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  تقدير و تشكر

دانم از حال كه در سايه الطاف پروردگار يكتا اين تحقيق به پايان رسيده است، بر خود واجب مي

را بعمل  اند، كمال تشكر و قدردانيزحمات كليه كساني كه مرا در اين تحقيق، تشويق و ياري نموده

از استاد محترم جناب آقاي دكتر احساني كه با راهنمايي هاي خود مرا در بهتر به انجام رساندن . آورم
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 :دهيچك

، يستيكاتال يندهايال از جمله فرايشامل جامد و س يندهايفرا يساز هيحفره در شب -استفاده از مدل شبكه
هاي گسسته و پيوسته براي بدست آوردن اطلاعاتي از مكانيسم  مدل. رو به گسترش است يون و جذب سطحيلتراسيف

هاي پيوسته محيط متخلخل به عنوان يك ماده پيوسته  در مدل. شوند ميهاي متخلخل به كار برده  انتقال جرم در محيط
ها بسيار بزرگتر بوده اما در مقايسه با حجم كل جسم كوچك  شود، كه از حجم حفره در نظر گرفته مي vبه حجم 

 مهمترين. آيد اي با متوسط گيري از در كل محيط جسم بدست مي خصوصيات مؤثر چنين محيط پيوسته. باشد مي
يك تابع . باشد ها و همچنين تغيير حجم حفره در طي فرايند مي محدوديت اين روش، در نظر نگرفتن ارتباط بين حفره

ن يدر ا. مورد استفاده قرار گرفت raبا شعاع متوسط  ها براي بدست آوردن توزيع اندازه حفره (PDF)چگالي احتمال 
. ديآ يچش به دست ميب پيب نفوذ موثر و ضرياز ضر يقيدق وسته، اطلاعاتيپ يها ها برخلاف روش يساز هينوع شب

ل شده يتشك ييها كه از گره است، يك شبكه منظم سه بعديدر مدل شبكه حفره، ساختار جامد متخلخل به صورت 
كربن فعال در  يسبك رو يها ن رساله جذب مركاپتانيدر ا .اند شده گر متصليكديبه  ييها ها توسط حفره ن گرهيو ا
به  يسكوز و نفوذ سطحيان ويط نفوذ نودسن، نفوذ جريچش در شرايب پيب نفوذ و ضري، از ضريشبكه سه بعدك ي

 يها جاذب، حفره يها جذب شونده در داخل حفره يها ، با جذب مولكوليند جذب سطحيدر فرا. ديآ يدست م
ن ين در ايبنابرا. گذارد ير ميذرات در داخل جاذب تاث يريبر نفوذپذ و در نتيجه گردد يزجاذب مسدود مير

اثر  از يك گاز بي .شده است يها بررس بر سطح مقطع حفره )متيل مركاپتان( جذب شده يها ر مولكوليتاث يساز مدل
همچنين نفوذپذيري براي گاز هليوم كه شامل . براي بدست آوردن مشخصات جاذب استفاده گرديد )هليوم(

باشد، بر حسب فشار بدست آمد و ملاحظه گرديد كه نفوذپذيري گاز هليوم  نفوذپذيري نودسن و جريان ويسكوز مي
نسبت به مدل يك  شده ينيب شيج پيد كه نتايملاحظه گرد همچنين .آيد نسبت به فشار بصورت خطي بدست مي

ج نشان دهنده آن است كه چنانچه كسر جذب شده كوچك ينتا. نشان داد يتجرب يها با داده يتطابق بهتر بعدي،
سازي  همچنين نتايج شبيه .با زمان و مكان صرف نظر كرد) تا زمان اشباع(ب نفوذ موثر يرات ضرييتوان از تغ ياشد، مب

كه به دليل  نشان دادندهاي آزمايشگاهي  گازهاي غيرقابل جذب نسبت به گازهاي قابل جذب تطابق بهتري با داده
  .باشد ها مي تاثير فرايند جذب بر كاهش حجم حفره

  حفره، مركاپتان، گاز طبيعي-جذب سطحي، مدل شبكه: ت كليديكلما
   



٢ 
 

 
 

  
  
  
  

  فصل اول
  مقدمه

  
  
  
  
  
  
  

، مسئله مهمي در بحـث فراينـدهاي مهندسـي شـيمي     ناخالصيجداسازي مخلوط گازها و تصفيه آنها از مقادير كم 
ديگر وجـود دارنـد، جـز    كاربرد صنعتي و تجاري بسياري از گازها كه در طبيعت به صورت مخلوط با گازهاي . است

  .خلوص بسيار بالا ميسر نيست  ا درجهي در حالت خالص

هـا اسـت كـه عمـدتاً شـامل       ياز ناخالص ـ ير متفـاوت يمقـاد  يشود دارا يمهاي گاز استخراج  چاهكه از منابع  يگاز
ها در گـاز باعـث    ين ناخالصيوجود ا. باشد يم و آب ها نمركاپتاو  )ଶܱܥ(دكربن ياكس يد ،)ଶܵܪ(د يدروژن سولفيه

. اسـت خورنـده   هماز جنس فولاد ضد زنگ  ييها نسبت به لوله يحت ଶܵܪگردد، به عنوان مثال  يم ياشكالات فراوان
  .شوند يست ها محسوب ميها به عنوان مسموم كننده كاتال يناخالص ي ايناز طرف

3922ه شده حداكثر گوگرد مجاز يتصف يزها، در گا1ASTMستاندارد طبق ا
Nm

mg
و حداكثر مركاپتـان مجـاز    /

3511
Nm

mg
ضـرورت   يع ـيه گـاز طب يش و تصـف يپالا شتر بوده ويها ب ين ناخالصير ايمقاد يمنابع گاز اكثردر . است /

  .دارد

بـه جـز   . دهـد  باشد، تشكيل مـي  مي و اتان كه عمدتاً شامل متان هاي سبك قسمت عمده گاز طبيعي را هيدروكربن
هـاي گـاز طبيعـي شـناخته      د كـه بـه عنـوان آلاينـده    ن ـنيز در گاز طبيعي وجود دار ديگري يها اين تركيبات، ناخالصي

                                                 
1 American Society for Testing and Materials 



٣ 
 

 
 

 آب از گـاز طبيعـي را  بخـار  جداسـازي  . باشـند  مـي  ଶܱܥها آب، تركيبـات گـوگرد و    مهمترين اين آلاينده. شوند مي
  .]1[ندگوي سازي مي را شيرين) 2گازهاي ترش يا اسيدي( ଶܱܥو  دار و جداسازي تركيبات گوگرد 1زدايي نم

باعـث مسـموميت   شـوند و همچنـين در صـنايع     باعث خوردگي تجهيزات و خطـوط لولـه مـي    گوگرديتركيبات 
  .شوند مي) ها از بين رفتن فعاليت آن(ها  كاتاليست

 و بـه شـوند   تبديل مـي  (ଶܱܵ)اكسيدگوگرد  گوگرد و تركيبات آن در هنگام سوختن در هوا به ديبه عنوان مثال 
ريـزش   آلوده شدن اتمسفر شـده و در هنگـام   باعث اين فرايند. دنشو مياحتراق وارد اتمسفر  حاصل از همراه گازهاي

هـا و   توان بـه آلـودگي آب رودخانـه    هاي اسيدي مي هاي باران از جمله آسيب. شود اسيدي ميايجاد باران  ، سببباران
هـا و   هـا و محصـولات كشـاورزي، آسـيب رسـاندن بـه جنگـل        ، آسيب رساندن به زمـين )آب PHكاهش (ها  درياچه

  .ها و بناها اشاره كرد همچنين فرسايش ساختمان

دهـد كـه شـرايط     وقتـي روي مـي  ) شـود  كه اغلب مه دود پتروشيميايي ناميده مي( ଶܱܵ خطر ديگر آلودگي جوي
ايـن مسـئله باعـث     ه وكند را فراهم آورد ايي كه انسان زندگي ميه ر مكاند ଶܱܵجوي و محيطي خاص امكان تجمع 

فـوق العـاده    ،هـاي پـايين   حتي در غلظت يتركيبات فرار گوگرد سايرو  ଶܵܪ تنفس.گردد مشكلات جدي تنفسي مي
  .شوند بوده و سبب ايجاد ناراحتي و حتي مسموميت مي سمي

ايجـاد دو   امـر سـبب  ايـن  . دهند و به راحتي با فلزات واكنش مي باشند داراي خاصيت اسيدي ميتركيبات گوگرد 
 گـوگرد موجـود در   شـوند، ثانيـاً   باعث خوردگي تجهيزات و خطوط لولـه مـي   اين تركيبات اولاً. شود مي مشكل مهم

 گيـرد، بـا كاتاليزورهـاي داخـل     گازي كه به عنوان خوراك در فرايندي، مثل توليد آمونياك، مورد استفاده قـرار مـي  
هـا مـوادي هسـتند     كاتاليست. شوند ها مي اصطلاحاً سبب مسموميت و كاهش فعاليت كاتاليستواكنش داده و  راكتور

اي در فرآينـدهاي   دهنـد و بـه طـور گسـترده     هـا را افـزايش مـي    هاي شيميايي سـرعت آن  كه بدون مصرف در واكنش
هـاي كاتاليسـتي در مسـير     اسـتفاده از تبـديل كننـده    در دو دهه اخير. گيرند پالايش و پتروشيمي مورد استفاده قرار مي

بـازده  . جريان گاز خروجي از وسايل نقليه بنزيني به منظور كاهش انتشار اكسيدهاي مضر نيتروژن گسترش يافته است
  .يابد در نتيجه مسموميت كاتاليست توسط تركيبات گوگرد موجود در بنزين كاهش ميها،  تبديل كنندهاين 

  ها مركاپتان 1-1

 Mercuriumاسـت و از كلمـه لاتـين    –SHيك نام توصيفي براي تركيبات آلي با گروه عاملي» مركاپتان«كلمه 

Captants در صـنايع پتروشـيمي   . برنـد  را نيز براي اين گروه عاملي به كـار مـي  » تيول«كلمه  امروزه. مشتق شده است
شـود   ، متيـل مركاپتـان ناميـده مـي    CH3SHبـه عنـوان مثـال    . شوند ها مشابه نام الكل نظير خود نام گذاري مي مركاپتان

  .در حالي كه نام علمي آن متان تيول است) كه متيل الكل ناميده مي شود CH3OHمشابه (

                                                 
1 Dehydration 
2 Sour or acid gases 
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شدت بوي اين مواد متناسـب بـا فشـار    . شوند ها به خاطر بوي به شدت نامطبوع و تنفرانگيزشان شناخته مي مركاپتان
هـا، بـه ويـژه     حـذف مركاپتـان  . يابد هاي با نقطه جوش پايين يا فشار بخار بالا افزايش مي مولكولبخار آنها است و در 

ها با نقطه جوش پايين كه عامل اصلي ايجاد بو هستند، براي مقبوليت محصول ضروري است، مگر در حـالتي   مركاپتان
بـراي گـرم كـردن     1LPGاسـتفاده از   بـه تـوان   از جمله مـي كه محصول در يك سيستم بسته مورد استفاده قرار گيرد، 

  .اشاره نمود ها خانه

هـا از تخريـب سـاير     از مركاپتـان  يها به صورت طبيعي در نفت خام وجود دارند، امـا مقـدار قابـل تـوجه     مركاپتان
 تواننـد در نتيجـه   ها همچنين مي مركاپتان. شوند توليد مي 2تركيبات گوگرددار در هنگام عمليات هاي تقطير و شكستن

  .ها ايجاد شوند ها و دي الفين تركيب سولفيد هيدروژن با الفين

تـوان بـه وسـيله تقطيـر      نمـي  ترشـان را  جمله تركيبات سبك مانند متيل مركاپتان تا تركيبات سـنگين  از ها مركاپتان
ت غلظ ـ. بـراي حـذف آنهـا وجـود دارد    ) همچـون تصـفيه شـيميايي   (هاي ديگر كرد، و بنابراين نياز به روش سازيجدا

هـا ناميـده    ، كـه معمـولاً تيوفنـول   3آريـل مركاپتانهـا  . متغيـر اسـت   ppm هـزار تا چند  ppmها معمولاً از چند  مركاپتان
  . شوند آنها به ندرت در اجزاء اوليه يا گاز طبيعي يافت مي. شود، ويژه جداسازهاي شكستن كاتاليستي هستند مي

شـوند،   كه در برشهاي انتهاي تقطير بنزين يا نفـت سـفيد يافـت مـي    ها با نقطه جوش بالاتر، همانند آنهايي  مركاپتان
با اين حال، مشخصات محصول كه مقـدار  . شوند فشار بخار پاييني دارند و باعث ايجاد بوي نامطلوب در محصول نمي

  .ندشود و همه آنها بايد جدا شو كند، تفاوتي بين انواع بودار و بي بو قائل نمي كل مركاپتانها را محدود مي
، )COS(ل ي ـد كربني، سـولف HଶSد يدروژن سـولف ي ـبـه صـورت ه   شـتر يبا ي ـو  يگوگرد به صورت گـوگرد عنصـر  

نه تنها باعث  يگوگرد يها ين ناخالصيا. باشد يبات گوگردير تركيا سايو  )RSH(، مركاپتان CSଶدكربن يسولف يد
  .شوند يست ميط زيمح يسبب آلودگد شده و يدر هنگام احتراق، اكس نيهمچنشوند  يم زاتيتجه يخوردگجاد يا

كه به طـور معمـول    ييها وجود دارد، اما روش يمختلف يها روش يعيموجود در گاز طب يها حذف مركاپتان يبرا
روش . اسـت  يو جذب سطح) ون مركاپتانهايداسياكس( ييايميل شيتبد يها روند شامل روش ين منظور بكار ميا يبرا
حـذف   يتـر بـرا   يميرد، روش قـد ي ـگ يمـورد اسـتفاده قـرار م ـ    4مـراكس  يتكنولـوژ ران براسـاس  ي ـ، كه در اييايميش

 يدي ـ، روش نسـبتاً جد يروش جـذب سـطح  . ب و مشكلات خاص خود را داردياست و معا يعيها از گاز طب مركاپتان
هـا را   ك جاذب ، مركاپتاني لهيبوس يند جذب سطحيه فرآيو بر پا ييايمياست كه بدون استفاده از حلال و واكنش ش

 .كند يجدا م

  يعيگاز طب يساز در خالص يجذب سطح يها سابقه استفاده از روش 1-2

رفته است، اما با توجـه بـه    هاي گوناگوني براي جداسازي و تصفيه اين گازها به كار مي هرچند كه از دير باز روش
هاي منحصر به فرد جذب سطحي، استفاده از فرايندهاي مرتبط با اين دسته روز به روز بيشتر مورد توجـه قـرار    ويژگي

                                                 
1 Liquefied Petroleum Gas 
2 Cracking  
3 Aryl Mercaptan 
4 Merox 



٥ 
 

 
 

به علت ميدان نيـروي جاذبـه و دافعـه نسـبتاً قـوي ايجـاد       جذب سطحي كه شامل تعادل سيال جامد است، . گرفته است
هاي جامد،  شده در نزديكي سطح جامد نسبت به يك نوع مولكول خاص، و همچنين خاصيت غربالي برخي از جاذب

فراينـدهاي جـذب   . شـود  هاي جداسازي گازها مثل جـذب توسـط حـلال تـرجيح داده مـي      نسبت به انواع ديگر روش
و افت فشار كمـي نيـز ايجـاد    ) bar  50تا(كنند  حلال عموماً در فشارهاي پايين كار مي سطحي برعكس جذب توسط

شود،   هاي جذب سطحي بر خلاف جذب توسط حلال، جاذب در همان بستري كه جذب انجام مي در فرايند. شود مي
به فرايند جـانبي مثـل   گردد و نيازي  احيا مي) مانند هوا(بوسيله بخش كوچكي از خوراك، محصول يا يك گاز ارزان 

  .مايع نيست-تقطير يا استخراج مايع
ب ي ـترت. شـوند  يز جذب بستر م ـين COଶهمچون آب و  يند جذب در بستر، علاوه بر مركاپتانها اجزائين فرآيدر ح
  ]2[ .جاذب دارد يبه قدرت جذب آنها در رو ين مواد بستگيجذب ا

 يندهايگر فرآيو د يعيگاز طب يساز هوا وخالص يجداساز، همچون  يصنعت يها اسيدر مق يامروزه جذب سطح
كاربرد صنعتي و تجاري بسياري از گازها كه در طبيعت به صورت مخلوط با گازهـاي   .كاربرد فراوان دارد يميپتروش

  .خلوص بسيار بالا ميسر نيست ي ديگر وجود دارند، جز در حالت خالص و با درجه
 يا دمـا ي ـ و (1PSA)نـاوب  ر فشار متيكه تحت تاث ييساده بوده و توسط بسترها اريبس ياتيند از لحاظ عملين فرآيا

آن اشـاره   ير و نگهـدار ي ـن تعمييپا يها نهيتوان به هز ين روش مياز محاسن ا. رديگ يانجام م هستند (2TSA)متناوب 
نـد دفـع عكـس آن    يو فرآ شـود  ين انجام م ـييپا يبا تناوب فشار معمولاً در فشار بالا و دما يند جذب سطحيفرآ. كرد

 يكيكه در نزد يجاذبه و دافعه نسبتاً قو يروهايند در اثر نين فرآيا. رديپذ يبالا صورت م ين و دماييبوده و در فشار پا
  .رديپذ يها صورت م مولكول يت غربالينكه در اثر خاصيا ايسطح جامد حضور دارند و 

  :ر استيبه شرح ز يجذب سطح فرايندانجام شده در مورد  يكارها نيمهمتر

 - 1986 :Ruthven فراينـد  يعـدد  يه سـاز يو همكارانش شب PSA      درون حفـره انجـام   را بـا اسـتفاده از مـدل نفـوذ
  ]3.[دادند

 - 1996 :Sun فراينـد  يه سـاز يو همكارانش شب PSA      يتفاضـل محـدود بررس ـ   يبـا نفـوذ محـدود را بـا روش عـدد 
  ]4.[كردند

 - 2001 :Mendes فرايند يه سازيو همكارانش شب PSA 5.[كردند يده انتقال جرم به ذره بررسيچيپ يها را با مدل[  
 - 2005 Esmaeili انجـام داده   يگـاز را بـه روش غربـال مولكـول     يـي واحـد مركاپتـان زدا   يسـاز  هيو شـب  يساز مدل

  ]6.[است
- 2007 Adloo اصـلاح شـده انجـام داده     يجذب سـطح  فرايندبه كمك  يعين كردن گاز طبيريش فرايند يساز مدل

  ]7.[است

. سـازي كـرد   سازي گاز طبيعي را به كمك فرايند جذب سطحي اصلاح شده مدل در كار اخير عدلو فرايند شيرين
هـاي نفـوذ نودسـن و جريـان      سازي از يك شبكه يك بعدي استفاده شد و براي نفوذ در جـاذب مكانيسـم   در اين مدل

                                                 
1 Pressure Swing Adsorption 
2 Temprature Swing Adsorption 
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، تطابق نسبتاً خوبي با ]7[نتايج بدست آمده از كاري عدلو . فاده قرار گرفتويسكوز و همچنين نفوذ سطحي مورد است
سازي، در نظر گرفتن شبكه يك بعـدي بـراي    يكي از عوامل مهم ايجاد خطا در آن مدل. نتايج آزمايشگاهي نشان داد

  .سازي بوده است مدل

ط ينفـوذ مـواد قابـل جـذب در داخـل مح ـ      فراينـد تـر   يات واقع ـياست كه با فرض ـ ي، هدف ارائه مدلرسالهن يدر ا
  . كند يساز هيمتخلخل شب يها جاذب يها بر رو جذب مركاپتان فرايندن يو همچن) جاذب(متخلخل 

هايي ارائه شده است و با درنظـر گـرفتن شـرايط سيسـتم      هاي مختلفي كه براي چنين سيستم مدل بررسيبنابراين با 
در نهايت نتايج بـه  . سازي براساس آن انجام گرفته است اب شده و شبيهسازي انتخ مورد بررسي، فرضيات مناسب مدل

  .مختلف مقايسه شده و مقدار بهينه پارامترها استخراج شده است يها مقاله يتجرب يها دست آمده با داده

ه طـور خلاص ـ  زاديي يكي از واحدهاي فرايند گاز است، در فصـل دوم و در ابتـدا بـه    مركاپتان واحداز آنجايي كه 
سـازي   هـاي خـالص   پس از آن به روش. شود ارائه شده است شمايي كلي از فرايندهايي كه در پالايشگاه گاز انجام مي

  .شود ارائه شده است ها از جريان گاز استفاده مي هايي كه براي حذف مركاپتان گاز پرداخته شده و روش

جذب سطحي پرداخته شـده اسـت و انـواع    مفاهيم اصلي جذب سطحي و فرايندهاي مختلف  بياندر فصل سوم به 
  .ه شده استآورد يند جذب سطحياستفاده در فرا مورد يها جاذب

اختصـاص داده شـده اسـت و    جـذب شـونده در داخـل جـاذب      يهـا  نفـوذ مولكـول   نحـوه  بررسيفصل چهارم به 
  .شده استپارامترهاي مدل وجود دارد بيان   سازي و محاسبه هاي مختلفي كه براي مدل معادلات و روش

 و معـادلات حـاكم و همچنـين روش    گرفتـه اسـت  حفـره مـورد بحـث و بررسـي قـرار      -مدل شبكه پنجمدر فصل 
و همچنـين روش حـل    توضيح داده شـده اسـت   در يك شبكه سه بعديسازي فرايند جذب سطحي  شبيه سازي و مدل

  .گيرد مي قرارمورد بررسي  مدل ارائه شده و نتايج حاصل

گيـري كلـي از مجموعـه     درنهايـت نتيجـه  و  باشـد  مـي  سـازي  نيز بحث پيرامون نتايج حاصل از شبيه ششمفصل در 
 .پيشنهادهايي جهت ادامه كار ارائه شده استو مباحث مطرح شده در اين رساله 
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 فصل دوم

  يعيگاز طب يساز خالص يها روش
  
  
  
  
  
  
  

  :شوند يم ميدسته عمده تقس چهاره گاز به يتصف يندهايفرآ

  عيجذب در فاز ما يبر مبنا نديفرآ -
  ك جاذب جامدي يجذب بر رو يند بر مبنايفرآ -
  ييغشا يها روش -
  بات ير تركيبه سا ييايميل شيتبد -

  عيجذب در فاز ما 2-1

 يك شـما ي، 1-2شكل . گاز است يخالص ساز ين روش مورد استفاده برايتر ك حلال معموليله يجذب به وس
دار يـا پكينـگ كـه جريـان در آن بـه       گاز ورودي در داخل يك برج از نوع سيني .دهد يند را نشان مين فرآياز ا يكل

اگـر حـلال ورودي از بـالاي بـرج     . گيـرد  گر در تمـاس قـرار مـي    صورت مختلف الجهت است، با يك حلال انتخاب
بدست آوردن خلوص مناسب توان براي  را مي) آكندهيا ارتفاع (ها  خالص باشد، سرعت چرخش حلال و تعداد سيني

شـود كـه عمومـاً     كند براي احيا به يك برج تقطير فرستاده مي حلالي كه برج را ترك مي. گاز خروجي مشخص كرد
براي بازگرداندن دماي حلال، به دماي عمليـاتي بـرج   . شود بعد از احيا، حلال بازگردانده مي. كند در فشار كم كار مي

در يك مبدل حرارتي با حلال خروجي از برج جـذب در تمـاس قـرار مـي گيـرد و       جذب، گاز قبل از ارسال به برج،
تواند  در اين روش، جذب مواد حلال مي. شود مي سرد دماي مناسب تاقبل از ورود به برج جذب حلال . شود سرد مي

  ]3.[به صورت فيزيكي يا در اثر واكنش شيميايي با آن باشد
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Molecu

سـت كـه   
ل يرا تشـك  

 .شـوند  يم ـ  
. ستنديب ن

ك ي ــت،  
ت ي وضـع 

مـؤثر،   يز
شـود   ي م ـ

              
1 - microp

  

كنند، ك يفاده م
كه سطهستند  1ر

Activa  وular 

ا يا هـم انـدازه  
جـاذب ر روپـو 

شـد، اسـتفاده م
وسته مناسبيش پ
ن حالـيتـر  ساده

ريي ـتغ يا  دوره  

جداساز يبرا. ت
ف غشاء اعمال

                  
porous 

  ]3[ل

 تماس بالا استف
ركروپويختار م

ated charcoa

ه يها حفره يا
كروي سـاختار م 

باش نيـاز ه شـده  
چرخش يش، برا

در س. دنشو ي م
دو بـه صـورت

 داده شده است
 فشار در اطراف

                 

توسط حلالجذب

 جامد با سطح
ك ساي داراي

Silica ge ،al

فاز جامد دار ي
گريكـد يل بـه

هيگـاز تصـف   يي
شياز سا يناش 

استفاده يا وره
ن دي ـ، و ادفـع 

نشان 2-2كل
اختلاف ي وقت

 

ند جيك فرايشمات

ك فازي، از يح
ذب ها معمولاً

Activated،el

مولكولي شبكه
هـا بـا اتصـال ره

ي خلـوص بـالا
ين خطرهايچن

 و با نوسانات د
در حالـت يـر

ش گاز، در شك
ر باشد، تايش پذ

  .كند يري

ش ينما 1-2شكل

  جامد

له جذب سطح
جاذ. دارد يگر
d aluminaمل

،)ها تيزئول( ي
ن حفـريا. دازد

كه بـه يلاً زمان
و همچ يكيمكان
ساكن يسترها

گـيكنـد و د  يم

  )از

له تراويبه وس ي
ار ترواشيص، بس

ريور متان جلوگ

ش

 يك جاذب ج

ليبه وس يداساز
دا شوند، انتخابگ
ن جاذب ها شام

يمولكول يالها
اند ي را به دام م

معمولا ي سطح
لت مشكلات م

معمولاً در بسها 
عمل م ي سطح

تراوش گا( يئ

يات جداسازيل
ناخالص ءهايز

از عبو يطور نسب

جذب بر روي

جد يندهايفرآ 
د جديكه با يي
نيا. ارندد ييلا

در غربا. هستند 
باتيترك يها ل
  .د

جذب يندهاي
ها معمولاً به عل

ه ل جاذبين دل
ر حالت جذب

  ]1[د

يغشائ يها وش

ان عمليودار جر
د نسبت به جزي

 عبور داده و بط

 

 

ج 2-2

در
يبه اجزا

ار بالايبس
sieve

مولكول
دهند يم

فرآ
ه جاذب
نيبه هم

بستر در
دهند يم

رو 2-3

نمو
غشاء با
آنها را



٩ 

ـد سـاخته   
. ده هسـتند   

. شـود  ي م ـ
ن ي ـونه از ا

ه دو نمونه 

              
1 - Spiral m

  

دارنـ يمناسـب  ي
مـورد اسـتفاد ي

اني ـتـر مربـع ب  
Hollow دو نمو

ه شده است كه

  

                  
module 

ينفـوذ  يـابگر 
يمرهايدها، پلي

 ابعاد هزاران مت
w-fiberو  1ي

  .د
Spillman ارائه

                 

  ]۶[گاز

كه انتخـ يفاوت
يآم يدها و پليم

 كه معمولاً در
يحلزون يحدها

رنديگ يه قرار م
n (1989)له ي

  ]1[ وش گاز

 

تراوش گ 2-2كل

متف يمرهاياز پل
ميا يولفونها، پل

رنداج داياحت ي
واح.  لازم است

ع مورد استفادهي
يش گاز، به وس

تراو يواحدها 3-

شك

ا ش گاز، معمولاً
اترسو يولز، پل

ييطح غشاء بالا
سطح غشاء بالا

عيدر صنا يعيوس
تراواش يصنعت ي

  ]1[. است

-2شكل 

فاده در تراوش
قات استات سلو

، به سطيغشائ 
فشرده با س يشائ

طور و به ند كه
يهان واحديمتر

نشان داده شده 

مورد استف ياها
معمولاً مشتق. د
يجداساز يها

غشا ي واحدها
فشرده هستن يا

از مهم يا موعه
3-2 در شكل 

 

 

غشا
شوند يم

ندهيفرآ
نيبنابرا

واحدها
مجم
از آنها


