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  نليتايلپ ديلوت لايس رتسب يزافود يزاسلدم

  
 غابهرق هدوتس تمحر، *+يفوتسم ديون ،يكشمشايك يلع

، نارهت نارهت هاگشناد هيبش و يحارط يتاقيقحت زكرم ،ينفياههدكشنادسيدرپ ،    ١١٣٦٥-٤٥٦٣يتسپ قودنص ،اهدنيارف يزاس  
  

کي،هلاقم نيا رد :هديكچ  و هدش ميسقت نويسلوما و بابح زاف ود هب لايس رتسب روتکار نآ رد هک يزاف ود لدم  
 طلاتخا روتکار دنچ هب نويسلوما زاف. تسا هدش هيارا ،هدش هتفرگ رظن رد نويسلوما و بابح زاف ود ره رد شنکاو
 ياههبساحم يارب. دنا هدش ميسقت دنا هتفرگ رارق يلاوتم روط هب هک يبلاق روتکار دنچ هب بابح زاف و لماک
 کيتنيس يارب نامم ياههلداعم نينچمه. تسا هدش هدافتسا کيمانيد يزاف ود لدم زا لايس رتسب يکيمانيدورديه
بوذ سيدنا یارب يبرجت  ياه هداد و لدم لح زا لصاح ياههجيتن. دنا هدش هتفرگ رظن رد ندش هزيرميلپ شنکاو
هجيتن.دنراد رگيدکي اب يبوخ قيبطت و هدش هسياقم مه اب یديلوت رميلپ رادقم و رميلپ   دودح هک دنهد یم ناشن اه  

دصرد٢٠ دوش یم ديلوت بابح زاف رد ،روتکار رد هدش ديلوت رميلپ لک زا   .  
  
  
، رتسب  :يديلک ياه هژاو رلگيز ،نليتاندش هزيرميلپلايس  - ، روتکار يزاس لدم ،اتان ناممياههلداعم   .  
  

KEY WORDS: Fluidized bed, Ethylene polymerization, Ziegler-Natta, Reactor modeling, Moments 
equation. 

  
 همدقم

 و رميلپومه ديلوت رد يعيسو روطهب ،لايس رتسب ياهروتکار
 کبس نليتا يلپ ديلوت. دنوش يم هدرب راکهب اهنيفلا ياهرميلپوک
تسيلاتاک زا هدافتسا اب )١()LLDPE (يطخ اتانـ رلگيز  يزاگ زاف رد    

 . تسالايس ياهرتسب دربراک مهم  ياهدرومنيا زا يکي 
زا هدافتسا اب يزاگ زاف رد يطخ کبس نليتا يلپ ديلوت  

هب ناوت يم هلمج زا هک دراد يدايز يايازم لايس رتسب ياهروتکار 
نيا رد للاح دوبن و رتهب ترارح لاقتنا ،مک يتايلمع يامد و راشف  
 ،نارگشهوژپطسوت يدايز ياه لدم نونک ات .درک هراشا شور

ديلوت رميلپ ياه يگژيوو لايس رتسب روتکار راتفر ينيب شيپ يارب 
هدشهيارا هدش تسا    .  

روتکار ]١[ ناراکمه  ويلآ کم ار نليتا یلپ ديلوت لايس  رتسب 
  ] ٢ [ير و يوـک .دنتفرگ رظنرد لماک طلاتخا روتکار کي لکشهب

  
  

لکش هب دوش يمماجنا نآ رد طقف شنکاو هک ار نويسلوما زاف 
روتکار کي تروص ه ب ار بابح زاف و لماک طلاتخا روتکار کي
نويسلوما زاف اب و تسا تسيلاتاک زا يراع هک )٢(يبلاق نايرج   
دنتفرگ رظن رد ،تسايژرنا و مرج لدابت رد  .  

ار یزاف هس لدم ]٣[ انول و زدنانرف دندادهيارا  زاف لدم نيا رد .  
ف زادناترابعهک دوش یم ميسقت زاف ود هب نويسلوما  زاف و زاگ زا  

رميلپياههرذ(دماج  زاف ود يارب . تسا بابح زاف مه موس زاف و)  
لدم ،دنراد نايرج مه تهج فلاخ رد هکن ويسلوما رميلپ و زاگ  
بلاق نايرج لدم مه بابح زاف يارب ولماک طلاتخا روتکار رد ار ي   
سيدنا نليتا يلپ روتکار يارب ]٤[ سنياب و وو. دنتفرگ رظن  
د اريطلاتخا رفص ( تسا ٤/٠-٥/٠نيب نآ رادقم هک دنتفرگ رظن ر  
   و سينوتنازتاه. )لـماک طلاتخا يارـب کي  و يبلاق نايرـج يارـب
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ارا يلدم]٥[ ناراکمه مه بابح دشر نآ رد هک دندرکهـي  رظن  رد  
 ياهروتکار تروصه ـب بابح زاف هک تروص نـيدب ،هدش هتفرگ
دک رهيهزادنا هک يرس لماک طلاتخا رد بابح يهزادنا اب ربارب ما   

مه نويسلوما زاف و هدش هتفرگ رظن رد تسا روتکار زا هقطنم نآ 
تسا هدش ضرفلماک طلاتخا روتکار کي  .  

ار يلدم ]٦[ ناراکمه و هدازيلع ريخا ياهلاس رد لدم قبط  
دنتفرگ رظن رديرس لماک طلاتخا ياهروتکار ار روتکار لک اهنآ .  
بابح زاف لخلخت زا و هدرک ضرف نژومه هبش زاف کي تروصه ب  
  .دندرک فيرعت رتسب يارب طسوتم لخلخت کي نويسلوما و

دندرک ملاعا]٧[ ناراکمه و ديولف يواح ناوج ياههرذ يارب هک    
تسيلاتاک نيب ترارح و مرج  لاقتنا تمواقم ،لااب تيلاعف اب تسيلاتاک

هباتان ـ رلگيزتسيلاتاک تيلاعف . تسامهم رميلپ هرذ و  بيکرت    
تباثنياربانب. دراد يگتسب نآ هيهت شور و تسيلاتاک شنکاو ياه  
يتلاح رد . تساتسيلاتاک  نآ دوخ هب رصحنم يتسيلاتاک ره تيلاعف و
ترارح لاقتنا ياه تمواقم زا ناوتيم دشاب مک تسيلاتاک تيلاعف هک
  .دركرظن فرص دشر لاح رد رميلپ هرذ و تسيلاتاک نيب مرج و

و بابح زاف ود هب روتکار ،هلاقم نيا رد هدش هيارا لدم رد  
مه يلاوتميبلاق روتکار دنچ هب بابح زاف ،هدش ميسقت نويسلوما   
مه يلاوتملماک طلاتخا روتکار دنچ هب زين نويسلوما زاف و مجح   

رد نويسلوما و بابح زاف ود  ره رد شنکاو. تسا هدش ميسقت مجح
د زاف ودنيب مه مرج لاقتنا رثا و هدش هتفرگ رظن هتفرگ رظن ر   
  .دوشيم
  
  روتکار يزاس لدم

 ١ لکش رد يزاگ زاف رد نليتايلپ ديلوت لايس رتسب روتکار کي
نياکاروخ. تسا هدش هداد ناشن اه هدنهد شنکاو لماش روتکار    
) ، نيياپ زا )نژورتين دننام(رثا يب داوم و ) نژورديه ،نتوبـ ١نليتا  
دنوشيم دراو نآ هب روتکار تروص ه ب رميلپ شيپ اي تسيلاتاک.  
دوش يم دراو نآ هب روتکارهب يبناج نايرج کي هدش ديلوت رميلپ .  

م جراخ روتکارهرانکزا مه  ب ،دوشي  رتسب عافترا هک يروط ه  
زا هلحرم کي رد ليدبت نازيم هک يياجنآزا . دنامب تباث هراومه  
کار يلااب زا يجورخ زاگ،تسا مک يليخ روتکار نورد زاگ روبع روت  

هارمه دماج ياههرذيزاسادج زا سپ  سپس و نولکيس يهليسوهب   
يرادقم ندش هفاضا زا دعب يترارح لدبم کي رد ندش کنخ 

  .دوش يم روتکار دراو هرابود هزات کاروخ
لآ هديا ريغ ياهروتکار هک دنداد ناشن]٨[ ناراکمه و يرفعج   

   لآهديا ياـهروتکار زا ياهعومجم تروصهب ناوتيم ار لايس رتسب

لدم رد لايس رتسب ياهميسقت ـ١ لودج   .]٨ [ناراکمه و یرفعج 
N  J 

١  J < ١/١١  

١/١١  ٢ < J < ٦٢/٥  

٦٢/٥  ٣ < J < ٦٣/٠  

٦٣/٠  ٤ < J 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نليتا يلپ ديلوت لايس رتسب يتعنص روتکارـ١لکش   .  
  
هب يگتسب اهر وتکار نيا دادعت. تفرگ رظن رد يبلاق و لماک طلاتخا

لقادحتعرس دعب نودب ددع و زاگ يرهاظ تعرس و يزاس لايس    
دراداتاه مود هجرد یاه شنکاو یارب اتاهددع فيرعت قبط . ]٨[    
  :دوش یم فيرعت ريز تروص هب

)١                                         (
be

/
BbAAL

K
)CKD(

Ha


=  

تعرس تباث KA، دماج رد زاگ ذوفن بيرض DALهطبار نيا رد   
 ،   بيرض  Kbeو هدنهد شنکاو مود ءزج تظلغ  CBbشنکاو

زا قيقحت نيارد . تسا نويسلوما و بابح زاف ود نيب مرج لاقتنا  
راشتنا تعرس ياهتباث یارب ) دنتسه مود هجرد یياهشنکاو هک( 
قم،اتاهددع هبساحم زا سپ . تسا هدش هدافتسا تعرـس تباث راد ـ 

هجوت اب سپس و ديآ یم تسدهبريز هطبار زا ه دافتسا اب Jرتماراپ   
دادعت Jرادقم هب  لودج قبط روتکار ياهميسقت  دوش یم نيييعت١   .  

 يترارح لدبم

 يتشگرب نايرج

 تسيلاتاك

 هدروارف

  

  نليتا
  نتوب ـ۱
  نژورديه
 نژورتين

 بآ

 روسرپمك

 روتكار

  كاروخ
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)٢                                                       (
mfU

U
HaJ =  

روتک ار کيمانيدورديه حيرشت يارب لدم نيا زا رضاح هلاقم رد
روتکار لدم نيا رد،لاابياهرتماراپ هب هجوت اب . تسا هدش هدافتسا   
تکار٤ه ـب نليتا يلپ لاـيس رـتسب  زاـ فياـجهبل ـماک طلاتخا روـ 

ب يبلاق روتکار٤و نويسلوما   .تسا هدـش ميسقت بابح زاـف ياجهـ 
نيياپ هب لااب زارميلپ نايرج  ر ـظن رد زاگ نايرج تهج فلاخ ردو  

نيا رد هدش داهنشيپ لدم زا ييامن  ٢ لکش رد. تسا هدش هتفرگ
اراهلاقم تسا هدشهي   .  

  :دنا هدش هتفرگ رظن رد ريز ياهضرف لدم نيا رد
شنکاو -١ نويسلوما و بابح زاف ود ره رد ندش هزيرميلپ   

  .دتفا يم قافتا
نويسلوما زاف -٢ لايسلقادحتلاح رد دناوت يم  ادن رارقتي  هتش  

زا يرادقم ياراد مه بابح زاف ودشاب تسا دماجياههرذ   تحت .  
زا طيارشنيا   ناراکمه و ييوکطسوت هک کيمانيد يزاف ود لدم  

ارا]٩[ تسا هدشهي  نيمخت يارب  رتسب يکيمانيدورديه ياهرتماراپ    
تسا هدشهدافتسا  .  

هتفرگ رظن رد طسوتم ات نيياپ دح رد تسيلاتاک تيلاعف -٣  
يم،نياربانب. تسا هدش  مرج و ترارحلاقتنا ياه تمواقم زا ناوت 
  .دركرظن فرص تسيلاتاک ورميلپ هرذ  نيب

ب روتکار-٤ م راکامد مهتروص ه   دنکي   .  
فرص تظلغ يعاعش نايدارگ زا-٥   .دوشيم رظن 
دماج داوم جورخ زا -٦   .دوشيم رظنفرص رتسب يلاابزا  
ب تسيلاتاک-٧ يم قيرزت روتکارهب هتسويپ تروصه     .دوش 
رذ هزادنا عيزوت زا-٨ فرص رتسب نوردياهه    .تسا هدش رظن 
  :تسا ريز تروصهب بيترتهب بابح و نويسلوما زاف رد مرج هنزاوم

)٣                         ([ ] [ ] +−− ee)n(,eiee)n(,ei AUMAUM   
                 [ ] [ ]( ) =−−

)n(,ei)n(,b)n(,ei)n(,bibe RVMMK  

)٤               (         [ ] [ ] −−− bb)n(,bibb)n(,bi AUMAUM   
                 [ ] [ ]( ) =−−

)n(,ei)n(,b)n(,ei)n(,bibe RVMMK  

ميراد تسا=١nه ک لوا هلحرم يارب  :  
[ ] [ ] i)(,ei MM =  

[ ] [ ]i)(,bi MM =  

قتنايارب   هد ـش هتفرگ رـظن رد نويسلوما هـب بابح زاف زا مرـج لاـ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارا لدم راتخاس زا ييامنـ٢لکش  هدشهي   .  
  
بيترتنيمههب  .تسا زين ار هلحرم ره رد ي ژرنا هنزاومناوت يم   

ماnهلحرم (هلحرم ره رد    :دروآ تسد هب)  

)٥              (             [ ] −−∑
−

−−

m

i
ref)n(,epi)n(,ei )TT(CM


  

[ ] +−−−∑
−

)n(,b)n(b)n(,ebe

m

i
ref)n(,epi)n(,ei V)TT(H)TT(CM

  
=−−−++ )TT(CR)TT(CR ref)n(,eps)n(,peref)n(,eps)n(,pe   

  
  :بابح زافيارب 

)٦                              ([ ]∑
=

−− −
m

i
ref)n(,bpi)n(,bi )TT(CM


  

                [ ] +∆−−∑
=

m

i
R)n(,Pbref)n(,bpi)n(,bi HR)TT(CM



  

−−+− ++ )TT(CRV)TT(H ref)n(,bps)n(,Pb)n(,b)n(,b)n(,ebe   

                                               =− )TT(CR ref)n(,bps)n(,Pb  

و يکيمانيدورديه لدم زا δ  وεe ،εb ياهرادقم  Rj وRp  لدم زا
دنيآ يمتسدهبيکيتنيس  هبساحم هب طوبرم ياههطبار .   هيقب 

هدش هداد ناشن٢ لودج رد اهرادقم   .دنا 

 يدورو زاگ

 يجورخ زاگ

 تسيلاتاكتسيلاتاك

رميلپرميلپ   

 

CSTR4 

CSTR1 

CSTR2 

CSTR3 

PLUG1 

PLUG2 

PLUG4 

PLUG3 

Kbe 
Hbe 

Kbe 

Hbe 

Kbe 

Kbe 

Hbe 

Hbe 
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لدم رد هدش هدافتساياههطبار ـ٢ لودج ارا  هدشهي   .  
  يکيزيف رتماراپ يبرجت اييرظن ي هلداعم  عجرم

] = Remf  ]١٠[ ناراکمه و ساکول ۲)۵/۲۹(  + ۰۳۵۷/۰  Ar] ۵/۰  - ۵/۲۹  يزاس لايس تعرس لقادح 

 بابح زاف تعرس Ub = Uo - Ue + ubr ]١١[ نوسيره و نوسديويد

Ubr = ۷۱۱/۰ ]١١[ نوسيره و نوسديويد  (gdb)
۵/۰   بابح دوعص تعرس 

 ( ) ( )δ−δ−= bUUU e   نويسلوما زاف تعرس 

Db = db [۱ + ۲۷ (Uo - Ue)]  ]١٢[ ردرو و دراگيليه
۵/۰  (۱ + ۸۴/۶  H) 

db= ٠٠٨٥/٠     B ترادلگياههرذ يارب   
  لايس رتسب رد بابح رطق

 ]١٣[ ليپشنول و يناک
( ) ( ) /// bdgDdUbcK

gbe // +=  
( )bbreg

duDK /ce ε=   

( )  /
ceKbcKbcK +=  

  مرج لاقتنا بيرض

 ]١٣[ ليپشنول و يناک

( ) ( ) ///
bdg)Ck(dCUbcH pgggbpgge // ρ+ρ=  

( ) ( )  /
/ bdukCbcH bregpgg/ ερ=  

( )  /
ceHbcHbcH +=  

  ترارح لاقتنا بيرض

  Ve = V(۱ - δ) نويسلوما زاف مجح  

  Vb = Vδ بابح زاف مجح  
  
  يکيمانيدورديه لدم

لايس رتسب راتفر ينيب شيپ ر د يعس ،يکيمانيدورديه ياهلدم
تيعقاوساسارب    .دنراد اهبابح رثا دننام ،رتسب يکيزيف ياه 

 يمومعروط هب يبابح رتسب يتسيلاتاک ياهروتکار يارب هيلوا ياهلدم
زاف ود هداسيهيرظنساسا رب  دوبي  ضرف هداس لدم نيا رد .  

هکدوشيم يارب ،مزلا رادقم رب دازام زاگ لک   يزا س لايسلق ادح 
زايياهبابحتروص هب رتسب نويسلوما زاف و دننک يم روبع نآ نورد  

لايسلقادحتلاح رد  ضرف لدم نيا رد . دنام يم يقاب يزاس 
زا يراع ،بابح هک دوشيم تسا دماجياههرذ   نيا لمع رد اما.  
لايس لقادح طيارش اب نويسلوما زاف لخلخت ينعي ،تسين روط  
يواح هک تسا نکمم مه بابح زاف و تسا توافتم يزاس  

دشاب دماجياههرذزا يرادقم   ]٩[ ناراکمه و ييوک ساسانيا رب .  
دندادهياراار يکيمانيد يزاف ود لدم  يارب اهنآ هک تروص نيدب .  

دندروآ تسدهبار يا هناگادج لخلخت زاف ره  تعرس عبات هک  
رد دماج ياههرذيواح ار بابح زاف لمع رد و تسا زاگ يرهاظ   

جومياههرذعون هب هجوت اب . دنتفرگ رظن لايس رتسب روتکار رد د و 
ن زا هک نليتايلپ هطبار،تسا B ترادلگ عوـ    يزا ـف ود لدـ مياـه 

  

ارا٣لودج رد ] ٩[ ناراکمه و ييوکطسوت کيمانيد    .دنا هدش هي 
  

  يکيتنيس لدم
اکم زا،هلاقمنيا رد  عماجمسين   ياهزكرم دوجو ساسا ربي  

اب نليتا ندش هزيرميلپوک کيتنيس حرش يارب هناگدنچ لاعف    
تسيلاتاک ترواجمرد نتوب ـ ١ تسا هدش هدافتسااتان  ـرلگيز    
ارامسيناکم. ]١٤[ ليکشت لماش ييادتبا شنکاو ي دادعت زا هدش هي 
دورو ،لاعف ياهزكرم لاح رد رميلپ ياهريجنز لخاد هب اهرم ونوم 
هدش ليکشت تسيلاتاک ندش لاعف ريغ و لاقتنا ياهشنکاو ،دشر  
لودج رد ييادتباياهشنکاو نيا .تسا دنا هدش هداد ناشن٤    .  

نامم شور زا يکيتنيسياههلداعملح يارب  . تسا هدش هدافتسا اه 
يم،شور نيا ساسا رب ل ـيبق زا هدش ديلوت رميلپياه يگژيوناوت  
  ار  ... و يـلاگچ، )١(يگديشاپ يلپ ،رـميلپ يلوکلوم طسوتم نزو
دروآتسدهب لودج رد ناممياههلداعم.   هدش هدروآ٥     . دنا 

اب]١٤[ ناراکمه و يلآ کم اهرم ونومفرصم طقف  هکنيا ضرف  
دنتسهمهم راشتنا هلحرم رد زا کي ره فرصم ،  قبط ار اهرم ونوم 
ناشن )٧( يهطبار   :دنداد 

  )۱(  Polydispersity 
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  .]٩[کيمانيد يزاف ود لدم ط سبياه هلداعم ـ٣ لودج
εb = ۱ - ۱۴۶/۰  exp (-(Uo-Umf )/ ۴۳۹/۴ ) 

εe = εmf + ۲/۰  - ۵۹/۰  exp (-(Uo-Umf) / ۴۲۹/۰ ) 
δ = ۵۳۴/۰  [۱ - exp(-(Uo-Umf) / ۴۱۳/۰ )]  

  

)٧               ( ,kk)j,(Y]M[R
NS

j

m

i
pkk ik

== ∑∑  

و لاعف ياهزكرمدادعت  NS ،هطبار نيا رد  m  اهرم ونومدادعت
ريزيهطبار زا هدش ديلوت رميلپ رادقم لدم نيا ساسا رب. تسا     
ديآيم تسدهب  :  

)٨                       (                          ∑
=

=
m

k
kkp RmwR



  

  
ثحب واههجيتن    

ليبق زا يتاعلاطا ساسارب هدش هيارا لدم درکلمع ياه يگژيو 
بوذ سيدنا و يگديشاپ يلپ Mw(رميلپ يکيزيف  رميلپ رادقم ) ،  ،

 هژيويتايلمع طيارش تح ت هدش فرصم رمونومرادقم و هدش ديلوت 
دوش يمیسررب    هژيوديدرگ عون کي يارب يتايلمع طيارش .  
)۰۲۰۹(LL تسا هدش هيارا ٦ لودج رد.  

ارا لدم زا لصاحياههجيتننيب هسياقم يارب  و هدش ه ي 
زا لصاح ياههجيتن یميشورتپ رد هدش یريگ هزادنا ياهرادقم   
هتفرگ تروص لاابتلاح ود رد بوذ سيدنا نيب يا هسياقم ،زيربت  

م هديد٣لکش رد هک تسا  دوشي  لکش نيا رد هکروط نامه.  
نيب يبوخ قباطت ،دوشيم هدهاشم يعقاو راتفر و لدم ياههجيتن   
يلوکلوم نزو اب هک يا هطبار ساسا رب بوذ سيدنا . تسا رارقرب

هطبار قبط ، دراد روتکار کيتنيس زا هدمآتسدهبينزو طسوتم   ي 
  :ديآ يم تسدهب ريز
)٩                        (                  /wMMI /

−×=  
ارا]١٤[ناراکمه و يلآ کم طسوت هلداعم نيا  و تسا هدش هي   

تسا هتفاي رييغت يعقاو ياهداد هب هجوت اب نآياهتباثطقف    .
رد لدم نيا رد هدافتسا دروم یکيزيف یاهرتماراپ و یدورو طيارش 

دش هدروآ٦ لودج راتفر ينيب شيپ يياناوت لدم نيا .تسا ه 
ار هدش ديلوت رميلپ ياهيگژيوو روتکار يکيمانيدورديه  . درادزين  

تروص ود هباههجيتنساسا نيا رب  يکي ،  روتکار راتفر ينيب شيپ  
ديرگ يارب هدش ديلوت رميلپ ياهيگژيوينيب شيپ يرگيد و     

)۰۲۰۹(LLارا تسا هدشهي   .  

  روتکار راتفر
نليتا تظلغ ليبق زا ،روتکار هرابرد يتاعلاطا تمسقنيا رد   

هداد ناشن هدش ديلوت رميلپ رادقم و نويسلوما و بابح زاف ود رد 
  .تسا هدش

يم هدهاشم٤لكش رد هك هنوگ نامه رد نليتا تظلغ ،دوش   
زا رتشيب بابح زاف رد نليتا تظلغ . دباييم شهاك رتسب لوط
زاف رد هك تلع نياهب تسا نويسلوما زاف رد نليتا تظلغ بابح    
تسا مك تسيلاتاكياههرذ رادقم و دايز زاگ رادقم دصرد نياربانب ،   
  .دوشيم ليدبت رميلپ هب زاگ زا يرتمك

نويسلوما و بابح زاف ود رد رميلپ ديلوت هدنهد ناشن ٥لكش   
تسد هب) ٨(هطبار قبط هدش ديلوت رميلپ رادقم . تسا روتكار لك و
رد هدش ديلوت رميلپ رادقم ،دوريم راظتنا هكيروط نامه. ديآيم  
لكش نيا زا هك روط نامه. تسا بابح زاف زا رتشيب نويسلوما زاف
زاف رد روتكار رد هدش ديلوت رميلپ لك زا دصرد ٢٠دودح ،ديآ يم رب  

هدش ديلوت رميلپ رادقم لكش نيا رد نينچمه . دوشيم ديلوت بابح
هدش هسياقم لدم نيا زا لص اح يديلوت رميلپ اب يعقاو تلاح رد
يبوخ قباطت ،دوشيم هدهاشم لكش نيا رد هك هنوگنامه. تسا  
  .دراد دوجو لدم زا لصاح ياهرادقم و يعقاو ياهرادقم نيب

  
  رميلپياه يگژيو

هداد ناشن يکيتنيس لدم ساسارب هدش ديلوت رميلپ  ياهيگژيو
ناممياههلداعمنامز مه لح اب .تسا هدش رييغت هوحن،   ياه 
يمتسدهب يرميلپ ياهريجنز تظلغ  ياههطبار زا هدافتسا اب هک ديآ 
و ينزو طسوتم نزو ]١٤[ ناراکمه  ويلآ کمطسوت هدش  هيارا  

يمتسدهبرميلپ يددع    .ديآ 
هدنهد ناشن ٦لکش  نامز بسح رب یلوکلوم نزو ياهرييغت   

شنکاو عورش اب دوش يم هدهاشم لکشنيا رد هک يروط ه ب. تسا
نزو هتفر هتفر و دننک يم دشر هب عورش يرميلپ ياهلوکلوم

دودح يتدم زا سپ هتفايشيازفا اهنآ يلوکلوم  رادقم هب تعاس ١   
  .)=١٥٤٠٠٠Mw(ديارگ يم يتباث 
نزو رب ينزو طسوتم يلوکلوم نزو ياهرادقمميسقت زا   

هک ديآ يم تسدهبرميلپ يگديشاپ يلپ ،يددع طسوتم يلوکلوم   
شنريز ياههطباررد    :تسا هدش هداد نا 

)١٠ (   { } ∑∑
==

++=
NS

j

NS

j
n )}j,(Y)j,(X{)j,(Y)j,(XmM



   

)١١ (  { } ∑∑
==

++=
NS

j

NS

j
w )}j,(Y)j,(X{)j,(Y)j,(XmM



  
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شنکاوـ ٤ لودج نليتاندش هزيرميلپ ييادتبا ياه   .  
  شنکاو  حيضوت

j,(NM)j,(N(  لاعف زکارم راک هب عورش و يريگ لکش i
)j(k

i
ii  →+  

j,r(NM)j,r(N(  راشتنا k
)j(k

ki
pik + →+  

j,r(Q)j,(N)j,r(N(  يدوخهبدوخ لاقتنا H
)j(k

i
ifs + →   

j,r(Q)j,(NM)j,r(N(  رمونومهب لاقتنا  k
)j(k

ki
ikfm + →+ 1  

j,r(Q)j,(NH)j,r(N(  نژورديه هب لاقتنا H
)j(k

i
fh + →+   

j,r(Q)j,(NAlEt)j,r(N(  تسيلاتاکوک هب لاقتنا )j(k
i

ifr + →+   
j,r(Q)j(N)j,r(N(  ندش لاعف ريغ d

)j(k
i

ds + →  
  

داعمـ ٥ لودج ناممياههل   .  
{ } )j,(Y]AlEt)[j,(N)j(k)j,(N)j(k)j,(N)j(k]M[td)j,(Yd HhHhiT rTT

  −++=  
{ }pvdsfsfh VR)j(k)j(k]H)[j(k

TT
+++ 

{ } { })j,(Y)j,(Y)j,(Y)j(k]M[]AlEt)[j,(N)j(k)j,(N)j(k)j,(N)j(k]M[dt)j,(dy PTTTHhHhiT rTT
  −++++=  

{ } { }pvdsfsfhfrTfm VR)j(k)j(k]H)[j(k)j,(Y]AlEt)[j(k]M)[j(k
TTTTT

+++−+    
{ } { }+−+++= )j,(Y)j,(Y)j(k]M[]AlEt)[j,(N)j(k)j,(N)j(k)j,(N)j(k]M[dt)j,(dy PTTTHhHhiT rTT

   
{ }{ } { }pvdsfsfhfrTfm VR)j(k)j(k]H)[j(k)j,(Y]AlEt)[j(k]M)[j(k)j,(Y)j,(Y

TTTTT
+++−+−    

{ }{ } { })j,(N)j,n(Y]AlEt)[j(k]M)[j(k)j,(N)j,n(Ydt)j,n(Xd TfrTfmT TTT
  −++−=  

{ }  ,,nVR)j,n(X)j(k)j(k]H)[j(k pvdsfsfh TT
=−++  

  
)١٢                                                        (

nM
wMPDI =  

نايامن٧لکش  نامز بسح رب یگدي شاپ یلپ یلماکت ريس رگ 
نحنمياهرييغتهوحن دوش يم هدهاشم هک هنوگ  نامه. تسا  لااب ي 
تسا يلوکلوم نزو ينحنمهباشم هک دهد يم ناشن ينحنم نيا .  

هب رادياپ تلاح رد يرميلپ ياهريجنز لوط عيزوت فارحنا نازيم 
يم کيدزن٤/٥تباث رادقم    .دوش 
ار هدش ديلوت رميلپ یلوکلوم نزو عيزوت٨لکش  ود ره رد    

يلوکلوم نزو عيزوت . دهد یم ناشن رميلپ لک رد و لاعف زکرم
طسوت هدش هداس ياههطبارزا هدش ديلوت   تسدهب ]١٥[ سرآوس 

و مود عون تياس رد هاتوک يرميلپ ياهريجنز ديلوت . ديآ يم
ياهرادقم شريذپ ليلد هب لوا عون تياس رد رت دنلبياهريجنز 

عاونا توافتم ورديه ورمونوم  عيزوت ندش نهپ ثعاب هک تسا نژ  
  .تسا هدش رميلپ يلوکلوم نزو
  
يياهنيريگ هجيتن    

رتسب روتک ار راتفر ینيب شيپ یارب یعماج لدمهلاقم نيا رد 
هدش هيارایزاگ زاف رد نليتا یلپ ديلوت لايس  هب روتکار نآ رد هک  

  . دوشيمميسقت نويس لوما و بابح زاف ود
ود ره رد لخلخت رادقم ،کيمانيد يزاف ود لدم زا هدافتسا اب  
دش هتفرگ رظن رد زاف ود ره رد شنکاو و دمآتسدهبزاف  نيا رد .  

دنچ هب بابح زاف و لماک طلاتخا روتکار دنچ هب نويسلوما زاف لدم 
ميسقت يبلاق روتکار هطبار ساسارباهميسقتنيا دادعت . دش   ي 
ش هبساحم]٨[ ناراکمه و یرفعج   ينيب شيپ يياناوت لدم نيا. دـ 
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اب دحاو رميلپ بوذ سيدنا هسياقم ـ ٣لکش  لدم زا لصاحاههجيتن   .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روتکار لوط رد نليتا تظلغـ ٤لکش   .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رد رميلپ تماقا نامز هب هجوت اب روتکار نورد رميلپ ديلوت ريس  ـ٥لکش   
  .نآ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يددع يلوکلوم نزو يلماکت ريسـ٦لکش  روتکار نورد رميلپ ينزو و    
  .نآ رد رميلپ تماقا نامز هب هجوت اب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مکت ريسـ٧لکش  نامز هب هجوت اب روتکار نورد رميلپ يگديشاپ يلپ يل ي 
  .نآ رد رميلپ تماقا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هدش ديلوت رميلپ يلوکلوم نزو عيزوت ـ٨لکش   .  

۵                ۴                 ۳                ۲                ۱                ۰ 

 )تعاس(نامز 

۱۶  
  

۱۴  
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 يعقاو رميلپ ديلوت رادقم

۵                ۴                 ۳                ۲                ۱                ۰ 
 )تعاس(نامز 
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طيارش ـ٦ لودج ه يارا لدم رد هدش هدافتسا يکيزيف ريداقم و يتايلمع 
  .هدش

روتکاريتايلمع طيارش  يکيزيف ياهرتماراپ   
μ (pa.s)=١/١٤× ۵-۱۰  H (m)=١٤/٥ 

ρg (kg/m٣)=٢٣/٤٥ Dt (m)=٤/٨ 
ρpol (kg/m3)=٩٢٠ Tref (k)=٣٥٣/١٥ 

Cpg (J/kg.K)=١٦٢٤/٢ Tin (k)=٣١٧ 
Cp,pol (J/kg.K)=٤٠١٦/٦ P (bar)=٢٠ 

Dg (m2/s)=٠/٠٠٤ [M١]=٠/٣١ 
Kg (J/m.s.K)=٠/٠٣١ [M٢]=٠/١٣ 

ΔH (J/kg)= ٣٨٣٠٠٠٠-  [M٣]=٠/٠٧ 

dp (m)=١٠-٦ × ١١٤٥  (g/s) يدورو تسيلاتاک =٠/٢ 
  

و نويسلوما و بابح زاف ود رد نليتا تظلغ دننام روتکار راتفر 
ارزاف ره رد هدش ديلوت رميلپ رادقم نينچمه دراد    .  

  يزاـس لدـم نـيا رد هتفر راکهـب يکيتنيس لدم زا هدافتسا اب
لوکلوم نزو ليبق زا هدش ديلوت رميلپياهيگژيوناوت يم   ، ي 
يا هسياقم . درک ينيب شيپ ار يلوکلوم نزو عيزوت و يگديشاپ يلپ

تلاح ود رد  LLDPE توافتمياهديرگ رد رميلپ بوذ سيدنا نيب 
لدم نيا زا لصاح ياههجيتنو يعقاو  لدم هک ده د یم ناشن 

يلوبق لباق ياههجيتن ،یداهنشيپ یمهياراار   نينچمه . دنك 
رميلپ اب یعقاو تلاح رد هدش ديلوت رميلپ رادقم رد یا هسياقم 

لباق ياههجيتنو تسا هدش ماجنا لدم نيا زا لصاح یديلوت   
تسا هدمآتسدهبیلوبق   .   

دودح هک دهد یم ناشن اههجيتن دصرد٢٠  ديلوت رميلپ لک زا    
نيانينچمه. دوشیم ديلوت بابح زاف رد روتکار رد هدش لدم    
و روتکار راتفر يور توافتم ياهرتماراپ ريثأت ينيب شيپ تيلباق  
  .تساراد ار يديلوت رميلپ

  
  ینادردق و رکشت

حرطيهجيتنشهوژپ نيا  هرامش اب مشش عون یشهوژپ    
تسا٠٢/٦/٨١٠٤٠٣٨ یشهوژپ تنواعم یلام تيامح اب هک    

  .تسا هدش ماجنا نارهتهاگشناد 
  

  ميلاع تسرهف
A                                                               روتكار عطقم حطس  

[AlEt٣]                                                        مينيمولآ ليتا يرت  
Ar                                                                   سديمشراددع   
Cpg                                     (j/kg.k) زاگ نايرج ييامرگ تيفرظ  
Dg                                         (m/s۲) زاگ زاف مرج لاقتنا بيرض  

db                                                        (m) رتسب رد بابح رطق  

dp                                                                       (m) هرذ رطق  

Dt                                                         (m)  روتکار نورد رطق  

kg                                               (j/m.s.k) زاگ ييامرگيياناسر   

Kbc                                 (l/s) ربا هب بابح زا مرج لاقتنا بيرض  

Kce                            (l/s) نويسلوما هب ربا زا مرج لاقتنا بيرض  

Kbe                        (l/s) نويسلوما هب بابح زا مرج لاقتنا بيرض  

kds                      (s
۱- يدوخهبدوخيزاس لاعف ريغ تعرس تباث  (  

i
kfh ريجنز کي يار  بنژورديه هب لاقتنا تعرس تباث                   
                                (lit/mol.s) i  رمونومهب هدنوش متخ يرميلپ  

ik
kfm ريجنز كي يارب                  k رمونوم هب لاقتنا تعرس تباث  
                                (lit/mol.s) i  رمونومهب هدنوش متخ يرميلپ  

i
kfr ريجنز کي يارب تسيلاتاکوک هب لاقتنا تعرس تباث                

                                (lit/mol.s) i  رمونومهب هدنوش متخ يرميلپ  
i

kfs ريجنز کي ياربيدوخهبدوخلاقتنا تعرس تباث                     
                                (lit/mol.s) i  رمونومهب هدنوش متخ يرميلپ  

i
kh        (lit/mol.s) i  رمونوم يهليسوهبيزاس لاعف تعرس تباث  

r
kh   (lit/mol.s) تسيلاتاكوك يهليسوهب يزاسلاعف تعرس تباث   

i
ki        (lit/mol.s) i  رمونوم يهليسوهبيريگ لکش تعرس تباث  

ik
kp هدنوش متخ يرميلپ ريجنز کي يارب راشتنا تعرس تباث         

                         ((lit/mol.s) k  رمونوماب هداد شنکاو  i  رمونومهب  

H                                                                 (m) روتکار عافترا  

Hbc                     (j/m
۳.s.k) ربا هب بابح زا ترارح لاقتنا بيرض  

Hce                (j/m
۳.s.k) نويسلوما هب ربا زا ترارح لاقتنا بيرض  

Hbe           (j/m
۳.s.k) نويسلوما هب بابح زا ترارح لاقتنا بيرض  

[Mi]0                                        (mol/m۳) i بيکرت هيلوا تظلغ  

[Mi]n                                (mol/m۳) ما n روتكار  i بيكرت تظلغ  
m                                                              اهرمونوم عاونا دادعت  
Mi                                                                       i عون رمونوم  
Mn                       (kg/kmol) رميلپ يددع طسوتم يلوکلوم نزو  

Mw                        (kg/kmol) رميلپ ينزو طسوتم يلوكلوم نزو  

MI                                            (gr/۱۰min) رميلپ بوذ سيدنا  
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mw                                                   (kg/kmol) يلوکلوم نزو  

N(۰,۱)                                 ي هطساو هب هدش ديلوت i عون تياس  

                                                           (mol/s) ليكشت شنكاو  
Nd(j)                                              هدنوش لاعفريغ  j عون تياس  
                                                 (mol/s) يدوخهبدوخ تروصهب  

N(۰,۱)                                    يهطساوهب هش ديلوت  j عون تياس  
                                                      (mol/s) نژورديه هب لاقتنا  
Ni(r,j)                           هدننك دشر  r لوط هب هدنز رميلپ لوكلوم  
                                  (mol/s)i يياهتنا رمونوم اب  j عون تياس رد  
NS                                                          لاعفياهزكرم دادعت   

p                                                                           (bar) راشف  

PDI                                                                    يگديشاپ يلپ  
Q(r,j)          j عون تياس رد هدنوش يدلوت  r لوط هب هدرم لوكلوم  

Rk                                                         k  رمونومفرصم رادقم  

Rp                                                (kg/s) هدش ديلوت رميلپ رادقم  

Rv                            (lit/s) روتکار زا رميلپ جورخ يمجح تعرس  
t                                                                               (s) نامز  

T                                                                               (K) امد  

U0                                                    (m/s) رتسب رد زاگ تعرس  

Ub                                        (m/s) نويسلوما زاف رد زاگ تعرس  

Ue                                              (m/s) بابح زاف رد زاگ تعرس  

Umf                                        (m/s) يزاس لايس تعرس لقادح  

V                                                                 (m۳) روتکار مجح  
Vp                                              (m

روتکار نورد رميلپ مجح (۳  
 
X(n,j)                                    يارب ريجنز لوط عزوت ما  n نامم  
                                   j  عون تياس رد هدش هديلوت هدرم ياهرملپ  
Y(n,j)                                    ياربريجنز لوط عيزوت ما  n نامم  
                                    j عون تياس رد هدش ديلوت هدنز ياهرميلپ  

  ينانوي فورح
ΔH                                                         (j/kg) شنکاو يامرگ  
εb                                                      بابح زاف طسوتم لخلخت  
εe                                                 نويسلوما زاف طسوتم لخلخت  
εmf                                            تيلايس لقادح رد رتسب لخلخت  
μ                                                            (pa.s) زاگ هتيزوکسيو  
 
ρg                                                             (kg/m۳) زاگيلاگچ   

ρpol                                                         (kg/m۳) رميلپيلاگچ   

δ                                                     رتسب رد بابح يمجح ءزج  

 
  اه سيونريز
  ۱                        نليتا تظلغ

  ۲                        نتوب ـ۱تظلغ 
  ۳                        نژورديه تظلغ
 b           بابح زاف ياهيگژيو

 e            نويسلوما زاف ياهيگژيو

 g           زاگ طولخم ياهيگژيو

 in            كاروخ ياهيگژيو

 i              رمونوم عون

 j              لاعف تياس عون

  mf         يزاسلايس لقادح طيارش
  n             تاميسقت دادعت
رميلپياهيگژيو             pol 

 ref                      عجرم طيارش
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