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  خلاصه
 

در  کولیگل لنیمصرف ات نیشتریباشد. در حال حاضر بیم یدو عامل يهااز خانواده الکل یآل بیترک کی) MEG( کولیگلا لنیمونو ات 
)، EG( کولیگل لنیات دی. تولباشدمیکننده موتور خنک الیس دیمصرف عمده آن به منظور تول گری. داست) PETترفتالات ( لنیات یپل دیتول

 ینسب تیمز يدارا لن،یمتعدد ات ياز منابع قابل توجه اتان و واحدها يبرخوردار لیدل به رانیراستا ا نی، در ااست ژنیو اکس لنیاغلب از ات
 نیارائه خواهد شد، و به ا MEGکننده  دیتول یمیپتروش يمختلف بکار رفته در واحدها يندهایقاله فرام نیباشد. در ایم نهیزم نیدر ا
 بدست خواهند آورد. واحدها  نینسبت به ا يترتر و مناسبقیعم دید یمیپتروش صنعتفعالان در  بیترت

 
 ي، تکنولوژ MEG کول،یگلا لنیمونو ات اتیلن اکساید، ،یمیپتروشکلمات کلیدي: 

 
 
 فاصله از کلمات کلیدي) 9ptخط  2مقدمه (با   .1

میلیون تن اتیلن تولید  158، در دنیا 2018یکی از محصولات اصلی و کلیدي پایه صنعت پتروشیمی اتیلن محسوب می شود. در سال 
تن افزایش پیدا کند. در سال  میلیون 215میزان تقاضاي این مونومر پرکاربرد به  2027و مصرف شده است. پیش بینی می شود که تا سال 

 (EO) گیرند. در این بین اتیلن اکسایداتیلن مورد مصرف قرار میهاي مختلف پلیدرصد از اتیلن مورد مصرف جهت تولید گرید 62، 2018
اتیلن اکساید  میلیون تن در سال 30درصد منجر به تولید  88درصدي را به خود اختصاص داده است که با نرخ بهره برداري  15نیز سهم 

درصد مابقی نیز جهت  26درصد از این مقدار اتیلن اکساید تولیدي جهت تولید اتیلن گلایکول مورد مصرف قرار می گیرد.  74شده است. 
 مورد …و نهایتا تولید محصولات شیمیایی خاص از جمله اتوکسیلات، اتانول آمین، گلایکول اتر و  (HPEO) تولید اتیلن اکساید خالص

 .]1[است  موضوع نشان داده شده این ذیل شکل در. گیردمی قرار فمصر



 

 

 
 ]1[: زنجیره ارزش اتیلن اکساید 1شکل 

هستند  H(OCH2CH2)nOH  کلی شیمیایی فرمول با سنتزي خطی آلی الیگومرهاي از اي دسته )MEG(  مونو اتیلن گلایکول
لکول تغییر می کند. این مواد از جمله ترکیباتی هستند که در مقیاس هاي بالا که نوع آنها با توجه به افزایش واحد اکسی اتیلن در هر مو

 MEGتولید شده و عموما از طریق هیدرولیز اتیلن اکساید و سپس تقطیر براي جداسازي گلیکول هاي منحصر به فرد تولید می شوند. (
ethylene glycol-(mono ساده ترین عضو خانواده EG آن شیمیایی فرمول و هاست ) OH2CH2H(OCH  2یاO6H2C است. 

 
Mono-ethylene Glycol ده خام براي مصارف صنعتی همچون از مهمترین گلیکول هاي تجاري محسوب می شود و به عنوان ما

ر ساخت الیاف پلی استر، پارچه و پلی اتیلن ترفتالات (که در تولید بطري استفاده می شود) مورد استفاده قرار می گیرد. از کاربردهاي دیگ
رات در خطوط گاز اشاره آن نیز می توان به استفاده به عنوان خنک کننده، سیال انتقال دهنده حرارت، ضد یخ و همچنین بازدارنده هید

براي اولین بار شیمیدان فرانسوي چارلز  .شناخته شده و مایعی بدون رنگ با مزه شیرین و بدون بو است (EG)  عموما به نام این ماده .کرد
با استفاده از  1917شد. پس از آن آمریکا در سال  MEG فرآیند صابونی کردن اتیلن گلیکول موفق به تولیدتوسط  1859ورتز در سال 

در  1925در سال  EG کلروهیدراسیون اتیلن، این ماده را به صورت نیمه تجاري تولید کرد و اولین واحد بزرگ تجاري براي تولید
ب به صورت گسترده توسط تقریبا تمام تولید کنندگان دینامیت استفاده می شد که منجر این ترکی 1929چارلستون آمریکا برپا شد. تا سال 

 .شد 1953به صدور مجوز براي محصول آن در سال 
 : انواع گلایکول ها

 Mono-ethylene glycol    (MEGمونو اتیلن گلایکول (
 Di-ethylene glycol      (DEG)  دي اتیلن گلایکول
 Tri-ethylene glycol     (TEG)  تري اتیلن گلایکول

مونو اتیلن گلایکول یک ترکیب آلی است که به عنوان ضدیخ در وسایل نقلیه و پیش ماده براي پلیمرها مورد استفاده قرار می الف) 
 .گیرد. مونو اتیلن گلایکول در حالت خالص، مایعی بیرنگ، بی بو و سمی می باشد و مزه اي شیرین دارد

 : لن گلایکولکاربرد مونو اتی
 مونو اتیلن گلایکول در صنعت پلاستیک

 مونو اتیلن گلایکول در تهیه رزین ها و فیبرهاي پلیمري

https://www.mbkchemical.com/ethylene-glycol/
https://www.mbkchemical.com/wp-content/uploads/2018/10/structure.png
https://www.mbkchemical.com/wp-content/uploads/2018/10/structure.png
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ethylene_glycol
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ethylene_glycol
https://www.mbkchemical.com/wp-content/uploads/2018/10/structure.png�


 

 

 بنديهاي بستههاي نوشیدنی و فیلممونو اتیلن گلایکول در تولید الیاف پلی استر، بطري
 (PET) اتیلن ترفتالاتلیاستر پمونو اتیلن گلایکول در تولید جهانی این محصول به تولید ماده اولیه پلی

دي اتیلن گلایکول ترکیبی آلی، شفاف، نمگیر و بی بو است. این ماده با آب و حلال هاي آلی امتزاج پذیر است. دي اتیلن گلایکول ب) 
عاملی داراي  داراي دو گروه اتیلن است که بوسیله یک اتم اکسیژن به یکدیگر متصل شده اند. دي اتیلن گلایکول مانند سایر الکل هاي دو

 است.  -OH دو گروه عاملی
 :موارد مصرف

 TEG رزین هاي پلی استر، نرم کننده ها، حلال نیترو سلولز، پلی یورتان، تولید
تري اتیلن گلایکول یک ترکیب آلی از خانواده الکل هاي دو عاملی یا دي ال است و به عنوان پلاستی سایزر وینیل مصرف می  ج) 

کول داراي سمیت بالا است. همچنین این ماده در وسایل آنتی میکروبی نیز استفاده می شود. گلایکول به عنوان ماده شود. تري اتیلن گلای
 .نمگیر گاز طبیعی و در سیستم تهویه مطبوع بکار گرفته می شود

 :موارد مصرف تري اتیلن گلایکول 
 صنعت نفت و گاز، جاذب رطوبت، نساجی، کاشی، سیمان

 از اتیلن مطابق شکل زیر است: MEGهت تولید فرایند متداول ج

 
 از اتیلن MEG: فرایند تولید 2شکل 

 رد:وجود دا EG دیتول يبرا يتکنولوژ هفتدر حال حاضر 
o Conventional EO hydration 
o Selective EO hydration 
o METEOR (DOW Chemical) 
o OMEGA (Shell) 
o Bio-ethanol – Ethylene- EO 
o Glycerin/Sorbitol Hydrogenolysis 
o Coal based oxalate ester 

 و حداقل MEG مقدار نیشتریبتلاش شده است که دوم  روشکند.  یم دیتول TEG و DEG ییبالا ریروش اول معمولاً مقاد
DEG و TEG )روش  روش پنجم باباشد.  یم دایاکس لنیات قیتا چهار از طر کی ي. روش هابه دست آید) کولیگل لنیات يو تر لنیات يد

 هاي پتروشیمی متداول در شکل زیر مقایسه شده است:



 

 

 
 )Bio: تولید اتیلن اکساید با روش بیو (3شکل 

باشد که  یاز گاز سنتز م ماًیمستق MEG دیتول هفتمنشده است. روش  يساز يتوسعه خود است و تجار هیدر مراحل اول ششمروش  
اما تاکنون تمام  د،یبدست آ یعیتواند هم از زغال سنگ و هم از گاز طب یم . اگرچه گاز سنتزاست يریدر حال گسترش چشمگ نیدر چ

 .ندارداستفاده کند وجود  یعیکه از گاز طب يدست از زغال سنگ استفاده کرده اند و واحد نیاز ا يواحدها
 :از گاز سنتز کولیگلا لنیات دیتول يها يتکنولوژ

از گازسنتز  کولیگل لنیات دیتول هیروش بر پا نیمطرح شد. ا نیدر چ کولیگل لنیتا دیتول يبرا يدیروش کاملاً جد ریاخ يسال ها در
(جدا شده از گازسنتز) توسط واکنش با  دیکربن مونوکس ونیداسیابتدا از اکس ندیفرآ نیباشد. بطور خلاصه در ا یاز زغال سنگ م يدیتول
 دیتول يشود تا برا یم کلیسایر ندیشود. متانول در فرآ یم لیتبد MEGماده به  نیشده و سپس ا دیاکسالات تول لیمت يد ت،یترین لیمت
 باشد. یو گاز سنتز م ژنیروش، اکس نیتنها خوراك ا نی. بنابراردیمورد استفاده قرار گ تیترین لیمت شتریب

 
 

  MEGصاحبان دانش فنی واحد   .2
 گردد:  یم سهیارائه و در انتها مقا ری) به شرح زMEG( کولیگلا لنیمونو ات دیبکار رفته در تول يها يبخش تکنولوژ نیدر ا

 
 ]13و Shell  (]2شل ( شرکت MASTERفرایند  -2-1

در راکتور  شوند.اکسید اتیلن خالص و یا مخلوط اکسید اتیلن/آب با آب برگشتی ترکیب شده و تا رسیدن به شرایط انجام واکنش گرم می
) به TEG) و تري اتیلن گلیکول (DEG) و مقادیر جزئی دي اتیلن گلیکول(MEGگلیکول () کل اکسید اتیلن به مونو اتیلن 1اي (لوله

اي هاي چند مرحلهکننده، در تبخیرMEGپذیري بالاي شود. آب اضافی موردنیاز براي رسیدن به گزینشعنوان محصولات فرعی تبدیل می
کننده در نقاط مختلف واحد مورد کند که به عنوان ماده گرمولید میشود. آخرین تبخیر کننده بخار فشار پائینی ت) تبخیر می4، 3، 2(

 گیرد. سازي قرار می) تحت تفکیک و خالص8، 7، 6، 5هاي حاصله در یک سري برج خلاء (گیرد. مخلوط گلیکولاستفاده قرار می
مجتمع  EOهاي با واحد MEGهاي ر واحدباشد. اکثبا تغییر ترکیب درصد خوراك راکتور گلیکول قابل تغییر می MEGپذیري گزینش

، بهینهEOپذیر مصرفی واحد مندي کامل از کاتالیست بسیار گزینش، سیستم بخار براي بهرهEO/MEGهاي ترکیبی اند. در واحدشده
ترین با کیفیت رهاند. گلیکول تولیدي از این فرآیند در زممنفرد نیز طراحی و ساخته شده MEGشود. با این حال، واحدهاي سازي می

باشد. هزینه آن بستگی را دارا می PETباشد. این محصول کلیه معیارهاي موردنظر تولید کنندگان پلی استر و محصولات گلیکول جهان می
 Shallهاي موم زدوده شده، نقطه ریزش و میزان روغن موجود در واکس دارد. امتیاز ترکیب این فرآیند تحت عنوان فرآیند به آمیزه

MASTER شود.اعطا می 



 

 

 
  Shellشرکت  MASTERبا تکنولوژي  MEG: فرایند تولید 4شکل 

 
 ]3و Shell  (]2شل ( شرکت OMEGAفرایند  -2-1

شوند تا ) می1اي (در فرآیند اکسیداسیون مستقیم، اتیلن و اکسیژن با گاز برگشتی ترکیب شده و وارد یک راکتور کاتالیستی چند لوله
-پذیري بالا مورد استفاده قرار میپذیر تولید شود. در این واکنش، یک کاتالیست ویژه حاوي نقره با گزینشبه صورت گزینشاکسید اتیلن 

شود. گرماي واکنش توسط آب گر در فرآیند بکار گرفته میگیرد که در طی سالیان بهبود چشمگیري یافته است. متان به عنوان گاز موازنه
شود. بخار فشار بالاي تولیدي از این طریق براي مقاصد گرمایشی در نقاط مختلف راکتور بازیافت می بالا در پوستهدر حال جوش و در فشار 

 شود. فرآیند استفاده می
شوند. مقدار بسیار کم اتیلن و تغلیظ می) مجددا 3ساز () و در یک عریان2اکسید اتیلن موجود در گاز تولیدي راکتور در آب جذب شده (

شود. اکسید اتیلن تولیدي قابل تبدیل به جریان اکسید اتیلن ) و به راکتور اکسید اتیلن بازگردانده می4ن موجود در محصول جدا شده (متا
ها فرستاد. گاز تولیدي در راکتور اکسید اتیلن، /آب به واحد گلیکولEOتوان آن را به صورت خوراك باشد، بعلاوه می) می5بسیار خالص (

، ضمن عبور قسمتی از جریان گاز اکسیدکربندي گردد. محصول جانبیزیافت، با جریان خوراك تازه مخلوط شده و به راکتور برمیپس از با
باشد. تولیدي داراي کاربردهاي تجاري مختلفی می اکسیدکربنديشود. ) بازیافت می6و  7برگشتی از یک محلول کربنات فعال شده (

اند. در این نوع واحدهاي ) با تراز الیافی ترکیب شدهMEGداتیلن با تأسیسات تولید مونو اتیلن گلیکول (بسیاري واحدهاي تولید اکسی
سازي شده است. در شرایطی که پذیر، بهینهمندي کامل از مزایاي کاتالیست بسیار گزینش، سیستم بخار را براي بهرهEO/MEGترکیبی 

-با تراز فنی نیز به صورت محصول فرعی تولید می MEGول مورد نیاز باشد، مقدار کمی از تنها اکسید اتیلن بسیار خالص به عنوان محص
 شود

، براي  کاتالیست تازه در EOپذیري مولی کاتالیست براي شوند که گزینشبرداري میاي طراحی و بهرهبه گونهِّ واحدهاي جدید معمولا
تن اکسید اتیلن به ازاي هر تن اتیلن تولید  4/1باشد. در این شرایط  86 -%87د گذرسال از عمر آن می 3و براي کاتالیستی که  %90حدود 

هاي هاي مشتري و یا زمانتوان واحد را به صورت سفارشی مطابق با نیازمنديپذیر بوده و میگردد. تکنولوژي این فرآیند بسیار انعطافمی
تأئید شده و یا در دست ساخت هستند.  Shellواحد با طراحی  60ش از ، بی1958عملیاتی مختلف تعویض کاتالیست طراحی کرد. از سال 

 گرددتولید می Shellهاي با طراحی از ظرفیت جهانی تولید اکسید اتیلن، در کارخانه %40در حدود 



 

 

 
  Shellشرکت  OMEGA: فرایند تولید اتیلن اکساید با تکنولوژي 5شکل 

EO  هموژن با در یک محلول آبی در حضور یک کاتالیستCO2 کربنات اتیلن تولیدي، 1دهد تا کربنات اتیلن تولید شود (واکنش می .(
ي واکنش مصرفی براي تولید کربنات اتیلن در مرحله CO2). از آنجا که تمام 2کند (تولید می CO2و  MEGسپس با آب واکنش داده، 

تبدیل نشده در واکنش تولید کربنات اتیلن  CO2باشد. یز میناچ CO2گردد، مصرف خالص تولید میِّ هیدرولیز کربنات اتیلن مجددا
شود. محصول واکنش هیدرولیز تولیدي در واکنش هیدرولیز کربنات اتیلن به سیستم بازگردانده می CO2) و همراه با 2بازیافت شده (

) و مقدار کمی از 5آید (بالا به دست میبا خلوص  MEGهاي تقطیر بعدي، ). در برج4تقطیر می شود تا آب باقیمانده در آن جدا شود (
 ).6شود (اتیلن گلیکول حاصل میمحصول جانبی  دي

بیش  MEGشود. بازده فرآیند براي ، جمع شده و به بخش واکنش برگردانده می5کاتالیست هموژن مورد استفاده در فرآیند، در پائین برج 
پائین است. تولیدکم پساب به دلیل عدم تولید بخار ِّ ف بخار و تولید پساب نسبتااست. در مقایسه با فرآیند گرمایی گلیکول، مصر %99از 

تولیدي از  MEGها حداقل به اندازه در تولید مشتقاتی نظیر پلی استر MEGو عملکرد محصول  MEGشد. کیفیت بافرآیندي آلاینده می
-اعطا می Shell OMEGAتحت نام  Shell EOاین فرآیند با فرآیند باشد. امتیاز ترکیب سازگار با آن میِّ طریق فرآیند گرمایی و کاملا

 شود.
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تواند با شود. این راکتور می) تغذیه می1به راکتور آدیاباتیک (ِّ ماگرم شده و مستقیمخلوطی از اکسید اتیلن/آب پیش Meteorدر فرآیند 

)، مقداري آب اضافی بکار گرفته میMEGپذیري بالاي مونو اتیلن گلیکول (وجود کاتالیست و یا بدون حضور آن کار کند. براي گزینش
شوند. در صورت استفاده از کاتالیست، گزینشمی ) گلیکول به عنوان محصولات فرعی تولیدMEGاتیلن () و تريDEGاتیلن (شود. دي

این راکتور  یابد. طراحی ویژهتولیدي به نصف تولید آن در راکتور بدون کاتالیست تقلیل می DEGافزایش یافته و مقدار  MEGپذیري 
 MEGپذیري واکنش براي تولید آورد، بنابراین گزینشامکان واکنش کامل اکسید اتیلن و عدم بروز پدیده اختلاط معکوس را فراهم می

 یابد. افزایش می
تبخیرکننده،  شود. در جریان بالاسري آخرین مرحلهاي با بازده خوبی جدا میکننده چند مرحلهآب اضافی خروجی از راکتور، در یک تبخیر

رود. به شمار می EO/MEGفرآیند  هايبخار فشار پائینی تولید شود که منبع انرژي مناسبی براي واحدهاي شیمیایی و یا دیگر بخش
شود تا آب و دیگر مواد فرار موجود از گلیکول جدا ) فرستاده می3کننده به برج آب (جریان تغلیظ شده آب/ گلیکول به دست آمده از تبخیر

اي تولید الیاف پلیاستري مناسب بربا تراز پلی MEGگردد تا ) ارسال میMEG )3شوند. جریان گلیکول عاري از آب به برج پالایش 
توان به صورت محصولات با خلوص بالا از را می MEGموجود در جریان پائین برج پالایش  TEGو  DEG، به دست آید. PETاستري و 

 مراحل تفکیک بعدي به دست آورد.
کـه بـه عنـوان محصـول اصـلی       MEGپذیرد. در این فرآیند علاوه بر تبدیل اکسید اتیلن به گلیکول در این فرآیند به طور کامل صورت می

 TEGو  DEGکننده کاربرد خاصی بـراي  باشند. اگر تولیدنیز به عنوان محصولات فرعی قابل دستیابی می TEGو  DEGگردد، تولید می
یـن  باشد، ممکن است تولید بیشـتر ا  MEGبیش از  TEGو  DEGاي باشد که قیمت در نظر داشته باشد و یا شرایط بازار مصرف به گونه

کنند. توانایی استفاده از این فرآیند در کند، گلیکول سنگین کمتري تولید میهایی که از کاتالیست استفاده میمحصول مطلوب باشد. فرآیند
بـازار  تواند محصول را با نیـاز  کننده میآورد که در نتیجه آن تولیدپذیري خوبی را به وجود میشرایط با کاتالیست و بدون کاتالیست، انعطاف

 تنظیم نماید.  
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تري بوده و فرآیند ایمن هسادِّ تجاري پیدا کرد. این فرآیند در مقلیسه با سایر فرآیندهاي مشابه نسبتا جنبه 1994، از سال Meteorفرآیند 
گر ، اکسیژن و اتیلن با گاز موازنهMeteorایه ثابت و هزینه عملیاتی کمتري دارد. در فرآیند باشد، بعلاوه نیاز به سرممی EOبراي تولید 

پذیر شود تا اکسید اتیلن به صورت گزینش) می1اي (اي و تک مرحلهمتان برگشتی ترکیب شده و وارد یک راکتور کاتالیستی چند لوله



 

 

باشد. کاتالیست ویژه کمتر تجهیزات در این فرآیند می بیشتر و هزینهگی، ایمن ساد دهندهتولید گردد. استفاده از یک راکتور منفرد نشان
گردد. گرماي واکنش صرف جوشانیدن بازده در شرایط افزایش ظرفیت واحد می سبب دستیابی به Meteorفرآیند تولید اکسید اتیلن 

شود. در )، بازیافت میEO )2ج از راکتور قبل از ورود به برج جذب شود. گرماي گاز خروي راکتور و تولید بخار میمستقیم آب در پوسته
شود گردد. اکسید اتیلن حاوي آب خروجی از برج جذب، در برج دفع تغلیظ میبرج جذب، اکسید اتیلن توسط آب از جریان گاز جدا می

، از طریق تصفیه با EOتولیدي در راکتور  CO2شود و در آنجا، ) فرستاده می5,4( CO2). گاز خروجی از برج جذب به بخش زدایش 3(
 گردد.  بر می EO، فشرده شده و به راکتورCO2شود. گاز رقیق از کربنات پتاسیم داغ و فعال شده جدا می

از] به س) [خروجی از عریانEO )3ها، جریان اند. در تولید گلیکولاکثر واحدهاي تولید اکسید اتیلن با تأسیسات تولید گلیکول مجتمع شده
) به EO )3شود. با این حال چنانچه هدف نهایی تولید اکسید اتیلن باشد، جریان بکار گرفته می Meteorعنوان خوراك فرآیند گلیکول 

پذیر بوده و قابلیت تولید هر ترکیبی از شود. این فرآیند بسیار انعطافبا خلوص بالا تولید می EOسازي منفرد ارسال و یک برج خالص
گذاري ثابت و هزینه ثابت به دلیل سادگی فرآیند و نیاز به تجهیزات کمتر، این فرآیند سرمایه .باشدگلیکول و اکسید اتیلن را دارا میمخلوط 

هاي هاي بسیار زیاد بازده بسیار بالایی دارد، هزینهکه در ظرفیت Meteorکمتري نیاز دارد. یه دلیل استفاده از کاتالیست اکسیداسیون 
به صورت تجاري مورد استفاده  30باشد که در دهه اولین فرآیند اکسیداسیون مستقیم می Carbideیابد. ی فرآیند نیز کاهش میعملیات

باشد. سالانه سه برداري رسیده و یا در حال ساخت میبه بهره Union Carbideواحد با طراحی  18، 1954قرار گرفته است. از سال 
 شود.تولید می Union Carbideتولید جهانی، توسط واحدهاي با طراحی  %20دل میلیون تن اکسید اتیلن معا
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باشد، کربن و آرگون میاکسیدده) و ديکننده که در واقع مخلوطی از متان و یا نیتروژن (به طور عماتیلن و اکسیژن همراه با یک گاز رقیق
شود، شوند. دماي واکنش با تنظیم فشار بخار تولیدي در پوسته راکتور تنظیم می) می1اي کاتالیستی (به عنوان خوراك وارد راکتور لوله

شویی گردش راکتور، توسط گازکند. اکسید اتیلن تولیدي پس از تبادل حرارتی با خوراك گازي در بخار تولیدي گرماي واکنش را جذب می
 شود. ) از گاز واکنش جدا می2با آب (

شود تا فشرده شده و به سیستم واکنش برگردانده میِّ )، سپس گاز حاصل مجددا3,4شود (از گاز واکنش دفع می CO2محصول جانبی 
) و به 5شود (ول گازشویی توسط بخار دفع میاز محص EOجریان   گردد. EOاتیلن و اکسیژن با غلضتی مشابه خوراك اولیه وارد راکتور 



 

 

) ارسال شده و محصول 8/7( EOشود. در نهایت این جریان به  سیستم خالص سازي ) بازیافت می6صورت  محصول آلی تغلیظ شده (
 آید.به دست می EOخالص همراه با مقدار زیادي محصول آلدهید 

باشد که براي تولید مشتقات اکسید اتیلن آلدهید می ppm10، یعنی حداکثر داراي معیار موردنظر براي میزان آلدهید EOمحصول 
کیلوگرم به ازاي هر کیلوگرم اتیلن خوراك است. به علاوه، مقدار قابل  2/1باشد. بازده تبدیل اتیلن به اکسید اتیلن خالص، ضروري می

خالص تکمیل شده و یا در دست طراحی  EOپروژه   50دیک به توجهی گلیکول با تراز فنی، از بازیابی جریان پساب به دست می آید. نز
 تن در سال دارد. 200000باشد که بزرگترین واحد ظرفیتی بیش از خالص می EOمیلیون تن  4است. مجموع ظرفیت طراحی این واحدها 
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در ایران  MEG، چهار واحد ]6[ی در مورد واحدهاي پتروشیمی فعال ایران میپتروش عیصنا یشرکت مل 1397بر اساس گزارش سال 
 ایران به شرح زیر می باشد: پتروشیمی هايبه تفکیک مجتمع 1397ایران در سال  الفین ظرفیت اسمی تولیداحداث شده اند. 

 MEGمجتمع هاي پتروشیمی 

 منطقه وشیمیپتر #
ظرفیت 
(هزار تن 
 در سال)

 لیسانس

سال 
شروع 
بهره 
 برداري

 119 اراك )EGپتروشیمی اراك ( 1
Scientific 
Design  

)SD( 
1373 

 Shell 1377 443 ماهشهر پتروشیمی مارون 2
 Shell 1381 400 عسلویه پتروشیمی فرسا شیمی 3
 Shell 1394 500 عسلویه پتروشیمی مروارید 4

     1،462 جمع
آمریکا و با  SDهلند می باشند بجز اتیلن گلایکول پتروشیمی اراك که بر اساس لیسانس  Shellتمام مجتمع ها بر اساس لیسانس 

 نمودارهاي زیر می باشد:  در ایران به شرح MEGروند تولید ظرفیت پایین احداث شده است. 
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و دیگر گزارش هاي معتبر از  ]7[ی در مورد طرح هاي پتروشیمی فعال ایران میپتروش عیصنا یشرکت مل 1397بر اساس گزارش سال 
 جمله سایت پروژه هاي مذکور، طرح هاي متانول که داراي پیشرفت می باشند به شرح زیر است:

 MEGطرح هاي 

 منطقه پتروشیمی #
ظرفیت (هزار 
 تن در سال)

 یسانسل
سال شروع بهره 

 برداري

1 
پتروشیمی اتیلن گلایکول 

 پارس فنل
 ----  Shell 500 عسلویه

2 
(به عنوان  پتروشیمی همدان

By Product( 
 EOهزار تن در سال  100

 ---- Shell 6 همدان

 ---- Shell 500 عسلویه پتروشیمی بوشهر 3
 ----  Shell 500 بوشهر پتروشیمی گناوه دشتستان 4
 ----   200 خوزستان پتروشیمی اندیمشک 5

     1،706     جمع
میلیون تن در  40به حدود  2020میلیون تن در سال بوده که پیش بینی می گردد تا سال  33حدود  MEG ظرفیت تولید 2017در سال 

تکمیل طرح هاي توسعه به حدود  میلیون تن می باشد که با 1,5در کشور حدود  MEG تولید ظرفیت حاضر حال در سال افزایش یابد.
هزارتن در سال برآورد گردیده که در صورتی که واحدهاي  230میلیون تن خواهد رسید. مصرف این محصول شیمیایی در کشور حدود  3,2

 نظر رد با هزار تن افزایش خواهد یافت. 450به بهره برداري برسد مصرف این محصول حدود  1400در کشور تا سال  MEG مصرف کننده
می بایست به امر صادرات اختصاص یابد. به همین  MEG ، مازاد1400میلیون تن تا سال  2,5درصد، حدود  80سط راندمان متو گرفتن

 هزارتن از صادرات 400، حدود 2016 سال در جهت بررسی جریان صادراتی این محصول در جهان از اهمیت بسیاري برخوردار است.
MEG درصد از ظرفیت واردات این کشور بوده است. در همین سال مجموع صادرات کشورهاي  7که حدود  کشور به سمت چین بوده

 .درصد می باشد 9میلیون تن بوده است که سهم ایران نیز حدود  4,8خاورمیانه حدود 
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میلیون تن  10واردات خالص این کشور حدود  2026رقرار خواهد بود به نحوي که در سال روند واردات چین همچنان طی سال هاي آتی ب
بخشی از نیاز داخلی خود را تامین کرده است لیکن با احداث  Coal-to-MEG برآورد می گردد. گرچه این کشور با احداث واحدهاي

 خواهد کننده وارد همچنان نساجی همچون تبدیلی و تکمیلی نایعص توسعه البته صد و) …واحدهایی نظیر پلی استر (گرید بطري، الیاف و 
 .بود

میلیون تن از بازار این  1,5بنابراین در صورت وجود زیرساخت هاي کافی براي صادرات این محصول، می توان با افزایش ظرفیت فعلی حدود 
 رقباي میان در .نمودقه اي و فرامنطقه اي نیز توجه محصول در کشور چین را تصاحب کرد و البته در این بین می بایست به رقباي منط

 از خواهند داشت. MEG میلیون تن صادرات 1و  6به ترتیب حدود  1400 سال تا که است شده بینی پیش کویت، و عربستان اي منطقه
 3به رقم  2016هزار تن در سال  900خواهد بود که از میزان صادرات خالص حدود  متحده ایالات نیز اي فرامنطقه رقباي مهمترین جمله

 :خواهد رسید که در شکل زیر نشان داده شده است 2026میلیون تن در سال 

 
 ]8[ بر حسب هزار تن 2026در سال  MEG: پیش بینی جریان تجارت 12شکل 

میلیون  6درصد می باشد و در همین شرایط عربستان با تولید حدود  3,5حدود  MEG گرچه در حال حاضر سهم کشورمان در تولید
برنامه افزایش ظرفیتی دیده نمی شود و همین عامل می  کشور عربستان،درصد سهم جهانی دارد، لیکن در سال هاي آتی  24تنی حدود 

تنی دست یابد. در کنار افزایش واحدهاي  میلیون 3,5، به ظرفیت حدود جدیدتواند فرصتی براي کشورمان باشد تا با احداث واحدهاي 
، می توان در کنار بازار رو به رشد چین، به دیگر بازارهاي منطقه نظیر هند نیز نگاه کرد. لازم به ذکر است با PET مصرف کننده نظیر

 ]8[. احداث واحدهاي پایین دستی در عربستان، سهم صادراتی این کشور نیز کاهش خواهد یافت
 

 ایدر دن MEGولید ت تیوضع .4

میلیون تن تولید و مصرف  28، این محصول در دنیا 2018اتیلن گلایکول داراي سه گرید مونو، دي و تري اتیلن گلایکول می باشد. در سال 
وجود میلیون تن تجارت بین مبادي عرضه و تقاضا  14شده است. نکته قابل توجه سهم تجارت این محصول می باشد که در همین سال 

مقدار تقاضاي این محصول در  2027که نشان از شاخص بالاي تجارت پذیري این محصول است. پیش بینی می شود که تا سال شته است دا
میلیون تن افزایش پیدا کند. منتها رشد تجارت این محصول نسبت به تقاضا کندتر است و پیش بینی می شود مقدار تجارت در  37دنیا به 

بررسی ها حاکی از آن است که سهم عمده اتیلن گلایکول در دنیا جهت تولید  .هزار تن در سال باشد 500ون و میلی 17 حدود 2027سال 
مورد  PET درصد از اتیلن گلایکول توسط مجتمع هاي تولید کننده 87، 2018مورد مصرف قرار می گیرد. در سال  (PET) پلی استر



 

 

درصد نیز جهت تولید سایر مصارف صنعتی استفاده شده است. لذا هر گونه  6و نهایتا درصد جهت تولید ضد یخ  7تقاضا قرار گرفته است، 
در بین مناطق مختلف دنیا منطقه شمال همچنین را نیز تحت تاثیر قرار خواهد داد.  MEG تغییر رفتار دینامیک این بازار مطمئنا بازار

 .بازیگر اصلی سمت تقاضا این منطقه و با محوریت کشور چین است دنیا را مورد مصرف قرار می دهد. لذا MEG درصد از 63شرق آسیا 
]9[ 

 
 ]1[: زنجیره ارزش اتیلن گلایکول 13شکل 

بدیهی است که بازار از دو سمت عرضه و تقاضا شکل می گیرد. وجود هر گونه تغییر و تلاطم در رفتار عرضه و تقاضا مطمئنا بازار یک 
ررسی ها حاکی از آن است که بازار اتیلن گلایکول در سال هاي پیش رو تحت تاثیر دو عامل ذیل محصول را تحت تاثیر قرار می دهد. ب

 :خواهد بود
a( توسعه فناوري تبدیل ذغال سنگ به مونو اتیلن گلایکول موسوم به CTM: Coal to Mono Ethylene Glycol   در

 کشور چین
b( توسعه فناوري بازیافت شیمیایی (Chemical Recycling) PET و تبدیل آن به PTA/DMT و MEG 

 CTM الف) اغتشاش سمت عرضه: بررسی فناوري
با توجه به دسترسی کشور چین به منابع هیدروکربوري جامد به شکل ذغال سنگ، لذا طی سال هاي گذشته سیاست اصلی این کشور مبنی 

ه انستیتوها، دانشگاه ها و شرکت هاي متعددي بر افزایش سهم ذغال سنگ به عنوان خوراك در صنایع پتروشیمیایی سبب شده است ک
اقدام به توسعه فناوري هاي مرتبط جهت تولید محصولات پتروشیمیایی نمایند. در این بین می توان به توسعه فناوري هاي تبدیل ذغال 

شته با تمرکز بر کشور اشاره کرد که طی یک دهه گذ  (MTO/P) سنگ به متانول و سپس تبدیل کاتالیستی متانول به الفین هاي سبک
در دنیا محسوب  MEG چین این فناوري مورد تجاري سازي قرار گرفته است. در این بین با توجه به این که کشور چین واردکننده عمده

این وابستگی را کاهش دهد. همین موضوع نیز  MEG می شود، لذا سعی بر این داشته است که با توسعه فناوري تبدیل ذغال سنگ به
روش هاي  ]10[در گزارش خود  Nexant. شده است که شرکت ها و موسسات متعددي جهت توسعه این فناوري اقدام نمایند سبب

 را بر می شمارد: CTMاز جمله  MEGمختلف تولید 
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، 2018گرفته حاکی از آن است که در سال  است که مطابق بررسی هاي صورت MEG نکته قابل توجه سهم این فناوري در حجم تولید
درصدي را دارد. در سال  6تولیدي در دنیا به این روش بوده است که سهم حدود   MEG میلیون تن 28هزار تن از  600میلیون و  1تنها 

سهم آن  MEG تولید میلیون تن کل 37هزار تن خواهد رسید که از مقدار  350میلیون و  3به   MEG سهم این فناوري در تولید 2027
  MEG درصد افزایش پیدا خواهد کرد. منتها این مهم را باید مد نظر داشت که تنها کشوري که اقدام به توسعه این روش جهت تولید 9به 

کرده، کشور چین بوده است. سیاست اصلی کشور چین در توسعه چنین فناوري هایی کمک به افزایش ضریب اطمینان و تاب آوري این 
ت با اتکا هر چه بیشتر به زنجیره هاي تامین داخلی است، هر چند این موضوع را باید مد نظر داشت که این مهم به منزله حذف صنع

 ]9[ .خواهد بود MEG وابستگی کشور چین به مبادي واردات نخواهد بود و این کشور در سال هاي آتی کما کان واردکننده
دلار/تن است. این هزینه  450سنگل دلار/تن براي ذغا 45ي از ذغال سنگ با احتساب هزینۀ هزینۀ تولید منو اتیلن گلایکول تولید

کنندگان این  سنگ از مصرف گلایکول از ذغال همچنین تحت تأثیر قیمت نفت نیز قرار دارد. لازم به ذکر است که اکثر تولیدکنندگان اتیلن
بایست به صورت زمینی و با کرایۀ حمل بالا از طریق  دارند. حمل محصول میمحصول که در نواحی ساحلی چین واقع هستند فاصلۀ زیادي 

باشد که تقریباً بیش ی میلیون دلار م 800گلایکول از ذغال سنگ  تنی اتیلن هزار 300اندازي یک پلنت  خط آهن صورت بگیرد. هزینۀ راه
در صورتی که قیمت نفت پایین باقی بماند، حاشیۀ  .کساید در چین استا گلایکول از اتیلن اندازي یک پلنت تولید اتیلن برابر هزینۀ راه 3از 

هاي زنجیرة تقاضا و مواد خام پایین باقی خواهد ماند، اما در صورت  سنگ نیز به دلیل هزینه گلایکول از ذغال سود کارخانجات تولید اتیلن
 گلایکول از ذغال ر است که تهدید کارخانجات تولید منواتیلنشایان ذک .افزایش قیمت نفت حاشیۀ سود این کارخانجات بهبود خواهد یافت

هاي پایین و تولید  گلایکول حاصل از آن رو به بهبود است. این محصول که در حال حاضر در مصرف سنگ جدي است و کیفیت منواتیلن



 

 

استر نیز  ود که مصرف آن در بخش پلیر شود، همچنین احتمال می گلایکول تولید شده از اتیلن اکساید می ضدیخ دارد جایگزین اتیلن
 ]11[ .افزایش یابد

 )مونو اتیلن گلایکول ( MEG تولید ،) CICC ( China International Capital Corp موسسه توسط انجام شده مطالعات اساس بر
 نفت بشکه هر براي دلار 90  قیمت فرض با مطالعات، این نتایج اساس می باشد. بر اقتصادي صرفه داراي چین کشور براي زغال سنگ از

 WTI ( WestTexas Intermediate ،) خام
 هزینه که حالی است در این .است دلار) 966 ( یوان 6000  با برابر تن هر ازاي به چین در نفت خوراك از استفاده با MEG تولید هزینه
 تولید هزینه خاورمیانه در اما .است تن هر ازاي به دلار 750 با برابر شمالی آمریکاي در گاز شیل منشأ با اتان خوراك از MEG تولید

 هر ازاي به دلار 600 با برابر مقادیر این نظر گرفتن در با و دلار 480 با برابر تعرفه ها و حمل هزینه گرفتن نظر در بدون موردنظر محصول
 در MEG تن هر تولید هزینه می کند بینیپیش   CICCیوان،  300 قیمت با زغال سنگ خوراك از استفاده فرض با لیکن .است تن

 ]12[ .کند پیدا کاهش )دلار 724 ( یوان 4500 به چین کشور
 MEG وPTA/DMT  و تبدیل آن بهPET  ب) اغتشاش سمت تقاضا: بررسی فناوري بازیابی شیمیایی

 PET ، لذا هر گونه تغییر در تقاضايمورد مصرف قرار می گیرد PET مصرفی در دنیا جهت تولید MEG درصد از 87با توجه به این که 
خواهد شد. بررسی ها حاکی از آن است که طی سال هاي گذشته سهم بازیافت در تولید گرید  MEG مطمئنا منجر به کاهش تقاضاي

 ابیبازی فناوري توسعه به اقدام مختلفی موسسات و ها شرکت درصد است. منتها  11درصد و در گرید الیاف نیز  5تنها  PET بطري
افزایش پیدا  PET کرده اند که در صورت توجیه اقتصادي این فرایند مطمئنا سهم بازیافت در تولید گریدهاي مختلف PET شیمیایی

 .خواهد کرد

 
 ]PET ]1 ییایمیش یابیباز يفناور: سهم 15شکل 

شورهاي مختلف مبنی بر کاهش سهم مصرف البته توسعه فناوري را باید در کنار سایر عوامل مشوق زیست محیطی و سیاست گذاري هاي ک
چرخه بازیافت پلاستیک را در این منطقه کامل  2030پلاستیک در نظر گرفت. به طور مثال اتحادیه اروپا اعلام کرده است که تا سال 

هم منجر به کاهش خواهد کرد و به اصطلاح کل پلاستیک مصرفی را با فناوري هاي بازیافت مجددا وارد چرخه مصرف می نماید که این م
خواهد شد. در واقع در صورت تجاري سازي این فناوري در ابعاد صنعتی مطمئنا به  PET قابل توجه رشد تقاضاي پلاستیک ها از جمله

و  PET محسوب خواهد شد و این مهم نیز منجر به کاهش قابل توجه مصرف (Disruptive Technology) عنوان یک فناوري برافکن
   .دنیا خواهد شد در MEG همچنین

طراحی  در هر دو گرید بطري و الیاف کرده اند. PET در حال حاضر شرکت هاي متعددي اقدام به توسعه فناوري بازیافت شیمیایی
به اجزاي سازنده خود که  PET مفهومی تمامی فناوري هاي توسعه داده شده توسط این شرکت ها تقریبا یکی است و آن هم تبدیل

 است.  (MEG) و مونو اتیلن گلایکول (PTA) خالص ترفتالیک اسید
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همین مجتمع در راکتور  ASUابتدا اتیلن تولیدي از واحد اولفین پتروشیمی بوشهر به همراه اکسیژن تولیدي از واحد MEG براي تولید 
EO در این راکتور که تولید اتیلن اکساید دهند. به موازات واکنش اصلی در حضور کاتالیست نقره با هم واکنش میEO باشد مقداري می

گردد. جریان خروجی از صرف تولید بخار فشار بالا می EOگردد. گرماي زیاد آزاد شده در راکتور نیز تولید می 2COآب و دي اکسید کربن 
توسط آب از  EOباشد و درآنجا می EOذب و دفع شود که شامل برج جمی EOراکتور به منظور بازیابی اتیلن اکساید وارد قسمت بازیابی 

این  2COشود. فشار گاز جریان در حال گردش توسط کمپرسور افزایش یافته و بخشی از آن جهت بازیابی گاز گاز در حال چرخش جدا می
ن قسمت دي اکسید کربن با شود. در ایباشد، فرستاده میمی 2COجریان به واحد بازیابی دي اکسید کربن که شامل دو برج جذب و دفع 

شود. جریان خروجی از به واحد متانول پتروشیمی بوشهر فرستاده می 2COشود و توسط کمپرسور محلول کربنات پتاسیم بازیابی می
باشد فرستاده شده و ترکیبات سبک بعد از جداسازي به گاز در حال چرخش وارد مرحله بعد که حذف ترکیبات سبک می EOبازیابی

شده و  EGمحلول در آب (عاري از ترکیبات سبک) با عبور از سه گرمکن حرارتی وارد راکتور  EOچنین جریان شوند. همداده می برگشت
گیرد. سپس این جریان به ترتیب با عبور ازسه برج تغلیظ کننده وارد مرحله خالص سازي صورت می MEG/DEG/TEGدر آنجا تولید 

 .شوندکدیگر میاز ی MEG/DEG/TEGبراي جداسازي 

 
 MEGفرایند تولید : 16شکل 

 
 :می باشدمرحله اصلی، به شرح زیر  5 شامل MEG بصورت کلی فرآیند

  اتیلن اکساید دیتولالف) 
  حذف دي اکسید کربن و بازیافت اتیلن اکساید )ب
  حذف ناخالصی هاي سبک )ج
 و بازیافت آن راکتور تولید گلایکول )د
  داسازي گلایکولخالص سازي و ج )ه
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 اتیلن اکساید دیتولالف) 

 يبرا دیبا پذیري نیزگزینشعوامل مؤثر بر  ری، اگرچه سادارد یبستگ زوریو سن کاتال زوریدرجه اول به نوع کاتال در زوریکاتال پذیريگزینش
 start( SOCدر ) High Selectivity( HSو  )HA )High Activity زوریکاتال کنش،وا در متریال بالانس کنترل شوند. يساز نهیبه

of catalyst cycle ( وEOC )end of catalyst cycle .ر گاز برگشتیبخشی از خروجی کمپرسو) مهم است (C-2001)  جهت ،
گاز تصفیه شده با باقی گاز در حال گردش  ،عد از حذفشود و بارسال می  (T-2001)  اکسیدکربندي به برج جذباکسیدکربن ديحذف 

 (Z-1001)کلرید (به عنوان تعدیل کننده کاتالیزور) وارد نازل میکسر اکسیژن اتیلن و اتیل مجددا ترکیب می شود و پس از اضافه شدن
کربن و آب، اکسیدهاي ديواکنشگردد. لازم به ذکر است براي بدست آوردن بازده بهینه اتیلن اکساید و مهار شده و اکسیژن نیز اضافه می

 شود.اتیلن کلرید به عنوان  تعدیل کننده کاتالیزور تامین می
شودکه در آن اتیلن و اکسیژن بر روي می R-1001A/Bشود و سپس وارد دو راکتور گرم می E-1001درمیکسر اکسیژن خروجی 

، آب و همچنین برخی آلدهیدها و  اکسیدکربنديی واکنش عبارتند ازهاي جانبدهند . فرآوردهواکنش می EOکاتالیزور نقره براي تولید 
 اسیدها.



 

 

-می (T-2003)  و در نهایت وارد برج جذب اتیلن اکساید  خنک  E-2005و  E-1002  ،E-1001 مبدلگازهاي خروجی راکتور در سه 
 .دنشو

 
 

 و بازیافت اتیلن اکساید حذف دي اکسید کربن ب)
که در  (T- 2001)شودمی اکسیدکربندي برج جذبگرم و سپس وارد  E-2001در  کربناتبوسیله محلول  گاز درحال گردشبخشی از 

به دلیل  T-2001تبدیل می شود . آب همراه گازهاي بالاسري خروجی از  3KHCOو آب به  3CO2Kدر واکنش با  اکسیدکربنديآن 
-جدا می D-2001 در و آب همراه گاز، متراکم E-2002شدن این گاز در  خنک بالذا  گرددبایست حذف میتاثیر بروي عملکرد کاتالیزور 

که در آن هرگونه عبور کند  EO-Converter (Z-2001)از   Fat Carbonate، ضروري است اتیلن اکساید. به منظور حذف کامل گردد
EO  بهMEG 2.5به ، فشار جریان تبدیل کننده اتیلن اکسایدشود. پس از تبدیل می bara کربنات فلشر و در اهشک (D-2002)  که

متان شایان ذکر است  فلش می شودشامل یک بخش شستشوي آب در قسمت بالا و یک جداکننده در قسمت پایین مرحله خوراك است 
از  Fat Carbonateدر نهایت  .شودتزریق میFat Carbonate ها و ترکیبات سبک از بنوکره حذف هیدربراي کمک بدر این قسمت 

  شود.جدا می Carbonateکربن بوسیله بخار از اکسیددي. (T-2002)می شود اکسیدکربن ديخارج و وارد برج دفع  D-2002یین پا
-ر ديو فشار افزایی در کمپرسو D-2005و پس از عبور از درام  ردس AE-2003 کندانسوراکسیدکربن جدا شده و بخار همراه آن دردي

 فرستاده می شود.  رج واحدخابه ،  (C-2002) اکسیدکربن 
. این مرحله  شود، فلش میکار می کنداکسیدکربن برج دفع ديکه در فشار کمتري نسبت به  D-2006در  Lean Carbonateل محلو

Flashing  بخار از طریق وفلش شده  اکسیدکربنديرا بالا برده و دما را کاهش می دهد.  اکسیدکربنديبازده حذف EJ-2001A/B 
-بر می اکسیدکربنديبه برج جذب  E-2001و  P-2001 ق از طری متعاقبا Flashed Lean Carbonate. محلول گرددمی افزاییفشار 

فیلتر  FT-2001به طور مداوم به منظور حذف مواد معلق در  Lean Carbonateگردد و چرخه را کامل می کند. یک جریان کوچک از 
 شود.می

پس از اضافه شدن شود و خنک می E-1001و  E-1002از خروجی از راکتور اتیلن اکساید در دو مبدل گجهت بازیافت اتیلن اکساید، 
 نهایت واردو در خنک Fat absorbentبوسیله  E-2005به جریان ملحق می گردد در کولر  C-3001که از کمپرسور  باقیمانده هايگاز

 ، فرمالدهیدها و اسیدهاي آلی سبک را جذب می کند. Quench Circulationشود. در واقع می (T-2003) برج جذب اتیلن اکساید
PH  مایعQuench شود. مایعبا تزریق کاستیک کنترل می Quench  قبل از برگشت بهQuench Section  2006در-E  تاc°60  سرد

 C-2001ور جریان چرخشی وارد کمپرس D-2004از طریق درام لخته گیر   EO (Recycle Gas)می شود. جریان بالاسري برج جذب
 می شود .

 Quench Bleed Stripper    (T-2005)تی که در اثر سرد سازي ایجاد شده بهیجهت حذف کاندنس Quenchبخشی از جریان مایع 
یین پا liquid stripedو  استفاده از بخار ، ریکاوريبا   T-2005در  Quench Bleed اتیلن اکساید حل شده در جریان .گرددارسال می

شود که جریان بالاسري آن ارسال می T-2006است به  3COHNa، فرمالیدها و آب، گلیکول، نمک هاي سدیم آلی رج که حاويباین 
به  E-5014و  P-2009از طریق پمپ  (Glycol Water) و باقیمانده جریان تخلیه  D-5003و سپس به  AE-2013ه کندانسور بابتدا 

 . گرددارسال می  (TK-5002)هاي سنگین تانک گلایکول
و به برج متراکم  E-3002برج در کندانسور این جریان خروجی از بالاي جدا شده و  EOدر برج دفع  Fat absorbentاتیلن اکساید از 
و  E-2007در  fat absorbentبراي گرم کردن   (lean absorbent)گردد. گرماي جاذب خروجیارسال می (T-3001)ترکیبات سبک 



 

 

 E-3009 (Light End Column Reboiler) شود و در نهایت  بازیافت میlean absorbent اتیلن اکساید به برج جذب  مجددا
 گردد. برمی

-یک جریان نسبتا کوچک به پایین برج دفع اتیلن اکساید برمی absorbent circulationها از لهاي سدیم و گلیکوبه منظور حذف نمک
 .شودارسال می Glycol Bleed Flasher (T-4005)به  P-2008غلیظ این جریان از طریق پمپ گردد و در نهایت گلیکول 

 
 هاي سبک:ج) حذف ناخالصی

 )Light Endsهاي سبک (مانده دیبا 2CO از یناش یو به حداقل رساندن خوردگ کولیواکنش گل یعیاز عملکرد طب نانیاطم يبرا
به صورت  E-3002و در سرد  AE-3001وزنی اتیلن اکساید است در  %60ن اکساید که شامل جریان بالاسري برج دفع اتیلد. برداشته شو

 شود.جزئی کندانس می
 LEترکیب شدن با جریان بالاسري  و C °13سرد شدن تا از  پس، اتیلن و اتیلن اکساید تشکیل شده و اکسیدکربندياز  بخار عمدتابخش 

Column  درE-3005 و به عنوان  يریکاور اید، قسمت اعظم اتیلن اکسaqueous EO  به درامD-3001 بخار باقیمانده  .گرددبرمی
شود. ارسال میT-3002 (residual absorber) وزنی اتیلن اکساید تراکم نشده است . بنابراین براي جذب آن به  %80حاوي حدود 

 شود. برج دفع اتیلن اکساید فرستاده میه ، ب EO، پس از ترکیب با جاذب خروجی از برج جذب جاذب حاوي اتیلن اکساید
، از طریق کمپرسور سه  fast loopو   (D-2002)فلشر   جریان بالاسري برج جذب باقیمانده پس از اضافه شدن جریان بالاسري کربنات

 شود. ج جذب اتیلن اکساید برگردانده میبه بر (C-3001)مرحله اي گازهاي باقیمانده 
شود. جریان می (T-3001)وارد برج ترکیبات سبک  P-3001گردد و از طریق پمپ برمی  D-3001به درام  E-3005میعانات حاصل از 

 .گردداکتور اتیلن گلایکول ارسال میاتیلن اکساید است به ر %60مایع خروجی از پایین برج ترکیبات سبک که حاوي 
 

 :و بازیافت آن د) راکتور تولید گلایکول
 . معادله شیمیایی تولید اتیلن گلایکول از اتیلن اکساید به شرح زیر است:ردیگ یصورت م عیله مادر مرح کولیواکنش گل

C2H4O + H2O → HO−CH2CH2−OH 
به دلیل عبور غیر واکنشی اتیلن اکساید فاز بخار در راکتور  و از تشکیل شودمتر فشار در فاز مایع نگهداري میه کمک پارابمحتویات راکتور 

 گردد.ر فاز بخار ممانعت میاز راکتور د
 سبک مخلوط شده و پس از عبور از سهبا جریان مایع خروجی از پایین برج ترکیبات  (Process Condensate) میعانات فرآیندي 

-اباتیک ادامه میشود . در راکتور گلیکول واکنش به صورت آدیگرم میC ° 190 تا  (E-4001 , E-4002 , E-4003) گرمکن حرارتی 
 و محصول حاوي آب اضافی و گلیکول در حدود  اتیلن اکساید ، هیدرولیز شده %99/99سه دقیقه، بیشتر از  اقامت حدودبد و در زمان یا

230° C کند. ، راکتور را ترك می 
جریان  .گرددمی حذف Glycol concentrators (T-4001, 4002 , 4003)باشد که در وزنی آب می %86جریان محصول حاوي 

و همچنین جریان  T-5002و  T-5001از  MEG recycleاین جریان به همراه  وزنی آب است که %32 حاويایین تغلیظ کننده سوم پ
 کولدر نهایت گلیشود. آب باقیمانده در آن حذف میشده و   Glycol dehydrator (T-4004) وارد T-4005مایع خروجی از بالاي 

ازیافت ب،  Glycol dehydratorشود. در پمپ می (T-5001) رج منو اتیلن گلایکول بگلیکول و به بخش تصفیه  T-4004خام از پایین 
به  T-4004. در نهایت جریان بالاسري یابدکاهش می mg/kg 250و غلظت آب در گلیکول خام به کمتر از  پایان رسیدهها به گلیکول

waste water basin گردد.تخلیه می 
، یک در برج دفع اتیلن اکساید absorbent circulationها از هاي سدیم و گلیکولحذف نمک منظورشاره شد به همانطور که پیشتر نیز ا

-ارسال می Glycol Bleed Flasher (T-4005)گردد و در نهایت گلیکول غلیظ این جریان به ریان کوچک به پایین این برج برمیج
 quench bleedو جریان پایین TEGکه پس از ترکیب با خروجی پایین برج  ستا هاي بازیافت نشدهنمک T-4005. خروجی پایین شود

flasher  درE-5014  و در سردTK-5002 (Heavy Glycol Tank) گرددذخیره می. 



 

 

 
 ) خالص سازي و جداسازي گلایکول:ه

این بخش شامل سه زیر  کنند کار میها در دماي کم و تحت خلاموجود در بخش تصفیه گیکولهاي براي ممانعت از تخریب محصول، ستون
 برجشود:  یدر دو مرحله انجام م MEGمحصول  هیتصفباشد. می TEGو خالص سازي  DEG، خالص سازي MEGبخش خالص سازي 

MEG   افتیباز برجو MEG  . محصولMEG ودر تانک ان یک جریان جانبی استخراج به عنوTK-5003A/B قسمت گردد. ذخیره می
-نیسنگ يها کولیگلاسپس  .گرددیم یابیباز  MEG افتیباز برجدر  MEG نیاست. ا MEG یدرصد وزن 70شامل  MEG برج نییپا
-ذخیره می TK-5004A/B نیز به عنوان یک جریان جانبی استخراج ودر تانک DEGو محصول  شوند یفرستاده م DEG برجبه  تر

 . گرددبه عنوان یک جریان جانبی استخراج و ذخیره می  TEGا نیز محصول و در اینجدشویارسال م TEG برج به DEGبرج  نییپاگردد. 
 

 نتیجه گیري.6
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