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  : عنوان اختراع

  کاتالیزور پایه آهنو  تولید دي وینیل بنزن با استفاده از دي اتیل بنزن طراحی خط

  

  یزمینه فنّ -1

و در حال حاضر  این ماده را تولید می کننددر جهان است که شرکت هاي محدودي  بنزن یک ماده شیمیایی بسیار مهم دي وینیل

بنزن بدلیل داشتن ساختار غیر اشباع یک ماده مفید بعنوان عامل پخت در برخی رزین ها دي وینیل  .تولید نمی شود نیز در ایران

  .همچنین از این ماده بعنوان اصلاح کننده خواص سطحی رنگ نیز استفاده می شود. می باشد

در  )دوترمیکان( گرماگیر این ماده محصول واکنش دي هیدروژناسیون دي اتیل بنزن در حضور کاتالیزور و بصورت یک واکنش

 در واحد. استواحد تولید دي وینیل بنزن از بخش هاي مختلفی تشکیل شده بطور کلی و با یک شرح مختصر . دماي بالا می باشد

توسط یک است گرفته شده  )یزاسیوندي مینرالتم سیس(تولید طراحی شده آبی که سختی آن توسط یک سیستم سختی گیر آب 

با دماي  )سوپرهیت(فوق گرم پیش گرم شده و پس از تبدیل به بخار در مبدل حرارتی دوم به بخار  C104°مبدل حرارتی تا دماي 

°C700 گرم با دماي  دي اتیل بنزن نیز در مبدل حرارتی سوم به بخار . تبدیل می شود°C160 سپس بخار دي . تبدیل می شود

پس از  .نگه داشته می شود C600°دماي راکتور . می شود) توبولار(از بالا وارد راکتور لوله اي  فوق گرماتیل بنزن و بخار آب 

  . دي وینیل بنزن بشکل محصول خروجی از کف راکتور خارج می شود ،واکنش

بشمار می همانطور که شرح داده شد، واکنش در فاز بخار انجام شده و خنک کردن محصول واکنش و تبدیل آن به فاز مایع مهم 

یک کندانسور و سرد شدن تا دماي  ازدادن پس از عبور بدین منظور محصول واکنش که بصورت گاز از راکتور خارج می شود . رود

°C35  یک برج خنک کننده و سیستم تفکیک وارد ) آلی(فازي متشکل از یک فاز آبی و یک فاز هیدروکربنی بصورت یک مایع دو

جمع آوري و پس از طی مراحل مقتضی ذخیره سازي بصورت مایع وینیل بنزن در مخزن مورد نظر کننده می شود تا نهایتا دي 

  .شود
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  مشکلات فنی و بیان اهداف  -2

از جمله مشکلات فنیّ در طراحی خط تولید این ماده که باعث می شود طراحی این خط تولید با مشکل مواجه شود، طراحی مبدل 

بشدت میل به دي وینیل بنزن یک ماده بسیار فعال شیمیایی بوده و . هاي حرارتی و بخصوص سیستم کندانسور است

 اکنش دي هیدروژناسیون دي اتیل بنزن و آب در کندانسور، بدون اینکه ديبنابراین خنک کردن محصول و. پلیمریزاسیون دارد

قابل . وینیل بنزن در کندانسور طی فرآیند خنک شدن پلیمریزه شود فرآیند مهمی است که طراحی کندانسور را مشکل می کند

 ديبدین صورت که . می شود توجه است که این مشکل در یک خط تولید بزرگ و با مقیاس صنعتی براي طولانی مدت جدي تر

وینیل بنزن پلیمریزه شده به سطح انتقال حرارت روي دیواره داخلی کندانسور چسبیده و به مرور زمان موجب گرفتگی لوله هاي 

از طرفی چنانچه چنین حالتی پیش آید، بسختی می توان با استفاده از یک حلال مناسب پلیمر چسبیده روي . کندانسور می شود

براي حل . سایر مبدل هاي حرارتی را پاك کرد و سیستم به مرور زمان کارایی خود را از دست می دهدداخلی کندانسور و دیواره 

واکنش پیشنهاد شده است و مسلما استفاده از این مواد خلوص این مشکل استفاده از مواد بازدارنده غیر فعال شیمیایی طی انجام 

سیستم ف این اختراع طراحی مناسب و اصلاح اهدیکی از ابنابراین . د را کاهش می دهدمحصول بدست آمده در انتهاي خط تولی

بدون استفاده از مواد بتوان  است تانیز بوده کندانسور و ترتیب عملیات حرارتی روي خوراك و محصول واکنش دي هیدروژناسیون 

   .دست یافت ی با خلوص بالا بازدارنده به محصول

بخار و مایع دي اتیل بنزن به . دي اتیل بنزن می باشد خود انفجاريیکی دیگر از مشکلات فنی موجود در طراحی این خط تولید، 

در حضور هوا یک ماده منفجره تشکیل می دهد و بمحض رسیدن به میکدا آن در دماي بالا  اتشدت اشتعال پذیر بوده و بخار

ذکر است بخار دي اتیل بنزن از هوا سنگین تر بوده و تنها در محیط باز که اختلاط آن با  لازم به. شعله یا جرقه مشتعل می شود

از طرفی در محیط بسته و در صورت رقیق تر بودن هوا تنها زمانی . هوا آسان تر باشد امکان تشکیل یک مخلوط منفجره وجود دارد

 )F٨٠٦°( C٤٣٠°براي دي اتیل بنزن  نیز اشتعال خودبخودي دماي. احتمال تشکیل مخلوط منفجره وجود دارد که دما بالا باشد

طی طراحی خط درنظر گرفته شده  این مشکل فنیّ براي جلوگیري از تشکیل یک مخلوط منفجره در سیستم. گزارش شده است

نسبت به یستم باید از آنجاییکه جریان دي اتیل بنزن بعد از مبدل حرارتی در فاز گازي در سیستم جریان می یابد، طبیعتا س. است

از طرفی باید متذکر . ممکن نمی باشدحتی در راکتور و درنتیجه نفوذ هوا به جریان بخار دي اتیل بنزن  باشد عایقهرگونه نشتی 

شد براي خارج کردن هواي داخل راکتور نیز ابتدا جریان پرج نیتروژن در داخل سیستم برقرار شده تا نیتروژن هرگونه هواي 

مبدل حرارتی، دماي دي اتیل بنزن را تا خیلی پایین تر از دماي همچنین . باقیمانده در سیستم و بخصوص راکتور را خارج کند

و درنتیجه بخار دي اتیل بنزن در ) C١٦٠°(دي بخار دي اتیل بنزن که قبلا به آن اشاره شد افزایش می دهد اشتعال خودبخو
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دي اتیل  MSDSبا توجه به نکات ایمنی مطرح شده در  بهرحال در طراحی. امکان اشتعال نخواهد داشتبه هیچ عنوان سیستم 

 و سایر نکات ایمنی ، بسته بودن و عایق بودن مخزن نسبت به حرارتتا مبدل حرارتی) خوراك(فاصله مخزن دي اتیل بنزن  بنزن

  .درنظر گرفته شده استنیز 

و دماي اشتعال  C70°تا  68در مورد دي وینیل بنزن نیز احتمال اشتعال خودبخودي وجود دارد و دماي اشتعال دي وینیل بنزن 

توسط سیستم کندانسور تا بمحض خروج لذا دماي محصول خروجی از راکتور . گزارش شده است C500°تا  470خودبخودي آن 

°Cهمچنین همانطور که قبلا نیز ذکر شد، سیستم  .خنک شده و سپس وارد یک برج خنک کننده و سیستم تفکیک می شود ٣٥

حال چیزي که براي دي وینیل بنزن بهر نسبت به هوا و نفوذ آن عایق بوده و امکان اشتعال براي دي وینیل بنزن نیز وجود ندارد و

از اهمیت بیشتري برخوردار است، قابلیت پلیمریزاسیون بالاي آن بوده و بنابراین دي وینیل بنزن پس از تفکیک محصول و خروج 

  .بدور از نور مستقیم خورشید نگهداري شود C٢٥° از برج خنک کننده باید بسرعت طبق استاندارد در مخزن ذخیره و در دماي زیر

با توجه به امکانات موجود در کشور این واحد در مقیاس مورد نظر ي موجود نیست و آر آ.در اس نیز نحوه تولید این مادهبهرحال 

  .شده استطراحی 

 شرح دانش پیشین -3

با توجه به تحقیقات انجام شده و کارهاي  آي وجود ندارد و.آر.همانطور که مطرح شد، دانش فنّی تولید این محصول در اس

به دانش فنّی تولید این محصول در این اختراع در کشور و نیز با توجه به امکانات آزمایشگاهی موجود بعمل آمده آزمایشگاهی 

قابل ذکر است که مقالات موجود در این زمینه نیز انگشت شمار بوده و در این مقالات تنها سینتیک واکنش دي . دست یافته ایم

براي معرفی  همچنین. مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است وینیل بنزن ديهیدروژناسیون دي اتیل بنزن و تبدیل آن به 

 .مرجع معتبري موجود نمی باشدلیزور مورد استفاده در این فرآیند کاتا

 :شرح فرآیند و  ارائه راه حل -4

ساله داشته و می تواند یک بار در راکتور  2سیستم یک سیستم کاتالیزوري می باشد که کاتالیزور در آن عمر 

  :شرح زیر می باشدسایر مراحلی که باید براي هر بار شروع بکار سیستم انجام شود ب. شارژ شود

  .به مقدار مصرف یک روز در دماي محیط) 1در شکل شماره ١٠٢-Vو  ١٠١-Vاجزاء (مخازن نگهداري مواد اولیه شارژ ) 4.1

  ).1شکل   5 ١٠١-E(به مقدار از پیش تعیین شده به مبدل اولیه ) 1شکل  ١٠١-P( ارسال آب توسط دوزینگ ) 4.2
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توسط هواي گرم  ) 1شکل  ١٠١-E(ر مبدل اولیه دC104°بار، از دماي محیط تا  2تا  1در فشار گرم کردن آب  پیش ) 4.3
  ). 1شکل  ١٠٦-E(شده در کوره هواي گرم 

توسط هواي گرم )  1شکل  ١٠٢-E( ثانویهر مبدل د C 700°تا C104°بار، از دماي  2تا  1در فشار گرم کردن آب  ) 4.5
  ). 1شکل  ١٠٦-E(شده در کوره هواي گرم 

  ).1شکل  ٣٣-E(به مقدار از پیش تعیین شده به مبدل اولیه ) 1شکل   ١٠٢-P(ارسال دي اتیل بنزن توسط دوزینگ ) 4.3

توسط هواي گرم شده ) 1شکل  ٣٣-E( اولیه در مبدل C160°بار، از دماي محیط تا  2تا  1در فشار گرم کردن دي اتیل ) 4.4
  .در کوره هواي گرم

هاي حرارتی مذکور از نوع الکتریکی نیز می توانند باشند که توان لازم براي کارکرد درست خط براي مبدل ها مبدل : توضیح
  .محاسبه شده و مبدل هاي الکتریکی نیز بدین منظور طراحی شده اند

  .درون راکتورو ارسال آنها به  حرارتیاختلاط بخار آب و دي اتیل بنزن پس از خروج از مبدلهاي ) 4.5

  .C600°بار، تا  2تا  1در فشار  گرم شدن مخلوط مواد اولیه) 4.6

تمامی متغیرهاي فرآیند از قبیل دما و فشار در پنل کنترل  نشان داده شده و دبی مواد اولیه ورودي به دوزینگ پمپها  و ) 4.7
  .هواي گرم توسط شیرها و بصورت دستی قابل تنظیم می باشند

  

  :تم هاي کنترل فرآیندتوضیحات مربوطه در مورد سیس -5
 به استثناء(دراین روش تنظیم متغیرهاي فرآیند  .به دو روش اتوماتیک ودستی قابل انجام می باشد کنترل فرآیند و پارامتر ها،

باید متذکر شد  .شیرآلات مربوطه انجام می شود ذیل می باشند که با تنظیم دستی مواردشامل ) دماي خروجی کوره هواي گرم
سیستم نسبت به دما حساسیت بیشتري داشته و از تجهیزات کنترل فشار در آن استفاده شده است و این تجهیزات تنها نقش 

  .قرائت فشار هاي ورودي و خروجی را به عهده دارند و هیچ کنترلی روي سیستم عملا ندارند

 توسط دوزینگ پمپ دبی آب 

  پمپتوسط دوزینگ دبی دي اتیل بنزن 

 با تنظیم دبی هواي گرم ورودي به آنها توسط شیرهاي مربوطه دماي خروجی مبدل هاي اولیه 

 با تنظیم دبی هواي گرم ورودي به آنها توسط شیر مربوطه دماي خروجی مبدل ثانویه 

 توسط شیر مربوطه دبی هواي ورودي به کوره هواي گرم  
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  جریان فرآیندشماتیک . 1شکل

  

  
  

  :سیستم لوله کشی

 سایز لوله و اتصالات:  
 .می باشد اینچ 2یک دوم تا  لولهدر قسمتهاي مختلف  لوله کشی و اتصالات مسیر آب

  .می باشدیک دوم اینچ  لوله  ن در قسمتهاي مختلفلوله کشی و اتصالات مسیر دي اتیل بنز

 .می باشد  اینچ 6 الی 2لوله  در قسمتهاي مختلف لوله کشی هواي گرمو 

  
 سیستم لوله کشی اتصالات و اجزاء:  

  .مشخص می شود آن پس از تعیین محل نصب تجهیزات سیستم لوله کشی، اتصالات و اجزاءتعیین دقیق 

  
  :مشخصات فنی مخازن

براي عملیات پر یا خالی کردن در مخازن دریچه هاي مختلفی در نظر گرفته شده است که اصطلاحاٌ نازل هاي ورودي یا 
در صورت یالا قرار گرفتن این نازلها،در  .به طور معمول در پایین مخازن تعبیه می شوند هااین نازل .خروجی نامیده می شوند

لذا تا حد امکان نازل ها را  از بالا بر روي مایع باعث ایجاد الکتریسیته ساکن می شود،هنگام تزریق سیال به مخزن،پاشیدن سیال 
  .شود در پایین و نزدیک به کف تعبیه می

  .نازلهاي خروجی نیز به جهت تسهیل در امر تخلیه در پایین مخازن تعبیه می شوند
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  :معمولاٌ در مخازن چهار نازل اصلی دیده می شود که عبارتند از
  .به مخزن که براي پر نمودن مخزن استفاده می شود Run Downودي اصلی یا ور.1
  .نامیده می شود Loadingخروجی اصلی مخزن که .2
  .که در برخی از مخازن سقف ثابت یا سقف شناور از آن استفاده می شود By passخروجی کنارگذر یا .3
به مخزن دوباره برمی گردد که اصطلاحاٌ خط برگشتی  ،می گیردیک خط از پمپی که براي تخلیه مخزن مورد استفاده قرار .4

این خط در مواردي که خروجی پمپ تخلیه بسته می گردد به جهت آسیب  .نامیده می شود Minimum Flowیا  Return Lineیا 
  .عمل می کند دیدن پمپ از آن استفاده می گردد و گذشته از آن سبب گردش مواد در مخزن شده و به عنوان یک همزن نیز

ت در مواردي خاص ممکن است نازل ها در دیواره بالایی مخازن نیز نصب گردند که در این صورت با استفاده از لوله اي مایعا
این لوله ها در دیواره داراي سوراخهایی هستند که سبب خروج مواد از آنها و اختلاط .می کنند ورودي را تا نزدیک کف مخزن هاي

  .در مخزن می گردند
ابزارهاي کنترلی و اندازه گیري مختلفی بر روي مخزن به منظور ثبت کنترل پارامترها وجود دارد که از میان آنها می توان به 

  .و سطح سیال اشاره کردابزارهاي ثبت کنترل دماي مخزن و فشار 
کشی،اندازه  سطح مایع در مخازن به روش هاي مختلفی انجام می شود که از جمله آنها می توان به فلوترهاي عقربه اي و خط

  .ایع را نشان می دهند اشاره نمودمگیرهاي شیشه اي و درنوع جدیدتر از اندازه گیرهاي راداري که به صورت دیجیتالی سطح 
متر از کف مخزن  1در دیواره مخزن و در ارتفاع حدود بدین منظور  .می گیرد صورت لترمووِ ما با استفاده ازگیري داندازه 

اندازه گیرهاي فشار .سانتیمتر به درون مخزن وارد می گردد 30تا  20ل وجود دارد که به اندازه سوراخی کوچک براي نصب ترمووِ
  .نیز در سقف مخزن تعبیه می شوند

زي در والکتریسیته ساکن می تواند باعث بروز آتش س .الکتریسیته ساکن ایجاد شده در مخازن را دفع می نمایداین کابلها 
متر تعداد کابلهاي اتصال به زمین حداقل باید دو عدد و براي قطرهاي بیشتر  30بنابر استاندارد براي مخازن تا قطر  .مخازن گردد

ر برق گرفتگی ندارند ولی در صورت تماس احتمال ایجاد شوك براي شخص وجود خط این کابلها.این تعداد حداقل سه عدد باشد
  .اردد

غالباٌ ضخامت عایق مورد نیاز . استفاده می شود ي حرارتیاز عایق ها نیز براي کاستن از تبادل حرارتی مخازن با محیط بیرون
ر مخازن از لوله هایی استفاده می گردد که در صورت د. سانتیمتر می باشد که در صورت نیاز افزایش پیدا می کند 30کمتر از 

افزایش بیش از حد دما در مخزن،جریانی از آب بر روي مخزن و یا دیواره هاي آن می ریزند که سبب خنک شدن و کاستن از 
  .گردداین لوله ها بطور ردیف دور مخازن را گرفته و در هنگام آتش سوزي نیز از آن استفاده می .دماي مخزن می گردد

در مخازن آب براي جلوگیري از خوردگی و انسداد درچه هاي ورودي و خروي و یا حتی وارد آمدن آسیب هاي محتمل 
خطوط انتقال از آبی با سختی کم باید استفاده شود و بنابراین در خط حاضر از یک پکیج براي کاهش سختی آب اینچنینی به 

  .استفاده می شود
  

  :بمشخصات فنی مخزن ذخیره آ
  AISI 304تماماً از جنس استیل ضد زنگ ) 1



٧ 
 

  Lit100 حجم مفید) 2
  فشار اتمسفریک) 3
  

  :مشخصات فنی مخزن ذخیره دي اتیل بنزن
  AISI 304تماماً از جنس استیل ضد زنگ ) 1
  Lit30 حجم مفید) 2
  فشار اتمسفریک) 3
  

  :مشخصات فنی پمپ هاي دوزینگ
  .bar5 با فشار  Lit/h20 فیت تزریق رظ) 1
  .m2هد مکش ) 2
  .ml20تزریق در دقیقه و حجم هر تزریق  160تعداد ) 3
  .، بدنه آلمینیوم با پوشش رنگ اپوکسیPP، هد PTFEدیافراگم از جنس ) 4
  .Hz50 ،V230 برق ورودي تکفاز) 5
  .داراي سوپاپ مکش فیلتر دار، سوپاپ تزریق، شلنگ مکش و تزریق) 6 

  
  :مشخصات فنی کوره هواي گرم

  .AISI 321تماماً از جنس استیل ضد زنگ ) 1
  .Kcal/h 200،000ظرفیت مشعل با ظرفیت حرارتی )2
  .kg/h 250ظرفیت هوادهی ) 3
  .bar 05/0فشار هواي خروجی ) 4
  .C700° حداکثر دماي هواي خروجی) 5
  .گازوییل یا گاز ،سوخت مشعل بسته به امکانات خریدنوع ) 6
  .مقدار هواي وروديمجهز به دریچه ي تنظیم ) 7
  

  :مشخصات فنی تابلوي برق
فشارهاي سیستم و ارسال فرمانهاي روشن و خاموش نمودن کوره هواي گرم و  وعملکرد تابلوي برق شامل نمایش دما 

  .پمپهاي دوزینگ می باشد

  .AISI 304از جنس استیل ضد زنگ  تابلو سلول) 1
  .هواي گرم و پمپ هاي دوزینگمدار قدرت براي روشن و خاموش نمودن کوره ي ) 2
  .مدار کنترل دماي هواي خروجی کوره ي هواي گرم) 3



٨ 
 

  .نمایش دما ها و فشار سیال ها در طی فرآیند) 4
  . کاهش دماي سیال هاجهت اعلام مجهز به آلارم ) 5
  

  ها مشخصات فنی مبدل 
اند ولی براي این سیستم و با این ظرفیت تولید لوله بوده - مبدل هاي حرارتی همانطور که قبلا ذکر شد، همگی از نوع پوسته

  .از مبدل هاي نوع الکتریکی نیز می توان استفاده کرد
  

  مشخصات فنی راکتور
می باشد که توسط یک پوسته حرارتی بصورت ساندویچ محاط می شود و  AISI 304تماماً از جنس استیل ضد زنگ راکتور 

تخلیه پوسته حرارتی دور دیواره راکتور مجهز به سیستم . حرارت راکتور با دمیدن هواي گرم به داخل این پوسته تامین می شود
براي خروج هواي گرم می باشد و براي کنترل دما و فشار راکتور با استفاده از ابزار دقیق مربوطه دما در سه نقطه  )ونتیلاسیون(گاز 

شامل ورودي راکتور، بخش پک شده با کاتالیزور و خروجی راکتور و نیز فشار در دونقطه شامل ورودي و خروجی راکتور ) 2شکل(
  .اندازه گیري و کنترل می شود
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