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زض فطایٌس خصة  آهیي اتبًَل زض ایي پػٍّف ثِ هٌظَض ثطضؾی ػولىطز هحلَل آثی زی

اظ گبظ حبنل اظ احتطاق، ضطیت ولی اًتمبل خطم ثط هجٌبی فبظ گبظ  اوؿیسوطثيزی

(KGaV)  قبض اًتمبل خطم حدوی ٍ(NAaV ) زض قطایط ػولیبتی هرتلف قبهل: زهبی

لیتط ثط زلیمِ، زثی  50-100زضخِ ؾلؿیَؼ، زثی گبظ ٍضٍزی  35-55حلال ٍضٍزی 

 5-15اوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی  زلیمِ، غلظت زیلیتط ثط  75/0-25/1حلال ٍضٍزی 

زض  آهیياتبًَلزیویلٍَات ٍ غلظت  4/1-2/2آٍض زضنس حدوی، ثبض حطاضتی خَـ

ؾبظی  زضنس ٍظًی، هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. خْت تحلیل ًتبیح ٍ ثْیٌِ 15-25حلال 

 وِ افعایفثٌىي اؾتفبزُ قس.  ًتبیح ًكبى زاز -پبؾد ثبوؽ-قطایط اظ ضٍـ ؾطح

زض حلال هَخت  آهیياتبًَلزیآٍض ٍ غلظت حلال، زثی گبظ، ثبض حطاضتی خَـ یزث

اوؿیسوطثي زض  . ثب ایي حبل افعایف غلظت زیقَزهی NAaV  ٍKGaV افعایف همبزیط

تغییطات زهب ٍ ضا ثِ تطتیت افعایف ٍ وبّف زاز.  NAaV  ٍKGaVگبظ ٍضٍزی همساض 

اوؿیسوطثي زض  ًكبى زاز وِ خصة زیاوؿیسوطثي زض طَل ثطج خصة  غلظت زی

قَز. ثب ایي حبل افعایف طَل ثطج ّبی ثبلاتط زثی حلال ثِ زثی گبظ ثیكتط هیًؿجت

ؾبظی قطایط ػولیبتی ثطج ثط افعایف هیعاى خصة تبثیطگصاض اؾت. زض پبیبى ثْیٌِ

، تبثغ ّسف زض ًظط NAaV   ٍKGaVخصة اًدبم پصیطفت. حساوثط ثَزى ّوعهبى همساض 

ثِ تطتیت ثِ  NAaV  ٍKGaVگطفتِ قس. زض قطایط ػولیبتی ثْیٌِ همبزیط 

(kmol/h.m
3) 01/15  ٍ(kmol/h.m

3
.kPa) 07/3 ِزؾت آهس.ث 

 حمَق ًبقط هحفَظ اؾت.
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 هقذهِ-1
ای اؾت. تطیي گبظّبی گلربًِیىی اظ هْن اوؿیسوطثي زی     

اوؿیسوطثي زض خَ ظهیي  پػٍّكگطاى هؼتمسًس وِ افعایف زی

گطزز. ّوچٌیي هدبٍضت ایي هٌدط ثِ گطم قسى وطُ ظهیي هی

وٌس وِ ایي اهط هَخت یسوطثٌیه هیاؾگبظ ثب آة تَلیس 

-ّب هیذهَل الیبًَؼ ّبی ؾطح ظهیي ٍ ثِاؾیسی قسى آة

هَضز  1اوؿیسوطثي طایي، اهطٍظُ خصة زی. ثٌبث[2, 1]قَز 

ّب، اّویت تَخِ ظیبزی لطاض گطفتِ اؾت. زض وٌبض ایي ضطٍضت

اؾتحهبل ایي گبظ ثِ ػٌَاى یه گبظ اضظقوٌس ٍ وبضثطزی ػبهل 

 اظخولِاوؿیسوطثي قسُ اؾت.  هحطوی ثطای اؾتحهبل زی

تَاى ثِ گبظ تعضیمی ثطای اظزیبز اوؿیسوطثي هی وبضثطزّبی زی

، ذَضان ٍاحسّبی اٍضُ، هتبًَل، تَلیس 2ّبی ًفتت چبُثطزاق

.زض حبل حبضط، چٌسیي [4, 3]ید ذكه ٍ غیطٍ اقبضُ وطز 

ایي  اوؿیسوطثي زض زؾتطؼ اؾت. آٍضی ثطای خصة زیفي

قًَس وِ قبهل خصة ّب ثِ ؾِ زؾتِ ولی تمؿین هیآٍضیفي

 5ٍ پؽ اظ احتطاق 4، حیي احتطاق ثب اوؿیػى3پیف اظ احتطاق

تط هَضز اؾتفبزُ ضٍقی وِ ثیف حبل یيا ثب. [6, 5]ثبقٌس هی

-زیخصة قیویبیی ضٍـ پؽ اظ احتطاق گیطز، لطاض هی

ثبقس؛ ظیطا وِ ایي ّب هیآهیياؾتفبزُ اظ آلىبًَل اوؿیسوطثي ثب

  .[10-7]ثبقس ثبلای گبظ هی خطیبىضٍـ ثؿیبض هٌبؾت ثطای 

ثىبض خصة گبظّبی اؾیسی  وِ زض ی آهیٌیّبتطیي حلالضایح

 6اتبًَل آهیي زیاظ هتیل اًس ػجبضت ثِ تطتیتضًٍس  یه

(MDEA) ،7آهیياتبًَلزی (DEA ) ٍ8آهیيهًََاتبًَل 

(MEA) .1هتیل2-آهیٌَ-2، 10آهیياتبًَلتطی، 9پپطاظیي-

وِ زض خصة  ، 12آهیيایعٍپطٍپبًَلزیٍ  11پطٍپبًَل

 .[15-11]قًَس اوؿیسوطثي اؾتفبزُ هی زی

یه حلال هؤثط ثطای  DEAتحمیمبت ًكبى زازُ وِ      

زض  DEAاظ حلال اؾتفبزُ ثبقس. هی اوؿیسوطثيزیخساؾبظی 

-ضا هی DEAچٌسیي هعیت زاضز.  اوؿیسوطثيزیفطآیٌس خصة 

                                                 
1 CO2 Capture 
2 Enhanced oil recovery 
3 pre-combustion 
4 oxy-fuel combustion 
5 post-combustion 
6 Methyl Diethanolamine (MDEA) 
7 Diethanolamine (DEA) 
8 Monoethanolamine (MEA) 
9 Piperazine (PZ) 
10 Triethanolamine (TEA) 
11 2-Amino-2-methyl-1-propanol (AMP) 
12 Diisopropanolamine (DIPA) 

وطزى هَاز ضس ذَضزگی هَضز اؾتفبزُ لطاض  تَاى ثسٍى اضبفِ

 MEAّبی ًَع اٍل هبًٌس ًؿجت ثِ آهیي DEAطَضولی  زاز. ثِ

ذَضزگی ٍ فطؾبیف ووتطی زض ٍاحسّبی خصة 

ثِ قَز هیوٌس. ّویي ػبهل ؾجت ز هیاوؿیسوطثي ایدب زی

زض ایي  فَلاز ضس ظًگلیوت  خبی اؾتفبزُ اظ آلیبغّبی گطاى

اؾتیل اؾتفبزُ وطز وِ ایي ٍاحسّب اظ آلیبغّبی هؼوَلی وطثي

-ّبی ؾبذت ٍ ًگْساضی هیخَیی زض ّعیٌِذَز هَخت نطفِ

ایي اخبظُ ضا ثِ هٌْسؾیي  DEAگطزز. ّوچٌیي ایي ٍیػگی 

زض  DEAّبی ثبلای ّس تب ثتَاًٌس اظ غلظتزفطآیٌس هی

اًطغی هَضزًیبظ  ،ٍاحسّبی خصة اؾتفبزُ وٌٌس. ػلاٍُ ثط ایي

 MEAّب ًظیط آهیيًؿجت ثِ زیگط آلىبًَل DEAخْت احیبی 

 .[16]ووتط اؾت 

 MEAًؿجت ثِ  DEAظطفیت ثبضگیطی ثیكتط هحلَل آثی      

 اوؿیسوطثيزیتطیي زلایل ططاحی ٍاحسّبی خصة یىی اظ هْن

ًؿجت ثِ  DEAتط ن. فكبض ثربض و[17]اؾت  DEAثط اؾبؼ 

-ّبی ًَع اٍل وِ هَخت وبّف اتلاف حلال ٍ اًحلالآهیي

قَز ًیع اظخولِ ّب هیاوؿیسوطثي زض آى پصیطی ثیكتط زی

ثبقس. تبوٌَى تحمیمبت هی MEAًؿجت ثِ  DEAزلایل ثطتطی 

زض فكبضّبی  DEAاوؿیسوطثي تَؾط  ظیبزی ثط ضٍی خصة زی

 ثطضؾی اثط تط حَلثیفنَضت گطفتِ اؾت. ایي تحمیمبت ثبلا 

ثبض آهیي، غلظت آهیي، زهبی ػولیبتی ٍ فكبض خعیی 

ثط ضاًسهبى حصف آى اظ گبظ طجیؼی زض اوؿیسوطثي  زی

هتوطوع فكبضّبی ثبلا )فكبض ذطَط لَلِ اًتمبل گبظ طجیؼی( 

-ثب ایي ٍخَز ػولیبت خصة زی. [24-18]ثَزُ اؾت 

اوؿیسوطثي اظ گبظ حبنل اظ احتطاق ثِ طَض ػوسُ زض فكبضّبی 

گیطز وِ ایي تفبٍت فكبض پبییي ) ًعزیه ثِ اتوؿفط( نَضت هی

یطاتی زض ًَع تبثیط هتغیطّبی ػولیبتی ثط هَخت ایدبز تغی

-آٍضی خصة ٍ شذیطُگطزز. ّوچٌیي زض فيضاًسهبى خصة هی

تط اوؿیسوطثي اظ گبظ حبنل اظ احتطاق، تبوٌَى ثیفؾبظی زی

 ثَزُ اؾت.  MEAتحمیمبت حَل اؾتفبزُ اظ 

ثب تَخِ ثِ آًچِ ثیبى قس تبوٌَى اطلاػبت تدطثی ووی زض      

اوؿیسوطثي اظ گبظ حبنل اظ احتطاق تَؾط ضاثطِ ثب خصة زی

DEA  .زض ایي پػٍّف اثط هتغیطّبی ػولیبتی اضائِ قسُ اؾت

اوؿیسوطثي تَؾط هحلَل آثی  خصة زیفطایٌس هرتلف ثط 

DEA ِقَز. ثِ ّویي هٌظَض ثطضؾی هی آظهبیكگبّینَضت  ث

یه ؾبهبًِ خصة زض همیبؼ آظهبیكگبّی قبهل ؾتَى پطقسُ 

خْت تحلیل ًتبیح ٍ . ُ اؾتسخصة ٍ زفغ ططاحی ق
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  14ثٌىي-ثبوؽ 13پبؾد-ؾبظی قطایط اظ ضٍـ ؾطح ثْیٌِ

 .اؾتفبزُ قسُ اؾت

 ّا:هَاد ٍ رٍش -2

 هَاد:-2-1

تَلیس قسُ  ٍظًی% 99 آهیي اتبًَل زی پػٍّف اظ ایي زض     

گبظ زی اوؿیس  .اؾتفبزُ قس اضان قبظًس پتطٍقیوی تَؾط

 وبؾپیي تأهیي گطزیس.اظ قطوت  99/99وطثي ًیع ثب ذلَل %

 

 ّاي ضيويايي:ٍاکٌص-2-2

اوؿیسوطثي آهیي ثب زیاتبًَلٍاوٌف آهیي ًَع زٍم زی     

( 1ثبقس وِ ثِ نَضت ٍاوٌف)یه ٍاوٌف قجِ هطتجِ اٍل هی

                                                             پصیطزاًدبم هی

(1) 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2( ) ( )

( )

ovrk
CH CH OH NH CO CH CH OH NCO

CH CH OH NH





 



  
ّب تَؾط آهیياوؿیسوطثي ٍ آلىبًَلٍاوٌف زی ؾیٌتیه     

 16ٍضؾتیگ ،[25] 15هبّبخبًی پػٍّكگطاى هرتلفی هبًٌس

 .هطبلؼِ قسُ اؾت [28] 18وٌگ ٍ  [27] 17اثَظّطا ،[26]

-ظٍی تَؾط هىبًیعم ّبآهیياوؿیسوطثي ثب آلىبًَلٍاوٌف زی

 تَنیف (ى هٌفییب یَ هثجت)یه هَلىَل یب یَى  19یيتطی

-زض ًرؿتیي هطحلِ زی یيتطی. زض هىبًیعم ظٍیقَزهی

ٍاوٌف  آهیياتبًَلپصیط ثب زینَضت ثطگكتاوؿیسوطثي ثِ

-زّس. ظٍییي ًبپبیساض ضا تكىیل هیتطیزّس ٍ یه ظٍیهی

-ّبی زییي ًبپبیساض هوىي اؾت ثِ ّط یه اظ هَلىَلتطی

اوؿیسوطثي تجسیل قَز یب ایٌىِ ثِ یَى ثب ثبض آهیي یب زیاتبًَل

ی زٍم وبضثبهبت ضا تَلیس وٌس هثجت تجسیل قَز تب زض هطحلِ

-آهیي ٍ زیاتبًَلیي ثطای ٍاوٌف زیتطی. هىبًیعم ظٍی[29]

( ٍ 2ّبی )ای ٍ طجك ٍاوٌفاوؿیسوطثي ثِ نَضت زٍ هطحلِ

 پصیطز:( اًدبم هی3)

(2) 1

2
2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( )

k

k
CO CH CH OH NH CH CH OH NH CO    

                                                 
13 Surface -Response 
14 Box-Benhken 
15

 Mahajani  
16 Versteeg   
17 Aboudheir 
18 Vaidya  
19 Zwitterion 

  

(3) 3

4
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

( ) ( )

( )

k

k
CH CH OH NH CO B CH CH OH NCO

CH CH OH NH

  







  

 

OHتَاًسهی Bّب زض ایي ٍاوٌف
- ،H2O ّب ٍ یب تطویجی اظ ایي

آهیي اتبًَلزی B( اگط 3( ٍ )2ّبی )ثبقس. هدوَع ٍاوٌف

-حبل ٍاوٌف زی یيثبازّس. ( ضا ًتیدِ هی1ثبقس، ٍاوٌف )

هحیط آثی نَضت آهیي هؼوَلا زض اتبًَلاوؿیسوطثي ثب زی

اوؿیسوطثي ثب هحلَل پصیطز. زض ایي حبلت ٍاوٌف ولی زیهی

 قَز:( حبنل هی4آهیي ثِ نَضت ٍاوٌف)اتبًَلآثی زی

(4) 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

( )

( )

ovrk
CH CH OH NH CO H O

CH CH OH NCO H O 

  



 

 

-آهیي ٍ زیاتبًَلگطزز زیزض ایي حبلت هكبّسُ هی

 زٌّس. ٍاوٌف هی 1ثِ  1اوؿیسوطثي ثِ ًؿجت اؾتَویَهتطی 

  

 ساهاًِ آسهايطگاّي:-2-3

اوؿیسوطثي قبهل ؾِ  طَضولی یه ٍاحس خصة زی ثِ     

ثبقس. ثرف انلی خصة، احیبی حطاضتی ٍ ؾبیط تدْیعات هی

-زض لؿوت خصة نَضت هی DEAتوبؼ ثیي گبظ ٍ هحلَل 

قسُ تَؾط  گیطز. زض لؿوت احیبی حطاضتی، گبظّبی خصة

وٌس. ثرف یحلال زفغ قسُ ٍ حلال ضا زٍثبضُ آهبزُ خصة ه

وكَض  ّبی اًتمبل حلال قطوت گطاًسفَؼؾَم ًیع قبهل پوپ

 ای ّبی نفحِ(، هجسلUPS25-55 )هسل زاًوبضن

ثب ؾطح  وكَض زاًوبضنقطوت زاًفَؼ  304 اؾتیل اؾتٌلؽ

ثبقس. زض هتطهطثغ، هرعى شذیطُ حلال ٍ غیطٍ هی 21/0توبؼ 

 ٍ 10-12ایي پػٍّف ثطج خصة اظ خٌؽ پلی وطثٌبت قفبف 

هتط ؾبًتی 7/10ثِ لطط زاذلی  304ثطج زفغ اظ لَلِ ضس ظًگ 

ثؿتط  2ؾبذتِ قسُ اؾت. ثطج خصة ٍ زفغ ّطوسام زاضای 

ٍ  70وِ اضتفبع ّط ثؿتط ثطج خصة ٍ زفغ ثِ تطتیت  ثبقٌسهی

تط ٍاحس فطآیٌسی زض هتط اؾت. هكرهبت زلیكؾبًتی 75

( ثیبى قسُ اؾت. زض هیبى ثؿتطّب خْت تَظیغ 1خسٍل )

ّبی هدسز هبیغ لطاض زازُ قسُ  وٌٌسُ تط حلال، تَظیغهٌبؾت

گیط ّط ثؿتط ًوًَِ اؾت. زض ثطج خصة زض اثتسا، اًتْب ٍ هیبًِ

افعاض ثب  قطوت ثِ  H320گیطی زهب )هسل گبظ ٍ ؾٌؿَض اًساظُ

زضخِ ؾلؿیَؼ( تؼجیِ قس. زض ثطج زفغ ًیع زض اثتسا،  1/0زلت 

ت ًوبیف زلیك زهب هیبًِ ٍ اًتْبی ثؿتطّب زهبؾٌح خْ
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اوؿیسوطثي زض گبظ ًوًَِ خبیگصاضی قس. زضنس حدوی زی

CM%012320تَؾط آًبلیعض زیدیتبل    تَلیسقسُ تَؾط

ایي ؾٌؿَض اظ  گیطی قس.وكَض اهطیىب اًساظُ 20قطوت وَظیط

( قوبتیه ٍ 1) ثبقس. قىل هی 21غیط هرطة هبزٍى لطهعًَع 

 زّس.( ًوبی ٍالؼی زؾتگبُ آظهبیف ضا ًكبى هی2قىل )

 
 ( طزح ٍارُ دستگاُ آسهايص1ضکل)

 

 

 

 ًواي ٍاقؼي اس دستگاُ آسهايص (2)ضکل

                                                 
20 Cozir Company 
21

 Nondispersive Infrared (NDIR) 

 هطخصات تزج جذب ٍ دفغ (1)جذٍل 

 ( هتط7/0)  2 ارتفاع کل تزج جذب )طَل ّز تستز(

 هتط 097/0 قطز تزج جذب

 ( هتط75/0) 2 )ارتفاع ّز تستز( ارتفاع کل تزج دفغ

 هتط 107/0 قطز تزج دفغ

 اتوؿفطی فطار تزج جذب

 اتوؿفطی فطار تزج دفغ

 ًَع پزکي
 16پبلطیٌگ اؾتیل 

 هتطهیلی

 

 ّا:آسهايص-2-4

زض ایي پػٍّف خصة گبظ تحت فكبض اتوؿفطی نَضت      

پصیطفت. ثِ هٌظَض قجیِ ؾبظی گبظ احتطاق، اظ اذتلاط َّای 

فكطزُ ثب زی اوؿیس وطثي اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ لجل اظ ٍضٍز 

ثِ ثطج، هططَة قسُ ٍ ثب آة اقجبع هی گطزز. َّای هَضز 

اؾتفبزُ ثِ ٍؾیلِ ووپطؾَض َّا تبهیي قس. هتغیطّبی هرتلفی 

آهیي اتبًَلاوؿیسوطثي تَؾط هحلَل زی ثط فطآیٌس خصة زی

 3ّطوسام زض  هتغیط ٍ 6تبثیطگصاض ّؿتٌس. زض ایي پػٍّف اثط 

( ایي هتغیطّب ٍ تؼساز 2ؾطح هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. خسٍل )

زّس. خْت تحلیل ٍ ثطضؾی ًتبیح اظ ضا ًكبى هی ّبؾطَح آى

پبؾد -ٍ ضٍـ ؾطح 22تتافعاض ططاحی آظهبیف هیٌیًطم

ثٌىي اؾتفبزُ قس. ػلت اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ زلت لبثل -ثبوؽ

آظهبیف ضا  54یي ضٍـ ّبی ون ثَز. الجَل ٍ تؼساز آظهبیف

 پیكٌْبز زاز.

آهیي اتبًَلآٍض ضا اظ زیثطای اًدبم ّط آظهبیف اثتسا خَـ     

ثب غلظت هكرم پط وطزُ، ؾپؽ ثب تٌظین زهبی حلال ٍضٍزی 

ٍ غلظت آى  گبظ یزثآٍض، ثِ ثطج خصة، زثی حلال، تَاى خَـ

 هتغیطّب تٌظین ثب آظهبیف اًدبم ّط آظهبیف آغبظ قس. ثطای

 ؾیؿتن قسى پبیب زلیمِ نطف 30الی  20حسٍز  ظهبًی هست

 آٍض خَـ هبیغ ؾطح ٍ زهبّب قسى ثبثت. قسُ اؾت

ؾپؽ، اطلاػبت . ثبقس هی قطایط ثَزى پبیب زٌّسُ ًكبى

اوؿیسوطثي زض ذطٍخی ثطج  گبظ زی غلظت فطایٌسی قبهل

 آٍضی خوغ قسُ تؼییي ًمبط زض زهب زض طَل ثطج همبزیط خصة ٍ

  .قسًس

 

                                                 
22

 Minitab 16 
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هتغيزّاي ػولياتي ٍ سطَح هَرد استفادُ در  ( 2جذٍل )

 آسهايص

 ًوبز ٍاحس هتغيزّا
 ؾطح

1- 0 1+ 

 C A 35 45 55° زهبی حلال ٍضٍزی 
اوؿیسوطثي  غلظت زی

 زض گبظ ذَضان
vol.% B 5 10 15 

 l/min C 50 75 100 زثی گبظ

 l/min D 75/0 1 25/1 زثی حلال

 kW E 4/1 8/1 2/2 آٍضتَاى خَـ

 wt.% F 15 20 25 غلظت هحلَل آهیي

 

 ّا:هؼزفي پاسخ-5-

ضزية کلي اًتقال جزم تز هثٌاي فاس -2-5-1

  :(KGaV)گاس

ّبی آهیٌی ضطیت اوؿیسوطثي تَؾط حلال زض خصة زی     

نَضت حدوی تؼطیف  ولی اًتمبل خطم ثط هجٌبی فبظ گبظ ٍ ثِ

 KGaV( ثطای هحبؾجِ 5قَز. زض ایي پػٍّف اظ هؼبزلِ )هی

 :[31, 30]اؾتفبزُ قسُ اؾت 

     
 

  
[  (

   
    

)            ] (5)  

اوؿیسوطثي زض  وؿط هَلی ًؿجی زی Yزض ایي هؼبزلِ     

اضتفبع ثؿتط  Z، (kPa)فكبض ثطج خصة ثطحؿت  Pخطیبى گبظ، 

زثی گبظ ٍضٍزی زض ٍاحس ؾطح ثطج  Gخصة ثطحؿت هتط ٍ 

kmol/h.m)خصة ثطحؿت 
 ثبقس.هی (2

  :(NAaV)ضار اًتقال جزم حجوي-2-5-2

وٌٌسُ هیعاى اًتمبل خطم زض  قبض اًتمبل خطم حدوی ثیبى     

( ثیبى 6ثبقس ٍ ثِ نَضت هؼبزلِ )ٍاحس حدن ثؿتط خصة هی

 گطزز:هی

(6)  A V in out

n
N a y y

V
  

  nحدن ثؿتط خصة ثطحؿت هتطهىؼت، Vزض ضاثطِ ثبلا     

خع هَلی  yٍ ( kmol/h)زثی هَلی گبظ ٍضٍزی ثطحؿت 

 ثبقس.اوؿیسوطثي زض خطیبى گبظ هی زی

 

 

 ًتايج ٍ تحث:-3

 تحليل آهاري ًتايج: -3-1

تحلیل آهبضی ًتبیح ًكبى زاز، ًتبیح اظ نحت لبثل لجَلی      

زّس هسل ثِ زؾت آهسُ ( ًكبى هی3ثطذَضزاض ّؿتٌس. قىل)

ثیٌی همبزیط آظهبیكگبّی ظیبزی زض پیفافعاض تَاًبیی اظ ًطم

 زاضز. 

 
(a) 

 
(b) 

: aضذُ ٍ آسهايطگاّي تيٌيهقايسِ هقاديز پيص ( 3)ضکل

 ( ضار کلي اًتقال جزمbضزية کلي اًتقال جزم 
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 ّاپاسخ (  جذٍل تحليل ٍارياًس تزاي3جذٍل )

 شار کلی انتقال جرم حجمی ضریب کلی انتقال جرم حجمی 

 منبع
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
 Pمقدار  Fمقدار 

مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
 Pمقدار  Fمقدار 

13/166 مدل  12 84/13  51/22  > 0001/0  12/1061  11 47/96  11/67  > 0001/0 

A 69/2  1 69/2  38/4  0426/0  09/3  1 09/3  15/2  1500/0 

B 26/9  1 26/9  06/15  0004/0  82/524  1 82/524  10/365  > 0001/0 

C 3083/0  1 3083/0  5013/0  4829/0  21/183  1 21/183  45/127  > 0001/0 

D 44/3  1 44/3  59/5  0229/0  61/26  1 61/26  52/18  > 0001/0 

E 29/2  1 29/2  73/3  0604/0  88/6  1 88/6  78/4  0343/0 

F 81/91  1 81/91  30/149  > 0001/0  07/237  1 07/237  92/164  > 0001/0 

AF 28/6  1 28/6  22/10  0027/0  49/7  1 49/7  201/5  0154/0 

BF 31/13  1 31/13  65/20  > 0001/0  - - - - -

CF 398/2  1 398/2  931/3  0489/0  15/25  1 15/25  50/17  0001/0 > 

B² 63/2  1 63/2  27/4  0451/0  61/6  1 61/6  60/4  0378/0 

E² 87/8  1 87/8  446/14  0003/0  52/11  1 52/11  01/8  0071/0 

F² 50/34  1 50/34  11/56  > 0001/0  45/46  1 45/46  31/32  > 0001/0 

ماندهباقی  21/25  41 6149/0 
 

37/60  42 44/1   

برازش نقص  76/19  36 5488/0  5034/0  5549/0  69/50  37 37/1  7076/0  4733/0 

45/5 خطای خالص  5 09/1 
 

68/9  5 936/1   

34/191 کل  53
  

49/1121  53   

 تاثيز ضزايط ػولياتي تز فزايٌذ جذب:-3-2

  تاثيز دهاي حلال ٍرٍدي:-3-2-1

ضاًسهبى خصة طَضولی زهب یه پبضاهتط هْن زض  ثِ     

ثبقس. زض فطآیٌس  ّبی آهیٌی هی اوؿیسوطثي تَؾط حلال زی

آهیي، خصة  اتبًَل زی  اوؿیسوطثي تَؾط هحلَل خصة زی

افتس. زض خصة  نَضت ّوعهبى اتفبق هی قیویبیی ٍ فیعیىی ثِ

قَز اهب زض خصة  فیعیىی افعایف زهب هَخت وبّف خصة هی

ٌف ثب زهب قیویبیی، طجك ضاثطِ آضًیَؼ ثبثت ؾطػت ٍاو

ٍاوٌف  ؾطػت حطاضت، ثبثت زضخِ افعایف ضاثطِ زاضز. ثب

 ثب، اهب اظ ططف زیگط. یبثس هی خصة ثْجَز ؾطػت افعایف ٍ

. یبثس هی زض هبیغ وبّف اوؿیسوطثيزی زهب حلالیت افعایف

 هحهَل تدعیِ تؿطیغ ًیع هَخت زهب افعایف، ایي ثط ػلاٍُ

 ثبظزُ وبّف ثِ ایي ذَز هٌدط وِ قَز یهوبضثبهبت  ٍاوٌف

زّس. ًوَزاض اثط زهب ثط تغییطات ضطیت ولی اًتمبل  هی خصة

-خطم ثط هجٌبی فبظ گبظ ٍ قبض اًتمبل خطم حدوی زض قىل )

a4 ُقَز زض  یه( ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ّوبى طَض وِ هكبّس

زضخِ ؾلؿیَؼ، ثب افعایف زهب ضطیت  45تب  35ثبظُ زهبیی 

ٍ قبض اًتمبل خطم حدوی  ولی اًتمبل خطم ثط هجٌبی فبظ گبظ

یبثس. زضٍالغ زض ایي ثبظُ زهبیی حلالیت افعایف هی

ای اؾت وِ ٍاوٌف قیویبیی اوؿیسوطثي زض حلال ثِ اًساظُ زی

 55تب  45خصة نَضت ثگیطز. اهب ثب افعایف زهب، زض ثبظُ زهبیی 

لسض ون  اوؿیسوطثي زض حلال آى زضخِ ؾلؿیَؼ، حلالیت زی

ضؾس. ثِ ػجبضتی ِ همساض حساللی هیقَز وِ ٍاوٌف خصة ثهی

یبثس. اوؿیسوطثي زض ؾطح حلال افعایف هی فكبض خعیی زی

 45قَز خصة زض زهبی هیبًِ هدوَع ایي ػَاهل هَخت هی

 زضخِ ؾلؿیَؼ حساوثط قَز.

 

  اکسيذکزتي در گاس ٍرٍدي: تاثيز غلظت دي-3-2-2

زض اوؿیسوطثي  (، افعایف غلظت زیb4-ثب تَخِ ثِ قىل )     

گطزز. ایي ثِ  گبظ ٍضٍزی ثبػث افعایف قبض اًتمبل خطم هی

اوؿیسوطثي زض ثطاثط افعایف هؼٌبی افعایف هیعاى خصة زی

اوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی ثِ ثطج خصة اؾت.  یغلظت ز

اوؿیسوطثي  ّبی زییگط زض ایي حبلت تؼساز هَلز ػجبضت ثِ

 ثبقس. ّوچٌیي افعایفتطی ثطای خصة زض زؾتطؼ هیثیف

اوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی هَخت افعایف  غلظت زی

گطزز. ایي افعایف  اوؿیسوطثي زض ثؿتط هی فكبضخعیی گبظ زی

فكبضخعیی ثبػث افعایف ًیطٍ هحطوِ اًتمبل خطم ٍ  زض ًتیدِ 

گطزز. اظ ططف زیگط ضطیت ولی  افعایف قبض اًتمبل خطم هی
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حطوِ اًتمبل خطم ػجبضتؿت اظ قبض اًتمبل خطم تمؿین ثط ًیطٍه

اًتمبل خطم. ثب تَخِ ثِ افعایف ًیطٍ هحطوِ اًتمبل خطم 

گطزز وِ هطبثك قىل ضطیت ولی اًتمبل خطم  هكبّسُ هی

ضطة ضطیت ولی اًتمبل خطم  یبثس. اگط چِ وِ حبنل وبّف هی

زض ًیطٍهحطوِ اًتمبل خطم یب ّوبى قبض اًتمبل خطم ثب افعایف 

یبثس. ایي هؿئلِ ثب اوؿیسوطثي افعایف هی فكبض خعئی گبظ زی

 .[32]هطبثمت زاضز  24ٍیلاؼ ٍ آضٍى 23هكبّسات زی

 

 تاثيز دتي گاس ٍرٍدي:-3-2-3

ٍضٍزی هَخت زّس افعایف زثی گبظ ( ًكبى هیc4-قىل )      

افعایف ضطیت ولی اًتمبل خطم ثط هجٌبی فبظ گبظ ٍ قبض اًتمبل 

قَز. افعایف زثی گبظ ٍضٍزی هَخت افعایف خطم حدوی هی

قَز وِ ایي ذَز افعایف ضطیت اًتمبل ؾطػت گبظ زض ثطج هی

قَز. ّوچٌیي ثب افعایف زثی گبظ، خطم فبظ گبظ ضا هَخت هی

ثي زض ٍاحس ظهبى ٍاضز ثطج اوؿیسوط تط زیّبی ثیفتؼساز هَل

اوؿیسوطثي زض  ّبی زیوٌس وِ ایي ذَز تؼساز هَلهی

زّس. اظ ططفی ثب تَخِ ثِ زؾتطؼ ثطای خصة ضا افعایف هی

تؼطیف ضطیت ولی اًتمبل خطم ثط هجٌبی فبظ گبظ ٍ قبض اًتمبل 

گطزز افعایف (، هكبّسُ هی2( ٍ )1ّبی )خطم حدوی زض ضاثطِ

هؿتمین هَخت افعایف همبزیط ضطیت  طَض زثی گبظ ٍضٍزی ثِ

ولی اًتمبل خطم ثط هجٌبی فبظ گبظ ٍ قبض اًتمبل خطم حدوی 

زّس افعایف زثی گبظ ( ًكبى هیc4-قَز. ًتبیح قىل )هی

اوؿیسوطثي ضا ٍضٍزی ّن هیعاى خصة ٍ ّن ضاًسهبى خصة زی

 زّس.افعایف هی

 

  تاثيز دتي حلال ٍرٍدي:-3-2-4

تط  یفثافعایف زثی حلال ثِ هؼٌبی زض زؾتطؼ ثَزى      

اؾت. ّط چِ زثی افعایف یبثس،  اوؿیسوطثي زیحلال تبظُ ثطای 

وٌٌس. ثِ  یهتطی ثب یىسیگط پیسا  یفثگبظ ٍ هبیغ ؾطح توبؼ 

قَز افعایف زثی  یه( هكبّسُ d4-ّویي زلیل زض قىل )

بظ حلال هَخت افعایف ضطیت ولی اًتمبل خطم ثط هجٌبی فبظ گ

قَز. ّوچٌیي افعایف زثی حلال ٍ قبض اًتمبل خطم حدوی هی

هَخت افعایف ؾطػت هبیغ زض ثطج ٍ زضًتیدِ ایدبز اغتكبـ 

قَز. ایي ػبهل ػلاٍُ ثط ایدبز  یه ّب پطويثیكتط زض ؾطح 

                                                 
23

 Dey 
24

 Aroonwilas 

اذتلاط ثْتط هبیغ ٍ گبظ، هَخت وبّف ضربهت فیلن هبیغ ٍ 

 گطزز. یهافعایف ًطخ اًتمبل خطم 

 

  آٍر:ي جَشتار حزارت تاثيز-3-2-5

طَض هؿتمین ثط  آٍض ثِوبّف ٍ افعایف تَاى حطاضتی خَـ     

گصاضز. قىل  یهیط تأث آٍض خَـهیعاى ثبض آهیي فمیط ذطٍخی اظ 

(-e4 ًكبى )هَخت  آٍض خَـزّس افعایف ثبض حطاضتی  یه

قسُ ٍ زضًتیدِ ثبض آهیي  یغٌافعایف آٌّگ خَقف آهیي 

قَز. ون قسى ثبض آهیي فمیط ٍضٍزی ثِ ثطج  یه تط ونفمیط 

قَز.  یهّبی فؼبل خصة زض آى  یتؾبخصة، ثبػث افعایف 

ّبی فؼبل، افعایف ضطیت ولی اًتمبل خطم  یتؾبافعایف ایي 

 ثط هجٌبی فبظ گبظ ٍ قبض اًتمبل خطم حدوی ضا زض پی زاضز.
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تزرسي اثز هتغيزّاي ػولياتي تز ضزية اًتقال جزم  ( 4)ضکل 

 ضار هَلي اًتقال جزم تز هثٌاي فاس گاس حجوي تز هثٌاي فاس گاس ٍ 
 

  تاثيز غلظت آهيي در حلال:-3-2-6

یي ثِ تطتیت فیعیىی ٍ آهزض آة ٍ  اوؿیسوطثي زیخصة      

ثبقس. زض ایي ثیي خصة قیویبیی ػبهل  یهقیویبیی 

ثٌبثطایي، افعایف غلظت  فطآیٌس خصة اؾت.وٌٌسُ زض  ییيتؼ

یي زض حلال هَخت افعایف خصة قیویبیی ٍ زضًتیدِ آه

قَز. زض حمیمت افعایف هیعاى  یهافعایف هیعاى خصة 

ّبی فؼبل خصة ضا ثِ  یتؾبزض حلال تؼساز  آهیي اتبًَل زی

( ایي تبثیط ضا ثِ f4-زّس قىل ) یهتَخْی افعایف  هیعاى لبثل

 ّس.زذَثی ًكبى هی

 

تزرسي اثزات هتقاتل هؼٌادار ضزايط ػولياتي تز  -3-3

 راًذهاى جذب:

( گعاضـ 3ّب وِ زض خسٍل)ثط اؾبؼ تحلیل ٍاضیبًؿی پبؾد     

، AFاثط هتمبثل  3قسُ اؾت، ثطای ضطیت ولی اًتمبل خطم 

BFٍ CF  ثطای قبض ولی اًتمبل خطم زٍ اثط هتمبثل ٍAF  ٍCF 

ثِ ػٌَاى اثطات هتمبثل هْن ٍ هؼٌبزاض ثِ زؾت آهسًس. ًتبیح زض 

زّس وِ ثطای ّط زٍ هتغیط پبؾد، هتغیط ایي ثرف ًكبى هی

ػولیبتی غلظت آهیي زض حلال، زض وٌبض ایٌىِ ثِ تٌْبیی یه 

ثبقس، ثب هتغیطّبی ػولیبتی زیگط ّن هتغیط ػولیبتی هْن هی

( a-5ِ ػٌَاى ًوًَِ قىل)اثطات هتمبثل هْن ٍ هؼٌبزاضی زاضز. ث

زّس زض زهبّبی ثبلا، افعایف غلظت آهیي زض حلال ثِ ًكبى هی

تط هَخت افعایف ضطیت همساض ووتطی ًؿجت ثِ زهبّبی پبییي
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حبل ًتبیح زض ایي هَضز ًكبى گطزز. ثب ایيولی اًتمبل خطم هی

زضنس آهیي زض حلال،  20ٍ  15ّبی زّس زض غلظتهی

چٌساًی ثط همساض ضطیت ولی اًتمبل خطم تغییطات زهبیی تبثیط 

تَاًس ًبقی اظ ایي ثبقس وِ زض زهبّبی ًساضز. ایي ضفتبض هی

اوؿیسوطثي زض حلال، تط ثِ ػلت ثبلاتط ثَزى حلالیت زیپبییي

اوؿیسوطثي وبفی ثطای خصة زض زؾتطؼ ّط همساض اظ آهیي زی

 اوؿیسوطثي وبفی ثطایلطاض زاضز. اهب زض زهبّبی ثبلاتط زی

ّبی هرتلف آهیي زض حلال ثؿیبض خصة ٍاوٌكی ثب غلظت

 قَز. ًبچیع هی

زضنس ٍظًی آهیي  15زّس زض غلظت ( ًكبى هیb-5قىل)     

اوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی، تبثیط زض حلال، تغییطات زضنس زی

ووی ثط ضطیت ولی اًتمبل خطم زاضز. اهب ّط چِ غلظت آهیي 

اوؿیسوطثي زض گبظ غلظت زییبثس، وبّف زض حلال افعایف هی

گطزز. ذَضان، هَخت افعایف ضطیت ولی اًتمبل خطم هی

ّبی پبییي آهیي زض زّس زض غلظت( ًیع ًكبى هیc-5قىل)

حلال، افعایف زثی گبظ ٍضٍزی ؾجت وبّف ضطیت ولی اًتمبل 

ّبی ثبلاتط حلال، افعایف زثی گبظ گطزز. اهب زض غلظتخطم هی

-ضطیت ولی اًتمبل خطم هیٍضٍزی ؾجت افعایف هحؿَؼ 

 گطزز.  

( ثِ تطتیت اثطّبی هتمبثل غلظت d-5( ٍ )e-5ّبی )قىل     

آهیي زض حلال ثب زهبی حلال ٍضٍزی ٍ زثی گبظ ٍضٍزی ضا ثط 

زٌّس. اثطّبی هتمبثل ثطای قبض قبض ولی اًتمبل خطم ًكبى هی

ّب ثط ضطیت ولی ولی اًتمبل خطم قجبّت ظیبزی ثب اثط آى

. قجبّت تؼطیف ایي زٍ پبؾد ًؿجت ثِ ایي زاضًس طمخاًتمبل 

 ثبقس.هتغیطّبی هؼٌبزاض ػبهل ایي ضفتبض هكبثِ هی
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(e) 

-(دهاaتزرسي اثز هتقاتل هتغيزّاي ػولياتي هْن  ( 5)ضکل 

اکسيذکزتي در گاس (غلظت ديbغلظت آهيي در حلال 

غلظت آهيي در -(دتي گاسcغلظت آهيي در حلال  -خَراک

غلظت آهيي در -( دهاdحلال تزاي ضزية کلي اًتقال جزم ٍ 

غلظت آهيي در حلال تزاي ضار کلي اًتقال -( دتي گاسeحلال  

 جزم  

 

اکسيذکزتي در طَل تزج  تغييزات دها ٍ غلظت دي-3-4

 جذب:

یه فطآیٌس گطهبظا هحؿَة  اوؿیسوطثي زیفطآیٌس خصة      

ثبظزّی ثبلاتطی ًكبى  تط پبییيزض زهبی  هؼوَلاًقَز وِ  یه

زّس. ّطاًساظُ حلال اظ ثبلای ثطج ثِ ؾوت پبییي ثطج  یه

ػٌَاى  قَز تب خبیی وِ ثِ یهتط  یفثآى  25وٌس ثبض یهحطوت 

اوؿیسوطثي اًتْبی ثطج ذبضج گطزز. زض ایي آهیي غٌی اظ زی

ثیي یه ًمطِ ٍخَز زاضز وِ ّیچ اًتمبل خطهی نَضت  

هؼطٍف اؾت زض  26پصیطز. ایي ًمطِ وِ ثِ ًمطِ پیٌچ یًو

ی اظ ثطج ا هٌطمِزّس. ّوچٌیي  یهوویٌِ تَظیغ زهبیی ثطج ضخ 

ی اؾت وِ زهب ا ًمطِافتس  یهتطیي خصة زض آى اتفبق  یفثوِ 

 27ثبقس. ایي هٌطمِ اظ ثطج ثطآهسگی زهبیی یهزض آى ثیكیٌِ 

زض  اوؿیسوطثي زیوِ ًؿجت حلال ثِ  قَز. ٌّگبهی یهًبهیسُ 

ؾوت پبییي ثطج گبظ ٍضٍزی ثبلا ثبقس ثطآهسگی زهبیی ثِ 

ثبقس وِ ػوسُ هیعاى  یههتوبیل ذَاّس قس ٍ ایي ثسیي هؼٌی 

تط  یفثزّس. ظطفیت گطهبیی هبیغ خصة زض پبییي ثطج ضٍی هی

حلال گطهبی ٍاوٌف  حس اظ ثیفثٌبثطایي اؾتفبزُ  اظ گبظ اؾت

                                                 
25

 Loading 
26

 Pinch Point 
27

 Temperature Bulge 

وٌس. ایي ػبهل ؾجت  یهضا ثِ ؾوت پبییي ثطج هتوبیل 

گطزز ثطآهسگی پطٍفبیل زهبیی ثِ ؾوت ًمبط پبییٌی ثطج  یه

زّس ّط چِ ًؿجت هی   ( ًكبى a-6. قىل )[33]هٌتمل قَز 

قَز وِ ؾجت هی تط ثبقس،زثی حلال ثِ زثی گبظ ثیف

ثطج  تط قَز ٍ ایي ًبحیِ ثِ ؾوت پبییيثطآهسگی زهبیی ثیف

 اوؿیسوطثي زیقَز. اهب ظهبًی وِ ًؿجت حلال ثِ هتوبیل هی

ٍضٍزی ون ثبقس ثطآهسگی زهبیی ثِ ؾوت ثبلای ثطج هتوبیل 

تَاى زض ثبلای ثطج هكبّسُ وطز. ثب  یهقسُ ٍ ًمطِ پیٌچ ضا 

هبیی ٍ ًمطِ پیٌچ ثط ّن هٌطجك ًسضت ثطآهسگی ز حبل ثِ ایي

زّس.  یهزیگط ایي اتفبق زض ثطج زفغ ضخ  ػجبضت قًَس. ثِ یه

قطایط ثْیٌِ ثطای خصة ظهبًی اؾت وِ ثطآهسگی ًوَزاض 

( a-6زهبیی ثط هیبًِ ثطج هٌطجك قَز. ثب تَخِ ثِ قىل )

قَز. وِ ثطآهسگی زهبیی ػوَهب ثط هیبًِ ثطج خصة هكبّسُ هی

تَاى ًتیدِ گطفت ًؿجت زثی حلال هیهٌطجك قسُ اؾت وِ 

ثِ زثی گبظ زض هحسٍزُ هٌبؾجی تؼییي قسُ اؾت. الجتِ قطایط 

ػولیبتی زض زؾتطؼ ٍ هلاحظبت التهبزی ًیع زض ایي اهط 

ًؿجت  اظخولِتأثیطگصاض ّؿتٌس. ثب ایي حبل هتغیطّبی ظیبزی 

اوؿیسوطثي زض گبظ  زثی گبظ ثِ هبیغ، ثبض آهیي ٍ غلظت زی

ٍضٍزی ثط ًَع پطٍفبیل زهبیی زض ثطج خصة تبثیطگصاض اؾت 

[43].  

ض خطیبى گبظ اوؿیسوطثي ز ( تغییطات غلظت زیb-4قىل )     

( هلاحظِ b-4زّس. ثب تَخِ ثِ قىل )زض طَل ثطج ضا ًكبى هی

تط ثبقس قَز ّط چِ ًؿجت زثی حلال ثِ زثی گبظ ثیفهی

یبثس. ثِ ػجبضتی غلظت هؿلوبً هیعاى خصة ًیع افعایف هی

قَز. اوؿیسوطثي زض گبظ ذطٍخی اظ ثطج خصة ووتط هی زی

ًؿجت زثی حلال وٌس ّط چِ ( ثیبى هیb-4ّوچٌیي قىل )

تطی زض پبییي ثطج تط ثبقس، هیعاى خصة ثیفثِ زثی گبظ ثیف

 گیطز.نَضت هی
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(a) 

 
 
(b) 

غلظت (b)تغييزات دهاي تزج جذب ٍ (a) (6)ضکل

اکسيذکزتي در گاس در طَل تزج جذب ًسثت تِ هتغيز  دي

درجِ  45دتي گاس در ضزايط دهاي حلال ٍرٍدي تِ دتي حلال 

درصذ  10اکسيذکزتي در گاس ٍرٍدي  ، غلظت ديسلسيَس

 8/1آٍر ليتز تز دقيقِ، تار حزارتي جَش 1هَلي، دتي حلال 

 درصذ ٍسًي 25کيلٍَات ٍ غلظت آهيي در حلال 

 

قَز، قیت تط هیّط چِ ًؿجت زثی حلال ثِ زثی گبظ ثیف     

اوؿیسوطثي زض گبظ زض ثبلای ثطج خصة ًیع  ًوَزاض تغییطات زی

ّبی ووتط زثی حلال ثِ زثی گبظ اهب زض ًؿجت یبثس؛وبّف هی

قَز وِ قیت ًوَزاض تغییطات ( هكبّسُ هیb-6زض قىل )

-ثٌبثطایي هی هلاحظِ اؾت. اوؿیسوطثي زض گبظ لبثل غلظت زی

تَاى ثِ ایي ًتیدِ زؾت یبفت وِ افعایف طَل ثطج زض ایي 

طَضولی ثطضؾی  حبلت، هیعاى خصة ضا افعایف ذَاّس زاز. ثِ

اوؿیسوطثي زض طَل ثطج خصة  ًوَزاض تغییطات غلظت زی

زّس وِ ّطچِ ًؿجت زثی حلال ثِ زثی گبظ ثیكتط  یهًكبى 

خصة زض ثؿتطّبی یبثس ٍ ػول ثبقس، ضاًسهبى خصة افعایف هی

ّبی ؾبذت پصیطز. ایي اهط ّعیٌِتطی نَضت هیهطاتت وَتبُ ثِ

تَاى تب حس ظیبزی ثبلا اهب ایي ًؿجت ضا ًوی زّس  ضا وبّف هی

ثطز. ثِ ّط حبل هكىلات ًبقی اظ پسیسُ طغیبى، هدطا ؾبظی 

ّب، افعایف حلال زض گطزـ ٍ افت فكبض حلال زض هیبى پطوي

َاهل هحسٍزوٌٌسُ افعایف ًؿجت زثی زض طَل ثطج اظ خولِ ػ

ثبقٌس. ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ قطایط گفتِ قسُ حلال ثِ گبظ هی

زض ثبلا زٍ گعیٌِ خْت افعایف ضاًسهبى خصة ٍخَز زاضز: یىی 

افعایف ًؿجت زثی حلال ثِ زثی گبظ ٍ زیگطی افعایف طَل 

 ثبقس.ثؿتط خصة هی

 

 ساسي:تْيٌِ-3-5

افعاض ٍ اؾتفبزُ اظ هسل ثِ زؾت آهسُ اظ ًطمثب  ؾبظی  ثْیٌِ     

ثٌىي ثطای حساوثط وطزى همساض -پبؾد ثبوؽ-ضٍـ ؾطح

ًكبى زاز وِ ضطیت ولی اًتمبل خطم حدوی ثط هجٌبی فبظ گبظ 

، زثی حلال زضخِ ؾلؿیَؼ 45زض قطایط ػولیبتی زهبی 

لیتط ثط زلیمِ، ثبض حطاضتی  100لیتط ثط زلیمِ، زثی گبظ  25/1

 5زضنس ٍظًی ٍ غلظت  25آهیي اتبًَلغلظت زی ٍات، 2200

اوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی ضطیت ولی  زضنس حدوی زی

ثط هجٌبی فبظ گبظ ثِ حساوثط همساض ذَز ثِ حدوی اًتمبل خطم 

kmol/h.mهیعاى )
3
.kPa) 16/4 ضؾس.هی  

اظ ططفی قبض اًتمبل خطم حدوی زض ثطج خصة ًیع یه      

. ثِ ػجبضتی قبض اًتمبل خطم هكرهِ زیگط اظ ًطخ خصة اؾت

زّس زض حبلی وِ حدوی هیعاى ٍ ًطخ خصة ضا ًكبى هی

ضطیت ولی اًتمبل خطم حدوی ثط هجٌبی فبظ گبظ ویفیت ٍ 

وٌس. ثب ایي حبل ثبلا ثَزى ًطخ ضاًسهبى ٍاحس خصة ضا ثیبى هی

تط ثَزى ضاًسهبى خصة ًیؿت. خصة ّوَاضُ ثِ هؼٌبی ثیف

 زّس.ضَع ضا ًكبى هی( ثِ ذَثی ایي ه7َضاثطِ )
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 (%mol)زض گبظ  زی اوؿیسوطثي غلظت

L/G=8.57

L/G=11.43

L/G=17.15

 زثی حلال

------- 

 زثی گبظ 

54/8 

43/11 

15/17 

 زثی حلال

------- 

 زثی گبظ 

54/8 

43/11 

15/17 
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(7) *. ( )A V G V A AN a K a P y y   
ثِ ػٌَاى ًوًَِ زض حبلتی وِ ًیطٍ هحطوِ اًتمبل خطم 

*( )A Ay y   ثبلا ثبقس حتی اگطKGaV   ِهمساض ووی زاقت

-ظیبزی زؾت یبفت. ثٌبثطایي ثْیٌِ  NAaVتَاى ثِ ثبقس، هی

ًیع اًدبم   NAaVؾبظی ًتبیح خْت حساوثطؾبظی همساض 

 45زض قطایط ػولیبتی زهبی پصیطفت. ًتبیح ًكبى زاز وِ 

لیتط ثط زلیمِ، زثی گبظ  25/1، زثی حلال زضخِ ؾلؿیَؼ

-اتبًَلٍات، غلظت زی 2200لیتط ثط زلیمِ، ثبض حطاضتی  100

زضنس حدوی 15زضنس ٍظًی ٍ غلظت  25آهیي 

  ثِاوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی قبض اًتمبل خطهی حدوی  زی

(kmol/h.m
زّس  همبزیط ثسؾت آهسُ ًكب هی ضؾس.هی 62/18 (3

ثب   KGaVوِ قطایط ػولیبتی ثْیٌِ ثطای حساوثطؾبظی همساض 

تفبٍت زاضز.   NAaVقطایط ػولیبتی ثْیٌِ ثطای حساوثطؾبظی 

ّوبًگًَِ وِ زض ثرف ثطضؾی تبثیط هتغیطّب ًیع ثطضؾی قس، 

اوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی ؾجت افعایف افعایف غلظت زی

NAaV   وبّف ٍKGaV  تَاى زض گطزز. ًىتِ هْوی وِ هیهی

ایي ثرف ثِ آى اقبضُ وطز ایي اؾت وِ ثِ طَض ولی ّسف اظ 

ططاحی یه ٍاحس خصة حساوثطؾبظی ًطخ خصة یب ّوبى قبض 

اًتمبل خطم حدوی اؾت. ثب ایي حبل حساوثط ثَزى همساض 

NAaV  زض نَضتی هٌطمی ذَاّس ثَز وِ همساضKGaV   ًیع

حساوثط همساض هوىي ثبقس. ثِ ػجبضت زیگط ثؿتط پطقسُ 

ی ططاحی قَز وِ ثطای ضؾیسى ثِ یه هیعاى هكرم ا گًَِ ثِ

خصة حسالل اضتفبع ثؿتط اؾتفبزُ قَز تب ّعیٌِ ؾبذت ًیع 

ؾبظی حسالل قَز. ثط ایي اؾبؼ زض ثرف زیگطی اظ ثْیٌِ

ثِ طَض ّوعهبى  NAaV    ٍKGaVثط وطزى همبزیط ّسف حساو

 45قطایط ػولیبتی زهبی زض ًظط گطفتِ قس. ثط ایي اؾبؼ زض 

لیتط ثط زلیمِ، زثی گبظ  25/1، زثی حلال زضخِ ؾلؿیَؼ

-اتبًَلٍات، غلظت زی 2200لیتط ثط زلیمِ، ثبض حطاضتی  100

زضنس حدوی  10زضنس ٍظًی ٍ غلظت  25آهیي 

ثِ تطتیت  NAaV   ٍKGaVهمبزیط  گبظ ٍضٍزیاوؿیسوطثي زض  زی

 01/15  ٍ(kmol/h. m3.kPa) 07/3 (kmol/h. m3)ثِ همساض 

ضؾیس. ثٌبثطایي تٌظین قطایط ػولیبتی ثطج ثط ضٍی همبزیط فَق 

 قَز.هَخت افعایف ّوعهبى ًطخ ٍ ضاًسهبى خصة زض ثطج هی

 

 گيزي:ًتيجِ-4

فطایٌس ثط هرتلف ػولیبتی  هتغیط 6زض ایي پػٍّف اثتسا تبثیط 

هَضز ثطضؾی لطاض گطفت.  DEAاوؿیسوطثي تَؾط  خصة زی

ًتبیح ًكبى زاز وِ افعایف زثی حلال، زثی گبظ، ثبض حطاضتی 

 زض حلال هَخت افعایف همبزیط DEAآٍض ٍ غلظت خَـ

NAaV  ٍKGaV ثب ایي حبل افعایف غلظت قَزهی .

ِ ضا ث NAaV  ٍKGaVاوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی همساض  زی

 تطتیت افعایف ٍ وبّف زاز. ّوچٌیي ثب افعایف زهب همبزیط

NAaV  ٍKGaV زض  اثتسا افعایف ٍ ؾپؽ وبّف یبفت. ؾپؽ

همبزیط هطوعی هتغیطّبی ػولیبتی، تغییطات زهب ٍ غلظت 

اوؿیسوطثي زض طَل ثطج خصة هَضز ثطضؾی لطاض گطفت.  زی

ی اظ آى ثَز وِ ثب افعایف ًؿجت زثی وًتبیح ایي لؿوت حب

زهبیی ثِ  ثیكیًٌِمطِ  ،گبظ ٍضٍزی ثِ ثطج خصةزثی حلال ثِ 

ّبی ثبلای زثی . ّوچٌیي زض ًؿجتقَزهیپبییي ثطج هتوبیل 

حلال ثِ گبظ ٍضٍزی ثِ ثطج خصة، ضاًسهبى خصة افعایف یبفتِ 

زض  تط اًدبم پصیطز.تَاًس زض ثؿتطّبی وَتبٍُ ػولیبت خصة هی

ٍ  NAaVساوثطؾبظی همبزیط ؾبظی ًتبیح ثطای ح پبیبى ثْیٌِ

KGaV پبؾد -ثِ نَضت خساگبًِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ؾطح

اًدبم پصیطفت. ًتبیح ًكبى زاز وِ زض قطایط ثٌىي -ثبوؽ

ثِ تطتیت  NAaV  ٍKGaVهمبزیط  ثیكیٌِ هكرم، ػولیبتی

(kmol/h.m3) 62/18 ( ٍkmol/h.m3.kPa) 16/4 ثب  ثبقس.هی

ثِ ػٌَاى ًطخ خصة زض  NAaVهمساض  حساوثط ثَزىایي حبل 

ًیع ثِ ػٌَاى  KGaVقطایطی ثْیٌِ ذَاّس ثَز وِ همساض 

ضاًسهبى خصة حساوثط ثبقس. ثِ ػجبضت زیگط ثؿتط پطقسُ 

ی ططاحی گطزز وِ ثطای ضؾیسى ثِ یه هیعاى هكرم ا گًَِ ثِ

خصة حسالل اضتفبع ثؿتط اؾتفبزُ قَز تب ّعیٌِ ؾبذت ًیع 

ثِ  NAaV  ٍKGaVبظی همبزیط ساوثطؾحسالل قَز. ثٌبثطایي ثب ح

نَضت ّوعهبى ثِ ػٌَاى تبثغ ّسف، هكرم گطزیس وِ زض 

لیتط ثط  25/1، زثی حلال ؾلؿیَؼ 45زهبی قطایط ػولیبتی 

ٍات،  2200لیتط ثط زلیمِ، ثبض حطاضتی  100زلیمِ، زثی گبظ 

زضنس  10زضنس ٍظًی ٍ غلظت  25آهیي اتبًَلغلظت زی

 NAaV  ٍKGaVهمبزیط  اوؿیسوطثي زض گبظ ٍضٍزی حدوی زی

 .01/15  ٍ(kmol/h (kmol/h.m3)ثِ تطتیت ثِ همساض 

m3.kPa) 07/3 .ضؾیس  

 

 قذرداًي:

ایي پػٍّف ثب حوبیت قطوت هلی گبظ ایطاى ٍ هكبضوت 

ّوچٌیي  پبلایكگبُ گبظ ثیسثلٌس ثْجْبى اًدبم پصیطفت.

زاًٌس تب اظ ّوىبضی قطوت  ًَیؿٌسگبى ثط ذَز لاظم هی

 یَضٍاؾلات پبضؼ تكىط ًوبیٌس.
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

 

In this study, to evaluate the performance of aqueous 

diethanolamine (DEA) CO2 absorption process from flue gas, 

the volumetric overall gas phase mass transfer coefficient 

(KGaV) and the volumetric mass flux (NAaV) was investigated 

under different operating conditions, including: inlet solvent 

temperature 35-55 °C, the CO2 concentration in flue gas 5-15 

vol.%, flue gas flow rate 50-100 lit/min, solvent flow rate 

0.75- 1.25 lit/min, DEA concentration 15-25 wt.% and 

reboiler heat load:1.4-2.2 kW. To evaluate the results and 

optimize the conditions, the Box-Behnken Response Surface 

methodology was used. The results showed that by increasing 

solvent flow rate, gas flow rate, reboiler heat load and DEA 

concentration in the solvent, the NAaV and KGaV values were 

increased. However, increasing the CO2 concentration in the 

flue gas increased NAaV, and decreased KGaV. The 

temperature changes and carbon dioxide concentration 

through the absorption column showed that carbon dioxide 

absorption was more in the higher ratio of solvent flow to gas 

flow rate. However, increasing the length of the column 

increases the CO2 absorption. Finally, optimization of the 

operating conditions has been done. The maximization of 

NAaV and KGaV simultaneously was considered as objective 

function. At optimal operating conditions, the NAaV and KGaV 

values reached 15.01 (kmol/h.m
3
) and 3.07 (kmol / h.m

3
.kPa), 

respectively.  
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