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کليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتکارات 

و نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه 

. متعلــــق بــــه دانشــــگاه اصــــفهان اســــت



 
 

 
 

  

    

 



 
 

 
 

 

    

::::تقديم به پدر و مادرمتقديم به پدر و مادرمتقديم به پدر و مادرمتقديم به پدر و مادرم     

هايشان بنا شد و راستي قامتم در خميدگي هايشان بنا شد و راستي قامتم در خميدگي هايشان بنا شد و راستي قامتم در خميدگي هايشان بنا شد و راستي قامتم در خميدگي هايم بر كوه رنجهايم بر كوه رنجهايم بر كوه رنجهايم بر كوه رنجكه ساختمان موفقيتكه ساختمان موفقيتكه ساختمان موفقيتكه ساختمان موفقيت

آنان كه فروغ نگاهشان، فرزانگي وجودشان، روشني رويشان و آنان كه فروغ نگاهشان، فرزانگي وجودشان، روشني رويشان و آنان كه فروغ نگاهشان، فرزانگي وجودشان، روشني رويشان و آنان كه فروغ نگاهشان، فرزانگي وجودشان، روشني رويشان و . . . . قامتشان تجلي يافتقامتشان تجلي يافتقامتشان تجلي يافتقامتشان تجلي يافت

        ....هاي جاودان زندگي من استهاي جاودان زندگي من استهاي جاودان زندگي من استهاي جاودان زندگي من استهايشان، سرمايههايشان، سرمايههايشان، سرمايههايشان، سرمايهغروب غمغروب غمغروب غمغروب غم

    

::::تقديم به خواهر و برادرمتقديم به خواهر و برادرمتقديم به خواهر و برادرمتقديم به خواهر و برادرم     

....همراه و اميدبخش زندگيم هستندهمراه و اميدبخش زندگيم هستندهمراه و اميدبخش زندگيم هستندهمراه و اميدبخش زندگيم هستندكه هميشه كه هميشه كه هميشه كه هميشه      

    

    

    

    

    

    

    



 
 

 
 

    

    

::::تشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدرداني     

كرانش لحظه لحظه كرانش لحظه لحظه كرانش لحظه لحظه كرانش لحظه لحظه همتايي است كه الطاف بيهمتايي است كه الطاف بيهمتايي است كه الطاف بيهمتايي است كه الطاف بيسپاس و ستايش مخصوص خالق بيسپاس و ستايش مخصوص خالق بيسپاس و ستايش مخصوص خالق بيسپاس و ستايش مخصوص خالق بي

قياسش در مراحل دشوار زندگي شامل عالم گشته كه قياسش در مراحل دشوار زندگي شامل عالم گشته كه قياسش در مراحل دشوار زندگي شامل عالم گشته كه قياسش در مراحل دشوار زندگي شامل عالم گشته كه ضل بيضل بيضل بيضل بيم را در بر گرفته و فم را در بر گرفته و فم را در بر گرفته و فم را در بر گرفته و فاااازندگيزندگيزندگيزندگي

        ....نمودنمودنمودنمودغير ممكن ميغير ممكن ميغير ممكن ميغير ممكن مي    منت او نبود، رساندن اين بار به سر منزل مقصودمنت او نبود، رساندن اين بار به سر منزل مقصودمنت او نبود، رساندن اين بار به سر منزل مقصودمنت او نبود، رساندن اين بار به سر منزل مقصوداگر عنايت بياگر عنايت بياگر عنايت بياگر عنايت بي

دانم تا مطابق سنت دانم تا مطابق سنت دانم تا مطابق سنت دانم تا مطابق سنت ردد، برخود لازم ميردد، برخود لازم ميردد، برخود لازم ميردد، برخود لازم ميگگگگاكنون كه اين پژوهش به زيور چاپ آراسته مياكنون كه اين پژوهش به زيور چاپ آراسته مياكنون كه اين پژوهش به زيور چاپ آراسته مياكنون كه اين پژوهش به زيور چاپ آراسته مي

جناب آقاي جناب آقاي جناب آقاي جناب آقاي     حسنه سپاسگزاري، والاترين مراتب سپاس خويش را به محضر استاد فرزانهحسنه سپاسگزاري، والاترين مراتب سپاس خويش را به محضر استاد فرزانهحسنه سپاسگزاري، والاترين مراتب سپاس خويش را به محضر استاد فرزانهحسنه سپاسگزاري، والاترين مراتب سپاس خويش را به محضر استاد فرزانه

كه صبورانه مرا در مراحل سخت و دشوار اين پژوهش راهنمايي كه صبورانه مرا در مراحل سخت و دشوار اين پژوهش راهنمايي كه صبورانه مرا در مراحل سخت و دشوار اين پژوهش راهنمايي كه صبورانه مرا در مراحل سخت و دشوار اين پژوهش راهنمايي دكتر محمدرضا طلايي دكتر محمدرضا طلايي دكتر محمدرضا طلايي دكتر محمدرضا طلايي 

        ....تقديم نمايمتقديم نمايمتقديم نمايمتقديم نمايمنمودند، نمودند، نمودند، نمودند، 

كه مرا در اين مهم كه مرا در اين مهم كه مرا در اين مهم كه مرا در اين مهم     مهندس محسن غلاميمهندس محسن غلاميمهندس محسن غلاميمهندس محسن غلاميسپاس خود را به جناب آقاي سپاس خود را به جناب آقاي سپاس خود را به جناب آقاي سپاس خود را به جناب آقاي     مراتبمراتبمراتبمراتب    همچنينهمچنينهمچنينهمچنين

     ....كنمكنمكنمكنمياري نمودند، تقديم ميياري نمودند، تقديم ميياري نمودند، تقديم ميياري نمودند، تقديم مي

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 چکيده

در يک بستر پر شده از  ��و  ���، ���، ���جزء  ۴گاز طبيعي متشکل از  يند جذب سطحين مطالعه فرايدر ا

 . مورد بررسي قرار گرفته است A ۵جاذب زئوليت

دما فشار و همبا استناد به مطالعات پيشين از حل معادلات بقاي انرژي و مومنتم صرف نظر شده است و فرايند هم

با استناد به . سازي فرايند شامل حل همزمان معادلات بقاي جرم در بستر قرص و کريستال استشبيه. فرض شد

بر به کارگيري اين مدل باعث پيچيدگي و زمان. ت قرص از مدل نفوذ استفاده شده استمطالعات پيشين براي حل معادلا

در اين . زيرا در هر نقطه گسسته از بستر معادلات قرص براي هر جزء بايد به طور کامل حل شود. شودشدن حل مي

سازي فرايند راي شبيهمطالعه سعي شد با انتخاب روش عددي مناسب براي حل معادلات، تا حدي به کاهش زمان ب

ن منظور دو روش عددي اختلاف محدود و يبه ا. هاي عددي بر دقت و زمان اجرا تاثير گذارندکمک شود زيرا روش

 ير خطيحل معادلات غ يشن برايروش اورتوگونال کولوک. کار گرفته شدندبه يسازهياورتوگونال کولوکيشن جهت شب

- شيقادر به پ... معمول مانند اختلاف محدود، حجم محدود و يهاکمتر از روششن يمناسب است و در تعداد نقاط کولوک

  .ج هستنديح نتايصح ينيب

تر از روش اختلاف محدود است و نتايج نشان داد که روش اورتوگونال کولوکيشن براي حل معادلات قرص مناسب

به همين دليل از . اورتوگونال کولوکيشن استتر از روش همچنين روش اختلاف محدود جهت حل معادلات بستر مناسب

سازي براي شبيه) کولوکيشن براي حل معادلات قرص و روش اختلاف محدود براي بسترروش اورتوگونال(روش ترکيبي 

ه يب درصد اولي، دما، ترکيان وروديمختلف مانند سرعت جر يسپس به بررسي اثر پارامترهاي عمليات. فرايند استفاده شد

 .نوع جاذب بر نتايج مدل پرداخته شداجزا و 

 

، اختلاف محدود، يعدد يها، روشيسازهي، بستر پرشده، شبيعي، گاز طبيجذب سطح :يديکلمات کل

 شنياورتوگونال کولوک
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  فهرست مطالب

 صفحه                                                                عنوان

  

 آمد در پيش :اول فصل

 ۲ ........................................................................................................ زدايي نم ۱-۱

 ۳ .......................................................................................... سطحي جذب فرايند ۱-۲

 ۴ ............................................................................................. تجاري هاي جاذب ۱-۳

 ۴ ............................................................................................ فعال بوکسيت ۱- ۱-۳

 ۵ ............................................................................................ فعال آلوميناي ۲- ۱-۳

 ۵ ................................................................................................. سيليکاژل ۳- ۱-۳

 ۵ ..................................................................................... مولکولي هاي غربال ۴- ۱-۳

 ۸ ..................................................................................................... مسئله بيان ۱-۵

 ۹ ........................................................................ نامه پايان مختلف هاي بخش معرفي ۱-۶

 پيشين کارهاي بر مروري :دوم فصل

 ۱۰ ........................................................................................................... درآمدپيش

 ۱۰ ................................................................................ پيشين مطالعات بر مروري ۲-۱

 سيستم بر حاکم معادلات :سوم فصل

 ۱۹ .......................................................................................................... درآمد پيش

 ۲۰ .................................................................................................... سازي مدل ۳-۱

 ۲۰ .......................................................................................... سيستم آزادي درجه ۳-۲

 ۲۲ ................................................................................................... حالت معادله ۳-۳

 ۲۳ ............................................................................ سطحي جذب فرايند سازي مدل ۳-۴

 ۲۴ .......................................................................... بستر در جرم بقاي ي معادله ۱- ۳-۴

 ۲۵ .............................................................. ماکروپور فضاي در جرم بقاي ي معادله ۲- ۳-۴
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 ۲۶ ................................................................ ميکروپور فضاي در جرم انتقال معادله ۳- ۳-۴

 ۲۷ ........................................................................... سطحي جذب تعادلي رابطه ۴- ۳-۴

 ۲۸ ............................................................................................... مدل پارامترهاي ۳-۵

 ۲۸ .............................................................................. محوري پراکندگي ضريب ۱- ۳-۵

 ۲۹ ................................................... جاذب قرص متخلخل فضاي در موثر نفوذ ضريب ۲- ۳-۵

 ۲۹ ................................................................................ حفره اعوجاج فاکتور ۲-۱- ۳-۵

 ۳۰ .................................................................................. نودسن نفوذ ضريب ۲-۲- ۳-۵

  ۳۱ ................................................................................ مولکولي نفوذ ضريب ۲-۳- ۳-۵

 ۳۳ .............................................. گازها جزئي دو مولکولي نفوذ ضريب بر فشار اثر ۳-۳-۱- ۳-۵

 ۳۵ ....................................................................... جزئي چند گاز مخلوط در نفوذ ۴- ۳-۵

 ۳۶ ............................................................................................... ويسکوزيته ۵- ۳-۵

 ۳۷ ..................................................................... خالص گاز ويسکوزيته بر فشار اثر ۶- ۳-۵

 ۳۸ ....................................................................... جاذب کريستال در نفوذ ضريب ۷- ۳-۵

 عددي هاي روش :چهارم فصل

 ۳۹ .......................................................................................................... درآمد پيش

 ۴۰ .......................................................................................... وزني باقيمانده روش ۴-۱

 ۴۲ .............................................................................................. کولوکيشن روش ۴-۲

 ۴۴ ................................................................................. کولوکيشن اورتوگونال روش ۴-۳

 ۴۴ ............................................................................ متعامد هاي اي هجمل چند ۱- ۴-۳

 ۴۶ ............................................................................. آزمايش تابع انتخاب نحوه ۲- ۴-۳

 ۴۷ ......................................................................................... متقارن سيستم ۳- ۴-۳

 ۵۰ ........................................................................................ نامتقارن سيستم ۴- ۴-۳
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 ۵۲ ................................................................... سيستم بر حاکم معادلات سازي گسسته ۴-۴

 ۵۲ ............................................................................. بستر در جرم بقاي معادله ۱- ۴-۴

 ۵۳ ........................................................................ جاذب قرص در جرم بقاي معادله ۱- ۴-۴

 ۵۴ ......................................................................................... معادلات همزمان حل ۴-۵

 نتايج :پنجم فصل

 ۵۶ .......................................................................................................... درآمد پيش

 ۵۶ .............................................. جاذب قرص يک روي بر سطحي جذب فرايند سازي شبيه ۵-۱


∆)  مکاني و 	�∆) زماني بازه ۱- ۵-۱	 ..................................................................... ۵۷ 

 ۶۲ ....................................................................... آزمايشگاهي دادههاي با مدل ارزيابي ۵-۲

 ۶۵ .................................................... گاز جزيي ۴ جذب فرايند سازي شبيه از حاصل نتايج ۵-۳

 ۶۶ .............................................................................. (nz) گسسته نقاط تعداد ۱- ۵-۳

 ۷۰ ................................................. ترکيبي روش از استفاده با جذب بستر سازي شبيه ۲- ۵-۳

 ۷۵ ............................................ ��2 شکست منحني بر مختلف پارامترهاي اثر بررسي ۲- ۵-۳

 پيشنهادات و گيري نتيجه مطالب، خلاصه :ششم فصل

  ۸۱ .......................................................................................................... درآمد پيش

 ۸۱ .............................................................................................. تحقيق بر مروري ۱- ۶

 ۸۳ ................................................................................................ آتي پيشنهادات ۲- ۶

 ۸۴ ...................................................................................................... مآخذو  منابع
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 ٢ ......................................................... هيدرات تشکيل علت به گاز انتقال لوله انسداد - ۱-۱ شکل
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  ل اولصف

 پيش در آمد

 
 

توليد و  ،باشد مصارف خانگي مي از منابع مهم توليد انرژي در صنعت، انتقال وطبيعي يکي  زگاجا که آناز 

پروپان  ، مقدار کمي اتان،)درصد ۹۰تا  ۸۰( گاز طبيعي عمدتا از متان .است توزيع آن از اهميت زيادي برخوردار

شد با نيز مي ��� و ��� ترکيبات ديگري نظير شامل علاوه بر اين ترکيبات، گاز اغلب. و بوتان تشکيل شده است

- اغلب به يعيز طباگچون  .شود مشکلاتي در حين انتقال و مصرف مي اين ترکيبات در گاز باعث ايجاد وجودکه 

ل يا تشکيعان آب و يا فشار گاز باعث مي در دما و ياندک رييتغ ،شوديصورت اشباع از آب از مخازن خارج م

حاصل آب وگاز يهامولکولن يبوند يپکه از هستند  خيه به يار شبيبس يباتيها ترکدراتيه. شوديم ١هيدارات

شود يگاز م انيجر يقطع دائم جهيدر نت ن انتقال گاز باعث انسداد خطوط لولهيدرات در حيل هيتشک. شوند

ز ين ���  .شوديلوله م يع در خطوط لوله باعث خوردگيحضور آب ما ،دراتيل هيتشک علاوه بر .)۱- ۱شکل (

ن يکه در اثر حضور ا يعلت مشکلات جد به .است ين حذف آن ضرورياست بنابرا خاصيت خورندگي يدارا

- يبات در صنعت مورد استفاده قرار مين ترکيا يکه به منظور جداساز ييهانديفرا شود،يجاد ميمواد در گاز ا

 .)McMillan and Considine, 1999( ت هستنديار حائز اهميرند، بسيگ

  

                                                           
1 Hydrat 
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  علت تشکيل هيدرات

 هاي مانع از تشکيل هيدرات زدايينم. باشد

در  طبيعي گازاز روش هاي مختلفي جهت نم زدايي 

و  ٦، سيليکاژل)٥زئوليت(مولکولي هاي  مانند غربال

اتيلن  و تري  ٨اتيلن مانند دي يمواد آبدوست

 فارنهايتدرجه  ۱۴۰تا  ۴۰رسيدن به نقطه شبنم 

 درجه فارنهايت ۱۸۰نقطه شبنم بالاتر از  

                                                           
1 Dehydration 
2 Direct Cooling 
3 Adsorption 
4 Absorption 
5 Zeolite 
6 Silica Gel 
7 Bauxite 
8 Diethylene 
9 Triethylene Glycols 

 

علت تشکيل هيدرات انسداد لوله انتقال گاز به -۱-۱شکل 

  

  ١نم زدايي

باشديرطوبت موجود در گاز م گاز طبيعي به معناي حذف زدايي

روش هاي مختلفي جهت نم زدايي  .شود کاهش خوردگي مي گاز در نتيجه انتقال مناسب و

  :باشديب مين ترتيا به هان آند دارد که مهمتريومقياس صنعتي وج

 ٢سرمايش مستقيم

 ٣جذب سطحي

 ٤جذب توسط مايع

مانند غربال( رينظ يهاي جامددر فرايند جذب سطحي از جاذب

مواد آبدوستو در فرايند جذب توسط مايع از شود ياستفاده م) ...و 
  .شودعنوان جاذب استفاده ميه ب ٩

رسيدن به نقطه شبنم  يبرا از گاز زيادي زدايي از حجمنم ،هدف که يدر صورت

اگراما  هستندتر بمايع از نظر اقتصادي مناس جذب هايستم

نم زدايي ۱-۱

زدايينم

گاز در نتيجه انتقال مناسب و

مقياس صنعتي وج

سرمايش مستقيم - ۱

جذب سطحي - ۲

جذب توسط مايع - ۳

در فرايند جذب سطحي از جاذب

 ٧بوکسيت

٩گلايکول

در صورت

ستمسي ،باشد
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واحدهاي جذب با جامد  ي اوليه و عملياتيهزينه اگر چه .تر هستندمناسب يسطح واحدهاي جذب ،مدنظر باشد

   :هستند زير يداراي مزايا واحدهان يا اما ،تر استگران واحدهاي گلايکولنسبت به 

 ايجاد نقطه شبنم بسيار پايين  - ۱

 عدم حساسيت نسبت به تغييرات کم دما، فشار و شدت جريان گاز - ۲

 سادگي عمليات و طراحي واحد - ۳

 ١مشکلات کمتر در رابطه با خوردگي و توليد کف - ۴

هاي گلايکول به تجهيزات جانبي مانند برج تقطير جهت احياي مجدد حلال واحد ذکر شده، موارد علاوه بر

گيرد ذب صورت ميط جامد احياي جاذب در همان برج جهاي جذب توسدارند در حالي که در واحداز ين

)Kohl and Nielsen, 1997( .  

  

 فرايند جذب سطحي ۱-۲

-يجذب اجزاء نامطلوب استفاده م يجامد برا يهااز جاذب يسطحند جذب يطور که اشاره شد در فراهمان

-يصورت م يکيزيو جذب ف ييايميبه دو صورت جذب ش در جامدات يند جذب سطحيفرا يطور کل به. شود

ل يتشک يدروژنيوند هيک پيداقل حا يو  يوني، يکووالانس يوند نسبتا قويک پيمعمولا  ييايميدر جذب ش. رديگ

يا نيروي / دروالس و علت نيروي وانههاي سيالات مختلف ب فرايند جذب فيزيکي مولکولدر . شوديم

تفاوت در قطبيت و اندازه  ليدل هب. گيرند برخي جامدات قرار مي سطوح فعال يهامکانالکتروستاتيک روي 

 چسبند نند، به آن ميک که با سطح جامد تماس پيدا ميهاي مايع يا گاز، زماني سيال، مولکول مولکول بين جامد و

)Rahman, 1992(.  

، جذب ازمنظور ن مطالعه يدر ا. است ياژهيت وياهم ير بودن دارايبه علت برگشت پذ يکيزيجذب ف

  .است يکيزيف جذب

  :ب استمطلو يکيزيف يها جاذب ير برايداشتن خواص ز

 )تعادل مناسب(جذب  يت بالايظرف - ۱

 )مناسب کينتيس(نرخ انتقال جرم بالا  - ۲

 و ارزانآسان  احياي - ۳

                                                           
1 Foaming 




 
 

 
 

 )افت فشار در طول سيستم بودنمدرنتيجه ک(مقاومت کم در برابر جريان گاز  - ۴

 مقاومت بالا در هنگام مرطوب شدن مقاومت مکانيکي بالا جهت جلوگيري از خرد شدن و توليد گرد و - ۵

تغيير حجم  و بودن دگي، غير سمي بودن، از نظر شيميايي خنثينارزان بودن، نداشتن خاصيت خور - ۶

 اندک در حين جذب و دفع

در  .هستندصنعت قابل استفاده در اما تنها تعدادي از آنها  هستندها از جامدات قادر به جذب گاز ياريبس

  .شوديپرداخته م ي تجاريها جاذباز اين  يبرخ يادامه به معرف

 

 هاي تجاريجاذب ۱-۳

ر يصورت زبه ترتيب افزايش قيمتهب ،روندکار ميهزدايي بطور وسيع در فرايند نمهي تجاري که بها جاذب

  :باشنديم

  ١فعال بوکسيت - ۱

 ٢آلوميناي فعال - ۲

 ٣سيليکاژل - ۳

  ٤يمولکول يها غربال - ۴

مورد استفاده قرار جذب  يها نديطور گسترده در فراهاست که ب يتجار يها از جاذب يکيز ين ٥کربن فعال

 ها جاذبدر زير به توضيح مختصري در مورد اين  .باشديمناسب نمآب  يجداساز يبرا ن جاذبياما ا رديگيم

  .شوديپرداخته م

  

 بوکسيت فعال ۱-۳-۱

شدن آب موجود در آن، حاصل  ريتبخ وط کنترل شده يت در شرايشده از حرارت دادن بوکست فعاليبوکس

  . باشدمي ٦هيدرات آلوميناترين ترکيب بوکسيت ترياصلي .شوديم

                                                           
1 Activated Bauxite 
2 Activated Alumina 
3 Silica Gel 
4 Molecular Sieves 
5 Activated Carbon 
6 Alumina Tryhydrate 



� 
 

 
 

ير اترين عيب آن ظرفيت پايين در جذب آب در مقابل ساين جاذب ارزان بودن آن و عمده مهمترين مزيت

 .)Kohl and Nielsen, 1997(است  هاي تجاريجاذب

 

  فعال يآلومينا ۱-۳-۲

در سطح اين جاذب . شودطور معمول جهت حذف آب از جريان گاز در صنعت استفاده ميهجاذب آلومينا ب

هاي مختلفي از آلومينا موجود است گونه. وجود داردهاي قطبي مانند آب هاي فعالي براي جذب مولکولايتس

  .)Do, 1998( خشک کردن استفاده مي شود يبراآلومينا -ɣاما معمولا از 

  

  يليکاژل س ۱-۳-۳

صورت هشيميايي آن بترکيب  و سيليکاژل از تجمع محلول کلوئيدي اسيد سيليک ساخته شده است

����.  مي شوندن ماده ياعث افزايش درجه قطبيت سطح هاي هيدروکسيلي باحضور گروه. شودبيان مي  ����

هاي غيرقطبي هاي اشباع نشده نسبت به مولکولها و هيدروکربنها، آمينها، فنلدر نتيجه جذب آب، الکل و

  .)Rahman, 1992(يابد افزايش مي

  

  هاي مولکولي ربالغ ۱-۳-۴

. باشديمها مولکولانتخاب شده هاي معمولي توانايي  در جذب هاي مولکولي با جاذبتفاوت عمده غربال

ها داراي اين جاذب. گيردها صورت ميبراساس تفاوت در اندازه مولکول ند جذبيها فراگونه جاذبايندر 

مواد هستند و داراي تمايل زياد براي جذب اجزاء غير اشباع و قطبي هاي کم ظرفيت جذب نسبي بالا در غلظت

ن نوع جاذب تا زمان ياند اما ا است که کشف شده ياديمدت ز يعيطب يمولکول يهااگرچه غربال. مي باشند

 يهاغربال.)Kohl and Nielsen, 1997( برخوردار نشدند يت تجارياز اهم يمصنوع يمولکول يهاد غرباليتول

گر يد يهااز جاذب يمولکول يهااگرچه غربال. گاز دارند يو خالص ساز ييزدا در نم ييقدرت بالا يمولکول

  :ير را به همراه دارندز ياينسبتا گرانتر هستند اما مزا

  گاز نييار پايبس يدر رطوبت نسب جذب يت بالايظرف - ۱

 بالا يدر دماها استفادهقابل  - ۲

 آب يدر جذب انتخاب ييتوانا - ۳
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 مشخص به همراه آب يهايدر دفع ناخالصمناسب  - ۴

 کياباتيآد يقابل کاربرد در خشک ساز - ۵

 نييار پايد نقطه شبنم بسيتول ييتوانا - ۶

ا يدراته يه ييايعنوان نمونه فلزات قل به( يمعدن يهاتياز زئول يعموما به گروه يتجار يمولکول يهاغربال

  . شود يم گفتهشوند،  يشدن حرارت داده ممنظور دفع آب تبلور و فعالکه به )ييايقل يهاکاتيلينوسيآلوم

ها  از تيساختار زئول .شود ها ميو باعث غربال کردن مولکول استداراي ابعاد مولکولي  ن جاذبيا يها حفره

در مرحله حرارت دادن خراب  وهستند  يمحکم يساختار مکعب يدارا ل شده است کهيتشک ييهاستاليکر

  .استمتصل به هم  يهااز کانال يا د شبکهيتول يسازفعال جهينت نيبنابرا. شوند ينم

نوع زئوليت شناخته شده است که تنها سه نوع مصنوعي آن به طور وسيع در کاربردهاي تجاري  ۴۰در حدود  

  :شوند استفاده مي

  Aزئوليت نوع  - ۱

   ١فاجوسيت - ۲

   ٢پنتاسيل - ۳

 ۳هاي اين زئوليت  قطر روزنه .دار تشکيل شده است عضوي اکسيژن ۸هاي  از حلقه Aهاي زئوليت  حفره

فاجوسيت به دو صورت يافت . است 5Aانگستروم براي  ۳/۴و  4Aانگستروم براي  3A، ۸/۳انگستروم براي 

 هاي اين دو نوع حفره .اند شدهدار تشکيل  عضو اکسيژن ۱۲هاي اين دو نوع از  ، که حلقهYو  Xنوع . شود مي

تنها در  Yو نوع  Xتفاوت نوع . انگستروم است ۱/۸ها در حدود هاي آن تقريبا بزرگ هستند و قطر روزنه تيزئول

 ۱۰هاي  نوع پنتاسيل داراي حلقه. کند اين نسبت چگالي کاتيون را کنترل مي. نسبت سيليسيم به آلومينيوم است

در صنعت  خواص چهار نوع غربال مولکولي که. انگستروم است ۶آن در حدود هاي  عضوي است که قطر روزنه

جذب آب توسط  يت تعادلين ظرفيب مقايسه ۲- ۱شکل . است ارائه شده ۱-۱کاربرد بيشتري دارند در جدول 

گراد را نشان يدرجه سانت ۲۵ يت فعال در دمايبوکس ، سيليکاژل، آلوميناي فعال وA۵غربال مولکولي  يهاجاذب

در ( هاگر جاذبينسبت به د  A۵ يجذب آب توسط غربال مولکول يت تعادليظرف که دهد ج نشان ميينتا. دهديم

  .باشديشتر ميب) ن آبييار پايبس يوزن يهادرصد

                                                           
1 Faujasite 
2 Pentasil 



 

  

  

  يمولکول يهاخواص غربال -۱- ۱جدول 

  

  

  هاي مولكولي تجاريانواع غربال

 نوع جاذب
  هاقطر حفره

 )انگسترون(

  هاقرص يچگال

 
����� 

  ظرفيت جذب آب

 )درصد وني(
  متداول يكاربردها Molecules excluded هاشوندهنوع جذب

3A 3 47 20 اشباع نشده يهادروكربنياز ه يريگآب ترهاي سنگيناتان و هيدروكربن  

4A 4 45 22 
���, ���, ��� ����, ����, ���� ترهاي سنگينپروپان و هيدروكربن 

  .رهيو غ يشيسرما يهاستميكردن سخشك

  اشباع يهادروكربنيخشك كردن ه

5A 5 43 5/21 
4 9n-C H OH 

كربن و  4 يدارا يهازو، حلقهيبات ايترك

 بزرگتر 
  دارشاخه يحلقو يهادروكربنين از هيپاراف-n يجداساز

13X 10 38 5/28 Di-n-Propylamin 4 9 3(C F ) N د كربنياكسيود !� زمان آب، جذب هم  بزرگتر يهاو مولكول  


