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  :چكيده

در اين مطالعه مدلسازي بروي جداسازي اتيلن از اتان با محلول نيترات نقره در يك تماس دهنده غشايي منفـذ  

دار انجام پذيرفت و اثر دما، فشار، شدت جريان توأمان مايع و گاز و شدت جريان بتنهـايي مـايع و گـاز مـورد     

لذا با افزايش دما ميزان فلاكس و گزينش پذيري  واكنش تشكيل كمپلكس نقره گرمازا بوده. بررسي قرار گرفت

با افزايش فشار به علـت  . بدست آمد C°50- o40يابد در اين مطالعه دماي بهينه فرآيند در حدود  كاهش مي

در غلظتهـاي بـالاي    .يابد افزايش فشار نفوذي در بين حفرات غشاء ميزان فلاكس و گزينش پذيري افزايش مي

يابد و از ميزان هيدراته شـدن يـون    نيترات نقره تمايل پيوند يون آزاد نقره با يونهاي نيترات مجدداً افزايش مي

  . مولار تعيين شد 5/3در اين مطالعه مقدار ماكزيمم براي محلول  كاهد نقره مي

يزان فلاكس اتـيلن بـه   جريان مايع بتنهايي، افزايش در م يننچبا افزايش توأمان شدت جريان گاز و مايع و هم 

پـذيري در محلولهـاي    هاي لايه مرزي مايع مشاهده گرديد اما در خصوص ميزان گـزينش  علت كاهش مقاومت

حـداكثر   .رقيق نيترات نقره يك حداقل و در محلولهاي غليظ نيترات شـده يـك ميـزان حـداكثر مشـاهده شـد      

گاز در طرف پوسته جريـان داشـته و ديـواره    فلاكس و ميزان گزينش پذيري در حالتيكه مايع در طرف لوله و 

  . شود بدست آمد خشك در نظر گرفته مي
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  مقدمه1- 1

عظيمـي  اصولابًخش . امروزه تكنولوژي جداسازي در صنايع پتروشيمي از اهميت بسيار بالايي برخوردار مي باشد

هاي مهندسي شيمي بـه بحـث جداسـازي اختصـاص پيـدا مـي كنـد و اكثـر محصـولات توليـدي از           فرآينداز 

رآكتورهاي شيميايي يا از همه مهمتر نفت خام حاصل از اعماق زمين متشكل از اجزاء مختلف مي باشد كه مـي  

ي مـي باشـند كـه حاصـل از     دلخواه تفكيك و جداسازي شوند اين محصولات شامل اجزاي موردبايست به اجزاء 

بخـش  . ه اما مورد دلخواه نبوه و بايد از بقيه محصولات جدا شـوند  مدمحصولات جانبي يا به طور طبيعي پديدآ

واحـدهاي   ،عظيمي از سرمايه، انرژي، تجهيزات و نيروي انساني هـر واحـد شـيميايي از جملـه پالايشـگاه نفـت      

تـاكنون در اغلـب   كـه  ي يهافرآينـد . داسازي اختصـاص دارد  برداري نفت، واحدهاي پتروشيمي به بحث ج بهره

گاز ،  –جذب مايع  فرآيند: واحدهاي شيميايي مورد استفاده قرار گرفته و اغلب با آنها آشنايي داريد عبارتند از 

تقطير جزء بـه جـزء،    فرآيندمايع،  –دفع گاز  فرآيندمايع ،  -جداسازي مايع فرآيندگاز ،  -جذب جامد فرآيند

 .جامد و غيره–جداسازي مايع آيندفر

هاي فوق الذكر به دليل بازدهي نه چندان بالا و مصرف انرژي زيـاد در شـرايطي كـه در حـال     فرآينداما اكثر  

حاضر اغلب كشورهاي جهان با كمبود انرژي مواجه هستند و باتوجه به قيمت بـالاي انـرژي سـعي در حفـظ و     

است و توجه بسياري از اين كشورها را به رويكردي تازه بـه تكنولـوژي   ه خيره انرژي دارند با چالش روبرو شدذ

قديم كه هم داراي بازدهي بهتر و هم از و هاي سنتي فرآيندهاي جداسازي و جايگزيني آنها با فرآيندهاي نو در 

 هاي جداسـازي فرآينـد ها مي توان بـه  فرآينداز جمله اين  .مصرف انرژي كمتري برخوردارند جلب نموده است

 .هاي جذب سطحي اشاره نمودفرآيند و غشايي

  
  هاي سنتي جداسازي الفين ها و پارافين هافرآيند 2-1

مصـرف انـرژي در صـنايع     بيشـترين شـدت   هايي اسـت كـه  فرآينـد  ي ازجداسازي الفين و پارافين يك ـ فرآيند

  .مي باشد را دارا پتروشيمي
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 انـرژي  بـه مصـرف   نيـاز كـه   استتقطير  فرآينداساس ژي موجود در جداسازي الفين و پارافين تقريباً برلوونكت

  .زيرا كه فراريت اجزاء آن بسيار بهم نزديك مي باشد دارد بالايي

از اهميت بسـيار بـالايي در صـنعت پتروشـيمي      دنيايلن بعنوان دوتا از بزرگترين محصولات تجاري وپاتيلن و پر

 فرآيندمي گردد اين و تهيه ماي پايين و فشار بالا جدا از طريق تقطير در د هاهم اكنون الفين.دنبرخوردار مي باش

در يك بازده بزرگـي از دمـا مـي     2/1در حدود نسبت به اتان مشكل است زيرا كه فراريت نسبي آن تا حدي 

لازم است تـا جداسـازي انجـام     )سيني(مرحله  200تا  100اين بدين معني است كه حدود حال در عين . باشد

اتيلن و پروپيلن در امريكا تقطير مي شود كه براي اين مقـدار در حـدود   ليون پوند در سال مي 75بيشتر از .گيرد

مي باشد اصولاً گاز استخراجي  او نفت LPGخوراك كارخانجات الفين اتان، .انرژي لازم است BTUميليون  400

اكثر متان بعنوان . جدا مي شوند آنپروپان و بوتان  ،اتان  ،از اعماق زمين به پالايشگاه گاز منتقل و در آنجا متان

گاز طبيعي به ميزان مناسـب بـه متـان مقـداري      HVLگاز طبيعي مورد استفاده قرار مي گيرد به منظور تامين 

اضافه مي گردد اما بقيه اتـان توليـدي در پالايشـگاهها بـا عنـوان محصـول غيرقابـل        % 10-%12اتان در حدود 

  .مصرف سوزانده مي شود

مي تواند بعنوان يكي از خوراكهاي كارخانجات  يارخانجات الفين اين محصول پالايشگاهدر صورت احداث ك

پروپان و بوتان توليدي در پالايشگاه نيز بعنوان ميعانات گازي  از طرف ديگر. قرار گيردمورد استفاده الفين 

همچنين تركيبات . داما مقداري را ميتوان بعنوان خوراك كارخانجات الفين استفاده نمو. دنفروخته مي شو

در اين . نيز از پالايشگاههاي گاز يا نفت در اختيار كارخانجات الفين قرار مي گيرد اسنگينتر از جمله بنزين و نفت

درجه سانتي گراد  850حدود  در ييدر يك كوره در دما اميعانات گازي و نفت -تانااز  مئاخوراكها  واحد

تبديل مي  در حقيقت پارافين به الفين. گرددي جديدي تشكيل مي حرارت ديده و پيوند آن شكسته و پيوندها

گردند تا محصولات جانبي  در كسري از ثانيه انجام شده و محصولات كوره به سرعت سرد مي فرآينداين .  شود

از  د كه مي بايستنالفينهاي توليد شده شامل اتيلن ، پروپلين، بوتا دي ان و بوتن مي باش. ديگر كمتر ايجاد گردد
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همانطوركه اشاره شد به سبب نزديكي نقطه جوش اتان و . بوتان و غيره جدا شوند  -پروپان -پارافينها يعني اتان

انجام  - C 30°تا  -C 97°در دمايي در حدود  1 سرما جداسازي اين دو در حالتاتيلن و پروپان و پروپيلن 

متر نيز مي  90حتي به  هابرجاين اشد و طول سيني مي ب 150تا  100گيرد و تعداد سيني هاي لازم در حدود 

رسد كه اين خود سبب هزينه هاي سرمايه گذاري و همچنين هزينه هاي جاري بالا مي گردد و ميتوان گفت كه 

انرژي واحد الفين بخاطر جداسازي اين دو ماده صرف مي گردد به همين خاطر رويكرد تازه اي % 30در حدود 

دياگرام  )1- 3(شكل در.زين براي جداسازي الفين و پارافين ضروري مي باشدنسبت به ايجاد روشهاي جايگ

  .نمايش داده شده است بروش مرسوم ي يك برج تقطير جداسازي اتان و اتيلنفرآيند

  مشخصات فيزيكي و شيميايي1- 3

جداسازي همانطوركه در بخش قبل اشاره شده به دليل نزديكي نقطه جوش و ضريب فراريت الفينها و پارافينها 

بهمين رو . آنها از طريق روش تقطير با صرف انرژي بالا همراه است و لازم است روشهاي ديگري جايگزين شود

مي بايست مشخصات فيزيكي الفينها و پارافينها بدقت مورد مطالعه قرار گيرد تا بررسي شود بغير از نقطه 

  .اسازي آنها از يكديگر انتخاب نمودجوش از كداميك از خواص فيزيكي اين دوماده مي توان براي جد

مشخصاتي از قبيل شعاع ملكولي ، شعاع واندروالسي ، ميزان جذب سطحي، ميزان نفوذ و ضريب انتقال جرم ، 

  .نقطه انجماد و همچنين ميزان فعاليت و حلاليت آنها نسبت به مواد مختلف ميتواند مورد بررسي قرار گيرد 

يكي در جداول براي مواد الفيني و مواد پارافيني آورده شده است تـا بتـوان   در ضميمه اين تحقيق مشخصات فيز

 ميتـوان بررسي نمود در كداميك از اين خواص اين دوماده با يكديگر اختلاف قابل قبـول دارنـد و براسـاس آن    

  .روش جداسازي مناسبي انتخاب نمود

 جايگزينجداسازي روشهاي 4-1

 از موارد از يكديگر الفينها و پارافينها از نظر خواص فيزيكي در بعضي همانطوركه در بخش قبل ملاحظه گرديد

                                              
1 -Cryogenic 
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متمايز مي شوند و اين ميتواند پايه جداسازي آنها از يكديگر به روش جايگزين به غير از روش سنتي و متـداول  

 .كنوني باشد

  

  
  1-3شكل 

  ان و اتيلندياگرام فرآيندي يك برج تقطير جداسازي ات
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  .در ذيل به اين فرآيندها اشاره مي شود و سپس به بررسي بعضي از آنها مي پردازيم

  مايع–جداسازي به روش استخراج مايع -

 به روش سيال فوق بحراني CO2جداسازي با  -

 فرآيند جذب -

 فرآيند تقطير استخراجي -

  فرآيند جداسازي غشايي -

  جداسازي به روش سيال فوق بحراني1-4-1

دماي زياد و فشار بـالا خاصـيت جداكننـدگي     يعني، آمونياك در حالت فوق بحراني  CO2گازها از جمله  اصولاً

بعنوان مثال ماده دارويي كـافئين از  . جامد استفاده ميشود -براي جداسازي گاز اًاز اين روش اكثر. پيدا مي كنند

د دارويي ديگـر نيـز بـدين روش جـدا و     دانه هاي قهوه يا برگ سبز چاي بدين روش جدا مي گردد خيلي از موا

فراهم كردن شرايط فوق بحراني خود نياز به صرف انرژي و سرمايه گذاري بـالا  كه اما از آنجا . تهيه مي گردند

  .[3,4]دارد هر چند بازدهي آن بالاست اما نسبت به روشهاي تقطير از برتري بالاتري برخوردار نمي باشد

  يعما -جداسازي به روش مايع2-4-1

) سـوم (يـك مـاده ديگـر     الفين و پارافينها نسـبت بـه  ) حلاليت(از آنجا كه فعاليت و تمايل به واكنش شيميايي 

ميتوان از اين خاصيت براي جداسازي الفينها و پارافينها استفاده نمود بطوريكه با اضافه كردن يك متفاوت است 

دارد كه يكي از اين دو ماده را كه معمولاً الفينهـا   را يتاين قابلحلال ¸ هاو پارافين هاحلال مناسب به مخلوط الفين

مي باشند نسبت به پارافينها بيشتر در خود حل كند زيرا كه الفينها بـه علـت داشـتن پيونـد دوگانـه و سـاختار       

مولكولي خود داراي ابر الكتروني سيال در اطراف اتم هاي كربن مي باشند و اين امر باعث مي شـود حلاليـت و   
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يـك   فرآينـد در ايـن  . ه واكنش آنها نسبت به الفينها بيشتر باشد لذا در حلال حل شده و جدا مي گردند ميل ب

  .از حلالهاي مناسب در اين زمينه ميتوان به حلالهاي زير اشاره نمود.سيستم تعادلي سه گانه ايجاد مي گردد

  سولفولان -1

 ميتل اتيل كتون -2

 سولفور دي اكسيد -3

 رآليفاتيك پلي ات -آلكانول -4

 ره يا مس در آلكانلقنمك ن -5

 آكرونيتريل -6

  :در انتخاب حلال مناسب موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد

  ت پايينقيم -1

 به آساني در دسترس و قابل تهيه باشد -2

 داراي نقطه جوش پايين بوده و براحتي جدا شود -3

 .باشد selectiveرت ديگر توانايي خوبي در حل الفينها در خود نسبت به پارافينها داشته باشد يا به عبا -4

 

توسط  اشاره كردكه در جداسازي پروپيلن و پروپان نيتريلاستفاده از حلال استو مي توان به به عنوان مثال

بخش اول برج تقطير استخراجي ، . شامل چهاربخش مي باشد  فرآيند. است مورد بررسي قرار گرفته محققين

  .[1]خش چهارم بازيافت حلالبخش دوم برج دفع ، بخش سوم شستشو با آب و ب

از يكديگر  دفع در برج تقطير استخراجي مخلوط پروپلين و پروپان به همراه حلال وارد برج مي شوند و در برج

از پايين برج . با كمك حلال استخراج و جدا مي شوند به طوريكه عمل تقطير و استخراج تواماً انجام مي گيرد

سپس پروپان و حلال در برج دفع وارد شده و از هم جدا . وپان جدا مي شودپروپيلن و حلال و از بالاي برج پر

آب شستشو مي گردد تا از پايين برج به برج ديگري منتقل و در آنجا با  بدين روش حلال جدا شده .مي گردند
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يافت اندك پروپيلن باقي مانده در حلال نيز بدين طريق از بالاي برج جدا گردد سپس آب و حلال به برج باز

  .منتقل مي شوند تا حلال از آب جدا شده و مجدداً جهت استفاده بازيافت شود

مايع براي استفاده در مقياس بالا و صنعتي بدليل آنكه جهت جداسازي و بازيافت  -اصولاً روش استخراج مايع

كنوني از برتري هاي متداول فرآيندمي باشد نسبت به نياز حلال نيز به برج و تجهيزات اضافي و مصرف انرژي 

  .[1]برخوردار نمي باشد تريبالا

 جذب فرآيندجداسازي با 3-4-1

 .بدست مي آيد 3يا بر مبناي ميزان و سرعت جذب 2در اصل جداسازي جذبي بر مبناي تفاوت در قدرت جذب

 :[5,8,9]اصولاً به سه دسته تقسيم مي گرددالفينها فرآيند جذب 

 

 جذب براساس سينتيك-الف 

بطوريكـه يكـي از   . ت ملكولها براساس تفاوت در ميزان نفوذ از ماده جاذب از يكديگر جدا مي شـوند در اين حال

گونه ها جذب سطح ماده جاذب شده اما گونه ديگر چنين تمايلي ندارد و نيروي بين اين ملكـول و سـطح مـاده    

فرآيند عمـل مـي كننـد    جاذب از نوع نيروي واندروالس مي باشد در اين خصوص از غشاهايي كه براساس اين 

  :ميتوان به موارد زير اشاره نمود

  MFL-LTA-FAUغشاهاي زئوليتي  -1

شـوند ماننـد    نامگـذاري مـي   Alبـه   Siغشاهاي فوجاسيتي كه ايـن غشـاها بسـته بـه نسـبت ميـزان        -2

)Si/Al>2 (and )Si/Al D 9-15(  

 (Steric) چيدمان ملكوليجذب براساس -ب 

                                              
2 -Equilibrium Selectivity 
3 Kinetic Selectivity 
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ت در سايز و اندازه خود و براساس غربال ملكـولي از يكـديگر جـدا مـي     در اين حالت ملكولها بسته به تفاو

يـا   Carbone Molecular Sieveشوند كه از غشاهايي كه براين اسـاس كـار مـي كننـد مـي تـوان بـه        

 .[13]غشاهاي زئوليتي غربال مولكولي اشاره كرد

  Πتشكيل كمپلكس -پ 

و بدين ترتيب از پارافينها كه تمايـل بـه تشـكيل     الكتروني تشكيل يك كمپلكس با ماده جاذب را مي دهند

  .[6,10]چنين كمپلكسي را ندارند جدا مي گردند

اشـاره   AgNo3/Sio2و  CuCl/C-Al2o3، غشـاهاي   AgYاز جمله اين غشاها ميتوان بـه غشـاهاي زئـوليتي    

زئوليتهـايي غنـي از   به منظور رسيدن به حالت انتخاب پذير با تعادل بالا منطقي است كه مـي بايسـت از   . نمود

اما براي رسيدن بـه حالـت انتخـاب پـذيري     . استفاده نمود 13Xيا  SA (CaNaA)آلومينيوم همچون زئوليت 

  .[5,8]حلقه اي استفاده نمود 8سينتيكي ميتوان از زئوليتهاي 

ت تعادلي بـراي طراحـي و عمليـا    هايفرآيندهاي جذب بر مبناي قدرت جذب و فرآيندبهر ترتيب از آنجا كه 

در سـالهاي  .هاي جذب در مقياس بالا و صنعتي برپايه جذب تعادلي مي باشـد فرآيندلذا اكثر . تر مي باشند راح

شكست كاتاليستي ايجاد  فرآينداخير تمايل بسياري جهت بازيافت الفينهاي سبك از گازهاي نامطلوب حاصل از 

و يـا بـه عبـارت     C3H6/C3H8و  C2H4/C2H6مخلـوط   ،جداسازيمستلزم آنستكه به منظور اين  وشده است 

  .[5,8]داشته باشنديكسان وجود تقريباً با غلظتهاي  مخلوطي الفينها و پارافينهاتر كلي

در سيستمهاي جذب فراهم اسـت كـه ميتوانـد     15قدرت انتخاب جذب بالاتري با فاكتور جداسازي بزرگتر از 

عجب دارد كه پس از مطالعـه و بررسـي بـر روي    بعنوان يك روش جايگزين مورد استفاده قرار گيرد اما جاي ت

جذب بطور اقتصـادي مـورد اسـتفاده قـرار نگرفتـه       فرآيندسال گذشته هنوز  40سيستمهاي جذب در بيش از 

محصول موردنظر يعني الفين به عنوان جزء جذب در بيشتر اوقات  مشكل اصلي از آنجا ناشي مي شود كه .است
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 4و عمـل دفـع   swingاز قبيل استفاده از عمـل   تري تورالعملهاي پيچيدهو دس هافرآيندو  ميشودشده محسوب 

مقالات و مطالعات زيادي اخيراً جهت انتخاب و توسـعه   .[13]لازم است تا محصول الفين با خلوص بالا تهيه شود

انجـام   C3H6/C3H8و  C2H4/C2H6يكي بالا بـراي جداسـازي مخلـوط    تيك ماده جاذب با قدرت انتخاب سين

 104اين مقالات بيشتر با هدف كنترل سايز حفرات به منظور دستيابي نسبت بالاي نفوذ در حـدود  . است گرفته

اگرچه نسبت نفوذ بعنوان يكي از عوامل مهم جداسازي سينينكي محسوب مي شود اما عوامـل   .است شدهانجام 

ايـن جداسـازي بـازي مـي     نيز نقش مهمـي در   Isothermalو همچنين شكل  5ديگري از قبيل تمايل به تعادل

يكي با قدرت انتخاب بالا منطقي است كه زئوليت غنـي از آلومينيـوم   تبه منظور دستيابي به جداسازي سين. كنند

زئوليـت  .بعنوان ماده جاذب انتخاب شود و در نتيجه الفينها بسيار بيشتر و قويتر از پارافينهـا جـذب مـي شـوند    

(CaNaA)SA  و يا(NaX)BX [5].محسوب مي شوند ب نتخابهايكي از بهترين ا   

  غشاهاي كربني1- 4- 3- 1

پايه غشاهاي كربني شامل پليمرهاي سنتز شده . غشاهاي كربني از كربني كردن فيلم هاي پليمري تهيه مي شود

بايد توجه . پلي ايميد ، پلي فورفورال الكل و رزين فنلينك مي باشد ،از جمله سلولز استات ، پلي وينيليدين كلرايد

ت كه براساس مكانيزم انتقال گاز از طريق فيلم كربني با حفرات ميكروني دو دسته غشـاي كربنـي توسـعه    داش

  .[7,11,3,14,15,16]پيدا كرده است

  )MSCM(غشاي كربني غربال مولكولي  -الف

  .گيرد از طريق مكانيزم غربال مولكولي انجام مي MSCM غشاي جداسازي مولكولهاي گاز با استفاده از

  ASCM(شاي كربني با انتخاب پذيري از طريق جذب غ) ب

  .از طريق تفاوت در خواص جذب اين غشاها بدست مي آيد ASCMجداسازي مولكولهاي گاز با استفاده از 

و باعـث كـاهش    شـده  اجزايي كه به آساني كندانس مي شوند با اولويت بيشتري جذب غشا با حفرت ميكروني

  .دنمتعاقباً كمتر شدن گازهاي قابل جذب در حفرات ميكروني مي شوحفرات آزاد و محدود كردن نفوذ و 
                                              

4 -Desorption        4-Equilibrium Affinity 
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ــيژن ،        ــامل اكسـ ــازي شـ ــاي گـ ــازي مخلوطهـ ــر روي جداسـ ــي بـ ــاهاي كربنـ ــه غشـ ــار در زمينـ   كـ

CH4  ،N2 و Co2 كار كمتري بروي مخلوط گازهاي هيـدروكربني در مقـالات   ا اين وجود ب. متمركز شده است

  .انجام گرفته است 

ايميـد كـه نتـايج     پلـي  BPDA-PP´ODAات ميتوان به تهيه غشاي كربني از كربني كردن از جمله اين مطالع

و پروپان و پروپلين چه از نظر انتخاب پذيري و چه از نظر ميـزان حلاليـت   اتيلن / خوبي را براي جداسازي اتان

و يـا غشـايي   تهيه مي شود  Hallow Fibreنشان داده است و همچنين غشاي كربني كه از يك فيلم نامتقارن 

براي جداسازي هيدروكربن خطي از شاخه دار اسـتفاده مـي   و كه از كربني كردن پليمر سلولزي تهيه شده است 

  .اشاره نمود ¸شود

مي باشند و نمايانگر جداسـازي و انتخـاب پـذيري براسـاس      A4°داراي حفراتي كوچكتر از  MSCMغشاهاي 

از طريـق انتخـاب پـذيري جـذب اجزايـي از       ASCMاي از طرف ديگر غشاه. شكل و سايز موكولها مي باشد

مـي   همراهـي مخلوط گازي بر روي سطح حفرات كه با نفوذ سطحي از مولكولهاي جذب شده در طول حفـرات  

را نشان مي دهند كه گازها غيرقابل جـذب يـا    A7-5°اين غشاها حفراتي ميكروني با اندازه . شود عمل مي كند

و غيره جدا مي  CFC هاي قابل جذب مانند هيدروكربنها ،را از گاز) H2, Air, N2(با قدرت جذب پايين مانند 

  .كند

  تقطير استخراجي4-4-1

) حلال مناسب(با افزودن يك ماده سوم و مايع مي باشد  –اساس كار اين فرايند نيز همانند استخراج مايع 

  .[2]باعث تغيير در فراريت نسبي الفين و پارافينها مي شود

  :چهار حلال مناسب عبارتند از. حلال مناسب تاثير بسزايي در بازده فرآيند و اقتصاد طراحي دارد انتخاب يك 

  نمكهاي جامد فلزي -1

 حلال هاي مايع -2
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 مخلوطي از حلال مايع و نمك جامد -3

 مايعات يوني -4

تفاوت  .تفاوتي كه در نيروي بين ماده حل شده و ماده حلال وجود دارد باعث جدايي الفين از پارافين مي شود

در ادامه . در سياليت الكتروني پروپان و پروپيلن و يا وجود پيوند دوگانه اساس ايجاد اين تفاوت در نيرو مي شود

د كه مكانيزم جداسازي الفين از پارافين بر پايه تفاوت در حركت و ث در خصوص اين تئوري بايد اشاره شوبح

و متعاقباً تفاوت در نيروي جاذبه بين حلال و  C=Cگانه و پيوند دو C-Cجنبش ابر الكتروني در پيوند يگانه 

هرچه اين جنبش و حركت الكترونها بيشتر باشد باعث ميشود مولكول راحتتر توسط . مولكول موردنظر مي باشد

 C-Cبيشتر از  C=Cپيوند دوگانه اصولاً جنس و حركت در ابر الكتروني  .يك حلال قطبي ، قطبيت پيدا كند

هگزان بعنوان جزء  -1نرمال هگزان به عنوان جزء سبك و برعكس ماده چون كه ماده اي مي باشد بطوري

درجه كلوين كمي بيشتر از نقطه  9/341سنگين شناخته مي شود و اين در حاليستكه نقطه جوش نرمال هگزان 

بالاي درجه كلوين مي باشد يعني نرمال هگزان بعنوان ماده سبك از  6/336هگزان با نقطه جوش -1جوش 

  .هگزان و حلال از پايين برج بدست مي آيند-1برج تقطير استخراجي جمع آوري شده و 

  جداسازي غشايي5-4-1

  :جداسازي غشايي به چهار قسمت زير تقسيم مي گردد

  هاي پلميرياغش •

 ي حامل تسهيل كنندههاغشا •

  6ي تماسيهاغشا •

 ي غيرآليهاغشا •

  .ي دهيمدر ادامه هريك از غشاها را بطور خلاصه شرح م

                                              
6 -Contacted Membrane 
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  غشاهاي پليمري1-5-4-1

  :[12,21,22]فرآيند جداسازي با غشاهاي پليمري براساس دو فرآيند زير انجام مي گيرد

  حلاليت -الف

حلاليت در غشاي پليمري به سايز ماده نفوذ كننده، جرم مولكولي و ميزان كندانس شـدن بسـتگي دارد هرچـه    

ن بالاتر باشد ميل به كندانس شدن آن بيشـتر و در نتيجـه ميـزان    سايز ماده نفوذكننده بيشتر يا جرم ملكولي آ

  .حلاليت آن در غشاء بيشتر مي شود

از ) Glass Polymer(از ديگر پارامترهاي موثر در حلاليت غشاهاي پليمـري ، جـزء مـولي حجـم آزاد پليمـر      

حلاليـت هيـدروكربن در   .خص ثابت اشباع لانگموير شناخته ميشود ميتوان اشـاره كـرد  اغشاي پليمري كه با ش

قسمت لاستيكي غشاي پليمري با جزئيات بيشتر را مي توان با تئوري ترموديناميكي محلولها كه تئـوري فلـوري   

  .هاگنز از معروفترين آنهاست توصيف كرد

  نفود -ب

تـاثير  كـه  از پارامترهاي مهمي كه در فرايند نفوذ موثر است دانسيته انرژي چسـبندگي غشـاي پليمـري اسـت     

نيز در ميزان نفـوذ   Glass Polymerسزايي در ضريب نفوذ دارد همچنين جزء مولي حجم آزاد غشاي پليمر ب

جداسازي الفين ها از پارافين ها استفاده مي گردند و پليمـري   ملبطور كلي پليمرهاي شيشه اي در ع. تاثير دارد

غشاهاي معمولي پليمـري كـه بـراي     .شودلاستيكي بيشتر براي فرايندهاي جداسازي بخارات از گاز استفاده مي 

 3/1تـا   9/0استفاده مي شوند داراي قدرت انتخاب پذيري براساس حلاليت بين رنـج   C3H6/C3H8جداسازي 

را دارا مي باشند اين بيانگر آن است كه قدرت انتخاب پـذيري براسـاس حلاليـت حـداقل نقـش را در تعيـين       

بالاي انتخـاب پـذيري در جداسـازي    جداسازي براساس قدرت د و زي غشايي مخلوط الفين و پارافين دارجداسا

اولاً مولكولهاي الفين از نظر سايز كوچكتر از پارافين متنـاظر خـود مـي    . الفين ها نسبت به پارافينها مشهود است

باشـد در حاليكـه    نانومتر مي 1534/0در پارافين  C-Cهمانطور كه مشخص است فاصله پيوند يگانه در  .باشند
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بنابراين ضـريب نفـوذ الفـين در غشـاي     . نانومتر مي باشد 1337/0در الفين  C=Cن فاصله در پيوند دوگانه اي

دوماً آنكه وجود پيوندهاي غير اشباع در ملكولهاي الفين باعث مـي شـود كـه    .پليمري بيشتر از پارافين مي باشد

ميـزان   1-2و 1-1در جـدول  .اشـند آنها از پتانسيل بيشتري براي جذب و واكنش با مـاتريكس غشـا داشـته ب   

  .آمده است پروپيلن وپروپان در پليمرتراوايي و انتخاب پذيري 

  1- 1جدول 
 glassyتراوايي و انتخاب پذيري پروپيلن وپروپان در بعضي پليمر هاي 

  
 

 1- 2جدول 

 بار 2و فشار  K 323جذب سطحي و انتخاب پذيري پروپيلن وپروپان در دماي¸نفوذ¸ضرايب تراوايي

  
تحقيقات نشان داده است كه از بين غشاهاي پليمري ، ميزان پذيرندگي پلي اتيلن يعني ميزان فلاكـس الفـين و   

همچنين اتيل سلولز يك ماده خوب با خـواص اسـتخراج   . انتخاب پذيري الفين نسبت به پارافين پايين مي باشد

كاربرد پلي سولفون بعنوان يك  .[17,18,19]ودانتخاب پذيري بالاي الفين از مخلوط الفين و پارافين محسوب مي ش

همانطوركه از جدول مشاهده مي گـردد در ميـان   .ماده خوب براي جداسازي الفين از پارافين گزارش شده است


