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  سپاسگزاري

  

  

پايان رسيده است لازم مي دانم از تلاش هاي بي كران استاد اكنون كه به ياري خداوند اين رساله به 

عالي قدر جناب آقاي دكتر كشاورز كه راهنمايي هاي ايشان همواره راهگشاي من بوده، سپاسگزاري 

سپاس بي دريغ خود را نثار استاد با فضيلت جناب آقاي دكتر آيت اللهي مي نمايم كه با دانش خود . كنم

سركار خانم  و همچنين از زحمات اساتيد ارجمند جناب آقاي دكتر رحيم پور. اند راهنماي اينجانب بوده

دست تمامي . دكتر رئيسي كه زحمت مشاوره پايان نامه بر عهده ايشان بوده است كمال تشكر را دارم

كه هميشه همراه و حامي من بودند و در اينجا نامي از آن ها برده نشده است به گرمي مي  م رادوستان

  .فشارم
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  چكيده

  

  مدلسازي جذب شيميايي دي اكسيد كربن توسط حلال پتاسيم كربنات

  دهنده هاي غشائي الياف توخالي   بوسيله تماس

  

  به كوشش

  مرتضي مهدي پور

  

پتاسيم كربنات داغ يك جاذب اميد بخش براي جداسازي دي اكسيد كربن از گاز هاي محلول 

در تحقيق پيش رو يك مدل رياضي دو  .حاصل از احتراق، به صورتي مقرون به صرفه مي باشد

بعدي به منظور آناليز جذب دي اكسيد كربن از يك مخلوط گازي توسط محلول آبي پتاسيم 

، تر شده و خشك غشاءف توخالي تحت شرايط دهنده هاي غشائي اليا كربنات با استفاده از تماس

دستگاه معادلات غير خطي حاصل از اعمال موازنه جرم در سه فاز مايع، غشاء و گاز . ارائه شده است

و صحت نتايج حاصل از مدل، توسط داده هاي  با استفاده از يك تكنيك عددي حل شده اند

مدل بدست آمده بر روي شرايط عملياتي . ي بررسي شده استآزمايشگاهي موجود در مراجع علم

نتايج نشان مي دهند با افزايش دماي . تمركز دارد CO2ماژول به منظور دست يابي به جذب بهينه 

محلول، يك  اين ، ميزان جذب به طور قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد و در هر دمايي ازمايع

علاوه بر اين مقايسه اي بين . جذب رخ مي دهد ميزانترين غلظت بهينه وجود دارد كه در آن بيش

لول هاي پتاسيم كربنات و دي اتانول آمين تحت شرايط تر نشده و تر شده غشاء صورت گرفته مح

تحت شرايط بهينه مي تواند به ميزان  K2CO3نتايج بدست آمده نشان مي دهند محلول . است

از قبيل  K2CO3با در نظر گرفتن ديگر مزاياي محلول  .را مورد بازيافت قرار دهد CO2بيشتري 

قيمت كمتر و بازيابي آسان تر در مقايسه با آلكانول آمين ها، اين محلول مي تواند گزينه اي 

  .الياف توخالي باشد غشائي مناسب جهت جذب دي اكسيد كربن با استفاده از تماس دهنده هاي
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    مقدمه

  

  

آن روبرو معضل آلودگي محيط زيست يكي از بزرگترين مشكلاتي است كه بشر تا به حال با 

زيرا از يك طرف نياز به توليد انرژي و محصولات روز به روز افزايش مي يابد و از طرف . بوده است

بنابراين پيدا كردن راه هاي مناسب . ديگر برآورده كردن اين نياز ها موجب افزايش آلودگي مي شود

اي آلوده كننده دي اكسيد كربن يكي از مهمترين گاز ه. كنترل آلودگي كاملا احساس مي شود

در اتمسفر پديده گلخانه اي بوده كه  كربن مهمترين اثر مخرب دي اكسيد. اتمسفر به شمار مي آيد

موجب تغييرات زيادي در آب و هوا گشته و آسيب زيادي به كشاورزي، جنگل ها، آب هاي زير 

  .زميني و اكوسيستم حيوانات وارد مي كند

ز طبيعي، همچنين صنايع پتروشيمي و پالايش مانند احتراق زغال سنگ، توليد انرژي از گا

عوامل اصلي ... يند هاي توليد آمونيوم نيترات، اتيلن اكسايد، سديم پلي فسفات، آمونياك و آفر

بيش از يك سوم دي اكسيد كربن منتشر شده در دنيا از طريق . توليد كننده اين گاز هستند

با توجه به ورود روز افزون اين گاز . توليد مي شود احتراق سوخت هاي فسيلي در نيروگاه هاي بخار

به درون اتمسفر و لزوم رعايت پيمان كيوتو، يافتن راه هاي مناسب جهت زدايش دي اكسيد كربن 

بر . از جريان هاي مختلف گازي به خصوص گاز هاي حاصل از احتراق بسيار ضروري مي باشد

كه ميزان انتشار گاز هاي گلخانه اي خود را تا  اساس پيمان كيوتو، كشور هاي صنعتي متعهد شدند

  .، كاهش دهند1990كمتر از ميزان انتشار در سال  5%به ميزان  2008-2012سال هاي 
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  رويكرد هاي رايج جذب دي اكسيد كربن -1-1

  

جذب دي اكسيد كربن از گاز هاي حاصل از احتراق يكي از پارامتر هاي اساسي براي مديريت 

دي اكسيد كربن حاصل از نيروگاه هاي حرارتي را مي . محيط زيست مي باشد كربن موجود در

  :]1[توان توسط هر يك از اين رويكرد ها كاهش داد 

1جذب پس احتراق •
 

2جذب پيش احتراق •
 

3احتراق اكسيژني •
 

  

  جذب پس احتراق -1-1-1

. اين روش شامل جدا كردن دي اكسيد كربن از گاز هاي حاصل از احتراق سوخت مي باشد

جذب پس احتراق جزء فرآيند هاي پايين دستي محسوب مي شود و از اين روش به طور گسترده 

اي براي جداسازي دي اكسيد كربن از گاز هاي حاصل از احتراق در نيروگاه هاي نفت و زغال 

  .نشان داده شده است CO2شماتيكي از جذب پس احتراق  1-1در شكل . سنگ استفاده مي شود

  

  احتراق سبه روش پ CO2شماتيكي از جذب   -1- 1شكل 

                                                           
1 Post-combustion capture 
2 Pre-combustion capture 
3 Oxyfuel combustion 
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 14تا  4معمولا بين (غلظت اندك دي اكسيد كربن در گاز هاي حاصل از احتراق در نيروگاه ها 

به اين معني است كه حجم زيادي از گاز بايد وارد فرآيند جداسازي شود كه در نتيجه باعث ) درصد

اط از ديگر نق. مي شود CO2بزرگتر شدن ابعاد تجهيزات و افزايش هزينه مورد نياز جهت جداسازي 

ضعف كم بودن فشار جزئي دي اكسيد كربن اين است كه حلال هاي شيميايي قوي تري جهت 

جذب بايد مورد استفاده قرار گيرند كه در نتيجه آن انرژي بيشتري جهت احياي حلال نياز خواهد 

  .]2[بود 

  

  جذب پيش احتراق -1-1-2

سوخت با اكسيژن يا هوا وارد واكنش شده و در اكثر موارد گاز توليد  ،در جذب پيش احتراق

اين فرآيند به عنوان اكسيداسيون جزئي . شده عمدتا شامل مونو اكسيد كربن و هيدروژن مي باشد

مي باشد از درون يك  H2و  COمخلوط گازي كه عمدتا شامل . يا ريفورمينگ شناخته مي شود

با بخار آب واكنش داده و توليد دي اكسيد  COمي شود كه در آن  راكتور كاتاليستي عبور داده

دي اكسيد كربن جداسازي مي شود و از هيدروژن به عنوان . كربن و هيدروژن بيشتر مي كند

  ).2- 1شكل(سوخت در توربين هاي گازي نيروگاه هاي سيكل تركيبي استفاده مي شود 

  

  احتراق يشبه روش پ CO2شماتيكي از جذب  - 2- 1شكل 
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فرآيند . مزيت روش جذب پيش احتراق در تبديل سوخت كربني به سوخت غير كربني مي باشد

از انرژي شيميايي كربن استفاده مي كند و آن را به انرژي شيميايي هيدروژن تبديل  1تبديل گازي

اي به نظر مي رسد هيدروژن يك سوخت مفيد باشد كه مي تواند در توربين ها و بويلر ه. مي كند

  .]2[گازي، پيل هاي سوختي و ديگر تكنولوژي ها مورد استفاده قرار گيرد 

   

  احتراق اكسيژني -1-1-3

روش احتراق اكسيژني يا جداسازي در حين احتراق در واقع روش پس احتراق بهبود يافته مي 

سوخت در اكسيژن تقريبا خالص به جاي هوا سوزانده شده كه منجر به غلظت بالاي دي . باشد

، )80%بيش از (با توجه به بالا بودن غلظت دي اكسيد كربن . اكسيد كربن در گاز حاصل مي شود

و كاهش حجم  NOxمزاياي ديگر اين روش عدم تشكيل . خواهد بود CO2تنها نياز به تصفيه ساده 

ي علاوه بر اين احتراق اكسيژني عمدتا به فرآيند هاي فيزيك. گاز در واحد سولفور زدايي مي باشد

جداسازي متكي مي باشد كه در نتيجه مي توان از به كار گيري حلال ها يا جاذب هايي كه داراي 

شماتيكي از  3-1در شكل . ]2[قيمت بالا يا آلوده كننده محيط زيست مي باشند، اجتناب نمود 

  .روش احتراق اكسيژني آورده شده است

  

  به روش احتراق اكسيژني CO2شماتيكي از جذب  -3- 1شكل 

  

  

                                                           
1 Gasification process 


