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 *+	,� ��-� ��.� /����0�� �1�� 2� ��3 ����	 ]4[.  

  

I���(�3 <( �K �� ���>�? � �6LD�M@ :��. �� �7�(�N �6

) � 4�7 �� ��� ! ( ...+�( F6(�3 -�7.  

 *O� ���(�3 �� <=����6 �� ��� ! �M� <(-�� �� �N ! � � � 

 �� 8�=�7( �3�. �� � 4@ :
�� <( �K �� <� "�&)� �� �� 0G7

��+�( I�? �(�� 5�� ��&D�� +�>6( �( ���(�3 #�( ��5( �6 .

 FP� B��� �� ��� �������� ��(� ��� ���J� � ��� ���

 �� � I�( >6 8�=�7( �3�%� �6 ���-6 � ��(O� ����� �M�

�(�' <(�LD6�Q@ +��K � �N ! +�( �&?(� .��G� �� ��	&� �6

"R! �� �6( � -�7 ����� #�( �&3�� S� . �6 +�>6( �

 ��&)6 ; � �]T9U[.  8"�� �� �( -&�� �� ��� �� ��

�� �������� �(TFR)
)U( �  ���! !( ��������(ATR)

)V(  �

�� ��� ! "�� �� #�( �( �
�*�! � ?]T[ .  

� ��( "�� ����* +	�� B��� �� ����� �� -�7 ��G� #�( �

+�( I�? �&5(��@ <� .��G� �� +��K � ����� �� #�D�@ �6

�����
? 8��� I� * �( S�(�� �G&7( <(-�� ��,! ����� � ���

�� 8�&)��!* �&)� ��  B� �( I��&�( � I�? �	� ��� 06�Q@

F6���	� <���W�(� � �=�7( � X�N �6��� �C�&��� �6 � $

 � Y�� �� :�N ���� �&)��!* �&)� �D3 +3( #&3�� �Y7 ��

 � ��(�( �� � ��(�( �@ Z�(�? �� ������ [�'� �&3� ���� 0�@

 �6�&�(�@ ��� ���J� �� X(�'( \�&7= F&�� L�( �( I��&�(

�� ���(�3 �!��>K� ? . +K�� �6���]! #&3�� �Y7 ��) �( �?7

��L^ �6���]!(_� 8 ����@ 8�� _� ����*(�@ �,( �D�� `

� �G&7( ��* $���9� �� S�(�9&*(� � 9�
	! � � 96�&�(�@ �9 �  

  

0�*(� �a�&7� 8IQ�� �6��� � 6$��� �!�(�� �7�� �6  

�����	� B� �� �� �( �	�! S� . ��� �( (� ��G� #�(  �6

"R!��� �� S��&� ��D� �6 .�( � #>� �� X�7 �( I��&

(�&� ��P! �6�(-3( ��(Hysys)  �� � ��� ��
? ��(� #�(

�P�&7 ��(�(����� �� I�? ��(�( ��� � <� �( B.� �6 � ��G� �

 :>&P� <&� ��� �������� ��(� �� b ��� ���P! �6 I�(�

�� ���?��( � �)�G� <(��� #3 �>�?��&@� ? .�� ��(�( �� � Y��

���J���� ���(�3 � c�6 ���D�� ��)*( �� #��* ��� ! <(-�� ���

 F&�� L�( �( 4(� 5 �� �3�%� <&� <(-�� ��� ���>* � I(�>6

\�&7= �* �� ���6 �� ��5(���J� �� ��>!��' ��(-�( <( �K ���

 �6�&�(�@ �P�&7 �� � +�( I�? �&)N � � �&3� ���� +�� 
G�

( I�? ��� ���J� ���(�3�7.  
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� �&D��� <��N �� -�7 <=����6 �*�7( �����*
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�� 4(� 5 ���� XL�6 �� ������ � ?]g[ .0�*(� �������� �6

�� h� ��( � S� . �� � ��&)6 ������ S�? ��* 8��6�9 � ��
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&�� �� �(9 j(� - ���5 �D3 � ��� ��� ! �(�� ������ �N��5

�� M� � *O� ��(� �( k�5 c�%� � ����� �� � bR&5( � Y��

�� I��&�( � ?]g  �2[.  

 �D3 � ��� ��� ! 8�������� �6��(� S��>K � ��(�� ��

 M��(�� �5 c�%� ��� ! � ��	� �&�>6( � "��( �(�(� �N

����� �� <=����6+�( � *O� ��(� � . �� I�? \�5 -&�� ��

 <=����6 � �&3��O@ S� . �G&7( 0�*(� P7� �� � ��(� ��
�

� ? �� ��� ! -�7 �3�( . �( �N��5 <=����6 �( ��l <��N

�N��5 �6�� ��� �( <� <=����6 �� � I�? ��� 8��
�)U(  ��

��(�  ���(�N(PSA)
)V(  +5 � I(�>6 �� J7� �( �* � ? �� (�N

 �3�(�(�� �� I��&�( I� * �� �����* �� ���m]g[ . <(-��

 ��,! +_! S�? �� �������� ������ �6 0�*(� +3�D�@

 �&)��!* �&)� �� I� * �( S�(�� �G&7( +K��)�7(� �6�� � 6

I��6� 0�*(� (6 +��G� � -�7 ��� #�( �� �* 8+�( �e �7 �

+�( I�? �&5(��@ J7� ��.  

  

  سازيمدل

  مدل سینتیک

 \�&��� � F)�7C� +5�? �� � �� �7(�(�3 �6 "R!

�� �( <&� ��� �������� �6 0�*(� �6Un2o ��R��  !

�P�&7 � �&3��O@ S� . ����( �� ����� #�( �� -�7 �!��&� �6

+�( I�? �D&�� .( #�(�3 0�*(� e �7 � �G&7( B�? J�! �7 ���

I���(�3 � 6 I��6� 8+�( +)��!* f W� � \�� �3 #�� �6

+�( -�7 ��� � ��( � � � �� 0�*(� #���^ B�? �C�� . ���]!

I�(�7( :�� ! ��I�e � �� ���C�>K I�&)� � +)��!* �(-N( � 6

 F)�7C� ���]! �� �P�� �7( ! �� �D3 �0�*(� #�( \�&��� � 6

� ? .�� ���]! � J�! <)C� �6 \�&��� �( I��&�( 8�� #�( �( 

�6�&�(�@ I�J� S� . �� 8���+)��!* �( ���� S��&� �6

<C�(�>7 ��O@�?� ]p  �1[ .$
� #�>6 ��8  �	�W� � 06�Q@  

���W�(� ��(�( � Y���!* ;( 7( � N� � :�N � $��� ��6+)� 6

I�&)� �� �+�( �&3� ��(�( <�q>6 S��&� �!��>K �6. ��� 

�C�&��� ��� �* �� �� VooU ��R�� Z� ! Hughes  �Hou ]p[ 

F6 �� <�-3( 8I�? �J�D�@ � +'� �(�(� 8�3�%� +)��!* �7( 5

0�@ �� M� ��7( !I�&)� �� � � �D3 � �� �( �	��� �6

+
)78<&� �� � �6 +�( ��� .#�( �� �* ��6 0�*(� #�� �� 

���(�3 S� . ��8���� ���	��6 FJ� #���� �( �����&)6 �!.  

  

 ��������  

224 3HCOOHCH +↔+  

kmol/KJH /
5298

2 10062 1×=∆  

 
�� �� �G&7(  

222 HCOOHCO +↔+  

kmol/KJH /r
4298

10114 ×−=∆  

 
 ��������)< ��7&�(  

2224 42 HCOOHCH +↔+  

kmol/KJH /r
5298 106501 ×=∆  

 
���	��� <D7 <&� �������� �C�&��� �6 #�( �� �*�6�

0�*(�6 CO  �VCO �� ��� ! �� �6 <&� c�%� +K�� � �7 ?

-N �D3 �� �&)�(��+�( <� � . ����( +K�� �� �D3 �,( #>� ��

0�*(��� I���* ��&�* ����� �* +�( ; � � #�( �L7�� 6 8+K

N( #��  0�*(��� +)��!* rW� ��� I�? �ON �(-�?� .  

���	� I�? XP7( iC�&��� H6 i���� �� �N ! � +K�� �6  

 BC? ����>L7M 9 ���D��6  i����*���_� I��6� <D7 �*

����� �� 0�*(�I�? ��(�( +�( �� ��� � H��� ! �( � ��7(.  ��

+�, #>����	� �6�&�(�@ � 6 -�7 � *O� �C�&��� ��� �6

�� @ ���N +� �U +�( I��� ]p[.  
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)den(
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=  

)g(
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24322224
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/ −

=  
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222

501 HOHOHHHCOCO PPKPKPKden / +++=  
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; 7 �( � mO� s�&��� �� I��&�( �� � +)��!m 

Ni/Alumina �7( &�( � �m Bd? �(��Q���6 �� <� �d�-�3 

+�( � N � +� �@ .  

 )](  Off-gas        )_(  Pressure swing adsorption 
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  مدل راکتور

  فرضیات مدل

 ����� �� 8�&)��!* �6 �� � ��>! ��D� �&3� �� +��K �

��� �+�( I�? �&5(��@ J7� �( �( I���>7 ��� .�? �� Z�(

 �Y7 �� +�, �&)� � &*(� <( �K �� �&)��!* �� � 8� &*(� �!��>K

�� � �� �� � +Y�l �K	? <��(�� �( � �&3�� I�? �Y7 c�. 6

� F6I�(�7( �� �N ! � #��^�7(� \^ * � �( +)��!* �6

 t>l( J7� B5(� �� �� � +Y�l <��(��I�? +�( . ��� ��

	�
� ��8 I�? ��(�( I�? �&3�� �Y7 �� u�5 <&� S� . �� �

+�( ]p � v[.  

0�*(� XP7( #&3�� �Y7 �� � ��(�'�� � �@ Z�(�? �� 6

���	� �����* �� � �L&� �@ � �=�7( 8X�N �6 <R�� +3( �

F6 B� � �D3 �� �D3 � �� 8+Y�l :�� ! ��7�� �� J7� <��

�� B.� � &*(� � �� ?  .  

  
  مبی/ن جر

b�? � X�N <R�� #&3�� �Y7 �� � \� �6 �(�� ���� �6

+?(� F�6( 5 (-N( �(:  
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( ) ( )

+
∂

∂
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∂

∂
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CHCH
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∂
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∂
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o=−−−ρε− )rrr()( catb 321 21  
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∂

∂
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∂
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o=+ρε− )rr()( catb 321  
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∂
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o=++ρε− )rrr()( catb 321 431  

���� Z�(�?:  
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iCC;Z == o  

)UV             (                                
Z

C
;LZ

i

∂

∂
=  

 ��* X�N <R��)���	��L&� �@ � (����� �� -�7���	� � �

�� <�� ���� ?:  

)Ug                 (                                        ( ) o=ρ⋅∇ ug  

���	� ��� �( �6)UT (i� $��� �
�_� � Y�� �� <( !

 (-N( i� C� � e �7)�� �� �� S� . �� (+)N � � . #�( ��

 �K >P�σ  8I�(�7( �&�(�@ε  8H=�7( �&�(�@Mi 8Vc  �Ω  X�N

 -N i� C� �i � i7(�_� FP� � k  �� �&�(�@ � <�-&� � +�, -�7

 ��&)6]v[.  
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 �6�(�G� X�N <R��S�
K #�( � N� #C� 8��&)6 iC^ * 6

FJ�  SRCD� �( H��� �N � i��� B� H�(��@ 0�(-3( $
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 +'� F6 � 8� ? �� i��� H�� ���J� � ��� �� H��K

�
�_��6� i� 0�(-3( (� 6.  

  

  ي فشار در بستر ثابتمعادله
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 ���� Z�(�?���	�S�
K M� ��( �7(:  

)Vo(                                           inPP;Z == o  
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���	� ���� b�?��5 �� �D3 ����	� |�(�� k �

 [�W� k��5 �� +5( �C� +K�� B�3��@ t�3 � � �L&� �@

���	�+�( I�? <�� M� � ]z~9z{[.      
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( �K �� 8 (-N( 07�� $��� �� �( �	�! <)@ ���N+� �V (

I�? � Y�� �7(]Ug  �UT[ .�� �N ! �  $��� �6�(�G� �C��-7

 �� ��(� �� � &*(� �J&7( � (�&�( �� ���O@ F*(�! �� �&3� #�>�!

���	� �( M� �&'� � <( ! �� � &*(� � � �� �� I��( �� �6

+)N � � .#�( �(���	� �( ��L^ 8�� �� ��� ����	� M� �6

�� #�-L�N� ? .  
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 � ��hc 5 +>� �� ��N ��N S�(�� �G&7( $��� -�7 �N�

���	� �m +�( � &*(� �� <� �
�_� � Y�� �� �!��&� �6

��G�+�( I�? ��(�( :N(�� � 6 . Z�(�� #�( �&��� � +'� <(-��

 Z� ! }�&�� Z�(�? ��Grevskott  �07(�d>6  �� � �����
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���P�&7 (�&�( 8<� H�� �
&K( � ��� H�(O� "��( � Y�� �6

��� �( B.� ��(�(  �� ��
? �(-3( X�7 � I�?(Hysys) I�(� � H6

�P�&7 +>)' �� i��P! ��(�( �� � I�? �)�G� �6 XP7( �( �@

���"��( � H�� ����� ��� H�(O����J� |�( �� H��

i� (�N( \�&7= F&�� L�(� ?.  

  
  بهینه سازي

  هاي هدف و قیودتعیین تابع

 84(� 5 ���-6 �� ��� �������� �!��>K �6 ��(� �%&'(

 ��(� ���� ! ��� <(-�� � I� * �3�%� �3�( +5 �) ��� #�(

0�*(� ; '� �( �?7 S�(�� �,( �� (� ��� ! ��(� �� (���� �6

���>7 �� (+�( �&)�(� . ��
� �� ��� $��� c�6 :�( ! ��&7(

���O@ S� . M� b�? �� ������ .(� 5 ��� 06* �3�%� 4

)��(� �� ����� <&� (�� +�K ������ �6 0�*(� h�7 06*

���-6 06* �� �P�� ������ �( 8� ? �� �3�%� +5 � �6

c�6 :�! �� #��	! �� ��7 J�! �� #�(  #&3� � Y�� �� BG&)�

 ���� ! ��� <(-�� ���D�� � �3�%� <&� ��� <(-�� ���>*

+�( ��(� �( �N��5 ]g  �2[.  

 �6 0�*(� +3�D�@ $
� ������ �!M� �N��5 �6��

 0�(-3( � �������� ������CO  +3�D�@ �P�&7 �� � ���� !

 �� 0�(-3( ���D! � +3� +JN �� �G&7( �(���� 0�*(� 8I�?

� ? �� ��(� �( ���� ! ��� 0�(-3( �� �P�� F6 <� �* . P7� �(

 I��&�( -&�� �� �( �* ��6���(�3 ��� � 0@��! �D�3 ���(�3 �*

+
)7 �� 8���m ���( ��M� �6 VCO/H �7�(� ��7 . ��� ! ���D��

CO  X�� c�6 :�! <( �K ��) �,( �� (� ���� ! ��� 0�(-3( �*

�*(� ; '�+?(� �6( 5 I(�>6 �� -�7 (���� �6 0 ( �Y7 ��

+�( I�? �&3�� .  

)go           (                                     in,CHF)u(MinI
41 =  

)gU (                                       out,COF/)u(IMin 9
2 10=  

)gV(                                                     KT o,w 1250≤  

:�! ��� ���>* �� � N � ��' �� +��K � � *O� c�6 �6

���	� �� �� � I�( �� �N�5 ��� �)gV ( <(-�� �� �N ! � �*

�� #��	! ��>�( B�)� � �&3� �* �� =��� +�G&�( S� . 8� ?

�����O@. u  �6��]&� �( �	�! -�7F 8Tg 8(H/C)m 8(S/C)m 8Pin   

 �Tin +�(. �&)�I� F�>%! �6��]&� I�? �&3�� �Y7 �� ����

��&)6 ��� f�? �� ��� ���J� � Y�� ��:  

)gg                           (                     KTin 930775 ≤≤ 

)gT    (                                      kPaPin 28002200 ≤≤  

)g2  (                                              0602 /in/ )C/S( ≤≤  

)gp      (                                          6000 /in/ )C/H( ≤≤  

)g1                   (                           KTg 17001400 ≤≤  

)gv  (                                   h/kmolF 200008500 ≤≤  

H +
)7 �� � N � (H/C)in  �&D��� <��N I�7����� �� J�!

 ���P! �(�G� � +�( <=����6Uon  �W�(� �� -�7)gU ( � Y�� ��

���G� ��� �
!�� F6 � ���K SRCD� �( ���� �N UI � VI 

 +�(]V  �g[.  

+����_� �� �N ! � ����� �� ��� #��@ �� �6

( ���� �N � Y�� �� �C����� ��! +)��!* ��� �>. B�CD! �

����� �� 0���� ��*(�� �� �N ! � -�7 <� �M� �� � �

� ? �� u�D� ��N �� N +>)' �� 0*��� �6�� . M� ��

����� �� $�!�! �� ����� �D3 #��@ � <=����6 ���7 �D3 �

�� � �� � #��	! �	�
� �� �D3 � ��(� ���� ! (S/C)in  ��K -�7

V ���� u�D� +)��!* �� #��* B�CD! ���� �N � Y��� ? .

+
)7 �M� �6(S/C)in  ! �3�( ��� �6���� �� ��7 B��� ��

 8+�� #��@ <��N �� <� ��� \�5 � ������ �N��5 ���

 <� I�? "�(-� <(-�� ��*(�� � ��(� ���(�3 �%&'(�� ���� ��,!

 ��	� :��. ��p +�(.  

���6 <(-�� � �W� <(-�� � ��(� �� ���� ! �	'(� <=�

�� <� ���� !�C� <( �K ���J� � �' �(��� I�? t�3 <)C��7( .

 +
)7 F>�)*�(H/C)in � � ��l �&D��� <(-�� �( ���� �N B���

�����  ��	�p/o  � I�? � Y�� 8I�&)�� �� I�? u�D� �� � 

��� ��  I� *Tg � �N ! �� Z�(�? ���7 >K��C� I� *�6  ������

 �&	�.����� �� � B* ��� I�&)� +�J7 �� � F  �N ! �  

��I�&)� �P� <� 7 ��� � SY�R� +3( �D3 ��$�!�! vo !  
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UVo +�( I�? �&3�� �Y7 �� <� �	'(� <(-�� �.��.  �N ! ���

 #��	! � �* � ?F �* (��� 8���� �>7 ���� ���)� ��(�� �N�� 

(S/C)in � (H/C)in +
)7 �L7���� �� � �6��� �7 � ��?� �6

�� � ]g[.  
 

  الگوریتم ژنتیک
F6 � � �� ��� � *O� c�6 :�! �� �* P7� �( I������ <��

 ���� <� � u�D� � J7� �� ��' � N� �� �N ! � � �7 ?

 �* \�&7= F&�� L�( �( ���)� #�( B� �� ���� F�>%! �6��]&�

�� ��5( �6)� ��� ���J� �� ���>!��' �(-�( <( �K �� ��� B

 8I����� �(�� 5�� ���� +�� 
G� � +�>6( �( ���� < �7 �

I��&�( +�( I�? ]g 8Up  �U1[.  

 B�C! ��
� �� 8�3�%! � P&)N "�� \�&7= F&�� L�(

�C�&7= � �	�
� +�( .�6�&�(�@ �( X(�*�6 �� c�6 :�!����� �

"����&� �6<= �( �( �K >P� � <= \� �� S B��
! 6  

��<= �K >P� � �7 ? }��	! 6�&�(�@ B* �(�� �* ��6  

I�?X�� ���* 8�7()U( �7 ? �� I���7 . +G�G� �� X�� ���*  

+�( :�! \� �6�&�(�@ ���* c�	� .X�� ���* �K >P� 6

�	�N \� B�CD!)V( �� (��(�	! � ��6� X�� ���* �&)� 6 ��

+�( ��]&� ���)� +�6� .&7= F&�� L�( ��� ��.( �L�>K ; 7 �� \

�7�(� � N�:  

U (fG� B�? �* �C�&7= �6�L�>K)g( 0JN �)T( ��&)6.  

V (��&7( B�? �* B�C! �L�>K �?� ��. 

��.( +G�G� �� fG� �L�>K \�&7= F&�� L�( �L�>K #��!

� )_� ��� ?. <� �( I��&�( � � ( #��q>6 8�3�%! ��K ��&7

 � I� >7 [���! F6 � �� �� �� (� ���7* �6 X�� ���* <( ! ��

���N X�� ���*)2( ���� � N� �� (� . �6 X�� ���* B�CD! I _7

+�( S��&� �7( ! �� F&�� L�( ��3 ; 7 ��&7( �� �&)� ���N .

�� ��( \�&7= ���(�3 �� �>J� 0G7 -�7 0JN��m . ���(�3 #�( ��

=<K >P� �69� �9� � �3�%! S� . �9 �>&�( Pm  ���K �*

�� \� � ��. #���� ���]! J7� �( &_� � ��&7( 8�?���* .

\� �( 0JN �L�>KX�� ���* <�? ��� �K�  � F>���� X(� �( 6

X�� ���* � 
J� $
� -�7 �L�� � � �( � �
)7 ��@ � .� �� 6

�� ��J7 ����]Up  �U1[.  

  

  

  

  

  تابع ارزش

 <�� �( �* +�( X�M 0JN � fG� B>K XP7( �( �@

X�� ���*�7 ? ��&7( ���N �	�N B�CD! � Y�� �� ��(�	! 6 .

:�! 6 X�� ���* #�( ��&7( |�( 8��&)6 "��( �6  

I�� �7�� ���!8  �6�(�G� �( �!
�_� �6�(�G� c(�_7( <(-��

I�(�7(&7( � 0P�� ��	� ����� �&)�? �6 X�� ���* �  

+�(.  ��&7( 0�� �� �� \�&7= F&�� L�( �� ��&7( X J��

X�� ���* $��� �6�(��  ��&7( � ���N �	�N B�CD!

X�� ���*�� $��� �6�� F�)G!  fG� B>K � Y��� ?.  

  
  پیاده سازي الگوریتم 

 c�6 :�! �� �N ! � � B�CD! ����( +�	>N \� (�&�( ��

"��( � ? �� ��� . +_! � ��&7( #���(� �6 X�� ���* �a�

 � N� �� X�� +�	>N ! 8�7��� �� �(�' � *O� �C�&7= �6�L�>K

��� . ��(�( F&�� L�( <�@ b��? #&5� I������ ! B>K #�(  

����� .���J� X�-� �� �N ! � ��(�( �� c�6 :�! �� H��  

��F6 S� .�� X � � i?�� �( <�� NSGA
)p(  ���J� B�)� ��

 Z� ! �* I� Y�� ��^ H��Deb  �Srinivas ]Uv[ (�(� 8I�? �

+�( I�? I��&�( . � ����� S� . �� c�6 :�( ! � *O� "�� ��

��J� �7�(�N9? �9� I� &3� �� i	� �a�9��J� �6�(�G� #9 �  

:�! i�>!69� c�6 �9F6 S� . ���9I�J� � 8<��9 �( H�

�6�(�G� iL&)�?)1( I��&)� H P&)N H�3 �� S� . �!

i� ��7�� H(�N( +K�� 0�(-3( <� H�(-� ��>N �( �* ���O@

+�( . H�
� �� I�? u�D� F&�� L�( �( I��&�( �NSGA  �* �

X�7 �� i)� 7 �(-3(MATLAB ���J� � I�? XP7( H�� �6�&�(�@

@ ���N �� ��7�� I��&�( �� � �C�&7= +� �g +�( I�? I���� 

]g  �U1[.  

  

 ها و بحث نتیجه

  ارزش گذاری مدل 

Z�(�?  ���N �� ���(�3 +)��!* � i&	�. � &*(�U  ��(�(

I�?Z�(�? � 4(� 5 S%�D� �� �N ! � � |�( #�( �� 8�7( 

 ���N �� �* i!��>KV +�( I�? I����.  

  

  

  

  

)](  Chromosome        )`(  Offspring 

)_(  Population        )a(  Nondominating solution genetic algorithm 

)b(  Crossover        )c(  Fitness value 

)d(  Mutation 
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=��> ?� �@�-� ABC� D�EF � '�!���G� �C��G��1 '�!��B	 � =�� 2� *;���� �� 2�
A��@H D�! ],I[.  

��Q��6 
��(� H���� 

<(��� #3 
��� iN��5 iN��5 X�7�(-3( 

iN��5   

#3<(��� 

HW5 �.��  [�W�  i
)7

�(-3( X�7 (Hysys)  

 [�W� HW5 �.��

��� i
)7 

T (K) V/vvg  v/UUvn  o/UUnv  V/UUng  TU/o  Vv/o  

P(kPa) n/Vg2v  o/VUov  o/Vopn  U/Vovn  np/o  nU/o  

CHT (kmol/hr) v/gVvp  V/gVn  V/VvV  T/g2g  U2/Vo  v2/p  

H~O(kmol/hr) o/v2vp  1/21go  v/2gog  o/2p1U  Tp/p  o2/U  

CO(kmol/hr) g/Uo  V/Vv1p  T/V1g1  p/VnpV  po/1  nV/V  

COV(kmol/hr) V/UVTT  g/UU1p  v/Uo22  2/UVV2  v2/Ug  oU/T  

H~ (kmol/hr) n/UUv1  1/n21v  V/UoT1v  p/nnpn  Uo/2  nV/g  

  
=��> ,�  /����0�� �1�� '2�
 =�� �� ���0-
� ��7� '�!�-����#  

]J ‚,I[.  

�&�(�@ �6�(�G� 

������ 0������ H6 �� � � �, L V/UV  m 

������ H6 �� � i�5(� �W', di 2/T  in 

������ H6 �� � iN�5 �W', do g/2  in 

6 �� � �(�	! 2vv 

6 B	D� �(�	!, Nb Uoov 

�(�� <(-����7 �� � S , Q v/VUU  Gcal/hr 

+)��!* S%�D�  

+)��!* BC? Raschig ring 

I�(�7(I�e �+)��!* �6  Up * p * Up  mm 

I�e B���! <(-��+)��!* �6  2V/o  

I�e +���* <(-�� p2p/o  

I�e ��	� �W' ,dk TU/U1  mm 

I�e �_7( � 0q�@ $��� 1T/V  

I�e ��L^+)��!* �6  Vgno 

I�e Z� &� ;	?6  o/vo  A 

I�e �%�D� � �, lc nvT/U  mm 

+)��!* �&)� ��L^  o/UgpV  

i&)��!* �&)� B���! <(-�� p/o  

������ H6 I�(�  

(D/C)in ,#��* +
)7 H���� <&� �� ��)*( H�  og/o  

H���� <&� �� <=��&�7 +
)7, (N/C)in oop/o  

I� * �� H��, Tg Up2o K 

���$ ��7�� i!�(�� �� � I�( ��6 , kw W/(m K) 1T/Uo  + oVT/o Tw 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 *&	?� *�9��#�7-8�� =�� �� ���9 � ��� �LM�N '�!.  
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 � ���  ��!�"#                                                                                                                                                                                        �S 

���	�F6 � � �� ��� �6<�� \>* � X�7 �(-3(MATLAB 

�P�&7 � +�( I�? B��G� � ��� �( B.� �6 �( iN��5 �6�(

��
? ��P! ��(Hysys) ���N �� V +�( I�? �)�G�.  

<>6B�3��@ �� �* � � � � �� �D3 � �� 8+Y�l �6

BC? �� � &*(� V �  ���N #��q>6V �� I�6D��P�&7 8� ? �6

F* HW5 � �&J� [3( ! �( ��� �� ��
? �6�(�G� �� +
)7 H�!

(Hysys) 6 I�(� � �)�G� ��+�( �(�� 5�� ���P! �.  

(�( ��� +'� �( <��>�( $)* �( �@� F&�� L�( �( 8I�? �

 8�? I��&�( ����� 4(� 5 ���J� Z�(�? #��	! � Y�� �� \�&7=

�P�&7 �*�7( I�? I���� �	� +>)' �� <� �6  

  

  تعیین شرایط بهینه

 BC?g �( N �&�� I��6� <D7 ���)� B� B.� ���J� �6

�6 I�&)� �� UI  �VI +�( . \� � X� ���* \� �L7�� �WG7 �6

&��96��]&� �( �9��J� �9�( �9* +9J7� �6�(�G� �9 BC? �� T 

+�( I�? u�D� .<>6 BC? �� �* � �g  8� ? �� I�6D�

�7 ? �� � JD� �(� >7 �� 6 X� ���* �( I� ! �� . �� ��&7( �

 ! #�( <�� �( �( I���>7 <( �K �� X�� ��* ��_�� ��� �� 6 I�

+3�� �Y7 �� (� +�� �� <( ! �� B.� +�	>N B* �( �� 
K .

:�! +�>6( <(-�� �� �N ! � c�6 �6UI  �VI  X�� ���* 8A 

F* �(�G� �� � �( ��!UI  �( ��&D�� +
)7 �� �(�G� �VI  �� � �� �

 X� ���*C  �WG7 �CK�� ; � � #�(A +�( . �WG7 #��q>6B 

�L7�� -�7 +�( �7�� :�! �� �6 �*c�6 �6 UI � VI  H(�(�

��&)6 i>���! �(� >7 ���]! I�&)� i7�� �6�(�G� . � Y�� ��

 bG7 #�( �( \� �6 �� I�? ���J� �6��]&� ����� � �)�G�

�P�&7 ���N ��( �� � �� �6g +�( I�? I����.  �� #>� ��

 �(� >7g  �6�(�G� ���P! �
�_� �� �N ! �UI  �VI �(��  #��	!

 �)�G� � <(��� #3 �>�?��&@ :>&P� ��� ������ ��C�>K B_�

+�( I�? I��&�( ���J� Z�(�? � .  

 BC? ��2  B��
! <(-�� 8TCH  �( \� �6 �(�� � &*(� � � ��

 �6 X� ���*A 8B+�( I�? u�D� 8 .BC? �6p  �1  �� -�7

� H���(�3 �� �� B�3��@ I��6� <D7 $�!�! � � &*(� � � �

+�( ���&7( X�� ���* �� �( \��6 �(�� �D3 B�3��@.  ��&�( �

 �P�� 4(� 5 �� ��� ��� �(�G� �* ��m I�6D� <( ! �� ��� ��

� ? �� <&� B��
! <(-�� 0�(-3( � 6 0�*(� +3�D�@ �� .  

 0�*(� Z�)! ��� �M� �6�(�G� #>� ��g  0�*(� ��U  �

I���(�3 06* �CO +?(� �6( 5 �@ �� -�7 (� �N��5 .  

 }' ! $N � �&D��� <=����6 ��� �6�(�G� ��D� [��� ��

 0�*(�g  �6 0�*(� +3�D�@ 06* �U  �V  +�J7 �� �

 ��� ! � <&� B��
! 06*CO  �&D��� ? �� . $�*�! 8#�(����

 �( M� �6�(�G�(S/C)in  #��@ �6�(�G� �(H/C)in  h�7 �����7

 �� �* ��� �� 8 +�( ����� <&� �( ��! #��@ #��@ �6�(�G�  

(S/C)in  �M� �6�(�G� �(H/C)in  #��* �&D�� ��� ! $
�

�� ��)*( ��� ? . 

 �� 8��P7( �� �����3� �6 0�*(� � 
J� �� �D3 06*

+?(� �6( �7 ��,( �G&7( 0�*(� �� �D3 �6���]! �* ��� . ��

Y&7( B��� #�>6�� � �� �� \��-7 �D3 ���J� �6�(�G� ���

��?� <� #��@ .8�� � �N�5 I�( �� ��� F>�)*�Tw,o   #��	!

+�( ������ �( �N��5 ����(�3 �� #C>� ��� F>�)*� I���* .

 � �������� �6 0�*(� +3�D�@ <(-�� [��� �( �N��5 ���

:�! �� �G&7(��(O� �� ��,! c�6 �6 . 5 #�(����� �� � �

5 ���9* ��� � ����� 4(� 9�� u�D� I� ?9�  .  

0�*(� +� G! B��� �� 6������ � >	� � � �� �6

 ��� F>�)*� Z�(�? �� +��? 0�*(� }�	�! � ��������

B>K �P� �N��5 �� 4(� 5 ��� 06* � #>� �� � ���m

. ������ �� I� * �( ��� ��*(�� �G&7( �� �	� ����� S�   

�����O@ .�P�&7 8�� #�( �( �� � -�7 ��� ���J� �( B.� �6

 ��&7(Tg  �Tin  � ��*(��F +�( B'(�� . BC? ��T  -�7Tg  �

Tin  ��7>6 6 X� ���* ��*(Tw,o  F>�)*� <(-�� �� \��-7 ��)�

��&)6 �P�. <>6� �  BC? �� �*g �� �Y�R� �6�(�G� 8� ?

�6 ��]&� ��@ ���J� +
)7 �( ��l �� c(S/C)in  S(���]! �(�(�

��&)6 �>* . BC? �* � ? �N ! ���g  ��' ��� F>�)*� �(��

 � +�( I�? B.� ��� �� u�D� Z�(�? � �N�5 I�( �� I�?

��@ �&�� 8��� S%�D� � � �' �� ���]! � �(�(� ���J� �6

 � � ��6( 5 S��&� ��C?]g  �Uv[.  

��� �� X�� �� � �� �P� ��� ��*(�� ��' ��,! <(-�� ��

+�( I�? �&5(��@ �� � �N�5 . ��� � ��� ���J� ����� #�( ��

���	� �� ���]! � J�! � ��( �� � �� � *O� Z�(�? ��>! �)gV (

+�( I�? �(�C! �L�� ��� �� �� . BC?v  <(-�� �L7�� -�7

X� ���* +��)� ��*(�� ��' �� +
)7 ���J� �6 �P� ���

+�( �N�5. #�( �� �� I�6D� M� $�W� ���! � -�7 BC? 8� ?

 ��� ! � <&� B��
! <(-�� 0�(-3( �� �P�� �!M� �6�� �*CO 

��� ? .:�! �6�(�G� �)�G� � Y�� �� �� �' � c�6 �6

!M�9��@ � �9#!9�� �( ��9N �9N�5 I�(�9��>7 �( �97�� I�9�  
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 *+	J� T��H '�!���G� ���7�� ��U�� V��-� � �! W27���3 X�! '�!

��Y 2� '�7B .  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 *+	PZ��[H '�!���\-� ���� '�!���G� ���7��  �'��].  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 *+	4 3 '��� �7-3�� =7^ �� ��-� *��BH ��_�� *�9��# �W�27��� '�!

 ���.-��A �B �C.  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 *+	R � W�27���3 '��� �7-3�� =7^ �� '�����9 2�] '��� *�9��# '�!

 ���.-��A �B �C.  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 *+	QW�27���3 '��� �7-3�� =7^ �� ���9 '�!���G� *�9��# � '�!

 ���.-��A �B �C  

QO               R4              RO                44               4O              P4 

,I 
J ̀,O  

,,  

  
4/,O  

  
,O  

  
4/I 

?I J ̀
,
O

  

C 

B 

Fanavaran 

A 

,?            ,O            �              R             P              ?             O 

l (m) 

,OO  

  
�O  

  
RO  

  
PO  

  
?O  

  
O 

x
 C

H
P
 (

%
) 

,?            ,O            �              R             P              ?             O 

l (m) 

,POO  

  

  
,?OO  

  

  
,OOO  

  
  

  

�OO 

T
 (

K
) 

Chromosome A 

Chromosome B 

Chromosome C 

Fanavaran 

Chromosome A 

Chromosome B 

Chromosome C 

,?            ,O            �              R             P              ?             O 

l (m) 

?ROO  

  
?POO  

  
??OO  

  
?OOO  

  
,�OO 

P
 (

k
P

a
) 

Chorm. A 
 

Chorm. B 
 

Chorm. C 

?�OO  
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??OO  

P
 (

k
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a
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�OO  
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T
 (

K
) 

P  

  
  

J  
  

  

?  
  

  

,  

(S
/C

) i
n

 

4/O  
  

P/O  
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?/O  
  

,/O  
  

O  
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) i
n

 

?  
  

Q4/,  
  

4/,  
  

?4/,  
  

,  

F
 (

k
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h
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,QOO  

  
,ROO  

  
,4OO  

  
,POO  

T
g
 (

K
) 

4/R     R     4/4    4     4/P  4/R     R     4/4    4     4/P  

4/R     R     4/4    4     4/P  4/R     R     4/4    4     4/P  

4/R     R     4/4    4     4/P  4/R     R     4/4    4     4/P  

I, 
P ̀,O  I, 

P ̀,O  
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X�� ���* �� 
K ��_�� �� 6F  �E )� X�� ���* ��	B  ��

��( �� � ( �( �W� &� �6�(�G� �(�(� �*UI  �VI  I��&�( 8��&)6

+�( I�?  . �6�� �� � &*(� ��C�>K �* +�( �*e <�? �&
�(

�� -�7 <� 4RJ&�( +K�� 0�(-3( $
� �!M�� ? . �( �P�&7 ��

�� <( ! �� -�7 BC? #�( +?O� � ������ ��C�>K ���]! � Y��

<��  �6�� +>� �� �N�5 I�( �� �!M� �6�� �( +*�� ��

 +)N � � �&>*]g  �UU[.  

B�K �(�� ���]! �^� <�� +?O� � �* ��L�� �6 8� ?

 �&)� ��5 ��3 <(-��( εb)  � t
G7( ��Y7 ���M� �� �* +�(

�� � b)
7(6�7(� +)C? 8 ��� �>. B�CD! � +)��!* �6

+�( J7� rW�.  -�^7 �6���]!( εb) �� +�K +3( ��� ���? �,(

� �&)� �D3 �P�&7 �� �N��5 ���	! Z�(�? ������ $
�  �6��,�!

FD^�� ���J� bG7 ��� ���� ? . BC? �� 8�� #�( �(n  ��

 I�? �&5(��@ �&)� B���! �� +
)7 ��� +��)� <(-�� �����

 ��C�>K �� <�� � � �� <� ���]! �,( �>� � ������ ���J�

+�( �&D� u�D�.  

 bG7M  �N � �&D�� �6 B���! ��  ��_�� ��� �&>*  

X� ���* �( �O����J� ���)� B� �( B.� �6�� ��� � Y��

 ���N �� �&J� �)�G�g +�( I�? I���� .<>6 BC? �� �* � �

-�7  �6�(�G� 0�(-3( $
� B���! �&D�� �6�(�G� 8+�( � JD�

UI  �VI ��?7 9�. �( +�K9�( #9�� (� �!9�� <(  06* +�K  

�� �N��5 �D3 0�(-3( $
� �* �D3 +3(+)7(� 8� ? . �* (���

��	! ��N ��N $
� �!M� �N��5 �6�D3 �( � +JN �� 6

�6� 0�*(�97 $
� � I�9*9���9����� ��C�>K ��9�� ��9 ���  

]g  �Vo[. �6 � �* 8� ? �� �*O&� ��(�( ��  ��7�� �(�N( �
!��

�P�&7 �* �7 ? �� B.� �J�D� bG7 ��� ���J� 8� �-� �6

��&)6 ��7�� �(�N( �
!�� #���^ B.� . �*e <�? �>!5 ��

 �� �L&)�(� X�K +�K �� 8��� ���J� � *O� ��� �* +�(

+�( �(�� 5�� ����* +�	�N �( ��_� � ��%&'( �6� &*3 .

 � ���� �� �&
�( �	�
� �� �
)7 "��( <(-�� �� �N ! �

+
)7 � � ���� ! �M� ��� �D3 � �3�%� �� � -&�� �� �6

 � ��7 ... 0�@ `_� �( 8��_� � ��%&'( �6� &*3 }��	! �

 �! | )_� ���J� bG7 �( \� �6 �� � � � 6 ���-6 <(-�� ����

� ? �� .�! }��	! "�� �� <( ! �� (� B>K #�(: �C>* �6

 :�! �6 +�>6( <(-�� �L7�� �* �7�� :�! \� }��	! I(� �( �*

 +�( c�6 <��m B'(�� [��� �( ���J� �WG7 <� ��
� �� �*

:�!��� �� +�� �� +�>6( �N�� $�!�! �� c�6 �6.  

  نهایي گیرينتیجه

 ��C�>K i��� 0�@ +JN i��� ��(�( �( �@ �	�W� #�( ��

�� �������� ��(� � <(��� #3 i>�?��&@ :>&P� i	�
� �� �

�P�&7 � <� +'� i���� H�P! H6�� ��
? �( B.� �6

��(�&� I�(� �&7 �* �? I�6D� ��(� i��P! H6�P� B.� �6

I�(� � �)�G� �� ��� �( HW5 � �&J� [�W! �( i��P! H6

+�( �(�� 5�� �� ��
? �( B.� �6�(�G� �� +
)7  H�&>*.  

 �� � N � Z�(�? � H�J�D�@ ��� �( I��&�( � �a�

����� �� <(��� #3 i>�?��&@ ��C�>K +�� �� \�&7= F&�� L�( �

�P�&7 �* +�( I�? � N � Z�(�? H�� ���J� �� X(�'( ��( �6

:�! |�(�� <�c�6 �6  ��Bd? g u�D� �? .��  ���J� �WG7

 H�J�D�@C 8B 8A ? B.� +�� #�( �� �WG7 �* �A  �� �

<(-�� F*H�! �( c�%�  4(� 5 �� <&�)� �W� (F* �(�G� � H�!

 iN��5 -&�� �� �� H��� ! ��)*( �� #��* �( -�7)� �W�7 ( �(

 �WG7 � ��(�C  �� <&� c�%� �( H�&D�� <(-�� I���* u�D�

 -&�� �� �� ��)*( �� #��* �� �( H�&D�� �6�(�G� � 4(� 5

+�( iN��5 . �WG7B  �WG7 #�� Z�(�? c�	� -�7A  �C +�( .  

 +>�' � <�� D* �� i	�
� �� F�YK ��5e � N� B��� ��

F* 0�(-3( +�>6( � -&�� �� �� :��. ��7 �� �N ! � � <� �!

� �� <(-��  06�Q@ #�( �J�D�@ 8<� +���* �� #��*��)*( 7

 ���J� �WG7 �� \��-7 iW�(�? �� ��(� ��C�>KC �(+ .  

F6 bG7 X�� +�� �� #��^E  �F  ��' �,( i���� �P�&7 ��

�P�&7 �� �N ! � � B.� �� � �P� H�� ��*(�� u�D� �6

 #��* � <&� B��
! �.�� � 
J� �� �P�� �!M� H6�� �* �?

��)*( �� H��� ! i��7 ? . �WG7 �� ��C�>K ��&7 [�W� �P�&7 ��

 ���J�F i� ��. !� ? . �(P7� $
� <�� +?O� �*  4RJ&�(

S(-�JP! 06* � H6�� �� ��C�>K ��7( !  iN�5 I�(�N �!M�

i� �WG7 +>� �� ���J� ��C�>K <�� +?O� � 8� ?E  +*��

i���m.  

 �6���]! $
� �&)� B���! -�^7 �6���]! �* P7� �(

FD^ �� X � ����� �� +�J7 �� 8� ? i� H�� ���J� �� H���

+�( I�? �&5(��@ <� �,( i���� . �WG7M  � �&D�� i����! ��

 �WG7N F* i����! �� B.� ��(� ��C�>K i	'(� Z�(�? �( �!

I�?* 8�7(9�P�&7 �� � �69WG7 H�!�� �9��J� �9 �N `_� �( 

F* �6�(�G�:�! �( H�!+�( c�6 �6 . �� �N ! � #>� ��

��6�� �  ��Y7   b)
7( �  t
G7(  �� � 6 �  +)C?  �7(�H6 

 <�� +?O� � �&)� B���! J7� H�� �>. B�CD! � +)��!*

 BC? �� Z�(�? �� ���]! �n +�( � JD�. 
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 =��>J�C��G� ��@�-� '�1�� ���@H '�! ���� �� ���� b�G� �-
� '�!  ����Y V9 ���	��-# T�-@� ��.� /����0��],I[.  

��Q��6 chr. A chr. B chr. C chr. E chr. F chr. M chr. N FANAVARAN 

Decision Variables ��( +�� X�� +�� X � +�� ■ 

Tin (K) g/v1U o/vvU  v/vno  U/noU  V/vvg  1/vT2  2/vn2  V/vvg  

Pin (kPa) 2/VgT1  V/Vgp2  2/Vgpg  n/VgUn  v/VgVT  v/VTgU  T/VV1p  1/Vg2v  

(H/C) in gpo/o  gpo/o  gpo/o  V2g/o  TTU/o  2Ug/o  Tp2/o  gpU/o  

(S/C) in gV/g  21/V  op/V  pT/V  V2/g  1U/V  Ug/V  po/V  

Tg (K) o/Up21  v/Up22  V/Up2p  p/Up1T  T/Upg1  1/UpTU  1/Up2g  g/Up2o  

F (kmol/h) T/UTvTv  T/Ugv2V  V/Ug2p1  U/UVogT  T/U1g1o  p/U2V1p  1/UggU1  V/UTggT  

FCH4,in (kg/h) U/T1Tv2  2/2ToU1  2/pTTVU  o/TnTgo  2/2pUVo  2/221Vn  T/pog1o  v/2V2vv  

FCO,out (kg/h) v/1v2pp  1/vvTV  1/n1nUp  T/UoVvv1  V/pvpgn  g/v1ggg  T/nnovo  T/vVn2V  

FH2,out (kg/h) 2/UnvV1  U/VooUU  U/VoVVo  p/UnvV1  n/Vooo1  1/VoV1g  V/Unvpg  U/Unngn  

BC? I�>?  BC?g   BC?g   BC?g   BC?v   BC?v   BC?n   BC?n   BC?g  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 *+	� T��H '�!���G� �� ��c�H ��_�� � ��( �� ���\H �� X�! '�!

 2� �d] ��U�� �� ����! �7-3�� �>��F ���7�� 2�@� '��� �e3��1

W�27���3 � 7�@��!.  
  

  فهرست ع/یم

 ���(�3 �� IQ�� ����(kcal / kmol / K)                        Cpt  

 B5(� �� IQ�� ���� I� m(kcal / kmol / K)                  Cpg  

 �� � ��5(� �W'(m)                                                    di  

 �� � �N�5 �W'(m)                                                  do  

I�e ��	� �W' +)��!m �6(m)                                  dk  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 *+	I� T��H '�!���G� �� ��c�H ��_�� � f��_9� �c� �� X�! '�!

 � 7�@� 2� �d] ��U�� �� ����! �-C� *.�.H ��_�� �� f!�3

W�27���3�!.  
  

I�e Z� &� �W' +)��!m �6(m)                                dp  

 �-N e �7 $���I  b ��� ��/s)
V

(m                              Dim 

 �-N �� _� ����m(�@ $���i /s)
V

(m                           Dzi  

 (-N( Z� &� �� _� ����m(�@ $���/s)
V

(m                  zD  

 ������ �(� 5 ���(kmol / h)                                       F  

�� � �� _� �&�(� �� <&� ��� ������ �6(kg / hr)      TFCH  

Q4         QO          R4         RO         44        4O          P4        PO 

,I 
J ̀,O  

,�  

  

,R  

  

,P  

  

,?  

  

,O  

  

�  

  

R 

?I J ̀
,
O

  

Q4          QO          R4         RO         44         4O          P4         PO 

l (m) 

?O  

  

  
  

,4  

  

  
  

,O 

?I 
J ̀

,
O

  

 TW.O<,JOO 

 TW.O<,?OO 

 TW.O<,?4O 
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# =��>L
7� ,� G�'�!���  ������	 '�! f�3�� �+�-��
]R [.  

��(� �6�(�G�  �C�&��� �6 �&�(�@ 

(kmol / kg cat s)(kPa)
V2/o  nV/2  × Uov AU 

K ~�z�~ BU 

(kmol / kg cat s)(kPa) {�/�  × T�Uo  A~ 

K �x/zy�~  B~ 

(kmol / kg cat s)(kPa)
V2/o  {�/z  × Uog A� 

K 13158  B� 

(kPa)
V Un/U  × UoU1 APU 

K ~�y�{ BPz 

(kPa)� xx/z  × V�Uo  AP~ 

K ���{{  BP~ 

(kPa)
V2/o  z~/~  × UoU2 AP� 

K ~~��{ BP� 

(kPa)
U�  z�/�  × Ug �Uo  ACO 

K z�y���  BCO 

(kPa)
2/o  �y/�  × Uo �Uo  AH~ 

K zz~���  BH~ 

(kPa) ~�/�  AH~O 

K z�z~ BH~O 

  
L
7�# =��> ?� g��hT��H '�!'�!  g��h � �"�� '���] '��������
� �_>� �H���1 ],J[.  

[CP =A+BT+CT
V
+DT

g
+ET

T
] (J/mol.K)  i!�(�� +�3��  

Tmax(K) Tmin(K) E D C B A (-N( 

U2oo  po  Vp/V E-UV VV/U� E-v oU/V E-2 2v/p� E-g 22p/Vn  CO 

2ooo  2o  nn/V� E-Ug oo/T E-n np/U� E-2 Vg/T E-V Tg1/V1  COV 

U2oo  2o  ng/g E-UU 2g/U� E-1 nV/U E-T Uo/g�  E-V nTV/gT  CHT 

U2oo  Uoo  pn/g E-UV 1v/U� E-v oo/g E-2 TV/v�  E-g ngg/gg  HVO(g) 

U2oo  V2o  1p/v� E-UV Un/g E-n vp/g� E-2 oV/V E-V Vnn/V2  HV 

[KGas=A+BT+CT
V
] (W/m.K)  $���i!�(�� 07�� �6  

Tmax(K) Tmin(K) C B A (-N( 

UV2o  1o  nV/U� E-v V1/v E-2 ooU2o/o  CO 

U2oo  Un2  VV/V� E-v oV/U E-T oUUvg/o�  COV 

UToo  n1  gV/g E-v To/U E-T oong2/o�  CHT 

Uo1g  V12  np/T E-v 1U/T E-2 ooo2g/o  HVO(g) 

U2oo  U2o  Tn/p� E-v 2n/T E-2 ogn2U/o  HV 
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 L
7�# =��>J-��7i6� '�!�-����# � �� ���0-
� ���7� j�-�k Z  

���� '2�
],R  �,Q[.  

2o  Population size 

Uoo  No. of generation 

gV bits Length of chromosome 

oo2/o  Mutation probability (pm) 

p/o  Crossover probability (pc) 

o/V  Spreading parameter (α) 

  

�&�(� �� ��)*( �� #��* ���                                  VFCO  
 ������ �6 �� � �� _�(kg/hr)  

    4(� 5 �� <&� �� �&D��� <=����6 �� � +
)7  (H/CO)in  

 � &*(� � �(m)                                                        L  

             � &*(� � _� �� � �&�(�                                 l  

    � _� �&�(� �� ����(�3 �� �!�(�� ��7�� $���         ki  
(kcal/h/m/K)  

�&)� i!�(�� ��7�� $��� [kb   ,   ki] (kcal/h/m/K)        kb  

 � &*(� �� � I�( �� �!�(�� ��7�� $���(kcal/h/m/K)       kw  

   ������ � � �� �� _� �&�(� �� �D3                         P  

Probability of crossover                                           Pc  

Probability of mutation                                           Pm  
       4(� 5 �� <&� �� ��� �� � +
)7                  (S/C) in  

                 �&�(� �� ����(�3 �� ���                        T  

�� � B5(� �� _������� �6 (K)  

 I� * <��� �� ���(K)                                              Tg  

 �� � ��5(� I�( �� ���(K)                                        Tw,i  

 �� � �N�5 I�( �� ���(K)                                      Tw,o  

� _� &�(� �� �� +K��z (m/s)                                    uz  

S�(�� �G&7( ��* $���  K)]
V

[kcal/h m                         U  

<(�� �� ���)
V

(N.s/m                                               µi  

<(���� b ��� ��� )
V

(N.s/m                                     µm  

<(�� I� * �� ���)
V

(N.s/m                                        µg  

 +)��!* S(�e \�� ��L^)
g

(kg/m                              ρb  

 �� _� �&�(� �� �� b ��� ��L^)
g

(kg/m                   ρi  

 +)��!* ��L^)
g

(kg/m                                          ρCat  

I� * B5(� �� ��L^ )
g

(kg/m                                      ρg  

�&)��!* �&)� B���! <(-��                                        εb  

+)��!* B���! <(-��                                               εc  

H=�7( �&�(�@                                                             ε  

+)��!* +3� 0q�@ $���                                         τ 

�	D	D! S�(�� �G&7( $���                                         ξ  

<�&�( +�, 9 <�-&� �                                                 σ  

 0�*(� ����i                                                      ∆Hi  

 I� * <��� �� �!�(�� ��7�� $���(kcal/h/m/K)           kf  

I�e +���* $���+)��!* �6                                   Øs  

 � &*(� �� ���� ��)��� <=����6 � ��� � bR&5( �( �@�&D(  in  

 � &*(� �( k��5 ��)+��? 0�*(� XP7( ��
� �( �@         ( out  

 � &*(� ��7 �� � �=�7( �(�G�(Gcal /hr )                           Q  

<&� B��
! <(-�� ( )[ ]in,CHCHin,CH FFF
444

−                x CH4  

  

  
 '���"� e�"�� :g/i /jk     G��F� e�"��     l :m/k/ji  
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