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  11  چکیده چکیده 
  22  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  مقدمهمقدمه

    

  33  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------کلیات کلیات : : فصل اولفصل اول
  44  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هدف  هدف --11--11  
  44  ---------------------------------------------------------------------------------------------- پیشینه تحقیق  پیشینه تحقیق --22--11  
  44  ---------------------------------------------------------------------------------------- روش کار و تحقیق  روش کار و تحقیق --33--11  
    

  55  ------------------------   و روشهاي متداول جداسازي آن از جریانهاي گازي و روشهاي متداول جداسازي آن از جریانهاي گازيLLPPGGمعرفی معرفی : : دومدومفصل فصل 
  66  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------   معرفی معرفی--11--22  
  LLPPGG  --------------------------------------------------------------------------------------------  66 کاربردهاي  کاربردهاي --22--22  
  LLPPGG  ------------------------------------------------------------------  77 روشهایی جداسازي سنتی  روشهایی جداسازي سنتی --33--22  
    

  1111  ------------------------  فرایندهاي جداسازي غشایی و کاربردهاي آن در جداسازي گازفرایندهاي جداسازي غشایی و کاربردهاي آن در جداسازي گاز: : سومسومفصل فصل 
  1212  ----------------------------------------  دهاي غشایی در جداسازي گازهادهاي غشایی در جداسازي گازها استفاده از فرآین استفاده از فرآین--11--33  
  1212  --------------------------------------------------   انواع فرآیندهاي غشایی در جداسازي گازها انواع فرآیندهاي غشایی در جداسازي گازها--22--33  
  1212  ----------------------------------   جداسازي دي اکسید کربن از گاز طبیعی جداسازي دي اکسید کربن از گاز طبیعی--11--22--33    
  1133  --------------------------------------------------------   جداسازي سولفید هیدروژن جداسازي سولفید هیدروژن--22--22--33    
  1414  ----------------------------------------------------------------------   جداسازي بخار آب جداسازي بخار آب--33--22--33    
  1414  --------------------------------   دفع هیدرو کربن هاي سنگین توسط غشاء دفع هیدرو کربن هاي سنگین توسط غشاء--44--22--33    
  1818  ------  کاربرد غشاء در پالایش گازهاي تولیدي در ازدیاد برداشت نفتکاربرد غشاء در پالایش گازهاي تولیدي در ازدیاد برداشت نفت--55--22--33    
  1919  ----------------------------------   شرکت هاي معتبر فعال در فرآیندهاي جداسازي گاز شرکت هاي معتبر فعال در فرآیندهاي جداسازي گاز--33--33  
  LLPPGG  --------------------------------------------------  1919 عوامل مؤثر در طراحی فرآیند غشائی  عوامل مؤثر در طراحی فرآیند غشائی --44--33  
    

        جداسازي غشایی گاز و مکانیزمهاي جداسازي گاز در غشائهاي پلیمري و جداسازي غشایی گاز و مکانیزمهاي جداسازي گاز در غشائهاي پلیمري و : : چهارمچهارمفصل فصل 
  2121  ----------------------------------------------------------------------------------  مدلهاي تشریح کننده آنمدلهاي تشریح کننده آن                  
  2222  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------   مقدمه مقدمه--11--44  
  2424  ------------------------------------------------------  اندازه حفراتاندازه حفرات  بندي غشاها بر اساسبندي غشاها بر اساس   دسته دسته--22--44  
  2424  ------------------------------------------  بندي غشاها بر اساس ساختار سطح مقطعبندي غشاها بر اساس ساختار سطح مقطع   دسته دسته--33--44  
  2626  --------------------------------------------------------------  بندي غشاها بر اساس دانسیتهبندي غشاها بر اساس دانسیته   دسته دسته--44--44  
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  2626  --------------------------------------------------------------------------------------   متخلخل متخلخل--11--44--44    
  2727  ------------------------------------------------------------------------------   غیر متخلخل غیر متخلخل--22--44--44    
  2727  --------------------------------------------------------------------------------------   نامتقارن نامتقارن--33--44--44    
  2727  ------------------------------------------------------  زي غشایی گاززي غشایی گاز کاربردهاي فرآیند جداسا کاربردهاي فرآیند جداسا--55--44  
  2828  --------------------------------------------------------------------------------  هاي انتقال گازهاي انتقال گاز   مکانیسم مکانیسم--66--44  
  2828  ------------------------------------------------------------------------   غشاهاي متخلخل غشاهاي متخلخل--11--66--44    
  2828  ----------------------------   مدل نفوذ نادسن و جریان پوازیله مدل نفوذ نادسن و جریان پوازیله--11--11--66--44      
  3030  --------------------------------------------------   مدل غربال مولکولی مدل غربال مولکولی--22--11--66--44      
  3030  --------------   میعان جزیی برخی از اجزاي مخلوط گازي میعان جزیی برخی از اجزاي مخلوط گازي--33--11--66--44      
  3131  --------------------------   جذب انتخابی اجزاي مخلوط گازي جذب انتخابی اجزاي مخلوط گازي--44--11--66--44      
  3131  ----------------------------------------------------------------   غشاهاي غیر متخلخل غشاهاي غیر متخلخل--22--66--44    
  3232  ----------------------------------------  س غشاهاي مورد استفاده در جداسازي گازهاس غشاهاي مورد استفاده در جداسازي گازها جن جن--77--44  
  3333  --------------------------------------------------------------------------   غشاهاي پلیمري غشاهاي پلیمري--11--77--44    
  3434  ------------------------------------------------------------------------   غشاهاي غیر آلی غشاهاي غیر آلی--22--77--44    
    

  3737  ----------------------------------------------------  مدلهاي تشریح کننده رفتار غشائهاي پلیمريمدلهاي تشریح کننده رفتار غشائهاي پلیمري: : پنجمپنجمفصل فصل 
  3838  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------   مقدمه مقدمه--11--55  
  3838  ----------------------------------------------  هاي تشریح کننده انتقال گاز در پلیمرهاهاي تشریح کننده انتقال گاز در پلیمرها   مدل مدل--22--55  
  3838  ----------------------------------------------------------------  هاي میکروسکوپیهاي میکروسکوپی   مدل مدل--11--22--55    
  4040  ------------------------------------------------------------------------  لیلیهاي مولکوهاي مولکو   مدل مدل--22--22--55    
  4242  --------------------------------------   عوامل تأثیر گذار بر انتقال گاز از غشاهاي پلیمري عوامل تأثیر گذار بر انتقال گاز از غشاهاي پلیمري--33--55  
  4242  ----------  ))ساختارهاي فیزیکی و شیمیایی غشاءساختارهاي فیزیکی و شیمیایی غشاء(( اثر طبیعت غشاء  اثر طبیعت غشاء --11--33--55    
  اصلاح اتصال عرضی شیمیاییاصلاح اتصال عرضی شیمیایی(( اثر طبیعت اتصال عرضی  اثر طبیعت اتصال عرضی --22--33--55    
  4444  ----------------------------------------------------------------------  ))ي پلیمريي پلیمري غشاها غشاها        
  5555  --------------------------------------------------------   اثر پدیده پلاستیسیزاسیون اثر پدیده پلاستیسیزاسیون--33--33--55    
  6161  ------------------------------------------------------------   اثر طبیعت تراوش کننده اثر طبیعت تراوش کننده--44--33--55    
  6464  ----------------------------------------------------------------------------   اثر پرکننده ها اثر پرکننده ها--55--33--55    
  6565  ------------------------------------------------------------------------------------------   اثر دما اثر دما--66--33--55    
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  6666  --------------------------------------   و انتخاب غشاء مناسب و انتخاب غشاء مناسبLLPPGGغشاهاي پلیمري جداسازي غشاهاي پلیمري جداسازي : : ششمششمفصل فصل 
  6969  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------   مقدمه مقدمه--11--66  
  7070  --------------------------------------------------------------------------   غشاهاي پلیمري شیشه اي غشاهاي پلیمري شیشه اي--22--66  
  7070  ------------------------------------------------------------   غشاهاي شیشه اي سنتی غشاهاي شیشه اي سنتی--11--22--66    
  9191  --------------------------------------------------------------   غشاهاي بر پایه استیلن غشاهاي بر پایه استیلن--22--22--66    
  126126  ----------------------------------------------------------------------------   غشاهاي پلیمري لاستیکی غشاهاي پلیمري لاستیکی--33--66  
  141141  ----------------------------------------------------------  هاد غشاء مناسبهاد غشاء مناسب نتیجه گیري و پیشن نتیجه گیري و پیشن--44--66  
    

  143143  --------------------------------------------------------------------------------------------  گیري و پیشنهادگیري و پیشنهاد  نتیجهنتیجه: : فصل هفتمفصل هفتم
  144144  ----------------------------------------------------------------------------------گیري و پیشنهاد گیري و پیشنهاد    نتیجه نتیجه--11--77  
    

  145145  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  مراجعمراجع
    

  148148  چکیده انگلیسی چکیده انگلیسی 
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  CCOO22//CCHH44  ------------------------------------  1313ضرایب جداسازي غشاهاي مختلف براي مخلوط ضرایب جداسازي غشاهاي مختلف براي مخلوط ): ): 11--33((جدول جدول 
  1919  ------------------------  20002000تولیدکنندگان و سیستم هاي غشایی جداسازي گاز در سال تولیدکنندگان و سیستم هاي غشایی جداسازي گاز در سال ): ): 22--33((جدول جدول 
  2424  ----------------------------------------------------------------------  خصوصیات فرآیندهاي مختلف غشاییخصوصیات فرآیندهاي مختلف غشایی): ): 11--44((جدول جدول 
  2828  ----------------------------------------------------------------------  کاربردهاي جداسازي گاز توسط غشاءکاربردهاي جداسازي گاز توسط غشاء): ): 22--44((جدول جدول 
  3030  --هاي دوتایی براساس مدل نفوذ نادسنهاي دوتایی براساس مدل نفوذ نادسن  فاکتورهاي جداسازي محاسبه شده براي مخلوطفاکتورهاي جداسازي محاسبه شده براي مخلوط):):33--44((جدول جدول 
  GGSS  --------------------------------------------------------------------------  3636انواع غشاهاي مورد استفاده در انواع غشاهاي مورد استفاده در ): ): 55--44((جدول جدول 
  HHee//CCHH44  ------------------------  4444رابطه بین دانسیته پلیمر، فلاکس هلیم و انتخاب پذیري رابطه بین دانسیته پلیمر، فلاکس هلیم و انتخاب پذیري ): ): 11--55((جدول جدول 
  4848  ----   در پلیمرهاي سیلیکون در پلیمرهاي سیلیکونCCHH44 و وCCOO22ضرایب نفوذ، حلالیت و تراوش پذیري براي ضرایب نفوذ، حلالیت و تراوش پذیري براي ): ): 22--55((جدول جدول 
  CCHH44 و  و NN22 ، ،OO22 ، ،CCOO22مقایسه ضرایب تراوش پذیري، نفوذ و حلالیت براي گازهاي مقایسه ضرایب تراوش پذیري، نفوذ و حلالیت براي گازهاي ): ): 33--55((جدول جدول 

  PPDDMMSS  --------------------------------------------------------------------------------------------  4848 و  و PPTTMMSSPPدر در                 
  5050  ------------------------  اثر جانشین روي زنجیر اصلی و جانبی روي تراوش پذیري اکسیژناثر جانشین روي زنجیر اصلی و جانبی روي تراوش پذیري اکسیژن): ): 44--55((جدول جدول 
  CCHH22CCHHXX((  ----  5353((nnهاي تابعی بر تراوش پذیري اکسیژن در پلیمرهاي وینیلهاي تابعی بر تراوش پذیري اکسیژن در پلیمرهاي وینیل  اثر گروهاثر گروه): ): 66--55((جدول جدول 
  6262  --------------------------------------  هیدروکربن غشاهاي پلی استیلنیهیدروکربن غشاهاي پلی استیلنی//خاب پذیري نیتروژنخاب پذیري نیتروژنانتانت): ): 77--55((جدول جدول 
  7171  --------------------------------------  مشخصات غشاهاي تهیه شده توسط اوکاموتو و همکارانشمشخصات غشاهاي تهیه شده توسط اوکاموتو و همکارانش): ): 11--66((جدول جدول 
  7979  ----------------------------------------------------------------------------  اطلاعات مولکولی گازهاي مختلفاطلاعات مولکولی گازهاي مختلف): ): 22--66((جدول جدول 
 در غشاهاي  در غشاهاي CC33HH66//CC33HH88پذیري پذیري   و انتخابو انتخاب) ) bbaarrrreerr ( (CC33HH66 و  و CC33HH88پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 33--66((جدول جدول 

  8080  ----------------------------------------------------------------------------------------------------  پلیمري شیشه ايپلیمري شیشه اي                
  aattmm  55  ----------------------------------  8181 و  و CC  3535°° در  در 66FFDDAA--11,,55--  NNDDAAپذیري غشاء پذیري غشاء   تراوشتراوش): ): 44--66((جدول جدول 
  66FFDDAA--11,,55--  NNDDAA  ------------  8484پذیري، نفوذ و حلالیت غشاء پذیري، نفوذ و حلالیت غشاء   انرژي فعال سازي تراوشانرژي فعال سازي تراوش): ): 55--66((جدول جدول 

    66FFDDAA//BBPPDDAA--DDDDBBTTپذیري گازهاي مختلف در غشاء کوپلی ایمید پذیري گازهاي مختلف در غشاء کوپلی ایمید   تراوشتراوش): ): 66--66((جدول جدول 
  8484  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  کربونیزه شدهکربونیزه شده            

  8585  ----------------------------  یکل و کوروسیکل و کوروسخواص فیزیکی غشاهاي تهیه شده توسط استات بخواص فیزیکی غشاهاي تهیه شده توسط استات ب): ): 77--66((جدول جدول 
  PPTTMMSSPP  ------  9494 براي گازهاي مختلف در غشاء  براي گازهاي مختلف در غشاء GGaass//NN22پذیريپذیري  پذیري و انتخابپذیري و انتخاب  تراوشتراوش): ): 88--66((جدول جدول 
  CCHH44  ------------  9494مولی مولی % % 9898 و  و nn--CC44HH1100مولی مولی % % 22خواص انتقال مخلوطی از گاز حاوي خواص انتقال مخلوطی از گاز حاوي ): ): 99--66((جدول جدول 
  9595  ---- در سه غشاء مختلف در سه غشاء مختلفCC44HH1100//CCHH44پذیريپذیري   و انتخاب و انتخابnn--CC44HH1100 و وCCHH44پذیريپذیري  تراوشتراوش): ): 1010--66((جدول جدول 
  GGaass//CCHH44  ------------------  9595 و  و GGaass//NN22پذیري پذیري   پذیري گازهاي مختلف و انتخابپذیري گازهاي مختلف و انتخاب  تراوشتراوش): ): 1111--66((جدول جدول 
  µµmm  4848  ------  9696 به ضخامت به ضخامتPPTTMMSSPPپذیري در غشاء پذیري در غشاء   پذیري و انتخابپذیري و انتخاب  مقادیر تراوشمقادیر تراوش): ): 1212--66((جدول جدول 
  µµmm  200200  ----  9696 به ضخامت به ضخامتPPTTMMSSPPپذیري در غشاء پذیري در غشاء   پذیري و انتخابپذیري و انتخاب  مقادیر تراوشمقادیر تراوش): ): 1313--66((جدول جدول 
غشاهاي تهیه شده توسط یانگ و هسیو و غشاهاي تهیه شده توسط یانگ و هسیو و ) ) ccmm33((SSTTPP))//ccmm33  bbaarr((ضریب حلالیت ضریب حلالیت ): ): 1414--66((جدول جدول 

  PPTTMMSSPP  ------------------------------------------------------------------------------------------  9797مقایسه آنها با مقایسه آنها با                     
  PPTTMMSSPP--  9797ها باها باغشاهاي تهیه شده توسط یانگ و هسیو و مقایسه آنغشاهاي تهیه شده توسط یانگ و هسیو و مقایسه آن) ) ccmm22//ss((ضریب نفوذضریب نفوذ):):1515--66((جدول جدول 
  PPTTMMSSPP--  9797پذیري غشاهاي تهیه شده توسط یانگ و هسیو و مقایسه آنها باپذیري غشاهاي تهیه شده توسط یانگ و هسیو و مقایسه آنها با  ضریب تراوشضریب تراوش):):1616--66((جدولجدول

  PPTTMMSSPP  --------------------------------------------------  9999 گازهاي مختلف در غشاء  گازهاي مختلف در غشاء پذیريپذیري  انتخابانتخاب): ): 1717--66((جدول جدول 
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  PPTTMMSSPP  ----------------------------------------  100100 گازهاي مختلف در غشاء  گازهاي مختلف در غشاء پذیريپذیري  مقادیر تراوشمقادیر تراوش): ): 1818--66((جدول جدول 
  PPTTMMSSPP  --------------------------------------  100100 گازهاي مختلف در غشاء  گازهاي مختلف در غشاء پذیريپذیري  مقادیر انتخابمقادیر انتخاب): ): 1919--66((جدول جدول 
  PPTTMMSSPP  --------------------------------------  101101 و  و SSSSFFدرصد زدایش گازهاي مختلف در غشاء درصد زدایش گازهاي مختلف در غشاء ): ): 2020--66((جدول جدول 
  102102  ----------------------  خواص فیزیکی غشاهاي پلی استیلنی مورد مطالعه توسط راهاجروخواص فیزیکی غشاهاي پلی استیلنی مورد مطالعه توسط راهاجرو): ): 2121--66((جدول جدول 
  108108  ------   در مطالعه توي و همکارانش در مطالعه توي و همکارانشPPTTMMSSPPDDAA و  و PPMMPP غشاهاي  غشاهاي FFFFVVدانسیته و دانسیته و ): ): 2222--66((جدول جدول 
  108108  ----------------------------------------   گازهاي مختلف در غشاهاي پلی استیلنی گازهاي مختلف در غشاهاي پلی استیلنیپذیريپذیري  تراوشتراوش): ): 2323--66((جدول جدول 
  111111  ------------------------------  پذیري غشاهاي پلی استیلنیپذیري غشاهاي پلی استیلنی  پذیري و انتخابپذیري و انتخاب  مقایسه تراوشمقایسه تراوش): ): 2424--66((جدول جدول 
ترت بوتیل ترت بوتیل (( و پلی  و پلی PPMMPPپذیري گازها در دو غشاء پلی استیلنی پذیري گازها در دو غشاء پلی استیلنی   مقایسه تراوشمقایسه تراوش): ): 2525--66((جدول جدول 

  PPTTBBAA((  --------------------------------------------------------------------------------------------------  113113) () (استیلناستیلن                    
  PPMMPP  ----------------------------------  111155 در غشاء  در غشاء NN22پذیري گازهاي مختلف نسبت به پذیري گازهاي مختلف نسبت به   انتخابانتخاب): ): 2626--66((جدول جدول 
  117117  ----------------   با سایر غشاها با سایر غشاهاPPMMPPپذیري در غشاء پذیري در غشاء   مقایسه انرزي فعال سازي تراوشمقایسه انرزي فعال سازي تراوش): ): 2727--66((جدول جدول 
  118118  ------------  مشخصات انواع مختلف سیلیکاهاي مورد استفاده توسط هی و همکارانشمشخصات انواع مختلف سیلیکاهاي مورد استفاده توسط هی و همکارانش): ): 2828--66((جدول جدول 
  PP66MM22HH  ------------------  120120 و  و PPMMPP ، ،PP55MM22HH گازهاي خالص در غشاهاي  گازهاي خالص در غشاهاي پذیريپذیري  تراوشتراوش): ): 2929--66((جدول جدول 
  PP66MM22HH  --------------------  120120 و  و PPMMPP ، ،PP55MM22HHنیتروژن در غشاهاي نیتروژن در غشاهاي / /  گاز گازپذیريپذیري  انتخابانتخاب): ): 3030--66((جدول جدول 
  126126  ----------------------------------------------  ها در لاستیک سیلیکونها در لاستیک سیلیکون  پذیري هیدروکربنپذیري هیدروکربن  تراوشتراوش): ): 3131--66((جدول جدول 
  127127  ------------------------------------------------------------------------------  پذیري گازها در کراتونپذیري گازها در کراتون  تراوشتراوش): ): 3232--66((جدول جدول 
  EEllvvaaxx  445500  ------  127127 و  و EEllvvaaxx  115500نتایج آزمایشات بر روي غشاهاي پلیمري لاستیکینتایج آزمایشات بر روي غشاهاي پلیمري لاستیکی): ): 3333--66((جدول جدول 
            نتایج آزمایشات بر روي غشاهاي پلیمري لاستیکی پلی اتیلن کلرینه شده و نتایج آزمایشات بر روي غشاهاي پلیمري لاستیکی پلی اتیلن کلرینه شده و ): ): 3434--66((جدول جدول 

  128128  ------------------------------------------------------------------------------------------------------  لاستیک نیتریللاستیک نیتریل                  
  128128  --نتایج آزمایشات برروي غشاهاي پلیمري لاستیکی سیلیکون و الیاژ آن با پلی بوتادیننتایج آزمایشات برروي غشاهاي پلیمري لاستیکی سیلیکون و الیاژ آن با پلی بوتادین): ): 3535--66((ولولجدجد

اي اي    در غشاهاي لاستیکی، شیشه در غشاهاي لاستیکی، شیشهCC44HH1100//CCHH44 و  و CC33HH88//CCHH44پذیري پذیري   مقایسه انتخابمقایسه انتخاب): ): 3636--66((جدول جدول 
  129129  --------------------------------------------------------------------------------   بالا بالاFFFFVVسنتی و شیشه اي با سنتی و شیشه اي با                   

 و مقایسه آن  و مقایسه آن BB و  و AA در غشاء نوع  در غشاء نوع GGaass//NN22پذیري پذیري   پذیري و انتخابپذیري و انتخاب  مقادیر تراوشمقادیر تراوش): ): 3737--66((جدول جدول 
  133133  ------------------------------------------------------------------------------------  با نتایج مرکل و همکارانشبا نتایج مرکل و همکارانش                    

  PPDDMMSS  136136 و  و PPEEOO ، ،PPFF//PPEEOOپذیري، نفوذ و حلالیت در غشاهاي پذیري، نفوذ و حلالیت در غشاهاي   ضرایب تراوشضرایب تراوش): ): 3838--66((جدول جدول 
  NN22  --------------------------  137137 نسبت به  نسبت به PPDDMMSS و  و PPEEOO ، ،PPFF//PPEEOOپذیري غشاهاي پذیري غشاهاي   انتخابانتخاب): ): 3399--66((جدول جدول 
  NN22  ------------------------------------------------  137137 و  و CCHH44 نسبت به  نسبت به CC33HH88 و  و CC22HH66پذیري پذیري   انتخابانتخاب): ): 4040--66((جدول جدول 
هاي مختلف هاي مختلف    در غلظت در غلظتCC44HH1100//CCHH44پذیري پذیري    و انتخاب و انتخابCCHH44 و  و CC44HH1100پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 4141--66((جدول جدول 

                    CC44HH1100140140  --------------------------------------------------------------------------------------------------   خوراك خوراك در در  
  140140  --------------------   در آنها در آنهاCC33HH88 و  و CC22HH66پذیري پذیري   ها و تراوشها و تراوش  مشخصات ارگانوسیلیکونمشخصات ارگانوسیلیکون): ): 4242--66((جدول جدول 
  140140  ---- در غشاهاي ارگانوسیلیکون در غشاهاي ارگانوسیلیکونCC33HH88 و  و CCHH44پذیري پذیري   ضرایب نفوذ، حلالیت و تراوشضرایب نفوذ، حلالیت و تراوش): ): 4343--66((جدول جدول 
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  LLPPGG  ------------------------------------------------------------------------------------  88فرایند سنتی جداسازي فرایند سنتی جداسازي ): ): 11--22((شکل شکل 
  LLPPGG  ------------------------------------------------------------------------------------  99فرایند سنتی جداسازي فرایند سنتی جداسازي ): ): 22--22((شکل شکل 
  LLPPGG  ------------------------------------------------------------------------------------  1010فرایند سنتی جداسازي فرایند سنتی جداسازي ): ): 33--22((شکل شکل 
  1515  ----------------------  رآیند غشایی براي دفع آب و هیدروکربن هاي سنگین از گاز طبیعیرآیند غشایی براي دفع آب و هیدروکربن هاي سنگین از گاز طبیعیفف): ): 11--33((شکل شکل 
  LLPPGG  --------------------------------------------------------------------  1515شماي کلی فرآیند غشایی بازیافت شماي کلی فرآیند غشایی بازیافت ): ): 22--33((شکل شکل 
  PPSSAA  --------------------------------------------------------------------------------------  1616 در واحد  در واحد LLPPGGبازیافت بازیافت ): ): 33--33((شکل شکل 
  LLPPGG  --------------------------------------------------------------------------------------  1818یند غشایی بازیافت یند غشایی بازیافت فرآفرآ): ): 44--33((شکل شکل 
  2525  ----------------------------------  بندي غشاها بر اساس ساختار میکرونی سطح مقطعشانبندي غشاها بر اساس ساختار میکرونی سطح مقطعشان  دستهدسته): ): 11--44((شکل شکل 
  2525  ----------------------------------------------------  ))متقارن و نا متقارنمتقارن و نا متقارن((هاي مختلف غشاء هاي مختلف غشاء   مورفولوژيمورفولوژي): ): 22--44((شکل شکل 
  2626  ------------------------------------------------------------------------------------------------  تار غشاء نامتقارنتار غشاء نامتقارنساخساخ): ): 33--44((شکل شکل 
  2727  --------------------------------------------------------------------------------------------  ساختار غشاهاي ترکیبیساختار غشاهاي ترکیبی): ): 44--44((شکل شکل 
  2929  ------------------------------------  هاي مختلف نفوذ گاز در داخل غشاءهاي مختلف نفوذ گاز در داخل غشاء  طرح شماتیک مکانیسمطرح شماتیک مکانیسم): ): 55--44((شکل شکل 
  3939  --------------------------------  یک پلیمر بی شکل به صورت تابعی از درجه حرارتیک پلیمر بی شکل به صورت تابعی از درجه حرارتمخصوص مخصوص ): ): 11--55((شکل شکل 
  4040  ----------------------------------------------------------------------------------------------------  تئوري جذب دوگانهتئوري جذب دوگانه): ): 22--55((شکل شکل 
هاي تراوش کننده کوچک از هاي تراوش کننده کوچک از   هاي مختلف انتقال مولکولهاي مختلف انتقال مولکول  نمایش شماتیک مدلنمایش شماتیک مدل): ): 33--55((شکل شکل 

  4141  ------------------------------------------------------------------------------------  داخل ساختار میکرونی پلیمرداخل ساختار میکرونی پلیمر              
  4343  --------------------------------------------  فلوئورن بر مبناي کاردوفلوئورن بر مبناي کاردو) ) فنیلفنیل((ساختار شیمیایی بیس ساختار شیمیایی بیس ): ): 44--55((شکل شکل 
  4545  --------------------------------------------------------  رابطه بین دانسیته پلیمر و تراوش پذیري هلیمرابطه بین دانسیته پلیمر و تراوش پذیري هلیم): ): 55--55((شکل شکل 
  CCOO22//CCHH44  ----  4646ال براي سیستمال براي سیستم  لیت و فاکتور جداسازي ایدهلیت و فاکتور جداسازي ایدهرابطه بین پارامترهاي حلارابطه بین پارامترهاي حلا): ): 66--55((شکل شکل 
  4747  --------  هاي تابعی روي ضریب تراوش پذیري گاز و دماي انتقال شیشه ايهاي تابعی روي ضریب تراوش پذیري گاز و دماي انتقال شیشه اي  تأثیر گروهتأثیر گروه): ): 77--55((شکل شکل 
  5252  ----------------  تغییرات ضریب نفوذ بنزن با دماي انتقال شیشه اي در پلیمرهاي مختلفتغییرات ضریب نفوذ بنزن با دماي انتقال شیشه اي در پلیمرهاي مختلف): ): 88--55((شکل شکل 
  EEPPDDMM  ------------------------------------  5454ها براي پلیمر ها براي پلیمر    نفوذ و غلظت حلال نفوذ و غلظت حلالرابطه بین ضریبرابطه بین ضریب): ): 99--55((شکل شکل 
  5656  --------------------------------------------------  ساختار شیمیایی مونومرهاي مورد مطالعه هیرایاماساختار شیمیایی مونومرهاي مورد مطالعه هیرایاما): ): 1010--55((شکل شکل 
  66FFDDAA--dduurreennee  ----------------------------------------------------------------------------  5858ساختار شیمیایی ساختار شیمیایی ): ): 1111--55((شکل شکل 
  5959  --------------   زایلن دي آمین متانول زایلن دي آمین متانول--  PPضی شیمیایی پلی ایمید در ضی شیمیایی پلی ایمید در مراحل اتصال عرمراحل اتصال عر): ): 1212--55((شکل شکل 
  6060  ----------------------------------------------------------------------------  52185218ساختار شیمیایی ماتریمید ساختار شیمیایی ماتریمید ): ): 1313--55((شکل شکل 
  66FFDDAA--22,,66--DDAATT    ------------------------------------------------------------------------  6161ساختار شیمیاییساختار شیمیایی): ): 1414--55((شکل شکل 
  DDAABB  ----------------------------------------  6161 و دندریمرهاي  و دندریمرهاي 66FFDDAA--dduurreenneeساختار شیمیایی ساختار شیمیایی ): ): 1515--55((شکل شکل 
  6969  ----------------------------------------------------  مشخصات کاربردي غشاهاي شیشه اي و لاستیکیمشخصات کاربردي غشاهاي شیشه اي و لاستیکی): ): 11--66((شکل شکل 
  7070  ------------------------  ساختار شیمیایی غشاهاي مورد مطالعه توسط اوکاموتو و همکارانشساختار شیمیایی غشاهاي مورد مطالعه توسط اوکاموتو و همکارانش): ): 22--66((شکل شکل 
 در  در 66FFDDAA--DDDDBBTT و  و 66FFDDAA--TTrrMMPPDDدر غشاهاي در غشاهاي   CC44HH66 و  و CC44HH1100پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 33--66((شکل شکل 

  KK  323323  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------  7272دماي دماي               
  PPPPOO----  7373 و و66FFDDAA--TTrrMMPPDD ، ،66FFDDAA--DDDDBBTTضرایب نفوذ گازهاي مختلف درسه غشاءضرایب نفوذ گازهاي مختلف درسه غشاء): ): 44--66((شکل شکل 
  PPPPOO  ----  7474 و  و 66FFDDAA--TTrrMMPPDD،،66FFDDAA--DDDDBBTTضریب حلالیت گازهاي مختلف در سه غشاءضریب حلالیت گازهاي مختلف در سه غشاء): ): 55--66((شکل شکل 
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  66FFDDAA--DDDDBBTT  ------  7474 در غشاء  در غشاء CC44HH1100 و  و mmooll%%  5050//5050  CC44HH66پذیري مخلوط پذیري مخلوط   تراوشتراوش): ): 66--66((شکل شکل 
--66FFDDAA در دو غشاء  در دو غشاء CC44HH1100 و  و mmooll%%  5050//5050  CC44HH66پذیري مخلوط پذیري مخلوط   تغییرات تراوشتغییرات تراوش): ): 77--66((شکل شکل 

            DDDDBBTT 66 و  وFFDDAA--TTrrMMPPDD  ----------------------------------------------------------------------------------------  7575  
  7676  ----------------------------  خصات غشاهاي پلیمري بررسی شده توسط تاناکا و همکارانشخصات غشاهاي پلیمري بررسی شده توسط تاناکا و همکارانشمشمش): ): 88--66((شکل شکل 
  KK  323323  --------------  7777 در دماي  در دماي 66FFDDAA--TTrrMMPPDD در غشاء  در غشاء CC33HH66 و  و CC33HH88پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 99--66((شکل شکل 
  7878  --------------------   جونز جونز-- برحسب قطر موثر لنارد برحسب قطر موثر لنارد66FFDDAA--TTrrMMPPDDضریب نفوذ در غشاء ضریب نفوذ در غشاء ): ): 1010--66((شکل شکل 
  7878  --------------------------   جونز جونز–– بر حسب نیروي موثر لنارد  بر حسب نیروي موثر لنارد PPPPOOت در غشاء ت در غشاء ضریب حلالیضریب حلالی): ): 1111--66((شکل شکل 
  66FFDDAA--TTrrMMPPDD  ------  7979 در غشاء  در غشاء CC33HH66 و  و mmooll%%5050//5050  CC33HH88پذیري مخلوط پذیري مخلوط   تراوشتراوش): ): 1212--66((شکل شکل 
  66FFDDAA--11,,55--  NNDDAA  ------------------------------------------------------------  8080ساختار شیمیایی پلیمر ساختار شیمیایی پلیمر ): ): 1313--66((شکل شکل 

 با فشار خوراك در غشاء  با فشار خوراك در غشاء CC33HH66 و  و CC33HH88گازهاي خالص گازهاي خالص پذیري پذیري   تغییرات تراوشتغییرات تراوش): ): 1414--66((شکل شکل 
                66FFDDAA--11,,55--  NNDDAA در دماي  در دماي °°CC  3535  ----------------------------------------------------------------------  8181  

  66FFDDAA--11,,55--  NNDDAA----  8282 در غشاء در غشاءCC33 و وCC22هاي اولفینی و پارافینیهاي اولفینی و پارافینی  ضریب نفوذ هیدروکربنضریب نفوذ هیدروکربن): ): 1515--66((شکل شکل 
  FFDDAA--11,,55--  NNDDAA--  8282در غشاءدر غشاء  CC33وو  CC22و پارافینیو پارافینیهاي اولفینی هاي اولفینی   ضریب حلالیت هیدروکربنضریب حلالیت هیدروکربن): ): 1616--66((شکل شکل 
  66FFDDAA--11,,55--  NNDDAA  --  8383جونز گازهاي مختلف در غشاءجونز گازهاي مختلف در غشاء--رابطه ضریب نفوذ و قطر لناردرابطه ضریب نفوذ و قطر لنارد  ):):1717--66((شکل شکل 
  66FFDDAA--11,,55--  NNDDAA  --------------  8383ها در غشاء ها در غشاء   پذیري و دماي هیدروکربنپذیري و دماي هیدروکربن  رابطه تراوشرابطه تراوش): ): 1818--66((شکل شکل 
  8585  ----  استات بیکل و کوروساستات بیکل و کوروستهیه شده توسط تهیه شده توسط ایمیدي ایمیدي   ساختار شیمیایی غشاهاي پلیساختار شیمیایی غشاهاي پلی): ): 1919--66((شکل شکل 
  66FFDDAA--66FFppDDAA  ------------------------------------  8686 در غشاء  در غشاء CC33HH88پذیري گاز خالص پذیري گاز خالص   تراوشتراوش): ): 2020--66((شکل شکل 
  8787  ----52185218در فشارهاي مختلف خوراك در غشاء ماتریمیددر فشارهاي مختلف خوراك در غشاء ماتریمیدCC33HH66 و وCC33HH88پذیريپذیري  تراوشتراوش): ): 2121--66((شکل شکل 
  HHyyfflloonn  AADD  ------------------------------------------------------------  8787ساختار شیمیایی کوپلیمرهاي ساختار شیمیایی کوپلیمرهاي ): ): 2222--66((شکل شکل 
  HHyyfflloonn  AADD6600  ------------------------------------  8888گازهاي خالص در غشاهاي گازهاي خالص در غشاهاي پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 2323--66((شکل شکل 
  HHyyfflloonn  AADD8800  ------------------------------------  8888گازهاي خالص در غشاهاي گازهاي خالص در غشاهاي پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 2424--66((شکل شکل 
   در غشاء در غشاء بر اساس اطلاعات گاز خالص بر اساس اطلاعات گاز خالصHH22//HHyyddrrooccaarrbboonnپذیري پذیري   انتخابانتخاب): ): 2525--66((شکل شکل 

                HHyyfflloonn  AADD6600  
8989  

  HHyyfflloonn  AADD8800  8989 براساس اطلاعات گاز خالص در غشاء براساس اطلاعات گاز خالص در غشاءHH22//HHyyddrrooccaarrbboonnپذیري پذیري   انتخابانتخاب):):2626--66((شکل شکل 
  9090  --------   در مخلوطی از گازها در مخلوطی از گازهاHHyyfflloonn  AADD6600پذیري گازهاي مختلف در غشاء پذیري گازهاي مختلف در غشاء   تراوشتراوش): ): 2727--66((شکل شکل 
  9090  ----   در مخلوطی از گازها در مخلوطی از گازهاHHyyfflloonn  AADD6600 در غشاء در غشاءHH22//HHyyddrrooccaarrbboonnپذیري پذیري   انتخابانتخاب): ): 2828--66((شکل شکل 
  PPTTMMSSPP  ------------------------------------------------------------  9292هاي انتقال گاز در غشاء هاي انتقال گاز در غشاء   مکانیسممکانیسم): ): 2929--66((شکل شکل 
         و پلی سولفون بصورت تابعی از حجم بحرانی  و پلی سولفون بصورت تابعی از حجم بحرانی PPTTMMSSPPپذیري پذیري   ضرایب تراوشضرایب تراوش): ): 3030--66((شکل شکل 

  9393  --------------------------------------------------------------------------------------------------------  گازهاي مختلفگازهاي مختلف                                    

   در  در CC  2222--2020°° و دماي  و دماي aattmm  11--1010 گازهاي مختلف تحت خلاء  گازهاي مختلف تحت خلاء پذیريپذیري  تراوشتراوش): ): 3131--66((شکل شکل 
  PPTTMMSSPP  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------  9898غشاء غشاء                 

  9999  --------------------------------------------------   با فشار خوراك با فشار خوراكCCHH44 و  و CC44HH1100  پذیريپذیري  رابطه تراوشرابطه تراوش): ): 3232--66((شکل شکل 
  102102  ----------------------------------------------------------------------------------------------  واکنش دسیلیلاسیونواکنش دسیلیلاسیون): ): 3333--66((شکل شکل 
  PPTTMMSSPPDDAA  --------------------------------------------------  103103 گازها در غشاء  گازها در غشاء پذیريپذیري  ضرایب تراوشضرایب تراوش): ): 3434--66((شکل شکل 
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  PPTTMMSSPPDDAA  ----------------  110202 گازهاي مختلف نسبت به نیتروژن در غشاء  گازهاي مختلف نسبت به نیتروژن در غشاء پذیريپذیري  انتخابانتخاب): ): 3535--66((شکل شکل 
  PPDDPPAA  ------------------------------------------------------------  104104 گازها در غشاء  گازها در غشاء پذیريپذیري  ضرایب تراوشضرایب تراوش): ): 3636--66((شکل شکل 
  PPTTMMSSPPDDAA  ----------------  105105 گازهاي مختلف نسبت به نیتروژن در غشاء  گازهاي مختلف نسبت به نیتروژن در غشاء پذیريپذیري  انتخابانتخاب): ): 3737--66((شکل شکل 
  PPTTMMSSPPDDAA  ----------------------------------------------------------  106106 به  به PPDDPPAA  پذیريپذیري  نسبت تراوشنسبت تراوش): ): 3838--66((شکل شکل 
  PPTTMMSSPPDDAA  ----------------------------------  106106 به  به PPDDPPAAنیتروژن نیتروژن / /  گاز  گاز پذیريپذیري  نسبت انتخابنسبت انتخاب): ): 3939--66 ( (شکلشکل

  PPTTMMSSPP ، ،PPPPPP با غشاهاي  با غشاهاي PPDDPPAA و  و PPTTMMSSPPDDAA غشاهاي  غشاهاي پذیريپذیري  مقایسه تراوشمقایسه تراوش): ): 4040--66((شکل شکل 
  107107  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------  و پلی سولفونو پلی سولفون                  

  109109  --------------------------------------------------   اکسیژن در چهار غشاء پلی استیلنی اکسیژن در چهار غشاء پلی استیلنیريريپذیپذی  تراوشتراوش): ): 4141--66((شکل شکل 
  PPTTMMSSPPDDAA  --------------------------------  111111پذیري گاز در غشاء پذیري گاز در غشاء   اثر درجه حرارت بر تراوشاثر درجه حرارت بر تراوش): ): 4242--66((شکل شکل 
پذیري غشاهاي پلی استیلنی و پلی ایمید بصورت تابعی پذیري غشاهاي پلی استیلنی و پلی ایمید بصورت تابعی   انرژي فعال سازي تراوشانرژي فعال سازي تراوش): ): 4343--66((شکل شکل 

  112112  --------------------------------------------------------------------------------------------------------  از دماي بحرانیاز دماي بحرانی                

  PPMMPP  --------------------------------------------------------  113113پذیري گازهاي مختلف در غشاء پذیري گازهاي مختلف در غشاء   تراوشتراوش): ): 4444--66((شکل شکل 
 در  در PPMMPP در غشاء  در غشاء NN22 و  و CC44HH1100 ، ،CC33HH88 ، ،CC22HH66 ، ،CCHH44 ، ،CCOO22پذیري گازهاي پذیري گازهاي   تراوشتراوش): ): 4545--66((شکل شکل 

  CC  3535  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------  115115°°دماي دماي                   

  PPMMPP  ----------------------------------  116116پذیري گازهاي مختلف در غشاء پذیري گازهاي مختلف در غشاء   تابعیت دمایی تراوشتابعیت دمایی تراوش): ): 4646--66((شکل شکل 
  117117  ----   و پلی ایمید و پلی ایمیدPPMMPPپذیري گازهاي مختلف در غشاهاي پذیري گازهاي مختلف در غشاهاي   سازي تراوشسازي تراوش  انرژي فعالانرژي فعال): ): 4747--66((شکل شکل 
           در غشاهاي هیبریدي با  در غشاهاي هیبریدي با CC44HH1100  پذیريپذیري  شش و تراو و تراوCC44HH1100//CCHH44  پذیريپذیري  انتخابانتخاب): ): 4848--66((شکل شکل 

  119119  --------------------------------------------------------------------------   خالص خالصPPMMPPهاي مختلف و هاي مختلف و   پرکنندهپرکننده              

  119119  ------  رابطه درصد پرکننده سیلیکاي به کار رفته در غشاء و خصوصیات انتقال غشاءرابطه درصد پرکننده سیلیکاي به کار رفته در غشاء و خصوصیات انتقال غشاء): ): 4949--66((شکل شکل 
  120120  ------------------------------------  ه با سایر غشاهاه با سایر غشاها پر شد پر شدPPMMPPمقایسه خواص انتقال غشاهاي مقایسه خواص انتقال غشاهاي ): ): 5050--66((شکل شکل 
  121121  --------------------  سنتز شده توسط پینا و همکارانشسنتز شده توسط پینا و همکارانش) ) دي آلکیل استیلندي آلکیل استیلن((غشاهاي پلی غشاهاي پلی ): ): 5151--66((شکل شکل 
  122122  ----------------------------------   با عکس درجه حرارت با عکس درجه حرارتPP55MM22HH غشاء  غشاء پذیريپذیري  تغییرات تراوشتغییرات تراوش): ): 5252--66((شکل شکل 
  122122  ----------------------------------   عکس درجه حرارت عکس درجه حرارت با باPP66MM22HH غشاء  غشاء پذیريپذیري  تغییرات تراوشتغییرات تراوش): ): 5353--66((شکل شکل 
  PPMMPP ، ،PPII ، ،PP55MM22HHپذیري گازهاي مختلف در غشاهاي پذیري گازهاي مختلف در غشاهاي   انرژي فعال سازي تراوشانرژي فعال سازي تراوش): ): 5454--66((شکل شکل 

  PP66MM22HH  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  124124و و                 

استیلن بر حسب استیلن بر حسب  در غشاهاي مختلف دي آلکیل  در غشاهاي مختلف دي آلکیل CC44HH1100 و  و CCHH44پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 5555--66((شکل شکل 
  125125  ----------------------------------------------------------------------------------------   در خوراك در خوراكCC44HH1100غلظت غلظت                   

  PP66MM22HH  ----------------  125125 و  و PPMMPP ، ،PP55MM22HH در غشاهاي  در غشاهاي nn--CC44HH1100//CCHH44پذیري پذیري   انتخابانتخاب): ): 5656--66((شکل شکل 
 و  و PPMMPP ، ،PP55MM22HH غشاهاي  غشاهاي nn--CC44HH1100//CCHH44پذیري پذیري   پذیري و انتخابپذیري و انتخاب  مقایسه تراوشمقایسه تراوش): ): 5757--66((شکل شکل 

                PP66MM22HH130130  ------------------------------------------------------------------   با سایر غشاهاي پلی استیلنی با سایر غشاهاي پلی استیلنی  
  PPEEII  --------------------------------------------------------  131131 و  و PPDDMMSSپذیري غشاهاي پذیري غشاهاي   مقایسه تراوشمقایسه تراوش): ): 5858--66((شکل شکل 
  132132  ------   براي گاز خالص و گاز مخلوط در غشاهاي مختلف براي گاز خالص و گاز مخلوط در غشاهاي مختلفCC44HH1100//CCHH44پذیري پذیري   انتخابانتخاب): ): 5959--66((شکل شکل 
  PPOOMMSS  --------------------------------------------------------------------------------  133133ساختار شیمیایی غشاء ساختار شیمیایی غشاء ): ): 6060--66((شکل شکل 
  PPDDMMSS  ------------  134134ها با دما در غشاء ها با دما در غشاء   پذیري هیدروزن و هیدروکربنپذیري هیدروزن و هیدروکربن  تغییرات تراوشتغییرات تراوش): ): 6161--66((شکل شکل 
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  PPDDMMSS  ------------------  134134هیدروزن با دما در غشاء هیدروزن با دما در غشاء / / پذیري هیدروکربنپذیري هیدروکربن  تغییرات انتخابتغییرات انتخاب): ): 6262--66((شکل شکل 
  PPDDMMSS  --------------------------------------  135135 اثر فشار بر روي تراوش گازهاي مختلف در غشاء  اثر فشار بر روي تراوش گازهاي مختلف در غشاء ):):6363--66((شکل شکل 
  PPDDMMSS  --------------------------------  136136 در غشاء  در غشاء NN22پذیري گازهاي مختلف نسبت به پذیري گازهاي مختلف نسبت به   انتخابانتخاب): ): 6464--66((شکل شکل 
  137137  ----------------  ساختار شیمیایی مونومرهاي مورد استفاده توسط هیرایاما و همکارانشساختار شیمیایی مونومرهاي مورد استفاده توسط هیرایاما و همکارانش): ): 6565--66((شکل شکل 
  PPDDMMSS  ----------------------------------------  138138پذیري گازها با عکس دما در غشاء پذیري گازها با عکس دما در غشاء   رابطه تراوشرابطه تراوش): ): 6666--66((شکل شکل 
% % 9898 و  و CC44HH1100  حجمیحجمی% % 22 در مخلوطی از گاز حاوي  در مخلوطی از گاز حاوي CCHH44 و  و CC44HH1100پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 6767--66((شکل شکل 

  PPDDMMSS  --------------------------------------------------------------------------------  138138 در غشاء  در غشاء CCHH44  حجمیحجمی                  

% % 9898 و  و CC44HH1100  حجمیحجمی% % 22 در مخلوطی از گاز حاوي  در مخلوطی از گاز حاوي CC44HH1100//CCHH44  پذیريپذیري  انتخابانتخاب): ): 6868--66((شکل شکل 
  PPDDMMSS  --------------------------------------------------------------------------------  139139 در غشاء  در غشاء CCHH44  حجمیحجمی                  

  140140  ----------------------   در مخلوطی از گاز در مخلوطی از گازHH22 و  و CC44HH1100 ، ،CC33HH88 ، ،CC22HH66 ، ،CCHH44پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 6969--66((شکل شکل 
  140140  ------------------------------   در غشاهاي ارگانوسیلیکون در غشاهاي ارگانوسیلیکونCCHH44 و  و CC33HH88 ، ،CC22HH66پذیري پذیري   تراوشتراوش): ): 7070--66((شکل شکل 
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  :چکیده

استفاده از غشاها براي . باشدجداسازي گازها توسط فرآیندهاي غشایی به سرعت در حال رشد می
پذیري ترکیبات از داخل آنها انجام هایشان عمدتاً بر اساس اختلاف تراوشجداسازي گازها از مخلوط

تر گذاري پائینایهفناوري جداسازي غشایی از مزایایی مانند مصرف کمتر انرژي و هزینه سرم. شودمی
علاوه بر این، جداسازي غشایی فرآیندي نسبتاٌ . هاي معمول جداسازي برخوردار استنسبت به روش

  .تري نیاز داردباشد و به تجهیزات کم حجمساده می
هاي مختلف، طی با توجه به مزایاي قابل توجه فرآیندهاي غشایی، میزان استفاده از آنها در زمینه

توان به بازیافت از جدیدترین فرآیندهاي غشایی، می.  روز به روز افزایش یافته استهاي اخیرسال
هاي توان هیدروکربنکمک این فرآیند میبه. هاي سنگین با استفاده از غشاء اشاره کردهیدروکربن

تروژن علاوه مقادیري گازهاي سبک خالص مانند هیدروژن، نیسنگین را با کارآیی بالا بازیافت کرد و به
توان به خارج کردن از جمله کاربردهاي فرآیندهاي غشایی در این زمینه می. و متان تولید نمود

الفین، ترکیبات سنگین از گازهاي سوختی، بازیافت الفین از رزین در جریان خروجی از واحد پلی
  . اشاره کردLPGبازیافت میعانات گازي از جریان گاز طبیعی و بازیافت 

LPG  از پروپان با فرمول شیمیایی ترکیبیC3H8 و بوتان با فرمول شیمیایی C4H10این . باشد می
 LPG. شودترکیب در دماي معمولی با افزایش فشار و یا در فشار معمولی با کاهش دما مایع می

گردد و  یا در طول فرآیند استخراج از ترکیبات دیگر جدا میLPG. تواند از گاز و یا نفت تولید شودمی
  .شودعنوان یکی از محصولات پالایشگاه تولید مییا به

در . گیري داشته استدلیل خصوصیات و مزایاي آن افزایش چشمهاي اخیر به در سالLPGاستفاده از 
  : به اختصار آورده شده استLPGزیر مزایاي استفاده از 

- LPGاز لحاظ قیمت  ایمن و اقتصادي است که،سوختی تمیز. صرفه است از نظر اقتصادي به 
  .تر می باشدها نیز ارزاناز بسیاري ا ز سوخت

پس براي دستیابی به .  برابر سایر گازهاست2,5 حدوداً LPGمقدار کالري حاصل از احتراق  -
 . کمتري مصرف می شودLPG ،مقدار مشخصی انرژي در مقایسه با سایر گازها

 حمل آن آسان ،اً سبک بودهسیلندرهاي آن نسبت. آسان است LPGسازي و انتقال ذخیره -
قابل ذکر است که .  جاي کمی اشغال کرده و به وفور نیز در دسترس هستند،است

هاي مختلفی ساخته  سیلندرهاي مورد استفاده در صنعت و یا در مصارف تجاري در اندازه
 البته.  را در خود جاي دهندLPG کیلوگرم 47,5 و 35 ،19توانند این سیلندرها می. شوندمی

 .هستند LPG کیلوگرم 15سیلندرهاي مورداستفاده در منازل معمولا حاوي 
عنوان هاي مختلف خصوصاً به سوختی مناسب است که از آن در زمینهLPGدر منازل نیز  -

کشی گاز ویژه در مناطقی که فاقد لولهاین کاربرد به. شودسوخت در پختن غذا استفاده می
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-اي مناسب ایجاد می کند و برخلاف سایر سوخت شعلهLPG. باشد بسیار متداول می،هستند
 .کند ها مانند چوب و نفت حرارت اضافی تولید نمی

- LPG احتراق آن نسبتاً کامل بوده و . با استانداردهاي محیط زیست بسیار هماهنگ است
این ویژگی باعث افزایش روز افزون . میزان آلودگی حاصل از آن در سطح بسیار پایینی است

 . عنوان سوخت در وسایل نقلیه شده استبه LPGفاده از است
هاي  اکسید نیتروژن و هیدروکربن،پس از سوختن گازهاي مونوکسیدکربن LPGاز آنجا که  -

- اي آن در مقایسه با سایر سوختنسوخته بسیار کمی تولید می کند، انتشار گازهاي گلخانه
 .هاي فسیلی کمتر است

شود، باید میزان سولفور آن کم بوده و ن سوخت استفاده میعنوااي که در صنعت بهماده -
تواند سوختی مناسب در صنعت می LPGنیازي به کنترل دقیق دمایی نداشته باشد، پس 

 .باشد
که . کنند، نسبت به موتورهاي بنزینی راندمان بالاتري دارندکار می LPGموتورهایی که با  -

 . پروپان می باشداین مساله مربوط به بالا بودن عدد اکتان
-گونه پمپ و یا سیستم مکندهشود، هیچتحت فشار ذخیره و نگهداري می LPGاز آنجایی که  -

 .اي جهت جاري شدن آن نیازي نیست
این نکته در سال هاي اخیر تاثیر . بسیار کندتر از بنزین است LPGنرخ افزایش قیمت  -

 .ها داشته استبه عنوان سوخت در اتومبیل LPGبسزایی در افزایش مصرف 
LPGشود صنعتی و حمل و نقل استفاده می،اي در منازل، مزارع، مراکز تجاري  امروزه بطور گسترده .

 در بسیاري از CNGدلیل کمبود به. براي تولید نور و گرما نیز استفاده کرد LPGتوان از همچنین می
 به روز میزان استفاده از آن عنوان سوخت برتر شناخته شده و روزبه LPG ،کشورها از جمله هند

عنوان سوخت به LPGها وسیله نقلیه در جهان از در حال حاضر، بیش از هزاران. یابدافزایش می
، کره 435000، مکزیک 140000 کانادا ،50000 نیوزیلند ،200000کنند، در استرالیا  استفاده می

این تعداد به دلایلی نظیر ایجاد کنند و کار می LPG اتومبیل با 500000 و در آمریکا 160000
  .هاي دیگر روز به روز در حال افزایش استتر آن نسبت به سوخت و قیمت مناسبLPGآلودگی کمتر 

  : استدلایل ذیل مورد نیازبه از جریان هاي گازي  LPGبازیابی 
  به دلیل عدم وجودLPGروزانه مقادیر قابل ملاحظه اي از هیدروکربورهاي با ارزش مانند  -1

جداسازي غشایی . شود امکانات جداسازي موثر به مسیر گازهاي سوخت یا مشعل هدایت می
LPG مانع از هدر رفتن این هیدروکربورها که داراي ارزش صنعتی و اقتصادي بالاتري نسبت 

  .شود باشند، می  به متان می
ریان گاز  از جLPGحذف .  بیشتر از متان و حد استاندارد خط لوله استLPGگرماي احتراق  -2

  .گردد موجب افزایش ایمنی می
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) 80 تا 70( در جریان گاز موجب پایین آمدن عدد متان تا کمتر از حد مجاز آن LPGحضور  -3
  .شود  میها و ژنراتورهاانفجار و گرفتگی موتورو متعاقباً 

 شده که این خود باعثهاي مایع   ایجاد لختهموجببا جرم مولکولی بالاتر وجود مایعات گازي  -4
  .شود گیري پلاستیکی می ها و وسایل اندازه ل شدن جزئی و یا نرم شدن لولهح

 سبب کاهش هزینه خالص سازي در جریان هاي پایین دستی LPGجداسازي غشایی  -5
  .شود  می

 موجب کاهش هزینه سرمایه گذاري، مصرف انرژي و همچنین فضاي LPGجداسازي غشایی  -6
  .شود تر میلازم به دلیل استفاده از تجهیزات کم حجم 

 از جریانات گازي توسط فرایندهاي  از جریانات گازي توسط فرایندهاي LLPPGGبررسی جداسازي بررسی جداسازي   عنواناین مستند گزارش سمینار با
در فصل اول کلیات تحقیق توضیح داده . گزارش تهیه شده شامل شش فصل است. باشد میغشاییغشایی

وم توضیحاتی سدر فصل .  شده استاختصاص و کاربردهاي آن LPG دوم به معرفیفصل شده است 
مورد انواع غشاهاي موجود، کاربردهاي جداسازي غشایی گاز و انواع فرآیندهاي غشایی در در 

. جداسازي گازها که دفع هیدرو کربن هاي سنگین توسط غشاء یکی از آنهاست، داده شده است
سی قرار گرفته رم مورد برچهارمکانیسم هاي انتقال گاز در غشاء و مدلهاي تشریح کننده آن در فصل 

  . است
 مدلهاي تشریح کننده رفتار غشاهاي پلیمري حاوي مطالبی در مورد  عنوان تحتپنجم فصل 

هاي تشریح کننده انتقال گاز در پلیمرها شامل مدل هاي میکروسکوپی و مولکولی و عوامل تأثیر  مدل
گذار بر انتقال گاز در غشاهاي پلیمري شامل طبیعت غشاء، طبیعت کراس لینک، پدیده 

  . باشد سیون، طبیعت نفوذکننده، پرکننده ها و دما میپلاستیسیزا
 از جریان گازي مورد استفاده قرار LPG کلیه غشاهاي پلیمري که براي جداسازي ششمدر فصل 

  .گرفته است، بررسی گردیده و غشاي مناسب انتخاب شده است
اصل از این تحقیق فصل آخر این گزارش، تحت عنوان نتیجه گیري و پیشنهادات، شامل ارائه نتایج ح

به منظور کاربرد عملی و همچنین پیشنهاداتی به منظور ادامه بررسی و تحقیق در زمینه جداسازي 
LPGاز جریانهاي گازي توسط فرایندهاي غشایی می باشد .  


