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 چکيده

 حاصل نتايج.آيد می شمار به وپتروشیمی ،گاز نفت صنايع در وکلیدی مرسوم ،روش صنعتی واحدهای سازی شبیه

 بهبود نتیجه در و عملیاتی های هزينه شیمیايی،کاهش فرايندهای سازی بهینه منظور سازی،به شبیه های ازداده

 دماوفشار نظیر مهمی سازی،پارامترهای درشبیه.گیرد می قرار استفاده مورد  شیمیايی، های واکنش بازدهی

 اين تغییر از ناشی وتاثیرات گرفته قرار مطالعه مورد واکنش وسنیتیك راکتور از خروجی گازهای راکتور،غلظت

 افزار نرم توسط جم پتروشیمی گلیکول اتیلن واحدتولید  سازی شبیه مقاله،با اين در.شود می بررسی پارامترها

HYSYS دمای افزايش که گرديد ،مشخص غلظت دما،فشارو نظیر واکنش اين در تاثیرگذار پارامترهای وبررسی 

 افزايش اما شود می راکتور در اکسايد اتیلن غلظت افزايش راکتور،موجب فشار وافزايش راکتور به ورودی خوراك

 .باشد می موثرتر عملیاتی های هزينه کاهش دلیل به فشار به نسبت دما

 

 سازی گلیکول،بهینه اکسايد،اتیلن سازی،اتیلن شبیه:كليدي هاي واژه

                                                           
هندسی نفت-1  فوق لیسانس م
هندسی فرایند-2  فوق لیسانس م
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 مقدمه- 

 پوشیده برکسی جهان مختلف کشورهای اقتصادی توسعه در پتروشیمی صنعت کلیدی نقش امروزه     

 تولیدی های کارخانه ايجاد به کشورهارا آن،توجه تولیدی محصولات به بشری جوامع روزافزون ونیاز نیست

 در موجود بالای پتانسیل به باتوجه ، درکشورما.است کرده معطوف صنعت اين سمت به سرمايه وجلب

 دراين گذاری سرمايه به ،تمايل شوند می شامل را پتروشیمی صنعت اولیه خوراك که وگاز نفت ذخاير

 گلیکول اتیلن تولید ،واحد پتروشیمی مهم واحدهای از يکی.است يافته افزايش اخیر های دهه در بخش

 الیاف تولید  و سازی پلاستیك صنايع در که فراوانی کاربردهای به باتوجه شیمیايی ماده اين.باشد می

 توسط٩٥٨١ سال در بار اولین برای گلیکول اتیلن.باشد می توجه مورد ،داردکاغذوضديخ ،موادمنفجره،

 تهیه پتاسیم هیدروکسید با شدن صابونی واکنش با استات دی گلیکول اتیلن از رتزوو  آدولف چارلز

 مبنای روش واين آورد بدست اکسايد اتیلن هیدراسیون طريق از را گلیکول اتیلن٩١٩١ سال در وی.شد

 واکنش در ها گلیکول اتیلن صنعت در .[٩] گرفت قرار تجاری مقیاس در گلیکول آوردن بدست

 زياد های پیچیدگی به باتوجه.شود می حاصل نقره کاتالیست حضور در و بالا دمای در اتیلن  اکسیداسیون

 درك به وکمك بوده ها فرايند چنین اين برای حلی راه کامپیوتری سازی اتیلن،شبیه اکسیداسیون فرايند

 واکنش چنین ينا .کند می توجیه را آزمايشات برای زياد وقت و هزينه صرف به نیاز بدون سیستم بیشتر

 سازی شبیه با همراه معمولا فرايند سازی بهینه.رساند بیشتر سوددهی به  سازی بابهینه توان می را ها

 مورد پارامترهای وسپس شود می مدلسازی رياضی مدل چند يا يك با معمولا آن در که باشد می فرايند

  . باشند می تقطیر های وبرج غلظت،دبی فشار، دما، شامل نظر مورد پارامترهای.گردند می بهینه نظر

  بررسی به وسپس  سازی شبیه فرساشیمی شرکت گلیکول اتیلن تولید فرايند ابتدا پژوهش دراين

 .شود می پرداخت  فرايند اين در موثر پارامترهای

 گليکول توليد واكنش فرایند شرح- 

 واحد اين.قراردارد بوشهر شرقی جنوب کیلومتری۰۷١در عسلويه بندر در ،واقع فرساشیمی شرکت        

 واحد.است شده ريزی برنامه داخلی مصرف و صادرات جهت ها گلیکول انواع کیلوتن۰١١ باتولیدسالانه

 از اکسايد مربوطه،اتیلن واحد در.باشد می گلیکول واتیلن اکسايد اتیلن قسمت دو بر مشتمل اکسايد اتیلن
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 دو درگیج  بار٩۷وفشار درجه سانتی گراد۰۰١دمای ودر نقره کاتالیست حضور در اتیلن اکسیداسیون

 :طبق واکنش زير تولید می شود ثابت بابستر پرشده راکتور

C۰H۰2٩1۰O۰→C۰H۰O2۰۰2۷kcal/gmol                                                     (٩)                                                              

 

واکنش . گردد می خارج راکتور از آب توسط شده تولید وحرارت بوده گرمازا صورت به واکنش اين

واکنش تولید آب ودی اکسید کربن است که واکنش آن به ،نامطلوبی که با واکنش اصلی رقابت می کند

 :صورت زير است

                                                                                                                         

C۰H۰2+O۰→ ۰CO۰2۰H۰O2+۰١kcal/gmol                                                     (۰)        
                                                                                                                                                               

 کربن اکسید دی .شود می استفاده کلرايد اتیل کاتالیست،از از حفاظت و واکنش اين از جلوگیری برای 

 پتاسیم کربنات توسط شیمیايی جذب بوسیله برگشتی گاز جريان جانبی،از های واکنش توسط شده تولید

 .گردد می جدا دفع برج يك بخاردر وتوسط جذب آب توسط سپس تولیدی اکسايد اتیلن.شود می فحذ

 کند می گلیکول ،تولید بالا دمای در و ای لوله راکتور يك در آب با اکسايد ،اتیلنقسمت گلیکول در

 اين از  واکنش تکمیل و ماند زمان تامین جهت.می باشد گرمادهبسیارو انجام شده  مايع فاز در واکنش.[۰]

 :شود می استفاده راکتور نوع

 

EO+H۰O→C۰H٩O۰(MEG)2۰۰kcal/gmol                                                      (+) 

MEG+EO→C۰H٩١O+(DEG)2۰٨kcal/gmol                                                    (۰) 

DEG+EO→C٩H٩۰O۰(TEG)2۰۰kcal/gmol                                                     (٨) 

 واکنش طی گلیکول سپس و شده منجر گلیکول منواتیلن تولید به ابتدا آب و اکسايد اتیلن مخلوط واکنش
 يافته توسعه متلاطم جريان.شود می تبديل گلیکول اتیلن تری و گلیکول اتیلن دی به بیشتر های

 های گلیکول وتشکیل ناخواسته های واکنش انجام ودرنتیجه مايع برگشت مانع راکتور طول در يکنواخت
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 را زدا،آب آب برج يك انضمام به ای مرحله سه کننده تغلیظ سیستم يك در آن از پس.شود می تر سنگین
 هستند پرشده نوع واز خلا شرايط تحت که برج چند نهايی،توسط مرحله در.کنند می جدا گلیکول از

 .شوند می جداسازی گلیکول اتیلن وتری ،مونو،دی
 

 شده انجام مطالعات بر مروري-3

 صورت شیمیايی فرايندهای در گلیکول اتیلن سازی بهینهو  سازی شبیه برای زيادی تحقیقات تاکنون      
 در انرژی بازدهی بهبود منظور رابه اکسايد اتیلن جذب فرايند سازی وهمکارانش،بهینه مهتا.است گرفته
 هزينه صرف بدون اکسايد اتیلن جذب در پتانسیل انرژی کاهش باارزيابی آنها.کردند ارزيابی اکسايد اتیلن

 تا رقیق جاذب جريان باکاهش که رسیدند نتیجه اين اکسايد،به اتیلن جذب ستون کارايی بررسی و اضافی

 ها سینی کردن باکم که رسیدند نتیجه اين به همچنین.نمیشود ايجاد تاثیری محصول کیفیت دردرصد  ٥
 انجام گلیکول آبگیری واحد روی بر ای همکارانش،مطالعه و جکسون.[٩] است يافته افزايش جاذب ،بازده
 را طبیعی درگاز جاذب حلال حرارت ودرجه گاز رطوبت درصد که رياضی های مدل از استفاده با آنها.دادند
 معقولی نتايج به دما نفوذ وضريب ورودی،جرم وگاز آب ،درصد اقامت زمان کردند،مدت می بینی پیش
 خود آزمايشات طی همکاران ماتینیون و [۷] .يافتند دست صنعتی های وداده شده بینی پیش مدل مابین

 تولیدی گلیکول نسبت ی کننده تعیین اکسايد اتیلن  به آب اولیه مولی نسبت که رسیدند نتیجه اين به
از مونو اتیلن گلیکول بايد نسبت آب به اکسید بیشتری داشته  بیشتری مقدار آوردن بدست برای و است

 کرده ترکیب وانرژی جرم پايه بر رابامعادلاتی عصبی های شبکه وهمکاران،مدل زاهدی غلامرضا[٨] .باشیم
 گذشت با که رسیدند نتیجه اين به ها آن.آوردند بدست را اتیلن اکسیداسیون راکتور مدل آن کمك وبه

 است يافته افزايش واکسیژن اتیلن اولیه مواد ومقدار کرده پیدا کاهش اکسايد اتیلن محصول مقدار زمان
 سازی باشبیه سازی شبیه وهمکاران،با عزيزی ضحی.[۰]باشد می کاتالیست شدن فعال غیر دلیل به واين

 اعمال های فرض که عملی،دريافتند بانتايج آن مقايسه و هیدراسیون روش به گلیکول اتیلن تولید فرايند
 وبهترين ندارند زيادی خطای طراحی در وخروجی ورودی جريانات حذف ازجمله سازی شبیه در شده

 تحقیقاتی نیز.جوشقانی مینا و کارنلی مهمانپور،لینو کاظم.[+]کردند معرفی کسلر معادله را حالت معادله
 .اند داده انجام واکنش اين درباره

 
 گليکول اتيلن واحد سازي يهشب-4

   ASPEN افزار نرم در موجود گلیکول اتیلن اطلاعاتی بسته هدف،از واحد سازی شبیه منظور به        

HYSYSشده مدل گلیکول اتیلن و ،آب اکسايد اتیلن ترمودينامیکی ،سامانه بسته اين در.گرديد استفاده 

 ترمودينامیکی مدل.گرفت انجام ،محاسبات هرسینی بازده وهمچنین راکتور هر بازده گرفتن نظر در با و
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 NRTL&Peng Robinson ،معادلات فیزيکی وخواص تعادلی پارامترهای آوردن بدست برای انتخابی

  .شد انجام فرايند جريان دياگرام اساس بر سازی شبیه.باشد می

 

 گلیکول اتیلن تولید واحد شده سازی شبیه کلی نمای -٩شکل

 

 خالص های آبزداوبرج ها،برج کننده ،تغلیظ گلیکول دفع،راکتور و جذب های ،برج اکسايد اتیلن راکتور

 وفشار ،دما سازی شبیه انجام جهت نیاز مورد پارامترهای.گرفتند قرار سازی شبیه مورد سازی

شبیه از حاصل نتايج مقايسه با سپس.هستند...راکتورو به ورودی گازهای ،غلظت راکتورها،تعدادسینی

 .گرديد تايید سازی شبیه اين اعتبار ،صحتدرصد٨ از کمتر خطای وجود و واقعی های داده با سازی

 

 راکتور اتیلن اکسايد واقعی داده های با ساز شبیه مقادير مقايسه - ۰لشک
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 جذب برج در واقعی های داده با ساز شبیه های داده مقايسه - +شکل

 

 گلیکولراکتور در ساز شبیه با واقعی های داده مقايسه -۰شکل

 

 خطا %
(Kgmole/hr) مقدار مول 

 برج اجزاء
 شبیه سازی واقعی

 آب ٨۰++١۰1٩ +۰++٩ ١۰1١

۰١١٩-T 

منو اتیلن  ٥١1۷٥١ ۰1۷١۰ ٩1١+

 گلیکول

دی اتیلن  1۰۷+٩ ۰٥ ۷۷1١

 گلیکول

تری اتیلن  ۷1۰+ ۰1۰ ۰٨1٩

 گلیکول

 T-۰١١۰ آب ٥٩1۷٨١٩ ۷1۷٨٨۰ ٨٥1١
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منو اتیلن  ١٥1۷٥٩ ۰1۷١١ ۰1١

 گلیکول

دی اتیلن  ۰٥1۰۷ ١1۰۷ ٥۷1١

 گلیکول

تری اتیلن  ٥٩1۰+ ۰1۰ ٨٥1١

 گلیکول

 آب ۰1٩۰ +٩1٩ ١۰1١

۰١١+-T 

منو اتیلن  ++٥۰1 ۰1+۰ ١٨1٩

 گلیکول

دی اتیلن  ١۰1۰ ٩1۰ ٥٨1۰

 گلیکول

تری اتیلن  ٩1١ ٩1١ ١

 گلیکول

 آب ١ ١ ١

۰١١۰-T 

منو اتیلن  ۰1٩٩١۷ 1٩٩١٥+ ١۷٨1١

 گلیکول

دی اتیلن  ٥1٨٩+ 1٨۰+ ۷٨1٩

 گلیکول

تری اتیلن  ۰1۰ ۰1۰ ١

 گلیکول

 تغلیظ کننده ها واقعی های داده با ساز شبیه خروجی غلظت های داده مقايسه -٩جدول
 

 خطا %
(Kgmole/hr) مقدار مول 

 برج اجزاء
 شبیه سازی واقعی

منو اتیلن  ۰1۰٥٩+ ٨1۰٥٨ ۰٥1١

 گلیکول

٨١١٩-T 
دی اتیلن  ۷1٨٩+ ٩1٨۰ ۰1٩

 گلیکول

تری اتیلن  ۰1۰ ۰1۰ ١

 گلیکول
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منو اتیلن  ١ ١ ١۷1١

 گلیکول

٨١١۰-T 
دی اتیلن  ١۰1۰٩ ۰٥ ۷٩1۰

 گلیکول

تری اتیلن  ۰1۰ ۰1۰ ١

 گلیکول

منو اتیلن  ١ ١ ١

 گلیکول

٨١١+-T 
دی اتیلن  ١١۷1١ ١ ۷1١

 گلیکول

تری اتیلن  ٥1۰+ ۰1۰ 1١+٥

 گلیکول

منو اتیلن  ١ ١ ١

 گلیکول

٨١١۰-T 
دی اتیلن  ١ ١ ١

 گلیکول

تری اتیلن  ١٩١1١ ١۷1١ ۰۰1٩

 گلیکول

 برج های خالص سازی واقعی های داده با ساز شبیه خروجی غلظت های داده مقايسه -۰جدول

 گليکول توليد بر موثر پارامترهاي موردي بررسی-5

 از که دارند دخالت ها گلیکول واتیلن اکسايد اتیلن تولید ياکاهش افزايش در مختلفی پارامترهای     

 کننده تغلیظ به ورودی راکتور،جريان از خروجی گازهای راکتور،غلظت دماوفشار به توان می آنها مهمترين

 اين برای معین های بازه در تغییرات دامنه ايجاد با.کرد اشاره دفع و جذب برج ورودی بهوفشار ها،دما

 .آورد بدست را بهینه های حالت توان پارامترها،می

 راکتور دمای و فشار٩-٨

  به توان می جمله آن از که هستند گذار راکتور،تاثیر در اکسايد اتیلن غلظت  رب پارامتر چندين

 رابطه دما تغییرات .کرد اشاره کاتالیست نوع و گاز سیکل ورودی،جريان اکسیژن راکتور،غلظت فشارودمای
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 به که باشد حدی  تا  دما افزايش بايد البته. دارد کاتالیست پذيری وفعالیت  پذيری انتخاب با مستقیمی

 درجه٨٨-٨١ بین دما و بارگیج۰١2٩-٩۷درمحدوده فشار تغییرات  اينجا در.نکند وارد آسیبی ها کاتالیست

 .شد گرفته نظر در گراد سانتی

 

 راکتور از خروجی در آب و اکسايد اتیلن غلظت در ودما فشار افزايش ثیرات -٨لشک

 

 ودفع جذب برج ای خوراك ورودی بهدم و فشار5-۰

 کنند می ايفا ها برج در ای کننده تعیین نقش ها برج ودمای فشار ها،قطربرج، سینی وتعداد نوع      

 برخلاف واين گرفته صورت پايین ودمای بالا فشار در جذب عمل.دارند آنها عملکرد بر مستقیمی وتاثیر

 قبول، قابل ای دامنه در وفشار دما تغییرات با.شود می انجام بالا ودمای پايین فشار در که بوده دفع عمل

 .شد انجام ها برج عملکرد بررسی
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 دی به برج هابررسی دما وفشار ورو-٩شکل

 

 گلیکول راکتور به ورودی اکسايد واتیلن آب جريان+-٨

 های وگلیکول گلیکول ،آب،مونواتیلن اکسايد اتیلن غلظت از تابعی راکتور در گلیکول محصول توزيع

 گلیکول مونواتیلن يابد،درصدتولید کاهش اکسايد اتیلن غلظت اگر.باشد می راکتور ورودی در تر سنگین

 با .شود می نظرگرفته در١-٩ آب به اکسايد اتیلن غلظت نسبت کلی حالت در.يابد می افزايش محصول در

 زياد بخار ،ومصرف افزايش شود حذف ها کننده تغلیظ در بايد که ،درصدآبی راکتور به ورودی آب افزايش

 تری و دی دارد،تولید تولیدی گلیکول مونواتیلن با مستقیمی رابطه آب افزايش اينکه به باتوجه.شود می

 .يافت خواهد کاهش گلیکول اتیلن
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 دبی آب واتیلن اکسايد وروردی به راکتورگلیکول-۷شکل

 بررسی جريان رفلکس برج در غلظت محصولات تولید شده ۰-٨

جريان برگشتی به برج ها باعث افزايش خلوص محصول می شود وبرمیزان بخار مصرفی دربرج تاثیرگذارمی 

 .باشد

 

 اتیلن گلیکول ودی تأثیر دبی رفلکس برج در غلظت محصول منو -٥شکل
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اتیلن اکسايد در تغلیظ کننده ها وبرج ها تأثیر افزايش دبی ٨-٨  

دمای برج ها افزايش و بخار مصرفی ،به هر اندازه که میزان اتیلن اکسايد به تغلیظ کننده ها بیشتر باشد

میزان دبی اتیلن اکسايد رابطه مستقیمی با غلظت  بايد به اين نکته توجه داشت که.کمتر خواهد بود

 .محصولات دارد

 

 

بررسی دبی اتیلن اکسايد به تغلیظ کننده ها-١شکل  

 

بررسی دبی اتیلن اکسايد به برج های خالص سازی -٩١شکل  
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 گيري نتيجه-6

 وافزايش شده جبرانی وآب تولیدی اکسايد،بخار اتیلن غلظت در افزايش راکتور،باعث در فشار افزايش-٩

 .دارد دنبال به را عملیاتی های هزينه

 غلظت کاهش و تولیدی ،بخار اکسايد اتیلن غلظت افزايش راکتور،باعث به ورودی خوراك دمای افزايش-۰

 .گردد می راکتور از خروجی واتیلن اکسیژن

 غلظت گلیکول،افزايش راکتور به ورودی آب دبی کاهش همان يا مايع اکسايد اتیلن جريان افزايش-+

 .دارد دنبال به را مصرفی بخار وکاهش راکتور از خروجی محصولات

 که گردد می بخار مصرف وافزايش تولیدی محصولات خلوص رفتن بالا باعث برج رفلاکس دبی افزايش-۰

 .دارد دنبال به را هزينه افزايش

برج جذب باعث افزايش جذب اتیلن اکسايد، افزايش آب جبرانی و مصرف برق   به ی ورودیافزايش دما -٨

باعث افزايش جذب گاز اتیلن  ورودی افزايش فشار همچنین .شوددر نتیجه افزايش هزينه عملیاتی می

 .شوداکسايد، کاهش آب جبرانی و کاهش مصرف برق و در نتیجه کاهش هزينه عملیاتی می

افزايش غلظت اتیلن  های اضافی ودر برج دفع، باعث دفع بهتر هیدروکربن ورودیی خوراك افزايش دما-٩

برج جذب و افزايش فشار در  ی ورودی بهطی نتايج بدست آمده افزايش دما.اکیايد مايع را به دنبال دارد

 .برج دفع بازده بهتری دارد
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