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تقدیم

ଘرپاس ඵ෭ ൓ৎم ੻࣓ࠝیو ਩ساিهازشانا ૡ࢙ثارکশیازوا ਜว তذথودऒ

ଘهپاس ૑੎رشارعا ໆمایوඟ໋ش ن଒భوओودشاناঃیدমࡑ ଌنا ଌୃ نໆرد نروزگارا ଌر න ෤঳ت௵ن॥ا.

ଘࢋپاس یوا॥ترس඼່یاد଒ୁرঝشانی୓ق࢑ ਩داඟ໋رໆୃسوభشان঒ناসଘت ی९جاࠥ ਗید .ඟ໋ا

تپاسଘو ࢴ ࡛ख़୓یی ਟشان ৒భ଒චࡂ ໋ଽش ইو඼່ ৶ی ਖند ঍.

ن ଌاଐو ࢤ हख़ راଘدر৮وభ୍مماସم ৤قدৎی ਗم ঍࣒.

ଘنیادِ و ও୍ସوૼ

ی... ฮشدو ি଒ویୀوحرو રنو اୃ و ࣤਯ௙

ࢌو भرหࢋ ॻ஑

تو لۀাࡤ ورऑ୓وص ৗازభید ുই

تو یঃیانభما৯଒داিࡣ ਩شاী୏ظ భد୓ت࢕ࡴ

ی ࢋیکऒوردنୀا ඇඋ



ھاࣼقدر ඛ঺ده৯مما ৤ا



ୌقدৎوඟ พࢁ ়

مد ॐپاسوণی یدجاناিسان଒ଘرا ೯دا ു ࢌباوমࡑ අඔقز نرا جان࠙࡭ ଌඣ໑ود ون.৶ࢤ ࣨਯا଒ددॠف ੪ॸش ی࢓ േ॒ଘهبار ૛ ീ مایوتاি ॥ࡦ ঙॣعادت
شরوا૕ॢه ࢾ ൺঘو ड़ୀرم ໆوبال୏یدهষرا න ේঝ،ت॥تا ॥دଘم شق࢙ ীیاষدمୀوଘଡ ඟا ششࢁ ن੪ॸࡶ ಻ ൺপଘجاده ।ඟ یشࢁ ਗم ৤فازوسا ੪ॸ୏ش ඟ໊اඖࢾ

ری  ذا ఴپاسণی ਗم ঍࣒.

ملازم تازঃ଒یداৣ ࢴ ࡛ख़ذلو঴ی ਟه ૚঵شا ণندم،داتا േ رآ༚یপنابار॒ න඿ند ૮ࣹھ࢖وان২ده ی৳ ଒భزا ਗلما उاජ໑جام ৅نا ଌپایاناଓฬی ਪما ࣒ ঘرا
ࢋ ষجا শ࣊را اୀ࠱ھده௅ඟ໋وభଢیسا ਪما ࣒ঘرا୓ࢌ শما ॐو୓شان،یীتلاشا୓م ৤ଘت،بار ෼ඟلিࡦࡣ พࢁ یو় ਩درداदوده یو৶ࢤ دهواীشانୀا خاৗوا

رज़شان න ෥ख़قآرزوی ࣪ਮو৔ونල່ت،وروزاक़دازسلا৯و یঃنان೯دا ਗم ৤ما৶.

رآ༚یপناباز න඿دد یان඼ෙय़دا ൉੪ࣚਵ଒شاورهज़ࢋ ষجا শ࣊را اభجام ৅پایاناଓฬୀ࠱ھده௭داඟ พࢁ یو় ਩درداदی ਗم ঍࣒.م কن ಻ ൾফکاراناز िঙرم න ෥ख़
భهழسازی آزما ࢌدا஺ه೰دا ඇඏୃدرسॠه୎وরی༚لآ ક مدیاরواॹࡴ ೺ख़،م কی ਎หا୓می ماو඼ෙय़باৣ ی৳ ਗتانণمدو লوऒ଒భن ଌدتاॠࢋبا ষجا শ࣊ا

کاری  िঙ௭داඟ พࢁ یو় ਩درداदی ਗم ৤ما৶.

ࢌاز শୌدॠرم න ෥ख़د೮ ق୓یوا ࣪ ਼ هوূ࡛ ૐॣو৔،هழیآزماචජ໊໑،ی ਣ േ৷دماتوا೯ش یآ় ਩شاিلو ণࣰ୏رم න ෥ख़د೮ ඵراتوا ෩೸ৎభع ࢣ࣎ ൐ख़نذوب آ૾
ھان ऻબلا෼درदی ਩وداඟ พࢁ .دارمرا ়

ن ಻ ൾ ൒ عازঙࢠ ࢣ࣎ ൐ख़نذوب تھاناऻબ آ૾ ࢌगࢨ শما ॐی ฮنازما ଌپایاناଓฬل෼ඟ พࢁ یو় ਩درداदଘل م یࠫ ਗآید.

هاঃیدوارم ૏৅ࢋآ ॻ༚భଔرساଣ یحاණرارا ਗ،ود ॴభه رشرا න ේঝم و୉ع࢙ ड़وده রࢂشای ਼ࣣقاتاداଓوراھ یوূ࡛ ਉرୀی୓சر ඵ ේज़భع नکلاتر ुज़و
ی ਠণیکا୓ود ओو ड़భت ولادી࣡࠽ रور .با॰دই࡭
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Cموادمولیغلظت،کاتیون

Dالکتریکديثابت
Fهدفتابع،تهفوگاسی

Gتنظیمیپارامتر،گیبسانرژي
gگیبسمولیانرژي
Hهنريثابت

Ixیونیقدرت
Kشیمیاییتعادلترمودینامیکیثابت
Pجزئیفشار
Rگازهاعمومیثابت

Sآنتروپی
Tکلویندماي
Wمولکول–یونجفتمدلتنظیمیپارمتر
xمولیکسر
Zسیستمکئوردینانسعدد

zیونیظرفیت

یونانیيهانشانه
تصادفیغیرپارامتر،اسیديگازبارگیريمیزان
NRTLمدل

α

γ)اکتیویته(فعالیتضریب
λتنظیمیپارامتر
νاستوکیومتريضریب

ρهوکل-دباي-پیتزرمدلفاصلهنزدیکترینپارامتر:
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τ)همکنشبر(تنظیمیپارامتر
φفوگاسیتهضریب

هانویسبالا
Eمازادمشخصه

Cترکیبیبخش
LRبلندبرد

Rپسماندبخش
SRکوتاهبرد

هانویسزیر
Expآزمایشگاهی

Calمحاسباتی
i , jسیستماجزاي
n , mمولکولیاجزاي
sحلال
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مقدمه- 1-1
شمارهبهواکنندهآلودهنابعمازکههستندجوداخلبهCO2انتشارعمدهمنبعفسیلیسوختهاي

درppm280ازجودرCO2میزانکهکنندمیتائیدرانکتهاینمحیطیزیستتحقیقات.دنرومی

مینشانراافزایشدرصد86/27که(استرسیده1994سالدرppm358بهمیلادي1800سال

اولرتبهدارايدنیاکلدرلیديتوCO2ازدرصد27تولیدباروسیهدنیاکشورهايمیاندر.)دهد

درصد4لاتینآمریکاي،درصد13آسیاییکشورهايبقیهودرصد11چین،درصد22باآمریکاوبوده

تنمیلیون263تولیدبا99سالدرایرانکشور.اندایستادهسرپشتدرترتیببهدرصد3باآفریقاو

بهنسبتدرصد6/45رشدشاخصبامقداراین.استودهبداراخاورمیانهمنطقهدررارتبهبالاترین

کشورشیمیاییایعصنتوسطآنتنمیلیون4/58میاناینازکه.استیافتهافزایش1990سال

.]1[استشدهتولید

وآبشدنگرمتروايگلخانهگازهايانباشتگیباعثکهCO2میزانکاهشبرايمختلفکشورهاي

اندیشیدهمتعدديتدابیر،شوندمیاسیدييهابارانوهاخشکسالی،دریاهاطحسآمدنبالا،زمینهواي

.اند

بوجودايگلخانهگازهايمیزانافزایشاثردرکهاستايگلخانهپدیدهجودرCO2زیانمهمترین

میموجبزمیناتمسفردرگازهااینحجم.CO2وSF6،N2O،CH4:ازعبارتندگازهااین.آیدمی

آبهايکشاورزي،بهزیاديآسیبوداردنگهخوددررابیشتريگرمايوانرژياتمسفرکهدشو

ریزشموجباتجويمساعدشرایطدرآبباترکیبدرگازاین.کندواردحیواناتوزیرزمینی

درلذا.]1[.آوردمیفراهمگردد؛میساختمانیمصالحوخاكفرسایشباعثکهرااسیدييهاباران

يهاروشبرمروري،CO2گازتولیدمنابعومشخصات،کاربردهابااجمالیآشناییازپسفصلینا

.داشتخواهیمشیمیاییحلالهايازاستفادهبابویژهCO2گازجذبگوناگون
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CO2خواص- 1-2

حالتسهدرکهاستاکسیژناتمدووکربناتمیکازشدهتشکیلترکیبیککربناکسیددي

میتندبوییدارايبالاغلظتدرورنگبیيگازنرمالفشارودماشرایطدر.داردوجامدوجودمایعگاز،

بیشترافزایشصورتدروشودمیمایعبهتبدیلگیردقراردماکاهشیاوفشارتحتاگرگازاین.باشد

.]2[آیددرخشکیخصورتبهمیتوانددمابیشترکاهشیاوفشار

استشدهبیانزیرجدولدرکربنداکسیديمشخصات

]2[کربناکسیدديمشخصات1- 1جدول

مقدارخواص
at 0 F lb/ft3(69/63(مایعدانسیته
at 32 F  lb/ft3(1234/0(گازدانسیته

Psia1/75:فشارF9/69:دماگانهسهنقطه
F(7/87(بحرانیدماي

Psia(3/1066(بحرانیفشار
lb/ft3(9855/28(بحرانیدانسیته

at 0 F Btu/lb(122(تبخیرنهانگرماي
at 32 F  cp(015/0(گازویسکوزیته
at 0 F  cp(14/0(مایعویسکوزیته

ft3CO2/ft3 water(79/1(آبدرحلالیت

کربناکسیدديجداسازييهاکاربرد- 1-3
میرامایعحلالیکتوسطمختلفگازيمخلوطهايازکربناکسیدديجداسازيعمدهکاربردهاي

.]2[نمودخلاصهزیرموارددرتوان

زمینشدنگرمپدیدهوايگلخانهگازهايانتشارازجلوگیري-1

)EOR(نفتبرداشتافزایش-2

محصولعنوانبهکربناکسیدديباشدهمخلوطهیدروژنکهفراینديآمونیاك،یعنیسنتزصنعت-3

.شودمیتولیدنفتیبرشهايازیاوسنگزغالصنعتدرجانبی

.باشدکربناکسیدديزیاديمقدارحاوياستممکنکهیطبیعگازفرآورش-4

شهريگازکیفیتبردنبالا-5
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متانولتولید-6

)dry ice(خشکیخیاجامدکربناکسیدديتولید-7

ايهستهيهاراکتوردرکنندهخنکعنوانبهمصرفجهتکربناکسیدديتولید-8

سدیمکربناتوسالیسیلیکاسیدمثلییشیمیاآلیموادتولید-9

شدهکنترلشدهسردفضايدرهامیوهنگهداريوذخیره-10

فضاییيهاسفینهودریائیهازیردرهواکنترل-11

کربناکسیدديتولید- 1-4
قابلیتتوانمیراکربناکسیدديتولیدمجموعهیکساختاقتصاديتوجیهبراياصلیيهافاکتور

ديتولیدمنبعازفاصله(ساختمنابع،موقعیتخلوصدرصد،کربناکسیدديلیدتومنابعبهاعتماد

.]3[دانستمحصولتنهرازايبهنهاییگذاريسرمایهوعملیاتیشرایط،ارزش)کربناکسید

کربناکسیدديتولیدمنابع-1- 1-4
:]3[ازرتنداعبکربناکسیدديتولیدمنابعرایجترین

آمونیاكتولیدواحدمانندآنسازيمایعوکربنکسیداديبرايبالاخلوصبامنابع-1

هیدروکربنیيهاسوختازCO2تولید-2

دودکشگازهايازبازیابی-3

طبیعیگازمنابعازبازیابی-4

روشاما.بگیرندقراراستفادهموردتوانندمیکربناکسیدديجداسازيبرايمتفاوتیيهاروش

ظرفیتبایدجاذبحلال،اقتصاديملاحظاتبربناآنهاستتریناقتصاديمعمولاَمایعحلالهايدرجذب

باشدبرخوردارنیزمخصوصجذبمیزانازوداشتهبازیابیقابلیتبعلاوه.باشدداشتهCO2برايبالایی

حلخوددرراآنفیزیکیطوربهتنهااستممکنکربناکسیدديجذببرايشدهاستفادهمایعات

میزانمعمولاً.بدهدشیمیاییواکنششدهحلگازباکهباشندايمادهحاويتاسممکنیاوکنند
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.استشیمیاییيهاحلالدرمخصوصجذبمیزانازکمتربسیارفیزیکیحلالهايدرمخصوصجذب

فشاربخواهیمکهموارديدرخصوصاً.داردترجیحشیمیاییيهاحلالازاستفادهاقتصادينظرازلذا

گوناگونيهاروشاجمالیبررسیبهادامهدر.دهیمکاهشکمخیلیمقادیربهراکربنکسیداديجزئی

.]4[پردازیممیکربناکسیدديجذب

شیمیاییجذب- 1-5
حلالسپسودهدمیواکنشجذببرجیکدرشیمیاییحلالبا)H2SوCO2مثل(ناخالصی

وبخاربامجاورتدردفعبرجیکبهرفتنیاو)فشارشکستن(ناگهانیتبخیرعملیاتبا1کردهواکنش

برايمعمولاً.شودمیبازگرداندهجذببرجبهمجدداًوشودمیبازیابیعملیاتدوهرازترکیبییا

يهابرجدرامراین.شودمیشستهآبباشدهگازتصفیهجذب،برجبالايدر2حلالحملازجلوگیري

باآکندهبرجهايدروگیردمیانجامشودمیواردآنهابهآبکهاضافهنیسیچندگذاشتنبادارسینی

شودمیانجامکاراینییهاوتوريخشکآکنهصورتبه3دمیسترگذاشتن

1Rich Solvent
2carry over
3Demister


