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یبی ترکحلال توسط  راکتورمیکرو اکسیدکربن درگاز دیبررسی فرایند جذب 

  گلیسیرین -پتاس

 
 مریم صحرایی، *حامد رشیدی

 

 ، دانشگاه صنعتی کرمانشاه، ایرانمهندسیگروه مهندسی شیمی، دانشکده 

 

 چكیده  مقالهمشخصات 

 تاریخچه مقاله:

 1399 اسفند 12دریافت: 

 1400 شهریور 30دریافت پس از اصلاح: 

 1400ابان   19پذیرش نهایی: 

 

ورد م ایمهمترین گاز گلخانه عنوان اکسیدکربن بهدیاز گهای اخیر حذف سالدر 

در  نگلیسیری -پتاسحلال ترکیبی در این پژوهش عملکرد  .توجه قرار گرفته است

ها شآزمایمطالعه شده است.  راکتوربا استفاده از میکرو اکسیدکربندیفرآیند جذب 

میلی لیتر بر دقیقه(،  4-8حلال ورودی ) جریاندر شرایط عملیاتی مختلف شامل: 

 0 - 30مولار( و غلظت گلیسیرین ) 3/0 – 7/0) غلظت حلال پتاسیم هیدروکسید

درصد جذب  سلسیوس انجام شد.درجه  40ثابت  یدر دمادرصد وزنی( 

به عنوان  (vaGK) ضریب کلی انتقال جرم حجمی برمبنای فاز گاز و اکسیددیکربن

با افزایش مقدار گلیسیرین به عنوان  دهد کهنتایج نشان می. پاسخ در نظر گرفته شد

درصد  1/66به  13/59درصد وزنی، درصد جذب از  30یک حلال فیزیکی از صفر تا 

یابد. همچنین افزایش غلظت گلیسیرین علیرغم افزایش گرانروی سیال افزایش می

در  53/66به  hr.kPa3kmol/m 50/55.منجر به افزایش ضریب کلی انتقال جرم از 

در این پژوهش با مقادیر  vaGKشود. مقایسه مقادیر گزارش شده میکروراکتور می

ضریب کلی انتقال آمین در یک برج پرشده نشان داد که محاسبه شده برای منواتانول

تر از یک برج برابر بزرگ 60در میکروراکتور حدود  مبنای فاز گاز بر حجمی جرم

 باشد.پرشده است که نشان دهنده عملکرد بهتر انتقال جرم میکروراکتور می
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 مقدمه-1
 فمصر یشافزا صنعتی شدن جوامع ولیل د بهامروزه 

درمیان  ست.ا افزایش یافته ایگلخانه یاـهزگا رنتشاا ،ژینرا

بالاترین  ،درصد 60با حدوداکسیدکربن دی ای،های گلخانهگاز

ترین عوامل گرم دهد و یکی از مهمسهم را به خود اختصاص می

توجه به این امر، حذف  با. [1]زمین است  شدن کره

کربن از اتمسفر و جلوگیری از نشر آن اهمیت بالایی اکسیددی

ی برای جداساز های مختلفی از فناوری دارد. برای این منظور

جذب پس از  در این میان،د. شومیاستفاده اکسیدکربن دی

به علت راندمان بالا و مصرف انرژی پایین به طور  احتراق،

 جداسازی روش رایج [.2] گیردوسیعی مورد استفاده قرار می

 کهباشد میها آمینآلکانولجذب شیمیایی با ، اکسیدکربندی

ه ب بود که حلالی آمین اولیناتانولتری. سازی شده استتجاری

 مونو سپس. شد گاز استفاده تصفیه واحد در تجاری صورت

. دشدن مطرح آمیناتانولدیمتیل و آمیناتانولدی آمین،اتانول

 دفع و جذب آمین وارد فرآیندهایاز آن دی ایزوپروپیل پس

 آمیناتانولدی متیل توسط مجددا که شد کربناکسیددی

 ها در جذب پس ازمزایای استفاده از آمیناز  شد. جایگزین

توان به سرعت واکنش بسیار بالا، قیمت مناسب، احتراق می

پایداری شیمیایی خوب و معایبی چون مصرف زیاد انرژی، 

حساسیت به اکسیژن، ظرفیت جذب پایین آمین و خوردگی 

 . 4]و [3تجهیزات اشاره کرد

باتوجه به مطالب ذکر شده توجهات به سوی یافتن ماده 

در این میان هیدروکسیدها ها جلب شده است. جایگزین آمین

ای مانند ظرفیت جذب بالا، هزینه پایین به علت امتیازات ویژه

اند. مطالعات زیادی در زمینه و فراوانی، مورد توجه قرار گرفته

های هیدروکسیدی مانند سدیم با حلالاکسیدکربن دیجذب 

هیدروکسید، پتاسیم هیدروکسید، لیتیم هیدروکسید صورت 

دیو همکاران تاثیر دما در جذب  1اساکیم گرفته است.

یک  پتاسیم هیدروکسید وسدیم هیدروکسید با اکسیدکربن 

دیسرعت جذب  ها دریافتندنرمال را مطالعه نمودند؛ آن

 مشاهدات یابد. مطابقبا افزایش دما افزایش میاکسیدکربن 

تر از سریع در دمای پایین، جذب سدیم هیدرکسیدماساکی، 

باشد اما در دمای بالا، جذب پتاسیم هیدروکسید میپتاسیم 

اکسیدکربن توسط جذب دی [.5] باشدهیدروکسید بیشتر می

مورد مطالعه  توسط محققان دیگری نیزهیدروکسید  هایحلال

ضمن بررسی اثر ، هاقرار گرفته است. در بسیاری از این مطالعه

                                                 
1 Masaki 
2 Gomes 

، در مورد اثر اکسیدکربندیپارامترهای مختلف بر میزان جذب 

نتایج  [.8-6]مثبت دما بر راندمان جذب تاکید شده است 

نشان داد که ظرفیت  2015و همکاران درسال  2مطالعه گومز

های آمینی ها در مقایسه با تعدادی از حلالجذب هیدروکسید

یل مت، آمیناتانولاتیل دی، پایپرازین، آمیناتانولمونو نظیر

 [.9بالاتر است ] آمینولاتاندی و آمیناتانولدی

های ترکیبی مورد توجه قرار گرفته امروزه استفاده از حلال

است. حلال ترکیبی حلالی متشکل از حلال فیزیکی و شیمیایی 

رتر و به صورت است که در آن گازهای اسیدی به صورت مؤث

د. در این فرآیند، بخش فیزیکی به حلال این شوانتخابی جدا می

ای از گازهای اسیدی خوراک که قسمت عمده دهدمیقابلیت را 

آن را در  ماندهرا در خود حل کند و بخش شیمیایی نیز باقی

تر کند. بنابراین حلال ترکیبی، اثری به مراتب بیشخود حل می

 در ،همچنیناز یک حلال شیمیایی یا حلال فیزیکی تنها دارد. 

 ی یا فیزیکیشیمیایهای معایب حاصل از حلالحلال ترکیبی 

تر حلال ترکیبی [. به منظور ارزیابی دقیق10] دشوکاسته می

نتایج بدست آمده توسط  هایی ازبر پایه گلیسیرین نمونه

 ، آورده شده است.1محققان در جدول 

ها در با توجه به تاثیر مثبت افزودن گلیسرول به دیگر حلال

در این مطالعه با ترکیب  ،اکسیددیفرآیند جذب کربن

به عنوان حلال شیمیایی و  ((KOHپتاسیم  هیدروکسید

گلیسرین به عنوان بخش فیزیکی حلال، عملکرد این حلال 

ولی با فرمول مولک گلیسیرین. مورد مطالعه قرار گرفتترکیبی 

(3O8H3C)  بارگیریو دارای ظرفیت  است عاملی سه الکلیک 

Glycerol/mol 2mmolCO 8/28  .انجام شده  در مطالعهاست

ر محلولداکسیدکربن دی تیحلالو همکاران،  3توسط شامیری

 0 یهابا غلظت نیآماتانولمونو یدرصد وزن 30 حاوی یآب یها

 323، 313گلیسیرین در سه درجه حرارت  یدرصد وزن 20تا 

دماها، در اکسیدکربن دی یریبارگ گیری شد.اندازه کلوین 333و

 یدرصد وزن 5مخلوط که  مختلف نشان داد یهافشارها و غلظت

را اکسیدکربن دی تیتواند حلالیم نیآماتانولمونوبا گلیسیرین 

 که حلال ندکرد دییتأ ها. آندهد شیافزا نییپا یدر فشارها

[. 11] جذب مناسب است یگلیسیرین براترکیبی حاوی 

 و همکاران بر روی حلال ترکیبی هیدروکسید 4چانگ مطالعه

 نتایج .شده صورت گرفتبستر چرخان پر سدیم و گلیسیرین در

میاکسیدکربن حاصل حاکی از آن بود که راندمان جذب دی

 [. 20] درصد افزایش یابد 90بیش از  بهتواند 

3 Shamiri 
4 Chiang 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84%DB%8C
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های فیزیکی و شیمیایی بر جذب عملکرد حلال( 1جدول )

 اکسیدکربندی

 

ط توساکسیدکربن دیگاز  فرآیند صنعتی جذبدر حال حاضر 

این تجهیزات برای  اما .دشوانجام میبرج جذب پرشده در  حلال

امروزه . دنیاز داربه حجم بالایی اکسیدکربن دیجذب 

ی مورد توجه بیشتر فناوری پیشرو یکروراکتورها به عنوان یکم

؛ داردتعاریف مختلفی وجود  یکروراکتورماند. در مورد قرار گرفته

 شودیاطلاق م یبه دستگاه یکروراکتورمبه عنوان یک تعریف 

 با .که حداقل یکی از ابعاد آن دارای مقیاس میکرومتر باشد

های جذب و دفع )پاششی، آکنده برج ها بامقایسه میکروراکتور

برد. از جمله ها پیتوان به مزایای میکروراکتورمی و حبابی(

 مزایای استفاده از میکروراکتورها عبارتند از: 

 کوچک حجم 

  زمینه انتقال جرم و حرارت  عملکرد عالی در 

  سهولت در انجام عملیات 

 بهتر کنترل فرایند 

                                                 
4 Ye 

، تورراکمیکرویک های با روش افزایش تعداد کانال ،این علاوه بر 

ل توجهی، زمان و به میزان قاب ءتوان ظرفیت تولید را ارتقامی

لازم برای رسیدن از تحقیقات آزمایشگاهی به کاربرد صنعتی را 

قابلیت  هاراکتورمیکرو توجه به این امر، با [.21-23] کاهش داد

گاز یندهای جذب و دفع آبرای بهبود کارایی فر زیادی

پژوهشگران زیادی کارایی [. 22-28را دارند ] اکسیدکربندی

ا اکسیدکربن ردیگاز کتورهای میکروکانال برای جذب ار بالای

مولی  اثر دما، فشار و نسبت و همکاران 5یی .اندداده نشان

بر بازده جذب را در یک اکسیدکربن دیبه آمین اتانولمونو

و  ندشکل با مقطع چهارگوش، بررسی کرد Tمیکروکانال 

 درصد 94/99 بهتواند میاکسیدکربن دیدریافتند بازده جذب 

 . [25] برسد

اکسیدکربن با دی در پژوهش حاضر، برای اولین بار جذب گاز

روکانال میکدر  گلیسیرین -حلال ترکیبی پتاسیم هیدروکسید

اثر سه عامل جریان حلال، و مطالعه شرایط عملیاتی مختلف  در

ر سه هر کدام د گلیسیرینو غلظت پتاسیم هیدروکسید غلظت 

اکسیدکربن و ضریب کلی انتقال سطح بر روی میزان جذب دی

 .جرم حجمی برمبنای فاز گاز بررسی شده است

 

 هامواد و روش-2

با و گلیسیرین هیدروکسید  میپتاسها از در انجام آزمایش

اکسیدکربن نیز با خلوص . گاز دیشد استفاده خلوص بالا

مواد  نیادرصد از شرکت کاسپین تامین گردید.  99/99

مورد استفاده قرار  شتریب هیگونه تصفچیبدون ه ییایمیش

 .گرفتند

، نمایی از دستگاه آزمایشگاهی نمایش داده شده 1در شکل 

کنترل از  اکسیددیکربنجذب گاز  است. برای انجام آزمایش

 Tمیکروراکتور اکسید کربن، ، سنسور دیجریان گازکننده 

، حمام آب گرم، ترمومتر، سانتیمتر 7-29با طول و عرض شکل 

ه، پمپ، جداکننده حلال خروجی از میکروکانال، مرطوب کنند

کمپرسور جهت تامین هوا و پمپ پریستالیک جهت تامین حلال 

 با شدت جریان مورد نظر استفاده شده است. 

، محلول اکسیددیکربنهای جذب گاز آزمایش برای انجام

هیدروکسید و گلیسیرین مورد نیاز در مخزن خوراک با پتاسیم

سازی شد. از یک پمپ ظرفیت مشخص تهیه و ذخیره

از و تماس با گ به میکروراکتورپریستالیک برای انتقال مایع 

 منظور بهاکسیدکربن استفاده گردید. از اختلاط هوا با دی

سازی گاز حاصل از احتراق، استفاده شد که قبل از ورود شبیه

 حلال
درصد وزنی 

 حلال
 (K)دما

درصد 

 جذب 
 منبع دستگاه

MEA+Gly
serol 0-20 

313-

333 
- 

راکتور همزن 

 دار تعادلی
[11] 

MEA+Gly
serol 

10-30 
318-

303 
 [12] برج پرشده 2/95

Glyserol - 298 8/28 
سازی شبیه

 معکوس
[13] 

K2CO3+Gl

yserol 
 [14] برج پرشده - 298 40-10

MDEA+P

Z 
 [15] میکروکانال 97 - 10-4

MDEA 10 20-40 99 [16] میکروکانال 

MEA 30 

298 91 

 95 308 [17] میکروکانال

318 45/99 

NH3 82/13 293 48/96 [18] میکروکانال 

H2O - 
303-

323 
 [19] میکروکانال 9/70

NaOH+Gl
yserol 

7/0+ M 5/0 313 95 
بستر چرخان 

 پرشده
[20] 
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در ورودی  شود.به میکروکانال مرطوب شده و با آب اشباع می

میکروراکتور جریان مایع با گاز برخورد کرده و در ادامه جریان 

 یابد. مایع در میکروکانال جریان می-دوفازی گاز

 : طرح واره دستگاه آزمایشگاهی1شکل

 

توسط حلال جذب  اکسیدکربندیل مسیر میکروکانال، در طو

 اکسیدکربندیو در خروجی، هوای جذب نشده و باقیمانده 

جذب گاز .شودمیتوسط یک ظرف به سرعت از حلال جدا 

کسید هیدروهای پتاسیمتوسط ترکیبی از حلال اکسیدکربندی

های مولار و گلیسیرین با غلظت 3/0و  5/0، 7/0های با غلظت

درصد وزنی، در فشار اتمسفریک انجام شد. در  0و 15، 30

 400تمامی آزمایشات جریان گاز ورودی به میکروراکتور 

در گاز ورودی  اکسیدکربندیغلظت لیتر بر دقیقه است. میلی

درجه سلسیوس ثابت  40و دمای حمام در  درصد حجمی 15

گاز، خروجی از میکروراکتور -پس از اختلاط مایعنگه داشته شد. 

ها ذخیره گیری و دادهاکسیدکربن اندازهتوسط سنسورگاز دی

 شود. می

اکسیدکربن توسط حلال ترکیبی دیدر این پژوهش جذب گاز 

صورت گرفته و جهت محاسبه ضریب کلی  گلیسیرین -پتاس

زیر  از معادله (𝐾𝐺𝑎𝑉)انتقال جرم حجمی بر مبنای فاز گاز 

 [.20استفاده شده است ]

(1) 𝐾𝐺𝑎𝑣 =
𝐺

𝑍𝑃
{ln (

𝑌𝑖𝑛

𝑌𝑜𝑢𝑡

) +(𝑌𝑖𝑛 − 𝑌𝑜𝑢𝑡)} 

G 

فشار بر  h3kmol/m ،Pسرعت جرمی گاز ورودی بر حسب  

کسر مولی  Yو  mطول میکروراکتور بر حسب  kPa ،Zحسب 

 باشد.اکسیدکربن در جریان گاز مینسبی دی

اکسید جذب شده دیهمچنین برای تعیین میزان گاز کربن

ز رابطه ا گلیسیرین -پتاسیم هیدروکسیدتوسط حلال ترکیبی 

 زیر استفاده شده است:

(2)

  
درصدجذب =

− مولCO2ورودی   مولCO2 خروجی

مولCO2ورودی

× 100 
 نتایج وتحلیل-3

 پتاسیم هیدروکسید  غلظت تاثیر -3-1

اکسیدکربن دی غلظت حلال یک پارامتر مهم در میزان جذب

بر روی جذب پتاسیم هیدروکسید  تأثیر غلظت باشد.می

طور که همان است. نشان داده شده 2اکسیدکربن در شکل دی

در شکل قابل مشاهده است، با افزایش غلظت پتاسیم 

اکسیدکربن، افزایش یافته دیهیدروکسید میزان درصد جذب 

هیدروکسید و  در محلول پتاسیماکسیدکربن دی است. جذب

ور که همانط .گلیسیرین به ترتیب شیمیایی و فیزیکی است

ده کنندانیم جذب شیمیایی در راندمان جذب بسیار تعیینمی

، به علت وجود گروه اکسیدکربناست. افزایش درصد جذب دی

هیدروکسید است که شیمیایی پتاسیمدر ساختار  OHعاملی 

م های گاز و پتاسیموجب ایجاد پیوند هیدروکسیل میان مولکول

پتاسیم گردد. بنابراین افزایش غلظت هیدروکسید می

های فعال در حلال منجر به افزایش تعداد سایتهیدروکسید 

های فعال جذب باعث جذب خواهد شد. افزایش تعداد سایت

ن اکسیدکربو بالا بردن میزان جذب دی تقویت جذب شیمیایی

 گردد. می

ضریب کلی انتقال جرم اثر غلظت پتاسیم هیدروکسید بر 

، نمایش داده شده است. با افزایش 2در شکل  برمبنای فاز گاز

هیدروکسید، ضریب کلی انتقال جرم حجمی بر غلظت پتاسیم

شود؛ میطور که مشاهده یابد. همانمبنای فاز گاز افزایش می

مولار، ضریب کلی انتقال  3/0هیدروکسید غلظت پتاسیم در

و در غلظت  33/40جرم حجمی بر مبنای فاز گاز برابر با 

مولار، ضریب کلی انتقال جرم حجمی  7/0هیدروکسید پتاسیم

hr.kPa.بر مبنای فاز گاز برابر 
3

kmol/m 59/76  است. این

اد گاز به علت ایج افزایش ضریب کلی انتقال جرم بر مبنای فاز

پتاسیم های فعال جذب بیشتر در اثر افزایش غلظت سایت

در حلال است که موجب افزایش میزان جذب هیدروکسید 

 گردد.می vaGKطور افزایش میزان شیمیایی و همین

 

 تاثیر غلظت گلیسیرین  -3-2

رصد ددرصد وزنی بر  برحسبتاثیر غلظت گلیسیرین  ،3شکلدر 

همانطور که  اکسید نمایش داده شده است.دیکربنجذب 

لیتر بر دقیقه و غلظت میلی 6مایع  شود، در جریانمشاهده می

مولار پتاسیم هیدروکسید، با افزایش غلظت  5/0ثابت 
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درصد وزنی، درصد جذب  30گلیسیرین، از صفر درصد وزنی به 

زایش زیرا با اف ؛رسدمی 40/66به  13/59اکسید از دیکربن

 مطابق یابد. غلظت گلیسرول جذب فیزیکی حلال بهبود می

 
ضریب  و جذب: اثر غلظت پتاسیم هیدروکسید بر درصد 2شکل 

در غلظت صفر درصد گلیسیرین و جریان حلال  کلی انتقال جرم

 میلی لیتر بر دقیقه 6

 

مطالعات صورت گرفته، افزایش میزان گلیسیرین موجب 

دلیل این  [.11و13شود ]میاکسیدکربن دیافزایش حلالیت 

 ای آن درامر ساختار شیمیایی گلیسیرین و ساختار زنجیره

 اکسید کربن است. با افزایشدیهای گاز ایجاد پیوند با مولکول

ع مای-در فصل مشترک گازاکسیدکربن دیحلالیت، غلظت 

 ابد.  یافزایش یافته و سرعت انتقال جرم افزایش می

شود با افزایش غلظت گلیسیرین مشاهده می 3شکلمطابق 

ضریب کلی انتقال جرم حجمی بر مبنای فاز گاز نیز افزایش 

 5/0شود، در غلظت مشاهده می 3یابد. با توجه به شکل می

میلی لیتر بردقیقه  6مولار پتاسیم هیدروکسید و جریان حلال 

ل انتقا یکل بیضرو غلظت صفر درصد وزنی گلیسیرین، میزان 

و با افزایش غلظت گلیسیرین  50/55برابر  فاز گاز یجرم بر مبنا

درصد وزنی، ضریب کلی انتقال جرم بر مبنای فاز گاز به  30به 

با افزایش غلظت گلیسیرین، گرانروی سیال  رسد.می 53/66

یابد. افزایش گرانروی سیال باعث کاهش ضریب نفوذ افزیش می

 ی بر ضریب انتقال جرم دارد. شود که تاثیر منفدر فاز مایع می

از طرف دیگر، در میکروراکتور با توجه به ابعاد کوچک 

یابد. با دستگاه، ضخامت لایه فیلم انتقال جرم کاهش می

توجه به تئوری فیلمی، با کاهش ضخامت لایه فیلم، ضریب 

یابد. این دو موضوع در تقابل با انتقال جرم افزایش می

رسد که با ، به نظر می3شکلیکدیگر هستند. باتوجه به 

توجه به ابعاد کوچک میکروراکتور، افزایش گرانروی اثر 

 تایجنبسیار کمی بر ضریب انتقال جرم در این دستگاه دارد. 

در برج پرشده  تجربی پژوهش انجام شده توسط چیانگ

  بیآ محلول در گلیسیرین افزودن که دهدمی دوار نیز نشان

 
ضریب کلی انتقال : اثر غلظت گلیسیرین بر درصد جذب و  3شکل

 6مولار پتاسیم هیدروکسید و جریان حلال  5/0در غلظت جرم 

 دقیقه میلی لیتر بر

 

 شودمی جرم انتقال ضریب افزایش سدیم هیدروکسید باعث

رین غلظت گلیسیالبته اثر افزایش گرانروی در اثر فزایش  .[20]

شود و علت رشد کم ضریب انتقال های بالا تقویت میدر غلظت

درصد وزنی گلیسیرین این  30جرم و درصد جذب در غلظت 

 باشد. امر می

بیشتر است. به  3 نسبت به شکل  2 شیب نمودارها در شکل

یم پتاسافزایش غلظت ، اکسیدکربندیعبارت دیگر، در جذب 

باشد. فزایش غلظت گلیسیرین موثرتر مینسبت به ا هیدروکسید

تر جذب شیمیایی نسبت به جذب این امر به دلیل اثر قوی

 فیزیکی در فشارهای پایین است. 

در این تحقیق با مقادیر  vaGKایسه مقادیر گزارش شده برای مق

vaGK دادآمین در برج پرشده نشان حاسبه شده برای منواتانولم 

در  مبنای فاز گاز بر حجمی ضریب کلی انتقال جرمکه 

تر است که نشان دهنده برابر بزرگ 60میکروراکتور حدود 

 .[30باشد ]عملکرد بهتر انتقال جرم میکروراکتور می

 

 اکسیدکربندیاثر جریان مایع بر جذب  -3-3
در اکسیدکربن دیاثر جریان مایع بر درصد جذب ،  4در شکل

غلظت گلیسیرین صفر درصد وزنی در میکروکانال بررسی شده 

 4مولار و جریان مایع  7/0است. در غلظت پتاسیم هیدروکسید 



 گلیسیرین  -حلال ترکیبی پتاستوسط  اکسیدکربن در میکروراکتورگاز دیبررسی فرایند جذب 

 

45 

 

 47/60برابر با  اکسیدکربندیلیتر بر دقیقه، درصد جذب میلی

لیتر بر دقیقه، راندمان جذب میلی 8و در جریان مایع 

الا بودن میزان ب درصد است. 73/73برابر با  اکسیدکربندی

 جریان مایع به معنای افزایش دسترسی به حلال تازه برای جذب
ها، است. مطابق نتایج بدست آمده در آزمایشاکسیدکربن دی

موجب کاهش غلظت خروجی  8به  4افزایش جریان حلال از 

از میکروراکتور شد. این امر به معنای افزایش اکسیدکربن دی

همانطور که در ط حلال است. اکسیدکربن توسمیزان جذب دی

های پتاسیم شود روند صعودی در غلظتمشاهده می 4شکل

 7/0مولار، کاملا مشهود است. در غلظت  3/0- 5/0هیدروکسید 

شاهد  8به  4پتاسیم هیدروکسید، با افزایش جریان حلال از 

به  6روند صعودی نمودار هستیم اما با افزایش جریان حلال از 

های پتاسیم هیدروکسید، افزایش غلظت ، نسبت به سایر8

رسد که در این شرایط اثر شود. به نظر میدرصد جذب کند می

کند افزایش غلظت و افزایش جریان به صورت رقابتی عمل می

های بالای پتاسیم هیدروکسید با توجه به اثر غالب و در غلظت

غلظت حلال، افزایش جریان مایع تاثیر زیادی بر افزایش درصد 

توان نتیجه گرفت هر چه میزان جریان جذب ندارد. بنابراین می

حلال بیشتر باشد سطح تماس لازم بین فاز گاز و مایع، افزایش 

 شود.جذب می بیشتریاکسیدکربن دییافته و 
 

 
در غلظت صفر درصد  اثر جریان مایع بر درصد جذب:  4شکل

 مولار پتاسیم هیدروکسید 5/0گلیسیرین و و غلظت 

 
لیتر بر دقیقه، صفر میلی 4، در جریان مایع 5با توجه به شکل

مولار پتاسیم هیدروکسید،  5/0درصد وزنی گلیسیرین و غلظت 

 ضریب کلی انتقال جرم حجمی بر مبنای فاز گاز برابر با

لیتر بر دقیقه، ضریب کلی میلی 8جریان مایع و در  56/40

hr.kPa.انتقال جرم برابر 
3

kmol/m 76/65  شده است. افزایش

جرم حجمی بر  جریان حلال موجب افزایش ضریب کلی انتقال

افزایش میزان جریان حلال موجب گردد. مبنای فاز گاز می

مایع در  -افزایش سرعت مایع و در نتیجه اختلاط بهتر گاز

دهد. درصد جذب را افزایش می از طرفی شود.میکروراکتور می

، یابدمیزان جریان حلال افزایش توان گفت هر چه همچنین، می

سطح تماس بین فاز گاز و مایع جهت انتقال جرم افزایش و نرخ 

 یابد. انتقال جرم افزایش می

 

 
در صفر جرم  انتقالضریب کلی : تاثیر جریان مایع بر 5شکل

 مولار پتاسیم هیدروکسید 5/0درصد گلیسیرین و غلظت 

 

  گیرینتیجه-3

اکسیدکربن توسط حلال دی جذب فرایند پژوهش این در

ر د بررسی شد. گلیسیرین -پتاسیم هیدروکسید ترکیبی

فاز گاز و  دو تماس میکروراکتور برای از مقیاس آزمایشگاهی

مطابق نتایج آزمایش و تحلیل دادها، افزایش  شد. استفاده مایع

مولار  7/0مولار به  3/0پتاسیم هیدروکسید، از میزان غلظت 

به  20/34اکسیدکربن از میزان جذب دی موجب افزایش

میزان  8به  4درصد شد. همچنین با افزایش جریان از  47/60

درصد و  33/57به  20/34اکسیدکربن از دیدرصد جذب 

به  32/27ضریب کلی انتقال جرم حجمی بر مبنای فاز گاز از 

.hr.kPa
3

kmol/m 04/53  رسید. با افزایش غلظت گلیسیرین

درصد وزنی در شرایط  30فیزیکی از صفر به به عنوان حلال 

رسید.  40/66به  13/59از  اکسیدکربندییکسان میزان جذب 

همچنین افزایش گلیسیرین علیرغم افزایش گرانروی سیال 

 hr.kPa3kmol/m.منجر به افزایش ضریب کلی انتقال جرم از 
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های این پژوهش در میکروراکتور شد. یافته 53/66به  50/55

اکسیدکربن و شار انتقال جرم راندمان جذب دینشان داد که 

یرین در گلیس -هیدروکسیدپتاسیمحلال ترکیبی با استفاده از 

میکروکانال بسیار بالا است. در این پژوهش حداکثر مقدار 

از حجمی بر مبنای فاز گ ضریب کلی انتقال جرم

.hr.kpPa
3

kmol/m 54/85  گزارش شد. مقایسه مقادیر گزارش

در این تحقیق با مقادیر محاسبه شده در برج  vaGKشده برای 

ای مبن بر حجمی ضریب کلی انتقال جرمکه  پرشده نشان داد

تر است که نشان برابر بزرگ 60در میکروراکتور حدود  فاز گاز

 باشد.میکروراکتور میدهنده عملکرد بهتر انتقال جرم 
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ABSTRACT 
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In recent years, the removal of carbon dioxide as the most 

important greenhouse gas has been noticed. In this study, the 

performance of potash-glycerol hybrid solvent in the process 

of carbon dioxide absorption was investigated using a 

microreactor. Experiments have been done under different 

conditions include: flow of inlet solvent (4-8 ml/min), 

potassium hydroxide concentration (0.3- 0.7 M) and glycerol 

concentration (0-30 wt.%) at constant temperature of 40 °C, 

and the percentage of carbon dioxide absorption and the 

overall volumetric mass transfer coefficient based on gas 

phase (KGav) have been considered as response. According to 

the results, with increasing glycerol concentration as physical 

solvent from 0 to 30 wt. %, the absorption efficiency 

increases from 59.13 to 66.1%. Also, by increasing glycerol 

concentration despite increased fluid viscosity, the overall 

volumetric mass transfer coefficient increases from 55.50 to 

66.53 kmol/m3.hr.kPa. Comparison of the reported values for 

KGav in this study with the values published for 

monoethanolamine in the packed tower shows that the overall 

volumetric mass transfer coefficient in the microreactor is 

about 60 times larger, indicating better microreactor mass 

transfer performance. 
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