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 ଓฬ را ଘ ࣔࣨوان ৎقدୌ و พ়ࢁ಻ൺঃ ଒ ඟن ऑق তناਉی اশ࣊جاষࢋ با॰د اଌن پایان

  ৮ ଘدر و ماඟ໋ భاਗی و ඼ෙय़باৣم ૡঙ ଒ه ز৯دਛی ऒود را ඪرف ड़وनࡺࢹت ঻نده ৶ࢤود৯د

  ୀاభان ସ୍م ජ໑ ଒ا یاور রود৯د

 ଡزا඼່ تادণد و ا॰ م৤دا඼່ نଃوزش آ௷ روජ໑ا ଒ ام 

 .঍࣒م و േ઼࣓ماଡ از آ৩ھا ণپاسࢂචارمৎقد৤م ਗی
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ୌقدৎ ඟࢁพ় و  

  ଒ ࢨب০ජ໑ رන඿ی د༚ناب آপ وارمদتاد ୁرণیاਪ࣒ماঘن پایان راଌࢤواره اঙ و ௭࠱ھده دا ୀ را ଓฬ نده را঻ࢌশماॐ ازਝ و ୓ ی୓

  .سا౻ංندঃند ارزേॷندشان ඼ෙ঳ه

චار نࢁඟد৯د و ঙࢤواره اশ࣊جاষࢋ را از ঻඼ඹূیا়شان ඼ෙ঳ه    .ঃند سا౻ංنداণتاد ज़شاور ارേ॒ندم পناب آ༚ی ੀय़ندس ما਋ی ଒ از ঊ ஑مਔی ඼່و໋

൉ࣞਵ࣫ل ॰د৯د଒ زॐ࢟ت  دන඿ر ୍دا਩ی  و পناب آ༚ی دන඿ر ୓඼່دی اسا঺ید ارേ॒ند পناب آ༚ی 
  .داوری اଌن ୏وژه را 

ام ୁرদواران دන඿ر کارঝشا، دන඿ر ذواॹࡵقاری، دන඿ر భ ੌول اଌن دوره ख़ భࡗතرشان ইࡣب ع࢙م ৶ࢤوده଒ ৳ماਗی اسا঺ید ୁرদواری  

  .൏ख़تارا਩ی، دන඿ر ઒ৈජ໑وی و دන඿ر ସ୍ی

کاری   िঙ ଒ یਣඇඖندس اੀय़ ی༚ناب آপ یدر وন بار঺ رන඿ی د༚ناب آপ௭بذول داঃ ଓฬ ن پایانଌجام ا৅ا భ ندیേॷی ارزਖ࢙ی ع୓.  

ਣඇൢพज़ی ઒ৈජ໑وی، صا਄ॺی، ঙ ،୓مدग़عਚی و خاৣمਖॷ୓یਣ঻یان ࣅباਉی، ইشاورز،دوণتان ସ୍م آ༚ی 
୓ی ਝاز ৥༚م ग़قاਗی  ঙ ଒ࢤواره  و  

  .ঃند রودمਟی ৒భࡂشان ඼ෙ঳ه

  ،ଡخاমتا঍ رمන෥ख़ ن಻౱ࣩو੆ज़ یਗگاهاز ৳ما Aণࢌ، دশودهساর ࢋষ࣊جاশا ඟدت  یاریࢂॠ نଌੌول ا భ ଒ ی਩تاণی دوਗو ৳ما  ୓یਗ ඟࢁพ় ،د৯࣒ما঍.  

 اબࡂৗ ජوزࣅ࣓م عਚی
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  چكيده

-سالانه مقادير متنابهي دي ،در كشور با توجه به متداول بودن استفاده از سوخت فسيلي جهت مصارف فرايندي و حرارتي

هاي مهم صنعت گاز، از طرف ديگر، از جمله فرايند. شوندكربن در صنايع مختلف به ويژه صنايع نفت و گاز توليد مياكسيد
- فناوريبهبود بنابراين . باشدسازي گاز طبيعي ميهاي اسيدي تحت عنوان شيرينكربن از مخلوط گازاكسيدفرايند جذب دي

هاي اخير روش جداسازي غشايي يك موضوع مورد علاقه در سال. است اي برخورداراز اهميت ويژه CO2هاي جداسازي 
شيميايي بالاتر بوده و انتخاب پذيري جذب بوده است كه سرعت و ميزان انتقال جرم در آن نسبت به روش عمومي جذب 

  .باشداساس اين روش برپايه حضور فاز دوم پراكنده در امولسيون مي. آوردبهتري را فراهم مي
جذب  براي تحقيق ابتدا. مورد بررسي قرار گرفت نوبتيهاي مختلف در راكتور توسط امولسيون CO2در تحقيق حاضر جذب 

CO2 اگون شامل دما، فشار، غلظت هاي گونتأثير متغير. در حلال نفتي، آب مقطر و محلول آميني مورد مطالعه قرار گرفته است
مورد بررسي قرار گرفته نيز ، سرعت همزن و درصد حجمي فاز پخش شده در ميزان ظرفيت جذب و سرعت جذب گرواكنش
  .است

و دما ظرفيت جذب در  پخش شدهدرصد حجمي فاز كاهش  و دهندهواكنش غلظت و ، با افزايش فشاربر اساس نتايج حاصل
، سرعت پخش شدهدرصد حجمي فاز و واكنش گرهمزن، غلظت همچنين با افزايش فشار، سرعت . يابدها افزايش ميامولسيون

  .يابدجذب افزايش مي
  
  
  
  
  

  .آمين، نفت، هپتاناتانولديآمين، اتانولكربن، امولسيون، مونواكسيدجذب گاز، دي :كلمات كليدي
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                                                                   مباني و مطالعات علمي: فصل اول

  مقدمه 1-1

 CO2. به طور گسترده روبه افزايش استدر هوا اي اكسيدكربن و ديگر گازهاي گلخانهت ديغلظ   

ف بنابراين، رسيدن به هد. شوداي است كه به اتمسفر وارد ميترين جزء گازهاي گلخانهبالاترين و عمده

اساس آن كشورهاي مورد نظر قرار گرفته است كه بر UNFCC(1(كاهش انتشار كربن در قرارداد كيوتو

 ازطرف ديگر ].1[به توافق رسيدند  ،1990سطح آن در سال  ٪6تا زير  CO2مختلف براي كاهش انتشار 

كنند و سبب افزايش وارد مي به جو زمين اكسيدكربنديميليارد تن  25هاي بشري هر ساله حدود فعاليت

هاي نيروگاه. سازدخطرناك در سامانه اقليم زمين را نزديكتر مي د كه اختلالنشومي ايگلخانه سطح گازهاي

صنايعي مانند توليد آهن، فولاد، سيمان، مواد . دهندبه خود اختصاص ميرا  دي اكسيدكربنتوليد  ٪29 برق

-دياي توليد سوخت مصنوعي، منابع كوچك غير نقطهتوليد  هاي نفت و گاز وشيميايي، پالايشگاه

- ديامل توليد وها نيز عهاي گرمايشي در ساختمانكشاورزي و سامانه شامل وسايل نقليه، اكسيدكربن
                                                 
1. United Nations Framework on Climate Change 
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 )كربونيل سولفايد( CO2 ،H2S ،COSدرحال حاضر جداسازي گازهاي اسيدي نظير  ].2[ هستند اكسيدكربن

هاي همراه با نفت خام، گازسنتز طبيعي وگازهاي گازي مخلوط گازازجريان) كربن دي سولفايد(CS2 و

- موارد ديگر همچون مخلوط گازي ناشي از احتراق سوخت. اهميت بالايي داردها وگازخروجي ازپالايشگاه

با جرم مولكولي كم و قابل  هاازهيدروكربور عمدتاَ گازهاي طبيعي،. ها از جمله گازوئيل قابل طرح است

عنوان ناخالصي در ها بهمركاپتان و CO2 ،H2Sتشكيل شده است كه  نظير متان، اتان، پروپان و بوتاناحتراق 

 قابل ذكر است كهشيرين سازي گاز طبيعي براي كشور ما بسيار حياتي است و ]. 3[دارند  اين مخلوط حضور

، با )CO2، H2S ،COS، CS2( صادراتي كشور ما به دليل وجود تركيبات آلاينده نظيرگازهاي اسيدي گاز

اهميت موضوع  دلايل ديگراز جمله . رسدسه با بازارهاي جهاني به فروش ميقيمت بسيار كمتري در مقاي

 :توان به موارد زير اشاره كردمي

 در اثر احتراق باعثكنند كل منابع اوليه انرژي جهان را تأمين مي ٪80هاي فسيلي كه حدود سوخت -1

 .دنشومي CO2مقادير زياد  انتشار

- گاز را كاهش مي ظرفيت گرمايشحضور آن در گاز طبيعي  ،CO2 به علت بالا بودن ظرفيت گرمايي -2

  .دهد

 .باشدها و تجهيزات ميعنوان جزء اسيدي عامل بالقوه براي خوردگي لولهبه كربندي اكسيد -3

، )نفتي در حضور هيدروژنهاي جهت شكستن مولكول( ينگدر بعضي از فرايندها مانند هيدروكراك -4

ايجاد  باعث CO2، وجود سنتزآمونياكو ، )زدايي در حضور هيدروژنگوگرد(سولفوريزاسيون ديهيدرو

 .گرددمسموميت براي كاتاليزورها مي

هاي مايع و يخ خشك، در كپسول CO2هاي بعدي در توليد اوره، توليد جهت استفاده CO2بازيابي  -5

 .]4[ لال در داروسازينشاني و به عنوان حآتش
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اي منتشر شده به جو بسيار مقدار گازهاي گلخانه. در مقياس جهاني يك چالش عنوانبه مسئله تغيير اقليم -6

 اكسيدكربنديگيگاتن  26هم اكنون هر ساله در حدود . شودگيري ميگيگاتن اندازه زياد است و در حد

اقتصادي، جمعيت و فناوري،  با فرض تداوم رشد .شودهاي فسيلي به جو وارد ميحاصل از احتراق سوخت

 اكسيدكربنديميزان انتشار  2050بهينه تر، در سال  هاي تميزتر وهاي انرژياز جمله توسعه و اجراي فناوري

در نتيجه در . دو برابر شود 2050نسبت به  2100آن افزايش يابد و در سال  برابر ميزان كنوني 5تواند به مي

هاي سوخت از احتراق اكسيدكربنديهاي صريح براي مقابله با تغيير اقليم، ميزان كل انتشار نبود تلاش

الي  4/1حدود  2100گيگا تن خواهد رسيد و دماي متوسط جهان تا سال  9000فسيلي طي قرن پيش رو به 

  .]5[يابد درجه سانتيگراد افزايش مي 8/5

اكسيدكربن از مخلوط گازهاي اسيدي جذب دي از جمله فرايندهاي مهم در صنعت گاز، فرايند

جذب شيميايي گازهاي اسيدي از . شودگاز طبيعي نام برده مي 1كه از آن به عنوان شيرين سازي. باشدمي

عنوان به ...)و CO2، H2S(هاي گازي توسط محلول جاذب، فرآيندي است كه درآن گازهاي اسيديمخلوط

ها، به روش نظير گاز طبيعي، گازسنتز وگازخروجي از پالايشگاهناخالصي از يك جريان مخلوط گازي 

جذب فاز ها، آمينآلكانول ها وقبيل محلول آبي آمينتماس مستقيم مابين جريان گاز و يك حلال جاذب از 

هاي اسيدي در داخل توسط فرايند جذب، غلظت ناخالصي.گردندمايع جداسازي شده و به فاز آبي منتقل مي

  .]1[ يابدتا حد استاندارد و قابل قبول كاهش مي مخلوط گاز

كربن با استفاده از اكسيدر روي سرعت و ميزان جذب ديهدف تحقيق در پروژه حاضر، مطالعه ب

. اساس روش تحقيق در پروژه، بر پايه حضور فاز دوم پراكنده در امولسيون مي باشد .باشدولسيوني ميمامايع 

تحت فشار وارد راكتور حاوي امولسيون شده و ابتدا به صورت فيزيكي در  در اين روش گاز جذب شونده

فاز آلي پيوسته جذب شده، سپس با عبور از اين غشاي آلي توسط قطرات محلول آبي قليايي پراكنده در فاز 

                                                 
1. Sweetening 
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در . گرددش سرعت جذب و ضريب انتقال جرم مياين مكانيزم سبب افزاي. پيوسته جذب شيميايي مي شود

ميزان جذب و عوامل مؤثر از جمله ماهيت شيميائي و غلظت عوامل سازنده امولسيون، و  اين روش

  .پارامترهاي فيزيكي بر روي عملكرد سينتيك جذب مورد بررسي قرار خواهند گرفت

در افزايش مقياس واحد صـنعتي جـذب شـيميائي بـه روش غشـاء مـايع       توان مياز نتايج حاصل از اين تحقيق 

  .ده نمودامولسيوني استفا
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    اكسيدكربنهاي ديخواص و كاربرد 1-2 

در  آلي مواد سوختن اين گاز از. باشد مي اتمسفر هاي موجود دراكسيدكربن يكي از گاز دي  

 فرايند اكسيدكربن در گياهان از دي. باشد بو مي رنگ و بي شود و گازي بي كافي ايجاد مي اكسيژن حضور

موجود در  CO2 كنندكنند و با جذب آن، اكسيژن آزاد مي استفاده مي هاكربوهيدرات براي ساختن فتوسنتز

. شود مي مانع از سرد شدن زمين اي طبيعي اثر گلخانه كند و با عنوان سپر حرارتي زمين عمل ميهب اتمسفر

هاي تجاري از قبيل توليد آمونياك، در بسياري از فرايندهاي بالاي دي اكسيد كربن در جو، كه  البته غلظت

توليد هيدروژن، توليد گاز طبيعي، سنتز شيميايي بعضي مواد، تخمير سنگ آهن وتكليس به عنوان محصول 

    .]6[رود  بشمار مي آلاينده جوي عنوانه ب ،شودفرعي توليد مي

   تاريخچه 1-2-1

 CO2اين. در قرن هفده شرح داده شد1 نتژان باپتيست ون هلمو شيميداني به نام اولين بار توسط 

جرم خاكستر بدست آمده، مقداري  اي، متوجه شد كه در محفظه بسته زغال چوب شيميدان، موقع سوزاندن

زبان ساده توضيح داد كه مقداري زغال چوب در اثر  بنابراين به. باشد كمتر از جرم زغال چوب اوليه مي

 .تبديل شده است گاز ياسوختن به جسمي نامرئي 

  اكسيدكربن خواص دي 1-2-2

 بالا باعث ايجاد مزه ترش در هاي در غلظت آن تنفس باشد كه رنگ مي اكسيدكربن گازي بي دي

عمل خطرناكي كه در آن احتمال خفه شدن شخص ( شود و احساس سوزش در بيني و گلو مي دهان

 اسيد كربنيك و توليد محلول اسيدي ضعيفي به نام بزاق دهان در CO2 ز حل شدناين اثر ناشي ا). بالاست

اين  .باشد اكسيدكربن خطي و داراي دو پيوند دوگانه بين كربن و دو اتم اكسيژن مي دي مولكول. باشد مي

                                                 
1. Jan Baptist van Helmont 
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جامدي به شده و جسم سفيد رنگ  درجه سانتيگراد متراكم -78 و در دماي پايين تر از غير قطبي بوده  ماده

در دماي بالاتر . شود مي خاصي تشكيل فشار تحتفقط  اكسيدكربن مايع دي .كند ايجاد مي يخ خشك نام

اين واكنش در . شودتا ميزان زيادي به سمت راست جابجا مي 2CO2 ↔ 2CO + O2، واكنش C°1700از

در آب تشكيل  اكسيدكربن دي. شودحضور نور فرابنفش و تخليه الكتريكي نيز به سمت راست كشيده مي

و ثابت يونش دوم  5/3×10⎯7برابر C°18دهد كه ثابت يونش اول آن در دماي مي) H2CO3(اسيد كربنيك 

 .باشدمي 4/4×10–11برابر  C°25 آن در

  :شرح داده شده است 1-1كربن در جدول مشخصات عمومي دي اكسيد

  

  كربناكسيدمشخصات عمومي دي 1-1جدول                   

 خاصيت مقدار
01/44  g/mol جرم مولكولي 

 مشخصات ظاهري غلظت هاي پايينبي رنگ و بي بودر

1atm جامد) و – 5/78  °C در(  562/1 g/mL 
770/0 (درC° 20 و atm 56 مايع) g/mL 

(درC° 0 و atm 1 گاز)  977/1  g/L 

( سيال فوق بحراني 150 atm 30 و  °C در(  6/849 g/L 

 دانسيته

-78 °C دماي ذوب 

( 185/5  barدر) –57 °C  دماي جوش 

35/6 , 33/10   )Pka( اسيديته 
25(  °C و100  kPa در(  45/1 g/L ميزان حلاليت در آب 

(−78 °C در(  07/0 cP ويسكوزيته 

 ممان دو قطبي صفر

  

  

  


