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[bookmark: _Toc347737610]1-1- مقدمه
مصرف پليمرهاي پلي كربنات، پليمرهاي كه با گروه –O-C-O- بهم متصل هستند، از ز مان گزارشات اوليه بسيار رشد كرده است[footnoteRef:1].  تضمين  رشد آينده اين صنعت با افزايش شركتهاي جديد به 6 توليد كننده سابق اين ماده نشان داده شده است رشد تكنولوژي، شامل افزايش گريدهاي با كاربرد خاص، امكان رقابت پلي كربنات‌ها را در مصارف مختلف فراهم كرده است.  [1:  (PEP Report 1969) ] 

پلي كربنات‌ها در بين پليمرهاي مختلف از لحاظ پايداري ابعادي مقاومت ضربه و شفافيت بسيار برجسته مي‌باشند. مقاومت در برابر شعله آن خوب بوده و توسط بهبود دهنده‌هايي بهتر شده تا گريد خاصي توليد شود. با وجود اينكه پليمرهاي ديگر و فلزات در تعدادي از خواص بتنهايي بهتر از پلي كربنات مي‌باشد، اما نياز به تركيبي از خواص مختلف باعث مي‌شود كه پلي كربنات بعنوان تنها امكان انتخاب شود. از سوي ديگر كمي مقاومت در برابر حلالها يك اشكال عمده در بسياري از كاربردها مي‌باشد. بطور كلي پلي كربناتها در تمامي رشته‌هاي مهندسي پلاستيك رقابت مي‌كنند، كه از مصارف عمده آن مي‌توان به شيشه‌ها، علامات و روشنايي اشاره كرد.
اين گزارش تكنولوژي، هزينه و بازار پلي كربنات‌ها را كه از سه روش فژنيزاسيون محلولي فژنيزاسيون بين سطحي و ترانس استريفيكاسيون تهيه مي‌شوند را ارائه مي‌كند. 2 نوع از دو روش اول و يك نوع از روش سوم ارائه خواهد شد. همچنين نحوه توليد گريد مقام در برابر شعله و  اكستروژن دوباره پليمر براي توليد گريدهاي خاص بيان خواهد شد. 
اين تحقيق به پلي كربنات ترمو پلاستيك آروماتيك بر پايه بيس فنول A محدود است، كه مهمترين مزيلي كربنات از نقطه نظر تجاري مي‌باشند. در PEP گزارش 50، كوپليمرها فقط با توجه به بيس فنول A و بيس فنول A هالوژنه  و يا مقدار كمي از عوامل سه گروهي شاخه‌اي در نظر گرفته شده است بدليل عرضه تجاري گريدهاي خاصي، مي‌بايستي هم كوپليمرها و آلياژها را در نظر گرفت، كوپليمرهايي كه تجاري نيستند و همچنين آلياژهايي كه پلي كربنات جزء كم هستند در نظر گرفته نمي‌شوند. 
اين گزارش هيچگونه آناليزي در مورد پليمرهاي فوم ، پليمرهاي تقويت شده با الياف و افزودنيهايي 	ضد شعله كه موضوع PEPهاي مختلف هستند را ارائه نمي‌كند. مواد اوليه خام بيس فنول A . فسژن و تترابروموبيس فنول A (TBBPA) موضوع PEP شماره 81 مي‌باشند. منابع اطلاعاتي ، پتنت‌ها، جزوات و مقالات مربوطه از سال 1976 مي‌باشد. 
[bookmark: _Toc347737611]1-2- خلاصه
بعد از 7 سال افزايش ساليانه 20% مصرف در ايالات متحده آمريكا، بيش از 60% در سال 1973 افزايش يافت. افزايش در سال 1974 با توجه به منحني‌هاي مقدماتي برابر %10 بود كه احتمالاً كمتر از مقدار واقعي آن مي‌باشد. با ظرفيت جديد توليد، ميانگين افزايش توليد ساليانه 20% يك پيش‌بيني قابل قبول براي كليه محلهاي توليد مانند اروپاي غربي، ايالات متحده و ژاپن مي‌باشد. مصرف به ميزان تجارت بود و همچنين  به كمبود محصولات رقابتي بستگي خواهد داشت. توليد آن با كمبود مواد اوليه ممكن است محدود شود. 
بعد از 15 سال از تجاري شدن پلي كربنات، ظرفيت كلي جهان كمتر از 500 ميليون پوند بر سال مي‌باشد.
از نقطه نظر رقابتي، تجارت توسط باير، توابع آن موباي و جنرال الكتريك كنترل مي‌شود. يك سرمايه كلان در فروش و سرويس تكنيكي نياز مي‌باشد تا اين حكمفرمايي شكسته شود. جنرال الكتريك 75 ميليون دلار فقط در مت ورنون و ايندين فاسيليتي [footnoteRef:2] سرمايه‌گذاري كرده است. ميزان توليد، توليد كنندگان عمده در اوايل 1973 بصورت زير مي‌باشد:  [2:  (Inelian facilyties)] 

ميليون پوند بر سال 		هزار تن بر سال 
باير					220				100
جنرال الكتريك 			150 				68
موباي 				18				40
يكي از مهمترين چيزهاي مورد نياز تعدد گريدهاي مختلف مي‌باشد. گريدهاي جديد خواص زيادي از جمله مقاومت در برابر شعله، مقاومت در برابر آسيب، مقاومت در برابر اشعهuv ، تركيب سفتي و مقاومت ضربه، مناسب بودن براي قالب‌گيري چرخشي و همچنين مناسب بودن براي فومهاي ساختاري را دارا هستند. رشد عمده اخيراً در تهيه شيشه[footnoteRef:3] و علامات مي‌باشد. بعنوان شيشه نشكن پلي كربنات‌ها به موقعيت رزين‌هاي آكريليك نفوذ كرده‌اند روم و هاس در حل ورود به بازار شيشه‌هاي پلي كربنات از طريق خريد دستگاههاي ورق‌سازي و تجارب از شركت رولند[footnoteRef:4] يك شركت كوچك كه رقابت در اين بازار حساس به سرمايه را مشكل مي‌دانست مي‌باشند. روم و هاس امروزه توليد كننده پليمر پلي كربنات نمي‌باشند مهارت و سرمايه مورد نياز و همچنين بازار پلي كربنات بيان كننده آنست كه فقط در كشورهايي پيشرفته استفاده خواهند شد.  [3:  Lighting]  [4:  (Rowland)] 


نفوذ پلي كربنات‌ها به بازار سنتي پليمرهاي ديگر و فلزات، با افزايش توليد و در نتيجه كاهش قيمت آنها بيشتر مي‌شود. در سال اخير اين روند قيمت بدليل افزايش تورم برعكس شده است. حداقل قيمت در ايالات متحده 98 سنت بر پوند در مقايسه با 75 سنت بر پوند و  قيمت تجاري اوليه  مي‌باشد. با اين وجود، نفوذ در بازار بدليل تأثير تورم بر اجناس رقابتي همچنان ادامه دارد. 
توليد كنندگان سه روش عمده براي توليد پلي كربنات بكار مي‌برند: فسژنيزاسيون محلولي، فسژنيزاسيون بين سطحي و ترانس استريفيكاسيون. فقط كسر كمي از توليد كل توسط ترانس استريفيكاسيون مي‌باشد و مقدار عمده توليد از طريق فسژنيزاسيون بين سطحي مي‌‌باشد. اما تفكيك دقيق در ميزان آن از مقالات مشخص نمي‌باشد. كليه اين روشها به انضمام دو متغير و يك روش بر اي گريد مقاوم در برابر شعله در اين گزارش نوشته شده است.
فسژنيزاسيون محلولي شامل واكنش بيس فنول A با فسژن در حضور پيريدين بعنوان گيرنده اسيد (تا محصول جانبي اسيد كلريدريك توليد كند) و p-t بوتيل فنول[footnoteRef:5] بعنوان اختتام دهنده زنجيربا متيلن كلرايد بعنوان حلال مي‌‌شود. يك پليمر واحد تكراري توليد مي‌شود كه انتهاي زنجير با گروههاي p-t بوتيل فنيل اختتام يافته است. پليمر باز يافت شده، اكسترود مي‌شود و بصور ت چيپهايي بريده مي‌شود فسژنيزاسيون محلولي بصورت تجاري توسط جنرال الكتريك استفاده مي‌شود.  [5:  (PTBP)] 

در فسژنيزاسيون بين سطحي، يك فاز[footnoteRef:6] آبي اسيد هيدروكلريك را جذب كرده و از پريدين استفاده نمي‌شود. تري اتيل آمين اين واكنش را سرعت مي‌بخشد.  [6:  Caustic] 

فژنيزاسيون بين سطحي بصورت تجاري توسط شركتهاي بايره موباي و توليد كنندگان ژاپني استفاده مي‌شود. 
توانس استريفيكاسيون واكنش بين دي فنيل كربنات با بيس فنول A در دماي بالا[footnoteRef:7] مي‌باشد. ملكولهاي پليمري كه از اين طريق توليد مي‌شود با گروههاي فنيل خاتمه مي‌يابند. ترانس استريفيكاسيون بصورت تجاري توسط شركت باير و شركتهاي تحت ليسانس آن استفاده مي‌‌شود.  [7:  (elevated)] 

ارزيابي ما را از توليد گريدهاي تزريق پلي كربنات نشان مي‌دهند در فژنيزاسيون محلولي پيوسته (ستون اول از يكسري راكتور همزن دار استفاده مي‌شود. هزينه‌ها بالاتر از فژنيزاسيون بين سطحي توسط راكتورهاي مشابه (ستون دوم) مي‌باشد. كه يكي از دلايل آن مي‌تواند بدليل نياز به بازيافت پيريدين باشد. 
در روش راكتور پيوسته (ستون سوم) فژنيزاسيون بين سطحي در يك راكتور[footnoteRef:8] كه بعد از آن راكتورهاي ناپيوسته[footnoteRef:9] همزن‌دار وجود دارد انجام مي‌شود. هزينه‌هاي نشان داده شده بيشتر از هزينه‌هاي فژنيزاسيون بين سطحي با استفاده از راكتورهاي پيوسته همزن‌دار (ستون دوم) مي‌باشد. اين امر بدليل زمان طولاني‌تر واكنش – همانطور كه در پتنت نشان داده شده است- مي‌باشد. علي ايحال هيچگونه اطلاعات كينتيكي دقيقي وجود ندارد. راكتور پيوسته توسط ايدميتسو[footnoteRef:10] ابداع گرديد. اما طراحي پروسس ما برابر با محاسبات اقتصادي ايدميتسو نمي‌باشد.  [8:  tubular]  [9:  (Batch)]  [10:  (Idemitsu)] 

فژنيزاسيون محلولي ناپيوسته (ستون چهارم) براي مقايسه با فژنيزاسيون محلولي پيوسته (ستون اول) نوشته شده است. هزينه‌هاي سيستم ناپيوسته بدليل نياز به فضاي بيشتر براي راكتور[footnoteRef:11] ، 20 ميليون پوند در سال بيشتر مي‌باشد. اما اختلافات بطور نسبي كم مي‌باشد. زيرا تغيير محصولات در سيستم ناپيوسته ساده‌تر است. و چنين سيستمي در صورت نياز به توليد گريدهاي مختلف در يك مجتمع ترجيح داده مي‌شود. در عين حال  موقعيت اقتصادي سيستم ناپيوسته با كاهش ظرفيت توليد بهتر مي‌شود.  [11:  Surge] 

با وجود اينكه مقايسه‌ها براي گريد تزريق مي‌باشد، اما پروسس‌هاي بحث شده تا با اينجا براي توليد تمام گريدهاي پلي كربنات مناسب مي‌باشند. ترانس استريفيكاسيون براي توليد گريدهاي ويسكوز مناسب نمي‌باشد، بنابراين ارزيابي آن بر اساس نصف ظرفيت گريد تزريق انجام مي‌شود. همانطور كه داده شده است (ستون پنجم) حتي با وجود  ظرفيت كم، حداقل هزينه استهلاك را دارد. و در نتيجه هزينه توليد بسيار مناسبي در مقياس برابر را خواهد داشت، متاسفانه كيفيت محصول توليد شده توسط روش ترانس استريفيكاسيون كمتر از روشهاي ديگر مي‌باشد.
با وجود اينكه پلي كربناتها ذاتاً  در برابر سوختن مقاوم هستند ، اما گريدهاي خاص مقاوم در برابر شعله كه حاوي هالوژنها و احتمالاً عناصر ديگر مي‌باشند عرضه شده‌اند. ما هيچگونه اطلاعات دقيق در مورد تركيبهاي تجاري نداريم. ستون ششم جدول يك ارزيابي از پلي كربنات مقاوم در برابر شعله حاوي 5% وزني برم ( از طريق تترابرموبيس فنول A) را نشان مي‌دهد. پليمر در اين مورد از طريق فژنيزاسيون محلولي پيوسته توليد شده است. در نتيجه ستون ششم مي‌بايستي با ستون اول مقايسه شود. كل هزينه مواد براي گريد مقاوم در برابر شعله شامل 3/3 سنت بر پوند از گريد تزريق بيشتر است. با مقايسه، هزينه استهلاك براي گريد مقاوم در برابر شعله (شامل 3 سنت بر پوند هزينه  فروش و تحقيق بيشتر از حالت عادي) 20 سنت بر پوند بيشتر باشد. 
بجاي استفاده از امكانات ويژه‌اي براي توليد گريد مقاوم در  برابر شعله، مي‌توان مستر بچ هايي حاوي مقدار زياد برم ساخت. سپس اين مستر بچ را مي‌توان با گريدهاي استاندارد آلياژ كرد و دوباره آنها را اكسترود نمود. ستون آخر هزينه اضافي مورد نياز براي آلياژسازي و اكستروژن دوباره را نشان مي‌دهد. اشكال شامل قيمت رزين و افزودنيها نمي‌شوند. 
در كليه پروسس‌هايي كه ارزيابي شد، (بجز ترانس استريفيكاسيون) پليمر در يك نقطه بصورت پودر مي‌باشد. در نتيجه افزود نيها را مي‌توان قبل از اكستروژن با آن آلياژ كرد. حتي در اين موارد، توانايي توليد مستر بچ‌هايي براي تقاضاهاي متغير بازار مطلوب است. ستون آخر همچنين براي چنين اهدافي نيز قابل اعمال مي‌باشد. 
بيشترين مقدار توليد  پلي كربنات از روش فژنيزاسيون بين سطحي مي‌باشد كه ارزانتر از فژنيزاسيون محلولي با پيريدين بعنوان گيرنده اسيد مي‌باشد. جنرال الكتريك در ابتدا روش دوم را شروع كرد. اما بتدريج از آهك بعنوان گيرنده اسيد براي توسعه استفاده نمود، با وجود عدم ارزيابي اين روش، اما  انتظار مي‌رود كه هزينه‌ها قابل رقابت با فژنيزاسيون بين سطحي باشد زيرا نيازي به بازيافت پيريدين نيست. 
هزينه توليد پلي كربنات عموماً به هزينه مواد علي الخصوص به هزينه بيس فنول A بستگي دارد . 
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در كنار پيشرفت‌هاي تكنولوژي، در سالهاي اخير توجه به محيط زيست و ايمني بيتشر شده است. كليه اين فاكتورها در طراحي‌هاي اين گزارش و همچنين گزارش بروز شده PEP50 در نظر گرفته شده است. همچنين مقالات اخير اثر جدي خوردگي فلزات تجهيزات را بر روي پايداري پلي كربنات‌ها نشان مي‌‌دهد. در نتيجه مواد مقاومتري نسبت به قبل در اينجا مشخص شده‌اند. در نتيجه تغييرات پروسس از دو گزارش نبايستي مستقيماً مقايسه شوند. 
فژنيزاسيون محلولي منجر به حلاليت پليمر و منومرهاي واكنش نداده در متيلن كلرايد حاوي پيريدين و هيدروكلريد آن مي‌شود. شستشو با آب اسيدي پيريدين و هيدروكلرايد آن را از بين مي‌برد. اما تأثيري در از بين بردن منومر ندارد منومر و پليمرهاي با جرم  ملكولي پايين ( اليگومر) بويژه در پليمرهايي كه با غذا در تماس هستند نامطلوب مي‌باشند. از بين بردن كامل اين اجزا با يك سيستم رسوب 2 مرحله‌اي امكان پذير است. ضد حلال تازه (هپتان) در تماس با ماده جدا شده، مايع شامل منومر و اليگومر را حل كرده و دو غاب‌ حاصل از صافي عبور مي كند. ماده عبور كرده از صافي در مرحله اول پليمر را رسوب مي‌دهد. ماده عبور كرده از صافي كه شامل حلال، ضد حلال، منومر  و اليگومر مي‌باشد، تقطير مي‌شود تا مقداري از ضد حلال جدا شود. ماده  پايين برج توسط بخار (محلول ضد حلال بالاي برج) دوباره تقطير شده تا از سطح هاي انتقال حرارت جلوگيري  شود كه مي‌تواند توسط اليگومرهاي ويسكوز آلوده گردند. در عين حال پيريدين توسط تقطير در سيستم قليايي باز يافت شده و پليمر رسوب شده خشك سپس آلياژ و اكسترود شده و بصورت چيپهايي بريده مي‌شود. تجهيزات زيادي براي بازيافت مواد از جريانهاي پس ماند و همچنين مصرف ضايعات بكار گرفته شده است. 
فژنيزاسيون بين سطحي شامل حلاليت منومر در محلول آبي قليايي و تمامي آن با فسژن در حضور فاز حلال (متلين كلرايد) مي‌باشد يك كاتاليست مانند تري اتيل آمين بكار گرفته مي‌شود. متغيرهاي پروسه از زمان اضافه نمودن كاتاليست فرق مي‌كند. پليمر در متين كلرايد حل مي شود و بازيافت پليمر از حلال مانند فژنيزاسيون محلولي مي‌باشد. با اين تفاوت كه نيازي به بازيافت پيريدين نمي‌باشد. كارايي بازيافت حلال در فژنيزاسيون بين سطحي بيشتر از كارآيي آن در فژنيزاسيون محلولي مي‌باشد. بنابراين فقط قسمتي از  مزيت اقتصادي بدليل حذف پيريدين از سيستم مي‌باشد. خشك كردن پليمر از يك سيستم آبي احتمالاً بسيار سختر از خشك كردن آن از يك سيستم غيرآبي مي‌باشد. اما ما اطلاعات تجربي در اين زمينه نداريم. 
در كنار رسوب پليمر با ضد حلال، مي توان پلي كربنات را با تبخير حلال نيز بازيافت نمود. اما فرآيند تبخير كامل حلال مستلزم كار با يك ماده بسيار ويسكوز مي‌باشد. بعنوان راه حل ديگر، يك محلول غليظ را مي توان قليايي كرد تا ژل تشكيل شود كه آنرا خشك و خرد كرد. اين روشها سخت و هزينه بر بنظر مي‌رسد و براي جداسازي منومرو اليگومرها مناسب نمي‌باشند. بنابراين در كليه طراحي‌هاي اين گزارش به غير از ترانس استريفيكاسيون پليمر توسط ضد حلال بازيافت مي‌شود. در روش ترانس استريفيكاسيون از حلال استفاده نمي‌شود. 
در راكتور فسژنيزاسيون بين سطحي كه توسط ايدميتسو طراحي شده است، بيس فنون A را در محلول قليايي با فشرده اضافي در حضور متيلن كلرايد در جريان توربولونت مجاور مي‌سازد. و يك محلول كه با كلروفرم اختتام يافته است توليد مي‌شود. اين ماده با محلول بيس فنول A اضافي و اختتام دهنده زنجير در حضور كاتاليست كاند نس مي‌‌شود. 
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كاربردهاي پلي كربنات بدليل پيشرفت‌هاي تكنولوژيكي توليد پليمر  و تجهيزات بهمراه قيمت قابل رقابت بسيار افزايش يافته است. با پيشرفت تكنولوژي گريدهاي مختلفي هم اكنون در دسترس مي‌باشد. اين اطلاعات از طريق مجلات، مقالات تهيه گرديده و توسط تعدادي از توليد كنندگان بازنگاري شده است. شيميايي ميتسوبيشي گاز[footnoteRef:12]، جانشين شيميايي ميتسوبيشتي ادوگاوا[footnoteRef:13] بوده كه در گزارش PEP 50 آورده شده است. يكي از پيشرفتهاي مهم از گزارش PER 50 ، قالب گيري بادي مي‌باشد كه در آن يك روده حول يك هسته تزريق شده و سپس به شكل قالب باد مي‌شود. پلي كربناتي كه براي اين منظور توليد مي‌شود، كه نيازي به رفتار غير نيوتني ندارد ، هم قيمت گريد تزريق استاندارد مي‌باشد كه بايستي بگونه‌اي فرآيند شود تا رفتار غيرنيوتني از خود نشان بدهد. علاوه بر اين، قالبگيري تزريقي بادي مشكلات مربوط به كاركردن و بازيافت قطعات كوچك و اضافي كه در قالبگيري اكستروژن بادي وجود دارد  را ندارد. بنا به اين دلايل مصرف قالبگيري بادي ترزيقي روز  به روز براي پلي كربنات همانند پليمرهاي ديگر رشد مي‌كند. محصولات موباي و باير براي قالبگيري بادي استفاده مي‌شود. بنا بدلايل ايمني، مصرف گريدهاي مقاوم در برابر شعله روز بروز افزايش مي‌يابد. بنابراين گريدهاي جديد به بازار معرفي مي‌شوند. بنابراين تغييراتي در نام گريدها مانند SE و NB مورد انتظار است زيرا كلمات «خود خاموش كن[footnoteRef:14] و آتش نگير[footnoteRef:15]  از نظر مصرف كنندگان مي‌تواند گمراه كننده باشد. محصولات جديد شامل گرانولهاي قابل فوم شدن و پودرهاي قابل تزريق‌گيري چرخشي مي‌باشد. گرانولهاي قابل فوم، به صورت اشياء با دانسيته كم، فوم با سلولهاي بسته كه مي‌توانند توسط پيچ‌ مانند چوب بهم وصل شوند، اكسترود مي‌شوند. موارد استفاده آن شامل بست‌هاي ايمني براي تجهيزات الكتريكي، مصارف الكتريكي، قطعات براي ماشين حسابهاي الكترونيكي، مبلمان، پانلهاي عايق حرارتي و اجزا‌ ايمني اتومبيل مي‌باشد. هر تزريق تا 200 پوند (90 kg)  مي‌تواند باشد. اشياء بزرگ، پيچيده و بدون دوز را از طريق قالبگيري چرخشي مي‌توان تهيه كرد كه در اين روش پودر پليمر روي ديواره‌هاي در حال چرخش قالب ذوب مي‌شود. پودرهاي قالب‌گيري چرخشي، در گريدهاي مقاوم در برابر  uv ها تائيد شده توسط FDA و مقاومت در برابر شعله وجود دارند.  [12:  (Mitsubishi Gas chemicd)]  [13:  (Mitsubishi Edogawa)  ]  [14:  «self extinguishing »]  [15:  non burning] 
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مصرف پلي كربنات در بازار آمريكا از سال 1965، رشد مصرف پلي كربنات حدود 29% در سال مي‌باشد. آمارهاي اوليه سال 1974 بايستي بازنگري شود؛ مقدار گزارش شده سال 1973 در ژانويه 1975 ، 50% بيشتر از ميزان اوليه در ژانويه 1974 مي‌‌باشد. 
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تقسيم بندي ساختمان و لعاب شيشه بيشترين مصرف پلي كربنات (حدود 28% از كل مصرف در سال 1974) را  دارد. بازار لعاب شيشه خصوصاً بدليل قوانين ايمني شيشه‌ها - كه  بسياري از ايالات آنرا پذيرفته‌اند- و همچنين بدليل هزينه بالاي جايگزيني شيشه بدليل شكستن در مدارس و مكانهاي عمومي ديگر، رونق بسيار خوبي داشته است. 
مقاومت بالاي ضربه پلي كربنات مزيت عمده آن در چنين مصارفي مي‌باشد. ورقهاي پلي كربنات را مي‌توان پوشش دارد تا خاصيت خراش پذيري و سايش آن بهتر شود. پليمرهاي ديگري كه در صنايع شيشه كاربرد دارند. عبارتند از : آكريليك‌ها (كه هنوز قسمت عمده‌اي از بازار را شامل مي‌شوند)، پلي استرها و پلي وينيل كلرايد. 
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بازار ارتباطات و الكترونيك (والكتريك) حدود 19% بازار مصرف پلي كربنات را در ايالات متحده بخود اختصاص داده است. قطعات پلي كربناتي براي اين صنايع شامل كانكتورها، بلوك‌هاي ترمينال، ترانسفورماتورها، اسپيسرهاي خانگي، چراغهاي پيلوت، كليدهاي كنترلي، لنز و بسياري از قطعات تلفن مي‌‌شود. خواص ضربه پذيري پلي‌كربنات به همراه خواص الكتريكي خوب و مقاومت در برابر شعله عامل اصلي تعيين كننده اين پليمر بعنوان اينگونه مصارف مي‌باشد. 
پلي كربنات‌ها مي‌توانند با بسياري از ترموپلاستيك هاي مهندسي براي مصارف ارتباطات و الكترونيكي رقابت كنند. رزين‌هاي فنوليك و پليمرهاي استايرني متفاوت (شامل ABS) ، با قيمت كمتر پرمصرف‌ترين پليمر در اين بازارها (بجز عايقهاي سيم و كابل) مي‌ باشد. 
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قطعات سومين بازار  بزرگ پلي كربنات، حدود 15%  كل مصرف پلي كربنات را در ايالات متحد ه شامل مي‌شود. و قطعات شامل تعداد زيادي از لوازم خانگي ( چاقوي برقي، ظرف ويژه بو دادن ذرت، مخلوط كننده‌ها)، ابزار كوچك (دريل، سايه بان) و قطعات بزرگتر مانند ظروف نگهدارنده  مشروب، و ماشينهاي فروش مي‌شود. در بسياري از اين مصارف دليل استفاده از پلي كربنات مقاومت در برابر ضربه و دماي HDT بالا بهمراه عايق بودن آن مي‌باشد. در بسياري از اين مصارف شفافيت پلي كربنات بهمراه عوامل ذكر شده از اهميت بالايي برخوردارند. مواد قابل رقابت ديگر موجود در بازار علاوه بر ترموپلاستيكهاي مهندسي، رزينهاي فنوليك، پلي پروپلين و ABS مي‌باشند. گريدهاي شفاف پلي سولفونها و ABS با پلي كربنات‌هاي شفاف رقابت مي‌كنند. 
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رشد روزافزون استفاده از چراغهاي روشنايي با شدت بالا در خيابانها، پاركها، پاركينگ‌ها و مكانهاي عمومي ديگر نياز استفاده از پلاستيكهاي مهندسي مانند پلي كربنات شفاف با د ماي HDT بالا را افزايش داده است. علاوه بر اين پلي كربنات‌ها براي مصارف روشنايي ديگر نيز مانند نشانگرها و علائمي كه بايستي در برابر شرايط محيطي و ضربه مقاومت كنند مناسب مي‌باشند. بازار علائم و روشنايي حدود 15% بازار پلي كربنات در سال 1974 بود. اين مقدار رشد قابل توجهي را براي اين بازار از سال 1972 نشان مي‌داد زيرا سال 1972 حدود 6.3% پلي كربنات براي اينكار مصرف شده بود. با وجود اينكه در كاربردهايي كه مقاومت حرارتي و مقاومت در برابر ضربه از اهميت بالايي برخوردار است از پلي كربنات استفاده مي‌شود، اما در مصارفي كه نياز به خواص فوق كمتر است از آكريليك‌ها و پلي استايون استفاده مي‌شود. استفاده از اين مواد آتشگير احتمال آتشسوزي را افزايش مي‌دهد. بنابراين مصارف غيرخطرناك بايستي دقيقاً تعريف شود. 
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پلي كربنات ها در بسياري از موارد براي ايمني، مقاومت بالاي ضربه و شفافيت استفاده مي‌شود. اين موارد شامل اسباب بازيهاي بچگانه، محافظ‌هاي ماشين و شيميايي، محوطه بانكها و دستگاه‌هاي ATM و موارد مشابه مي‌شود.
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توليد، مصرف و اطلاعات كاربر نهايي پلي كربنات در ژاپن سرعت رشد توليد از سال 1969 تا 1973 برابر %183 در سال مي‌باشد و توليد در سال 1973 بيشتر از %3/24 از سال 1972 بيشتر مي‌باشد. پلي كربناتها درصد كمتري از پلاستيكهاي مهندسي ر ا در ژاپن نسبت به ايالات متحده تشكيل مي‌دهند. بنابراين توليد كنندگان ژاپني نسبت به ادامه رشد خوشبين هستند. 
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ظرفيت كارخانه‌هاي توليد كنندگان پلي كربنات در طرح‌هاي توسعه اي نيز نوشته شده است. اما چنين طرحهاي تغيير داده شده‌اند. اين جدول نشان مي‌دهد كه باير و جنرال الكترويك 2 غول بزرگ تجارت مي‌باشند و موباي سومين توليد كننده اما با فاصله دورتر مي‌باشد. با وجود اينكه گزارشهاي چاپ شده ظرفيت موباي را اعلام كرده‌اند، اما هيچگونه اعلاميه رسمي در اين مورد چاپ نشده است. بعضي از منابع صنعتي مقادير كمتري را پيش‌بيني مي‌كنند، اما مقادير اعلام شده تا حد زيادي درست بنظر مي رسد. 
عمده ظرفيت مربوط امروزه از نوع فسژنيزانيزاسيون بين سطحي مي‌باشد شيميايي ميتسوبيشي- گاز ظرفيت هر دو خط توليد فسژنيزاسيون بين سطحي و ترانس استريفيكاسيون را افزايش مي‌دهد. بدليل ظرفيت كم، استريفيكاسيون احتمالاً بر دوس بچ[footnoteRef:16] انجام مي‌شود. پروسه ايدميتسو از روش فسژنيزاسيون پيوسته استفاده مي‌كند. اما در موارد ديگر مشخص نيست.  [16:  (batch)] 

سرمايه‌گذاري براي طرحهاي پلي كربنات بصورت دقيق گفته نشده اند. علي ايحال، جنرال الكتريك اعلام كرده‌است كه كلاً 75 ميليون دلار براي ظرفيت 150 ميليون تن بر سال سرمايه‌گذاري كرده است. 
همچنين توسعه تي جان[footnoteRef:17] با ظرفيت 5/14 ميليون تن در سال هزينه‌اي معادل 10 ميليون دلار در برداشت . عرضه پليمر در سال اخير بدليل عرضه كمتر ظرفيت اسمي كارخانه‌ها بسيار كساد بود. اين كسادي بدليل كاهش عرضه مواد اوليه بود. اما احتمال اينكه تقاضا براي يك گريد خاص ظرفيت كارخانه را محدود كرده است و يا آمار غير دقيق مي‌باشند نيز بايستي در نظر گرفته شود. ايدميتسو كارخانه خود را طبق گزارشات – بدليل كمبود منومر متوقف كرد و فرآيند را تحت ليسانس به ميستوبيشي و ANIC واگذار نمود.  [17:  (Teiyan)] 

شرايط ليسانس ايدميتسو به ANIC مقدار 300 ميليون (تقريباً 1 ميليون دلار) پيش پرداخت و 2% قيمت فروش براي 5000 تن بر سال 1.5% براي فروش بيش از آن تا 10 سال بود. جزئيات ليسانس باير به توليد كنندگان ژاپني دقيقاً مشخص نمي‌باشد. 
طرحهاي روسي كه در جدول اشاره شده است در يك مقاله لهستاني گزارش شده است. 
زيرمجموعه ماربون[footnoteRef:18] از برگ- واريز[footnoteRef:19] فيبر فيل از صنايع دارت، LNP و ترموفيل، هيچكدام توليد كننده پلي كربنات خالص نبوده و آلياژها و رزين‌هاي تقويت شده عرضه مي كنند. و اطلاعاتي در مورد ظرفيت كارخانه در دست نمي‌باشد.  [18:  (Marbon)]  [19:  (Borg warner)] 

صنايع رولند[footnoteRef:20] ورق پلي كربنات را از لكسان[footnoteRef:21] و مرلان[footnoteRef:22] توليد مي‌كند. در زمان تدوين، رولند در حال تسويه حساب بوده و بازرگاني ورقها را به روم و هاس[footnoteRef:23] به قيمت 4.5 ميليون دلار واگذار نمود.  [20:  (Rowland)]  [21:  (Lexan)]  [22:  (Merlan)]  [23:  (Rohm & Hoss)] 

رولند دليل اين كار را به مشكل بوده رقابت يك شركت كوچك در يك زمينه حساس به سرمايه عنوان كرده روم و هاس، توليد كننده ورقهاي آكريليك[footnoteRef:24] ، در حال افزايش مشاركت خود را در زمينه لعاب‌هاي شيشه مي باشد. در ژاپن شيميايي تاكيرون[footnoteRef:25] داراي يك كارخانه  اكستروژن ورق پلي كربنات با ظرفيت ساليانه 1200 تن (2.6 ميليون پوند) در آبوشي[footnoteRef:26]  مي‌باشد. اين شركت احتمالاً تنها شركت باقيمانده و مستقل ميباشد. در آلمان ، بايرو روم[footnoteRef:27] اقدام به تشكيل يك شركت مشترك بنام ماكروفرم[footnoteRef:28] نمودند تا محصولات پلي كربناتي نيمه كامل توليد كنند. ظرفيت توليد براي ما معلوم نيست.  [24:  (pelexiglas)]  [25:  (Takiron)]  [26:  (Aboshi)]  [27:  (Roehm)]  [28:  (Makroform)] 

رو هم[footnoteRef:29] تلفظ انگليسي نام روهم[footnoteRef:30] مي‌باشد كه يك شركت تابع بنام روهم و هاس[footnoteRef:31] دارد. بهر حال روهم و هاس (ايالات متحده) بدليل قوانين بعد از جنگ جهاني دوم تمايلي به شركتهاي آلماني ندارد.  [29:  (Roehm)]  [30:  (Ruhm GMBH)]  [31:  (Rohm & Hass)] 

جنرال الكتريك كانادا يك خط توليد ورق اكستروژن در بندر هوران، انتوريا سنتوريا[footnoteRef:32] دارد.  [32:  (Huran, Ontario)] 
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بر پايه ظرفيت توليد 190 مليون پوند بر سال در ايالات متحده مصرف 112.6 ميليون پوندي برابر 59%  ظرفيت توليد در سال 1974 بود و شامل صادرات مي‌شود. در نتيجه توليد بايستي با مصرف برابر شود. همانطور كه قبلاً گفته شد، اولين تخمين از مصرف كل در سال 1973 تا 30% در حساب هاي نهايي تجديد نظر شده كه باعث ترديد در دقت اعداد مربوط به سرعت توليد شد. 
كمبود مواد اوليه در نيمه اول سال 1974 باعث محدوديت رشد شد. بحران اقتصادي باعث اختتام سريع كمبود مواد خام و محصولات در نيمه دوم شد. 
بدليل اينكه طبق برنامه‌ريزي واحدهاي جديد توليد در طول‌ سال 1974 تكميل خواهند شد، ظرفيت توليد ساليانه بطور دقيق مشخص نيست. ظرفيت توليد در انتهاي سال 1973 حدود 43 ميليون پوند بر سال بود. در نتيجه توليد 38.3 مليون پوند در سال 1973 برابر با %89 ظرفيت توليد بود. توليد در سال 1974 (حداقل در 6 ماهه اول) بدليل كمبود مواد اوليه محدود شد. 
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مواد اوليه پلي كربنات بيس فنون A و فسژن مي باشد. گزارش PEP 81 در مورد اين مواد و همچنين تترابرموبيس فنول A مي‌باشد. 
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1-4- آناليز و مقايسه پروسه
مزايا و معايب گزارش شده فرايندهاي مختلف پلي كربناتها ، مانند نياز به دماي بالا و يا جداسازي حلال، زماني مؤثر هستند كه روي هزينه كل تأثير گذار باشند. اين بحث روي هزينه، كيفيت و نيازهاي غيرضروري فرآيند در روشهاي مختلف تأكيد خواهد داشت. فرآيند ترانس استريفيكاسيون كمترين پتانسيل را براي توليد پلي كربنات با كيفيت خوب دارد. انتهاي زنجيرهاي پليمر گروههاي فنيل قرار دارند كه به اندازه پاراترشياري بوتيل فنيل[footnoteRef:33] پايدار نيستند. باقيمانده كاتاليست با وجود غيرفعال شدن، جدا نمي‌شود. در اين روش فرآيند مذاب، از حلال استفاده نشده و در نتيجه گريدهاي اكستروژن و ريخته‌گري حلالي[footnoteRef:34] را بدليل ويسكوزيته بالا نمي‌توان توليد كرد. نهايتاً هر گونه منومر و اليگومر باقيمانده درون محصول مانده و يك خطر جدي براي مواد خوراكي، در صورت تماس با آنها، بشمار مي‌آيد. زيرا از جدايش توسط حلال نمي‌توان استفاده كرد. با توجه به هزينه فرآيند ترانس استريفيكاسيون ارزان ترين فرآيند توليد پليمر با گريد تزريق مي‌باشد. بدليل  عدم توانايي اين روش براي توليد تمامي گريدها، حجم توليد در بازار از طريق اين روش كمتر از روشهاي ديگر مي‌باشد. در نتيجه مسائل اقتصادي براي مقياس بزرگتر بسته به شرايط ممكن است منجر به انتخاب روشهاي ديگر شود. پليمر با كيفيت بالا در تمام گريدها را بايستي يا از روش فژنيزاسيون محلولي و يا  فژنيزاسيون حلالي تهيه كرد. مشكلات مربوط به خالص‌سازي در اين دو روش تفاوت دارند: اما خلوص كافي را مي‌توان با طراحي مناسب بدست آورد. براي مثال جدا كردن پيريدين مورد استفاده در فرآيند محلولي بسيار سخت‌تر از تري اتيلي آمين مورد استفاده در فرآيند بين سطحي مي‌باشد هر كدام تركيب جز پايداري پليمر را كم كرده و در بعضي از مصارف خطرناك خواهد بود. [33:  (PTBP)]  [34:  (Solvent Casting)] 

قليا مورد استفاده در فرآيند بين سطحي مي‌تواند بطور مؤثري منومر را بزدايد، اما شستشوي اسيدي مورد نياز براي زدايش پيريدين در فرآيند محلولي، حلال خوب براي تركيبات فنوليك نمي‌باشد. بهرحال ، رسوب و دوباره خمير كردن براي زدايش تركيبات فنوليك در روش دوم بايستي به دفعات كافي انجام شود. اين آناليز بدون اطلاعات مقايسه‌اي انجام مي‌شود. و امكان اين وجود دارد كه با يك روش نتوان بصورت عملي به كيفيتي برابر با روش ديگر در بعضي از گريدها رسيد. 
بر طبق پيش بيني، هزينه، فرآيند محلولي بدليل پيچيدگي بازيافت پيريدن هزينه برتر از روش بين سطحي مي‌‌باشد. اين نتيجه‌گيري فقط در صورتيكه از مواد ارزان در سيستم محلولي بدون آب استفاده شود مي‌تواند اشتباه باشد. انتخاب مواد تركيبي بدون استفاده از اطلاعات احتمالاً متغيرترين مرحله در اين محاسبات خواهد بود. مشكل عمده خوردگي در حين توليد نمي‌باشد بلكه آلودگي محصول توسط آثار خوردگي بوده چه در حين عمليات عادي توليد مي‌شود و چه در حين توقف سيستم. فسژنيزاسيون محلولي در ابتدا توسط جنرال الكتريك مورد توجه قرار گرفت. اما طرحهاي اصلي توسعه جنرال الكتريك تا به امروز آشكار نشده است پيشنهاداتي در پتنت‌هاي جنرال الكتريك وجود دارد كه در فرآيندي بجاي پيريدين از يك پذيرنده اسيد جامد، مانند آهك استفاده شود. بدليل حذف بازيافت پيريدين، هزينه چنين فرآيندي، مي‌تواند با روش بين سطحي رقابت كند. اما مشكل انتقال و كار با ماده جامد هزينه كم آنرا جبران مي‌كند.
كليه طراحي‌هايي موجود، بجز ترانس استريفيكاسيون، شامل بازيافت پليمر از محلول توسط رسوب با ضد حلال مي‌ شود. در اين روش امكان توليد پليمر با بالاترين كيفيت، بدليل حذف منومرها و اليگومرها وجود دارد. تبخير مستقيم حلال كم هزينه‌تر مي‌باشد اما امكان توليد با اين درجه از خلوص را نخواهد داشت. علاوه برا ين عملي بودن اين روش مشكوك مي‌باشد بخصوص براي گريدهاي با ويسكوزينه بالاتر. مشابه با آن از طريق بازيافت از ژل، خرد كردن، و سپس خشك نمودن نمي‌توان به اين درجه از خلوص رسيد. و احتمال آلودگي بيشتر از  تجهيزات وجود دارد. ارزيابي ما نشاندهنده آنست كه فرايند راكتور پيوسته از فرآيند  فژنيزاسيون بين سطحي پيوسته گرانتر مي‌باشد. اولين استدلال در اين مورد، زمان اقامت طولاني در راكتورهاي ناپيوسته (batch) در مرحله پلي كندانساسيون كه بعد از آن راكتور پيوسته قراردارد مي‌باشد. طراحي فقط بر اساس اطلاعات موجود ميباشد. اما مشخص نيست كه زمان اقامت طولاني واقعاً مورد نياز مي‌باشد يا نه. همچنين آيا هزينه طراحي اپتيم قابل رقابت با  فژنيزاسيون بين سطحي مي‌باشد يا نه. 
هزينه فرآيند بچ اندكي بالاتر از فرايند پيوسته با سرعت توليد يكسان مي‌باشد زيرا نيروي انساني و برق بيشتري مورد نياز است. سيستم واكنش تنها قسمت كوچكي از كل كارخانه بوده و بنابراين اختلاف زياد نمي‌باشد. فرآيند ناپيوسته با كاهش ظرفيت و افزايش تعداد محصولات سيستم ناپيوسته مورد توجه بيشتر قرار مي‌گيرد. 
ظرفيت طراحي براي اين گزارش  تا حدي كمتر از ظرفيت كارخانه‌هاي امروزي مي‌باشد. اما تعداد گريدهاي عرضه شده براي فروش نشاندهنده آنست كه كارخانه از چندين واحد بجاي يك خط توليد تشكيل شده است. اقتصاد در قسمتهاي مختلف بررسي مي‌شود و در خلاصه با هم مقايسه مي‌شود. 
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در فرآيندهاي توليد پلي كربنات كه از آمينهاي نوع سوم (خصوصاً پيريدين) محلول در مخلوط واكنش بعنوان گيرنده اسيد استفاده مي‌شود بنام پلي كندانسيون محلولي شناخته مي‌شود. فرآيندهايي كه از گيرنده اسيد جامد استفاده مي‌كنند نيز شامل اين گروه مي‌شوند. شيمي و كل فرآيندهاي اين طبقه‌بندي مورد بررسي قرار گرفته‌اند. فرآيند گيرنده پيريدين از گزارش PEP 50 بازنگري شده است . واژه «پلي كندانساسيون بين سطحي» براي فرايندي كه دو فاز مايع جدا در تماس بكار مي‌ رود. 
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در اولين روش تجاري پلي كندانساسيون محلولي، فشژن با بيس فنول A و اختتام دهنده زنجير در حضور گيرنده اسيد (پيريدين) و حلال پليمر واكنش مي‌دهد. علاوه بر اين اجزا مورد نياز، عوامل شاخه‌اي كننده و افزودنيهاي ديگري بنا به گريد توليدي نيز ممكن است حضور داشته باشند. شيمي اين فرايند در گزارش PEP 50 نوشته شده است. محققان اتحاديه كربايد[footnoteRef:35] يك فرايند 2 مرحله‌اي كه در آن دي كلروفرمات بيس فنول A از  فژنيزاسيون بيس فنول A در كلروبنزن در دماي Cْ 133 (271 f)   توليد مي شود، ارائه شده است، و محصول با بيس فنول A با استفاده از كاتاليست منگنز در حلال O- دي كلروبنزن در دماي C ْ180 (F‎ْ356) كندانس مي‌شود. هدف از اين عمل تسهيل كنترل نسبت استكيومتري واكنش دهنده‌ها مي‌باشد. محققان به فرايند دو مرحله‌اي فسژنيزاسيون بيس فنول A در كلروبنزن در دماي Cْ133 (Fْ 271) توسط كاتاليست آلومينيوم كلرايد براي تشكيل پرپليمر و پس گرم كردن پرپليمر در O- كلروبنزين با اكتيو منيزيوم توجه زيادي نكردند. شيمي اين واكنش‌ها بصورت حدودي مطالعه شده است. بدليل اينكه اين روشها بصورت تجاري در نيامده است. جزئيات در اينجا  مورد بحث قرار نخواهد گرفت.  [35:  (Carbide)] 

در صورتي كه از كلروبنزن به عنوان حلال و پيريدين بعنوان گيرنده اسيد استفاده شود، پيريدين هيروكلرايد توليدي نامحلول بوده و مي‌توان توسط صافي آنرا جدا كرد. كلروبنزن به ميزان كمتر از 1% وزني پليمر را حل مي‌كند و در نتيجه ميزان اضافي از حلال مورد نياز است. 
هيچگونه تحقيق چاپ شده‌اي روي مكانيزم پلي كندانساسيون توسط گيرنده اسيد جامد براي اسيد توليدي پيدا نشده است. حلال پلي كربنات (بيشتر از 5% وزني فعاليت) براي بيس فنول A ضد حلال (حتي تا حلاليت 2%) ميباشد. در نتيجه بيس  فنول A جامد و قلياي جامد (ترجيحاً آهك) حداقل براي مدت زمان كوتاهي  وجود دارند. بدليل حلاليت فسژن در حلالهاي آلي، فرض براينست كه واكنش در حلال و احتمالاً نزديك به سطح مشترك آهك صورت بگيرد. در نتيجه بيس فنول A ( فشژن در محلول نفوذ كرده و هيدروژن كلرايد به بيرون نفوذ مي‌كند. يك تئوري محتمل ديگر اينست كه واكنش در سطح آهك انجام مي‌شود . و جذب هيدروژن كلرايد توسط كلسيم هيدروكسيد آب توليد كرده كه كاملاً توسط كلسيم كلريد توليد شده جذب مي‌شود. 
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پتنت‌هاي پلي كاندانساسيون محلولي خلاصه شده است. هيچگونه مطلب جديدي در مورد فرآيند ارائه شده توسط جنرال الكتريك كه در گزارش PEP 50 مرور شده چاپ نشده است. پتنت‌هاي جنرال الكتريك بجاي واضح سازي مسير اصلي روي مسيرهاي ديگري مي باشند. يك پتنت منسوب به موتنكاتني اديسون[footnoteRef:36] بازيافت پيريدين بكار رفته در فرآيند جنرال الكتريك را توسط تعداد بيشتري تقطير در مراحل بعدي فرآيند مورد مطالعه قرار داده است (62963)  [36:  (Montecatini Ediso)] 

پيشرفتهاي مهمتر، استفاده از گيرنده اسيد جامد بجاي پيريدين را مورد مطالعه قرار nhni است. اتحاديه كاربيد (carbide) استفاده از پلي وينيل پيريدين را توصيه كرده است. (62636) . جنرال الكتريك استفاده از آهك را بعنوان يك ماده كم هزينه تر پيشنهاد كرده است. پتنت اصلي فرآيند رفرنس 62787 مي‌باشد. پنت‌هاي ديگر، مربوط به خواص پليمر كه نتيجه در جدول‌ها ديگر خلاصه شده‌اند،  بيان كننده آنست كه اين فرايند بهتر بوده (62758 – 62324) و مثالهايي در مقياس بزرگ ارائه مي‌كند. (627350 و 62779) و همچنين جزئيات و اختلافات را بيان مي‌كند. (62759 و (62792 . 
رفرنس 62758 بيان كننده آنست كه مثال 1 رفرنس 62787 يك روش استاندارد براي توليد پلي كربنات مي‌باشد. در اين مثال يك دوغاب توسط اختلاط بيس فنول A و كلسيم هيدروكسيد اضافي در متلين كلريد تشكيل مي شود. اين دوغاب تا دماي cْ40 گرم مي‌شود و سپس گرم كردن متوقف مي‌شود. فشردن حدود 91% مقدار تئوري در 55 دقيقه افزوده مي‌شود. و مقدار بيشتري  با سرعت كمتري ميزان 106% مقدار تئوري. در مدت زمان كل 5/14دقيقه اضافه مي‌شود. 
گرما توسط يك كاندنسور بازگشتي دفع مي شود و در نتيجه دماي واكنش در حدود دماي جوش متيلين كلرايد در فشار اتمسفريك ثابت مي‌ماند. هوا از داخل مخلوط عبور داده مي‌شود تا آن را خنك كند و فسژن اضافي را بزدايد. دوغاب سرد شده توسط متيلن دي كلرايد رقيق مي‌شود (مقدار ذكر نشده است) و توسط سانتريفوژ فاز جامد جدا مي شود. فاز مايع از صافي عبور داده شده و پليمر توسط هپتان مطابق با روش جنرال الكتريك رسوب داده مي‌شود. (مقدار ذكر شده) پليمر توسط صافي جدا شده و در دماي 125 خشك مي‌شود.  
پاراترشياري بوتيل فنول  يك اختتام دهنده زنجير مناسب براي كنترل وزن ملكولي مي‌باشد. استفاده از آن پايداري پليمر را افزايش مي‌دهد.
مثالهايي در مقياس بزرگتر شامل‌تري اتيل آمين مي‌شود. واكنش در مدت زمان 45 تا 48 دقيقه كامل مي شود (62750 و 62779) جزئيات كمتري در اين منابع ذكر شده‌اند، اما حدود 14% فسژن اضافي مصرف مي‌شود. 
در مثال ديگر همزدن تا يك دقيقه بعد از اتمام اضافه كردن 9% فسژن اضافي ادامه پيدا مي‌كند محلول قبل از عبور از صافي توسط آب وسليست[footnoteRef:37] (20% وزني آب) شسته مي‌شود (2% حجمي حلال).  [37:  (celite)] 

يك فرآيند مشابه شامل مقدار كمي از پيريدين، (احتمالاً بعنوان كاتاليست) در مخلوط واكنش مي‌باشد (62922). اين فرآيند براي توليد پليمرهاي مقاوم در برابر شعله كاربرد دارد. كه انتهاي زنجير توسط پنتابروموفنول اختتام مي‌يابد. پليمر توسط رسوب با متانول بجاي هپتان بازيافت مي‌شود اين پتنت هيچگونه دليلي در مورد اين تغييرات ارائه نكرده است. 
تعداد كمي پتنت از يك فرايند دو مرحله‌اي تشكيل مي شوند. كه در مرحله اول پرپليمر بيس كلرو فرمات تشكيل و جدا شده و در مرحله دوم محلول پرپليمر با منومر يكسان و يا متفاوت كاندنس مي‌شود. بازدهي كل براي اين آزمايشات گزارش نشده است از اين روشها بصورت وسيع استفاده نمي شود. مقالاتي در اين راستا به چاپ رسيده است. 
خلاصه‌اي از پتنت‌ها را در مورد بازيافت پليمر از محلول مستقل از اينكه محلول چگونه تشكيل شده است، را نشان مي دهد. بازيافت اقتصادي پليمر بدون ناخالصي‌هاي نامطلوب مشكل مي باشد. در صورتي كه حلال توسط تبخير جدا شود، مخلوط بسيار ويسكوز و چسبنده شده و نفوذ از درون مخلوط آرام مي شود. علاوه بر اين در صورتي كه از دماي بالا استفاده مي شود، آلكانهاي كلرينه كه بعنوان حلال استفاده شده‌اند، به مواد خورنده تجزيه مي‌شوند. و بقاياي آب، كاتاليزور پليمريزاسيون و مواد معدني مي‌توانند تخريب پليمر را سرعت ببخشند. علاوه بر اين، آثار محصولات حاصل از خوردگي ماشينها مي‌توانند پليمر را غيرپايدار كرده و يا رنگ آن‌ را تغيير دهند. 
يك محلول غيرويسكوز پليمر بسادگي با آب شسته مي‌شود. در صورتي كه بقاياي ناخالصي ها در آب حل شود، جدا كردن قطرات آب از محلول بسيار مهم مي‌باشد. روشهاي پيشنهاد شده جدا كردن . شامل ائتلاف الكترواستاتيك[footnoteRef:38]  (62893) و صاف كردن توسط پنبه مي‌باشد. هر چه ميزان آب مصرفي و تعداد مراحل در شستشو بيشتر شود، جداسازي كامل از اهميت كمتري برخوردار خواهد بود.  [38:  (Electronic co alescence)] 

از محلو‌لهاي ويسكوز و يا مذاب‌ها. مي توان در تبخيركنندهاي فيلم نازك و يا در اكسترودها استفاده كرد (62791, 62722, 62696) . گرانولها را مي‌توان مستقيماً از چنين روشهايي توليد كرد. معايب چنين روشهايي، نياز به دستگاه‌هاي سنگين و گرانقيمت با نرخ توليد پايين و احتمال تشكيل مواد خورنده از تجزيه حلال مي‌باشد. 

حلال را مي‌تون در دماهاي متعادل در صورتي كه پليمر بصورت پودر باشد، جدا كرد پودر را مي‌توان از رسوب پليمر محلول توسط ضد حلال و يا حلال ضعيف تهيه كرد. و احتمالاً مي‌توان توسط تفكيك حلال، ناهمگوني پليمر را توسط جدا كردن اجزا با جرم ملكولي كم كاهش داد. يك روش ديگر ، پراكنده‌ كردن محلول در آبي كه حاوي مواد متفرق كننده مي‌‌باشد و تبخير حلال از قطرات متفرق مي‌‌باشد تا يك پودر غير چسبناك قبل از خشك كردن نهايي بدست آيد. .(62886,62819,62734,62728)  فرآيندي كه از يك لايه كننده [footnoteRef:39] استفاده مي‌شود بسيار جالب مي‌باشد زيرا محصول بدست آمده داراي چگالي توده بسيار بالايي است   5/0 تا 70/ و تمام دامينيتور در فاز آبي مي‌ماند. (دامينيتور يك پليمر خطي با زنجير بلند و وزن ملكولي حدود 500000 مي‌باشد كه هم ويسكوزيته را افزايش داده و هم مقاومت در برابر جريان توربولنت مخلوط را با غلظت %05/0 وزني كاهش مي‌دهد. بعنوان مثال مي‌توان از كربوكسي متيل سلولز نام برد) . روش سوم توليد پودر اسپري محلول و خشك كردن آن مي‌باشد. بجز استفاده از ضد حلال، نشانه‌اي از استفاده از چنين روشهايي بصورت تجاري وجود ندارد. [39:  (Laminator)] 

يك روش كاملاً متفاوت براي بدست آوردن پودر، اينست كه محلول را در يك غلظت خاص تبديل به ژل قابل خرد شدن كرده و سپس در دستگاههايي آن را خرد كنيم. چنين روشهايي در گزارش PEP50 بحث شده و از شروع توليد پلي كربنات استفاده شده است. با تغيير اين روش، محلول پليمر با آب گرم در يك ميكسر مخلوط مي‌شود. 
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اطلاعات جديد و شرايط متفاوت بطور عملي شرايط زيست محيطي و ايمني نياز به روز رساني فرآيند را بيشتر مي كند. بيشتر مباني طراحي و فرضيات مانند قبل است. عامل انتقال زنجير عامل كنترل كننده جرم مولكولي نيز به جاي فنل از ( پارا ترشياري بيوتيل فنل) با نسبت مولي يكسان استفاده مي شود.
جدولي از تجهيزات مورد نياز :
 1- تبخير كنندة خوراك فسژن
2- واحد تصفيه و خالص سازي مجدد براي پيلمري كه از محلول جدا شده است 3- يك تبخير كنندة ضد حلال براي جدا سازي پليمرهاي با جرم مولكولي پايين.
فرآيند با اختلاط بيس فنل A و پارا ترشياري بيوتيل فنل بطور نا پيوسته براي كنترل دقيق بر ميزان پريدين و متيلن كلرايه، شروع مي شود. سپس مخلوط حاصل بعد از عبور از يك خنك كننده به داخل راكتورها پمپ مي شود. (هفت راكتور همزن دار خنك شونده كه بطور سري كار مي كنند) فسژن تبخير مي شود سپس متراكم شده و پس از خنك شدن به داخل راكتورهاي مختلف خوراك دهي مي شود تا بهترين نتيجه حاصل شود.
مقادير بيشتري از ميتلن كلرايه در مرحله مشخصي از واكنش براي كنترل ويسكوزيته به راكتور  اضافه مي شود. به محلول پليمري حاصل هيدركلريك اسيد اعمال شده سپس در يك جريان متداخل با آب يون زدايي شده در دستگا سانتريفوژ مايع شسته مي شود و سپس محلول صاف مي شود. براي اطمينان از درصد پايين مونومروپليمرهاي با جرم مولكولي پايين، پليمر بصورت پودر در يك جريان متداخل رسوب گذاري بازيافت مي شود. پليمر با صاف كردن از مرحله دوم رسوب مي كند و رسوب فيلتر مي شود. لايه تشكيل شده روي فيلتر دوباره با ضد حلال شسته شده و دوباره صاف مي شود. لايه جدا سازي شده در مرحله دوم صاف كردن، خشك شده و آلياژ شده و پس از عبور از اكسترودر خرد شده و بسته بندي مي شود انتقال دهنده هاي با هواي خشك، و نگهدارنده هاي تراشه ها و ايستگاههاي كيسه گيري و بسته بندي نيز آماده شده اند.
پريدين با شستشوي محلول با خنثي سازي بوسيلة قليا كه در صد بسيار (كم حلال را خارج مي كند) و باز يافت مي شود و سپس با رسيدن به نقطه آزئوتروپ محلول آب - پريدن متوقف مي شود. محلول آزؤتر وب با اضافه كردن محلول غليظ قلياء تازه شكسته مي شود و پريدين جدا مي شود. از محلول رقيق قليا براي خنثي سازي محلول شستشو همانگونه كه توضيح داده شد، استفاده مي شود. در صد بسيار كم آب باقي مانده و در پريدن به شكل آزئوتروپ  از طريق برج خشك كن، جدا مي شود و پريدين مجدداً در فرآيند استفاده مي شود.
بخشي از متيلن كلرايد در مرحله اول جدا شده و پس از خشك كردن در جدا سازي دوباره مورد استفاده قرار مي گيرد.
در طراحي هاي قبلي باقيمانده حلال و ضد حلال بطور مستقيم براي رسوب دادن بيشتر پليمر، به فرآينده بازگردانده مي شود. اين مايع شامل مقاديري از پليمرهاي با جرم مولكولي پايين و احتمالاً مونومز است و مي تواند محصول را آلوده كند. در طراحي هاي جديد بخش جدا سازي مواد زائد اضافه شده است. اجزاء فرار از پليمرهاي  با جرم مولكولي پايين با تبخير توسط بخار آزاد در C -502 جدا مي شود. محلول ضد حلال متراكم شده و به داخل برج خشك كن C  -503 سرازير شده تا در آنجا خشك شود. سپس براي شستشوي مرحله اول لايه جدا شده در فيلتر همانگونه كه در بالا توضيح داده شد استفاده شود. مواد آلي از جريان آب بالايي بوسيله دستگاه تصفيه آب C   -504 جدا شده و اين مواد آبي مجدداً به C  -503 برگردانده مي شوند.
يك كوره به عنوان واحد مجزاء با نام pac 501 مي تواند پليمرهاي با جرم كم،‌ضايعات پلاستيكي و مايعات آبي را مانند ساير ضايعات جامد بسوزاند و به خاكستر تبديل كند. اين دستگاه از يك مشعل استوانه اي دوار است كه بعد از آن محفظه اي براي تكميل فرآيند سوختن وجود دارد. گاز هاي حاصل از احتراق سرد شده و در يك جذب كننده Venturi براي جدا كردن ذرات معلق تنظيف شده و سپس با محلول بازي براي جدا كردن گازهاي اسيدي مانند هيدروژن كلرايد،‌تماس مي يابد.
آبي كه قبلاً پس از جدا سازي از پريدين مستقيماً به داخل فاضلاب هدايت مي شد اكنون قبل از ورود به فاضلاب با كربن فعال در جذب كننده c   -501 تماس پيدا مي كند. عمر اين جاذب بسيار بالا بوده و نياز به تعويض آن وجود ندارد
هوايي كه از خشك كن M-402 و فيلترهاي S-403-4 مي آيند، حاوي حلال ضد حلال مي باشند و اين مواد در جاذب كربن فعال C -506,505 جدا مي شوند كه اين جاذب بطور جايگزين كاري مي كنند كه در زمان غير فعال بودن توسط بخار آب مجدداً تميز ميشوند.
مواد آلي جدا شده به بخش بازيافت حلال برگردانده مي شوند. جريانهاي مواد زايد نشان داده شده آنهايي هستند كه در حال كاركرد عادي فرآينده اهميت دارند. علاوه بر مقادير نشان داده شده نشست مايعات از طريق پمپها و ساير تجهيزات وجود دارد. همچنين نشست بخارات از طريق پر و خالي شدن مخازن و ساير شرايط نيز وجود دارد. مقادير بيشتري از آب با شستشوي محل فرآيند به فاضلاب اضافه مي شود. همچنين مقادير زيادي تخليه در اثر اشتباهات كاربري عملكرد شيرهاي اطمينان تخليه و شتسشوي تجهيزات در حين توقف هاي فرآيند، و شرايط مشابه مي تواند رخ دهند.
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دليل اينكه G_E فسژن را بصورت بخار به داخل فرآينده وارد مي كند مي تواند به خاطر تاثيرات جدي مقادير بسيار كم فلزات بر كيفيت محصول مي باشد.فسژن خشك خورنده نمي باشد اما آب آنرا به شدت خورنده مي كند پس ايجاد شرايط براي جدا سازي مقادير بسيار كم فلزات، غير منطقي به نظر مي رسد. همچنين انتخاب مواد براي سازه ها با در نظر گرفتن اين عامل تصحيح شده است. جلوگيري از اين آلودگي مي تواند با  استفاده از راكتورها و مخازني كه با شيشه پوشش داده شده اند انجام بگيرد. شيشه براي قليا مناسب نيست و نيكل ( ماده اي كه براي مواردي كه تماس با قليا وجود دارد ترجيح داده مي شود) هم يكي از نامطلوبترين آلوده كننده ها مي باشد. نيكل مي تواند براي ساخت برخي از بر جهاي بازيافت پيريدين استفاده شود. با اين وجود بدليل خوردگي محصولات همراه با فاضلاب خواهند بود.
تيتانيم از ديدگاه تكنيكي مي تواند به عنوان يكي از بهترين مواد جايگزين مطرح باشد.  اما اين ماده گرانقيمت است قيمت صفحات تيتانيم ده دلار براي هر پوند و براي صفحاتي كه تيتانيم بر روي فولاد چسبانده شده است شش دلار بر پوند است كه كمترين ضخامت فولاد 16/11 اينج مي باشد. اگر فشار طراحي ضخامت را كنترل كند، وزن مخزن تيتانيم تقريباً با وزن مخزن فولادي يكسان مي شود. در مدلهاي حرارتي لوله هاي تيتانيم هزينه اي برابر با لوله هاي نيكلي دارند.
تجهيزاتي كه با شيشه روكش شده اند در بيشتر قسمتهي اين طراحي انتخاب بهتري هستند. با اين وجود بوجود آمدن سوراخهاي كوچك در اين پوشش شيشه مي تواند باعث مسأله خوردگي در زمان سرويس دهي بشود، آلودگي ايجاد شده در محصول نهايي در اثر اين عامل نبايد خيلي جدي باشد. دستگاههاي سانتر يفوژ مايع معمولاً از فولاد ضد زنگ صيقل داده شده ساخته مي شوند. تماس كوتاه در اين تجهيزات مانعي ندارد. براي نگهداري يونهاي فلزي در فاز مايع بايد از يك عامل[footnoteRef:40] استفاده كرد دربرخي سرويس دهي ها، استفاده از فولاد ضد زنگ علي رقم وجود نيكل در آن به فولاد كربني ترجيح داده مي شود زيرا مقاومت كلي آن در برابر خوردگي بيشتر است. همچنين استفاده از فولاد ضد زنگ مي تواند از خوردگي در هنگامي كه تجهيزات خاموش شده و تميز مي شوند، جلوگيري كنند. سازمان FDA در ايالات متحدة آمريكا اخيراً نگراني بيشتري نسبت به مهاجرت پليمرهاي با وزن مولكولي كم ومونومر به داخل مواد خوراكي در حين تماس با آنها ابراز مي كند.علاوه بر اين اجزاء چسبنده در مايعات در گردش مي تواند فرآيند را مشكل كند به همين دليل در اين طراحي مايعات تبخير شده تا پليمرهاي با جرم مولكولي كم جدا شدند و مايعات تقسيم شده و براي جدا سازي موثر مواد رسوب نكرده اي كه مي تواند پليمر نهايي را آلوده كند مورد استفاده قرار گيرد. اين عمل با شستشوي لايه تشكيل شده روي صافي مرحله اول بوسيه مايعات تميز تصفيه شده صورت مي گيرد. [40:  (Chelating)] 

علاوه بر جدا سازي مونومر و مواد با جرم مولكولي پايين، پريدين و هيدرو كلرايد آن بايد بطور كامل از پليمر جدا سازي شود، اين اجزاء با شستشو با آب جدا مي شنود. جداسازي مونومرو پليمرهاي با جرم كم، باعث ايجاد محلول صاف شده اي مي شود كه بايد فرآيند شود. همچنين تبخير اجزاء فرار باعث مي شود كه پليمر به حالت بسيار ويسكوز و شايد چسبنده برسد. در اين طراحي بخار براي جلوگيري از بسته شدن سطوح انتقال حرارت استفاده مي شود. به هم زدن شديد با استفاده از بخار باعث مي شود كه اليگومر ها بصورت دوغابي در آب ميعات يافته جدا شوند. اگر نياز باشد مي توان از حلالهاي پليمر با دماي جوش بالا استفاده كرد. اگر گرفتگي در سيستم رخ دهد مي توان با عبور دادن حلال از سيستم اين ذرات را تميز كرد. طراحي شامل تجهيزاتي براي خشك كردن مواد فرآيند نيز مي باشد. امكان دارد بيس فنل A نياز به خشك كردن داشته باشد. 
اين ماده براي جلوگيري از خطر انفجار اين ماده همراه با گاز خنثي حمل مي شود. رطوبت موجود در بين فنل A هر چند موجب جلوگيري از واكنش مطلوب مي شود اما مي تواند باعث رفتن مقاديري از فسژن شود.نقش پريدين علاوه بر آنكه يك ماده جذب كنندة اسيد است، حلال بيس فنل A نيز مي باشد. متيلن كلرايد پليمر را در خود حل مي كند اما مونومردر آن حل نمي شود. اين توانايي انحلال پذيري متضاد بيس فنل A و پليمر از آنجا ناشي مي شود كه بيس فنل A  يك دهنده، پروتون است درحالي كه پليمر حاصل الكترون دهنده مي باشد. GE به جاي نوكيس پيريدين، از آهك به عنوان جاذب اسيد استفاده مي كند. به همين دليل جدا كردن پليمر از بيس فنل A ساده است. مشخص شده است كه حلال كمتر از 2 درصد وزني از بيس فنل A را در خود حل مي كند. با وجود آنكه جذب اسيد توسط آهك واضح نيست اما اين روش در صنعت مورد استفاده قرار مي گيرد.
[bookmark: _Toc347737633]2-3- برآورد هزينه ها
[bookmark: _Toc347737634]2-3-1- هزينه هاي اصلي:
هزينه هي بنيادي واحدي كه قابليت توليد20 ميليون پوند بر سال از پلي كربنات مورد استفاده در فرآيند قالبگيري تزيق داده شده است. بدليل تصحيحات زيادي كه در اثر اطلاعات جديد و ملاحظات زيست محيطي و ايمني بوجود مي آيد، اين بر آورد هزينه با برآوردهاي قبلي متفاوت است. هزينه اوليه تثبيت شده 8/10   ميليون دلار است. هزينه كل با در نظر گرفتن هزينه زمين مورد استفاده 7/16    ميليون دلار مي باشد. (83 سنت براي هر پوند) ريز هزينه هاي اصلي بخش فرآينده داده شده است.بر آوردهاي قابل مقايسه اي منتشر نشده است. GE گزرش كرده است كه زماني كه توليد واحد صنعتي[footnoteRef:41] به 150 ميليون پوند بر سال رسيد، هزينه كلي پروژه 75 ميليون دلار بود( 50سنت براي هر پوند) با در نظر گرفتن ميانگين هزينه هايي كه در مورد پروژه هاي مختلف به ثبت رسيده و ضريب عملكرد    9/0مي توان  به هزينة سرانة 90 سنت به ازاء هر پوند براي كل هزينه 29 ميليون دلار رسيد. اما گزارش در رابطه با صورت هزينه هاي جزئي فرآينده منتشر نشده است. برخي از گرانترين اجزاء فرآيند در بخش تجهيزات ويژه اصلي قرار دارند عبارتند از دستگاه سانتريفوژ ( 170000 دلار) در بخش توليد پليمر و اكسترودر ( 277000دلار) در بخش توليد گرانول  [41:  Mt.vernon] 

[bookmark: _Toc347737635]2-3-2- هزينه هاي توليد
هزينه هاي توليد براي كل فرآيند و براي بخشهاي فرآيند برآورد شده اند، هزينه كلي 68سنت به ازاء هر پوند با در نظر گرفتن 10% هزينه افت سرمايه محاسبه شده است اگر ميزان 30% را به عنوان بازگشت سرمايه گذاري اوليه به قميت تمام شده اضافه كنيم به مبلغ85 سنت به ازاء هر پوند مي رسيم. هزينة سراند توليد به شدت به قيمت مواد اوليه وابسته است ( بطور دقيق تر بيس فنل A )عواملي كلي  G,A و فروش و هزينه هاي تحقيقاتي نيز اهميت دارند، تغييرات هزينه توليد با ظرفيت واحد و سرعت توليد در شكل 1-5نشان داده شده است.
[bookmark: _Toc347737636]2-4- توليد پلي كربنات با واكنشهاي تراكمي بين سطحي
[bookmark: _Toc347737637]2-4-1- شيمي واكنش:
 اطلاعات كمي از زمان طرح قبلي توليد پلي كربنات به اين روش ( سال 1962) منتشر شده است. ميزان انحلال پذيري بيس فنل A در محلول هيدروكسيد سديم د رمحلول حاوي 6 درصد وزني از هيدروكسيد سديم حداكثر است. انحلال پذيري بيس فنل A با افزايش دما از مقدار15/0 گرم به ازاء هر گرم هيدروكسيد سديم در دماي صفر درجة سانتي گراد افزايش مي يابد. اين تفكر مرجع باعث طراحي يك واكنش نا پيوسته دو مرحله اي مي شود. مرحله اول شامل فسژنه كردن و مرحله دوم پليمريزاسيون تراكمي با وجود اينكه بطور واضح توضيح داده نشده است، اما مرحله دوم شامل اختلاط در حضور كاتاليست بدون افزودن فسژن اضافي انجام مي شود. مقدار مصرف كلي پارا- ترشياري  بوتيل فنل به ازاء واحد بيس فنل A كنترل كننده نهايي جرم مولكولي است. فنل با سرعت كمتري نسبت به پاراترشياري بوتيل فنل واكنش  مي دهد. كربنات سديم در اثر هيدروليز فسژن بوجود مي آيد واكنش جانبي با اختلاط موثر و با حضور كاتاليست در مرحله فشرنه كردن مي تواند كاهش يابد. آزمايشات روند تغييرات جرم مولكولي را بر حسب زمان و افزودن كاتاليست مشخص كرده است.
[bookmark: _Toc347737638]2-4-2- مروي بر فرآيند:
پتنت هاي انتشار يافته بعد از طراحي اوليه در مثالهايي از پليمريزاسيون تراكمي كه در سطح مشترك انجام مي شود، در اين گزارش بر حسب نيازهاي اساسي اين فرآيند جمع آوري شده اند بطور كلي، اختراعات كمي در زمينه فرآيندهاي صنعتي صورت مي گيرد. پتنت M obay كه درسال 1976منتشر شده در سال1962 براي بار اول به كار برده شد. اهميت آلودگي هاي فلزي را در پليمر حاصل و شستشوي محلول پليمر با عامل chelating آشكار ساخت. باير لوله هاي اختلاط و مخازن نگهدارندة جايگزين را به عنوان سيستم راكتور به كار برد. هدف از اين كار كاركرد مداوم سيستم است كه توزيع زمان اقامت باريك داشته باشد كه بتواند با فرآيند ناپيوسته قابل مقايسه باشد.
G .E پتنت هاي زيادي در فرآيندهاي واكنش بين سطحي منتشر كرده است. روش كلي به اين صورت است كه در حالت كن ابتدا تا اتمام بيس فنل A در PH بالا و در نهايت تكميل رشد پليمر و جدا كردن كلر از پليمر با همزدن مدام مي باشد. اين روش ناهمگني پليمر را كاهش مي دهد. راكتور هاي ناپيوسته استفاده شده است.   Indemitsu در پتنت خود از راكتورهاي با جريان يكنواخت براي توليد اليگومرها كه از نفاط مختلف فسژن ترزيق مي شود و كنترل دما با تبخير حلال.صورت مي گيرد در صد از دست دادن فسژن برابر با 2 تا 3 درصد از مقدار استوكيومتري مي باشد. متون تكنيكي اطلاعات بيشتري در مورد فرآيند صنعتي به دست مي دهند. در سال    Indemitsu 1969تنها فرآيندي بود كه بطور پيوسته كار مي كرد. از آن زمان اين شركت فرآيند خود را گسترش داده و اجازة استفاده از اين روش را به ميتسو بيشي و ANIC داده است شركتهاي ديگري نيز ممكن است از روش پيوسته استفاده كنند. در فرآيند Indemitsu محلول سود سوز آور بطور پيوسته براي حل كردن بيس فنل A به كار مي رود. انحلال پيوسته براي اين به كار مي رود تا غلظت يكنواخت تري را ايجاد كند چون احتمال اكسيد شدن محلول وجود دارد. محلول حاصل به همراه فسژن و متيلن كلرايد به داخل راكتور پيوسته خورا كدهي مي شود. جرم مولكولي الگومر حاصل از اين راكتور با اضافه كردن مقدار اضافي از سود سوز آور ، كاتاليست و كنترل كننده جرم مولكولي، افزايش مي يابد در اين حال اختلاط پيوسته ادامه دارد و واكنش بصورت نا پيوسته صورت مي گيرد. سپس محلول حاصل در يك برج شستشو شده و در واحدي كه Indemitsu آنرا سوپر سانتري فوژ مي نامد جدا سازي مي شود.
از اين نقطه در فرآيند، گزارشهاي موجود در منابع با يكديگر متفاوت مي شوند يك منبع فرآيند جدا سازي پليمر را با استفاده از ضد حلال توضيح مي دهد. ضد حلال پليمر را در تانكر مخصوص ايجاد رسوب كه همزده مي شود، رسوب مي دهد، پودر پليمري خيس سانتريفوژ شده، خشك مي شود سپس آلياژ شده با عبور از الكسترودر تبديل به گرانول مي شود. حلال در ستون بازيافت از بالا و ضد حلال از خروجي كناري جدا مي شوند. نحوه از بين بردن خروجي پايين برج كه شامل اليگومرها مي شود توضيح داده نشده است. منابع ديگر جداسازي پليمر را با استفاده از تبخير حلال توضيح مي دهند، نقشه هاي جريان نشاندهنده توالي، تبخير كننده فشار دهنده و خشك كن مي باشد. جمله به كاربرده شده به اين صورت است:“ پودر سازي پليمر بطور هوشمندانه اي با جلوگيري از مرحله ژل شدن انجام مي شود.”پودر سازي را مي توان به مرحله فشرده سازي نسبت داد كه معمولاً يك ژل فشرده مي شود. همچنين پودر سازي را مي توان به توليد پودر را با اضافه كردن ضد حلال نسبت داد. اين منابع در مورد سيستم بازيافت خيلي واضح نيستند.
كار نيمه صنعتي[footnoteRef:42] كه در لهستان انجام شده است، مانند Indemitsu شامل توليد اليگومر در فرآيند پيوسته مي باشد. راكتور شامل پمپ كردن پيوسته مواد اوليه از طريق لوله هاي يك خنك كننده است كه مواد اوليه و محصولات جريان يكنواختي دارند. فسژن گازي در قسمت مكش پمپ اضافه مي شود. قلياي بيشتري به اليگومر اضافه مي شود از پايين و به داخل يك راكتور همزن دار وارد مي شود كه نسبت طول به قطر اين راكتور بسيار زياد است. فازها از يكديگر جدا شده و آلكالي هاي باقيمانده از محلول پليمر با شستشو با آب در سه مرحله جدا مي شود. همچنين در مرحله اول اسيد نيز اضافه مي شود پليمر با استفاده از استون رسوب داده مي شود. استون ميتلن كلرايد و اليگومر از فاز مايع بازيات مي شوند و جامد رسوب كرده خشك مي شود، پايدار كننده اضافه مي شود و پليمر تبديل به گرانول مي گردد. گفته مي شود شركت گاز شيميايي ميتسوبيشي فرآيند فشرنه كردن پيوسته دارد ولي شرح آن موجود نيست بطور مشابهي گفته مي شود Indemitsu فرآيند منحصر به فردي دارد كه باز هم جزئيات آن در دسترس نيست. [42:  (pilot)] 

[bookmark: _Toc347737639]2-4-3- شرح فرآيند:
فرآيند پليمريزاسيون در اين بخش همانند آنچه در گزارشهاي پيشين گفته شده بر روز رساني شده اند. اطلاعات جديد به نحوي كه توضيح داده مي شود در نظر گرفته مي شود. فرآيند پليمريزاسيون محلول شسته شده آلي را فراهم مي كند كه با افزودن ضد حلال هپتان، پليمر رسوب مي كند. اين روش در گزارشهاي قبلي نيز براي جدا سازي پليمر استفاده شده است. روش تبخير بدليل امكان تشكيل ژل در پره هاي همزنها بسيار هزينه بر است. به همين دليل تنها متفاوت اساسي بين اين طراحي و طراحي قبلي در اين قسمت است. ساير قسمتها مانند طراحي قبلي مي باشد. شرح مختصري از شرح فرآيند كه مطابق با طراحي قبلي است در ادامه آورده مي شود.
قليا، آب و پاراترشياري بوتيل فنل با مقادير اندازه گيري شده به تانكر اختلاط اضافه مي شود( محلول5 تا 10  در صد هيدروكسيد سديم) بيس فنل A بوسيله روش نيوماتيك حمل و وزن كشي مي شود و به تانكر وارد مي شود. عامل كاهش دهنده سولفيت سديم نيز پس از وزن شدن به مخزن اضافه مي شود مقدار قليايي اضافه شده برابر با مقدار بيس فنل A بعلاوة پاراتر شياري بوتيل فنل است در نتيجه مخلوط بصورت نمك حل مي شود. از مخلوط كن براي همزدن استفاده مي شود. در محلول حاصل نيتروژن  دميده مي شود تا هرگونه اكسيژن محلول را خارج كند.سپس به مخزن خوراكدهي فرستاده مي شود تا بطو دقيق با نسبت حجم مشخص به فرآيند خوراكدهي مي شود. دو مخزن براي زمان ماندگاري 10 ساعت به همراه ميزان گاز قابل قبول طراحي شده اند پس مي توان بچ هاي خوراك را يك بار در هر شيفت كاري تهيه كرد.


محلول خوراك به سري 5 تايي از راكتورهاي همزن دار خنك شونده وارد مي شود. انعطاف پذيري بالاي فرآيند در اينجاست كه مي توان فسژن، قليا، و حلال را به مقدار دلخواه به هر كدام را راكتورها وارد كرد تا بتوان سرعت واكنش، PH و ويسكوزيته فاز آلي را كنترل كرد. محلول تري اتيل آمين( محلول يك درصد در متيلن كلرايد) در بچهاي مشخص تهيه شده و به راكتور دوم اضافه مي شود.خنك كاري تمام گرماي واكنش در داخل راكتور امكان پذير نمي باشد چون در راكتور اول واكنش بسيار سريع است. به همين دليل خوراكهاي آلي و آبي بطور مجزا قبل از ورود به راكتور تا دماي  خنك مي شوند، تقريباً پنج ششم كل حرارتي كه بايد از محيط گرفته شود به اين ترتيب خارج مي شود و در نتيجه هيچ گاه نبايد دماي مخلوط واكنش از  بيشتر شود.پس از خروج از راكتورها ابتدا فاز آلي توسط آب يا محلول آلكالي رقيق شسته مي شود  تا تمامي تركيبات فنولي غير لازم خارج شود. سپس اسيد رقيق براي جدا كردن تركيبات آلكالي ( شامل كاتاليزور تري اتيل آمين) اضافه مي شود. و در نهايد با آب خالص شستشو مي شود. فازهاي جدا شده در اين سه مرحله شستشو جداگانه در سه دستگاه سانتري فوژ جدا سازي مي شوند.برخي از منابعي كه بعد از انتشار اطلاعات مربوط به طراحي قبلي، منتشر شده بودند قبلاً توضيح داده شد. پتنت شركت باير شامل استفاده از ميزان 10 درصد اضافي از هيدروكسيد سديم مي باشد و زمان اقامت كلي براي راكتورهاي سري همزن دار 50 دقيقه است ( درحالي كه زمان مطلوب بين30  تا 60دقيقه است. استفاده از20% قليا به نظر نامطلوب مي رسد. زيرا انحلال پذيري بيس فنل A كاهش مي يابد. همچنين به جاي دوبار، سه بار بايد محلول پليمر شسته شود. پتنتهاي جنرال الكتريك زمان اقامت 70دقيقه اي را پيشنهاد مي كنند. اين مقدار با مقدار زمان اقامت بايد براي راكتورهاي سري قابل مقايسه است.
پتنت ديگر شركت باير از راكتورهاي پيوسته استفاده مي كند كه  براي ايجاد اختلاط به جاي همزن از جريان مغشوش سيال استفاده مي كند. زمان اقامت مطلوب مشخص نشده است ولي اطلاعات موجود در مورد يك مثال زماني تنها برابر با دو تا سه دقيقه درنظر گرفته مي شود. اگر اين اطلاعات درست باشد، اين زمان در مقايسه با ساير فرآيند ها بسيار كوتاه تر است. با اين وجود ميزان مصرف فسژن 20 درصد بيشتر از مقدار مشابه از بيس فنل A است و هيدروكسيد سديم 25 درصد بيشتر از ميزان برابر از فسژن مصرف مي شود. پس اتلاف مواد اوليه در اين روش بالاتر است.اطلاعاتي مبني بر استفاده از روش تبخير براي استخراج پليمر از محلول، با تبخير حلال موجود ندارد. با اين وجود استخراج با استفاده از ضد حلال بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد.
[bookmark: _Toc347737640]2-4-4- برآورد هزينه ها:
اطلاعات مربوط به برآورد هزينه هاي اصلي و كاربردي به روز رساني شده است. اين برآوردها با ايجاد تغيير در برآوردهاي قبلي بدست آمده اند تا تاثير تورم و تغيير طراحي را لحاظ كنند. برآوردهاي جزئي از هزينه هاي گزارش قبلي به عنوان راهنما براي ايجاد تغييرات در طراحي استفاده شده است.كل هزينة اوليه6/9 ميليون دلار برآورد مي شود كه با احتساب هزينه زمين به رقم 2/15ميليون دلار مي دهيم. هزينه كلي توليد 64 سنت به ازاء هر پوند است. اگر 30 درصد هزينه را براي برگشت سرمايه اوليه در نظر گرفته شود و به هزينه توليد اضافه شود به هزينة79 سنت به ازاء هر پوند مي رسيم. مقادير برآوردهاي مشابه براي مقايسه نشده است. هزينه طرح Teijin براي توليد و 5/14 ميليون پوند برسال با استفاده از روش فشرنه كردن بين سطحي، ده ميليون دلار برآورد شده است. اما جزئيات فرآيند و ارتباط آن با برآوردهاي ما مشخص نيست.
[bookmark: _Toc347737641]2-5- توليد پلي كربنات در فرآيند راكتور پيوسته:
اين بخش به بررسي فرآيندي مي پردازد كه از يك لوله جريان به عنوان راكتور استفاده مي كند تا اليگومرها را با فسژنه كردن بين سطحي توليد كند. اليگومر حاصل در ادامه واكنش در راكتور همزن دار واكنش مي دهد. اين فرآيند توسط Indemitsu ابداع شده است. تا جايي كه منطقي به نظر مي رسد از مفاهيم بيان شده توسط Indemitsu  استفاده شده است. با اين وجود اطميناني وجود ندارد كه طراحي SRI براي مثال صنعتي Indemitsu كاربرد داشته باشد.
[bookmark: _Toc347737642]2-5-1- شرح فرآيند:
اين طراحي بر پايه پتنتي است كه راكتور مورد استفاده در فرآيند Indemitsu را شرح مي دهد. اين طراحي با كمك اطلاعاتي كه با عنوان “مروري بر فرآيند” در بخش 6 آورده شده، كامل شده است. 
2در اين گزارش بيس فنلA ، قليا، سولفيت سديم، و آب با مقادير مشخص به يك مخلوط كن جريان وارد مي شوند و محلول حاصل به بخش جدا كننده اكسيژن فرستاده مي شود. سولفيت سديم و حبابهاي نيتروژن در بخش جدا كنندة اكسيژن باعث كاهش و يا خذف عوامل اكسيد كننده مي شود. فاز آبي حاصل با متيلن كلرايد مخلوط شده و در يك راكتور لوله اي خنك مي شود. فسژن از مواد اوليه تبخير شده تا از حضور ناخالصي ها جلوگيري شود. سپس ميعان يافته از طريق جتهاي متعددي در نقاط مختلف لوله راكتور به داخل جريان ترزيق مي شود كه در نتيجه با بيس فنلA واكنش مي دهد. يك محلول آبي از اليگومرها بوجود مي آيد و فاز آبي دريك رسوب دهنده جدا مي شود و به تانكر خنثي سازي فرستاده مي شود
محلول قليايي ديگري از بيس فنلA كه به روش كه در پاراگراف قبلي توضيح داده شد، تهيه مي شود. اين محلول به همراه محلول آن كه در بالا توضيح داده شد، مقادير بيشتري از متيلن كلرايد تري متيل آمين و پاراتر شياري بوتيل فنل در راكتور ناپيوسته مخلوط مي شود در نتيجه واكنش تكميل شده، فازها جدا مي شود و رسوب داده مي شوند فازآبي به تانك خنثي سازي فرستاده مي شود كه در آنجا جريانهاي آبي زير خنثي مي شوند. فاز آبي (پليمر محلول در متيلن كلرايد)خنثي مي شود و بطور متداخل در سانتريفوژ با جرياني از آب يون زدايي شده شستشو مي شود.
پليمر با افزودن ضد حلال (هپتان) به محلول متيلن كلرايد رسوب داده مي شود. سيستم شستشو متداخل است يعني فند حلال خالص لايه تشكيل شده روي صافي مرحله اول را مي شويد و محلول دوغابي حاصل از شستشوي اين ماده مجدداً صاف شده و پودر پليمري حاصل از مرحله دوم صاف شده و پس از خشك كردن و آلياژ سازي، با عبور از اكسترودر تبديل به گرانول مي شود. و گرانولها كيسه گيري شده و بارگيري مي شدند.مخلوط حلال- ضد حلال كه در سيستم فيلترهاي جريانهاي نا همسر و جدا شده، شامل مقاديري از پليمرهاي با جرم مولكولي پايين مي شود و به بخش بازيافت حلال فرستاده مي شود. براي جلوگيري مشكل گرفتگي در سطوح انتقال حرارت حلال و ضدحلال با استفاده از سيستم بخار بازدر قسمت انتهايي قسمت تصفيه حلال تبخير مي شوند.
با وجود اينكه مي توان با فرآيندهاي ويژه اي اليگومرها را  به محصولات با ارزشي تبديل كرده كوره (كه در بخش توضيح داده شد) توانايي از بين بردن اين مواد را دارا مي باشد.
جدا كنندة ضد حلال، جريان ضد حلال را به عنوان يك خروجي جانبي از قسمت تصفيه حلال جدا مي كند. و پس از ميعان و خنك كاري، اين ماده را به مخزن نگهداري ضد حلال بر مي گرداند. از بالاي واحد تصفيه كننده حلال، محلول متيلن كلرايد خالص خارج مي شود تنها تا حد اشباع اين محلول حاوي آب مي باشد. كه درخشك كننده حلال عاري از آب مي شود. آبي كه از بالا و از تانكر خنثي سازي خارج مي شود،( كه تا حد اشباع حاوي متيلن كلرايد مي باشد)، وارد جدا كنندة آب مي شود. آبي كه در اين دستگاه  تصفيه خارج مي شود، آنقدر خالص است كه بتوان آنرا مستقيماً و از فاضلاب كرد. ميتلن كلرايدي كه از آب جدا مي شود، مجدداً به تصفيه كننده حلال برگردانده مي شود. در كنار كوره اي كه در بالا توضيح داده شد،  بخش نابود سازي فاضلاب، داراي فيلتر حاوي كربن فعال مي باشد كه مي تواند تركيبات آلي را از هواي خارج شده از خشك كن هاي دوار تصفيه كند. مواد جذب شده روي اين فيلتر با بخار آب شسته شده و به بخش بازيافت حلال فرستاده مي شود.
راكتور لوله اي مورد استفاده در طرح Indemitsu شامل يك لولة دو جداره با ورودي هاي متعدد براي فسژن مي باشد. تبخير فسژن يا متيلن كلرايد باعث مي شود تا گرماي واكنش از محيط گرفته شده و بتوان دماي مخلوط واكنش كاهش داد و اختلاط مغشوش ايجاد كرد كوچكترين مبدل دو لوله اي استاندارد قطر 38/1 اينچ ( 51/3 ساني متر) ID را داراي مي باشد. مقياس راكتور با استفاده از روش Johnstone بزرگ شده است. براي بزرگسازي راكتورهاي لوله اي، نسبت طول به قطر با توان 41/0 با نسبت قطرها ارتباط دارد. و نسبت جريانه با توان 41/2 با نسبت قطرها متناسب است. اين روش سرعت حجمي يكساني بين مدل و نمونه اوليه ايجاد مي كند. متأسفانه اين روش انتقال حرارت يكساني را به ازاء واحد جريان ايجاد نمي كند. كه اين معيار نياز به طول سه برابر بيشتر را براي ايجاد انتقال حرارت مساوي را الزامي مي كند. بدليل اينكه زمان اقامت طولاني ترمضر نيست، از معيار انتقال حرارت استفاده مي شود و طراحي با انتخاب طولهاي استاندارد كامل مي شود. به همين دليل دو راكتور با 10 طول 20 فوتي براي هر كدام انتخاب مي شود. خنك كنندة پروپان انعطاف پذيري بيشتري به فرآيند مي دهد زيرا توانايي انتقال حرارت بيشتري نسبت به آب خنك به سيستم مي دهد.
لايه پوشش دهي شيشه كه در بيشتر تجهيزات فرآينده فسژنه كردن محلول وجود دارد براي جلوگيري از آلودگي محصول مي باشد. اما شيشه براي تماس با محلولهاي قليايي مناسب نيست. در مناطق حساس تيتانيم براي اين طراحي استفاده شده است. با وجود اينكه نشان داده شده نيكل، آهن، و مس باعث تجزيه پلي كربنات مي شود، اما از فولاد ضد زنگ براي مناقي كه مدت زمان تماس كم مي باشد استفاده مي شود در مواقعي كه جريان فرآيند شامل بخارات جدا شده از تجهيزات مي باشد، از مواد ارزانتري استفاده مي شود. زيرا خوردندگي گازها بسيار كمتر است.
مواد انتخاب شده بايد تا حد قابل قبولي آلودگي كمي بوجود بياورند. در روشي كه توسط Moboy ابداع شده است براي از بين بردن ناخالصيها از شستشو بوسيلة محلولهاي يون زدايي استفاده مي شود.
در طرح آزمايش Indemitsu، در راكتورهاي ناپيوسته همزن دار مرحله دوم محلول زمان اقامتي برابر با 2 ساعت دارد كه از تمامي گزارشات ديگر بيشتر است و در نتيجه مي توان با يك سري از راكتورهاي پيوسته پشت سر هم با هزينه كمتر زمان اقامتي برابر با زمان اقامت راكتورهاي نا پيوسته پشت سر هم ايجاد كرد راكتورهاي ناپيوسته مي تواند بطور پيوسته كار كنند كه در اين صورت بايد از5راكتور پشت سرهم استفاده كرد كه در 80 درصد زمان كار مي كنند و در 20 درصد باقي مانده پروخالي مي شود. تبخير حلال و ضد حلال از ماده فيلتر شده و جدا سازي نهايي حلال و ضد حلال، نسبت به روشي كه در بخش 5 توضيح داده شد، بهتر به نظر مي رسد. زيرا جريانهاي بخار و بارهاي حرارتي كاهش مي يابد. جريان فاضلاب حاوي تقريباً 5 درصد كلريد سديم مي باشد. فرض مي شود فسفير سديم كه براي از بين بردن عوامل اكسنده اضافه شده بود، كاملاً مصرف شده است با اين وجود امكان دارد كه در جريان مقدار بسيار كمي اكسيژن باقي بماند.
[bookmark: _Toc347737643]2-5-2- بر آورد هزينه ها:
[bookmark: _Toc347737644]2-5-2-1- هزينه هاي اوليه و اصلي:
براي توليد پليمر با گريد قالبگيري ترزيقي هزينه هاي اوليه  5/10 ميليون دلار و هزينه كلي با احتساب هزينه زمين 1/16ميليون دلار مي شود. هزينه هاي اصلي ايجاد شده در بخش فرآيند آورده شده است برآوردهاي مشابهي جهت مقايسه منتشر نشده است. برخي از قسمتهاي مهم فرآيند كه هزينه بالايي دارند در بخش تجهيزات ويژه يا اصلي قرار دارند. كه شامل دستگاه ساتريفوژ مايع( 108000 دلار) در بخش توليد پليمرو اكسترو درها ( 277000 دلار) در بخش توليد گرانول مي شود.
[bookmark: _Toc347737645]2-5-2-2- هزينه هاي توليد:
برآورد از هزينه هاي توليد در هزينه كلي 65 سنت به ازاء هر پوند محصول مي باشد در صورتي كه 30 درصد براي بازگشت سرمايه اوليه به آن اضافه شود، هزينه كل 80 سنت به ازاء هر پوند خواهد شد.
هزينه هاي توليد به قيمت مواد اوليه ( بطور كاربردي بيس فنل A) وابسته است. مواردي كه به كل فرآيند مربوط مي شوند ( مانند خسارات، اقساط بازپرداخت، تعميرات، ماليات و بيمه) و G,A ، فروش و هزينه هاي تحقيقات بالا هستند اما هزينه هاي ديگر  از اهميت كمتري برخوردار هستند.
[bookmark: _Toc347737646]2-6- توليد پلي كربنات با فسژنه كردن محلول ناپيوسته:
فرآيند با توليد مخلوطهاي خوراك در مخزن اختلاط آغاز مي شود كه براي كنترل دقيق ميزان مصرف، مواد بر حسب حجم يا وزن توزين مي شوند. بيس فنل A با گاز عير فعال خشك منتقل مي شود. بيس فنل A و پاراتر شياري بوتيل فنل در پيريدين و متيلن كلرايد به داخل خنك كننده پمپ مي شوند و سپس وارد راكتورها مي شود ( 5 راكتور همزن دار ناپيوسته خنك شونده) فسژن در راكتور تبخير شده و پس از ميعان و خنك شدن به راكتورهاي مختلف بنا به نياز خوراكدهي مي شود.راكتورها بطور مستقل عمل كرده و در 80 درصد زمان كاري در حال همزدن و در 20 درصد زمان، پر و خالي مي شوند. به همين روش يك بچ آماده شده و هر 45 دقيقه به قسمت جدا سازي فرستاده مي شود. محلول پليمر حاصل از راكتور با اسيد هيدروكلريك فرآيند شده و بطور متداخل با جرياني از آب يون زدايي شده در سانتريفوژهاي مايع شسته شده و سپس صاف مي شود. براي اطمينان از آلودگي كم ناشي از مونومرو الگومرها، پليمر بصورت پودر در فرآيند رسوب دهي با جريانهاي ناهمسو، جدا سازي مي شود ماده جدا شده در صافي مرحله دوم (S -404) در  V-402 رسوب داده مي شود و ماده رسوب كرده در S-403 صاف مي شود. ماده جدا شده در صافي S-403 با محلول تميز ضد حلال شسته مي شود و دوباره در S-404 صاف مي شود. ماده جدا شده در مرحله دوم در S-404 خشك مي شود. و پس از آلياژ سازي و عبور از اكسترودر تبديل به گرانول شده و بسته بندي مي شود. انتقال دهنده هاي هواي خشك، محل نگهداري گرانولها و ايستگاههاي بسته بندي و كيسه گيري نيز پيش بيني و فراهم شده اند.
پريدين به روش زير از محلول شستشو بازيافت مي شود: ابتدا محلول شستشو با قليا خنثي شده و مقادير كم حلال باقي مانده از آن جدا مي شود سپس بصورت آزئوتروپ آب- پيريدين جدا مي شود. اين آزئوتروپ با اضافه كردن قلياي با غلظت زياد شكسته شده و پيريدين جدا مي شود. محلول قليايي كه رقيق شده است ( همانگونه كه توضيح داده شد) براي خنثي كردن محلول شستشو استفاده مي شود.بخشي از متيلن كلرايدي كه در مرحله اول صاف كردن بدست مي آيد تصفيه شده و پس از خشك كردن مجدداً استفاده مي شود.دربخش از بين بردن ضايعات، اجزاء فرار از اليگومرها بوسيله جريان بخار آب در
   C-502 جدا سازي مي شوند. محلول ضد حلال متراكم شده و پس از جدا سازي در برج C-503 خشك مي شود. تا به فرآيند برگردانده شده و براي شستشوي ماده جدا شده در مرحله اول صاف كردن به كار رود. مواد آلي از بالا بوسيله بخارات آب در جدا كنندة C-504 جدا مي شود و به C-503 برگردانده مي شوند.
كوره اي كه در بسته بندي شمارة  Pac-501 تهيه شده است مي تواند اليگومرها،ضايعات پلاستيك و مايعات آلي را مانند ساير مواد جامد زايد از بين ببرد. كه شامل مشتعل هاي دوار  استوانه اي است و بعد از آن براي تكميل فرآيند سوختن يك محفظه احتراق وجود دارد گازهاي خروجي به طور ناگهاني سرد شده و وارد يك جاذب ونچوري مي شود تا ذرات معلق آن به دام بيافتد و با عبور دادن از محلول بازي گازهاي اسيدي آن مانند كلريد هيدروژن جدا شود.آبي كه از پريدين جدا شده است در جاذبه C-501 با كربن فعال تماس پيدا مي كند و سپس وارد فاضلاب مي شود. عمر اين جاذب بسيار بالا بوده امكانات احياء آن فراهم نشده است.هوايي كه از خشك كن M -402 و فيلترهاي چرخان خارج مي شود حاوي حلال و ضد حلال مي باشد و در جاذبهاي كربن فعال C-505 و C-506 اين مواد از هوا جدا مي شود. كه اين دو جاذب بطور متناوب كار مي كنند ابتدا يكي   20  در وضعيت جذب قرار داشته در حالي كه ديگري با بخار آب احيا مي شود. مواد آلي جدا شده به بخش تصفيه و بازيافت حلال فرستاده مي شوند.
[bookmark: _Toc347737647]2-6-1- شرح فرآيند:
تفاوت اساسي بين فرآيند ناپيوسته و پيوسته، راكتورها و ظرفيت ذخيره اي است كه راكتورهاي ناپيوسته را از ادامه فرآيند كه بصورت پيوسته كار مي كند، مجزا مي سازد در فرآيند ناپيوسته ميزان حلال مورد استفاده بيشتر مي شود و تنها يك عملگر اضافه اجازة كار دارد. به عنوان يك مزيت، روش ناپيوسته از تبديل يك بارة مواد اوليه به محصول جلوگيري كرده و به سادگي مي توان ويژگيهاي محصول را تغيير داد.
[bookmark: _Toc347737648]2-6-2- برآورد هزينه ها:
[bookmark: _Toc347737649]2-6-2-1- هزينه هاي اوليه
هزينه هاي اولية واحدي باظرفيت توليد 20 ميليون پوند در سال. هزينه تثبيت شده اوليه 11 ميليون دلار و هزينه نهايي بار در نظر گرفتن هزينه زمين 17 ميليون دلار مي باشد. ( 85 سنت به ازاء هر پوند) هزينه هاي برآورد شده است.برآوردهاي قابل مقايسه اي چاپ نشده اند. اين نوع فرآيند اولين بار توسط جنرال الكتريك به كار برده شده است. با اين وجود جزئيات اطلاعات مربوط به فرآيند بخصوص براي طرح تفضيلي موجود نيست. براي طرح   Mr.vernon  شركت جنرال الكتريك بيان كرده است كه وقتي ظرفيت توليد طرح به 150 ميليون پوند در سال رسيد (پس از تكميل طرح در 1971 ) هزينه كلي برابر با 75 ميليون دلار بوده (50سنت به ازاء هر پوند) با اين توضيحات و با استفاده از توان ظرفيت  2/0 مي توان براي ظرفيت 20 ميليون پوند بر سال، هزينه سرانة 90 سنت براي هر پوند را برآورد كرد. برآورد شركت جنرال الكتريك شامل هزينه هاي فرآيند مانند هزينه هاي كاري اوليه و هزينه هاي راه اندازي نمي شود. و توضيحات كامل در اين زمينه منتشر نشده است. برخي از تجهيزات گرانقيمتي كه در فرآيند استفاده شده و جزء تجهيزات ويژه يا اساسي طبقه بندي مي شوند، شامل دستگاههاي سانتريفوژ مايع ( 180000 دلار) و در بخش توليد پليمر و الكترودرها (277000دلار) در بخش توليد گرانول مي باشند.
[bookmark: _Toc347737650]2-6-2-2- هزينه توليد:
برآوردهاي مربوط به هزينه كلي 69 سنت به ازاء هر پوند كه شامل 10 درصد هزينه استهلاك نيز مي گردد، در صورتي كه 30 درصد جهت بازگشت سرمايه اوليه به آن اضافه شود به رقم 86 سنت به ازاء هر پوند مي رسد، هزينه هاي توليد محصول بيشترين حساسيت را نسبت به قيمت مواد اوليه به ويژه بيس فنل A نشان مي دهند. عوامل مرتبط با كل فرآيند و G&A و فروش هزينه هاي تحقيقات نيز اهميت دارند.
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[bookmark: _Toc347737653]3-1- توليد پلي كربنات با ترنس استريفيكاسيون و ساير فرآيندهاي مذاب.
[bookmark: _Toc347737654]3-1-1- شيمي فرآيند:
شيمي واكنش ترنس استريفيكاسيون در گزارشهاي قبلي موجود مي باشد  وتنها اينجا اطلاعات جديد در مورد آن گزارش مي شود.
بر اساس مطالعات Bottenbruch ، سرعت اين واكنش با كاتاليزور مناسب سريع بوده و از درجه اول مي باشد. با اين وجود ترنس استريفيكاسيون دي فنيل كربنات با بيس فنل A، در دو مرحله انجام مي شود. كه بيس فنل A مونو فنيل كربنات محصول واسطة واكنش است. سرعت توليد ماده واسطه از درجه دوم است و انرژي فعالسازي آن 11 تا 16 كيلو كالري بر گرم مول مي باشد. در حضور كاتاليزور گرماي اين واكنش برابر با 28 كيلو كالري بر گرم مول در دماي 260 درجه سانتي گراد اندازه گيري شده است مرحله دوم شامل واكنش تراكمي بيس فنل A  مونوفنيل كربنات براي توليد پلي كربنات مي باشد. سرعت اين واكنش از درجه اول بوده و انرژي فعالسازي آن 20 كيلو كالري بر گرم مول مي باشد و گرماي واكنش آن در دماي 260 درجه سانتي گراد 5 كيلو كالري بر گرم مول مي باشد. در مرحله دوم فنل بايد از محيط واكنش خارج شود. چون در غير اين صورت درجه تبديل با رسيدن به تعادل محدود مي شود. اين خارج سازي قسمت كنترل كنندة سرعت واكنش است.
[bookmark: _Toc347737655]3-1-2- مروري بر فرآيند
پتنتهايي كه در مورد فرآيند ترنس استريفيكاسيون پس از انتشار گزارش قبلي ثبت شده اند. اين پتنتها بر روي نوع راكتور و كاتاليزور تاكيد دارند. اكسترودرها تبخير كننده هاي فيلم نازك توانايي جدا كردن محصولات جانبي را از محصول ويسكوز حاصل از راكتور، دارا مي باشند. كه اين محصولات جانبي بستگي به نوع كاتاليزور دارد. با وجود اينكه اين پتنتها شامل تغييراتي در جهت بهبود روشهاي قبلي مي شود اما تفاوت اساسي در اين روشها مشاهده نمي شود.

 
پنتهاي موجود در مورد پليمريزاسيون اليگومرهاي حلقوي، دليل اينكه اين پنتها با يكديگر مخلوط شدند، اين است كه اغلب آزمايشهاي انجام شده بر ترنس استريفيكاسيون در حالت مذاب انجام شده است. همچنين گزارشاتي از پليمريزاسيون در محلول در دماي پايين نيز گزارش شده است و اين روش در مقياس بزرگ احتمالاً كاربردي‌تر مي باشد. با وجود آنكه اين روش پليمرهايي با خواص غير عادي مانند جرم مولكولي بالا و توزيع جرم مولكولي باريك توليد مي كنند اما نتيجه اي با استفاده از مونومر نمي دهند به همين دليل برآوردهاي هزينه انجام شده در اين مورد غير قابل اطمينان است. استفاده احتمالي از اليگومرها پليمريزاسيون درجا براي قطعاتي است كه براي شكل دهي به روشهاي مرسوم بسيار بزرگ مي باشند. كه به اين روش ريخته‌گري اليگومر گفته مي‌شود. اليگومرهاي حلقوي هيچگونه بخاري در حين پليمريزاسيون تراكمي توليد نكرده و مواد آلوده كننده‌اي مانند حلال يا ساير مواد آلوده كننده را ندارد تنها چند PPM  كاتاليزور در آنها وجود دارد. 
[bookmark: _Toc347737656]3-1-3- شرح فرآيند: 
گزارش مبسوطي از فرآيند ترنس استريفيكاسيون در  گزارشهاي قبلي چاپ شده است. دي فنيل كربنات با فشژنه كردن بين سطحي فنل در حضور حلال متيلن كلرايد و محلول قليا و كاتاليزور تري متيل آمين توليد  مي‌شود. فازها در سانتريفوژ مايع جدا شده و شسته مي‌شوند. به همين دليل دي فنيل كربنات جدا شده و حلال خارج مي‌شود. دي فنيل كربنات با تصفيه‌سازي از بالاي برج تقطير جدا مي شود. سپس با بيس فنل A، كاتاليزور و مواد افزودني مخلوط شده و دماي مخلوط تحت خلاء در راكتور هاي سري بالا برده مي شود. واكنش در دماي Cْ316 و خلاء  mmHy5/0 در داخل اكسترودر  تكميل مي شود. فنل و دي فنيل كربنات با تقطير خارج شده و بازيافت مي شوند و ماده اكسترود شده خرد شده و سرد مي‌شود و پس از اختلاط با مواد مورد نظر بسته‌بندي مي شود. 
در اين طراحي واحدهاي تصفيه (گاز، آب و مواد زايد) به طراحي اوليه اضافه شده‌اند. 
[bookmark: _Toc347737657]3-1-4- بحث در مورد فرآيند: 
پلي كربنات ساخته شده با روش ترنس استرييكاسيون برخي معايب ذاتي در مورد پايداري پليمر دارد. اول استفاده از فنل باعث مي‌شود كه  گروههاي فنيل به جاي پاراترشياري بوتيل فنل كه در فرآيندهاي ديگر وجود دارد، ايجاد شوند. دوم، ذرات كاتاليزور باقيمانده از داخل مذاب ويسكوز به راحتي خارج نمي‌شوند. 
به اين دلايل استراتژي SRI در تغيير اين طراحي، كاهش هزينه‌ها به منظور توليد محصول ارزان براي كاربردهاي غير حساس، به جاي سعي در رسيدن به حداكثر خواص ممكن، مي‌باشد. بنابراين مواد استفاده شده براي ساختار فرآيند مانند طراحي قبلي مي‌باشد. تنها موادي كه مي‌تواند باعث آلودگي محصول شود تغيير داده شده است. 
فرآيند ترنس استريفيكاسيون بدليل توليد پليمر با جرم مولكولي بالا از انعطاف پذيري كمتري برخوردار است بنابراين ظرفيت طراحي آن كمتر از ساير فرآيندهاي باشد. همانگونه كه قبلاً توضيح داده شد، پليمر ترنس استري شده از پليمر حاصل از ساير فرايندها ارزانتر مي‌باشد كه مي تواند نشاندهندة هزينه‌هاي توليد كمتر و يا كيفيت پائين‌تر پليمر حاصل باشد. پتنت شركت گاز- شيمي ميتسوبيشي توضيح داده است كه چون پليمر حاصل مستقيماً از حالت مذاب اكسترود مي شود و جدا سازي حلال نياز نيست، هزينه توليد كمتر است. با اين وجود كيفيت محصول هم تابع تاثير شرايط واكنش مانند دما و فشار و زمان اقامت است و هم تابع اندازه و نوع راكتور و شرايط اختلاط مي باشد. 
[bookmark: _Toc347737658]3-1-5- برآورد هزينه‌ها: 
هزينه هاي اوليه و توليد واحدي كه ظرفيت توليد 10 ميليون پوند بر سال را داشته باشد. هزينه ثابت اوليه 3/4 ميليون دلار و هزينه كل با احتساب قيمت زمين 1/7 ميليون دلار ميباشد. هزينه كلي فرآيند 65 نسبت به ازاء هر پوند مي‌باشد. گزارش مشابهي براي مقايسه برآوردها منتشر نشده است. 
[bookmark: _Toc347737659]3-2- پلي كربناتهاي مقاوم در برابر شعله
[bookmark: _Toc347737660]3-2-1- شيمي
گزارش شماره PEP 92 در مورد مواد افزودني جهت افزايش مقاومت در برابر شعله را توضيح داده است. اينجا تنها در مورد مواد افرودني براي پلي كربنات بحث مي‌شود. پلي كربنات حاصل از بيس فنل A مي‌سوزد اما در صورتي كه نسبت سطح به جرم ماده خيلي زياد نباشد، در غياب منبع حرارت خارجي شعله خاموش مي‌شود. اين خاصيت خود خاموش شوندگي پلي كربنات يك مزيت مهم اين ماده در برابر مواد مشابه ( مانند اكريليك‌ها) مي‌باشد. گريدهاي بهبود يافته  جهت كاربردهايي كه به مقاومت بيشتري نسبت به پلي كربنات پاية حاصل از بيس فنل A نياز است، بطور تجاري به بازار عرضه شده‌اند. توليد كننده هاي مختلف از روشهاي مختلفي جهت بهبود مقاومت استفاده مي كنند، اما روشهاي استفاده شده عمدتاً پايه مشتركي دارند. هالوژنها در اين راستا به كار گرفته مي‌شوند كه بصورت ماده افزودني به پليمر افزوده شده يا بصورت استخلاف روي بيس فنل A قرار مي‌گيرند. بر مبناي يك منبع، غلظتهاي مورد استفاده شامل 4 تا 5 درصد برم، 10 تا 15 درصد كلر يا 7 يا 8 درصد كلر به علاوة‌7 درصد تري اكسيد آنتيموان مي‌باشد. آنتيموان بصورت هم افزا[footnoteRef:43] با كلر عمل مي‌كند. [43:  (Synergistically)] 

بدليل اينكه محصولات حاصل از تجزيه به جاي خود پليمر در شعله مي سوزند، هر مادة افزودني كه پايداري پليمر را بالا ببرد، مقاومت در برابر شعله آنرا نيز بيشتر مي كند. استفاده از الياف شيشه مقاومت را بالا مي برد زيرا الياف كه غير قابل اشتعال هستند از رسيدن شعله به عمق ماده جلوگيري مي كنند. براي مقاومت در برابر شعله، فومها نسبت به ذرات جامد بهتر عمل مي كنند دليل آن احتمالاً بخاطر رسانايي حرارتي كمتر و احتمال كمتر چكيدن قطرات آتش گرفته مي باشد. كارهاي توسعه‌اي بر توليد محصولي كه آزمايشات كنترل كيفيت استاندارد را گذرانده باشد تأكيد مي كند. ارتباط بين آزمايشات مختلف بررسي شده است اما آنها ارتباط به خطرات استفاده از محصول ندارند. براي مثال، آزمايشات در مقياس كوچك انجام مي‌شود و شامل آتش ادامه‌دار نمي شوند. تحليل اين چنين عواملي از حوصلة اين گزارش خارج است. 
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پتنهاي ثبت شده در رابطه با مقاومت حرارتي شامل بكاربردن يك هالوژن مي‌باشد. بدليل دماي كاري بالاي پلي كربناتها، هالوژن معمولاً به يك هستة‌ آروماتيك (حلقه‌اي) متصل مي‌شود. اين پيوندها قوي‌تر از پيوندهاي خطي يا سيكلوآليناتيك مي‌باشند. 
هالوژنها به سه طريق در پليمر به كار گرفته مي‌شوند: رايج‌ترين روش به كار بردن تتراهالوبيس فنل A در واكنشهاي پليمريزايون مي باشد و يا يك پلي هالومونوفنيل، هم به عنوان اختتام دهندة زنجير و هم كنترل كنندة جرم مولكولي به كار گرفته مي‌شود. و يا پليمر تحت تشعشع هالوژنه مي‌گردد. هالوژنه كردن تحت تشعشع، اتم هالوژن را بر روي كربنهاي آليفاتيك استخلاف مي كند. 
مواد افزودني احتمال دارد كه به طور يكنواخت در داخل محصول توليد شده پخش نشوند و امكان دارد در حين مصرف به آرامي تبخير شود. به همين دليل امكان دارد جهت تسهيل فرايند اختلاط از مواد نرم كننده براي پليمر استفاده شود كه اين كار باعث آسيب رساني به خواص مكانيكي پليمر مي‌شود. 
پليمرهاي هالوژنه شده، دماي فرآيند بالاتري را طلب كرده و  انعطاف پذيري كمتري دارند. پليمرهايي كه با كلر استخلاف شده‌اند دماي فرآيند بالاتري را نسبت به پليمرهايي كه با برم استخلاف شده‌اند، نياز دارند. حد مقاومت در برابر شعله با درصد كمتري از برم در مقايسه با كلر بدست مي‌آيد. تقريباً مقادير مساوي از تري اكسيد آنتيموان و كلر براي توليد پليمرهاي حاوي كلر به كار برده مي‌شود. پليمرهاي حاوي برم ممكن است مقدار بسيار كم از تري اكسيدآنتيموان، دارا بوده و يا حتي عاري از آن باشند. 
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به غير از شرايط كاركرد با تترا برمو بيس فنل A، كه متفاوت با بيس فنل A است، شرح فرآيند همانند بخش‌ 5 مي‌باشد. به همين دليل بر اساس طراحي و فرضيات به كار برده مي‌شود. براي محصولات زائد مشابه مي‌باشد.  صورتي از تجهيزات اصلي و ابزارهاي مورد استفاده براي واحدي با ظرفيت توليد 10 ميليون پوند بر سال كه شامل 5 درصد وزني از برم باشد و موازنه مواد نيز براي اين بخش قابل اعمال است با اين تفاوت كه  سيلوهاي نگهداري تترابرمو بيس فنل A ( 6- T-180) بايد اضافه شوند و جريان (1a) بايد از اين سيلوها به جريان (1) وارد شود (نمودارهاي جريان در انتهاي گزارش قرار دارند.) 
همانگونه كه قبلاً توضيح داده شده تركيب درصد گريدهاي تجاري مقاوم در برابر شعله نامعلوم است در منابع، درصد برم را بين 4 تا 5 درصد عنوان مي كنند. تترابرمو بيس فنل A بطور تجاري توسط شركت Gratlakes Cheicale توليد مي‌شود اين محصول علاوه بر پلي‌كربناتها مي تواند در اپوكسي‌هاي مقاوم در برابر شعله نيز استفاده شود. مقايسه دقيق بين شرايط واكنش بيس فنل A حاوي برم و بدون برم، امكان ندارد. استخلاف برم باعث مي‌شود تا گروههاي هيدروكسيلي اسيدي‌تر شده و واكنش‌پذيري آنها كاهش يابد.  در اين صورت در سيستم آبي نياز به استفاده از كاتاليزور بيشتري مي باشد براي غلظت مولي كم از تترابرمو بيس فنل A در طراحي واحد بدون آب، هيچگونه تغيير انجام نشده است. 
از يك جهت استفاده از تجهيزات يكسان، شايد خوشبينانه باشد. ولي اكسترودر بدليل وجود مواد خورندة حاوي برم نياز به تقصير بيشتري دارد. اين طراحي شرايط كوپليمريزاسيون بيس فنل A با تترابرموبيس فنل A را با نسبت مشخص فراهم مي‌‌كند، تا درصد برم مطلوب در محصول حاصل شود. روش‌ كاري ديگري نيز وجود دارد كه شامل ساخت پليمر با درصد برم بالا و آلياژ كردن آن با پليمر خالص مي باشد. بازار فروش محصولات مختلف بر بهينه‌سازي فرآيند تأثير مي‌گذارد. 
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برآورد هزينه‌هاي اصلي بخش فرآيند در هزينه‌هاي توليد براي واحدي با ظرفيت توليد 10 ميليون پوند بر سال در هزينه اوليه تثبيت شده 3/7 ميليون دلار و هزينه اوليه كلي با احتساب زمين 6/10 ميليون دلار مي باشد. هزينه كلي توليد 83 سنت براي هر پوند مي‌باشد. گزارش مشابهي براي مقايسة برآوردها منتشر نشده است. هزينة مواد اوليه،  بخش اصلي هزينه‌هاي توليد را شامل مي‌شوند. قيمت تترابرموبيس فنل A ،63 سنت براي هر پوند بوده و بر هزينه فرآيند تأثير مي‌گذارد. هزينه مواد اوليه با توجه به فهرست گزارش 81 (براي برم و بيس فنل A) محاسبه شده . گريد مقاوم در برابر شعله حاوي مواد افزودني ديگر نيز مي‌شوند اما قيمت اين مواد بدليل درصد كم آنها بر هزينه توليد تأثير چنداني ندارد. 
هزينه راه‌اندازي برآورده شده براي گريد مقاوم در برابر شعله به نسبت كم است (75/3 نسبت براي هر پوند در برابر 5/7 سنت براي هر پوند در ساير گريدها) زيرا ميزان هزينه هاي مجاز براي توسعه كم است. دليل آن اين فرض است كه زماني نياز براي پليمر مقاوم در برابر شعله بيشتر مي شود كه بازار فروش پليمر خالص رشد داشته باشد. تاثير ظرفيت واحد و سرعت توليد  قابل ملاحظه است. 
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پلي كربناتهاي بر پايه بيس فنل A خواص دارند كه استفاده از آنها در بسياري از كاربردها سودمند مي‌سازد. با اين وجود. اغلب در يك كاربرد خاص امكان دارد نياز به تقويت يك ويژگي‌ داشته باشيم، در حالي كه ساير خواص مفيد يا حتي شاخص باشند. زماني كه سعي مي‌شود يك ويژگي از پليمر تقويت شود، امكان دارد، يك يا چند خاصيت ديگر ماده آسيب ببيند. 
براي مثال، مواد افزودني براي افزايش مقاومت در برابر شعله، مي‌تواند پايداري حرارتي را كاهش دهد. براي تقليل اين تأثير مواد پايدار كنندة حرارتي ممكن است اضافه شوند. در نتيجه پايدارسازي حرارتي با افزودني‌ها مي تواند براي توليد مواد مقاوم در برابر شعله لازم باشد اين عوامل باعث مي‌شوند كه دسته‌بندي پتنتها مبهم باشد. همچنين يك ماده افزودني مي‌تواند بيشتر از يك خاصيت را بهبود ببخشند. بايد توجه داشت كه  برخي از پتنتهايي كه در جهت بهبود خواص بثبت رسيده‌اند، شامل تغييراتي در بخش توليد پليمر يا جداسازي آن مي‌باشند. 
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بسياري از پتنها در رابطه با پايدارسازي پلي كربناتهاي مي‌باشند كه برخي از آنها در مسائل مربوط به پايدارسازي از آنجا ناشي مي شوند كه دماي فرآيند كردن پلي كربنات جهت ساخت محصول بالا مي‌باشد. كه در اثر اين دما جرم مولكولي ميانگين پليمر كاهش مي‌يابد در بحث پايدارسازي، جداسازي دقيق كاتاليزور و ساير مواد آلوده كننده، مانند نمكها و آب از پليمر حاصل، به اندازه از بين بردن گروههاي فعال زنجير  اهميت دارد. مواد افزودني متعددي پايداري پليمر را افزايش مي دهند. 
قطعات ساخته شده از پلي كربنات امكان دارد تحت دماي بسيار بالا در حضور هوا (اكسيژن) قرار بگيرند. ضد عفوني كردن ظروف با آب داغ مي تواند باعث زرد شدن، از دست دادن رنگ، شكننده شدن و ساير تأثيرات بشود. در بسياري از پتنها سعي شده از چنين تأثيراتي جلوگيري شود. بسياري از آنها در صد بسيار كمي از مواد افزودني را به پليمر اضافه مي‌كند. پيگمنتها، مواد رنگي، دوده، پايدار كننده‌هاي UV همگي پايداري حرارتي را پايين مي آورند. در اين زمينه اكسيد تيتانيم براي ايجاد براقيت تبديل به يك پيگمنت جهاني شده است. پلي كربناتهاي حاوي اين مواد براي سرويس دهي مطلوب به درصد بيشتري از مواد پايدار كننده نياز دارند. عمل آسياب كردن پليمر ضايعاتي در فرآيند شكل دهي پليمر، كه باعث زرد شدن پليمر مي‌شود. كه در نتيجه مقداري رنگ آبي  جهت محو كردن اين تأثير استفاده مي‌شود. 
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فرآيندهاي مختلف شكل دهي پليمرها خواص جريان پذيري متفاوتي نياز دارد. بهينه‌سازي خواص براي كاربرد، احتمال تأثير بر قيمت را دارا مي باشد. 
در فرآيند قالبگيري تزريقي پليمر را در يك اكسترودر ذوب شده و سپس با فشار، مايع با ويسكوزيته بالا بداخل يك قالب دو تكه رانده مي‌شود. بعد از آنكه پليمر جامد شد، دو تكه قالب از هم جدا شده و قطعه جامد خارج مي شود. سه گريد اصلي براي مصارف عمومي به بازار عرضه مي‌شود: گريد استاندارد، گريد با ويسكوزيته كم براي قالبگيري قطعات پيچيده در قطعاتي كه قالب آنها به سختي پر مي‌شود و گريد با ويسكوزيته بالا براي توليد قطعات با سطح مقطع‌هاي ضخيم. معمولاً قيمت اين سه گريد از ماده با يكديگر برابر است. 
بطور كلي ويسكوزيته بالاي پليمر (جرم مولكولي بالا) به معناي خواص فيزيكي بهتر است گريدهاي ويژه با جرمهاي مولكولي بالاتري نسبت به پليمرهاي با كاربرد عمومي، توليد مي‌شوند كه معمولاً قيمت بالاتري دارند . همچنين نتايج نشان مي دهند كه استفاده از اجزاء چند عامله براي ايجاد  مقدار كنترل  شده‌اي از شاخه هاي جانبي مي تواند با حفظ مقدار مقاومت در برابر ضربه، جرم مولكولي كميته را كاهش دهد. 
فرآيند قالبگيري دمشي شامل دميدن هوا به داخل حبابي از پليمر مذاب مي باشد تا شكل قالب مورد نظر را به خود بگيرد. اين مهمترين روش ساخت بطري مي باشد. فرآيند قالبگيري تزريقي دمشي روش جديدي است كه ابتدا پليمر مذاب بدور يك هسته سوراخدار در داخل يك قالب بسته تزريق مي شود تا در اين قالب پيش شكل دهنده، پليمر شكل اوليه قالب نهايي را به خود بگيرد. دهانه بطري توسط اين بخش از فرآيند توليد مي‌شود. سپس قالب باز شده و قطعه پليمر با پين سوراخدار هستة آن، به داخل قالب بادي منتقل مي‌شود. در ادامه فشار هوا در داخل باعث مي‌شود تا پليمر به ديواره‌هاي قالب بچسبد و شكل نهايي قالب را به خود بگيرد . قيمت پليمر نوع تزريقي با نوع تزريقي دمشي يكسان است. روش قديمي‌تر روش قالبگيري دمشي با اكسترودر بوده است. در اين روش با استفاده از اكسترودر استوانه‌اي از مذاب پليمر تشكيل مي‌شد كه به پريسون معروف است. سپس اين استوانه مذاب بين دو نيمه قالب قرار داده مي‌شد و با بسته شدن قالب و دميدن در  آن پليمر شكل قالب را به خود مي گرفت. قطعات بزرگ مانند بشكه‌هاي 55 گالني بهتر است با اين روش (به جاي قالبگيري تزريقي- دمشي) توليد شوند. استحكام مذاب در اين روش بسيار اهميت دارد. بدليل آنكه از افتادگي[footnoteRef:44] پريسيون قبل از تكميل فرآيند دمش جلوگيري شود، به همين دليل گريدهاي قالبگيري تزريقي – دمشي ويسكوزيتة بالايي در پريسون دارند اما ويسكوزيتة آنها در اكسترود  به نسبت پايين است. اين رفتار در صورتي امكان‌پذير است كه رفتار مذاب پليمر غير نيوتني بوده و با افزايش نرخ برش ويسكوزيته آن كاهش يابد. قيمت گريدهايي كه براي اين منظور  استفاده مي‌شوند. بالاتر از گريدهاي قالب‌گيري تزريقي مي‌باشد.  [44:  (Sagging)] 

پتنهايي كه در جهت بهبود خواص جريان پذيري به ثبت رسيده‌اند. اصول و مباني جديد كمي در اين پتنتها نسبت به موارد قبلي مشاهده مي‌شود. بخش عمده‌اي از آنها در رابطه با عوامل شاخه‌اي كننده هستند. مزيت رفتار غيرنيوتني در مورد گريدهاي تزريقي با جرم مولكولي كمتر نيز مشاهده شده است. اين ويژگيها سرعت قالبگيري را افزايش داده بدون آنكه خواص مكانيكي افت پيدا كند. روش ديگر استفاده از مواد افزودني است كه در حين ساخت محصول باعث شاخه‌اي شدن مي شود. با اين وجود مادة افزودني پيشنهاد شده (فسفونيتريليك كلرايد تريم) امكان دارد اثرات جانبي نامطلوبي به همراه داشته باشد. 
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در فرآيندهاي قالبگيري تزريقي پيچيده، رهايش از قالب مي تواند ايجاد مساله كند. روش متداول شامل پوشش‌دهي متناوب سطح قالب با عوامل رهايش قالب مانند استئارات روي و يا سيليكونها مي باشد. اين پوشش دهي كار قابل توجهي را مي طلبد و همچنين اين مواد فرآيندهاي پس از قالبگيري (مانند چسباندن، رنگ كردن و جلا زدن) را مشكل مي‌كنند. 
در گزارش قبلي استفاده از مواد افزودني سيليكوني كه موجب رهايش آسانتر شوند، توضيح داده شده‌اند. برخي توليدكنندگان از صابونها (استئارات ها) استفاده مي كنند. گليسيريدهاي حاصل از اسيدهاي با جرم مولكولي كم، در دماي بالاي قالبگيري با پلي كربنات ها واكنش‌ ترنس استريفيكاسيون انجام مي‌دهند. به همين دليل پلاستيك تخريب مي شود مقاومت در برابر ضربه و ازدياد طول در نقطه شكست آن كاهش مي‌يابد. گليسريدها و يا تري استرهاي بر پايه اسيدهاي چرب (حاوي 10 تا 22 كربن) در رهايش  از قالب پليمر تأثير مثبت داشته بدون آنكه باعث تخريب شوند. سريل سروتات[footnoteRef:45] كه استرحاصل از واكنش اسيد 26 كربنه و الكل 26 كربنه مي باشد نيز رفتار مشابهي را نشان مي‌دهد.  [45:  (Ceryl ecrotate)] 

اين مواد افزودني مي توانند به پليمر حاصل از فرآيند پليمريزاسيون، قبل از جداسازي آن از محلول اضافه شوند. يا پودر مواد افزودني را با گرانول پليمر در مخلوط كن‌هاي غلظشي مخلوط كرده و سپس مجدداً در دماي نسبتاً پايين، C  ْ270 در اكسترو در تبديل به گرانول شود. 
روش ديگر اضافه كردن عوامل رهايش از قالب به رنگ غليظ است كه براي رنگ‌‌آميزي پلي كربنات به كار مي‌رود. رنگ غليظ شامل مذاب عوامل رهايش از قالب و ذرات پيگمنت مي باشد كه به خوبي آسياب شده‌اند (به عنوان مثال دوده كه روي غلطك سه تايي آسياب شده است). خمير حاصل با مقدار معين به گرانولهاي پلي كربنات اضافه مي‌شود. همانگونه كه در گزارشهاي قبلي هم گفته شده رنگ كردن پلي كربنات توسط كاربر نسبتاً مشكل است. در طرح باير عوامل رهايش از قالب لازم تشخيص داده نشده و به محصول اضافه نشده است. زيرا همانگونه كه گفته شد تأثيرات آن بر پليمر مشكل  ساز بوده وجود آن تنها در قالبگيري هاي بسيار پيچيده لازم است. با اين وجود تحقيقات قابل  قبولي در اين زمينه صورت گرفته است. 
[bookmark: _Toc347737668]3-3-4- پايدار كننده‌هاي ماوراء بنفش. 
همانگونه كه در گزارش قبلي توضيح داده شد. بدليل دماي بالاي فرآيند پلي كربنات، پايداركننده‌هاي نوري رايج براي ساير پليمرها براي پلي كربنات قابل استفاده نمي باشد زيرا در آن دما شكسته شده و باعث تخريب پليمر مي گردند. تلاشهايي جهت افزايش پايداري اين مواد ، يافتن پايدار كننده‌هاي نوري مقاوم در برابر حرارت و ايجاد پليمرهاي با پوشش سطحي صورت گرفته است. پتنتهاي ثبت شده بر روي پايداركننده‌هاي UV و روشهاي استفاده شده است. اين پتنها عاملي را كه به عنوان پوشش يا بصورت آلياژ مورد استفاده قرار گرفته و مزيت هر روش را نشان مي دهد. 
تمامي پايداركننده‌هاي UV جديد در برابر حرارت مقاوم بوده و در صورتي كه فرآيند كردن مذاب پليمر مد نظر باشد، براي پليمر مضر نيستند. مواد افزودني براي پوشش‌دهي سطح و ريخته‌گيري با حلال[footnoteRef:46] استفاده مي‌شوند، الزاماًَ در برابر گرما مقاوم نيستند. بطور كلي مواد پايدار كننده U.V شامل حلقه‌هاي آروماتيك هستند. مواد افزودني كه در شرايط قالبگيري پلي كربنات پايدار نيستند، شامل گروههاي هيدروكسيل مي‌باشند. اما انواع پايدار آن گروه هيدروكسيل ندارند. پايداركننده‌هاي حرارتي مي‌توانند مادة‌ناپايدار را پايدار كنند.  [46:  (solvent casting)] 

در مورد پوشش دهي سطحي روشهايي ابداع شده‌اند كه عبور پذيري كمي را براي ماده پوشش داده شده به داخل پليمر، ايجاد مي‌كند. پيچيدگي نسبي اين روشها بدليل احتمال ايجاد تركچه‌هاي سطحي و ترك خوردن ماده (در اثر استفاده از حلال) بشوند. با وجود آنكه در پتنتها گزارش نشده است، اما عمليات تنش‌زدايي قبل از اعمال اينگونه پوششها لازم به نظر مي رسد. روشهايي ديگر شامل استفاده از حلال براي پوشش دهي سطح و جلوگيري از نفوذ به تودة ماده مي‌شود. 
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پايدار ابعادي با افزايش مدول خمشي، كششي و فشاري بهبود پيدا مي‌كند كه اين سه عامل الزاماً يكي نيستند اما با روند مشابهي تغيير مي‌كنند. روش عمومي براي تقويت مدول اضافه كردن الياف شيشه يا ساير  مواد مي‌باشد. پلاستيكهاي تقويت شده موضوع گزارشهاي ديگر مي‌باشد. 
در اينجا مانند مراحلي كه جهت افزايش بلورينگي پلي كربنات در فرآيند اضافه مي‌شود، تغييراتي جهت تقويت با الياف شيشه اعمال مي‌شود. همچنين آلياژسازي با ضد حلال منجر به افزايش مدول مي‌شود. 
عمليات انجام شده بر روي محصولات نيمه آمادة‌ پلي كربنات مانند ورقهاي توليد شده از آن مي‌تواند. سختي و مقاومت آنرا به شدت افزايش دهد. حرارت دهي طولاني در دماي بالاتر از  دماي انتقال شيشه‌اي مي‌تواند با افزايش ميزان بلورينگي منجر به افزايش سختي بشود اما تخريب پليمر در اين شرايط منجر به كاهش تنش نهايي مي‌شود. با اين وجود افزايش بلورينگي با بخاراستون (يا يك عامل متورم كننده) كه بعد از آن عمليات نورد سرد انجام شود مدول كششي ماده را به ميزان 50 درصد و تنش نهاي آنرا بيش از 100 درصد افزايش مي‌دهد. بدليل سختي بيشتر زنجير پلي كربنات سختي استاندارد اين ماده بيشتر از  ساير مواد ترموپلاستيك مي‌باشد، اما فرآيندسازي با بخار استون و نورد سخت منجر به افزايش بلورينگي و آرايش يافتگي زنجيرها مي‌شده و اين دو خاصيت افزايش مي‌يابد. عامل ديگري كه پتانسيل انجام آن وجود دارد ، شبكه‌اي كردن مي‌باشد. با وجود اينكه شبكه‌اي كردن بار فرآيندهاي شكل دهي ترموپلاستيك‌ها، متناقض است اما مقادير كم آن مي‌تواند مفيد باشد (مانند قالبگيري دمشي)، كوپليمر هاي زيادي كه شبكه‌اي شده يا قابليت شبكه‌اي شدن را دارا مي‌باشند، معرفي شده‌اند، اما بطور تجاري به بازار عرضه نشده‌اند. 
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گريدهاي مقاوم در برابر ضربه پلي كربنات براي آلياژسازي با پليمرهاي ديگر طراحي مي شوند تعدادي از روشهاي افزايش مقاومت ضربه بصورت پتنت موجود مي‌باشد و ما اطلاعاتي از اينكه آيا هيچكدام از اين روشها بصورت تجاري درآمده اند يا نه در دست نداريم. در بين اين روشها، برجسته‌ترين روش، روشي است كه فاكتور پخش ملكولي ( ناهمگوني) را كاهش دهد. كه به متوسط جرم ملكولي عددي و وزني مربوط مي‌شود. علاوه بر روشهاي ارائه شده در اينجا ، روش آلايد كمكال[footnoteRef:47] كه در آن از يك حلال ضعيف در مرحله پليمريزاسيون استفاده مي شود بايستي در نظر گرفته شود. سرد كردن ناگهاني قطعات قالبگيري شده و نورد سرد هم از راههاي مؤثر در افزايش مقاومت ضربه مي‌باشد. بديهي است كه مقاومت ضربه با افزايش جرم ملكولي پلي كربنات افزايش مي يابد و بحث افزايش مقاومت ضربه در اين بخش مربوط به افزايش مقاومت پلي كربنات با متوسط جرم ملكولي وزني ثابت مي‌باشد.  [47:   (Allied chemieal)] 

[bookmark: _Toc347737672]4-2- آلياژ با پليمرهاي ديگر
آلياژهاي پليمرها كه مخلوط و يا مخلوطهاي سازگار شده نيز ناميده مي‌شوند، براي تغيير خواص پليمر خالص بكار مي‌روند. پتنت‌هايي در مورد تركيب آلياژهايي كه پلي كربنات جزء اصلي آلياژ را تشكيل مي دهد. پتنتهايي كه پلي كربنات جزء كمتر آلياژ را تشكيل مي‌دهد، نوشته نشده است. پنتهاي تركيب درصد و خواص آلياژها مي ‌باشد و روشهاي اختلاط بي‌اهميت بوده و يا از اهميت كمي برخوردارند. پتنتها در حالت كلي اختلاط و اكسترود كردن مواد جامد خشك با افزودن اجزائي را به محلول پلي كربنات قبل از جدا كردن حلال مطرح مي‌كنند. 
آلياژهاي پلي كربنات با پليمرهاي ديگر بصورت تجاري عرضه شده است. بعضي از آنها آلياژهاي پلي كربنات استاندارد با پلي كربنات هالوژنه براي افزايش مقاومت شعله آنها مي‌باشد. كه چنين كاربردهايي قبلاً مورد بحث قرار گرفته است. محصولات تجاري ديگر ممكن است شامل مقدار كمي از پليمرهاي ديگر باشد. اما تركيب درصد آنها مشخص نمي‌باشد.
در قطعات ضخيم از جنس پلي كربنات كه مقاومت ضربه بالايي در حالت ناچ‌دار دارند، مي توان گفت كه به احتمال زيادي حاوي ماده ديگري هستند. الاستومرها و يا پليمرهاي حاوي الاستومرها انتخابهاي رايج مي‌باشند. اين مواد نوع شكست ماده‌ها تحت آزمايش را از بوتيل به داكتايل تغيير مي‌دهد و در نتيجه انرژي بيشتري جذب مي شود. يك پتنت ادعا مي‌كند، در صورتيكه جزء الاستومري در سطح قرار گيرد تأثير بيشتري از حالتي كه پخش شود خواهد داشت (62717). پليمرهاي ABS در بسياري از پتنهاي كه مقاومت ضربه افزايش مي دهد به چشم مي‌خورد. تعدادي از چنين محصولاتي توسط شركتهايي كه توليد كننده پلي كربنات نمي باشند، تجارت مي‌شوند. پلي كربنات اصلاح نشده داراي يك ضخامت بحراني مي‌باشد كه بيشتر از آن قطعه بصورت بويتل رفتار مي كند. اصلاح كننده‌ها عموماً ضخامت بحراني را افزايش مي‌دهد. اما مقاومت ضربه را در ضخامتهاي كمتر از ضخامت بحراني كاهش مي‌دهد. و همچنين پايداري پليمر را در برابر گرما و نور كم مي‌كند (62868) .
آلياژ كردن پلي كربنات با پلي اتيلن و يا پلي اولفين‌هاي ديگر مقاومت ايجاد تركچه و ترك را در حضور حلال افزايش مي دهد. ايجاد تركچه بر اثر تنش، ايجاد تركهاي بسيار ريزتر در جهت عمود بر تنش مي باشد. ايجاد ترك بر اثر تنش، شكست در تنشهاي كم در حضور حلال مي‌باشد. حلالهاي خوب مشكلات بيشتري نسبت به حلالهاي ضعيف ايجاد مي‌كنند. در كنار مقاومت در برابر اين پديده‌ها، آلياژ كردن پلي اتيلن در پلي كربنات ضريب اصطكاك آن را كم كرده و همچنين  سفتي و مقاومت آن را كاهش مي‌دهد. 
گريدهاي با لغزندگي بالا (ضريب اصطكاك پايين) از آلياژ پلي تترافلور اتيلن PTFF با پلي كربنات بدست مي‌آيد. آلياژهاي تقويت شده با الياف بهترين انتخاب برابري ساخت چرخدنده، ياتاقان و مصارف ديگر كه لغزندگي، دقت ابعادي، سفتي و مقاومت مهم هست مي‌باشند (62962).
 آلياژهايي پلي متيل متاكريلات (PMMA) نيز تجارت مي‌شوند. اين آلياژ ها بدليل درخشندگي كه در قطعات ايجاد مي كنند جذاب هستند. سفتي آلياژها معمولاً از پلي كربنات‌ خالص كمتر است. اما پتنت‌هايي وجود دارد كه نشاندهنده آنتي‌پلاستي‌سايزرهايي هستند كه سفتي و مقاومت را افزايش مي‌دهند. مقالات تكنولوژيكي در مورد اين تأثيرات بحث مي كنند ( 62538 و 62539  و مقالات قبل از آن توسط همان نويسندگان). گريدهاي تجاري با مدول بالا بر پايبه الياف شيشه مي باشند. 
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مهمترين كوپليمرهاي پلي كربنات آنهايي هستند كه در گريدهاي مقاوم در برابر شعله استفاده مي شوند. كه قبلاً مورد بحث قرار گرفته‌اند. عبارت كوپليمر شامل محصولاتي كه فقط حاوي مقدر كمي از يك منومر ديگري مانند عوامل شاخه زا مي‌باشد نمي شود، حتي اگر اين ماده جزئي از شاخه اصلي باشد. به بيان ديگر پلي كربنات‌هاي بيس فنول A در بعضي مواقع كوپليمر بيس فنول A و فسژن ناميده مي‌شود. 
كوپليمرهاي سيليكون كاملاً تجاري نشده‌اند. اما در حال ارزيابي توسط جنرال الكتريك و شركتهاي ديگر هستند. با وجود اينكه كوپليمريزاسيون منومرها پتنت‌ شده است. اما كوپليمرهاي بلوك توجه زيادي را بخود جلب نموده است. افزايش نسبت پلي سيلوكسان به پلي كربنات در ملكول، امكان تغيير خواص را از يك پلاستيك الاستومر به يك رزين سخت مي‌دهد. (62704).  اين رزينها را مي‌توان توسط واكنش گروههاي انتهايي قابل پخت نمود. بديهي است كه روش برتر تهيه اين آلياژها فژنيزاسيون محلولي مخلوط سيليكون با جرم ملكولي پايين و بيس فنول A در حضور گيرنده اسيد (مانند پيريدين)، حلال و اختتام دهنده زنجير مي باشد. 
كوپليمرهاي بلوك سيليكون- پلي كربنات بعنوان غشاءهاي با نفوذپذيري انتخابي در مصارف پزشكي مانند شش‌هاي مصنوعي استفاده مي‌شوند. اما دليل اصلي تجاري شدن در مقالات مشخص نيست. سيليكونها و يا كوپليمرهاي بلوك ممكن است در غلظتهاي كم براي كاهش اصطكاك سطحي و قابليت خيس شدگي پلي كربنات‌هاي استاندارد آلياژ شوند. 
[bookmark: _Toc347737674]4-4- اكستروژن مجدد پلي كربنات‌ها 
پلي كربنات‌هاي مي توانند با افزودنيهاي ديگر آلياژ شده و دوباره اكسترود شوند تا يك گريد خاص توليد شود. در روشهايي كه پليمر بصورت پودر توليد مي شود، افزودنيها را مي‌توان قبل از تبديل پليمر به گرانول به آن اضافه كرد. اما بنا به تقاضا ممكن است كه نياز باشد تا گريدهاي استاندارد به يكسري گريد خاص تبديل شود. همچنين توليد مستر بچ‌هاي با غلظت بالا مي تواند مفيد باشد. در نتيجه نياز به انعطاف‌پذيري تجهيزات مورد نياز براي آلياژ‌سازي و اكستروژن مجدد را توجيه مي‌كند. 
نمودارها، نمودارهاي بروز شده گزارش PEP 50 مي‌باشند (بغير از تخفيف براي انبارداري). سابقاً فرض بر اين بود كه هيچگونه انبار اضافه‌اي نياز نيست. با وجود اينكه چنين سيستمي مي‌تواند بدون انبار اضافه كار كند، اما از انعطاف پذيري سيستم كم مي‌شود. طراحي سيستم در اينجا شامل يك چهارم ظرفيت نگهداري چيپ مجاز براي يك كارخانه 10 ميليون پوند پليمر در سال مي‌باشد. در آناليز ها فرض بر اين است كه فروش محصول شامل افزايش قيمت 10 سنت بر پوند بوده و 20% اين مقدار براي G&A ، فروش و تحقيق صرف خواهد  شد. سرمايه كل 565000 دلار مي‌باشد و افزايش هزينه توليد حدود  4.7 سنت به ازاي هر پوند مي‌‌باشد (به گزارش PEP 50 براي بحث بيشتر در مورد افزودنيها و هزينه آنها مراجعه كنيد). 
اخيراً ميكسرهاي بي‌حركت[footnoteRef:48] بعنوان وسيله‌اي براي افزايش يكنواختي اكسترودرها كاربرد زيادي پيدا كرده‌اند (405022). چنين دستگاههاي در مقايسه‌، هزينه زيادي بر سيستم اكستر و در  تحميل نخواهد كرد.  [48:  (Motionless)] 

[bookmark: _Toc347737675]4-5- اصلاح سطح و پوشش 
در كنار اصلاح پليمرها، اصلاح و يا پوشش سطح، يك روش براي بهبود پلي كربنات‌ها براي منظوري خاصي مي باشد. پتنهايي در اين زمينه خلاصه شده‌اند. روشهايي كه در اين بخش بحث شده‌اند (مانند مقاومت در برابر اشعه uv) در جدول نوشته نشده است. رولهايي كه براي اصلاح سطح ورتهاي پلي كربنات توسط شركت رولند.[footnoteRef:49] توليد مي شود از نقطه نظر صنعتي بسيار مهم هستند. ورق ترجيحاً بعد از خروج از اكسترودر بصورت رول در مي آيد. رولند همچنين ورقهايي با پوشش پليمري بلورين نيز مي‌فروشد كه يك سطح سخت و مقاومت در برابر سايش تشكيل مي‌دهد. شركت اونس- ايلينويز[footnoteRef:50] پليمر شيشه‌اي توليد مي‌كند كه احتمالاً بدليل درصد بالاي سيليكون و همچنين شفافيت و سختي بالا به اين اسم ناميده مي‌شود. اين ماده از يك سيلوكسان معدني سه عاملي تهيه مي‌شود و بصورت محلول پوشش دهي  و يا ورق پوشش داده شده موجود مي‌باشد. اين ماده دو نقص عمده پلي كربنات را در بعضي از مصارف جبران مي كند. استعداد خراش‌پذيري و ضعف در برابر حلالها، اين محصول بصورت پتنت مي‌باشد. (62826)  [49:  (Rowland)]  [50:  (Owens- Illinois)] 

پوششهاي لنزهاي چشمي ، كه فيلم الماس نيز ناميده مي‌شوند. توسط شركت برگ[footnoteRef:51] و پوسيژن تين فيلم[footnoteRef:52] ابداع و پتنت شده‌ است. اين پوشش از مواد معدني اختصاصي استفاده مي‌كند تا يك ماده سخت با چسبندگي خوب و مقاوم در برابر سايش باشد. توليد صنعتي اين محصول شروع شده است.  [51:  (Berg)]  [52:  (precision thin film)] 

شركت جنتكس[footnoteRef:53] توليد يكنوع لنز ايمني را با استفاده از  آبسيت[footnoteRef:54] روي پلي كربنات توسعه داده است. آبسيت يكي از توليدات دو پونت مي‌باشد. جنتاكس همچنين فيلترهاي صفحه‌اي كه با طلا پوشش داده شده بنام امني ويو[footnoteRef:55] توليد مي كند كه به جوشكار امكان ديدن جوشكاري را با رنگ اصلي خود مي دهد و وي را از گرما و اشعات مضر دور نگه مي دارد .  [53:  (Gentex)]  [54:  (Abcite)]  [55:  (Omni- view)] 

جنرال الكتريك ورقهاي پلي كربنات توليد مي كند. اين محصول توسط سازمان متفاوتي از پليمر تجارت مي‌شود. گريد استاندارد شيشه لكسان 9030[footnoteRef:56] مي‌باشد.  [56:  (Lexan 9030)] 

لكسان [footnoteRef:57]MR-4000 يك پوشش معدني دارد كه به آن مقاومت در برابر آسيب و همچنين در برابر مواد شيميايي بالايي مي‌دهد. لكسان MR-4000 در شيشه‌هاي اتوبوسيها و قطارها بكار مي رود. هر دو گريد 9030 و MR-4000 بصورت شفاف، برونز شفاف و خاكستري تك رنگ موجود مي‌باشد. گريد 9030 همچنين بصورت كوك موجود مي‌باشد. جنرال الكتريك ادعا مي كند كه مقاومت فرسايش MR-4000 بالاتر از آبسيت مي باشد. مواد پوشش بصورت جداگانه از ورق موجود نمي‌باشند.  [57:  (Lexan MR-400)] 

جنرال الكتريك همچنين گريد لكسگارد[footnoteRef:58] را عرضه مي كند كه ورقهاي ضدگلوله و امنيتي هستند. ورقهاي ضد گلوله تركيبي از لكسان MR-4000 و ورق ديگري از لكسان مي‌باشند. ورقهاي امنيتي يك تركيب ساندويچ مانند از ورقهاي لكسان در بين شيشه مي‌باشند.  [58:  (Lexgad)] 
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[bookmark: _Toc347737678]مباني طراحي و هزينه
[bookmark: _Toc347737679]شرايط طراحي
دماي آب در حال گردش برابر fْ90 (cْ32.2) باشد. و بميزان 20 يا fْ30 (1/11يا cْ 16.7) بسته به اينكه آيا تأثير زيادي روي سطح خنك كننده دارد يا نه افزايش مي‌يابد. دماي طراحي هواي خنك كننده برابر fْ100 (cْ37.8) مي‌باشد. 
[bookmark: _Toc347737680]مباني هزينه 
[bookmark: _Toc347737681]سرمايه‌گذاري 
هزينه تجهيزات بر پايه روابط مقالات مي‌باشد. اما هزينه تجهيزات ويژه از شركتهاي توليد كننده آنها بدست مي‌آيد. در مواقع مورد نياز اين هزينه‌ها با توجه به رفرنس‌هاي موجود (Chemiecl Engineering  Cost Inex of 180 ) اصلاح مي‌شود. 
هزينه‌هاي مستقيم در    توسط روش هيرش و گلازير ’(Hirsch and Glazier) تخمين زده شده و براي لوله‌كشي آلياژها بغير از قسمت 11 اصلاح شد. (اين قسمت نوع كارخانه را در نظر نمي‌گيرد). در اين مورد ، هزينه نصب و راه‌اندازي بر اساس توصيه‌هاي منابع صنعتي در نظر گرفته مي‌شود. هزينه‌هاي غير مستقيم از PEP Cost كه يك رابطه SRI مي‌باشد محاسبه گرديد. 
سرمايه كاري توسط PEP Cost بعنوان مجموع موجودي‌ها و حسابهاي بانكي قابل دريافت و حسابهاي بانكي قابل پرداخت تخمين زده شد. مقادير مفروض عبارتند از : 14 روز  مواد خام، 30 روز محصول ، نگهداري و نقدينگي 0.5% هزينه كل، 40 روز حسابهاي بانكي قابل دريافت و حسابهاي قابل پرداخت، 15 روز براي مواد خام و 1 روز  براي كارگران. 
هزينه راه‌اندازي شامل هزينه توسعه 5/7 سنت بر پوند ساليانه بدليل آشنايي مشتريان با پيچيدگي استفاده از ترموپلاستيك‌هاي مهندسي مي‌باشند. همچنين 2 ماه اجاره اپراتور، 3 ماه راهنمايي تكنيكي شروع با هزينه 45000 دلار در سال ، 6/0 ماه عدم كارايي شروع با هزينه متفاوت و هزينه ثابت %5 سرمايه‌گذاري باطري مي باشد. 
[bookmark: _Toc347737682]هزينه توليد: 
عمده هزينه توليد پلي كربنات به مواد خام علي‌الخصوص بيس فنول A كه خود به هزينه فنول بستگي دارد، وابسته است.  مواد اوليه اصلي براي اين فرآيند موضوع گزارش PEP81 مي‌باشد. مقادير انتخاب شده با هزينه جاري توليد با مقدار زيادي براي برگشت سرمايه همخواني دارد. بديهي است كه توليد كننده‌ها با ذخيره مواد اوليه، در مقام اول رقابتي مي‌باشند. 
نرخ دستمزد كاركنان بر اساس مقدار متداول در هوستون تگزاس (Houston- Texas) حساب شد. مقدار پايه عبارت است از 6 دلار بر ساعت كه شامل كارگران و سركارگر مي‌شود. به اين مقدار 21% نيز هزينه جانبي و 10% براي همپوشاني شيفتهاي كاري اضافه شد كه جمعاً 8 دلار مي‌شود احتياجات كارمندان بر اساس آناليز  وظايف تخمين زده شد. 
هزينه يوتيليتي (Utilities) براي ناحيه گلف كوست (Gulf Coast) تخمين زده شده است. 
هزينه سربار كارخانه حدود 80% كل هزينه نيروي انساني تخمين زده مي‌شود. هزينه سربار كليه افرادي كه در سايت كارخانه حضور دارند و سرويسهايي كه مستقيماً با عمليات و نگهداري هستند. را شامل مي‌شود. 
در G & A هزينه فروش و تحقيق بر اساس اطلاعات ويليامز (Williams) مي‌باشد. اين مقدار نسبتاً زياد مي‌باشد زيرا تجارت پلي كربنات هنوز در مرحله رشد سريع مي‌باشد. 
[bookmark: _Toc347737683]
ضميمه B
[bookmark: _Toc347737684]اطلاعات فيزيكي
اطلاعات مربوط به فرايند مواد در گزارش PEP 50 داده شده است. تعدادي از خواص پلي كربنات نيز در گزارش PEP 50 ارائه شده است. اما چنين اطلاعاتي اختلاف بين گريدها را نشان نمي‌دهد. با وجود اينكه اطلاعات فروش، هر گريد را بصورت عالي توصيف مي كنند، اما در حقيقت هر گريد بعضي از خواص خوب را  براي بهبود يك يا چند خاصيت ديگر از دست مي‌دهند. كه اطلاعات بروزتري را در مورد بعضي از گريدها دارد، گريدهاي از رده خارج را مشخص مي‌كند. خلاصه شده داده‌هاي بسيار زيادي مي‌باشد. توليدكنندگان ديگر، محصولات رقابتي را تجارت مي كنند اما جداول مقايسه‌اي موجود نمي‌باشد. 


گريد مقاوم در برابر شعلة 2014 ( لكسان Lexan 2014 ) ، كاملاً شبيه به گريدهاي اوليه قالب‌گيري تزريقي 101 ، 141 و 121 مي‌باشد. اما تا حدي مقاومت ضربه كمتري دارد. نامگذاري آتشگيري نشان داده شده اخيراً عوض شده است:  UL45 اما امروزه 94v. امروزه جرم ويژه با افزايش ميزان هالوژن افزايش مي‌يابد. از آنجايي كه پليمرها را بر اساس وزن آنها فروخته مي شود، با افزايش جرم ويژه، هزينه ساخت يك شي با شكل مشخص بيشتر مي شود. لكسان (Lexan 191) 191  گريد توصيه شده براي مصارفي كه مقاومت ضربه بالايي در ضخامتهاي زياد؛ لغزندگي سطحي بالا و مقاومت شيميايي زياد نياز دارند مي‌باشد. اين اصلاحات توسط افزودن يك پليمر قابل احتراق كه منجر به قابل احتراق شدن آلياژ مي شود انجام مي گردد. از معايب اين گريد مي‌توان به كاهش استحكام و سفتي اشاره كرد. مقاومت ضربه سطح مقطع نازك (  اينچ) افزايش نمي‌يابد. كه مشكل بيان مقاومت ضربه را پيچيده تر مي كند. گريدهاي استاندارد پلي كربنات داراي مقاومت ضربه آيزود (Izod) 12 تا 16 در سطح مقطع in  در دماي اطلاق مي‌باشند. 
با آلياژ كردن مقدار كمي از يك جزء ديگر مانند جزء الاستوري، اثر ضخامت بمقدار زيادي از بين مي رود. اما كاهش عمده در مقاومت ضربه ناچ‌دار (Notched) از دماهاي پايين و فرسودگي نيز ناشي مي‌شود.‌ آزمايشات ضربه ديگر مانند آيزود بدون ناچ و دارت افتان (Falling dart) داراي رابطه نيستند. استفاده از اين آزمايشات در طراحي محصولات عملاً ساده نمي‌باشد. 
لكسان 500 ، 3412 و 3414 مقادير زيادي الياف شيشه دارند كه خصوصاً بر روي جرم ويژه و ضريب انبساط حرارتي مؤثر است. هدف از اضافه نمودن الياف شيشه، افزايش استحكام و سفتي مي‌باشد. افزايش استحكام با افزايش مدول خمشي مشاهده مي‌شود. متأسفانه مقاومت ضربه سطح مقطع نازك و ناچ دار با افزودن شيشه بشدت افت مي‌كند. اما مقاومت ضربه تير افتان در لكسان 500 ثابت مي‌ماند. لكسان 500 يكي از بهترين تركيبات براي بسياري از مصارف توسط جنرال الكتريك يك شناخته مي‌شود. داده‌هاي گريد تيجان پانليت GE 1030 ، GE 31309 و GE3130 (Teiyan panlite GE 1030 و GE 31309  و GE3130 ) كه هم حاوي الياف شيشه و هم حاوي پلي اولفين مي‌باشد. نشاندهنده آنست كه پلي اولفين مقاومت ضربه ناچ‌دار را در پلي كربنات تقويت شده افزايش نمي‌دهند. 
لكسان LS يك گريد اپتيكال مي‌باشد كه براي عدسي‌هاي چراغهاي خودرو استفاده مي‌شود. خواص آن مانند گريدهاي استاندارد بوده بغير از اينكه يك پوشش سطحي داشته تا در برابر عوامل محيطي مقاوم باشد و مقاومت ضربه آن در اثر فرسودگي كم نشود. 
بر اساس برشور جنرال الكتريك CDC- 500 گريدهاي تزريق لكسان مقادير متوسط ويكسوزيته ذاتي را در حلال دي اكسان نشان مي‌دهد: 
ويكسوزيته ذاتي 			شماره سري 			نوع 
0.52					140			ويسكوزيته كم
0.57					100 			ويسكوزيته متوسط
0.62					130 			ويسكوزيته بالا
ويسكوزيته محلولهاي پلي كربنات در بعضي از روشهاي بازيافت بالا مي باشد. با جدايي تدريجي حلال، محلول بصورت افزاينده‌اي ويسكوز شده و كار با آن مشكل مي‌شود ويسكوزيته همچنين در ريخته‌گري فيلم و مصارف مشابه مهم مي‌باشد. جنرال الكتريك ويكسوزيته محلولهاي لكسان 145 – 111 را با گريد جرم ملكولي متوسط در جدول B-2 گزارش كرده است. منبع بروشور CDC-362) ) همچنين منحني ويسكوزيته را بصورت تابعي از غلظت پليمر ارائه مي‌كند. اما منحني‌ها با داده‌هاي  جداول و نه با ويسكوزيته حلال خالص همخواني ندارد.
جدول B-2
	محلول
	حلال درصد وزني

	ويسكوزيته
	پليمر
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منبع بروشور جنرال الكتريك CDC 362 



  
ضمائم	 											61


[bookmark: _Toc323639983][bookmark: _Toc324160399][bookmark: _Toc324879401][bookmark: _Toc325909554][bookmark: _Toc328243333][bookmark: _Toc347737685]نتیجه گیری:
[bookmark: _Toc323639984][bookmark: _Toc324160400][bookmark: _Toc324879402][bookmark: _Toc325909555][bookmark: _Toc328243334][bookmark: _Toc347737686]مصرف پليمرهاي پلي كربنات، پليمرهاي كه با گروه –O-C-O- بهم متصل هستند، از ز مان گزارشات اوليه بسيار رشد كرده است .  تضمين  رشد آينده اين صنعت با افزايش شركتهاي جديد به 6 توليد كننده سابق اين ماده نشان داده شده است رشد تكنولوژي، شامل افزايش گريدهاي با كاربرد خاص، امكان رقابت پلي كربنات‌ها را در مصارف مختلف فراهم كرده است.
پلي كربنات‌ها در بين پليمرهاي مختلف از لحاظ پايداري ابعادي مقاومت ضربه و شفافيت بسيار برجسته مي‌باشند. مقاومت در برابر شعله آن خوب بوده و توسط بهبود دهنده‌هايي بهتر شده تا گريد خاصي توليد شود. با وجود اينكه پليمرهاي ديگر و فلزات در تعدادي از خواص بتنهايي بهتر از پلي كربنات مي‌باشد، اما نياز به تركيبي از خواص مختلف باعث مي‌شود كه پلي كربنات بعنوان تنها امكان انتخاب شود. 
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