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 هقذهِ -1

ٔـىشت ٘بؿی اص ٚجٛد ٌبصٞبی اػیذی )ثٝ ٌبصٞبیی      

ٔٛجٛد دس ٌبصٞبی عجیقی وٝ ثب آة  H2S  ٚCO2٘ؾیش 

-تشویجبتی ٘ؾیش اػیذ ػِٛفٛسیه ٚ اػیذ وشثٙیه تِٛیذ ٔی

ٌٛیٙذ( ٚ ٌبصٞبی تشؽ دس جشیبٖ ٔی 1وٙٙذ، ٌبصٞبی اػیذی

ٔختّف ٌبصی دس كٙبیـ ؿیٕیبیی، ثٝ ٚیظٜ كٙقت ٘فت، ایٗ 

٘بپزیشی سٚثشٚ وشدٜ اػت. ٞبی اجتٙبة كٙبیـ سا ثب چبِؾ

 H2S  ٚCO2ٞبیی ٘ؾیش فٕذتبً داسای ٘بخبِلیٌبص عجیقی 

ثبؿذ وٝ ٚجٛد ایٗ ٌبصٞب دس ٌبص عجیقی ػجت خٛسدٌی ٔی

ٌشدد. ٞب ٔیخغٛط ِِٛٝ ٚ ٘یض ٔؼْٕٛ ؿذٖ وبتبِیؼت

ثٙبثشایٗ ثشای وٙتشَ خٛسدٌی ٚ ثمیٝ ٔـىشت حبكُ اص 

ٚجٛد ٌبصٞبی اػیذی دس كٙبیـ ٔختّف ؿیٕیبیی اص لجیُ 

پتشٚؿیٕی ٚ كٙبیـ ٌبص، حزف ایٗ ٞب، كٙبیـ پبلایـٍبٜ

دس ایٗ  .ثبؿذٞبی ثؼیبس پبییٗ ضشٚسی ٔیٌبصٞب تب غّؾت

٘ؾش  " 2ٞبی غـبیی اِیبف تٛخبِیدٞٙذٜتٕبع"ثیٗ 

ٔحممبٖ یشاٚا٘ی سا دس ػشاػش د٘یب ثٝ خٛد جّت وشدٜ اػت 

[1ٚ2] . 

 ساسیاًتخاب ًَع فزآیٌذ ضیزیي-1-1

تٛا٘ذ ثش عشاحی ٚ ا٘تخبة ػبصی ٌبص ٔی٘ٛؿ یشآیٙذ ؿیشیٗ     

وّیٝ تجٟیضات یشآیٙذی ٚاحذ تلفیٝ ٌبص ٚ چٍٍٛ٘ی دیـ 

صدایی، تفىیه ٔبیقبت ٌبصٞبی اػیذی ٚ ثبصیبیت ٌٌٛشد، ٘ٓ

ٙی ٚ ثبصیبثی ٔحلٛلات آٖ تأثیش ثٍزاسد. ٞش یه اص ٞیذسٚوشث

ثبؿٙذ. ا٘تخبة یشآیٙذٞبی ٔغشح ؿذٜ داسای ٔضایب ٚ ٔقبیجی ٔی

ػبصی ٔؼتّضْ ثشسػی ٕٞٝ جب٘جٝ ثٟیٙٝ یشآیٙذ ؿیشیٗ

تٛاٖ ٌفت التلبدی اػت. ثٝ عٛس وّی ٔی -ٔشحؾبت یٙی

 : [3]فٛأُ ٔؤثش دس ا٘تخبة ٘ٛؿ یشآیٙذ تلفیٝ ٌبص فجبستٙذ اص 

 ٞبی ٔٛجٛد دس ٌبص تشؽا٘ٛاؿ ٘بخبِلی 

 ٞب دس ٌبص تشؽ ٚ ِضْٚ غّؾت ٞش یه اص ٘بخبِلی

 اػتخشاج آٟ٘ب تب حذ ٔٛسد ٘ؾش

 حجٓ، دٔب ٚ یـبس ٌبص تشؽ 

 ٖػٙجی ثبصیبیت ٌٌٛشدأىب 

  ِٜضْٚ اػتخشاج )ا٘تخبثی( یه یب چٙذ ٔبدٜ آلایٙذ

 ثذٖٚ جذاػبصی ٔبثمی آٟ٘ب

                                                 
1
 Acid gas 

2
 Hollow Fiber Membrane Contactors 

 ٞب ٔیضاٖ تشویجبت ػٍٙیٗ ٞیذسٚوشثٙی ٚ آسٚٔبتیه

 دس ٌبص تشؽ

 ٞبی صیؼت ٔحیغیٔمشسات ٚ حؼبػیت 

 ٌٝٙزاسی ٚ فّٕیبتیٞبی ػشٔبیٝٞضی 

  پشداخت حك أتیبص اػتفبدٜ اص دا٘ؾ یٙی یشآیٙذ

 ػبصییٗؿیش

 ٞب ٚ ٔحلٛلات ٔبیـ ٔـخلبت ٚ حذ ٔجبص ٘بخبِلی

 تِٛیذ ؿذٜ

تشویت ٌبص تشؽ ٚ ؿشایظ فّٕیبتی آٖ دس ا٘تخبة ٘ٛؿ یشآیٙذ 

تلفیٝ ٌبص ٘مؾ ثؼضایی داسد. یـبس جضئی ثبلای ٌبصٞبی 

-ػبصی ٔجتٙی ثش حشَاػیذی ؿب٘غ ا٘تخبة یشآیٙذ ؿیشیٗ

حضٛس ٔمبدیش  دٞذ. اص عشف دیٍش،ٞبی ییضیىی سا ایضایؾ ٔی

لبثُ تٛجٟی اص تشویجبت ػٍٙیٗ ٞیذسٚوشثٙی دس ٌبص تشؽ،  

دٞذ. یـبس ٞبی ییضیىی سا وبٞؾ ٔیؿب٘غ ا٘تخبة حشَ

ػبصی ٌبص تشؽ تب جضئی پبییٗ ٌبصٞبی اػیذی ٚ ِضْٚ ؿیشیٗ

-ٞبی آٔیٙی ٔیحذ اػتب٘ذاسد ، فٕٛٔبً ٔٛجت ثىبسٌیشی حشَ

ای ٘یؼت ٚ بس ػبدٜثٝ ٞش حبَ، ٌضیٙؾ ٘ٛؿ یشآیٙذ و ؿٛد.

ٔتغیشٞبی ٔتقذدی ثبیذ دس ٘ؾش ٌشیتٝ ؿٛ٘ذ. دس ا٘تخبة یشآیٙذ 

ػبصی، وؼت اعشؿ اص تشویت ٌبص، ٔیضاٖ جشیبٖ، دٔب ٚ ؿیشیٗ

ثبؿذ ٚ غّؾت ٌبصٞبی یـبس خٛسان ٚسٚدی ٚاحذ اِضأی ٔی

ٞبی دیٍش دس ٌبص ؿیشیٗ خشٚجی ٚاحذ ثش اػیذی ٚ ٘بخبِلی

ٌشدد. وٙٙذٌبٖ ٌبص، ٔقیٗ ٔیٞبی دسیبیتاػبع ٔحذٚدیت

تٛجیٝ التلبدی اػتخشاج ٌبصٞبی اػیذی تحت تأثیش یـبسٞبی 

ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِت اسائٝ ؿذٜ  ثبؿذ.جضئی ٌبصٞبی اػیذی ٔی

تٛاٖ ٌفت وٝ پغ اص ٔحبػجٝ یـبسٞبی جضئی ٌبصٞبی ٔی

اػیذی ٚ تقییٗ ضشٚست تلفیٝ ٌبص تشؽ، ٞش یه اص حبلات 

ثقٙٛاٖ سإٞٙبی ا٘تخبة سٚؽ  تٛا٘ٙذچٟبس ٌب٘ٝ ریُ ٔی

 :[3]ػبصی ٔٙبػت ٔذ ٘ؾش لشاس ٌیش٘ذ ؿیشیٗ

  اػتخشاجCO2  ثذٖٚ حضٛس(H2S) 

  اػتخشاجH2S  ثذٖٚ حضٛس(CO2) 

  اػتخشاجH2S  ٚCO2 ٖثٝ عٛس ٞٓ صٔب 

  اػتخشاج ا٘تخبثیH2S دس حضٛس CO2 

 

 رٍش ّای جذاساسی-1-2

سٚؽ ٞبی جذاػبصی ثٝ عٛس وّای ثاٝ دٚ دػاتٝ سٚؽ          

ٞبی ٔىاب٘یىی ٚ سٚؽ ٞابی ا٘تمابَ جاشْ تمؼایٓ ٔای ؿاٛ٘ذ:        

ؽ ٞبی ٔىب٘یىی خٛد ثٝ ػٝ دػتٝ  كبف جذاػبصی ثش اػبع سٚ
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تمؼیٓ ثٙاذی ٔای ؿاٛ٘ذ.     5ٚ ؿٙبٚس ػبصی 4، غشثبَ ٌشی3وشدٖ

جذاػبصی ثش اػبع سٚؽ ٞبی ا٘تمبَ جشْ ثٝ چٟبس دػاتٝ وّای   

 :[4]صیش تمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ 

 تٕبع ٔؼتمیٓ دٚ یبص غیشلبثُ أتضاج 

 تٕبع ٔؼتمیٓ دٚ یبص لبثُ أتضاج 

 اػتفبدٜ اص پذیذٜ وـؾ ػغحی 

 ا٘تمبَ جشْ یب جذاػبصی ثٝ وٕه غـبء 

 جذاساسی فاسّا تا استفادُ اس غطاء-1-2-1

٘ضدیه ثٝ ٘یٓ لشٖ، یشآیٙذ ٞبی غـبیی جبیٍبٜ عی صٔبٖ        

ثبلایی سا دس كٙبیـ جذاػبصی ٚ اػتخشاج پیذا واشدٜ اػات. دس   

حمیمت وبسثشد غـبٞب دس یشآیٙاذ ٞابی جذاػابصی، اػاتخشاج،     

تغّیؼ ٚ پبلایؾ ٔحلٛلات ثٝ كٛست پیٛػتٝ ٚ ثاذٖٚ ایاضایؾ   

ٔاابدٜ اضاابیی دیٍااش أىاابٖ پاازیش ٔاای ثبؿااذ. دس حاابَ حبضااش 

ی غـبیی دس كٙبیـ ٔختّاف ٔاٛس اػاتفبدٜ لاشاس ٔای      یشآیٙذٞب

ٌیشد وٝ اص آٖ جّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ وبسثشد آٖ دس كاٙبیـ غازایی   

)پبلایؾ آة ٔیٜٛ ٚ تلفیٝ ؿیش ٚ لاوتٛص(، پضؿىی  )ٕٞٛدیبِیض 

ثب وّیٝ ٞابی ٔلاٙٛفی( ٚ تلافیٝ آة )تِٛیاذ آة آؿابٔیذ٘ی(      

. ثب تٛجٝ ثاٝ ایٙىاٝ ثابلا ثاٛدٖ سیؼاه ػاشٔبیٝ       [5]اؿبسٜ وشد 

یٝ ٌزاسی وشدٖ ٚ تِٛیذ ٌزاسی، یىی اص ٔٛا٘ـ اكّی ثشای ػشٔب

ا٘جٜٛ غـبٞب دس ایشاٖ اػت، ػشٔبیٝ ٌزاسی ثشای ایٗ أش ٔٙاٛط  

ٞاب دس ثقضای   ء ثٝ ٚجٛد ثبصاس ٞبی داخّی اػت. اػتفبدٜ اص غـب

اص یشآیٙذ ٞبی جذاػبصی ٔب٘ٙذ ؿیشیٗ ػبصی آة وٝ دس ػاغ   

ٚػیقی ا٘جبْ ٔی ؿاٛد ٕٔىاٗ اػات تٛجیاٝ التلابدی ثاشای       

صٜ سا داؿتٝ ثبؿذ. ایاٗ تىِٙٛاٛطی دس   ػشٔبیٝ ٌزاسی دس ایٗ حٛ

ثشخی اص حٛصٜ ٞب دس د٘یب ٞٙٛص دس ٔمیبع آصٔبیـٍبٞی اػات ٚ  

ثٝ ٔشحّٝ كٙقتی ٘شػیذٜ اػات. دس ایاٗ صٔیٙاٝ دػاتیبثی ثاٝ      

تىِٙٛٛطی یشآیٙذ ٘یض دس صٔیٙٝ ٞبی تلفیٝ پؼبة ٞبی كاٙقت  

ٌبص ٞبی تشؽ ٚ استمبی ویفیت حشَ ٞب ٚ  ٘فت، ؿیشیٗ ػبصی

. [5]ٞب دس حبَ ا٘جبْ اػات  ء تی ثب اػتفبدٜ اص غـبثشؽ ٞبی ٘ف

غـبء ثٝ فٙٛاٖ یه یبص وٝ اجضای خٛسان ثٝ كٛست ا٘تخابثی اص  

ثٝ فجبست دیٍش، غـبء ثاٝ   .آٖ فجٛس ٔی وٙٙذ، تقشیف ٔی ٌشدد

كٛست یبصی وٝ اجضای جذا ؿاٛ٘ذٜ خاٛسان ثاب ػاشفت ٞابی      

ٔتفبٚت اص آٖ فجٛس ٔی وٙٙذ، فٕاُ ٔای وٙاذ. دس ایاٗ سٚؽ،     

ت ٘یاض دس  ٔقٕٛلا تغییش یابصی كاٛست ٕ٘ای ٌیاشد ٚ ٔحلاٛلا     

                                                 
3
 Filtration 

4
 Screening 

5
 Floatation 

 .[6]ٕٞذیٍش لبثُ أتضاج ٞؼتٙذ 

ُ وّی تشیٗ یشآیٙذ غـبیی دس         ( ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ   1) ؿاى

)آٖ ثخؾ اص غـاب   7ثٝ كٛست ثبصٔب٘ذٜ 6اػت وٝ دس آٖ خٛسان

 8وٝ اص خٛسان ٕ٘ی ٌزسد، یقٙی ثبصداؿتٝ ٔی ؿاٛد( ٚ تشاٚیاذٜ  

)آٖ ثخؾ اص خٛسان وٝ اص غـبء ٔای ٌازسد( جاذا ٔای ؿاٛد.      

( ٔبیـ یب ٌابص اػات   1دٜ ؿذٜ دس ؿىُ)حشَ اختیبسی ٘ـبٖ دا

وٝ ثشای وٕه ثٝ خشٚج تشاٚیذٜ ثٝ وبس ٔی سٚد. دس حبِت وّی، 

سٚؽ ٞبی غـبیی دس ٔٛالقی وٝ غّؾت ٔٛاد وٓ ثبؿذ، وابسایی  

  .[7]ثؼیبس صیبدی داس٘ذ 

 
 [8 تا اقتثاس اس هزجغ ]ایی ( ضوای کلی فزآیٌذ غط1ضکل)

 غطاءّای الیاف تَ خالی-2-2-1

ؿٛد واٝ دس  ٞبی ٔٛئیٙی اعشق ٔیاِیبف تٛخبِی ثٝ ِِٛٝ         

وٙاذ.  آٟ٘ب جذاسٜ اِیبف ثٝ فٙٛاٖ ػغ  ا٘تخبة پازیش فٕاُ ٔای   

ٔؼبیُ التلبدی دس اػاتفبدٜ اص غـابءٞب دس یشآیٙاذ جذاػابصی     

ی غـبءٞبیی ؿذٜ وٝ ٘ؼجت ػغ  ثٝ حجآ آٟ٘اب   ػجت تٛػقٝ

ٚ ایذٜ ای ثشای اػتفبدٜ اص اِیبف تٛخابِی اػات.    ثبؿذثضسي ٔی

ایٗ غـبءٞب داسای ػبختبسی یـاشدٜ ثاب ػاغ  غـابیی ثابلایی      

ٞؼتٙذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثب ٔیضاٖ ٔٛاد یىؼبٖ، ٔماذاس وٕتاشی اص   

تاٛاٖ  غـبی اِیبف تٛ خبِی سا دس ٔمبیؼٝ ثب غـبٞبی ٔؼغ  ٔی

ذی واشد  ثٙای ثؼتٝتٛاٖ ثٝ كٛست دػتٝٞب سا ٔیػبخت. اِیبف

ٚ ثٝ ؿىُ ِِٛٝ دسآٚسد تب ٟ٘بیتب ثاٝ غـابء تجاذیُ ؿاٛ٘ذ. ثاشای      

ٞاب اِیابف ٘یابص    تِٛیذ چٙذ ٔتش ٔشثـ اص ایٗ غـبءٞب ثٝ ویّاٛٔتش 

اػت. ػبخت غـبی اِیابف تٛخابِی ٘یبصٔٙاذ وٙتاشَ دلیاك ٚ      

ای وٝ ثب تغییش ٞش یه اص ؿشایظ فّٕیبتی، ػختی اػت، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٛ غـبیی ثب خاٛاف جذیاذ حبكاُ ٔای     د. ثٙابثشایٗ ؿاٙبخت   ؿا

پبسأتشٞبی ٔاٛثش ثاش غـابء ٚ وٙتاشَ آٟ٘اب اص إٞیات خبكای        

. ثب ایٗ حبَ ثشای سؿذ ثابصاس ایاٗ یٙابٚسی،    [1]ثشخٛسداس اػت 

پزیشی ثیـاتش ٔاٛسد   پزیشی ثبلاتش ٚ تشاٚؽغـبءٞبیی ثب ٌضیٙؾ

                                                 
6
 Feed 

7
 Residue 

8
 Extract 
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ٞابی ٌابص   تٛا٘ٙاذ ٘بخبِلای  ثبؿٙذ. غـبءٞبی ٔٛجٛد ٔیی٘یبص ٔ

عجیقی سا تب حذ ٔٙبػجی وبٞؾ دٞٙذ، وٝ ایاٗ أاش ثاٝ فّات     

٘ؼاجت ثاٝ ٌابص عجیقای دس      CO2  ٚH2Sپزیشی ثیـاتش  تشاٚؽ

    ٝ -غـبء اػت. اص ٔضایبی اػاتفبدٜ اص یشآیٙاذای غـابیی، ػاشٔبی

واٝ  ثبؿاذ  ٌزاسی ا٘ذن ٚ أىبٖ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب دس ػش چبٜ ٔای 

 ٝ ٞابی ا٘تمابَ ثاٝ ثخاؾ     ایٗ أش احتٕبَ ثشٚص خٛسدٌی دس ِِٛا

وٙاذ ٚ ایٕٙای خغاٛط ِِٛاٝ سا     تلفیٝ ٔشوضی سا ثشعاشف ٔای  

ٓ   ایضایؾ ٔی ٞابی غـابیی، وٛچاه ٚ    دٞاذ. ٕٞچٙایٗ ػیؼات

% یضبی ٚاحاذٞبی جازة   15ثبؿٙذ ٚ یضبیی حذٚد یـشدٜ ٔی

وٙٙذ ٚ ثشای ٔٙبعك دٚس ایتبدٜ ٚ ػاىٛٞبی  آٔیٙی سا اؿغبَ ٔی

 .[9]ثبؿٙذ٘فتی سٚی دسیب ٔٙبػت ٔی

 

 هزٍری تز تحقیقات گذضتِ -2

 اص غـبی ٔتخّخُ پّی 1985دس ػبَ  9ٚ وبػّش وی        

اػتفبدٜ  ػٛددس ٔحَّٛ  دیبوؼیذ وشثٗپشٚپیّٙی ثشای جزة 

ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ وبس ثشای ٘خؼتیٗ ثبس اص غـبی اِیبف تٛخبِی 

ػبَ  . دس[10-11]ؿذ ثشای جزة ٌبص دس ٔبیـ اػتفبدٜ 

تأثیش فٛأُ ٔختّف ثش ا٘تمبَ  10وشِٚٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 1993

دٞٙذٜ غـبیی اِیبف تٛخبِی ثشای جزة جشْ سا دس یه تٕبع

CO2 ٝفٙٛاٖ حشَ ثشسػی دس ٔخّٛط آة ٚ ٌّیىَٛ ث

ثٝ  11ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 2004.  دس ػبَ [12-13]ٕ٘ٛد٘ذ

وٕه ثٝ CO2ی تشؿٛ٘ذٌی ٚ اثش آٖ دس جزة ؿیٕیبیی پذیذٜ

ٞب . آٖ[14]ی غـبیی اِیبف تٛخبِی پشداختٙذدٞٙذٜتٕبع

 CO2ػبصی ٚ آصٔبیؾ جزة ثٝ ٔذَ 2005چٙیٗ دس ػبَ ٞٓ

دٞٙذٜ غـبیی اِیبف تٛخبِی پشداختٙذ. دس ػبَ دس تٕبع

اص ٔخّٛط  CO2ػیؼتٓ جزة  12إِشصٚلی ٚ ٕٞىبساٖ 2008

CO2-CH4 َٞبی سا ثٝ وٕه حشMEA  ٚNaOH ّٝثٝ ٚػی-

ی غـبیی اِیبف تٛخبِی ٔمبیؼٝ وشدٜ ی یه تٕبع دٞٙذٜ

ی تشؿٛ٘ذٌی غـبء ٘یض ثشسػی دس ایٗ تحمیك اثشات پذیذٜا٘ذ. 

ثٝ  2007دس ػبَ  13ٚ ٕٞىبساٖ . وـبٚسص[15]ؿذٜ  اػت

-وٕه تٕبعثٝ CO2ثشسػی ٚ ؿجیٝ ػبصی یشآیٙذ جذاػبصی 

دٞٙذٜ غـبیی اِیبف تٛخبِی ثب دس ٘ؾش ٌشیتٗ تشؿذٌی جضئی 

فٙٛاٖ حشَ دس ٘ؾش ٌشیتٝ ثٝ DEAپشداختٙذ. دس ایٗ وبس 

                                                 
9
 Qi & Cussler 

10
 Kreulen et.al 

11
 Wang et.al 

12
 Al-Marzouqi et.al 

13
 Keshavarz et.al 

سجت صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ ػیؼتٓ  2009. دس ػبَ [16]ؿذٜ اػت

ی غـبیی سا ثٝ وٕه یه تٕبع دٞٙذٜ MEAدس  CO2جزة 

ثب ػبختبسٞبی غـبیی ٌٛ٘بٌٖٛ  PVDFاِیبف تٛخبِی اص جٙغ 

خبِق دس  CO2ثشسػی وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ تحمیك جزة 

MEA  ثلٛست آصٔبیـٍبٞی ٘یض ثشسػی ؿذٜ اػت. ٘تبیج

-سضبیت ثخـی ٔٙغجك ٔیتئٛسی ٚ آصٔبیؾ ثٝ كٛست 

یشآیٙذ  2011دس ػبَ  14. ػٟشاثی ٚ ٕٞىبساٖ[17]ثبؿٙذ

ٚ پتبػیٓ وشثٙبت  DEA  ٚMEAٞبی دس ٔحَّٛ CO2جزة 

ػبصی فذدی غـبیی اِیبف تٛخبِی سا ٔذَیدٞٙذٜدس تٕبع

ا٘جبْ  COMSOLا٘ذ. ایٗ وبس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ایضاس وشدٜ

ثٝ  2013دس ػبَ  15. ٌّخٛاس ٚ ٕٞىبساٖ[18]ؿذٜ اػت

ٞبی ػیّیىب ٚ وشثٗ ثٝ وٕه ٘ب٘ٛ حشَ CO2ثشسػی جزة 

ی غـبیی اِیبف دٞٙذٜدس یه تٕبع (CNT٘ب٘ٛ تیٛة )

تٛخبِی پشداختٙذ. تأثیشات پبسأتشٞبی ٔختّف ؿبُٔ ٘ٛؿ ٘ب٘ٛ 

ٞبی ٌبص ٚ ٔبیـ، دٔبی یّٛییذ، غّؾت ٘ب٘ٛ رسات، دثی جشیبٖ

 CO2ثش ٔیضاٖ جذاػبصی  CO2بدٜ ٚ غّؾت حشَ ٔٛسد اػتف

ٔقلٛٔی ٚ  2014. دس ػبَ [19]ثشسػی ؿذٜ اػت 

 DEABسا دس ٔحَّٛ  وشثٗاوؼیذیشایٙذ جزة دی 16ٕٞىبساٖ

ػبصی وشد٘ذ دس یه تٕبع دٞٙذٜ غـبیی اِیبف تٛخبِی ٔذَ

ٚ  MEA   ٚDEAٞبی ٚ  ثٝ ٔمبیؼٝ جزة ایٗ ٌبص دس ٔحَّٛ

MDEA  ثبDEAB [20]پشداختٙذ. 

 

 هذل ساسی ریاضی-3

دس عی تحمیك ٔذِؼابصی حازف دی اوؼایذ واشثٗ ٚ            

ػِٛفیذ ٞیذسٚطٖ اص ٌبص عجیقی ٔٛسد ثشسػی ؿاذٜ اػات. دس   

ثقذی ثب ٔحٛس تمبسٖ اػتفبدٜ ؿاذٜ   2ایٗ ٔغبِقٝ اص یه ٔذَ 

دسٖٚ پٛػتٝ جشیابٖ داسد   CO2  ٚH2Sاػت. ٌبص تشؽ حبٚی 

ٔی وٙذ. جشیبٖ ٞبی  ٚ حشَ ٔٛسد اػتفبدٜ اص دسٖٚ ِِٛٝ فجٛس

 .ٌبص ٚ حشَ ٔخبِف جٟت یىذیٍش دس حابَ حشوات ٞؼاتٙذ   

ٔشثٛط ثٝ ٞٙذػٝ تٕبع دٞٙذٜ غـابیی سا   ؿٕبتیىی( 2ؿىُ)

 ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
 

 

 

 

 

                                                 
14

 Sohrabi et.al 
15

 Golkhar et.al 
16

 Masoumi et.al 
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تا  ]ضواتیکی اس تواس دٌّذُ غطایی فیثز تَخالی  (2ضکل )

 [21 اقتثاس اس هزجغ

 

( 3ٔٛاص٘ٝ جشْ ثش سٚی إِبٖ اػتٛا٘ٝ ای ٔغبثك ؿىُ ) 

 ثلٛست صیش ٘ٛؿتٝ ٔی ؿٛد:
 

 

 

 

 

 

 الواى حجوی در هختصات استَاًِ ای (3ضکل )

 

(1) input output generation accumulation   

 (2) Ar A r r Ar A r r r

Az A z z Az A z z z

A A A A

A
A

N M S N M S

N M S N M S

N M S N M S

C
r r z R r r z

t

      

 







  
 

  
 

  
 
       

 

 

      (3) 
rS r z   

 (4)   
zS r r    

 (5) S r r z    

ٚ تمؼیٓ ( 2)دس ٔقبدِٝ  (5)( تب3ثب جبیٍزاسی ٔقبدِٝ ٞبی )

ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ٔقبدِٝ ثش إِبٖ حجٓ

  تقشیف ٔـتك ٔی تٛاٖ ٘ٛؿت :

(6) 1
[ ( ) ]AAz

Ar

A
A

NN
rN

r r z r

C
R

t






  

  


 



 

د، ( اػتفبدٜ ؿ6ٛ( ( دس ٔقبدِٝ )7اص لبٖ٘ٛ ییه) ٔقبدِٝ ) اٌش

 ( حبكُ ٔی ؿٛد:8ٔقبدِٝ )

(7) A
A A A AB A

C
N J C V D C V

r


    


 

  

 

 

(8) 

1
( )

( )

( )

A
AB A r

A
AB A z

A A
AB A A

C
D r C rV

r r r

C
D C V

z z

C C
D C V R

r t


 

 
     
 

   
  
 

     
   
 
 

 

 (9) 

2 2

2 2 2

1

1 1
[ ( ) ]

A A A A
r z

A A A
AB

A

C C C C
V V V

t r z r

C C C
D r

r r r z r

R






    
       

 
   

     
 
 
  

 

( ٔقبدِٝ وّی ا٘تمبَ جاشْ دس ٔختلابت اػاتٛا٘ٝ ای    9ٔقبدِٝ )

 اػت. یشضیٝ ٞبی حبوٓ ثش ٔؼئّٝ ٔٛسد ثشسػی فجبست اػت اص:

  ثبؿذ.دٔب ثشلشاس ٔیٞٓحبِت پبیذاس ٚ ؿشایظ 
 ٓٞ ثبؿذ.دٔب ثشلشاس ٔیحبِت پبیذاس ٚ ؿشایظ 
    ٖٚتٛصیـ ػشفت دس دسٖٚ پٛػتٝ ثشای یابص ٌابص ٚ دس

ٔجشا ثشای یبص ٔبیـ وابٔشً ٌؼاتشؽ یبیتاٝ ٚ ػاٟٕٛی ٔای      

 .ثبؿذ
  ثشلشاس اػت. 17 ٞبپُلبٖ٘ٛ ػغ  آصاد 

 .جشیبٖ ٔبیـ اػت 
    س ثشلاشا  18دس ػغ  ثیٗ غـبء ٚ ٔجاشا لابٖ٘ٛ ٞٙاشی

 .اػت
    ٝكاٛست یىٙٛاخات   ضخبٔت غـبء ٚ ا٘ذاصٜ ٔٙبیاز ثا

 اػت.

دس یشآیٙذ ٔذِؼبصی، اص غـبی غیشٔشعٛة اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ 

(ا٘جابْ ٔای ؿاٛد. جشیابٖ      MEAفُٕ حزف دس حضٛس آٔیٗ) 

                                                 
17

 Happel free surface theory 
18

 Henry law 
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ػیبَ دس ٔجشا آساْ دس ٘ؾاش ٌشیتاٝ ؿاذٜ اػات. ٕٞچٙایٗ دس      

ػٕت ٔجشا ٘فٛر ٔحاٛسی ٚ ؿاقبفی دس عاَٛ تٕابع دٞٙاذٜ      

دس غـب ٚ  CO2  ٚH2Sاػت. دس ایٗ ٔغبِقٝ ٚاوٙؾ ٞبی  حبوٓ

ثاش   CO2 ٚ H2Sٕٞچٙیٗ دس ٔجشا اتفبق ٔی ایتذ. ثش ایٗ اػبع 

اثش ٘فٛر دسٖٚ غـب ٚ فجٛس اص آٖ ٚ جزة دس ػیبَ جبرة اص ٌبص 

جذا ٔی ؿٛ٘ذ. ٔذَ ػشفت ػیبَ دس پٛػاتٝ ثاش اػابع ٔاذَ     

ٞٙذػاٝ ٔاذَٚ ٚ خاٛاف تشویجابت      0   ػغ  آصاد ٞبپُ اػت.

 ؿشوت وٙٙذٜ دس ٚاوٙؾ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
 

 هؼادلِ ّای حاکن-1-3

 هکاًیسن ٍاکٌص دی اکسیذ کزتي تا آهیي -1-1-3
 ثٝ كٛست صیش اػت: MEAٚاوٙؾ ثیٗ دی اوؼیذ وشثٗ ٚ 

(10) 
2 2CO MEA MEA MEACOO    

 

(11) 

10
( )
92 2152

3 1 1 10
( )

1000

T

MEAk m mol s


   

  

( : اتؼاد هذٍل تواس دٌّذُ غطایی، خَاظ ٍ پاراهتزّای 1جذٍل )

 CO2-H2S-MEA     سیستن هذل تزای

 هٌاتغ هقذار پاراهتز

 - 22/0  (mm)لغش داخّی ٔجشا

 - 3/0  (mm)لغش خبسجی ٔجشا

 - 529/0 (mm)لغش داخّی پٛػتٝ 

 - L (cm) 22عَٛ ٔذَ

 - 3600 تقذاد ییجش

 8/1 ×10-8 [22] 

 51/1 ×10-9 [23] 

 
 

- 

 01/2 ×10-5 [22] 

 52/1 ×10-9 - 

 
 

- 

 32/9 ×10-10 [23] 

  - 

  - 

  - 

 8/0 [23] 

 3/2 - 

 4/0 - 

 2 - 

 

 هکاًیسن ٍاکٌص سَلفیذ ّیذرٍصى تا آهیي -2-1-3

تٛػاظ ٔقبدِاٝ   ٘یض ثٝ  MEAٚاوٙؾ ثیٗ ٞیذسٚطٖ ػِٛفیذ ٚ 

 :( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت13( ٚ)12ٞبی )

(12) 
2H S MEA MEAH HS    

(13) 2HS MEA MEAH S     
ػشفت ٚاوٙؾ ٞابی دی اوؼایذ واشثٗ، ٞیاذسٚطٖ ػاِٛفیذ      

MEA  ،ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ آٔیٗ،
+  ،MEACoo

-  ٚHS
ثٝ تشتیات   -

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت:19( تب )14تٛػظ ٔقبدِٝ ٞبی )

(14)   
2 2 2CO MEA CO MEAR k CO MEA  

 

(15) 
  

2 2 2(

)

H S H S MEA

eq

R k H S MEA

HS MEA

K



 

  
 

        
  

 

(16)   

  

22

2

2 (

( )

MEA MEA H S MEA

eq

R k CO MEA k

HS MEA
H S MEA

K



 

  
 

       
 
  

 

  

  
2

2

2

(

(

)

MEA MEA

H S MEA

eq

R k CO MEA

k H S MEA

HS MEA

K





 

 
 

  
 
 
 
       
 
 

 

 

 

 

(17)  

  2MEA MEACOO
R k CO MEA   (18)  

  
2 2(

)

H S MEAHS

eq

R k H S MEA

HS MEA

K

 

 

  
 

        
  

 

 

(19)  

 

 اًتقال جزم در فاس هایغ-2-3

( iای سا ثاشای جاضء )  پیٛػتٍی دس ٔختلبت اػتٛا٘ٝ اٌش ٔقبدِٝ

 :[24]( حبكُ ٔی ؿٛد20دس یبص ٔبیـ ٘ٛؿتٝ ؿٛد، ٔقبدِٝ )
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(20) 

 

2 2

2 2 2

1

1
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1
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r z
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V V

t r z

C
V

r
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r r r

C C
R
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( سا ثاٝ كاٛست   20تاٛاٖ ٔقبدِاٝ )  ثب تٛجٝ ثٝ یشضیبت صیش ٔای 

 :[25]( ٘ٛؿت21ٔقبدِٝ )

 ثشلشاس اػت. 19ؿشط حبِت پبیب (1

 ثبؿذ.ػشفت دس ساػتبی ؿقبفی كفش ٔی (2

( θػشفت ٚ ٌشادیبٖ غّؾت دس ساػتبی صاٚیٝ ای ) (3

 ثبؿذ. كفش ٔی

 ٚجٛ ٘ذاسد( ٘فٛر θای )دس ساػتبی صاٚیٝ (4

( وٝ ساػتبی حشوت ػیبَ zدس ساػتبی ٔحٛسی ) (5

 ثبؿذ اص فجبست ٘فٛر دس ثشاثش فجبست جبثجبیی كشیٙؾشٔی

 ؿٛد.ٔی

 

(21) 

int

1
[ ( )]

0

i i
z i

i ernal

C C
V D r

z r r r

R r R

  
   

 
    

 

ٚ ( صیش٘ٛیغ21وٝ دس ساثغٝ )  ٔشثٛط ثٝ جضء ٘فٛر وٙٙاذٜ 

ثبؿذ. ثب تٛجٝ ثٝ آساْ ثٛدٖ ٘فٛر آٖ جضء دس یبص ٔبیـ ٔی ضشیت

تٛػاظ ٔقبدِاٝ   جشیبٖ ٔبیـ دسٖٚ ٔجشا، تٛصیـ ػشفت ٔحٛسی 

 :[10]٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد( 22)

(22) 2

1

2 [1 ( ) ]z tube

r
V V

r
   

 ( ثلٛست صیش اػت:21ؿشایظ ٔشصی ٔقبدِٝ )

(23)  int0 0 0i ernalC for z and r R    

 

 (24) 
0 0 0iC

for r and z L
r

 
     

 

ؿاشط   وٙٙاذٜ، اص ٔبیـ ٚ غـبء ثشای جضء ٘فٛردس ػغ  ٔـتشن 

 وااٝ دس ایاٗ ساثغااٝ   اػاتفبدٜ ٔاای ؿاٛد   (25ساثغااٝ )ٔاشصی  

 ثبؿذ.ضشیت ٘فٛر آٖ جضء دس غـبء ٔی
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 Steady State 

(25) 
int 0il im

il im er

C C
D D for r R and z L

r r

  
      

 

ٔابیـ   -دس ػغ  تٕابع ٌابص    Henryثب ثٝ وبس ٌشیتٗ لبٖ٘ٛ 

 ثٝ فٙٛاٖ ؿشط ٔشصی اػتفبدٜ وشد: (26ساثغٝ )تٛاٖ اص ٔی

(26) 0il ig wD HC for r R and z L      

 

ثااٝ تشتیاات ؿااقبؿ  ٚ  دس ساثغااٝ ٞاابی یااٛق، 

داخّی ٚ جضء تشؿاذٜ غـابء ٔای    داخّی اِیبف ٚ ٔجٕٛؿ ؿقبؿ 

ثشای ٔختلبت اػتٛا٘ٝ ای ثب اػتفبدٜ اص لبٖ٘ٛ ٘فٛر ییه  .ثبؿٙذ

 :( اػتفبدٜ ٔی ؿٛد27اص ٔقبدِٝ )ثشای تخٕیٗ یشوغ ٘فٛری 

 

 

(27) 

2

2

2

2

2 2

[

1
]

i tube i tube
z tube i tube

i tube i tube
i

C C
V D

z r

C C
R

r r z

i CO and H S

 
 

 

  
 

  
  
   

 
 
 

 
 

 

( 30( تب )28( تٛػظ ساثغٝ ٞبی )27ٔقبدِٝ ) ؿشایظ ٔشصی   

 :٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 

 

(28) 
0 0

( )

i tube

sol tube initial

at z C

C C

i all species





  
 


 
  

 

 

 

(29) 

0 0

( )

( )

i tubeC
at r

r

for symmetry

i all species

 
  

 
 
 
 
 

 

 

(30) 
1

2 2

i tube i mem i

at r R

C C m

i CO and H S

 

 
 

 
 
  

 

 

 اًتقال جزم در فاس گاس-3-3

تب ثٝ حبَ چٙذیٗ سٚؽ ثشای تٛكیف تٛصیـ ػاشفت ٌابص         

دس پٛػتٝ اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ وبس اص ٔذَ ػغ  آصاد ٞبپاُ  

 ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد:( 31بدِٝ )تٛػظ ٔق اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ
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(31) 

2

2 2 2

4 2

2 [1 ( ) ]

( ) ( ) 2 ln( )

3 ( ) 4( ) 4 ln( )

o
z shell

e

o o

e e

o o o

e e e

R
V V

R

R Rr

R R r

R R R

R R R

   

 
  

 
   
  

 

یشضیبتی وٝ ثشای ػبدٜ ػبصی ٔقبدِٝ حبوٓ دس یبص ٔبیـ كٛست 

ٌشیت، ثشای یبص ٌبص ٘یاض ٔقتجاش اػاتم ٕٞچٙایٗ دس یابص ٌابص       

ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ٚجٛد ٘ذاسد. ثٙبثشایٗ ٔقبدِٝ حبوٓ دس یبص ٌابص  

 :( ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد32) ایٔقبدِٝ دیفشا٘ؼیّی پبسٜتٛػظ 

 

 

(32) 

2

2

2 2

1
[ ]

ig ig ig

z ig

o e

C C C
V D

z r r r

R r R

i CO and H S

   
  

   
  
 
 

  

 

ؿاٛدم ثٙابثشایٗ ؿاشط ٔاشصی ثاشای      آَ یاشم ٔای  یبص ٌبص ایذٜ

 :( ٔی ثبؿذ33كٛست ٔقبدِٝ )لؼٕت پٛػتٝ ثٝ

 

 

(33) 0

ig i

o e

p
C y

RT

for z and

R r R

 
 

 
 

  
 
 

 

 yi  ِٝٔٛی ٔبدٜ ٘فٛر وٙٙاذٜ دس ٌابص ٚسٚدی    جضء (33)دس ساثغ

ٞابی غـابی تش٘ـاذٜ یاب ثاب      دس حبِت ثبؿذ.دٞٙذٜ ٔیثٝ تٕبع

   ٝ ی ٔٙبیاز  تشؿذٌی جضئی وٝ دس ػغ  تٕبع یابص ٌابص ٚ دٞب٘ا

فٙٛاٖ ؿشط ٔاشصی  ( ث34ٝتٛاٖ اص ٔقبدِٝ )غـبء ٚجٛد داسد، ٔی

 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد:

 

 

(34) 

0

ig im
ig im

o

C C
D D

r r

for r R and

z L

 
 

  
 

  
 
  

 

اص  ،چٙیٗ دس ؿقبؿ ػغ  آصاد ثب تٛجٝ ثٝ ثبثت ؿذٖ غّؾات ٞٓ

 :( اػتفبدٜ ٔی ؿٛد35ساثغٝ ) ؿشط ٔشصی

 

(35) e0 R

0

ig

ig

C
D for r

r

and z L

 
  

 
   

 

ثب یشم فذْ ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی دسٖٚ پٛػتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ كاشف  

ٚ ٕٞچٙایٗ ٘فاٛر    ٘ؾش اص ٘فٛر جبثجبیی ٚ ِٔٛىِٛی دس جٟت 

تٛػاظ  ٔقبدِاٝ ثاشای لؼإت پٛػاتٝ      rجبثٝ جبیی دس جٟات  

ٔشصی ایٗ ٔقبدِٝ تٛػظ  (  ثیبٖ ٔی ؿٛد وٝ ؿشایظ36ٔقبدِٝ )

 :( دادٜ ؿذٜ اػت39( تب )37ساثغٝ ٞبی )

 

 

(36) 2 2

2 2

2 2

1
[ ]

i shell
i shell

i shell i shell i shell
i tube

C
V

z

C C C
D

r r r z

i CO and H S




  


 
 

 
   

    
 
 

  

 

 

(37) 
2 2( )

i shell i initialat z L C C

i CO and H S

   
 

 
 

 

(38) 
2

2 2

i shell i mem

at r R

C C

i CO and H S

 

 
 


 
  

 

 

(39) 

 

3 0

( )

i shellC
at r R

r

for symmetry

 
  

 
 

 

 هؼادلات حاکن در تخص غطاء:-4-3

ٔب٘ٙاذ ٔقابدلات حابوٓ دس دٚ     ءٔقبدِٝ حبوٓ دس یبص غـب       

تٛاٖ اص ٌشادیبٖ غّؾت یبص دیٍش اػت. اِجتٝ ثب ایٗ تفبٚت وٝ ٔی

دس ایاٗ  ٔحٛسی دس یبص غـبء كاشف ٘ؾاش واشد. ٔقبدِاٝ حابوٓ      

 :( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت40ثخؾ تٛػظ ٔقبدِٝ )

 

(40) 

2

2

2 2

1
[ ] 0im im

im

C C
D

r r r

i CO and H S

  
  

  
  

 

 

٘فٛر وٙٙذٜ دس غـابء  ضشیت ٘فٛر جضء  وٝ دس ایٗ ساثغٝ 

( ٚ اٌاش  41ثبؿذ وٝ اٌش غـبء اص ٌبص پش ؿذٜ ثبؿذ اص ٔقبدِٝ )ٔی

   ؿٛد.( ٔحبػجٝ ٔی42اص ٔبیـ پش ؿذٜ ثبؿذ اص ٔقبدِٝ )

(41) 
ie

im

D
D




 

(42) 
iL

im

D
D




  

ε  وτ دس سٚاثظ ثبلا ثٝ تشتیت ٔیضاٖ خُّ ٚ یشج غـبء ٚ ضشیت

وٝ لغش ٔٙبیز غـبء ثبؿذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٗآٖ ٔی 20ٔٙبیز پیچؾ

ثؼیبس سیض اػت، حشوت دسٖٚ ایٗ ٔٙبیز تحت تأثیش ٘فٛر 
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 Tortuosity of membrane pores 



هذلساسی حذف ّوشهاى دی اکسیذ کزتي ٍ سَلفیذ ّیذرٍصى در یک تواس دٌّذُ غطایی الیاف تَخالی پلی پزٍپیلي در 

  حضَر هًََ اتاًَل آهیي
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. ثش اػبع ٘ٛؿ جٙغ غـبء ٚ دیٍش [55]خٛاٞذ ثٛد 21٘ٛدػٗ

اص  22٘ـذٜ تش تٛا٘ذ دس حبِت وبٔشًخٛاف آٖ، ٔٙبیز غـبء ٔی

اص ٔبیـ پش ؿٛد. أب دس حبِت  23ؿذٜ تش ٔبیـ ٚ دس حبِت وبٔشً

دسكذی اص ٔٙفز سا ٌبص ٚ ثمیٝ سا ٔبیـ پش  24تشؿٛ٘ذٌی جضئی

دسٖٚ   CO2 ٚ H2Sوٙذ. ٔٛاص٘ٝ جشْ حبِت پبیب ثش ا٘تمبَ ٔی

( ٚ 43ء ثشای ؿشایظ وبٔش خیغ ؿذٌی تٛػظ ٔقبدِٝ )غـب

  :(  ثیبٖ ٔی ؿٛد44ؿشایظ ٔشصی آٖ ثب ٔقبدِٝ )
 
 
 
(43) 

2

2

2

2

2 2

1
[

] 0

i mem i mem
i mem

i mem
i

C C
D

r r r

C
R

z

i CO and H S

 




  
  

  
 

  


 
 

 
 

 

 
 
 
(44) 

1

2 2

i tube
i mem

i

at r R

C
C

m

i CO and H S




 
 
 
 
 
 

 

 
( ٚ 30ثٝ تشتیت ؿشایظ ٔشصی ٔقبدِٝ )  r = R1  ٚr = R2دس 

 ( ثش لشاس اػت. 38)

ٞبی دیفشا٘ؼیُ حبوٓ ثب اػتفبدٜ اص  دس ایٗ تحمیك ٔقبدِٝ

 سٚؽ إِبٖ ٔحذٚد حُ ؿذٜ اػت. 

 ًتایج ٍ تحث -4
دس ایٗ تحمیك یشآیٙذ جزة ٌبصٞبی اػیذی تٛػظ یاه        

ػبصی ؿذٜ تٕبع دٞٙذٜ اِیبف تٛخبِی دس حضٛس آٔیٗ ٞب ٔذَ

دٞٙاذٜ  ٚاسد ٔجشای تٕبع z = 0اػت. دس ایٗ ٔغبِقٝ ٔبیـ دس 

ؿاٛد. دس ٔمبثاُ آٖ ٔخّااٛط   خابسج ٔای  اص آٖ  z=Lؿاذٜ ٚ دس  

ٚاسد پٛػتٝ تٕبع دٞٙذٜ ؿاذٜ ٚ   z=Lٌبصٞب اص ػٛی ٔمبثُ دس 

چاٖٛ  اص آٖ خبسج ٔیٍشدد.  ٕٞچٙیٗ تأثیش فٛأّی ٞٓ z=0دس 

، تقذاد ءػشفت ٌبص ٚ ػشفت ٔبیـ ٚ تبثیشات ٔمذاس تخّخُ غـب

اِیبف ٞب ٚ غّؾت آٔایٗ ثاش ٔماذاس جازة دس ػیؼاتٓ جازة       
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 Knudsen 
22

 Non-wetting 
23

 Overall-wetting 
24

 Partial-wetting 

ٔحَّٛ ٔٛ٘ٛ اتبَ٘ٛ آٔیٗ ثشسػی ؿذٜ اػات   ٌبصٞبی اػیذی دس

 وٝ دس صیش ؿشح دادٜ ٔی ؿٛد.

 اػتثار سٌجی هذل-1-4

دس  CO2ثب تٛجٝ ثٝ پیچیذٌی ٔقبدلات اثتذا یشآیٙذ جزة       

ثبؿذ ثشسػی ؿذ. ی ییضیىی ٔیآة سا وٝ ثٝ كٛست جزة ػبدٜ

ٞبی ػبصی ثب دادٜدس ایٗ ثشسػی ٘تبیج ثذػت آٔذٜ اص ایٗ ٔذَ

ٚ ٕٞچٙیٗ دادٜ ٞبی  [27]یـٍبٞی وشٚس ٚ ػیشوبسآصٔب

 CO2 – N2آصٔبیـٍبٞی طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ)جزة ٔخّٛط ٌبصی 

ٞب دس ٔمبیؼٝ ٌشدیذ . اعشفبت ٔذَٚ [25]دس آة خبِق( 

ٞب اػتفبدٜ تحمیمبت یٛق اِزوش وٝ دس ایٗ ٔغبِقٝ ٘یض اص آٖ

  اسائٝ ؿذٜ اػت.( 2جذَٚ ) ؿذٜ دس

خبِق دس  ػبصی جزة ( ٘تبیج حبكُ اص ٔذ4َؿىُ)    

ػیشوبس دس ؿشایظ  ٞبی آصٔبیـٍبٞی وشٚس ٚ آة خبِق ثب دادٜ

دس ایٗ ثشسػی ػشفت ٔبیـ ثبثت اػت ٚ  یىؼبٖ ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

خـه ٚ یب وبٔش  ءٔختّف ٚلتی وٝ غـب ٘تبیج ثشای دٚ حبِت

دس دادٜ ٞبی آصٔبیـٍبٞی  ٔشعٛة اػت ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت.

 CO2دسكذ  20كٛست طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ  تشویت دسكذ ٌبص ثٝ

اػت. ٔبیـ ٚسٚدی ٘یض آة خبِق اػت.   دسكذ  80ٚ 

دٞٙذ وٝ ثب ایضایؾ صٔبیـٍبٞی ٚ تئٛسی ٘ـبٖ ٔیٞبی آدادٜ

دس ٔبیـ  ػشفت ٌبص ٚسٚدی ثٝ تٕبع دٞٙذٜ، غّؾت 

 یبثذ.خشٚجی وبٞؾ ٔی

 ( هطخصات هذٍل ّای غطایی الیاف تَخالی2جذٍل )

 2هذل

 اراىّوکٍ  صاًگ

[21] 

 1هذل       

کزٍر ٍ سیزکار 

[23] 

 خاصیت

 (µm)لغش خبسجی اِیبف  300 300

 (µm)اِیبف  لغش داخّی  240 220

 (cm)  عَٛ اِیبف  30 3/11

 تقذاد اِیبف 132 1100

 خُّ ٚ یشج )%( 40 40

 ضشیت پیچیذٌی 5/2 5/3

 (µm)لغش ٔٙبیز  03/0 04/0
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ٍ هذل ساسی غلظت  [27]( هقایسِ دادُ ّای آسهایطگاّی 4ضکل)

CO2 در سزػت ّای هختلف ٍ دٌّذدر هایغ خزٍجی اس تواس ُ

 تحت ضزایظ غطای تز ضذُ ٍ غطای تز ًطذُ 

( ٔی تاٛاٖ ٘تیجاٝ ٌشیات واٝ ٘تابیج      4ثب ٔـبٞذٜ ؿىُ )       

حبكُ اص ٔذِؼبصی ثاب دادٜ ٞابی آصٔبیـاٍبٞی تغابثك خاٛثی      

دس آة ثاٝ   CO2ی ییضیىای  داس٘ذ، ٚ ٔذَ ٔی تٛا٘ذ جزة ػبدٜ

یٗ ٔذَ سا ثاشای  تٛاٖ دلت اخٛثی پیؾ ثیٙی ٕ٘بیذ. اوٖٙٛ ٔی

ثیٙی جزة ٕٞشاٜ ثب ٚاوٙؾ ٌبصٞابی اػایذی دس ٔحّاَٛ    پیؾ

MEA ثاٝ دِیاُ فاذْ    ػاٙجی ٔاذَ،   ٔغبِقٝ ٕ٘ٛد. ثشای افتجبس

دس  CO2 ٚ H2Sصٔابٖ  ی آصٔبیـٍبٞی ثشای جزة ٞٓٚجٛد دادٜ

ٔحّااَٛ ٔٛ٘ااٛ اتاابَ٘ٛ آٔاایٗ،  دس ػیؼااتٓ دْٚ ) دادٜ ٞاابی    

ػات آٔاذٜ اص ٔاذَ    آصٔبیـٍبٞی طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ (٘تبیج ثاٝ د 

ٞبی آصٔبیـٍبٞی ثٝ دػت آٔذٜ تٛػظ طا٘اً ٚ  حبضش سا ثب دادٜ

ؼٝ ؿذ وٝ ٘تبیج ٔمبی DEA دس CO2ثشای جزة  [25]ٕٞىبساٖ

َ    5آٖ دس ؿىُ ) -( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػات. ٕٞب٘ٙاذ ٘تابیج ٔاذ

٘یاض اص   DEAدس  CO2دس آة، ٘تبیج جازة   CO2ػبصی جزة 

ٞاابی آصٔبیـااٍبٞی ثشخااٛسداس اػاات. دس تٛایااك خااٛثی ثااب دادٜ

ٔذِؼبصی ثشای جزة  ٌبصٞبی اػیذی دس یاه تٕابع دٞٙاذٜ    

تّاف ثاش   غـبیی دس حضٛس آٔیٗ ٚ ثشسػای اثاش پبسأتشٞابی ٔخ   

سٚی ٔیضاٖ جزة ٌبصٞبی اػیذی، یشم ؿذٜ اػت وٝ ٔحَّٛ 

M1    ٚ ،اتبَ٘ٛ آٔیٗ ثٝ فٙٛاٖ حشَ دس ٔجاشا جشیابٖ داسد ٛ٘ٛٔ

 80ٚ  دسكاذ 10،  دسكاذ  10ٔخّٛط ٌبصی ؿابُٔ  

دس عَٛ پٛػتٝ ٚ دس خشف جٟات جشیابٖ آٔایٗ     دسكذ 

 atm1ٝ وّٛیٗ ٚ یـابس ػیؼاتٓ   دسج 298حشوت ٔیىٙذ. دٔب 

 دس ٘ؾش ٌشیتٝ ؿذٜ اػت. 

ٍ ًتایج هذلساسی  [25]هقایسِ دادُ ّای آسهایطگاّی  (5ضکل )

در سزػت ّای هختلف هایغ تحت ضزایظ غطای  CO2ضار جذب 

هَل  CO2 :42/8،غلظت  CO2  ٍN2تزًطذُ. )گاس ٍرٍدی: هخلَط 

 ( 2، هذٍل) DEAهَلار 2تز هتز هکؼة، هایغ ٍرٍدی: هحلَل 

تٛصیـ غّؾت دی اوؼیذ وشثٗ ٚ ػاِٛفیذ ٞیاذسٚطٖ دس ثخاؾ    

ٚ ٔجشای تٕابع دٞٙاذٜ غـابیی دس ؿاىُ      ءٞبی پٛػتٝ، غـب

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.8( تب )6ٞبی )

دس ایٗ تٕبع دٞٙذٜ غـبیی، حشَ ٔبیـ اص لؼٕت پابییٗ        

یقٙای جابیی واٝ غّؾات ٞیاذسٚطٖ       تٕبع دٞٙذٜ 

ػِٛفیذ ٚ دی اوؼیذ وشثٗ كافش یاشم ؿاذٜ اػات ٚاسد ٔای      

لای تٕبع دٞٙاذٜ  ؿٛد، دس حبِی وٝ ٔخّٛط ٌبصی اص لؼٕت ثب

ٔماذاس ثیـایٙٝ    ٚ  یقٙی جبیی وٝ غّؾت  

خٛد سا داس٘ذ ٚاسد ٔی ؿٛد. ٍٞٙابٔی واٝ ٌابص اص دسٖٚ پٛػاتٝ     

، ءفجٛس ٔی ٕ٘بیذ ثٝ فّت اخاتشف غّؾات ثایٗ پٛػاتٝ ٚ غـاب     

ص فجٛس اص ایٗ جشیبٖ یبیتٝ ٚ پغ ا ءثٝ دسٖٚ غـب ٚ  

لؼٕت تٛػظ حشَ دس لؼٕت ٔجشا جازة ٔای ؿاٛد. ٕٞابٖ     

عٛس وٝ اص ایٗ ؿىُ ٞب ٔـبٞذٜ ٔی ٌاشدد ٞیاذسٚطٖ ػاِٛفیذ    

% ٔؼیش اص ثذٚ ٚسٚد ثاٝ پٛػاتٝ ثاٝ عاٛس وبٔاُ      30 پغ اص عی

جزة ٔی ٌشدد ٚ غّؾت آٖ دس ادأٝ ٔؼیش حشوات ٌابص كافش    

 ٔی ثبؿذ.

ٚ  ءیشوغ دسٖٚ ٔجشا، غـاب  ٚ ثشداسٞبی ٌشادیبٖ غّؾت 

 ٖ  ٚ  پٛػتٝ ی تٕبع دٞٙذٜ غـبیی دس جزة ٞٓ صٔاب

 ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 6دس ؿىُ )
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کاًتَر تَسیغ غلظت دی اکسیذ کزتي در جذب ّن  (6ضکل )

 در عَل پَستِ غطا ٍ هجزا ٍ  سهاى
r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, CCO2 i=4mol.L

-1 
 

CH2Si=4mol.L
-1

,   r1=0.11mm ,CMEAi=1000 mol.m
-3

, 

vg=3.33 ms
-1

, vl=0.67ms
-1 

ثب حشوت ٌبص ثٝ دسٖٚ پٛػتٝ، ثٝ دِیُ اختشف غّؾت، ٌبص ثٝ 

٘فااٛر ٔاای وٙااذ ٚ ػااجغ ثااب ا٘جاابْ یااه یشآیٙااذ  ءدسٖٚ غـااب

ٚ ؿیٕیبیی جزة آٔیٗ جبسی دس دسٖٚ ٔجشا ٔیـٛد. دس پٛػتٝ 

ٚ ثش اثش ٕٞشیت ٚ ٘فٛر  r  ٚzٔجشا ثشداس ٞبی یشوغ دس جٟت 

دس  ءٔی ثبؿٙذ. دس حبِیىٝ ثشداس ٞابی یشواغ دس ٘بحیاٝ غـاب    

ٚ ٚ یماظ ثشاػابع ٘فاٛر سػآ ٔای ؿاٛ٘ذ. ثشداسٞابی         rجٟت 

جبیی واٝ تٛػاظ ٌابص اؿاغبَ      ءیشوغ دس ٘بحیٝ پٛػتٝ ٚ غـب

حیاٝ ٔجاشا   ؿذٜ اػت ثّٙذتش٘ذ، دس حبِی وٝ ایٗ ثشداسٞاب دس ٘ب 

 MEAثاٝ ػاشفت ثاب     ثؼیبس وٛتبٞٙذ. آؿاىبس اػات واٝ    

 ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٔلشف ٔی ؿٛد .

ٚ ثشداس ٞبی یشواغ دسٖٚ ٔجاشا    ٌشادیبٖ غّؾت        

ٚ پٛػااتٝ ی تٕاابع دٞٙااذٜ غـاابیی دس جاازة ٞاآ    ء،غـااب

 ٜ اػت. ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذ7دس ؿىُ ) ٚ  صٔبٖ

 

( کاًتَر تَسیغ غلظت ّیذرٍصى سَلفیذ در جذب ّن سهاى 7ضکل)

 ٍ هجزا ءدر عَل پَستِ، غطا ٍ  
r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, CCO2 

i=4mol.L
-1 

 CH2S i=4mol.L
-1

,  CMEA i=1000mol.m
-3

,  

vg=3.33ms
-1

, vl=0.67ms
-1 

 

% اثتاذایی ٔؼایش ثؼایبس    30دسٖٚ پٛػتٝ دس ایت غّؾت 

ػشیـ كاٛست ٔای پازیشد واٝ ایاٗ ٘بؿای اص حشِیات ثابلای         

ٚ ٚاواٙؾ   =3/2mH2Sیاب ٕٞابٖ    ٞیذسٚطٖ ػاِٛفیذ دس  

ثشداسٞبی یشوغ دس دسٖٚ پٛػتٝ پغ اص  اػت.  ػشیـ ثب 

ثاٝ   ت وٝ % اثتذایی ٔؼیش ٘بپذیذ ٔی ؿٛ٘ذ. آؿىبس اػ30

 عٛس وبُٔ ثٝ دسٖٚ ٔجشا ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ جزة آٔیٗ ٔی ؿٛد.

( ٌشادیاابٖ غّؾاات ٚ ثشداسٞاابی یشوااغ )٘فااٛری ٚ 8ؿااىُ )

ٕٞشیت( ٔٛ٘ٛ اتبَ٘ٛ آٔیٗ دسٖٚ ٔجشای تٕبع دٞٙذٜ غـابیی  

ٕ٘ابیؾ ٔای دٞاذ. ٌشادیابٖ      ٚ  سا دس جزة ٞٓ صٔبٖ

دس ٔشص ٔجاشا ٚ غـاب حاذالُ     MEAیشوغ غّؾت ٚ ثشداسٞبی

ثاٝ   ٚ  ٔمذاس خٛد سا داساػت. ایٗ ٔىبٖ ٔحُ ٚسٚد 

اػات. دس یبكاّٝ دٚستاش اص     MEAدسٖٚ ٔجشا ٚ ٚاوٙؾ آٟ٘ب ثاب  

 و ثاٝ دِیاُ فاذْ حضاٛس      MEAٔشص غـب ٚ ٔجشا غّؾات  

 ثبلاػت. 

 -ظت هحَری در هزس پَستِپزٍفایل ّای غل-2-4

 ءغطا -ٍ هجزا ءغطا

، دس ءغـااب –دس عااَٛ ٔااشص پٛػااتٝغلظت  تٛصیااـ 

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. غّؾت ٞابی اِٚیاٝ   9ؿىُ )

( ٔـبٞذٜ ٔای  9ٔی ثبؿذ. دس ؿىُ ) ثشاثش ثب 
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ثٝ كٛست خغی دس عاَٛ ٔاذَ وابٞؾ ٔای       ؿٛد غّؾت

 بثذ، تب آ٘جب وٝ دس خشٚجی ثٝ حذالُ خٛد ٔی سػذ.ی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در جذب  MEAکاًتَر تَسیغ غلظت  (8ضکل)

       ٍ  ّن سهاى

r1=0.11mm r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, 

CO2 i=4mol.L
-1

, CH2S i=4mol.L
-1

, CMEA i=1mol.L
-1

, 

vg=3.33ms
-1

, vl=0.67ms
-1 

 
در  هحاسثِ هذل تزای پزٍفایل غلظت  (9ضکل)

 (ءغطا -)هزس  پَستِء عَل غطا
r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, 

C0CO2=4mol.L
-1

, C0H2S=4mol.L
-1

, C0MEA=1000molm
-3

, 

vg=3.33ms
-1

, vl =0.67ms
-1 

ٍ  CO2سهاى  تأثیز سزػت گاس ٍ هایغ تز جذب ّن-3-4
H2S 
إٞیت ثشسػی اثش ػشفت یبصٞبی ٌبص ٚ ٔبیـ ثش یشآیٙاذ          

جزة دس تـخیق ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ٞاش یاه اص آٖ ٞاب دس ثشاثاش     

ثبؿذ. پغ اص پی ثشدٖ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ واٝ واذاْ   ا٘تمبَ جشْ ٔی

تٛاٖ الذأبتی یبص ٔمبٚٔت ثیـتشی دس ثشاثش ا٘تمبَ جشْ داسد ٔی

 ْ داد.ثشای اص ثیٗ ثشدٖ یب وبٞؾ آٖ ٔمبٚٔت ا٘جب

 

 CO2  ٍH2Sسهاى  تأثیز سزػت گاس تز جذب ّن-1-3-4

 ّاٍ درصذ جذاساسی آى

( تأثیش ػشفت ٌبص )تشْ ٕٞشیات دس پٛػاتٝ(   10دس ؿىُ)       

تحات ؿاشایظ غـابی خـاه،      CO2  ٚH2Sصٔبٖ ثش جزة ٞٓ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

 
در  CO2  ٍH2Sتاثیز سزػت گاس تز درصذ جذاساسی  (10ضکل )

 سهاى آًْا جذب ّن

L=22cm, CCO2-i=4mol.L
-1

, CMEA-i=1000molm
-3

, 

CH2S-i=4mol.L
-1

, vl=0/67ms
-1

 

ٔـاخق اػات، تغییاشات ٔیاضاٖ      ؿىُ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس  ایٗ 

ثلاٛست   H2Sثلاٛست ٔٙحٙای ٚ تغییاشات جازة      CO2جزة 

ثبؿذم أب جزة ٞاش دٚ ٌابص ثاب ایاضایؾ ػاشفت ٌابص       خغی ٔی

ٔیاضاٖ دسكاذ    7 تاب   3  یبثاذ. اص ػاشفت  وبٞؾ ٔی

% اػت ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ػٕی ثاٛدٖ  100ثٝ ٔیضاٖ  H2Sجذاػبصی 

ایٗ ٔٛسد ثؼیبس حبئض إٞیت اػت. دسكاذ جذاػابصی   H2S ٌبص 

CO2 ثبؿذ، أاب ثاب ایاضایؾ    ٞبی پبییٗ ٌبص ثبلا ٔی٘یض دس ػشفت

 وٙذ.وبٞؾ پیذا ٔی CO2ػشفت ٌبص دسكذ جذاػبصی 

ثبؿاذم  ٔای  CO2ثٝ چٙذ دِیُ ثیـاتش اص   H2Sی دسكذ جذاػبص

ؿٛد. ٔشثٛط ٔی MEA٘خؼت ثٝ ٘ٛؿ ٚاوٙؾ ٔیبٖ ایٗ ٌبصٞب ثب 

ثیـتش اػت. ٕٞچٙایٗ   MEAثب  H2Sػشفت ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی 

ثیـتش اػات.   CO2اص  MEAدس  H2Sضشیت ٘فٛر ٚ ثبثت ٞٙشی 

تٛاٖ ثٝ ایٗ دِیُ ٘یض اؿبسٜ وشد وٝ ٞشچٝ ػاشفت  دس ٟ٘بیت ٔی

تش سٚد، صٔبٖ ٔب٘ذ یبص ٌبص دس ٔذَٚ یقٙای ٕٞابٖ صٔابٖ    ٌبص ثبلا

 یبثذ.تٕبع وبٞؾ یبیتٝ ٚ دسكذ جذاػبصی وبٞؾ ٔی

 
ٍ  CO2سهاى  تأثیز سزػت هایغ تز جذب ّن-2-3-4

H2S ّاٍ درصذ جذاساسی آى 
تبثیش ایضایؾ یاب وابٞؾ ػاشفت ٔابیـ ثاشخشف تابثیش               

ٍٛ٘اٝ واٝ دس   اػات. ٕٞب٘  CO2  ٚH2Sػشفت ٌبص دس جذاػبصی 

ثبؿذ، تغییاش ػاشفت ٔابیـ دس ػاشفت     ( ٔـخق ٔی11ؿىُ )

 ٘ذاسد.   H2Sٞبی پبییٗ ٌبص، اثش چٙذا٘ی ثش یشآیٙذ جزة 
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  CO2  ٍH2Sتاثیز سزػت هایغ تز درصذ جذاساسی    (11ضکل )

L=22cm, CCO2 i=4mol.L
-1

, CMEA i=1000molm
-3

, 

CH2S i=4mol.L
-1

, vg=3.33m/s 
ة ثب ثبلا ثشدٖ ػشفت ٔبیـ ایٗ اػت واٝ  دِیُ ایضایؾ جز    

غّؾت ٌبص دس ػغ  خشٚجی ییجش وبٞؾ ٔی یبثذ وٝ ایاٗ أاش   

ٔجاشا ٚ ایاضایؾ   -ءٔٛجت ایضایؾ ٌشادیبٖ غّؾت دس ٔشص غـاب 

ٔیضاٖ جذاػبصی ایٗ تشویجبت اص ٔخّٛط ٌبص ٔی ؿاٛد. ٕٞابٖ   

( پیذاػات دس ػاشفت ٞابی پابییٗ ٌابص دس      11ٌٛ٘ٝ اص ؿىُ )

ثٝ عٛس وبُٔ ا٘جابْ   H2Sیٗ، جذاػبصی ػشفت ٞبی ٔختّف آٔ

ؿذٜ اػت ِٚی ایٗ ایضایؾ ػشفت آٔیٗ ٔٛجت ثیـاتش ؿاذٖ   

ٔی ؿٛد. أب دس ػشفت ٞابی ثابلای ٌابص ٕٞچاٖٛ      CO2حزف 

( ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ ایضایؾ ػشفت آٔیٗ دس ٔجشا 12ؿىُ )

ثٝ آسأی ایضایؾ یبثذ، دس حبِی  CO2  ػجت ٔی ؿٛد جذاػبصی

 ٔی ؿٛد. H2S ؾ ػشیـ جزة وٝ ایٗ أش ٔٛجت ایضای

 
 CO2 ٍ H2Sاثیز سزػت هایغ تز درصذ جذاساسی ( ت12ضکل)

L=22cm, CCO2 i=4mol.L
-1

, CMEAi=1000molm
-3

, 

CH2S i=4mol.L
-1

, vg=20ms
-1

 

 

ٍ  CO2سهاى  تاثیز غلظت آهیي تز جذب ّن-3-3-4

H2S ّاٍ درصذ جذاساسی آى 
(  (MEAٔیٗ تبثیشات غّؾت آ (14)( ٚ 13) ٞبی ؿىُ      

پٛػاتٝ  سا ٘ـابٖ   -ءدس أتذاد ٔشص غـب ٚ  ثش غّؾت 

 ٔی دٞذ.  

 
در  H2Sتز پزٍفایل غلظت  MEA( تاثیز غلظت اٍلیِ 13ضکل ) 

  پَستِ( -ء)هزس غطا ءعَل غطا
 r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, CCO2 

i=4mol.L
-1

, CH2Si=4mol.L
-1

, vg=3.33ms
-1

 vl=0.67ms
-1 

 

 ءغـاب -ثب ایضایؾ غّؾت آٔیٗ اختشف غّؾات دس ٔاشص ٔجاشا   

ایضایؾ یبیتٝ ٚ ثبیذ ػجت جزة ثیـاتش ٚ ػاشیـ تاش تشویجابت     

( 13ٔٛسد ٘ؾش اص ٔخّٛط ٔای ؿاٛد. ٕٞاب٘غٛس واٝ دس ؿاىُ  )     

ٕ٘بیبٖ اػت ثب ایٙىٝ ایضایؾ غّؾت آٔیٗ ػجت تؼشیـ یشآیٙاذ  

٘یض جزة وبُٔ  1Mب ثب غّؾت آٔیٗ ؿذٜ اػت، أ جزة  

ایٗ تشویت دس وٕتش اص ػی دسكذ اثتذایی ٔؼایش حشوات ٌابص    

ثااٝ كاافش سػاایذٜ اػاات. دس   كااٛست ٌشیتااٝ ٚ غّؾاات   

دس خشٚجای اص   ( ٔـبٞذٜ ٔی ؿاٛد واٝ غّؾات    14ؿىُ)

 وبٞؾ یبیتٝ اػت.  MEAثب ایضایؾ غّؾت  پٛػتٝ 

 
در  CO2تز پزٍفایل غلظت  MEAتاثیز غلظت اٍلیِ  (14ضکل )

   پَستِ( -ء)هزس غطا ءعَل غطا
r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, 

C0CO2=4mol.L
-1

, C0H2S=4mol.L
-1

, vg=3.33ms
-1

, 

vl=0.67ms
-1 
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( واٝ ٕ٘بیابٖ ٌاش دسكاذ     15ثٝ ایٗ تشتیت ثب تٛجٝ ثٝ ؿاىُ ) 

تٝ دس غّؾت ٞبی اِٚیاٝ  اص خشٚجی پٛػ CO2  ٚH2Sجذاػبصی 

اػت، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ایضایؾ غّؾت آٔیٗ   MEAٌٛ٘بٌٖٛ

تابثیش ٌازاس    CO2تٛا٘ؼتٝ اػت ثشای ثبلا ثاشدٖ ٔیاضاٖ حازف    

ثبؿذ، وٝ ایٗ ایضایؾ جذاػبصی ثاٝ دِیاُ ؿایت تٙاذ اثتاذای      

ٕ٘ٛداس دس غّؾت ٞبی پبییٗ آٔیٗ التلبدی تش اص غّؾات ٞابی   

 ثبلا اػت.

 
اس خزٍجی پَستِ تا  CO2  ٍH2Sاساسی درصذ جذ (15ضکل )

 غلظت ّای اٍلیِ هختلف آهیي

r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, CCO2 

i=4mol.L
-1

, CH2S i=4mol.L
-1

, vg=3.33ms
-1

, vl=0.67ms
-1 

ٍ  CO2سهاى  تاثیز تؼذاد فیثز تز جذب ّن-4-3-4
H2S 

 Happelوٝ دس ساثغٝ  دس ٔذَ  ءثب ایضایؾ تقذاد غـب       

ٔقشیی ؿذ )ؿقبفی یشضی وٝ تب آ٘جاب ٌابص ثاش سٚی یاه غـاب      

ٞاب  ء تبثیش ٔی ٌزاسد( ثٝ دِیُ تبثقیت ثاب ٔقىاٛع تقاذاد غـاب    

(N       وبٞؾ ٔی یبثذ ٚ ایٗ وابٞؾ، دس دثای ثبثات ٌابص ثبفا )

ایضایؾ ػشفت ٌبص ؿذٜ اػت )ثٝ دِیاُ وٛچاه ؿاذٖ ػاغ      

ؿاذٜ تاب ٌابص یشكات     ٔمغـ( وٝ ایٗ ایضایؾ ػشفت ٌبص ثبف  

وٕتشی ثشای تٕبع ثب ٔبیـ جبرة داؿتٝ ثبؿذ ٚ دسكاذ جازة   

دس ساوتاٛس ثبفا     ءوبٞؾ یبثذ. اص عشیای ایاضایؾ تقاذاد غـاب    

ایضایؾ ػغ  تٕبع ٌبص ٚ ٔابیـ جابرة ؿاذٜ واٝ ایاٗ ثبفا        

دس ساوتاٛس   ءایضایؾ دسكذ جزة ؿذٜ اػت. پاغ تقاذاد غـاب   

تای واٝ ایاضایؾ    ٘مـی دٚ عشیٝ ایفب وشدٜ اػت ِٚی تابثیش ٔبج 

ػغ  تٕبع ثٝ ٚجٛد آٚسدٜ ثاٝ ٔشاتات ثیـاتش اص تابثیش ٔٙفای      

 دس ساوتاٛس  ءایضایؾ ػشفت ٌبص ثٝ دِیاُ ایاضایؾ تقاذاد غـاب    

دس ساوتاٛس دسكاذ جازة     ءاػت. پغ ثاب ایاضایؾ تقاذاد غـاب    

( ایٗ ٚالقیت سا تبییذ ٔای وٙاذ.   16ایضایؾ یبیتٝ اػت. ؿىُ )

ٛس دس عَٛ ثبثت، دسكذ دس ایٗ ؿىُ ثب ایضایؾ تقذاد ییجش ساوت

جزة ایضایؾ یبیتٝ اػات. ایاٗ تغییاش دس ٔمابدیش فاذدی وآ       

داسد ٚ ٕٞابٖ ٌٛ٘اٝ واٝ اص     تبثیشی ٘بچیض ثاش جذاػابصی   

( ٕ٘بیبٖ اػت دس ٔمبدیش فذدی ثبلای ییجاش، تابثیشی   16)ؿىُ 

ثغٛس وبُٔ جازة   ٘ذاسد چٖٛ  ثش ٔیضاٖ جذاػبصی 

 ذٜ اػت.ؿ

 
 CO2  ٍH2Sتاثیز تؼذاد فیثز تز درصذ جذب ّن سهاى  ( 16) ضکل

r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, 

CCO2 i=4mol.L
-1

, CH2S i=4mol.L
-1

, CMEA i=1000molm
-3

, 

vg=3.33ms
-1

, vl=0.67ms
-1 

سهاى  تاثیز هیشاى رعَتت غطا تز جذب ّن-5-3-4

CO2  ٍH2S 

ٓ    ثشای ثشسػ       صٔابٖ ٚ  ی اثش پذیذٜ تشؿاٛ٘ذٌی ثاش جازة ٞا

ٔیااضاٖ ایااٗ پاابسأتش دس  CO2  ٚH2Sدسكااذ ثبصیاابثی ٌبصٞاابی 

ػشفت ٌبص ٚ ٔبیـ ثبثت ٚ دس دسكاذ تشؿاذٌی ٔختّاف غـابء     

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس اوبش ٔاٛاسد  17)ؿىُ ٔحبػجٝ ٚ دس 

ی تشؿذٌی غـبء ٘مؾ ٔٙفی دس یشآیٙاذ جازة داسد. دس   پذیذٜ

ثاب   CO2  ٚH2Sؿٛد واٝ ٔیاضاٖ جازة    ـبٞذٜ ٔیایٗ جب ٘یض ٔ

یبثذ. اِجتٝ اثش ایٗ پذیاذٜ ثاش   ایضایؾ دسكذ تشؿذٌی وبٞؾ ٔی

( اثش تشؿذٌی جضئای غـابء   17ٔؤثشتش اػت. ؿىُ) CO2جزة 

 دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔی CO2  ٚH2Sثش سٚی دسكذ جذاػبصی 

تٛا٘اذ دسكاذ   دٞذ وٝ تشؿذٌی غـابء ٔای  ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٔی 

وبٞؾ دٞذ. دس ایٗ ؿىُ پشٚیبیُ ٔشثٛط ثٝ سا  CO2جذاػبصی 

CO2   ٝیه ایت ٔذاْٚ دس تغییش حبِت اص غـبی وبٔش خـه ثا

، CO2غـبء ثاب تشؿاذٌی جضئای داسد. أاب ثاش خاشف پشٚیبیاُ        

ثب ایضایؾ دسكذ تشؿاذٌی غـابء تغییاش     H2Sٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ 

ثاٝ   H2Sٔحؼٛػی ٘ذاسدم اِجتٝ وبٞؾ ٘یبیتٗ دسكذ جذاػبصی 

ٌشدد. ثاشای  ىتٝ ٔبجت ٚ حبئض إٞیت ٔحؼٛة ٔیفٙٛاٖ یه ٘

پیـٍیشی اص ایجبد پذیذٜ تشؿٛ٘ذٌی ٟٔٓ تشیٗ فبٔاُ ا٘تخابة   

ٝ  جٙغ غـبء ٔای  ای واٝ جاٙغ غـابء ٚ حاشَ ٚ     ثبؿاذ. ثٍٛ٘ا

تشویجبت احتٕبِی ثٝ ٚجٛد آٔذٜ دس اثش جزة ثبیذ ٘ؼجت ثٝ ٞٓ 
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 آثٍشیض ثبؿٙذ ٚ ٔبیـ ٘تٛا٘ذ ٚاسد ٔٙبیز غـبء ؿٛد.

 

 

 

 
 ( تأثیز درصذ تزضذگی غطاء تز جذب 17ضکل)

 CO2  ٍH2Sسهاى ّن
r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, vg=3.33ms

-1
, 

vl=0.67ms
-1 

 L=22cm, CCO2 i=4mol.L
-1

, CH2S i=4mol.L
-1

, 

CMEA i=1000molm
-3

, 

  

سهاى  تز جذب ّن ءتاثیز هیشاى تخلخل غطا-6-3-4

CO2  ٍH2S 

ٓ    ثشای ثشسػی اثش تخ         صٔابٖ ٚ دسكاذ   ّخاُ ثاش جازة ٞا

ٔیضاٖ ایٗ پبسأتش دس ػشفت ٌبص ٚ  CO2  ٚH2Sثبصیبثی ٌبصٞبی 

ٔبیـ ثبثت ٚ دس ٔیشاٖ تخّخُ ٞبی ٔختّف غـبء ٔحبػجٝ ٚ دس 

( ٘ـبٖ دادٜ ؿاذٜ اػات. ایاضایؾ تخّخاُ غـابء دس      18ؿىُ)

یشآیٙذ جزة، ػجت ایضایؾ ٔمذاس فذدی ؿقبؿ ػغ  آصاد ٚ ثٝ 

ؿاٛد، أاب دس ٔحاذٚدٜ ٔاٛسد ثشسػای       ٔی CO2 تجـ آٖ جزة 

ٔٛجٛد دس ٌبص جزة آٔیٗ ؿاذٜ اػات ٚ غّؾات آٖ     H2Sتٕبْ 

 دس  ا٘تٟبی پٛػتٝ كفش ٔی ثبؿذ.

 
ٍ  CO2سهاى ( تأثیز هیشاى تخلخل غطاء تز جذب ّن18ضکل) 

H2S 

r1=0.11mm, r2=0.15mm, r3=0.265mm, L=22cm, 

CCO2 i=4mol.L
-1

, CH2S i=4mol.L
-1

, CMEA i=1000molm
-3

, 

vg=3.33ms
-1

, vl=0.67ms
-1 

 

 ًتیجِ گیزی کلی-5

ٞبی غـبیی اِیابف  دٞٙذٜدس ایٗ تحمیك ٘یض وبسایی تٕبع       

ثشسػی ٌاشدد.   CO2  ٚH2Sصٔبٖ ٌبصٞبی تٛ خبِی دس جزة ٞٓ

ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛس اص یه ٔذَ سیبضی ثشای یشآیٙذ جازة ٕٞاشاٜ   

 ٛ َ ثب ٚاوٙؾ ٌبصٞبی اػیذی دس حشَ ٔٛ٘ا ٔایٗ دس یاه   آاتاب٘ٛ

ٔذَٚ غـبیی اِیبف تٛخبِی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. پاغ اص افتجابس   

 َ ٞابی آصٔبیـاٍبٞی ٔٛجاٛد دس تحمیمابت     ثاب دادٜ  ػٙجی ٔاذ

ٔـبثٝ لجّی، تأثیش ثشخی اص ؿشایظ فّٕیبتی ٔب٘ٙذ ػشفت یبصٞب، 

غّؾت آٔیٗ، تقذادییجشٞب، ٔیضاٖ تخّخُ ٚ پذیاذٜ تشؿاٛ٘ذٌی   

بیج حبكاُ اص ثشسػای اثاش    غـبء ثش یشآیٙذ جزة ثشسػی ؿذ. ٘ت

ػشفت یبصٞبی ٔبیـ ٚ ٌبص ثش ٔیضاٖ جزة ٚ دسكاذ جذاػابصی   

ٔـخق ؿذ واٝ ػاشفت ٌابص ثاش دسكاذ       CO2  ٚH2S ٌبصٞبی

تبثیش ٔٙفای داسد واٝ اِجتاٝ اثاش آٖ ثاش       CO2  ٚH2Sجذاػبصی 

اػت. دس ٔٛسد اثش ػشفت  H2Sثیـتش اص   CO2دسكذ جذاػبصی 

٘تبیج ٔتفبٚت اػت ثاٝ   ٔبیـ ثش ٔیضاٖ جزة ٚ دسكذ جذاػبصی

ای وٝ تغییش ػشفت ٔابیـ دس ػاشفت ٞابی صیابد ٌابص ثاش       ٌٛ٘ٝ

 H2Sتأثیش وآ ٚ ثاش دسكاذ جذاػابصی      CO2دسكذ جذاػبصی 

 تبثیش ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ػشفت ٞبی پبییٗ ٌبص داؿت. 
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تغییش غّؾت آٔیٗ ٘ـبٖ داد واٝ ایاضایؾ غّؾات ػاجت          

ؿاذٜ ٚ جازة سا    ءغـاب -ایضایؾ اختشف غؾات دس ٔاشص ٔجاشا   

ثٟجٛد ٔی ثخـذ أب ایٗ ایاضایؾ غّؾات ثاشای وابٞؾ ٔیاضاٖ      

H2S    ْخشٚجی، التلبدی ٘یؼت صیشا واٝ تٕابH2S   ٔٛجاٛد دس

ثب آٔیٗ ٞبی سلیك تش ٞٓ ثٝ عاٛس وبٔاُ جازة    ٔخّٛط ٌبصٞب 

 ٔی ؿٛد أب تبثیش غّؾت آٔیٗ تابثیش ثاٝ ػاضایی ثاشای وابٞؾ     

CO2   خشٚجی ایفب ٔیىٙذ. ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ایاضایؾ

ٔٙجش ثٝ ثٟجٛد أش جذاػبصی  ءتقذاد اِیبف ٚ ٔیضاٖ تخّخُ غـب

CO2  ٚH2S .ٔی ؿٛ٘ذ 

ش آٖ ثاش ٔیاضاٖ جازة ٚ    ی تشؿٛ٘ذٌی غـبء ٚ اثپذیذٜ         

تٛا٘اذ جازة   دسكذ جذاػبصی ٘ـبٖ داد وٝ تشؿذٌی غـبء ٔی

CO2  ٚH2S    سا وبٞؾ دٞذ. اِجتٝ ثب تٛجٝ ٘تبیج  ٔـاخق ؿاذ

ب تٛجٝ ث اػت. H2Sثیـتش اص  CO2وٝ تأثیش ایٗ پذیذٜ ثش جزة 

ٚ ٘یبص ثٝ جذاػبصی حذاوبش  H2Sثٝ ػٕی ٚ خغش٘بن ثٛدٖ ٌبص 

%( ٚ ٘بچیض 100)٘ضدیه ثٝ  H2Sصی آٖ، ثبلا ثٛدٖ دسكذ جذاػب

تٛا٘ذ ثاٝ  ی تشؿذٌی ثش دسكذ جذاػبصی آٖ ٔیثٛدٖ اثش پذیذٜ

فٙٛاٖ ٘ىبت ٔبجت ایٗ سٚؽ حبئض إٞیت ثبؿذ. دس ٔجٕاٛؿ ثاب   

تٛاٖ اؽٟبس داؿت اػاتفبدٜ اص  ػبصی ٔیتٛجٝ ثٝ ٘تبیج ایٗ ٔذَ

صٔبٖ ٞبی غـبیی اِیبف تٛخبِی ثشای جذاػبصی ٞٓدٞٙذٜتٕبع

 ثبؿذ.ٔفیذ ٔی MEAثٝ وٕه حشَ  CO2  ٚH2Sی ٌبصٞب

 

 تطکز ٍ قذرداًی

دس اختیاابس ٘ٛیؼااٙذٌبٖ اص دا٘ـااٍبٜ كااٙقتی ؿاایشاص ثخاابعش   

  وٕبَ تـىش سا داس٘ذ. پظٚٞؾ ٌزاؿتٗ أىب٘بت اجشای
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فْزست ػلائن ٍ اختصارات
atm.m)  ثبثت ٌبصٞب

3.
mol.K)  R 

m)ػغ  ٔمغـ 
2
) S 

 T (K) دسجٝ حشاست

m.s)ػشفت 
-1

)                                         V              

m.s)دس دسٖٚ ٔجشأتٛػظ  ػشفت 
-1

)
    

 V   

m.s)دس دسٖٚ پٛػتٝ ٌبص   ػشفت
-1

)
     

z shellV    

 تخّخُ  

)3ٞش جضء   غّؾت . )mol m
  Ci    

غّؾت دی اوؼیذ وشثٗ دسٖٚ 

)3پٛػتٝ . )mol m
 

2CO shellC 
  

غّؾت دی اوؼیذ وشثٗ دسٖٚ 

)3ٔجشا . )mol m
 

2CO tubeC 
 

غّؾت دی اوؼیذ وشثٗ دسٖٚ 

)3غـبء . )mol m
 

2CO memC 
 

)3غّؾت حشَ دسٖٚ ٔجشا . )mol m lso tubeC   

)3غّؾت حشَ دسٖٚ غـبء . )mol m sol memC   

i  2ضشیت ٘فٛر پزیشی جضء  1( )m s iD   

ضشیت ٘فٛر پزیشی دی اوؼیذ وشثٗ دسٖٚ 

2پٛػتٝ 1( )m s 

2CO shellD 
  

اوؼایذ واشثٗ دس دسٖٚ   ضشیت ٘فٛر دی   

2   ٔجشا 1( )m s 

2CO tubeD 
 

ٖ  ضشیت ٘فٛر دی    اوؼایذ واشثٗ دس دسٚ

2 غـبء 1( )m s 
2CO memD 

 

ضااشیت ٘فااٛر پاازیشی ػااِٛفیذ ٞیااذسٚطٖ 

2دسٖٚ پٛػتٝ 1( )m s 

2H S shellD 

  

دس دسٖٚ ضشیت ٘فٛر ػاِٛفیذ ٞیاذسٚطٖ     

2   ٔجشا 1( )m s 

2H S tubeD   

  دس دسٖٚضشیت ٘فٛر ػاِٛفیذ ٞیاذسٚطٖ   

2 غـبء 1( )m s 
2H S memD 

 

 دس دسٖٚ ٔجشاتبَ٘ٛ آٔیٗ ضشیت ٘فٛر ٔٙٛا

  2 1( )m s 
MEA tubeD   

MEAضااشیت ٘فااٛر 
   دس دسٖٚ ٔجااشا +

2 1( )m s 
MEA tube

D  

 

 غـابء   دس دسٖٚضاشیت ٘فاٛر ٞاش جاضء     

2 1( )m s 
imD  

 iػشفت ٚاوٙؾ جضء  ثبثت
ik   
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 ضشیت پیچؾ  
 سیز ًَیس ّا

 g ٌبص

 i i جضء 

r rثقذ دس جٟت     
 ثقذ دس جٟت    
z zثقذ دس جٟت    
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

In this paper, a two-dimensional mathematical model 

was presented for the removal of CO2 and H2S in a 

polypropylene hollow fiber membrane contactor in the 

presence of MEA. Modeling was performed in both axial 

and radial directions under the dry condition for 

countercurrent gas-liquid flow arrangement. To evaluate the 

model, the results of this modeling were compared with 

experimental data of removal of CO2 in the presence of 

water physical solvent and MEA chemical solvent. The 

results showed that the CO2 and H2S removal efficiency 

increased with the increase of the liquid flow rate, number of 

fibers, membrane length, and solvent concentration, but, 

decrease by increasing gas flow rate because of lower hold 

up time.  It was also found that in low amine discharges, 

hydrogen sulfide is completely removed. Finally, the results 

showed that by increasing the wetting, the removal of these 

gases is reduced. 
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