
 

 تكنولوجيا تصنيع الإيثيلين و أهميته الاقتصادية
 
 -:إعداد

 عبد الحميد إسماعيل/المهندس

 مهندس أول إنتاج

 بشرآة سيدي آرير للبتروآيماويات

 

 :المجال العام  لورقة العمل

 هندسة وتكنولوجيا تصنيع الغاز 

 

 :المجال التطبيقي

 تكنولوجيا تصنيع الإيثيلين

 

 :الهدف من ورقة العمل

قاء الضوء على عملية إنتاج الإيثيلين لأول مرة في مѧصر بѧشرآة سѧيدي آريѧر للبتروآيماويѧات                   إل

 آصناعة بتروآيماوية متكاملة من غازات التغذية حتى المنتج النهائي) سيدبك(

 

 :مقدمة

 بإنتѧاج الإيثيلѧين     2000دخلت مصر عصر التطور الحقيقي في صѧناعة البتروآيماويѧات منѧذ عѧام               

 .لمادة الأساسية لتصنيع وإنتاج العديد من المنتجات البتروآيماويةالذي يعتبر ا

 

 .ذلك بعد أن وهبنا االله بالغازات الطبيبعية الوفيرة والغنية بمكوناتها آالإيثان والبروبان

بغѧرض إنتѧاج الإيثيلѧين لѧسد إحتياجѧات شѧرآة       ) سѧيدبك (فقد أنشئت شرآة سيدي آرير للبتروآيماويѧات   

صرية من الكميات اللازمة لتصنيع مادة البولي فينيل آلوريѧد ليتوقѧف إسѧتيراده مѧن                البتروآيماويات الم 

 .الخارج ولمد إحتياجات مصنع البولي إيثيلين
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 :الأساس النظري

 تعتمѧѧد صѧѧناعة الإيثيلѧѧين علѧѧى عمليѧѧة التكѧѧسير الحѧѧراري لخلѧѧيط مѧѧن غѧѧازي الإيثѧѧان والبروبѧѧان           

 :إختيار تكنولوجيا  وقد تم بإستخدام أحدث التكنولوجيات العالمية

ABB LUMMUSى     الخليط بعد معالجته لنزع الغازات الحمضية منѧسيطرة علѧا للѧثم تبريده فجائي 

بعѧѧѧد ذلѧѧѧك مرحلѧѧѧة فѧѧѧصل غѧѧѧاز الإيثيلѧѧѧين عѧѧѧن الغѧѧѧازات المѧѧѧصاحبة بإسѧѧѧتخدام تكنولوجيѧѧѧا      ... التفاعѧѧѧل 

 %) مول99.99(التصقيع ليدخل في أبراج الفصل للحصول على منتج عالي النقاوة بدرجة /الضغط

 

 :التطبيق العملي

 :دراسة حالة لتكنولوجيا تصنيع الإيثيلين في شرآة سيدبك وتشمل 

  غازات التغذية الواردة من الصحراء الغربية-1

 وصف لمراحل الأنتاج-2

  ترشيد إستهلاك الطاقة-3

 

 ــــــاتــــالمحتويـــ

 مقدمة

 تطور صناعة الإيثيلين 

 المستوى المحلي بمصر: أولا ♦

 مستوى الشرق الأوسط: ثانيا ♦

 المستوى العالمي: ثالثا ♦

 تكنولوجيا صناعة الإيثيلين

 الفكرة الأساسية لتصنيع الإيثيلين

 الخطوات الرئيسية لتصنيع الإيثيلين

  و التكسير الحراري معالجة غازات التغذية ♦

 الضغط والفصل والإسالة ♦

 التصقيع والتخزين ♦

 جدول مدلول الإختصارات

 المراجع
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 مةمقد

تعتبѧѧر مѧѧادة الإيثيلѧѧين هѧѧي الأسѧѧاس التѧѧي تعتمѧѧد عليهѧѧا الѧѧصناعات البتروآيماويѧѧة حيѧѧث تѧѧدخل فѧѧي      

 إلخ...يد والبولي إستيرين والبولي إيثيلينر البولي فينيل آلوالعديد من المواد البلاستيكية مثل صناعة

                  ѧادة خѧي آمѧاز الطبيعѧى الغѧادا علѧصر إعتمѧي مѧام    وقد تم إنتاج الإيثيلين لأول مرة فѧلال عѧ2000ام خ 

 بطاقѧة تѧصميمية قѧدرها       )سѧيدبك  (حيث تم ثشغيل مجمع الإيثيلين بѧشرآة سѧيدي آريѧر للبتروآيماويѧات            

 .السنة / ألف طن 300

 

 تطور صناعة الإيثيلين 

 :المستوى المحلي بمصر: أولا

بѧار  في إطار إستراتيجية قطاع البترول ونحѧو تنميѧة الѧصادرات مѧن المنتجѧات البتروآيماويѧة بإعت                 

أن التصدير هѧدف إسѧتيراتيجي قѧومي اهѧتم قطѧاع البتѧرول إهتمامѧا آبيѧرا بتѧصدير المنتجѧات البتروليѧة                        

 .والبتروآيماوية عالية الجودة

 

هذا وقد تم إنتاج الإيثيلين بسيدبك وإستكمالا لتحقيق الهدف القومي تم إنتاج البولي إيثيلين الѧذي تѧم             

 المѧصدره  بلѧغ إجمѧالي الكميѧات    حيѧث ة وأوروبيѧة وأمريكيѧة      دولة عربية وإفريقيѧ    42 عدد   تصديره إلى   

 . ألف طن233 حوالي 2004حتى فبراير 

 

 :وحرصا على إتباع التكنولوجيات الحديثة ومواآبة العصر حصلت سيدبك على الشهادات التالية

 ISO 14001  (SGS)شهادة جودة حماية البيئة  ♦

 OHSAS 18001 (SGS)شهادة جودة السلامة والصحة المهنية  ♦

 (PIRA)شهادة ملائمة منتج البولي إيثيلين للمواد الغذائية  ♦

 

 :مستوى الشرق الأوسط:  ثانيا

المتقدمѧة   منطقة الشرق الأوسط موقعا استراتيجيا هاما بالنسبة للاقتѧصاد العالمѧـي فѧي الѧدول     تحتل

 مѧѧستويات النѧѧاتج علѧѧى صѧѧناعيا ، وهѧѧذه الميѧѧزة الجغرافيѧѧة النѧѧسبية الهامѧѧة والفوائѧѧد التѧѧي تѧѧدرها أثѧѧرت   

التحلѧѧيلات الموضѧѧحة للتطѧѧور    الѧѧوطني الإجمѧѧالي لѧѧسكان منطقѧѧة الѧѧشرق الأوسѧѧط ، وهѧѧي مبينѧѧة فѧѧي      

 .الاقتصادي ومعدل الاحتياج الفردي
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التكلفѧة   منطقة الشرق الأوسط جذابة بقوة لما نمتع به من مصادر ثابتة من المواد الخام ذات وتبقى

المѧستوى والتطѧور الحѧديث     ا مع تنامي عѧدد المѧصانع العالميѧة   المنخفضة نسبيا من الإيثيلين ، خصوص

الأوسѧط مرآѧزا علѧى راتنجѧات الѧسلع       يبقى هدف الصناعة في منطقة الشرق. للبنية التحتية للصناعات 

زيادة أيضا سواء عن طريѧق الموقѧع الجغرافѧي     الأساسية رغم أن القطاعات الصناعيـــة الأخرى تشهد

ونحѧن نتوقѧع أن نѧرى    . المنتجات النهائية التي تطѧرح فѧي الأسѧواق      التطبيقية أوللمنطقة أو العمليــــات

  .راتنجات أعلى أداء طلبـــا متزايدا على

 

 . البولـي إيثيلين في منطقـة الشرق الأوسط ازديادا آبيѧرا وقد تزايد الطلب في الفترة الأخيرة على

 . منه حتما لابديثيلين الإتوسعات إنتاجمما جعل الهدف نحو 

 

 :المستوى العالمي: ثالثا

مѧن  أساسيين   بالمائة من الإستيرين فـي صناعـة منتجين70فعلى مستوى العالم يتم استهلاك نسبة 

أمѧا  . القابѧل للتمѧدد    يرينإسѧت المتعѧـدد الأغѧراض والبѧولي    /  العѧالي المقاومѧة   همѧا البѧولي إسѧتيرين  عائلѧة  

 .ليةالتاتحتل المرتبة فراتـنجات البولي إيثيلين 

 

الأنابيѧب   الطلب على بѧولي آلوريѧد الفينيѧل فѧي الѧشرق الأوسѧط آبيѧر  لاسѧتعماله فѧي صѧناعة          بينما

حدها الأعلى على البѧولي إيثيلѧين العѧالي الكثافѧة      والطلب العام من قبل آافة المنتجين تبلغ. مستلزماتهاو

 ن المنخفض الكثافة هو ما يلѧزم ويبدو أقوى نمو للبولي إيثيلي.  الخطي  والبولي إيثيلين منخفض الكثافة

الكثافة الخطي فهو  أما البولي إيثيلين المنخفض. لصناعة وتغليف اسطوانات البثق ، ولصناعة الكوابل 

 .ينمو بسرعة لصناعة رقائق التغليف والأآياس

 

 :تكنولوجيا صناعة الإيثيلين

أو خلѧيط  البروبѧان  /ي الإيثѧان لخلѧيط غѧاز   لغѧاز الإيثѧان أو   الحѧراري   التكѧسير بيѧتم إنتѧاج الإيثيلѧين    

إنتѧاجهم   فѧي بالنѧسبة لمنتجѧي الإيثيلѧين فѧي الѧشرق الأوسѧط الѧذين يعتمѧدون         ف. البيوتان أو الناقثا/البروبان

تكلفѧѧة إنتѧѧـاج   لإيثѧѧان ، فѧѧإن أسѧѧعار التكلفѧѧة المنافѧѧسة تحѧѧدد حѧѧسب     الحѧѧراري لتكѧѧسيرعلѧѧى الللإيثيلѧѧين 

 .الضرورية  لإنتاج والمصاريف الأخرىواستخلاص الإيثان بالاضافة إلى تكلفة مرافق ا
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وقد أنعم االله على مصرنا الحبيبة بحقول الغѧاز الطبيعѧي بѧوفرة ممѧا أتѧاح فѧرص إسѧتخلاص خلѧيط                        

ففѧي سѧيدبك يѧتم إنتѧاج الإيثيلѧين بالتكѧسير الحѧراري              . البروبان بحقول الصحراء الغربيѧة      /غازي الإيثان 

 .البروبان/لخليط غازي الإيثان

  من التكسير الحراري لغازات تغذية مختلفةمنتجيوضح النسبة المئوية للإيثيلين ال) 1(والجدول رقم 

 مرآبات ثقيلة%  بروبيلين%  إيثيلين%  غازات التغذية

 إيثان

  بيوتان–بروبان 

 نافثا

42-52 

30-32 

22-29 

- 

14-15 

14-17 

- 

7-9 

9-13 

 )1(جدول رقم 

 

 :الفكرة الأساسية لتصنيع الإيثيلين

البروبѧان وينѧتج عѧن      / عملية تصنيع الإيثيلين على التكسير الحѧراري لخلѧيط غѧازي الإيثѧان              تعتمد  

هѧѧذا التفاعѧѧل غѧѧاز الهيѧѧدروجين وغѧѧاز الميثѧѧان مѧѧع خلѧѧيط مѧѧن غѧѧازات أخѧѧرى يجѧѧب فѧѧصلها عѧѧن المنѧѧتج    

 عن طريق ضغط تلك الغازات وتبريدها إلى درجات حرارة منخفضة جدا) الإيثيلين(الرئيسي 

 

 :يسية لتصنيع الإيثيلينالخطوات الرئ

 :معالجة غازات التغذية -1

يتم إستقبال غѧازات التغذيѧة فѧي حالѧة غازيѧة بهѧا نѧسبة مѧن غѧازي ثѧاني أآѧسيد الكربѧون وآبريتيѧد                            

 عѧن طريѧق الإمتѧزاز     (DGA)الهيدروجين يتم التخلص منهما بواسطة محلѧول أمѧين ثنѧائي الجليكѧول     

 ليقѧوم   (DGA)في برج نزع الغازات الحامضية ويتم فѧي هѧذا البѧرج إمѧرار تيѧار عكѧسي مѧن محلѧول         

بعملية إمتزاز الغازات الحامضية ويتم بعد ذلك طѧرد هѧذه الغѧازات فѧي بѧرج أخѧر وترسѧل إلѧى محرقѧة                         

لحامضية منها وتخلط بكميѧة     الغازات للتخلص منها ويتم غسل غازات التغذية بالماء بعد نزع الغازات ا           

 أخرى من الإيثان المسترجع لتكون جاهزة لتغذية الأفران
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 :أفران التكسير الحراري -2

وتتكون هذه الوحدة من أفرن التكسير الحراري حيث يدخل إليها الغاز بعѧد تѧسخينة وإضѧافة آميѧة                   

ويتم الأسѧتفادة مѧن حѧرارة       من البخار إليه لتخفيفه وعمل خليط متجانس جاهز للتكسير في ملفات الفرن             

الغازات الناتجة عن التكسير في تسخين غازات التغذية وفي توليد بخѧار فѧائق الѧضغط يѧستخدم لتѧشغيل                 

 :توربينة الضاغط الرئيسي ويحدث داخل الفرن التفاعلات الأتية

C2H6                C2H4+H2 

C3H8                  C2H4+CH4 

 

 .لغازات الحامضية ومرآبات ثقيلة يجب فصلها عن المنتج الرئيسيوينتج عن التكسير بعض ا

 يوضح أن نسبة المرآبات الثقيلة تعتمد على طبيعة غازات التغذية) 2(والجدول رقم 

 )السائلة(للمرآبات الثقيلة % غازات التغذية

 إيثان

 بروبان 

  بيوتان

 نافثا

2-3 

8-10 

8-12 

20-25 

 )2(جدول رقم 

 

 :التبريد الفجائي -3

يتم في هذه الوحدة عمل تبريد مفاجيء للغازات الناتجة من الأفѧران عѧن طريѧق الѧتلامس المباشѧر                    

 وتتكثѧف المرآبѧات الثقيلѧة مكونѧة جѧازولين      (Quench tower)مѧع المѧاء فѧي بѧرج التبريѧد المفѧاجيء       

 .يستخدم آوقود للأفران والغلايات

 

 :ضغط الغازات -4

 أعلѧѧى بѧѧرج التبريѧѧد المفѧѧاجيء وضѧѧغطها فѧѧي ضѧѧاغط    فѧѧي هѧѧذه الوحѧѧدة يѧѧتم إسѧѧتقبال الغѧѧازات مѧѧن   

الغازات الرئيسي وهو يتكون مѧن عѧدة مراحѧل طѧرد مرآѧزي يѧتم تبريѧد الغѧازات المѧضغوطة بعѧد آѧل                           

 .مرحلة وفصل المرآبات المتكثفة وإرسالها إلى برج التبريد المفاجيء للإستفادة منها
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 :نزع الغازات الحامضية من الغازات المضغوطة -5

غѧѧازات الحامѧѧضية بإسѧѧتخدام محلѧѧول الѧѧصودا الكاويѧѧة داخѧѧل بѧѧرج الѧѧصودا ويحѧѧدث          يѧѧتم نѧѧزع ال 

 :التفاعلات الأتية

2NaOH + CO2                      Na2CO3 + H2O 

2NaOH + H2S                  Na2S + 2H2O 

 

ص ويتم التخلص من المرآبات الناتجة عن طريѧق أآѧسدتها وإرسѧالها إلѧى وحѧدات المعالجѧة للѧتخل             

 منها بطريقة أمنه

 

أمѧѧا الغѧѧازات الناتجѧѧة مѧѧن البѧѧرج فتغѧѧسل بالمѧѧاء وتؤخѧѧذ مѧѧن أعلѧѧى البѧѧرج إلѧѧى المرحلѧѧة الأخيѧѧرة مѧѧن     

 الضاغط الرئيسي ثم إلى وحدات الفصل والإسترجاع

 

 :تجفيف الغازات المضغوطة -6

 يجب التخلص مѧن الرطوبѧة قبѧل البѧدء فѧي عمليѧة التبريѧد والتѧصقيع لمنѧع تكѧون ثلѧج يعѧوق مѧسار                           

 الغازات وتتم هذه العملية في مجفف الغازات المضغوطة بإستخدام المناخل الجزيئية

 

 ):إن وجد(نزع الزئبق -7

ويجب أيضا التخلص من الزئبق الموجود مѧع الغѧازات لأنѧه يѧسبب تأآѧل للمعѧدات المѧستخدمة فѧي               

 وحدات التبريد وذلك بإمراره على طبقة من الكربون المنشط في وعاء خاص بذلك

 

 :د وتصقيع الغازات المضغوطةتبري -8

فѧѧي هѧѧذه المرحلѧѧة تكѧѧون الغѧѧازات المѧѧضغوطة جѧѧاهزة للفѧѧصل والتنقيѧѧة عѧѧن طريѧѧق التѧѧصقيع إلѧѧى      

درجات حرارة شѧديدة الأنخفѧاض بواسѧطة التبѧادل الحѧراري مѧع البروبѧان المبѧرد ثѧم مѧع الإيثѧان المعѧاد                          

  (cold box)دوق البѧѧارد تѧѧدويره ثѧѧم بواسѧѧطة قѧѧاع بѧѧرج نѧѧزع الميثѧѧان ثѧѧم بواسѧѧطة المѧѧرور فѧѧي الѧѧصن 

والتبادل الحراري مع الإيثيلين المبرد وفي هذه المرحلة يتم فѧصل غѧاز الهيѧدروجين وإرسѧال جѧزء منѧه                  

 لكي يѧستخدم فѧي هدرجѧة الأسѧيتيلين فѧي مفاعѧل تحويѧل الأسѧيتيلين                  (PSA)إلى وحدة تنقية الهيدروجين     

 يستخدم في تصقيع الصندوق البارد لكي (turbo-expander) الأخر فيتم تمديدة في  ءأما الجز
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 :برج نزع الميثان -9

في هذا البرج يتم فصل الميثѧان وإرسѧاله إلѧى الوقѧود بعѧد إسѧتخدامه فѧي الѧصندوق البѧارد لتѧصقيع                         

الغازات المضغوطة أما قاع هذا البرج فيتم إرسѧاله إلѧى بѧرج نѧزع الإيثѧان بعѧد مѧروره علѧى الѧصندوق            

 .خفضةبارد للأستفاده من حرارته المنال

 

 : برج نزع الإيثان-10

يѧѧتم فѧѧصل خلѧѧيط مѧѧن غѧѧازات الإيثѧѧان والإيثيلѧѧين والأسѧѧيتيلين مѧѧن أعلѧѧى بѧѧرج نѧѧزع الإيثѧѧان عѧѧن          

المرآبات الأثقل وهي التي تحتѧوي علѧى أآثѧر مѧن ثѧلاث ذرات آربѧون يѧتم إسѧتخلاص غѧاز البوتاجѧاز              

 منها وإرسال جزء منها إلى الوقود 

 

 : هدرجة الأسيتيلين-11

 المرحلѧѧة يѧѧتم تحويѧѧل الأسѧѧيتيلين إختياريѧѧا إلѧѧى إيثيلѧѧين بإسѧѧتخدام عامѧѧل حفѧѧاز وهيѧѧدروجين  فѧѧي هѧѧذه

 :عالي النقاوة من وحدة تنقية الهيدروجين ويحدث التفاعل التالي

C2H2 + H2                     C2H4 
 

ويѧѧتم الѧѧتحكم فѧѧي ظѧѧروف التفاعѧѧل وآميѧѧة الهيѧѧدروجين الداخلѧѧة إلѧѧى المفاعѧѧل للحѧѧد مѧѧن تحويѧѧل             

 الأسيتيلين والإيثيلين إلى إيثان 

 

 :برج تجزئة الإيثيلين-12

بعد فصل المرآبات الثقيلѧة والهيѧدروجين والميثѧان يتبقѧى خلѧيط مѧن غѧازي الإيثѧان والإيثيلѧين يѧتم                       

 للتخѧزين بعѧد     الѧسائل فصلهما في برج تجزئة الإيثيلين للحѧصول علѧى منѧتج عѧالي النقѧاوة مѧن الإيثيلѧين                    

) مѧسترجع ( آغѧاز معѧاد تѧدويره         جزء منѧه   تدفيعلإيثان الموجود في قاع البرج فيتم       سحبه من البرج أما ا    

 ليختلط مع غازات التغذية لتقليل معدل استهلاك التغذية والجزء الأخر يѧتم              التكسير الحراري  أفرانإلى  

 تخزينة في المستودعات الكروية

 

 : تخزين الإيثيلين والإيثان-13

ن فѧي مѧستودعات آرويѧة معزولѧة عѧزل بѧارد تحѧت ضѧغط عѧالي ليѧتم            يتم تخزين الإيثيلين و الإيثا    

 الإيثيلين إلى خارج الوحدات إلѧى مѧصنع البѧولي الإيثيلѧين و مѧصنع البѧولي فينيѧل آلوريѧد بѧشرآة              تدفيع

 البتروآيماويات المصرية أما الإيثان فيتم تخزينة لحين الحاجة إليه آبديل لغازات تغذية الأفران
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 :ان التصقيع بالبروب-14

 مغلقة تستخدم البروبان آغاز تبريѧد ويѧتم ضѧغطة بواسѧطة ضѧاغط طѧارد مرآѧزي يѧدار                   دائرةهي  

بتربينة بخاريѧة ويѧتم الحѧصول علѧى مѧستويات مختلفѧة مѧن الحѧرارة المنخفѧضة لازمѧة لتبريѧد الغѧازات                         

 المضغوطة ولتكثيف أعلى برج نزع الإيثان ولتكثيف أعلى برج فصل الإيثيلين 

 

 :لإيثيلين التصقيع با-15

تستخدم الإيثيلين آغاز تبريد بواسطة ضاغط طارد مرآزي يѧدار بتربينѧة بخاريѧة            هي دائرة مغلقة    

ويتم الحصول على مستويات مختلفة من درجات الحرارة المنخفضة لازمة لتصقيع غازات تغذية برج              

 .نزع الميثان 

 

 فѧي   إنتѧاج الإيثيلѧين  عѧن (material balance)    لإتѧزان المѧادي  ل وبѧذلك يمكѧن عѧرض مختѧصر    

 )3( الجدول رقم حسبحالة إستخدام الإيثان آتغذية ومقارنته بحالة إستخدام التكسير الحراري للنافثا 

 

للمادة في حالة إستخدام %  المادة

 الإيثان

للمادة في حالة   إستخدام % 

 النافثا

 هيدروجين-ميثان

 يثيلينإ

 بيلينوبر

  بروبان -إيثان 

 بيوتيلين

 ائلةمرآبات س

14 

50 

1 

31 

2 

2 

18.5 

29 

14 

5 

11.5 

22 

 100 100 المجموع

 )3(الجدول رقم 
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 حي لمراحل إنتاج الإيثيلين بشرآة سيدبكرسم توضي 
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 :جدول مدلول الإختصارات

 

 المدلول الإختصار

DGA DiGlycol Amine 

PSA Pressure Swing Adsorber 
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