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  :در ابتدا لازم مي بينم به چند تكته اشاره كنم
  
  
      ة حاضر براي فرآيند واحد اتيلن در خارگ تهيه و تنظيم شده است ، با عنايت به تصميم مديريت             نوشت -1

       1384يع پتروشيمي مبني بر جابجايي ، حمل و اجراي طرح در تاريخ اسفند      محترم شركت ملي صنا
  لذا در جزوة مذكور در      .نصب شود) عسلويه(     تصميم گرفته شد واحد اتيلن در فاز دوم منطقه ويژه پارس

  ه است و نيز محصول خروجي واحد اتيلن در عسلويه به شكل     جاهاي مختلف به اسم خارگ اشاره شد 
   هدايت MEGاين گاز به واحد هد شد در حاليكه در جزيره خارگ،    گاز به خط اتيلن غرب تزريق خوا 
  .   مي شد  

  
 مخازن       كه در كنار(UTتوسط واحد   ،Utilityآب دريا و برخي اقلام مهم  ،  در واحد اتيلن عسلويه-2
  از طرف پتروشيمي مبين تامين خواهد UT تامين مي گردد و ساير موارد )     واحد نصب خواهد شد  

 .      شد
 
 

  .    ساير اطلاعات فني  ، اعداد و اارقام و نمودارها ، بين هر دو واحد مشترك است
  
  

كه ويراستاري اين )  از كارشناسان پتروشيمي بندر امام ( لازم است از جناب آقاي مهندس جواد رستميان
.تند، كمال تشكر را داشته باشمنوشتار را به عهده داش
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  :مقدمه 

 ـ              بـر حـسب تعريـف      . د  صنايع پتروشيمي نقش و اثر مهمي در پيشرفت زندگي كنوني جهان بـشري دارن
صنايع پتروشيمي به صنايعي گفته مي شود كه در آن هيدروكربن هـاي موجـود در نفـت خـام و يـا گـاز                      

ينـدهاي  آصنايع پتروشيمي براي نيل به اين هدف از فر        . طبيعي به محصولات شيميايي تبديل مي شوند        
ع پتروشـيمي بـوده كـه نقـش         واحد الفين يكي از اصلي ترين واحـدهاي صـناي         . زيادي استفاده مي كنند     

   هيـدروكربن هـاي اشـباع شـده در           ، در واحـد الفـين    . اساسي را در توليد مواد اوليه صنايع پليمـري دارد           
يند پيروليز در تماس با حرارت بالا و بخار رقيق كننده ، شكسته شده و طيف آكوره هاي كراكينگ طي فر

  ن ، اتـيلن ، اسـتيلن ، متيـل اسـتيلن ، پروپـان ،                وسيعي از هيدروكربن ها شامل هيـدروژن ، متـان ، اتـا            
.  پيروليز را توليد ميكننـد  Fuel Oilپروپيلن ، بوتيلن ، بوتادين ، تركيبات سنگيني چون بنزين پيروليز و 

يند پيروليز ، مسائلي كلي كوره ها و فرآيندهاي ديگر واحد الفين بطورجـامع مـورد               آدر اين نوشتار شرح فر    
  . رفت بحث قرار خواهد گ

قاي مهنـدس بابـايي اميـدوارم ايـن         آ,   مساعدت هاو راهنمايي هاي مديريت محترم طرح       زضمن تشكر ا  
  . يرد گ توجه همكاران قرار دنوشتار مور

متغيرهـاي مهـم عمليـاتي       همچنينو   در خصوص سيستم هاي كنترلي       ينوشتار... ينده نزديك انشاا  آدر  
  .  نواحي مختلف واحد اتيلن ارائه خواهد شد 

  
  

  با تشكر
  1383 –شاپور تقي پور 
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  : معرفي واحد اتيلن 

واحد اتيلن از مجموعه طرح الفين خارگ بوده و برمبناي استفاده از اتان قابل استحصال از گازهاي همراه                  
طراحي و ساخته شـده     ) درود ، فروزان ، سروش ، نوروز ، ابوذر ، بهرگان سر             ( منطقه خارگ و حوزه هاي      

در نظرگرفته شده ) Polymer – grade( اتيلن  ton 500/000د اتيلن جهت توليد سالانه واح. است 
ــت  ــدار . اس ــن مق ــوده و       ton 60/000از اي ــايع ب ــيلن م ــادرات ات ــصوص ص ــال مخ   آن در س

340/000 ton جهت خوراك واحد MEG  )  مي باشد )  گلايكول –منواتيلن .  
 سـال بـين تعميـرات اساسـي     2نيز با حـداقل فاصـله    ساعت در سال و  7920واحد جهت توليد پيوسته

  .  از كل ظرفيت خود نيز كار كند  40%همچنين واحد اتيلن قادر خواهد بود براساس . طراحي شده است 
 )Turn down ratio %40 (   

 و هوا وازت ، يوتيليتي ،  MEGشامل واحدهاي اتيلن و  )  Olefin  Complex(مجتمع الفين خارگ 
UT – off site  اسكله و مخازن مي باشد ،  .  
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  : توليدات واحد اتيلن 

C 3 مخلـوط تركيبـات   ، اتـيلن   واحد اتيلن از مجتمع الفين خارگ ، محصولاتِ
 و نيـز مقـاديري گـاز     +

محصول اتيلن به فرم مايع از برج تفكيك اتيلن حاصل و درمخازن            . سوخت و گاز هيروژن توليد مي كند        
ظرفيت خـود را    % 100د ، البته سيستم طوري طراحي شده است كه واحد قادر خواهد بود              ذخيره مي شو  

  . به فرم اتيلن گازي نيز توليد كند 
Ethylene Condition: 

PRESSURE TEMPERATURE 
Bar(g)  ْc ETHYLENE 

Min Norm. Max Design Min Norm Max Design 
Vapour product at 

plant B.L 27 28 29 33.5 20 55 70 85 
Liquid product to 
Loading Arms in 

Jetty 
 

10 
(4Note 

1) 
 12.2 

(Note1) -104 -102 -100 -104 

 

Note : 1 . The Pressure is based on the basis that the pressure at the ship manifold of 2 barg , differential 
elevation between ship and tank bottom of 30 meters and a distance between tank and loading arm of 1 km .  

Produce Ethylene Composition:  

COMPONENT SPECIFICATION 
Ethylene 99.95 Vol % min 

Methane + Ethane 500 ppm vol max 

Hydrogen 5 ppm vol max 

Total C3 & Higher 10 ppm vol max 

Acetylene 1 ppm vol max 

Carbon Monixide 0.1 ppm vol max 

Carbon Dioxide 0.1 ppm vol max 

Oxygen 0.1 ppm vol max 

Total combined Sulphur 0.5 ppm vol max 

Water 0.1 ppm vol max 

Methanol 0.5 ppm vol max 

Total combined Nitrogen 0.2 ppm vol max 

Oxygenated compounds 0.5 ppm vol max 

COS 0.02 ppm vol max 

Mercaptans 0.3 ppm vol max 
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C3 + Cut Condition : 

PRESSURE TEMERATURE 
                Bar(g)     ْ    C 

Min Norm Max Design Min Norm Max Design 

 17  26.9 
(Notel)  45  60 

 

Note1: Design pressure should be based on shut–off head of the C3+ 

storage pump 

 بـا آب خنـك    E-430 خارج و در مبدل  C ْ87.5 ايمبا دT   402–  از انتهاي برج+C3محصول  -
  .  خنك مي شود C ْ45 كننده تا دماي

 بـا   P-702 ذخيره و سپس توسط پمپ هـاي  13barو فشار Cْ 45  با دماي TK-702محصول در -
  .  صادر مي شود  UTبه  bar 17فشار 

-MAPD  معادل متيل استيلن ـ پروپادين مي باشد  .  
C3

+ Compsitions :  
Stream number (1) (2) 
Description C3+ from E-430 C3+ from TK-702 

(P-702 A/B) 
Phase vapor fraction %w Liquid 0.0 Liquid 0.0 
OPC. Temerature  C 45 45 
OPC. Pressure  Barg 23.8 17 
Mass flow  Kg/h 5945 5200 
Actual Volume flow  M3/H 10 9 
Acetylene  WT% 0.01 0.01 
Ethylene WT% 0.12 0.12 
Ethane WT% 7 7 
MAPD WT% 0.51 0.51 
Propylene  WT% 23.02 23.02 
Propane WT% 5.07 5.07 
C4’ s WT% 37.71 37.71 
C5+ WT% 26.56 26.56 
Molecular Weight  51.29 51.29 
Density  Kg/m3 581 581 
Enthalpy KW 477 477 
Specific heat  KJ/KgC 2.362 2.362 
Viscosity  CP 0.115 0.115 
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  : موازنه جرمي كلي واحد 

ــاليانه    ــد س ــاس تولي ــد براس ــي واح ــه كل ــن  500/000 موازن ــد   ) metric-ton( ت ــيلن پليمرگري   ات
   ) mtpy.(مي باشد

 Kg/h  MTPY(1) 
Fresh Feedstocks    

Ethane fromOSBL 81,115  642,431 

Chemical Water reacting in cracking furnaces  105  832 

Total IN  8,220  643,262 

    

Internal Recycles     

Ethane  41,665  329,987 

    

Products     

Ethylene  63,131  500,000 

C3+ cut  5,945  47,084 

Light Oil  469  3714 

 69,545  550798 

    

Fuel Gas internally produced & consumed in the Furnaces 

as fuel  
11,675  92,466 

    

Total Out  81,220  643,262 

 

  
Note 1: On-stream time of 7920 hours per year . 
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  : سيم بندي نواحي مختلف درو احد اتيلن تق

  :  بخش تقسيم مي شود 8واحد اتيلن خارگ به 
Section . NO Description 

10 Cracking Furnaces  

20 Hot section & Dilution steam generation  

30 Cracked gas compression, caustic wash, drying, and spent caustic treatment  

40 Ethylene recovery and purification  

50 Propane and Ethylene refrigeration cycles  

60 Steam, Flare and Blowdown, Cooling water, Fuel gas and other Utilities  

70 Ethylene, Ethane, C3+ storages (outside process plant ), loading arms  

80 Atmosperic storages ( inside process plant )  

 

 كنترل و بهره برداري از طريق اتاق كنترل مركزي كه در درون واحد تأسيس خواهـد شـد ،              تمام عملياتِ 
) يكي درون واحد اتيلن و ديگري در نزديكي ناحيه مخـازن            (  مركز برق    2واحد ، داراي    .  مي شود    انجام

  . مي باشد 

 

  : خوراك واحد 

 9 در خارگ و فازهـاي  NGL(نجات توليد گاز اتان سوي كارخا بوده كه از  گاز اتان،واحداصلي  خوراك

 در  . شـد   خواهـد   بيـان  در ادامـه   و مشخصات دما و فشار اتان        Spec. تامين ميشود  ) پارس جنوبي  10و  

اصـولا گـاز اتـان حـاوي مقـادير         . را دارد  COS وظيفه حذف    R-403،راكتور   ابتداي ورود اتان به واحد    
 از  COS .ي و ناخالصي هايي مثل فلزات سنگين مي باشد         تركيب هاي گوگرد   ، CO2  گاز متان،  ياندك

 بـر اسـاس واكـنش زيـر تحـت           R-403جمله ناخالصي هاي اتان بوده كه توسط مواد جاذب در راكتور            
  :فرآيند تبديل قرار ميگيرد

COS + H2O                 H2S + CO2 
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 براي كاهش توليد را كهچ  در تركيب اتان تا حد مشخصي،مشكلي ايجاد نمي كند،H2S قرار گرفتن
 در 500ppm تا CO2نيز .  اضافه مي كنيمDMDS گوگردي ةماد به خوراك اتان، COكك و 

  .اتان مجاز است
به خوراك اتان بعد از پيش گرم شدن در مبدل هاي .نامند) واكنش مواد با آب(فرآيند فوق را هيدروليز 

412E-، 411E- مقدار مشخصي بخار پر فشار ، )HP ( حاويِافه مي شود و تركيب بخار اتان اض 

COS بعد از عبور از بستر راكتور ،عاري از COSموجود درمواد  . خواهد بود R-403 نياز به احياء 
  .ندارند و بعد از سه سال بايستي تعويض شوند

كه   R-401 A/B در بخش فوقاني راكتورهاي ،جهت حذف فلزات سنگينكه لازم به ذكر است 
 نازك جاذب فلزات سنگين مانند آرسنيك و سرب قرار داده شده ةلايتيلن را دارند،يك وظيفه حذف اس

 .است

 

  

  : تركيبات خوراك 
Component Content 
CO2 Normal 271       ppm vol 
 Max 500 ppm vol 
H2S Normal 16 ppm vol 
 Max 100 ppm vol 
H2O Normal Dry  
N2 Normal 0 Mol% 
CH4  2.84 Mol% 
C2H6  95.34 Mol% 
C3H8  1.77 Mol% 
C4 and heavier  0 Mol% 
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  آشنايي با كوره هاي پيروليز
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  : كوره هاي پيروليز 

در مجـاورت بـا بخـار رقيـق     ) اتان واتان برگشتي از برج اتـيلن    ( در اين قسمت ازو احد ، جريان خوراك         
بطور كلي فرآينـد پيروليـز عبـارت        .  پيروليز صورت مي گيرد      كننده ، دچارشكست مولكولي شده و فرآيند      

  بدون حضور اكسيژن ، در دماي بالايو آبست از شكست مولكول هاي هيدروكربن درمجاورت با بخارا

    Cْ750 .مراحل واكنش بطور كامل توضـيح داده خواهـد         ) آشنايي با تئوري پيروليز     (  بخش بعدي    در

 ( F-101 , 102 , 103 , 104 , 105 )  كوره به شـماره هـاي   5 ارگ شامل واحد اتيلن خ.شد 

 ، در اثر حرارت دچار كراكينگ شـده و مخلـوطي از   %30بوده كه در آنها جريان خوراك و بخاربا نسبت          
هيدروژن ، اتان ، اتيلن ، استيلن ، متان ، پروپان ، پروپادين             ( هيدروكربن هاي الفيني و اشباع شده شامل        

، نـسبت مـولي بـين       %30منظور از نسبت    . توليد مي شود    )  اندكي تركيبات سنگين الفيني      و پروپلين و  
  .مولهاي خوراك اتان به مولهاي بخار رقيق كننده است 

  : يا به عبارتي 
  ) مولي ( مقدار جرمي بخار رقيق كننده 

                                                                  = Dilution Steam Ratio   
 )مولي (   مقدار جرمي خوراك اتان 

   
  . مي باشد % 50و براي خوراكهاي مايع % 40براي خوراك بوتان ، % 30اين نسبت براي خوراك اتان ، 

  )يا دودكش  (  Fire Box   2-Convection Zone   3-Stake-1.  بخش است 3كوره شامل 
 مشعل هايي كه در كف و بدنه كوره تعبيه شده اند ، انجام  از طريق Fire Boxانتقال حرارت در بخش 

و انتقال حرارت   ) بيشترين انتقال حرارت به جريان خوراك و بخار در اين بخش رخ مي دهد               . ( مي شود   
گازهـاي حاصـل از احتـراق     (  Flue Gasاز طريـق همرفتـي و بـا     Convection Zone در بخش 

 خـوراك ،    ؛ جهت استفاده بهينه از اين گرما ، در كوره ، خطوط          . ود  انجام ميش ) گازسوخت در درون كوره     
 از اين بخش عبور كرده و اصطلاحاً پيش گـرم           .…بخار توليدي درام بخار ، آب تغذيه كننده درام بخار و          
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بعد از عبور از هر كوره وسرد شدن در مبدلهاي حرارتي كـه بعـداً       ) حاصل از پيروليز    ( جريان گاز   . ميشوند
 )Quench Tower)T-201، همگي طي يـك هـدر مـشترك  بطـرف بـرج        نها اشاره خواهد شد به آ

فـشار خروجـي    .  هدايت ميـشوند     C-301هدايت و بعد از جدا شدن تركيبات سنگين به طرف كمپرسور            
در ادامـه بـه     .  كمپرسور ميباشد   ورودي  كوره ها ، بطور مستقيم كنترل نميشود بلكه تابع شرايط كار كرد             

  . مسئله در كوره ها اشاره مي كنيم چند

  : متغييرهاي عملياتي  -1

  :در يك كوره با نسبت بخار به خوراك مشخص و نيز نوع خوراك معلوم متغيرهاي عملياتي فرآيند شامل
    C.O.T (Coil Outlet Temperature)درجه حرارت خروجي كوره يا) الف 
  )(Residence Timeزمان توقف هيدروكربن در كويلهاي كوره يا ) ب 

 مقدار جرمي توليد اتيلن را افزايش مي دهد ، اما اين افـزايش              ، افزايش درجه حرارت خروجي كوره    ) الف  
   بالاتر  برود ، مقدار توليد اتيلن كاهش خواهد يافت ، ودهحد مداراي محدوديت هايي است ، اگر دما از آن

 مانند اتيلن با افزايش دما ، افزايش مي يابـد ، ولـي   توليد پروپيلن  نيز ) 820   تا Cْ 850 ن اغلب بي( 

  . تري نسبت به اتيلن رخ ميدهد   آن در دماي پايينMaxحد 
   كردن دماي خروجي هر كوره ، مقدار توليد اتيلن را نسبت به ساير Set به راحتي ميتوان با انتخاب و

كه افزايش دمـاي خروجـي كـوره ، باعـث     نيز بايد به اين امر توجه كرد . توليدات افزايش ويا كاهش داد     
افزايش تشكيل كك در درون كويل ها خواهد شد ، لذا اغلب يك حد اپتيموم براي ايـن مـسئله انتخـاب           

  . ميشود 
 را تعريـف كنـيم ،  منظـور از     Residence Timeان توقـف يـا  مابتدا اجازه بدهيد ز: زمان توقف ) ب 

R.T ا ي ـ به داخل لوله يا ظروف فعل و انفعـال و تفكيـك    (ريان  فاصله زماني وارد شدن يك يا چند ج
بررسي واكنش پيروليز و توليد كك در       .  تا خروج آن جريان يا مواد حاصله ميباشد           )برجهاي جاذب وغيره  

   و فرآورده هـاي جـانبي    اتيلنكوره ها ، مشخص مي كند كه كاهش زمان توقف ، موجب بالا رفتن توليد       
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زمان توقف در كـوره     . وكك ميشود    ) TAR(ني باعث افزايش توليد قير      زمان طولا همچنين  . مي گردد   
بخار و فلوي هـر كـدام مـي      جريانهاي خوراك ونسبت جرميِ -2 شرايط طراحي كوره ها   -1ها تابع 

  Suction كـوره و نيـز فـشار    Radiant جريان ورودي به بخش مي توان با تغييرفشارِهمچنين. باشد 
  .  اين زمان را تغيير داد ، C-301 (Cracked  Gas)كمپرسور 

   )  Conversion  Ratio(ميزان تبديل  -2

تعداد مولكولهايي از خوراك است كـه       ) اتان يا بوتان    ( منظور از ميزان تبديل براي يك خوراك مشخص         
زان ي ـماين .  با خوراك اتان داراي ميزان تبديل بالائي هستند      اغلب كوره هايِ  . به اتيلن تبديل مي شوند      

  . مي باشد % 65) بطور متوسط ( در كوره هاي خارگ 
   جرم اتان در جريان خوراك اوليه–جرم اتان در جريان خروجي از كوره            
*100                                                                                      %Conversion=C=  

 جرم اتان در جريان خوراك اوليه                                   
  

  طراحي كوره ها  -3

مـسائلي كـه در ايـن    . هر شركت براي طراحي كوره و كويل ها از دانش فني خاص خود بهره مي گيـرد           
 كم بودن زمان اقامت خوراك ، كم بودن مقدار توليد كك ، حـداكثر بـودن ميـزان                   ؛طراحي مدنظر است    

شركتهاي لومـاس و  .  افزايش انتقال حرارت به كويل ها مي باشد   وت مطلوب   تبديل خوراك به محصولا   
در طـرح اتـيلن خـارگ از طراحـي          . لينده آلمان و تكنيپ فرانسه مدلهاي مختلفي را طراحي نمـوده انـد              

اسـتفاده شـده    ) Swaged Multiple Diameter Kinetics(  يـا   SMKشركت تكنيپ با نام اختصاري 
  يــل در ايــن كــوره هــا متغييــر بــوده و يكــي از دلايــل آن كــاهش توليــد كــك    قطــر هــر كو .اســت

 )Coke Formation (  اين كوره هـا داراي زمـان اقامـت   . مي باشدRT= 0.35  )   و داراي ) ثانيـه
  .  هستند %70-65درصد تبديل بالاي 

جي كـوره براسـاس    گاز خروةترتيب كويل ها ، شكل و تعداد مشعل ها ، آرايش مبدلهاي سردكنند       : نكته  
  .  تخصصي مي باشد املاًني خاص در شركت سازنده بوده و كدانش ف
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  : كنترل ميزان تبديل  -4

  : مهمترين پارامترهايي كه روي كراكينگ هيدروكربن ها اثر دارند شامل 
  DS/HC                    ( Dilution Steam=DS( نسبت بخار رقيق كننده به خوراك ) الف
   )  COT(ارت خروجي كوره درجه حر) ب
   ) HC( شدت جريان هيدروكربن ها ) ج

در هـر كـوره عوامـل كنتـرل         . نسبت و اثر هر كدام از اين فاكتورها در نمودارهايي نمايش داده مي شود               
، كنترل فلوي جريان هاي      ) COT( خروجي كوره   دماي   كنترل شرايط احتراق ، كنترل       ؛ كننده ، شامل  

  .  مي باشد DS/HC نسبت ة كنترل كنندو همچنين هر كويل بخار و خوراك براي
. براي اپتيموم نمودن كار كوره ها ، مي توان تركيب گـاز خروجـي كـوره و خـوراك را دائـم چـك كـرد                        

تغييرات خوراك اثر زيادي روي طيف هيدروكربن هاي توليـدي دارد ، اغلـب دانـسيته خـوراك را بطـور                     
  . پيوسته چك و ثبت مي كنند 

  .  را داريم  Severity و  Selectivity ةدر مورد واكنش پيروليز دو واژ: ه نكت
   :مي باشد يا قدرت انتخاب ، مقدار درصد توليد يك ماده خاص نسبت به خوراك Selectivityمنظور از 

Flow rate of ethylene                       
Selectivity = S =   
                                Flow rate of net feed                 
                     

 بالاتر بـودن مقـادير توليـد مـواد          ، منظور از شدت واكنش    . ، شدت واكنش پيروليز است       Severityولي  
 .  است )كك و يا مواد سنگين(نسبت به مواد غير مفيد) اتيلن و پروپلين و بوتيلن ( مفيد 

جـي كويـل بـستگي    وخوراك ، طراحي كوره ، زمان اقامت در كويل و دماي خر به نوع    Severityمقدار  
  . دارد 

Feed Stock Total hydrocarbon 
throughout Kg/h 

Dilution Steam 
Ratio Wt% / Wt% 

Coil – Outlet 
Temperature Ethane Conversion 

Ethane 30695*4 0.3 847(SOR) 
846 (EOR) 

67(SOR) 
64(EOR) 
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SOR = Start of reaction 
EOR = End of reaction 

  : اثر بخار رقيق كننده  -5

 عبارتنـد   افزودن بخار رقيق كننده به خوراك يكي از اصول ثابت در كراكينگ پيروليزي است و دلايل آن                
   :از

  كاهش فشار بخار جزيي هيدروكربن ها ) الف
 ـ       را  بالا فشار جزيي هيدروكربن هاي آروماتيكي با نقطه جوشِ       ) ب  توليـد   راي كاهش داده و تمايل آنهـا ب

  .  مبدلهاي حرارتي را مي كاهد ة و ته نشين شدن قيرهاي سنگين بر ديوار Coilكك در داخل 
  .CO2 , CO در نتيجه كاهش مقدار توليد  وآلياژ كويل كاهش اثر كاتاليستي آهن و نيكل در) ج
  افزايش و يكنواخت سازي انتقال حرارت به خوراك ) د 

   يا مواد گوگردي به خوراك DMDSتزريق  -6

   هاي مزاحم و جانبي كه مي تواند درون كويل ها صورت پـذيرد ، واكـنش بـين متـان و                     يكي از واكنش  
ــار  ــستدربخ ــضور كاتالي ــل  (  Ni ح ــد ) نيك ــد CO2 , COو تولي ــي باش ــه       . م ــنش ب ــن واك اي

Steam/Methane Reforming  معروف است  .  
Ni                                                                                                 

H2O+CH4                  CO+CO2+H2  
              850oC                                                                                             

بخار آب در جريـان خـوراك وجـود دارد ، گـاز متـان نيـز                 ؟  ش بوجود مي آيد     اما چگونه شرايط اين واكن    
 در آلياژ داخلي كويل ها      Ni. حاصل از فرآيند پيروليز بوده و همراه با طيف هيدروكربن ها توليد مي شود               

 به شكل گازي CO2 , COبكار رفته است ، در اثر انجام اين واكنش ) جهت افزايش استحكام كويل ( 
 مـضر   40 ميشوند  ، علاوه بر آنكه اين گازها براي كاتاليست هاي بخش حـذف اسـتيلن در ناحيـه                  توليد  

  شـدن  در اثر گرما قادر به تجزيهCO2 , CO ،هستند و باعث توليد يك حجم مرده در سيستم ميشوند 
دهاي  به خـوراك واح ـ     ،  مواد حاوي گوگرد    ، حال براي جلوگيري از اين مسئله اغلب      . به كك نيز هستند     
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كه  ) Dimethyl Disulphide ( مايع  DMDS گازي يا H2S مثل ي مواد،يني اضافه مي كنند الف
در واحد اتيلن خارگ جريـان      .  در ادامه نشان داده خواهدشد       گ به كوره هاي خار    DMDSجدول تزريق   

DMDSشود   به شكل مايع با بخار رقيق كننده ، مخلوط و سپس به خوراك اتان تزريق مي .  
  

PHASE 

ETHANE 

CONVERSION(%)&

COIL OUTLET 

TEMPERATURE(C ) 

DIL.STEAM 

FLOW 

(kg/h) 

ETHANE 

FEED FLOW 

( kg/h) 

DMDS/SULFUR 

CONCENTRATI

ON (PPMW) 

DMDS 

FLOW(kg/h) 

Normal 

Operation 
65 & 847 9208 30695 130/100 4 

  

  

  تشكيل كك -7

ي تـدابير اپذير مي باشـد ولـي مـي تـوان بـا بكـارگيري               يند پيروليز يك امر اجتناب ن     آتشكيل كك در فر   
  مـي  Mechanism of Coke Formationدر اينجا به شرح توليـد كـك يـا    . آن را كم كرد  مقدار

اغلـب  .  تركيبي از انواع هيدروكربن ها توليد مـي شـود            ، در اثر انجام فرآيند پيروليز     كهاشاره شد . پردازيم  
 وكربن هاي غيراشباع در اثر گرما مقادير بيـشتري از         ر هيد .ر اشباع هستند   الفيني يا غي   ،اين هيدروكربن ها  

 هيدروكربن هـاي     كمتري نسبت به    و داراي نسبت هيدروژن به كربنِ      مي دهند هيدروژن خود را از دست      
بدنة داغ كويـل هـا      به  اين هيدروكربن ها از لايه هاي طيف گازي عبور كرده و خود را               . مي شوند اشباع  

در اثر اين دي هيدروژناسيون ، كـك كـه يـك            . آنجا هيدروژن بيشتري را از دست مي دهند            در رسانده و 
 غيراشباع در اثـر حـرارت        هاي همچنين ملكولهاي هيدروكربن  . مادة سخت مي باشد تشكيل خواهد شد        

يـد كـك در     اين ملكولها نيز بنوبة خود تول     . ا وزن ملكولي زياد هستند    بقادر به توليد ملكولهاي آروماتيكي      
 در سطح مبدل هاي پايين دستي خواهند كرد  Fouling كوره و توليد پليمر يا  Radiationبخشهاي 

 .  
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  : تم در مورد كك و كك زدايي توجه نمائيد  آيحال به چند -
 كويل ها چسبيده و به آرامي داخل ساختار فلزي كويل نفوذ مي كنند ، اين عمل كه به                   ةكك ها به ديوار   

 ساختار فلـزي كويـل شـده و باعـث مـي شـود كويـل                 در تغيير موجبشدن كويل معروف است     كربونيزه  
ي كه دچـار ايـن   يكويل ها. خاصيت انعطاف پذيري خود را از دست بدهد و خاصيت مغناطيسي پيدا كنند     

 با كاهش دما جمع نشده و به شكل اوليه خـود برنمـي              وند ،  وقتي در اثر گرما منبسط ش       ، پديده مي شوند  
    .كويل معروف است ِ Bendingاين پديده در كوره ها به . ند گرد

تقريباً به محض شروع واكنش اصلي  (  مي شود كك تقريباً بطور يكنواخت داخل كويل ها تشكيلةلاي -
،  )  Thermal Expansion Coefficient(اما چون ضريب انبساط كك از فلز كمتر است ) پيروليز 

    ؛ ، دو مسئله مهم در كوره اتفاق مي افتد Emergency  Shut-Downهنگام توقف سريع كوره يا 
A-  ترك خوردن كويل ها :  

 گرم و منبسط شده است ، وقتـي ناگهـان           1100oC بدنه كويل تا      ،  سرويس است   در در حالتي كه كوره   
) با يك سـرعت مـشخص   ( شود ، فلز خود را جمع كرده و منقبض مي شود ) توقف  (  Tripكوره دچار 

ولي پوستة كك به همان فرم اوليه باقي مي ماند حال اگر ضخامت كك خيلي زياد و يا سـفت و سـخت                       
  . باشد ، كويل هنگام جمع شدن دچار ترك خوردگي مي شود 

B – انباشتگي داخل كويل ها  :  
   نازك يا نرم باشـد ، كـك هـا دچـار شكـستگي و ريـزش در درون                     ، كاگر حالت بالا رخ بدهد و تودة ك       

  .  باعث گرفتگي كامل يا جزيي كويل ها مي شود وكويل ها شده 
  د ، گاهـاً كـار بـه بريـدن          شـو كوره تعميرات اساسي      رخ دهد بايستي   B يا   Aهاي  اگر هر كدام از حالت      

لذا از بين بردن كك يكي از كارهاي بسيار         . قطعه اي از كويل و يا تعويض كويل  نيز كشيده خواهد شد              
   .  مي باشدالفينمهم و متداول در 
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  انواع روش هاي كك زدايي  -8

   )  FURNACE DECOKING( كك زدائي كوره ها 
  . متناوباً نياز به تميز شدن دارند  ) Fouling( كوره ها و مبدلهاي حرارتي به خاطر تشكيل كك 

ل بـا   فاصله زماني كك زدائي بستگي به نوع خوراك و شدت كراكينگ دارد و در شـرايط عمليـاتي نرمـا                   
لـزوم كـك   .  از حدود يكبار در ماه تا دو بار در سال تغيير مـي كنـد    ، Severityتوجه به نوع خوراك و

   :زدائي بوسيله يكي از پديده هاي زير مشخص مي شود 
  . برسد  ) Cْ1040) F4ْ190 هنگامي كه درجه حرارت ديواره لوله با -1
.  افـزايش يابـد   kg/cm2 0.7خروجـي آن بـه   زماني كه فشار در ورودي كويل تشعـشعي و يـا در    -2

   ويا بدليل گرفتگي لوله هاي مبـدلهاي حرارتـي         Coilافزايش فشار ممكن است به دليل تشكيل كك در        
 TLE  )       ِو يـا بـه خـاطر        ) لايه هاي كـك ايجـاد مـي شـود          بوسيله تكه هاي كك كه در اثر خردشدن

  . ين دست باشد  در مبدلهاي حرارتي در مسير انتقال پاي Foulingتشكيل

غالبـاً  .  لوله در قسمت تشعشعي كوره مشاهده شود ةروي ديوار )  Hot Spots(اگر نقاط برافروخته  -3
Hot Spotــوار ــا تنظــيم مــشعلهاي اطــراف  ة مــشاهده شــده روي دي ــه ب    برطــرف Hot Spot لول

  . مي گردد 

  . رارت خروجي آنها شود  در مبدلهاي حرارتي باعث افزايش درجه ح Foulingموقعي كه افزايش -4
، قطـع بخـار    ) Power Failure( هنگامي كه يك كوره تحت شرايط اضطراري همانند قطع برق  -5

و غيـره از سـرويس    )  Feed Failure(، قطع خوراك  ) Dilution Steam Failure( رقيق كننده 
   ) .  Shut Down(خارج شود 

د روز كـاركردن سردشـود و سـپس بـدون كـك زدائـي در                تجربه نشان داده است كه اگر كوره بعد از چن         
 اين كك ها مي توانند موجب مـسدود شـدن           ، خردشدن كك ها اتفاق مي افتد        ةپديديرد  سرويس قرار گ  

  . گردند ويل هاك شكل Uمبدلهاي حرارتي موجود در خط انتقال و يا قسمت 
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لولـه ايجـاد نمـوده و باعـث          تنش زيـادي در       ،  حاوي كك  Coil درجه حرارت در     همچنين تغييرات زيادِ  
  . كاهش عمر لوله خواهد شد 

   ) DECOKING METHODS( روش هاي كك زدائي 

  : دو روش جهت كك زدائي كوره ها وجود دارد كه عبارتند از 
   )  Steam Only(كك زدائي با بخار -1            
 كك زدائي با مخلوط هوا و بخار -2            

 

   )  STEAM ONLY DECOKING( كك زدائي با بخار 

  .  روش بخار آب به صورت زير با كك واكنش مي دهد نيدر ا
C + H2O           CO + H2 ( Endothermic ) 

روش فوق داراي اين مزيت است كـه احتمـال افـزايش سـريع              استفاده از   اين واكنش گرماگير بوده و لذا       
  :  مزاياي ديگري نيزدارد كه عبارتند از  ،وش فوقعلاوه براين ر.  كمترخواهد بود  Coilدرجه حرارت در

  . بخار رقيق كننده مصرفي قابل بازيابي است  -1

  . از آلودگي محيط جلوگيري مي شود  -2
  . تغييرات عملياتي كمتر خواهد بود  -3
چون كك .  كك زدائي با هوا و بخار است  روش كمتر از روشِدر اينصدمات وارده به سطح لوله ها     -4
بنابراين پيشنهاد مي گردد كـه بعـد از مـدتي كـك              كامل با اين روش مدت زيادي طول مي كشد         ِ دائيز

  .  از روش دوم استفاده گردد  Decoking جهت تكميل شدن  ،زدائي با روش فوق

   )  STEAM –AIR DECOKING( كك زدائي با هوا و بخار 

  . واكنش نشان مي دهد در اين روش اكسيژن موجود در مخلوط به صورت زير با كك 
C + O2          CO2 
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  بـسيار زيـاد اسـت    Coil حـرارت در ة احتمال افـزايش سـريع درج ـ  وبوده   Exothermicاين واكنش
 درجـه حـرارت     بنابراين بايد در هنگام كك زدائي با اين روش دقت زيادي شـود تـا از افـزايش ناگهـانيِ                   

بهتـر  .  انجام مي شـود      ي در درجه حرارت پايين تر     روش فوق داراي اين مزيت است كه      . جلوگيري شود   
  . استفاده گردد  )  Decoking(است از اين روش جهت تكميل كك زدائي 

  
  ) PRINCIPLES  CRACKING (اصول كراكينگ -9

كه در طول كراكينگ هيدوركربنهاي مايع اتفاق مي افتـد بـسيار پيچيـده بـوده امـا                   واكنشهاي شيميايي 
واكنش با شكسته شدن ملكـول      ،  در كوره هاي كراكينك اتان      .  ساده و واضح است      كراكينگ اتان بسيار  

  . اتان به دو متيل شروع ميشود 
)1(            ْ                                     CH 3 + ْ             CH3  C2H6   

  . مي شود  و به متان واتيل تبديل داده با ملكول ديگر اتان واكنش يلسپس يك راديكال مت

)2        ( ْ                            C2 H5 +     CH4                  C2H6+ ْ CH3  

  . پس از آن راديكال اتيل به يك مولكول اتيلن و يك اتم هيدروژن تجزيه مي شود 

)3                                                          (ْ H + C 2H4                ْ C2H5  

اتم هيدروژن توليدشده با ملكول اتان تماس پيدا كرده و يك ملكول هيدروژن و يك راديكال اتيل جديد                  
  . آورد  را بوجود مي

)4    (                                             + H2ْ C2H5                 C2H6+ ْ H  

. و يك ملكول اتيلن و يك اتم هيدروژن توليد مـي كنـد            ادامه پيدا كرده    ) 3(بوسيله واكنش   ) 4(واكنش  
واكنش كلي را مي تـوان بـه      . يك واكنش زنجيره اي را تشكيل مي دهند         ) 4(و  ) 3(بنابراين واكنشهاي   

  . صورت معادله زير نشان داد 
C2H6                    C2H4 + H2  
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  . تقالي مي باشند واكنشهاي ان) 3(و ) 2(واكنش اوليه و واكنشهاي ) 1(واكنش 
 واكنشها جهت توليد ةا يك ملكول اتان تجزيه شود و بقياگر واكنش بطورپيوسته ادامه يابد لازم است تنه     

اما اگـر يـك راديكـال       . در اين حالت محصولات واكنش اتيلن و هيدروژن خواهند بود           . اتيلن ادامه يابند    
   واكــنش دهــد واكــنش ياديكــال ديگــراتيــل و يــا اتــم هيــدروژن در هــر يــك از روشــهاي زيــر بــا ر

  . زنجيره اي خاتمه مي يابد 
          CH4ْ           CH3 + ْ H 

C2H6               ْ        C2H5 + ْ H 

C3H8            ْ    CH3+  ْ C2H5  

 C4H10         ْ   C2H5 + ْ C2H5   
ديد لازم اسـت راديكالهـاي جديـدي توليـد          جخاتمه يابد جهت شروع زنجيرة      بنابراين وقتي يك زنجيره     

  .د نتوليد شو ) 3( و ) 2(و  ) 1(  ممكن است بوسيله يكي از روشهاي  هاد واين را ديكالنشو
در طول واكنشهاي اوليه فوق ممكن است واكنشهاي ثانويه هم صورت گيرد كـه مـي تـوان آنهـا را بـه                       

  :صورت زير طبقه بندي كرد 

  .  در شدت پايين تري شكسته ميشوند )اولفين ها (لفين ها كهواكنشهاي شامل پيروليز او -1

واكنشهاي هيدروژناسيون يا دي هيدروژناسيون اولفين ها كه در اثر هيدروژناسيون ، پارافين هـا و در                  -2
  .  هيدروژناسيون ، دي اولفين ها و استيلن ها توليد مي شوند دياثر

لهاي كوچكتر با هم تركيب شده و ملكولهاي پايدار         واكنشهايي كه در آن دو يا تعداد بيشتري از ملكو          -3
  . د نبزرگتري مانند سيلكودي اولفين ها و آروماتيك ها توليد مي گرد
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  ميزان تبديل

 بدون در نظـر گـرفتن اصـول كراكينـگ انـدازه      ، مقدار تبديل در كوره هاي پيروليز با خوراك يك جزئي        
 اختلاف وزني بين مقدار اتان در خوراك ومقدار  ،گ اتانبراي مثال در كوره هاي كراكين. گيري مي شود 

 كه از مخلوطهاي    ياما در كوره هاي   . اتان در خروجي كوره بعنوان ميزان تبديل در كوره شناخته مي شود             
چند جزئي مانند نفتا يا گازوئيل بعنوان خوراك استفاده مي كنند ، اندازه گيري ميزان تبديل بدون در نظر                   

 بـوده   Severityيك روش اندازه گيري مناسب ، تعيين مقدار.  عملي نيست  ،گ خوراكگرفتن كراكين
 مطابق با Severityبطور كلي .  كراكينگ تلاش زيادي شده است  Severityكه تاكنون جهت تعريف

اما در تعريـف فـوق ،       .  زياد مطابق با بهره زياد اتيلن است         Severityبهره اتيلن در نظر گرفته شده كه        
  . ابليت كوره ، نوع خوراك جهت توليد اتيلن و مدت عملكرد در سيكل در نظر گرفته نشده است ق

 KSF ( Kenetic Severity Function) مقدار  Stone & Websterاصول پذيرفته شده بوسيله
بوده كه نشان دهنده مقدار شكستن خوراك در قسمت تشعشعي كوره است و پنتان بعنـوان هيـدروكربن                  

   : در نظرگرفته شده كه به صورت زير محاسبه مي گردد  KSFهت محاسبهمبنا ج
(N-PENTANE IN FEED)                                                 

KSF = LOG  e  
                   (N-PENTANE IN EFFLUENT )                                          

                                        

                                                                                       1      
KSF = LOG  e 

X                                                                                   - 1   
 X=  پنتان نرمال در كوره ة تجزيه شدةجز
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  فرآيند كوره هاي الفين

  
  
  
  
 

  
  

6  
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  آشنايي با مراحل فرآيند ناحيه كوره ها 

 حاصل از بـرج تفكيـك اتـيلن    همراه با اتان برگشتيِ )  Fresh  Feed(گاز اتان شامل اتان خوراك 
T-403 )Recycle  Feed  (  طي هدر مشترك با Cْ55=T  6.1 ، فشاري معادلbar وارد ناحيه 

هدر اتان قبل از ورود به هر كوره به دو جريان تقـسيم شـده و جهـت پـيش گـرم              . د  كوره ها مي شو   
 مي شود FPH (Feed-Per-Heater)كوره موسوم به ) Convection(شدن وارد بخش فوقاني 

نكته قابل توجـه اينكـه ايـن دمـا ،     .  خارج مي گردد FPH گرم شده و از Cْ223  تا Cْ55 اتان از . 
 صرفاً جهـت پـيش گـرم كـردن          FPHروع فرآيند پيروليز مي باشد ، لذا بخش          ش دمايبسيار كمتر از  
بخار رقيق كننـده طـي   .  با بخار رقيق كننده مخلوط مي شود  FPHجريان خروجي از    . خوراك است   

نـسبت  .  بطـرف كـوره هـا امتـداد مـي يابـد       20از ناحيه  bar 6 و فشارC  ْ190  با دماي 16هدر ً
ي جهـت هـر كـوره توسـط كنتـرل كننـده هـا             ) بـراي هـر دو پـاس         ( شيرهاي كنترل اتان و بخـار     

Steam/Feed Rtio بخـار و خـوراك در دو بخـش     هـاي جريان. ، تنظيم مي گردد II و HTCI 
 مجددا پيش گـرم شـده تـا     ، از بخش همرفتي كورهHigh Temperature Coil I,II موسوم به

خوراك وبخار طي دو هدر كـاملا مجـزا از     هايجريان.  كوره شوند Fire Boxآماده ورود به بخش 
 از هر كـدام .  هر كوره امتداد مي يا بند Fire Box خارج و در راستاي بيروني بخش HTCIIناحيه 

اين انـشعابات  .  كوره مي شوند Fire Box مسير منشعب شده و از بالا وارد بخش 3 ، اين دو هدراز

هر كويـل قبـل از ورود       . در بخش تشعشعي دارد      كويل   6هر كوره   . در واقع كويل هاي كوره هستند       
 مي باشد و بعد از عبـور از كـوره وانجـام    C ْT=685، P=1.3 bar  داراي Fire Box   به بخش

 بطرف مبدلهاي سردكننده هدايت مي شود  bar P=0.8 وC ْT=850 شدن فرآيند پيروليز با دماي 
 .  
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  بررسي چند آيتم 

(Aكويل  ورودي و خروجي هر هاي فشار)در كاهش مدت اقامـت خـوراك ، تـشخيص     )  0.8,1.3
 حتماً بايـستي بطـور      وزمان كك زدايي ، شرايط گرفتگي كويل ها و مبدلهاي مسير ، بسيار مهم بوده                

  ) . در برگه هاي ثبت متغيرها ( منظم ثبت شوند 
(B ا يكــي از توليــد كننــد ، لــذ پليمــري ةزنجيــر ملكولهــاي الفينــي تمايــل دارنــد در حــضور گرمــا  

كليدي ترين نكات در واحدهاي الفيني ، اين است كه بايستي گاز خروجي ازكوره ها سريعاً سرد شـده                   
   رديــف مبــدل بنــام3بــه همــين منظــور در هــر كــوره . ســيون صــورت نگيــرد يزاتــا فرآينــد پليمر

 (Transfer Line Exchanger) TLE آنها خواهيم پرداخت   وجود دارد كه به شرح كار .  
   مبـدل Tube-Siteمـستقيماً وارد  ) 2و 1كويل  به عنوان مثال( ريان گاز خروجي از هر دو كويل ج

E-101/A-B-C(Primary TLE)و تا دماي  Cْ517 عامـل سـردكننده آب   . شـود   رد مـي  س ـ  
(Boiler Feed Water) BFWبوده كه از درام بخار  D-101~ 105(Steam Drum)  تامين

  ســوم بــه  و بــا فــشار بــالا م   ِ بخــار ،BFWرارت گــاز بــا آب  در اثــر انتقــال حـ ـ . ميــشود 
(Very High Pressure Saturated Steam) VHPSS ــا ــرايط ب  وCْ318=T  ش

P=109bar    مبــدل دوم  ازپسســجريــان گاز. توليــد مــي شــود TLEبنــام  Secondary              

)E-111~115 ( و تا دمايگذشته  Cْ356دل رد شـده و بعـد از آن وارد مب ـ   س ـTertiary TLE 
)E-121~125 (ا  ت وشده Cْ162رد مي شود  س .  
ار اسـت و محـيط    از درام بخ ـ ناشيBFW آب  ، اول و دومTLE  هاي مبدلةمحيط خنك كنند -

ــردكنند ــومةس ــدل س ــيBFW آب  ، مب ــدر اصــلي  ناش ــد (  از ه ــه درتولي     C ْT=112، 60ناحي
P=141bar,  (  مي باشد .  

 TLE ةكوره ، تركيبات سنگين و كك در ديواره مبدل هاي سه گان           ماندن  يس  در سرو ي  بعد از مدت   -
ــي     ــث گرفتگ ــده و باع ــع ش ــاي Tubeجم ــوند   آن ه ــي ش ــا م ــت را  (Fouling)ه ــن حال    ، اي
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  Cْ517 اگر دماي خروجـي مبـدل اول از   . مي توان از افزايش دماي خروجي مبدل ها تشخيص داد 
        بـه Cْ162  از سـوم  خروجـي مبـدل     وCْ395  بـه   Cْ356  از دومخروجي مبدل    وCْ575 به 
Cْ250 كه اغلب بعد از ) بخار و هوا (  معمول كوره زداييِ حتماً بايستي بعد از انجام عمل كك.  رسيد

  .  دوم و سوم را بصورت مكانيكي تميز كاري كرد TLE روز انجام مي شود ، مبدلهاي 45هر 
 اغلـب بعـد از     و مـي باشـد   راي مبدلهاي دوم و سوم قابـل انجـام           فقط ب   ، تميز كاري مكانيكي  : نكته  

  .  ماه يكبار 6چندين بار انجام عمل كك زدايي صورت مي گيرد ، مثلاً هر 

  : سيستم توليد بخار پرفشار 

بدست مي روي آب خام عمليات  بعد از انجام چندين مرحله BFW ( Boiler Feed Water)آب 

هدر اصلي .  توليد و در ناحيه كوره ها ، توزيع مي شود            60ار در ناحيه    ، آب مناسب جهت توليد بخ      آيد
BFW )  داراي ) آب همراه با فسفات Cْ112=T، P=141 bar  جهـت تـأمين آب در درام   و  بـوده

.  به نوعي از اين آب استفاده مي شـود  TLEبخار و نيز فراهم شدن محيط خنك كننده براي هر سه        
 وارد پوسـته  LV(Level Control Valve) عبـور از شـير كنتـرل     در هر كوره بعد ازBFWآب 

مـادگي جهـت   آسپس براي گرمتـر شـدن و  .  گرم مي شود Cْ220 و تا شده ) سومي  ( TLEمبدل 
 (Economizer  Coil)دريافت گرماي نهان تبخير خود ، وارد بخش همرفتـي كـوره موسـوم بـه    

ECO   و تا شده Cْ280پـرآب  %50د درام بخار شده و آنرا تا ارتفاع  گرم مي شود ، پس از آن وار 
  .  اول و دوم استفاده مي شودTLE مبدل هاي ةآب موجود در دارم بخار براي پوست مي كند در ادامه از

 اولي در هر كوره بحالت عمودي دركنار كوره قرار مي گيـرد ، جريـان آب از داخـل درام                     TLEمبدل  
 جريان مي TLE مبدل  Shellصب مي شود ، بطرف  كه بالاي هر كوره ن(Steam Drum)بخار 

) گازهـاي گـرم حاصـل از احتـراق      ( Tubesو ) آب  ( Shellيابد ، بدليل انتقال حرارت بين محيط       
دماي آب به آرامي بالا رفته و بحالت دو فازي مي رسد ، مخلوط آب و بخار بدليل داشتن دماي بالاتر             

نسبت جرمي آب بـه  . شده و در آن بخار از آب جدا مي گردد    ته كمتر بطرف درام بخار كشيده       يو دانس 
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بدليل اينكه در محيط درام هاي بخار ، جريان بخـار و آب وجـود دارد و                 .  است   10 به   1بخار معادل   
 مقداري آب بطور دائـم از سيـستم تخليـه      BFWدائم توليد بخار رخ مي دهد جهت حفظ شرايط آب           

 جهت توليد بخار اشباع بـراي كـوره هـا اسـتفاده             20عداً در ناحيه    از اين آبهاي تخليه شده ب     ( ميشود  
  ) . خواهد شد 

وارد بخـش   بطور مجزا     ابتدا  شدن هجهت سوپرهيت ) كه حالت اشباع دارد     (  بخار   مابخار توليدي هر در   
  شـده و سـپس  HPSSH-I (High Pressure Steam Superheater)همرفتي هر كوره بنام 

 ، گردد تزريق مي  آنسفات جهت كنترل دماي بخار سوپر هيته شده ، بهبدون ف BFW مقداري آب 
روي مـسير بخـار   .   مي شود HPSSH IIسپس مجدداً بخار براي ادامه گرم شدن وارد بخش دوم 

بخارات پر فشار تمام كوره .  جهت ارسال بخارات به اتمسفر وجود دارد  Silencerتوليد هر كوره يك
و از آن در واحد براي تبديل بخار به فشارهاي , C  ْ T=510   ( P=104 bar(ه  شد Mixها با هم 
  .استفاده مي شود  (C-301)  چرخش توربين كمپرسور گاز اصلي واحد  نيزپايين تر و

  . ، نمايش داده خواهد شد 60نمودار كليه بخارات و مايعات در ناحيه 
 چـك كـردن فـشار درام بخـار از     ودرام بخـار  له منظم از يحفظ ارتفاع آب در درام بخار ، انجام تخ -

   . استكليدي ترين نكات براي كنترل اين بخش واحد
  : قطعات وابسته به هر كوره  -

   F-101 , 102 , 103 , 104 , 105تعداد كوره هاي واحد 

  E-101 A.B.C نوع يك دارد TLE عدد مبدل 3هر كوره 

  E-111 , 112 , 113 , 114 , 115   نوع دوم دارد TLEهر كوره يك مبدل 

  E-121 , 122 , 123 , 124 , 125 نوع سوم دارد  TLEهر كوره يك مبدل 

 X-111 , 112 , 113 , 114 , 115   بخار داردSilencerهر كوره يك 

 D-101 , 102 , 103 , 104 , 105هر كوره يك درام بخار در بخش فوقاني خود دارد 
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 C-101 , 102 , 103 , 104 , 105همر فتي دارد ره يك فن مكنده در بخش فوقاني وهر ك

 پاس تقسيم مي شود 4 به Fire Box ورود به بخش  ِ هر كويل در ابتداي كه كويل دارد6هر كوره 

 عـدد  6 مـشعل دارد ،  12 پاس عمودي داريم ، هر كويل 4 * 6 = 24 ها  Fire Boxپس داخل. 

 مـشعل   3 مشعل در كف و      3اي هر كويل     عدد در سمت مقابل ، در هر طرف كوره بر          6يك طرف و    
  .در بدنه كوره هستند 

   گاز سوخت كوره ها 

 .خت در واحد اتيلن استفاده مي شودوره از سيستم متمركز گاز سوكجهت سوخت مصرفي مشعل هاي 
 40خط گاز سبك كل مجتمع ، سيستم توليد هيدروژن ناحيه ( بعد از آنكه گاز سوخت از چندين منبع         

  ِجمع آوري شد ، مايعـات احتمـالي   D-606  ( Knockout Drum )در ظرف ) …و30و ناحيه 
به طـرف كـوره هـا     P=3 bar و CْT=27 هدر گاز مصرفي تحت شرايط. همراه آنها جدا مي شود 

  .هدايت مي شود 
گـاز سـوخت   .  جدا شده و بطرف كوره امتداد مي يابد  Fuel Gasبراي مصرف هر كوره يك شاخه 

 يـك شـاخه بـراي مـشعل      . به دو شاخه تقسيم مي شـود        ) مختص هر كوره    ( ترل خود   بعد از شير كن   
جهـت ارسـال گـاز بـه      د و يك هدرنمتأثر مي كن Fire Box هايي كه بخش ورودي كويل ها رادر

همانطور كه قبلاً اشاره شد هـر كويـل         . مشعل هايي كه بخش خروجي هر كويل را حرارت مي دهند            
  Inlet-zone عدد مخـصوص  8  ، مشعل هر كويل12از .  مشعل 72 مشعل دارد و كل كوره 12

  .Outlet-zone  عدد مخصوص 4 وهستند
مـي   تخصـصي سـازنده      -آرايش مشعل ها ، نحوة كار كرد و سيستم دماي كوره ها ، جزء دانش فني               

 ديگر متفاوت است ، دراين آرايش ها سـعي بـر    Licenser بهLicenser و اين آرايش از يك باشد

 مشعل هر كوره 12از . است  شده   تفاده بهينه از انرژي حرارتي و توزيع مناسب گرما در طول كويل           اس

  ) .مشعل ها فقط گاز سوزند (  اند  شده عدد در ديواره نصب6 عدد در كف و 6
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سيستم كنترل دماي مشعل ها بر اساس دماي متوسط خروجي كويل ها و تابع شرايط و مقدار خوراك           
 تعداد مشعل هاي روشن در حالت هاي كك زدائي ، تزريق خوراك و يـا گـرم         و ره ها  كو دماي. است  

 .كردن متفاوت خواهد بود 

  
Flue Gas 

 , NOx , N2 گازهاي حاصل از احتراق گاز سوخت مي باشد كـه تركيبـي از   ، Flue Gasمنظور از 

CO2 , CO مي باشد .  
 وجود دارد ،    سسوكوره مسير هاي مختلف پر    ش همرفتي   جهت استفاده بهينه از دماي اين گاز در بخ        

 Cْ157 به اين سيالات ، دماي گاز آزاد شده به محـيط تـا    Flue Gas كه با انجام انتقال حرارت از
  : بخش هاي همرفتي از بالا به پايين عبارتند از . پايين مي آيد 

F.P.H 

E.C.O 

H.T.C.I  

H.P.S.S.H.I 

H.P.S.S.H. II 

H.T.C. II 

 و انتقال حـرارت     ه گازهاي حاصل از احتراق به بالا كشيده شد        ،  فن مكنده در هر كوره     با روشن شدن  
  .د گردر مي سمؤثر از طريق همرفتي مي

 كاهش نيافته و Fire Box خاموش شده تا دماي Auto فن بطور  ، سريع كورهTripهنگام : نكته 
  .از سرد شدن سريع كويل ها و ترك خوردن كويل ها جلوگيري شود 
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  ناحيه تفكيك گرم
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  20( Hot Section & Dilution Steam Generation)ناحيه 

  جداسازي تركيبات سنگين از گاز 

و فـشاري معـادل   C ْT=162  با دمايTLEگاز حاصل از پيروليز كوره ها ، بعد از عبور از مبدلهاي 
P=0.6 bar هيـدروكربني الفينـي و اشـباع    طيف-1 وارد ناحيه تفكيك گرم مي شود اين گاز شامل 

-3بخار اشباع   -2) …هيدروژن ، متان ، اتان ، پروپال و پروپيلن ، اتيلن ، استيلن ، بوتادين و                 ( شده  

كك ، آروماتيـك هـاي سـنگين ، تـار ،            ( تركيبات سنگين   -4 ) H2S,CO2,CO( گازهاي اسيدي   
احلي كه شرح آن اشاره مي شود تمام        در ناحيه تفكيك گرم طي مر     . مي باشد   ) بخارات بنزين پيروليز    

جهت فشرده شـدن  ) همراه با تركيبات اسيدي ( ناخالصي ها از گاز اصلي جدا شده و فقط  جريان گاز             
  . بطرف ناحيه كمپرسورهاي واحد هدايت مي شود  Cْ T=40 با دماي

هـت جلـوگيري   كه ج(  درجه اي 90 وارد شده و بعد از تماس با سيني هاي  T-201گاز از ميانة برج     
  و نيـز يـك بـسته از مـواد پركننـده            )  شـده انـد      بيـه بطـرف بـالا تع    ) تـار (از حركت تركيبات سنگين     

Packing         تماس جريان گاز با آب در گـردش كـه از بـالا بـه پـايين                 .  ، از بالاي برج خارج مي شود
س شدن بخـار  ان ها ، جداسازي تركيبات سنگين و نيز كندPackingو عبور گاز از درون  جريان دارد
 ،  اين طراحي طوري صورت گرفته كه دمـاي گـاز همـراه            . همراه با گاز را ميسر مي كند         ةرقيق كنند 

تم جهـت تـأمين آب در گـردش بـراي سيـس     .  بالاتر از دماي آب ورودي بـرج باشـد   C ْ2.5 حداكثر
 S-203A/Bشده ، سرراه خـود از   -P 201وارد پمپ هايT-201 تفكيك گرم ، آب از انتهاي برج

(Quench Water Cyclone)     عبور مي كند ، عبور آب از سـيكلون باعـث تفكيـك هيـدروكربن 
 و  AE-201سـپس آب توسـط فـن هـاي          . و كك از آب در گردش مي شود         ) TAR(هاي سنگين   

 بـه  Reflux خنك شده و با كنترل فلو ، بعنوان Cْ T=37.5  تا دمايE-202A/B/Cمبدل هاي 
  . د گردبرج تزريق مي 
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و كـك و بخـارات بنـزين پيروليـز          ) تار و آروماتيـك هـا       ( جهت تفكيك هيدروكربن هاي سنگين       -
ظـرف  رف ط ـ بـه  T-201 بـرج   مايعـات انس شدن بخار رقيق كننده ،ندمايعات حاصل از كموجود در 
با .  هدايت مي شوند D-201(Oil/Water Separator) آب از مواد هيدروكربني به نام ةجداكنند

آب و مـواد سـنگين   ( جريان مايع فرصت كافي براي جدا شدن فاز سنگين تر  D-201 ادتوجه به ابع
را پيدا مي كند ، كك ها و تارهاي         ) آب و بنزين سبك     ( از فاز سبك تر     ) هيدروكربني مثل تارو كك     

 همگي جهـت جـدا كـردن آب همـراه و     D-203 و نيز   D-201 و انتهاي    S-203A/Bجدا شده از    
   مـــي شـــوند ، D-202(Tar Collection Drum) ســـنگين وارد تفكيـــك هيـــدروكربن 

 هدايت مـي شـوند و جريـان آب          UT به واحد    P-203A/Bهيدروكربن هاي سنگين بعد از پمپاژ با        
  جريـان هيـدروكربن سـبك و    .  بـه بـرج برگـشت داده مـي شـود           P-205A/Bخالص با پمپ هاي     

 . سرباره ، بطور مرتب درين مي شود 

  

  ار رقيق كننده مدار توليد بخ -

  بعنوان آب ترش بطرف صـافي P-202A/B توسط پمپ هاي D-201جريان آب از انتهاي فوقاني

جهت توليد بخار رقيق كننده از آب ترش اسـتفاده ميـشود ، بـه               .  ارسال مي شود     S-202A/B يها
الي د ، ابتدا جداسـازي ذرات جامـد احتم ـ  گرد انجام روي آن عمليات  همين دليل لازم است يك سري       

سپس جداسازي هيدروكربن ها از آب اسـت ، دليـل آن            .  انجام مي شود     S-202مي باشد كه توسط     
ميكند فراوان   Foam توليد كف يا     ، اكثر آن حاوي هيدروكربن باشد حين توليد بخار         اگر اين است كه  

 D-303  (Sour Water Coalescer)ده شدن براي توليد بخار ازامآ، لذا جريان آب ترش قبل از
 تمام هيدروكربن ها از آب جـدا   ،عبور مي كند ، بدليل بكار رفتن لايه هاي نمدي در درون اين ظرف             

در سطح آب تجمع پيـدا كنـد ، بـاكنترل ارتفـاع ، از               ) سبك  (  اگر اندكي هيدروكربن مايع      .مي شوند   
ي كردن   كردن آب ترش يا عار     Stripمرحله بعدي   .  ارسال مي شود     UTسطح ظرف جدا و به واحد       
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براي اين كار از بخار گرم رقيـق كننـده در           . است   ) H2S,CO2خصوصاً  ( آن از هر نوع هيدروكربن      
  .  استفاده مي شود T-202 (Sour Water Stripper) برج

 PHكنترل  -

انس شـدن   نـد  به خوراك كوره ها ، مايعـات حاصـل از ك           DMDSبا توجه به تزريق مواد گوگردي و        
هـستند ،    7 كمتـر از PH ، داراي ماهيت اسيدي و 20ه با گاز اصلي در ناحيه  همراةبخار رقيق كنند

 و نيـز آب     T-201 آب گردشـي در بـرج        PHجهت جلوگيري كردن از ايجاد خـوردگي در سيـستم ،            
مادة شيميايي با  تزريق  جهت اين كار از     .  نگه داشته شود     9~7.5ترش بايستي دائماً چك شده و بين        

 آب هـاي در  PHكنتـرل  .  مي گـردد  استفاده P-204و  P-201  پمپ هايماهيت بازي به ورودي
 . گردش و آب ترش از مهمترين كارها در اين بخش است 

  

  توليد بخار رقيق كننده  -

  كينـگ  ا بـراي مـصرف در كـوره هـاي كر    Dilution Steam=D.Sآب ترش منبـع اصـلي توليـد    
 T-202توليد بخار پيدا كرد ، از انتهـاي بـرج   آب ترش بعد از اينكه شرايط لازم را جهت . مي باشد 

 بـا  E-205A/B/Cسـه مبـدل   .  هدايت مي شـود  D-204(Dilution Steam Drum)بطرف 
 را توليد و براساس قانون ترموسيفون       D.S و آب ترش ، بخار       MPاستفاده از انتقال حرارت بين بخار       

 ، آب هـاي حاصـل از تخليـه          D-204منبع دوم بـراي تـأمين آب در         .  هدايت مي كنند     D-204به  
 D.Sبخـار   .  بخـش هـدايت مـي شـوند          ايـن  ، به    10د كه از ناحيه     نپيوسته درام هاي بخار مي باش     

محيط گـرم كننـده   .  مي شود  E-206 مبدل tube جهت سوپر هيته شدن وارد D-204توليدي از 
خـار  ب.  مـي باشـد   MP(Medium Pressure Steam) بخـار  , E-205 206براي مبدل هاي 

MP بعد از تبادل حرارت در مبدل هاي E-205 ،  انس تبديل مي ند كبه به اندازة كافي سرد شده و
  . گردد 
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معمـولاً  .  به اين هدر تزريق مـي شـود          D.S براي حفظ هميشگي فشار هدر       MPيك شاخه از بخار     
  .  حفظ مي شود bar 6.5 هميشه روي D.S انجام و فشار PICاين كار توسط يك 

   تغييـر   ا دائم ـ D-204كيفيـت آب در درام      .  بخارسازي انجام مي شود      D-204يت به اينكه در     با عنا 
  انجام شود    PHمي كند ، جهت حفظ شرايط آب بايستي تخليه هميشگي از درام مذكور و نيز كنترل                 

  .  در نظرگرفته شده است PH و آنالايزر E-204براي اين منظور كولر . 
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        Drying ) 30    ( Gas Compression , Caustic Washing andهناحي

  گازهاي حاصل از احتراق كمپرسور -

در واحد اتيلن جهت تفكيك محصولات اصلي از توده گاز توليد شده درناحيه كوره ها ، نياز به سرد كردن                    

اصولاً از نظـر فنـي      . مي باشد    برابر مقدار اوليه خود      100گاز تا دماهاي پايين و نيز افزايش فشار گاز تا           
گـاز  . انجام عمليات تفكيك در فشارهاي بالا و دماهاي پايين بهتر امكان پذير بوده وبه صرفه تـر اسـت                    

مي باشد ، bar   0.5 وفشاري معادلC ْ 40 ، قبل از ورود به كمپرسور داراي دماي 30ورودي به ناحيه 
فشار گاز . ز يك كمپرسور چند مرحله اي استفاده مي شود ، ا  يا بيشترbar  35 فشار گاز تافزايشبراي ا

 5 داراي   C-301كمپرسور  . مرحله به مرحله افزايش يافته و در نهايت به عدد نهايي و مطلوب مي رسد                

 توسط توربين بخار به حركت در آمده و كـار  C-301كمپرسور . مي باشد  Casing  بدنه يا 3  ومرحله
  :اراي دو بخش است  دCT-301مي كند ، توربين 

  اســت يعنــي بخــار ورودي كــه بخــار پــر فــشار  ،بخــشي كــه بــا فــشار مثبــت كــار مــي كنــد ) الــف 

 VHP (Very High Pressure Steam)ـــافت و ــه را دري ــا بخارب ــر يعنــي ب ــايين ت     فــشار پ
 HP(High Pressure Steam ) تبديل مي كند.  

منبسط شده و در اثر تماس  ) خلاء  ( خيلي پايين    تا فشار    (HP) بخار ورودي    ،در بخش ديگر توربين   ) ب  
 .انس تبديل مي شود ندبه ك ) هاTube تماس با محيط سرد (با مبدل هاي مايع كننده 

 حـذف  -2 افـزايش فـشار   -1 مي شود C-301در يك ديد كلي گاز به سه منظور وارد بخش كمپرسور            

  . مي پردازيم 3 و 2، 1وضيح مراحل حال به ت. حذف و جدا سازي تركيبات سنگين -3گازهاي اسيدي 
   نيـازي بـه نـصب    در ايـن قـسمت  مستقيماً وارد مرحله اول كمپرسـور مـي شـود     T-201 گاز حاصل از

Suction Drum   ، كه در بخش فوقاني برجچرا نيست ،  Demister Pad از حركت تااستفاده شده 
ولي جهت اطمينان از      .ودكاسته ش  د زيادي تا ح ) T-201خروجي از برج    ( همراه با گاز      ِ مولكولهاي مايع 
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كـه   استفاده شده  PipingTrapاز يك بخش بنام اينكه هيچ مايعي همراه با گاز به كمپرسور وارد نشود
  .د ن مايعات احتمالي جدا مي شودر آن

دما توام با افزايش  افزايش فشار گاز،.  مي رسد bar 1.75گاز بعد از فشرده شدن در مرحله اول به فشار
  لذا در كليه     شت دا  خواهد اسيون تركيبات سنگين را به همراه     يزخواهد بود و افزايش دماي گاز خطر پليمر       

 Inter-Cooler ، گازخروجي از هر مرحله جهت خنـك شـدن وارد مبـدلهاي               C-301مراحل كمپرسور 
  د وارد   نيز بـراي هـر مرحلـه ،گـاز بعـد ازخنـك شـدن و قبـل از اينكـه وارد مرحلـه بعـدي شـو                            .ميشود

Suction Drum ، ايـن مايعـات    د ،ناز آن جدا مـي شـو   در اين ظروف مايعات همراه با گاز  مي گردد
 مي Cْ95 دماي گاز در خروجي از هر مرحله به . د نشامل هيدروكربن هاي سنگين وگاها آب نيزمي باش

  . خنك ميشود Cْ45 رسد و بعد از عبور از مبدل خنك كننده تا 
  :شاز ازمرحله اول تا خروجي چهارم به قرار زيراست ترتيب افزايش ف

0.5 bar        (#1)1.75 bar(1.63)           (#2)4.10 bar(4.08) 

         (#3)9.1 bar (9.01)           (#4)17.6 bar (17.1)           (#5)35.5 bar 

 

  :حذف گازهاي اسيدي 

 در كويل كوره هاي كراكينـگ و جلـوگيري از           Niكاتاليستي  همانگونه قبلاً اشاره شد ، جهت كاهش اثر         
   اضـافه  DMDSي مـواد گـوگردي مثـل    ار به خوراك اتان كـوره هـا ، مقـد    CO2,COتوليد گازهاي

گازهاي اسيدي  .   ميباشد   H2S و   CO2,CO ، حاوي مقادير زيادي      30گاز ورودي به ناحيه     . مي كنيم   
 در دماهاي پايين توليـد يـخ خـشك          CO2تيلن دارند و نيز   اثربسيار مخربي روي كاتاليست هاي حذف اس      

  .  خواهد شد 40كرده و باعث گرفتگي كل سيستم ناحيه 
گاز حاصل ازكراكينگ بعد از آنكه تـا چهـار مرحلـه    . لذا بايستي اين گازها از  طيف گازاصلي حذف شوند      

. ميشود  ) با كاستيك    ( وارد برج جذب  ) CO2,H2S(جهت حذف گازهاي اسيدي     . پيدا كرد     فشار افزايش
  فشرده شده و وارد خنك كننـده  bar  33.5گازهاي خروجي از برج كاستيك وارد مرحله پنجم شده و تا
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E-306,307تاو  شده   Cْ15 هدف ازسرد كردن گاز ،مايع كردن تركيبـات سـنگين آن    . سرد مي شود
 شده و بعد از جـدا       D-307 وارد   E-307وتفكيك هيدروكربنهاي سنگين از گاز است گاز خروجي مبدل          

 بطرف خشك كننده هـا هـدايت مـي    bar  32.26 و فشارCْ15 شدن هيدروكربنهاي سنگين با دماي 
  .شود 

  :نحوه جذب گازهاي اسيدي 

  ميشود و بعـد از جـدا  D-305وارد و  سرد شده Cْ45  تا E-304در كولر ، گازخروجي از مرحله چهارم 
  گاز در حالت اشباع است چون در تماس        در اين حالت   . مي شود    T-301شدن تركيبات سنگين وارد برج      

 كرده تـا حالـت   ترگرم C ْ 5 گاز را قبل از ورود به برج تا  دمايلذا . قرار داشته است D-305 مايعات با
انس نـد مانع از ك  چرا كه   گرم كردن گاز قبل از ورود به برج كاستيك بسيار مهم است             . سوپرهيته پيدا كند  

اين نوع  (  درون گاز اصلي شده و ازتوليد ملكولهاي پليمر جلوگيري مي كند       ِ يدروكربنهاي سنگين شدن ه 
اسـيون گازهـاي الفينـي    يزانس شدن هيدروكربن هاي سنگين است و با فرآينـد پليمر  ندپليمر حاصل از ك   

از بـا    گ ـ  ، برج شستشوي كاستيك داراي سه بخش است ، در بخـش پـايين بـرج              ). دراثرگرماتفاوت دارد   
ضعيف و در بخش مياني با محلول قوي تر تماس پيدا كـرده وگازهـاي اسـيدي                 ) NaOH(محلول سود   

 تماس پيدا كرده و عاري از هر نوع         BFWگاز در بخش بالايي برج با آب        . د  نجذب محلول سود مي شو    
. ه انـد    پـر شـد   ) Packing(بخش هاي پاييني و مياني برج كاستيك از مواد پركننده         . كاستيك مي شود    
 CO2,H2S ها و تماس با محلول سود ، سبب انتقال جرم شـده و گازهـاي                 Packingعبورگاز از درون    

  . جذب محلول سود مي شوند و گاز را تا حد بسيار خوبي شيرين مي كنند 
 ميـاني بـرج تزريـق        تأمين شده و به بخـش      TK-801 از مخزن    %50محلول كاستيك با درصد وزني      

از هم مجزا هستند و اين مسئله ايـن          ً بخش هاي پاييني و مياني برج كاملا      كه   است   ذكر لازم به .ميشود  
 از كـل  %60در حـدود  (  بتوان بعد از كم كردن ظرفيت توليد واحد ، كل گـاز        كهامكان را فراهم ميسازد   

  . د بعدي كار تعميراتي انجام دا  فقط از يك بخش مياني يا پاييني عبور داده و روي بخشرا ) فلوي گاز
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  : واكنش اصلي جذب 
(1) H2S + 2NaOH           Na2S + 2H2O 

(2) CO2 + 2NaOH           Na2CO3 + H2O 
 Na2S, Na2CO3محلـول خروجـي    ،خنثي سـازي  ِ بصورت نمك محلول هستند، در روشهاي قديمي 

 گـاز   ،د كن مي آزادH2Sازبرجهاي كاستيك بصورت مستقيم با اسيد سولفوريك غليظ واكنش داده و گاز           
H2Sسمت به  Acid-flare هدايت شده و در اثر سوختن توليد گاز بسيار سمي SO2مي كند  .  

(3) Na2S + H2SO4          H2S + Na2SO4    

(4) Na2CO3 + H2SO4                   H2CO3(CO2+H2O) + Na2SO4 

  : پليمر  خنثي سازي محلول سود و

.  جهت خنثي شدن خارج ميـشود         ،  از انتهاي برج باكنترل ارتفاع     T-301محلول كاستيك حاصل از برج      
 شـامل هيـدروكربن      ،  بوده و چون محلول كاستيك در تماس بـا گـاز بـوده             PH=14اين محلول داراي    

 مي شود و سپس     D-312محلول ابتدا جهت جدا شدن گازهاي سبك وارد          . سبك و سنگين خواهد بود    
   و عبور از صافي هاي  P-313 A/Bز افزايش فشار توسط پمپ هاي ذخيره و بعد اTK-301در مخزن 

S-311A/B   98 خنثي شدن توسط اسيد سولفوريك       سپستركيبات گوگردي و     ِ  جهت اكسيده شدن% 
  .ادامه ناحيه را طي خواهد كرد 

   محلول خروجي از بـرج سـود بـا هـوا تركيـب شـده تـا نمكهـاي محلـول                       ، در روش جديد خنثي سازي    
Na2S , Na2CO3اكسيد شوند   .  

A     2Na2S + 2O2 + H2O                  Na2S2O3 + 2NaOH 

B     Na2S2O3 + 2NaOH + 2O2          2Na2SO4 + H2O 

محلول . در آب محلول بوده و مشكلي ايجاد نمي كند         Na2SO4نمك  . هر دو واكنش فوق گرمازا هستند     
 فقط براي واكنش    R-301,302راكتور هاي    . مي كند   تماس پيدا  H2SO4مذكور بعد از اكسيد شدن با       

  . بكار مي روندA,Bهاي 
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  D-313               2Na2CO3+H2SO4                 Na2SO4+H2O+CO   (5)واكنش در 

SO4به  S-2  هدف رساندن
  . براي دفع در آب آلوده مي باشدppm 5 تا كمتر از -2

S2-  (sulfide)             S2O3
2-  (thisulfide)              SO4

2-(sulfate) 

هدف اكسيد كردن محلول با هـوا وتوليـد         . مي باشد    -S2محلول سود حاوي مقادير زيادي از آنيون هاي         
  و سـري بـوده  R-301,302راكتورهاي  .  ميباشد)جهت حذف از سيستم( -SO4 2-, S2O3 2تركيبات 

 ـ.در حال حركت مي باشد ، بـاهوا تمـاس مـي يابـد      ا دائمMixerدر آنها محلول در حاليكه توسط      راي ب
 دي سـوپر  بـراي  ( BFW وآب MP(Medium Pressure Steam)كنترل دماي راكتورها از بخار

  جريان حركتي مايع و گاز ) Cْ130 و راكتور دوم  Cْ110 دماي راكتور اول (ميشود استفاده) هيته كردن
 و در راكتور دوم جريان      (Counter-Current)ر عكس هم    در راكتور اول ب   ) آبجريان هوا و بخارات     ( 

 كـل جريـان    ، بعد از اكسيده شدن تركيبات گـوگردي  .مي باشد    (Co-Current)مايع و گاز هم جهت      
 ميشود ،در اين ظرف كل تركيبات گازي حاصل از اكسيداسيون جدا و به              D-314 گاز وارد    امايع همراه ب  

  .اتمسفر هدايت مي شوند

 و مايع از راكتور اول در اثر نيروي ثقل وزني به راكتور ) bar 5.5( هم فشارندR-301,302 راكتورهاي
 شـده و گازهـاي آن آزاد و         D-314 وارد   Overflowدر اثـر    ،  دوم جاري شده و بعد از پركردن راكتـور        

 را سرد   ثي كنيم بايستي محلول   قبل از اينكه محلول كاستيك را با اسيدتماس داده و خن          . خارج مي شوند    

 داراي محدوديت دمـايي  MX-311 و تماس اسيد و سود گرمازا مي باشد. ) Cْ50 زير دماي تا ( د  كر
مـي   انجـام    E-311اين كار در مبدل     (بوده ، پس حتماً بايستي محلول را قبل از تماس با اسيد سرد كرد               

تمـاس   %98فوريك  بـا اسـيد سـول    و شدهMX-311 وارد PHمحلول سود بعد از كنترل دما و  . )شود
 از محلول خارج    D-313سپس گازهاي احتمالي در اثر ورود و فلاش محلول در           .پيداكرده وخنثي ميشود    

 . ومايع خنثي شده و به بيرون واحد هدايت ميشود 
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  :خشك كردن گاز 

 نيـاز اسـت     C-301 خروجي كمپرسور    ةبراي تفكيك هيدروكربنهاي مفيد از مخلوط گازهاي فشرده شد        
يخ زدگي در طول خطوط     و   هيدرات جهت جلوگيري از توليد   .ي گاز را مرحله به مرحله پايين آورد          دما كه
 در ادامه مسير بايستي تمام ملكولهاي آب از گاز جداشوند ،گازخروجي ازمرحله پنجم كمپرسور بعـد                  ، لوله

   هـاي  Dryer ازbar 32.5 سـنگين از آن، بـا فـشار    هايداشدن هيدروكربنو جCْ15  تااز خنك شدن
D-308A/B   هر كدام از    . عبور مي كندDryer    گاز از بـالا    . فلوي گاز طراحي شده اند       %100 ها براي

معمـولاً يـك   .  ميباشـد  1ppmمقدار مجـاز آب در گـاز خروجـي    . وارد و از پايين بسترها خارج مي شود  
Dryer     و  ) ساعت  24براي(  در سرويس استDryer              باشـد    ديگر درحال احيـا بـا گـاز سـوخت مـي .

 هـا داراي    Dryer و در سرويس آوردن      فشارگيري.  سال ميباشد    3ك كننده   حداكثر طول عمر مواد خش    
  .يك دستورالعمل بوده كه متعاقباً تهيه خواهد شد 
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  واحد غني سازي اتيلن
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             40 ( Ethylene Recovery and Purification ) ناحيه 
جهت رسيدن به هيدروكربن .  مي شود 40 وارد ناحيه bar 32و فشاري معادلC ْ 15گاز بادماي جريان 

C3اتيلن و اتان و     ( هاي مفيد   
دماي گاز را بايد مرحله به مرحله كم كرد ، بـراي ايـن كـاراز سيـستم                   ) +

  ابتدا از صافي هاي  ،30گاز حاصل از ناحيه . سرما ساز پروپان و اتيلن ونيز انبساط گاز استفاده مي شود 

 S-401A/B    اينكـار بـراي جلـوگيري از گرفتگـي در     ) يكي از آنهـا در سـرويس اسـت          ( عبور مي كند

 مرحله به ترتيـب  5 مي باشد ، گاز در Molecular-sieve  احتمال وجود بدليل Cold-boxمبدلهاي
   گـاز بعـداز صـافي هـاي     .سرد مي شود   C ْ, -36  Cْ, -70 Cْ-95  , C ْC , -115ْ-135ي هاتا دما

S-401    ابتدا در E-407                  وسپس به عنوان محيط گرم وارد جوش آورنده هاي بـرج تفكيـك متـان مـي 
  تفكيـك خـوراك   يـك شـماره    ظرف ،D-401سرد شده وسپس وارد  C ْ  –36با اين كار گازتا. شود 

 و گـاز D-401در ظـرف  . مي شـود    (Demethanizar Feed First Separator)براي برج متان
مايع از هم تفكيك شده ، مايعات بطرف برج تفكيك متان هدايت شده و گازها جهت ادامه سرد شدن به                    

 Cْ   –70تا جريان خروجي. هدايت مي شوندCold-box و( E-402 , 403 )دو مسير چيلرهاي اتيلن

 بعد . مي شودDemethanizer(D-402) وارد ظرف شماره دو تفكيك خوراك براي برج و سرد شده 
 Cold-box وبخـشي در  E-404 بخشي در D-402از تفكيك گاز و مايع از هم ، گازهاي خروجي از 

 سـرد شـده ومايعـات هيـدروكربن     Cold-boxدر ادامه مسير ، گاز در مبدل .  سرد مي شوند Cْ-95 تا 
 و H2 ،CH4، CO  حاويD-405گاز خروجي از .  يا تفكيك متان مي شوند T-401همگي وارد برج 

 اغلب هيدروكربن هاي قابـل مـايع شـدن در درام هـاي      ديگرسيار كمي اتيلن مي باشد به عبارت مقدار ب 
 E-407  جهت بازيابي حرارتي واردbar 29.7 و فشارCْ-135 اين گاز با دماي .شده اندقبلي از گاز جدا 

  .مي شود 
 همه  دارند وتقريباً  تفاوتبا هم   از نظر دمايي    نكته مهم اينكه ظروف تفكيك خوراك براي برج متان تنها           

 وجـود   بين ظروف رخ نمي دهد و اگـر تغييـر دمـايي    Flashing پديده    ديگر به عبارت . آنها هم فشارند    
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جهت توليـد سـرماي   . شد  يا سيستم سرما ساز اتيلن مي با   Cold-box حاصل از بكارگيري سيستم      دارد
 اسـتفاده  D-405 ) (Off-gas Expantionحاصـل از   ِ از پديده انبساط گـاز Cold-boxبيشتر براي

مي شود ، بخشي E-407  وارد Cْ-135  با دماي D-405 ، ظرف بالايقبلاً اشاره شد ، گاز . مي شود 
 شده وبخش ديگر جهـت      W-401 يا  خالص وارد سيستم توليد هيدروژن     از اين گاز جهت توليد هيدروژن     

گـاز خروجـي از   . مـي شـود   Off-gas Expander = C-401افزايش حجم و افت دمـا و فـشار وارد   
Expander تا Cْ-150  و تا فشارهدش سرد bar 7.7براي استفاده از دماي پـايين . د  گردمنبسط مي،  
 خارج Cold-box از bar 7.7و فشار Cْ11 بعد از بازيابي حرارتي با دماي و شده E-407اين گاز وارد 

 بـه   C-401انبساط گـاز در     .  مي شود    Expanderوجهت فشرده شدن مجدد وارد كمپرسور متصل به         
از اين حركـت دورانـي بـراي چرخانـدن          .  توليد حركت دوراني شديد مي كند        ، مانند عبور بخار از توربين    

 هـا هـدايت و از    Dryerء به سيستم احيـا C-401 ، گاز خروجي از كمپرسور استفاده مي شودكمپرسور 
 .آنجا به سيستم گاز سوخت متصل مي شود 

   تفكيك متان   برج

 وارد برج تفكيك متان  D-401 , 402 , 403 , 404 , 405تمام مايعات حاصل از درام هاي تفكيك 
مي شوند ، در اين برج گازهاي سبك مثل متان يا سبكتر از ساير هيدروكربن ها جدا شده و هيـدروكربن                     

 بطرف بـرج تفكيـك      P-401A/Bپايدارتر شده به شكل مايع بعد از پمپ شدن توسط پمپ هاي              ِ   هاي
 بـا   كـار كـرده و  Cracked Gas  ، جوش آورنده برج مذكور توسط محيط گرمE-401. روند  اتان مي

TIC     سيني بوده و با فشاري معادل      40برج داراي   .  كنترل مي شود bar11     جريان متـان   .  كار مي كند
ت ي هـدا  C-301مپرسـور    بطرف ورودي مرحله چهـارم ك      E-407برج بعد از بازيافت حرارتي در       Topاز  

  .مي شود 
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تنظيم دماو فشار برج از اهم فعاليت هاي پروسس مي باشد ، اگر فشار برج افت كند ، مقادير زيـادي                      -
 ميرود و اثر منفي روي كـارايي و سـرما           Cold-boxهيدروكربن سنگين از برج خارج شده و بطرف         

  .سازي سيستم دارد 

 تنظيم مي شود ، وجود يك  Cْ-40 اغلب انتهاي برج روي تنظيم دماي برج نيزاهميت زيادي دارد ،  -
اثر مهمي روي كنترل دمـاي بـرج        ) مايع انتهاي برج    ( -P 401آنالايزر متان در خروجي پمپ هاي       

اگر مقدار متان در اين آنالايزر خيلي زياد باشد نشان دهنده اين اسـت كـه بـرج سـرد شـده و                       . دارد  
 ريبـويلر   وجي در حال خروج هستند ، در اين حالت بايستي دماي          با جريان خر  ) متان  (تركيبات سبك   
 . مي باشد TIC كردن آنالايزر با  cascadeنكته بسيار كليدي درگير كردن يا .را افزايش داد

   PSAواحد 

PSA مخفف Pressure Swing Adsorption        مي باشد ، بـراي توليـد هيـدروژن بـسيار خـالص
استفاده واز مخلوط گـاز     ) جاذب  ( يلن ، از چهار بستر با مواد خاص         جهت مصرف در راكتورهاي حذف است     

و نـا  CH4  وCOاسـت ،  CH4 و انـدكي  CO , H2كـه شـامل    D-405 ( Off-gas )خروجـي از  
مقدار كمي گازهاي آزاد شده را بـه        . (  توليد مي كند     %99.99 با خلوص  خالص H2خالصيها را جذب و     

  )  هدايت مي كند  Fuel Gas سيستم

  Deethanizer : C2برج تفكيك تركيبات 

C3وتركيبات ) اتان ، اتيلن ، استيلن ( C2 بين مجموعه تركيبات  Sharp  يك تفكيكT-402در برج 
+ 

C5 ، بوتادين 3و1 بوتيلن ، -1ين ، بوتان ، دپروپان ، پروپلين ، ميتل استيلن و پروپا(
. انجام مي شود ) +

كه باعث خنك شدن     ( E-420 ومبدل پيش گرم كن      Cold-boxاز  مايع انتهاي برج متان بعد از عبور        
  T-402وارد برج C ْ P=25.3 bar ,T=-8.9با دماي ) مي شود Propane Refrigerantبخشي از
و  E-422  در اثر اعمال گرمادر جوش آورنـده )نيز مي تواند باشد Two-Phaseاندكي بحالت( مي شود

مـي شـوند ،    بطـور كامـل تفكيـك    C2  ، جريـان هـاي   انجام عمل تقطير در طـول سـيني هـاي بـرج    
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 E-421مبدل به مايع تبديل مي شوند،E-421بعد از عبور از راكتور حذف استيلن در مبدل  C2جريانهاي
مي باشد ، يعني جريان گاز ورودي خود را به جريان دو فاز ، تبـديل مـي    Partial Condenserاز نوع 

 استفاده كنيم ، نياز بـه يـك سيـستم    Total Condenserامل يا اگر بخواهيم از يك كاندسور ك( كند 
 براي كنتـرل عمليـات   Refluxبه عنوان ) اتيلن + اتان  ( C2 مايعات . )سرما ساز بسيارقوي خواهد بود   

در  E-430محصول انتهاي بـرج بعـد از سـرد شـدن در مبـدل     . انتقال جرم مجددا به برج وارد مي شود 
  .د  گردارسال مي  UTآنجا به عنوان سوخت به واحد ذخيره واز  TK-702مخزن 

 ماده شيميايي   از E-422  جوش آورنده هاي   وصول انتهاي برج    جهت جلوگيري از توليد پليمر در مح       -
Anti-Polymer دماي برج در حدي نگهـداري مـي شـود كـه باعـث               همچنين. مي شود    ستفادها 

 .اسيون نشود يزافزايش سرعت پليمر

 ( Acetylenes Hydrogenation )يلن ها هيدروژناسيون است

شامل اتيلن ، اتـان و انـدكي متـان و      Deethanizerمحصولات بالاي برجهمانطور كه قبلاً اشاره شد 
فرآيند حذف استيلن از طريق هيدروژناسـيون و تبـديل بـه اتـيلن و انـدكي اتـان يكـي از                      . استيلن است   

  .لفين يا اتيلن مي باشد فرآيندهاي مهم در پتروشيمي وخصوصا در واحد ا
توليد الفينهاي با خلوص بالا ، يكي از مراحل پروسسي لازم ، حـذف مولفـه هـاي اسـتيلن نـا       در فرآيند

روشي كه داراي بيشترين راندمان     ،   اين مولفه ها     از روشهاي موجود براي حذف كردن     . مطلوب مي باشد    
  .مي باشد هيدروژناسيون انتخابي است 

تخابي يك فرآيند كاتاليستي است كه در آن هيدروژن روي كاتاليست بطـور انتخـابي بـا             هيدروژناسيون ان 
ن براي تشكيل الفين ها و پارافين ها واكنش مي دهد كه در اين واكـنش هـا                  مولفه هاي استيلن و دي اِ     

عمـولاً  برطرف كردن استيلن ها م    ) . يعني تبديل اتيلن به اتان      ( هيدروژناسيون الفين ها حداقل مي باشد       
 كـاهش ايـن تركيبـات تـا      Polymer-grade كافي بـوده ولـي بـراي توليـد الفينهـاي      100ppmتا 

1~2ppm  لازم خواهد بود     .  
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 :واكنش هايي كه دراين فرآيند صورت ميگيرد به صورت زير مي باشد 

 CH +H2               CH2=CH2 + Q≡   HC  واكنش اصلي 

        CH2=CH2 +H2               CH3-CH3 + Q ش جانبيواكن 
 قـرار داده  SiO2  , O3  Al2 كه روي پايدار كننده هـايي چـون  هكاتاليست اين فرآيند از فلز پالاديم بود

   غلظـت ، C2H2 درجه حرارت ، زمان تمـاس ، فـشار جزيـي    : عباتند ازمتغيرهاي اين فرآيند. مي شود 
CO)درH2    مقدار سولفور و نسبت هيدروژن به استيلن كه اثر آنها شرح داده خواهد شد              ،  )  واكنش دهنده

  . داشته باشند رراكتورهاي حذف استيلن مي توانند يك يا دو بست. 
  )( Temperature درجه حرارت -1

 مـي باشـد ، امـا     Cْ150  الـي   Cْ38 ت پـالاديم بـين   س براي كاتالي ـ حرارتمحدوديت عملياتي درجه
اصولا هر واكنش يـك     .  درجه حرارت پايين تر بهتر انجام مي شود          ةهيدروژناسيون استيلن ها در محدود    

اگر دماي كاتاليـست    . دامنه دمايي دارد ، در يك محدوده از اين طيف دمايي بهترين حالت واكنش است                
در نتيجـه   .  اتيلن نيز انجـام خواهـد شـد          افزايش داده شود ، فعاليت كاتاليست زياد شده و هيدروژناسيون         

    H2و بـا مـصرف      ) ن شـود    ابوده ونبايستي تبديل به ات    اتيلن محصول نهايي    ( مقدار اتيلن كم خواهد شد      
 دمايي و   ةنمودار زير بهترين دامن   . ها در گاز خروجي از راكتور زياد خواهد شد           توسط اتيلن ، مقدار استيلن    

Activityمي دهد  كاتاليست را نشان  :  
     بهترين             فعاليت كم  ياد          ز    فعاليت                            

           كاتاليست Selectivityكاتاليست                                           
  
 

                      

                    
                                                      

                                                       60           40     50 
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 را افـزايش داده كـه ايـن پليمـر     ) Green Oil ( مقدار تشكيل پليمـر   ،همچنين افزايش درجه حرارت
 Activity، تشكيل مي شودروي كاتاليست Foulingوقتي.  روي كاتالسيت مي شود Foulingباعث 

از دست رفته بايد درجه حرارت راكتور افزايش يابد  Activity  كه براي جبرانبديامي كاهش  كاتاليست
و كه درجه حرارت راكتوربه مقدار ماكزيمم خود برسد ديگر هيدروژناسيون انتخابي انجـام نـشده                ي  هنگام

  .راكتور بايد احيا گردد بنابراين
C4  شده يا مقدار پليمر تشكيل

C5يا  +
 به نوع گاز ورودي و شرايط عملياتي بـستگي داشـته امـا بطـور     +

C5  مقدارEthylene Purificationكلي براي 
  . ميباشد 1000ppmتا0  ةتشكيل شده در محدود +

 ايـن مقاديــر بـه دمــا      ، واكـنش تفـاوت دارد و انتهاي دماي واكنـش هيدروژناسيـون در ابتـدا  :  نكته    
  . مشهور هستند End Of  Rreaction = E.O.R , Start Of  Reaction = S.O.Rدر
  (Contact  Time)زمان تماس -2

 راكتور ، فشار و درجه حرارت بـوده بطـوري   (Space Velocity)زمان تماس تابعي از سرعت حجمي 
  .را كم مي كند  Selectivity  اكتيويته را افزايش ولي  ،كه زمان تماس بيشتر

  

    C2H2ار جزيي فش -3 

 كاتاليست ندارد ولي در فـشار هـاي بـالا، توليـد      Activityافزايش فشار جزيي استيلن اثر زيادي روي 
 C2H2  inlet =1%                                          -3000             .پليمر زياد خواهد شد 

                                                                                                           -2000 
                                                                                                           -1000 

                                   inlet = 0.5% C2H2                                                   
         100      80      90      70          60   50      40       30         10      20    0 
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 (Cycle–Length) درصد استيلن در خوراك راكتور زياد شود ، طول دوره كار كرد راكتـور               كه هر اندازه 
  كمتر مي شود 

  
40                                                                                                
 30                                                                                                

                                                                                                            20 
                                                                                                            10 

                             4                 3                 2 0                  1                       

                                                 
  

   نسبت هيدروژن به استيلن-4

     اگر اين    . كافي خواهد بود C2H2 مي باشد كه اين مقدار جهت تبديل 2معمولا H2/C2H2 مقدار

 Ratio  ليـد  فرآيند هيدروژناسيون الفينها اتفاق مي افتد و نيـز تو ) تزريق هيدروژن اضافي ( افزايش يابد
  .پليمر بيشتر خواهد شد 

                    1000                                                                  5000 
                                                                                              4000 

                     500                                                                   3000 
                                                                                              2000 
                                                                                              1000 

                                                                                              0 
                            4                 3               2                1 

H2/C2H2    Ratio                                               
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  CO ( CO – Content )لظت غ-5
فعاليت كاتاليست را ) است  Deethanizer برج  Top منظور محصول( منواكسيد كربن در گاز خوراك 

  وجـود داشـته    درهيـدروژن نيـز مـي توانـد     COايـن   .را افزايش مـي دهـد    Selectivity كم ولي 
  .ي بالاتري است زياد باشد براي كامل شدن واكنش نياز به دما CO  چه ،همچنين هرباشد

  
  

                             CURVES     1: No CO 
              2:1 ppm  CO 
               3:3 ppm CO                                                                   10000   

                                                                                                        1000 
          2        1                                  3                      2               1       100 

                                                                                                            10 

  
                   80  90      60              40                              20                   

)                                                    Cْ (دما  

  
   مقدار سولفور-6

  را  فعاليـت خـود     ، دسولفور انـدك  اگر چه كاتاليست با وجو    . ت پالاديم دارد    سسولفور اثر سمي روي كاتالي    
ر طول سـيكل معمـولاً كـاهش        با افزايش سولفو  . ادامه مي دهد ولي نياز به دماي بالاتري خواهد داشت           

  .مي يابد
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  R-401 A/Bراكتور  شرح فرآيند -
با جريان گـاز خروجـي از راكتـور    ( پيش گرم شده  E-423  ابتدا در مبدلT-402جريان گاز بالاي برج 

تـا  LP ( Low Pressure Steam ) توسط بخـار  E-433 و سپس در مبدل) ارت مي كند تبادل حر
 برابربـا SOR كار كاتاليست يا دماي شروع واكنش در ابتداي. شود دماي مناسب شروع واكنش گرم مي 

Cْ 90 و در  EOR دود ح Cْ 119 تيلن يـك فرآينـد آديـا باتيـك     س ـناسـيون ا ژفرآينـد هيدرو . ت اس

  خروجـي راكتـور ابتـدا توسـط آب     .مـي شـود  تحت واكـنش واقـع    T– 402 ي برج كل گاز بالا.است

Cooling در مبدلE-425   با مبدل پسسو E-423انسور بـرج يعنـي   ند خنك شده و بعداز عبور از ك
421  E- بعنوان Reflux جريان فوقاني (جريان گاز  و  برج استفاده مي شود يبراReflux Drum(  

   به بـرج  ، هاي توليدي در طول راكتورGreen-oil ،  هدايت مي شود(T-403)به برج تفكيك اتيلن

T-402د نبرگشت داده مي شو.  
  . و فلوي هيدروژن را تنظيم ميكند C2H2 H2/  دماي واكنش ونسبت ،سيستم كنترل كننده واكنش

 دمـاي بـستر     كـه  نـصب شـده      Thermo-Wellهمچنين راكتور يك بستر داشته كه درون آن چندين          

برسـد ،  Cْ180   بـه برسد ، هيدروژن قطع و اگـر Cْ150  اگر دماي بستر به.مي گيرنداتاليست را اندازه ك

 وخروجي كـار كـرد   وروديروي جريان  ِ يزآنالا. د  شو مي Depressurize و سپسBox Upراكتور 
   . مي باشدراكتور را نشان داده و در تنظيم راكتور بسيار مهمدقيق 

  

  احياء راكتور 

به مرور زمان پليمر هـا      ) . بر اساس اطلاعات سازندة كاتاليست      (  راكتور   ندر سرويس بود  از چند ماه    بعد  
) كاتاليـست  ( د ، براي احياء كننكم مي راآن Activity نشسته و ) كاتاليست ( روي منافذ فعال پالاديم 

م هيـدروكربن هـاي بـستر       ابتدا راكتور رااز سرويس خارج وتخليه فشار نموده و با جريـان ازت گـرم تمـا                
 دماي بستر   ،  پر فشار  پس توسط بخارسوپر هيت   س.  مي كنيم    هدايت) محل امن   ( كاتاليست را به محيط     
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 Plant Airدر مرحلـه بعـد   . كك ها آماده واكنش با هوا شوندو نيزرابالابرده تا پليمر ها نرم وذوب شده 
جريـان حركـت   . تبديل و از سيستم خارج شوند CO2 به بخار تزريقي به راكتور افزوده شده تاكك ها به 

  .گازهاي احياء كننده برعكس مسير پروسسي و از پايين به بالا مي باشد 
 CO2رااندازه گيري مي شود ، وقتي مقد CO2 معمولاً از گاز خروجي در حالت احياء نمونه گرفته ومقادير

 الي  2اغلب مدت احياء    . يان يافته تلقي كرد     مي توان عمليات احياء را پا      ) %0.5تا  (كم شد و ثابت ماند      

 كرده تا بخارات كاملاً خارج شده و سپس راكتـور را بـا     purgeبعد از آن بستر را با گاز ازت         .  روز است  3
 .فشار مثبت ازت نگه مي دارند 

  

(T-403)C2-SPLITTER:   

C2)جريان گاز واكنش داده شده 
فكيك بطرف بـرج   جهت تT-402 برج Reflux Drum از بالاي (+

T-403 اندكي، اتيلن ، جريان گاز شامل اتان .  هدايت مي شود H2 ) كمـي مقدار و ) شده نواكنش داده  
CO   مي باشد ، جهت تفكيك اتيلن و اتان از برج T-403 سيني بهره مي گيريم عمل تفكيك 127با 

.  كردن اتيلن عمل مي كنند      بالايي بعنوان بخش پاستوريزه     هاي انجام شده و سيني   سيني   118جرمي در 
  را به بـرج   H2Oتا احتمال ورودكرده عبور  D-408 به شمارة اي  Dryer  ابتدا از  ،جريان گاز خوراك

. هدايت مي شود  72, 82 , 92 جريان خوراك از طريق يك خط به سه سيني . به حداقل كاهش دهد 

 بـا جريـان   E-429 و  E-428 لهايد در مب ـ برجTop، جريان ) خواهد بود  باز  مسير از آنها2اغلب ( 
 Reflux Drumبـه  تبادل حركت كرده و به مايع تبديل شده وكلاً Refrigerant مايع اتان و پروپان

(D-409)  كل مايعات .  هدايت مي شود Reflux  مـي  ) بـالاي بـرج   ( سيني اول بـرج   مجدداً واردو
د ، گـاز    شـون مـي   داده   برگـشت    T-401طرف برج    به   مجدداًجريان گازهاي غير قابل مايع شدن       . شود  

محـصول  .  سردشده و به مايع تبديل مـي شـود   E-428 , 429 دو مبدلتوسط  -Cْ 28 بالاي برج تا 

ورودي بـه بـرج   Reflux  ي از كل فلويبرج خارج مي شود ، مقدار 9اتيلن بعد از تبادل جرمي ازسيني 
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نتهاي بـرج   محصول اتان از ا   .هاي پاييني مي ريزد   بقي به سيني    تحت عنوان محصول خارج مي شودو ما        
ذخيـره شـده و مـابقي در      TK-703و بخـشي از آن در مخـزن    ) 2.5–دمـاي با( به شكل مايع خارج 

كـوره هـاي   ( و بطرف مصرف كننده هـاي اتـان   شده بعد از تبادل حرارتي به گاز تبديل   E-429مبدل
  .هدايت مي شود ) كينگ اكر

                    Propane Refrigerantبـوده كـه ازبخـارات داغ   )  Reboiler ) E-427 داراي يك T-403برج 

  .بعنوان محيط گرم در پوسته استفاده مي كند )  Cْ +9  با دماي  ( 

  : چند نكته 
كمـك  ) يا محصول اتـان برگـشتي        ( T-403يزر پروپان واتيلن در محصول انتهايي برج        وجود آنالا  -1

 سـرد بـودن     ة اگر مقدار اتيلن در اتان بالا برود نشان دهنـد          .مي كند نظيم دماي جوش آورنده     زيادي در ت  
  .برج است كه بايد آن را گرم كرده تا از هدر رفتن اتيلن همراه با جريان مايع اتان جلوگيري مي شود 

خلوص .  دهد    در صد خلوص اتيلن را نشان مي        ،  )9ازسيني  ( آنالايزر بعدي روي خط اتيلن توليدي        -2
  . از اتيلن مورد قبول مي باشد %98بالاي 

 ومقـدار فلـوي   9 محـصول اتـيلن از سـيني    ، كلـي   Refluxيك تنظيم كننده جريان مقدار فلـوي  -3
  .را تنظيم ميكند  باقيمانده

و از   (E-402)هدايت شـده  Ethylene Refrigerant  بطرف سيستم 9محصول اتيلن از سيني -4
 رفته يا به فرم گـازي بـه بيـرون واحـد هـدايت       (TK-701 , 705)زن دماي منفي آنجا يا بطرف مخا

  .خواهد شد 
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  سيستم تبريد پروپان و اتيلن
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  ( Propane and Ethylene Refrigeration)  50ناحيه 
 Propaneجهت فراهم نمـودن دمـاي پـايين بـراي مراحـل مختلـف پروسـس از يـك سـيكل بـسته          

Refrigeration   كمپرسور .استفاده مي شودC-501 بخار(  دو مرحله اي بوده و بوسيله توربينHP  (
بـه آب  )  Surface Condenser  ( توربين در مبدل سطحي خروجي ازبخارات. يد  به حركت در مي آ

پر بحالت سـو  Cْ T=75، bar P=15 ، گاز پروپان خروجي از كمپرسور با دماي  دنمقطر تبديل مي شو

تمام جريـان هـاي   . سرد و به مايع تبديل مي شود Cْ 46  تا دماي E-501A/Bهيت ، در مبدل هاي 

جمع شده و از آنجـا جهـت    Accumulator  ياD-501 درE-501  پروپان بعد ازمبدل هايةمايع شد
 ـ  Casing يـك    C-501كمپرسور  . د نمود   ن مسير را طي خواه    ةانجام ادامه سيكل پروپان ادام     ي  دارد ول

 مجهز بوده ، به اين صورت كه بخـشي از           Anti-surgeداراي دو ورودي توأم مي باشد ، نيز به سيستم           

 ،  جهت كنترل دماي جريان حـداقل     .  تزريق مي شود     2 و   1 به مراحل    گاز خروجي بعنوان جريان حداقل    
اس ميزان كل   جريان هاي حداقل بر اس    .  استفاده مي شود     Quenchبعنوان  )  D-503  (از مايع پروپان  

 ارسالي به كمپرسور ، دما وفشار مراحل و ساير پارامتر ها ، به طور كاملاً اتوماتيك و با                   2و1فلوي مراحل   
 و با   هستند2و1 تابع دماي مراحل Quenchد ، نيز مقادير جريان ناستفاده از فيلد باس هدايت مي شو

TIC    رين بـازدهي را داشـته باشـد ، در         سيكل پروپان طوري طراحـي شـده كـه بيـشت          . تنظيم مي شوند      
  )T-402گرم كننده خوراك برج ( E-420  عنوان محيط گرم برايه  ب D-503از بخارات اين سيكل

 Cold box ( E-407 )نيز از پروپان گـرم در  . استفاده شده است ) T-403جوش آورنده ( E-427و

در زير .  استفاده شده است Cold boxاز در سه مقطع ، بعنوان تنظيم كننده دماي جريان هاي خروجي 
  :شده استشمارة مبدلها ودما و فشار مراحل نوشته 
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 P=15.9 bar  CْT=75 :  گاز خروجي از كمپرسورC-501 
P=15 bar   CْT=46     :  شرايط مايع درD-501   

  CْT2 =6 Cْ T1=46 

  CْT2 =6 Cْ T1=46 

 Cْ   T2 =43.2Cْ T1=46

 

      E-307      
   E-504

   E-407   

 

 
 D-501مبدل هاي تغذيه كننده از

 Plate fin/cold gas reheater استفاده ميكند تحت عنوانD-501كه از مايعE-407مبدل: نكته 
  .مي باشد

       D-503     :      T=5.5 ْ C            P=4.5 bar 

T2=-18  ْC  مايعات 
  

  T1=5.5  ْC  E-505  

T2=-10  ْC   مايعات 
  

T1=5.5  ْC  E-407  
 تغذيه ميكنند D-503مبدلهايي كه از                     

T2= 4  ْC بخارات
  

T1=9  ْC         E-420  

  T2= 4  ْC بخاراتT1=9  ْC E-427  
                          

             D-504     :     T=-18.3  ْC         P=1.6 bar 
 

T2=-32  ْC T1=-18.5 ْC E-421  
T2=-32  ْC T1=-18.5  ْCE-506 مبدل هايي كه از     D-504 تغذيه مي كنند   

T2=-32  ْC T1=-18.5  ْCE-428  
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  سيستم سرما ساز اتيلن  -

 يك سيستم نيمه باز است ، به اين ترتيب كه گاز داغ خروجي از  Ethylene Refrigerationسيستم 
) مـصرف كننـده    ( MEGاتـيلن بـه واحـد     On-Spec  مي تواند بعنوان محصول  C-502سور كمپر

يـك  C-502 كمپرسـور  . هدايت شود و يا اينكه بعنوان مايع در مخازن دماي پايين واحد ذخيـره گـردد   
casing       3يا به عبارتي .  دارد كه سه مسير ورودي را شامل مي شود-Stage  گـازداغ اتـيلن بـا    .  اسـت

      در  وانس شـده نـد  ك E-504,505 از كمپرسور خـارج و در مبـدل هـاي    bar 30 فشار  Cْ 49 دماي

D-506 تا دماي. (  بعنوان مايع جمع مي شود Cْ  –13 ( سپس جهتSub-Cold  شـدن در مبـدل   

E-506  تا دماي Cْ –29  سرد شده و واردshell مبدل E-402 كلاً سيكل اتيلن داراي سه .  مي شود

بوده كه وظيفه سردكردن گازهاي حاصـل ازكراكينـگ را دارنـد،اتيلن در     E-404 , 403 , 402 مبدل 

ايـن مبـدل هـا بعنـوان     . به مبدل هاي مذكور هدايت مي شود  -Cْ29- ، Cْ 48- ، Cْ72 سه دماي

Suction Drum نيز عمل كرده و گاز را به مراحل سه گانه كمپرسور با شرايط  :   
T= -48  ْC T= -72  ْC T= -98  ْC 
P=10.33  bar P=3.7 bar P=0.42 bar 

  .د كنن    هدايت مي   
 اسـت كـه   Quench و Anti-Surge مجهز بـه سيـستم     C-501كمپرسور مذكور نيز مانند كمپرسور      

فشار مرحله اول كمپرسور مستقيماً بـا دور تـوربين در ارتبـاط بـوده و بـا                  . كاملاً اتوماتيك عمل مي كند      
  . دور توربين را متأثر مي كند ،رتغييرات فشا

 از روغن  آنها كردنSeal هستندو براي Dry Gas Sealمجهز به  E-501 , 502 كمپرسورهاي  -
 هـاي پـايين     User در   oilاستفاده از اين سيستم باعث جلوگيري از يـخ زدگـي            . استفاده نمي شود    

  .دستي مي شود 
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 مـورد بـراي     2 باز است در اين حالت ممكـن اسـت           همانگونه كه قبلاً اشاره شد ، سيستم اتيلن نيمه         -
  :اتيلن رخ دهد كه به شرح آن مي پردازيم 

  .كمتر از ميزان تقاضاي اتيلن باشد ) كوره ها ( مقدار توليد اتيلن از واحد ) الف 
فشار هـدر صـادرات بخـارات اتـيلن را     ) MEG  فشار خط اتيلن به طرف واحدةكنترل كنند ( PICيك 

 روي خـط  A فرمان مي دهد ، شـير   Split-Range روي دو شير بصورت  PICاين. كنترل مي كند 
 در . )TK-701 , 705(  روي سيستم تبخير كننده اتـيلن از مخـازن    Bخروجي كمپرسور اتيلن و شير 

  ) .ثابت بماند  MEG تا فشار هدر بطرف ( را باز مي كند  B  و بعد  Aاين حالت ابتدا شير 
 مستقلاً عمل كرده و روي شـيرهاي        PICيك  ،   C-502ط اتيلن خروجي كمپرسور     براي كنترل فشار خ   

 . فرمان مي دهـد    ، E-505لد  كنار گذر اتيلن گرم مب      -E-505  2 مبدل   shell  جريان پروپان به      -1
 را ميبنـدد ، در ايـن     2 را كم ميكند تا مايع سازي كمتري رخ دهد و سپس شير              1در اين حالت ابتدا شير      

   ظرف مذكور كـه روي اتـيلن مـايع بطـرف مخـازن     LV كم مي شود و  D-506اع مايع در حالت ارتف
TK-701, 705 است ، ميبندد تا ارتفاع در D-506 حفظ شود .  

  .بيشتر از مقدار مصرف است ) كوره ها (  مقدار اتيلن توليدي واحد -ب
را كم مي كنـد  ) ه اتيلن روي سيستم تبخيركنند ( B ابتدا شير   MEG ر روي خط هد   PIC حالتدر اين   

 فـشار هـدر اتـيلن    Aو چون با بـسته شـدن شـير     . را مي بندد ) روي خط صادرات (  A و سپس شير 
 ابتـدا شـير   C-502 روي خط خروجي كمپرسور PICافزايش خواهد يافت ،  C-502 خروجي كمپرسور

 اتـيلن   LVباعـث بـاز شـدن        زياد شده كه     D-506 را زياد مي كند تا مايع در         1بعد شير    و  را ميبندد  2
  .مي شود   TK-701 , 705بطرف مخازن

               B           اول A             دوم           1 اول            2 دوم        
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  60 ناحيه 
Steam,Flare and Blow down,Cooling Water,Fuel gas and other 

utilities 

مورد نياز بوده و اسـتفاده مـي شـود ، در        ،   UTوعه الفين ، موارد زيادي بعنوان مواد        در واحداتيلن از مجم   
   . پردازيم نوشته و سپس به توضيح برخي ازآنها اقدام مي Utilitiesزير ليستي از موارد 

A     . شبكه گسترده بخار و جمع آوري مايعات آب مقطر  
B     .  Loop بسته آب خنك كنندة مبدل هاي واحد   
C     . هواي ابزار دقيق و ةشبك Plant Air و ازت   
D    . شبكه گردشي آب دريا  
E    .  مخازن مواد شيميايي و سيستم هاي تزريق  
F    .   شبكه مشعل واحد ومايعات هيدروكربني  

  

A  . شبكه گسترده بخار و جمع آوري مايعات آب مقطر   

  .اي مختلف استفاده مي شود  رده بخار با دما و فشاره4در كل واحد اتيلن 

 VHP     ( Very High Pressure Steam )  C, P=104 bar ْ T=510بخار  -1

 HP  ( High Pressure Steam )  C, P=40   bar              ْ T=410 بخار  -2

 MP Pressure Steam        ( Medium   C, P=15   bar  ْ  T=300 (بخار  -3

 LP ) Pressure Steam (Low   C, P=5    bar                  ْ T=180بخار  -4

توسط درام هاي بخار كوره هاي پنجگانه توليد و طي يك هدر مشترك جهـت تبـديل بـه     VHP بخار 
و ساير رده هاي بخـارهمگي سـوپر        VHP. استفاده مي شود   CT-301 ونيز مصرف در توربين      HPبخار  

  . هيته هستند 
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 و نيـز   ])شـيركنترل دمـا    ( TVو ) شير كنتـرل فـشار    ( PV شامل [بابكار گيري يك سيستم تبديل 
  .بخارها به فشارهاي پايين تر قابل تبديل هستند BFW تزريق آب 

مصرف كننده ها و توليد كننده هاي بخار در نقشة پيوست بطور كامل مشخص است فقط چند نكتـه                    -
  . مي شود يدر اين مورد ياد آور

  .فرمان مي دهدكنترل مي شود CT-301  گاورنر توربين كه به اي  PICتوسط  VHP فشار هدر-1
وظيفـه تـامين فـشار    VHP       HPبدهد و از سرويس خارج شود ، سيستم تبـديل   Tripاگر توربين 

  . را انجام خواهد داد HPشبكه 
نيز متصل بوده و بر UT به واحد  HP توليد مي شود ولي هدرCT-301 عمدتاً از توربين HP بخار -2

 كنترل كننـدة  HP بخار Inlet/Outletروي مسير (  دريافت مي شود UT از HP مقداري ،نيازاساس 
  ) .دما وجود دارد 

 بعد از تماس با محيط سرد مبدل هاي CT-301 , 501به توربين هاي ورودي   مقداري از بخارات -3
بـه هاي معـروف   تبديـل و بعد از پمپــاژ توسـط تلم DW به آب Surface Condenserموسوم به 

.  يـا پاليـشينگ آب هـدايت مـي شـوند      W-601 جهت كاهش بيشتر مقدار كانداكت به Hot Wellبه
مقـدار كانـداكت را انـدازه گرفتـه ودر صـورت افـزايش       Hot Well روي خروجي تلمبـه هـاي    ِآنالايزر
  . را درين مي كنند  DM، آب هاي كانداكت

   .خواهد شدتهاي همين فصل مطالب كلي و كليدي بيان در ان DM  و BFWدر ارتباط با تهيه آب -4
 

B  .  Loop  بسته آبCooling   

محيط خنك كننده .  از مبدل هاي حرارتي استفاده مي شود Processجهت رسيدن به دماي مطلوب در     
در صنعت از چندين روش براي توليـد  .  مي باشد Cooling Water آب خنك كننده يا  ،اين مبدل ها

بعد از طي نمودن   Coolingدر طرح اتيلن خارگ ، آب. ب براي خنك سازي استفاده مي شود آب مناس
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ت مـي   ار با آب دريا تبادل حـر      UT در بخشي از واحد      UT و اتيلن و   MEG تمام مبدل هاي واحد هاي    
در برخـي واحـدها ، آب   . بوده و با محيط بيـرون تبـادل جرمـي نـدارد     Close پس سيستم كاملاً . كند 

Cooling                      بعد از تبادل حرارت از طريق انتقال جرم و حرارت با هوا به روش باز در برج هاي موسوم به     
Cooling Water Tower   به برخي خـواص آب  . خنك شده و مجدداً استفاده مي شودCooling  

نمـي   گر چه در طرح خارگ از آن استفاده  ا ، شود اشاره مي    BFWدر اين سيستم ها در بخش مربوط به         
  .د گرد

  

C.   شبكه هوا و ازت  

 تامين و در كل واحـد اتـيلن يـك شـبكه             UTهواي ابزار دقيق با فشار و دماي مشخص و ثابت از واحد             
گسترده را تشكيل مي دهد ، از هواي ابزار دقيق براي فعال سازي تمام شيرهاي كنتـرل وسيـستم هـاي                     

  . استفاده مي شود يابزار دقيق
 مسيرها از  Purgeگاز ازت اثر مهمي در. ل واحد بعنوان گاز خنثي استفاده مي شود گاز نيتروژن نيز در ك
.   در مخـازن اسـتفاده مـي شـود     ( Blanket Gas )از ازت نيز براي گاز پتـويي  . هيدروكربن ها دارد 

  مـصرف در ايـن هـوا بـراي كـك زدايـي كـوره هـا ،        داريم ، از Plant Air   شبكه بنام همچنين يك
  . و ساير مصارف استفاده مي شود  R-401 A/B هايي راكتوراحيا ،  R-301/302يراكتورها
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ورودي آب دريا از 
 UTواحد 

  مبدل هاي كندانسور
  سيستم سرما ساز پروپان

E-501 A,B 

 خنك كننده هاي
Quench Water 
E-202 A/B/C 

مبدل كندانسورسطحي 
 STC-301توربين 

ندانسورسطحي مبدل ك
 STC-501توربين 

خروجي آب دريا از 
 واحد اتيلن

D  . شبكه آب دريا  

آب دريا جهت خنك سازي چند مبدل از بيرون واحد ، تامين و بعد از خنك سازي مجدداً به دريا برگشت                     
  .مي شود 
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E  . د شيميايي در واحد اتيلن تزريق موا  

 در واحد اتيلن در نواحي مختلف از برخي مواد شيميايي استفاده مي شود ، ليست اين مجموعه هـا شـامل                    
  : موارد زير است

1- DMDS system                                                     

2- W-606 

3- PH adjustment system for quench tower              W-201 

4- Dispersant system                                                W-202 

5- Phosphate system                                                 W-604  

6- Antifouling system                                               W-402 

7- PH adjustment for BFW (volatile amine )            W-605 

8- Oxygen scavenger system                                     W-603 

9- Wash oil system  

10- Fresh caustic storage 

11- Sulphuric acid storage 

12- Hydrochloric Acid 

13- Methanol Storage 

  آشنايي با فرآيندهاي تصفيه آب 

 بعنـوان   توليد بخار ،    در شرايط براي آب جهت مصرف    هدف از انجام تصفيه آب بهبود كيفيت آب وايجاد          
  . مي باشد Coolingآشاميدني و استفاده در برجهاي 

  
A) External Water Treatment                                    

 انواع روشهاي تصفيه                                                                             
B) Internal Water Treatment 
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A : 

1) Physical process ( Filtration , Sedimentation (ته نشين سازي)  
      , Flotation ( شناور سازي ) , Memberane ( غشاء ) , Electrodialyis 

2) Physical-Chemical Process ( Ion-Exchange Reverse Osmose ,      
       Clarification )                                      

3) Biological ( Sewege Plant ) ) ب اواحدهاي تصفيه پس (   
  

 بهبود كيفيت آب با بكارگيري روش هاي فيزيكي يا فيزيكي شيميايي مي باشـد ، كـه      Aمنظور از روش    
ن دافـزو  ، بهبود كيفيت آب با استفاده از       B مي كنند ومنظور از روش        تامين خلوص آب راتا حد مشخصي    

ها وخنثي كننده هـا و يـا آزاد كننـده     Scale ة ضد خوردگي ، تجزيه كنند موادبرخي مواد شيميايي مثل
  .هاي اكسيژن مي باشند 

  
 ( H2S , NH3 , NHX , SO2 )مواد گازي   

  مواد مايع   انواع آلاينده هاي آب
  مواد جامد و آلي   

OH- , SO4:امل يونهاي آنيون يا منفـي ماننـد   اجزاي تشكيل دهنده آب ها مي توانند شبطور كلي 
2-  

PO4
3- , CO3

2- , HCO3
 +Mg2+ , Ca2+ , Fe2+ , K+ , Na :ونيز يونهاي كاتيون يا مثبت مانند  -

Fe3+ ,  ونا خالصي هاي محلول و يا غير محلول باشند .  
چـه باشـد ، روشـهاي       بسته به اينكه از آب چه استفاده اي خواهد شد ونيز منبع آب خام براي يك واحـد                   

يا چـاه بـه عنـوان منبـع          اغلب واحدهاي صنعتي از آب دريا يا رودخانه و        . تصفيه آب متفاوت خواهد بود      
  .اصلي استفاده مي كنند 
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  .براي آشنايي بيشتر با فرآيند توليد آبهاي صنعتي ابتدا چند اصطلاح را ياد آور مي شويم 
  درجه كدورت آب  -1

   انـدازه   NTUاشد ، كدر و تار خواهد بود درجـه ايـن كـدورت را بـا عـدد      اگر آب حاوي جامدات معلق ب
عبـور دادن  ،  ، روش روشن كـردن آب  Nephelometer Turbidity Unit = N.T.Uمي گيرند ، 

  . مي باشد 2 كمتر از N.T.Uآن از فيلتر هاي شني مي باشد ، آب آشاميدني داراي 

  سختي آب  -2
 آب سخت بدليل داشتن يونهاي زيـاد  ( Soft.w ) سخت هستند يا نرم ازيك ديد مي توان گفت آبها يا

آبهـاي  . قابليت رسانايي جريان الكتريكي بالايي دارد و با مواد شـوينده توليـد كـف نمـي كنـد                     ) -و  (+ 
 كاهش سختي آب    بنابراين. فراوان مي كنند     Scaleسخت همچنين در هنگام توليد بخار توليد رسوب يا          

واحد انـدازه گيـري سـختي يـا كانـداكت ميكـرو             .  كارها در توليد آب صنعتي مي باشد         يكي از مهمترين  
 Demineral Waterايها در توليد آب با كانداكت پايين  يكي از معمول ترين روش. زيمنس مي باشد 

(DW)،  استفاده از خاصيت تبادل يوني يا Exchanger  Ion- اين صـورت اسـت   روش كار به. است 
كه به شكل اختصاري    (  آب را از درون رزين هاي جاذب كاتيون           ، يا كاتيون  (+) ي يونها كه براي جذب  

R--H+ در اثر عبـور آب كـاتيون هـاي آب     . عبور مي دهند )  نشان داده مي شوند(  Na+ , Mg2+ , 

Ba2+ , Ca2+ ) روي رزين ها باقي مانده و جذب R-  مي شوند. H+ جذب آب مي شود نيز .  
Cl- , I- , PO4 )يون ها براي جذب آن

 عبـور داده  ( -R+OH ) نيز آب را ازدرون رزين هـاي آنيـون   (-3
همانگونـه كـه   . د گـرد  آزاد وجذب آب مـي  -OHشده و  +R   جذب يونهاي منفي آب،كه در اين حالت 

مي  ملكول هاي بزرگ  از يك توده R هستند ، منظور از  R-OH يا R-Hاشاره شد رزين ها به شكل 
  . وجود دارد)بستگي به نوع رزين ها دارد  ( -OH يا +H اتمهاي  در اطراف آنكهباشد

  :  از روش رزين  DMچند نكته راجع به توليد آب  ●  
  .بگذرد آنيوني  كاتيوني عبور كند وسپس از بستر رزينآب ابتدا بايد از بستر رزين -1
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R+      OH- 
        

 
 

R-        H+ 
      

 باشند در بـين آنهـا يـك بـرج           زا مج بستر آنيون و كاتيون يا مجزا هستند يا روي هم قرار دارند ، اگر              -2
               .قرار مي دهند CO2 , CO  حذف كوچك براي

                         )DMآب (  2كمتر از  آب با كانداكت                 
                                                         

                                                                                                   

                                                                            
                                                                                                                                                

                                                          
        يونهاي مثبت و منفي  وNTU<2 آب صنعتي با كدورت                                                      

                                                                            
 در اثر عبور آب ازبستر اول       راكه مقداري خاصيت اسيدي پيدا مي كند چ        ، آب بعد از عبور از بستر كاتيوني      

Cl- , SO4  آزاد و جذب يونهاي منفي موجود در آب مثل +Hيونهاي 
  .  توليد اسيد مي كند  و شده -2

حال يـك رقابـت بـين       . مراه خواهد بود    عبور آب از روي رزينهاي كاتيون يا آنيون با جابجايي يوني ه            -
يونهاي هم بار براي قرار گرفتن روي رزين وجود دارد كه اين رقابت به جرم يون و مقدار بار آن بـستگي                      

  . باشد ، راحتر روي رزين مي نشيند  داشتههر چه يون سنگين تر باشد و بار بيشتري. دارد 
Ba2+ > Ca2+ > Mg2+> K+ > Na+                       OH- > PO3-

4 > SO4
2- > I- 

  افزايش قدرت نشستن روي رزين                          افزايش قدرت نشستن روي رزين                
                ( R-H ) يكاتيون                                             (R-OH)   آنيوني 

 بستر آنيوني از محلول رقيق سـود  ي و براي احيا HClدبراي احيا بستر كاتيوني از محلول رقيق اسي -
  .د شواستفاده مي 
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  مراحل توليد آب 

كه بايـستي بـا انجـام    .  همان آب رودخانه يا دريا مي باشد  ( Row Water )معمولاً منظور از آب خام
 IW   تي يا آب صنع. فرآيندهايي مثل عبور ازفيلتر شني يا نمك زدايي آن را به آب صنعتي تبديل كرد 

( Industrial Water )   كاربرد هايي مثل توليد آب آشـاميدني ، آب بـراي برجهـاي Cooling  آب ، 
 ( Potable Water ) محـيط يآتش نشاني ، آب براي سـرويس دادن بـه فـضاي سـبز يـا شستـشو      

 آب اي ـ Water  Boiler Feedقدم بعد توليد  . دارد) در بالا گفته شدكه ( IW از DMونيزتوليد آب 

B.F.W مي باشد .  
  B.F.W            آب   DMآب  آب صنعتي           آب خام          

 آنرا DMروي آب ببا انجام يك سري كار . سب براي توليد بخار مي باشد ا آب منB.F.Wمنظور از آب 
  . اعمال زير انجام مي شود گدر مجموعه الفين خار.  تبديل مي كنيم B.F.Wبه 

                                              CO+CO2 

             DMآب 

  
                                                                                                        
  
  

              هواي پر فشار                          آب صنعتي                                                     
  

جهت كـاهش مجـدد    جمع آوري و  CT-301, 501انس هاي حاصل ازتوربين هايندك،در واحد اتيلن 
آب هـاي كنـدانس ناشـي از تـوربين هـاي            .د  نعبور داده مي شو   )  W-601 (كت از سيستم پاليشر   اكاند

ايـن  ) 0.02كمتر از   ( دارند، براي كاهش هر چه بيشتر كنداكت         2  بوده ولي كنداكت بالاي    DMمذكور  

بستر 
رزين 
 كاتيوني

 
R-  H+ 

بستر 
رزين 
 آنيوني

  
R+ OH-

مواد 
  پركننده
  ظرف
  تفكيك

CO ,CO2 
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ذخيره و براي    -TK 603ر مخزن  توليدي د   جديدِ DMآب هاي   . كندانس ها را از پاليشر عبور مي دهند       
  .مي شود  Deaerator   راهيB.F.Wتوليد 

  :تبديل كند  B.F.W  تزريق شده تا آنرا به DM سه ماده شيميايي براي تعقيب سه هدف به آب 
  . به آب اضافه مي شودO2اين ماده جهت حذف  : Oxygen-Scavenger يا (N2H4)هيدرازين  -1

            N2H4 + H2O                            N2 + 2H2O 

   در درام هاي بخار Scale جهت جلوگيري از توليد ( Na3PO4 )تري سديم فسفات  -2

 ماهيتي اسـيدي دارد   DM آب  ،8.5~7 آب بين PHمين جهت كنترل  آپايةآمونياك يا موادي با  -3
  . و اگر اين آب براي توليد بخار استفاد شود توليد خوردگي بالايي خواهد كرد 
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  ناحيه مخازن محصولات
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  :مخازن محصولات ومواد شيميايي واحد 

  مخازن اتيلن 
نوع مخزن با قابليت تحمل دماي بسيار پايين به شـماره           ازي محصول اتيلن توليدي از دو       سجهت ذخيره   

 P-701A/Bاتيلن موجود در مخازن مذكور توسط پمپ هاي .  استفاده شده استTK-701,705هاي 

 بـه سيـستم    P-703 A/Bاتيلن توسط پمـپ هـاي   همچنين  ارسال مي شودJettyجهت صادرات به 
 MEG خط اصلي گاز به طرف واحد  فشارپرفشاراتيلن ،تبخير كننده اتيلن ارسال شده تا با توليد بخارات        

  . شود تأمين
 بطـرف  E-507 بعد از عبور ازسيستم نيمه بازسرما سازي اتيلن و مبـدل  T-403 برج يمايع اتيلن توليد 

با (   دارندC ْ-105 اين مخازن دو جداره بوده و قابليت دماي پايين را تا. مخازن مذكور هدايت مي شود 
  . استيل مي باشد –لايه داخلي مخازن مذكور ازآلياژ نيكل بوده و لايه بيروني كربن ) . يك فشار اتمسفر

    as Goff-Boilكمپرسورهاي 
 به بخار تبديل مي شـود كـه مـي تـوان             TK-705,701همواره مقداري از اتيلن مايع در مخازن ذخيره         

   : زير بيان كرددلايل آن را به ترتيب

   ورود به حجم بزرگ مخازن فلاش شدن اتيلن در اثر-1
  توليد بخاردر خطوط انتقال اتيلن به مخازن -2

   براي سرد نگه داشتن خط صادرات محصول P-701وجود جريان گردشي توسط پمپ هاي -3

  .ماهيت فرار محصول اتيلن-4
 مجـدد وارد كمپرسـورهاي رفـت و     ِه شـدن  جهـت فـشرد  Boll-off Gasبخارات توليدي مخازن يـا  

 بـا كنتـرل   E-704 بعـد از خنـك شـدن در مبـدل     ،هـدر خروجـي  .  مي شـوند C-701 A/Bبرگشتي 
 جهت تأمين فـشار      نيز .هدايت مي شود    ) انسور برج تفكيك اتيلن و اتان     ندك  (E-429فشاربطرف مبدل   
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بـراي حفـظ شـرايط ايمـن        .  از اين بخارات استفاده مي شود         ، PVمخازن اتيلن با استفاده از شيركنترل       
  .در نظر گرفته شده است ) X-701(شعل با كار كرد دماي پايينمخازن يك م

 ظرفيـت و  %100 مايع بـا  %100 درحالت توليد اتيلن به شكل Boil-off Gasيد لبيشترين مقدار تو
   كمپرسـور   مي باشد ، كه در اين حالت هـر دو P-701 A/B اتيلن با تلمبه هاي Shipping   هنگام

C-701 در سرويس خواهند بود .  
 با هم در سرويس قرار مي گيرند ، ظرفيت هر دوي آنهـا              P-701A/Bهنگام صادرات اتيلن تلمبه هاي      

500 ton/hr اتيلن از طريق بازوهاي بارگيري وارد مخازن كشتي شـده و بخـارات احتمـالي    .  مي باشد
فـشار هـدر اتـيلن در       .  برگشت داده مي شـوند       TK-701,705ازطريق بازوهاي خاص به مخزن هاي       

 30 كشتي   و حداكثر اختلاف ارتفاع مخازن اتيلن       . مي باشد    bar 2) بعد از مسير بارگيري   ( مسير كشتي   
    بطـور گردشـي      ،    در حالت نرمال واحـد     P-701,703يكي از تلمبه هاي     . متر در نظر گرفته شده است       

  .در سرويس مي باشد ) جريان حداقل ( 
  : مخزن اتان مايع 

 جهت ذخيره سـازي بطـرف مخـزن اتـان            ، در برج تفكيك اتيلن   شده  ان توليد   بخشي از محصول مايع ات    
ايـن مخـزن نيمـه سـرد بـوده و بـدليل دمـاي منفـي و         C)ْ ( P=10 bar , T=-29 هدايت مي شود 

 فشار مخزن و بخارات توليدي با بخارات حاصل از. فشاربالا، بهترين شرايط را براي حفظ مايع اتان دارد 

E-704 (Boil-off  Gas)   اتيلن بالانس مي شود.  
 و با كنترل فشار بطرف مصرف كننده هـاي واحـد             تبخير  توسط مايع متانول   E-705مايع اتان در مبدل     

 .هدايت مي شود 
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  +C3 مخزن محصول 
جهـت   t/day 140 يا 5200kg/hمحصول فرعي حاصل از انتهاي برج تفكيك اتان به مقدار توليدي 

 و سـپس از مخـزن مـذكور     C)ْ ( P=13 bar , T=45   هدايت مي شـود ذخيره به اين مخزن كروي
ظرفيـت ايـن مخـزن     .  ارسال مي گـردد  UTبه واحدبعنوان سوخت  ، P-702 A/Bتوسط پمپ هاي 

  . روز توليد واحد اتيلن است 14براي 
  

  :   در واحد كمخازن اتمسفر ي
  :  دارند زن وجودابراي نگهداري برخي مواد شيميايي در واحد ، اين مخ

  
TK-801 Fresh Caustic Tank 

TK-802 Wash Oil Tank 

TK-803 Polished Water Tank 

D-804 Methanol Storage Drum 

D-803 Sulfuric Acid Storage Drum 

TK-301 Spent Caustic Storage Tank 
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   واحدهاي فرآيندنقشه 

  

  

  
  
































































