گريد با كاربدهاي متفاوت را دارد كه در جدول زير به آن اشاره 

شده است: 
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