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ي روشي براي تعيـين فشـار و دبـي بهينـه عمليـاتي بـراي        دراين پژوهش، هدف ارائه
بـه منظـور انجـام    . تصفيه پساب با املاح محلول بالا در پـايلوت اسـمز معكـوس بـود    

هـاي  پسـاب احيـاي رزيـن    هاي فني تصفيه پذيري و تعيـين فشـار و دبـي ، از   بررسي
. ميلي گـرم در ليتـر اسـتفاده شـد     8000تعويض يوني با املاح محلول بالا در حدود  

نتايج نشان داد، افزايش فشار باعث افزايش پس دهي نمك و شار تراويده شـده اسـت   
ان براساس بالاترين مقدار پس دهي نمـك  ولي براي انتخاب فشار و دبي بهينه نمي تو

بنابراين با توجه بـه عـواملي همچـون احتمـال گرفتگـي و      . و شار تصميم گيري نمود
محدوده هاي مجاز عملياتي غشا مورد استفاده، خصوصيات پساب ، كيفيـت و كميـت   

بـر ايـن اسـاس، از    . مورد نياز پساب تصفيه شده، فشار و دبي ورودي بهينه تعيين شد
 ،ليتر در دقيقه 50و  45، 40بار و دبي ورودي  18و  15، 12ي فشار  سه محدوده بين

ليتر در دقيقه بعنوان فشار و دبي بهينه تصفيه پساب انتخـاب   45بار و دبي  15فشار 
 .گرديد

  
  

 .حقوق ناشر محفوظ است

  :كلمات كليدي
  اسمز معكوس 

  متغير فشار 
  ريكاوري

  پس دهي نمك 
  تراويده  شار

   با املاح محلول بالاپساب 
  
  

  عهده دار مكاتبات* 
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  مقدمه-1
معمولا در هنگام اسـتفاده از روش اسـمز معكـوس بـراي     

محلول بالا، به دليل وجـود تعـداد   تصفيه آب يا پساب با املاح 
زياد متغير هاي عملياتي ، لازم است يك محقق ضمن آگـاهي  
كامل از اين متغيرها ، اثر تغيير آنها  بر كيفيـت و كميـت آب   

در اين مقاله ضمن معرفي مختصر . ]1[تصفيه شده را نيز بداند
فرآيند اسمز معكوس و متغيرهـاي آن، بـا ثابـت نگـه داشـتن      

ميزان املاح محلول و دما، روش تعيين فشار و دبي متغيرهاي 
بهينه براي تصفيه يك نمونه پساب صنعتي با املاح محلول بالا 

  .معرفي مي شود
  2يك فرآيند فيلتراسيون جريـان متقـاطع   1اسمز معكوس

در اين فرآيند خوراك ورودي مـوازي بـا سـطح غشـاء و     . است
و بخش محصول تحت فشار عبور مي كند و در حين عبور، به د

و بخـش   3با نمك كمتر كه تحـت عنـوان تراويـده يـا پرميـت     
  .شود ، تقسيم مي 5يا پس زده 4تغليظ شده

در ادامه مفاهيم كليدي و اصلي فرآينـد اسـمز معكـوس بيـان     
  :گردد مي

درصدي از خوراك ورودي به سيستم كه :  6بازيافت يا ريكاوري
  . شود بعنوان محصول يا تراويده از سيستم خارج مي

  
بازيافت =) دبي تراويده ÷دبي خوراك (  )1(  

  
درصدي از غلظت نمك حذف شـده از  :  7پس دهي نمك

  .خوراك ورودي به سيستم
درصدي از املاح محلول در خوراك ورودي :  8عبور نمك

  .كند كه از غشاء عبور مي
ميزان خوراك ورودي به سيستم غشـائي  :   9دبي خوراك

)m3/hr(  
ميـزان آب محصـول يـا تراويـده عبـور      ) : شار( 10فلاكس

 )l/m2.hr(كرده از واحد سطح غشاء

به طور كلي شار تراويده و پس دهـي نمـك پارامترهـاي    
كليــدي تعيــين كــارآئي فرآينــد اســمز معكــوس هســتند كــه 
متغيرهاي فشار، دما، ريكاوري و غلظت نمـك خـوراك ورودي   

                                                            
1-Reverse Osmosis (RO) 
2-Cross Flow 
3-Permeate  
4-concentrate 
5-Reject 
6-Recovery 
7-Salt Rejection  
8-Salt Passage 
9-Feed Flow  
10-Flux  

ايـن موضـوع در    .گذارد به سيستم بر روي آنها تحت تأثير  مي
در اين شـكل ضـمن    . به خوبي نمايش داده شده است 1شكل 

ثابت نگه داشتن سه متغير،  فشار افزايش يافته  و اثـر  آن بـر   
همانگونه . شار تراويده و پس دهي نمك نشان داده  شده است

شود با  افزايش فشار، ميزان پس دهي نمك  و  كه مشاهده مي
  .]2[يابد شار تراويده افزايش مي

  

  
 يو پس ده دهيتراو شارفشار بر  شيافزا ريتأث) 1(شكل 

  .]2اقتباس از مرجع [نمك
  

همچنين در يك پژوهش، تاثير متغيرهاي عملياتي مانند دما، 
فشار و ميزان املاح محلول بر عملكرد غشا اسمز معكوس 
بررسي شد و نتايج نشان داد كه افزايش دما باعث كاهش 

تراويده شده و افزايش فشار نيز  كيفيت خروجي و افزايش
  .]3[موجب افزايش پس دهي نمك و شار تراويده شده است

  
  مواد و روش تحقيق -2

براي بيان  ،با توجه به مطالب بيان شده در بخش مقدمه
با  تعيين شرايط بهينه عملياتي تصفيه آب يا پساب ي نحوه

تر شدن  ملموس اسمز معكوس و با روش املاح محلول بالا
نمكزدايـي، روش كـار و نتايج تصفيه يك  مفاهيم مرتبط با

باروش اسمز معكوس نمونـه پساب صنعتي با املاح محلول بالا 
پساب مورد استفاده  در اين پژوهش ، پساب   .شده است هيارا

هاي تعويض يوني يك واحد  صنعتي  حاصل از احياي رزين
در اين واحد صنعتي از رزين مخلوط  .بود 11يون زدايي

كاتيوني و آنيوني براي توليد آب خوراك بويلر ها استفاده 
پس از اشباع رزين ها و كاهش عملكرد آنها بايستي . شود مي

براي احياي رزين كاتيوني از . عمليات احياي رزين انجام شود
اسيد سولفوريك و براي احياي رزين آنيوني از سود سوزآور 

پساب اسيدي مرحله احياي رزين هاي . شود ه مياستفاد
كاتيوني و پساب قليايي مرحله احياي رزين هاي آنيوني در 

ي جمع آوري پساب، مخلوط شده و پس از خنثي  حوضچه
                                                            

11-Demineralization (DM) 
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به خارج از واحد صنعتي   سازي و بدون انجام عمليات تصفيه
در اين پژوهش براي تصفيه و استفاده مجدد از . شود ارسال مي

 .ساب، از روش غشايي اسمز معكوس استفاده شده استاين پ
و  =pH 5/7با اين پساب  خصوصيات شيميايي و فيزيكي

كه  اندازه گيري شد μs/cm 10100 هدايت الكتريكي متوسط
روش اندازه گيري  .نشان داده شده است 1در جدول نتايج آن  

 4بر اساس روشهاي استاندارد مندرج در مرجع شماره 
خوراك  دف از تصفيه اين پساب تامين بخشي از ه  .]4[است

بوده و از آنجا كه  ورودي به رزينهاي تعويض يوني موجود
براساس ميزان حداكثر هدايت الكتريكي مجاز آب ورودي 

و همچنين  باشد مي μs/cm300  بايستي دستورالعمل واحد 
 هدايت الكتريكي پساب متوسط ميزاناينكه با توجه به 

دهي  پس حداقلميزان بود،  بنابراين   μs/cm 10100اصلي
براي تصفيه اين . لحاظ شوددرصد    97 بايست مي نمك

و تعيين فشار لازم و مشخص  سپساب با روش اسمز معكو
 ROپايلوت غشايي  از مناسب و ريكاوري مطلوب  شارنمودن 

مجهز به امكانات كنترل و اندازه گيري فشار، دبي و هدايت 
  4 استاندارد موجود در بازار با قطر غشا عدديك  الكتريكي و با

ابتدا  .شداستفاده  4و 3،  2 هاي طبق شكلاينچ ،   40و طول
ليتر پساب وارد مخزن  پايلوت شده و از ته مخزن  250مقدار 

توسط پمپ كم فشار از نوع سانتريفوژ پمپاژ و بعد از عبور از 
رتريج فيلترهاي كننده، وارد كا هاي مارپيچ يا قسمت خنك لوله

 20شود، اين فيلترها شامل فيلتر  ميكروني سه گانه مي
 5ميكروني كربن فعال و فيلتر  5ميكروني حذف ذرات، فيلتر 

پساب بعد از خروج از . شود ميكروني حذف ذرات كلوئيدي مي
فشار قوي از نوع رفت و برگشتي  كارتريج فيلترها وارد پمپ

  .شود مي

  
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي اندازه گيري شده پساب احياي رزين هاي تعويض يوني) 1(جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  

  نماي كلي سيستم پايلوت غشايي اسمز معكوس) 2(شكل 

  mg/lمقدار   پارامتر  رديف  mg/l مقدار  پارامتر  رديف
  18  نيترات  9  8826  كل مواد جامد محلول  1
  1950  كلرايد  10  2030  سديم  2
  6/0  فلورايد  11  5/12  منيزيم  3
  1970  سولفات  12  47  كلسيم  4
  6/1  سيليس  13  2/0  استرانسيم  5
  1/0  بر  14  01/0  باريم  6
  10  پتاسيم  15  0/0  كربنات  7
  5/2  آمونيوم  16  6  بيكربنات  8
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پساب پس از رسيدن به فشار لازم از محفظه فشاركه 
) FILMTEC-SW30-4040(داخل آن غشا با نام تجاري 

در اين قسمت .  كند مخصوص آب دريا تعبيه شده، عبور مي
فشار و دبي پساب با استفاده از شيرهاي تعبيه شده در 

شود تا بدين  مسيرهاي تغليظ شده و  كنار گذر تنظيم مي
وسيله بتوان  در شرايط مختلف فشار و دبي، كارآيي سيستم را 

ه دو قسمت پساب بعد از ورود به محفظه فشار ب. ارزيابي نمود
پساب تصفيه شده يا تراويده و پساب تغليظ شده، تقسيم 

پساب تصفيه شده پس از اندازه گيري دبي و هدايت . شود مي
پساب تغليظ . شود الكتريكي به مخزن پساب  برگشت داده مي

 پسابشده نيز بعد از خروج از محفظه فشار وارد مخزن 

حفظ شده  بدين ترتيب همواره غلظت پساب اوليه. شود مي
در . وعملا متغير غلظت خوراك ثابت نگه داشته شده است

داشتن  دماي پساب با تعبيه سيستم گرم  خصوص تابت نگه
كننده داخل مخزن پساب و سيستم خنك كننده در ابتداي 
مسير پساب و استفاده از كنترل كننده دما، عملا همواره دما 

به اين  .درجه سانتي گراد حفظ شد 30 ± 5/0در محدوده 
ترتيب از چهار متغير اصلي سيستم اسمز معكوس دو متغير 
غلظت خوراك ورودي و دماي پساب ثابت نگه داشته شد و با 

و مشاهده ميزان دبي ) ريكاوري(تغير فشار و دبي ورودي 
تراويده ، شار جريان و ميزان پس دهي نمك به دست آمده و 

. ي بدست آمدبا تجزيه و تحليل آنها، شرايط بهينه عمليات
  

  
  RO نماي داخلي پايلوت قابل حمل) 3(شكل 

  

  
  FILMTEC-SW30-4040اينچ  4محفظه فشار مخصوص غشاء ) 4(شكل 
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  نتايج و بحث - 3
با توجه به ميزان مورد نياز پس دهي نمك و ميزان املاح 

ازاء هـر  محلول پساب اصلي و اين نكته كه به طور متوسط بـه  
گرم در ليتر املاح كل محلول فشـار اسـمزي حـدود    هزار ميلي

وبراي نمكزدايي بايستي فشاري بيش از ] 5[ يك بار وجود دارد
فشار اسمزي اعمال نمود تا نمكزدايي انجام شود، فشـار اوليـه   

در مورد دبي ورودي به غشا نيـز  . بار انتخاب شد 18و  15، 12
ورعايـت ميـزان متوسـط     براساس محدوده مجـاز كـاري غشـا   

. ليتر در دقيقه اعمـال شـد   50و  45،  40ريكاوري مجاز، دبي 
بر اين اساس دو متغير هر كدام در سه سطح مورد بررسي قرار 

ي لازم بـر اسـاس فاكتوريـل كامـل     گرفت و تعداد آزمايش ها
 2جـدول  .  حالت و هر حالت با سه تكرار انجام شد 9) 32=9(

دوده مطلـوب پـس دهـي نمـك و     نتايج بدسـت آمـده در مح ـ  
  .محدوده مجاز كاري غشا را نشان مي دهد

در اين جدول ميانگين هدايت الكتريكي بيـانگر متوسـط   
اندازه گيري سه تكرار هدايت الكتريكي و ميانگين دبي مقـدار  

همـانطور كـه   . متوسط دبي تراويده براي سه تكرار مـي باشـد  
ه مقادير متوسط مشاهده مي شود ميزان انحراف معيار نسبت ب

عدد كوچكي است، بنابراين تغييرات در محدوده باريكي انجـام  
ــاد نيســت   ــا زي ــدگي داده ه ــر اســاس . شــده اســت و پراكن ب

بـار،   18بـار تـا    12دست آمده با افزايش فشار از  هاي به نتيجه
مشاهده شد كه عموماً ميزان هدايت الكتريكي تراويـده كـم  و   

ن نتيجه مشابه شرايط ياد شده دبي آن زيادتر شده است كه اي
چنـين   هم]. 2[در راهنماي كاربرد غشا توسط سازنده آن است 

دهي نمك با افزايش فشار بيشتر شـده اسـت وشـار     مقدار پس

تراويده و درصد ريكاوري هم عموماً بيشتر شده است كـه ايـن   
از . ]3[موارد هم مطابق با شرايط استاندارد كاركرد غشاها است

توان در تعيـين شـرايط كـاركردي مناسـب      مي 2نتايج جدول 
تصفيه پساب موجود، يعني تعيين فشار و دبي ورودي به غشـا  

معمولاً براي تصفيه پساب با روش غشائي نياز به . استفاده كرد
انتخــاب غشــا مناســب و ســازگار بــا پســاب و تعيــين شــرايط 

مناسب ورودي به  pHعملياتي شامل فشار، دبي ورودي، دما و 
شـرايط   2در اين پژوهش و بر اساس نتايج جدول. نه استساما

مناسب از لحاظ فشار و دبي ورودي پساب به سامانه به دسـت  
همانطور كه پيشتر گفته شد دما ، ميزان املاح محلـول و  . آمد
pH     ثابت نگه داشته شد تا تاثير متغيرهـاي فشـار و ريكـاوري

نه تصـفيه  براي انتخاب فشار و دبي مناسب سـاما . بررسي شود
پساب، ابتدا لازم است برخي مفاهيم و معيارهاي مناسب كار با 

با توجه بـه نـوع پسـاب و     غشاي مورد استفاده در اين پژوهش
مشخصات غشا ، معرفي وسپس مراحل انتخـاب فشـار و دبـي     

  . مناسب بيان شود
براي غشاي مورد استفاده در اين : خوراك  حداكثر دبي  -

  يقه؛ليتر در دق 60پژوهش 
ليتر در ساعت به ازاي متر مربع   30ميزان شار تراويده  -

  .متر مربع بود 3/7غشا، مساحت غشا مورد استفاده 
بـراي غشـا   %  8و متوسـط آن  %  14حداكثر ريكاوري   -

  مورد استفاده؛ و
 6/3ميزان معمول دبي تراويده براي غشا مورد استفاده   -

  . ليتر در دقيقه

  
  نتايج عمليات پايلوتي براي نمكزدايي پساب صنعتي با املاح محلول بالا) 2(جدول

 پساب ورودي  تراويدهمشخصات 

  بازيافت  رديف
% 

  شار
l/m2.hr  

پس دهي 
 % نمك

  انحراف معيار
 دبي

ميانگين 
  l/min دبي

انحراف معيار 
  هدايت الكتريكي

ميانگين هدايت 
  µs/cm الكتريكي

  دبي
l/min  

فشار
bar  

8/6 2/22 3/96 32/0  7/2 5/3 370 40 

12  
1 

7/6 7/24 6/96 30/0  3 7/4 340 45 2 
4/6 3/26 9/96 31/0  2/3 2/4 310 50 3 

8 3/26 8/96 20/0  2/3 7/4 320 40 

15 

4 
8/7  8/28  4/97  30/0  5/3 5/5 260 45 5 
4/7  4/30  8/97  51/0  7/3 1/6 220 50 6 
5/9  2/31  7/97  20/0  8/3 0/4 230 40 

18  
7 

1/9  7/33  3/98  36/0  1/4 4/7 170 45 8 
9  37  9/98  37/0  5/4 7/5 110 50 9 
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دسـت آمـده در    با توجه به موارد ياد شده بالا، نتـايج بـه  
درصـد پـس دهـي نمـك      97و رعايت ميزان حـداقل   2جدول
نياز براي ورود آب به سـتون هـاي رزيـن هـاي تعـويض      مورد 

ايـن جـدول اكثـر شـرايط لازم را      5و  4هاي  يوني، تنها رديف
، كه نتايج آن با دبي ورودي  5از اين دو حالت، رديف . داشتند

زيرا مقـدار  . تر بود  دست آمده بود، مناسب ليتر در دقيقه به 45
ايت الكتريكـي  ليتـر در دقيقـه و هـد    5/3دبي آب تصفيه شده 

ودر محـدوده   4پساب تصفيه شده نيز بهتـر از نتيجـه رديـف    
 تي ـفياز آب، ك يـي نمـك زدا  يهـا  سـتم يدر س .مورد نياز بود

اسـتفاده وبـا توجـه بـه      نياز لحـاظ مناسـبتر   يسـت يبا تراويده
بـه ايـن   .  ]6[حالت ممكـن برسـد   نيبه بهتر ياقتصاد ليمسا

 45بار فشـار و   15جدول، يعني اعمال  5ترتيب شرايط رديف 
عنـوان شـرايط    ليتر در دقيقه دبي ورودي پساب بـه غشـا بـه    

در سـاير حالتهـاي   . مناسب تصفيه پساب موجود انتخـاب شـد  
متوسـط  ( درصد 8موجود در جدول يا ميزان ريكاوري بيش از 

ين دبـي تراويـده   و همچن ـ )9و  8،  7 يفهايرد(بود ) ريكاوري
و يا اينكـه  )  9و  8،  7،  6رديفهاي(بيش از ميزان معمول بود 

 1رديفهاي (درصد شده بود  97ميزان پس دهي نمك كمتر از 
بـه بعـد ميـزان دبـي تراويـده       6همچنين از رديـف  ). 4و2،3، 

باشد، كه اين يافته نيز دليلي بيشتر از حد معمول اين غشا مي
در مورد شار تراويده نيـز  . ها بوده استبر عدم پذيرش اين حالت

شـرايط  بهتر بـودن   اريرا مع شار زانيبالاتر بودن منمي توانيم 
 يبرا يبحران شارمقدار  كيمعمولاً   رايز ميقلمداد كن عملياتي

بـالاتر از   ييغشـا  سـتم يكه چنانچه س ميدار ييغشا ستميهرس
 جـاد يبـه سـرعت ا   توانـد يم ـ يكار كند گرفتگ ـ شارمقدار  نيا

در انتخاب ريكاوري مناسب نيز بايـد توجـه نمـود     . ]7،8[شود
 شـتر يغشـا را ب  ياحتمـال گرفتگ ـ  ،بـالاتر  يكـاور يمعمولا ر كه
كاهش سـرعت   ليبه دل ياحتمال گرفتگ شيو علت افزاكنديم

درسطح غشاء  يعبور آب درسطح غشا وكاهش تلاطم كاف يافق
در رابطه بـا سـازگاري پسـاب بـا غشـا معمـولا        .]9[ باشد يم

بـايستي پساب عـاري از كلـر بـاقيمانــده يــا عوامـل اكسـيد     
پتانســـيل  در ايــــن رابــــطه از شــــاخص . كننـــده باشـــد

مقـدار ايـن   . استفاده مـي كننـد    1(ORP)احيا  -اكسيداسيون
شاخص براي اطمينان از عدم تخريـب غشـا بايسـتي كمتـر از     

كه در اين پژوهش با توجه به وجود  ]10[اشدميلي ولت ب 175
كربن فعال در بخش پيش تصفيه هميشه ايـن مقـدار رعايـت    

متغير دما نيز از متغير هاي مهم در سيسـتم هـاي اسـمز     .شد
معكوس مي باشد و چنانچه دما افزايش پيدا كند نفوذ پـذيري  

                                                            
1-Oxidation Reduction Potential 

در اين پژوهش . ]11[شود آب و نمك و انتقال جرم تشديد مي
ت نگه داشته شد ولي بايستي همواره تاثير دما بر ميزان دما ثاب

  .شار و كيفيت تراويده مد نظر قرار گيرد
  
  نتيجه گيري -4

استفاده از روش اسمز معكوس براي تصفيه پساب با املاح 
محلول بالا مستلزم شناخت پساب، غشا و متغيرهاي عملياتي 

املاح ميزان  در اين پژوهش با توجه به .اين فرآيند مي باشد
 محلول پساب و اين موضوع كه حداكثر هدايت الكتريكي مجاز

به رزين هاي تعويض يوني مجدد براي ورود  پساب تصفيه شده
عمليات پايلوتي  بود، μs/cm 300 بازيافت آب، مقدار  بمنظور

از چهار متغير فشار، ريكاوري . تصفيه برنامه ريزي و انجام شد
؛ متغيرهاي ميزان املاح  ، غلظت املاح محلول و دما) دبي(

شرايط برنامه ريزي محلول و دما ثابت نگه داشته شد و
تامين هدايت الكتريكي  برايتا  عملياتي به نحوي انجام شد 

مطلوب، فشار و دبي ورودي به سيستم را تغيير داده و با 
بررسي و مقايسه نتايج بدست آمده با محدوده هاي مجاز 

پايلوت ار فشار و دبي ورودي به مناسبترين مقد ،عملياتي غشا
نتايج نشان داد با افزايش فشار ميزان هدايت . مشخص شود

حال در انتخاب . الكتريكي تراويده كم و ميزان شار آن زياد شد
فشار و دبي مناسب حداكثر شدن مقادير دبي تراويده، پس 

بلكه بايستي فشار  مك و ريكاوري، تنها ملاك عمل نبوددهي ن
اتي را انتخاب نمود كه ضمن تامين ميزان هدايت و دبي عملي

 شارداراي دبي تراويده ، ) μs/cm 300(الكتريكي مطلوب 
تراويده و ريكاوري مجاز در محدوده عملكردي غشاي مورد 

بار و دبي  18همانطور كه ديده مي شود فشار  .استفاده باشد
ليتر در دقيقه كه بالاترين پس دهي نمك و شار  50ورودي 

ويده را داشت نمي تواند بعنوان شرايط بهينه عملياتي ترا
معرفي شود زيرا ممكن است در كوتاه مدت از لحاظ كمي و 
كيفي برتري نسبت به ساير حالتها داشته باشد ولي در طولاني 
مدت به دليل كار كردن در محدوده هاي خارج از شرايط 
 معمول غشا، آثار گرفتگي و كاهش كيفيت و كميت تراويده

آشكار و باعث لزوم به شستشوهاي شيميايي زياد و يا از كار  
جمع بندي كلي مي توان  به عنوان. افتادن سامانه غشايي شود

ليتر در دقيقه بعنوان  45بار و دبي  15گفت، مقدار فشار 
شرايط عملياتي تصفيه اين پساب با فرض ثابت ماندن دما در 

ن غلظت املاح درجه سانتي گراد و همچنين ثابت ماند 30
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محلول پساب ورودي به سيستم براي يك عدد غشا مورد 
اين . درصد انتخاب شد 8استفاده و با ميزان بازيافت حدود 

همچون  يغشا و عوامل ياتيعمل يمحدوده ها تيبا رعاانتخاب 
و نقش  شار شيافزا ريغشا با پساب مورد استفاده ،تاث يسازگار

 يكاورير متوسط تيعاو ر ،ياحتمال گرفتگ شيآن در افزا
 50بديهي است براي كسب بازيافت بيش از  .انجام شدمجاز 

درصد از اين پساب نياز به بررسي پايلوتي توسط محفظه فشار 
مرحله اي شدن  با گنجايش شش عدد غشا و احتمالا دو

  .مي باشدتصفيه 

  تشكر و قدرداني
نويسنده ايـن مقالـه مراتـب امتنـان خـود را از مـديريت       

و فناوري شـركت ملـي نفـت ايـران بـراي حمايـت از        پژوهش
  .تحقيقات منتهي به اين نتايج اعلام مي دارد
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

In this study the absorption of carbon dioxide from an air 
stream has been investigated in rotating packed bed. At 
first, hydrodynamics experiments have been done to 
determine the flow pattern and pressure drop at two cases, 
single phase and two phase flow. Then, absorption 
experiments have been done by using water, MEA and 
DEA solution with different weight percent. The effect of 
parameters such as rotational speed, gas and liquid flow 
rate, type and concentration of solution on absorption 
efficiency investigated. Results showed that increasing of 
rotational speed, liquid flow rate and solution 
concentration increases absorption efficiency. In contrast, 
increasing in gas flow rate leads to decreases in 
efficiency. Hydrodynamics analysis showed that pressure 
drop increases by liquid and gas flow rates. 
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