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  شرح فرآيند

اطلاعات جديد و شرايط متفاوت بطور عملي شرايط زيست محيطي و ايمني نياز به روز 

بيشتر مباني طراحـي و فرضـيات ماننـد قبـل اسـت و در      . كند رساني فرآيند را بيشتر مي

عامل انتقال زنجير عامل كنترل كننده جرم مولكولي نيز بـه  . آورده شده است 503جدول 

  .شود با نسبت مولي يكسان استفاده مي) ا ترشياري بيوتيل فنلپار( جاي قتل از 

ايـن جـدول سـه عضـو     . آورده شده است 504جدولي از تجهيزات مورد نياز در جدول 

  تبخير كنندة خوراك فسژن -1. دهد جديد را نسبت به طراحي هاي گذشته نشان مي

 -3شـده اسـت    واحد تصفيه و خالص سازي مجدد براي پليمري كه از محلول جـدا  -2

  .يك تبخير كنندة ضد حلال براي جدا سازي پليمرهاي با جرم مولكولي پايين

و پرا ترشياري فنل بطور نا پيوسته بـراي كنتـرل دقيـق بـر      Aفرآيند با اختلاط بيس فنل 

سپس مخلوط حاصل بعد از عبـور از يـك   . شود ميزان پريدين و متيلن كلرايد، شروع مي

هفت راكتور همزن دار خنـك شـونده كـه    . (شود ورها پمپ ميخنك كننده به داخل راكت

شود سپس متراكم شده و پس از خنك شدن بـه   فسژن تبخير مي) كنند بطور سري كار مي

  .شود تا بهترين نتيجه حاصل شود داخل راكتورهاي مختلف خوراك دهي مي

سكوزيته بـه  مقادير بيشتري از ميتلن كلرايد در مرحله مشخصي از واكنش براي كنترل وي

به محلول پليمري حاصل هيدركلريك اسيد اعمال شده سـپس در  . شود راكتور  اضافه مي

شـود و   يك جريان متداخل با آب بون زدايي شده در دستگاه سانتريفوژ مايع شسـته مـي  

براي اطمينان از درصـد پـايين مونومزوپليمرهـاي بـا جـرم      . شود سپس محلول صاف مي

ورت پودر در يك جريـان متـداخل رسـوب گـذاري بازيافـت      مولكولي پايين، پليمر بص
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لايـه  . شـود  كند و رسوب فيلتر مي پليمر با صاف كردن از مرحله دوم رسوب مي. شود مي

لايه جدا . شود تشكيل شده روي فيلتر دوباره با ضد حلال شسته شده و دوباره صاف مي

س از عبور از الكترو سازي شده در مرحله دوم صاف كردن، خشك شده و آلياژ شده و پ

شود انتقال دهنده هاي با هواي خشك، و نگهدارنـده هـاي    در خرد شده و بسته بندي مي

  .تراشه ها و ايستگاههاي كيسه گيري و بسته بندي نيز آماده شده اند

كـم حـلال را   (پريدين با شستشوي محلول با خنثي سازي بوسيلة قليا كه در صد بسـيار  

 -شود و سپس با رسيدن به نقطـه آزئـوتروپ محلـول آب     ت ميو باز ياف) كند خارج مي

محلول آزئوترو با اضافه كردن محلول غليظ قليـاء تـازه شكسـته    . شود پريدن متوقف مي

از محلول رقيق قليا براي خنثي سـازي محلـول شستشـو    . شود شود و پريدين جدا مي مي

كـم آب بـاقي مانـده و در     در صد بسـيار . شود همانگونه كه توضيح داده شد، استفاده مي

شود و پريدين مجـدداً در   از طريق برج خشك كن، جدا مي 9پريدن به شكل آزئوتروپ 

  .شود فرآيند استفاده مي

بخشي از متيلن كلرايد در مرحله اول جدا شده و پس از خشـك كـردن در جـدا سـازي     

  .گيرد دوباره مورد استفاده قرار مي

ل و ضد حلال بطور مستقيم براي رسوب دادن بيشـتر  در طراحي هاي قبلي باقيمانده حلا

ايـن مـايع شـامل مقـاديري از پليمرهـاي بـا جـرم        . شـود  پليمر، به فرايند بازگردانده مـي 

در طراحي هـاي  . تواند محصول را آلوده كند مولكولي پايين و احتمالاً مونومر است و مي

پليمرهـاي  بـا جـرم    اجـزاء فـرار   . جديد بخش جدا سازي مواد زائد اضافه شـده اسـت  

محلـول ضـد حـلال    . شـود  جدا مي C -502مولكولي پايين با تبخير توسط بخار آزاد در 
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. سرازير شده تا در آنجا خشـك شـود   C  -503متراكم شده و به داخل جرج خشك كن 

سپس براي شستشوي مرحله اول لايه جدا شده در فيلتر همانگونه كه در بالا توضيح داده 

جدا  C   -504مواد آلي از جريان آب بالايي بوسيله دستگاه تصفيه آب  .شد استفاده شود

  .شوند برگردانده مي C  -503شده و اين مواد آبي مجدداً به 

ضـايعات   توانـد پليمرهـاي بـا جـرم كـم،       مـي  pac solيك كوره به عنوان مجزاء با نـام  

. خاكستر تبـديل كنـد   پلاستيكي و مايعات آبي را مانند ساير ضايعات جامد بسوزاند و به

اين دستگاه از يك مشعل استوانه اي دوار است كه بعـد از آن محفظـه اي بـراي تكميـل     

گاز هاي حاصل از احتراق سرد شده و در يك جـذب كننـده   . فرآيند سوختن وجود دارد

Ventargi     براي جدا كردن ذرات معلق تنظيف شده و سپس با محلول بـازي بـراي جـدا

  .يابد تماس مي  مانند هيدروژن كلرايد، كردن گازهاي اسيدي

شـود   آبي كه قبلاً پس از جدا سازي از پريدين مستقيماً به داخـل فاضـلاب هـدايت مـي    

. كند تماس پيدا مي c   -501اكنون قبل از ورود به فاضلاب با كربن فعال در جذب كننده 

  عمر اين جاذب بسيار بالا بوده و نياز به تعويض آن وجود ندارد

آيند، حاوي حلال ضد حـلال   مي S-403-4و فيلترهاي  M-402يي كه از خشك كن هوا

شوند كه اين جانب بطور  جدا مي C -506,505باشند و اين مواد د جاذب كربن فعال  مي

  .كنند كه در زمان غير فعال بودن توسط بخار آب مجدداً تميز ميشوند جايگزين كاري مي

  . شوند حلال برگردانده ميمواد آلي جدا شده به بخش بازيافت 

  .آورده شده است 505خلاصه محصولات زايد در جدول 
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جريانهاي مواد زايد نشان داده شده آنهايي هستند كه در حال كاركرد عادي فرايند اهميت 

علاوه بر مقادير نشان داده شده نشست مايعات از طريق پمپهـا و سـاير تجهيـزات    . دارند

رات از طريق پر و خالي شدن مخازن و ساير شرايط نيز همچنين نشست بخا. وجود دارد

. شـود  مقادير بيشتري از آب با شستشوي محل فرآيند به فاضلاب اضافه مـي . وجود دارد

همچنين مقادير زيادي تخليه در اثر اشتباهات كاربري عملكرد شيرهاي اطمينان تخليـه و  

  .تواند رخ دهند مي شستشوي تجهيزات در حين توقف هاي فرآيند، و شرايط مشابه

  :بحث در مورد فرآيند

تواند بـه خـاطر    كند مي فسژن را بصورت بخار به داخل فرايند وارد مي C _Eدليل اينكه 

  .باشد تاثيرات جدي مقادير بسيار كم فلزات بر كيفيت محصول مي

كند پـس ايجـاد شـرايط     باشد اما آب آنرا به شدت خورنده مي فسژن خشك خورنده نمي

همچنـين انتخـاب   . رسـد  ا سازي مقادير بسيار كم فلزات، غير منطقي به نظر ميبراي جد

جلـوگيري از ايـن   . مواد براي سازه ها با در نظر گرفتن اين عامـل تصـحيح شـده اسـت    

تواند با  استفاده از راكتورها و مخازني كه با شيشه پوشش داده شده اند انجام  آلودگي مي

ماده اي كه براي مواردي كه تماس با قليا ( ست و نيكل شيشه براي قليا مناسب ني. بگيرد

نيكـل  . باشـد  هم يكي از نامطلوبترين آلوده كننده ها مـي ) شود وجود دارد ترجيح داده مي

بـا ايـن وجـود    . تواند براي ساخت برخي از برجهاي بازيافت پيريدين اسـتفاده شـود   مي

  .بدليل خوردگي محصولات همراه با فاضلاب خواهند بود

.  تواند به عنوان يكي از بهترين مواد جـايگزين مطـرح باشـد    يتانيم از ديدگاه تكنيكي مين

اما اين ماده گرانقيمت اسـت قيمـت صـفحات نيتـانيم ده دلار بـراي هـر پونـد و بـراي         
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صفحاتي كه نيتانيم بر روي فولاد چسبانده شده است شش دلار بر پوند است كه كمترين 

اگـر فشـار طراحـي ضـخامت را كنتـرل كنـد، وزن       . باشد اينچ مي 16/11ضخامت فولاد 

در مدلهاي حرارتي لولـه هـاي   . شود مخزن نيتانيم تقريباً با وزن مخزن فولادي يكسان مي

  .نيتانيم هزينه اي برابر با لوله هاي نيكلي دارند

تجهيزاتي كه با شيشه روكش شده اند در بيشـتر قسـمتي ايـن طراحـي انتخـاب بهتـري       

توانـد   ين وجود بوجود آمدن سوراخهاي كوچك در ايـن پوشـش شيشـه مـي    با ا. هستند

باعث مسأله خوردگي در زمان سرويس دهي بشـود، آلـودگي ايجـاد شـده در محصـول      

دسـتگاههاي سـانتريفوژ مـايع معمـولاً از     . نهايي در اثر اين عامل نبايد خيلي جدي باشد

 ـ . شـوند  فولاد ضد زنگ فسيل داده شده يافته مي اه در ايـن تجهيـزات مـانعي    تمـاس كوت

اسـتفاده   (Chelatia)براي نگهداري يونهاي فلزي در فاز مايع بايـد از يـك عامـل    . ندارد

كرد در برخي سرويس دهي ها، استفاده از فولاد ضد زنگ علي رقم وجـود نيكـل در آن   

. شود زيرا مقاومت كلي آن در برابر خوردگي بيشتر اسـت  به فولاد كربني ترجيح داده مي

كه تجهيزات خاموش  تواند از خوردگي در هنگامي همچنين استفاده از فولاد ضد زنگ مي

در ايـالات متحـدة آمريكـا اخيـراً      FDAسـازمان  . شوند، جلوگيري كننـد  شده و تميز مي

نگراني بيشتري نسبت به مهاجرت پليمرهاي با وزن مولكولي كم ومونومر به داخل مـواد  

علاوه بر اين اجزاء چسبنده در مايعـات در  . كند ابرازي ميخوراكي در حين تماس با آنها 

تواند فرآيند را مشكل كند به همين دليل در اين طراحي مايعـات تبخيـر شـده     گردش مي

تا پليمرهاي با جرم مولكولي كم جدا شدند و مايعات تقسيم شـده و بـراي جـدا سـازي     

. لوده كند مورد استفاده قرار گيردتواند پليمر نهايي را آ موثر مواد رسوب نكرده اي كه مي



  ٦

اين عمل با شستشوي لايه تشكيل شده روي صـافي مرحلـه اول بوسـيله مايعـات تميـز      

  .گيرد تصفيه شده صورت مي

علاوه بر جدا سازي مونور و مواد با جرم مولكولي پـايين، پريـدين و هيـدرو كلرايـد آن     

. شـنود  شستشـو بـا آب جـدا مـي     بايد بطور كامل از پليمر جدا سازي شود، اين اجزاء با

شود كـه   جداسازي مونومرو پليمرهاي با جرم كم، باعث ايجاد محلول صاف شده اي مي

شـود كـه پليمـر بـه حالـت بسـيار        همچنين تبخير اجزاء فرار باعث مي. بايد فرآيند شود

در اين طراحـي بخـار بـراي جلـوگيري از بسـته شـدن       . ويسكوز و شايد چسبنده برسد

شـود   به هم زدن شديد با استفاده از بخار باعث مي. شود ل حرارت استفاده ميسطوح انتقا

تـوان از   اگر نياز باشـد مـي  . كه اليگومر ها بصورت دوغابي در آب ميعان يافته جدا شوند

تـوان   اگر گرفتگي در سيستم رخ دهد مي. حلالهاي پليمر با دماي جوش بالا استفاده كرد

  .اين ذرات را تميز كردبا عبور دادن حلال از سيستم 

امكان دارد بيس فنـل  . باشد طراحي شامل تجهيزاتي براي خشك كردن مواد فرآيند نيز مي

A نياز به خشك كردن داشته باشد .  

. شـود  اين ماده براي جلوگيري از خطر انفجار اين ماده همراه بـا گـاز خنثـي حمـل مـي     

شـود امـا    اكنش مطلوب ميهر چند موجب جلوگيري از و Aرطوبت موجود در بين فنل 

  .تواند باعث رفتن مقاديري از فسژن شود مي

نيـز   Aنقش پريدين علاوه بر آنكه يك ماده جذب كنندة ايسه اسـت، حـلال بـيس فنـل     

ايـن  . شـود  كند اما موتومردر آن حل نمـي  متيلن كلرايد پليمر را در خود حل مي. باشد مي

  Aشود كه بـيس فنـل    مر از آنجا ناشي ميو پلي Aتوانايي انحلال پذيري متضاد بيس فنل 
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بـه جـاي    GE. باشد يك دهنده، پروتن است درحالي كه پليمر حاصل الكترون دهنده مي

به همين دليل جدا كـردن  . كند نوكيس پيريدين، از آهك به عنوان جاذب اسيد استفاده مي

زنـي ار  درصد و 2مشخص شده است كه حلال كمتر از . ساده است Aپليمر از بيس فنل 

با وجود آنكه جذب اسيد توسط آهك واضح نيست . كند را در خود حل مي Aبيس فنل 

  .گيرد اما اين روش در صنعت مورد استفاده قرار مي

  برآورد هزينه ها

  :هزينه هاي اصلي

ميليون پوند بر سال از پلي كربنات مـورد   20هزينه هاي بنيادي واحدي كه قابليت توليد 

بدليل تصحيحات . نشان داده شده است 5.6قالبگيري ترزيق در جدول استفاده در فرآيند 

آيد، اين  زيادي كه در اثر اطلاعات جديد و ملاحظات زيست محيطي و ايمني بوجود مي

ميليـون   8. 10هزينه اوليـه تثبيـت شـده    . بر آورد هزينه با برآوردهاي قبلي متفاوت است

ميليـون دلار   7. 16  زمـين مـورد اسـتفاده    هزينه كل با در نظر گرفتن هزينـه  . دلار است

 4. 5ريز هزينه هاي اصلي بخش فراينـد در جـدول    ) سنت براي هر پوند 83. ( باشد مي

گـزارش كـرده    GE. برآوردهاي قابل مقايسه اي منتشر نشده است. نشان داده شده است

ل رسـيد،  ميليون پوند بر سـا  150به  Mt.vernon است كه زماني كه توليد واحد صنعتي 

با در نظر گرفتن ميـانگين  ) سنت براي هر پوند 50( ميليون دلار بود 75هزينه كلا پروژه 

 9.9  هزينه هايي كه در مورد پروژه هاي مختلف بـه ثبـت رسـيده و ضـريب عملكـرد       

. ميليون دلار رسـيد  29سنت به ازاء هر پوند براي كل هزينه  90توان  به هزينة سرانة  مي

  .رابطه با صورت هزينه هاي جزئي فرايند منتشر نشده استاما گزارش در 
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برخي از گرانترين اجزاء فرآيند در بخش تجهيزات ويـژه اصـلي قـرار دارنـد عبارتنـد از      

در ) دلار277000( در بخش توليد پليمر و اكسترودر ) دلار 170000( دستگاه سانتريفوژ 

  بخش توليد گرانول هزينه هاي توليد

براي بخشهاي فرآيند  5.9 براي كل فرآيند و در جدول  5.8  در جدول  هزينه هاي توليد

هزينـه افـت   % 10سنت به ازاء هر پوند با در نظر گـرفتن   68برآورد شده اند، هزينه كلي 

را به عنوان بازگشت سرمايه گـذاري اوليـه بـه    % 30سرمايه محاسبه شده است اگر ميزان 

  .رسيم سنت به ازاء هر پوند مي 85قميت تمام شده اضافه كنيم به مبلغ 

 Aبطور دقيق تر بيس فنل ( هزينة سراند توليد به شدت به قيمت مواد اوليه وابسته است 

و فروش و هزينه هاي تحقيقاتي نيز اهميت دارنـد، تغييـرات هزينـه     G,A عواملي كلي )

  .نشان داده شده است 5.1 توليد با ظرفيت واحد و سرعت توليد در شكل 

  :بين سطحي د پلي كربنات با واكنشهاي تراكميتولي -6

سـال  ( از زمان طرح قبلي توليد پلي كربنات بـه ايـن روش    اطلاعات كمي: واكنش شيمي

در محلول هيدروكسيد سديم  Aميزان انحلال پذيري بيس فنل . منتشر شده است) 1962

يري بيس انحلال پذ. درصد وزني از هيدروكسيد سديم حداكثر است 6در محلول حاوي 

گرم به ازاء هر گرم هيدروكسيد سديم در دماي صفر  0.15با افزايش دما از مقدار  Aفنل 

اين تفكر مرجع باعث طراحي يك واكنش نـا پيوسـته   . يابد درجة سانتي گراد افزايش مي

مرحلـه اول شـامل فسـژنه كـردن و مرحلـه دوم پليمريزاسـيون       . شـود  دو مرحله اي مـي 

بطور واضح توضيح داده نشده است، اما مرحله دوم شامل اخـتلاط  با وجود اينكه  تراكمي

 -مقدار مصرف كلي پـارا . شود در حضور كاتاليست بدون افزودن فسژن اضافي انجام مي



  ٩

. كنترل كننده نهايي جرم مولكـولي اسـت   Aتراشياري  بوتيل فنل به ازاء واحد بيس فنل 

كربنـات سـديم   . دهد ل واكنش  ميفنل با سرعت كمتري نسبت به پاراترشياري بوتيل فن

آيد واكنش جانبي با اختلاط موثر و با حضور كاتاليست  در اثر هيدروليز فسژن بوجود مي

آزمايشات روند تغييـرات جـرم مولكـولي را    . تواند كاهش يابد در مرحله فشرنه كردن مي

  .بر حسب زمان و افزودن كاتاليست مشخص كرده است

  :مروي بر فرآيند

نشان داده شده است مثالهـايي   6.1 انتشار يافته بعد از طراحي اوليه در جدول پتنت هاي 

شود، در ايـن گـزارش بـر حسـب      كه در سطح مشترك انجام مي از پليمريزاسيون تراكمي

در زمينـه   نيازهاي اساسي اين فرآيند جمع آوري شده انـد بطـور كلـي، اختراعـات كمـي     

منتشـر شـده در سـال     1976كه ارسال  /M obnپتنت . گيرد فراينداي صنعتي صورت مي

اهميت آلودگي هـاي فلـزي را در پليمـر حاصـل و     . براي بار اول به كار برده شد 1962

بـاير لولـه هـاي اخـتلاط و     . آشـكار سـاخت   chcltingشستشوي محلول پليمر با عامل 

 هـدف از ايـن كـار   . مخازن نگهدارندة جايگزين را به عنوان سيستم راكتور بـه كـار بـرد   

كاركرد مداوم سيستم است توزيع زمان اقامت باريك داشته باشـد كـه بتوانـد بـا فرآينـد      

  .ناپيوسته قابل مقايسه باشد

G .E روش كلي بـه  . پتنت هاي زيادي در فراينداي واكنش بين سطحي منتشر كرده است

بـالا و در نهايـت    PHدر  Aاين صورت است كه در حالت كن ابتدا تا اتمام بـيس فنـل   

اين روش نـاهمگني  . باشد يل رشد پليمر و جدا كردن كلر از پليمر با همزدن مدام ميتكم

در پتنـت   Indemitsu  . راكتور هاي ناپيوسته استفاده شده است. دهد پليمر را كاهش مي
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خود از راكتورهاي با جريان يكنواخت براي توليد اليگومرها كه از نفاط مختلـف فسـژن   

گيرد در صد از دسـت دادن فسـژن    صورت مي.با تبخير حلال شود و كنترل دما ترزيق مي

متون تكنيكي اطلاعات بيشـتري در  . باشد درصد از مقدار استوكيومتري مي 3تا  2برابر با 

تنها فرآيندي بـود كـه    Indemitsu 1969در سال . دهند مورد فرآيند صنعتي به دست مي

نـد خـود را گسـترش داده و اجـازة     از آن زمان اين شركت فرآي. كرد بطور پيوسته كار مي

داده است شركتهاي ديگري نيـز ممكـن    ANICاستفاده از اين روش را به مسير بيشي و 

محلول سـود سـوز آور بطـور     Indemitsuدر فرآيند . است از روش پيوسته استفاده كنند

انحـلال پيوسـته بـراي ايـن بـه كـار       . رود به كار مـي  Aپيوسته براي حل كردن بيس فنل 

رود تا غلظت يكنواخت تري را ايجاد كند چون احتمال اكسيد شـدن محلـول وجـود     مي

محلول حاصل به همراه فسژن و متيلن كلرايد به داخل راكتور پيوسته خورا كـدهي  . دارد

جرم مولكولي الگومر حاصل از اين راكتور با اضافه كردن مقدار اضافي از سـود  . شود مي

يابد در اين حـال اخـتلاط    ده جرم مولكولي، افزايش ميسوز آور ، كاتاليست و كنترل كنن

سـپس محلـول حاصـل در يـك     . گيرد پيوسته ادامه دارد و بصورت نا پيوسته صورت مي

شـود   آنرا سوپر سانتري فـوژ ناميـده مـي    Indemitsuبرج شستشو شده و در واحدي كه 

  .شود جدا سازي مي

شوند يك منبـع   با يكديگر متفاوت مي از اين نقطه در فرآيند، گزارشهاي موجود در منابع

ضد حلال پليمر را در . دهد فرآيند جدا سازي پليمر را با استفاده از ضد حلال توضيح مي

دهد، پـودر پليمـري خـيس     شود، رسوب مي تانكر مخصوص ايجاد رسوب كه همزده مي

رانـول  شود سپس آلياژ شده با عبور از الكسترو در تبديل به گ سانتريفوژ شده، خشك مي
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. شـوند  حلال در ستون بازيافت از بالا و ضد حلال از خروجي كناري جـدا مـي  . شود مي

شـود توضـيح داده نشـده     نحوه از بين بردن خروجي پايين برج كه شامل اليگومرهـا مـي  

دهنـد، نقشـه    منابع ديگر جداسازي پليمر را با استفاده از تبخير حلال توضـيح مـي  . است

جملـه بـه   . باشـد  لي، تبخير كننده فشار دهند و خشك كن مـي هاي جريان نشاندهنده توا

پودر سازي پليمر بطور هوشمندانه اي با جلوگيري از “ :كاربرده شده به اين صورت است

توان به مرحله فشرده سازي نسـبت داد   پودر سازي را مي”.شود مرحله ژل شدن انجام مي

تـوان بـه تليـد پـودر را بـا       ا ميهمچنين پودر سازي ر. شود كه معمولاً يك ژل فشرده مي

ايـن منـابع در مـورد سيسـتم بازيافـت خيلـي واضـح        . اضافه كردن ضد حلال نسبت داد

  .نيستند

شـامل توليـد    Indemitsuكه در لهستان انجام شده است، مانند  (pilot)كار نيمه صنعتي 

يـه از طريـق   راكتور شامل پمپ كردن پيوسته مـواد اول . باشد اليگومر در فرآيند پيوسته مي

. لوله هاي يك خنك كننده است كه مواد اوليـه و محصـولات جريـان يكنـواختي دارنـد     

قليـاي بيشـتري بـه اليگـومر اضـافه      . شـود  فسژن گازي در قسمت مكش پمپ اضافه مي

شود كه نسـبت طـول بـه قطـر      شود از پايين و به داخل يك راكتور همزن دار وارد مي مي

فازها از يكديگر جدا شده و آلكالي هاي باقيمانده از محلول . اين راكتور بسيار زياد است

همچنـين در مرحلـه اول اسـيد نيـز     . شـود  پليمر با شستشو با آب در سه مرحله جدا مـي 

اسـتون ميـتلن كلرايـد و    . شـود  شود پليمر با استفاده از استون رسـوب داده مـي   اضافه مي

شـود، پايـدار كننـده     رده خشك ميشوند و جامد رسوب ك اليگومر از فاز مايع بازياف مي

  .گردد شود و پليمر تبديل به گرانول مي اضافه مي
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شود شركت گاز شيميايي ميتسوبيشي فرآيند فشرنه كردن پيوسته دارد ولي شرح  گفته مي

فرآيند منحصـر بـه فـردي دارد     Indemitsuشود  آن موجود نيست بطور مشابهي گفته مي

  .يستكه باز هم جزئيات آن در دسترس ن

  :شرح فرآيند

فرآيند پليمريزاسيون در اين بخش همانند آنچه در گزارشهاي پيشين گفتـه شـده بـر روز    

. شـود  شود در نظر گرفته مي اطلاعات جديد به نحوي كه توضيج داده مي. رساني شده اند

كند كه بـا افـزودن ضـد حـلال      فرآيند پليمريزاسيون محلول شسته شده آلي را فراهم مي

اين روش در گزارشهاي قبلي نيز بـراي جـدا سـازي پليمـر     . كند ليمر رسوب ميهپتان، پ

روش تبخير بدليل امكان تشكيل ژل در پره هاي همزنها بسيار هزينـه  . استفاده شده است

به همين دليل تنها متفاوت اساسي بـين ايـن طراحـي و طراحـي قبلـي در ايـن       . بر است

شرح مختصـري از شـرح فرآينـد    . باشد مي ساير قسمتها مانند طراحي قبلي. قسمت است

  .شود كه مطابق با طراحي قبلي است در ادامه آورده مي

قليا، آب و پاراترشياي بوتيل فنل با مقادير اندازه گيري شـده بـه تـانكر اخـتلاط اضـافه      

بوسـيله روش   Aبـيس فنـل   ) در صـد هيدروكسـيد سـديم     10تـا   5محلـول  ( شـود  مي

عامـل كـاهش دهنـده    . شـود  شـود و بـه تـانكر وارد مـي     نيوماتيك حمل و وزن كشي مي

شود مقـدار قليـايي اضـافه شـده      سولفيت سديم نيز پس از وزن شدن به مخزن اضافه مي

بعـلاوة پـاراتر شـياري بوتيـل فنـل اسـت در نتيجـه مخلـوط          Aبرابر با متر از بيس فنل 

محلـول   در. شـود  از مخلوط كن بـراي همـزدن اسـتفاده مـي    . شود بصورت نمك حل مي

سپس بـه مخـزن   . شود تا هرگونه اكسيژن محلول را خارج كند حاصل نيتروژن  دميده مي



  ١٣

شود تا بطور دقيق با نسبت حجم مشخص بـه فرآينـد خـوراك     خوراك دهي فرستاده مي

ساعت به همراه ميزان گـاز قابـل قبـول     10دو مخزن براي زمان ماندگاري . شود دهي مي

  .هاي خوراك را يك بار در هر شيفت كاري تهيه كرد توان بچ طراحي شده اند پس مي

. شـود  تايي از راكتورهاي همـزن دار خنـك شـونده وارد مـي     5محلول خوراك به سري 

توان فسژن، قليـا، و حـلال را بـه مقـدار      انعطاف پذيري بالاي فرآيند در اينجاست كه مي

و ويسـكوزيتد فـاز    PH دلخواه به هر كدام را راكتورها وارد كرد تا بتوان سرعت واكنش،

در بچهاي ) محلول يك درصد در متيلن كلرايد( محلول تري ايتل آمين. آلي را كنترل كرد

  .شود مشخص تهيه شده و به راكتور دوم اضافه مي

باشـد چـون در راكتـور     خنك كاري تمام گرماي واكنش در داخل راكتور امكان پذير نمي

خوراكهاي آلي و آبـي بطـور مجـزا قبـل از      به همين دليل. اول واكنش بسيار سريع است

coورود به راكتور تا دماي 
شوند، تقريباً پنج ششم كل حرارتي كـه بايـد از    خنك مي −4

شود و در نتيجه هيچ گاه نبايـد دمـاي مخلـوط     محيط گرفته شود به اين ترتيب خارج مي

coواكنش از 
  .بيشتر شود 30

شـود   از خروج از واكتورها ابتدا فاز آلي توسط آب يا محلول آلكالي رقيق شسته مي پس

سپس اسيد رقيق براي جـدا كـردن تركيبـات    . تركيبات فنولي غير لازم خارج شود تمامي

و در نهايـت بـا آب خـالص    . شـود  اضـافه مـي  ) شامل كاتاليزور تري اتيل آمين( آلكالي 

ر اين سه مرحله شستشـو جداگانـه در سـه دسـتگاه     فازهاي جدا شده د. شود شستشو مي

  .شوند سانتري فوژ جدا سازي مي
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  :شرح فرآيند

برخي از منابعي كه بعد از انتشار اطلاعات مربوط به طراحي قبلي، منتشر شده بودند قبلاً 

درصــد اضــافي از  10پتنــت شــركت بــاير شــامل اســتفاده از ميــزان . توضــيح داده شــد

دقيقه  50شد و زمان اقامت كلي براي راكتورهاي سري همزن دار با هيدروكسيد سديم مي

قليـا بـه نظـر    % 20استفاده از . دقيقه است 60تا  30درحالي كه زمان مطلوب بين ( است 

همچنـين بـه جـاي    . يابـد  كاهش مـي  Aزيرا انحلال پذيري بيس فنل . رسد نامطلوب مي

 70 جنـرال الكتريـك زمـان اقامـت    پتنتهـاي  . دوبار، سه بار بايد محلول پليمر شسته شود

اين مقدار با مقدار زمان اقامت بايد براي راكتورهـاي سـري   . كنند دقيقه اي را پيشنهاد مي

  .قابل مقايسه است

كند كه  براي ايجاد اخـتلاط بـه    پتنت ديگر شركت بايد از راكتورهاي پيوسته استفاده مي

ن اقامت مطلوب مشخص نشـده  زما. كند جاي همزن از جريان مغشوش سيال استفاده مي

تا سـه دقيقـه در نظـر     2است ولي اطلاعات موجود در مورد يك مثال زماني تنها برابر با 

اگر اين اطلاعات درست باشد، اين زمان در مقايسه بـا سـاير فرآينـد هـا     . شود گرفته مي

ه از درصد بيشتر از مقدار مشاب 20با اين وجود ميزان مصرف فسژن . بسيار كوتاه تر است

درصد بيشتر از ميزان برابـر از فسـژن    25است و مصرف هيدروكسيد سديم  Aبيس فنل 

  .پس اتلاف مواد اوليه در اين روش بالاتر است. شود مصرف مي

اطلاعاتي مبني بر استفاده از روش تبخير براي استخراج پليمر از محلول، با تبخير حـلال  

ده از ضد حلال بيشـتر مـورد اسـتفاده قـرار     با اين وجود استخراج با استفا. موجود ندارد

  .گيرد مي
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  :برآورد هزينه ها

 اطلاعات مربوط به برآورد هزينه هاي اصلي و كاربردي به روز رساي شـده در جـدول   

اين برآوردها با ايجاد تغيير در برآوردهاي قبلي بدست آمده . آورده شده است 6.3و  6.2

برآوردهاي جزئي از هزينه هـاي گـزارش   . اظ كنندان تا تاثير تورم و تغيير طراحي را لح

  .قبلي به عنوان راهنما براي ايجاد تغييرات در طراحي استفاده شده است

شود كه با احتسـاب هزينـه زمـين بـه رقـم       ميليون دلار برآوردي مي 9.6 كل هزينة اوليه 

 30اگـر  . نسبت به ازاء هـر پونـد اسـت    64هزينه كلي توليد . دهيم ميليون دلار مي 1502

درصد هزينه را براي برگشت سرمايه اوليه در نظر گرفته شود و بـه هزينـه توليـد اضـافه     

مقادير برآوردهاي مشابه براي مقايسه نشده . رسيم شود به هزينة سنت به ازاء هر پوند مي

ميليون پوند در سـال بـا اسـتفاده از روش     1405براي توليد و  Teijinهزينه طرح . است

اما جزئيات فرآينـد و ارتبـاط   . بين سطحي، ده ميليون دلار برآورد شده است فسژنه كردن

  .آن با برآوردهاي ما مشخص نيست

  :توليد پلي كربنات در فرآيند راكتور پيوسته -7

پردازد كه از يك لوله جريان به عنـوان راكتـور اسـتفاده     اين بخش به بررسي فرآيندي مي

اليگـومر حاصـل در ادامـه    . دن بين سطحي توليـد كنـد  كند تا ليگومرها را با فشرده كر مي

ابـداع شـده    Indemitsu اين فرآيند توسـط . دهد واكنش در راكتور همزن دار واكنش مي

اسـتفاده    Indemitsu رسد از مفاهيم بيان شده توسط تا جايي كه منطقي به نظر مي. است

ي مثـال صـنعتي   بـرا  SRIبا اين وجود اطمينـاني وجـود نـدارد كـه طراحـي      . شده است

Indemitsu كاربرد داشته باشد.  
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  :شرح فرآيند

را شـرح   Indemitsuاين طراحي بر پايه پتنتي است كه راكتور مورد اسـتفاده در فرآينـد   

آورده  6در بخش ” مروري بر فرآيند“اين طراحي با كمك اطلاعاتي كه با عنوان . دهد مي

 جـدول  . آورده شده اسـت  1. 7اين اصول و فرضيات در جدول . شده، كامل شده است

گيـرد   صورتي از تجهيزات اصلي و ابزارهايي كه در اين فرآيند مورد استفاده قرار مي 7.2

منحني جريان را  7,1دهد و شكل  فزايندة مواد را نشان مي 7.3 دهد و جدول  را نشان مي

  .جريان فاضلابها جمع آوري شده است 7.4 و در جدول . دهد نشان مي

، قليا، سـولفيت سـديم، و آب بـا مقـادير مشـخص بـه يـك         Aزارش بيس فنلدر اين گ

شوند و محلول حاصل به بخش جدا كننده اكسـيژن فرسـتاده    مخلوط كن جريان وارد مي

سولفيت سديم و حبابهاي نيتروژن در بخش جدا كنندة اكسيژن باعث كـاهش و  . شود مي

متيلن كلرايد مخلـوط شـده و در    فاز آبي حاصل با. شود يا حذف عوامل اكسيد كننده مي

فسژن از مواد اوليه تبخير شده تا از حضور ناخالصـي  . شود يك راكتور لوله اي خنك مي

سپس ميعان يافته از طريق جتهـاي متعـددي در نقـاط مختلـف لولـه      . ها جلوگيري شود

يـك  . دهـد  واكـنش مـي   Aشود كه در نتيجه با بيس فنل راكتور به داخل جريان ترزيق مي

شود و به  آيد و فاز آبي در يك رسوب دهنده جدا مي لول آبي از اليگومرها بوجود ميمح

  شود تانكر خنثي سازي فرستاده مي

كه به روش كه در پاراگراف قبلي توضيح داده شـد،   Aمحلول قليايي ديگري از بيس فنل

ر بيشـتري  اين محلول به همراه محلول آن كه در بالا توضيح داده شد، مقادي. شود تهيه مي

از متيلن كلرايد تري متيل آمين و پاراتر شياري بوتيل فنـل در راكتـور ناپيوسـته مخلـوط     
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شوند فـازآبي   شود و رسوب داده مي شود در نتيجه واكنش تكميل شده، فازها جدا مي مي

فـاز  . شـوند  شود كه در آنجا جريانهاي آبي زير خنثي مي به تانك خنثي سازي فرستاده مي

شـود و بطـور متـداخل در سـانتريفوژ بـا       خنثـي مـي  )محلول در متيلن كلرايدپليمر (آبي 

  .شود جرياني از آب يون زدايي شده شستشو مي

سيسـتم  . شـود  به محلول متيلن كلرايد رسوب داده مي) هپتان(پليمر با افزودن ضد حلال 

شستشو متداخل است يعني ضد حلال خالص لايه تشكيل شده روي صافي مرحلـه اول  

شويد و محلول دوغابي حاصل از شستشوي اين ماده مجـدداً صـاف شـده و پـودر      يرا م

پليمري حاصل از مرحله دوم صاف شده و پس از خشك كردن و آلياژ سازي، با عبور از 

  .شدند و گرانولها كيسه گيري شده و بارگيري مي. شود الكترو در تبديل به گرانول مي

اي جريانهاي نـا همسـر شـامل مقـاديري از     ضد حلال در سيستم فيلتره -مخلوط حلال

. شـود  شود و به بخش بازيافـت حـلال فرسـتاده مـي     پليمرهاي با جرم مولكولي پايين مي

براي جلوگيري مشكل گرفتگي در سطوح انتقال حرارت حلال و ضدحلال با اسـتفاده از  

  .شوند سيستم بخار باز در قسمت انتهايي قسمت تصفيه حلال تبخير مي

توان با فراينداي ويژه اي اليگومرها را  به محصولات با ارزشـي تبـديل    ينكه ميبا وجود ا

  .باشد توانايي از بين بردن اين مواد را دارا مي) كه در بخش توضيح داده شد(كرده كوره 

جدا كنندة ضد حلال، جريان ضد حلال را بـه عنـوان يـك خروجـي جـانبي را قسـمت       

عان و خنك كاري، اين ماده را به مخـزن نگهـداري   و پس از مي. كند تصفيه حلال جدا مي

از بالاي واحد تصفيه كننده حلال محلول متيلن كلرايـد خـالص   . گرداند ضد حلال بر مي

كه درخشك كننده حـلال  . باشد شود تنها تا در اشباع اين محلول حاوي آب مي خارج مي
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كـه تـا حـد    ( شود، مي آبي كه از بالا و از تانكر خنثي سازي خارج. شود عاري از آب مي

آبي كه در اين دسـتگاه   . شود وارد جدا كنندة آب مي). باشد اشباع حاوي متيلين كلرايد مي

ميتلن . شود، آنقدر خالص است كه بتوان آنرا مستقيماً و از فاضلاب كرد تصفيه خارج مي

كنـار   در. شـود  شود، مجدداً  تصفيه كننده حلال برگردانده مي كلرايدي كه از آب جدا مي

كوره اي كه در بالا توضيح داده شود،  بخش نابود سازي فاضـلاب، داراي فيلتـر حـاوي    

تواند تركيبات آلي را از هواي خارج شده از خشك كـن هـاي    باشد كه مي كربن فعال مي

مواد جذب شده روي اين فيلتر با بخار آب شسته شـده و بـه بخـش    . دوار را تصفيه كند

  .شود بازيافت حلال فرستاده مي

  :شرح فرآيند

شـامل يـك جـدول دو لولـه اي بـا       Indemitsuراكتور لوله اي مورد اسـتفاده در طـرح   

شـود تـا    تبخير فسژن يا متيلن كلرايد باعث مـي . باشد ورودي هاي متعدد براي فسژن مي

گرماي واكنش از محيط گرفته شده و بتوان دماي مخلوط واكنش كـاهش داد و اخـتلاط   

 51/3( ايـنچ   38/1رده كوچكترين مبدل دو لولـه اي اسـتاندارد قطـر    مغشوش را ايجاد ك

بـزرگ   Johnstoneمقياس راكتور بـا اسـتفاده از روش   . باشد را داراي مي ID) سانتي متر

بـا  % 41براي بزرگسازي راكتورهاي لوله اي، نسبت طـول بـه قطـر بـا تـوان      . شده است

. با نسبت قطرهـا متناسـب اسـت    41/2 و نسبت جريانه با توان. نسبت قطرها ارتباط دارد

متأسـفانه ايـن   . كنـد  يكساني بين مدل و نمونه اوليه ايجـاد مـي   اين روش سرعت حجمي

كه اين معيار نيـاز بـه   . كند روش انتقال حرارت يكساني را به ازاء واحد جريان ايجاد نمي

بـدليل اينكـه   . كنـد  مي طول سه برابر بيشتر را براي ايجاد انتقال حرارت مساوي را الزامي
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شود و طراحـي بـا    زمان اقامت طولاني تر مضر نيست، از معيار انتقال حرارت استفاده مي

فـوتي   20طـول   10به همين دليل دو راكتور بـا  . شود انتخاب طولهاي استاندارد كامل مي

خنك كنندة پروپان انعطـاف پـذيري بيشـتري بـه فرآينـد      . شود براي هر كدام انتخاب مي

  .دهد ا توانايي انتقال حرارت بيشتري نسبت به آب خنك به سيستم ميدهد زير مي

لايه پوشش دهي شيشه كه در بيشتر تجهيزات فرايند فسـژنه كـردن محلـول وجـود دارد     

اما شيشه براي تماس بـا محلولهـاي قليـايي    . باشد براي جلوگيري از آلودگي محصول مي

بـا وجـود   . احي استفاده شده اسـت در مناطق حساس نيتانيم براي اين طر. مناسب نيست

شـود، امـا از فـولاد     اينكه نشان داده شده نيكل، آهن، و مس باعث تجزيه پي كربنات مي

شود در مـواقعي كـه    باشد استفاده مي ضد زنگ براي مناطقي كه مدت زمان تماس كم مي

اده باشـد، از مـواد ارزانتـري اسـتف     جريان فرآيند شامل بخارات جدا شده از تجهيزات مي

  .شود مي

در روشي كه توسط . بوجود بياورند مواد انتخاب شده بايد تا حد قابل قبولي آلودگي كمي

Moboy   ابداع شده است براي از بين بردن ناخالصيها از شستشو بوسيلة محلولهاي يـون

  .شود زدايي استفاده مي

محلول زمان ، در راكتورهاي ناپيوسته همزن دار مرحله دوم Indemitsuدر طرح آزمايش 

گزارشـات ديگـران بيشـتر اسـت و در نتيجـه       ساعت دارد كـه از تمـامي   2اقامتي برابر با 

توان با يك سري از راكتورهاي پيوسته پشت سر هم با هزينه كمتر زمان اقـامتي برابـر    مي

تواند  با زمان اقامت راكتورهاي نا پيوسته پشت ير هم ايجاد كرده راكتورهاي ناپيوسته مي

راكتور پشت سر هم استفاده كرد كـه   5يوسته كار كنند كه در اين صورت بايد از  بطور پ
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تبخير حلال . شود درصد باقي مانده پروخالي مي 20كنند و در  درصد زمان كار مي 80در 

و ضد حلال از ماده فيلتر شده و جدا سازي نهايي حلال و ضد حلال، نسبت بـه روشـي   

زيـرا جريانهـاي بخـار و بارهـاي     . رسـد  ر به نظر ميتوضيح داده شد، بهت 5كه در بخش 

. باشـد  درصد كلريـد سـديم مـي    5جريان فاضلاب حاوي تقريباً . يابد حرارتي كاهش مي

شود سديم كه براي از بين بردن عوامل اكسيده اضافه شده بود، كـاملاً مصـرف    فرض مي

  .سيژن باقي بمانداك شده است با اين وجود امكان دارد كه در جريان مقدار بسيار كمي

  :بر آورد هزينه ها

  :هزينه هاي اوليه و اصلي

ميليون پوند بر سـال را   20هزينه هاي اوليه را براي واحدي با ظرفيت توليد  7.5 جدول 

  10.5 هزينـه هـاي اوليـه    ) براي توليد پليمر بـا گريـد قـالبگيري تزريقـي    ( دهد نشان مي

هزينـه هـاي   . شـود  ميليون دلار مـي  1،1زمين  ميليون دلار و هزينه كلي با احتساب هزينه

آورده شده اسـت برآوردهـاي مشـابهي     7.6اصلي ايجاد شده در بخش فرآيند در جدول 

  .جهت مقايسه منتشر نشده است

برخي از قسمتهاي مهم فرآيند كه هزينه بالايي دارند در بخش تجهيزات ويـژه يـا اصـلي    

در بخـش توليـد پليمـر و    ) دلار 108000( عكه شامل دستگاه سـانتريفوژ مـاي  . قرار دارند

  .شود در بخش توليد گرانول مي) دلار 277000( اكسترودرها 

  :هزينه هاي توليد

سـنت بـه ازاء    65هزينه كلي . باشد موجود مي 7.7 برآورد از هزينه هاي توليد در جدول 

به آن  درصد براي بازگشت سرمايه اوليه 30باشد كه در صورتي كه  هر پوند محصول مي
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بـرآورد هزينـه هـاي بخـش     . سنت به ازاء هر پوند خواهد شد 80اضافه شود، هزينه كل 

  .نشان داده شده است 7.8 توليد در جدول 

هـر  . وابسـته اسـت  ) Aبطور كاربردي بـيس فنـل   ( هزينه هاي توليد به قيمت مواد اوليه 

ت، تعميـرات،  خسـارات، اقسـاط بازپرداخ ـ  ( شـوند   مواردي كه به كل فرآيند مربوط مـي 

، فروش و هزينه هاي تحقيقات بالا هستند اما هزينه هـاي ديگـر     G,Aو ) ماليات و بيمه

  .از اهميت كمتري برخوردار هستند

  .نشان داده شده است 7,2تغييرات هزينه توليد با ظرفيت واحد و ميزان كاركرد در شكل 

  :توليد پلي كربنات با فسژنه كردن محلول ناپيوسته -8

اين بخش فراينداي ناپيوسـته را بـا   . شوند ربناتها ابتدا با فراينداي ناپيوسته توليد ميپلي ك

مبـاني طراحـي و   . كنـد  توضيح داده شد مقايسـه مـي   5فراينداي پيوسته اي كه در بخش 

تجهيزات اصلي و  8.2 درجدول . آورده شده است 8.1فرضيات مربوط به آن در جدول 

 8.4 در جـدول   . وجـود دارد  8.3 وازند موارد در جدول  م. ابزارها، گنجانده شده است

نمـودار جريـان فرآينـد      8.1 و شـكل  . دهـد  مجموع محصولات نامطلوب را نشـان مـي  

  .باشد مي

شود كه براي كنترل دقيق  فرآيند با توليد مخلوطهاي خوراك در مخزن اختلاط و آغاز مي

با گاز عير فعـال   Aبيس فنل . دشون ميزان مصرف، مواد بر حسب حجم يا وزن توزين مي

و پـارامتر شـياري بوتيـل فنـل در پيريـدين و متـيلن        Aبيس فنل . شود خشك منتقل مي

راكتـور   5( شـود   شوند و سپس وارد راكتورهـا مـي   كلرايد به داخل خنك كننده پمپ مي

فشرن تبخير شده در راكتور و پـس از ميعـان و خنـك    ) همزن دار ناپيوسته خنك شونده
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راكتورها بطور مستقل محمـل  .شوند ه راكتورهاي مختلف بنا به نياز خوراكدهي ميشدن ب

درصـد زمـان پـر و خـالي      20درصد زمان كـاري در حـال همـزدن و در     80كرده و در 

دقيقه به قسمت جدا سازي فرستاده  45به همين روش يك بچ آماده شده و هم . شوند مي

سيد هيدروكلريك فرآيند شده و بطور متداخل محلول پليمر حاصل از راكتور با ا. شود مي

با جرياني از آب يون زدايي شده در سـانتريفوژهاي مـايع شسـته شـده و سـپس صـاف       

براي اطمينان از آلودگي كم ناشي از موتومرو الگومرها، پليمر بصورت پـودر در  . شود مي

ر صـافي  شود ماده جـدا شـده د   فرآيند رسوب دهي با جريانهاي ناهمسو، جدا سازي مي

 S-403شود و مـاده رسـوب كـرده در     رسوب داده مي V-402 در  (S -404)مرحله دوم 

شـود   ما محلول تميز ضد حلال شسته مي S-403ماده جدا شده در صافي . شود صاف مي

خشـك   S-404مـاده جـدا شـده در مرحلـه دوم در     . شـود  صاف مي S-404و دوباره در 

ز الكترو در تبديل به گرانول شـده و بسـته بنـدي    و پس از آلياژ سازي و عبور ا. شود مي

انتقال دهنده هاي هواي خشك، محل نگهـداري گرانولهـا و ايسـتگاههاي بسـته     . شود مي

  .بندي و كيسه گيري نيز پيش بيني و فراهم شده اند

ابتـدا محلـول شستشـو بـا قليـا      : شود پريدين به روش زير از محلول شستشو بازبافت مي

شود سـپس بصـورت آزئـوتروب     ر كم حلال باقي مانده از آن جدا ميخنثي شده و مقادي

اين آزئوتروب با اضافه كردن قلياي بـا غلظـت بـال شكسـته     . شود پيريدين جدا مي -آب

همانگونـه كـه توضـيح    ( محلول قليايي كه رقيق شده است . شود شده و پيريدين جدا مي

  .دشو براي خنثي كردن محلول شستشو استفاده مي) داده شد
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آيـد تصـفيه شـده و     صاف كردن بدست مي-بخشي از متيلين كلرايدي كه در مرحله اول 

  .شود پس از خشك كردن مجدداً استفاده مي

  دربخش از بين بردن ضـايعات، اجـزاء قـرار از اليگومرهـا بوسـيله جريـان بخـار آب در       

   C-502 در  محلول ضد حلال متراكم شده و پـس از جـدا سـازي   . شوند جدا سازي مي

تا به فرآيند برگردانده شده و براي شستشوي ماده جدا شده . شود خشك مي C-503برج 

مواد آلي از بالا بوسيله بخارات آب در جدا كنندة . در مرحله اول صاف كردن به كار رود

C-504 شود و به  جدا ميC-503 شوند برگردانده مي.  

تواند اليگومرها،ضـايعات   است ميتهيه شده  Pac-501 كوره اي كه در بسته بندي شمارة 

كه شامل مشتعل هـاي  . پلاستيك و مايعات آلي را مانند ساير مواد جامد زايد از بين ببرد

دوار  استوانه اي است و بعد از آن براي تكميـل فرآينـد سـوختن يـك محفظـه احتـراق       

وجود دارد گازهاي خروجي به طور ناگهاني سـرد شـده و وارد يـك جـاذب و نچـوري      

شود تا ذرات معلق آن به دام بيافتد و با عبور دادن از محلول بازي گازهاي اسيدي آن  مي

  .مانند كلريد هيدروژن جدا شود

كنـد و   با كربن فعال تماس پيـدا مـي   C-501آبي كه از پريدين جدا شده است در جاذبه 

اهم عمر اين جاذب بسيار بالا بـوده امكانـات احيـاء آن فـر    . شود سپس وارد فاضلاب مي

  .نشده است

شود حاوي حلال و ضـد   و فيلترهاي چرخان خارج مي M -402هوايي كه از خشك كن 

. شود اين مواد از هوا جدا مي C-506و  C-505باشد و در جاذبهاي كربن فعال  حلال مي

در وضـعيت جـذب قـرار      20  كنند ابتـدا يكـي    كه اين دو جاذب بطور متناوب كار مي
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مواد آلي جدا شده به بخش تصفيه و . شود ي با بخار آب احيا ميداشته در حالي كه ديگر

  .شوند بازيافت حلال فرستاده مي

  :شرح فرآيند

تفاوت اساسي بين فرآيند ناپيوسته و پيوسته، راكتورهـا و ظرفيـت ذخيـره اي اسـت كـه      

سـازد در فرآينـد    كنـد، مجـزا مـي    راكتورها را از ادامه فرآيند كه بصورت پيوسته كار مـي 

شود و تنها يك عملكـرد اضـافه اجـازة كـار      پيوسته ميزان حلال مورد استفاده بيشتر مينا

به عنوان يك مزيت، روش ناپيوسته از تبـديل يـك بـارة مـواد اوليـه بـه محصـول        . دارد

  .توان ويژگيهاي محصول را تغيير داد جلوگيري كرده و به سادگي مي

  :برآورد هزينه ها

  هزينه هاي اوليه

داده  8.5 ميليـون پونـد در سـال در جـدول      20ولية واحدي باظرفيت توليد هزينه هاي ا

ميليون دلار و هزينه نهايي بار در نظر گرفتن هزينه  11هزينه تثبيت شده اوليه . شده است

هزينه هاي برآورد شده بـراي  ) سنت به ازاء هر پوند 85. ( باش ميليون دلار مي 17زمين 

  .شده استداده  8.6 بخش توليد در جدول 

اين نـوع فرآينـد اولـين بـار توسـط جنـرال       . برآوردهاي قابل مقايسه اي چاپ نشده اند

بـا ايـن وجـود جزئيـات اطلاعـات مربـوط بـه فرآينـد         . الكتريك به كار برده شده است

شـركت جنـرال     Mr.vernon  براي طـرح  . بخصوص براي طرح تفضيلي موجود نيست

ميليون پوند در سال رسـيد   150يت توليد طرح به الكتريك بيان كرده است كه وقتي ظرف

سـنت بـه    50 (ميليون دلار بـوده   75هزينه كلي برابر با )  1971پس از تكميل طرح در (
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تـوان بـراي ظرفيـت     مي 0.2 با اين توضيحات و با استفاده از توان ظرفيت ) ازاء هر پوند

را بـرآورد كـرده جنـرال     سنت بـراي هـر پونـد    90ميليون پوند بر سال، هزينه سرانة  20

الكتريك از هزينه هاي فرآيند شامل هزينه هاي كـاري اوليـه و هزينـه هـاي راه انـدازي      

  .و توضيحات كامل در اين زمينه منتشر نشده است. شود نمي

برخي از تجهيزات گرانقيمتي كه در فرآيند استفاده شده و جزء تجهيزات ويژه يا اساسـي  

و در بخـش  ) دلار 180000( سـتگاههاي سـانتريفوژ مـايع    شوند، شـامل د  طبقه بندي مي

  .باشند در بخش توليد گرانول مي) دلار277000(توليد پليمر و الكترودرها 

  :هزينه توليد

سـنت   69هزينه كلي . گنجانده شده اند 8.7 برآوردهاي مربوط به هزينه توليد در جدول 

 30گـردد، در صـورتي كـه     مـي  درصد هزينه اسـتهلاك نيـز   10به ازاء هر پوند كه شامل 

سنت بـه ازاء هـر پونـد     86درصد جهت بازگشت سرمايه اوليه به آن اضافه شود به رقم 

  .برآورد شده اند 8.8 رسد، هزينه هاي توليد در بخش فرآيند در جدول   مي

هزينه هاي توليد محصول بيشترين حساسيت را نسبت به قيمت مواد اوليه به ويژه بـيس  

و فروش هزينه هاي تحقيقات  G&Aعوامل مرتبط با كل فرآيند و . دهند ينشان م Aفنل 

  .نيز اهميت دارند

نشـان داده شـده    8.2   تغييرات هزينه توليد با ظرفيت واحد و نـرخ كـاربري در شـكل    

  .است

  .توليد پلي كربنات با ترنس استريفيكايسون و ساير فراينداي مذاب -9

  :فرآيند شيمي
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باشـد  وتنهـا اينجـا     تريفيكاسيون در گزارشهاي قبلي موجـود مـي  واكنش ترنس اس شيمي

  .شود اطلاعات جديد در مورد آن گزارش مي

، سرعت و اين واكنش دمـا كاتـاليزور مناسـب سـريع      Bottenbruchبر اساس مطالعات 

با اين وجود ترنس استريفيكاسيون دي فنيل كربنات با بس . باشد بوده و از درجه اول مي

مونو فنيل كربنات محصـول واسـطة    Aكه بيس فنل . شود دو مرحله انجام مي، در Aفنل 

تـا   11سرعت توليد ماده واسطه از درجه دوم است و انـرژي فالسـازي آن   . واكنش است

 28در حضور كاتاليزور گرماي اين واكنش برابر بـا  . باشد كيلو كالري بر گرم مول مي 16

ه سانتي گراد اندازه گيري شده اسـت مرحلـه   درج 260كيلو كالري بر گرم مول در دماي 

. باشد مونوفنيل كربنات براي توليد پلي كربنات مي  Aبيس فنل  دوم شامل واكنش تراكمي

كيلو كالري بر گرم مـول   20سرعت اين واكنش از درجه اول بوده و انرژي فعالسازي آن 

كالري بر گرم مـول  كيلو  5درجه سانتي گراد  260باشد و گرماي واكنش آن در دماي  مي

چون در غير اين صـورت  . در مرحله دوم فنل بايد از محيط واكنش خارج شود. باشد مي

اين خارج سازي قسـمت كنتـرل كننـدة    . شود درجه تبديل با رسيدن به تعادل محدود مي

  .سرعت واكنش است

  مروري بر فرآيند

گزارش قبلي ثبـت شـده    پتنتهايي كه در مورد فرآيند ترنس استريفيكاسيون پس از انتشار

اين پتنتها بر روي نـوع راكتـور و كاتـاليزور تاكيـد     . گنجانده شده اند 9.1 اند در جدول 

الكترودرما تبخير كننده هاي فيلم نازك توانايي جدا كردن محصولات جـانبي را از  . دارند

 ـ. باشند محصول ويسكوز حاصل از راكتور را دارا مي ه كه اين محصولات جانبي بستگي ب
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با وجود اينكه اين پتنتها شامل تغييراتي در جهت بهبود روشهاي قبلي . نوع كاتاليزور دارد

  .شود شود اما تفاوت اساسي در اين روشها مشاهده نمي مي
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