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::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

در اين تحقيق جزء فنل از محلولش با آب به روش تراوش تبخيري و به كمك غشاء پلي دي متيل 

 درصد 3 تا 3/0از (فنل در آبي اندكميزان كارايي غشاء در غلظتها. سيلوكسان جدا شده است

53/0 و 26/0بين (و نيز در سرعت هاي متفاوت )  درجه سانتيگراد75 الي 35(و در انواع دماها ) وزني

Lit/min ( بيشترين محلول فنل در آب، دو جزئي تبخيري در تراوش . استقرار گرفته بررسي مورد

3/0بوده كه مربوط به غلظت 55/0 (kg/m2.h)و كمترين شار تراوشي28/10فنل ضريب جداسازي 

ن شار و بيشتري2/3 ضريب جداسازي كمتريندرجه سانتي گراد و 35درصد وزني فنل و در دماي 

 فرآيند .دنباشگراد مي درجه سانتي75 درصد و دماي 3بوط به غلظت  مر64/4 (kg/m2.h)تراوشي

 نسبت wt%3 اين غشاء عملاً در غلظت. ستسيلوكسان گرمازامتيلديجذب فنل بر روي غشاء پلي

 قادر به و در غلظتهاي بالاتر از آنبه ساير غلظتها انتخاب پذيري كمتري از خود نشان مي دهد 

تاثير .و ميتوان گفت اين غشاء در غلظتهاي خيلي پائين كاربرد بيشتري خواهد داشتجداسازي نيست 

اگر ميزان آن از يك . در مخلوط خوراك نيز مورد بررسي قرار گرفته است) متانول(وجود جزء سوم 

. را كاهش ميدهدبيشتر باشد ميزان كارايي غشاء)  متانولwt%8/2در اين آزمايش(حد مشخصّي 

ات انتقال بكار گرفته شده مدل مقاومتهاي سري و رابطه نيمه تجربي شروود براي مطالعه خصوصي

شرائط  در .شده استال غشاء  برابر ضخامت لايه فع4 الي 3ضخامت لايه مرزي مايع . است

مرزي و غشاء لايه دو مقاومت ،زمانيكه ضخامت لايه مرزي كاهش مي يابدهيدروديناميكي موجود، 

.هاي آزمايشگاهي مقايسه شده استهاي تئوري بدست آمده از آنها با دادهداده. نيز نزول خواهند كرد



::::ررررتشكّتشكّتشكّتشكّووووتقديرتقديرتقديرتقدير

ان بر خود فرض مي دانم از اساتيد گرانقدر جناب با سپاس فراوان از خداوند منّ

ضا اروجعليان كه مرا در تمام مراحل دي و دكتر عبدالرّآقايان دكتر تورج محم

.ر نمايمتا خاتمه پايان نامه رهنمون بودند، قدرداني و تشكّاز شروع 
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18..........................................................................................انواع مخلوط آزئوتروپي): 1-1(جدول

كربنات بين روش تقطير معمولي مقايسه هزينه لازم برحسب دلار براي تخليص دي متيل): 2-1(جدول

20....................................................................................................................مختلطو روش فرآيند 

به روش ) %94(براي آبزدايي مخلوط اتانولمقايسه هزينه لازم، برحسب مارك آلمان،): 3-1(جدول

22............................................................................روش فرآيند تراوش تبخيريآزئوتروپي وتقطير

كيلوگرم ايزوپروپانول 100مقايسه انرژي لازم برحسب كيلووات ساعت براي آبزدايي از): 4-1(جدول

23..........................................................................................وزني با انواع فرايندهاي جداسازي% 88

::::فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

28................................................................نقطه ي ذوب بعضي از غشاهاي سراميكي): 1-2(جدول 

30....................................................................................................غشاهاي آبدوست): 2-2(جدول

31................................................................................................غشاهاي آلي دوست): 3-2(جدول

32...............................................................................................غشاهاي انتخابگرآلي): 4-2(جدول

34......................................به دو صورت متقارن وغيرمتقارنTPXمقايسه كارايي غشاء): 5-2(جدول 

44.......................................صنايعتراوش تبخيري دريانواع مدولهاي بكارگرفته شده): 6-2(جدول

::::فصل سومفصل سومفصل سومفصل سوم

PDMS......................................................53ءوط آبي بنزن و غشاپارامتر انحلال مخل): 1-3(جدول 

:::: چهارم چهارم چهارم چهارمفصلفصلفصلفصل



                                                                                                                      صفحهفهرست جداول

90................................شرائط عملياتي بكارگرفته شده براي آزمايشات تراوش تبخيري): 1-4(جدول 

:::: پنجم پنجم پنجم پنجمفصلفصلفصلفصل

92........................................ينهاي فنليپساب توليد شده از فرآيند سنتز رزخصوصيات ): 1-5(جدول 

95............................................................................پارامترهاي انحلال بعضي از اجزاء): 2-5(جدول 

PDMS....103براي انحلال، نفوذ و تراوش اجزاء در غشاء ) kj/mol(انرژي اكتيواسيون ): 3-5(جدول 

105.....................................گرفته شده در ساخت مخلوط سه جزئيدرصد اجزاء بكار): 4-5(جدول 

106......................... تبخيري مخلوط دو جزئي و سه جزئينتايج بدست آمده از تراوش): 5-5(جدول 

107..............................................................................اندازه ي مولكولي بعضي اجزاء): 6-5(جدول 



فصل اولفصل اولفصل اولفصل اول

فرايند تراوش تبخيريفرايند تراوش تبخيريفرايند تراوش تبخيريفرايند تراوش تبخيري



-1- تراوش تبخيريفرآيند

1111----1111----مقدمقدمقدتوصيف عموميتوصيف عموميتوصيف عموميتوصيف عموميمه ومه ومه ومه ومقد

ر يند موثّآت خاصي را در صنايع شيميايي به عنوان يك فرمقبولي، تراوش تبخيريهاي اخيردر طي سال

تراوش . يكديگر كسب نموده استخارج نمودن مخلوط هاي مايع ازاي براي جداسازي وو وسيله

كربن هاي مايع شناخته شده است زدايي از هيدروآبتبخيري در چند سال اخير، بيشتر بواسطه

از مهمترين و سرشناسترين هيدروكربنهاي مايع ). كندبطوريكه مواد آلي بسيار خالص توليد مي(

ت اقتصاد مناسبي كه در تراوش تبخيري بعلّ. باشدگلايكول مياتيلنالكل واتانول، متانول، ايزوپروپيل

يكسوسازي ويندهاي تقطيرآتواند به فرمياين روش ) از بعد سودآوري وسادگي(ديده شده است 

يندهايي كه در آهاي فراواني براي فردادهدر حال حاضر. ي جايگزين آنها گرددحتّصل شود و يامتّ

.]1[تخمين بزنندآنرامقياس صنعتي تراوش تبخيري را بكار مي گيرند وجود دارد تا بتوانند كارايي

ات مفاهيم زير بنايي آن، فرضيديدگاه تاريخي، اصول وازروري دارد بر تراوش تبخيري ماين فصل 

آنها اختلاف فشار دو طرف 1يندهايي كه نيروي پيش برندهآدر فر. طراحي وكاربردهاي رايج آن

توده )NF(نانوفيلتراسيون و) MF(، ميكروفيلتراسيون )UF(فيلتراسيون غشاء است، مانند اولترا

جزء اندك (در حاليكه آلايندها . شودمتخلخل خالص ميميان غشاهاي خوراك با گذشتن از

يندها، غشاء به عنوان فيلتر يا صافي آاين نوع فردر. باشندبه عبور از ميان غشاء نميقادر) خوراك

دهد ولي تفاوت آن با فاق رخ ميهمين اتّ نيز)RO(يند اسمز معكوس آدر فر. نمايدعمل مي

داراي تخلخل به عبارت بهتر، و يا ( مورد استفاده غير متخلخل يندهاي فوق در اين است كه غشاءآفر

ي جذب، نفوذ و دفع در سه مرحله) بجزآلاينده(ي خوراك يند نيز تودهآاين فردر. است) بسيار پائين

يندهايي همچون تراوش آا در فرام. نمايدسطحي بوسيله غشاء و بصورت انتخاب پذيرانه تراوش مي

1 Driving force



-2- تراوش تبخيريفرآيند

كمي از خوراك را تشكيل يعني جزء آلاينده كه مقدار. شودانجام مي عكس آن )PV(تبخيري 

بصورت انتخاب پذيرانه دفع سطحي وي جذب سطحي، نفوذ وميان غشاء در سه مرحلهدهد ازمي

.ماندتوده خوراك دست نخورده باقي ميتراوش مي نمايد و

غشاء كه بطرف محصول  ازسمتي در)PV(يند آبراي رسيدن به يك محصول خالص در اين نوع فر

گردد و در نتيجه  حاصل ميمناسبينسبت فشار با اين كار. شود است از خلاء استفاده مي1يتراوش

. شود، بدون اينكه اختلاف فشار زيادي در طول غشاء ايجاد گرددجزء آلاينده بطور كامل خارج مي

د به غشاء و دستگاه جلوگيريبيش از حفشار مكانيكي مفرط وت آن اين است كه از تنش ومزي

شود مايعي كه از طرف خوراك به طرف غشاء حركت بكارگيري شرائط خلاء باعث مي. شوديم

 زماني "تراوش تبخيري"بنابراين عبارت . كند از طرف ديگر آن بصورت بخار دفع سطحي گرددمي

هر چند (ع باشد  مايتماس با غشاء است حتماًشود كه مخلوط خوراكي كه دربكار گرفته مي

اگر چنانچه خوراك بصورت بخار يا مخلوطي از). جزءتراوش كننده در غشاء به بخار تبديل گردد

)GP (3نفوذ گازييا )VP (2نفوذ بخارتراوش تبخيري نيست بلكه يند ديگرآبخار و گاز باشد، فر

].2و1[باشد مي

تاريخچهتاريخچهتاريخچهتاريخچه----2222----1111

انتقال . گرددايجاد مي) 1-1(گاز مطابق شكل مايع وفازبين ) غشاء(تراوش تبخيري با قراردادن مانع 

.شودجرم بصورت انتخاب پذيرانه در عرض غشاء و به سمت فاز بخار انجام مي

1 Permeate
2 Vapour permeation 
3 Gas permeation


