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                                                                                                                                        چکیده

ارامترهاي مهم بر روي میزان سنتز شد و تاثیر پجهت جداسازي گازها  PDMS/Psfدر این پروژه غشاء ترکیبی 

حلال با ترکیب درصد /هاي ناحلال، مخلوطهاي آبتاثیر افزودنی. عملکرد غشاء ترکیبی مطالعه و بررسی گردید

هاي متفاوت بر روي عملکرد، مورفولوژي و مختلف حلال به عنوان محیط انعقاد، دماي حمام انعقاد و انعقادکننده

جهت تعیین نمودن غشاهاي ساخته  TGAو  SEMهاي تکنیک. سولفون بررسی شدپایداري حرارتی غشاي پلی

غشاها، توسط ستاپ آزمایشگاهی    H2/CH4و CO2/CH4, H2/N2 عملکرد جداسازي . شده به کار برده شدند

-پذیرينشان دادند که انتخاب گازهاي خالصنتایج آزمایشات . مورد مطالعه قرار گرفت تراوایی گازهاي خالص

کاهش . یابدغشاها با حضور ناحلال در محلول پلیمري بهبود می H2/CH4و CO2/CH4, H2/N2 آل هاي ایده

درصد وزنی دي متیل  90متیل استامید به عنوان محیط انعقاد از آب خالص تا مخلوط  نسبت آب به دي

. پذیري غشاء گردیددرصد حجمی آب موجب حذف کامل ماکروحفرات و همچنین کاهش انتخاب 10استامید و 

گراد به طور کامل باعث حذف ماکروحفرات و نیز افزایش درجه سانتی 5به  80کاهش دماي حمام انعقاد از 

گراد درجه سانتی 25غشایی که در دماي حمام انعقاد  ،به عنوان یک نتیجه جالب. شدپایداري حرارتی غشاء 

به کارگیري متانول به عنوان منعقدکننده باعث . نشان دادساخته شد بهترین کارایی جداسازي گاز را از خود 

- شد و تراواییپذیري کمتري نسبت به غشاهاي سنتز شده با حمام انعقاد متانول و آب ایجاد غشایی با انتخاب

هاي سنتزشده توسط اتانول و آب برابر بیشتر از نمونه 9و  3هاي دي اکسیدکربن و هیدروژن به ترتیب در حدود 

غشاهاي حاصل شده با به کارگیري متانول داراي پایداري حرارتی کمتري نسبت . نوان منعقدکننده گردیدندبه ع

  .هاي اتانول و آب شدندبه غشاهاي ساخته شده با منعقدکننده

درصد حمام انعقاد، نوع ناحلال،  گري، ترکیبترکیب محلول ریخته PDMS/Psfغشاء ترکیبی  : کلمات کلیدي

دماي حمام انعقاد
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  مقدمه )1-1

غشایی به عنوان یکی از کاربردهاي مهم سال گذشته، جداسازي گازي، توسط تکنولوژي  20در طول      

.                 اي طولانی را به همراه داردي جداسازي گازي، تاریخچهلعهاست که مطا حالیاین در. آیدصنعتی به شمار می

 ].1[گازها آغاز نمود 2گیري تراوش پذیريساله، جهت اندازه20مطالعات اصولی را در یک دوره  1متوماس گراها

و آزمایشات او بر روي غشاهاي متخلخل منجر به . نفوذ را مطرح کرد -گراهام اولین محققی بود که مدل انحلال

. در اوایل قرن بیستم غشاهاي جداساز گازي توانایی حضور در عرصه صنعت را نداشتند. قانون نفوذ گراهام گردید

به کار گرفته شد   U238F6از  U235F6هت جداسازي، ، قانون نفوذ گراهام براي اولین بار ج1945تا  1943از سال 

اولین وبزرگترین واحد غشاهاي جداساز گازي در دنیا در  .بود 3که این جداسازي قسمتی از پروژه منهتن

دهه یکی از بزرگترین واحدهاي غشایی جداساز گازي در دنیا به شمار  4تاسیس گردید که تا بیش از  4نوکسویل

  .رفتمی

هاي مدرن را جهت تراوش پذیري و دیگران اصول تئوری ]3[ 6و آمرنگن ]2[ 5، بارر 1950تا  1940سال در       

نفوذ تراوش پذیري گازها به عنوان یک مدل براي  –در این بازه زمانی بود که مدل انحلال . مطرح نمودند گازها

در آن دوره، تکنولوژي ساخت  مناسب،علی رغم وجود مواد پلیمري . گازها در میان غشاها پذیرفته شد انتقال

، اولین 7مونسانتو. هاي غشایی جداساز گازي نمایندغشاها نتوانستند پیشرفت قابل توجهی را جهت ایجاد سیستم

                                                             
1 Thomas Graham            
2 Permeability 
3 Manhattan 
4 Knoxville 
5 Barrer   
6 Amerongen         
7 Monsanto 
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، جهت جداسازي هیدروژن از 1پریزمدر بازارهاي تجاري دنیا با تولید غشاهاي  1980کمپانی بود که درسال 

   .]4[یاك مطرح شدجریان گازهاي خروجی واحد آمون

دي غشایی را جهت حذف  فرآیندهاي جداسازي، 2سغشایی سپارکهاي میلادي، سیستم 80در اواسط دهه       

لادي به علت می 90اگرچه چرخه تولید این واحدها در دهه . به کار برداکسیدکربن از متان در گاز طبیعی 

در همان . هاي بعد رشد قابل توجهی را از خود نشان داد، متوقف گردید ولی در سالکاهش قیمت گاز طبیعی

کاربرد این . ، اولین سیستم غشایی تجاري را براي جداسازي نیتروژن از هوا به کار گرفت3ودشرکت بازه زمانی، 

وژن از هوا را به خود غشاها به سرعت در سراسر دنیا گسترش یافت و نیمی از بازارهاي جهانی تولید نیتر

سیستم غشایی  ١٠٠٠٠امروزه بھ طور تقریبی حدود . ددا اختصاص

این در . ن از ھوا در دنیا نصب گردیده استتولید نیتروژ

ه سال آیند ١٠حالی است کھ تکنولوژی غشاھای جداساز گازی تا 

ای از روند شکل زیر خلاصھ. بھ بیشترین رشد خود خواھد رسید

میلادی  ٢٠٠٠تا  ١٨۵٠توسعھ تکنولوژی غشاھای گازی را از سال 

 .دھدنشان می

                                                             
1 Prism 
2 Separex 
3 Dow 
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 ھای جداساز گازیروند توسعھ سیستم) : ١-١(کل ش

 

 تعریف غشاء)  ٢-١

کھ تمام جوانب  ءارائھ یک تعریف جامع و کامل از غشا      

 ءبھ طور کلي یک غشا. در آن رعایت شده باشد بسیار مشکل است

مانعي است کھ دو فاز را جدا نموده و انتقال انواع اجزاي 

مانع  ءدر واقع غشا. نماید شیمیایي را بھ نحو خاصي کنترل مي

اي است کھ نرخ تراوش اجزاي شیمیایي مجاور خود را  جداکننده

 . کند تعدیل مي

در یک فرایند غشایي عموماً دو فاز وجود دارد کھ بھ       

بھ طور فیزیکي از یکدیگر جدا ) ءغشا(وسیلھ فاز سوم 

اند کھ یکي از  فازھا از مخلوطي از اجزا تشکیل شده. اند شده
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بھ . یابد اجزاي موجود در مخلوط بیش از سایرین انتقال مي

گر و نسبت بھ یکي از اجزا انتخاب ءعبارت دیگر غشا

در این صورت انتقال آن جز از یک فاز بھ . پذیر است گزینش

بھ این ترتیب یکي از . انجام خواھد شد ءط غشافاز دیگر توس

این عملکرد . گردد فازھا غني از آن جز و دیگري تھي از آن مي

بدین ترتیب جریان . مشاھده نمود) ٢-١(توان در شکل  را مي

 .شود بھ دو جریان مجزا تقسیم مي ءخوراک پس از تماس با غشا

 ءایافتھ کھ جریاني است کھ از میان غش  جریان تراوش )١

 .کند عبور مي

مانده کھ جریاني است کھ از  شده یا باقي جریان دفع )٢

 .شود عبور نکرده و از آن دفع مي ءغشا

تواند ھمگن یا ناھمگن، متقارن یا نامتقارن  مي ءیک غشا     

، جامد یا مایع، ممکن است خنثي و یا حامل )از نظر ساختار(

 .بارھاي منفي، مثبت و یا دو قطبي باشد

 

 ءطرح شماتیکي از چگونگي عملکرد غشا:  )٢-١(شکل 
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 ءآینده غشا)  ٣-١

 ءمیلادي کھ آغاز فناوري مدرن غشا ١٩٦٠از سال         

پذیري نسبت میزان تولید  گزینش ،باشد، مسألھ اصلي غشاھا مي

و قابلیت اطمینان عملیاتي  ھاغشا پایداري بھبود، بھ ھزینھ

امروزه نیز این مسألھ در کانون توجھ محققین و . بوده است

 .صنعتگران قرار گرفتھ است

 میزان تولید )٤-١

طراحي یک سیستم غشایي کھ قابلیت جداسازي خوبي داشتھ       

ھاي  بالا بودن ھزینھ ،باشد امري است شدني اما مشکل اصلي

بنابراین . باشد  رف زیاد انرژي ميعملیاتي سیستم بھ دلیل مص

میزان تولید یا عملکرد جداسازي بر واحد ھزینھ، بحثي است 

چندین عامل  .کھ در ھمھ فرایندھاي جداسازي غشایي وجود دارد

ھاي غشایي  ھزینھ سیستم باعث ایجاد مشکل در میزان تولید و

و  ء، پیکربندي غشاءمواد غشا ،از جملھ این عوامل شوند مي

مواد غشایي با تراوایي ذاتي . باشد مي ءبندي غشا  بازده بستھ

ھمچنین نازک بودن و . دھند بالا، میزان تولید را بھبود مي

یند آربندي غشاھا نیز ھزینھ کل ف و بازده بستھشار بالا بودن 

بھ ھمین دلیل استفاده از ماژول در . خواھند داد را کاھش

را در حجم کم قرار  ءدي از غشاغشاھا رایج است، چون سطح زیا

بھ . ھا محدودیت وجود دارد البتھ براي کاھش ھزینھ .دھد مي

تنھا  ءعنوان مثال در یک کارخانھ مدرن، ھزینھ ماژول غشا

باشد و ھزینھ  گذاري کلي کارخانھ مي ھزینھ سرمایھ% ٢٥-٣٥

. ھزینھ عملیاتي کل نخواھد بود% ١٠جایگزیني ماژول بیش از 

د، نسبت بھ ماژول کاھش یاب ءھاي غشا ر قدر ھزینھبنابراین ھ

 . ایجاد نخواھد شد یندآمتأسفانھ تغییري در اقتصاد فر


