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 Bulk Densityهمچنين ارتقاء مشخصه و Narrow( (بشكل باريك  ) PSD( يك منحني توزيع اندازه ذرات دستيابي به 
  . براي اين پليمر، اهميت فوق العاده اي براي مصرف كنندگان اين محصو ل در صنايع پائين دست دارد

  مقاله ابتدا اين محصول در صنايع پائين دست در اين جلب رضايت مشتريانوازاينرو بمنظور افزايش بهره وري   
تعيين  تأثير آنها در راكتورها و كمك تعليق كننده سوسپانس در عملكرد مواد تعليق كننده و با مطالعه نقش و

نسبت ميزان  همچنين در ومواد  مصرف اين در ميزاني ، تغييرات PVC محصول Bulk Density و PSDپارامترهاي 
 ،تغييرات مذكور نتايج حاصل از.  داده شدS-6558 گريد Recipeراكتورها براي درمر وينيل كلرايد آب به مونو

 نيز و بهبود يافته Narrow به حالت Wide ازحالت PVC  اين گريد از محصولتوزيع دانه بنديباعث گرديد كه 
نتايج . ارتقاء داده شوند  lit/ gr ۵۷۰ به مقدار متوسط lit/ gr  ۵۴۵از ميزان متوسط  Bulk Density مشخصه ميزان 

گريدهاي اصلي اين واحد    پتروشيمي بندرامام كه يكي ازPVC محصول S-6558حاصل شده باعث گرديدكه گريد 
 .خارجي اين محصول قرارگيرد  به شدت مورد استقبال مصرف كنندگان داخلي و،رود به شمار مي

 

 نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  اه علم و صنعت ايراندانشگ
  ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

 پتروشيمي PVCورهاي  درراكتمدلسازي تجربي
  و PSD بندرامام  براي بهبودپارامترهاي

Bulk Density محصول PVC   
   

* ۱ محمدعلي محمدجعفري  
   خدمات فني شركت بسپاران, پتروشيمي بندرامام, بندرماهشهر۳۱۴صندوق پستي 

MAMohammadJafari@basparan.bipc.org.ir 

mailto:MAMohammadJafari@basparan.bipc.org.ir


IChEC9 

 
  ی و صنايع پايين دستیپتروشيم: ١٣محور علمي 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٥١٠٩

  مقدمه
  صنعت پتروشيمي براي كشورهاي نفت خيز و حتـي بـراي كـشورهاي صـنعتي دنيـا سـودآور تـرين صـنايع                       

بـه   به همين دليل بعد از جنگ جهاني دوم و با توجه به نيازمندي هاي روز افزون زنـدگي ماشـيني           . مي باشد 
  . رشد فزاينده ائي تا كنون داشته است اين صنعت بعنوان صنعت مادر مطرح و, حصولات پتروشيميم

در ايـن راسـتا مـي تـوان پلـي وينيـل              كـه , صـنعت پليمـر بـوده     , يكي از مهمترين شاخه صنايع پتروشيمي     
  .را از مهم ترين و سود آورترين محصول پليمري به حساب آورد PVCكلرايد

خاورميانه اقدام بـه توليـد انبـوه        منطقه آسيا و   حال حاضر كشورهاي زيادي، بخصوص در      درتوجه به اينكه     با
  .براي اين محصول مي باشد اين عرصه مستلزم داشتن كيفيت برتر اين محصول نموده اند، لذا رقابت در

 .ود شروع بـه توليـد نم ـ  ١٣٧٣سال  آلمان در hulsپتروشـــيمي بندرامام تحت ليسانس شركت  PVCواحد 
  سـال    تـن محـصول پـي وي سـي سوسپانـسيوني در         ١٧٥٠٠٠طبـق طراحـي برابـر      اين واحـد   ظرفيت توليد 

دارا مي باشد كـه ســـه تـا از ايـن       راPVCهمچنين اين واحد توانائي توليد شش گريد مختـــلف       . مي باشد 
  .دمي باشن) Soft(و سه تاي ديگر جزء گريدهاي نرم) Rigid( گريدها جــزء گريدهاي سخت

 محـصول پـي وي سـي    Bulk Densityنيـز   همچنين با توجه به اينكه مشخصه هاي توزيع دانه بندي ذرات و
اين پـروژه    سوسپانسيوني از جمله پارامترهاي مهم اين محصول براي مصرف كنندگان نهائي آن مي باشد، در              

 در فرمولاسـيون شـارژ    تغييراتـي  اسـتفاده از   بـا  توزيع دانـه بنـدي ذرات پـي وي سـي          اين است كه     سعي بر 
از يــك توزيـع   يا به عبــارتي توزيع آنها. بهينه گردند موادشيميائي كه بعنوان تعليق كننده مصرف مي شوند     

  .تغيير يابد ) Narrow( به يك توزيع باريك ) Wide(پهن 
  

 S گريد PVCمحصول  Bulk Densityتوزيع دانه بندي و مشخصه هاي بهينه نمودن 
   بندرامام پتروشيمي شركت PVC واحد 6558-

  ل  بهينه نمودن مشخصه توزيع دانه بندي محصو
سوسپانسيوني پلي وينيل كلرايد، مواد تعليق كننده و همچنين مواد كمك تعليق كننده سوسپانس در واكنش   

ــش ــوژي ذرات  نقـ ــاختار و فرمولـ ــي در سـ ــز در   مهمـ ــدازه ذرات و نيـ ــين انـ ــصه   ، تعيـ ــدار مشخـ  مقـ
Bulk Densityد دارن.  

 نقش حياتي دارند، پارامترهـاي مهـم ديگـري نيـز در     PVCعلاوه بر مواد شيميايي كه در كنترل اندازه ذرات    
 ، نـوع و ، شـكل از جمله اين پارامترها دور همـزن راكتـور     .  وجود دارند كه تأثير گذار هستند      PVCراكتورهاي  

نيز ميزان درصد تبديل واكـنش   ورها وزاويه هاي بافل هاي داخل راكتور نسبت آب به مونومر مصرفي در راكت    
  .پليمريزاسيون هستند

 و HPC (Hydroxyl propyl cellulose)، دو نوع تعليق كننده سوسـپانس بنامهـاي   PVCطبق طراحي واحد 
HPMC (Hydroxyl propyl methyl cellulose)يــك ماده كمـــك تعـــليق كننـده سوسپـــانس      و نيــز

  .در راكتورها مورد استفاده قرار مي گيرند ) Span-20با نام تجارتي (Sorbitan monolaurateبنـام 
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 بعنوان ماده تعليق كننده نوع اول بـوده و نقـش آن   HPMCماده .  مواد سلولزي هستند  HPC و   HPMCمواد  
 بعنوان تعليق كننده نوع دوم مي باشد و نقـش           HPCولي ماده   .  مي باشد  PVCبوجود آوردن هسته اوليه ذره      

  نيز نقـش ايجـاد خلـل و فـرج در ذرات             Span-20ماده  . باشد  مي PVCآن تبديل هسته اوليه به ذرات اوليه        
PVCهمچنين در تعيين اندازه ذره نيز نقش دارد. باشد  مي .  

   كـه تعليـق كننـده نـوع اول مـي باشـد برابـر         HPMCطبق طراحي واحد، ميـزان مـصرف مـورد نيـاز مـاده              
 ppm اده  ميزان مصرف م    و ٦٥٠HPC         يا تعليق كننـده نـوع دوم برابـر ppm و همچنـين مـصرف مـاده     ٣٩٠ 

Span-20     حـدود  ) كمـك تعليـق كننـدهppm  بـا اسـتفاده از فرمولاسـيون فـوق الـذكر و       .باشـد   مـي ٢٩٠
 ،١ / ٢حـدود   رايدــ ـل كلــ ـرف آب به مونـومر ويني ـت مص ــ و نسب  ٣٦ rpmور  ــن دور همزن راكت   ــهمچني

اسـاس  نتـايج آزمايـشگاهي بدسـت آمـده             حاصل شده در راكتورها بـر      PVCندي سوسپانسيون   توزيع دانه ب  
  : مي باشد بصورت ذيل

  

   با استفاده از فرمولاسيون وشرايط طراحيPVC متوسط نتايج آزمايشگاهي توزيع اندازه ذرات -۱جدول 

 )ميكرون (  قطر ذرات  ۶۳ > ٦٣‹ ١٠٠‹ ١٦٠‹ ٢٠٠‹ ٢٥٠‹

 )درصد ( متوسط درصد ذرات ٤ ٢/١٤ ٣٨ ٢٩ ١١ ٨/٣ 

  

 گريـد  PVC، كه توزيع دانه بندي بدست آمده براي محـصول          مايشگاهي فوق الذكر نشان مي دهند     نتــايج آز 
S-6558  شـرايط طراحـي بـراي محـصول         فرمولاسـيون و   اسـتفاده از    كه باPVC     بدسـت آمـده قابـل قبـول   
ودن توزيـع انـدازه ذرات محـصول بـا اسـتفاده از           دهد كه امكـان بهينـه نم ـ       ولي بررسيها نشان مي   . مي باشد 

چقـدر كـه منحنـي     هر .فرمولاسيون مواد تعليق كننده و كمك تعليق كننده امكانپـذيرمي باشـد            تغييراتي در 
  .راضي تر خواهند بود  نيزPVC باشد، كيفيت محصول مطلوبتر و مشتريان محصول باريكترتوزيع اندازه ذرات 

 ميكرون و افـزايش ميـزان درصـد       ‹ ٢٥٠ميكرون و    ›٦٣ در محدوده هاي     PVC كاهش ميزان درصد ذرات      با
 .  سوق دادNarrowتوان منحني توزيع اندازه ذرات را به سمت  ، ميميكرون ١٠٠ذرات در محدوده 

  

Πς گريد Σ−6558 بااستفاده ازفرمولاسيون طراحي Χ  نمودار توزيع اندازه ذرات 
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   مواد تعليق كننده از فرمولاسيون طراحي برايبا استفاده PVC  نمودار توزيع اندازه ذرات -۱شكل 
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نحني توزيع اندازه ذرات مشاهده ميشود منحني مذكور چنـدان مطلـوب نيـست، زيـرا ايـن                  همانگونه كه درم  
 وهدايت توزيع آن به  PVCبمنظور بهينه نمودن توزيع دانه بندي محصول        .  مي باشد  Wideمنحني تاحدودي   

ده كمك تعليـق كنن ـ   تغييراتي در فرمولاسيون مواد شيميائي كه بعنوان عامل تعليق كننده و           Narrowسمت  
علاوه بر بهينه نمودن توزيع دانه لازم به توضيح است كه  . راكتورها مصرف مي شوند ضروري بنظر مي رسد        در

ــودن و   ــه نم ــر بهين ــدف ديگ ــدي ذرات، ه ــصه     بن ــزان مشخ ــزايش مي ــارتي اف ــه عب ــا ب    Bulk Densityي
.   مـي باشـد  ٥٤٠ –  Kg/m3٦٠٠برابر  Bulk Density، محدوده طراحي مشخصه S-6558در گريد  .باشد مي

   اين گريد بيشتر باشد، مصرف كننده هـاي ايـن محـصول راضـي تـر      Bulk Densityهرچقدر ميزان مشخصه 
  بيشتر بمنظور بهينه نمودن دانه بنـدي و تغييـر  HPMC وHPCتغيير در ميزان مواد تعليق كننده    .باشند مي

  .باشد مي  Bulk Density بدليل افزايش ميزان مشخصه  عمدتاSpan-20در ميزان مصرف 
شود و بديهي اسـت افـزايش خلـل و فـرج در       مي PVC باعث ايجاد خلل و فرج در ذرات         Span-20زيرا ماده   

 Plasticizerاز آنجائيكـه مشخـصه    . محـصول مـي شـود   Bulk Density موجب كاهش مشخصه PVCذرات 

Acceptance)    درصد ميزان جذب روغنDOP(  محصولPVC ماده    توسط " عمدتا Span-20      و تا حدودي نيز  
، Bulk Densityنظيـر  توان نتيجه گيري كرد كـه مشخـصه هـايي     شود، لذا مي  كنترل ميHPCتوسط ماده 
  Span-20 وHPMC، HPC بـا اسـتفاده از مـواد شـيميايي     را بايد تواما Plasticizer Acceptanceدانه بندي و
  بهبـود يابـد ولـي    بنـدي   مثـل دانـه    هـا در غير اينصورت ممكـن اسـت يكـي از ايـن مشخـصه            . كنترل نمود 

حتي ممكن است در خارج از محدوده  Plasticizer Acceptance يا و Bulk Densityمشخصه هاي ديگر مثل 
 بـراي  Plasticizer Acceptanceلازم به ذكر است كه طبق طراحـي مقـدار مشخـصه     .تعريف شده قرار گيرند

دهند كه مقـدار    نشان ميPVCنتايج بدست آمده از محصول      . اشد درصد ب  ١٠يا برابر     بيشتر و  S-6558گريد  
همانگونه  .باشد  درصد مي٢١ - ٢٣محدوده  شرايط طراحي در استفاده از فرمولاسيون و با متوسط اين پارامتر

  ppm ، ٦٥٠  ppmبـه ترتيـب      طبق طراحي واحـد   Span-20 و HPMC ، HPCكه ذكر گرديد، ميزان مصرف      
ــي  ٣٩٠ ppm  و  ٢٩٠ ــد مـــ ــع    .باشـــ ــاي توزيـــ ــصه هـــ ــودن مشخـــ ــه نمـــ ــور بهينـــ   بمنظـــ

و واكـنش انجـام    در مورد نقش اين مواد ي در مطالعاتPVCمحصول   اين گريد ازBulk Densityدانه بندي و
  . شارژ راكتورها داده شدRecipe تغييراتي در PVCواحد  كسب شده درتجربيات  استفاده ازهمچنين با 

 كه ماده تعليق كننده نوع اول و يـا در واقـع         HPMCنشان دادند كه نقش ماده      بررسيهاي مطالعاتي و تجربي     
 كه مـاده تعليـق      HPCرا بعهده دارد، تا حدودي بيشتر و مؤثرتر از ماده            PVCفرآيند توليد هسته اوليه ذرات      

سـت   به ذره اوليه اي كه متشكل از چنـدين هـسته ا   PVCكننده نوع دوم بوده و نقش آن تبديل هسته اوليه           
 نـه تنهـا در تـشكيل ذره و    HPCاساس مطالعات و بررسيها، مشخص گرديد كـه مـاده          همچنين بر  .باشد مي

 بويژه در ايجـاد  PVCولوژي ذرات مرف نقش دارد بلكه در شكل، ساختار و      PVCمهمتر از همه در اندازه ذرات       
 HPCتأثير ماده  عان كردكه نقش وبعبارتي مي توان اذ.  نيز نقش مهمي ايفاء مي كند ) )Prosityفرج   خلل و 

بنابراين با توجه به موارد فوق الـذكر، آخـرين نتـايج تغييـرات               . نيز مي باشد   Span-20حدودي مشابه ماده     تا
 Bulkو PSD بـراي مشخـصه هـاي       براي دستيابي به كيفيت مطلـوبتر PVCانجام شده در راكتورهاي واحد

Density  عبارت بودند از:  
  ٧٨٢  ppm ارائه شده توسط طراحي به ٦٥٠  ppm ازHPMCن مصرف ماده افزايش ميزا-١
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  ٢٨٠  ppm  طراحي  به ٣٩٠  ppm از HPCكاهش مصرف ماده-٢
   طراحي  به صفر٢٩٠  ppm  ازSpan-20 كاهش مصرف ماده -٣

ايـشگاهي  نتـايج آزم .  انجام گرديـد PVCتغييرات فوق بصورت آزمايشي و در چند مرحله در راكتورهاي واحد         
نتـايج حاصـله نـشان      . ات مورد تحليل و بررسي قرار گرفـت        بعد از انجام تغيير    PVCبدست آمده از سوسپانس   

دادند كه روند تغييرات داده شده در فرمولاسيون راكتورها مثبت بوده، بطوريكه هم نتـايج انـدازه ذرات و هـم          
 كه مقدار متوسط گرفته شده PVCدازه ذرات توزيع ان.  بهبود يافته است كاملاBulk Densityنتيجه مشخصه 

  .مي باشدجدول ذيل صورت بچندين بچ بوده است،  از
  

   بااستفاده از فرمولاسيون جديدPVC متوسط نتايج آزمايشگاهي توزيع اندازه ذرات -۲جدول 

 )ميكرون ( قطر ذرات  ۶۳ › ٦٣‹ ١٠٠‹ ١٦٠‹ ٢٠٠‹ ٢٥٠‹

 )درصد ( متوسط درصد ذرات  ٧/١ ١/١٢ ٤٩ ٣١ ٥ ٢/١

  
  شـوند، نـشان    جـدول فـوق مـشاهده مـي       كـه در   PVCنتايج بدست آمده براي توزيع دانـه بنـدي محـصول            

 مقـدار ذرات در  همانگونه كه مـشاهده مـي شـود ميـزان و    . مي باشد  Narrowآن بشكل    مي دهند كه نمودار   
ــر از  ــر از ٦٣محــدوده هــاي كمت ــر و بزرگت ــي در٢٥٠ ميكرومت ــر ول ــزان ذرات در  ميكرومتركمت ــوض مي    ع

شكل ذيـل مربـوط بـه نمـودار     . از صد ميكرومتر افزايش يافته است  محدوه هاي ديگر بويژه درمحدوده بيشتر       
  .تعليق كننده نشان مي دهد فرمولاسيون مواد  را بعد از انجام تغييرات درPVCتوزيع اندازه ذرات 

  
Πς گريد Σ−6558 براساس فرمولاسيون جديد براي مواد تعليق كننده  Χ  نمودار توزيع انـدازه ذرات  

وكمك تعليق كننده  
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يرات درفرمولاسيون موادتعليق كننده وكمك تعليق تغياعمال  بعد ازPVC نمودار توزيع اندازه ذرات -۲شكل 

  كننده درراكتورها
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فرمولاسـيون شـارژ مـواد تعليـق         تغييرات در  بعد از  بمنظور مقايسه وضعيت توزيع دانه بندي ذرات در قبل و         
  .بصورت ذيل مي باشددو حالت  نمودار مقايسه اي هر كمك تعليق كننده جدول و كننده و

 

  باشرايط طراحي وشرايط جديدPVC اي نتايج آزمايشگاهي توزيع اندازه ذرات  جدول مقايسه- ۳جدول 

›٦٣› ٦٣‹ ١٠٠‹ ١٦٠‹ ٢٠٠‹ ٢٥٠ ميكرون ( قطر ذرات( 

 )درصد ( متوسط درصد ذراتقبل از تغييرات ٤ ٢/١٤ ٣٨ ٢٩ ١١ ٨/٣

 )درصد ( متوسط درصد ذراتبعد از تغييرات   ٧/١ ١/١٢ ٤٩ ٣١ ٥ ٢/١

 

  
بعد از تغيير در  دهند كه تغييرات محسوسي در توزيع اندازه ذرات در قبل و وق الذكر نشان ميمقايسه نتايج ف 

و ) فيلتر( ميكرون ٦٣حدوده اندازه صفر تا     بنحويكه ميزان درصد ذرات در دو م      . شود فرمولاسيون مشاهده مي  
ن انـدازه ذرات در محـدوده    اما ميـزا  .  ميكرون نسبت به قبل كاهش يافته است       ٢٥٠نيز اندازه ذرات بزرگتر از      

چنين توزيع انـدازه ذراتـي بـراي         .تا حدودي افزايش يافته است    )  ميكرون ‹ ١٠٠(  ميكرون   ١٦٠ تا   ١٠٠بين  
 مـصرف كننـده هـاي پـائين دسـت ايـن             معمـولا . باشد مطلوب مي   استاندارد و  S-6558گريد  PVCمحصول  

همين دليل محصولي با اين كيفيت قابـل رقابـت   ب. محصول از اينچنين توزيعي براي ذرات رضايت كامل دارند      
حالـت   دو  درS-6558گريد PVCنمودار مقايسه اي براي توزيع اندازه ذرات        .بازارهاي بين المللي مي باشد     در

فرمولاسـيون شـارژ مـواد     استفاده از تغييرات داده شـده در  همچنين شرايط بهينه شده جديد كه با  طراحي و 
  .  آورده شده استذيل در كننده بدست آمده كمك تعليق تعليق كننده و

  

Πς درشرايط طراحي ودر شرايط جديد Χ ــدازه ذرات     نمودارمقايسه اي توزيع ان
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   تغييراتاعمال قبل وبعد ازبراي S-6558گريدPVC نمودار مقايسه اي توزيع اندازه ذرات محصول  -۳شكل 
  

لاسـيون مـواد شـيميايي در        كه تغييرات انجام شده در فرمو      دهند نشان مي مقايسه هر دو منحني فوق الذكر       
ن ترتيب منحنـي توزيـع   بدي. نتايج مثبتي را در پي داشته است PVC اندازه ذرات   ، براي بهبود توزيع   راكتورها

  .  شده استباريكتر، طبق پيش بيني ها اندازه ذرات
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  PVCمحصول  Bulk Densityمشخصه يا بهينه نمودن  ارتقاء و
يـن  دهنـد كـه محـدوده ا     نيـز نـشان مـي   Bulk Densityنتايج آزمايشگاهي بدست آمده براي مشخصه هاي 

  .تغيير چشمگيري داشته است)نسبت به شرايط طراحي (مشخصه نيز نسبت به شرايط قبل ازتغييرات 
محدوده مجاز اين مشخصه طبـق طراحـي       ( ٥٤٠ - ٥٤٨  Kg/m3محدوده اين پارامتر قبل از تغييرات بين            

-Sثـل گريـد     سـخت م  PVCبوده است، كه باتوجه به اينكه درمحـصولات         )  مي باشد  ٥٤٠-  Kg/m3٦٠٠برابر

، لذا هراندازه كه ميزان اين ث ارتقاء كيفيت اين محصول مي شود باعBulk Density بالا بودن مشخصه 6558
توليد شده مطلـوبتر   PVCپارامتر به سمت بالاي محدوده داده شده درطراحي نزديكتر باشد، كيفيت محصول         

  .مصرف كنندگان اين محصول نيز راضي تر خواهند بود بوده و
 بعد از انجام تغييـرات  S-6558گريد PVC محصول Bulk Densityيج آزمايشگاهي بدست آمده از مشخصه نتا
نشان مي دهند كه محدوه ايـن مشخـصه افـزايش قابـل ملاحظـه اي      مولاسيون شارژ مواد تعليق كننده   فر در

  .نسبت به شرايط طراحي داشته است
فرمولاسـيون   شـرايط و   تايج چندين بچ توليـد شـده بـا        ن محدوده متوسط بدست آمده براي اين پارامتر كه از        

  .  مي باشد ٥٥٥-  Kg/m3٥٧٥جديد حاصل شده است برابر
شايان توجه است كه تغييرات انجام شده در فرمولاسيون راكتورها باعث تغييـر چنـداني در ميـزان مشخـصه                    

Plasticizer Acceptanceدرصد و بعـد  ٢١ - ٢٣محدوده مقدار اين مشخصه قبل از تغيير در .  نگرديده است  
  .  درصد شده است١٩ - ٢٠از آن در محدوده

زيرا چنين محـدوده اي قابـل      . اين مشخصه مورد نظر نمي باشد      همانگونه كه ذكر گرديده بود تغيير در مقدار       
  .مي باشد S-6558گريد سخت  PVCمطلوب مشتريان و مصرف كنندگان نهايي محصول  قبول و

كـه ناشـي از تغييـرات    PVC نتيجه گيري كلي مي توان مثبت بودن نتايج كيفي محصول       بنابراين بعنوان يك  
  . انجام شده در فرمولاسيون راكتورها بوده است را پذيرفت

 درصد محصول ٥٠بهمين دليل است كه درحال حاضر بيش از PVC  گريـد  S-6558    بـه كـشورهاي آسـيائي
اين مصرف كننده  صادر مي شوند و... نظير فرانسه، اسپانيا وهمچنين كشورهاي اروپائي  و....نظير چين، مصر و  

 PVCكيفيـت محـصول    ها از كيفيت اين محصول رضايت كامل دارند، بطوريكه تاكنون حتي يك بـار هـم از         
  . شكايت نداشته اند
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محـصول  Bulk Density ارتقاء مشخصه  دانه بندي و همچنين مدل رياضي براي بهبود
PVC گريدS-6558  

 نيـز  و Span-20، ميزان مـصرف مـاده   HPC، ميزان مصرف ماده   HPMCغيرهائي نظير ميزان مصرف ماده      مت
تعيـين  نيـز    ذرات و PSD جمله پارامترهائي هستند كـه در      راكتورها از  نسبت ميزان مصرف آب به مونومر در      

دور همـزن  لازم به ذكـر اسـت كـه ميـزان     . نقش مهمي دارند PVCمحصول  Bulk Densityميزان مشخصه 
  .راكتور نيز مؤثر است ولي بدلايل فرآيندي بعنوان يك متغير تعريف نشده است

  راكتورهــا بــراي دســتيابي بــه  تغييــرات داده شــده در  داده هــاي جمــع آوري شــده ناشــي از۴-2درجــدول 
  .آورده شده است مطلوبتر Bulk Density و  PSD هاي  مشخصه

 A -  ميزان مصرف مادهHPMC: راكتورهـا برابـر    ي ميزان مصرف اين ماده درطبق طراحpm  ۶۵۰   كـه بـه  
ppm ۷۸۲پارامتر ،ضريب اين متغير .  تغيير داده شد b1مي باشد .   

B -  ميزان مصرف مادهHPC :راكتورها برابر  طبق طراحي ميزان مصرف اين ماده درppm   ۳۹۰  بوده اسـت 
   . مي باشدb2امتر  پار،ضريب اين متغير . تغيير داده شدppm ۲۸۰كه به 

C -  ميزان مصرف مادهSpan-20: راكتورهـا برابـر    طبق طراحي ميزان مصرف اين ماده درppm   ۲۹۰  بـوده 
  . مي باشدb3 پارامتر ،ضريب اين متغير .يير داده شد تغppm ۰است كه به 

D -      يير داده شده است تغ۱,۱ بوده كه به ۱,۲در طراحي اين نسبت برابر      :نسبت ميزان مصرف آب به مونومر. 
   . مي باشدb4 پارامتر ،ضريب اين متغير

  

 بهبود دانه بندي ذرات  و همچنين  داده هاي جمع آوري شده ازتغييرات انجام شده درراكتورها براي - ٤جدول 
  PVC محصول Bulk Densityافزايش مشخصه 

(Y) Bulk 
Densit  Kg/m3 

(A)  ميزان
ماده  مصرف

HPMC 
)ppm( 

(B) ميزان 
ماده  مصرف

HPC )ppm(  

(C)  ميزان
ماده  مصرف

Span-20 
)ppm(    

(D)  نسبت ميزان
به  مصرف آب 

 VCمونومر 

  راكتور دور همزن
 )دور در دقيقه (

540 b1(650) b2(390) b3(290) b4(1.2) 36 
542 b1(650) b2(370) b3(290) b4(1.2) 36 

545 b1(650) b2(370) b3(220) b4(1.2) 36 
547 b1(681) b2(355) b3(220)  b4(1.2) 36 
550 b1(681) b2(330) b3(220) b4(1.15) 36 
554 b1(725) b2(330) b3(110) b4(1.15) 36 
557 b1(725) b2(303) b3(110) b4(1.13) 36 

560 b1(750) b2(303) b3(110) b4(1.1) 36 
562 b1(750) b2(303) b3(74) b4(1.1) 36 
565 b1(750) b2(280) b3(74) b4(1.1) 36 
568 b1(750) b2(280) b3(0) b4(1.1) 36 
570 b1(782) b2(280) b3(0) b4(1.1) 36 
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 بـه آنهـا اشـاره    ٤-2جدول  داده هاي تجربي بدست آمده كه در استفاده از  با  و Matlabبا استفاده از نرم افزار      
عادله ذيل براي محاسبه ميزان مشخصه     نتيجه م  در و  محاسبه گرديد  b4 و b1 ، b2،b3شده است مقدار ضرائب     

Bulk Density محصولPVCاستفاده از تغيير متغيرهاي   باA ، B ، C و Dحاصل گرديد .  
Y=bo (A) + b1(A)+b2(B) + b3(C) + b4(D) 

  
  :ضرائب عبارتند از  و ديگر برابر صفر b0براساس محاسبات، مقدار ضريب 

b1= 0.3832                                    b2= -0.2101 
b3= 0.02524                                 b4 = 303.0312 
 

  بـشكل ذيـل   PVCمحـصول  Bulk Densityبنابراين رابطه رياضي حاصل شده براي محاسبه ميزان مشخصه 
  :خواهد بود

Y= 0 + 0.3832 (A) – 0.2101(B) +0.0252 (C) +303.0312 (D) 
 

بعنـوان   B درراكتـور، پـارامتر    HPMC بعنوان متغير ميزان مصرف ماده       Aود پارامتر همانگونه كه ذكرگرديده ب   
 متغير Dو  راكتور  درSpan-20 بعنوان متغير ميزان مصرف ماده Cراكتور،   در HPCميزان مصرف ماده     متغير

 . راكتور مي باشد نسبت ميزان مصرف آب به مونومر وينيل كلرايد در
 Aپارامترهـاي   استفاده ازتغيير با PVCمحصول  Bulk Densityيزان مشخصه شايان توجه است كه افزايش م

 ،B ، C و D فقط تا حد   Kg/m3صورت افزايش اين مشخصه به بالاتر   قابل استفاده خواهد بود، زيرا در٥٧٥
درنتيجـه باعـث    يا اسـتاندارد خـارج شـده و      از حالت ايده آل و     PVCاز حدمذكور، توزيع دانه بندي محصول       

  .نامرغوب شدن محصول خواهد شد
  

  نتيجه گيري
  وS-6558گريـد  PVC، بهينـه نمـودن توزيـع انـدازه ذرات محـصول      گرديد حاصل    مقاله  كه دراين  اينتيجه  

  . اين محصول بوده استBulk Densityهمچنين ارتقاء ميزان مشخصه 
 از HPMCليق كننده نوع اول بنـام     نشان دادند كه با افزايش ميزان ماده تع         مقاله اين تحقيقات انجام شده در   

ppm  ۶۵۰   به ppm  ۷۸۲ كاهش ميزان ماده تعليق كننده نوع دوم بنـام           نيز  وHPC از ppm  ۳۹۰  بـه ppm  
 تغييـر نـسبت     نيز و صفر،مقدار   به   ppm  ۲۹۰ از   Span-20كاهش ماده كمك تعليق كننده       همچنين    و ۲۸۰

توزيـع   باعث گرديد كه، دردستورالعمل شارژ راكتورها ۱/۱ به ۲/۱ز نومر وينيل كلرايد اميزان مصرف آب به مو   
تغييـر يابـد و   ) باريـك  (Narrowبـه حالـت   ) پهـن   ( Wideحالت   ازS-6558گريد PVCمحصول  دانه بندي   
  .يابد افزايش Kg/m3 ۵۷۰ به Kg/m3۵۴۰   ،از اين محصول  Bulk Densityميزان مشخصه همچنين 

 به مقدار زياد مورد اسـتقبال مـصرف كننـدگان ايـن             PVC كه محصول    ، گرديدند لذا نتايج حاصل شده باعث    
حال حاضر يكي از محـصولات قابـل رقابـت در بازارهـاي جهـاني و        بطوريكه اين پليمر در،محصول واقع شود 

  .ويژه كشورهاي اروپائي گرديده استب


