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  30  در پلیمرهاي سیلیکونCH4 و CO2ضرایب نفوذ، حلالیت و تراوش پذیري براي ): 1-4(جدول 
   و N2 ،O2 ،CO2مقایسه ضرایب تراوش پذیري، نفوذ و حلالیت براي گازهاي ): 2-4(جدول 
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  CH2CHX(  35(nهاي تابعی بر تراوش پذیري اکسیژن در پلیمرهاي وینیل   اثر گروه): 5-4(جدول 
   در C3H6/C3H8پذیري  و انتخاب) barrer (C3H6 و C3H8پذیري  تراوش): 1-5(جدول 

  44  غشاهاي پلیمري شیشه اي                  
  CH4 44مولی % 98 و n-C4H10مولی % 2اوي خواص انتقال مخلوطی از گاز ح): 2-5(جدول 
  45  در سه غشاء مختلفC4H10/CH4پذیري  و انتخابn-C4H10 وCH4پذیري تراوش): 3-5(جدول 
  Gas/CH4  45 و Gas/N2پذیري  پذیري گازهاي مختلف و انتخاب تراوش): 4-5(جدول 
  µm 48 46ضخامت  به PTMSPپذیري در غشاء  پذیري و انتخاب مقادیر تراوش): 5-5(جدول 
  µm 200 46 به ضخامت PTMSPپذیري در غشاء  پذیري و انتخاب مقادیر تراوش): 6-5(جدول 
  غشاهاي تهیه شده توسط یانگ و ) cm3(STP)/cm3 bar(ضریب حلالیت ): 7-5(جدول 

  PTMSP  47هسیو و مقایسه آنها با                     
   تهیه شده توسط یانگ و هسیو و مقایسه آنها غشاهاي) cm2/s(ضریب نفوذ ): 8-5(جدول 

  PTMSP  47با                      
  ضریب تراوش پذیري غشاهاي تهیه شده توسط یانگ و هسیو و مقایسه آنها ): 9-5(جدول 

  PTMSP  48با                     
  PTMSP  49انتخاب پذیري گازهاي مختلف در غشاء ): 10-5(جدول 
  PTMSP  52مقادیر تراوش پذیري گازهاي مختلف در غشاء ): 11-5(جدول 
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  53  تراوش پذیري گازهاي مختلف در غشاهاي پلی استیلنی): 15-5(جدول 
  59  ها در لاستیک سیلیکون پذیري هیدروکربن  تراوش): 16-5(جدول 
  59  پذیري گازها در کراتون تراوش): 17-5(جدول 
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  نتایج آزمایشات بر روي غشاهاي پلیمري لاستیکی سیلیکون و الیاژ آن با ): 20-5(جدول 

  61  پلی بوتادین                    
   در غشاهاي لاستیکی، C4H10/CH4 و C3H8/CH4ي پذیر مقایسه انتخاب): 21-5(جدول 

  61   بالاFFVشیشه اي سنتی و شیشه اي با                     
   و B و A در غشاء نوع Gas/N2پذیري  پذیري و انتخاب مقادیر تراوش): 22-5(جدول 

  65  مقایسه آن با نتایج مرکل و همکارانش                    
  PDMS  68 و PEO ،PF/PEOپذیري، نفوذ و حلالیت در غشاهاي  راوشضرایب ت): 23-5(جدول 
  N2  68 نسبت به PDMS و PEO ،PF/PEOپذیري غشاهاي  انتخاب): 24-5(جدول 
  N2  69 و CH4 نسبت به C3H8 و C2H6پذیري  انتخاب): 25-5(جدول 
  اي ه  در غلظتC4H10/CH4پذیري    و انتخابCH4 و C4H10پذیري   تراوش): 26-5(جدول 

  69   در خوراكC4H10مختلف                     
  72   در آنهاC3H8 و C2H6پذیري  ها و تراوش مشخصات ارگانوسیلیکون): 27-5(جدول 
  72   در غشاهاي ارگانوسیلیکونC3H8 و CH4پذیري  ضرایب نفوذ، حلالیت و تراوش): 28-5(جدول 
  IEEE Xplore  115 در PSOتم آمار مربوط به مقالات کاربردي الگوری): 3-7(جدول 
  122  1-9پارامترهاي مدل ): 1-8(جدول 
   به صورت تابعی از ∞D و ∞m1 ،n1 ،Sجهت محاسبه ) 13-9(ثوابت معادله ): 2-8(جدول 

C3H8غلظت هاي                   
  H2  123و  

  123  خطاهاي مدل منتخب با استفاده از پارامترهاي ارئه شده در جدول قبل): 3-8(جدول 
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  7  مقایسه اشکال مختلف گاز طبیعی): 1-2(شکل 
  LPG  9نمودار نوسانات قیمت ): 2-2(شکل 
  LPG 12شماي کلی فرآیند غشایی بازیافت ): 3-2(شکل 
  PSA 13 در واحد LPGبازیافت ): 4-2(شکل 
  LPG  14فرآیند غشایی بازیافت ): 5-2(شکل 
  21   هاي سنگین از گاز طبیعیفرآیند غشایی براي دفع آب و هیدروکربن): 1-3(شکل 
  25  مخصوص یک پلیمر بی شکل به صورت تابعی از درجه حرارت): 1-4(شکل 
  26  تئوري جذب دوگانه): 2-4(شکل 
  هاي تراوش کننده کوچک  هاي مختلف انتقال مولکول نمایش شماتیک مدل): 3-4(شکل 

  27 از داخل ساختار میکرونی پلیمر                 
  رابطه بین پارامترهاي حلالیت و فاکتور جداسازي ایده ال براي سیستم): 4-4(شکل 

                 CO2/CH4 29  
  30  هاي تابعی روي ضریب تراوش پذیري گاز و دماي انتقال شیشه اي تأثیر گروه): 5-4(شکل 
  33 تغییرات ضریب نفوذ بنزن با دماي انتقال شیشه اي در پلیمرهاي مختلف): 6-4(شکل 
  EPDM 35ها براي پلیمر  رابطه بین ضریب نفوذ و غلظت حلال): 7-4(شکل 
  39  مشخصات کاربردي غشاهاي شیشه اي و لاستیکی): 1-5(شکل 
  PTMSP  43هاي انتقال گاز در غشاء  مکانیسم): 2-5(شکل 
   و پلی سولفون بصورت تابعی از حجم بحرانی PTMSPپذیري  ضرایب تراوش): 3-5(شکل 

  43  گازهاي مختلف                 
   در C 22-20° و دماي atm 1 -10پذیري گازهاي مختلف تحت خلاء  تراوش): 4-5(شکل 

  PTMSP  49غشاء                   
  49   با فشار خوراكCH4 و C4H10رابطه تراوش پذیري ): 5-5(شکل 
  PTMSPDA  52 به PDPAنسبت تراوش پذیري ): 6-5(شکل 

  PTMSPDA  53 به PDPAنیتروژن / بت انتخاب پذیري گاز نس): 7-5(شکل 
  54  تراوش پذیري اکسیژن در چهار غشاء پلی استیلنی): 8-5(شکل 
  PTMSPDA  55پذیري گاز در غشاء  اثر درجه حرارت بر تراوش): 9-5(شکل 
  پذیري غشاهاي پلی استیلنی و پلی ایمید بصورت  انرژي فعال سازي تراوش): 10-5(شکل 

  55  تابعی از دماي بحرانی                   
  56   و پلی ایمیدPMPپذیري گازهاي مختلف در غشاهاي  انرژي فعال سازي تراوش): 11-5(شکل 
  57  رابطه درصد پرکننده سیلیکاي به کار رفته در غشاء و خصوصیات انتقال غشاء): 12-5(شکل 
  57   با سایر غشاها پر شدهPMPمقایسه خواص انتقال غشاهاي ): 13-5(شکل 
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  ، PMP غشاهاي n-C4H10/CH4پذیري  پذیري و انتخاب مقایسه تراوش): 14-5(شکل 
                  P5M2H و P6M2H58   با سایر غشاهاي پلی استیلنی  

  PEI  62 و PDMSپذیري غشاهاي  مقایسه تراوش): 15-5(شکل 
  63   گاز مخلوط در غشاهاي مختلف براي گاز خالص وC4H10/CH4پذیري  انتخاب): 16-5(شکل 
  POMS  64ساختار شیمیایی غشاء ): 17-5(شکل 
  PDMS  64ها با دما در غشاء  پذیري هیدروزن و هیدروکربن تغییرات تراوش): 18-5(شکل 
  PDMS  65هیدروزن با دما در غشاء / پذیري هیدروکربن تغییرات انتخاب): 19-5(شکل 
  PDMS  66راوش گازهاي مختلف در غشاء اثر فشار بر روي ت): 20-5(شکل 
  PDMS  66 در غشاء N2پذیري گازهاي مختلف نسبت به  انتخاب): 21-5(شکل 
  67  ساختار شیمیایی مونومرهاي مورد استفاده توسط هیرایاما و همکارانش): 22-5(شکل 
  PDMS  69پذیري گازها با عکس دما در غشاء  رابطه تراوش): 23-5(شکل 
   C4H10 حجمی% 2 در مخلوطی از گاز حاوي CH4 و C4H10پذیري  تراوش): 24-5(شکل 

  PDMS  70 در غشاء CH4 حجمی% 98و                    
   C4H10 حجمی% 2 در مخلوطی از گاز حاوي C4H10/CH4پذیري  انتخاب): 25-5(شکل 

  PDMS  70 در غشاء CH4 حجمی% 98و                    
  71   در مخلوطی از گازH2 و C4H10 ،C3H8 ،C2H6 ،CH4ري پذی تراوش): 69-5(شکل 
  72   در غشاهاي ارگانوسیلیکونCH4 و C3H8 ،C2H6پذیري  تراوش): 70-5(شکل 
  76  نرون بیولوژیکی): 1-6(شکل 
  77  نرون ریاضی): 2-6(شکل 
  78  توابع محرك): 3-6(شکل 
  79  شبکۀ پیشخور سه لایه): 4-6(شکل 
  81  یمم موضعی و مطلقمین): 5-6(شکل 
  84  عمومیت دادن در مقابل خطاي آموزش): 6-6(شکل 
  86  پرسپترون دو لایه): 7-6(شکل 
  97   استفاده شده به منظور مدلسازي جداسازي گازMLPساختار شبکه هاي ): 8-6(شکل 
  100  عملکرد شبکه هاي عصبی با ساختارهاي مختلف): 9-6(شکل 
  ساختار )b( داده هاي ارزیابی MSE در مینیمم 4:6:5:1تار ساخ)a(عملکرد): 10-6(شکل 

  در مینیمم  4:6:9:1ساختار ) c( داده هاي ارزیابی MSE در مینیمم  4:7:1                 
                MSEداده هاي ارزیابی )d (در مینیمم  4:6:9:1ساختارMSE101  هاي آزمایشی  داده  
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  103  ستم با استفاده از شبکه بهینه با توجه به تغییراتتعمیم رفتار سی): 11-6(شکل
  104  تعمیم رفتار سیستم با استفاده از شبکه بهینه با توجه به تغییرات ): 12-6(شکل 
  PSO  109مراحل الگوریتم ): 1-7(شکل 
  113  اشکال مختلف همسایگی): 2-7(شکل 
  125   و نتایج آزمایشگاهیمقایسه مقادیر پیش بینی شده فلاکس توسط مدل): 1-8(شکل 
  126   در خوراكH2 و C3H8براي % 55و % 15 در غلظت هاي C3H8اثر دما بر حلالیت ): 2-8(شکل 
  126   در خوراكH2 وC3H8براي% 50و% 10 در غلظت هايC3H8اثر فشار و دما بر حلالیت): 3-8(شکل 
   H2 و C3H8براي % 50و % 15 در غلظت هاي C3H8اثر فشار و دما بر حلالیت ): 4-8(شکل 

  127  در خوراك                 
   H2 و C3H8براي % 65و % 25 در غلظت هاي C3H8اثر فشار و دما بر حلالیت ): 5-8(شکل 

  127  در خوراك                 
   و  H2 و C3H8براي % 55و % 15 در غلظت هاي C3H8اثر فشار بر حلالیت ): 6-8(شکل 

  128   در خوراكC35 مايد                  
   در غلظت هاي C3H8اثر اختلاف فشار دو سمت غشاء و دما بر ضریب نفوذ ): 7-8(شکل 

  129   در خوراكH2 و C3H8براي % 50و % 10                
   در غلظت هاي C3H8اثر اختلاف فشار دو سمت غشاء و دما بر ضریب نفوذ ): 8-8(شکل 

  19   در خوراكH2 و C3H8راي ب% 50و % 25                
   در غلظت هاي C3H8اثر اختلاف فشار دو سمت غشاء و دما بر ضریب نفوذ ): 9-8(شکل 

  C 35  130 در خوراك و دما H2 و C3H8براي % 55و % 15                 
   و atm 5 در فشار خوراك C3H8 بر ضریب نفوذ H2 و C3H8اثرغلظت هاي ): 10-8(شکل 

  C 40  131°دماي                    
  C3H8  131اثردما بر ضریب نفوذ ): 11-8(شکل 
  براي % 55و % 15 در غلظت هاي C3H8اثر فشار و دما بر تراوش پذیري ): 12-8(شکل 

                  C3H8 و H2132   در خوراك  
  C 40  133°ي  و دماatm 5 در فشار C3H8 بر تراوش پذیري H2 و C3H8اثرغلظت هاي ): 13-8(شکل 
  133  اثردما بر تراوش پذیري در فشار و غلظت ثابت): 14-8(شکل 

  



  چکیدهچکیده
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  :چکیده

 و  و  از جریانات گازي توسط فرایندهاي غشایی از جریانات گازي توسط فرایندهاي غشاییLLPPGGجداسازي جداسازي   عنوان باپایان نامهاین مستند گزارش 
در فصل اول کلیات تحقیق توضیح . فصل است نهگزارش تهیه شده شامل . باشدمیمدلسازي ریاضی آن مدلسازي ریاضی آن 

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

مکانیسم هاي . گازها که دفع هیدرو کربن هاي سنگین توسط غشاء یکی از آنهاست، داده شده است
فصل در . ار گرفته استسی قررم مورد برچهارانتقال گاز در غشاء و مدلهاي تشریح کننده آن در فصل 

 از جریان گازي مورد استفاده قرار گرفته است، LPGکلیه غشاهاي پلیمري که براي جداسازي  پنجم
  .بررسی گردیده و غشاي مناسب انتخاب شده است

 منظور سیستمهاي پیچیده معرفی  شبکه هاي عصبی به عنوان ابزاري توانمند بهششمدر ادامه در فصل 
کامل شرح داده می طورمی گردند و مدل شبکه عصبی طراحی شده به منظور مدلسازي رفتار غشا به 

 به هشتم می باشد که در فصل PSO این گزارش مربوط به معرفی الگوریتم بهینه سازي  هفتمصل ف.شود
 مدلهاي مختلف ریاضی هشتمدر فصل . منظور تعیین پارامترهاي مدل ریاضی به کار گرفته شده است

م مورد بحث ین مدل به منظور تعیین رفتار سیست بررسی شده اند و مناسب ترءتوصیف کننده رفتار غشا
  . به طور مختصر نتیجه گیري و پیشنهادات ارائه گردیده اندنهمدر نهایت در فصل . ارائه گشته است

   


