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(C2H4)اتیلي

 155-گاظی تی ضًگ، تا تَ، اضتؼال پصیط، زهای جَشoF 

اتیلي هایغ تِ فطاض ظیاز یا زهای ذیلی پاییي ًیاظ زاضز.

تطای حول ٍ ًقل عَلاًی تِ تاًکطّای هرػَظ ًیاظ است.

اًتقال اتیلي اظ عطیق ذظ لَلِ تِ غَضت گاظ اًجام هی ضَز.

 فاضًْایت است ٍ تالاتط   60-70هتطی ظهیي کِ زها  3-5ذظ لَلِ اتیلي زض ػوق
.ًػة هی ضَز(فاضًْایت 48/6)اظ زهای تحطاًی اتیلي 

پلی اتیلي، ٍیٌیل کلطایس، استایطى، اتیل الکل، اتیلي گلایکَل، ٍیٌیل : کاضتطز
....استات، اتیل تٌعى ٍ 



(C3H6)پطٍپیلي 

 54-گاظی تی ضًگ ٍ اضتؼال پصیط تا زهای جَشoF

 تَلیس هی ضَز( ًسثت پطٍپیلي تِ پطٍپاى)پطٍپیلي زض سِ زضجِ ذلَظ:
(زضغس 50-70)زضجِ پالایطگاّی 

(زضغس 90-92)زضجِ ضیویایی 
(زضغس 99تالای )زضجِ پلیوطی 

ِجاتجایی تا استفازُ اظ تاًکط ٍ ذظ لَل

پلی پطٍپیلي، ایعٍ پطٍپیل الکل، اکطیلًَیتطیل، اکسیس پطٍپیلي ٍ : کاضتطز....



َاحذٌای اَىفیه

گطزیس احساث 1940 سال زض اٍلفیي ٍاحس اٍلیي.

ٍاحس ایي زیگط ًاهْای:
اتیلي ٍاحس

تراضی ضکست ٍاحس (steam cracker)
گاظٍئیل یا اتاى ضکست ٍاحس

1970 سال اظ ٍ تَز (پطٍپاى ٍ اتاى) عثیؼی گاظ اظ اٍلفیي تَلیس 1970 تا 
 اهطٍظُ ٍ ضس آغاظ گاظٍئیل ٍ (naphta) ًفتا ضکست اظ اتیلي تَلیس تکٌَلَغی

.ضَز هی تَلیس هَاز ایي اظ اٍلفیي زضغس 50



تاظزّی ٍاحس اٍلفیي تط هثٌای ذَضاک ٍضٍزی



فشایٌذ تَلیذ اتیلي 

:یکی اظ زٍ ٍاکٌص ظیط اًجام هی گیطز oF 1700تا گطم کطزى اتاى تا حسٍز 
کطتي-ضکست پیًَس کطتي

ّیسضٍغى-ضکست پیًَس کطتي



   ٍاکٌطْای حاغل اظ ضکست پطٍپاى تیطتط تَزُ ٍ هحػَلات تیطتطی تَلیس
:هی ضَز

ّیطٍغى                پطٍپیلي-ضکست پیًَس کطتي
کطتي                  اتاى، اتیلي، هتاى-ضکست پیًَس کطتي



Simplified Chemical Reactions by Conventional

Naphtha Cracking (or Thermal Cracking)

Thermal Cracking

Naphtha

Free radicals

Reorganization

Ethylene Propylene



ششح کلی فشایٌذ الفیي

 ٍُاحس اٍلفیي اظ زٍ ترص پیطٍلیع یا ضکست ٍ پالایص یا تقغیط تطکیل ضس
.است



ششح کلی فشایٌذ الفیي

1-تصفیِ خَساک
2-پیش گشهایش
3-کشاکیٌگ حشاستی
4-ِسشد ساصی اٍلی
5-فششدُ ساصی
6-سشد ساصی
7-جذاساصی
8-رخیشُ ساصی



FEED PREHEATING   خَساک شدىپیش گشم ک 

ٍاحس اظ ٍضٍزی ذَضاک NF ّگعاى پٌتاى، اتاى، اظ تطکیثی تػَضت هؼوَلا ٍ 
.تاضس هی تَتاى

تا زستی تالا ٍاحس اظ ٍضٍزی تاظُ ذَضاک ایي ٍ تَزُ گاظ تػَضت اتاى ذَضاک 
 هثسل زض فطاض کٌتطل اظ پس ٍ ضسُ هرلَط ساظیسطز ترص اظ تطگطتی اتاى

  .هی ضَز پیص گطم حطاضتی

تِ ٍ ضسُ تثریط پاییي فطاض آب تراض جطیاى تا تثریط هحفظِ زض هایغ تَتاى 
.ضَز هی ّسایت کَضُ

اظ استفازُ تا ٍ تَزُ هایغ فطم تِ ًفتا ذَضاک quench water یا quench oil تا 
.ضَز هی پوپ ّا کَضُ تِ ٍ ضسُ گطم پیص 105oC زهای



Thermal Cracking 

 Reaction Mechanism Of Pyrolysis هكاًیسن ٍاکٌش پیشٍلیض

فطستازُ حطاضتی کطاکیٌگ جْت پیطٍلیع ٍاحس تِ ضسُ پیص گطم ذَضاک 
 ضکست جْت کِ است کطاکیٌگ ّای کَضُ ضاهل ٍاحس ایي .هی ضَز

.ضَز هی استفازُ سٌگیي ّیسضٍکطتٌْای

پیًَسّای ضکست ٍ ّیسضٍغى ظزایی جْت (آتص ; پیطٍ) پیطٍلیع ػول C-C ِت 
 ٍ تَزُ گطهاگیط هاّیتاً اساسی ٍاکٌص زٍ ایي .هی ضٍز کاض تِ آلی ضازیکالْای

  .تاضٌس هی گطها ًیاظهٌس ٍاکٌص یافتي ازاهِ تطای

الفیي ّا هتاى، ّیسضٍغى، تِ هَاز ٍ ضسُ ًاپایساض ّیسضٍکطتٌْا، تالا زهاّای زض ٍ  
.هی ضًَس تجعیِ آضٍهاتیك ّا



تَلیذ الفیي ّا هكاًیسن

تَلیس الفیي ّا اظ ّیسضٍکطتٌْا تط  هکاًیسن Rice & Herzfeldًظطیِ  تط عثق
                :تُ ایساساس تطکیل ضازیکالْا اظ عطیق هکاًیسن ظًجیط

0

3

0

362 CHCHHC 
0

52462

0

3 HCCHHCCH 

0

42

0

52 HHCHC 

0

52262

0 HCHHCH 

104

0

52

0

52 HCHCHC 

62

0

52

0 HCHCH 

43

0 CHCHH 

2

00 HHH 

Initiation

Propagation

Termination



ُ ّای کشاکیٌگ   Cracking Furnace  کَس

ُضاکتَض زضٍى ایٌچ 4-6 لَلِ قغط تا ْاییکَیل زاضای پیطٍلیع کَضPlug Flow 
  فاضًْایت 1500 زهای تِ کَیلْا ایي زضٍى اظ ػثَض حیي ذَضاک کِ است

 ٍاکٌص، تَزى گطهاگیط هاّیت تِ تَجِ تا .هی ضَز پیطٍلیع ٍ ضسیسُ
 .هی ضًَس هطرع تالایطاى ًسثتاً گطهای تَسظ پیطٍلیع ٍاکٌص ّای

ُاست ترص سِ ضاهل کَض:

Fire Box :تَسظ زیَاضُ ٍ کف هطؼلْای زض ضسُ تَلیس حطاضت ترص ایي زض 
  .ضَز هی جصب گاظ تطؼطغ هکاًیعم تا تطؼطؼی کَیلْای

Convection zone سَذت اظ حاغل گاظّای عطیق اظ جاتجایی

Stake



ُ ّای کشاکیٌگ کَس



 قطش با ىُىً اص ستفاديا

 خشَجي، قسمت دس بضسگتش

 َ خُساك تبذيو جايینً

 مشبُطً مل تشنیو سشعت

 مي شُد باعث است بیشتشيه

 آساوي بً تشعشعي مُيو مً

.شُدو مسذَد َ مثیف



کٌتشل هیضاى تبذیل



هتغییشّای عولیاتی

C.O.T. (coil outlet temperature)دهای خشٍجی کَسُ ( الف

 هی ضَز اتیليتَلیس  ضاًسهاىافعایص زها هٌجط تِ افعایص.
  

 اپتیونایي زها زاضی یك هقساض (850-820 oC ) ضاًسهاىاست تالاتط اظ آى 
.کاّص هی یاتس

 است اتیليتِ زها ًیع هطاتِ  پطٍپیليضفتاض.

 ضخ هی زّس اتیليزض زهای پاییي تطی ًسثت تِ  پطٍپیلي اپتیونزهای.

افعایص زهای کَضُ هٌجط تِ افعایص هیعاى کك تَلیسی هی ضَز.

 جْت افعایص کاضکطز(Run Length)  کَضُ تطکیثات گَگطزی تطای کاّص
.زض کَیل تطؼطؼی تِ ذَضاک اضافِ هی گطززCO  ٍCO2تطکیل کك، 



( residence time)صهاى اقاهت ( ب
.کاّص ظهاى اقاهت هٌجط تِ افعایص تَلیس اتیلي هی ضَز

زض ٍاحسّای قسیوی ظهاى تَقف ّط هَلکَل اتاى زض کَضُ کوتط اظ چٌس حاًیِ تَز 
.هیکطٍ حاًیِ ضسیسُ است 100ٍلی زض ٍاحسّای جسیس تِ حسٍز 

 

.تا ػج افعایص تَلیس قیط ٍ کك ٍ هتاى هی ضَز .R.Tافعایص 

.ذَضاک قثل اظ ٍضٍز تِ کَضُ تا تراض آب هرلَط هی ضَز

ظهاى اقاهت زض کَضُ ّا تاتغ عطاحی کَضُ ّا ٍ ًسثت جطهی ذَضاک ٍ تراض آب  
.است



ًسبت بخاس بِ خَساک

ذَضاک قثل اظ ٍضٍز تِ کَضُ تا تراض آب ضقیق هی ضَز.

تراض آب ضقیق ساظ زٍ احط زاضز:
ٍ پاییي آهسى زهای ضکست کاّص فطاض جعیی ّیسضٍکطتٌْا : الف 

  تِ زلیل پاییي آهسى زها کاّص هیعاى تطکیل کك زض کَیلْا: ب 



سٍشْای کک صدایی

  ضسَب کك زض زاذل لَلِ ّا هَجة کاّص اًتقال حطاضت ٍ ضاًسهاى گطم ضسى
اتاى زض کَضُ ّا هی گطزز تِ ّویي زلیل کَضُ ّا تایس ذاهَش ٍ کك ظزایی  

.ضًَس

 کک صدایی با بخاسSTEAM ONLY DECOKING 

زض ایي ضٍش کك تا تراض آب ٍاکٌص هی زّس
C + H2O           CO + H2

.ٍاکٌص گطهاگیط تَزُ ٍ ایي هعیت ضا زاضز کِ هٌجط تِ افعایص ًاگْاًی زها ًوی ضَز

 کک صدایی با بخاس ٍ َّاSTEAM –AIR DECOKING

C + O2(              700زها حسٍز ) CO2

ایي ٍاکٌص گطهاظا تَزُ ٍ هی تَاًس هٌجط تِ افعایص زها زض کَضُ ضَز لصا تایس زهای 
Coil کٌتطل گطزز  .



DMDS(  dimethyl disulfide)تعضیق هَاز گَگطز 

ٍاکٌص تِ هٌجط  آب تراض ٍ هتاى ٍاکٌص  steam/methane reforming هی  
:ضَز

CH4 + H2O CO + CO2 + H2

CO ٍ CO2 ضًَس هی کك تَلیس تِ هٌجط گطها حضَض زض تَلیسی.

کاضکطز افعایص جْت (Run Length) ُکاّص تطای گَگطزی تطکیثات کَض 
.هی گطزز اضافِ ذَضاک تِ تطؼطؼی کَیل زض CO ٍ CO2 کك، تطکیل



Water Quenchingسشد ساصی اٍلیِ 

 ذطٍجی کَضُ ّا جْت کاّص زها ٍ هتَقف کطزى فطایٌس ضکست ٍ جلَگیطی اظ
.هی ضًَس Quench  Waterتطج فطایٌس پلیوطیعاسیَى ٍاضز  

 اًجام فطایٌسQuenching  تا پاضص آب سطز

 زهای گاظّای حاغل اظ کطاکیٌگ تا زهای ًعزیك تِ زهایQuench- Water 
.هی ضَز( Cْ40)کوپطسَض ٍاضززهای پائیي  تاٍ  ضسُسطز ( Cْ25زض حسٍز )

 تطج تراض آب تَلیسی زضQuench  Water  ی تطج جطیاى تطگطتی اظ تالاتا
.تطای ضقیق ساظی ذَضاک اتاى استفازُ هی ضَز

PH  ُتَسظ تعضیق آهیي تطای جلَگیطی اظ ذَضزگی   9تا  8.5آب زض هحسٍز
.زض سیستن کٌتطل هی ضَز



 Cracked Gas Compressionتشاکن گاص

اٍلیِ هقساض تطاتط 100 تا آًْا کطزى فططزُ ٍ کطاکیٌك گاظّای فطاض افعایص

0.3) ای هطحلِ چٌس کوپطسَضّای تِ گاظ ٍضٍزbar - 35bar)
تَلیس تراض اظ استفازُ تا تراض تَضتیي تَسظ ٍ تَزُ هطکع اظ گطیع ًَع اظ کوپطسَض 

  .هی کٌس کاض کَضُ ّا زض ضسُ

ّسف سِ تا کوپطسَض تِ گاظ ٍضٍز:
فطاض افعایص .1
اسیسی گاظّای حصف .2
سٌگیي تطکیثات جساساظی .3

تطای هطحلِ ّط اظ تؼس ٍ زهاست افعایص تا ّوطاُ گاظ تطاکن هطحلِ، ّط زض 
  یك اظ استفازُ تا ٍ ضسُ سطز هثسل یك زض تایس  گاظّا ضسى هایغ اظ اعویٌاى

suction drum تِ سٌگیي اجعا هطحلِ ّط زض ٍ ضسُ تؼسی کوپطسَض ٍاضز 
.ضًَس هی جسا آب تا ّوطاُ هایغ ضکل



 Cracked Gas Compressionتشاکن گاص

هطاحل فططزُ ساظی:

0.3bar         3.2bar         10.5bar         21bar        35bar

(کاستیك تا جصب تطج) اسیسی گاظّای زفغ قسوت تِ چْاضم هطحلِ اظ گاظ 
.هی ضَز فطستازُ ّیسضٍغى -سَلفیس ٍ زی اکسیسکطتي حصف تطای

تَسظ گاظ ساظی فططزُ آذط هطحلِ اظ تؼس Cooling Water تا Cْ45 سطز 
  ٍ ضسُ سطز 15oC زهای تا ، +C 6ْ زهای تا پطٍپیلي تَسظ سپس ٍ

 هی ّسایت کي ذطك ٍاحس سوت تِ گاظّا ٍ ضسُ جسا سٌگیي ّیسضٍکطتٌْای
.ضًَس



دفع گاصّای اسیذی

تؼٌَاى) ّیسضٍغى سَلفیس ٍ کطتي زی اکسیس هحتَی کطاکیٌگ اظ حاغل گاظّای 
 زهای زض سطزساظی فطایٌس اظ قثل تایس تطکیثات ایي .هی تاضس (اسیسی گاظّای

  .ضًَس ذاضج سیستن اظ پاییي تسیاض

ّیسضٍغى سَلفیس ٍ ضَز ذطك ید تِ تثسیل کِ است هوکي کطتي زی اکسیس  
.است کاتالیست سن

هطحلِ تیي کِ .هی ضَز اًجام کاستیك تا ضستطَ جتط زض اسیسی گاظّای زفغ 
  .است ضسُ ٍاقغ کوپطسَض پٌچن ٍ چْاضم

قسوت یك ٍ است پکیٌگ تػَضت کِ کاستیك تا ضستطَ قسوت زٍ تِ تطج  
.است ضسُ هجْع آب تا ضستطَ زاض سیٌی



 تطج ضستطَی کاستیك زاضای سِ ترص است ، زض ترص پاییي تطج گاظ تا
هحلَل سَز ضؼیف ٍ زض ترص هیاًی تا هحلَل قَی تط تواس پیسا کطزُ 

.ٍگاظّای اسیسی جصب هحلَل سَز هی ضَ ًس
   قسوت تالای تطج، قسوت ضستطَ تا آب است کِ تطای جلَگیطی اظ ذغط

.ٍضٍز تِ کوپطسَض، زض ًظط گطفتِ ضسُ استٍ ذطٍج کاستیك اظ تالای تطج 

ٍاکٌطْای حصف گاظّای اسیسی
H2S + 2NaOH                  Na2S + 2H2O

CO2 + 2NaOH                Na2CO3 + H2O

Na2S, Na2CO3تػَضت ًوك هحلَل ّستٌس.

  کاستیك هػطف ضسُ اظ تِ تطج تحت کٌتطل تیطٍى کطیسُ هی ضَز ٍ تِ قسوت
.تػفیِ کاستیك هػطف ضسُ فطستازُ هی ضَز



ٍاحذ خشک کي

ذطٍجی ضسٓ فططزُ گاظّای هرلَط اظ هفیس ّیسضٍکطتٌْای تفکیك تطای 
 جْت .آٍضز پاییي هطحلِ تِ هطحلِ ضا گاظ زهای کِاست ًیاظ کوپطسَض
  هلکَلْای توام تایس لَلِ ذغَط عَل زض ظزگی ید ٍ ّیسضات تَلیس اظ جلَگیطی

.جساضًَس گاظ اظ آب

ضًَس هی ذطك حاتت تستط ّای ذطك کي اظ استفازُ تا ذطٍجی سطز گاظ.

پائیي تِ تالا اظ کطاکیٌگ اظ حاغل گاظّای کطزى، ذطك ػولیات حیي زض 
  زض آب هقساض کي ذطك ذطٍجی زض ٍ ًقغِ پائیي تطیي زض کِ هی ضًَس فطستازُ

1 گاظ ppm است کوتط یا ٍظًی. 

است ضسُ ًػة ذطٍجی زض ضعَتت هقساض اًساظُ گیطی تطای آب یعضآًالا یك.



سرد كردن گازهاي حاصل از كراكینگ 

Cracked Gas Chilling

 اي تا ً ـ ، Cْ135اتیيه َ ٌیذسَمشبه ٌاي سىگیه تش تُسط سشدکشدن مشحي
.  میعان مي شُوذ

 دسجً ساوتی گشاد  135- 36- , 70- , 95- , 115- ,مشحيً  5گاص دس

دس ٌش مشحيً ٌیشَکشبىٍای سىگیه مايع شذي َ . سشد َ میعان می شُد

.جذاساصی می شُوذ َ گاص باقی ماوذي َاسد مشحيً بعذ می شُوذ



جذاساصی 

 ،هَاز ٍاضز تطجْای تفکیك ضسُ ٍ زض ایي ٍاحسّا هتاى، اتاى، ّیسضٍغى، اتیلي
.پطٍپیلي ٍ هَاز سٌگیي تط جسا هی ضًَس

 تطج جسا کٌٌسُ هتاى(Demethanizer)
ضسُ ٍ هتاى اظ تطکیثات سٌگیي  ّوِ هایؼات تاظیافت ضسُ تِ تطج هتاى ظزا فطستازُ

C2+ جسا هی ضًَس.

 تطج جسا کٌٌسُ اتاى(Deethanizer)
تحت کٌتطل سغح هایغ تِ تطج  Demethanizerهحػَل پاییي تطج 

Deethanizer  جطیاى یافتِ ٍ زض ایي تطج تطکیثاتC2  اظ تطکیثات سٌگیٌتط
.جسا هی ضًَس

 ٍ ُتِ زلیل تالا تَزى فطاض ٍ پاییي تَزى زها، تجْیعات ایي ٍاحس ضرین تَز
.تطای حفظ سطها ایعٍلاسیَى تط ضٍی آًْا اًجام هی ضَز



حزف استیلي اص طشیق ّیذسٍطًاسیَى

 ٍجَز کوی استیلي زض اتیلي تِ هطتقات اتیلي غسهِ هی ظًس تِ ّویي زلیل زض
ٍاحس اٍلفیي استیلي زض هجاٍضت ّیسضٍغى ٍ کاتالیست هٌاسة تثسیل تِ اتیلي 

.  هی ضَز

  فطآیٌس حصف استیلي اظ عطیق ّیسضٍغًاسیَى ٍ تثسیل تِ اتیلي ٍ اًسکی اتاى
.یکی اظفطآیٌسّای هْن زض پتطٍضیوی ٍذػَغا زض ٍاحس الفیي یا اتیلي هی تاضس

 ٍاکٌص ّایی کِ زضایي فطآیٌس غَضت هیگیطز تِ غَضت ظیط هی تاضس:

HC ≡CH +H2                     CH2=CH2 + Q ٍاکٌص اغلی
CH2=CH2 +H2                CH3-CH3 + Q ٍاکٌص جاًثی



 تطج تفکیك اتیلي(Ethylene Fractionator )
 ّسف اظ ایي ٍاحس جساساظی جطیاى تالای تطجDeethanizer  تِ زٍ هحػَل

.اتیلي ٍ اتاى است

تطج تفکیك پطٍپاى

تطج تفکیك تَتاى



رخیشي ساصی

 تثطیس اتیلي(Ethylene Refrigeration)
-زض ایي ٍاحس تا استفازُ اظ یك کوپطسَض سِ هطحلِ ٍ هثسلْای حطاضتی اتیلي تا 

.سطز ضسُ ٍ زض هراظى شذیطُ هی ضَز 101.4

شذیطُ ساظی اتیلي
شذیطُ ساظی پطٍپیلي
 زذیطُ ساظی تطش ّایC4

شذیطُ ساظی گاظٍییل پیطٍلیع
زذیطُ ساظی سَذت



(C2H4)اتیيه

 155-گاصی بی سوگ، با بُ، دمای جُشoF  

اتیيه مايع بً فشاس صياد يا دمای خیيی پايیه ویاص داسد

بشای حمو َ وقو طُلاوی بً تاوکشٌای مخصُص ویاص است

اوتقاه اتیيه اص طشيق خط ىُىً بً صُست گاص اوجاً می شُد.

 60-70متشی صمیه کً دما  3-5خط ىُىً اتیيه دس عمق 

 48.6)فاسوٍايت است َ بالاتش اص دمای بحشاوی اتیيه 

.وصب می شُد(فاسوٍايت

پيی اتیيه، اتیو بىضن، َيىیو کيشايذ، استايشن، اتیو اىکو، : کاسبشد

....اتیيه گلايکُه، َيىیو استات َ 



(C3H6)پشَپیيه 

 54-گاصی بی سوگ َ اشتعاه پزيش با دمای جُشoF

 تُىیذ ( وسبت پشَپیيه بً پشَپان)پشَپیيه دس سً دسجً خيُص

:می شُد

(دسصذ 50-70)دسجً پالايشگاٌی 

(دسصذ 90-92)دسجً شیمیايی 

(دسصذ 99بالای )دسجً پيیمشی 

ًجابجايی با استفادي اص تاوکش َ خط ىُى

پيی پشَپیيه، ايضَ پشَپیو اىکو، اکشييُویتشيو، اکسیذ : کاسبشد

....پشَپیيه َ 



Energy Use of Steam Cracking

Steam cracking is the most energy consuming 

processes in the chemical industry


