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 چكيده

كه مي تواند براي انسان و محيط زيست مضر باشد به عنوان آلاينده هوا شناخته مي شود.  NO2ماده اي در هوا مانند 

NO2 ) يكي از يك گروه از گازهاي بسيار واكنش پذير تحت عنوان اكسيد هاي نيتروژنNOX (  است. در تحقيق حاضر

با استفاده از يك تماس دهنده غشايي الياف تو خالي مورد  N2 NO2-از مخلوط  NO2مدلسازي و شبيه سازي جذب گاز 

توسط آب به عنوان جاذب در  NO2مطالعه قرار گرفته است. يك مدل رياضي دو بعدي براي شبيه سازي رفتار جذب 

به صورت   COMSOL Multiphysicsتماس دهنده براي حالت عمليات تر نشده ارائه داده شد و توسط نرم افزار

را افزايش داد و افزايش نرخ جريان گاز و غلظت اوليه  NO2 حل گرديد. افزايش نرخ جريان مايع راندمان حذف عددي

NO2 .نتايج  به طور معكوس فرايند حذف را تحت تاثير قرار داد. افزايش تعداد الياف منجر به افزايش بازده حذف شد

با   NO2با داده هاي آزمايشگاهي موجود مقايسه شد و نتايج نشان داد كه راندمان تخمين زده شده حذف  شبيه سازي

 .داده هاي آزمايشگاهي از تطابق نسبتاً خوبي برخوردار است

 NO2كلمات كليدي: مدل سازي، شبيه سازي، تماس دهنده غشايي، جذب، 

 



2 
 

 

 

 

 

 پيش گفتار

آلاينده از جمله اكسيد هاي نيتروژن يكي از عمده ترين عوامل توليد و انتشار گازهاي   فسيلي هاي سوختاستفاده از

)NOX از ناشي مشكلات امروز جهان در. شوند مي محسوب زيست محيط كننده آلوده منابع مهمترين كه از) مي باشد 

 است. واردكرده زنده موجودات ساير و انسانها زندگي به ناپذيري جبران صدمات ي،فسيل هاي سوخت مصرف افزايش

 محيط تخريب ده هاآلاين اين دارد. انتشار بستگي استفاده مورد هاي سوخت كيفيت و نوع به آلاينده مواد توزيع وسعت

 NOx سمي چون گازهاي توليد و فسيلي هاي سوخت مصرف دارد. درپي را ها انسان سلامت افتادن خطر به و زيست

 .]1[ ددار جهاني و اي منطقه محلي، سطح در تخريبي اثر (SOx) گوگرد و اكسيدهاي

 و تاثير اين آلاينده بر محيط زيست و سلامت انسان پرداخته مي شود NOXدر فصل اول به موضوع توليد گاز آلاينده 

مورد بررسي قرار مي گيرد و در انتها مروري بر ميزان NOx بيان مي شود، در ادامه روش هاي مختلف حذف گازآلاينده 

استفاده كشورهايي توسعه يافته و يا در حال توسعه از روش هاي حذف انجام مي شود، همين طور به تاثير حذف اين 

 آلاينده بر روي بهره وري توليد انرژي برق پرداخته مي شود.

در فصل دوم به موضوع معرفي و بررسي تماس دهنده هاي غشايي پرداخته شده كه در اين فصل ابتدا اين نوع تماس 

دهنده ها و مكانيزم نيرو محركه در آن ها توصيف شده و سپس انواع تماس دهنده هاي غشايي و الگوي جرياني آنها 

بيان شده است، در ادامه مزايا و معايب تماس دهنده هاي غشايي آورده شده است. سپس توسعه مدل هاي رياضي با 

توجه به هندسه تماس دهنده هاي غشايي بيان شده و در انتها تعدادي از كاربردهاي تماس دهنده هاي غشايي در 

 صنعت ذكر شده است.
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در فصل سوم به بررسي و بيان نتايجي تحقيقاتي در مورد جذب گازهاي آلاينده توسط تماس دهنده هاي غشايي 

 توسط تماس دهنده هاي غشايي NO2پرداخته شده است به دليل آنكه در زمينه شبيه سازي مدل حذف گاز  آلاينده 

كاري صورت نگرفته و تحقيقات به صورت آزمايشگاهي بوده است براي بدست آوردن ديد بازتر و جامع تر بعضي از 

  انجام شده آورده شده است. CO2 و SOxتحقيقاتي كه در زمينه شبيه سازي بر روي گازهاي 

در فصل چهارم مدل سازي رياضي دو بعدي و بيان معادلات لازم و همينطور شرايط مرزي مناسب براي حل اين 

 معادلات آورده شده است كه معادلات به تفكيك براي سمت پوسته، لوله و غشاء نوشته شده است.

در فصل پنجم شبيه سازي معادلات مربوطه و تعريف آن براي نرم افزار به صورت گام به گام بيان شده است كه در اين 

 فصل تمامي مراحل براي شبيه سازي آورده شده است.

در فصل ششم نتايج شبيه سازي آورده شده است و نتايج مربوط به كار آزمايشگاهي انجام شده با نتايج كار شبيه سازي 

پروژه حاضر مقايسه شده است. شرايط آزمايشگاهي غشا ذكر شده در نرم افزار تعريف شده و در نهايت به بررسي ميزان 

 تاييد نتايج نرم افزار با كارآزمايشگاهي پرداخته شده است.

 در فصل هفتم نتيجه گيري نهايي از پروژه انجام گرفته است و پيشنهاداتي كه مي تواند زمينه ساز تحقيقات كاربردي 

 در آينده شود بيان شده است.
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 فصل اول

 

 

   NOX  روش هاي كنترل و حذف
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 مقدمه 1-1

 در تحقيق و بررسي كه شوند، مي محسوب زيست محيط كننده آلوده منابع مهمترين از يكي عنوان به ها نيروگاه

 هاي طرح از ناشي محيطي زيست اثرات بررسي است. كشور ضروري حرارتي نيروگاهاي احتراق از ناشي آلودگي زمينه

 آنها تاثير و محيطي زيست اثرات مطالعات درچارچوب بايستي معمول بطور صنعتي و روستايي و شهري عمران توسعه

(H.S.E  تبهداش ايمني و بر 0F

 همچنين و برق انرژي توليد سرانه ميزان افزايش به توجه با گيرد. قرار توجه مورد )�

 كيلو156362×106 معادل1985سال  در جمعيت براي الكتريكي انرژي نياز جمعيت، افزايش ،مصرف انرژي برق شدت

 با آن درصد 90 كه خواهد بود كالري  كيلو390905×106انرژي حرارتي مورد نياز معادل ود باش مي ساعت وات

 انرژي توليد كل براي تامين مازوت تن نوميلي 40 ديگر عبارت به آمد خواهد دست به فسيلي سوختهاي سوزاندن

 هم و عملي بطور هم كه فسيلي هاي سوخت از ناشي انتشار فاكتورهاي به توجه با .باشد مي سالانه نياز مورد سالانه

 دي ها، هيدروكربن ازت، گوگرد، اكسيدهاي اكسيد دي گازهاي معلق، ذرات زياد مقدار است شده محاسبه تئوري بطور

 نيروگاه محيطي زيست اثرات بررسي اساس همين بر گردد. مي تخليه كشور مختلف مناطق هواي در كربن اكسيد

 ناشيي هوا هاي آلاينده شناسايي و استقرار منطقه وضعيت بررسي به نسبت تا قرارگيرد توجه مورد بايد حرارتي يها

]. 1[ گردد اقدام زيست محيط ها بر آلاينده اثرات و ها نيروگاه دودكش از
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