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ه شماره بکارشناسی ارشد مقطع تحصیلی  مهندسی شیمی دانشجوي رشته احمد رضا بهمنی اينجانب

تأيید می نمايد کلیه نتايج اين پايان نامه/رساله، بدون هیچگونه دخل و   04421994 دانشجويی

قیم و غیر مورد اقتباس مستتصرف ، حاصل مستقیم پژوهش صورت گرفته توسط اينجانب است. در 

 با رعايت امانت و اخلاق علمی، مشخصات عم از کتاب، مقاله، پايان نامه مستقیم از ساير آثار علمی، ا

 کامل منبع مذکور درج شده است.
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 تشکر و قدردانی:

طلاقت  دکتر آقای جناب قدرگران و محترم استاد زحمات و هاییراهنما از فراوان با سپاس 

 یاری  اثر این نگارش در مرا خود یهاییراهنما با تحقیق، این انجام طی در و راه ابتدای از که

استتتاد محترم ی دکتر ستتبزسترکار خانم  و تقدیر از استتاد بزرگوار، یقدردانهمچنین  و نمودند

 .ام نمودندیاری نغشایدریبهای با هدایت و حمایتکه  مشاور

  



 

 چکیده

 

 

 -دی اکسید کربن و نیتروژن –اکسید کربن از مخلوط گازها)متان  جداسازی گاز دی

با  هاآن(و مخلوط MEA-DEA-MDEA-AMP)هانیآمدی اکسید کربن( بوسیله ی 

 لنیپروپیپلفیبر توخالی  ییغشا یدهندهاستفاده از تماس 

 
 بوسیله:

 

 احمد رضا بهمنی

 
ی گازی هامخلوطجذب دی اکستتید کربن از  شتتبیه ستتازیهدف اصتتلی از این تحقیق 

2/N2CO  4و/CH2CO  ز ابا استتتفاده  لنیپروپیپلیی فیبر توخالی غشتتای دهندهتوستتت تماس

 ،(AMPپروپانول )-1-متیل-2-آمین-2(، MDEAمتیل دی اتانول آمین )-Nی آبی هتامحلول

بر  شبیه سازی. باشتدیم هاآنو مخلوطی از  (MEAمنواتانول آمین ) ،(DEAدی اتانول آمین )

)ورژن  COMSOLتوست نرم افزار مایع -مرطوب برای جریان متقاطع گاز کاملاًمبنای شرایت 

بیه شصتورت گرفته است. فرایند نفو  واکنشی در فاز مایع صورت گرفته است. در این ( 2112

هر دو ترم نفو  محوری و شتعایی در هر سته قسمت مجرا، غشاو و پوسته مورد بررسی  ستازی

از سایر  MEAکه محلول آبی خالص  دهدیمی نیز نشان سازهیشبقرار گرفته استت. نتای  این 

که با  دهدیم. همچنین نتای  حاصل نشان باشدیممناسب تر  2COی آبی برای جذب هامحلول

ستتریت جذب دی اکستتید  DEAبه محلول  AMPو  MDEAحلول به م MEAاضتتافه کردن 

 که میزان جذب دی اکسید کربن دهدیمی نیز نشان سازهیشبنتای  این  .ابدییمکربن افزایش 

با افزایش دبی جریان مایع، تعداد فیبرها، طول غشتتاو، غل ت حلال و نستتبت تخلخل به انحنا 

به یلت کاهش زمان تماس کاهش  2CO. امتا با افزایش دبی جریان گاز حذف ابتدیتیمافزایش 

ین که ا دهدیمی تجربی نشان هادادهو  محاسبات. به یلاوه مقایسه بین نتای  حاصل از ابدییم

 ی تجربی دارد.هادادهمدل تطابق خوبی با 

، 2CO ،AMP ،ADEیی فیبر توخالی، جذب، غشتتتای دهندهتماس  هاای کلیادی:واژه

MEA ،MDEA  یسازهیشبو 



 أ
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 15wt% MDEA+15wt% MEA 62 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (29-4شکل ) 

 9wt% MDEA+21wt% MEA .. 62 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (31-4شکل ) 

 30wt% MEA .................................. 62 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (31-4شکل ) 

 30wt% DEA ................................... 62 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده



 

 و 

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (32-4شکل ) 

4.5wt% AMP+25.5Wt% DEA محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 ....................................................................................................................................................................... 21 

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (33-4شکل ) 

 21wt% AMP+9Wt% DEA ...... 21 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (34-4شکل ) 

 30wt% AMP ................................... 21 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر گاز انیجر یدب ریتاث (35-4شکل ) 

 22 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر گاز انیجر یدب ریتاث (36-4شکل ) 

 22 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر عیما انیجر یدب ریتاث (37-4شکل ) 

 23 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر عیما انیجر یدب ریتاث (38-4شکل ) 

 23 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر برهایف تعداد ریتاث (39-4شکل ) 

 20 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر برهایف تعداد ریتاث (41-4شکل ) 

 20 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر انحنا به تخلخل نسبت ریتاث (41-4شکل ) 

 23 ................................................................................................................................................. یتوخال بریف

 یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر انحنا به تخلخل نسبت ریتاث (42-4شکل ) 

 23 ................................................................................................................................................. یتوخال بریف

یتوخال بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر غشاو طول ریتاث (43-4شکل ) 
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یتوخال بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر غشاو طول ریتاث (44-4شکل ) 
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 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (45-4شکل ) 

 30wt% MDEA  ............................. 22 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده



 

 ز 

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (46-4شکل ) 

28.5wt% MDEA+1.5wt% MEA محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 ....................................................................................................................................................................... 22 

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (47-4شکل ) 

 27wt% MDEA+3wt% MEA .. 22 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (48-4شکل ) 

25.5wt% MDEA+4.5wt% MEA محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 ....................................................................................................................................................................... 22 

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (49-4شکل ) 

 21wt% MDEA+9wt% MEA .. 21 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (51-4شکل ) 

 15wt% MDEA+15wt% MEA 21 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (51-4شکل ) 

 9wt% MDEA+21wt% MEA .. 21 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (52-4شکل ) 

 30wt% MEA .................................. 21 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (53-4شکل ) 

 30wt% DEA ................................... 22 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (54-4شکل ) 

4.5wt% AMP+25.5Wt% DEA محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 ....................................................................................................................................................................... 22 

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (55-4شکل ) 

 21wt% AMP+9Wt% DEA ...... 23 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 تماس در( C/Co) آن هیاول غل ت به کربن دیاکس ید غل ت عیتوز کانتور (56-4شکل ) 

 30wt% AMP ................................... 23 محلول حضور در 2CO جذب یبرا یتوخال بریف یدهنده

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر گاز انیجر یدب ریتاث (57-4شکل ) 

 20 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر گاز انیجر یدب ریتاث (58-4شکل ) 

 20 .......................................................................................................................................................... یتوخال



 

 ح 

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر عیما انیجر یدب ریتاث (59-4شکل ) 

 23 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر عیما انیجر یدب ریتاث (61-4شکل ) 

 23 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر برهایف تعداد ریتاث (61-4شکل ) 

 21 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر برهایف تعداد ریتاث (62-4شکل ) 

 21 .......................................................................................................................................................... یتوخال

 یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر انحنا به تخلخل نسبت ریتاث (63-4شکل ) 

 26 ................................................................................................................................................. یتوخال بریف

 یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر انحنا به تخلخل نسبت ریتاث (64-4شکل ) 

 26 ................................................................................................................................................. یتوخال بریف

یتوخال بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر غشاو طول ریتاث (65-4شکل ) 

 ....................................................................................................................................................................... 22 

یتوخال بریف یدهنده تماس در 2CO غل ت خروجی یرو بر غشاو طول ریتاث (66-4شکل ) 

 ....................................................................................................................................................................... 22 
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 هافهرست جدول

 03 ................................................................................................ هانیآم واکنش سریت (1-3جدول )

 00 ................نیکلو درجه 313 یدما در هانیآم مخلوط یکینتیس یها پارامتر (2-3جدول )

 00 ............. نیکلو درجه 222 یدما در خالص یهانیآم یکینتیس یها پارامتر (3-3جدول )

 01 ............................................................................  استفاده مورد غشایی یپارامترها (4-3جدول )

 01 ................................. نیکلو درجه 222 یدما در CO2 و هانیآم نفو  بیضرا (5-3جدول )

 06 .................................. نیکلو درجه 313 یدما در 2CO و هانیآم نفو  بیضرا (6-3جدول )

 



 

 ي 

 های اختصاریفهرست نشانه

          
2CO tubeC 

 (3mol/mغل ت دی اکسید کربن در درون مجرا )           

    
2CO membraneC 

 (3mol/m)  غل ت دی اکسید کربن در درون غشاو          

          
2CO shellC 

 (3mol/m)  غل ت دی اکسید کربن در درون پوسته          

       solvent tubeC           غل ت حلال  ( 3در درون مجراmol/m) 

 solvent membraneC           ت حلال در درون غشاوغل   (3mol/m) 

         
2CO tube,initialC 

 (3mol/mدی اکسید کربن در درون مجرا ) اولیه غل ت            

   
2CO shell,initialC 

 (3mol/m)  اولیه دی اکسید کربن در درون پوستهغل ت           

         
2CO tubeD 

 (s2m/نفو  دی اکسید کربن در درون مجرا )  بیضر           

   
2CO membraneD 

 (s2m/)  نفو  دی اکسید کربن در درون غشاو بیضر          

         
2CO shellD 

 (s2m/)  نفو  دی اکسید کربن در درون پوسته بیضر          

      solvent tubeD           نفو  حلال بیضر  ( در درون مجرا/s2m) 

     solvent membraneD            نفو  حلال در درون غشاو بیضر  (/s2m) 

                   J           ( فلاکس مولیs2mol/m)      

L                                   ( طول فیبرm) 

M                                  ( جرم مولکولیkg/mol) 

m                                  کییحلالیت فیز 

N                                  ( فلاکس مولیs2mol/m) 

             
LiquidQ             دبی جریان مایع (in/mmL) 

             GasQ             دبی جریان گاز (in/mmL) 

                  1r             شعاع داخلی مجرا (m) 

                  2r             شعاع خارجی مجرا (m) 

                  3r             شعاع داخلی پوسته (m) 

            
2COR              سریت واکنش دی اکسید کربن (1-s 3-mmol ) 

          solventR              سریت واکنش حلال (1-s 3-mmol ) 



 

 ك 

                     S             ( 2سطح مقطعm) 

t                                   ( زمانs) 

K                                 دما (T) 

            z tubeV               سریت در درون مجرا (s/m) 

         z shellV               سریت در درون پوسته (s/m) 

           
GasV               سریت متوست گاز در درون پوسته (s/m) 

            LiqV               سریت متوست مایع در درون مجرا (s/m) 

                              تخلخل 

                              انحنا 

                               ویسکوزیته  (Pa s) 

                                دانسیته (3/mkg) 

                e                  تعداد المان ها 

 

      

      

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  

 فصل اول: مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


