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  بالفهرست مط
 صفحه  عنوان

 1 چکیده 

 2 مقدمه 

  کلیات تحقیق : فصل اول

 4 هدف از تحقیق -1-1

 5 پیشینۀ تحقیق -1-2

 6  مزایای فرآیند تقطیر واکنشی1-4

 10  معیارهای استفاده از فرآیند تقطیر واکنشی در تولید مواد1-5

 12  کاربردهای فرآیند تقطیر واکنشی1-6

  13  اترها و TAME تولید 1-6-1

  13  ها  آبدهی به الفین1-6-2

 13 ها  آبگیری از الکل1-6-3

 13  الکیلاسیون بنزن1-6-4

 13 های الکیلاسیون  واکنش1-6-5

 13  واکنش تراکمی آلدول1-6-6

 13 شدن و هیدرولیز  استری 1-6-7

 13  هیدرولیز اپوکسیدها1-6-8

 13 ها  الیگومریزاسیون الفین1-6-9

 13 دروژناسیون هی1-6-10

 13 ها و آلدئیدها  افزایش الکل1-6-11

 13 ها ها به کتون  افزایش آمین1-6-12

 14 6 و6 تولید نایلون 1-6-13
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 14  سایر واکنشها1-6-14

 15  ملاحظات مکانیکی برجهای تقطیر واکنشی1-7

 16 های پرشده کاتالیستی تقطیر واکنشی  برج1-8

 21 طیر واکنشیهای فرآیند تق  پیچیدگی1-9

 RD 23 طراحی مفهومی 1-10

  فصل دوم

 28 های تقطیر  مدلسازی برج2-1

 32  مقایسه میان مدلهای تعادلی و غیرتعادلی2-2

  فصل سوم

 37 ای پایا  مدلسازی تعادلی مرحله3-1

 40 ای پایا  مدلسازی غیرتعادلی مرحله3-2

3-2-1- Design mode 49 

 50 ن روش کسر طغیا3-2-1-1

 53  نامگذاری3-3

  فصل چهارم

 56  استفاده از اترها4-1

 58  مطالعات تئوری و آزمایشگاهی صورت گرفته-4-2

 60  شرح فرآیند-4-3

 60  سینتیک و ترمودینامیک واکنش-4-4

 63  از طریق تقطیر واکنشیTAME اصول طراحی مفهومی سیستم تولید 4-5

 pre-reactor 64 استفاده از یک 4-6

 65  فشار عملیاتی4-7

 67  مکان منطقه واکنشی4-8
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 68  نسبت واکنشگرها و منطقه ورود خوراک4-9

 69  میزان کاتالیست4-10

 71  تعداد مراحل تئوری4-11

 73  ارتفاع بخش واکنشی و قطر برج4-12

 74  نسبت جریان برگشتی4-13

 75 ها پرکن/ ها   ارتفاع واقعی سینی4-14

 76 تولید ترشیو آمیل متیل اتر: آیند تحت بررسی فر4-15

 TAME 77های اصلی و فرعی صورت گرفته در تولید   واکنش4-15-1

 78 ی و جانبی اصلی سینتیک و ترمودینامیک واکنش هایح تشر4-15-2

 85  اصول و فرضیات مسأله4-15-3

 89  کاربرد اصولی طراحی ارائه شده4-15-4

  فصل پنجم

 94  مقدمه5-1

 94 سازی تعادلی ستون پرکن  معادلات مدل5-2

 95 معادلات مدلسازی غیرتعادلی ستون پرکن 5-3

 96 سازی فرآیند  فرضیات بکار رفته جهت شبیه5-4

 97  مشخصات ستون پرکن5-5

 Rad frac 100سازی تعادلی   شبیه5-6

 100  حالت اول– Aspen Plusافزار  سازی با نرم  شبیه5-6-1

 114  حالت دوم– Aspen Plusافزار  سازی با نرم  شبیه5-6-2

 Hysys 116افزار  سازی با نرم  شبیه5-6-3

 122  نامگذاری-5-7

  فصل ششم
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 125  نتیجه گیری6-1

 126  پیشنهادات6-2

    منابع و ماخذ

  128    منابع

    چکیده انگلیسی
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  فهرست جداول
 صفحه  عنوان

  فصل اول

 14  های شیمیایی مناسب برای فرآیند تقطیر واکنشی واکنش برخی 1-1جدول 

  فصل دوم

  فصل سوم

 45  نام تصحیحات انتقال جرم برحسب نوع برج1-3جدول

 47  تصحیحات افت فشار2-3جدول 

 48  تعداد و نوع معادلات مدل غیرتعادلی3-3جدول 

 50 های لازم برای طراحی سینی  داده4-3جدول 

  فصل چهارم

 56 های سوختی  خواص نوعی برخی از اترها و الکل1-4دول ج

 TAME 58 و MTBE ،ETBE  میزان تولید سالیانه 2-4جدول 

 59  خلاصه ای از مطالعات صورت گرفته3-4جدول 

 TAME  80 پارامترهای سینتیکی واکنش تولید 4-4جدول 

 TAME  81نش  تعادلی به عنوان تابعی از دما در واک  درصد تبدیل5-4جدول 

 C5  82 ترکیب درصد جریان خوراک -6-4جدول 

 TAME  83های موجود در مخلوط واکنش   آزئوتروپ7-4جدول 

 UNIQUAQ  84   پارامترهای دوتایی با استفاده از معادله8-4جدول 

 TAME  86 مشخصات طراحی برای سیستم 9-4جدول 

 TAME  87 موزانه مواد در فرآیند تقطیر واکنشی 10-4جدول 

 TAME  88 پارامترهای عملیاتی و طراحی تقطیر واکنشی تولید 11-4جدول 

 90  پارامترهای عملیاتی و طراحی به عنوان تابعی از فشار12-4جدول 
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 92  مقدار متانول موردنیاز برای انجام واکنش و تشکیل آزئوتروپ-13-4جدول 

  فصل پنجم

 99   آمیل متیل اترهای سنتز ترشری  مشخصات و داده1-5جدول 

 101   مشخصات محصولات بالا و پایین برج2-5جدول 

 115   مشخصات محصولات بالا و پایین برج3-5 جدول 

 117   مشخصات ورودی و خروجی از برج پرکن4-5جدول 

 117   مشخصات خروجی ها  از بالای برج5-5جدول 

 117   مشخصات خروجی ها از انتهای برج6-5جدول 
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  اشکالفهرست 

 صفحه  عنوان

  فصل اول

 7  یک فرآیند معمولی شامل مراحل واکنش و جداسازی1-1شکل 

 8   بکار گرفته شده است1-1 روش تقطیر واکنشی که برای فرآیند شکل 2-1شکل 

 9  دو آرایش عملیاتی در فرآیند تقطیر واکنشی3-1شکل 

 10  ترکیب روش تقطیر واکنشی با فرآیند معمولی4-1شکل 

 15 های جریان بر روی سینی  انواع رژیم5-1شکل 

 16  دار تقطیر واکنشی  برج سینی6-1شکل 

 17  برج پرکن تقطر واکنشی7-1شکل 

 18 های تقطیر واکنشی  پرکن8-1شکل 

 18 های تقطیر واکنشی  پرکن9-1شکل 

 19  پرکن تقطیر واکنشی10-1شکل 

 Flexipac  20 پرکن 11-1شکل 

 KATAPAK-S  20 پرکن12-1شکل 

 MULTIPAC  21 پرکن 13-1شکل 

 RD  21 فرآیند انتقال در14-1شکل 

 22  تغییرات با زمان15-1شکل 

 24  مراحل طراحی مفهومی16-1شکل 

  فصل دوم

 28  تصویر یک برج جداسازی در واحد صنعتی و مراحل موجود در آن1-2شکل

 29  الگوی جریان بر روی سینی یک برج تقطیر2-2شکل
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 33  )مرحله واقعی( نمایی از یک مرحلۀ غیرتعادلی 3-2شکل 

 34 )چپ(و مدل غیرتعادلی ) راست( خواص فیزیکی مورد نیاز مدل تعادلی 4-2شکل 

 34  )چپ(در مدل غیرتعادلی ) راست( معادلات مورد استفاده در مدل تعادلی 5-2شکل 

 35 نشیای جداسازی واک  ساختار موازنه غیرتعادلی مرحله6-2شکل

  فصل سوم

 38 )نمایی از یک مرحله تعادلی (1-3شکل 

  41  نمایی از یک مرحله غیرتعادلی با تمامی جریانهای ورودی و خروجی2-3شکل 

  فصل چهارم

 TAME 57 روش متداول تولید 1-4شکل 

 64  را به صورت درصدی از تبدیل تعادلی در دماهای متفاوتMTBEمیزان تشکیل  2-4 شکل

 FCC 86 از متانول و برش پنج کربنه واحد TAME نمای کلی فرآیند تولید 3-4ل شک

 89  بر حسب درصد تبدیل ایزو آمیلین در دماهای متفاوتTAME نمودار میزان تشکیل 4-4شکل 

  فصل پنجم

 Felexipac-2Y  98های   پرکن1-5شکل 

 100  نمای کلی برج تقطیر واکنشی در حالت اول2-5شکل 

 103  الف پروفایل کسر مولی مواد اولیه و محصول دو فاز مایع-3-5شکل 

 103 ب توزیع غلظت مواد اولیه و محصول در فاز مایع-3-5شکل 

 104 الف پروفایل کسر مولی مواد اولیه و محصول در فاز بخار-4-5شکل 

 104 ب توزیع غلظت مواداولیه و محصول در فاز بخار-4-5شکل 

 105   )افزار برگرفته از مقاله در مقایسه با نتایج نرم( و ایزو پنتان TAMEر مولی  پروفایل کس5-5شکل 

 105  )برگرفته از مقاله در مقایسه با نتایج نرم افزار( و متانول 2M2B پروفایل کسر مولی 6-5شکل 

 106  توزیع دما7-5شکل 

 106 افزار ایج نرم توزیع دما در طول برج برگرفته از مقاله در مقایسه با نت8-5شکل 
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 107 الف پروفایلهای دبی مولی-9-5شکل 

 107 ب چگونگی توزیع دبی مولی در طول  برج-9-5شکل 

 MeOH  108 فراریت محصول بر حسب 10-5شکل 

 k-value  109 پروفایل تغیرات 11-5شکل 

 110  پروفایل فاکتور جداسازی12-5شکل 

 110              پروفایل جرم وارد و خارج شده  13-5شکل 

 110   پروفایل دانسیته وارد و خارج شده14-5شکل 

 111 های پارامتر جریان و سرعت ناودانی                    پروفایل15 -5شکل 

 111  پروفایلهای کشش سطحی16-5شکل

 111  پروفایل های جرم مولکولی                                  17-5شکل 

 111 یل های دانسیته پروفا18-5شکل 

 112  های افت فشار                 پروفایل19-5شکلهای 

 112 های افت فشار نسبت به ارتفاع  پروفایل20-5شکلهای 

 113   ظرفیت جزئی و ارتفاع پرکن21-5شکل 

 113  مشخصات کندانسور                                  22-5شکل 

 113  مشخصات ریبویلر23-5شکل 

 115  نمای کلی برج تقطیر واکنشی در حالت دوم24-5شکل 

 116  الف کسر مولی عناصر در فاز مایع                    -25-5شکل 

 116 ب کسر مولی عناصر در فاز بخار-25-5شکل 

 Hysys 116 در نرم افزار TAME نمای کلی فرآیند تولید 26-5شکل 

 119  پروفایل دما در طول برج27-5شکل 

 119  درصد مولی مواد اولیه و محصول در طول برج در فاز مایع28-5شکل 

 120  درصد مولی مواد اولیه و محصول در طول برج در فاز بخار29-5شکل 
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 120  برای واکنشگرها و محصولstage بر حسب K-value نمودار تغییرات 30-5شکل 

 121   شدت جریان مولی در فاز مایع و بخار31-5شکل 

 121  تغییرات جرم ملکولی و دانسیته در طول برج32-5شکل 
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 چکیده

. امروزه فرآیند تقطیر واکنشی به علت مزایای غیر قابل انکار آن، بـسیار مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت                      

ر      تحقیقی که در پیش روی شماست مدلسازی و شـبیه سـازی فرآینـد تقطیـر واکنـشی را مـورد بررسـی قـرا            

 .می دهد

. در این پروژه مدلسازی برجهای تقطیر از دو منظر مختلف و کاربردی مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد

یکی دیدگاه مدل سازی تعادلی ستونهای تقطیر است که بر پایۀ وجود تعادل ترمودینامیکی در هر مرحله   

،   مرحله ای استفاده نکرده و اثر انتقال جرممی باشد و دیگری دیدگاه غیر تعادلی است که از فرض تعادل

  . انرژی و حرارت را پایه مدلسازی خود قرار می دهد

در مرحله بعد اصول طراحی مفهومی فرآیند تولید ترشری آمیل متیل اتر به عنوان سیستم تحت یررسی 

اده توسط دو     استخراج شده و از اطلاعات بدست آمده از طراحی مفهومی جهت شبیه سازی تولید این م

 استفاده شده که در نهایت نتایج بدست آمده از این Hysys 3.0.1 و Aspen plus 11.1نرم افزار کاربردی 

 Aspenنتایج بدست آمده بیانگر این مطلب است که نرم افزار . شبیه سازی در فصل پنجم ارائه شده است

بالاتری برخوردار بوده و همگرایی اعداد با جهت شبیه سازی فرآیندهای تقطیر چند جزئی از قابلیت های 

  . دقت بهتری صورت پذیرفته است

 

  

  


