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  اکسيددي کربنجذب  يمطالعه تجرب

 هيدروکسيد ميپتاس يبا استفاده از محلول آب

 

 منصور شیروانی  ،+*زهرا رستگار، احد قائمی

 ایران ، تهران،دانشکده مهندسی شیمی، نفت و گاز، دانشگاه علم و صنعت ایران
 

به  فناوری:  دهيچک برای حذف  جذب شيميايي  ن  يو همچناحتراق    گاز   از د  اکسيدیکربن طورگسترده در صنعت، 
منظور  های بهينه به گيرد. برای رشد اين روش، توسعه و شناسايي جاذبمورد استفاده قرار مي يعيگاز طب یسازنيريش

بيش  ميجذب  لازم  انرژی جذب،  کاهش  و  محلول تر  فلزآ  یهاباشد.  هيدروکسيدهای  نياز قل  هایبي  دليل  به   يايي 
و سازگا پايين  انرژی  با جاذب ريشبه  مقايسه  در  زيست  محيط  با  توجه  ان  مورد  آميني،   قراردارند.   پژوهشگرانهای 

ا  تأثير جذب    یهاشياستفاده شده است. در آزما  اکسيددیکربن جذب    ی برااز پتاسيم هيدروکسيد    پژوهشن  يدر 
دار  زندر يک راکتور هم  پتاسيم هيدروکسيدتوسط محلول آبي    اکسيددیکربندور همزن و دما بر روی ميزان جذب  

ميزان بارگيری، درصد جذب    rpm150تا    rpm50از    با افزايش دور همزن  که  د نشان دا  ها نتيجه  .مطالعه قرارگرفت  مورد
اين مقدار  افزايش دور همزن بيش از    ولي  ابندي  ي ش م يافزا  %36و    %32،  %33ب  يبه ترت  اکسيددیکربنو شار انتقال جرم  

در    ی تأثير  نيز  دما  افزايش  داشت.  نخواهد  جذب  ميزان  فشار    ºC22-65ی  بازه بر  غلظت  بار   6با  ليتر   1/ 2،  بر   مول 
يند جذب باعث افزايش بارگيری، درصد  اهای فرشد که افزايش دما تا نيمه   ديده انجام شد و    rpm150و دور همزن  

با افزايش دما به ميزان کمي کاهش يافت.   ولي  شد  اکسيددیکربن جذب و شار جذب      ميزان تعادلي اين پارامترها 
  % 2/4، %15ميزان بارگيری، درصد جذب و شار انتقال جرم تعادلي به ترتيب   ºC 65به   ºC 22در واقع با افزايش دما از  

 کاهش يافتند.  %13و 

 
 . دما ؛دور همزن ؛هیدروکسیدپتاسیم   ؛اکسیدديکربن ؛یشیمیای  بجذ :یديکل هایواژه
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 مقدمه 

است و   ياگلخانه  ين گازهايتراز مهم  يکي  اکسيدديکربنگاز  
در  به عمده  سوخت  زمان طور  م  يليفس  يها احتراق  شود.  يآزاد 

نگرانيافزا با گرما  ي ط يمحستيز  يهاي ش  رابطه  و    يش جهانيدر 
ثابت ساختن غلظت   يرا برا  ي، تلاش جهانييآب و هوا  هايرييتغ

محدود  جودر    اکسيدديکربن بدون  انتشار  کاهش  گازها ي و   ي ت 
اتمسفر    ياگلخانه برا  بهبود به  است.  ا  يداده  با  مسئله  يمقابله   ن 

 

برا  يکل   يها استيساند.  شدههيارا  بسياري  يکردها يرو  يموجود 
انتشار   انرژ  اکسيدديکربنکاهش  مصرف  کاهش  ،  يشامل 

و   اکسيدديکربنگاز    يجداساز و    يليفس  يهاسوخت  ينيگزيجا
به    يريجلوگ آن  ورود  دليم  جواز  به  که  بودن يباشد  ارزان  ل 

با استفاده    يد انرژيند تولياافته بودن فريو توسعه    يليفس  يها سوخت
ا سوختياز  سن  جداسازيها،   ن يترشيب  اکسيدديکربن  ياست 
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داردياهم را  ذخ  يجداساز   يها روش .  [1]  ت   ي سازرهيو 
تواناي دلبه    (،CCS)  (1)اکسيدديکربن داشتن  انتشار   ييل  کاهش 
دوارکننده يام  يراه   ،%85-%90ها تا حدود  روگاهياز ن  اکسيدديکربن

مبه کهشايان  .  ]2ـ    6[  دنرسينظر  است  اصرار   ذکر  وجود   با 
به هدف کاهش    يابيدست  ي، برايليفس  يها بر استفاده از سوخت

 يها يکه با توجه به بررس  مقدار يک درجه سلسيوسبه    يش جهانيگرما
  ي ريجلوگ  ي( براIPCC)  (2)ييآب و هوا  هايرييتغ  ين الملليگروه ب

 ين يگزيباشد، جايها لازم من رفتن گونه يها و از بخ ياز آب شدن  
انرژ  يليفس  يها سوخت منابع  از  استفاده    ي ر ضروريدپذيتجد  يو 

دليهمبه  .دينمايم امروزهين  سوخت  ،ل  از  ن يگزيجا  يهااستفاده 
،  اکسيدديکربنسازي    رهيو ذخ  ي، همراه با جداساز تودهستيمانند ز

قرار گرفته است و    يادين مورد توجه زيش زميکاهش گرما  يبرا
ست توده در سراسر  يش استفاده از زيمنظور افزابه  ياس يس  هاياقدام

انجام شده،    هايه. با توجه به مطالع]7،  8[  جهان در حال انجام است
انرژ از  به يز  ياستفاده  توده  جداساز ست  ذخ  يهمراه    ي سازرهيو 

بهي ( مBECCS)  (3)کربن يابي دستامکان    يچشمگيريطور  تواند 
در حدود   اکسيدديکربندر جو )  اکسيدديکربنن  ييپا  يهاغلظت  به

ppm  350افزا را  دهدي(  ب.  ]9[  ش  فريدر  و   يداساز ج  يندهايان 
در حال حاضر    اکسيدديکربن  ياحتراقپسجذب    ،کربن  يسازرهيذخ
به علت   فناورين  يا.  ]10،  11[  دباشيند ميان فريترن و کامليتربالغ

ست بودن و  يط زيدار محن، دوستييپا  يراندمان بالا، مصرف انرژ
آن ها برتري گر  ي د  گسترده به   ي  حذف    ي ا صورت     اکسيد دي کربن در 

 يجداساز   ينهيکه هزييجااما از آن   .]12[  رد يگيقرار م  مورد استفاده 
 باشد؛ ي ک عامل محدود کننده م ي بزرگ    ي ها اس ي در مق   اکسيد دي کربن 

ند و  يابا بهبود فر  اکسيدديکربن  يند جداسازيافر  ينهيکاهش هز

 . ]13،  14[  باشد ي م   اکسيد دي کربن ند جذب  ي ا فر   ي ت اصل ي حلال، اولو 
ان  يبنابرا وجود  آميپا  ي ها که حلالن يبا  مق  ينيه   ياس صنعتيدر 

مبه استفاده  دل  وليشوند،  ي طور گسترده    ، شانيهاتيل محدوديبه 
ب حلال،  يل تخريحلال، پتانس  يا ياح  ياز براياد موردنيز  يمانند انرژ

ايزات و تبخيتجه  يخوردگ ط که  ي ها به مح ن ي آم ن  ير و وارد شدن 
برا ي م  باشد ي ز ط ي مح   ي تواند  مضر  با   يحلال   يمعرف  ؛ ]15،  16[  ست 

خصوص که با وجود  ار کارساز باشد. به يتواند بسيتر مکم  هايعيب
ب  يبه علت ترکتوده و  ستيز  يهابه استفاده از سوخت  نوينکرد  يرو

دودکش   گاز  متفاوت  غلظت  آمدهو  دست    سوختن از    به 
 
 
 

انتخاب يبهتر  ين يآم  يسنت  يها ست توده، ممکن است حلاليز ن 
گاز د  اکسيدديکربن جذب    يبرا در  آمده ودکش  موجود     به دست 
  ي ها، حلالميلادي  ستم يقرن ب  آغاز از    .[17]  ند نباشند يان فرياز ا
  هيدروکسيد   ميم و سدي، پتاسهيدروکسيد  ميتيل  ويژهبه  يديدروکسيه
 ي و برا  اندمورد مطالعه قرار گرفته  اکسيدديکربن عنوان جاذب  به

نيچند کاربرد  دهه  ولي.  انداستفاده شدهز  ين  دو  طول  ر، ياخ  يدر 
ها در مورد يريگو سخت  يطيست محيز  يهايش نگرانيعلت افزابه

  ي از براين  مورد  يبالا   يها و انرژروگاهياز ن  اکسيدديکربنانتشار گاز  
ب ي از تخر  يناش  يست يط زيمح  هاي، مشکلينيآم  يها حلال  ياياح

هاي  جاذب، يو اجتماع  ياقتصاد هايعاملگر  يها و دن يآم يگرماي
گرفته   دوباره  هيدروکسيدي قرار  توجه  و  مورد  تازگياند    به 

محلوليا  يرو   ياديز  هايپژوهش مقدار  ن  کاهش  هدف  با  ها 
 ليتيمبر    يمبتن  يهاسامانه  .[18]  استشدهانجام    اکسيدديکربن

اوليدروکسيه از  روزهايد    يبان يپشت  يبرا  ييفضا  هاياکتشاف  ي ن 
  ي برا ها  ييايردرين در زياند و همچنمورداستفاده قرار گرفته  ياز زندگ

 . [19،20] اند  به کار برده شده   ي در موارد اضطرار   اکسيد دي کربن کنترل سطح  
هوا  اکسيدديکربنم  يمستق  يجداساز  فناوري شامل يمح  ياز  ط 

ش جاذب  ييايمي جذب  سد  ييها توسط   ،  هيدروکسيد  ميمانند 
  د ي دروکس ي ه   کلسيم   کربنات و پتاسيم  کربنات،  سديم  و    هيدروکسيد پتاسيم  

توسط    يا مطالعه  يط.  ]42-12[باشد  يم   همکارانو    ( 4)گومزکه 
سال   محلول  يتعداد  يرو   ميلادي  2015در   ينيآم  يآب  يهااز 

آمياتي)د آمينن،  يل  دي،  پيپرازين،  مونواتانول  متيل  ،  آميناتيلن 
آمين دي آمينديو    اتانول  شداتانول  انجام  آمين دي،  (    اتانول 

آميؤثرترم بين  در  اين  آمي ن  بارگني ن  لحاظ  از  بالاتر   يريها 
ت ي ظرف  ولي  ؛[25]  بودن مشخص شد  يو اقتصاد  اکسيدديکربن

 .تر استنييپا  سديم هيدروکسيد يز از محلول آبين نين آميجذب ا
آن ارزاندر دسترس   يماده  سديم هيدروکسيدکه  ضمن  و    ي ترتر 

 . [26]باشد يم ينيآم يهانسبت به حلال
بررس  يمحدود  هايهمطالع مورد  رويتأث  يدر  دما  راندمان    ير 

ر يک جذب و تأثي نتيس  ولياست  ها انجام شدهن جاذبيجذب توسط ا
رو جذب  يدما  ب  آغازاز    سينتيک  مورد يقرن  بارها   مطالعه ستم 

   اکسيد ديکربن ر دما بر جذب  يتأث  1930در سال  است.  قرار گرفته 
  25،  18،  11  يدر سه دما  ک نرماليهيدروکسيد  م  يم و پتاسيبا سد
 انجام شد و   ي مارپيچدر يک لوله  (5) يماساکتوسط    سلسيوس درجه  

 
 
 

(1)  Carbon Capture and Storage      (4)  Gomez 

(2)  The Intergovernmental Panel on Climate Change    (5)  Masaki 

(3)  Biomass Energy with Carbon Capture and Storage 
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با افزايش دما دستبه  هاينتيجه آمده نشان داد که سرعت جذب 
  سديم هيدروکسيد ،  سلسيوس درجه    11يابد و همچنين در دماي  افزايش مي 

کمي   مقدار  سريع  اکسيدديکربنبه  از  را  هيدروکسيد تر     پتاسيم 
توسط    کردجذب   جذب  ديگر  دماي  دو  در    هيدروکسيد پتاسيم  و 
 .  [27]   شد تر  و با افزايش دما اين تفاوت بيش   بوده تر  سريع 

  ي هادر حلال  اکسيدديکربنت  يحلالميلادي    1998در سال  
در  يدروکسيهسديم  ا  يد  ياساستيک    شامل  يآب  ي دما  يبازهد 

د  ي دروکس ي ه سديم  ي ته ي و مولال  MPa10تا  ي ، فشار کل ن ي کلو  433-313
kg/mol  1    قرارگرفت و    مطالعه   مورد   همکاران و    ( 1) رامپف توسط برند

در محلول   اکسيد دي کربن ت  ي آن بود که حلال   ي دهنده نشان   ها نتيجه 
هيدروکسيد افزا  سديم  در  يبا  دما  کاهش  يب  يبازهش  شده   ان 

 همکارانو    (2)ن چنگييز  ين  ميلادي  2011  در سال.  [28]د  ابييم
 سديم هيدروکسيد توسط    اکسيد دي کربن جذب    ي ک ستون پاشش ي در 

را   گوناگون  ير پارامترهايرا مطالعه کردند و تأث  اکيو محلول آمون
 شد که  ه    ديدن مطالعه  يقرار دادند. در ا  يجذب موردبررس  يبر رو

افزا در  يبا  دما  جذب    سلسيوس درجه    28-54  يبازه ش  راندمان 
ک جذب  ي نت ي س ان شد  يکه ب  گونههمان.  [29]  ش خواهد داشتيافزا

جاذب   اکسيد دي کربن  گذشته   ي د ي دروکس ي ه   ي ها با  مطالعه   از  مورد 
ر انجام شده  ياخ  هايهاز مطاالع  يکيان قرار گرفته است.  پژوهشگر

جذب   يها ثابت سرعت واکنش  ي دما بر رور  يکه تأثنه  ين زميدر ا
ن موردبررسيرا  است،    يز  داده  شده   ي مطالعه قرار   توسط   انجام 

  اکسيد دي کربن   ک جذب ي نت ي ن مطالعه س ي باشد. در ا ي م   همکاران و    ( 3) گوندال 
حلال  ل   پتاسيم ،  سديم    ي آب   ي ها توسط  همچن   هيدروکسيد م  ي ت ي و   ن  ي و 

کربنات ي دروکس ي ب ه ي ترک  و  در  دها  با رشته ي ها  از    ي ا ک ستون جذب 
مورد   ي ها سک ي د  دهنده  نت   تماس  و  است  گرفته  قرار    ي جه ي مطالعه 
  اکسيد دي کربن ش ثابت سرعت واکنش  ي افزا   ي دست آمده نشان دهنده به 
ه ي با   و همچن ي دروکس ي ون  کل ي ن ضر ي د  و    ي ب  گاز  فاز  در   انتقال جرم 

ب انتقال جرم  ي کاهش ضر ع و  ي ب انتقال جرم بدون واکنش فاز ما ي ضر 
   . [30]   فاز گاز بوده است 

  ي د ي دروکس ي ه   ي ها بنابراين با توجه به ظرفيت جذب بالاتر محلول 
هاي آميني مرسوم در صنعت و با توجه به فراواني و نسبت به حلال

دسترس  در  و  محلول ارزاني  اين  بودن  حلالتر  به  نسبت  هاي  ها 
هاي فسيلي ي جايگريني سوختآميني و همچنين با توجه به مسئله 

زيست و  با  متفاوت  توده  غلظت  و  ترکيب  علت  دودکش  به   گاز 
    هاي حلال  از احتراق زيست توده و امکان نامناسب بودن   به دست آمده 

 
 

کربن جذب  براي  محلولديآميني  هيدروکسيدي هاي  اکسيد، 
ذکر است    شايان  .دشويشنهاد ميپ  اکسيدديکربن عنوان جاذب  به

  ي نيآم  يهاحلال  يبرا  ين مناسبيگزيتوانند جايها من حلاليکه ا
 هايعيبز باشند و با توجه به  ين  يعيگاز طب  ين سازيريند شيادر فر

برايب شده  از    افزونمرسوم،    ينيآم  يهاحلال  يان  استفاده  بر 
 دياکسيدکربن  در جذب پس از احتراق    يد يدروکسيه  يها حلال

م دودکش،  گاز  از  ياز  ا  هايبرتريتوان  از  حلالياستفاده   ها ن 
فر سازيريش  يندهايادر  طب  ين  برد.  ين  يعيگاز  بهره     درنتيجهز 

و    گوندالکه با توجه به مطالعه    پتاسيم هيدروکسيدن مطالعه  يدر ا
در فاز گاز و ثابت سرعت واکنش  يب انتقال جرم کليضر همکاران

 سديم هيدروکسيد نسبت به   ي د بالاتر ي دروکس ي ون ه ي با    اکسيد دي کربن 
ه به  ميتيلديدروکسيو  تأث  دارد  و  شده  انتخاب  جاذب  ر  يعنوان 

جذب  يم  يرو  بر  يات يعمل  يپارامترها  توسط   اکسيدديکربنزان 
 . استشده يبررسن جاذب يا

 
آبن   اکسننيندديکنربننجنذب    يهناواکنشن  منحنلنول     ي تنوسننح 

 پتاسيم هيدروکسيد

طور  در آب به   بال   يائيت قليخاصل  يبه دل  پتاسيم هيدروکسيد
 گونههمان  د.شويل ميتبد  OH-و    K+  يهاونيکامل حل شده و به  

ب ادامه  در  هيکه  شد  خواهد   ، يي ايقل  هايفلز  يدهايدروکسيان 
واکنش طر  يهادر  از  دارند    OH-  يهاونيق  يجذب   شان حضور 
واکنش ا  يهاو  حلاليجذب  با  ن  تفاوت يدکيها   ندارد.    يگر 

 يکه دارا  يدر محلول آب  اکسيدديکربن  يکيزيجدا از حل شدن ف
 يي ايميکه در جذب ش  ييهار واکنشيسا،  [31]  است  ييسرعت بال 

  افتد ي اتفاق م   يي ا ي قل   ي دها ي دروکس ي ه   ي آب   ي ها در محلول   اکسيد دي کربن 
شکل   همان  ديدن  قابل  1در  برايم  ديده که    گونهاست.    ي شود 

ب به واکنش يترتر در شکل وجود دارد که به يواکنش اول دو مس
آب   يهاد و مولکوليدروکسيه  يهاونيحل شده با    اکسيدديکربن

  شود ي کربنات منجر م ي ب   ي ها ون ي ل  ي ر به تشک ي شود. هر دو مس ي مربوط م 
ذکر    شايانشوند.  يل ميکربنات تبد  يهاونيبه    يکه در واکنش بعد 
م  يطور مستقتواند به يدوم م  يون در شاخهيدراسياست که واکنش ه

جا که از آن  وليشود.    اسيد کي ل کربنيا منجر به تشکيش رود  يپ
قائل   يزين دو امکان تماين اينه لزم است و نه ممکن است که ب

ساده    يک واکنش کليها را مطابق شکل به  شد، مرسوم است که آن 
 . [32] کرد

 
 

(1)  Bernd Rumpf et al.       (3)  Gondal et al. 

(2)  Yincheng et al. 
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 .]32[ يآب يهادر محلول  اکسيدديکربنواکنش  ـ1شکل 

 
 اکسيد ديکربنر واکنش يمس ين کنندهييمحلول تع  pHزان  يم

   . افتد ي ر اول اتفاق م ي مسـ ـ  pH>10 ي باشــد. برا ي م   ي آب   ي ها با محلول 
ه  يدر ا ه بـ ا توجـ ه بـ العـ ازهن مطـ اده    يبـ ــتفـ اذب مورداسـ ت جـ  غلظـ

 .[32] ر استيکه شامل دو واکنش ز باشدير مدنظر مين مسيا

(1                      )  CO (aq) OH (aq) HCO (aq)
− −

+ 2 3 

(2   )          HCO (aq) OH (aq) CO (aq) H O(l)
− − −

+  +
2

3 3 2 

م اول  برگشت يواکنش  شود  يناپذتواند  گرفته  نظر  در    ولي ر 
پيبا   نرخ محدود  ميک  دوم  يشرفت  واکنش  اتفاق    درنگبيکند. 
سمت يپذبرگشت  وليافتد  يم به  دوم  واکنش  تعادل  اگر  است.  ر 

ند  يااول فر  يدر مرحله  pH  يراست باشد که با توجه به مقدار بالا 
توان با واکنش  ين دو واکنش را ميز هست، ايقابل انتظار ن  ييايميش
 . [32] ف کرد ير توصير زيناپذبرگشت يکل

(3           )  CO (aq) OH (aq) CO (aq) H O(l)
− −

+ → +
2

2 3 22 

  انجام شده،   ي تجرب  هاي ه از مطالع  ي ار ي ذکر است که در بس  شايان 
دل بالايبه  سرعت  ف  يل  شدن    اکسيدديکربنگاز    يکيزيحل 

همچن و  محلول  دليدر  به  سرعت  ين  ثابت  بودن  بالا  به شدت  ل 
نسبت به   ،ک واکنش انتقال پروتون استيکه در واقع  ،(2واکنش )

( )1واکنش  واکنش  ب1(،  کل  يکنندهاني(  جذب يافر  ينرخ  ند 
ان شده  ير بيدر هر دو مس  .استشده در نظر گرفته    اکسيدديکربن

 . [32] افتدي اتفاق م يصورت ناگهانبه ز ينآب  يواکنش جداساز 

مطالعه شده  يدر  سال    انجام  و    ( 1)ويران  يمتوسط    2012در 
 سديم هيدروکسيد با محلول    اکسيدديکربن که به جذب    همکاران

 قهيدق  60ش از  يند بيابا مدت زمان فر  وستهيپمهين  سامانهک  يدر  
فر  اکسيدديکربنجذب    ،پرداخته است  ند ياتوسط جاذب در طول 

  ( 2واکنش )  ند جذب ي ا در بخش اول فر  . است شده م ي به سه بخش تقس 
و   بوده  سرغالب  هي  عيکاهش  ويدروکسيون  نت  د   و    pHجه  يدر 

 

ن يافتد. در واقع بالاترياتفاق م  ون کربناتيش غلظت  ين افزايهمچن
به اسرعت واکنش جذب   اي مربوط  ن بخش ين بخش است و در 

.  شود ي ل م ي سرعت به کربنات تبد محلول در آب به   اکسيد دي کربن   همه 
دوم   بخش  دلدر  کاهش  يبه  انباشت    OH-ل  2-و 

3CO  واکنش  ،
(  1جه واکنش رفت واکنش )يشتر شده و در نتي( ب2برگشت واکنش )

تسرين ميز  که  يع  -  سرانجامشود 
3HCO  و  يافزا کاهش   pHش 

تر از بخش اول  جذب در بخش دوم کم  يزان سرعت کليمابند.  ييم
و  ين  سرانجاماست.   جاذب  غلظت  کاهش  با  ون  ي  يبيتقر  پايانز 

از   يمقدار کمده و يبه اتمام رس  ييايميد محلول جذب شيدروکسيه
فبه  اکسيدديکربن با يمجذب    يکيزيصورت  سوم(.  )بخش  شود 

ا به  تقسيتوجه  زمان  يبندمين  جذب  يافر  يانيپا  يهادر  ند 
مه  يستم نيک سيدر    يد يدروکسيه  يدر محلول آب  اکسيدديکربن

واکنشيپ غلظت   ييايميش  يها وسته،  کاهش  به  توجه  با  جذب 
خواهند    اکسيد ديکربن  يکيزينسبت به جذب ف  يترر کميجاذب، تأث

تع  اکسيدديکربنت  ي داشت و حلال  ين کنندهييدر محلول عامل 
 .[33] زان جذب خواهد بوديم
 

 يتجرب بخ 
 مواد    يهيته

هيدروکسيد ا  پتاسيم  در  شده  شرکت ياستفاده  از  کار   ن 
ش بالا يتجه  يميقطران  خلوص  با  ته  %85  يز   که    شده  يدرصد 

برا بود.  مانند  قرص  صورت  مقطر محلول   يهيته  ي به  آب  از  ها 
زان  يمن  ييبا  تعتر  يليليم  100  يهاها در حجمو محلول  شداستفاده  

برا لازم  شدند.   يگرم  ساخته  مدنظر  غلظت  با  محلول   ساخت 
با دقت   ييمنظور ساخت محلول از ترازوبه   وزن کردن جاذب  يبرا

بالن  در  شده  وزن  جاذب  سپس  و  شده  استفاده  اعشار  رقم  چهار 
ر  يها يحجم  رسانده  يصد  به حجم  و  شده  محلولندشدخته  ها . 

شدند و    يدارها نگهن بالنياز تماس با هوا درون ا  يريجلوگ  يبرا
برا ضمن  همزنمحلول   يساز همگن  يدر  از    ي سيمغناط  يها ها 

شونده   عنوان گاز جذببهکه    زي ن  اکسيدديکربن. گاز  شداستفاده  
 يبا خلوص بالا  از شرکت همتاگاز مهرآباد  مورد استفاده قرارگرفت

 . شده ي% ته 99
 

 شرح دستگاه

حلال   اکسيدديکربن  جذب  يتجرب   يهاشيآزما    توسط 
 آن    يکل  يکه شما  يشگاهيک دستگاه آزمايدر    پتاسيم هيدروکسيد

 (1)  Miran Yoo 
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 .با حلال ترکيبي اکسيددیکربنکلي دستگاه آزمايش جذب  یشما ـ2شکل 

 
شده در دماي ثابت، به شکل بسته و با غلظت نشان داده   2در شکل  

اوليهاوليه فشار  و  جاذب  محلول  مشخص  گاز  ي  مشخص  ي 
انجامديکربن ورودي،  دستگاه  شدهاکسيد  شکل،  مطابق  اند. 

با رگلاتور، فشارس گاز همراه  نج،  آزمايشگاهي شامل يک کپسول 
ليتر  ميلي  176هيتر و يک راکتور از جنس استيل ضدزنگ با حجم  

باشد. قطر و ارتفاع داخلي راکتور به ترتيب داراي همزن از بالا مي
ميسانتي  7و    5 مايع متر  فاز  براي  شده  استفاده  همزن  و   باشد 

قطر   تيغهميلي  25به  دو  داراي  صافمتر  ترموکوپل باشد.  مي  ي 
و   اندازه  حسگرکاليبره  براي  ترتيب  به  و فشار  فشار  و  دما  گيري 

انتقال   براي  خروجي  و  ورودي    درون به    اکسيدديکربنشيرهاي 
بر اين دستگاه    افزوناند.  شدهاز آن در دستگاه تعبيه    بيرونراکتور و  

  زمان که دما و فشار داخلي راکتور را در    استيک پنل کنترلي    داراي
ي  دهد. در واقع مقدار دما و فشار در کل بازهانجام آزمايش نشان مي

شود و ميزان بارگيري و درصد جذب زماني مورد آزمايش ثبت مي
وديکربن آزمايش  طول  در  لحظه  اکسيد  براساس در  تعادل،   ي 

شود. ميزان شار جذب نير از همين اطلاعات محاسبه مي  هاراداين مق
 اسبه است.خوانده شده قابل مح

 
  يانجام آزما  چگونگي

  ي ته ي با مولر   پتاسيم هيدروکسيد   ي آب   ي ها محلول   ي ه ي از ته   پس 
ن محلول درون سل  ي از ا   تر ي ل   ي ل ي م   20،  ي ساز و پس از همگن   مشخص 
که  ن ي شود. با توجه به ا ي خته شده و درون راکتور قرار داده م ي نمونه ر 

د  ي ش با ي شوند و دما در طول هر آزما ي ثابت انجام م   ي در دما   ها ش ي آزما 
ادامه   ، ثابت باشد  با رس ي کار دما تنظ   ي در   دن دما  ي م شده و سپس و 

،  ي ر ورود ي راکتور و باز کردن ش   ي ر خروج ي به مقدار موردنظر با بستن ش 
 ن گاز  ي شود. مقدار ا ي گاز با فشار موردنظر به داخل راکتور فرستاده م 

راکتور،    ي ر ورود ي کنترل است. پس از بستن ش قابل   ي ود ر ور ي ق ش ي از طر 
ن لحظه جذب با کاهش  ي شود. از ا ي همزن با سرعت مدنظر روشن م 

ساعت در نظر گرفته    ک ي ها  ش ي شود. زمان انجام آزما ي فشار آغاز م 
از    است شده  پس  ش ي و  ساعت،  خروج ي ک  تا    ي ر  بازکرده  را  گاز 

محفظه خارج شود و سپس با باز کردن  مانده درون  ي باق   اکسيد دي کربن 
انجام    ي ن روند برا ي شود. ا ي شده خارج م درب محفظه، حلال مصرف 

 شود. ي تکرار م   آزمايش هر  

بررسبهه  ياول  هايشيآزما و  يتأث  يمنظور  همزن  دور  افتن  ير 
با محلول   ،  ياصل  هايشيانجام آزما  يسرعت همزن مناسب برا 

  bar6 يهيط و فشار اوليمح يدمادر  mol/L1 پتاسيم هيدروکسيد
 rpm150و    rpm50  ،rpm100  ي هادر دور همزن  اکسيدديکربن

با غلظت    گوناگون  يدر دماها  آزمايش  يانجام شدند. سپس تعداد
mol/L2/1    هيدروکسيدمحلول فشار    پتاسيم  دور    bar6و  دو  در 
 انجام شدند.  rpm250و  rpm150همزن 

در    يبررس  يهاآزمايش و    ºC22  ،ºC28  ،ºC45  يدماها دما 
ºC65    با غلظت جاذبmol/L2/1    و    پتاسيم هيدروکسيدمحلول

همزن    bar6فشار   دور  که    rpm150و  شدند     هاي جهينتانجام 
 . استشدهآورده  ي بعد  يهادر بخش  هاشين آزمايا
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 .هاي انجام شده به منظور تأثير بررسي دور همزنآزمايش ـ1جدول 

N (mol/m2 s) ηCO2
(%) αCO2

 (ºC) دما (bar) فشار (mol/L) حلالغلظت   (rpm)  سرعت همزن 

001684/0  59/40  638/0  50 1 6 25 

002134/0  74/51  8/0  100 1 6 25 

00229/0  45/53  849/0  150 1 6 25 

 
، با اسييتفاده از هاشيجذب شييده در آزما  اکسيييدديکربن مقدار

 :استشدهر محاسبه يمعادله حالت ز

(4           )                                      ( )i f
CO

P P V
n

RTz

−
=

2
 

ثابت    R،  يفشار نهائ  fPه،  يفشار اول  iPحجم گاز،    Vکه در آن،  
سپس  باشد.    يم  يپذيرتراکم  ب  يضر  zو     دما  Tگازها،    يجهان

ηCO2)  اکسيدديکربنراندمان حذف  
 اکسيدديکربن   يري( و بارگ

(αCO2
 : استشدهر محاسبه يز هايمعادلهمطابق   (

(5                              )
(mol) ميزان دي اکسيد  کربن  جذب  شده

(mol) ميزان دي اکسيد  کربن  اوليه 
    =ηCO2

 

(6                              )
(mol) ميزان دي اکسيد  کربن  جذب  شده

(mol) ميزان پتاسيم  هيدروکسيد 
 =  αCO2

 

ن تناوب زمان  زيشار جذب  ( 7)  يمعادلهمطابق    هيثان  180  يبا 
 . استشدهمحاسبه 

(7                             )
(mol) ميزان  دي اکسيد  کربن جذب  شده

180 (𝑠)×𝐴
 =  N 

 باشد مي   2m  002 /0برابر با   ( A) سطح انتقال جرم  مقدار    معادله در اين  
ميزان   رابطه  صورت  در  همچنين  شده ديکربن  و  جذب   اکسيد 

 شود.ثانيه در نظر گرفته مي  180در هر 

 
 و بحث  هانتيجه

بررس   ي ه ي اول   ي ها ش ي آزما  به    1در جدول    ر همزن ي تأث   ي مربوط 
و شار    با زمان   درصد جذب   ، با زمان   ي ر ي زان بارگ ي م   . است شده آورده  
  شده در جدول   ه ي ارا   هاي ش ي آزما   ي برا ه  ي ثان   180  ي با تناوب زمان جذب  

و درصد    ي ر ي زان بارگ ي ر م ي اند و مقاد محاسبه شده   ( 7) تا    ( 5)   هاي معادله با  
اند.  آورده شده  1در جدول   ن ي انگ ي م ن شار جذب ي و همچن  يي جذب نها 

  ي ات ي ط عمل ي ش دور همزن در شرا ي است با افزا   ديدن که قابل    گونه همان 
ن  ي و همچن   اکسيد دي کربن   ي و درصد جذب تعادل   ي ر ي زان بارگ ي ثابت، م 

 افته است. ي ش  ي افزا ن  ي انگ ي م شار انتقال جرم  

با زمان و شار  اکسيدديکربن يريبارگ ير دور همزن بر رويتأث
  4و    3  يهاب در شکليترتبا زمان به   s180  يجذب با تناوب زمان

با جدول يکه در شکل ن  گونه. هماناستشدهنشان داده      ز مطابق 
بارگيم  است  ديدنقابل   با   اکسيدديکربن  يريزان  جذب  شار  و 

مشخص است    1در شکل  افته است.  يش  يش دور همزن، افزايافزا
با همزن    که  زمان    rpm50دور  طول  رس  ،آزمايشدر   دن يامکان 

وجود   تعادل  م  استنداشتهبه  بارگي و    اکسيدديکربنو    يريزان 
تر  نييگر پاياز دو دور همزن د  يچشمگيرن دور همزن به شکل  يدر ا

همزن   دور  در  جذب  يافر  rpm100است.   ب يتقربهند 
ن دور يدر ا  اکسيدديکربن  يريبارگزان  يده است و ميبه تعادل رس

  rpm150در دور همزن    اکسيدديکربن   يريک به بارگيهمزن نزد
فرا آن  در  بهيکه  رسند  تعادل  به  کامل  م يطور  است   باشد.  يده 

ش سرعت همزن شار  ياست که با افزا  ديدن ز قابل  ين  4در شکل  
ع،  يدر فاز ما  ش دور همزنيافزاافته است.  يش  يز افزايانتقال جرم ن

تاحدودن يا  بر  افزون افزايش    يکه  ماباعث  ع و يسطح تماس گاز 
ع شده يش اختلاط در فاز مايباعث افزا  شود،ين دو فاز مياختلاط ا

با افزايش نرخ   دهد.ي ش مين فاز را افزايند جذب در اياو سرعت فر
ي انتقال جرم به دليل کاهش فشار  واکنش در فاز مايع، نيرو محرکه

تعادلي   افزايش    اکسيدديکربنجزئي  مايع  گاز  مشترک  در سطح 
ب  ين ترتيبه ا  يابد.يافته و ضريب انتقال جرم فاز مايع نيز افزايش مي 

افزا ميبا  همزن  سرعت  بارگيش  شار    يريزان  جرم و  انتقال 
ک سرعت  يذکر است که از    شيانابد.  ييش ميافزا  اکسيدديکربن

تأث بعد  به  بسيهمزن  همزن  سرعت  مثبت  ناچير  و يار  شده   ز 
انرژ افزا  يتنها مصرف  ميبا  بال  بنابرايش سرعت همزن   ن يرود. 

 rpm150به    rpm100  از  ش سرعت همزنيکه با افزان يبا توجه به ا
بارگيافزا است،  اکسيد ديکربن  يريش  بوده  گرفته   کم  نتيجه 
که  مي محدودهشود  اين  از  تأثير بالتر  همزن  سرعت  افزايش   ،

بنابراين  و  نخواهد داشت  افزايش جذب  بر  سرعت همزن    چنداني 
rpm150   ي بررس  يبرا  ياصل  يهاآزمايشعنوان سرعت همزن  به  

 ر دما انتخاب شد. يتأث
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 .هاي انجام شده به منظور بررسي تأثير دور همزن در سه دما و دو دور همزن متفاوت آزمايش ـ2جدول 

N (mol/m2 s) ηCO2
(%) αCO2

 

CKOH (mol/L) PCO2 (bar) ادم (ºC)   سرعت همزن (rpm) سرعت همزن (rpm) سرعت همزن (rpm) 

250 150 250 150 250 150 

0023/0  0023/0  11/52  25/52  701/0  709/0  2/1  6 22 

0020/0  0020/0  90/49  18/50  573/0  620/0  2/1  6 45 

0020/0  0020/0  56/49  14/50  569/0  605/0  2/1  6 65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اکسيد با زمان در جاذب پتاسيم هيدروکسيد دي بارگيري کربن   ـ تغيير 3شکل  
mol/L1 دماي ،ºC25  و فشارbar6  همزن گوناگوندر سه دور. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ تغييرشار انتقال جرم با زمان در جاذب پتاسيم هيدروکسيد  4شکل  

mol/L1 دماي ،ºC25  و فشارbar6 در سه دور همزن گوناگون. 

 
شدهياطم  يبرا انتخاب  همزن  سرعت  از     يي هاآزمايش ،  نان 
،  bar6، فشار  mol/L2 /1غلظت    ي عن ي دما    ي ط مربوط به بررس ي در شرا 
دما همزن    ºC65و    ºC22  ،ºC45  يدر  دور  دو  و   rpm150با 

rpm250    .و    يريبارگهمراه  بهانجام شده    يها آزمايشانجام شدند
 .اند آورده شده    2ن در جدول  ي انگ ي و شار انتقال جرم م   ي درصد جذب تعادل 

  rpm150از  ش دور همزن يبا افزار ييتغشود يم  ديدهکه گونه همان
ن  ي و همچن   اکسيد دي کربن   ي زان و درصد جذب تعادل ي م   rpm250به  

 . است نکرده   ي ر چندان يي ن شار انتقال جرم تغ ي انگ ي م 
،  ºC22  ي دما  ، دربا زمانشار انتقال جرم    هايرييتغ  5در نمودار  

 rpm150جاذب با دو دور همزن    mol/L2/1و غلظت    bar  6  فشار
ن دو دور همزن بر شار انتقال ير ايبهتر تأث  يبررس   يبرا  rpm250و  

  شود ي م ديده  که    گونه . همان است شده ند جذب آورده  ي ا جرم در طول فر 
در  يم جرم  انتقال  شار  ميافر  آغاززان  به  کميند  افزا  يزان   ش يبا 

ن نمودارها  ي ز است. ا ي ش ناچ ي ن افزا ي ا   ولي   است شده شتر  ي دور همزن ب 
ل شباهت يدل  به اند که  هم رسم شده   2جدول  ديگر    هاي ش ي آزما   ي برا 

 . استشدهها صرف نظر از آوردن آن  5با نمودار 
شکل   بارگيري    6در  ميزان  بر  همزن  دور  تأثير  نمودار   نيز 

 bar6، فشار  ºC22، در دماي  rpm250و    rpm150با دو دور همزن  
  شود مي   ديده که    گونه است. همان جاذب آورده شده   mol/L2 /1و غلظت  

يند جذب ميزان بارگيري  اي فرهاي اوليهافزايش دور همزن در زمان
در ميزان نهايي آن   ولياکسيد را کمي افزايش داده است  ديکربن
 است.  رفت تأثيري نداشتهکه انتظار مي گونههمان

نتيجه بهبا توجه به  دست آمده و تأثير ناچيز افزايش دور  هاي 
از   بيش  آزمايش  rpm150همزن  جذب،  ميزان  دما  بر  تأثير   هاي 

آزمايش اين  شدند.  انجام  همزن  دور  اين  ميزان  با  همراه  به  ها 
  3  بارگيري و درصد جذب تعادلي و شار انتقال جرم ميانگين در جدول 

 اند.آورده شده
اسـت افزايش دما به مقدار  ديدنگونه که در جدول قابل  همان

ــذ جـذب تعـادلي و  نـاچيزي تـأثير منفي روي ميزان بـارگيري و درصـ
ان ه اســـت. همـ ــتـ ذاشـ ال جرم گـ انگين شـــار انتقـ ه ميـ ه کـ  گونـ
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 هاي انجام شده به منظور بررسي تأثير دما در دماي گوناگون.آزمايش ـ3جدول 

N (mol/m2 s) 𝜂𝐶𝑂2
(%) 𝛼𝐶𝑂2

 (ºC)  دما (bar) فشار (mol/L)  غلظت حلال (rpm) سرعت همزن 

0023/0  25/52  709/0  150 2/1  6 22 

0023/0  1/52  699/0  150 2/1  6 28 

0020/0  18/50  620/0  150 2/1  6 45 

0020/0  14/50  605/0  150 2/1  6 65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تغيير شار انتقال جرم با زمان در جاذب پتاسيم هيدروکسيد  ـ    5شکل  
mol/L2/1  دماي ،ºC22    و فشارbar6    دو دور همزن و    rpm150در 

rpm250. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اکسيد با زمان در جاذب پتاسيم هيدروکسيد دي ـ تغيير بارگيري کربن  6شکل  
mol/L2/1  دماي ،ºC22    و فشارbar6    در دو دور همزنrpm150    و

rpm250. 

 
اثر دما روي ميزان  بيان شد در تعدادي از مطالعه هاي انجام شده 

ي اين بوده است که دهندهها نشاناست و نتيجهجذب بررسي شده
دما   افزاافزايش  جذب،    شيباعث  ميراندمان  سرعت  يا  ثابت  زان 

  انتقال جرم   ي زان شار کل ي د و م ي دروکس ي ون ه ي با    اکسيد دي کربن واکنش  
گاز   فاز  ماين ضريو همچندر  فاز  واکنش  بدون  انتقال جرم  ع  يب 

 ب انتقال جرم فاز گاز را کاهش داده است.يزان ضريم  ولي.  استشده
ت  ي کاهش حلال  يدهندهنشان  هاينتيجهز  ين  هاهاز مطالع  يکيدر  

 ي ر دما رويبهتر تأث  يبررس  يبرا  ش دما بودند. يبا افزا  اکسيدديکربن
بارگيم جرم  يريزان  انتقال  شار  همچن  و  مقايو   بهتر    يسهين 

ن يا  هايرييتغ  ،انجام شده  پيشين  يدست آمده با کارها به  هاينتيجه
نمودارها در  زمان  با  پارامتر  داده    8و    7  يدو     . استشده نشان 

دماهايم  هايرييتغ  7در شکل   در  زمان  با  جرم  انتقال  شار   يزان 
که در شکل مشخص است   گونههماناست.    ديدنقابل    گوناگون

ش شار انتقال  يند باعث افزايافر  نخستين   هايهقيش دما در دقيافزا
تغين  8در شکل  .  استشدهجرم   بارگيم  هايرييز  زمان    يريزان   با 

که در شکل    گونههمان.  استشدهنشان داده  شده    يبررس  يدر دماها
با گذشت زمان  بوده و ند مثبت يا فر ير دما در ابتداي تأث ديتوان ديم
 هاي هيقدقش دما در  يدر واقع افزا  يعني .  استشده  وارونر  ين تأثيا

ش داده است يافزا  يچشمگير را به مقدار    يريزان بارگيم  ،نخستين
 داشته است.  ير منفيتأث يتعادل  يهايريدر بارگ سرانجام ولي

  يو توان با کمک کار انجام شده توسط ميران  اين مسئله را مي 
 همکارانو    ميران يو گونه که بيان شد  توضيح داد. همان  همکارانو  

   نيمه پيوسته را،   سامانه اکسيد با جاذب هيدروکسيدي در يک  دي جذب کربن 
کربن اول  بخش  دو  در  که  کردند  تقسيم  بخش   اکسيد ديبه سه 

مي واکنش  وارد  جاذب  با  سرعت  به  مايع  در  شده   شود حل 
شود. با گذشت زمان کربنات تبديل ميهاي کربنات و بيو به يون 

محلول آبي    اکسيد در دي و کاهش غلظت جاذب تنها جذب فيزيکي کربن 
مي مياتفاق  سوم  بخش  بخش،  اين  که   درواقع    .[33]باشد  افتد 

 همين صورت  توان فرايند جذب اتفاق افتاده را به جا نيز ميدر اين 
 بندي توضيح داد.در نظر گرفت و تأثير دما را به کمک اين تقسيم 
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تغيير   7شکل   پتاسيم   ـ  جاذب  در  زمان  با  جرم  انتقال  هيدروکسيد    شار 
mol/L2 /1  فشار ،bar6  دور همزن ،rpm150 . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اکسيد با زمان در جاذب پتاسيم هيدروکسيد دي بارگيري کربن   تغيير  ـ 8شکل  
mol/L2 /1  فشار ،bar6  دور همزن ،rpm150. 

 
 ي جذب کنترل کننده   يي ا ي م ي ش   ي ها ند که واکنش ي ا فر   ي ه ي اول   ي ها در زمان 

 اکسيدديکربن ش ثابت سرعت واکنش ي ل افزا ي سرعت جذب هستند، به دل 
ب انتقال  يش ضراين افزايش دما و همچنيد با افزايدروکسيون هيبا  

کل ضر  يجرم  و  گاز  مايفاز  فاز  واکنش  بدون  جرم  انتقال   ع يب 
افزا ميبا  دما،  بارگيش  جرم    اکسيدديکربن  يريزان  انتقال  شار  و 

  ک شدن ي افته است. با گذشت زمان و کاهش غلظت جاذب و نزد ي ش  ي افزا 
فر سه  بخش  جذب،  يابه  ف  تنهاند     اکسيد ديکربن  يکيزيجذب 

م اتفاق  حلال  ايدر  در  که  حلالن  يافتد  فيزمان   يک يزيت 
ب  اکسيدديکربن نقش  حلال،  تع  يترشي در  مييدر  جذب  ين  زان 

داشت افزا.  خواهد  حلاليبا  دما،  في ش    اکسيد ديکربن  يکيزيت 
بر   افزونابد. يي ش دما، کاهش مي ش فشار بخار با افزا يل افزايبه دل

حلال بودن  اکسيدديکربنت  ي کاهش  گرمازا  دما،    ي هاواکنش  با 
د که باعث کاهش  يدروکسيه  يها ونيتوسط    اکسيدديکربنجذب  

تعادليتبد افزا  يل  ميبا  دما  ني ش  ميشوند  کاهش  يز  در  توانند 
مؤثر  اکسيدديکربن  يتعادل   يريبارگ نقش  دما  باشند  يبا  .  داشته 

 رامپف کار انجام شده توسط  يجهينت هماننددست آمده به يجهينت
سال    همکارانو   حلاليم  ديميلا1998در  کاهش  که  ت ي باشد 

  ي در مطالعه  .[28]  ش دما را گزارش کردنديبا افزا  اکسيدديکربن
ش  ير افزايکه تأث  ميلادي  2011در سال    چنگن  ييانجام شده توسط  

  مثبت   ي د ي دروکس ي با جاذب ه   اکسيد دي کربن راندمان جذب    ي دما رو 
پاششبه ستون  استفاده  مورد  دستگاه  آمد،    سامانه ک  يو    يدست 
  ي ابيکه مشخص است امکان دست  گونهوسته بوده است و همانيپ

ا در  تعادل  استيناچها  سامانه ن  يبه  بنابرا[29]  ز    هاينتيجهن  ي. 
  ي هياول  يهاز مربوط به زمان ين چنگ نيي  يدست آمده در مطالعهبه

ن مطالعه تطابق يآمده در ادست  به  يجهيند جذب است و با نتيافر
انجام شده    پيشين  ين مطالعه و کارهاين با توجه به ايدارد. بنابرا

باشد   يبه جذب تعادل  يابيکه هدف دستن ي توان گفت با توجه به ايم
و    را انتخاب کرد  جذب  نديافر  يموردنظر برا  يتوان دماير ميا خي

وسته و بدون يپ  يهاسامانهند جذب در  يافر  تربيشکه  ن يبا توجه به ا
و شار   يريش بارگيشود و با توجه به افزايدن به تعادل انجام ميرس

 يند، دماهايال فريش دما در اواي با افزا  اکسيدديکربن انتقال جرم  
 ترند. وسته مناسبيپ يهاسامانهند جذب در ياانجام فر يبالاتر برا

 

 يريگجهينت
  پتاسيم هيدروکسيد با استفاده از جاذب    اکسيد دي کربن ن مطالعه جذب  ي در ا 

بررسبه ميتأث  يمنظور  بر  دما  دور همزن و  بارگير  ، درصد  يريزان 
ند و در زمان  يادر طول فر  اکسيدديکربنجذب و شار انتقال جرم  

 يهادر دور همزن  يهايشيآزمان منظور  يبه همتعادل انجام شد.  
دماها  گوناگون و    گوناگون   يو  شد   گر  يکديبا    هانتيجهانجام 

 ش دور همزنيدست آمده نشان داد با افزابه  هاينتيجهسه شد.  يمقا
دما  rpm150تا    rpm50از   فشار    ºC25  ي در  غلظت   bar6و  و 

mol/L1  درصد جذب و شار انتقال جرم ي ر ي بارگ  پتاسيم هيدروکسيد ،  
 افزايش مي يابند.  % 36و  % 32، % 33و به ترتيب  ي چشمگير به شکل  

مايع،   فاز  در  دور همزن  اين   افزونافزايش  باعث بر  تاحدودي  که 
 موجبشود، افزايش سطح تماس گاز مايع و اختلاط اين دو فاز مي

 يند جذب در اين فاز را ا ه و سرعت فر افزايش اختلاط در فاز مايع شد 
مي شرادهد.  افزايش  عمليدر    ºC65و    ºC22  ،ºC45  ياتيط 

 پتاسيم هيدروکسيد جذب محلول    mol/L2/1و غلظت    bar6و فشار  
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سه شدند و  يگر مقايکديبا    rpm250و    rpm150با دو دور همزن  
تأث  ديده که  همزنيرافزايشد  دور     rpm250به    rpm150از    ش 
و دور  بيتقربه و درصد جذب و شار انتقال جرم  يريزان بارگيبر م

انرژيباعث افزا  rpm250همزن   که يشود در حاليم  يش مصرف 
مثبتيتأث م  ير  بنابرايبر  گذاشت.  نخواهد  جذب  همزن يزان  دور  ن 

rpm150  برابه مناسب  همزن  دور    ي بررس  هايشيآزما  يعنوان 
  ، ºC22،  ºC28  يدما  در  يهايشي آزمار دما انتخاب شد و با انجام  يتأث

ºC45    وºC65    و فشارbar6    و غلظتmol/L2 /1    پتاسيم هيدروکسيد محلول  
زان  ي ش دما ميمشخص شد که با افزا  rpm150ذب با دور همزن  اج

ند  يافر  يهياول  يمهي، درصد جذب و شار انتقال جرم در نيريبارگ
  شده   ي ش دما منف ي افزا ر  ي که در ادامه تأث ي بد در حال ا ي ي ش م ي جذب افزا 

. دهدي را نشان م  يش دما کاهش کميبا افزا  يزان جذب تعادليو م
واقع افزا  در  از  يبا  دما  درصد   ºC65  به  ºC22ش  بارگيري،  ميزان 

ترتيب   به  تعادلي  جرم  انتقال  شار  و    %13و    %4/ 2،  %15جذب 
ش ثوابت سرعت  يتوان در افزاين مسئله را ميعلت اکاهش يافتند.  

فاز   يب انتقال جرم کليش ضريع و افزايجذب در فاز ما  يها واکنش
افزا با  تنها  يگاز  غلظت جاذب،  با کاهش  ادامه  در  دانست.  دما   ش 

ن يافتد که در اياتفاق م  يدر محلول آب  اکسيدديکربن  يکيزيحل ف
افزا با  افزايمرحله  علت  به  دما،  افزايش  با  بخار  فشار  دما،  يش  ش 
گر  يشود. علت دي م  ديده در محلول    اکسيدديکربنت  يکاهش حلال

گرمازا  توان  يش دما را ميبا افزا  اکسيدديکربن  يکاهش جذب تعادل 
هاي هيدروکسيد  توسط يون  اکسيدديکربنهاي جذب  واکنش  بودن

 شوند دانست.  که باعث کاهش تبديل تعادلي با افزايش دما مي
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