
 

 آزاد یعلم موسسه

 
 مهندسی شیمی گروه

 یکارشناس درجه افتیدر جهت نامهانیپا

 

 

 

 

 

 

 پیشنهاد احداث واحد چند منظوره تولید مواد شیمیایی
 

 

 

 

 

 

 

 مونا حاتمی :نگارش

 یمحمود تیهم کوروشدکتر : راهنما استاد
 

 

 1400بهار 
 

  

  



 

 صفحه تقدیم و تشکر
 

در  از تاثیر گذارترین جمله هایی که از جناب دکتر همتیان یکی از بهترین تجارب زندگی در خاطرم ماندگار است. حضور بنده در موسسه علمی به عنو

با خود  یق باشید اسم دانشجوی علمی راکه لاجوری درس بخوانید " این بوده که  و تمام این مدت با من همراه بوده شنیدم ترم های اول تحصیلی

 . "یدک بکشید

ت ابتدا از بهترین و بزرگترین مشوق زندگی ام یعنی مادرم تشکر کنم که از ابتدا ورود به موسسه و ورود به رشته تا حال در کنارم بوده اس لازم است در
 ت. در موسسه میسر نبوده اس نیست که بدون وجود ایشان، حضور بندهاین مدت بنده را حمایت کرده است. ذکر این نکته نیز خالی از لطف تمام  در و

 از همچنین نهایت تشکر را داشته باشم. همراهی کردندتحصیلی ام جناب آقای ایقانی که در طول این مدت بنده را  بسیار عزیز از استاد راهنما سپس
حقیق تک تک اعضای دپارتمان بی نهایت سپاسگزارم که در این مدت با رهنمود های دلسوزانه در تهیه این تهمراهی و حمایت همیشگی  ،زحمات

 . بنده را مورد لطف قرار دادند
ایت که در تهیه این پروژه بنده را با محبت خالصانه و صبوری همراهی کردند بی نهجناب آقای دکتر همتی به عنوان استاد راهنما پایان نامه از 

ه برای یگر از تمامی اساتید محترم و شایسته ام کایشان به وقوع پیوست. بار دو اعتماد  بنده در این تحقیق با زحمات سپاسگزارم. ضمن اینکه موفقیت
 امید آنکه این تحقیق مورد قبول واقع شود. زحمات بسیار می کشند سپاسگزارم.  ارتقا سواد علمی تمامی ما دانشجویان مسیر پر چالشی را میگذرانند و

 
 

 

  



 

  ه :دیچک
مواد شیمیایی به کشور وارد میشوند.  چهارده میلیارد و پانزده میلیون دلاری معادل هزار تن با ارزش به نه میلیون و هفتصد و سی و ششسالانه نزدیک 

 حصول منتخبتنیده چند مهدف این رساله بررسی آمار واردات و پیشنهاد احداث یک واحد چندمنظوره یا پارک شیمیایی برای تولید همزمان و درهم
در صدر قرار ماده که از دید وزن یا ارزش دلاری  20ساله واردات مواد  شیمیایی مرور شده و  10آمار  است. به همین منظور  بر اساس نیاز وارداتی

و با درنظر گرفتن میزان واردات و رشد هرساله، محصولات گلیسیرین، استئاریک اسید، پالمتیک اسید، پروپیلن دارند معرفی شدند سپس از بین این مواد 
به مرور فرآیندهای تولید این مواد پرداخته است.  سپس د شیمیایی منتخب برای تحلیلهای بعدی معرفی شدند.به عنوان موا گلایکول و اکریلیک اسید

تبدیل فرآیندهای هیدرولیز و تبادل استری برای تولید گلیسیرین، آب زدایی گلیسیرین و اکسیداسیون پروپیلن برای تولید اکریلیک اسید و واکنش 
وب کلی چارچ در ادامهبرای تولید پروپیلن گلایکول مرور شده اند.  و فرایند تبدیل اکسید پروپیلن به پروپیلن گلایکولگلیسیرین به پروپیلن گلایکول 

ماده اول از دید قیمت یا وزن  10ماده شیمیایی پلیمر سوپر جاذب اگرچه جز  معرفی شده اند. (Tallow) میایی بر اساس پروپیلن و چربیدو پارک شی
برای تحلیل نیز  "حاشیه سود"دهی  همچنین معیار سوددر طراحی پارک لحاظ شده است.  اکریلیک اسید است،کی از محصولات نیست، اما چون ی

محاسبه شده که در هر دو مورد نشان  %57و پارک شیمیایی چربی   %24.37حاشیه سود پارک شیمایی پروپیلن اقتصادی مقدماتی معرفی شده است. 
  د.به بیان نتیجه نهایی پرداخته شدر نهایت . یندها استاز سودهی مقبول این فرآ
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 فصل اول

  مقدمه      

 بیان موضوع: : 1-1
دارند و نقش مهمی  مواد شیمیایی دسته ای مواد هستند که ترکیبات شیمیایی ثابت و خصوصیات معینی دارند. مواد شیمیایی در صنایع گوناگون کاربرد

ارند. بر این اساس تولید مواد شیمیایی در جهان از اهمیت بسزایی برخوردار است. بنابر آمار بازار جهانی مواد شیمیایی میتوان گفت، د در تمام زندگی

جهانی مواد شیمیایی از ارزش بازار  دیگر گزارشات معتبر بازار(1) .دارد ییایمیمواد ش یسهم را در بازار جهان نیشتریب 2020سال  تادرصد  56.6با  ایآس
به دلیل قوانین حول عوارض  2020تریلیون دلار ثبت نموده اند. طی سال  5گفته است و مقدار آن را نزدیک به حدود  2014مواد شیمیایی در سال 

ن دلار کاهش یافت اما پیش بینی میشود با تریلیو 3،94مواد شیمیایی بر سلامت انسان و محدودیت میزان تولید مواد شیمیایی مضر، ارزش بازار تا 

 (2) درصدی داشته باشد. 1،8افزایش میزان معاملات رشد 
کربنی و معدنی. یکی از کشورهای مورد توجه در تولید مواد شیمیایی است. متاسفانه با وجود منابع فراوان ورران با دارا بودن منابع عظیم هیدکشور ای

ی کنند. کشور، همچنان نیاز کشور بر اساس تولید داخل برای مواد شیمیایی بسیاری براورده نمی شود و تامین کنندگان بسیاری این نیاز را فراهم م در

، کشور ایران در صادرات مواد شیمیایی ضعیف عمل کرده و نقطه قوت صادرات  trademapهمچنین بر اساس آمار بدست امده از سایت معتبر 
کار قرار دارد. هدف از این شور در مواد شیمیایی در صنعت پتروشیمی است. از این رو وجود واحدهای تولیدی مواد شیمیایی در کشور در اولویت ک

 یی یا پارک شیمیایی است. ایمیمواد ش دیاحداث واحد چند منظوره تول شنهادیپنیز، تحقیق 

 : تاریخچه و زمینه تحقیق:1-2
یی است به تاریخچه تحقیق پرداخته میشود. ایده منحصر بفرد و بسیار ایمیمواد ش دیاحداث واحد چند منظوره تول شنهادیپروژه که با بیان هدف این پ

یمیایی تک واحدهای چند منظوره شیمیایی یا پارک های ش واحدهای (3) یافت.در آلمان رشد  1990موفق پارک های شیمیایی اولین بار در اویل دهه 
پیشنهاد تولیدی را پارک را بصورت حرفه ای مدیریت می کنند. اوپراتور های پارک های شیمیایی در تمام مراحل از شروع و ایده پردازی تا احداث و 

دهند. از این رو سرمایه  به سرمایه گذاران در صنایع مختلف به متخصصین مشاوره خواهند داد و همواره خدمات گسترده ای به سرمایه گذاران می
اول را گذاران میتوانند روی هدف اصلی که تولید محصولات شیمیایی است تمرکز کنند. آلمان با داشتن بزرگترین صنعت شیمی در اروپا توانست رتبه 

 (4) به صنایع شیمیایی ارائه داده اند.از آن خود کند و در جهان در رتبه چهارم قرار گیرد. پارک های شیمیایی موجود در آلمان خدمات گسترده ای را 
ی اگرچه سالیان زیادی از عمر جهانی احداث پارک های شیمیایی می گذرد اما هنوز در کشور اجرا نشده است. البته زیرساخت های لازم پارک ها

بهره برداری نرسیده است. براساس بررسی های صورت گرفته، تامین و تضمین شیمیایی در حال بررسی و در مرحله فعالیت است اما همچنان به مرحله 
ون مالی برای واحد های شیمیایی از سوی دولت یکی از مهم ترین دلایل موفقیت های پارک های شیمیایی است که در ایران بدلیل این فقدان تاکن

ف میانی و نهایی، امر آموزش و تحقیقات، جهت دهی تحقیقات به سمت نیاز به موفقیت نرسیده است. پارک های شیمیایی در جهت تولید مواد مختل
 های صنعت شیمیایی، توجه به توسعه و مدیریت فناوری فعالیت می کنند و موارد ذکر شده از کارکردهای اصلی پارک های شیمیایی هستند. 

 روش انجام تحقیق:  :1-3
نهاد احداث واحد چند منظوره تولید مواد شیمیایی است. مطالعه و در نهایت انتخاب محصولات همانطور که ذکر شد هدف از انجام این تحقیق، پیش

سال گذشته صورت گرفته است. بیست ماده شیمیایی که بالاترین ارزش قیمتی و وزنی را دارا بودند انتخاب شدند.  10براساس امار واردات کشور طی 
ال در تمام سالها وارد ایران شدند و روند رشد کلی آنها صعودی بوده است. گلیسیرین، استئاریک اسید، س 10در ادامه موادی انتخاب شدند که در طول 

آمار صادرات و واردات این مواد در کشور مشخص   پالمتیک اسید، پروپیلن گلایکول و اکریلیک اسید مواد انتخابی مورد نظر برای انجام تحقیق هستند.
خواص فیزیکی و شیمیایی مواد، کاربرد مواد و تکونولوژی ها پرداخته شده است. براساس طرح مورد نظر که پیشنهاد گردید. در فصل سوم به بررسی 

(( به عنوان ماده اولیه یا خوراک برای پارک های شیمیایی در Tallow) ( و چربیPropylene) دو پارک شیمیایی مد نظر است. دو ماده )پروپیلن
برای تولید محصولات انتخابی فرایند پیشنهاد داده شد. بر این اساس، فرایند هایی که در ادامه بیان می شود فرایند های نظر گرفته شدند. در ادامه 

برای تولید گلیسیرین و اسید های چرب، فرایند واکنش هیدورلیز در  ( چربیHydrolysisفرایند هیدرولیز)مورد استفاده در پارک شیمیایی اول است؛ 
 تبدیل گلیسیرین به پروپیلن گلایکول ، تبدیل گلیسیرین به اکریلیک اسید در دو راکتور کاتالیستی در دو مرحله آب زدایی فاز مایع برای

(Dehydrationگلیسیرین و تبدیل به اکرولین سپس تبدیل اکرولین به اکریلیک اسید توسط ) اکسیداسیون (Oxidation تبدیل اکریلیک اسید ، )
(. در بخش بعد آرایش Super Absorbent Polymer) ( برای تبدیل به سوپرجاذب پلیمرpolymerization) لیمریزاسیونبه اکریلات سدیم و پ
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نها دو پارک شیمیایی برای تولید همزمان محصولات مذکور ارائه گردید. اگرچه محصولات منتخب با توجه به آمار واردات مواد شیمیایی و ارزش آ
ست که تولید آنها در داخل کشور دارای توجیه اقتصادی باشد. همانطور که در بخش قبل بیان شد تمرکز پارک های شیمیایی انتخاب شده اند اما لازم ا

واکنش بر  بر روی اصولی است که برای سرمایه گذار توجیه لازم را داشته باشد، بنابراین ظرفیت مواد اولیه، محصولات و سایر مواد مورد استفاده در
برای هر فرایند و تولید هر ماده مشخص گردید. براساس محاسبات،  "حاشیه سود"اردات و تحلیل واکنش ها بدست آمد و میزان سود دهیاساس مقدار و

 فروش پارک شیمیایی دوم با ماده اولیه چربی با  و پارک شیمیایی اول با ماده اولیه پروپیلنبه ترتیب  با میزان تولید مجصولات  پارک شیمیاییدو 
و  %24،37پارک اول میزان سود دلار در سال،  179،820،000فروش محصولات پارک دوم  ودلار در سال   125،820،000ولات پارک اول  محص

 احداث پیشنهاد داده می شود. است. در نهایت هر دو واحد چند منظوره برای  %57میزان سود پارک دوم 
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 فصل دوم

 به ایرانیایی واردات مواد شیم آمار     
 

مار واردات مواد شیمیایی در لید در ایران است. به این منظور آمحصول شیمیایی برای انجام بررسی فنی با هدف تو چند، انتخاب فصلهدف این 
 1398رساله در سال ، لازم به توضیح است که آمار واردات هر ماده در یک یا دو سال بعد منتشر میشود و اطلاعات این 1397تا  1388) سال اخیر 10

ماده گلیسیرین، استئاریک اسید، پالمتیک  5و با تحلیل آمار استخراج شده، از دید تناژ و همچنین ارزش دلاری بررسی شده و سپس اند( جمع آوری شده
  ها در فصل سوم انتخاب شدند.برای ادامه بررسیاسید، پروپیلن گلایکول و اکریلیک اسید 

 Harmonysed systemیا  HSد کمیایی، کد گمرکی مواد شی: 2-1
بندی گذاری، بودجهقیمت بااین کد  ناسایی و طبقه بندی محصولات است.ش ،کنترل شده برای سازیسیستم عملکرد استاندارداین کد در واقع 

رقم است. این کد ها  10شامل  شده وهر محصول دارای کدی خاص است که با نام کد گمرکی کالا شناخته و اقتصاد مرتبط بوده و در این سیستم 
رقم اول بین  6یا  4رقمی در رقمی در کشور ها طبقه بندی شده  10یا  8گروه تشکیل می شود. تمام کالاها بر اساس یک کد  97بخش و  21از 

ن است بر مبنا حروف طبقه بندی کالاها ممک رقم بعدی بر اساس فضای طبقه بندی کالای کشور متفاوت است. 4یا  2کشورهای عضو مشترک، و 
 HSدر کد گمرکی کالا یا  نها می باشد.صارف نهایی کالا و یا ترکیبی از آالفبا یا بر اساس نوع مواد تشکیل دهنده کالا و یا تکنولوژی ساخت یا م

code   ست. دو رقم بعد زیر گروه و دو رقم  اول نمایانگر شماره سر فصل است و دو رقم بعدی نشان دهنده ی جایگاه کالا در همان فصل)گروه( ا

 .شده در این سیستم را نشان میدهد های اصلی تعریفدسته 2-1جدول دو رقم آخر نشان دهنده ی تعرفه است. 

 Hs Code: سرفصل های اصلی 2-1 جدول

 

بعنوان نمونه  دهد. یم شیمادسته را ن ریدهد و دو رقم سوم ز یمربوط به فصل مربوطه است. دو رقم دوم سر دسته را نشان م HSدو رقم اول 
مواد شیمیایی "سرفصل است. سرفصل برای این ماده  ه( نشاندهند29شناخته میشود. در این کد دو رقم اول ) HS 290511ماده شیمیایی متانول با کد 

دو رقم بعدی شناخته شده است.  "ایزوتوپها ترکیبات آلی یا غیرآلی فلزات گرانبها، عناصر رادیو اکتیو، فلزات خاکهای کمیاب و  "با عنوان است و  "آلی

نشان دهنده ی سطح  11دو رقم بعد یعنی  است.  "ه آنهاژهالوژنه، سولفونه، نیتـره یا نیترو مشتقات و غیرحلقویی الکلها"نشان دهنده ی  05یعنی 

  (5) نشان دهنده ی متانول است. 290511 تعرفه اقلام است. در نهایت
اجرا فهرست طبقه بندی کالا ها دارای مزایای فراوانی است، در واقع با وجود این فهرست قرارداد ها و مفاهیم مورد نظر به سادگی قابل فهم و 

با در اختیار  د.است. کد بین المللی کالا نشان دهنده حقوق ورودی کالا و تعیین کننده لزوم یا عدم لزوم مجوز واردات از سازمان های دولتی می باش
  www.trademap.org سایت و یا سایتهای بین المللی مانند  ایران تهای مرتبط داخلی مانند سایت گمرکیداشتن کد گمرکی، میتوان از سا

 مواد مختلف را استخراج نمود.  یلمللا اطلاعات تجارت بین

 ایران وارداتی از گمرک یشیمیای اطلاعات مواد: 2-2
آمده  2-11تا  2-2در جداول  1397تا  1388سال اخیر از  10آمار واردات مواد شیمیایی در برای تشخیص مواد شیمیایی مورد نیاز صنایع داخل، 

ماده ی اول  20شد. سپس  سال گذشته شناسایی 10به کمک سایت گمرک ایران، مواد شیمیایی وارداتی به ایران به لحاظ قیمتی و وزنی، طی  است.

http://www.trademap.org/
http://www.trademap.org/
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 به عنوان مبنا قرار گرفت و ارزش وزنی و قیمتی همان مواد در سالیان گذشته مورد بررسی قرار گرفت. سپس نموداری از رشد هر ماده از نظر 97سال 
  سال اخیر رسم شد. قیمت واحد مواد نیز به دلار محاسبه گردید. 10وزنی و قیمتی طی 

 97: آمار واردات مواد شیمیایی سال 2-1جدول 

رتبه  شرح

 وزنی

وزن 

 )کیلوگرم(

رتبه 

 قیمتی

 ارزش )دلار( ارزش )ریال(

 66,919,769 2,639,458,738,694 1 70,648,211 2 بنزن

 41,354,037 1,737,875,933,063 2 82,850,000 1 آمونیوم )فسفات دی آمونیک(هیدروژنواورتوفسفات دی

سید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترهای آن سایر ا
 ها غیر از استئاراتهای فلزی

9 18,237,029 3 1,055,504,664,102 25,235,470 

 21,562,774 908,050,833,734 4 21,405,152 6 هیدروکربورهای غیرحلقوی، ا شباع شده

 20,025,609 841,062,981,066 5 18,956,140 8 گلیسرول

 19,056,014 799,466,663,696 6 10,847,622 13 ید اکریلیکاسترهای اس

 16,812,141 708,872,896,090 7 9,998,410 14 دی ئول(-1،2پروپیلن گلیکول )پروپان 

 16,447,295 691,873,704,562 8 19,231,155 7 تری فسفات سدیم )تری پلی فسفات های سدیم(

 15,980,316 672,480,660,292 9 17,977,475 10 اسید استئاریک

 15,896,904 668,981,998,081 10 27,756,250 3 مونو کلسیم فسفات

سایر هیدروکربورهای حلقوی غیر از سیکلانیها، سیکلنیها 
یا سیکلوترپنیک ها، بنزن، تولوئن، اکسلین ها، استیرن، 

 اتیل بنزن، کومن

202 64,378 11 584,495,163,970 14,631,188 

 12,472,381 525,759,718,226 12 86,639 194 والپروات سدیم

 12,383,903 518,463,052,492 13 4,625,266 27 دی اکسید سیلیسیم

 11,710,485 490,710,131,627 14 9,968,175 15 پودر %60کولین کلراید 

 10,962,784 457,251,767,680 15 13,878,609 12 اسید سیتریک

ها وکربنات امونیوم سایر کربنات ها، پرا کسو کربنات 
 تجارتی که دارای کاربامات آمونیوم باشد

11 16,935,335 16 432,516,625,582 10,348,986 

مشتقات فلورینه وبرومینه یا یدینه هیدروکربن ها ی غیر 
 حلقوی غیر از دی برومواتیلن

50 2,031,433 17 415,093,214,849 10,146,435 

 9,183,562 376,931,835,665 18 4,462,624 29 اسید ترفتالیک و املاح آن

 9,158,013 380,740,227,246 19 27,013,882 4 کربنات دی سدیم

سایر اسیدهای مونو کربوکسیلیک غیر حلقوی اشباع شده 
واسید ریوها، هالوژنه ها، پراکسیدها، پراکسی اسیدهای 

آن ها مشتقات هالوژنه، سولفونه، نیتره یا نیتروزه آن ها، 
 کور در جای دیگر.غیر مذ

43 1,579,718 20 366,667,873,024 8,906,702 

 1396آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در سال : 2-2جدول 

رتبه  شرح

 وزنی

رتبه  وزن )کیلوگرم(

 قیمتی

 ارزش )دلار( ارزش )ریال(

 150,829,073 5,217,697,556,693 1 127,447,572 1 درصد وزنی کربن 2فرومنگنز دارای بیش از 

درصد ولی مساوی  یا 1فرومنگنز دا را ی  بیش  ا ز 
 درصد وزنی کربن  سایر ا بعاد2کمترا ز 

4 38,768,000 2 2,208,348,900,908 64,013,824 
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 62,729,100 2,149,135,968,645 3 63,746,560 2 فروسیلیکومنگنز

 53,177,068 1,741,315,400,127 4 59,338,468 3 بنزن

 39,699,915 1,367,425,985,302 5 14,146,941 16  تیتان کسیدهایا

سایر هیدروکربورهای حلقوی غیر از سیکلانیکها ، 
سیکلنیکها یا سیکلوترپنیک ها ، بنزن ، تولوئن ، اکسلین 

 ها ، استیرن ، اتیل بنزن ، کومن

221 128,080 6 1,347,084,856,329 39,617,200 

اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترهای  سایر 
 آنها غیر از استئاراتهای فلزی

7 29,242,209 7 1,283,454,248,735 37,799,155 

 24,008,377 833,756,487,327 8 35,266,063 5 منیزیم  کسیدهای ا

مشتقات فلورینه وبرومینه یا یدینه هیدروکربن ها ی غیر 
 حلقوی غیراز دی برومواتیلن

43 4,592,842 9 705,545,760,981 20,483,088 

 18,474,617 635,341,464,480 10 11,055,443 18 استرهای اسید اکریلیک

 17,297,665 586,074,220,261 11 1,378,165 93 نیکل بصورت کارنشده. غیرممزوج.

 15,890,748 540,353,954,726 12 30,129,750 6 مونو کلسیم فسفات

 15,761,588 537,890,704,718 13 18,983,023 12 (سدیم  )تری  پلی فسفات های  سدیم تری  فسفات 

 14,365,474 490,894,044,233 14 9,894,783 19 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

 14,307,095 484,465,562,978 15 16,593,749 13 اسید سیتریک

 13,874,635 473,127,223,785 16 20,282,293 8 هیدروکربورهای  غیرحلقوی. ا شباع  شده

 13,754,440 466,465,163,860 17 7,163,515 29 درصد وزنی سیلیسیم 99/99اکسیژن حاوی  کمتر ا ز

 12,088,957 421,150,990,711 18 5,926,000 32 فرومنگنز دا را ی  ا درصدوزنی یاکمترکربن  سایرا بعاد

 12,135,235 411,949,124,676 19 5,107,902 35 دی ا کسید سیلیسیم

سایر اسیدهای  پلی کربوکسیلیک غیرحلقوی  انیدریدها 
، هالوژنورها ، پراکسیدها وپراکسی اسیدها ومشتقات آنها 

 غیر از فروس فوصارات .

26 7,536,587 20 410,407,710,062 11,888,638 

 11,876,430 402,885,723,369 21 14,728,596 15 گلیسرول

سایر کربنات  ها، پرا کسو کربنات ها وکربنات امونیوم 
 تجارتی که دارای کاربامات آمونیوم باشد

10 19,703,566 22 364,650,886,583 10,718,309 

 10,586,787 356,520,677,519 23 13,557,998 17 ا سید بریک

 9,520,659 323,491,207,387 24 64,641 253 ترت بوتیل آمین کلاولانات

سایر سیلیکات ها وسیلیکاتهای فلزات قلیایی تجارتی 
 غیر از سدیم

28 7,276,595 25 323,309,406,247 9,488,597 

 9,078,885 312,329,927,303 26 8,507,871 21 استن

 9,126,263 311,983,696,403 27 338,768 164 فرونیوبیوم.

سایرا سیدهای پلی کربوکسیلیک بودا ر.ا 
رهاهاپرا کسیدهاپرا کسی ا سیدهای  نیدرید.هالوژنو

 آنهاومشتقات آنهاغیرمذکور

40 4,877,422 28 309,840,445,925 8,995,362 

سایر اسیدهای مونوکربوکسیلیک غیر حلقوی اشباع شده 
واسید ریوها،هالوژنه ها ،پراکسیدها ،پراکسی اسیدهای 
آنهامشتقات هالوژنه ،سولفونه ،نیتره یانیتروزه آنها،غیر 

 ور درجای دیگر.مذک

71 2,087,037 29 300,297,301,425 8,760,648 
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 1395آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در سال  :2-3جدول 

رتبه  شرح

 وزنی

رتبه  وزن)کیلوگرم(

 قیمتی

 ارزش دلاری ارزش ریالی

 83,923,031 2,627,203,795,740 1 243,599,687 1 کسید آلومینیما

 71,345,683 2,242,242,190,682 2 36,367,150 2 ایزوسیانات ها

سایر هیدروکربورهای حلقوی غیر از سیکلانیکها ، 
سیکلنیکها یا سیکلوترپنیک ها ، بنزن ، تولوئن ، اکسلین ها 

 ، استیرن ، اتیل بنزن ، کومن

127 413,643 3 1,421,508,808,529 45,103,998 

 40,757,897 1,282,588,513,401 4 18,870,736 6 تیتاناکسیدهای 

سایر اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترهای  آنها 
 غیر از استئاراتهای فلزی

5 20,285,487 5 683,356,913,889 21,867,310 

 14,065,175 440,573,275,663 6 11,108,375 12 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

 12,965,102 406,987,765,733 7 14,846,286 9 غیرحلقوی. ا شباع  شده  هیدروکربورهای

 11,744,156 370,344,683,027 8 16,393,630 7 اسید سیتریک

 11,374,321 357,726,549,165 9 8,474,082 17 استرهای اسید اکریلیک

 11,385,031 356,896,265,085 10 13,684,671 10 سدیم (تری فسفات سدیم  )تری پلی فسفات های 

 42 3,601,312 11 351,752,364,687 10,918,083 (TDIتولوئن دی سیانات ها )

مشتقات فلورینه وبرومینه یا یدینه هیدروکربن ها ی غیر 
 حلقوی غیراز دی برومواتیلن

43 3,316,602 12 350,206,508,767 11,184,523 

 11,053,092 347,079,188,631 13 4,718,803 33 دی ا کسید سیلیسیم

سایر اسیدهای مونوکربوکسیلیک غیر حلقوی اشباع شده 
واسید ریوها،هالوژنه ها ،پراکسیدها ،پراکسی اسیدهای 
آنهامشتقات هالوژنه ،سولفونه ،نیتره یانیتروزه آنها،غیر 

 مذکور درجای دیگر.

57 2,165,118 14 292,183,376,817 9,224,448 

غیرحلقوی  انیدریدها ،  سایر اسیدهای  پلی کربوکسیلیک
هالوژنورها ، پراکسیدها وپراکسی اسیدها ومشتقات آنها غیر 

 از فروس فوصارات .

24 5,898,647 15 284,959,219,697 9,048,690 

 8,467,606 266,045,638,583 16 4,944,401 32 درصد وزنی سیلیسیم 99/99سیسلسیم حاوی  کمتر ا ز

 8,414,554 263,605,610,110 17 15,038,000 8 مونو کلسیم فسفات

سیکلانیک ها، سیکلنیک ها یا سیکلوترپنیک ها غیر از 
 سیکلوهگزان

18 7,994,992 18 243,526,999,798 7,823,631 

 6,879,332 215,787,673,471 19 10,742,098 14 گلیسرول

سایر هیدروژن  کربنات  سدیم ) بی کربنات  سدیم( بجز 
 یقی گرید داروییغیر تزر -بی کربنات 

3 27,039,083 20 208,739,635,866 6,698,870 

 6,311,084 198,207,739,376 21 5,065,199 27 اترهای مونو بوتیلیک اتیلن گلیکول یا دی اتیلن گلیکول

ئول  )ا -2ئول )ا لکل  پروپیلیک (وپروپان  -1   -پروپان
 لکل  ا یزوپروپیلیک (

25 5,635,150 22 189,351,349,900 5,992,310 

 5,974,004 188,257,972,573 23 6,863,064 23 استن

 5,993,387 187,448,057,279 24 7,680,044 19 درصد وبالاتر55سید فسفریک بادرجه  خلوص ا

 5,856,693 182,977,632,677 25 10,885,412 13 کسید هیدروژن )آب اکسیژنه ( حتی جامد شده با اورهپرا
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 1394آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در سال  :2-4جدول 

رتبه  شرح

 وزنی

رتبه  وزن)کیلوگرم(

 قیمتی

 ارزش) دلار( ارزش )ریالی(

 100,752,860 2,987,796,539,410 1 16,887,501 7 متیونین

 70,876,841 2,092,211,213,003 2 34,447,475 3 ایزوسیاناتکها

 61,631,597 1,832,535,777,641 3 131,434,959 1 غیرا زکورندوم مصنوعیاکسید آلومینیم 

 27,872,836 820,999,372,718 4 13,136,537 10 اکسیدهای  تیتان

سایر اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح 
 واسترهای  آنها غیر از استئاراتهای فلزی

4 22,692,772 5 727,442,413,943 24,638,326 

ات  سدیم  )تری  پلی فسفات های  تری  فسف
 سدیم (

6 18,162,255 6 487,754,466,310 16,498,907 

 15,611,579 461,331,225,593 7 20,522,055 5 اسیدسیتریک

 11,770,604 347,982,842,612 8 11,576,926 11 استن

 11,437,305 337,435,787,167 9 6,590,723 22 استرهای اسید اکریلیک

 10,987,195 323,690,932,064 10 7,253,550 20 دی ئول (-1،2گلیکول  )پروپان   پروپیلن 

سایر اسیدهای مونوکربوکسیلیک غیر حلقوی 
اشباع شده واسید ریوها،هالوژنه ها ،پراکسیدها 

،پراکسی اسیدهای آنهامشتقات هالوژنه 
،سولفونه ،نیتره یانیتروزه آنها،غیر مذکور 

 درجای دیگر.

52 2,601,091 11 322,597,395,817 10,872,922 

 10,370,868 307,381,523,352 12 572,552 137 متفورمین

 9,771,511 290,173,887,229 13 13,211,795 9 گلیسرول

درصد وزنی  99/99سیسلسیم حاوی  کمتر ا ز
 سیلیسم

40 3,981,743 14 250,201,954,280 8,552,393 

 8,483,566 250,031,160,806 15 2,970,702 46 دی ا کسید سیلیسیم

 8,163,812 243,375,260,863 16 45,725 279 ترت بوتیل آمین کلاولانات

 7,747,533 228,957,362,082 17 6,443,556 25 هیدروکربورهای  غیرحلقوی. ا شباع  شده

سایر سیلیکات ها وسیلیکاتهای فلزات قلیایی 
 تجارتی غیر از سدیم

30 5,077,748 18 221,709,967,546 7,578,640 

 7,060,172 209,036,996,285 19 11,017,784 12 مونو کلسیم فسفات

 7,044,035 208,221,401,369 20 9,435,682 14 سید بریکا

 1393سال  در رانیبه ا ییایمیواردات مواد شآمار  :2-5جدول 

رتبه  شرح

 )وزنی(

 رتبه وزن)کیلوگرم(

 )قیمتی(

 ارزش)دلار( ارزش)ریالی(

 58,045,122 1,544,173,229,407 1 126,643,217 1 کسید آلومینیم غیرا زکورندوم مصنوعیا

 52,020,582 1,379,124,550,268 2 19,940,070 4 ا کسیدهای  تیتان

سایر اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح 
 واسترهای  آنها غیر از استئاراتهای فلزی

3 20,241,913 3 668,041,520,677 25,111,232 

 20,303,840 548,960,433,782 4 11,928,390 10 اورتو فتالاتکهای دیکاکتیل
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درصد وزنی  99/99اکسیژن حاوی  کمتر ا ز
 سیلیسیم

17 8,059,566 5 503,856,689,488 18,848,521 

 18,061,425 477,087,260,365 6 1,874,562 64 سایر پلی الکل ها 

فسفات  سدیم  )تری  پلی فسفات   تری
 های  سدیم (

6 15,272,808 7 454,575,208,766 17,269,007 

 15,810,148 417,864,725,993 8 16,473,357 5 اسید سیتریک

کربن )دوده کربن و سایر اشکال کربن که 
در جای دیگر گفته نشده و مشمول شماره 

 دیگر تعرفه نشده باشد(.

13 10,307,529 9 385,208,912,824 14,613,067 

 14,134,700 370,448,407,520 10 7,116,108 20 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

 13,484,867 355,647,966,581 11 5,605,321 25 استرهای اسید اکریلیک

 12,760,871 343,396,017,791 12 7,687,893 19 دوا تیل  هگزا نول

 12,869,322 338,437,601,043 13 12,734,246 7 گلیسرول

 12,005,870 316,429,368,901 14 4,826,000 32 پرمنگنات  پتاسیم

 12,008,070 315,635,818,879 15 7,806,818 18 استن

 11,945,849 315,471,879,441 16 3,989,640 39 دی ا کسید سیلیسیم

سایر سیلیکات ها وسیلیکاتهای فلزات 
 ز سدیمقلیایی تجارتی غیر ا

16 8,098,449 17 312,290,146,117 11,814,079 

 10,030,952 266,982,741,514 18 11,376,594 11 ا سید بریک

سایر مشتقات هالوژنه هیدروکربورهای 
غیرحلقویحاوی دو هالوژن یا چند هالوژن 

 مختلف

48 3,072,250 19 255,229,810,675 9,721,575 

 9,352,915 249,560,220,377 20 6,542,596 21 شده هیدروکربورهای  غیرحلقوی اشباع

 1392آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در سال : 2-6جدول 

)  رتبه شرح

 وزنی(

رتبه  )کیلوگرم( وزن

 )قیمتی(

 ارزش)دلار( ارزش )ریالی(

 70,333,294 1,745,850,488,420 1 18,401,567 6 ا کسیدهای  تیتان

 61,814,852 1,531,001,732,495 2 118,295,826 1 ا کسید آلومینیم غیرا زکورندوم مصنوعی

تری  فسفات  سدیم  )تری  پلی فسفات های  
 سدیم (

3 24,953,100 3 715,757,439,633 28,731,852 

سایر اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح 
 واسترهای  آنها غیر از استئاراتهای فلزی

5 18,916,271 4 637,284,336,094 25,688,096 

 22,347,217 557,363,693,730 5 20,184,083 4 اسید سیتریک

 20,885,181 518,878,002,646 6 8,209,958 18 استرهای اسید اکریلیک

سایر سیلیکات ها وسیلیکاتهای فلزات قلیایی 
 تجارتی غیر از سدیم

12 11,097,417 7 459,930,978,021 18,553,506 

سایر اسیدهای مونوکربوکسیلیک غیر حلقوی اشباع 
شده واسید ریوها،هالوژنه ها ،پراکسیدها ،پراکسی 

اسیدهای آنهامشتقات هالوژنه ،سولفونه ،نیتره 
 یانیتروزه آنها،غیر مذکور درجای دیگر.

26 5,403,856 8 381,125,312,917 15,364,982 
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 14,867,171 374,008,910,507 9 1,702,765 55 سایر پلی الکل ها 

 13,743,530 341,602,125,687 10 4,722,042 30 دی ا کسید سیلیسیم

 12,749,887 316,564,923,337 11 6,671,030 21 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

کربن )دوده کربن و سایر اشکال کربن که در جای 
ه دیگر گفته نشده و مشمول شماره دیگر تعرفه نشد

 باشد(.

17 8,384,305 12 314,956,617,227 12,684,468 

 12,637,465 312,838,184,810 13 93,301,122 2 سولفات  دی  سدیم

 11,849,734 294,189,994,102 14 10,566,721 15 گلیسرول

 10,194,550 253,083,484,002 15 5,494,246 25 فنل  )هیدروکسی بنزن ( و ا ملاح  آن

لکل هاو مشتقات  هالوژنه ،سولفونه ،نیتره  سایر ا ترا
 یانیتروزه آنها.غیر مذکور درجای دیگر .

34 3,988,282 16 238,735,045,669 9,624,833 

 9,580,183 237,587,763,397 17 6,393,109 23 استن

درصد وزنی  99/99سیلسیم  حاوی  کمتر ا ز
 سیلیسیم

33 4,066,118 18 230,249,158,496 9,179,424 

 9,085,126 225,644,631,091 19 10,645,470 14 ا سید بریک

 1391آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در سال  :2-7جدول 

 رتبه شرح

 )وزنی(

 رتبه وزن)کیلوگرم(

 )قیمتی(

 ارزش دلاری ارزش ریالی

 56,834,790 907,620,363,752 1 17,079,635 4 ا کسیدهای  تیتان

 25,732,524 392,812,193,280 2 21,422,918 1 تری  فسفات  سدیم  )تری  پلی فسفات های  سدیم (

 19,160,984 312,739,048,803 3 19,583,933 2 ا کسید آلومینیم غیرا زکورندوم مصنوعی

سایر سیلیکات ها وسیلیکاتهای فلزات قلیایی تجارتی 
 غیر از سدیم

16 6,940,218 4 307,698,898,353 15,533,323 

 17,797,107 276,608,753,102 5 17,506,611 3 اسید سیتریک

سایر اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترهای  
 آنها غیر از استئاراتهای فلزی

7 11,857,548 6 260,064,904,800 17,130,253 

 14,372,438 228,620,722,648 7 5,879,016 20 استرهای اسید اکریلیک

 15,200,056 223,818,717,871 8 5,703,000 22 پرمنگنات  پتاسیم

 13,461,905 207,991,703,320 9 13,048,799 6 گلیسرول

 12,832,480 203,983,749,970 10 6,660,815 17 فنل  )هیدروکسی بنزن ( و ا ملاح  آن

 13,202,905 190,776,378,224 11 8,235,241 12 استن

ی مونوکربوکسیلیک غیر حلقوی اشباع شده سایر اسیدها
واسید ریوها،هالوژنه ها ،پراکسیدها ،پراکسی اسیدهای 
آنهامشتقات هالوژنه ،سولفونه ،نیتره یانیتروزه آنها،غیر 

 مذکور درجای دیگر.

40 2,888,277 12 184,617,545,381 10,884,897 

 11,999,293 184,266,872,182 13 5,786,229 21 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

 7,476,618 181,766,459,996 14 5,191,507 24 ا یزومرهای  ا کسیلن  مخلوط شده

ئول )ا -1ئول )ا لکل لوریک (هگزا دکان -1دودکان 
 ستئاریک (ئول )الکل ا-1تیلیک (وا کتادکان لکل س

29 4,324,710 15 161,651,309,430 9,447,306 
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 9,113,529 161,271,459,791 16 11,695,961 8 ا سید بریک

 10,448,271 160,068,345,248 17 4,191,089 30 درصد وزنی سیلیسیم 99/99کمتر ا زاکسیژن حاوی 

 8,434,461 159,007,639,901 18 7,646,602 15 درصد وبالاتر55سید فسفریک بادرجه  خلوص ا

 8,913,149 157,968,563,420 19 3,293,129 42 کسید سیلیسیمدی ا

کربن )دوده کربن و سایر اشکال کربن که در جای دیگر 
 گفته نشده و مشمول شماره دیگر تعرفه نشده باشد(.

27 4,748,827 20 156,113,844,247 9,712,353 

 1390آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در سال  :2-8جدول 

 رتبه شرح

 )وزنی(

رتبه  م(وزن)کیلوگر

 )قیمتی(

 ارزش دلاری ارزش ریالی

 48,865,196 532,653,038,535 1 16,695,355 4 ا کسیدهای  تیتان

 36,193,514 390,899,109,364 2 35,011,353 1 تری  فسفات  سدیم  )تری  پلی فسفات های  سدیم (

 19,536,432 214,721,834,945 3 21,550,100 3 ا کسید آلومینیم غیرا زکورندوم مصنوعی

 16,035,784 176,931,218,028 4 6,270,403 15 ا سترهای  ا سیدا کریلیک

سایر اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترهای  
 آنها غیر از استئاراتهای فلزی

6 12,366,726 5 160,289,444,483 14,654,700 

 12,076,852 131,046,839,798 6 5,952,274 18 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

 11,455,155 124,481,802,929 7 4,513,975 25 درصد وزنی سیلیسیم 99/99اکسیژن حاوی  کمتر ا ز

 11,416,887 124,024,696,608 8 4,564,000 22 پرمنگنات  پتاسیم

ا سید های  بوتانوئیک. ا سیدهای  پنتانوئیک . ا ملاح  
 و ا سترهای  آنها

162 142,983 9 116,129,264,957 10,508,803 

 10,337,314 113,924,928,931 10 7,067,531 13 ا ستن

ئول  -2ئول )ا لکل  پروپیلیک (وپروپان  -1   -پروپان
 )ا لکل  ا یزوپروپیلیک (

17 5,974,472 11 108,720,936,021 9,770,600 

کربن  )دوده  کربن  و سایر ا شکال  کربن  که  در 
 ذکوریامشمول  نباشدجای  دیگری  م

24 4,524,962 12 107,427,685,968 10,016,155 

 9,684,249 106,032,928,064 13 3,667,402 31 دی ا کسید سیلیسیم

 9,573,654 104,615,926,075 14 4,707,796 20 فنل  )هیدروکسی بنزن ( و ا ملاح  آن

 9,534,176 104,430,993,219 15 11,596,856 7 ا سید بریک

 9,142,283 100,010,460,317 16 3,425,234 34 بوتانون  )متیل  ا تیل  ستن  (

پرا کسید هیدروژن )آب اکسیژنه ( حتی جامد شده با 
 اوره

5 12,740,454 17 93,742,467,421 8,506,921 

ا ترهای  مو نو بوتیلیک  ا تیلن  گلیکول  یادی  ا تیلن  
 گلیکول

32 3,637,596 18 87,134,382,797 8,000,065 

 7,434,937 80,133,229,910 19 8,586,272 11 گلیسرول

 5,719,072 63,885,193,783 20 6,134,812 16 دی  کلرومتان  )کلرور متیلن (

 1389آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در سال : 2-9جدول 

 رتبه شرح

 )وزنی(

 رتبه وزن)کیلوگرم(

 )قیمتی(

 ارزش )دلار( ارزش)ریال(

 51,505,096 531,072,977,605 1 60,283,884 1 تری  فسفات  سدیم  )تری  پلی فسفات های  سدیم (
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 39,874,958 412,026,346,746 2 19,192,718 7 ا کسیدهای  تیتان

 30,053,453 308,987,222,328 3 50,721,987 3 ا کسید آلومینیم غیرا زکورندوم مصنوعی

 29,645,035 304,742,173,202 4 22,159,678 6 ستیرنا 

 18,424,094 189,891,898,566 5 34,989,193 4 (دی کلرید  ا تیلن)  کلروا تان  دی- 1,2

کربن  )دوده  کربن  و سایر ا شکال  کربن  که  در 
 جای  دیگری  مذکوریامشمول  نباشد

10 13,319,882 6 168,975,168,969 16,336,242 

یر اسیدهای مونوکربوکسیلیک غیر حلقوی اشباع سا
شده واسید ریوها،هالوژنه ها ،پراکسیدها ،پراکسی 

اسیدهای آنهامشتقات هالوژنه ،سولفونه ،نیتره یانیتروزه 
 آنها،غیر مذکور درجای دیگر.

35 4,903,477 7 168,956,036,787 16,324,071 

 15,336,243 158,868,238,693 8 9,323,660 19 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

سایر مشتقات هالوژنه هیدروکربورهای غیرحلقوی  
 حاوی دو هالوژن یا چند هالوژن

34 4,936,692 9 144,795,875,893 14,023,154 

 13,793,360 142,860,850,556 10 6,051,264 26 درصد وزنی سیلیسیم 99/99سیلسیم حاوی  کمتر ا ز

 13,596,382 140,131,144,357 11 5,997,832 27 دا کریلیکا سترهای  ا سی

ئول  -2ئول )ا لکل  پروپیلیک (وپروپان  -1   -پروپان
 )ا لکل  ا یزوپروپیلیک (

18 9,504,527 12 134,233,003,494 12,969,475 

سایر اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترهای  
 آنها غیر از استئاراتهای فلزی

11 10,933,528 13 117,946,245,199 11,454,443 

 11,328,307 117,268,911,391 14 13,392,022 9 ا سیدسیتریک

 10,226,846 105,956,249,155 15 10,490,348 13 درصد55ا سید فسفریک  بادرجه  خلوص  کمترا ز

 9,213,450 95,429,155,188 16 4,174,000 42 پرمنگنات  پتاسیم

 9,155,749 94,503,900,269 17 3,074,723 50 یمدی ا کسید سیلیس

 8,154,058 83,855,447,164 18 58,468,634 2 سولفات  دی  سدیم

هیدرو کسیدسدیم بصورت  محلول درآب )محلول 
 قلیائی سودسوزآور(

5 33,657,613 19 79,173,175,171 7,652,288 

 7,566,154 78,204,174,002 20 8,911,574 20 ا ستات  ا تیل

 7,296,672 75,411,490,913 21 9,782,100 16 ا سید بریک

 7,166,606 74,130,198,324 22 3,888,192 45 فنل  )هیدروکسی بنزن ( و ا ملاح  آن

 6,732,193 69,431,425,635 23 9,714,046 17 گلیسرول

 1388ال آمار واردات مواد شیمیایی به ایران در س: 2-10جدول 

 رتبه شرح

 )وزنی(

 رتبه وزن)کیلوگرم(

 )قیمتی(

 ارزش دلاری ارزش ریالی

 80,113,099 795,901,851,733 1 32,951,074 7 ا یزوسیانات  ها

تری  فسفات  سدیم  )تری  پلی فسفات های  
 سدیم (

4 67,640,554 2 592,809,968,295 59,702,225 

 51,583,538 511,760,678,384 3 9,110,450 20 متیونین

 35,968,933 355,645,890,820 4 33,164,269 6 ا ستیرن

 31,037,534 305,339,117,811 5 80,126,795 3 ا کسیدآلومینیم. غیرا زکوروندوم مصنوعی
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 27,021,138 268,623,339,112 6 14,015,472 14 ا کسیدهای  تیتان

 19,368,971 192,668,570,710 7 40,197,041 5 (دی کلرید  ا تیلن)  کلروا تان  دی- 1,2

 18,891,507 187,268,843,705 8 27,751,123 8 درصد55ا سید فسفریک  بادرجه  خلوص  کمترا ز

هیدرا کسیدسدیم بصورت  محلول درآب )محلول 
 قلیائی سودسوزآور(

1 86,159,253 9 176,024,165,780 17,751,030 

ک. ا سیدا سایرا ستئارا تها همچنین ا سیدپالمتی
 ستئاریک  وا ملاح  وا سترهای  آنها

13 14,467,978 10 127,695,982,225 12,866,372 

 12,534,235 124,289,549,918 11 9,285,918 19 دی ئول (-1،2پروپیلن  گلیکول  )پروپان  

 12,250,936 121,691,083,786 12 17,423,339 11 ا سیدسیتریک

-2پیلیک (وپروپان  ئول )ا لکل  پرو-1   -پروپان
 ئول  )ا لکل  ا یزوپروپیلیک (

21 9,002,498 13 113,683,463,575 11,438,963 

 10,983,216 109,235,799,157 14 3,873,481 44 دی ا کسید سیلیسیم

 10,580,029 105,290,908,095 15 82,020,343 2 سولفات  دی  سدیم

 10,507,172 103,653,419,734 16 6,842,073 26 ا سترهای  ا سیدا کریلیک

 8,675,553 86,253,174,158 17 9,530,217 18 ا ستن

کربن  )دوده  کربن  و سایر ا شکال  کربن  که  
 در جای  دیگری  مذکوریامشمول  نباشد

24 7,356,199 18 84,564,667,119 8,501,073 

درصد وزنی  99/99سیلیسیم. حاوی  کمتر ا ز
 سیلیسیم

38 4,687,580 19 84,165,283,588 8,476,921 

 8,123,174 80,528,027,225 20 8,802,551 22 ا سید بریک

  : تحلیل آمار واردات مواد شیمیایی2-3
این ترتیب بنا قرار داده شده است. به( م2-2بر اساس ترتیب قیمتی آنها )طبق جدول  1397سال مواد شیمیایی در  واردات آمار،به منظور تحلیل 

رای هر ماده، ارزش و تناژ واردات در سالهای قبل را نیر استخراج نموده و سپس با تحلیل روندهای صعودی یا نزولی قیمت/تناژ واردات در میتوان ب
 عبارتست از: 1397ی محصول شیمیایی منتخب دست یافت. ترتیب واردات مواد شیمیایی در سال سالهای اخیر، به انتخاب بهینه رو

 بنزن -1

 یکفسفات دی آمون -2

 اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترهای آن ها غیر از استئاراتهای فلزی -3

 هیدروکربورهای غیرحلقوی، ا شباع شده -4

 گلیسیرین -5

 استرهای اسید اکریلیک -6

 دی ئول(-1،2یکول )پروپان پروپیلن گلا -7

 تری فسفات سدیم )تری پلی فسفات های سدیم( -8

 اسید استئاریک -9

 مونو کلسیم فسفات -10

 استیرن، اتیل بنزن، کومنا سیکلوترپنیک ها، بنزن، تولوئن، ورهای حلقوی غیر از سیکلانیها، سیکلنیها یهیدروکرب -11

 والپروات سدیم -12

 دی اکسید سیلیسیم -13

 پودر %60کولین کلراید  -14

 اسید سیتریک -15

 سایر کربنات ها، پرا کسو کربنات ها وکربنات امونیوم تجارتی که دارای کاربامات آمونیوم باشد -16
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 فلورینه وبرومینه یا یدینه هیدروکربن ها ی غیر حلقوی غیر از دی برومواتیلنمشتقات  -17

 اسید ترفتالیک و املاح آن -18

 کربنات دی سدیم -19

، هالوژنه ها، پراکسیدها، پراکسی اسیدهای آن ها مشتقات هالوژنه، سولفونه، نیتره کربوکسیلیک غیر حلقوی اشباع شده سایر اسیدهای مونو -20
 یر مذکور در جای دیگر.یا نیتروزه آن ها، غ

استخراج شده و نمودارهای  1397ب گفته شده در بالا، تناژ، ارزش و قیمت واحد برای سالهای قبل از ر ادامه برای هر محصول و به ترتید
 مربوطبه ترسیم شده اند.

 ساله واردات بنزن 10: آمار 2-3-1
آمار وزن و ارزش واردت در بنزن به کشور وارد شده است.  1397و  1396سال ، فقط در دو 1397تا  1388بررسی آمار نشان میدهد که از سال 

در نمودار میله ای زیر، ستون سمت چپ نشان دهنده وزن و ستون سمت  نمایش داده شده است. 2-2شکل واحد بنزن در  متیق راتییو تغ 2-1شکل 
 راست نشان دهنده قیمت است.  

 

 
 سال گذشته 10نمودار رشد وزنی و قیمتی بنزن در : 2-1شکل 

 
 سال گذشته 10( بنزن در کیلوگرم/)دلار نمودار تغییرات قیمت واحد :2-2شکل  

 کافسفات دی آمونیساله واردات  10: آمار 2-3-2
وزن این ماده   97در سال آمونیاک به کشور وارد شده است. ی فسفات د 1397، فقط در سال 1397تا  1388بررسی آمار نشان میدهد که از سال 

 لار است.د 499.14 قیمت واحد این مادهدلار بوده است. همچینین  41،354،037 کیلوگرم و ارزش کل واردات این ماده 82،850،000

 اراتهای فلزیسیداستئاریک واملاح واسترهای آن ها غیر از استئااسید پالمتیک، ساله واردات  10آمار : 2-3-3
)در نموداری دیگر آمار واردات استئاریک اسید به  ، در هر سال این مواد به کشور وارد شده اند.1397تا  1388بررسی آمار نشان میدهد که از سال 

 یا لهی. در نمودار مداده شده است شینما 2-4واحد در شکل  متیق راتییو تغ 2-3آمار وزن و ارزش واردت در شکل طورر جداگانه نیز آمده است.( 

 .است متیستون سمت چپ نشان دهنده وزن و ستون سمت راست نشان دهنده ق ر،یز
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 اسید پالمتیک، سیداستئاریک واملاح واسترهاي آن ها غیر از استئاراتهاي فلزي: نمودار رشد وزنی و قیمتی 2-3شکل  

 
 10در  "اسید پالمتیک، سیداستئاریک واملاح واسترهاي آن ها غیر از استئاراتهاي فلزي"( کیلوگرم/مودار تغییرات قیمت واحد )دلارن: 2-4شکل  

 سال گذشته

  اشباع شده یحلقو ریغ یها دروکربوریهساله واردات  10: آمار 2-3-4
آمار وزن و هیدروکربور های غیر حلقوی وارد کشور شده است.  1397 تا 1393، در سال های 1397تا  1388بررسی آمار نشان میدهد که از سال 

ستون  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-6در شکل  هیدروکربورهای غیرحلقوی واحد متیق راتییو تغ 2-5ارزش واردت در شکل 

 .استوزن  و ستون سمت راست نشان دهنده قیمت سمت چپ نشان دهنده

 
 سال گذشته 10در  "اشباع شده يحلقو ریغ يها دروکربوریه "نمودار رشد وزنی و قیمتی :2-5شکل  
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 سال گذشته 10طی  "هیدروکربورهاي غیر حلقوي اشباع شده"( کیلوگرم/: نمودار تغییرات  قیمت واحد)دلار2-6شکل  

 رین ییسگل ساله واردات 10: آمار 2-3-5
 راتییو تغ 2-7وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش واردت در شکل  گلیسیرین سال  10هر ، در 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

شان و ستون سمت راست نوزن دهنده  نشانستون سمت چپ  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-8در شکل  گلیسیرینواحد  متیق

 .ست ا قیمتدهنده 

 
 سال گذشته 10نمودار رشد وزنی و قیمتی گلیسیرین در : 2-7شکل  

 
 سال گذشته 10در  "رینیگلیس"( کیلوگرم/نمودار تغییرات قیمت واحد)دلار: 2-8شکل  

 ساله واردات استرهای اسید اکریلیک  10: آمار 2-3-6
وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش واردت در شکل  استرهای اسید اکریلیک سال  10هر ، در 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یررسب

 وزندهنده  نشانستون سمت چپ  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2- 10در شکل استرهای اسید اکریلیکواحد  متیق راتییو تغ 9-2

  .است قیمتستون سمت راست نشان دهنده  و
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 ساله واردات پروپیلن گلیکول  10: آمار 2-3-7
 2-11وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش واردت در شکل  پروپیلن گلیکولسال   10، در هر 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس
و ستون  وزنستون سمت چپ نشان دهنده  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شیمان 2-12در شکل  پروپیلن گلیکولواحد  متیق راتییو تغ

 .است قیمت دهسمت راست نشان دهن
 

 
 سال گذشته 10در  "استرهاي اسید اکریلیک"نمودار رشد وزنی و قیمتی  :2-9شکل  

 
 سال گذشته 10در  "استرهاي اسید اکریلیک"( کیلوگرم/)دلار قیمت واحدنمودار تغییرات  :2-10شکل  

 
 سال گذشته 10در  "پروپیلن گلیکول"نمودار رشد وزنی و قیمتی  :2-11شکل  
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 سال گذشته 10در  "یکولپروپیلن گلا"( کیلوگرم/)دلار نمودار تغییرات قیمت واحد :2-12شکل 

 ساله واردات تری فسفات سدیم 10: آمار 2-3-8
-2  وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش واردت در شکل تری فسفات سدیمسال   10، در هر 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس
و  متیستون سمت چپ نشان دهنده ق ر،یز یا لهیر مداده شده است. در نمودا شینما 2-14در شکل  تری فسفات سدیمواحد  متیق راتییو تغ 13

 وزن است. دهستون سمت راست نشان دهن

 
 سال گذشته 10در  "میفسفات سد يتر" یمتیو ق ینمودار رشد  وزننمودار رشد  :2-13 شکل

 
 سال گذشته 10در  "تري فسفات سدیم"(رمکیلوگ/تغییرات قیمت واحد )دلار نمودار :2-14  شکل

 اسید استئاریک ساله واردات  10آمار : 2-3-9
ارزش کل واردات استئاریک اسید  ت.وارد کشور شده اساسید استئاریک  97تنها در سال ، 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

 دلار است. 888 ، 97قیمت واحد این ماده در سال  ت. کیلوگرم اس 17.977.475دلار و وزن کل این ماده  15.980.316

 ساله واردات مونو کلسیم فسفات  10: آمار 2-3-10
وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش واردت در مونو کلسیم فسفات  97تا  94طی سالهای ، 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

ستون سمت چپ نشان دهنده  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-16در شکل  لسیم فسفات مونو کواحد  متیق راتییو تغ 2-15شکل 
 وزن است. دهو ستون سمت راست نشان دهن متیق
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 سال گذشته 10در  "مونو کلسیم فسفات"رشد وزنی و قیمتی نمودار  :2-15 شکل

 
 سال گذشته 10در  "مونو کلسیم فسفات"( کیلوگرم/)دلار نمودار تغییرات قیمت واحد: 2-16  شکل

سایر هیدروکربورهای حلقوی غیر از سیکلانیها، سیکلنیها یا سیکلوترپنیک ها، بنزن،   "ساله واردات 10: آمار 2-3-11

  "تولوئن، اکسلین ها، استیرن، اتیل بنزن، کومن
و  2-17. آمار وزن و ارزش واردت در شکل ندوارد کشور شده ااین مواد  97تا  95طی سالهای ، 1397تا  1388از سال  که دهدیآمار نشان م یبررس

ستون سمت چپ  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-18در شکل  و... هیدروکربورهای حلقوی غیر از سیکلانیها واحد متیق راتییتغ

 وزن است. دهمت راست نشان دهنو ستون س متینشان دهنده ق

 
 سال گذشته 10در  "يحلقو يدروکربورهایه سایر" یمتیو ق ینمودار رشد وزن: 2-17 شکل
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 سال گذشته 10در  "سایر هیدروکربورهاي حلقوي"( کیلوگرم/)دلار نمودار تغییرات قیمت واحد: 2-18 شکل

 ساله واردات والپروات سدیم  10آمار : 2-3-12
 12،472،381 ارزش کل واردات این ماده. استوارد کشور شده  والپروات سدیم 97تنها در سال ، 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

 کیلوگرم است.  86،639 و وزن کل ماده

 ساله واردات سیلسیم دی اکسید 10: آمار 2-3-13
-2وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش واردت در شکل   سیلسیم دی اکسیدسال   10، در هر 1397تا  1388که از سال  دهدیان مآمار نش یبررس
و  وزنستون سمت چپ نشان دهنده  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-20در شکل  سیلسیم دی اکسید واحد  متیق راتییو تغ 19

  است. قیمتدهنده  راست نشان تستون سم
 

 
 سال گذشته 10در  "سیلسیم دي اکسید" رشد وزنی و قیمتی  نمودار :2-19 شکل

 
 سال گذشته 10در  "دي اکسید سیلسیم"( کیلوگرم/)دلار نمودار تغییرات قیمت واحد: 2-20 شکل

 کلراید واردات کولین  ساله 10: آمار 2-3-14
دلار  11710485ارزش کل واردات این ماده وارد کشور شده است.  کولین کلراید 97، تنها در سال 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

   دلار است.  1174،7 قیمت واحد کولین کلراید 97در سال بوده است. همچنین  9،968،175و وزن کل این ماده 
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 ه واردات اسید سیتریک سال 10: آمار 2-3-15
وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش واردت  سیتریک اسید ، 90بغیر از سال  سال 10، در هر 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

 قیمت چپ نشان دهندهستون سمت  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-22در شکل   سیتریکواحد  متیق راتییو تغ 2-21در شکل  
  است. نده وزنراست نشان ده سمتو ستون 

 امونیوم کربنات و ها کربنات پراکسو ها، ساله واردات کربنات 10: آمار 2-3-16
. وارد کشور شده است  97و  96در سالهای  امونیوم کربنات و ها کربنات پراکسو ها، کربنات ،1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

ستون سمت چپ  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-24در شکل  واحد متیق راتییو تغ 2-23آمار وزن و ارزش واردت در شکل  

  است.وزن راست نشان دهنده  سمتو ستون  قیمتنشان دهنده 

 
 سال گذشته 10در  "سیتریک اسید"نمودار رشد وزنی و قیمتی :2-21  شکل

 
 سال گذشته 10در  "سیتریک اسید "(کیلوگرم/)دلار نمودار تغییرات قیمت واحد :2-22 شکل
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 سال گذشته 10در   "کربنات ها، پراکسو کربنات ها، کربنات آمونیوم" رشد وزنی و قیمتینمودار  :2-23 شکل

 

 
 گذشته سال 10 در "آمونیوم کربنات و کربنات پراکسو ها، کربنات"( کیلوگرم/)دلار : نمودار تغییرات قیمت واحد2-24 شکل

 

 برومینه  و فلوئورینه ساله واردات مشتقات 10: آمار 2-3-17
وارد کشور شده است. آمار وزن و ارزش   97و  96و  95 در سالهای نهیو بروم نهیمشتقات فلوئور ،1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یبررس

و  وزنستون سمت چپ نشان دهنده  ر،یز یا لهیداده شده است. در نمودار م شینما 2-26در شکل  واحد متیق راتییو تغ 2-25واردت در شکل  

. است قیمتراست نشان دهنده  سمتستون   

 
 گذشته سال 10 در برومینه و فلوئورینه مشتقاتقیمتی  زنی ونمودار رشد و: 2-25 شکل
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 سال گذشته 10نمودار تغییرات قیمت واحد)دلار/کیلوگرم( مشتقات برومینه و فلوئورینه در  :2-26 شکل

 املاح آن و ترفتالیک ساله واردات اسید 10: آمار 2-3-18
و  9،183،562ارزش کل واردات این ماده  وارد کشور شده است. اسید ترفتالیک  97، تنها در سال 1397تا  1388 که از سال دهدیآمار نشان م یبررس

 دلار است.  2057قیمت واحد این ماده  97سال ر کیلوگرم است. همچنین د 4،462،624  وزن کل ماده

 ساله واردات کربنات دی سدیم  10: آمار 2-3-19
 9،158،013. ارزش کل واردات این ماده وارد کشور شده است کربنات دی سدیم 97، تنها در سال 1397تا  1388از سال  که دهدیآمار نشان م یبررس

 دلار است.  339واحد این ماده  قیمت 97در سال است. همچنین  27،013،882  و وزن کل این ماده

 حلقوی غیر کربوکسیلیک مونو های ساله واردات اسید 10: آمار 2-3-20
وارد کشور شده  اسید های مونو کربوکسیلسک غیر حلقوی،  97و  96، 91،95، 89در سالهای ، 1397تا  1388که از سال  دهدیآمار نشان م یرسبر

 ر،یز یا لهی. در نمودار ماستشده ماده رسم  نیا یواحد برا متیق راتیینمودار تغ 2-29و در شکل  2-28است. آمار وزن و ارزش واردت در شکل 

  .است قیمتو ستون سمت راست نشان دهنده  وزنسمت چپ نشان دهنده  ستون

 
 گذشته سال 10 در "حلقوي غیر کربوکسیلیک مونو هاي اسید" قیمتی و وزنی رشد نمودار :2-27شکل  

 

 گذشته سال 10 در غیرحلقوي کربوکسیلیک مونو اي(  اسیدهکیلوگرم/)دلار نمودار تغییرات قیمت واحد :2-28شکل  
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 : انتخاب مواد شیمیایی برای تحلیل فنی و اقتصادی2-4
 بیشترین مقدار را دارا هستند ذکر شده است و روند رشد آنها در چند سال 97سه ماده ی اول که از نظر وزن و قیمت در سال  2-12در جداول 

 گرفته است. مورد بررسی قرار ( 97تا  88اخیر )سال 
نشان داده شده است. این مواد تنها به جهت داشتن بالاترین  2-13و  2-12به لحاظ رتبه وزنی و ارزشی در دو جدول  97مواد انتخابی در سال 

لحاظ رتبه ارزشی  بهمواد انتخابی  2-13در جدول  توضیح کامل تر از این مواد در زیر این دو جدول آمده است.  رتبه وزنی  و قیمتی شناسایی شدند.
سال در تمام سالها وارد ایران شدند و روند رشد کلی آنها  10در طول  موادی را نشان می دهد که  2-15و  2-14جدول آمده است. دو  97در سال 

قایسه راحت تر ای متمام این مواد به صورت کلی بر 2-16آمده است. لذا در جدول  2-16صعودی بوده است، که تحلیل کامل تر آنها در زیر جدول 
 کنار هم آمده اند. 

 97 مواد انتخابی به لحاظ رتبه ارزشی در سال: 2-11جدول

قیمت واحد)دلار( 
 97سال 

ارزش واردات)دلار( 
 1397سال 

وزن کل  رتبه ارزشی
 واردات)کیلوگرم( 

 نام ماده رتبه وزنی

 بنزن 2 70،648،211 1 66،919،769 947،2

 فسفات دی آمونیاک 1 82،850،000 2 41،354،037 499،1

 اسید پالمتیک، اسیداستئاریک واملاح واسترها 9 18،237،029 3 25،235،470 1383،7

 97مواد انتخابی به لحاظ رتبه ارزشی در سال : 2-11جدول 

 97قیمت واحد سال  1397ارزش واردات)دلار( سال  یمتیرتبه ق )کیلوگرم(وزن کل واردات رتبه وزنی نام ماده

 499،1 41،354،037 2 82،850،000 1 اکیامون یفسفات د

 947،2 66،919،769 1 70،648،211 2 بنزن

 572،7 15،896،904 10 27،756،250 3 فسفات میکلس مونو

 
فسفات دی آمونیاک تنها در سال ه می توان دید ک. جز مواد وارداتی ایران بوده است 96و  97ماده بنزن تنها در سال ،  2-1با توجه به شکل 

سال گذشته جزء مواد وارداتی به  10اسید استئاریک و اسید پالمتیک و استرهای آن در مشاهده شد،  4-2در شکل  جز مواد وارداتی بوده است. 97
بنزن جز اولین  مواد وارداتی بوده است.جز  97تا  94از سال  نشان داده شده که  10نیز در شکل  مونو کلسیم فسفات لحاظ وزنی و قیمتی بوده اند.

ماده اول وارداتی بوده که طی همین سالها  20بوده است. این ماده تنها در این دو سال جزء   96و  97مواد وارداتی به لحاظ وزنی و قیمتی در سال 
ماده اول وارداتی بوده و به لحاظ قیمتی و وزنی با  20جزء   97فسفات دی آمونیاک تنها در سال  نیز روند رشد قیمتی و وزنی ان صعودی بوده است.

ماده وارداتی بوده است. با توجه به نمودار مربوطه، این ماده  20جزء  97تا  94مونو کلسیم فسفات از سال  بنزن تقریبا در یک سطح قرار گرفته است.
این روند صعودی بصورت چشمگیر تری بوده است و در  96 به لحاظ وزنی و قیمتی روندی صعودی داشته، همینطور در سال 95و  94طی سالهای 

سال به لحاظ وزنی و قیمتی روندی  4تا حد کمی از این روند رشد کاسته شده است. در یک نگاه کلی اما میتوان گفت این ماده در این  97سال 
 صعودی داشته است.

 اس نمودارهای واردات شیمیاییانتخاب پنج ماده وارداتی براس :2-12جدول 

 97قیمت واحد)دلار( سال   97قیمت)دلار( سال  رتبی قیمتی رتبه وزنی نام ماده

 1،056 20،025،609 5 8 گلیسیرین

 1،683 16،812،141 7 14 پروپیلن گلیکول

 1،286  12،383،903 13 20 سیلسیم دی اکسید

 1،756 19،056،014 6 13 استرهای اسید اکریلیک

 1،383 25،235،470 3 9 سید پالمتیک، اسید استئاریک و املاح و استرهای آنا

 : آمار مواد شیمیایی انتخابی 2-13جدول 

وزن کل واردات  رتبه وزنی نام ماده
 )کیلوگرم(97سال 

قیمت واحد)دلار(   97قیمت)دلار( سال  قیمتی رتبه
 97سال 

 1،056 20،025،609 5 18،956،140 8 گلیسیرین
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 1،683 16،812،141 7 9،998،410 14 پروپیلن گلیکول

 1،286 12،383،903 13 4،625،266 20 سیلسیم دی اکسید

 1،756 19،056،014 6 10،847،622 13 استرهای اسید اکریلیک

اسید پالمتیک، اسید استئاریک و املاح و 
 استرهای آن

9 18،237،029 3 25،235،470 1،383 

 947،2 66،919،769 1 70،648،211 2 نزن ب

 499،1 41،354،037 2 82،850،000 1 فسفات دی آمونیاک 

 572،7 15،896،904 10 27،756،250 3 مونو کلسیم فسفات 

 مقایسه مواد انتخابی به لحاظ آمار وزنی و قیمتی: 2-14جدول 

کدام مواد هر ساله  نام ماده 
 ران شدند وارد ای

کدام موادی میانگین 
 قیمت بالاتری دارند

کدام مواد در نمودارهای واردات به 
 لحاظ قیمت، روند صعودی دارند

 ×  × گلیسیرین 

 ×  × یکول پروپیلن گلا

 ×  × سیلسیم دی اکسید 

 ×  × اکریلیک اسید 

 ×  × استئاریک و پالمتیک اسید 

  ×  بنزن 

  ×  فسفات دی آمونیاک 

  ×  مونو کلسیم فسفات 

 
 

 ماده ی انتخابی وارداتی به شرح زیر می باشد؛ 5این نتیجه گرفته شد  2-16با بررسی نمودارهای واردات مواد شیمیایی و جدول 

 کیلیاکر دیاس یاسترها

  دیاکس ید میلسیس
 یرینسیگل

  پالمتیک، اسیداستئاریک اسید

  کولیگلا لنیپروپ

سال گذشته جزء مواد وارداتی بوده اند و روند رشد وزنی و قیمتی آنها طی این سال ها بصورت  10رداتی، این مواد در با توجه به نمودارهای وا
 صعودی بوده است. 

ماده ی وارداتی دارد. همچنین هرساله  20سال گذشته جزء مواد شیمیایی پر فروش بوده است و رتبه ی پنجم قیمتی را بین  10طی  گلیسیرین
به مقدار بسیار بالاتری نسبت به سال های گذشته وارد ایران شده است. روند رشد  97ه مقدار زیادی به ایران وارد شده است. این ماده در سال تقریبا ب

 سال گذشته در یک نمای کلی بصورت صعودی بوده است.  10وزنی و قیمتی این ماده طی 

 یسال گذشته بوده اند.  با توجه به نمودار رشد ماده ط 10 یط رانیا یزء مواد وارداتآن  ج یو املاح و استرها کیاستئار دیک،اسیپالمت دیاس
 یشتریگذشته رشد ب ینسبت به سال ها 95تا  92 یداشته است. در سالها یکسانی بایروند رشد تقر 91تا  88 یتوان گفت در سالها یگذشته م انیسال

بوده  یمجددا نزول 95اما در سال  یصعود 94تا  92 یسال ها یط یسالها روند رشد وزن نیهماست. در  ینزول یمتیداشته اما روند رشد به لحاظ ق
 کی ررو د نیمشاهده شد. از ا ینزول یسال روند 2 نیهم یبوده اما ط شتریگذشته ب انینسبت به سال یمتیو ق یرشد وزن 97و  96 یاست. در سالها

  بوده است. یصعود یمتیو ق یماده به لحاظ وزن نیروند رشد ا یکل حیتوض

ماده ی وارداتی شیمیایی  20سال گذشته بود ه است. بین  10، جز مواد پر فروش و پر مصرف طی 1پروپیلن گلیکول با توجه به شکل شماره 
ی توان گفت این ماده ماده اول از نظر قیمتی قرار گرفته است. بر اساس نمودار مربوطه م 10طی سالیان گذشته پروپیلن گلیکول به طور تقریبی بین 

روند رشد وزنی و قیمتی پروپیلن گلیکول نسبت به  97تا  95روندی نزولی نسبت به سالیان قبل خود داشته است.  از سال  94تا  90طی سالیان 
  وده است.ب یصعود یمتیو ق یماده به لحاظ وزن نیروند رشد ا یکل حیتوض کی ررو د نیاز اسالهای قبل خود بصورت صعودی بوده است. 
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، 91تا  88سال گذشته جزء مواد شیمیایی وارداتی بوده است. با توجه به نمودار مربوطه، این ماده بین سال های  10سیلسیم دی اکسید در طی 
ل مشاهده رشد این ماده نسبت به سالهای گذشته قاب 97تا  95سال گذشته، یعنی سالهای  3رشد کمتری داشته است. در  93و  92نسبت به سال های 

 است. در یک نمای کلی می توان گفت روند رشد سیلسیم دی اکسید نسبت به سالهای قبل خود همواره صعودی بوده است. 
سال گذشته جزء مواد شیمیایی پر مصرف وارداتی بوده است. به طور تقریبی همانند سیلسیم دی اکسید در  10در  کیلیاکر دیاس یاسترها

روند رشد قابل ملاحظه ای داشته است. از این  97تا  95سالهای بعد خود رشد کمتری داشته است. اما مجدد بین سالهای  نسبت به 91تا  88سالهای 
ماده انتخابی دیگر بسیار تفاوت دارد و در مواد تولیدی واحد چند  4البته سیلسیم دی اکسید با رو این ماده نیز درکل روند رشد صعودی  داشته است. 

 ندارد. منظوره جایی 
سال گذشته مشخص شد. همانطور که گفته شد این مواد در یک نمای کلی طی سالیان گذشته  10بر اساس این ارزیابی، پنج ماده انتخابی طی 

 روند رشد صعودی داشتند. در بخش بعد از این تحقیق به آشنایی و روش تولید این مواد پرداخته می شود. 
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 سومفصل 

 یاییروش تولید مواد شیم
 

استئاریک اسید، پالمتیک اسید و اکریلیک  ماده شیمیایی گلیسرین، پروپیلن گلایکول، پنجن واردات مواد شیمیایی به کشور، ازدر فصل قبل بر اساس می
عات قرار میگیرد تا اطلا. در این فصل فرآیندهای تجاری تولید این مواد به اختصار مورد بررسی اسید به عنوان مواد شیمیایی منتخب در نظر گرفته شدند

  بدست آیند. مورد نیاز فرایند ها برای پیشنهاد احداث واحد چند منظوره

 : گلیسیرین3-1
معروف  (glycerol) نام گلیسرول با کهی است نشانگر محصولات شیمیایی تجاری با انواع مختلف و درجه خلوص متفاوت  (glycerin)گلیسیرین 

رین در صنایع مختلف کاربردهای متنوعی دارد و یکی ینیز نامیده شوند. گلیس تری ال پروپان 3و 2و 1به عنوان  وده وب 3O8H3C هستند و دارای فرمول

  (6) .از مواد شیمیایی مهم وارداتی کشور محسوب می شود

 : خواص فیزیکی و شیمیایی3-1-1

غیر سمی است. این ماده در صنایع غذایی به عنوان  بدون بو و چسبناک است با طعم شیرین و عمدتاًگلیسرول یا گلیسیرین یک مایع بدون رنگ، 
کننده در فرمولاسیون دارویی و آرایشی بهداشتی بسیار مورد استفاده قرار می گیرد. گلیسرول یکی از اجزای مهم تری گلیسیریدها کننده و مرطوبشیرین

این ماده جاذب رطوبت است و در   .می شود تانولدر آب و ا گلیسرینباعث حلالیت  داشتن پیوند هیدروژنی .ها است)چربی ها و روغنها( و فسفولیپید

 (7) روفرم، بنزن و استون حل نمی شود.اکثر حلال های آلی مانند اتر کل
سه گروه  یماده دارا نیاب است. آهر الکل دیگری ترکیبی از یک الکان و ن مانند آگلیسیرین از دسته پلی هیدروکسی الکل ها است و ساختمان 

که توانایی ایجاد پیوند های هیدروژنی خارج مولکولی متعددی را فراهم می آورد توجیه کننده نقطه جوش بسیار بالای  است (OH-)لیدروکسیه یعامل

همچنین این ترکیب به هرنسبتی در آب حل می شود که توجیه  (7) است. این ترکیب است. وزن مولکولی این ترکیب به نسبت نقطه جوش آن کم
نمایش داده شده  3-17برخی از خواص شیمیایی این ماده در جدول  ب دانست.آاین مسئله را می توان قدرت بالای پیوند هیدروژنی بین گلیسیرین و 

  است.
 خواص شیمیایی گلیسیرین :3-15جدول 

 نقطه جوش نقطه ذوب دانسیته جرم مولی ساختار فرمول شیمیایی

3O8H3C 
 

92.094 g/mol 3g/cm 1.261 18 °C   290 °C 

 

 : بررسی اجمالی تکنولوژی و روش های تولید گلیسیرین3-1-2
 شوند به اجمال بررسی میشوند.در این بخش مهمترین فرآیندهای تجاری که برای تولید گلیسیرین استفاده می

 : تولید گلیسیرین بوسیله تبادل استری بین روغن و چربی و الکل در حضور کاتالیست جامد3-1-3

ژاپن است. این اختراع جدید و به روز بوده و  Wakayamaتوسط آقای دانجو هیروشی و متعلق به شرکت  US8609905روش فعلی بر مبنای اختراع 
سیار مفید است با این حال بنا به دلایلی که مطمئناً مسایل اقتصادی یکی از مهمترین آنهاست، اطلاعات بیشتری نسبت به متن برای تحقیق فعلی ب

 اصلی اختراع در سایتهای اینترنتی و منابع عمومی در دست نیست.
ک کاتالیزور جامد است. در واقع این فرآیند یک تبادل شامل ترکیب روغن و چربی با الکل و واکنش در حضور ی یرینسیگل دیتول یاختراع برا نیاروش 

تصفیه گلیسیرین خام به روش جذب است که در ادامه با  خاماستری بین روغن و چربی و الکل در حضور کاتالیست جامد با هدف تولید گلیسیرین مایع 
داع شده بودند که  تقریبا در تمامی انها از تقطیر و فیلتراسیون استفاده هایی برای تولید گلیسیرین اب. سابقاً نیز روشتکمیل میگرددبا رزین تبادل یونی 

. اما روش ادعاشده در نیستنددهند و اغلب این متدها به لحاظ اقتصادی بصرفه بالا اما بازده پایین به دست می شده و همگی محصول با کیفیت نسبتاً
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است که منجر  هیو تصف ریتقط لیاز قب ییهاروش به ازیبدون ن 1(APHA)رنگ  نییشتن سطح پابالا و دا تیفیبا ک یرینسیگل دیقادر به تولاین اختراع 

 (8) .یا کمتر اندازه گیری می شود 25. سطح زردی مایع برای گلیسیرین در مقیاس صنعتی شود یم یانرژ یها نهیهز شیبه کاهش عملکرد و افزا

 های گیاهی مانند روغن نارگیل، پالم، هسته خرما، سویا، کلزا، دانه آفتابگردان، پنبهیند عبارت اند از روغنآچربی برای این فرهایی از روغن و نمونه
نول، متانول، اتا) 5تا  1هایی با تعداد اتم کربن برای فرایند استری، از الکل های حیوانی از جمله روغن ماهی.جلبک دریایی و چربی ،، بادام زمینیدانه

ها به لحاظ اقتصادی از نظر صنعتی، متانول از باقی الکل گیرند.های ضعیف قرار میها در دسته الکلاین الکل (8) استفاده می شود.( پروپانول و بوتانول
تواند اختراع حاضر میو دسترسی به آن بسیار ساده است.  همچنین این محصول در ایران به وفور تولید شده .تر استو سهولت در انجام فرایند، مناسب

یلیکا آلومینا، اسیدهای نیوبیک، س های متنوع این کاتالزورها عبارتند ازنمونه .جامد بدون محدودیت خاص استفاده کند اسیدی از هرگونه کاتالیزور
، تیتانیا یونی سولفات،  مفسفاتهای آهن، سولفات آلومینیوم، سولفات یون زیرکونی ، فسفات آلومینیوم، کاتالیزورهای اورتوفسفات آلومینیوم، سیلیکا تیتانیا

کاتالیزورهای اورتوفسفات ، بیناین در . های تبادل کاتیونهای مصنوعی و رزینهای فلوروسولفون، زئولیتپنتا فلوراید، کائولن، مونت موریلونیت، رزین
 بودهها دارای مقدار اسید کمتری مورد استفاده قرار گیرند. این دسته از کاتالیسترند، بیشتر و بهتر میتوانند بعلت مزایایی که نسبت به بقیه داآلومینیوم 

مونه هایی از کاتالیزور اورتوفسفات آلومینیوم عبارتند از کاتالیزور کامپوزیت فسفات اسید / آلومین فسفونیک دارند. ن انتخاب بالایی گلیسیریننسبت به و 

 (9) .سفات آلومینیوم. این مواد با وارد کردن گروه آلکیل به کاتالیزور فسفات آلومینیوم تولید می شوندآلکیل / ف
کاتالیزور  تواند در راکتور بستر ثابت یا پیوسته انجام شود. در این فرایند راکتور بستر ثابت ترجیح داده می شود زیرا نیازی به جداسازیاین واکنش می

درصد  5ندارد. هنگامی که واکنش در یک راکتور مخزنی انجام می شود، برای دستیابی به فعالیت کافی واکنش و در یک مدت زمان کوتاه مقدار 
ای پایین تر از واکنش معمولا تحت فشار پایین محیط انجام می شود.  الکل مورد استفاده می تواند در دم .کاتالیست جامد در روغن و چربی نیاز است

جامد )کاتالیزور( پیش برود. در این -دمای جوش آن در فشار محیط تبخیر شود و واکنش می تواند در یک سیستم گاز )الکل( با مایع )چربی و روغن(
-مایعات )چربی و روغن(-فشار، از تبخیر الکل در دمای بالاتر از نقطه جوش در محیط جلوگیری می شود. بنابراین این واکنش در سیستم مایع )الکل(

 (9) .تجامد )کاتالیزور( ادامه خواهد یاف
 و برای دستیابی به عملکرد واکنش مطلوبو برای دستیابی به فعالیت کافی کاتالیزور برای افزایش سرعت واکنش و کاهش حجم راکتور مورد نیاز 

مگاپاسکال  10تا  0.1فشار واکنش از یا بیشتر باشد.  Co 130-80ترجیحاً  و Co 60-50بالای بهتر است برای انجام واکنش اقتصادی ، دمای واکنش 
مایع، دمای واکنش و فشار واکنش بر اساس فشار بخاری است که الکل در -مگاپاسکال است. در یک سیستم واکنش مایع جامد 6تا  2ترجیحا  و

آورده گلیسرول از فرایند استری در حضور کاتالیزور جامد تهیه شده است. همانطور که در بالا توضیح داده شروع واکنش دارد. در اختراع حاضر، مایع فر

 (9). شد، و گلیسیرین خام توسط جذب با رزین تبادل یونی تصفیه می گردد

تبادل آنیون و رزین های مخلوط آن است. رزین های تبادل آنیون ترجیحی نمونه هایی از رزین تبادل یونی شامل رزین های تبادل کاتیون ، رزین 
 Diaion PK216 (Mitsubishi Chemical ( وRohm and Haas Company) DOULITE C-20 دارند. نمونه های خاص رزین تبادل کاتیون شامل

Corporationاست.  نمونه های خاص رزین تبادل آنیون شامل ) DOULITE A113 (Rohm and Haas Company)Diaion WK40  (Mitsubishi 

Chemical Corporationو ) MonoplusMP64 (LEWATIT)  رزین های متخلخل و پر  این اختراعاست. در بین رزین های تبادلی آنیونی ، ترجیح
،  PA306S ن آنیون متخلخل شامل. نمونه های خاص رزی(تخلخل بالایی دارد که از منافذ متخلخل کوچک تشکیل می شود یرزین) متخلخل است

PA308 (Mitsubishi Chemical Corporationو ) Monoplus MP64 (LEWATIT)  (9) .است 
( است. مساحت سطح رزین مبادله آنیون بر روی یک Mitsubishi Chemical Corporation)  HPA25نمونه های خاص رزین آنیون متخلخل 

 20مترمربع در گرم یا بیشتر و حتی ترجیحا  10متر مربع در گرم یا بیشتر ، ترجیحاً  5ترجیحا  (اندازه گیری می شود 2BET خشک به روشمحصول 
 0.10متر مربع در گرم یا بیشتر است. حجم منافذ رزین تبادل آنیونی )که بر روی یک محصول خشک با تخلخل جیوه اندازه گیری می شود( ترجیحاً 

میلی لیتر در گرم یا بیشتر باشد. همانطور که در اینجا استفاده  0.50میلی لیتر بر گرم یا بیشتر و حتی ترجیحا  0.30لیتر بر گرم یا بیشتر ، ترجیحاً  میلی
می شود تا یا کمتر( تهیه  مطلق کیلو پاسکال 1.33درجه سانتیگراد )زیر  20ساعت در  24رزین تبادل آنیونی با خشک کردن  "محصول خشک"شد،

 (8) .به اندازه کافی رطوبت را از بین ببرد
مایع محصول  جذب با رزین تبادل یونی را می توان با تماس با مایع محصول گلیسیرین با رزین تبادل یونی انجام داد ، به عنوان مثال ، با جریان دادن

ساعت یا کمتر ،  30ترجیحاً  (LHSV) نی انجام می شود. در این حالت ، یک سرعت فضای مایع ساعتیگلیسرول از طریق ستونی پر از رزین تبادل یو

                                                           
1 The APHA color measurement method measures the yellow hue in liquids in comparison to a platinum cobalt 
reference solution   
2 Brunauer–Emmett–Teller (BET) theory aims to explain the physical adsorption of gas molecules on a solid surface 
and serves as the basis for an important analysis technique for the measurement of the specific surface area of 
materials. (104) 
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ساعت یا کمتر باشد. مقدار مایع محصول گلیسرین که در هر میلی لیتر رزین تبادل یونی جریان دارد  10ساعت یا کمتر و حتی ترجیحا  20ترجیحا 
 گلیسیرین / میلی لیتر رزین -میلی لیتر 50رزین یا کمتر، یا ترجیحاً -گلیسیرین / میلی لیتر-میلی لیتر 100اً )مایع که چندین برابر عبور می کند( ترجیح

 .یاکمترمیتواندباشد
ی در اختراع حاضر ، برای کاهش محتوای مواد جذب کننده اشعه ماوراء بنفش، مایع محصول گلیسیرین ممکن است قبل از جذب با رزین تبادلی یون

جذب با یک جاذب تحت شرایط قلیایی قرار گیرد. به عنوان مثال ، یک فرآیند دسته ای از افزودن جاذب به مایع محصول گلیسیرین و مخلوط  تحت اثر
 .کردن یا یک روند مداوم از عبور مایعات محصول گلیسیرین از طریق یک ستون پر از جاذب می توان استفاده کرد

 :LHSVمگا پاسکال،  4درجه سانتی گراد، فشار واکنش  180متانول در یک راکتور بستر ثابت) با دمای واکنش  تبادل استری بین روغن های صنعتی و

خام با آب تبادل  یرینسیمحصول گل عی، ما یرینسیفرآورده گل عیبه دست آوردن ما یبرا( انجام می شود.   10نسبت مولی اتانول/روغن صنعتی 0،42
یرین از طریق یک سیمحصول گل عیاز ما تریل یلیم 1000سپس  .دآی بدست وزن ٪50 یرینسیبا غلظت گل یرینسیلمحصول گ عیشد تا ما قیرق یونی

، ستون رزین تبادل یونی با مقدار مشخصی از محلول از عبور از مایع محصول گلیسیرین . قبل(LHSV = 5.3عبور داده شد ) ستون رزین تبادل آنیونی
تصفیه می شود و برای بازسازی رزین با آب کافی شسته شد. در نهایت آب با استفاده از تقطیر از مایع محصول  هیدروکسید سدیم ٪6آبی در گردش 

 فلوچارت ساده ای از روند این اختراع دیده میشود.  3-29. در شکل گلیسیرین خارج شد تا یک گلیسیرین خالص به دست آید

 
 ن از واکنش چربی و متانول: تولید گلیسری3-29شکل 

 (Tallowولید گلیسیرین به وسیله هیدرولیز چربی)ت : 3-1-4 

 این اختراع به روش زیر به تولید گلیسیرین می پردازد:  
آب شیرین  ( تماس چربی با آب در دما و فشار کافی برای تولید چربی هیدرولیز و یک جریان1فرآیند تولید گلیسیرین از مراحل زیر تشکیل شده است: 

درجه  200ورود جریان آب شیرین به یک منطقه دمای عمودی ثابت و گرم کردن جریان آب شیرین با دمای حداقل ( 2 از آب ، چربی و گلیسیرین
ین و آب جدا ( به یک لایه بالا متشکل از چربی و یک لایه زیرین متشکل از گلیسیر2اجازه دادن به اینکه جریان آب شیرین از مرحله )( 3 سانتیگراد

ها بی اثر می گردند.  3prionsدرجه سانتیگراد حفظ گردد. برای یک دوره زمانی کافی  200شود و در ضمن درجه حرارت دو لایه حداقل در حدود 

 (10). جدا کردن گلیسیرین از آب (4

 مقدمه روش تولید: 
Tallow  ، در  زیدرولیراکتور هاز است.  نیریسیچرب و گل یدهایاس دیتول یبرا هیاول هیماده اول کیگوسفند است ،  وگاو  مانند واناتیح یچربهمان ،
راکتورها  نیشود. ا یاستفاده م نیریسیگل وچرب  یدهایدر اس یکردن چرب زیدرولیه یشود، برا یشناخته م "کننده میتقس"چرب به عنوان  دیصنعت اس

ستون راکتور انجام  قیماده از طر نیچرب همزمان با حرکت ا یدهایبه اس یچرب لیکنند. تبد یچرب کار م یدهایاس دیتول یبرا مقرراتی  طیدر شرا
 نیریقسمت ز یکیکه در نزد یخوراک یکننده ها ، چرب میتقس نیا یشوند. با توجه به طراح یستون راکتور خارج م یاز بالا ربچ یدهایشود. اس یم

 یچرب یبه همراه مقدار نیری. سپس آب شی شودخنک م توسط اسپلیتر دارد، انیجر نیی( را که در قسمت پاقیرق نیریسی)گل نیریو آب ش قرار دارد ،

  (10) .شود یشکاف جدا م ریاز ز تصفیه نشدهو 

                                                           
 ذرات عفونی کوچک و پروتئینی هستند که با روشهایی که بر اسیدهای نوکلئیک تأثیر می گذارند در مقابل غیرفعال شدن مقاومت می کنند  3
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4BSE رودز ابتدا به شکل حفره حفره )اسفنجی شکل( تحلیل میها هستند که در آنها بافت مغای از انسفالوپاتیهای اسفنجی شکل دستهانسفالوپاتی .
 یعیطب یها نیبا تعامل با پروتئ ایهستند و  ریهستند که به صورت خود تکث RNAو  DNAاز  یعار ینیذرات پروتئ این باورند که نیمحققان بر ا یبرخ

که منجر  دشون یپلاکت ها در مغز مو رسوبات  لیباعث تشک تینهادهند و در  یپستانداران مختلف انجام م یعصب یها ستمیرا در س ی، همانند ساز

  (10) شود. یبه علائم مانند زوال عقل و مرگ م
ه این ک گلیسیرین که از چربی ناشی از حیوانات مبتلا به این بیماری تولید می شود، می تواند با پریون ها آلوده شود. این مشکل بخصوص در اروپا

که بیماری در چند سال گذشته شیوع داشته است، مورد توجه قرار گرفته است. مقامات تنظیم کننده بهداشت دولت اروپا شرایطی را تصریح کردند 
ط در دو بخشنامه ها را به اندازه کافی بی اثر کرد تا از شیوع این بیماری جلوگیری شود. این شرای prions براساس آن، اعتقاد بر این است که می توان

 29و بیست و چهارمین بخشنامه کمیسیون  در تاریخ  1998مارس  5اتحادیه اروپا تنظیم شده است: بیست و دومین بخشنامه کمیسیون در تاریخ 
سیرین تولید شده که مربوط به محصولات آرایشی است. یکی از روش های مورد نظر، نیاز به قرار گرفتن در معرض مواد آلوده مانند گلی 2000فوریه 

 درجه فارنهایت( در حضور فشار مناسب و در حضور آب است.  392درجه سانتیگراد ) 200که شامل چربی ، در شرایط دمایی حداقل  Prionاز تجزیه 

  (10) ید کرد.غیر فعال تول Prionبا این تفاسیر، نیاز به فرایندی است که موثق باشد تا بتوان از این دسته از چربی ها گلیسیرین حاوی 
ه به پریون این فرایند، گلیسیرین و آب تولید می کند که هر دو حاوی پریون غیرفعال شده از گلیسیرین و آب حاصل از تقسیم چربی به طور بالقوه آلود

د بین مراحل هیدرولیز چربی و بازیابی و تصفیه گلیسیرین های موجو Prionها هستند و این فرایند از یک عملیات تصفیه حرارتی تشکیل شده است که 

 .(10) در یک کارخانه تولید گلیسیرین معمولی را غیرفعال می کند
-ریان گلیسیرینبر این اساس ، یکی از مزایای این فرایند این است که اطمینان می دهد که قسمت آب شیرین ، که به طور معمول با تبخیر از یک ج

شود و در  آب احیا می شود ، برای استفاده مجدد در اسپلیتر مناسب است. آب ، برای هیدرولیز چربی مورد نیاز ، به قسمت بالای اسپلیتر بازیافت می
راع ، توانایی آن در جدا کردن و جدا آنجا با اسید چرب که قبلاً تصفیه شده قرار دارد، تماس پیدا می کند. یکی دیگر از مزایای این فرآیند مطابق با اخت

ه کردن چربی های موجود در آب شیرین است که در جزئیات بیشتر در زیر شرح داده شده است از این طریق از رسوب سطوح تبادل گرما استفاده شد

 .(10) در تبخیر آب از گلیسیرین جلوگیری می شود

 جزییات روش تولید: 
درجه سانتیگراد تحت فشار افزایش پیدا می کند و این درجه حرارت  200فرایند ذکر شده، آب شیرین حاوی چربی حاصل از اسپیلیتر تا دمای حداقل در 

ی از دقیقه خواهد بود. این عملیات حرارت 20حفظ می کند. به طور معمول ، این مدت زمان حداقل  Prionرا تا مدت زمان کافی برای غیرفعال کردن 
درجه  200چند طریق ممکن است انجام شود ، مثلاً با استفاده از مبدل حرارتی خارجی روی جریان خوراک که می تواند گلیسیرین را حداقل تا 

همچنین می سانتیگراد گرم کند. چنین مبدل حرارتی می تواند با تماس مستقیم از بخار یا مایعات انتقال حرارت با انرژی تأمین شود. عملیات حرارتی 

 (10) .تواند با تماس مستقیم با بخار داخل یا خارج از مخازن دما انجام شود
موجود،  در آب شیرین Prion جریان آب شیرین گرم شده، در دمای ثابت با درجه حرارت و فشار و برای یک دوره زمانی کافی برای غیرفعال کردن 

حاً یک ستون عمودی که قادر به تحمل فشارهایی برابر با حداقل فشار اتوژنیک آب در دمای افزایش یافته مورد نیاز برای نگهداری می شود. ترجی

از آنجا که به طور معمول چربی بدون هیدرولیز در آب شیرین وجود دارد، رابط بین چربی و آب شیرین در منطقه دمای  .باشد Prionغیرفعال کردن 
درجه سانتیگراد  200آب در دمای حداقل -آب حفظ می شود تا فاز گلیسیرین-نگهداری می شود. موقعیت رابط چربی / گلیسیرین ثابت شکل گرفته و

دقیقه خواهد بود. هنگامی که  20و در فشار بالا برای یک دوره حفظ شود تا بطور قابل توجهی غیرفعال شود. به طور معمول ، این مدت زمان حداقل 
بت در داخل یک ستون عمودی قرار دارد ، با کنترل میزان حذف هر چربی از بالای راکتور و میزان حذف آب شیرین از پایین راکتور ، منطقه دمای ثا

  .(10) مکان عمودی رابط تثبیت می شود
شیرین ناشی از جوش ایجاد می شود و اجازه می دهد آب به درجه فشار زیاد در منطقه ثابت دما به منظور جلوگیری از اختلاط ناخواسته چربی / آب 

 psigدرجه سانتیگراد(، فشار حداقل   200درجه فارنهایت ) 392درجه سانتیگراد برسد و براساس خصوصیات بدنی آب در  200حرارت بالایی مانند 
می شود ، بخار باید با فشار بیشتر از فشار عملکرد راکتور در دسترس هنگامی که بخار مستقیماً به این فرآیند برای گرم شدن اضافه  لازم است. 211

طور معمول ، شرایط  و با فشار اتوژن تولید شده در آن، باید در داخل ستون راکتور حفظ شود. به سانتی گراددرجه  200در عمل ، دمای بالاتر از  .باشد

  (10) .درجه فارنهایت است 216تا حدود  و درجه حرارت psig 300عملیاتی این فرایند، فشار تا حدود 

                                                           
4 bovine transmissible spongiform encephalopathy 
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 : تولید گلیسیرین در راکتور حرارتی3-30شکل  

 فرایند به شکل مختصر: مثال از
نشان داده  3-30 ر که در شکلجریان آب شیرین )گلیسیرین رقیق شده + چربی( از یک شکاف چربی به یک راکتور فشار عمودی حرارت همانطو

ن شده است، تغذیه می شود. جریان خوراک با بخار در تماس بوده و جریان خوراک و بخار در مجاورت یک سینی توزیع مخلوط شده اند. دمای جریا

لایه چربی بالا از لایه  له ای.لو واسط زیر ورودی بخار تشکیل شده است . درجه سانتیگراد( بود 200 معادل درجه فارنهایت 392خوراک گرم حدود 
با چنان سرعت لای جداکننده برداشته شد و لایه چربی در با جداکنندهلایه آب / گلیسیرین در قسمت زیر   زیرین آب / گلیسیرین جدا شده میکند.

تا  211کیلوپاسکال(حدود  1585-1450) تحت فشار اختراع اینفرایند  .دقیقه فراهم شود 20برداشته شد تا زمان اقامت لایه آب / گلیسیرین حداقل 

 (10) ند.مل می کع Psi 230 حدود

 
 راکتور تولید گلیسیرین از چربی :3-31شکل 

 لنیپروپ قیاز طر یسیرینگلروش تولید : 3-1-5
 یا ریمس نیچند قیاز طر لنیتوان آن را با سنتز پروپ یکرد. به عنوان مثال ، م دیتول هیولمختلف و مواد ا یندهایتوان با استفاده از فرآ یرا مگلیسیرین 

 (11) چرب / روغن بدست آورد. یدهایاس زهیلیبا استفاده از استر ایروغن  زیدرولیبا ه
ی تولید این اصل یرهایدو مورد از مس زیراستفاده کرد و شکل  لنیط پروپتوس ینریسیگل دیتول یتوان برا یم ریمس نیشد ، از چند انیب که همانطور

  (12) .است کلر ای اکسیژنکند که شامل استفاده از  یم میرا ترس ماده
شود.  یم دیگراد تول یدرجه سانت 38ر د و اسیدپوکلریبا حضور ه گرادیدرجه سانت 510 یدر دما دیکلر لی( ، آل3-32شکل ) لنیشدن پروپ نهیدر کلر

 ٪6توسط سود سوزآور در محلول  نیدریهرو کل ید سرولیکند. پس از آن ، گل یم دیتول نیدریکلرو ه ید نیریسیواکنش داده و گل دیکلرا لیآل

Na2CO3  )در  ماده غیر قابل استفاده به عنوان  نیدریکلروهیاپ شود و یم زیدرولیه نیریسیبه گل ماًیمستق ای گرادیدرجه سانت 96در )سدیم کربنات
 امکان ٪90را در حدود  یرینسیگل دیتول ندیفرآاین و  شود یم دراتهیه نیریسیبا سود سوزآور به گل نیدریکلروهی، اپ انیدر پاحذف می شود. ستون  کی

 (11) کند. یم رپذی
 1860در سال  یکارخانه صنعت نیشناخته شده است. اول لادیقبل از م 2800است که از سال  یندیفرآ زیولدریهتولید گلیسیرین توسط هیدرولیز روغن، 

 اتفاق می افتد و منجر به تولید صابون و گلیسیرین می شود.)سود سوز آور(  ییایقل دیدروکسیو ه دیریسیگل یتر نیواکنش ب نیا  (13) .ساخته شد

 تولید صابون و گلیسیرین را نشان می دهد.  1. واکنش شماره (11)

R-COO)3C3H5 + 3NaOH → C3H5(OH)3 + 3R-(COONa)  :1 واکنش شماره      

 .شودنامند که درنتیجه ، تولید گلیسیرین و صابون می هیدرولیز قلیایی )صابون شدن( واکنش بالا را
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 کلرینه شدن پروپیلن :3-32شکل 

 ینام عموم کی ونیکاسیفیاستر ایشدن  یاسترانجام شد.  1864واکنش ترانس استریفیکاسیون بین روغن بیور و اتانول برای تولید گلیسیرین در سال 
شماتیک این واکنش را نشان  3-33شکل  .ندینمایم جادی( را ایمیمولکول استر )ش کی( دیاس کیالکل و  کیاست که دو ماده )عمدتا  یواکنش یبرا

  (14) .کنند یم دیتول( زلیودیب ای) یو چرب یرینسیگل یدهند و استرها ی)روغن ها( و متانول )الکل( واکنش م دیریسیگل یترمی دهد. 

 
 رهاي چربی از تري گلیسیرید در حضور کاتالیستواکنش تولید گلیسیرین و است :3-33شکل 

مرحله  نیاول(15) نشان داده شده است. 3-34( در شکل میسد لاتیمت ای دیدروکسیهسیدم  ژهیهمگن )به و یزورهایبا استفاده از کاتال ندیفرآاین 
که توسط واحد از مخلوط محصولات  یرینسیگل یاست. پس از آن ، جداساز زوریاتالو متانول در حضور ک یاهیگ یروغن ها نیشامل واکنش ب ندیفرآ

کند: واحد  یم دیتول انیدو جر و شود یم ی فرستادهمعدن یدهایاس از یزوریکاتالجز حذف  یواحد برا کیبه  ماندهیباق انیجرته نشینی انجام می شود. 
 یخروج انیسه جر یدارا یرینسیگل هیکند. واحد تصف یجدا م گریرا از محصولات د زلیودیه بک(، Evaporatorواحد تبخیرکننده) و یرینسیگل یابیباز

)که دوباره به راکتور ی که واکنش داده نشده محلول و متانول یمتشکل از آب ، نمکهاجریان  نی، دوم یرینسگلی ٪95- ٪80 یحاو لاو انیاست: جر

   (17) (16) ست.رب اچ هایاستر یسوم که حاو انیشود( و جر یم افتیباز
نشان داده می  3-35 ( در شکلی استو رو ومینیآلوم یدهایعمدتا اکسکه ناهمگن ) یزورهایبا کاتال دهایریسیگل یتر ونیکاسیفیاستر دیاگرام واکنش

 انیشود. جر یم هیو متانول تغذ یراکتور با روغن نبات نیکند. اول یم ینیب شیواکنش را پ دو مرحله ندی، فرآ یاهیروغن گ لیتبد شیافزا یبراشود. 
 اهدستگ کیبه  ماندهیباق انیکه جر یکند ، در حال ریاز متانول واکنش داده نشده را تبخ یکند تا بخش یعبور م یمبدل حرارت کی قیمحصول از طر

 یقطب ریغ انی( را جدا کند. در راکتور دوم ، جرزلیودیو ب یاهیروغن گ اغلب) یقطب ری( و غیرینسی)عمدتا گل یقطب یشود تا اجزا یمخزن فرستاده م
جدا  یقطب یرا از اجزا زلیودیب مخزن رسوبکه  یدر حال. شود یابیو متانول باز ابدی شیافزا زلیودیب دیدهد تا تول یبار واکنش نشان م نیدوم یبرا
شوند ، در  یفرستاده م گرید یموجود در مخلوط به مبدل حرارت باقیمانده متانول یابیباز یاول و دوم برا یقطب فیهر دو رد یقطب یانهایکند. جر یم

 به داخل مخزن رسوب فرستاده می شود.  واکنش داده نشده یرینسیو گل یروغن نبات یجداساز یبرا ماندهیکه قسمت باق یحال
 ریدو مرحله واکنش امکان پذ ای ک. یمورد مطالعه قرار گرفته است یادیتا حد ز یفوق بحران عاتیما قیاز طر ونیکاسیفیروند واکنش ترانس استر

 یآنها با تر ی، واکنش فقط پس از گرم شدن واکنش دهنده ها به دما و فشار بحران یتک مرحله ا یفوق بحران عیما ونیکاسیفیاست: در انتقال استر

 یدهایابتدا به اس زیدرولیدر واکنش ه دهایریسیگل ی، تر یفوق بحران - یدو مرحله ا عیما ونیکاسیفیدر انتقال استر (18) شود. یانجام م دیریسیگل
و در واکنش  رندیگ یقرار م یساز زهیچرب آزاد به دست آمده تحت واکنش استر یدهایشوند. پس از آن ، اس یم لیتبد یچرب آزاد و محصولات فرع

 (20) (19) کنند. یم دیچرب تول دیاس لیمت ی، استرها یق بحرانفو عیما
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 فرایند تولید گلیسیرین، اسیدچرب یا بیودیزل از روغن گیاهی و متانول در حضور کاتالیست : فلوچارت3-34شکل 

 
 واکنش استریفیکاسیون تري گلیسیرید با کاتالیزورهاي ناهمگن فلوشماينمودار :3-35شکل 

توان مشخصات آن را با توجه به انواع مختلف  ی، منیشود. بنابرا یمشخص م بیترک نیتوسط چند یرینسیگل انی، جر هیو مواد اول ندیبه فرآ بسته

 (12) .در جدول خلاصه شده است . موارد قابل ذکرکرد ییشناسا دیتول ندیفرآ یطاستفاده شده در  یو واکنشها هیمواد اول

 : درصد ترکیب انواع روغن در محصولات تولید بیودیزل و گلیسیرین3-16جدول 

 منابع  سایر مواد صابون متانول گلیسیرین مواد خام

 (21) %5.5 - - %87.1 لمضایعات روغن پا

 (22) %21.0–%11.0 %29.0 %14.5 %22.0–%18.0 روغن جاتروفا

 (16) - - %6.2 %63.0 روغن سویا

 (21) %23.5 %26.2 %10.9 %22.9 روغن سویا

 (21) %22.3 %26.1 %12.6 %33.3 روغن سویا

 (21) %38.8 %20.5 %8.6 %27.8 ضایعات روغن نباتی

 (23) %2.0> - %0.5 %80.5 روغن پالم

 (24) - - - %76.6–%62.5 روغن بذر

ن سرخ کردنی استفاده روغ
 شده

85.3% - - 14.7% (25) 

  

 (26)آمده است:  3-18استری شدن روغن در جدول توسط  سرولیو گل زلیودیب دیتول بیو معا ایمزا
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 لیسیرین توسط استری شدن روغنمزایا و معایب بیودیزل و گ: 3-17جدول 

 معایب  مزایا نوع کاتالیزور گروه کاتالیزور

-کاتالیزور باز
 همگن 

NaOH 
KOH 

 سرعت واکنش بسیار سریع است.
 محصول با تبدیل بالا حاصل می شود. 

 است.  5انرژی دارای خواص شدتی
به طور گسترده در دسترس و  زورهایکاتال نیا

 . مقرون به صرفه هستند

درصد  0.5روغن با کمتر از  یاستفاده برا تیودمحد

 FFA6 یوزن

باشد ،  یدرصد وزن 2از  شیدر روغن ب FFA مقدار اگر
 . شود یم لیصابون تشک

از حد صابون باعث کاهش عملکرد  شیب لیتشک
 و ایجاد مشکل در فرایند تصفیه می شود.  زلیودیب

-کاتالیزور باز
 ناهمگن

 
 
 
 

CaO 
MgO 

نش سریع تر واکنش ترانس به طور نسبی واک
 ی است. زوریکاتال ونیکاسیفیاستر

 کاتالیزور از محصول به راحتی جدا می شود. 
 امکان استفاده مجدد از کاتالیزور فراهم است. 

 FFAبه دلیل ویژگی بازی و قلیایی نسبت به مقدار 
 حساس است. 

باشد ،  یدرصد وزن 2از  شیدر روغن ب FFA مقدار اگر
 . شود یم لیصابون تشک

از حد صابون باعث کاهش عملکرد  شیب لیتشک
 و ایجاد مشکل در فرایند تصفیه می شود.  زلیودیب

 استخراج کاتالیست فعال ممکن است باعث آلودگی شود.

کاتالیزور 
-اسیدی
 همگن

4SO2H 
HCl 

و مقدار آب در روغن حساس  FFA مقداربه 
 . ستین

تصادی تر این فرایند از فرایند کاتالیزور بازی اق
 است. 

درصورتی که از روغن با گرید پایین استفاده 
 شود، این روش ترجیح داده می شود. 

به طور  8و تبادل استری 7ونیکاسیفیاستر
 همزمان انجام می شود. 

 سرعت واکنش بسیار کند است. 
روغن _مقدار الکل نسبت به روغن در نسبت مولی الکل

 ام می شود. بیشتر است و واکنش در دمای بالا انج

خورنده است و منجر به خوردگی  4SO2Hکاتالیزگر 
 راکتور شده و به لوله ها آسیب می رساند. 

جداسازی کاتالیزگر از محصول به راحتی صورت نمی 
 گیرد. 

 

کاتالیزور 
-اسیدی

 ناهمگن

2ZrO 

2TiO 

2SnO 
 زئولیت 

و مقدار آب در روغن حساس  FFAبه مقدار 
 .ستین

ن با گرید پایین استفاده درصورتی که از روغ
 شود، این روش ترجیح داده می شود. 

به طور همزمان   و تبادل استری ونیکاسیفیاستر
 انجام می شود. 

 کاتالیزور از محصول به راحتی جدا می شود. 
 امکان استفاده مجدد از کاتالیزور فراهم است. 

 احتمال خورندگی کم است. 

 های زیاد است.  سنتز کاتالیزور منجر به صرف هزینه
روغن _الکل یمقدار الکل نسبت به روغن در نسبت مول

 شود. یبالا انجام م یاست و واکنش در دما شتریب
 استخراج کاتالیست فعال ممکن است باعث آلودگی شود.

 
 
 

 کاربرد گلیسیرین: : 3-1-6
گین، گلیسیرین تقطیری زرد، گلیسیرین خالص شیمیایی، گلیسیرین : گلیسیرین سناز  تندرعبا دشو می عرضه رتتجادر  که گلیسیرین تجادر سساا بر

USP دارو و لوازم آرایشی. به طور کل گلیسیرین در چهار گرید صنعتی، بهداشتی، خوراکی و دارویی موجود است. از گلیسیرین به عنوان ماده _در غذا

 (27)اولیه کاربردی در کلیه صنایع کشور نام برده می شود. 

 گلیسیرین صنعتی:

                                                           
 …و  ژهیو یآنتالپ ژه،یو یدرون یانرژ ژه،یحجم و ،یندارد. مانند دما، فشار، چگال یبستگ ستمیمقدار س ایه اندازه مقدار آن ب )Intensive :( یخواص شدت ٥
 اسید چرب آزاد ٦

7 Esterification .واکنش بین کربوکسیلیک اسید و الکل است  
8 Transesterification .واکنش بین استر و الکل است : 
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همچنین شود، گلیسیرین در صنعت رنگ و رزین و همچنین در صنایع نظامی برای تهیه نیترو گلیسیرین برای مواد منفجره مانند دینامیت استفاده می
های هیدرولیک، برای لوگیری از یخ بستن جکشود و برای جبه عنوان پر کننده برای اندازه گیری فشار برای ارتعاش خنثی استفاده می این ماده 

  .ددار کاربرد  روغن کاری ابزارها و تاسیسات فلزی

نقش اساسی را ایفا می  گلیسیرین در محصولات مراقبت از پوست و مو کاربرد فروانی دارد ، در تولید صابون های شفافگلیسیرین بهداشتی: 

ر شوینده های بهداشتی ، خمیر دندان و برای تهیه کرم های صورت در صنایع آرایشی و بهداشتی همچنین به عنوان اسانس در عطر و ژل ها د کند. 

 .به کار می رود

باشد و به حفظ کند دارای طعمی شیرین و گرم میها به عنوان حلال و شیرین کننده عمل میگلیسیرین در غذاها و نوشیدنیگلیسیرین خوراکی: 

های با کننده سازگار با رژیم شیرین یک عنوان به و  گیردتغذیه و رژیم غذایی در دسته کربوهیدرات قرار می آکادمی توسط و کندمی کمک غذا
 . کربوهیدرات کم است

باشد و در رده درمانی عوامل می 99،5 شود که درصد خلوص آن حداقلده میاز گلیسیرین خالص درمصارف داروسازی استفاگلیسیرین دارویی: 

ی فشار چشم گیرد و به صورت لوسیون و شیاف است. و برای درمان درشرایط خاص و در تهیه داروهایی مانند کاهش دهندهقرارمی موضعی و پوستی
دهان شویه، کاربرد دارد و به طور کلی گلیسرین در و  و قبل از اعمال جراحی چشم، قطره استریل چشمی، شربت سرفه، داروهای ضد سرطان

 (27) .شودشخصی و داروشناسی و پزشکی استفاده می های مراقبتسازیآماده

 بازار جهانی و داخلی گلیسیرین: : 3-1-7
به  2016از سال  ٪6.8با رقم  2021شود تا سال  یم ینیب شیشده است و پ یابیدلار ارز اردیلیم 2.19معادل  2015در سال  نیریسیگل یبازار جهان

جهان را به عنوان بزرگترین کشور تولید کننده و صادر کننده محصولات گلیسیرین نگه  مالزی بازار گلیسیرین(28) دلار برسد. اردیلیم 3.12به  2021
رزش صادرات را به خود میلیون دلار ا 209را به خود اختصاص داده و  ٪24.6ارزش  2016این میزان در کل صادرات گلیسیرین در سال   می دارد

درصد ارزش کل صادرات  34آنها در کنار هم  .هستند بزرگترین کشور های بازار گلیسیرین به دنبال  مالزی، آلمان و اندونزی  .اختصاص داده است
ت جهانی گلیسیرین را در درصد ارزش صادرا 59.2شامل می شوند. در حقیقت ، مالزی ، آلمان و اندونزی به طور جمعی  2016گلیسیرین را در سال 

 بازار تولیدات گلیسیرین در جهان را نشان می دهد.  3-19. جدول (28) سال مذکور به عهده داشته است.

  (28) بازار تولیدات گلیسیرین در جهان به طور کلی به شرح زیر است:
 بازار تولیدات گلیسیرین در جهان: 3-18جدول 

 جزییات  گزارش

 2021-2016  شده ینیب شیدوره پ

 یجنوب یکایو آمر قایو آفر انهی، خاورم هیانوسیاق-ای، اروپا ، آس یشمال یکایآمر  تحت پوشش مناطق

 )مالزی(Emery Oleochemicals کننده دیتول یها یکمپان نیتر یاصل
IOI Oleochemicals)مالزی( 

KLK Berhad)مالزی( 
Wilmar International)سنگاپور( 

Godrej Industries)هند( 
Croda International Plc)انگلیس( 

Cargill Incorporated)ایالات متحده( 
P&G Chemicals)ایالات متحده( 

Kao Corporation)ژاپن( 

 
گلیسرین دار ،  یقلیای یتن  گلیسرول  خام، آب ها و محلول ها 423هزار و  5به  بیقر 97به بهمن ماه سال  یماه منته 11بر اساس آمار گمرک در 

بر اساس اطلاعات بدست امده از سایت گمرک ایران،  وارد کشور شده است.  122330872588  یالیو ارزش ر 4013588 یبه ارزش دلار

 ریالی ارزش و  64936های قلیایی گلیسرین دار ، به ارزش دلاری  محلول و ها آب خام، تن گلیسرول  384  از بیش کردن صادر با  اسپانیا کشور 

محلول های قلیایی گلیسرین دار با ارزش دلاری  و ها آب خام،  گلیسرول تن  180  از بیش صادرات با همچنین کشور فرانسه  و  2008884636

 (28) .صول را به ایران صادر می کنندجزو کشورهایی هستند که این مح   10433123250 و ارزش ریالی  342539
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آمار صادرات  3-20. جدول ایران بوده اند جز کشورهای مقصد برای صادرات این ماده ازکشور های افغانستان و عراق  2018-2017در سالهای 

 (29). را نشان می دهد 97گلیسیرین را در سال 
 97آمار وزنی صادرات گلیسیرین از ایران طی سال : 3-19جدول 

 2018سال   2017سال  توضیحات مقصد کشور

 تن 17 تن 2 گلیسرول خام، اب ها و محلول های قلیایی گلیسرین دار افغانستان

 تن 26 تن 13 "" عراق

 تن  9 تن 11 "" ترکمنستان

 

متاسفانه صادرات (30) تن از این ماده وارد ایران شده است. 6500داخلی گلیسیرین، طی دو سال گذشته به طور متوسط حدود در توضیح بازار 
ر نیما و الند شیمی گلیسیرین از ایران  بسیار ناچیز بوده است. از بزرگترین تولید کنندگان داخلی گلیسیرین در ایران می توان مجتمع صنایع شیمی گست

مجتمع صنایع شیمی گستر نیما با هدف تولید گلیسیرین مورد استفاده صنایع خوراکی،  دنمعاو  صنایعوزارت  براساس اطلاعات بدست آمده از را نام برد.
رک صنعتی شکوهیه قم  تاسیس متر مربع در منطقه شه 10000با زمینی به مساحت بیش از  1386آرایشی و بهداشتی، دارویی و صنعتی کشور در سال 

در حال حاضر با توجه به ظرفیت بسیار بالا و کیفیت . گردید و دفتر مرکزی این شرکت جهت انجام امور فروش و بازرگانی مستقر در تهران می باشد
لیسیرین تن گ 20لید این کارخانه در روز و. توان تفراتر از استاندارد، جهانی این شرکت به عنوان اصلی ترین تامین کننده گلیسیرین فعالیت می نماید

   (31) می باشد.

 کول: پروپیلن گلای: 3-2
ولسیون قرار شناخته شده است. این ماده شیمیایی در دسته مواد ام (2O8H3C( با فرمول شیمیایی)Propylene Glycolیکول)پروپیلن گلا چکیده:

این ماده در   .ر صنایع مختلف کاربردهای متنوعی دارد و یکی از مواد شیمیایی مهم وارداتی کشور محسوب می شودد کولمی گیرد. پروپیلن گلای
اتحادیه اروپا،  در آلی ترکیب این غذایی یا بهداشتی –مقیاس وسیع و در رتبه اول برای تولید انواع پلیمرها مورد استفاده قرار می گیرد. مصارف دارویی 

شخصی معرفی می شود. پروپیلن گلایکول به عنوان مواد اولیه برای تهیه داروهای موضعی، خوراکی و دارویی در ایالات متحده و اروپا هر یک با کد م

 (32) .مورد تأیید است

 خواص فیزیکی و شیمیایی:  : 3-2-1
چسبنده ،  عیما کی است. CH3CH(OH)CH2OH ییایمیبا فرمول ش یآل بیترک کی( D-OL-1،2-: پروپانIUPAC)نام  کولیگلا لنیمونوپروپ

 یطبقه بند D-OLL باتیدر خانواده ترک لیدل نیاست ، به هم یشامل دو گروه الکل D-OL-1،2-است. پروپان نیریبو با طعم ش یب بایرنگ و تقر یب
،  کولیگلا باتی، ترک ی. به طور کلافتیف مانند آب ، استون و کلروفرم معرو یاز حلال ها یاریتوان در کنار بس یرا م یحلال آل نیشود. نام ا یم

  (33) هستند. یکم اریبس تیو سم یکم اریبس راتییتغ یمحرک ، دارا ریغ
 خواص شیمیایی پروپیلن گلایکول: 3-20جدول 

فرمول 

 شیمیایی

 نقطه جوش نقطه ذوب یتهدانس جرم مولی ساختار

2O8H3C 

 

76.09 g/mol 
 

3g/mol 1.036 -60°C 187°C 

 
 پروپیلن تن میلیون 2.16 سالیانه ،2018 سال در منبع یک طبق. آید می دست به propylene oxide از کولگلای پروپیلن صنعتی، صورت به

 کاتالیک روش یک یا و کنند می درجه سانتی گراد استفاده 220-200در  را لیککاتا غیر بالای دمای فرآیند یا تولیدکنندگان. شود می تولید گلیکول
 .کنند می استفاده اسیدسولفوریک از کمی مقدار یا و یونی تبادل رزین  ion exchange resin حضور در180-150 دمای در که

 :نولوژی و روش های تولید پروپیلن گلیکول: بررسی اجمالی تک3-2-2

 تیفعال در یفعال ساز یو روش ها ی، اثرات آماده ساز توسعه. شود یم یبررس کولیگلا لنیپروپ به یرینسیگل یزوریکاتال لیتبدبخش،  نیر اد
 زیدروژنولیه یخام برا یرینسیاستفاده از گل یها چالش و یستیز دروژنیامکان استفاده از ه زورهایکاتال انواع و ثبات ، و عملکرد مختلف یزوریکاتال

 مورد بحث قرار گرفته است. یرین سیگل
 شیافزا زلیدویاتانول و ب ویرا به طور عمده ب ریپذ دیتجد ی، علاقه به توسعه سوخت ها طیآن بر مح ندهیفزا ریو تأث یلیفس یسوخت ها ریکاهش ذخا

شده توسط  زیاتانول کاتال ایساده مانند متانول  یبا الکلها دهایریسیگل یتر ونیکاسیفیبا ترانس استر زلیودیدر حال حاضر ، ب(34). داده است
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 یدر سطح جهان زلیودیب دیتول شیافزا .شود یم دیتول ندیفرآ نیا یبه عنوان محصول جانب سرولیشود. گل یم دیتول یدیاس ای ییایقل یزورهایکاتال

 سرولیاستفاده از گل یبرا یدیجد یاقتصاد ی، روشهانیبنابرا (35). شده است سرولیشده است که باعث اشباع بازار گل سرولیگل یادیمنجر به مازاد ز
 یبیآن را به ترک سرولیدر گل لیدروکسیشود. وجود سه گروه ه تیتقو زلیودیصنعت ب داریاشود تا توسعه پ تیتقو دیمحصولات با ارزش افزوده با یبرا

مورد  ییغذا عیو صنا یشیآرا یها یبخصوص در داروساز یمتنوع اریبس یکند و در کاربردها یم لیاز خواص تبد یگسترده ا فیهمه کاره با ط
در . شود  لیبا ارزش بالا تبد ییایمیبه مواد ش ییایمیوشیو ب ییایمیش یندهایفرآ قیتواند از طر یم یرینسی، گل نیعلاوه بر ا .ردیگ یاستفاده قرار م

 (36). استفاده کرد عیوس اسیدر مق یرینسیتوان از گل یشده است که در آن م ییشناسا ید برنامه کاربردفقط چن ریاخ یسال ها
 یو هم در جوامع صنعت یقاتیرا هم در جوامع تحق یکه توجه عمده ا ییها برنامه.  موارد است نیاز ا یکی کولیگل لنیبه پروپ یرینسیگل 9زیدروژنولیه

منتشر  سرولیگل زیدروژنولی، حق ثبت اختراع و خلاصه مقالات مربوط به ه یو صنعت یتعداد مقالات دانشگاه شیاز افزا نیبه خود جلب کرده اند. ا
شود.  یم دیتول سرولیگل یانتخاب زیدروژنولیاست که توسط ه یسم ریغ ییایمیماده ش کی کولیگل لنیپروپ. کاملاً مشهود است ریاخ یشده در سالها

استفاده  رهیو غ یی، مواد غذا یشی، رنگ ها ، مواد آرا عیما ندهی، در مواد شو خیاستر ، به عنوان ماده ضد  یپل یها نیرز یماده به عنوان مونومر برا نیا
 کرویم- 2سوخت  عنوان به یاهیاز روغنهای گ میاستفاده مستق-1شامل  یاز روغنهای نبات زلیودیو استفاده ب دیبرای تول یچهار روش اصل. شود یم

  (37) باشند. یم یاهیروغنهای گ ونیکاسیفیترانس استر- 4 زیرولیپ- 3 ونیامولس
 ندیفرا نیا زی. قسمت چالش برانگابدی یادامه م دروژنیبا افزودن ه ژنیاتم اکس کیحذف  قیاست که از طر یانتخاب زیدروژنولیه ندیفرآ کی نیا

 بیمحصولات تخر لیمنجر به تشک ریاخ یاست. شکاف ها هیثانو C-O  ای C-C یوندهاینسبت به پ هیاول C-O یوندهایاز پ یکی یکاف انتخابش
 .شود ینشان داده م یدو مرحله اصل قیمعمولاً از طر ی. واکنش کلولیپروپاند-1،3 بیبه ترت ا. یشود یمتان( م ای، اتانول ، متانول  کولیگل لنی)ات

 لیدروکسیبا ه یشود که در تعادل توتومر یم یانیانول م کی لیاست که منجر به تشک یرینسیگل آب زداییمرحله  ،مرحله نیاول.  (37) (38)
 یدر ط هیکه با حذف الکل ثانو یپروپانال است )واسطه ا یروکسدیه-3 لیاز تشک دارتریپا یکینامیاستول از نظر ترمود لیاستون )استول( است. تشک

است  ونیدروژناسیاست. مرحله دوم مرحله ه ازیاستول مورد ن لیتشک یبرا ییرو درجه حرارت بالا نیاز ا شده است(. لیتشک ولیپروپاند-1،3سنتز 

نشان داده  3-35شکل  در(  PG پروپیلن گلایکول) به یرینسیگل یکل لیتبد ندیفرآ (37) شود. یم هدروژنیه کولیگل لنیکه در آن استول به پروپ
 می شود. 

 
 ولتبدیل گلیسیرین به پروپیلن گلایکواکنش  :3-36شکل  

 نشان داده شده است.  3-36در شکل  مکانیسم تبدیل گلیسیرین به پروپیلن گلایکول
، لنیکمس،  یزورهایگزارش شده است. بوگزا و همکاران اثر کاتال کولیگل لنیبه پروپ سرولیگل یزوریکاتال ونیدروژناسیدر مورد ه یبررس نیچند

دروژن ی، فشار هزوریکاتال یواکنش )دما، بارگذار یاثرات پارامترها (39) .کرد یبررس کولیگل لنیبه پروپ سرولیگل لیرا در تبد بیو فلزات نج کبالت
و  سرولیگل لیدر تبد ستیکاتال یو فعال ساز یاثرات مختلف آماده ساز یاجمال یبررس یبرا  (ییای/ قل یدیواکنش )اس طی(، محسرولیو غلظت گل

 یندهایفرآ یساز اسیو مق یساز هنیاست بلکه به به یقبل یها ی، نه تنها مکمل بررسزورهایانتخاب محصول، و عملکرد انواع مختلف راکتورها و کاتال
  کند. یکمک م زین سرولیگل لیتبد

 یتجار دیمختلف در تول یاست. در حال حاضر ، پنج فناور یاز منابع نفت حاصلکه  شود یم دیتول لنیپروپ دیاز اکس کولیگل لنیبه طور معمول ، پروپ

 Dow Chemical) نونیآنتراک ندیفرآ (B)،  (LyondellBasel and Shell) رنیمونومر استا ندیفرآ  (A) یعنیشود.  یاستفاده م دیاکس لنیپروپ

   Sumitomo)  ندیفرآ دیدروپراکسیکومن ه (D) ،  (Huntsman Corpو  LyondellBasel)) لیبوت تیسیالکتر ندیفرآ  BASF)  ،(C)و 

Chemicals) ( و(E)  نیدریکلره ندیفرآ  .(Dow Chemical) (36) محصول   در طرح نشان داده شده است. ندهایفرآ نیمربوط به ا یواکنش ها

  (37) .شود لیتشک کولیگل لنیشود تا پروپ یم زیدرولیه ندهایفرآ نی( در تمام النیپروپ دی)اکس یینها
( گرادسانتی درجه 250–150بالا ) یدر دما یزوریکاتال ریغ یندهایمعمولاً فرآ لنیپروپ دیاکس زیدرولیه از کولیگل لنیپروپ دیتول یمتداول برا یروشها

مورد (40) (36))شکل( به عنوان محصولات مشترک  کولیگل لنیپروپ یو تر ید دیتول ندیآب در فرآ یادیهستند. مقدار ز  psi 100 بیشتر ازو فشار 

                                                           
 قرار می گیرد. تجزیهکربن یا هترواتوم کربن شکسته می شود یا توسط هیدروژن تحت -ی است که به موجب آن یک پیوند کربنهیدروژنولیز یک واکنش شیمیای .1
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سبزتر ،  ندیفرآ کی، به عنوان  نیاشکال(. بنابرا کیسازد ) یاقتصاد ریغ یرا از نظر اقتصاد ندیهم جدا شوند و فرا زا دیکه با ردیگ یاستفاده قرار م

 اریبس یاقتصاد یبه روش  (PG)کولیگلا لنیپروپ یزباله ها ای یصنعت متیارزان ق یجانب محصولات به عنوان مقدار فراوان - سرولیگل زیدروژنولیه

  (37) .شده در بالا است فیمتداول توص یندهایسودمندتر از فرآ
 لنیپروپ یزوریکاتال دیتول یرا برا یروش یشود. تس یاستفاده م کولیگل لنیبه پروپ یرینسیگل زیدروژنولیه یهمگن برا یزورهای، از کاتال یبه طور سنت 

. در طول گراد ثبت اختراع کرد یدرجه سانت 200و  psi 4598 شواکن طیهمگن در شرا زوریبا استفاده از کاتال یدر محلول آب سرولیاز گل کولیگل

، همگن یزوریکاتال یندهایفرآ قیاز طر یرینسیگل زیدروژنولیه (37) درصد تولید شدند. 23تا  20واکنش پروپان گلایکول و پروپان دیول با بازده 
ن دارای نقایصی از جمله خوردگی، جداسازی و بازیابی سخت کاتالیزور از جریان محصول و استفاده از حلال های گران و سمی در واکنش است. ای

 Ni  ،Ruناهمگن مانند  یورهازیاستفاده از کاتالمسائل سبب ایجاد مشکلات زیست محیطی و اقتصادی در واکنش می شود. به دنبال رفع این مسئله 

 ،Rh  ،Cu  ،Re  ،Pd  .سنتز مورد بررسی قرار گرفتPG راکتور  کیدر  یرینسیاز گلbatch ناهمگن به طور  ایهمگن  یزورهایبا استفاده از کاتال
واحد ی کار برا یبالا نهی، هز یش طولاناز جمله زمان واکن یعمده ا بیمعا یدارا ها ندیفرا نیحال ، ا نیبا ا. گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است

با استفاده از  10راکتور دوغاب کیرا در یسرین گلدر اینجا . در هستند دیگر تجهیزات کردن راکتور و زیتم یبرا یو زمان طولان یساز ی، تجار دیتول

 11متشکل از شش راکتور اتوکلاو یمواز هیآرا کیراکتور از  ستمیس )41(ای تولید پروپیلن گلایکول مورد بحث قرار دادند.را بر Re-Ru زوریکاتال کی
گزارش  ٪58 سرولیگل لیداکثر تبدمهندسین ح کار کند. انهیمختلف با استفاده از کنترل را یتواند همزمان در دما و فشارها یساخته شده است که م

   (37) است.یرین از راکتور دوغاب چندگانه استفاده شده سیگل یفاز آب زیدروژنولیه یبرا (44) (43) (42) کرده اند. 
Ru / Al درصد وزنی 5درصد از 1: وزنی ٪1 بیترکدر مطاالعه این فرایند،  2O3    ید وزندرص 5 و Pt  / Al 2O3 لیبدست آوردن تبد ی، برا بی، به ترت 

ps 595و  گرادیدرجه سانت 220ساعت در  6پس از  PG 47٪ انتخاب با ٪50 یرینسیگل i داخل  دیتول دروژنیاستفاده از ه ای) یخارج دروژنیبدون ه
Ptب را با استفاده از راکتور فاز دوغایرین سیگل زیدروژنولیهبررسی شده است. ( یرینسیاز اصلاح بخار گل   ،Pd  ،Rh، Au  و ZnO دروژنیه ابیغدر 

Ptند. پس از بررسی فعالیت کاتالیزور ها برای تبدیل گلیسیرین به پروپیلن گلایکول نتایج مقابل حاصل شد. قرار داد یمورد بررس یخارج  > Rh > Pd 

>Auی سازی پیش می برد اما مشکلاتی از جمله مشکل در طراحی فرایند، تولید . هیدروژنولیز گلیسیرین در راکتور دوغابی فرایند را به سمت تجار
 انیراکتور جر کیدر  PG دیاست که تول یهیبدذرات ریز در طول فرایند، مشکل در نمونه گیری و مصرف بیش از اندازه کاتالیزور، با خود به همراه دارد. 

 یساز اسیراندمان انتقال حرارت و جرم بالا، سهولت مق نظراز  ییایمزا یدارا ندیفرآ نیا رایز ،ناهمگن سودمند است یزورهایمداوم با استفاده از کاتال
قرار  یتواند مورد بهره بردار یتوجه به دما ، فشار و غلظت واکنش دهنده می است. هیدورژنولیز گلیسیرین با صنعت اسیبه مق یشگاهیآزما اسیاز مق

راکتور  کیو همکاران از  12ژو. ابدیتا عملکرد محصولات مورد نظر بهبود  ابدی شیافزا انیجر یندهایفرآ تواند در یواکنش م یذات کینتیو س ردیگ
ZnO-Al زوریکاتال یبر رو یرینسیگل زیدروژنولیه کینتیمطالعه س یبرا انیجر 2O3 ( وزنی ٪80بخار شده ) ای یآب یرینسیمحلول گل کی کردند. استفاده

و همکارانش بدون استفاده از  13کاهش دهد. . هائودر راکتور   هیمحلول را قبل از تغذ تهیسکوزیشده عبور داده شد تا و منطقه از قبل گرم کیابتدا از 
کردند.  جادیا زیدروژنولیواکنش ه یبرا انیواکنش دهنده جر کیواکنش ،  یبرا یدرصد وزن 10 یرینسیگل یگرم کن ، اما با استفاده از محلول آب شیپ

راکتور بستر قطره  کیبا استفاده از  مخترعی دیگر. آمد بدست یرینسیگل لتبدی ٪90در  PG انتخاب ٪90راکتور با  ستمیس نیدر ا یبخو اریبس جینتا
 یدرصد وزن 2.5از کربن ) تشکیل شدهفلزات  یبر رو یرینسیگل زیدروژنولیه یبرا یو جرم یمدل انتقال جنبش کیمتر مکعب  یسانت 40با حجم  یا

Co  ،0.5 یصد وزندر Pd  یدرصد وزن 2.4و Re  )میلی متر در پایین قرار دارد.  2کاتالیزور بین لایه ای از مهره های شیشه ای به قطر  کردند. جادیا
میلی متر در بالا توزیع سریع مایع و پیش گرم شدن قبل واکنش کمک می کند. مخترعین به این نتیجه  2وجود مهره های فولادی ضد زنگ، به قطر 

دند پیش بینی هایشان با داده های تجربی مطابقت دارد و عملکرد راکتور به طور دقیق نشانگر تجاری سازی احتمالی این واکنش است.  بخش رسی
 از نیاستفاده از آب به عنوان حلال و همچن وناهمگن  ستمیس کی( به یبدون حلال آل ایهمگن )با  ستمیس کیاز  ندیتکامل فرآزیر اطلاعاتی درباره 

هچنین به بررسی عملکرد کاتالیروز ها پرداخته می  دهد. یارائه م نیمداوم ، پلاگ مهی، ن یناهمگن به دوغاب دسته ا ستمیدر س یدسته ا یندهایفرا

 (37) .شود
 بررسی عملکرد کاتالیزور ها: 

 ریفلز تأث یمانند پراکندگ ییایمیشی و کیزیف ی،ساختار اتیبه شدت بر خصوص ورزیکاتال یو فعال ساز یآماده ساز یگزارش شده است که روش ها
این روش آماده سازی و فعال سازی کاتالیزور به بالابردن تجدیدپذیری فلز و به حداقل رساندن سخت شدن فلز در طول واکنش کمک می  گذارد. یم

 (37) کند و سبب کاهش میزان جذب آب در سطح واکنش می شود.

                                                           
10 Slurry reactor: رندیگو گازها مورد استفاده قرار  عاتیواکنش همزمان مواد جامد ، ما یتوانند برا یکه م یمعن نیسه فاز هستند ، به ا یدوغاب راکتورها یراکتورها. 
و  یمیوشیب یدر سنتزها نیو همچن یمیالکتروش ون،یناسینانو، کئورد مر،یپل ستال،یکر ست،یکاتال یمی)اتوکلاو( در ش درورترمالیه یراکتور ها  : (Autoclave)اتوکلاوراکتور  11
  .ردیگیقرار م ادهمورد استف زین نیمع یو دما تحت فشار ییایمیش یسنتزها یبرا دروترمالیه ی. راکتورهاردیگیواکنشها مورد استفاده قرار م ریسا

١٢ Zhou 
١٣ Hao 
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I ) 14از جمله اشباع روش های زیادی M(   15یونی، جذب ، تبادل ( I E( 16ژل-، سل ) SG(17( رسوبی، )هم رسوب ) CP(،  18دروترمالیهتصفیه ) HT(
تبدیل گلیسیرین بر  زوریکاتال هیمختلف ته ی. اثرات روشها گزارش شده است زوریکاتال هیدر ته )CT ( 20کروسفریم -و کربن  )SF ) 19جامد ی، همجوش

 آورده شده است. 3-38شکل ر دبه پروپیلن گلایکول 
 

 
 : سنتر پروپیلن اکساید به روش تجاري3-37شکل 

ین فرایند انجام شده است و توسط کاتالیزور سیلسیم دی اکسید و مس به روش اشباع و رسوب دهی به ا 21هیدروژنولیز گلیسیرین توسط هوانگ
لایی انجام پرداخته است. هر دو کاتالیزور در دو حالت رسوب دهی و اشباع مورد بررسی قرار گرفتند و در هر دو حالت فرایند تبدیل با درصد بسیار با

 شد. با این حال کاتالیزور تهیه شده توسط رسوب دهی به نسبت دیگر کاتالیزور فعالیت بالاتری از خود نشان داده است. 
 بررسی نمودند. 22مخترعین دیگر عملکرد کاتالیزور مس روی آلومینیم اکسید را  توسط روش های اشباع و همرسوبی 2013ر سال د

را بدست بدهد. با روش مشابه، توسط مخترعین دیگر کاتالیزور  %85می تواند پروپییلن گلایکول  Cu-ZnO / Al2O3بررسی ها نشان داده کاتالیزور  
بررسی قرار گرفتند که در جدول بالا آمده است. در کل مطالعات انجام شده نشان می دهد کاتالیزور هایی که به روش همرسوبی  های دیگری مورد

 Ni / ZnO یزورهایکاتال یبر رو یرینسیگل زیدروژنولتهیه شده اند نسبت به کاتالیزور هایی که به روش اشباع تهیه شدند، عملکرد بهتری دارند. هی

 کیواکنش را در  نیا سندگانیشد. نو یکربن توسط هو و همکاران بررس کروسفریو روش م دروترمالیه تصفیه  ، یتوسط اشباع ، هم رسوبشده  هیته
                                                           
14 impregnation 
15 adsorption, ion-exchange 
16 sol-gel: The sol-gel process involves the preparation of a precursor mix (a sol or a solution), which transforms into a 
more solid-like material as a result of evaporation of the solvent, dehydration, and chemical cross-linking between the 
solid particles or dissolved precursors. (106) 
17 precipitation 
18 hydrothermal treatment 
19 solid fusion 
20 carbon-microsphere-templating 
21 Huang 
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گرم  0.5 زوریکاتال بدست آوردناز  شیبpsi  450 ریزو  گرادیسانت هدرج 235 دمای در یرینسیگل یمحلول آب یدرصد وزن 10با واکنش  انیراکتور جر

 (37) ر ها برای انجام این فرایند است.جدول زیر نشان دهده عملکرد کاتالیزو دادند.انجام 
 

 
 تاثیر روش هاي تهیه کاتالیست بر تبدیل گلیسیرین و انتخاب پروپیلن گلایکول :3-38شکل 

  یرین : روش تولید پروپیلن گلایکول توسط گلیس3-2-3
انجام  عیدر فاز ما هیدرولیزبا استفاده از واکنش  کولیگل لنیخالص به پروپ گلیسیرین لیتبداین روش تولید پروپیلن گلایکول توسط گلیسیرین است. 

 انجام می شود.  تراکتور بستر ثاب، و در مشخص دما و فشار طی( در شرا1راکتور ) کیشود و در  یدو مرحله واکنش به طور همزمان انجام م شود، یم

 (45) است. هیو تصف یشامل جداساز مرحله بعدی فرایند( 2)

که  میدر بازار هست یرینسیدر عرضه گل یقابل توجه شیدر حال حاضر شاهد افزاهدف از روش تولید پروپیلن گلیکول توسط گلیسیرین: 

 10/1 یاست که با نسبت وزن یمحصول جانب کی یرینسی، گلزلیودیب دیتول ندیجهان است. در فرآدر سراسر  زلیودیب دیگسترش تول لیبه دل شتریب
 یآن دارد ، به طور یدر کاهش ارزش تجار یمیمستق ریتأث یرینسیگل نیدر تأم یمقدار اضاف نیحال، ا نیا با شود. یم دی( تولیرینسی/ گل زلیودی)ب

 هیمازاد به عنوان ماده اول یرینسیگل نیبا هدف استفاده از ا یمختلف مطالعاتمورد توجه قرار می گیرد.  دیگرمختلف  یکه استفاده از آن در کاربردها
 است که توسط گلیسیرین تولید می شود. کولیگل لنی، پروپ ردیگ یقرار م یکه مورد بررس یاز محصولات یکی آغاز شده است. دیمحصولات جد دیتول

(45)  
است که گلیسیرین از  کولیگل لنیپروپ دیتول یبرا یندیمربوط به فرآ روش حاضر: نیریسیتوسط گل کولیگل لنیپروپ دیتولخلاصه روش 

بدست آوردن  ندیفرآ ی، به طور خاص، محصول جانب هیمورد استفاده به عنوان ماده اولیرین سیو گل ردیگ یصورت م عیدر آن واکنش ها در فاز ما
طبق اختراع  نکهیا یشود. برا یم دیدرصد تول 85تا  40در محدوده  یخام ، با خلوص یرینسیبه نام گل زلیودیبدست آمده از ب یرینسیگل ت.اس زلیودیب

د ، شو یکه به طور معمول در صنعت استفاده م هیتصف یندهایبا استفاده از فرا دیاستفاده شود ، با کولیگل لنیپروپ دیتول هیحاضر به عنوان ماده اول
با استفاده از  کولیگل لنیخالص به پروپ یرینسیگل لیتبدی بدست دهد. درصد وزن 99.9تا  90با درجه خلوص در محدوده  یرینسیگل وشود  هیصفت

ه اول در مرحل شود. یانجام م کسانیراکتور  کیدو مرحله واکنش به طور همزمان و در در فاز مایع انجام می شود این فرایند در  هیدرولیزواکنش 
 لنیبه پروپ دروژنیو گاز ه زوریکاتال کی ریشود. در مرحله دوم ، استول  تحت تأث یم لی، به استول و آب تبد زوریدما و کاتال ریتحت تأث یرینسیگل
می  23ر متانسیونوارد راکتو به متان دروژنیه افتیباز انیموجود در جر 2COو  CO یها یناخالص لیتبد گاز بازیافتی برای شود. یم لیتبد کولیگل

از راکتور  یپساب خروجحفظ می شود و محصول نهایی که همان پروپیلن گلیکول است تولید می شود.  %95شود. در این مرحله تبدیل گلیسیرین تا 

 (45) .دیآ یکم بدست م یبا خلوص بالا و مقدار ناخالص ییشود و پس از آن محصول نها یم تیهدا به بخشی هیو تصف یجداساز یبرا

                                                           
23 Methanationراکتور متان سازی   
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 شرح روش تولید: 
 درابتدا  ولیز،دریقبل از ورود به راکتور هگلیسیرین حال،  نیبا ا گلیسیرین به عنوان ماده اولیه برای تولید پروپیلن گلیکول مورد استفاده قرار می گیرد. 

 یرینسیگل انیجر جهیدر نت  یسیرین قرار می گیرد.گل ریغ یو مواد آلمانند: نمک ها  ییها یحذف ناخالص یبرا هیمرحله تصف کیو  تغلیطمرحله  کی
 یاستفاده م هیمرحله تصف یکه معمولاً برا یندیفرآبدست می آید.  وزنی ٪100و  وزنی ٪90 نیب یاز خلوص به طور معمول در محدوده ا یا رجهبا د

  (45) جز به جز است. ریشود ، تقط
دو مرحله واکنش به ، شود یانجام م عیواکنش در فاز ما نیشود. ا یم لیتبد کولیگل لنیبه پروپ لیزدرویبا واکنش ه یرینسی، گل یخالص ساز پس از

شود و سپس ، تحت  یل می، به استول و آب تبدزوریکاتال کی، تحت اثر دما و  یرینسیگل یعنیشود ،  یانجام م کسانیراکتور  کیطور همزمان و در 

 (45). شود یم لیتبد کولیگل لنی، استول به پروپ دروژنیو گاز ه زوریکاتال کی ریتأث
 شکل شماتیک این فرایند یعنی تولید پروپیلن گلیکول از گلیسیرین در شکل زیر نشان داده شده است. توضیح فرایند به شرح زیر است: 

 ، شده شناخته تصفیه فرآیند هر با  ها ناخالصی حذف برای تصفیه مرحله به ، ها ناخالصی حاوی ، بیودیزل تولید زا شده دریافت گلیسیرین آ( فرستادن
 راکتور یک در ، هیدرولیز واکنش به اقدام( را بدست دهد.  ب وزنی درصد 99.9 تا 90 محدوده در خلوص درجه با گلیسیرین  فرآیند این که شرطی به

 :است زیر شرح به شود می انجام همزمان طور به واکنش مرحله دو که جایی ، مایع فاز در ، کند می کار نزولی جریان در که( 1) ثابت بستر آدیاباتیک

(45) 

 
 فرایند تولید پروپیلن گلایکول از گلیسیرین :3-39شکل

 آن صورت می گیرد: از هیدروژن عبور با مس کرومات به مبتنی کاتالیزور سازی فعال

 .باشد Psi 711تا  71 محدوده  در تواند می که فشاری به( 1خط ) ثابت بستر راکتور تنظیم فشاردر

 آورده شده است.  3-39در زیر توضیحات لازم جهت توجیه جریانات در بلاک دیاگرام شکل 
 .باشد سانتیگراد درجه 260 تا سانتیگراد درجه 160 که دمایی تا کاتالیزور بستر حرارت درجه افزایش ■

 در هیدروژن به گلیسیرین مولی نسبت با ،( 13) گاز خط یک طریق از هیدروژن و( 12) تغذیه خط طریق از آب از مشخصی مقدار با گلیسیرین ■

( انجام می شود  ( Rلرکو یک از استفاده با کردن که گلیسیرین است. خنک کننده محدود دهنده واکنش به توجه با و مول 120 تا مول 10 محدوده 
 از( 1) ثابت بستر راکتور از پساب ارسال ؛ ( 11) پیش می رود داده واکنش تولید خط طریق از آن انتقال و راکتور این کف از ترجیحاً پساب خروجی و

 از استفاده با تغلیظ قابل غیر تترکیبا و هیدروژن حاوی جریان حذف برای ،( 2) فاز کننده جدا ظرف یک به( 11) شده داده واکنش تولید خط طریق
 . (22) پایین جریان اولین از استفاده با مایع پساب حذف و ،( 21) بالا جریان اولین
 که جایی ، کند می فشرده را جریان این محتوای که ،( 3) بازیافت کمپرسور به( 2) فاز کننده جدا ظرف از شده دریافت( 21) بالایی جریان اولین ورود

 اولین از( 212) دوم سوزاندن. ورود قسمت توسط سوزاندن برای شده گرفته نظر در( 32) شود می منتقل تصفیه خط اولین طریق از( 211) اول قسمت

 CO آلوده ترکیبات تبدیل برای( 214) متانسیون راکتور سپس ورود به و ،( 213) به هیتر ( 2) فاز کننده جدا مخزن از شده دریافت( 21) بالایی جریان

 . (1) شود می بازیافت هیدروژنولیز راکتور در و( 12) شود می مخلوط تغذیه خط در سپس ، دارد وجود متان به( 21) بالا جریان اولین در CO2 و
 بالای نجریا طریق از که ،( 4) اولیه کننده تقسیم برج یک به( 2) فاز کننده جدا ظرف از شده دریافت( 22) پایین جریان اولین از مایع پساب ارسال

 جریان طریق از پایین پساب که حالی در ، ایزوپروپانول و پروپانول-n ، اتانول ، شود می تخلیه متانول مانند سبک قطبی ترکیبات و آب ،( 41) دوم
 ،( 5) سنگین خشهایب حذف برای برج به( 4) اولیه تقسیم برج از شده دریافت( 42) پایین دوم جریان پایین پساب ارسال(. 42) شود می منتقل پایین
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( 52) سوم پایین جریان طریق از ، برد می بین از را هیدروژنولیز واکنش طی در شده تشکیل سنگین محصولات سایر و نشده داده واکنش گلیسرول که
 آن در که( 54) بازیافت مدو خط و برق تولید و سوزاندن برای( 53) سوختن دوم خط: شود انتخاب آنها بین از تواند می که شود می منتقل مقصدی به

 شود می منتقل سوم بالایی جریان طریق از ها ناخالصی حاوی گلیکول پروپیلن که حالی در ،( 1) شود می برگردانده ثابت بستر راکتور به گلیسرول
 مانند هایی ناخالصی که ،( 6) تصفیه برج یک به( 5) سنگین بخشهای حذف برای برج از شده دریافت( 51) بالایی سوم جریان پساب ارسال  (.51)

 خط با اتصال محل تا( 62) چهارم پایین جریان طریق از که ، سنگین ترکیبات از برد می بین از را کمی مقدار و گلیکول پروپیلن-1،3 ، گلیکول اتیلن
جریان بالایی چهارم خارج  از استفاده با بالا خلوص درجه با گلیکول پروپیلن که حالی در ، شود می منتقل نیرو تولید و سوزاندن برای( 53) دوم سوختن

 (45) (.61)می شود. 

 درجه 450 و سانتیگراد درجه 200 بین دما محدوده یک در ، کند می استفاده آلومینا بر روی نیکل بر مبتنی کاتالیزور یک از( 214) متانسیون راکتور

 (45)است.  Psi 711تا  71 محدوده رد فشار در ، کند می کار سانتیگراد

 CO و CO2  نشان داده میشود. 2و3در واکنش شماره در راکتور متانسیون به متان تبدیل می شوند که 

 CO + 3H2 → CH4 + 2H2O : 2واکنش شماره   

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O : 3واکنش شماره   

CO و CO2 سازی هیدروژنه عملکرد و شوند می جذب فلزی در مواد موقت طور به ، کنند می عمل کاتالیزور برای پذیر برگشت سم نعنوا به دو هر 
 تبدیل که میعان گلیسیرین طریق از سنگین ترکیبات و یابد می کاهش تدریج به کاتالیزور انتخاب و تبدیل ، دلیل همین به. دهند می کاهش را آنها

 البته که در همان زمان مزایایی نیز بدست می دهد:  .کنند می رسوب کاتالیزور طحس روی بر ، است نشده
 بیشتر وری بهره و انتخاب: گلیسیرین  کمتر ( مصرف1
  تصفیه کاهش: هیدروژن کمتر مصرف( 2
  تر پایین دماهای در عملکرد( 3
  فرآیند تجهیزات اندازه کاهش( 4
  عملیاتی هزینه کاهش( 5
 گازی و مایع سابهایپ مقدار کاهش (6
 واحد  کارکرد زمان افزایش( 7
 کننده خنک سیستم یک دارای و باشد کاتالیزور یک از بیش حاوی تواند می( 1) ثابت بستر راکتور ، درگیر واکنشهای گرمازایی ماهیت به توجه با

  .است ناخالصی مقدار کمی با ٪99 بالای خلوص درجه دارای حاضر روش طبق شده تولید گلیکول پروپیلن. باشد بسترها بین

 ی: دیاس ستیو آب با استفاده از کاتال لنیپروپ دیاز اکستولید پروپیلن گلیکول روش : 3-2-4
روف است اکسید پروپیلن عل معاو انف علان تهیاه نمود در مرحله اول که بنام مرحله فومیت ه پروپیلن گلیکول را از طریق اکسید پروپیلن در دو مرحل

و آب با حضور کاتالیزور سولفوریک اسید در فاز  دیاکس لنیپروپ 24ونیدراتاسیواکنش ه قیاز طر کولیگل لنیپروپی شود. ا آب به رآکتور وارد مهمراه ب
روپیلن مخلوط خروجی از رآکتور حاوی پدد. اتمسفر کنترل می گر 14فشار آن با  درجه سانتیگراد و 181تا  181دمای رآکتور حدود مایع انجام می شود. 

ول گلیکول، آب و اکسید پروپیلن به مرحله دوم فرستاده می شودد در مرحله دوم که بنام مرحله تفکیک موسوم است اکساید پروپیلن و آب از محص
. شود نایع آرایشی و بهداشتی استفاده میصنایع دخانیات و ص، غذاییایع صنپروپیلن گلیکول جدا می شودد از پروپیلن گلیکول در یعنی مطلوب 

در سالهای اخیر از پروپیلن گلیکول به منظورتولید پلی پروپیلن  . استفاده می شودز نی رم کنندهل و نلاهمچنین از پروپیلن گلیکول به عنوان ضد یخ ، ح
به منظور بدست  ریتقط دنیفرآ، کولیگل لنیپروپ هیتصف یبرا. گلیکول در مقیاس وسیع و همچنین در تهیه رزین های پلی استر از آن استفاده می کنند

 (46)د. شو یانجام م کولیگل لنیآوردن محصول پروپ
 تولید پروپیلن گلایکول از پروپیلن و آب را نشان می دهد.  4شماره  واکنش

 : 4واکنش شماره 

C3H6O + H2O → C3H8O2  
 ین پروپیلن اکسید و آب، از چند مرحله تشکیل شده است: فرایند تولید پروپیلن گلیکول با واکنش ب

 مرحله آماده سازی مواد اولیه:  .1
مواد خام اتمسفر انجام می شود.  1درجه سانتی گراد و با فشار  30در این مرحله پروپیلن اکسید و آب با متانول ترکیب می شود. کارکرد میکسر در 

و  گرادیدرجه سانت 30 رهیذخ یشود و در مخازن با دما یم رهذخی ٪99.95با خلوص  عیدر فاز ما لنیاست که پروپ یدر حال ی شدهحاصل از آب فرآور

                                                           
24 Hydration واکنش هیدراتاسیون همان واکنش آبگیری است. در شیمی آلی، واکنشی است که در آن یک هیدروکسیل گروه : OH و یک یون مثبت )پروتون اسیدی( به دو

  .شودیاتم کربن افزوده م
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 راکتور رد کسریاز م جهینتدر است.  decanter(25( ی دکاتراز بالا یافتیباز انیشامل جر کسریشود. مخلوط کردن در م یم رهیاتمسفر ذخ 1فشار 

 (46) .ردیگ یهم زده قرار م انیجر

 مراحل انجام واکنش:  .2

تبدیل دارد.  %99و راکتور دوم  %90در راکتور اول مقدار تبدیل خروجی  شود. یاستفاده م راکتور قطعه 2تعداد راکتورها ،  یساز نهیبا استفاده از به
 یاتمسفر واکنش نشان م 1و فشار  گرادیدرجه سانت 30کار  طیرابا آب در راکتور که در ش لنیپروپ دیاکس هیواکنش مواد اول یبرا ونیدراتاسیواکنش ه

 ٪99به  لیتا تبد و شود یبه منتقل م جنتای ، ٪90 لیاضافه شده است. پس از تبد کیسولفور دیاس زوریکاتال راکتور دهند ، در نظر گرفته شده است. در

  (46) ننده ای برای حفظ حرارت پایدار وضع شود.از آنجاییکه واکنش گرمازا است، لازم است سیستم خنک ک .ابدی شافزای

 مرحله خنثی سازی .3
 به شده از دیمجدد محصولات تول استفاده  یبرا یدیاس زوریکاتال. شود یمنتقل م ---به کیسولفور افتیدر یبرا سپس مخلوط محصول در راکتور  

از  NaOH انیبا افزودن جر کیسولفور دیکننده ، اس یباشند. در خنث کیسولفور دیاس یمقدار کم رایداشوند تا محصولات  یکننده منتقل م یخنث

 (46) شود. یم یواحد خنث

 مرحله تصفیه محصولات .4

دکاتر  کننده در یخنث یاز ورود یمحصولو بدست می آید.  شود یو متانول مخلوط م لنیپروپ دیمحصول با اکسی مرحله با هدف خالص ساز نیدر ا
 لنی، متانول ، آب و پروپ لنیپروپ دیشود تا اکس یاضافه م---به  عیبدست آمده به صورت ما جیشود ، سپس نتا یم لیتشک میرسوب سولفات سد یبرا
آب( به -کولیگل لنی)پروپ نییت پادوباره به مخلوط کن و محصولا افتیمتانول( در باز - دیاکس لنیجدا شود. محصول بدست آمده )پروپ کولیگل

  (46) .دآی بدست ٪99.99شود تا خلوص  یخورانده مدستگاه 

 کاربرد پروپیلن گلیکول: : 3-2-5
،  یدنیذا و نوشمختلف مانند غ یدر بخشها رایرشد کند ز یبه طور قابل توجه ینیب شیدر طول دوره پ کولیگل لنیشود بازار پروپ یم ینیب شیپ

 یم دیبا آب تول دیساک لنیواکنش پروپ ازاست که  یدروسکوپیه یعیما کولیگل لنی. پروپردیگ یبه طور گسترده مورد استفاده قرار م ی پوستیمراقبت
باشد.  ییبایز و یمحصولات شخص شتریب یبرا یمناسب نهیشود گز یاست و باعث م یخنث ییایمیندارد و از نظر ش یسم تیمحصول ماه نیشود. ا

در داروها ، نرخ رشد  یانبکاربرد آن به عنوان ماده ج ومزمن در سراسر جهان  یها یماریب وعیش لیبه دل یدر بخش داروساز یگذار هیسرما شیافزا

 (32) کند. یم دیرا تشد کولیگل لنیبازار پروپ

 دو 2050 شود که تا سال یم ینیب شیخواهد شد. پ ییها در بخش دارو نهیهز شین باعث افزاسالمندان در سراسر جها تیجمع شیافزا نیهمچن
. به منظور پایخگویی به نیاز این جمعیت مقدار دارو های تجویز شده به مراتب بیشتر شده و از آنجاییکه باشند در جهان سال 60 ینفر بالا اردیلیم

در  یجهان یمارک ها ندهیحضور فزارو ها مب باشد، پیش بینی شده که رشد پروپیلن گلیکول افزایش یابد. پروپیلن گلیکول نیز ماده جانبی در تولید دا
سبب افزایش  تقاضا زانیم نیاست. ا شیدر سراسر جهان در حال افزا یشخص یو مراقبت ها ییبایمحصولات ز یدر حال توسعه ، تقاضا یکشورها

 (32) شود. یمحصولات استفاده م دسته از نیکننده در ا ونیاز آن به عنوان امولس رایز در جهان است.  کولیگل لنیپروپ تولیدات

، مواد  ییغذا عی، مواد خنک کننده صنا خیچرب کننده و ضد  عاتی، ما (UPR)اشباع  ریاستر غ یپل یها نیساخت رز یبرا PG کولیگلا لنیاز پروپ
 نواناست و به ع یحلال و استخراج کننده عال کی نیماده همچن نیشود. ا یاستفاده م یکیدرولیترمز ه عاتیننده ها و ما، نرم ک یونی ریغ ندهیشو

سه  باًیشود. تقر یو حمل و نقل مصرف م ییایساخت و ساز ، در عیدر صناماده پروپیلن گلیکول  در درجه اول شود. یماده مرطوب کننده استفاده م

دهد که  یم لیرا تشک FRP شهیش افیشده  ال تیتقو یها کیشود و پلاست یم تیتقو یمواد معدن ای شهیش افیال یده هابا پرکنن UPRچهارم 

 عاتیموتور ، ما یدر خنک کننده ها یاستفاده از آن به عنوان ماده ا PGاز موارد عمده استفاده از  گرید یکی هستند. سبکسخت و  یها تیکامپوز
 کولیگل لنیات رینظ کولیگل لنیکاربرد دارد. پروپ هیعنوان ماده اولبه زین یاشک مصنوع یهاماده در فرمول قطره نیا است. خیچرب کننده و ضد 

استفاده  یزدگخیاز  یریجلوگ یبرا مایمثل سوخت هواپ یهاسوخت یاریموجب شده تا در بس تیخاص نیا اورد،یب نییانجماد آب را پا ینقطه تواندیم
شده است.  ییغذا عیو ماده خنک کننده در صنا یماسازیهواپ یها ونیفرمولاس یبرا هیپا عاتیبه عنوان ما کولیگل لنیات نیگزیجاماده  نیا شود.

 یکیدرولیه عاتیما یبرا کولیگل یپل دیدر تول یدرجه صنعت PG شود. یداده م حیترج کولیگل لنیات به نییپا اریبس تیسم لیبه دل کولیلاگ لنیپروپ
،  یدیآلک یها نیحلال شامل رز یشود. کاربردها یبه عنوان حلال و مواد استخراج کننده استفاده م کولیگل لنیپروپ از شود. یتفاده مو ترمز اس

 (32) چاپ است. یجوهرها

                                                           
دارند ، به  یمتنوع ی. دکاترها که شکل و طراحردیگ یرسوب باشد مورد استفاده قرار م یکه ممکن است دارا عاتینگهداشتن جبران ما یاست که برا هدستگاه جداشوند کی ٢٥

  ساخته شده اند. ستالیکر ای شهیاز ش یطور سنت
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 بازار جهانی و داخلی پروپیلن گلیکول: : 3-2-6
 کولیگل لنیشود بازار پروپ شود یم ینیب شیپمیلیارد دلار بوده ایست و  3.8 2019یلن گلیکول تا سال  بررسی ها نشان داده شده که بازار جهانی پروپ

در  کولیگل لنیاندازه بازار پروپو  رشد کند  یطور قابل توجه دلیل کاربرد های فراوان این ماده در گرید های مختلف،  به2014-2019در طول دوره 

  (47) برسد.دلار  اردیلیم 4.7به  2024تا سال  جهان 
شدن داشته باشد. علاوه  یو صنعت عیسر ینیشهرنش لیبه دل یرشد قابل توجه ینیب شیآرام در طول دوره پ انوسیو اق ایدر آس کولیگلا لنیبازار پروپ

ها در  یدنیساخت و ساز و غذا و نوش ،ییایمیخودرو، دارو، مواد ش مختلف مانند عیدر صنا یگذار هیسرما شیرشد منطقه به طور عمده به افزا ن،یبر ا

در بخش ساخت و ساز و  یگذار هیسرما شیبا افزا ،یشمال یکایدر آمر کولیگلا لنیپروپ . بازار(48) شود یو هند مربوط م نیمانند چ ییکشورها
و  خی دض یتقاضا برا شیافزا نیرود. همچن یانتظار رشد آن م یدنیو نوش ییو مواد غذا یداروساز عینامتحده همراه با رشد ص الاتیدر ا رساختیز

خواهد  کینزد ندهیدر آ کولیگلا لنیپروپ  کپارچهی ییرشد بازار اروپا یعامل اصل ییاروپا یدر کشورها یرشد رنگ و پوشش و صنعت مراقبت شخص

 (49)بود. 

. نرخ رشد بالاتر از متوسط افتیادامه خواهد  2024تا  2019 یسالها یدرصد در سال در ط 5/5تا  2.0به طور متوسط   کولیگل لنیپروپ یجهان مصرف
 یپل یها نیشود رز یم ینیب شیکه پ یشود ، مناطق یمشاهده م یجنوب شرق یای،کره،  شبه قاره هند و آس نیچ یاصل نیمانند سرزم یدر مناطق

 (47) (48) تقاضا برسد. زانیم نیشتریبازه به ب نیدر ا یو محصولات مراقبت شخص یشیاشباع نشده ، مواد آرا استر

به صورت  رانیدر ا ییایمیماده ش نیده است. اش رانیماده وارد ا نیتن از ا 16000سه سال گذشته  حدود  یط کول،یگل لنیپروپ یبازار داخل حیتوض در
واردات که  رمقدا نیشتریخود را حفظ کرده است. ب یکنندگان در کشور، بازار داخل نیکننده است و تنها با داشتن تام نیتام یشرکت ها یگسترده دارا

 و کره بوده است. نیچ یاست، از کشور ها یداخل یکننده  نیتام ینظر شرکت ها ریز
ز تولیدات پروپیلن گلیکول در جهان به طور کلی شامل کشور های، آمریکای شمالی، اروپا، آمریکاری جنوبی و آسیا است. جدول زیر خلاصه ای ابازار 

 (48) (49) بازار این ماده را گزارش می کند.
 بازار تولیدات پروپیلن گلایکول در جهان: 3-21جدول 

 جزییات  گزارش 

 2024-2019 دوره پیش بینی شده 

 یجنوب یکایو آمر قایو آفر انهی، اروپا ، خاورم یشمال یکای، آمر APAC مناطق تحت پوشش 

اصلی ترین کمپانی 
 های تولید کننده

Dow Chemical متحده(  الاتیا)  
LyondellBasell Industries N.V  )هلند( 

BASF SE )آلمان( 
Archer Daniels Midland متحده( الاتی)ا  

Global Bio-chem Technology Group Co., Ltd. چین()  
DuPont Tate & Lyle Bio Products, LLC )ایالات متحده( 

SKC Co., Ltd. )کره جنوبی( 

Temix International S.R.L .)ایتالیا( 
Ineos Oxide)سوییس( 

 

  (50) .آمده است 23-3در جدول وارد کننده این ماده به کشور هستند، کشور های تولید کننده پروپیلن گلایکول که     
 کشور های واردکننده پروپیلن گلایکول به ایران: 3-22جدول 

  2018سال  2017سال  کشور مبدا )وارد کننده (

 تن  6614 تن  4215 چین 

 تن  1093 تن  4291 کره جنوبی 

 تن  930 تن  846 امارات 

 تن  534 --- هند

 تن  154 تن  24 ایتالیا 

 تن  127 تن  151 ترکیه

 تن  104 --- آلمان  
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  (51) آمده است. 3-24ز در جدول دار مواد صادراتی نیترکیه، افغانستان و عراق دارد. مق ایران نیز صادرات اندکی به کشور های
 ایران : مقدار صادرات پروپیلن گلایکول3-23جدول 

 2018سال   2017سال  2016سال  مقصد  کشور

 --- --- --- ترکیه  

 --- تن   9 --- افغانستان

 تن  40 تن  103 --- عراق 

 اسید و پالمتیک کاستئاری: 3-3

اسید چرب اشباع شده است که فراوان ترین نوع اسید چرب در طبیعت به شمار   26( آیوپاکIUPACبر اساس گفته ) و پالمتیک اسید استئاریک اسید
مورد استفاده قرار  ع دیگرد. این ماده به دلیل فراوانی در طبیعت در صنایع آرایشی، داروسازی، پلاستیک، صابون سازی و بسیاری از صناینمی رو

 (53) (52) میگیرند.

 : خواص فیزیک و شیمیایی استئاریک اسید و پالمتیک اسید: 3-3-1
ئیک اسید است و از آن در ساخت شمع ها . لوازم اسید استئاریک تجاری مخلوطی از استئاریک اسید و پالمتیک اسید به مقدار مساوی و مقدار کمی اول

 (53) (52) (54) . آرایشی . صابون های اصلاح . روان کننده ها و دارو ها استفاده می شود

 خواص شیمیایی استئاریک اسید: 3-24جدول 

 نقطه جوش نقطه ذوب دانسیته جرم مولی ساختار فرمول شیمیایی
 

C18H36O2 

 

 

 

284.5  g/mol 
 

 

0.847 g/mol3  

 

69.6 ℃ 

 

383°𝐶 
 

 خواص شیمیایی پالمتیک اسید: 3-25جدول 

 نقطه جوش نقطه ذوب سیتهدان جرم مولی ساختار فرمول شیمیایی
 

2O32H16C 

 

 

 

256.42 g/mol 
 

 

 3g/mol 0.853 

 

69.2 ℃ 

 

352°𝐶 
 

 
از استئاریک استئاریک اسید به طور عمده در تولید مواد پاک کننده . صابون ها . لوازم آرایشی مانند شامپو ها و کرم های اصلاح استفاده می شوند . 

ارزان بودن . در دسترس بودن و همچنین بی خطر بودن اسید . کننده ها برای مصارف نساجی استفاده می شود به همراه روغن کرچک برای تولید نرم
ه می استئاریک باعث می شود در صنایع مختلف مانند شمع سازی . به عنوان قوام دهنده درترکیب شکر ساده و شربت ذرت برای تولید آبنبات استفاد

 (55) . ای غذایی کاربرد داشته باشدشود . همچنین برای تولید مکمل ه

جازه می در آتش بازی . اغلب برای پوشش پودر فلزات مانند آلومینیوم و آهن از ان استفاده می شود . این کار مانع اکسیداسیون فلزات می شود و ا

این اسید یک روان کننده ی رایج در پروسه ی تزریق و پرس کردن پودر های سرامیکی . شوند دهد این ترکیب ها برای مدت زمان بیشتری نگه داری

 (54) (53) . است

این اسید بی رنگ و جامد . لب های سنگی پخته می شودمعمولا از آن به عنوان یک قالب قابل انعطاف برای فوم لاتکس استفاده می شود که در قا

است . نام آن از یک کلمه ی یونانی به معنی خاکستر  CH3(CH2)16CO2H فرمول شیمیایی آن. مومی شکل است که تقریبا در آب نامحلول است

اسید استئاریک بعد از پالمتیک اسید رایج ترین اسید چرب (55) . گرفته شده است . نمک ها و استر های استئاریک اسید . استئارات نامیده می شوند

استئاریک در بسیاری از چربی ها و روغن های گیاهی و روغن های حیوانی وجود دارد . اما در چربی های . اشباع شده ی موجود در طبیعت است

اسید استئاریک از به عمل آوردن این چربی ها و روغن ها با آب و فشار و دمای . ( است %5) معمولا  ( بیشتر از چربی های گیاهی %30حیوانی ) تا 

 (56) درجه سانتیگراد ( تهیه می شود که منجر به هیدرولیز تری گلیسیرید می شود . سپس مخلوط حاصل تقطیر می شود . 200بالا ) بیش از 
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 به طور خلاصه، اسید استئاریک تجاری با جداسازی و هیدروژناسیون چربی ها بدست می آید و به طور معمول ترکیبی از اسید استئاریک و اسید
 در پالمیتیک است. اسید استئاریک در دمای اتاق جامد است و از ویژگی های چربی برخوردار است و یکی از رایج ترین اسیدهای چرب اشباع موجود

هیدرولیز کردن روغن یک اصطلاح کاربردی برای عملیاتی است که در آن آب با روغن واکنش می دهد تا گلیسرول و اسیدهای چرب  .طبیعت است

  (56) (55) تشکیل شود.  از آنجا که آب و روغن در دمای پایین نامحلول هستند ، واکنش در این شرایط بسیار کند است.
آید که این فرایند، منجر به هیدرولیز تری گلیسیریدها این ماده از طریق افزودن اسید به چربی حیوانی به همراه آب در فشار و دمای بالا پدید می

های گیاهی اشباع نشده به دست آمده باشد. اسید استئاریک، برخی از روغنتواند از طریق هیدروژنه کردن اسید استاریک همچنین می .گرددمی
 stearyl گردد، از جمله کاهش یافتن به الکل استئاریلهای معمول و تیپیک از اسیدهای اشباع شده کربوکسیلیک اسید میدستخوش انواعی از واکنش

alcohol و استری شدن یا استریفیکاسیون esterificationکننده این ماده در همراهی با روغن کرچک برای تهیه نرم .ف وسیعی از الکلها، با طی

 .شودترکیب این دو ضمن مخلوط شدن با پتاس سوزاننده یا سودای سوزاننده، حرارت داده می .شودپارچه و اندازه بندی)سایزینگ( آن، استفاده می

از کاربردهای عمده این محصول به . ز چربی حیوانات و گیاهان استخراج می شودترکیبی آلی است که عموما ا (Stearic acid) اسید استئاریک

محصول فوق با . می توان اشاره کرد …استفاده در لاستیک سازی ، تولید مواد آرایشی بهداشتی ، پزشکی ، تولید مواد شوینده ، در شمع سازی و 

اسید استئاریک یک اسید چرب امولسیونی است.  C18H36O2شیمیایی ای فرمول یک اسید چرب اشباع شده به صورت پودر سفید رنگ ،دار SAنماد 
 که به اسید اکتادکانیک نیز شناخته می شود، جزء مهمی از چربی های لایه ای کروم است.

در چندین  FDA نصر تایید شده توسطاسید استئاریک نیز در کره کاکائو و سایر چربی های گیاهی و نیز چربی حیوانات یافت می شود. به عنوان یک ع 
و محصول آرایشی، به عنوان یک عامل سورفاکتانت و امولسیون کننده برای عطر و به عنوان پایه ای برای سایر اسید های چرب موجود در رطوبت 

ان کننده ها استفاده می شود.اسید استئاریک اغلب برای ضخیم شدن و حفظ شکل صابون )به طور غیر مستقیم، از طریق پاکسازی تریگلیسیرید رو
د سیل اسیتشکیل شده از اسید استری( استفاده می شود و همچنین در شامپو، کرملایه بردار و مواد شوینده استفاده می شود. شواهد محدودی برای پتان

ی استئاریک تولید شده در خارج وجود دارد که نقش مهمی را به عنوان یک عامل درمانی موضعی تصور می شود که اسید استاریک با پلان های نمک

 (55). با کلرید آمونیوم ارتباط داشته باشد و اعتقاد بر این است که این ترکیب توانایی ساخت حباب را دارد

محققان اثرات فرمولاسیون کرمی بر سوختگی های شیمیایی در موش ها بر اساس گزارش ها مبنی بر اینکه مواد تشکیل دهنده، اسید  2000در سال 
 استئاریک، با فعالیت ضد ویروسی و ضد التهابی همراه بوده است. 

 ح داده شده است. در بخش بعد، روش های تولیدی استئاریک اسید با جزییات شر

 : استئاریک اسید تولید های روش و تکنولوژی اجمالی : بررسی3-3-2
 (57) به ثبت رسیده است. Eric E. Lofquistمریکا و مخترع آ رتوسط کشو 2016می  2اع در تاریخ این اختر

 نابع گیاهی و حیوانی: : روش تولید استئاریک اسید از م3-3-3
 تغلیض. 2. گند زدایی و تقطیر هرگونه چربی. 1حیوانی و گیاهی اشاره شده است. یه فرایند استئاریک اسید از منابعدر این مقاله، به چند تکنیک برای ته

ر شد این فرایند ممکن است شامل . هیدروژنه کردن اسید های چرب برای تولید اسید استئاریک. همانطور که ذک3کردن اسید های چرب از چربی.
های استفاده از محصولات گیاهی و حیوانی باشد. این روند همچنین ممکن است شامل تقطیر اسید استئاریک برای تهیه اسید پالمیتیک و / یا اسید

 شرح داده شده بدست می آیند.  چرب کاملاً هیدروژنه باشد. اسید چرب حیوانی، اسید چرب گیاهی، استئاریک اسید و پالمتیک اسید از فرایند
استئاریک اسید از اسیدهای چرب درجه اول تشکیل شده است. استئاریک اسید یک اسید چرب اشباع شده و مانند موم سخت است. بسته به کاربرد 

اروسازی، آرایشی ، بسته بندی نهایی ، اسید استئاریک ممکن است در درجه های مختلف تولید شود. اسید استئاریک ممکن است در صنایع لاستیک ، د
وان ماده مواد غذایی ، صابون ، مواد شوینده ، پوشش ها ، روان کننده ها استفاده شود. اسید استئاریک با کاربرد در صنعت لاستیک ممکن است به عن

لاستیکی این ماده ممکن است نسبت به  پراکندگی در ساخت لاستیک یا سایر کاربردهای نوع صنعتی مورد استفاده قرار بگیرد. به طور کلی ، گرید
اسید استئاریک از نظر وزن دارا باشد.  اسید استئاریک همچنین ممکن است  ٪65تا حدود  ٪20سایر گریدهای اسید استئاریک به عنوان مثال حدود 

 ٪70گر گرید ها ممکن است از نظر وزن شامل حدود با مقدار بالاتر اسید استئاریک برای سایر کاربردها تولید شود. به عنوان مثال ، اسید استئاریک دی

  (57) اسید استئاریک باشند. ٪90تا حدود 
( 2رین. ( هیدرولیز چربی یا روغن برای تولید ترکیبی از اسیدچرب و گلیسی1مراحل معمول در تولید استئاریک اسید ممکن است به شرح مقابل باشد: 

( خالص سازی و جداسازی مخلوط اسید چرب به دو مخلوط. هیدرولیز چربی که نام دیگر این فرایند همان صابون 3جداسازی اسید چرب و گلیسیرین.
کردن  سازی است، بر رو چربی یا روغن برای تولید مخلوطی از اسیدچرب و گلیسیرین استفاده می شود. جداسازی اسید چرب و گلیسیرین یا اسیدی
مرحله در مرحله دوم انجام می شود. خالص سازی و جداسازی مخلوط اسید چرب به دو مخلوط به عنوان مرحله آخر در دستور کار قرار میگیرد که این 

ار به روند تولید استئاریک اسید با منبع گیاهی و حیوانی اشاره به اختص 3-41و  3-40در دو شکل  (57)به طور معمول شامل روش تقطیر می باشد. 
 شده است. 
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 : تولید استئاریک اسید از منبع گیاهی39 -3شکل

 

 
 : تولید استئاریک اسید از منبع حیوانی40 -3شکل

شکل ممکن است شامل چربی ها یا روغن ها باشد. در یک فرایند ، چربی منبع )مواد اولیه برای چربی منبع تهیه شده در فرآیند شرح داده شده در 
ات ممکن فرآیند( ممکن است از منابع حیوانی سرچشمه بگیرد. در فرایندی دیگر ، چربی منبع ممکن است از منابع گیاهی  باشد. چربی مبتنی بر حیوان

د. در یک فرایند این چنینی، منابع حیوانی ممکن است شامل چربی مرغ ، خوک ، گاو ، بز ، بره ، اردک ، است از یک یا چندین منبع حیوانی تهیه شو
 غاز ، اسب و ماهی باشد.  چربی مبتی بر گیاهان ممکن است شامل چندین منبع گیاهی باشد. در یک فرایند این چنینی، منابع گیاهی ممکن است

 (57)و یا دانه ها باشد. شامل گل، علف و سایر پوشش های گیاهی 

 (istillationD( و تقطیر)Deodorization )58(در فرایند های نشان داده شده در شکل های بالا، چربی گیاهی یا حیوانی تحت دفع زدایی)

درجه سانتی گراد( حرارت می بیند و سپس در محل خلا قرار می گیرد. طی  148درجه فارنهایت) 300قرار می گیرد. برای مثال چربی منبع تا  (59)

  (57) از بین می رود. این مرحله، ترکیبات سبک از محصول خارج شده و بوهای نامطبوع مرتبط با چربی منبع کاهش یافته یا به کلی

ا می توانند شامل برای از بین بردن برخی آلاینده ها می توان از تقطیر استفاده کرد.  در یک فرایند ، آلودگی ها می توانند شامل آب باشد. یا آلاینده ه
ده ها شوند. به عنوان نمونه ، به دلیل حساسیت بالقوه اسیدهای چرب به گرما ، تقطیر ممکن است در مواد غذایی ، خاک ، مواد ثانویه یا سایر آلاین

نبع دمای مناسب که برای محصول و فرآیند مورد نظر عملی باشد، انجام شود.  نوع گرمایش کاربردی و زمان تماس کوتاه بسته به نوع اسید چرب م
درجه سانتیگراد( تا  120درجه فارنهایت ) 250تفاوت باشد. در یک فرایند ، تقطیر ممکن است در حدود و مشصات مورد نظر اسید چرب می تواند م

درجه سانتیگراد( رخ دهد. یا تقطیر ممکن است تحت یک خلاء جزئی اتفاق بیفتد. در فرایند دیگر، تقطیر تحت خلاء  148درجه فارنهایت ) 300حدود 
کاهش یابد. در فرایندی دیگر،  ٪0.3یا کمتر از  0.3ر جیوه یا کمتر داشته باشد و رطوبت ممکن است به وزن میلی مت 5جزئی ممکن است فشار حدود 

  (57) درصد یا کمتر شود. 0.2و یا کمتر شود یا میزان رطوبت ممکن است به وزن حدود  ٪1.0رطوبت ممکن است به وزن حدود 

درجه سانتی گراد گرم می  316تا  260به نوعی دیگر، مانند تقطیر بسته یا دیفرانسیلی در فشار اتمسفر، مخزن تقطیر توسط اسید پر می شود در حدود 
 50-5) وهیج متریلیاز پنج تا پنجاه م یعیوس فیبا فشار کم ، مانند ط کارممکن است شامل  ریروش تقط ازاز اجراها  ی، در برخ نیعلاوه بر اشود. 

درجه  177درجه تا  93)به عنوان مثال ،  تیدرجه فارنها 350درجه تا گرم کرد.  200توان در محدوده  یچرب منبع را م دی( باشد و اسوهیمتر ج یلیم
چرب  دیانجام است( و اسقابل  یکم انجام شود )به عنوان مثال ، خلاء به اندازه عمل اریممکن است تحت فشار بس ری، تقط گرید ی(. در اجراتیفارنها

مداوم ،  ریمانند تقط گرید ی( در اجراگرادیدرجه سانت 260تا  204گرم کرد )به عنوان مثال ،  تیدرجه فارنها 500تا  400توان در محدوده  یمنبع را م
( در محفظه واکنش یوان مثال ، خلاء جزئ، فشار کم )به عن ااجر نیتوسط بخار گرم شود. در ا شتریبه عنوان مثال ، ممکن است ب است. منبع گرم شده 

متر  یلیو پنج م یتا س یس باًیدر محدوده تقر یخلاء جزئ ،اجرا نیچرب شود. در ا یدهایاس ینسبتاً لحظه ا ریتواند منجر به تقط یخوراک م یو دما
(. به عنوان نمونه ، مدت اقامت گرادیدرجه سانت 127تا  91شود )به عنوان مثال ،  یحفظ م تیدرجه فارنها 260تا  196، و درجه حرارت از  وهیج

  (57) باشد. قهیدق یواکنش ممکن است حدود س فضای چرب در یدهایاس

 ختهیر یداخل مخزن یلوط جداسازاست که در آن مخ ریاز عمل تقط ینوع (Batch distillation) وستهیناپ ریتقط ای یلیفرانسید ریتقط ایبسته  ریتقط
دارد و  یع صنعتیاست که کاربرد وس وستهیپ رینقطه مقابل تقط ریروش تقط نیا شود. یمجددا مخلوط کم شده اضافه م، اجزا یشده و پس از جداساز

 (60) شود. یشده خارج م یمحصول جداساز ریجرم از داخل برج تقط زانیدر آن خوراک مرتبا وارد و به همان م
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خلاء ممکن  ریتقط ندیبه عنوان نمونه ، فرا ریتقط ندیفرا اسید چرب از منبع چربی است. ریو تقط  دفع زدایی از جهی، نتبه عنوان مثال در این فرایند
حداقل در  یخلاء ممکن است در دما ریاجرا ، تقط کیدر  رخ دهد. وهیمتر ج یلی( م180تا صد و هشتاد ) وهیمتر ج یلیده م زاست در دامنه کمتر ا

رطوبت مورد نظر ، مدت قرار گرفتن ممکن  زانیحال، به عنوان مثال ، بسته به م نی(. با اگرادیدرجه سانت 200رخ دهد. ) تیدرجه فارنها 400حدود 
ممکن  گرید یخلاء اعمال شده است. در اجرا باشد. ( گرادیانتدرجه س 260تا  91)درجه حرارت  تیدرجه فارنها 500تا  196از  یعیوس فیاست در ط

،  یاجرا کیچرب استفاده کرد. در  یدهایاس یبخار برا انیتوان از تراکم جر ی، م گرید یاستفاده شود. در اجرا ریستون تقط ای ریاست از برج تقط
ممکن است  ظیچرب غل یدهای، اس گرید یمرحله باشد. در اجرا نای از محصول ٪90منبع ممکن است حداقل در حدود  یاز چرب ظیچرب غل یدهایاس

 کی، به عنوان  یممکن است بسته به منبع چرب رحلهم نیدر ا 190،  180 ظیچرب غل یدهایمرحله باشد. اس نای از محصول ٪96حداقل در حدود 
 نیچرب شرح داده شده در ا یدهایاس 130، غلظت  یاجرا کیشود. در  هیته اهیبر گ یچرب مبتن دیمحصول اس کی ایچرب  دیمحصول چرب اس

 یجداساز یتوان برا یم ندیفرا نیداده شد. به عنوان مثال ، از ا حیآنچه در بالا توض نندمداوم انجام شود ، ما ندیفرآ کی قیمرحله ممکن است از طر

 (57) استفاده کرد. دیریسیگل یو تر یرینسیچرب ، گل یدهایاس
چرب  یدهای، اس چنین فرایندی در شود هیته واناتیح یچرب در صورت استفاده از چرب دیاس کیبعد از غلظت ، ممکن است ، 3-41ه شکل با توجه ب

حالتی در ( باشد.  درصد یپنج تا س و ستیدر ب باًیتقر) کیتیپالم دیاس شامل تواند یم یمخلوط نی. چنباشندچرب  یدهایاسانواع از  یبیممکن است ترک
 نی، چن جزبه جز ری، پس از تقطو در حالتی دیگر باشد. در حدود چهارده تا هفتاد و پنج درصد یک استئار دیاس شامل تواند یم یمخلوط نی، چن دیگر

   (57) باشد.( ≦ 90%) شامل استئاریک اسید تا حدودتواند  یم یمخلوط
چرب از  یدهایاز اس یبیممکن است ترک یاهیچرب گ یدهایاس . شود هیته یاهیچرب گ یدهایاز غلظت ممکن است اس بعد، 3-40باتوجه به شکل 

ممکن  و فاده شده استاست یاهیگ یکه از روغنها یمخلوط نی، چن جراا کی( باشد. در گرید یروغنها ای ای)به عنوان مثال ، روغن سو یاهیگ یروغنها

 .دهد لیتشک مادهکل  از( ≦ %80) کیتیپالم دیاست اس
تواند  یم یساز دروژنیه ندیفرآ یبرا هیممکن است رخ دهد. مواد اول  ونیدروژناسیمرحله ه کی، 3-40و  3-41شکل  ی، در نمونه هانیبر ا علاوه

 تواند منجر به یم ونیدروژناسیشود. ه یاضافه م باتیاشباع ترک یبرا دروژنی، ه ونیدروژناسیدهد. در مرحله ه لیحاصل از  را تشک ظیچرب غل دیاس
چرب را از غلظت   دیممکن است محصول اس  ونیدروژناسیدهد. ه لیچرب کاملاً اشباع را تشک دیاس کیشود ، به عنوان مثال ،  دیاس تولید استئاریک

باشد.   کیاستر دیاس تولید جهیچرب و در نت دیبه اس دروژنیممکن است شامل افزودن گاز ه  اسیوندروژنیکند. ه لیتبد 150 کیاستئار دیمرحله به اس
 کلیبر ن یمبتن زوریکاتال کی. ردیمورد استفاده قرار گبه استئاریک اسید چرب  دیمحصول اس لیتبد یبرا دروژنیممکن است علاوه بر گاز ه زوریکاتال

چرب اشباع  دیاس کیاشباع نشده  به  کیاستئار دیاس جهی، در نت شودرا آغاز  ونیدروژناسیه ندیفرآ به دروژنیممکن است در حضور واکنش با حضور ه

 (57)می شود.  لیبلند( تبد دروژنهیچرب کاملاً ه دیاس ،)به عنوان مثال
گرید با  دیاس کیرئاممکن است است کیاستئار دی، اس یاجرا کیدر  شود.  لیاع خلوص تشکانو با تواند یم  ونیدروژناسیحاصل از ه کیاستئار دیاس

 یا کیاستئار داسی ٪80حداقل  یا در حالتی دیگر کیاستئار داسی ٪90شده ممکن است حداقل  دیتول کیاستئار دیباشد. اس مربوط به صنایع لاستیک
 ریممکن است شامل تقط نیهمچن ندیفرا نیممکن است رخ دهد. ا یاضاف یندهایفرآ ونیژناسدرویه ندیاز فرآ پس باشد. کیاستئار داسی ٪70حداقل 

  (57) محصولات باشد. ریسا هیبه منظور ته ئاریکاست دیاس
 )چربی دوست( کیلیپوفیاست که به موجب آن ذوب مواد ل یندیفرآسپس استئاریک اسید در این مرحله تحت فرایند خنک کنندگی قرار گرفته است. 

 شود. قطرات میشود تا باعث تحک یاز گاز سرد پراکنده م انیجر کیشود و سپس در  یذره جامد استفاده م کیبه  یافزودن روکش اضاف یغالباً برا

تواند  یکره جامد است که م کیبه طور معمول شامل توده ای جسم  این فرایند منجر به تولید ورژنی گلوله ای از مواد می شود. به عنوان مثال یک
  شود. لیذوب شده تشک عیما کیاز 

چرب  )به عنوان مثال ،  دیاز اس عیفرم ما کی ندیفرآ یخاص را فراهم کند در ط یآسانتر در برنامه ها یابیامکان دستاین مرحله  ییممکن است کارا
دلخواه مورد  یمثال، دما نوانمطلوب باشد. به ع یکه در دما ردیقرار بگ یتواند در محفظه ا یچرب( م دیاس بالاتر از نقطه ذوب تیدرجه فارنها 10تا 

 خنک کنندگیاجرا محفظه  کی( بعلاوه ، در گرادیدرجه سانت 10تا حدود  2از )دهد لیرا تشک تیدرجه فارنها 50تا حدود  30نظر ممکن است حدود 
 یدهد ، که ممکن است در دما لیتشک راهوا  انی( جرعیما استئاریک اسید انی)مثلاً خلاف جر27(currentcounter) تبادل متقابلممکن است 

کرد  ی)به عنوان مثال برج( معرف (prilling) محفظه سرد کی یتوان در بالا یرا م عیچرب ما دیمثال ، اس نیسرد شود. در ا زیمورد نظر ن یپراکندگ

  (57) شود. یم دیچرب پراکنده شده حاصل از آن تول دیاس کیمحفظه وارد شود و  تواند به یسرد م یهوا انیجر کی، 

                                                           
   )101(.کنندیماده م ای یتبادل انرژ گریکدیبا  کنندیکه در جهت مخالف هم حرکت م نایآن دو جر یطتبادل متقایل که  27
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 یمبتن ی، چرب یاجرا کی در باشد. یاهیگ یو چرب واناتیبر ح یمبتن یهر دو چرب یممکن است حاو نیهمچن ندیفرا نیمنبع مورد استفاده در ا یچرب
ممکن  ، که شوند یشناخته م چربی دامی ای 28(Brown greaseی)قهوه ا چربیباشد که به عنوان  یممکن است محصول یاهیگ یو چرب واناتیبر ح

 یوانیح ای یاهیممکن است از منابع گ یا هوهق چربی چرب آزاد است.  دیاس یادیز ریمقاد یدارا نیها باشد، اما همچن ندهیآلا ریآب و سا یاست حاو
باشد. اغلب  زیمواد ن ریو سا هی، مواد ثانو ییمانند آب ، خاک ، مواد غذا یگرید یها ندهیآلا یممکن است حاو یااز منابع متعدد منشأ شود.  یبیکتر ای

و  ری، مقاد یقهوه ا چربی، انواع  نی. علاوه بر اردیگ یسوزاندن قرار م ایدفن زباله  یدر محل ها ی یا جمع آور یها ستگاهیاز ا یقهوه ا چربی، 
شود ، ممکن  یرا شامل م یمتنوع یمحصول مشترک باشد که اجزا کیممکن است  یقهوه ا چربیمخلوط ها ممکن است متفاوت باشد. اگرچه 

ستفاده ا نجایشرح داده شده در ا ندیچند فرآ ای کیچرب( باشد ، که ممکن است در  یدهایبا ارزش )به عنوان مثال، اس یها دروکربنیاز ه یبیاست ترک

  (57) د.شو
 یچرب ایو /  یچربشده باشد.  لیتشک یاهیگ یو چرب یوانیح یها یمنبع ممکن است از چرب ی، چرب3-40و  3-41که در شکل  یندیبا توجه به فرا

استفاده  یروغن نباتیا همان روغن پخت و پز عنوان اغلب به  ردز سیل ، گرشود.  به عنوان مثا هیزرد ته یممکن است به عنوان چرب هیبا پا یاهیگ
ها بدست سرخ شده استفاده شده از سرخ کن  یتوان از روغنها یشود که م یمحصول مشترک گفته م یروغن نبات ایشده  افتیباز یشده ، روغن نبات

دهد. به عنوان نمونه ،  لیاند، تشک ماندهیپخت و پز باق ندیرا که از فرا یاهیگ یربو چ یوانیح یها یاز چرب شتریب ای کیتواند  یزرد م سیگرآید. 
 سیمحصول مشترک باشد ، گر کیممکن است  زیزرد ن چربی  داشته باشد. اگرچه یقهوه ا سینسبت به گر یکمتر یزرد ممکن است آلودگ سیگر

  (57) استفاده شود. نجایشرح داده شده در ا ندیممکن است در فرآکه  باشدبا ارزش بالا  یها دروکربنیاز ه یبیتواند ترک یم زیزرد ن
می توان مراحل این فرایند را مشاهده  را از بین ببرد. در شکل استئاریک اسید در این مرحله مورد تقطیر قرار می گیرد تا پالمتیک اسید موجود در ماده

  ر پالمتیک، اشاره به فرایندی دارد که توسط اسید استئاریک برای حذف پالمتیک اسید انجام می شود. این تقطیر همان تقطیر جز به جز است.کرد. تقطی
. است کیاستئار دیاس یبرا گرادیدرجه سانت 375و  گرادیدرجه سانت 351 کیتیپالم دیاس ی، نقطه جوش معمول جزبه جز رینمونه از تقط کیبه عنوان 

مانند  یاتیعمل یتواند در انواع فشارها یم ریتقط ندیمثال ، فرآ یبعلاوه ، برا است.  گرادیدرجه سانت24 بین این دو ماده جوش یاختلاف دما جهیدر نت
خوراک  یدما ایکار  یدر دما ریتواند تاث یم یاتی( رخ دهد. کاهش فشار عملmbar 180تا  10> ای( )به عنوان مثال ، mbar) یا تریل یلیم 150تا  50

به فشار خوراک مورد  یابیدست نیبگذارد. بنابرا ریحاصل تأث کیاستئار دیخلوص اس برداشته باشد. به عنوان نمونه ، دما و فشار خوراک ممکن است 
بنابر  بگذارد. ریتأثفرایند زده تواند بر با یم زیدهنده ن لی، اختلاف در نقاط جوش مواد تشک نیتواند منجر به خلوص مطلوب شود. علاوه بر ا ینظر م

بندی قرار می گیرند. و در نهایت ماده مورد شکل زیر هر دو ماده، استئاریک اسید و پالمتیک اسید از هم جدا شده و در مرحله بعد تحت فرایند دانه 

   (57) نظر تولید می شود.
ی دارد و راحت قابل لمس کردن هستند و گلوله ها شکل ساده ترندی: اشاره به ماده ای دارد که همانند گلوله و بصورت جامد است. پریلینگ یا دانه ب

 (61) احتمال گرد و غبار گرفتن کمتری نیز دارد.

 می شود. در این مرحله اسید چرب کاملا هیدورژنه شده تهیه شده است.  استئاریک اسید برای حذف اسید های چرب کاملا هیدروژنه تقطیر در نهایت
 شامل ممکن است حداقل دروژنهیچرب کاملاً ه یدهایترانس هستند. اس یاشباع شده هستند که فاقد چرب یهایچرب دروژنهیچرب کاملاً ه یدهایاس
 کیبنن دی، اس کیدیدیاشآر دی، اس کیاستئار دی، اس کیتیپالم دی، اس کیستیریم دی، اس کیلور دی، اس کیکاپر دی، اس کیلیکاپر دیچرب از اس دیاس کی

  (57) داشته باشد. کیسرووت دیو اس کینگنوسریل دی، اس
خلاء  کی، به عنوان مثال ، تحت  ریتقط ندیفرآ کیقرار داشته باشد ، اگرچه  دروژنهیچرب کاملاً ه دیاس ریممکن است در معرض تقط کیاستئار دیاس

درجه  200) تیدرجه فارنها 400حدود  رحداقل د یممکن است در دما دروژنهیچرب کاملاً ه دیاس ریتقطو (نییپا یاتیبالا )به عنوان مثال ، فشار عمل
ده جداسازی شدند، مجددا دانه بندی می گردد و محصول مورد سپس در حالیکه سایر آلاینده ها و اسید های چرب غیر لازم از ما ( رخ دهد.گرادیسانت

 نظر حاصل می شود. 

 و گلیسیرین به وسیله هیدرولیز روغن یا چربی  چرب: تولید اسید 3-3-4
که در هر انجام می شود. این فرایند به صورتی است   twitechellه اسیدچرب و گلیسیرین توسط فرایندهیدرولیز کاتالیزوری چربی ها و تبدیل ب

ای مواد مرحله گلیسیرین جدا می شود. از اسید چربی که از این فرایند تولید می شود برای تولید صابون استفاده می شود و از گلیسیرین تولیدی بر

درجه سانتی گراد   300و دمایی   psi 800. فشار منفجره استفاده می شود. در این فرایند آب برای ماندن در حالت مایع فشار بالایی را می طلبد
( دارد. در conter_current reactorشرایط دما وفشاری این فرایند است، این فرایند برای انجام واکنش هیدرولیز نیاز به زمان اقامت در راکتور)

ه برای انجام چنین فرایندی این فرایند در یک جریان گلیسیرین  و آب و از جریانی دیگر اسیدچرب خارج می شود. به دلیل فشار زیاد دستگاه هایی ک

                                                           
28 Brown grease contains beef and mutton fats as well as hog fats. Fleshing grease is the fatty material trimmed from 
hides and pelts. Bone grease, hide grease, and garbage grease are named according to their origin. In some factories, 
food offal is used along with… (94) 
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یاز به مورد استفاده هستند بسیار گران هستند. زمان اقامت طولانی، فشار و دمای بالا، همگی سبب هزینه های عملیاتی بالا می شوند. بنابراین ن

 (62) داف این فرایند به شرح زیر است:هفرایندی است که هیدرولیز چربی و روغن را بدون ایجاد معایب ذکر شده، انجام دهد. از جمله نکات مثبت و ا
 ( انتقال جرم در تمام مراحل سریع است. 1
 ( فرایند بدون کاتالیزور انجام می شود. 2
 ( بخار ای که بیش از حد گرم شده می تواند به عنوان فاز گازی مورد استفاده باشد. 3
 در فاز بخار، فرار می شوند.  ( محصولات) گلیسیرین و اسیدهای چرب(4
 ( اسید چرب و گلیسیرین به راحتی از هم جدا می شوند. 5
 ( بخار میتواند به سیستم برگردد و مجدد مورد استفاده قرار گیرد، بدون اینکه در آب مایع متراکم شود. 6
 ( سرعت واکنش خوبی به دست می دهد. 7

 (continuous hydrolysis operation) ن است.فرایند مورد نظر هیدرولیز مدوام چربی یا روغ
گیرد تا در درجه قرار می 350در فرایند عملیاتی هیدرولیز چربی یا روغن، چربی به صورت جامد یا مایع به راکتور وارد میشود. چربی در شرایط دمایی 

لا به حالت بخار برسد یا در راکتور در دمای بالا به فاز بخار برسد. به فاز مایع باشد و وارد راکتور گردد. آب میتواند در فاز مایع وارد شود و با دمای با
د مولکولی بسیار طور معمول آب در فاز بخار و تالو در فاز مایع وارد راکتور میشود. جریان مایع و گاز با هم انتقال جرم انجام می دهند تا میزان برخور

ابد و واکنش به سرعت پیش می رود. این فرایند در فشار اتمسفر یا نزدیک آن انجام می شود. افزایش می یبخار زیاد شود. فضای بین سطحی مایع و 
شود. واکنش با سرعت خوبی پیش می رود و محصولات واکنش اسیدچرب و گلیسیرین در فاز بخار به حفظ می 350-150دمای فاز چربی در رنج 

حرارتی است.   jacketد مورد استفاده است که از جنس فولاد ضد زنگ است و دارای یک شکل خالص جدا می شوند. راکتور لوله ای برای این فراین
کتور میشوند با عناصر گرمایشی یا بخار ای که از پیش گرم شده فضایی گرم برای انجام واکنش داخل راکتور ایجاد میشود. مواد در فاز ذکر شده وارد را

  (62) ز بخار فرار شده و از راکتور خارج میشوند.و محصولات واکنش) گلیسیرین و اسیدچرب( در فا

متصل است که فاز بخار را از مایع جدا میکند. فاز بخار شامل محصولات  (cyclone sepratorخروجی راکتور به یک جداکننده سایکلون)
شود و مایعاتی که از پایین جداکننده خارج میشوند مواد باقی مانده و مایعات هیدرولیز)گلیسیرین و اسید چرب( است که وارد تجهیز بازیابی بعدی می

شود. واکنش داده نشده هستند که توسط جریانی به اول سیستم برمی گردند. تجهیز بعدی نیز جداکننده سایلکون است که عمل تقطیر در آن انجام می
پایین تری نسبت به واحد قبلی قرار میگیرند تا از بخار موجود جدا شوند. بخار جدا شده محصولات که بصورت بخار به این تجهیز وارد شدند در دمای 

بطه ای بین توسط جریانی به ابتدای سیستم برمیگردد تا فرایند مجدد تکرار شود. تلاطم در فاز مایع سبب میشود انتقال جرم به سرعت اتفاق بیفتد. را
وجود دارد. وقتی مایعی با سرعت نسبتا کند حرکت می کند، مایعات تمایل دارند که خطوط جریان را با مدل  سرعت انتقال جرم و میزان مایع و فاز گاز 

گازی به شعاعی و با توجه به مولکول های محل دیگر دنبال کند. با افزایش سرعت فاز مایع، تلاطم در فاز مایع شروع به رشد می کند، با ورود فاز 
یجاد میشود و افزایش سطح بین فاز مایع و گازی در واکنش افزایش می یابد. بخار میتواند در همان دمایی که در راکتور کار راکتور در فاز مایع تلاطم ا

 (62) تغییر میکند. میکند وارد شود و سپس برای جداسازی به طرقی که ذکر شد دمای فرایند در جداکننده ها باید متناسب با نحوه انجام فرایند
خار خارج هنگامی که هیدرولیز درون راکتور انجام میشود، آب مورد استفاده است. وقتی فقط بخار به عنوان فاز گازی عمل می کند اب مورد نیاز از ب

صولات در فاز بخار تولید میشود و نیمی یا تمام محصولات ) گلیسیرین و اسید چرب( با بخار مخلوط میشوند، در واقع بخار اضافی سبب میشود تا مح
بخار  یعنیوجود داشته باشد ،  یاگر مقدار آب در فاز گاز یحت دیآ یبدست م یعال ونیزاسیدرولیآن ، ه یکیدر نزد ایهنگام کار در فشار اتمسفر شوند. 

چرب و  یدهایاس ریتبخ یه از بخار اضاف(. استفادیهر مول چرب یمول آب برا 3باشد ) ازیمورد ن یومتریوککه از لحاظ است ستیاز آن ن شتریب یلیخ
ممکن  یبه فاز بخار منتقل شوند حت نیریسیچرب و گل یدهایکند تا اس یم جادیخلا را ا طیهمان شرا بیش از حد کند. بخار یم لیرا تسه نیریسیگل

از  دیبا نیشوند و بنابرا یم لیتشک عیفاز ما کیاحتمالاً در  نیریسیچرب و گل یدهایاس جوش نرمال آنها باشد. یاست دما در فشار جو کمتر از دما
آب ، مقدار بخار را تا آنجا که ممکن است  یومتریبه مقدار استوک دنیرس ی، مطلوب است که برا یفشار نیمانده جدا شوند. هنگام کار در چن یباق

چرب بخار  یدهایحاصل از راکتور متشکل از اس . موادتا حد زیادی خالص بدست آید عیفاز ما رد نیریسیچرب و گل یدهایتا درصد اس اده شودکاهش د
شود و به  یدر جدا کننده برداشته م عیفاز ما. شوند یجدا م (cyclone separator)کلونیدر جدا کننده س عیفاز ما که ازو بخار  نیریسیشده ، گل

 یچرب نیصورت ، بهتر است ا نیشده باشد. در ا زیدرولیه یتا حد ایواکنش نداده  یها یچرب یاست حاو کنشود که مم یم هیعنوان پس مانده تخل
 نیکند. با ا یآن کار م کینزد ای از راکتور یخروج یدر دما اولجدا کننده راکتور وارد کرد.  لوله همانطور که در قیرا از طر افتهیواکنش  ریغ یها

  .(62) کندیکار م خروجی راکتو ریز یبه طور معمول در دما کلونیکننده ساز دست دادن گرما در جدا کننده وجود دارد ، جدا  یحال ، از آنجا که مقدار
وارد  ( بعدcyclone separator) ریواحد تقط کیشوند و به  یلوله  از جدا کننده خارج م کی قیو بخار از طر نیریسیچرب بخار شده ، گل یدهایاس

امر به  نیا. شود یاز بخار استفاده م نیریسیچرب و گل یدهایاس ریتقط یباشد که برا کلونیجدا کننده س کی تواند به شکل یکه دوباره ممیشوند 
 ییبخارها یدر دما دتوان یم جداکننده دومکاملاً کمتر از فشار آب است.  دارند ی کهچرب فشار بخار یدهایو اس نیریسیگل رایاست ز ریامکان پذ یراحت

بخار را بدون  نیتوان ا یرو م نیاست و از ا مایعات بخار یبالاتر از دما یقابل توجه زانیدما به م نیحال ، ا نی. با اندکار ک،  وارد میشودکه به آن 
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 یبخار را م رایز میکه بخار را متراکم کن ضروری نیستاست که  نیا ندیفرآ یکی از نکات مثبت این وارد راکتور کرد. لوله ای دیگر قیاز طر تراکم
 اریبرد بس یم نیاز گرما را از ب یادیخصوصاً از آن جهت که مقدار ز نیشود استفاده کرد. ا یم هیتخل )جداکننده دوم(ریکه از واحد تقط یطیدر شراتوان 

تگاه بسیار به دلیل ذکر شده و کاهش قابل توجه مقدار گرما، هزینه انجام فرایند و کار با دس .ستآب به بخار لازم ا لیتبد یسودمند است. که برا
 ادیشود. استفاده از فشار ز یداده م حیبالاتر در محدوده مشخص شده ترج ی، دما ندیدر فرآ زیدرولیه زانیم نیشتریبه ب یابیدستکاهش می یابد. برای 

با بخار شدن  زیدرولیفع هدارد تعادل را به ن لیروش تما نیا رایشود ز یداده م حیدر خلا ترج ای، کار در فشار اتمسفر  قتیاست. در حق یرضروریغ

     : آمده است 42-3در شکل دیاگرام این فرایند  (62) دهد. شیرا افزا یچرب ریدرصد تبخ ایدهد  رییتغ نییپا یدر دماها نیریسیچرب و گل دیاس

 
 درولیز چربی: دیاگرام فرایند تولید گلیسیرین به روش هی41 -3شکل

 تولید گلیسیرین و اسید چرب به وسیله هیدرولیز) روش مورد استفاده در واحد تولیدی ایران( : 3-3-5
 (رانیداخل ا دکنندگانیاز تول یکی*) براساس گفتگو با 

 روش تولید اسیدهای چرب و گلیسیرین. 
 اسیدهای چرب شامل استئاریک و پالمتیک اسید

 روغن  ماده اولیه: هرنوع چربی یا
 توالی فرایند: 

 . پیش تصفیه 1
 . هیدولیز چربی یا روغن تحت فشار و دما در اتوکلا و تبدیل به اسیدهای چرب و گلیسیرین. 2
 %99. تبخیر و تقطیر اسیدهای چرب با خلوص بالای 3
 ژناسیون اسید چرب و تولید استئاریک و پالمتیک اسید ور. هید4
 چینگ ی. پست بل5

اید وارد برج خالص سازی در این فرایند اتفاق نیفتاده است.همچنین بر اساس گفته های مدیرعامل شرکت، اسید چرب بعد از درایر ببنظر یک مرحله 
 اکسید روی استفاده شده و از ستون تبادل یونی رد شد، وجود برج تقطیر الزامی نیست. که وقتی در تولید گلیسیرین از  تقطیر شود. همینطور گفته شد

 : کاربرد استئاریک اسید: 3-3-6
 کاربرد بهداشتی محصولات سایر و مو از مراقبت محصولات تولید در ماده این. است موجود شیر خاک و آووکادو در طبیعی بصورت استئاریک اسید
 موارد دیگر از. گیرد می قرار استفاده مورد پارچه کردن نرم جهت که آیدمی دست به ایماده کرچک روغن با استئاریک اسید ترکیب طریق از. دارد

 (53) :کرد اشاره زیر موارد به توانمی استئاریک اسید کاربردهای و استفاده

 پلاستیک تولید •

 لاستیک کننده نرم •

 بهداشتی و آرایشی مواد تولید •

 (شودمی استفاده سرماخوردگی درمان جهت سی ویتامین حاوی هاینبات آب تولید در استئاریک اسید از) درمانی هاینباتآب •

 بازیآتش وسایل تولید •
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 شمع تولید •

 هاصابون کردن سخت •

 اعتباری هایکارت پوشش •

 کنندهروان تولید •

 فلزی پودرهای پوشش •

 فلزات شدن اکسید از جلوگیری •

 دارو رهایش هایسیستم •

 آتشنشانی هایکپسول •

 هانباتآب و هاشربت شکر، قند، نندهک سخت •

 هاآن شدن مرواریدی موجب هاصابون و شامپوها آرایشی، محصولات در استارات دی وگلیکول استارات گلیکول اتیلنگلیکول، استاریک، اسید ترکیب

 بعنوان استئاریک اسید .گیردمی قرار تفادهاس مورد آهن و آلومینیم نظیر فلزی پودرهای توسط دادن پوشش جهت کاریآتش در استاریک اسید.شودمی
 جلوگیری آن سطحی خواص تغییر از و یابد می افزایش آن مکانیکی اجزای دقت فیلم، سطح به ماده این افزودن با شود؛ می تولید نیز فیلم روی مانع

 قالب به تزریق فرایند طی در که است هایی کنندهروان ینپرکاربردتر جمله از استئاریک اسید .یابد می کاهش آن خزش یا گسترش نتیجه در شود، می

 (53) .گیرد می قرار استفاده مورد سرامیکی پودرهای دادن قرار فشار تحت و

 : کاربرد پالمتیک اسید 3-3-7
 داشتن نگه صاف در آن توانایی زیرا است ها صابون در پالمیتیک اسید یاصل کاربردهای از یکیمهم ترین کاربرد پالمتیک اسید در تولید صابون است. 

 آرایشی محصولات در. است شخصی مراقبت محصولات در محبوب عناصر از یکی که دارد وجود موم در پالمیتیک بسیار دیده شده است. اسید پوست
 استفاده کننده تمیز ماده عنوان به ها سورفاکتانت از برخی در همچنین. شود می استفاده ها لکه کردن پنهان برای پوست آرایش در پالمیتیک اسید از ،

 (64) (63) .شود می

 بازار جهانی و داخلی استئاریک و پالمتیک اسید: : 3-3-8
، نخل و هسته خرما است که به  لیروغن نارگ یمنبع اصلتولید شده است. چرب  دیاس ،اهانیاز گ یاری، بس یجنوب شرق یایآس ژهی، به و ایدر آس

چرب  یدهایاس تیدرصد از کل ظرف 73کشورها )از جمله ژاپن(  نی. در مجموع ، اردیگ یمورد استفاده قرار م چرب یدهایاس یبرا هیعنوان مواد اول

 .دهند یم لیرا تشک ایآس بیشترین ظرفیتو هند  ی، اندونز نی، چ یمالزدهند.  یرا به خود اختصاص م یجهان
رشد  نیانگیو م اآسی مصرف کل از ٪66از  شیبا ب نیچرب در جهان است. چ دیمنطقه مصرف کننده اس نی، بزرگتر جهانی مصرف کل از ٪42با  ایآس

کاربرد  نیرا به خود اختصاص دهد. عمده تر جهانی مصرف از سی درصد 2022تا سال  نیشود چ یم ینیب شیپرا داشته است.  2018تا سال سالانه 
 صابون است.  دیتول یبرا ایچرب در آس یدهایاس
رود  می انتظار. کند رشد ٪5.0از  شیب CAGRدلار عبور کند و در  اردیلیم 12از  2025تا سال  پالمتیک کیاستار دیاس یشود بازار جهان یم ینیب شیپ

کنندگان  دیتول یرا برا یدیجد یو صنعت ساخت و ساز فرصت ها لی، اتومب یشی، لوازم آرا یشخص ی، مراقبت ها یجهان یده هاپاک کنن شیبا افزا

 (66) (65)تا بتواند جوابگوی تمام تقاضا باشد. دهد  شیآنها را افزا دیباز کند تا تول کیاستئار دیاس

 بازار پالمتیک واستئاریک اسید را در سالهای ذکر شده نشان می دهد.  3-27جدول 
 بازار تولیدات استئاریک و پالمتیک اسید در جهان :3-26جدول 

 جزییات   (66) (65) گزارش

 2025-2015  شده بینی پیش دوره

اروپا، آمریکای شمالی، آسیا و اقیانوسیه، خاورمیانه و آفریقا و آمریکای   پوشش تحت مناطق
 لاتین

 )آلمان(BASF SE کننده تولید های کمپانی ترین اصلی
Baerlocher GmBH)آلمان( 

Emery Oleochemicals)مالزی( 
Vantage Speciality Chemicals (جنوبی)آفریقای   
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Harima Chemicals Group Inc)ژاپن( 
Acme-Hardesty)ایالات متحده( 

KLK, IOI Oleochemicals)مالزی( 
Zouping Fuhai)چین( 

 VVF LLC)ایالات متحده(

TCI Chemicals Pvt. Ltd.)هند( 
 AkzoNobel N.V)هلند(

 

 (67) شده است. رانیماده وارد ا نیتن از ا 15000سه سال گذشته  حدود  یط ،استئاریک اسید و پالمتیک اسید به طور متوسط یبازار داخل حیر توضد
 در داخل کشور است.  و دارای دو واحد تولیدیکننده است  نیتام یشرکت ها یبه صورت گسترده دارا رانیدر ا ییایمیماده ش نیا

انواع  از تن 7500کارخانه  این دیتول تیظرفاست و چرب  یها دیکننده اس دیواحد بزرگ تول کی( بعنوان یخو 47 ی)تعاون یمیالند ش یگروه صنعت
 از جمله استئاریک اسید است.  چرب یها دیاس

 نیا بنا شده است. یو گوسفند یخام گاو هیچرب از پ یدهایانواع اس دیتول هیکارخانه بر پا یادیاصول بنکارخانه دیگر، کارخانه مهندس میر شیمی که 
خود  داتیتول یو ابتکار شخص یو با طراح یداخل ای یاز هر واحد خارج ی، بدون الگو بردار دیسال حضور مستمر در عرصه تول ستیاز ب شیواحد با ب

 دیاس ندهکن دیتول نیبه بازار عرضه کرده و اول (AOCS) (American oil chemists, society) کایمرآ یدانهایمیرا مطابق با استاندارد انجمن ش

 (68)  ت.اس رانیدر ا کیاستئار
 قابل مشاهده است.  3-28کشور های وارد کننده پالمتیک اسید و استئاریک اسید به ایران در جدول 

 کشورهای وارد کننده استئاریک و پالمتیک اسید به ایران :3-27جدول 

 2018سال  کشور مبدا )وارد کننده (

 تن 1523 چین

 تن 78 کره جنوبی

 تن 2887 امارات

 تن 1999 اندونزی

 تن 668 ترکیه

 2668 هند

 121 فرانسه

 
 آمده است.  3-28به کشور های ذکر شده در جدول   2018تا  2016طی سالهای  صادرات پالمتیک و استئاریک اسید از ایران

 

 
 صادرات استئاریک و پالمتیک اسید از ایران: 3-28جدول 

 2018سال  2017سال  2016سال  مقصد کشور

 --- تن 27 --- ترکمنستان

 --- --- تن 7 افغانستان

 --- --- --- عراق

 --- --- تن 1 آذربایجان

 اکریلیک اسید: 3-4
رنگ ، خورنده و قابل  یشفاف ، ب عیما کیمعروف است(  زین دی، و پروپن اس دیاس کیفرم لینیو دی، اس کیپرونوئ-2 دیبه اس نی)همچن کیلیاکر دیاس

 دیباشد. اس یل پخش ماست و با آب ، الکل ، اتر ، بنزن ، کلروفرم و استون قاب C3H4O2 یفرمول دارا نیاست. ا زیت یبو یاشتعال است که دارا
مورد استفاده قرار  یو مصرف یاز محصولات صنعت یاریبس دیاست که در تول یواسطه ا ییایمیماده ش کی رایبا ارزش است ز پر کاربرد اریبس کیلیاکر

 (70) (69) .ردیگ یم
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  شیمیایی اکریلیک اسید:: خواص فیزیکی و 3-4-1
 خواص شیمیایی اکریلیک اسید :3-29جدول 

 نقطه جوش نقطه ذوب دانسیته جرم مولی ساختار شیمیایی فرمول 
 

2O4H3C 
 

 

72.06 g/mol 
 

 

 3g/mol 1.05 

 

13 ℃ 

 

141°𝐶 
 

 
و حداکثر  وزنی ٪99.5-98) کالیتبدل شدن به استر و درجه گلس برای( ٪94) یقرار دارد: درجه فن یدر دو رده بند یبه صورت تجار کیلیاکر دیاس

 (71) (72) .محلول در آب یها نیرز دیتول برای( آب وزن 0.3٪
منابع  تماماز  یشود که عار یمطبوع نگهدار هینک ، خشک و با تهوخ ک محیطیدر  دیحساس است و با دینسبت به گرما و نور خورش کیلیاکر دیاس

ماده  نیکنند. ا یحمل م ومینیآلوم ای لیاز جنس است یمخزن یها ونیآن را در کام کیلیآکر دیکنندگان اس نیاست که تام لیدل نیاحتراق باشد. به هم

  (69) شود. داریتواند کاملاً ناپا یم رایکند ز یم یریاک جلوگخطرن ونیزاسیمریشده است که از پل هیته ییمهار کننده ها از نیهمچن
 لاتیآکر لیهگز لیات-2و  لاتیاکر لیبوت لات،یآکر لیات لات،یاکر لمتی – کیلیاکر افیال دیتول یبرا هیبه عنوان مواد اول یبه طور سنت کیلیاکر دیاس

در مورد  یطیمح ستیز یها یشود، اما نگران یحلال استفاده م هیبر پا کیلیاکر یها نیرز دیتول یدر اصل براها  لاتیاکر نیشود. ا یاستفاده م
سنگ  ،ینیتزئ یآب عمدتا در پوشش ها ی هیبر پا یها کیلیآکر یآب شده است. کاربرد ها ی هیبر پا یها کیلیاستفاده از حلال باعث توسعه آکر

 (72) .و پوشش قرص است شیو چرم، پول یآن شامل چسب، پوشش کاغذ گرید یند اما کاربرد هاهست یصنعت یکاربردها زیو ن یتراش

به راکتور  ونیزاسیمریمهارکننده پل نیشود و بنابرا یم زهیمریفلزات پل ایدر حضور گرما، نور  یبه راحت کیلیاکر دیاس ییایمیش یاز واکنش ها یبرخ
 دیاس یکه معمولا در آماده ساز ییشود. مهار کننده ها یریآن جلوگ یاز حد گرمازا شیب ونیزاسیمریشود تا از پل یاضافه م کیلیاکر دیاس دیتول

 … و نونیدروکین،هیازیفنول(، فنوت ی)متوکس نونیدروکیاتر ه لیشود عبارتند از: مونومت یاستفاده م کیلیآکر
 دی) اس دیماده ممکن است در حضور اس نیدهد. ا یواکنش نشان م یلینوکلئوف ای لیزاد و عوامل الکتروفآ یها کالیبا راد یبه راحت کیلیاکر دیاس

حرارت بالا،  هآهن، درج یاتانول(، نمک ها نویآم-2 ن،یمیلنیات ن،یامیاد لنیها )ات نی(، آمومیآمون دیدروکسی)ه ای(، قلکیکلروسولفون دی، اس کیسولفور
 کیلیاکر دیبه اس ژنیهنگام افزودن اکس دهایمهارکننده، پراکس ابیآزاد. در غ یها کالیراد ای دیدهنده پراکس لیتشک باتیترک ریو سا دینور، پراکس

مورد استفاده  یهواز یب طیمح کیتحت  دیهرگز نبا کیلیاکر دیکننده به طور موثر عمل کند. اس تیلازم است تا تثب ژنیشوند. حضور اکس یم لیتشک

  .ردیقرار گ
 ونیزاسیمریاست که پل یگرید لینامناسب دما، دل طیماده در شرا نیا یدهد. انجماد دوباره  یرخ م گرادیدرجه سانت 13 یدر دما کیلیاکر دیاس ادانجم

 (72) .کند یم دییرا تا دیاس کیلیاکر

 : روش تولید اکریلیک اسید به وسیله اکسیداسیون پروپیلن3-4-2
 .شود یم دیتول لنیشدن پروپ دیاکس ی لهیبه وس کیلیاکر دیاس

C3H6 +
3

2
O2 → C3H4O2 + H2O 

 لیآن ها به دلا شتریاست، اما ب افتهیآن توسعه  دیتول یبرا یاریبس یدارند ، روش ها یآن ارزش تجار یرهایو استا دیاس کیلیکه اکر ییآن جا از
 نیگزیاج ریمس کی نیاست، بنابرا لنیارزان تر از پروپ یقابل توجه زانیماده خام است که به م کیشده اند. پروپان رها  یطیمح ستیز ای یاقتصاد

 .پروپان است یمرحله ا کی ونیداسیاکس یمورد بررس

 (73) .است ریکارامد امکان پذ ستیکاتال کیتوسط  یکربن فوق بحران دیاکس ید ی لهیبه وس کیلیاکر دیبه اس لنیات یساز لیکربوکس
 

 یدروکسیه دیاس دیتول یشده برا ریدر مورد استفاده از شکر تخم قیدر حال تحق OPX Biotechnologies و همکارش Dow ییایمیش شرکت
 دیتول ندیفرا یشده در ط دیتول یاگلخانه  یانتشار گازها زانیاست که م نیهستند. هدف ا دیاس کیلیاکر ی هیاول یبه عنوان ماده   کیونیپروپ

 (74) .ابدیکاهش  دیاس کیلیراک
امر آن ها را به عنوان  نیاز وزن خود را دارند. ا شتریبار ب 100جذب و در همان زمان حفظ رطوبت  یمنحصر به فرد برا یژگیو کیها   SAPاساسا،
 صه،افراد بالغ ساخته است. به طور خلا یاریاخت یب یماریب یبرا یزنانه و محصولات یپوشک بچه، محصولات بهداشت دیدر تول ریناپذ ییجدا یبخش

 تیلیک ییایمیمواد ش ک،یپلاست ،یجوهر، محصولات مصرف عیمنسوجات، صنا مرها،یپل یآماده ساز یاست که برا ییایمیماده ش کی کیلیاکر دیاس
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 یاز سازمان ها قیدق یبا دستورالعمل ها ییمواد غذا یبسته بند عیآب و اغلب در صنا ی هیشده بر پا دیتول یه مواد پوشش دهند ،یسطح یکننده 

 (74) .است ازیمورد ن یبهداشت
 یمشکلات تنفس جادین سر و کار دارند باعث اکه با آ یافراد یماده برا نیکننده و خورنده است. ا کیتحر دایدر تماس با پوست شد کیلیاکر دیاس

معرض  رکه د یکند. اگر افراد جادیا ریموارد بازگشت ناپذ یو در برخ یجد اریبس یها بیتواند آس یبا چشم م دیاس نیشود. تماس ا یبه مرور زمان م

 .آن ها نخواهد داشت یسلامت یبرا یضرر گونه چیماده ه نیکنند ا تیهستند، حد مجاز بخارات منتشر شده را رعا ییایمیش یماده  نیا

در  C-Hو   c=cپیوند های  است که یباتیترک یانتخاب شیمحصولات با ارزش افزوده،  وجود دارد که اکسا دیتول یپر کاربرد برا یندهایاز فرآ یکی
شده  دیاکس یمختلف یندهایعنوان خوراک در فرآ بهترکیبات آنها وجود دارد. پروپیلن ماده ای است که بخاطر وجود پیوند ها ی موجود در ساختارش 

  (75). دارند ییبالا یشود که ارزش صنعت یم دیو ... تول ومنیک لن،یپروپ دیاکس ل،یتریلونیآکر د،یاس کیلیاکر ن،یمانند آکرولئ یمتفاوتکه از آن مواد 
رود.  یبکار م یدر صنعت نساج زیو ن یمریپل ییایمیاز مواد ش یاریبس دیدر تول یماده مهم شیبه عنوان پ دیاس کیلیمحصولات، اکر نیا انیاز م

درصدی داشته باشد.  4.5این مقدار باید رشد  2020متریک تن در سال گزارش شده که تا سال  5و 2015 ماده در جهان در سال نیا یتقاضا زانیم
با خوراک  یواکنش ها لن،یپروپ ییزدا دروژنیپروپان، ه شیمانند اکسا یگریمختلف د یندهایتاکنون فرآ لن،یپروپ یجزئ شیاکسا ندیبه جز فرآ

 یجزئ شیاکسا ندیفرآ در صنعت، از دیاس کیلیاکر دیدر حال حاضر تول ندها،یفرآ نیا انیکربن ارائه شده است. از م دیو مونواکس دیاکسا لنیات د،یفرمالدئ

  (74) .برخوردار است ییبالا تیانجام شده و از اهم لنیپروپ
 نیآکرولئ  یانیمناسب، واکنش داده و ماده م ستیدر فاز گاز و در مجاورت کاتال ژنیاکساین فرایند شامل دو مرحله است، در مرحله اول پروپیلن با 

مناسب  ستیشود. تاکنون به منظور توسعه کاتال یحاصل م دیاس کیلیاکر یاصلمحصول  ن،یآکرولئ یستیکاتال شیشده و در مرحله دوم، از اکسا دیتول
توسعه  یبرا قاتیاز تحق یاریبس نیانجام شده است. همچن یاریبس قاتیتحق ندیفرآ یریپذ نشیو گز یمحصول اصل دیبازده تول شیافزا یبرا

مقاله، ضمن  نیآن ارائه شده است. در ا جیباشند، توسط محققان انجام و نتارآکتور را داشته  کیکه امکان انجام هر دو مرحله در  یواکنش یرآکتورها
پژوهش  نیمهمتر یدستاوردها زیماده و ن نیا دیتول یصنعت یندهایها و فرآ ستیکاتال نیمهمتر لن،یاز خوراک پروپ دیاس کیلیاکر دیتول ندیفرآ یمعرف

 (74)قرار گرفته است.  یشده، مورد بررسمحصول انجام  دیراندمان تول شیافزا یکه تاکنون برا ییها

 واکنش های اصلی و جانبی و مشکلات ایمنی ماده :
کاغذ و مواد  یها یچسب، افزودن پارچه، نده،یمانند سوپرجاذب ها، مواد شو یمریاز مواد پل یاریبس دیماده در تول شیبه عنوان پ دیاس کیلیاکر

با  لنیپروپ یجزئ شیاکسا یستیآنها واکنش کاتال نیوجود دارد، اما معمول تر دیاس. روش های زیادی برای تولید اکریلیک رود یبکار م یکیپلاست
 نیو در مرحله دوم آکرولئ نیبه آکرولئ لنیبوده که در مرحله اول پروپ شیشامل دو مرحله اکسا ندیفرآ نیا زمیدر مجاورت بخار آب است. مکان ژنیاکس

 در زیر نشان داده شده است.  ندیدو فرا نیمربوط به ا یشود. واکنش ها یم دیاکس دیاس کیلیبه اکر

C3H6 + O2 → C3H4O + H2O             
Propylene + Oxygen → Acrolein + Water 

C3H6 +
1

2
O2 → C3H4O2 

         Acrolein +
1

2
oxegen → Acrylic acid 

 در بالا نشان داده شده است.  کنش های اصلی اکسایش جزئی پروپیلن برای تولید اکریلیک اسیدوا
بنابراین شود.  یناخواسته م یمحصولات جانبتولید اتفاق افتاده که منجر به  زین یگرید یجانب یمعمولا واکنش ها ،یاصل یدر کنار واکنش ها

 یصنعت یندهایداشته باشند. به طور معمول در فرآ یمحصول اصل دیتول یبرا یمناسب یریپذ نشیگز دیبا ندیفرآ نیاستفاده شده در ا یها ستیکاتال
 یحوبوده، به ن ییمجزا یاتیعمل طیها و شرا ستیشامل کاتال کیانجام شده که هر  یرآکتور ستمیمربوطه در دو س یواکنش ها د،یاس کیلیاکر دیتول

را نشان داده، قابل مشاهده است.  یصنعت ندیفرآ نیا یکل اگرامیکه بلاک د 4در شکل  ستمیس نید. احاصل شو یمحصول اصل دیکه حداکثر بازده تول
درجه سانتی گراد  340-330دمایی بالای  در محدوده سموتیو ب بدنیفلزات شامل مول دیاکس یبیترک یها ستیواکنش مرحله اول معمولا با کاتال

درجه سانتی گراد انجام می  360-270لیست های اکسید فلزی شامل اکسید مولیبدن در محدوده دمایی انجام شده و واکنش مرحله دوم در حضور کاتا
 زیپره یشده از آنها برا دیتول یبه شدت گرمازا بوده و گرما د،یاس کیلیبه اکر نیو آکرولئ نیبه آکرولئ لنیپروپ یستیکاتال شیواکنش اکساشود. هر دو 

 دیامحصول، ب دیو بازده تول یریپذ نشینقاط داغ، و به دنبال آن کاهش گز لیدر اثر تشک ستیکاهش طول عمر کاتال مانند انفجار رآکتور، یاز خطرات
لوله  قیواکنش از طر یاستفاده شده و گرما یمبدل حرارت یاز رآکتورها ،یمعمول صنعت یندهایدر فرآ لیدل نیواکنش دفع شود. به هم طیاز مح

  (74) یابد. می انتقال پوسته داخل سیال به شود، می جامان آن در واکنش که بلندی یها

با خطر  لن،یبا گاز پروپ ژنیاکس بیکه ترک ییآنجا وجود دارد؛ اولاً، از ندیفرآ نیعمده در ا یدو نوع نگران یمنیموجود، از لحاظ ا یبا توجه به واکنش ها
به دقت  دیبرخوردار بوده و با ییبالا تیخوراک رآکتور از اهم انیدر جر لنیو پروپ ژنیاکس درصد مخلوط بیترک نیست، بنابرااشتعال و انفجار همراه ا

ستون  یدما نیبنابرا .افتد یاتفاق م دیاس کیلیاکر ونیزاسیمریدرجه، پل 111 یبالا یو در دما دیاس کیلیاکر یبالا یها درغلظت اً،یشود. ثان میتنظ

 (74). دما در نظر گرفته شود نیتر ا نییپا دیبا د،یاس کیلیاکر یجداساز یخلأ برا ریتقط یها
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 کاتالیست های مورد استفاده در فرایند: 
 یدر رآکتورها زین ستیع کاتالدو نو است، شیشامل دو مرحله اکسا ندیفرآ نیکه ا ییهمانطور که در بخش قبل اشاره شده، به طور معمول، از آنجا

بازده  دیبا ندیمورد استفاده در فرآ ستیمرحله دوم. کاتال شیواکنش اکسا یبرای گریمرحله اول، و د شیواکنش اکسا یبرا یکیرود؛  یمربوطه بکار م
. معمولاً باشد برخوردار ندیمدت در فرآ یلانعملکرد طو یبرا ییبالا یداریداشته باشد، ضمن آنکه از پا یمحصول اصل دیتولی برا ییبالا یرینشپذیو گز
بکار رفته  ندیفرآ نیدر ا یعیبه طور وس بدن،یمول شامل فلزات دیاکس بی. ترکباشندیم یبیترک یفلز یدهایشامل اکس ند،یفرآ نیمناسب ا یستهایکاتال

 ,Cu, As, V, AI. W, Ag, Mn, Ge, Au, Baنند، اصلی نشان داده است. از سایر فلزات ما محصول دیتول یبرا یخوب یریپذ نشیو بازده و گز

Ca. Sr, B, Sn.  .به مقدار کم و به عنوان بهبود دهنده برای افزایش فعالیت و گزینش پذیری کاتالیست استفاده می شود 
 رود،یبکار م نیآکرولئ شیکسااز ا دیاس کیلیاکر محصول دیتول یعنی ش،یکه در مرحله دوم اکسا یصنعت یستهایکاتال نیاز مهمتر یبرخدر جدول زیر 

 (75)ده و گرینش پذیری آنها نشان داده شده است. باز ریخوراک و مقاد بیو ترک یاتیعمل طیبه همراه شرا
  Nippon Kayakuرکت با کاتالیست ترکیب فلزی مربوط به ش 98.5و  97.5با توجه به جدول ، مقدار حداکثر بازده و گزینش پذیری به ترتیب 

معمولا حاصل شده است. برای ایجاد شرایط اکسایش جزیی پروپیلن به اکریلیک اسید و پرهیز از اکسایش کلی به کربن دی اکسید و آب و افت بازده 
 یههایپا یرو ستهایتالکا نیاز ا یهستند. همانطور که در جدول  نشان داده شده، برخ یو حفرات بزرگ نییمساحت سطح پا یدارا ستهایکاتال نیا

 دیاس کیلیاکر دیولت یبالا برا یریپذ نشیبا گز ستیکاتال کیاستفاده شده اند.  به منظور استفاده از  هیبدون پا گرید یو برخ نایو آلوم کایلیس یتجار
بوده که تاکنون  یاتیعمل طیزا و شرااج بدرصدیترک یساز نهیبا به ستیکاتال کی یبه طراح ازین ،یا مرحله تک ندیفرآ کیدر  لنیپروپ شیاز اکسا

همچنین در جدول دوم، برخی از  (74)می شود.  ماده، استفاده نیا دیتول یبرا یدو مرحلها ندیدر صنعت از فرآ لیدل نیهم نشده است. به یصنعت

 (74) موجود، گزارش شده است. پتنت هایکاتالیست های تجاری فرایند اکسایش دو مرحله ای از 

 فرایند های تجاری: 
صاحب دانش فنی تولید اکریلیک  LG Chem ،Mitsubishi Chemical،BASF ،Nippon Shokobaiو   Lurgi/Nipponتاکنون شرکت های 

نشان داده شده است.  Nippon Shokobaiشماتیک از فرایند تجاری شرکت نمونه ای  3-45اسید از فرایند اکسایش جریی پروپیلن هستند. شکل 

 (76) مهم ترین قسمت این تکنولوژی تبدیل دو راکتور به یک راکتور در فرایند بوده که باعث کاهش چشمگیر هزینه ها شده است.
 

 
 جاري در تولید اکریلیک اسید از پروپیلن: ساختار شیمیایی و عملکرد کاتالیست هاي ت-433شکل
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 : کاتالیست هاي تجاري فرایند اکسایش دو مرحله اي تبدیل پروپیلن به اکریلیک اسید3 -44 شکل

 

 
 : شماتیک کلی فرایند صنعتی اکریلیک اسید از پروپیلن3 -45شکل

به  لنیپروپ شیکه هر دو واکنش اکسا ییآنجاو بلند است؛ از یعمود ،یلولها-از نوع پوسته ند،یفرآ نیمورد استفاده در ا یصنعت یعموما رآکتورها
 ،یمعمول صنعت یندهایواکنش دفع شود، در فرآ طیاز مح دیبا یدیتول ادیز یگرما نیبه شدت گرمازا بوده و ا د،یاس کیلیبه اکر نیو آکرولئ نیآکرولئ

که  حرارت به ماده واسطه انتقال شود،یکه واکنش در آن انجام م یبلند یها ولهل قیواکنش از طر یشده و گرما استفادهی مبدل حرارت یاز رآکتورها
 . ابدی یدارد، انتقال م انیدر پوسته جر

 :از عبارتند بکار رفته که دیاس کیلیاکر دیتول یصنعت یندهایتعداد رآکتورها در فرآ یبرا یعموماً دو نوع طراح

 طراحی مدل اول: 
 یدر رآکتور اول و مرحله دوم، در رآکتور دوم انجام م شیاکسا بکار رفته که مرحله اول یطور معمول دو راکتور سربه  یصنعت یندهایدر اغلب فرآ

واکنش مرحله دوم واکنش پر شده است؛  یمناسب برا ستیکاتال کیمرحله اول و راکتور دوم با  واکنشی مناسب برا ستیکاتال کیشود. راکتور اول با 
بخار بوده و در  ای تروژنیمانند ن اثری گاز ب ایو  ژنیاز راکتور اول، اکس یخروج یافتیو گاز باز نیکتور دوم معمولاً شامل آکرولئواکنش به را یورود گاز

  (76) .شودیانجام م دیاس کیلیآکر دیتول یبرا نیآکرولئ شیآن اکسا
 ،یمنطقه راه انداز یبرا یعیوس مساحت به ازین ،یرآکتورها و لوله کش یبرا یگذار هیسرما یها هنیشامل بالارفتن هز ینوع طراح نیعمده ا بیمعا

واکنش باعث  یدر لوله ها دهایشود. تجمع کارب یم دهایکارب لیتشک به دو رآکتور که منجر نیشکل ب یلوله ا یدر مجرا نیآکرولئ شیاتواکسا

 (76)سوب روی کاتالیست و کاهش طول عمر آنها می شود. و تشکیل ر در لوله ها انیو مقاومت جر تیمحدود

 طراحی مدل دوم: 
در آن  شیرآکتور بکار رفته که هر دو مرحله اکسا کی به دلیل مزیت اقتصادی و اشتغال کردن جای کمتر نبست به مدل اول،  زین ندهایفرآ یدر برخ

 :است ریامکان پذ ریواحد به دو شکل زرآکتور  کی ی. طراحشودی انجام م
 نیدر ب یماده خنث هیلا کیگرفته و با  قراری گرید یبالا یکی ش،یمرحله اول و دوم اکسا یها ستیبلند هر دو کاتال یلوله واکنش کیاول: در  حالت

  (76) .آنها، از هم جدا شده اند
 یک مرحله میانی) واسطه( جدا شده اند.  مرحله اول و دوم پرشده و با یها ستیرآکتور که به طور مجزا با کاتال کیدر  یدوم: دو لوله واکنش حالت
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ج کردن همانطور که ذکر شد در این نوع از طراحی لوله های خیلی بلندی نیاز است که مسلما جامدات به مقدار زیادی درون آن تجمع می یابند و خار
به مرحله دوم  یورود یگازن ایدر جر ژنیدرصد اکس بیو کنترل ترک رییدر تغ ییمشکل عمده دوم، عدم تواناا مشکل خواهد بود. آنها از درون لوله ه

به صورت مستقل  ش،یدرصد گاز در مرحله اول و مرحله دوم اکسا بیترکی ساز نهیبه نیاست. بنابرا دیاس کیلیبه اکر نیآکرولئ شیاکسا یعنیواکنش، 
گاز ورودی به مرحله اول واکنش حاوی اکسیژن بیشتری برای مصرف در هر دو مرحله باشد. این مسئله سبب   نبوده و لازم است ریپذاز هم امکان 

صفحه به دو بخش  کیپوسته با استفاده از  یداخلی نوع راکتورها، فضا نیدر ابالا رفتن غلظت پروپیلن شده که احتمال خطر انفجار را بالا می برد. 
پوسته  یدر فضا یاز مناطق واکنش کیشده که ماده انتقال دهنده گرما بتواند در هر   یطراح یصفحه طور نیشده است؛ ا میتقس یواکنش یمجزا

  (76) تا امکان تنظیم دمای هر قسمت بطور جداگانه وجود داشته باشد. مستقل از هم پخش شده
پوسته،  الیورود و خروج س یبرا یحلقو یمجرا رآکتور، مانند استفاده از یدر طراح ییشرفتهایپ ند،یبازده فرآ شیکتور و افزابه منظور بهبود عملکرد رآ

 (77)های واکنشی در پوسته صورت گرفته است.  لوله دمانیچ رییتغ ایبا شکل خاص و  اثریاستفاده از مواد ب
 ژنیبا اکس لنیپروپ یدومرحله ا یجزئ شیاکسا د،یاس کیلیماده باارزش افزوده و پرکاربرد اکر دیتول یبرا یتجار ندیجام شده، فرآبر اساس مطالعات ان

مراحل اول و دوم  یمجزا برا ستیدو نوع کاتال ،یصنعت ندیفرآ نیاست. تاکنون در ا فلزات دیاکس یبیترک یها ستیو در حضور بخار آب و با کاتال
 نه،یبه یساختار شود که با یطراح ییها ستیلازم است کاتال شتر،یب یو صرفه اقتصاد ندیتوسعه فرآ یرسد برا ی. به نظر ماست کار رفتهب شیاکسا

 (76). داشته باشد یدو مرحله ا شیاکسای به جا ش،یمرحله اکسا کیبالا را در  یریپذ نشیبا گز لنیاز پروپ دیاس کیلیاکر دیتول تیقابل

 : تولید اکریلیک اسید از گلیسیرین 3-4-3
دیگر را  یشده است ، که اشکالات روش ها شنهادیپ رینسیاز گل کیلیاکر دیسنتز اس یبرا مناسبروش  کخلاصه اختراع حاضر بدین شرح است: ی

در  .( تبدیل میشودacroleinبه آکرولیین)( dehydrationدایی)با آب ز تحت کاتالیزورندارد. فرایند شامل دو مرحله است: در مرحله اول گلیسرین 
به اکریلیک اسید تبدیل می شود. این فرایند به نحوی که پیش می رود مقدار  (oxidation)مرحله دوم نیز آلکرولیین با حضور کاتالیزور با اکسیداسیون

نوع راکتور مورد استفاده در این یله شرایط فرآیند کنترل می شود. ه وس:  سرعت این واکنش ببالای اکریلیک اسید را بدست می دهد. شرح فرایند
ت ها و بقای نرخ واکنش ی ممانعت از آسیب رسیدن به کاتالیس( است در واقع راکتور کاتالیستی نیاز است. دمای واکنش براثابتفرایند از نوع )بستر

گرم شود و  گرادیدرجه سانت 280قرار است تا  یرینسیمحلول گل :(dehydrationمرحله اول آب زدایی ). باشدc˚330-280قابل قبول باید در رنج 
از دو مبدل حرارتی برای رسیدن به این مقدار گرما استفاده میشود. گلیسرین در  وارد شود. اول خالص به عنوان گاز حامل به راکتور تروژنیتوسط ن

  است. بدین صورت. واکنش مورد نظر حضور کاتالیزور و با آب زدایی به آکرولیین تبدیل می شود

C3H8O3 → C2H4O + 2 H2O 
کاهش می یابد. در حال حاضر  ٪66به  ٪99است که پس از چهار بار استفاده در شرایط عملیاتی فعالیتش از  FePO4کاتالیزور مورد استفاده در راکتور 

 زوریاست که کاتال نیفرض بر ا .شده است. این کاتالیزور به راحتی در بازار خریداری میشودمطالعات زیادی در جهت بازسازی این کاتالیزور انجام ن
FePO4 آب زداییبه روند  نیبه آکرولتبدیل گلیسرین با  زوریکاتال تهیدیسا . کند یم رییساعت کاملاً تغ 70، هر  یساز هیشب نیدر ا یبدون بازساز 
تواند  یم دروژنیحال ، ه نیدر هم یکند. م رفعالیرا غ زوریکاتال یشود، که تا حد یم زوریکاتال یر رورسوب ب لیباعث تشک نیکند ، همچن یکمک م

فرآورده ها با  .است  ستمیس نیدر ا(component)جز نیخالص ، که فرارتر نیبه آکرول یابیه منظور دست. بخارج شود ینسریاز گل coke لیتشکبا 
در کولر سرد  گرادیدرجه سانت 15از بخار تا  یخشتراکم ب ی( براN2  ،H2)به عنوان مثال  افتهیواکنش ن یهاو گاز یرین) درصورت باقی ماندن(سیگل
 انیجر میتقس یمخزن فلش برا. است ازیتحت فشار ن شبه فل شتریب یجداساز یبرا عیدر فاز ما نیآکرولگرفتن  گازها و یجدا ساز یشوند. برا یم

بار تحت فشار قرار  9 درکمپرسور و پمپ  قیاز طر بیبه ترت عیشود. پس از آن ، بخار و ما یاستفاده م گرادیرجه سانتد 15بار و  1در  عیبه بخار و ما
محصولات سمت چپ )همه در فاز  ریو سا نیآکرول یشوند. مواد جانب یبردن گازها دوباره در مخزن فلش مخلوط م نیاز ب یو سپس برا رندیگ یم
وارد میشود.   ونیداسیمرحله( به قسمت اکس نیجدا شده )در مرحله بخار در ا نیشود. آکرول یارسال م اول ریبه ستون تقط شتریب یجداساز ی( براعیما
در نظر گرفته شده اول واکنش نداده به راکتور  یرینسیگل افتی، باز زین یطیمح ستیز راتیو تأث هیمواد اول نهیراندمان کل و کاهش هز شیافزا یراب

با خلوص بالا است. بر اساس  کیلیاکر دیاس دیتول یبرا نیکردن آکرول دیاکس ندیمرحله فرآدومین   :(oxidationوم اکسیداسیون ). مرحله داست
در فشار اتمسفر  گرادیدرجه سانت 300تا  دیبا دوم و قبل از انجام واکنشو گاز حامل ، هوا قبل از ورود به راکتور  نیآکرول انیو همکاران جر ویل جهینت

 گرادیدرجه سانت 500 یدر دما یبازساز یبرا cokeدارد و در هنگام سوزاندن  ییعملکرد بالا شیاساعت آزم 70در طول  زوریکاتال نیگرم شوند. ا
 زانیم نیو بالاتر نیکامل آکرول بایتقر لیتوان به تبد یشود ، م میتنظ 5/12واکنش فوق  طیدر شرا نی/ آکرول ژنیاکس ینسبت مول. ماند یم داریپا

و سپس از  گرادیدرجه سانت 15شود ، ابتدا از آب خنک کننده تا  یراکتور در دو مرحله خنک م یخروج انیرج .افتیدست  کیلیاکر دیانتخاب به اس
 محصول()عیقسمت ما و و در مخزن فلش O2  ،N2  ،H2مانند  )در صورت وجود(شود. پس از حذف گازها یاستفاده م گرادیدرجه سانت 0محلول نمک تا 

 . کند یم دیتولبا خلوص بالا   کیلیاکر دیسشده و ا ریدر دو ستون تقط
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 : فرایند تواید اکریلیک اسید از گلیسیرین3-46شکل

 :دیاس کیلیاکر کاربرد: 3-4-4
 کیلیمانند لاک ناخن اکر یشیمختلف، از محصولات آرا یدر بخش ها ییایمیمواد ش نیا رایاست، ز افتهی شیدر طول سال ها افزا دیاس کیلیاکر بازار

سازمان  رایفرق دارد، ز گریکدیمختلف نظر دانشمندان با  یها گاهیدر جا کیلیاکر دیمختلف کاربرد دارد. در استفاده از اس ییایمیش عیگرفته تا صنا
به عنوان مواد  دیاس کیلیاکر ،یور سنتکرده اند. به ط یرا در محصولات مختلف بررس ییایمیش یماده  نیمتحده، استفاده ا الاتیدر ا یبهداشت یها

بر  یها نیرز هیته یراب رهیو غ لاتیآکر لیات لات،یاکر لیمانند مت کیلیاکر یاسترها نیاستفاده شده است. ا کیلیاکر یاسترها یصنعت دیخام در تول
 ی هیبر پا افتهیتوسعه  یها کیلیآکر ن،یعلاوه بر اآن ها متوقف شد.  دیتول ،یطیمح ستیز یها یحلال استفاده شده است اما با توجه به نگران هیپا

 قیو واکس دارند. با تحق چسبکاغذ،  ،یمانند نقاش گریمحصولات د ریو در سا یبا کاربرد خانگ ییاز جمله در رنگ ها یگسترده ا یآب کاربردها
استفاده  رهایفایدر ساخت حجم دهنده ها و امولس کیلیاکر دیبه همراه اس لاتیاکر ی. پلافتیبه نام توسعه  باتیدسته ترک نیکلاس از ا کی شتر،یب

 (SAPs) سوپرجاذب یمرهایپل دی: تولزدو بخش عبارتند ا نیمحبوب بوده است. ا اریدر دو بخش خاص بس کیلیشود. از دهه گذشته، استفاده از اکر یم

 کیلاکری بازار در جهان مصرف از ٪30 بایمنحصر به فرد تقر یها SAP نی. گزارش شده است که اندهیمورد استفاده در ساخت مواد شو یمرهایو پل

 (73) .را به خود اختصاص داده اند دیاس

 : : بازار خارجی و داخلی اکریلیک اسید3-4-5
این ماده را این کشور ها دارا هستند. همچنین اکریلیک اسید در چین و ایالات متحده آمریکا به مقدار زیاد تولید می شود و بیشترین مقدار صادارات 

 از اکریلیک اسید داخل ایران را تامین می کند.  75چین %
، Grand View Researchتوسط  دیجد قاتیدلار برسد ، طبق تحق اردیلیم 22.55به  2022تا سال  کیلیاکر یدهایاس یرود که بازار جهان یانتظار م

Inc یمرهایدر پل  کیلیاکر دیاس یتقاضا شیافزا ( سوپر جاذبSAPعامل ) یو جنوب یمرکز یکایو آمر هیانوسیاق ایآساین ماده است.  اصلی تولید 

 (78) تقاضا داشته باشند. این در توسعه یرود نقش مهم یانتظار م

 یلیک اسید درجهانبازار تولیدات اکر :3-30جدول 

 جزییات (78) گزارش

 2022-2016 شده بینی پیش دوره

 اقیانوسیه_ایالات متحده آمریکا، آسیا، اروپا و آسیا پوشش تحت مناطق

 )آلمان(BASF SE کننده تولید های کمپانی ترین اصلی
Evonik Industries)آلمان( 

Nippon Shokubai Co. Ltd. ژاپن()  
Dow Chemical )ایالات متحده( 

LG Chem Ltd)کره شمالی( 
Mitsubishi Chemical )ژاپن( 
Sasol Limited)آفریقای جنوبی( 
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داخلی خود را  این ماده بازار بنابر تحقیقات بدست آمده این ماده در داخل ایران دارای واحد تولیدی نمی باشد و تنها توسط شرکت های تامین کننده
 حفظ کرده است. 

 ه ایران وارد کرده اند آمده است. این امار توسط سایت تریدمپ بدست آمده است. لیست کشور هایی که اکریلیک اسید بدر جدول زیر 
 

 کشور های واردکننده اکریلیک اسید به ایران: 3-31جدول 

 2018سال  کشور وارد کننده

 تن 798 چین

 تن 160 کره جنوبی

 تن 144 امارات

 تن  32 اندونزی

 تن  24 ترکیه

 تن  16 هند

 --- فرانسه

 : انتخاب روش های تولیدی مواد3-4-6
و از   در دسترس قرار دارد کدام مواد اولیه راحتاینکه براساس روش های تولیدی و بازار جهانی و داخلی مواد و همینطور باتوجه به اینکه مهیا کردن 

همچنین این مواد با چه روشی تولید میشوند بررسی های مورد نظر صورت گرفت. در نتیجه براساس احداث واحد چند   ر اقتصادی بصرفه است،نظ
 منظوره فرایند های مورد نظر انتخاب شدند. در جدول زیر توضیحات لازم جهت انتخاب فرایند داده شده است. 

یدی جهت تولید اسید چرب در کشور وجود دارد. یک واحد تول، گلیسیرینواحد تولیدی برای تولید  یکدرات بررسی شده، آمار واردات و صا باتوجه به
در بین فرایند های ط تامین کنندگان رفع نیاز میشود. در کشور واحد تولیدی ندارد و تنها توس ، پروپیلن گلایکول و سوپرجاذب پلیمرماده اکریلیک اسید

 واحد چند منظوره انتخاب شدند. زیر، فرایند های مورد بررسی برای طراحی مفهومی  اتتوجیهنوشته شده با 
دارد، کدام مواد فرایند ها با در نظر گرفتن توجیهاتی از قبیل اینکه کدام فرایند روند علمیاتی ساده تری دارد، کدام فرایند هزینه های عملیاتی کمتری 

ا در داخل کشور تولید میشوند، کدام فرایند در دما فشار پایین تری انجام میشود و در نهایت کدام فرایند به لحاظ اولیه قیمت قابل قبول تری دارند ی
 زیست محیطی قابل قبول تر است، انتخاب شدند. 

 : دلیل انتخاب فرایند های مربوطه3-32جدول 

 فرایندجهت انتخاب  توضیح نام فرایند

تولید اسید چرب و : 4-3-3
گلیسیرین به وسیله هیدرولیز 

 روغن یا چربی

 .( بوده که به وفور در کشور یافت میشود Tallowماده اولیه این فرایند چربی).1

 ( فراورده ها در فاز بخار تشکیل میشوندsteam. .به دلیل استفاده از بخار)2
 .انتقال جرم در کل فرایند سریع انجام میشود.3
 انجام شود. زوریبدون کاتال یو فرارساز کیتیدرولیه ریواکنش غ.4
ر و یا نزدیک ف. بطور معمول فرایند هیدرولیز در فشار بالا انجام میشود اما این اختراع فرایند را در فشار اتمس5

 به آن پیش می برد.
 . اسید چرب و گلیسیرین به راحتی جدا می شوند.6
 ستم برگردد.. بخار بدون تغییر میتواند مجدد به سی7

: تولید اکریلیک اسید از 3-4-3
 گلیسیرین

.ماده اولیه این فرایند گلیسیرین بوده که از نظر زیست محیطی به پروپیلن که روش متداول تولید اکریلیک 1
 اسید است، ترجیه داده میشود.

: تولید پروپیلن گلایکول 3-2-3
 از گلیسیرین 

 .واکنش در فاز مایع انجام میشود. 1
 دما و فشار واکنش اتمسفریک است. .2

 

البته این طراحی به صورت دستی نیز پرداخته می شود.   Aspen Hysysبه شبیه سازی تک تک واحد ها توسط نرم افزار  ،مرحله بعد از این فعالیت
  . قابل انجام است

برای مطالعه  قرار گرفته است.  1 ل منسجم ماندن متن در ضمیمهبرای نمونه شبیه سازی شده است، که بدلیفرایند تولید اکریلیک اسید از گلیسیرین 
  ( رجوع شود. : تولید اکریلیک اسید از گلیسیرین3-4-3کامل فرایند به قسمت )



 
60 

  
 

 

 چهارم فصل

 

  پارک شیمیایی برای تولید همزمان محصولات منتخب دو طراحی 
 

آرایش دو پارک شیمیایی برای تولید ولات منتخب که در فصل قبل به آنها اشاره شد، در این فصل با توجه به مواد اولیه و فرآیندهای تولید محص
اند و منطقیست  واردات مواد شیمیایی و ارزش آنها انتخاب شده چه محصولات منتخب با توجه به آماراگر همزمان محصولات مذکور ارائه میگردند.

)بخصوص با توجه به سیاستهای تشویقی دولت برای تولید داخلی و جلوگیری از خروج ارز از  که تولید آنها در داخل کشور دارای توجیه اقتصادی باشد
نیز انجام گردد. لذا این موضوع نیز به شکل اجمالی در این  اقتصادی مقدماتیکشور(، با این حال برای تولید محصولات شیمیایی مذکور باید تحلیل 

در  ف و نیاز جامعه است، اشاره دارد.ی در مطالعات امکان سنجی به خواسته های بازار که شامل  بازار هدمفهوم بازار و بازاریاب فصل ارائه شده است.
کارخانه واقع بررسی محصول، میزان نیاز جامعه و کشور به محصول موردنظر،  برنامه های تولیدی، واحد های در حال احداث و در نهایت تعیین ظرفیت 

  قرار میگیرد.  در مطالعات بازار امکان سنجی

  : مطالعه عرضه و تقاضا:4-1
حساس شود، و از مواد  )گلیسیرین و پروپیلن گلایکول( نیاز روزافزون مردم به محصولات آرایشی و بهداشتی سبب شده نیاز کشور به این محصولات

کشور ما دارای منابع طبیعی زیادی برای پرورش دام  ازیراهمیت زیادی برخوردار است.  از اولیه این محصول چربی و پیه است که در ایران دامپروری
و عدم وجود واحد تولیدی در  و باتوجه به نیاز کشور به این مادهدر صنایع مختلف دارد مانند گلیسیرین کاربرد فراوانی  اکریلیک اسید نیزمی باشد. 

و  گلیسیرین اکریلیک اسید نیز براساس فرایندها پروپیلن و گلیسیرین است. ماده اولیه تولید  تولید داخلی این ماده نیز بسیار حائز اهمیت است. کشور، 

از مواد با ارزش شیمیایی به لحاظ  (SAP)و پروپیلن گلایکول همچنین اکریلیک اسید و سوپر جاذب پلیمر )استئاریک و پالمتیک اسید( اسیدهای چرب
  لی واحد چند منظوره انتخاب شدند.لات اصد، به عنوان محصونکاربرد فراوانی که در گرید های مختلف دار

 :آمار وزنی و قیمتی مواد مورد استفاده در واحد چند منظوره:4-2
برای تولید داخل و جهانی آورده شده است. براساس آمار بدست  و کاتالیست های مورد نیاز برای هر فرایند و مورد بررسی در جدول زیر قیمت مواد

 محاسبه شده است.  مده قیمت واحد برای هر ماده

 : قیمت موادمورد بررسی و کاتالیست های مورد نیاز برای هر فرایند4-34جدول
(2020سال -قیمت واحد)دلار -قیمت واحد )دلار 

 گمرک(
 نام مواد وزن)کیلوگرم( قیمت )ریال( قیمت)دلار(

 (C3H6پروپیلن) 3,050 835,340,155 19,890 $ 1,600 $ 1,050

 (C3H8O3گلیسیرین) 18,956,140 841,062,981,066 20,025,609 $ 1,050 $ 900

 (C3H4Oاکرولین) - - - - $ 1600

 (C3H8O2پروپیلن گلایکول) 9,998,410 708,872,896,090 16,812,141 $ 1,680  $ 2,640

 (C3H4O2د)اکریلیک اسی 10,847,622 799,466,663,696 19,056,014 $ 1,750 $ 1,600

 (SAPسوپرجاذب) 45,975,450 3,575,788,049,483 85,166,038 $ 1,850 $ 1,700

 (NaOHسدیم هیدروکسید جامد )  1,303,305 53,405,191,441 1,270,106 $ 970 $ 125

 (HOCl)هیپوکلرو اسید - - - - $ 1,200

 (Cl2کلر) - - - - $ 60

 هیدروژن 613 1,637,284,876 38,984 $ 63,600 $ 300

 اکسیژن 47 67,767,264 1,614  $ 34,300 $ 795

 استئاریک اسید و پالمتیک اسید 18,237,029 1,055,504,664,102 25,235,470 $ 1,380 $ 1,500

 (Znزینک )-کاتالیست - - - - $ 2,800

 FePo4-کاتالیست - - - - $ 3,000
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 شرایط واردات و صادرات: :4-3
 trademapبا توجه به آمار بدست آمده از سایت اکریلیک اسید و  پروپیلن گلایکولاستئاریک اسید، پالمتیک اسید، ، اردات و صادرات گلیسیرینشرایط و

 آمده است.  (2-11، 2-9، 2-7، 2-3در شکل های )
می باشد. در نتیجه براورد میزان تولید ومصرف در مستلزم براورد تولید و مصرف در سال  2022در سال  ماده منتخب 5بررسی میزان نیاز کشور به 

براساس واحد های تولیدی که هم اکنون  2022در سال  موادمقدار تولید . سال می باشد. ) این براورد تنها براساس تولید داخل محاسبه شده است(
ین براورد برای زمانی محاسبه میشود که نیاز باشد هر کدام احداث شود، در نظر گرفته می شود.) االیت می کنند و براساس واحد هایی که قرار است فع

 از واحد ها به تنهایی شبیه سازی و امکان سنجی گردد.( 

 : برنامه های تولید:4-4
مورد  ( را%30( و واحد های در حال اجرا با ظرفیت) %60برای محاسبه مقدار تولید در سال مورد نظر باید ظرفیت واحد های در اجرا را با مقدار ظرفیت )

فعالیت فیزیکی دارند، تا سال مورد نظر بهره برداری نخواهند شد.  %30بررسی قرار داد. بر اساس طرح های موجود واحد هایی که با ظرفیت کمتر از 
با براورد کمترین ) درصد پیشرفت فیزیکی داشته باشند 100تا  60ظرفیت خود را بکار بگیرند و بین  %60اگر واحد های در حال اجرا بنابراین 

به مرحله احداث نخواهد رسید، و محاسبه مقدار  2022باشد، واحد مورد نظر تا سال  %30اگر پیشرفت فیزیکی کمتر از و واحد های دیگر (، %60مقدار=
 به این شرح است.  2022ماده تولیدی برای سال 

برداری  رهبه به 2022سال  تاو برآورد تولید واحدهای در دست اجرا  2018سال  از مجموع برآورد تولید در 2022با توجه به موارد فوق تولید در سال 
تن در سال گلیسیرین تولید می کند  18000باتوجه به اینکه تنها شرکت تولیدی داخلی گلیسیرین  . محاسبه میشود قسمتمیرسند، میباشد که در این 

 میزان مصرف کشور محاسبه می شود. 
 و فرمول مقابل محاسبه میشود: با توجه به پیشرفت صنایع، نیاز جامعه و مقدار رشد جمعیت کشورف میزان مصرمقدار مصرف: 

 صادرات -مصرف=واردات+تولید
 %10اگر فرض شود میزان مصرف محصولات مورد نظر هر ساله تا باتوجه به اینکه مقدار صادرات محصولات شیمیایی در کشور ما ناچیز است،  

 بصورت زیر خواهد بود:  2022مصرف محصولات در سال  افزایش یابد: میزان
مستلزم براورد تولید و مصرف در این سال می باشد. بدین  2022میزان تولید محصول در سال  : 2022ظرفیت انتخابی برای احداث واحد در سال 

ت واحد های تولیدی در حال احداث را مد نظر قرار منظور بر اساس بررسی های صورت گرفته باید ظرفیت واحد های تولیدی در حال فعالیت و ظرفی
تن در سال در حال فعالیت است و ظرفیت واحدهای تولیدی در حال احداث  18000داد. براین اساس از آنجاییکه یک واحد تولیدی در کشور با ظرفیت 

کی دارند و احتمالا تا سال مورد نظر به بهره برداری نخواهند درصد پیشرفت فیزی 30، این واحد ها کمتر از اینکهتوان برابر صفر گرفت. با فرض را می
 افزایش یابد، روند محاسبه به شرح زیر است: %5رسید. همچنان اگر میزان مصرف کشور هر ساله 
صادرات       -( =تولید+واردات2018مصرف)سال  18000+12358-(26=)30332   

تن در سال  38712= 2022براورد مصرف در سال   

به مقدار نیاز کشور نیز بر این اساس حساب شده است: محاس  
تولید    -نیاز=مصرف   20712=38712-18000  

 ن در سال در نظر گرفته شده است.ت 20000مورد نظر  سالبراین اساس ظرفیت پیشنهادی برای 
براورد شده در نظر گرفته شود چرا که ممکن است بخشی  البته بهتر است باتوجه به نوع محصول و بازار هدف ظرفیت واحد مورد نظر کمتر از مقدار نیاز

ا کم شود. از بازار به دلایل مختلفی)تحریم ها، نوسانات ارزی و...( دیگر متقاضی محصول مورد نظر نباشد و بنابراین باعث میشود عرضه زیاد و تقاض
ین موضوع فعلا در نظر گرفته نشده است. همچنین در صورتی که که این موجب آسیب های فنی و اقتصادی به واحد خواهد شد. ولی در این پروژه ا

 تقاضای داخلی کم شود میتوان به پتانسیل صادرات نیز توجه نمود. 
ورده رین است که به عنوان نمونه آگلیسی یتولید برای مثال واحد روشی که برای بدست آوردن ظرفیت محاسبه شده، برای احداث تک واحد شیمیایی

برابر با مقدار واردات  و آنجاییکه هدف از تحقیق مورد نظر طراحی کلی واحد چند منظوره یا پارک شیمیایی است ظرفیت واحد ها جدا جدا شده است. از
. منظوره است مورد بررسی قرار گرفته است چند ه که همان طراحی واحدهدف پروژ در این بخششود. نظر گرفته شده است که در ادامه شرح داده می

آن پرداخته شد و سپس طراحی واحد شیمیایی مورد نظر بر اساس مهم ترین ن صورت که ابتدا بصورت مختصر به تعریف پارک و اهداف بدی
 استانداردهای لازم انجام شده است. 
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 : پارک شیمیایی:4-5
. تشکیل شدند ای حرفه ط به هم با مدیریتیا واحد های چند منظوره شیمیایی، از چند واحد شیمیایی مرتب (Chemical park)شیمیایی های پارک

 های زمینه در تمرکز با تا سازد می قادر را گذاران سرمایه پارک های شیمیایی. دهند می ارائه گذاران سرمایه به را ای گسترده خدمات آنها اپراتورهای

 شیمیایی های پارک .دهند توسعه را خود تجارت ، شیمیایی تک واحد های در مشترک خدمات و استثنایی های زیرساخت از استفاده و خود اصلی
 شیمیایی پارک دهند. اولین می ارائه شیمیایی کارخانجات یا تجاری گذاری سرمایه برای را استثنایی شرایط است، شده واقع اروپا مرکز در که آلمان
 ایالت امروزه. شد گذاشته Saxony-Anhaltیی شیمیا محل برای آن بنای سنگ و  شد تاسیس  Bitterfeld-Wolfenدر 1893 سال در آلمان

  (79) .است اروپا در شیمیایی مراکز ترین مدرن از یکی فدرال

 ا واحدیکی از بهترین و موثرترین راهکارهای توسعه فناوری در زمینه صنایع شیمیایی، توجه به مدل های توسعه مانند پارک های شیمیایی)صنعتی( ی
های  های چند منظوره شیمیایی است. این شیوه اگرچه سالیان زیادی از عمر جهانی اش می گذرد اما هنوز در کشور اجرا نشده است. البته زیرساخت
تولید لازم پارک های شیمیایی در حال بررسی و در مرحله فعالیت است اما همچنان به مرحله بهره برداری نرسیده است. پارک های شیمیایی در جهت 
الیت مواد مختلف میانی و نهایی، امر آموزش و تحقیقات، جهت دهی تحقیقات به سمت نیاز های صنعت شیمیایی، توجه به توسعه و مدیریت فناوری فع

  (79) می کنند و موارد ذکر شده از کارکردهای اصلی پارک های شیمیایی هستند.

  ایی:تعریف پارک شیمی:1-5-4
ت پارک شیمیایی مجموعه ای واحدهای تولیدی یا کارخانه تولیدی و مراکز تحقیقاتی وابسته به آن است که در یک محدوده جغرافیایی با امکانا

 مشترک و زیرساخت های لازم، زیر نظر و تحت حمایت دولت فعالیت می کنند. در پارک های شیمیایی، زیرساخت های لازم برای وجود واحد های
خدماتی،  تولید کننده مختلف فراهم شده است تا با توجه به فناوری و تولید رقابتی به تولید و توسعه محصول بیندیشند. دیگر مسائل از قبیل مسائل

  (79) بازرگانی، تحقیق و توسعه، منابع مالی به کارگزاران حرفه ای سپرده میشود.

 پارک های شیمیایی:  مزایای احداث:4-5-2
یتوان همانطور که گفته شد پارک های شیمیایی از واحد های شیمیایی مرتبط به هم تشکیل شدند. از این رو از مزایای این واحد های چند منظوره م

تی برای به اشتراک گذاشتن مواد به موارد زیر اشاره کرد: با گردهم آوردن چند مرکز تولیدی از انرژی استفاده بهینه میشود. پارک های شیمیایی فرص
فیه را فراهم می کنند. همچنین این واحدهای چندمنظوره سبب میشوند تا از محصولات جانبی واکنش های شیمیایی استفاده بهینه شود، امکانات تص

د. از دیگر مزایای پارک های شیمیایی و دفع مشترک برای گازهای گلخانه ای ایجاد شود و در اتصالات حمل و نقل و استفاده از زمین صرفه جویی شو

  (80) توان موارد ذیل را نام برد:می

 سودآوری و ارزش افزوده بالا 

 خاطر زیرساخت و خدمات مشترکها، بهکاهش هزینه 

 نظام مدیریتی قوی و قابل اطمینان  گذاری، نبودگذاری داخلی و خارجی )با توجه به اینکه یکی از موانع جذب سرمایهجذب سرمایه
 هایی خواهند داشت(گذاران تمایل بیشتری جهت ورود در چنین سیستمباشد، مطمئنا سرمایهمی

 های موجود در پارک، که این رقابت در نتیجه امکانات مشترک، ریسک افزایانه صنعتی و تجاری بین شرکت امکان رقابت مثبت و هم

 .ق خواهد شدمشترک و منافع مشترک محق

 ها، استعدادها، نیازها و امکانات در یک منطقه خاصای، شامل توسعه بر مبنای ظرفیتتوسعه منطقه 

 دهی تحقیقات دانشگاهی به نیازهای صنعتی موجود در پارک از طریق گرا بین صنعت و دانشگاه و با جهتایجاد ارتباطی هدفمند و نتیجه
 صنایع وابسته به پارککاربردی کردن تحقیقات دانشگاهی در 

 ها در راستای توسعه اهداف تحقیقاتی های آنراهی مناسب جهت جذب متخصصین بومی منطقه جهت استفاده از توانمندی 

 ها در مجموعه پارک صنعتیسازی برای رشد و ارتقای آنالگوی جدید برای ایجاد صنایع کوچک و زمینه 

 ید مبتنی بر خلاقیت و نوآوریتوسعه کارآفرینی با ایجاد کسب و کارهای جد 

 های انجام شدهگذاریبه سرمایه زایی بسیار بالا نسبت اشتغال 

 بررسی مدل های پیشرفته پارک های شیمیایی در جهان::4-5-3
آلمان در حال ن همانطور که در ابتدا و در تاریخچه پروژه ذکر شد آلمان اولین کشوری است که به احداث پارک شیمیایی اقدام کرده است. همچنی 

پارک صنعتی شیمیایی و پتروشیمی  60شود. در آلمان های تولید محصولات پتروشیمی و شیمیایی جهان محسوب میحاضر یکی از بزرگترین قطب

منطقه  5در قالب  این پارکهااکثر ه شد همانطور که گفت(81) .گیردها بصورت ایالتی صورت می وجود دارد که هماهنگی و نظارت بر این پارک
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دسته بندی شده اند تا از این (، Chem Delta Bavaria) ( وCe chem Net( ،)Chem site( ،)Chem cologne)  (،Chem Coast)شیمیایی 
ساخت ها، خدمات و دیگر ورودی ها طریق، بستر منطقه ای کارآمد برای همکاری بین تولیدکنندگان مواد شیمیایی، پتروشیمیایی و تأمین کنندگان زیر

( این پارک ها متفاوت است، به طوری که بعضی از آنها یک کارخانه بزرگ به نظر می آیند، درحالی که بعضی دیگر، ساختار Scaleاندازه ) .ایجاد شود
شرکت مستقل، متفاوت است.  60تا بیش از  2گسترده تری دارند. تعداد شرکت های موجود در پارک های شیمیایی آلمان نیز به شکل قابل توجهی از 

دکنندگان در پارک های شیمیایی آلمان، همه شرکت های زنجیره ارزش صنعت شیمیایی و پتروشیمیایی از تولیدکنندگان مواد خام تا پردازنده ها و تولی
میر کاغذ، تجهیزات فلزی و تأمین کنندگان ماشین محصول نهایی و همچنین شرکت هایی از حوزه های وابسته به این صنایع مثل نفت خام، کاغذ و خ

  (82) آلات نیز قادر به فعالیت هستند.
 .جزیره جورانگ سنگاپور سومین مرکز پالایش جهان را دارا است. این کشور یکی از موفق ترین پارکهای شیمیایی جهان را در خود جا داده است

بررسی سیاست های تحلیل شخصی:  (83) .م شده این کشور سیاست های خوبی را برای انجام این هدف بکار گرفته استبراساس مطالعات انجا
 تیریشرکت مشاوران مد ندهینماکشور سنگاپور میتواند راه گشای مشکلات عدیده پارک های شیمیایی در ایران باشد. به عقیده رضا درخشان فر، 

که این شرکت در بخش پتروشیمی ایران فعالیت میکند، مشکلات صنعت پتروشیمی ایران را در عدم شناخت کافی از زنجیره ارزش  ارگ یگذر هیسرما

  (84) عدم حمایت دولت خلاصه کرده است. و تکمیل آن و فقدان استراتژی لازم و
ه سبب موفقیت پارک های های شیمیایی در کشورهای موفق از جمله سنگاپور شده بیان شود. در ابتدا از حمایت همه در اینجا لازم است عواملی ک

از جانبه دولت کشور سخن به میان می آید که دولت باید با ایجاد شورای صنعت شیمی به بررسی مشکلات تولیدکنندگان صنعت شیمیایی و بررسی نی
این کار میتوان به وجود شرکتی در نزدیکی احداث همان پارک شیمیایی اشاره کرد، شرکتی که نمایندگانی از گروه های  ها بپردازد. از لزومات دیگر

ت دفاع. سرمایه گذاری، وزات منابع انسانی، و واردات تجارت و صنعت داشته باشد. سازمان آب، سازمان نیرو، اتحادیه کارگری صنایع شیمیایی و زار
شده وظیفه برنامه ریزی، تنظیم گری، توسعه و بازاریابی پارکها را به عهده دارد. در واقع تاسیس این شرکت نقش مهمی در  تمام بخش های ذکر

 هماهنگی مجموعه های پارک، تسریع در اجرای تصمیمات و سیاست ها دارد. همچنین وجود چنین واحد های چند منظوره ای که بتوانند به موفقیت
قرارداد یا پیمان تجارت آزاد است. این قرارداد، یک توافق دو یا چند جانبه طبق قوانین بین المللی برای تشکیل منطقه تجارت آزاد برسند، نیازمند یک 

لاها بین کشورهای همکاری کننده است. این توافق نامه برای کاهش موانع واردات و صادرات در میان کشور ها است. براساس سیاست تجارت آزاد، کا
فروش  ات میتوانند در مرزهای بین المللی با تعرفه های دولتی، سهمیه یا ممنوعیت جلوگیری از مبادله آنها، سراسر مرز های بین المللی خرید وو خدم

ه باشد. برای شوند. ادغام و همکاری های اقتصادی میتواند تاثیرات فراوانی مانند افزایش مبادلات تجاری، بهبود و رفاه اقتصادی دو یا چند کشور داشت
کشور تفاهمنامه تجارت آزاد ایجاد کرده است. این تفاهم نامه باعث  25مثال دولت سنگاپور در راستای تقویت سرمایه گذاری در این کشور با حدود 

حال میتوان به این پرسش  (85)صرفه جویی قابل ملاحظه ای در فرایند صادرات و واردات شرکت های پارکهای شیمیایی در این کشور شده است. 
در کشور  رسید که احداث پارکهای شیمیایی در ایران بطور کلی چگونه میتواند انجام شود. در ادامه، مراحل بصورت خلاصه بیان میشود. و روند احداث

 نیز توصیح داده میشود. 

  مراحل احداث پارک شیمیایی::4-5-4
ه بررسی موارد زیادی برای رسیدن به نتیجه مطلوب دارد لذا در اینجا به اختصار به توضیح مراحل احداث پارک پرداخته این طرح بزرگ صنعتی نیاز ب

 میشود. 

 فاز اول: مطالعات اولیه و فنی پایه: 
ها در مکان انجام پروژه، تبررسی و معرفی منابع اصلی و زیرساخمطالعات اولیه شامل دانش لازم در جهت پیشروی پروژه است. این مطالعات شامل 

 پذیری مقدماتیو مطالعات عدم توجیه (pre-feasibility studies or PFS ) پذیری مقدماتیمعرفی محصولات احتمالی، انجام مطالعات توجیه
(un feasibility studies) انجام است. ابتدا به بررسی  این محصولات می باشد. فاز اول پروژه معمولا در چهار بخش که در ادامه ذکر میشود قابل

ن مورد مکان انجام پروژه پرداخته میشود. این بررسی شامل ارزیابی خصوصیات اقلیمی، ویژگی های جغرافیایی، لرزه نگاری است که برای انتخاب مکا
محل احداث پروژه قابل دسترسی است.   نظر باید انجام شود. مسئله بعدی مورد بررسی در این مورد اینکه ماده اولیه ورودی به پارک، تا چه حد در

نظر متخصصان داده های مواد اولیه زیرساخت های موجود و ممکن، همه خوراک، محصولات، واحد های مورد نیاز و منابع انسانی مربوط به مناطق مد
نجام شود. مرحله بعد تمام محصولات تولیدی از را جمع اوری می کنند. البته این کار با مشاهده مستقیم، مصاحبه، آنالیز، بررسی مدارک رسمی باید ا

لیست  ماده اولیه معرفی میشوند و مطالعات توجیه پذیری مقدماتی در سه بعد مالی/فنی/بازار برای این محصولات انجام میشود. در پایان فار اول

 (83) محصولات ممکن شناسایی می گردد.
د در ابتدا احداث واحد های چند منظوره، مطالعات مقدماتی انجام میشود. یعنی ابتدا بررسی های لازم در خصوص ارزیابی همانطور که اشاره ش

شده  خصوصیات اقلیمی انجام میشود و واحد های مورد نیاز و نیاز جامعه  به محصولات شیمیایی ارزیابی میشود. سپس محصولات مورد نیاز شناسایی
 و لیست میشود. 



 64 

فاز اول تحقیق به بررسی مناطق مستعد پرداخته میشود. سواحل ایران به دلیل داشتن در و بعنوان بخش اول یک فعالیت گستره تر، این رساله،  در
 مزایایی از قبیل؛ دسترسی به خوراک، دسترسی به بازارهای مصرف از طریق بنادر تجاری و دسترسی به آبهای صنعتی مستعد توسعه این پارک ها

مواد شیمیایی کشور وارداتی هستند و چنین چالشی با احداث پارکهای شیمیایی  %90ها، حدود  تند. باتوجه به شرایط حال حاضر ایران و وجود تحریمهس
پرکاربرد سال در فصل دوم انتخاب شدند و پنج مورد از  10تا حد زیادی رفع میشود. مواد شیمیایی مورد نیاز کشور بر اساس رتبه وزنی و قیمتی طی 

را بتوان در ترین آنها براساس میزان واردات و کاربرد مواد انتخاب شدند. همچنین برای احداث پارکهای شیمیایی باید به این مهم توجه نمود که مواد 
ن گلایکول و اکریلیک یک زنجیره ارزش قرار داد. براساس بررسی های انجام شده در فصول قبل، گلیسیرین، استئاریک اسید، پالمتیک اسید، پروپیل

 اسید به عنوان محصولات پارک های شیمیایی انتخاب شدند. 

 فاز دوم: طراحی زنجیره تولیدی
 شود. پیش از آنکه به بررسی و چگونه انجام فاز دوم تحقیق پرداخته شود، لازم است اصطلاحات زنجیره ارزش و خوشه صنعتی و مدل دایموند تعریف 

مطرح گردیده و همچنان مورد استفاده قرار می گیرد.  29م در تحلیل کسب و کار است که اولین بار توسط مایکل پورترزنجیره ارزش یک مفهوم مه
در واقع زنجیره ارزش از مجموعه های  دهد. یارزشمند انجام م محصولاتو ارائه  جادیا یتجارت برا کیاست که  ییتهایارزش دنباله فعال رهیزنج

توسعه خدمات و محصولات مورد استفاده قرار میگیرد، این زنجیره از ابتدای تولید و از ابتدای فرایند تا ارائه محصول  کوچکی تشکیل شده که برای
زنجیره مورد توجه قرار میگیرد. مایکل پورتر تحلیل زنجیره ارزش را به فعالیت های اصلی تقسیم کرده که در ادامه ذکر میشود. فعالیت های اصلی 

تیک داخلی، لجستیک خارجی، فعالیت عملیاتی، بازاریابی، فروش و خدمات است. هدف از فعالیت های اصلی در زنجیره ارزش این پورتر شامل لجس

 (84)است که ارزش محصولات بالاتر از هزینه های اجرایی شود و سود بالایی در کسب و کار به وجود آید. 
 شرکت است.  درون سازمانی شامل دریافت، انبارداری و کنترل موجودی مواد اولیه یکتدارکات لجستیک داخلی: 

 لجستیک خارجی: تدارکاتی که برای توزیع محصول بین مصرف کنندگان انجام میشود. 
 شوند. فعالیت های عملیاتی: به فرایند تولید محصول از مواد اولیه گفته میشود که طی آن مواد اولیه به فراورده تبدیل می

 د. بازاریابی و فروش: شامل فعالیت هایی است که بر اساس نیاز جامعه به محصول صورت میگیرد و همچنین به مسئله قیمت محصولات پرداخته میشو

 . شامل سرویس پاسخگویی به مشتریان، تعمیر و نگهداری، بازپرداخت و مبادله استخدمات: 
 سخن میگوید که نقش مهمی در درک و تجزیه تحلیل زنجیره ارزش دارد. در واقع فعالیت های پشتیبان پوتر از فعالیت های پشتیبان مایکلهمچنین 

مین اشاره به فعالیت های اصلی کمک میکنند که به مزیت رقابتی برسند. از مهم ترین آنها میتوان به توسعه فناوری، زیرساخت ها، منابع انسانی و تا
ت، توسعه فناوری در واقع بیان میکند که از فناوری و تکونولوژی هایی در بازار کار استفاده شود که در جهت صرفه کرد. همانطور که از عناوین پیداس

فعالیت، برای مثال فرایند های مختلف برای تولید مواد شیمیایی مطالعه میشود در نتیجه براساس این تحلیل شخصی:  (88) جویی در هزینه ها باشد.
دای کار به فرایندی انتخاب میشود که به لحاظ اقتصادی بصرفه باشد و بطور کلی روند ساده عملیاتی داشته باشد. هر سازمان و هر تجارتی باید از ابت

ریتی بخوبی کار میکنند این مسئله فکر کند که زیر ساخت های لازم برای انجام پروژه را داشته باشد، در واقع باید مطمئن شود که زیرساخت های مدی
نند و به پیشروی شرکت کمک میکنند. زیرساخت ها مسائل مهمی هستند که در صورتی که با بازده کم انجامد شود در روند پروژه اختلال ایجاد میک

ش نزدیک کند. اما در صورت عدم و منابع را هدر می دهند. منابع انسانی نیز بطور کلی شامل جذب افراد کاردان و باتجربه است که شرکت را به اهداف
ولیه را با بالاترین وجود افراد مناسب، شرکت میتواند فرصتی مهیا کند تا به افراد آموزش دهد. تامین نیز به بررسی مواد اولیه می پردازد که بتواند مواد ا

 کیفیت و با در نظر گرفتن بودجه شرکت در اختیار تولید کنندگان قرار دهد. 
فهوم دیگری است که در این جا باید بیان شود. براساس تعریف آقای پورتر، خوشه صنعتی عبارت است از تمرکز واحدهای کسب و خوشه صنعتی م

 کار و سازمان های مرتبط آن ها در یک زمینه خاص، که در یک منطقه جغرافیایی برای تکمیل فعالیت های یکدیگر با هم همکاری می کنند. این

همچنین  (84) داف مشترکی هستند، محصولات مشترک تولید میکنند و از چالش ها و فرصتهای مشترک بر خوردار هستند.سازمان ها دارای اه

 دارند که در بسیاری از خوشه های صنعتی بکار رفته است. ایشان معتقد اند که برای به موفقیت رسیدن خوشه های "30دایموند"ایشان مدل موفق 
، شرایط تقاضا، صنایع پشتیبانی کننده، استراتژی، ساخت و رقابت باید مورد توجه قرار گیرد. این فاکتورهای چهارگانه یعوامل درونصنعتی چهار عامل؛ 

اتفاقات پیش  بشکلی هستند که میتوانند روی یکدیگر تاثیر بگذارند و تغییرات در هر کدام از موارد به دیگری وابسته است. همچنین عامل دولت و

  (84) بینی نشده نیز بصورت غیر مستقیم مطرح میشود که بر عوامل چهارگانه تاثیر دارد.
از موضوعات ذکر شده میتوان بیان کرد که که پویایی یک خوشه صنعتی که به موفقیت پارک های شیمیایی می  انجام شده در این رساله،با تحلیل 

به چند عامل مهم بستگی دارد. اولین و مهم ترین عامل میتواند تخصص باشد. یعنی وجود افراد متخصص و کاردان و باتجربه در به سرانجام انجامد 
لید وامل تورسیدن این دست تحقیقات میتواند بسیار موثر باشد. افرادی که دانش لازم را برای تمام مراحل پروژه داشته باشند. دومین عامل توجه به ع
یتواند روی پیشرفته است. یعنی بررسی و انتخاب فرایندی که به تولید راحت تر )فرایند عملیاتی ساده تر( و بصرفه تر محصولات بیانجامد. این عامل م
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ه به لحاظ عملیاتی عامل دیگر که رقابت است تاثیر بگذارد. در واقع اگر متخصصان با مطالعات و بررسی های انجام شده فرایندی را انتخاب نمایند ک
رای سرمایه ساده تر و هزینه های عملیاتی کمتری نیز داشته باشند، نسبت به دیگر تولید کنندگان امکان پیشرفت بیشتری دارند و مسلما کارکرد آنها ب

عالیت هایی  به تخصص فراوان گذاران جذاب تر است در نتیجه سرمایه گذاران به سمت این دست تجارت ها بیشتر جذب میشوند. از آنجاییکه چنین ف
شود، عامل مهم و علوم مرتبط به تحقیق نیاز دارد، و لازم است علم افراد همواره به روز باشد و از تحقیقات جدید برای انجام بهتر فرایند ها استفاده 

ر که در تمام فعالیت ها از جمله خوشه صنعتی و بعدی که بنظر بنده میتواند تاثیر گذار باشد ارتباط با مراکز آموزشی است. عامل چهارم و مهم دیگ
 احداث پارک های شیمیایی اهمیت بسیار دارد، همکاری منسجم است. آخرین عامل نیز که در تمام پارک های موفق جهان به آن اشاره شده حمایت

 چهار عامل ذکر شده تاثیر بگذارد.دولت است که میتواند در 
موعه ای از فعالیت های پشت هم گفته میشود که محصولات مورد نظر را از مواد خام اولیه تولید میکند که منجر به معنای مج ارزش در واقع زنجیره

ی به خلق ارزش میشود. شناسایی واحدهای صنعتی/خدماتی با کارکرد بالا و قرار دادن آنها در مکان درست از بخشهای مهم طراحی زنجیره تولید
ر این فاز شامل بررسی چیدمان مناسب محصولات واسطه، مواد کمک مصرفی، فعالیت های دفع ضایعات است که هستند. همچنین مطالعات لازم د

  (84) به منظور تکمیل زنجیره بکار می رود.
ب فرایند ها مشخص شده است. تعریف با بررسی های انجام شده در فصول قبل میتوان بیان کرد که زنجیره ارزش در این تحقیق باتوجه به انتخا

ته باشد. زنجیره ارزش به فرایندی اشاره دارد که ارزش محصولات در آن بالاتر از هزینه های اجرایی شود و سودآوری بالایی برای تولیدکنندگان داش
در فصل سوم  3-33فرایند در جدول  بر این اساس فرایند های نوشته شده در فصل سوم مقایسه شدند و خلاصه توجیهات لازم جهت انتخاب هر

 آورده شد. 

 فاز سوم: طرح سوم پارک شیمیایی 
این فاز بخش مهم و پیچیده ای از احداث پارک های شیمیایی محسوب میشود. این طرح تنها یک فلوچارت ساده نیست. این طرح چالشی است که 

ها و چگونگی تولید مواد هر راساس زنجیر هایی که در مرحله قبل ایجاد شده فرایند سبب افزایش تولید و به حداکثر رساندن سود خالص میشود. ابتدا ب
واحد های تولیدی مورد بررسی قرار میگیرد. پس از آن دیگر مسائل مانند نوع کسب و کار پارک و توجیه پذیری محیط زیستی باید بررسی  کدام از

 مواردی از قیبل،  (84) (83) تجسم واحدهای شیمیایی و زنجیره ها و کل پارک انجام پذیرد.شود. در ادامه باید مطالعات مفهومی به منظور تشریح و 
ی خطرات و ارزیابی ، شبیه سازی فرایند، شناسایی نیازها، استراتژی فرایندها، براورد هزینه، ارزیاب (Block Diagram) طرح کلی واحدهای شیمیایی

متخصصان را در اتخاذ تصمیمات درست توجه به موارد ذکر شده، پتانسیل موفقیت پروژه به عنوان هدف از طراحی مفهومی باید مدنظر گرفته شود. 
 که منجر به موفقیت پروژه شود توانا می سازد. 

از واحدهای شیمیایی برای هر یک از فرایند ها در فصل سوم رسم شده ن مرحله نیز تاحدی پیش رفته است. طرح کلی هر یک تحقیق مورد نظر در ای
وان برای و شبیه سازی یکی از واحد ها نیز در قسمت ضمیمه آمده است. با این توضیح میتوان بیان کرد که براساس نمودار های بلوکی هر فرایند  میت

اتی را باتوجه به سایز نمودن تجهیزات، براورد نمود. به دلیل گستردگی تحقیق، هر یک از فرایند ها استراتژی مناسب تعریف کرد و هزینه های عملی
ین فعالیت توجه به شبیه سازی و سایزینگ واحد ها مد نظر نبوده و تنها طرح کلی از پارک های شیمیایی انجام شده است. لذا فاز سوم تحقیق از مهمتر

برای هر  و بررسی موفقیت یا عدم موفیت پروژه براورد قیمت سایز نمودن تجهیزات، ند ها،های واحد های چند منظوره است که با شبیه سازی فرای
لازم به ذکر است که پارک های شیمیایی از چند واحد صنعتی تشکیل شدند که برای موفقیت یک پارک جامع یک از واحد ها به انتها می رسد. 

کاهش قابل توجه هزینه ها و افزایش بهره وری و تکمیل زنجیره های حد ها نیاز است. شیمیایی به همکاری منسجم و مداوم متخصصان هر یک از وا
از اصلی ترین دلایل احداث پارکهای شیمیایی است. بر این اساس وجود واحد های یوتیلیتی در چنین واحدهای چند منظوره بسیار حائز اهمیت  تولیدی

وجود واحد های تصفیه آلاینده ها در واحد های یوتیلیتی پارک های شیمیایی ایفا می کنند.  است و واحد های یوتیلیتی نقش مهم و متفاوتی را در
 سبب کاهش ضرر و زیان محیط زیستی میشود در نتیجه وجود چنین واحدهایی بسیار حیاتی است. 

 فاز چهارم: احداث پارک شیمیایی
مع پارک شیمیایی میشود. افراد کاردان آموزش یافته اند تا در بخش های مختلف این فاز در واقع نتیجه مراحل قبل است که منجر به ارائه طرح جا

رح پارک وظایفشان را انجام دهند. در تمام مراحل حمایت دولت و افراد متخصص برای سازماندهی ساختار مدیریت پارک لازم و ضروری است. این ط

برای بررسی مسئله سرمایه گذاری، لازم است ایده های فنی، (84)کشور باشد. میتواند چشم اندازی برای احداث پارک های شیمیایی مختلف در 
ل اهمیت اقتصادی، و بهبود فرایند که از نظر سرمایه گذاری توجیه پذیر است مورد توجه قرار گیرد. همچنین توجه به شرایط مکانی احداث پروژه قاب

های متخصص یا افراد کاردان باید با توجه به منابع سرمایه گذاری خطرپذیر، کمک کنند تا ایده ها به فاز پیش سرمایه است. در چنین مراحلی شرکت 

ه همان طرح در بخش پیش سرمایه گذاری، ایده ها از فیلتر رد شده اند و پتانسیل بالاتری برای سرمایه گذاران دارند. این مرحل(85) گذاری برسد.
شود. جامع امکان سنجی است بدین صورت که اطلاعات لازم فنی و بازار بررسی میشود و اطلاعات لازم برای ورود به مرحله سرمایه گذاری اماده می

ب مورد بررسی قرار سپس در این مرحله، مجموعه ای از پارامترهای وابسته مانند تحلیل فنی، مالی، محیطی برای انتخاب تکنولوژی و بازار هدف مناس
 میگیرند. این مرحله از اهمیت زیادی برخوردار است و شامل بررسی مراحل انتخاب تجهیزات، مهندسی و طراحی و ساخت و نصب میشود. بنابراین
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تمام مراحل گفته شده لازم است افراد متخصص در تمام مراحل با تمام توان حضور داشته باشند تا پروژه به موفقیت برسد. در نهایت پس از گذر از 

 (86) هداف انتهای مرحله اخر است.ااز  ،بهره برداری از پروژه با بالاترین بازده و کارایی
منظوره یا چند  احداث یک واحد شیمیاییدر تحقیق مورد نظر احداث پارک شیمیایی تا مرحله انتخاب فرایند ها پیش رفته است. پروژه مورد نظر که 

هدف این تحقیق، پیشنهاد یک مجتمع شیمیایی، تحت عنوان پارک شیمیایی یا واحد چندمنظوره است. در ارائه این پیشنهاد پارک شیمیایی است و 
برای توجیه براین اساس یابی محل اجرا نبوده است. ( و مکانFeasibility Studyصرفاً توجیه اقتصادی مطرح بوده و هدف بررسی فنی و اقتصادی )

ی، اقتصادی طرح مورد نظر از مفهوم سود دهی استفاده شده است که در قسمت دیگر این تحقیق مورد بررسی قرار میگیرد. لذا برای توجیه اقتصاد
هی کل در نهایت سود دظرفیت تک تک واحد ها براساس آمار واردات کشور محاسبه می شود. سپس قیمت محصولات و مواد اولیه محاسبه میشود. 

 پارک محاسبه شده و موفقیت یا عدم موفقیت احداث دو پارک شیمیایی اعلام می گردد. 
حی مفهومی در نظر گرفته شده است. در جداول زیر به تریتب مقدار باتوجه به بررسی مواد وارداتی و بررسی آمار، دو پارک شیمیایی برای احداث و طرا

) از دو اسید چرب استئاریک و پالمتیک اسید ورد نظر به واحد چند منظوره مورد نظر نشان داده شده استواردات و صادرات محصولات و مواد اولیه م
 :صرف نظر شده زیرا بطور همزمان با گیسیرین تولید میشوند و مقدار فراورده ها به مقدار تولید گلیسیرین وابسته است.( 

 د منظوره : آمار صادرات و واردات فراورده های واحد چن4-35 جدول

(در سال صادرات)تن  ماده  واردات)تن در سال( 

 SAP  51,000 واحد تولیدی ندارد

 Acrylic Acid 1,200 واحد تولیدی ندارد

26 12,000 Glycerin 

  40  10,000 Propylene Glycol 

 : آمار صادرات و واردات مواد اولیه واحد چند منظوره 4-36 جدول

ت )تن در سال(واردا صادرات)تن در سال(  مواد اولیه  

  (Propylene)پروپیلن --- 5

 (Tallowچربی جانوری) 36 14,800

 واحد چند منظوره اول: : 4-5-5
واحد تولیدی اول که همان تولید  و ماده اولیه واحد چند منظوره اول است.  پروپیلن ماده اولیه تولید گلیسیرین، اکریلیک اسید و پروپیلن گلایکول است

صورت میگیرد. ظرفیت تولید گلیسیرین برابر با مقدار واردات است که از بررسی سایت   NaOHسیرین از پروپیلن است در محیط بازی و با محلول گلی
وپیلن ( انجام میشود به تولید پروپیلن گلایکول می انجامد، ظرفیت پرHOCLهای آمار مواد شیمیایی بدست آمده است. واحد تولیدی دیگر که با ماده )

( می شود. ظرفیت SAPگلایکول نیز برابر با میزان واردات است. واحد تولیدی دیگر، اکریلیک اسید تولید می نماید که خود منجر به تولید سوپر جاذب)
رسم طرح مفهومی  ز مواد پس از( صورت گرفته است. محاسبه ظرفیت هر کدام اSAPاین واحد تولیدی نیز از انتهای فرایند و براساس مقدار واردات )

 انجام شده است. 
شود  برای محاسبه ظرفیت در چنین واحدهایی میتوان مقدار درصد تبدیل هر ماده را براساس منابع متعبر بدست آورد. برای مثال برای اینکه مشخص

دلیل در دست نبودن اطلاعات لازم و محاسبه برای تولید سوپرجاذب چه مقدار اکریلیک اسید لازم است، بر اساس منابع بدست می آید. لذا در این جا ب
 دقیق ظرفیت ها از واکنش فرایند ها استفاده شده است. 

 سنتز گلیسیرین از پروپیلن یا پروپن: 

Propylene(C3H6)
Cl2
→  C3H5Cl 

Na2Co3
→    C3H5OH

HOCl
→   C3H7O2Cl

NaOH
→   Glycerin(C3H8O3)                                                                             

Import of Glycerin(C3H8O3) = 𝟏𝟐, 𝟎𝟎𝟎
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐆𝐥𝐲𝐜𝐞𝐫𝐢𝐧 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲  

?
kmol

year
Glycerin = 12,000

Ton

year
Gly ×

1000kg

ton
×

Kmol

92.093kg 
Gly = 130,303

kmol

year
Glycerin  

 

?
Ton

year
NaOH = 130,303

Kmol

year
Glycerin ×

1 kmol NaOH

1kmol Glycerin 
×
39.99 Kg(NaOH)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟓, 𝟐𝟏𝟎 

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐍𝐚𝐎𝐇  

?
Ton

year
C3H7O2Cl = 130303

Kmol

year
C3H8O3 ×

1 kmol C3H7O2Cl

1    kmol C3H8O3
×
110.53 Kg(C3H7O2Cl)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟏𝟒, 𝟒𝟐𝟎

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝟑𝐇𝟕𝐎𝟐𝐂𝐥  

?
Kmol

year
(C3H7O2Cl) = 14420

Ton

year
(C3H7O2Cl) ×

1000Kg

Ton
×

1 Kmol 

110.53 Kg(C3H7O2Cl)
= 130,462

kmol

year
C3H7O2Cl  
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?
Ton

year
(𝐻𝑂𝐶𝑙) = 130,462

Kmol

year
(C3H7O2Cl) ×

1  kmol HOCl

1 kmol C3H7O2Cl
×
52.46 Kg HOCl 

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟔, 𝟖𝟒𝟓

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐇𝐎𝐂𝐥 

?
Ton

year
(C3H5OH) = 130,462

Kmol

year
(C3H7O2Cl) ×

1  kmol C3H5OH

1 kmol C3H7O2Cl
×
46.06 KgC3H5OH 

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟔, 𝟎𝟎𝟎

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝟑𝐇𝟓𝐎𝐇 

 

?
Ton

year
(𝑁𝑎2𝐶𝑂3) = 130,460

Kmol

year
(C3H5OH) ×

1  kmol 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
1kmol C3H5OH

×
105.98 Kg (𝑁𝑎2𝐶𝑂3)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟏𝟑, 𝟖𝟑𝟎 

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐍𝐚𝟐𝐂𝐎𝟑  

?
Kmol

year
(C3H5OH) = 6000

Ton

year
(C3H5OH) ×

1000Kg

Ton
×

1 Kmol 

46.06 Kg(C3H5OH)
= 130,460

kmol

year
C3H5OH  

 ?
Ton

year
(C3H5Cl) = 130,460

Kmol

year
(C3H5OH) ×

1  kmol C3H5Cl

1kmol C3H5OH
×
76.52 Kg (C3H5Cl )

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟗, 𝟗𝟖𝟎

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝟑𝐇𝟓𝐂𝐥  

?
Kmol

year
(C3H5Cl) = 9982

Ton

year
(C3H5Cl) ×

1000 Kg

Ton
×

1 Kmol 

76.52 Kg(C3H5Cl)
= 130,449

kmol

year
C3H5Cl  

 

?
Ton

year
(𝐶𝑙2) = 130,449

Kmol

year
(C3H5Cl) ×

1  kmol  𝐶𝑙2
1kmol C3H5Cl

×
70.9 Kg(𝐶𝑙2 )

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟗, 𝟐𝟓𝟎 

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝐥𝟐   

?
Ton

year
(C3H6) = 130,449

Kmol

year
(C3H5Cl) ×

1  kmol C3H6
1kmol C3H5Cl

×
42.07 Kg (C3H6 )

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟓, 𝟒𝟗𝟎 

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝟑𝐇𝟔   

ارزش وزنی و قیمتی هر یک از مواد بدست آمده است.  د مورد استفاده در فرایندبر اساس مقادیر بدست آمده از مواد اولیه، محصولات و سایر موا

 جدول زیر نشان دهنده ی این مقادیر است. 

 سنتز گلیسیرین از پروپیلن یا پروپن: مواد اولیه و فراورده های 4-33جدول 

 رزش قیمتی)دلار/سال(ا ارزش وزنی)تن/سال( (2020سال-قیمت واحد)دلار نام مواد

 $ 5,761,350 5,490 $ 1,050 پروپیلن
1) -Chloropropylene(5,988,000 9,980 $ 600  آلیل کلراید $ 

 $ 555,000 9,250 $ 60 کلر
 $ 304,260 13,830 $ 22 سدیم کربنات

 $ 2,100,000 6,000 $ 350 آلیل الکل
 $ 1,200 $ 6,845 8,214,000 (HOClهیپوکلرواسید)

C3H7O2Cl 1,900 $ 14,420 27,398,000 $ 
 $ 651,250  5,210 $ 125 سدیم هیدروکسید

 $ 10,800,000  12,000 $ 900 گلیسیرین
 

 سنتز اکریلیک اسید از پروپیلن

Propylene
Catalyst
→      Acrolein (C3H4O)

Catalyst 
→     Acrylic acid(C3H4O2) 

      

C3H6 + O2 → C3H4O + H2O             

Propylene + Oxygen → Acrolein + Water 

C3H6 +
1

2
O2 → C3H4O2 

         Acrolein +
1

2
oxegen → Acrylic acid  

Import of (Acrylic acid) = 𝟏, 𝟐𝟎𝟎
𝐭𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐀𝐜𝐫𝐲𝐥𝐢𝐜 𝐚𝐜𝐢𝐝 𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲  

?
kmol

year
Acrylic acid = 1,200

Ton

year
Acrylic acid ×

1000 kg

ton
×

Kmol

72.06 kg 
Acrylic acid = 16,652

kmol

year
Acrylic acid 

?
Ton

year
(Oxygen) = 16,652

Kmol

year
(C3H4O2) ×

0.5  kmol Oxygen

1 kmol C3H4O2
×
16 Kg  Oxygen

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟏𝟑𝟑

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐎𝐱𝐲𝐠𝐞𝐧 

 

?
Kmol

year
(𝑂𝑥𝑦𝑔𝑒𝑛) = 133

Ton

year
(Oxygen ) ×

1000 Kg

Ton
×

1 Kmol 

16 Kg(Oxygen )
= 8,312

kmol

year
Oxygen 

?
Ton

year
(C3H4O) = 8,312

Kmol

year
(Oxygen) ×

1  kmol C3H4O

1 kmol Oxygen
×
56.06 Kg C3H4O 

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟒𝟔𝟓 

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐀𝐜𝐫𝐨𝐥𝐞𝐢𝐧 
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?
Kmol

year
(C3H4O) = 465

Ton

year
(C3H4O ) ×

1000 Kg

Ton
×

1 Kmol 

56.06 Kg(C3H4O )
= 8,294 

kmol

year
C3H4O 

            ?
Ton

year
(C3H6) = 8,294

Kmol

year
(C3H4O) ×

1  kmol Oxygen

1 kmol C3H4O
×
16 kg Oxygen 

Kmol 
×

1 Ton 

1000 Kg
= 𝟏𝟑𝟐 

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐎𝐱𝐲𝐠𝐞𝐧 

?
Kmol

year
(Oxygen) = 132

Ton

year
(Oxygen ) ×

1000 Kg

Ton
×

1 Kmol 

16 Kg(Oxygen )
= 8,250 

kmol

year
Oxygen 

?
Ton

year
(Propylene) = 8,250

Kmol

year
(Oxygen) ×

1  kmol Propylene

1 kmol Oxygen
×
42.08 Kg Propylene 

Kmol 
×
1 Ton 

1000 Kg
= 𝟑𝟒𝟕 

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐏𝐫𝐨𝐩𝐲𝐥𝐞𝐧𝐞 

 

مورد  4-38با توجیه مشابه واکنش اول، این واکنش نیز براساس مقادیر بدست امده از مواد ارزش وزنی و قیمتی مواد بدست آمده که در جدول 

 مشاهده است. 

 سنتز اکریلیک اسید از پروپیلن: مواد اولیه و فراورده های  4-34جدول 

 ارزش قیمتی)دلار/سال( ارزش وزنی)تن/سال( (2020سال-قیمت واحد)دلار نام مواد

 $ 364,350 347 $ 1,050 پروپیلن 
 $ 39,600 132 $ 300 اکسیژن

 $ 744,000 465 $ 1,600 اکرولین 
 $ 39,900 133  $ 300 اکسیژن

 $ 1,920,000 1,200 $ 1,600 اکریلیک اسید 
 

 :( از اکریلیک اسیدSuper Absorbent Polymerسنتز)

سدیم است  اسید از واکنش بین اکریلیک اسید و سدیم هیدروکسید حاصل می شود. محصول فرایند اکریلات اکرلیکفرایند تولید سوپر جاذب پلمیر از 
 که با پلیمریزاسیون به سوپرجاذب تبدیل میشود. 

Acrylic acid(C3H4O2)
NaOH
→   SAP           

Acrylic acid + sodium hydroxide → Sodium Acrylate + water → SAP  
C3H4O2 +NaOH →  C3H3NaO2 + H2O → SAP    

Import of (SAP) = 𝟓𝟏, 𝟎𝟎𝟎
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐒𝐨𝐝𝐢𝐮𝐦 𝐀𝐜𝐫𝐲𝐥𝐚𝐭𝐞 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲       

              

?
kmol

year
sodium acrylate = 51,000

Ton

year
sodium acrylate ×

1000 kg

ton
×

Kmol

94.04 kg 
sodium acrylate = 542,322 

kmol

year
 sodium acrylate  

          

?
Ton

year
NaOH = 542,322

Kmol

year
 Sodium acrylate ×

1 kmol NaOH

1 Kmol sodium acrylate
×
39.99 Kg(NaOH)

Kmol 
×

1 Ton 

1000 kg
= 21,690 

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐍𝐚𝐎𝐇  

  

?
Kmol

year
(NaOH) = 21,690

Ton

year
(NaOH ) ×

1000 Kg

Ton
×

1 Kmol 

39.99 Kg(NaOH )
= 542,385

kmol

year
NaOH  

 

?
Ton

year
(Acrylic acid) = 542,385 

Kmol

year
(NaOH) ×

1  kmol Acrylic acid

1 kmol NaOH
×
72.06 Kg Acrylic acid 

Kmol 
×

1 Ton 

1000 Kg
= 𝟑𝟗, 𝟏𝟎𝟎 

𝐓𝐨𝐧

𝐘𝐞𝐚𝐫
 𝐀𝐜𝐫𝐲𝐥𝐢𝐜 𝐚𝐜𝐢𝐝 

  

 کریلیک اسید: مواد اولیه و فراورده های سنتر سوپر جاذب از ا4-35جدول 

 ارزش قیمتی)دلار/سال( ارزش وزنی)تن/سال( (2020سال-قیمت واحد)دلار نام مواد

 $ 64,432,000 1,200+39,100 $ 1,600 اکریلیک اسید
 $ 2,712,000  21,690 $ 125 سدیم هیدروکسید

SAP 1,700 $ 51,000  86,700,000 $ 
 

 سنتر پروپیلن گلایکول از پروپیلن:

Propylene(C3H6)
HOCl
→   C3H7OCl → C3H6O → Propylene glycol (C3H8O2)    
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Import of (Propylene Glycol) = 𝟏𝟎, 𝟎𝟎𝟎
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐏𝐫𝐨𝐩𝐲𝐥𝐞𝐧𝐞 𝐆𝐥𝐲𝐜𝐨𝐥 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲 

?
kmol

year
(C3H8O2) = 10,000

Ton

year
(C3H8O2) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

76.09 kg 
(C3H8O2) = 131,423

kmol

year
C3H8O2 

?
Ton

year
C3H6O = 131,423

Kmol

year
C3H8O2 ×

1 kmol C3H6O

1 Kmol C3H8O2
×
58.08 Kg(C3H6O)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟕, 𝟔𝟑𝟑

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝟑𝐇𝟔𝐎   

?
kmol

year
(C3H6O) = 7,633

Ton

year
(C3H6O) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

58.08 kg 
(C3H6O) = 131,422 

kmol

year
C3H6O  

 

?
Ton

year
C3H7OCl = 131,422

Kmol

year
C3H6O ×

1   kmol C3H7OCl

1 Kmol C3H6O
×
94.54 Kg(C3H7OCl)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟏𝟐, 𝟒𝟐𝟎

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝟑𝐇𝟕𝐎𝐂𝐥   

?
kmol

year
(C3H7OCl) = 12,420

Ton

year
(C3H7OCl) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

94.54 kg 
(C3H7OCl) = 131,422 

kmol

year
C3H7OCl  

?
Ton

year
HOCl = 131,422

Kmol

year
𝐶3𝐻7𝑂𝐶𝑙 ×

1   kmol HOCl

1 Kmol C3H7OCl
×
52.46 Kg(HOCl)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟔, 𝟖𝟗𝟎 

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐇𝐎𝐂𝐥 

?
Ton

year
C3H6 = 131,422

Kmol

year
C3H6O ×

1   kmol C3H6
1 Kmol C3H6O

×
42.06 Kg(C3H6)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟓, 𝟓𝟐𝟎

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐂𝟑𝐇𝟔 

 : مواد اولیه و فراورده های سنتر پروپیلن گلایکول از پروپیلن4-36جدول 

 ارزش قیمتی)دلار/سال( ارزش وزنی)تن/سال( (2020سال-قیمت واحد)دلار نام مواد

 $ 5,796,000  5,520 $ 1,050 پروپیلن

 $ 13,662,000  12,420 $ 1,100 پروپیلن هیدور کلرین 

 $ 8,268,000 6,890 $ 1,200 هیپوکلرواسید
 $ 8,396,300  7,633 $ 1,100 پروپیلن اکساید

 $ 26,400,000  10,000 $ 2,640 پروپیلن گلایکول

 .خواهد بود 4-47شکل  مشابهبراساس محاسبات واحد چند منظوره اول 

 : واحد چند منظوره دوم: 4-5-6
ماده اولیه مورد استفاده برای این واحد شیمیایی است. واحد تولیدی اول، از واکنش آب و چربی، اسید چرب و گلیسیرین  tallowچربی جانوری یا 

خته می شود و باقی مانده گلیسیرین تولید می شود. اسید چرب از گلیسیرین جدا میشود، مقداری از گلیسیرین به اندازه نیاز کشور به صورت خالص فرو
حد تولید به واحد تولیدی بعد برای تولید اکریلیک اسید وارد می شود. مقداری از گلیسیرین باقی مانده نیز به پروپیلن گلایکول تولید می شود. وا

از  در این واحد چند منظوره نیز میشود. ظرفیت واحد ها وارد SAPاکریلیک اسید نیز به مقدار نیاز اکریلیک اسید تولید شده و باقی مانده به واحد تولید 
 مقدار واردات مواد حساب شده است. انتهای فرایند و براساس 

Tallow + 3 water → Glycerin + 3 Fatty acid   

Import of (Glycerin) = 𝟏𝟐, 𝟎𝟎𝟎
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐆𝐥𝐲𝐜𝐞𝐫𝐢𝐧 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲 

?
kmol

year
(Glycerin) = 12,000

Ton

year
(Glycerin) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

91.093 kg 
(Glycerin) = 131,733

kmol

year
water  

 

?
Ton

year
(Water) = 131,733

Kmol

year
Glycerin ×

3 kmol water

1 Kmol Glycerin
×
18.01 Kg(water)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟕, 𝟏𝟏𝟕 

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐰𝐚𝐭𝐞𝐫  

?
Ton

year
(tallow) = 131,733

Kmol

year
Glycerin ×

1 kmol Tallow

1 Kmol Glycerin
×
850.91 Kg(tallow)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟏𝟏𝟐

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐓𝐚𝐥𝐥𝐨𝐰   

ratio 
glycerin

fatty acid
=
1

3
→ 12,000

ton

year
Gly × 3 = 𝟑𝟔, 𝟎𝟎𝟎

𝐭𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
𝐅𝐚𝐭𝐭𝐲 𝐚𝐜𝐢𝐝 

 تولید گلیسیرین و اسید چرب از هیدرولیز چربی
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 : واحد چند منظوره براساس ماده اولیه پروپیلن4-47شکل

 

 ولیز چربیر: قیمت و ارزش وزنی مواد اولیه و فراورده های تولید گلیسیرین از هید4-41 جدول

(تن/سالارزش وزنی) ارزش قیمتی)دلار/سال( (2020سال -قیمت واحد)دلار  م موادنا   

 چربی $ 200 112 $ 22,400

 آب - 7,117 -

 گلیسیرین  $ 900  12,000 $ 10,800,000

 اسید چرب $ 1,500 36,000 $ 54,000,000
 

 تبدیل گلیسیرین به اکریلیک اسید

ید تبدیل می شود. این واکنش در در دو مرحله و ن به اکریلیک اساکسیداسیواین واکنش با آب زدایی گلیسیرین انجام شده و ماده اکرولین تولید می شود سپس با  

 در حضور کاتالیز گر انجام می شود.

Glycerin → Acrolein → Acrylic acid   

C3H8O3 → C2H4O + 2 H2O  

C2H4O + O2 → C3H4O2 

Import of (Acrylic acid) = 𝟏, 𝟐𝟎𝟎
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐀𝐜𝐫𝐲𝐥𝐢𝐜 𝐚𝐜𝐢𝐝 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲 

?
kmol

year
(Acrylic acid) = 1,170

Ton

year
(Acrylic acid) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

72.06 kg 
(Acrylic acid) = 16,652

kmol

year
Acrylic acid 

?
Ton

year
𝐴𝑐𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖𝑛 = 16,652

Kmol

year
Acrylic acid ×

1 kmol Acrolein

1 Kmol Acrylic acid
×
56.06 Kg(Acrolein)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟗𝟑𝟑 

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐀𝐜𝐫𝐨𝐥𝐞𝐢𝐧   
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?
kmol

year
(Acrolein) = 933

Ton

year
(Acrolein) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

56.06 kg 
(Acrolein) = 16,642 

kmol

year
Acrolein  

 

?
Ton

year
(Oxygen) = 16,642

Kmol

year
Oxygen ×

0.5 kmol Oxygen

1 Kmol Acrolein
×
16 Kg(Oxygen)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟏𝟑𝟑

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐎𝐱𝐲𝐠𝐞𝐧  

?
Ton

year
(Glycerin) = 16,642

Kmol

year
Acrolein ×

1   kmol Glycerin

1 Kmol Acrolein
×
92.093 Kg(Glycerin)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟏, 𝟓𝟑𝟐

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐆𝐥𝐲𝐜𝐞𝐫𝐢𝐧  

 

 تولید اکریلیک اسید از گلیسیرین  قیمت و ارزش وزنی مواد اولیه و فراورده های :4-42 جدول

(تن/سالارزش وزنی) ارزش قیمتی)دلار/سال( (2020سال -قیمت واحد)دلار   نام مواد 

 گلیسیرین  $ 900 1,532 $ 1,378,800

 اکرولین $ 1,600 933 $ 1,492,000

 اکسیژن $  300  133 $ 39,900

 اکریلیک اسید $ 1600 1,200 $ 1,920,000
 

 سنتز سوپرجاذب پلیمر از اکریلیک اسید

Acrylic acid → SAP 

Acrylic acid + sodium hydroxide → Sodium Acrylate + water → SAP     

Import of (SAP) = 𝟓𝟏, 𝟎𝟎𝟎
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐒𝐀𝐏 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲 

?
kmol

year
(SAP) = 51,000

Ton

year
(SAP) ×

1000 kg

ton
×
Kmol

94.4 kg 
(SAP) = 542,322 

kmol

year
sodium acrylate  

?
Ton

year
NaOH = 542,322

Kmol

year
 Sodium acrylate ×

1 kmol NaOH

1 Kmol sodium acrylate
×
39.99 Kg(NaOH)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg

= 𝟐𝟏, 𝟔𝟗𝟎 
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐍𝐚𝐎𝐇 

?
Ton

year
Sodium hydroxide = 542,322 

Kmol

year
SAP ×

1 kmol Acrylic acid

1 Kmol SAP
×
72.06 Kg(Acrylic acid)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg

= 𝟑𝟗, 𝟏𝟎𝟎  
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐀𝐜𝐫𝐲𝐥𝐢𝐜 𝐚𝐜𝐢𝐝   

 لیمر از اکریلیک اسید سوپر جاذب پ قیمت و ارزش وزنی مواد اولیه و فراورده های :4-43جدول

(تن/سالارزش وزنی) ارزش قیمتی)دلار/سال( (2020سال -قیمت واحد)دلار   نام مواد 

 اکریلیک اسید $ 1,600   39,100 $ 2,880

 سدیم هیدروکسید $ 125  21,690 $ 2,711,250

86,700,000 $ 51,000  1,700 $ SAP 
 

 تبدیل گلیسیرین به پروپیلن گلایکول

ا آب زدایی به استول تبدیل می شود و استول با گاز هیدورژن)هیدروژنه کردن( به پروپیلن گلایکول تبدیل می شود. این واکنش در گلیسیرین ب

 حضور کاتالیزگر انجام میشود. 

Glycerin → Acetol → Propylene Glycol  

Import of (Propylene Glycol) = 𝟏𝟎, 𝟎𝟎𝟎
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
= 𝐏𝐫𝐨𝐩𝐲𝐥𝐞𝐧𝐞 𝐆𝐥𝐲𝐜𝐨𝐥 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭𝐲 

?
kmol

year
(Propylene Glycol) = 10,000

Ton

year
(Propylene Glycol) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

76.09 kg 
(Propylene Glycol)

= 131,423 
kmol

year
Propylene Glycol 
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?
Ton

year
Acetol = 131,423 

Kmol

year
Propylene Glycol ×

1 kmol Acetol

1 Kmol Propylene Glycol
×
74.08 Kg(Acetol)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg

= 𝟗, 𝟕𝟑𝟓 
𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐀𝐜𝐞𝐭𝐨𝐥   

?
kmol

year
(Acetol) = 9,735

Ton

year
(Acetol) ×

1000 kg

ton
×

Kmol

74.08  kg 
(Acetol) = 131,411 

kmol

year
Acetol 

?
Ton

year
(Heydrogen) = 131,411

Kmol

year
Acrolein ×

1   kmol Hydrogen

1 Kmol Acrolein
×
2 Kg(Hydrogen)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟐𝟔𝟐

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐡𝐲𝐝𝐫𝐨𝐠𝐞𝐧  

?
Ton

year
(Glycerin) = 131,411

Kmol

year
Acetol ×

1   kmol Glycerin

1 Kmol Acrolein
×
92.093 Kg(Glycerin)

Kmol 
×
1 Ton 

1000 kg
= 𝟏𝟐, 𝟏𝟎𝟎

𝐓𝐨𝐧

𝐲𝐞𝐚𝐫
 𝐆𝐥𝐲𝐜𝐞𝐫𝐢𝐧  

 پروپیلن گلایکول از گلیسیرین  قیمت و ارزش وزنی مواد اولیه و فراورده های :4-44 جدول

(تن/سالارزش وزنی) ارزش قیمتی)دلار/سال( (2020سال -قیمت واحد)دلار   نام مواد 

 گلیسیرین $ 900  12,100 $ 10,890,000

 استول $ 1,000   9,735  $  9,735,000

 هیدروژن $ 795 262 $ 208,300

 پروپیلن گلایکول $ 2,640 10,000 $ 26,400,000

یز پس از محاسبات به شکل زیر است: واحد چند منظوره دوم ن  

 
 : واحد چند منظوره بر اساس ماده اولیه چربی4-48شکل

برای محاسبه سود به مفهوم مارجین پرداخته شود. به طور کل این مفهوم نشان می  پس از بدست آمدن مقادیر ارزشی وزنی و قیمتی مواد لازم است

یشود. دهد که آیا تولید ماده مورد نظر سود دهی دارد یا خیر. بدین جهت در بخش بعدی همین فصل به اختصار این مفهوم در راستای پروژه بررسی م  

 مارجین و محاسبه حاشیه سود:: 4-6
د خود باید اطلاعات مالی را بررسی کند و عملکرد طرح خود را بسنجد.  مارجین و حاشیه سود یکی از مسائلی است که برای هر تجارتی برای رش 

 یکیسود  هیحاشمحاسب میزان سود کار بررسی میشود. مارجین اصطلاحی رایج در بازار است که که از تفاوت قیمت فروش و خرید حاصل می شود و 
. حاشیه سود کمک می کند تا شود یاستفاده م یتجار تیفعال کی ایشرکت  کیدرآمد  زانیسنجش م یست که معمولاً براا یسودآور یاز نسبتها

به طور خلاصه روش بهتری را برای کسب و کار انتخاب نمایید همچنین حاشیه سود میتواند تجارت مورد نظر را برای سرمایه گذاران جذاب تر نماید. 

به عنوان مثال،  (87) هر دلار فروش چقدر سود کسب کرده است. یکه تجارت شما برا دیدهد تا بدان یبه شما اجازه م ارجینم درصد ایسود  هی، حاش
دارد که  ود وجودبه طور کلی چند روش برای حاشیه س .دیدلار دار 0.40هر دلار فروش سود خالص  یاست که شما برا یمعن نای به ٪40سود  هیحاش

 به شرح زیر است:
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  سود خالص هیحاش

سود ناخالص هیحاش  
 یاتیسود عمل هیحاش

ها و درآمد  نهیهز هیپس از محاسبه کل ماندهی، کل درآمد باق در واقعسود خالص  هیحاشدر ادامه به توضیح مختصر هر یک از عناوین پرداخته می شود. 

 ی، پرداخت ها اه اتیها ، مال ی، پرداخت بده یاتیعمل یها نهی، هز (COGS) فروخته شده یکالا نهیمانند هز یموارد، سود خالص هیحاش است.

درآمد به سود را نشان  لیکسب و کار در تبد یکل ییسود خالص توانا هیحاش .کند یم یرا بررس یگذار هیمصرف و هرگونه درآمد حاصل از سرما کباری
شود.  یسود خالص استفاده م هیسود کسب و کار از درآمد کل خود ، از حاش زانیم محاسبهشرکت و  یسودآور نییتع یموارد ، برا شتریدهد. در ب یم

فرمول  .شودمی کردن سود خالص به کل فروش محاسبهتقسیم سودآوری است که از طریقهای خالص شرکت، یکی از نسبت سود حاشیهبطور کلی 

 (87) محاسبه حاشیه سود به صورت زیر است:

حاشیه سود =
درامد خالص

فروش خالص
× 100 

حاشیه “وجود دارد، مفهوم ” حاشیه سود قبل از کسر مالیات“، ”حاشیه سود عملیانی“، ”حاشیه سود خالص“در حالیکه انواع مختلفی از حاشیه سود مانند 

 (87) .گیردیمورد استفاده قرار م” حاشیه سود خالص“معمولا برای اشاره به ” سود

هزینه کالای فروخته شده، هزینه ای است که شرکت برای خدمات و تولید کالایی که باید بفروش برسد صرف کرده است.   حاشیه سود ناخالص:

ن می دهد که چطور یک شرکت از هزینه حاشیه سود ناخالص نشاحاشیه سود ناخالص، درامد پس از کسر هزینه کالای فروخته شده را نشان می دهد. 
. این مورد با در نظر گرفتن درامد کل و کسر هزینه تولید کالا های مستقیم تولید مانند هزینه نیروی انسانی و مواد اولیه، ایجاد درآمد کرده است

  (87) ضرب میشود. 100در محاسبه میشود. این مقدار بر درامد کل تقسیم میشود و در نهایت برای محاسبه درصد سود ناخالص 

است ، در نظر  یروزمره ضرور یانجام کارها یو فروش را که برا ی، ادار یاتی، عملیها نهیتمام هز یاتیسود عمل هیحاش حاشیه سود عملیاتی:

را  یاتیعمل یتهایدرآمد از فعال یاتیعمل هیشود. اساساً ، حاش یرا شامل نم یاتیعمل ریغ یها نهیهز ریو سا اتی، مال یبده نیحال ، ا نی. با اردیگ یم
هزینه های عملیاتی در کل شامل: هزینه آب و برق، حقوق و دستمزد، مزایای کارکنان و حق بیمه است. سود عملیاتی شامل تمام  دهد. ینشان م

 (87)هزینه های عملیاتی ذکر شده و مالیات شرکت است. 

 نحوه محاسبه حاشیه سود برای پروژه مورد نظر: : 4-6-1 
ستفاده همانطورکه گفته شد حاشیه سود انواع مختلفی دارد. بطور کلی برای تعیین حاشیه سود کلی شرکت یا تجارت خود میتوان از حاشیه سود خالص ا

ضرب شده تا درصد حاشیه سود بدست  100ید. سپس مجموع در کرد. یعنی سودآوری شرکت از تقسیم درامد خالص به فروش خالص بدست می آ

رامد آید. بر این اساس برای محاسبه سود پروژه مورد نظر، مقدار تولید)ظرفیت( واکنش دهنده و فراورده در سال محاسبه میشود که همان مقدار د

در جدول  بصورت خلاصه و نتایجآورده شده است  2 که در ضمیمه ن سود دهی در اکسل انجام شدهخالص و فروش خالص است. محاسبات مارجی

 فرمول محاسبه حاشیه سود به صورت زیر است:  نشان داده میشود. زیر 

حاشیه سود =
درامد خالص

فروش خالص
× 100    → حاشیه سود = 

−قیمت محصولات قیمت مواد اولیه

 قیمت محصولات
× 100  

 سود دهی پارک اول: 

 : قیمت و وزن کل مواد فرایندهای پارک شیمیایی اول 4-37جدول 

تبدیل -مواد )اولیه و محصولات( -پارک اول
 پروپیلن به گلیسیرین

)تن(وزن کل مواد   قیمت کل مواد)دلار( قیمت واحد)دلار( 

 5,764,500$ 1,050$ 5,490 پروپیلن

 555,000$ 60$ 9,250 کلر

 304,260$ 22$ 13,830 سدیم کربنات

 8,274,000$ 1,200$ 6,895 هیپوکلرواسید

 651,250$ 125$ 5,210 سدیم هیدروکسید

 10,800,000$ 900$ 12,000 گلیسیرین
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پروپیلن به -مواد )اولیه و محصولات(
 اکریلیک اسید

   

 383,250$ 1,050$ 365 پروپیلن

  79,500$ 300$ 265 اکسیژن

 1,920,000$ 1,600$ 1,200 اکریلیک اسید

اکریلیک اسید به -)اولیه و محصولات( مواد
 سوپرجاذب

   

 62,560,000$ 1,600$ 39,100 اکریلیک اسید

 2,711,250$ 125$ 21,690 سدیم هیدروکسید

SAP 51,000 $1,700 $86,700,000 
پروپیلن به -مواد )اولیه و محصولات(

 پروپیلن گلایکول

   

 5,796,000$ 1,050$ 5,520 پروپیلن

دهیپوکلرواسی  6,890 $1,200 $8,268,000 

 26,400,000$ 2,640$ 10,000 پروپیلن گلایکول

 : حاشیه سود پارک شیمیایی اول 4-38جدول 

هزینه کل مواد اولیه -پارک اول  

 $95,118,860 
فروش کل محصولات-پارک اول  

$125,772,000 
پارک اول-حاشیه سود  

24.37% 

 : سود دهی فرایند های پارک شیمیایی اول4-39جدول 

(100(*قیمت محصول/قیمت مواد اولیه  –قیمت محصول سود آوری فرایند اول))  

-43.97% 
 سود دهی فرایند دوم

75.90 % 
 سود دهی فرایند سوم

%24.72 
 سود دهی فرایند چهارم

%46.73 
 سود دهی پارک دوم: 

 : قیمت و وزن کل مواد فرایندهای پارک شیمیایی دوم4-40جدول 

تبدیل چربی -مواد)اولیه و محصولات(-پارک دوم
 به گلیسیرین و اسیدچرب

 قیمت کل مواد)دلار( قیمت واحد)دلار( وزن کل مواد )تن(

 22,400$ 200$ 112 چربی

 10,800,000$ 900$ 12,000 گلیسیرین

 54,000,000$ 1,500$ 36,000 اسیدچرب

تبدیل گلیسیرین به -مواد )اولیه و محصولات(
 پروپیلن گلایکول

   

 10,890,000$ 900$ 12,100 گلیسیرین

 208,290$ 795$ 262 هیدورژن
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 26,400,000$ 2,640$ 10,000 پروپیلن گلایکول

تبدیل گلیسیرین به -مواد )اولیه و محصولات(
 اکریلیک اسید

   

 1,350,000$ 900$ 1,500 گلیسیرین

 38,700$ 300$ 129 اکسیژن

 1,920,000$ 1,600$ 1,200 اکریلیک اسید

تبدیل اکریلیک اسید -مواد )اولیه و محصولات(
 به سوپرجاذب

   

 62,560,000$ 1,600$ 39,100 اکریلیک اسید

 2,711,250$ 125$ 21,690 سدیم هیدروکسید

SAP 51,000 $1,700 $86,700,000 
 

 : حاشیه سود پارک شیمیایی دوم4-41جدول 

هزینه کل مواد اولیه -پارک دوم  

$77,780,640 

فروش کل محصولات-پارک دوم  

$179,772,000 

پارک دوم-حاشیه سود  

57% 

 : حاشیه سود فرایندهای پارک شیمیایی دوم4-42جدول 

 (100(*قیمت محصول/قیمت مواد اولیه-قیمت محصولایند اول))سود آوری فر-پارک دوم

%99.97 
 سود دهی فرایند دوم

%57.96 
 سود دهی فرایند سوم

%27.67 
 سود دهی فرایند چهارم

%24.72 
 

د اول از واحد چند منظوره بنابر توضیحات مارجین حاشیه سود، سود آوری تک تک فرایند ها و در نتیجه هر دو پارک شیمیایی محاسبه گردید. فراین

ست ای که براساس ماده اولیه پروپیلن طراحی شده، سود آوری منفی دارد. حاشیه سود منفی یعنی اینکه این فرایند مناسب طراحی نیست و لازم ا

رایند ها که دارای سود دهی مثبت البته حاشیه سود منفی این فرایند در کنار دیگر ف  فرایند دیگری برای تبدیل پروپیلن به گلیسیرین انتخاب شود.

د توسط سایر واحدها دگی کل پارک و جبران سود این واحاین موضوع با توجه به درهمتنی در واقع. در واحد چند منظوره اول، جبران می شود.  هستند

 . قابل چشم پوشی است

اشیه سود هر دو پارک به انتها می رسد. لذا این پروژه با شبیه سازی تحقیق مورد نظر در اینجا و با محاسبه سود دهی هر یک از فرایند ها و محاسبه ح

تن به تک تک واحد ها بر اساس ظرفیت محاسبه شده در این تحقیق میتواند ادامه یابد. همچنین سایزینگ تجهیزات و براورد قیمت و در نتیجه پرداخ

 در بخش آخر پیشنهادات لازم برای ادامه پروژه ذکر میشود.  امکان سنجی طرح میتواند در ادامه کار مورد بررسی قرار گیرد. لذا
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 فصل پنجم

 و پیشنهادات نتیجه گیری ،بحث

 : نتیجه گیری و جمع بندی: 5-1
 ینقش رد وگذا یم ریتأث یاسیو س یطیمح ستی، زیاز ثبات اقتصاد یکه بر جامعه بشر یمختلف یها طهیدر ح یعلم کاربرد کیبه عنوان  یمیش علم

، یکشاورز دها مانن نهیزم بسیاریدر  ییایمیش عیشده توسط صنا جادیداشته و محصولات ا ییانسان نقش بسزا شرفتیدر پ ییایمیش عیدارد. صنا یاتیح

 اهمیت خاصی برخوردار است.از این رو تولید مواد شیمیایی در جهان از (88) داشته است. ریتأثیی، دارویی، لوازم آرایشی و بهداشتی غذا
مختلف واردات مواد شیمیایی یکی از بیشترین محصولات و کالاهای وارداتی به کشور می باشد. این مواد دارای تنوع گسترده ای هستند و در صنایع 

 هرن مواد دارای انواع وسیعی هستند و کاربرد دارند. واردات، حمل و ترخیص مواد شیمیایی نیاز به تجربه دارد و با دانش زیادی قابل انجام است، ای

مواد شیمیایی کشور  بخش زیادی ازکد میتواند هزینه های زیادی برای بر وارد کنندگان وارد نماید. در حال حاضر  HSاشتباهی در زمان تشخیص 
میایی ضعیف عمل کرده است و نیاز کشور با حمایت ایران با وجود دارا بودن منابع بسیار در تولید مواد شیوارداتی هستند و این نشان از این دارد که 

همچنین در حال حاضر به دلیل شرایط اقتصادی کشور و چالش های ناشی از   ان در داخل کشور براورده می شود.کشورهای دیگر و تامین کنندگ
  تحریم های اقتصادی مشکلات صنعت گران کشور بیش از پیش شده است.

های شیمیایی با هدف تولید طراحی و توسعه پارکی چند منظوره قابلیت تولید همزمان چندین ماده را باهم دارند. پارک های شیمیایی یا واحدها
واحدهای چند منظوره یا پارک های شیمیایی برای اولین بار در آلمان با  ی به وقوع پیوست. گیری از خام فروشمحصولات با ارزش افزوده بالاتر، جلو

پارک شیمیایی را درون خود جا داده است. احداث این واحد ها بدلایل گوناگون از جمله عدم توجه و حمایت  60امروزه آلمان  موفقیت احداث شدند و
ن پارک مالی دولت، با چالش های فراوان روبرو شد. البته صنایع پتروشیمی زیرساخت های لازم احداث واحد چند منظوره را فراهم کردند اما تا کنو

احداث پارک های شیمیایی مزایای زیادی دارد که مهمترین آنها بدین شرح است: دستیابی . ایران به مرحله بهره برداری نرسیده استشیمیایی در 
داخلی و  سریع و کم هزینه به خوراک از طریق ارتباط و نزدیکی واحدها، سرعت بالای استقرار و راه اندازی فعالیت ها در پارک، جذب سرمایه گذاران

 ی و البته صرفه جویی قابل ملاحظه در هزینه های احداث و راه اندازی. خارج
ترین محصولات شیمیایی وارداتی از دید وزن یا ارزش در این رساله هدف پیشنهاد احداث یک واحد چندمنظوره یا پارک شیمیایی برای تولید پرمصرف

گلیسیرین، ته شد و مقدار مواد از نظر وزن و ارزش مواد شیمیایی مشخص شد. مواد پرداخ به بررسی امار واردات مواد شیمیایی فصل دومواردات است. 
لایی داشتند، استئاریک اسید، پالمتیک اسید، پروپیلن گلایکول و اکریلیک اسید به عنوان موادی که هر ساله به مقدار زیادی وارد کشور شدند و ارزش با

پارک شیمیایی بر اساس خوراک پروپیلن و  دو فصل چهارم نیز چارچوبدر  .نتخب مرور گردیدفصل سوم تکنولوژی مواد شیمیایی مانتخاب شدند. 
  فصول قبلی و ارائه راهکار و پیشنهادات نهایی است.در این بخش هدف تحلیل اطلاعات و محاسبات  مطرح گشت. (Tallowچربی)

ماده که از لحاظ میزان واردات  و  20ن بین، اخیر بررسی گردید. سپس از ای سال 10همانطور که گفته شد در فصل دوم آمار واردات مواد شیمیایی در 
و ارزش بالایی داشتند به عنوان  بودهماده که جز واردات هرساله  5شدند. در نهایت  مشخصارزش وزنی و قیمتی نسبت به دیگر مواد بالاتر بودند 

ایت گمرک ایران بوده است. در فصل سوم به بررسی تکنولوژی و ر برگرفته از ساین آمامحصولات نهایی منتخب گردیدند. لازم به ذکر است که 
( و Propylene) براساس طرح مورد نظر که پیشنهاد دو پارک شیمیایی مد نظر است. دو ماده )پروپیلنمتدهای تولید مواد منتخب پرداخته شد. 

یایی در نظر گرفته شدند. در ادامه برای تولید محصولات انتخابی فرایند پیشنهاد (( به عنوان ماده اولیه یا خوراک برای پارک های شیمTallowچربی)
( Hydrolysis) داده شد. بر این اساس، فرایند هایی که در ادامه بیان می شود فرایند های مورد استفاده در پارک شیمیایی اول است؛ فرایند هیدرولیز

ید های چرب، فرایند واکنش هیدورلیز در فاز مایع برای تبدیل گلیسیرین به پروپیلن گلایکول، گلیسیرین و اس تن در سال 12000 تولیدچربی برای 
( گلیسیرین و تبدیل Dehydration) در دو راکتور کاتالیستی در دو مرحله آب زدایی تن در سال 1200برای تولید  تبدیل گلیسیرین به اکریلیک اسید

 ( ، تبدیل اکریلیک اسید به اکریلات سدیم و پلیمریزاسیونOxidation) اکسیداسیون ک اسید توسطبه اکرولین سپس تبدیل اکرولین به اکریلی
(polymerizationبرای تبدیل به سوپرجاذب پلیمر ) (Super Absorbent Polymer)  در نظر  در سال سوپرجاذب پلیمر  تن 51000برای تولید

ایی ارائه گردید و در نهایت بر اساس محصولات ذکر شده دو پارک شیمیایی بصورت . در فصل چهارم چارچوب کلی طرح پارک شیمیگرفته شد

 استفاده شد.  "مارجین و حاشیه سود"از مفهومی به اسم مفهومی طراحی شد. برای توجیه اقتصادی نیز 
درصد طراحی گردید.  50تا  20د حدو توضیحات تکمیلی در فصل چهارم ارائه گردیده است  اما بصورت مختصر میتوان گفت هر پارک با سود آوری

این این به معنی نیست که  این موضع الزاماً به. براساس محاسبات ارائه شده در فصل چهارم یکی از فرایند ها با سود دهی منفی مواجه شده است
فرایند دیگری بتوان است  ممکن با این حالزیرا باید ساوددهی کل پارک مورد ملاحظه قرار گیرد،  واحد شیمیایی نیست این در فرایند مناسب احداث

که سود دهی مثبت بدست دهد. باقی فرایند ها در مسیر خوبی برای احداث واحد ها قرار گرفتند و احداث هر کدام از پارک ها باتوجه به  نمودانتخاب 
 ی احداث پیشنهاد داده میشوند. و طرح کلی را گذراندند و براتوجیه اقتصادی پیشنهاد میگردد. پس هر دو پارک مراحل اولیه 
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  : پیشنهادات:5-2
دارد مورد توجه قرار گیرد و با بررسی های لازم فرایندی انتخاب  مثبتدر ادامه پروژه و برای احداث تک تک واحد ها لازم است فرایندی که سود دهی 

فرایندی را مورد بررسی و شبیه سازی قرار داد که مواد واسطه میتوان  را بالا برده و نتیجه مثبت دهد. و مجموعه پارک شود که سود دهی فرایند
البته همانطور که در فصل چهارم ذکر شد سود دهی منفی فرایند با سود دهی مثبت دیگر فرایند ها جبران  کمتری در کنار ماده اولیه نیاز داشته باشد.

لازم به توضیح  اث مد نظر باشد، این مسئله قابل بررسی بیشتری است.شده و قابل چشم پوشی است. اما در صورتی که تک تک واحد ها برای احد
ه است که هدف این تحقیق، پیشنهاد یک مجتمع شیمیایی، تحت عنوان پارک شیمیایی یا واحد چندمنظوره است. در ارائه این پیشنهاد صرفاً توجی

ل زیر جز ضروریات توجه به مسائ یابی محل اجرا نبوده است.مکان( و Feasibility Studyاقتصادی مطرح بوده و هدف بررسی فنی و اقتصادی )
ائه شده اجرای طرح است. لذا یکی از اساسی ترین پیشنهادات رساله فعلی که مستقیماً در راستای ادامه آن است، انجام موارد زیر روی آرایشهای ار

  برای پارکهای شیمیایی است.

  هایی که قبلاً انجام شده است. بررسی یا بانییان طرح، تاریخچـه و هزینه مطالعات و نتیجهسابقه و تاریخچه طـرح: شامل بانی الف( 
 محصولات( و ظرفیت کارخانه. ب( بازار و ظرفیت کارخانه: بررسی بازار و تقاضا، پیش بینی فروش و بازاریابی، برنامه تولید )انواع

شامل مواد خام، مواد نیم ساخته، مواد کمکی،  اده ها مورد نیـاز و محـل و نحـوه تـامین آنهـاج( مواد اولیه و نهاده ها مورد نیاز: مواد اولیه و نه
 ملزومات کارخانه، آب، برق و گاز و ...

 پذیر جذب نیرو ماهر صورت می پذیرد. د( موقعیت و محل کارخانه: باتوجه به دسترسی بـه مـواد اولیـه و بـویژه راه هـا ارتبـاطی و امکـان
 )روشها مختلف تولید( و تجهیزات مربوطه اعم از تولید ، کمکی و خدماتی و قطعات یدکی، و انواع ـه نـامل تعریف و تعیین دامشطراحی پروژه: ه( 

 . یکساختمانها با زیربناها لازم، زمین و محوطه بهمراه برآوردهـا تقریبـی از هزینـه هـا سـرمایه تامین تجهیزات و کارها ساختمانی به تفک
 تولید، فروش و ادار .ی و( برآورد هزینه : سازمان کارخانه و برآورد هزینه ها

 هزینه مربوطه. ز( برآورد نیرو انسانی بهره بردار: اعم از کارگر و کارمند باتوجه بـه طبقـه بنـد مهارتی و بـرآورد
 پیشنهاد آن.ی  دول زمانبندجبه همراه برآورد از هزینه ها اجرا پروژه ح( برنامه ریز اجرا پروژه: شامل 

منابع تامین مالی، هزینه تولید به تفکیک ثابت  اعـم از ثابت و سرمایه درگردش، ط( ارزیابی مالی و اقتصاد : شامل مجموع هزینه هـا سـرمایه گـذار

 (92) .غیره رح در ایجـاد اشـتغال وو متغیر، ارزیابی اقتـصاد )سودآور ( درابعاد خرد و کلان شامل دوره و نرخ بازگشت سرمایه، تأثیرات ط
با توجه به مواد اولیه و محصولات هر دو پارک شیمیایی مکان احداث واحد های چند منظوره در در نهایت برای ادامه این پروژه پیشنهاد می گردد 

پارک شیمیایی و جذب سرمایه گذار به منطقه، دسترسی بهینه به بازار عامل اصلی توجیه اقتصادی شرکت های تولید کننده در . باشد جنوب کشور
چربی و پیه با توجه به اینکه ماده اولیه دو ماده چربی و پروپیلن مواد اولیه واحد های چند منظوره را تشکیل می دهند، از این جهت های مصرف است. 

هستند برای  متناسبهای  ی غنی میباشد و همچنین شهرهایی که دارای پتروشیمیفارس که از لحاظ دامپرور باشد و شهرهایی مانند استان خام می
شد از این رو بهتر است که  مواد اولیه و محصولات کارخانه به وسیله کامیون جا به جا خواهند. همچنین لن مورد اهمیت هستنددستیابی به پروپی

و نزدیکی به راه آهن یگر ممکن است زمینه صادرات برخی محصولات نیز فراهم باشد . از طرفی دکارخانه در مسیر اصلی راههای ترانزیت کشور باشد
 نیاز هست. ضمناً جهت نیازهای بهداشتی و آشامیدنی هادر این طرح آب زیادی برای انجام فرآیندو فرودگاه می تواند برای حمل و نقل مفید باشد. 

 است. از این رو نزدیک بودن پارک های شیمیایی به سواحل کشور نیز میتواند کمک کننده باشد. یز نیاز به آب ی آبیاری فضای سبز نکارکنان و نیز برا

ات، براورد در ادامه طراحی پارک میتوان گفت که این واحد های چند منظوره برای قرار گرفتن در مرحله اجرا نیاز به شبیه سازی ، محاسبه سایز تجهیز
همانطور که گفته شد این پروژه میتواند به صورت یک پروژه ادامه دار معرفی شود. شبیه سازی واحد ها ت. دقیق فنی و اقتصادی و امکان سنجی اس

و سایز نمودن تجهیزات بر اساس نرم افزار یا دستی میتواند انجام شود. براورد هزینه کلی کارخانه شامل محاسبه  Aspen Hysysتوسط نرم افزار 
لیاتی است که پس از سایزینگ باید انجام شود. در نهایت نوبت به امکان سنجی واحد چند منظوره میرسد که قیمت تجهیزات، هزینه های کلی عم

خواهد بود یا به موفقیت نمی رسد. همچنین برای بالا بردن سود واحدهای چند منظوره میتوان براساس پیشنهادات داده شده در مرحله احداث آیا موفق 
   ا خوراک مشابه را به پارک اضافه نمود.د بررسی قرار داد و مواد شیمیایی بیشتری بمواد شیمیایی بیشتری را مور
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 فصل ششم 

 ضمایم 

 : شبیه سازی واحد اکریلیک اسید1ضمیمه 
  از فرایند انجام شده است. برای درک بهتر لذااین بخش از لزومات پروژه نبوده *

گلیسیرین فاقد فلوچارت یا بلاگ دیاگرام از فرایند مورد نظر بوده است. لذا برای درک بهتر فرایند بلاک اختراع مربوطه از فرایند تولید اکریلیک اسید از 
یتواند انجام دیاگرام کلی از فرایند در فصل سوم در انتهای فرایند مربوطه رسم شد. همینطور میتوان گفت که یکی از کارهایی که در ادامه این پروژه م

ی چند منظوره است که در اینجا یکی از واحد ها با توجه به فرایند ذکر شده در فصل سوم شبیه سازی و اطلاعات جریانات شود شبیه سازی واحد ها
 توسط هایسیس بدست آمد. 

 شبیه سازی واحد اکریلیک اسید که از گلیسیرین تولید می شود به شرح زیر می باشد: 
 

 
 (Dehydration)واکنش  لیسیرین:کرولین از آب زدایی گقسمت اول فرایند: تولید ا
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 قسمت دوم فرایند: خالص سازی اکرولین 

 
 ( Oxidation واکنش) :نیآکرول ونیداسیاز اکس دیاس کیلیاکر دیتولقسمت سوم فرایند: 

 
انگین اکریلیک اسید است و براساس تن در سال اکریلیک اسید انجام شده است. این مقدار ظرفیت، برابر با واردات می 8,700*محاسبات برای ظرفیت 

 بدست آمده است. با این توجیه که هم نیاز کشور را رفع کند و هم مقداری به عنوان صادرات در نظر گرفته شود.  trade-mapآمار سایت 

 
  در جدول زیر اطلاعات مختصری از جریانات فرایند آورده شده است:

 glycerol Gly+N2 Product after جریان 
dehydration 

PR-M-1 PR to column Acrolein after 
purification 

PR to 
reactor(2) 

PR after 
cooling 

waste PR-tower Waste2 Acrylic acid (70%) 

 120 124 100 130 0 295 96 15 45 15 290 25 (℃دما)
 100 100 100 900 900 100 100 100 100 100 100 100 (Kpaفشار)

 4723 4356 7556 7556 6137 6117 5526 4604 394 1073 48 1022 (kg/hجریان جرمی)
 47 48 232 232 152 66 144 118 7.3 15 0.69 11 (kmol/hجریان مولی)

 1 - 1 - 0.18 - - 1 0.55  - 1 فار مایع
 - 1 - 1 0.81 1 1 - 0.44  1 -  فاز بخار

                                                                                                                                                                                                                          (kg/hترکیبات هر جریان)

 - - - - 100 100 - - - - - - هوا
 - - - - - - - 20 20 20 4328 4328 گلیسیرین

 - - - - - - - - 1439 1439 - - آب
 - - - 0.001 28 28 28 28 28 28 28 - نیتروژن 
 - - - 0.02 2757 3049 3049 3049 3049 3049 - - اکسیژن 

 - - - - 0.6 - - - - - - - ژنورهید
 - - - - - 1844 1844 1844 1844 1844 - - اکرولین

 995 41 1037 140 1185 - - - - - - - اکریلیک اسید 
 27 4 31 51 84 - - - - - - - استیک اسید 

 - - 0.19 133 351 414 414 414 414 414 - - استالدهید
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 - - - 0.01 13 - - - - - - - دی اکسید کربن 
 - - - - - - 348 348 348 348 - - استول

 - 3 3 67 82 90 90 432 432 432 - - فرمیک اسید 

 ای تکمیلی اکسل برای محاسبات سود دهی واحد های چند منظوره : داده ه2ضمیمه 
  در فصل چهارم برای محاسبه مارجین و سود دهی پارک از نرم افزار اکسل استفاده شد و داده های تکمیلی این محاسبه به این صورت می باشد:

 

 ارزش قیمتی)دلار/سال( مقدار تولید سالانه)تن/سال( قیمت واحد)دلار( نام مواد

 5,764,500 5,490 1,050 پیلن پرو

 5,988,000 9,980 600 آلیل کلراید

 555,000 9,250 60 کلر

 304,260 13,830 22 سدیم کربنات

 2,100,000 6,000 350 آلیل الکل

 8,214,000 6,845 1,200 هیپوکلرواسید

C_3 H_7 O_2 Cl 1,900 14,420 27,398,000 
 651,250 5,210 125  سدیم هیدروکسید

 10,800,000 12,000 900  گلیسیرین

 176,400 168 1,050  پروپیلن

 19,200 64 300 اکسیژن

 728,000 455 1,600  اکرولین

 39,000 130 300 اکسیژن

 1,920,000 1,200 1,600 اکریلیک اسید

 62,560,000 39,100 1,600 اکریلیک اسید)ظرفیت کل(

 2,711,250 21,690 125 سدیم هیدروکسید

SAP 1,700 51,000 86,700,000 
 5,796,000 5,520 1,050 پروپیلن

 propylene 
chlorohydrin 

1,100 12,420 13,662,000 

 8,268,000 6,890 1,200 هیپوکلرواسید

 8,396,300 7,633 1,100 پروپیلن اکساید

 26,400,000 10,000 2,640 پروپیلن گلایکول

 22,400 112 200 چربی

 2,370 - آب
 

 10,800,000 12,000 900  گلیسیرین

 54,000,000 36,000 1,500 اسید چرب

 1,350,000 1,500 900  گلیسیرین

 1,456,000 910 1,600 اکرولین

 38,700 129 300 اکسیژن

 1,920,000 1,200 1,600 اکریلیک اسید

 62,560,000 39,100 1,600 اکریلیک اسید

 2,711,250 21,690 125 سدیم هیدروکسید

SAP 1,700 51,000 86,700,000 
 10,890,000 12,100 900 گلیسیرین

 9,735,000 9,735 1,000 استول
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 208,290 262 795 هیدروژن

 26,400,000 10,000 2,640 پروپیلن گلایکول

 
واحد -واکنش ها

 چند منظوره اول

وزن کل واکنش 
 دهنده ها)تن/سال(

قیمت کل واکنش 
 دهنده ها)تن/سال(

یمت کل ق
 فراورده)تن/سال(

فراورده های مورد 
 نظر هر فرایند

وزن کل 
 فراورده

 قیمت کل فراورده

تبدیل -واکنش اول
پروپیلن به 
 گلیسیرین

 10,800,000 12,000 گلیسیرین 10,800,000 15,489,010 40,625

تبدیل -واکنش دوم
پروپیلن به اکریلیک 

 اسید

 1,920,000 1,200 اکریلیک اسید 1,920,000 234,600 362

تبدیل -واکنش سوم
اکریلیک اسید به 

 سوپر جاذب

 86,700,000 51,000 سوپر جاذب 86,700,000 65,271,250 60,790

-واکنش چهارم
تبدیل پروپیلن به 
 پروپیلن گلایکول

 26,400,000 10,000 پروپیلن گلایکول 26,400,000 14,064,000 12,410

واحد -واکنش ها
 چند منظوره دوم

کل واکنش  وزن
 دهنده ها)تن/سال(

قیمت کل واکنش 
 دهنده ها)تن/سال(

قیمت کل 
 فراورده)تن/سال(

فراورده های مورد 
 نظر هر فرایند

وزن کل 
 فراورده

 قیمت کل فراورده

تبدیل  -واکنش اول
 چربی به اسیدچرب

 54,000,000 36,000 اسیدچرب 54,000,000 22,400 112

تبدیل -واکنش اول
 رینچربی به گلیسی

 10,800,000 12,000 گلیسیرین 10,800,000 22,400 112

تبدیل  -واکنش دوم
گلیسیرین به 
 اکریلیک اسید

 1,920,000 1,200 اکریلیک اسید 1,920,000 1,388,700 1,629

 -واکنش سوم
تبدیل اکریلیک 

 اسید به سوپرجاذب

 86,700,000 51,000 سوپر جاذب 86,700,000 65,271,250 60,790

 -ش چهارمواکن
تبدیل گلیسیرین به 

 پروپیلن گلایکول

 26,400,000 10,000 پروپیلن گلایکول 26,400,000 11,098,290 12,362

 
مواد )اولیه و  -پارک اول
تبدیل پروپیلن به -محصولات(

 گلیسیرین

قیمت کل  قیمت واحد)دلار( وزن کل مواد
 مواد)دلار(

فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده 
 اول

 15,549,010$ 5,764,500$ 1,050 5,490 لنپروپی

 فرایند اول-جمع قیمت کل فراورده 555,000$ 60 9,250 کلر

 10,800,000$ 304,260$ 22 13,830 سدیم کربنات

فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده 8,274,000$ 1,200 6,895 هیپوکلرواسید
 دوم

 462,750$ 651,250$ 125 5,210 سدیم هیدروکسید
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 فرایند دوم-جمع قیمت کل فراورده 10,800,000$ 900 12,000 سیرینگلی

پروپیلن -مواد )اولیه و محصولات(
 به اکریلیک اسید

   
$1,920,000 

فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده 383,250$ 1,050 365 پروپیلن
 سوم

 65,271,250$ 79,500$ 300 265 اکسیژن

 فرایند سوم-جمع قیمت کل فراورده 1,920,000$ 1,600 1,200 اکریلیک اسید

اکریلیک -مواد )اولیه و محصولات(
 اسید به سوپرجاذب

   
$86,700,000 

فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده 62,560,000$ 1,600 39,100 اکریلیک اسید
 چهارم

 14,064,000$ 2,711,250$ 125 21,690 سدیم هیدروکسید

 فرایند چهارم-جمع قیمت کل فراورده 86,700,000$ 1,700 51,000 سوپر جاذب

پروپیلن -مواد )اولیه و محصولات(
 به پروپیلن گلایکول

   
$26,400,000 

 5,796,000$ 1,050 5,520 پروپیلن
 

 8,268,000$ 1,200 6,890 هیپوکلرواسید
 

 26,400,000$ 2,640 10,000 پروپیلن گلایکول
 

 
-مواد)اولیه و محصولات(-پارک دوم

 ربی به گلیسیرین و اسیدچربتبدیل چ

قیمت کل  قیمت واحد)دلار( وزن کل مواد )تن(
 مواد)دلار(

فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده 
 اول

 22,400$ 22,400$ 200$ 112 چربی

 فرایند اول-جمع قیمت کل فراورده 10,800,000$ 900$ 12,000 گلیسیرین

 64,800,000$ 54,000,000$ 1,500$ 36,000 اسیدچرب

تبدیل -مواد )اولیه و محصولات(
 گلیسیرین به پروپیلن گلایکول

   
فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده

 دوم

 11,098,290$ 10,890,000$ 900$ 12,100 گلیسیرین

 فرایند دوم-جمع قیمت کل فراورده 208,290$ 795$ 262 هیدورژن

 26,400,000$ 26,400,000$ 2,640$ 10,000 پروپیلن گلایکول

تبدیل -مواد )اولیه و محصولات(
 گلیسیرین به اکریلیک اسید

   
فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده

 سوم

 1,388,700$ 1,350,000$ 900$ 1,500 گلیسیرین

 فرایند سوم-جمع قیمت کل فراورده 38,700$ 300$ 129 اکسیژن

 1,920,000$ 1,920,000$ 1,600$ 1,200 اکریلیک اسید

تبدیل -محصولات(مواد )اولیه و 
 اکریلیک اسید به سوپرجاذب

   
فرایند -جمع قیمت کل واکنش دهنده

 چهارم

 65,271,250$ 62,560,000$ 1,600$ 39,100 اکریلیک اسید

 فرایند چهارم-جمع قیمت کل فراورده 2,711,250$ 125$ 21,690 سدیم هیدروکسید

 86,700,000$ 86,700,000$ 1,700$ 51,000 سوپر جاذب
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Absbstract 
 
Annually, about 9 millonand  736 Thousand tons of chemicals equivalent to 14 milliard dollars are 
imported into the country. The purpose of this project is to review import statistics and propose the 
construction of a multi-purpose unit or chemical park for covering the import requirements. In the 
second chapter, 10-year statistics on chemical imports were reviewed. Materials that were 
imported each year and had a high weight and price were selected. Glycerin, stearic acid, palmitic 
acid, propylene glycol and acrylic acid were introduced as selected chemicals for further analysis. 
Chapter 3 reviews the production processes of these materials. The processes of hydrolysis and 
ester exchange for the production of glycerin, dehydration of glycerin and oxidation of propylene 
for the production of acrylic acid and the reaction of conversion of glycerol to propylene glycol and 
the process of conversion of propylene oxide to propylene glycol for the production of propylene 
glycol have been reviewed. In the fourth chapter, the general framework of two chemical parks 
based on propylene and fat (Tallow) is introduced. Also, although the chemical of super absorbent 
polymer is not one of the top 10 materials in terms of price or weight, but because it is one of the 
imported products of acrylic acid, it has been included in the design of the park. The "profit margin" 
profitability criterion is also introduced for the preliminary economic analysis. Finally, the fifth 
chapter states the final result. 
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