
  
                                       

 

 

1 

 

 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 

 

 

 

 

 آشنایی

 با فرآیند تولید و کاربردهای

 گازکربنیک

  



  
                                       

 

 

2 

 

 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 1فصل   

 5 ................................................................................................................................................. مقدمه

 5 ............................................................................................ ایران در کیگازکربن افتیباز یهاپروژه اهداف 1-1

 6 .................................................................................................... ؟ ستیچ( کیگازکربن) کربن دیاکسید 1-2

 6 ...........................................................................................................................کیگازکربن خچهیتار. 1-3

 6 ........................................................................................................................ کربن دیاکسید خواص 1-4

 7 ................................................................................................................................ ژهیو یکاربردها 1-5

 7 .............................................................................................................................. یکیولوژیب خواص 1-6

 8 ......................................................................................................................... کیگازکربن ینگهدار .1-7

 8 ....................................................................... فشارتحت یلندرهایس در بالا فشار با عیما ای گاز شکل به. 1-7-1

 8 ............................................................................ فشارتحت یهاتانک در متوسط فشار با عیما شکل به. 1-7-2

 8 ..................................................... شده قیعا یهایبندبسته در اتمسفر فشار در( خشک خی)جامد شکل به. 1-7-3

 9 ................................................................................................................................... یمنیا نکات .1-9

 CO2 ........................................................................................................ 11 کیگازکربن کنندهخاموش 1-11

 11 .................................................................................................... جهان در کیگازکربن افتیباز یفناور 1-11

 12 ........................................... (Enhanced Oil Recovery) نفت برداشت ازدیاد و  کربنیک گاز بازیافت. 1-11-1

 12 ....................................................................... : پتروشیمی صنعت در کربنیک گاز بازیافت کاربردهای 1-11-2

 12 ............................................................................................................................ اوره 1-11-2-1

 12 ......................................................................................................................... متانول 1-11-2-2

 2فصل   

 13 ........................................................................................................................... کیگازکربن دیتول ندیفرا

 13 ............................................................................................................... کیگازکربن دیتول یها روش. 2-1

 13 .................................................................................................. بخارآب با یعیطب یگازها بیترک. 2-1-1

 13 ......................................................................................................... یلیفس یها سوخت احتراق. 2-1-2

 14 .................................................................................................................. :یعیطب گاز کردن نیریش. 2-2

 14 ....................................................................................................... کیگازکربن دیتول ندیفرا یها واحد. 2-3

 14 .....................................................................................................: میسد فسفات دیتول یواحدها. 2-3-1

 14 .............................................................................................................. : آهک دیتول یها واحد. 2-3-2

 Fermentation ................................................................................................ 14 ریتبخ یها دواح 2-3-3

 15 ......................................................................................... یعیطب گاز احتراق کمک به  کیگازکربن دیتول. 2-4

 2CO .................................................................................................................. 16 دیتول ندیفرا لیتحل. 2-5

 16 ................................................................................................................................. احتراق. 2-5-1

 18 ..................................................................................................... دود زوریآنال از استفاده با. 2-5-1-1



  
                                       

 

 

3 

 

 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 19 .......................................................... کمپرسور مکش فشار ای پرویاستر ای بخار گید فشار قرائت با. 2-5-1-2

 21 ................................................................................................................... یدود یکار خنک. 2-5-2

 21 ....................................................................... میسد کربنات توسط ازت و گوگرد یدهایاکس یجداساز. 2-5-3

 22 ............................................................................................................................. جذب برج. 2-5-4

 22 ........................................................................................................................... حلال. 2-5-4-1

 23 ......................................................................................................جذب برج حرارت درجه. 2-5-4-2

 24 ............................................................................................................ نیآم با دود تماس. 2-5-4-3

 25 ................................................................................................................. نیآم در نیآم مبدل. 2-5-5

 26 ....................................................................................... دفع برج به جذب رجب از نیآم ارسال پمپ. 2-5-6

 26 ............................................................................................نیسنگ نیآم از 2CO افتیباز ستمیس. 2-5-7

 2CO ..................................................................................................................... 27  گاز تراکم. 2-5-8

 27 ............................................................................................................................... کن عیما. 2-5-9

 3فصل   

 28 .............................................................................................................................. خشک خی یکاربردها

 28 .................................................................................. تگرگ از یناش یهابیآس و هایفرورفتگ بردن نیب از. 3-1

 28 .................................................................................................................... :کف یهایکاش برداشتن 3-2

 28 ..................................................................................................................... :جوندگان ینابودکننده. 3-3

 29 ...................................................................................................................................... :زدن داغ. 3-4

 29 ....................................................................................................................................... :یپزشک. 3-5

 29 .......................................................................................................... :ییایمیش یهاواکنش کردن کُند. 3-6

 29 ....................................................................................................................... :طیمح یکننده اثریب. 3-7

 29 .............................................................................................................................هاپشه کردن دور. 3-8

 29 .................................................................................................................................. :نفت صنعت. 3-9

 31 .......................................................................................................................... : ابرها کردن بارور. 3-11

 31 .................................................................................................... : ینشانآتش یهاکپسول در استفاده. 3-11

 31 ........................................................................................... :ایرؤ یا ویمعن حالت و بخار و مه دود، تولید. 3-12

 31 ............................................................................................................ : زدارسوب و ریگجرم دستگاه. 3-13

 31 ...................................................................................:آلاقزل یماه پرورش آب در کیگازکربن از استفاده. 3-14

 

 

 

 



  
                                       

 

 

4 
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 چکیده
 

 سستهگ این.  بود خواهد گازوئیل سوختن روش از طرح این در صنعتی و غذایی صنایع مصارف جهت گازکربنیک تولید فرایند

 بآ با شستشو برج در ورود از پس احتراق از حاصل گاز.  شودمی ترکیب هوا اکسیژن با ریبویلر نام به ایمحفظه در نفتی

 برج وارد سپس و یابدمی کاهش نیز آن دمای و جداشده آن از اضافی مواد سایر و ناقص سوخت و کربن ذرات و شده شوشست

 وگردیگ گازهای مانند مازاد و جانبی گازهای و گردد شستشو سدیم کربنات مانند قلیایی محلول یک توسط تا شودمی دیگری

 شیمیایی محلول تا گشته وارد مشخص حرارتی درجه با( جذب) سوم برج در سوخت حاصل مرحله ازاینپس شود گرفته آن از

 گازکربنیک مجدد شدن گرم و حرارتی مبدل یک از عبور از بعد و شود آن جذب ناپایدار پیوندی با(  MEA)  آمین منو اتانول

 ازاینپس.  یابد انتقال کنندهخنک هایدستگاه به و جداشده فوق شیمیایی محلول از(  تفکیک)  چهارم برج در خالص تقریباً

 همراه گوگردی مازاد گازهای از ایباقیمانده اگر تا دهدمی عبور پتاسیم پرمنگنات حاوی برج یک از را شده خنک گاز مرحله

 شدهخالص گاز اکسیداسیون انجام و مذکور مرحله از بعد.  یابد افزایش آن خلوص درجه و بدهد دست از برج این در باشد داشته

 نامطبوع بوی زدودن جهت سپس و جدا گاز در موجود بخارآب تا دهندمی عبور کامل سیلی دارای کنخشک هایتانک از را

 سیستم توسط ٪ 99/ 8 حدود خلوصی درجه با خالص گازکربنیک مرحله آخرین در.  کنندمی هدایت اکتیو زغال تانک به را آن

 و مایع به تبدیل معین فشاریتحت و صفر زیر گرادسانتی درجه 04 معادل ارتیحر در شودمی تغذیه 22 فریون با که برودتی

 . گرددمی منتقل ذخیره هایتانک به ازآنجا
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 

 

 

 

 فصل اول 

 مقدمه

 

 

 

 

 یمتک تئوریک دانش به ، باشوود وابسووته تجربه و گذاریسوورمایه به کهآن از بیش ، گازکربنیک اصووولی تولید

 گسووترده دانایی بدون که اسووت کرده تبدیل کوچک پالایشووگاه یک به را آن ، صوونعت نای پیچیده فرایندهای.اسووت

در شهرکرد را  گازکربنیکنمایی از کارخانه تولید  1-1شوکلدر  درسوت آن عملی نیسوت. راهبری ، مختلف هایدرزمینه

 .کنیدمیمشاهده 

 

 

 کردک شهرکارخانه گازکربنی 

 در ایران   گازکربنیکبازیافت  هایپروژهاهداف  

 

 گازکربنیکتولید  برای حاضوور حال در که طبیعی گاز مترمکعب هامیلیون مصوورف حذف نهایتاً و کاهش 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 .شودمی مصرف مختلف صنعتی هایبخش در کشور موردنیاز

 2 انتشار کاهش و زیستمحیط از حفاظتCO  کیوتو پیمان راستای در  

 و ، نفت هایچاه به آن تزریق و گازکربنیک بازیافت فناوری صوواحب کشووورهای جمع به ایران وسووتپی 

 کره اتمسفر به ایگلخانه گازهای تخلیه کاهش ٔ  درزمینه فعالیت واسطهبه المللیبین هایکمک از استفاده

 زمین

 عرف برای بزرگ رفیتظ با گازکربنیک بازیافت آلاتماشووین سوواخت و طراحی برای بومی فناوری توسووعه 

 فنّاوری صدور نیز و داخلی نیازهای

 پتروشیمی واحدهای در متانول و اوره کود تولید افزایش 

 

 ( چیست ؟گازکربنیککربن ) اکسیددی 

 کافی اکسیژن حضور در آلی مواد سووختن از گاز این. باشودمی اتمسوفر در موجود گازهای از یکی کربن اکسویددی

 هاوهیدراتکرب ساختن برای فتوسنتز فرایند در کربن اکسیددی از گیاهان. باشدمی بوبی و رنگبی گازی و شوودمی ایجاد

 کندمی عمل زمین حرارتی سپر عنوانبه اتمسفر در موجود 2CO. کنندمی آزاد اکسیژن ، آن جذب با و کنندمی اسوتفاده

 از که ، جو در کربن اکسوویددی بالای هایغلظت هالبت. شووودمی زمین شوودن سوورد از مانع طبیعی ایگلخانه اثر با و

 .رودمی بشمار جوی آلاینده عنوانبه ،شودمی حاصل فسیلی هایسوخت

 

 گازکربنیکتاریخچه  

2CO شیمیدان این. شد داده شور  هفده قرن در هلمونت وان تبسویت با جان نام به شویمیدانی توسوط بار اولین ، 

 زغال جرم از کمتر مقداری ، آمدهدستبه خاکستر جرم که شود متوجه ، ایبسوته محفظه در چوب زغال سووزاندن موقع

 ازگ یا نامرئی جسوومی به سوووختن اثر در چوب زغال مقداری که داد توضووی  سوواده زبان به بنابراین. باشوودمی اولیه چوب

 .است شدهتبدیل

 

 اکسید کربنخواص دی 

 احسوواس و دردهان ترش مزه ایجاد باعث بالا هایغلظت در آن تنفس که باشوودمی رنگبی گازی کربن اکسوویددی

شدن  حل از ناشی اثر این(. بالاست شخص شدن خفه احتمال آن در که خطرناکی عمل) شوودمی گلو و بینی در سووزش

   باشد.می اسیدکربنیک نام به ضعیفی اسیدی محلول تولید و دهان بزاق در  کربن اکسیددی
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 یقطب غیر ایماده. باشوودمی اکسوویژن اتم دو و کربن بین دوگانه پیوند دو دارای و خطی کربن اکسوویددی مولکول

 ایجاد خشووک یخ نام به جامدی سووفیدرنگ جسووم و شووده متراکم گرادسووانتی درجه -78 از ترپایین دمای در و باشودمی

 عیفض اسید و شودمی لح آب در کمی میزان به. شودمی تشکیل خاصی فشوارتحت فقط مایع کربن اکسویددی. کندمی

 .شودمی تفکیک کربنات و کربناتبی به جزئی طوربه همآن که کندمی تولید اسیدکربنیک

 

 کاربردهای ویژه 

2CO رسای و بستنی ونقلحمل در مثالعنوانبه. شودمی استفاده سورما ساز عنوانبه غذایی صونایع در جامد و مایع 

 صوونایع در اسووتفاده 2CO مهم کاربردهای از یکی. کنندمی اسووتفاده خشووک یخ زا سوورما ایجاد برای منجمد غذایی مواد

 آزاد  2COحرارت اثر در کیک یا نان پخت در مورداسووتفاده شوویرینجوش و پودرها بکینگ. باشوودمی گازدار هاینوشووابه

 در بودن اشووتعال رغی و آتش کردن خاموش به دلیل. شووودمی نان شوودن متخلخل و کردن پف باعث امر این که کنندمی

 .شودمی استفاده فشرده مایع  2COاز سریع و ارزان کنخاموشآتش یک عنوانبه نشانیآتش هایکپسول

 2CO از توانمی جوشکاری هایکپسوول در اثربی گاز عنوانبه ونقلحمل در اسوتیلن پذیریواکنش کردن کم برای 

 اکثر برای خوبی حلال 2CO. باشوودمی ترارزان آرگون و هلیوم لمث اثربی گازهای سووایر به نسووبت چون کرد، اسووتفاده

 سمی کمتر حلال عنوانبه تا است شده معطوف 2COبه  زیادی توجه داروسازی صنایع در دلیل این به. باشدمی ترکیبات

 .شود دارکلر آلی هایحلال جایگزین

 حاوی بخاری ، آب به خشک یخ افزودن با. نندکمی استفاده دود و مه ایجاد برای خشک یخ از نمایش هایدرصوحنه

2CO 2لیزرهای جزو  لیزرهای. آیدمی به نظر مه شبیه که شودمی ایجاد رطوبت وCO  باشندمی صنعتی مهم. 

 خواص بیولوژیکی 

2CO در. شووودمی تولید جانداران بدن در سوولولی تنفس فرایند طی اکسوویژن حضووور در قند و هاچربی سوووختن از 

. شودمی داده بیرون بازدم عمل با ازآنجا و شده هاشش اردو شده جمع خون وسیلهبه هابافت تمام از  2COبزرگ جانوران

 در مسمومیت باعث آن از زیادی مقدار تنفس باشد،می درصود 4.5 بازدم هوای در و درصود یک دم هوای در 2CO مقدار

 .شودمی جانداران سایر و انسان

 

 2CO با هاهموگلوبین باشوود، بالا 2CO غلظت اگر کند، ایجاد پیوند 2CO و اکسوویژن با اندتومی خون هموگلوبین 

 دچار فرد ، ناکافی تهویه با هایمکان در که اسووت علت همین به. ندارند را اکسوویژن حمل توانایی و شوووندمی اشووبا 

 .شودمی 2CO شدن انباشته به دلیل تنفسی مشکلات
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

  

 اکسیددی کربن 

 

 گازکربنیکنگهداری  

 .شودمی جابجا و نگهداری شکل 3 به گازکربنیک

 

 فشارتحتبه شکل گاز یا مایع با فشار بالا در سیلندرهای  

 31 از کمتر سوویلندر حرارت درجه کهوقتی تا البته. دارد سوویلندر حرارت درجه به بسووتگی گاز فشووار حالت این در

 ارتحر درجه کهدرصورتی. است شده شارژ سیلندر در که است گازی مقدار از مستقل آن فشار ،باشدمی گرادسانتی درجه

 بنابراین. بود خواهد آن در موجود گاز زنو سیلندر حجم از تابعی آن فشار باشد، گرادسانتی یدرجه 31 از بالاتر سویلندر

 .باشد متغیر 151 تا 51 از دتوانمی سیلندر فشار. شود شارژ استاندارد میزان به سیلندر هر که است مهم بسیار

 

 فشارتحت هایتانکبه شکل مایع با فشار متوسط در  

 بالا رفتن با ازآنجاکه.باشدمی بار 15 آن بهینه نقطه و بار 21 تا 12 بین معمولاً مایع شوکل در 2CO دارینگه فشوار

 افزایش CO2 مایع حجم کهاین یعنی شودمی کم مایع گاز دانسوته ،افتدمی اتفاق دما افزایش اثر در که مایع 2CO فشوار

 در    2CO مایع حجمی انبسووا  برای را مخزن از حجمی باید همواره ، مایع    2CO ذخیره مخازن در بنابراین ،یابدمی

 .گرفت نظر

 

 عایق شده هایبندیبستهدر  اتمسفربه شکل جامد)یخ خشک( در فشار  

رساند.هر کیلوگرم  روزشبانهدرصد در  2را به کمتر از  2COتصعید  توانمیو عایق مناسب  بندیبستهبا انتخاب نو  
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

حرارت  کیلوکالری 156نیاز به  گرادسانتیاز یخ خشوک در تصوعید خود تا رسویدن دمای گاز تصوعید شده به صفر درجه 

) هر .کندمیبرودتی است که یخ معمولی ایجاد  دو برابر تقریباً. این مقدار سرمازایی نمایدمیدارد که از محیط خود جذب 

 دارد.( گرادسانتیکیلوکالری سرمازایی در دمای صفر درجه  81کیلوگرم یخ معمولی 

 

 سازیذخیرهمخزن  

 

 نکات ایمنی 

 

 معرض در و سوراخ  نباید وجههیچبه،شودمی شدید  یخزدگی و خفگی ،باعثباشدمی فشوارتحت   2COگاز سویلندر

  حیاتی هایارگان به آسووویب همچنین و کرایوجنیک شووودید یسووووختگ باعث مایع  2COبا تماس.گیرد قرار آتش

 کربن.بماند خالی گاز شدن پراکنده تا منطقه   2COنشتی صورت در حتماً و گردد تنفس نباید کربن اکسویددی،گرددمی

 .شدابمی نیاز اولیه هایکمک حتماً مدتطولانی تنفس صورت در.شودمی چشم و ریه و هاشش به آسیب باعث اکسیددی

2CO شودمی استفاده غذایی صنایع و آزمایشگاهی مصارف برای خشک یخ صورتبه. 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 هک برسد نیز بالاتر فشار به است ممکن بالا دمای به بسته ولی رسدمی بار 71 به ماکزیمم  2COسیلندر شارژ فشوار

 سیلندر.نمایدمی عمل رانیبح مواقع در که هستند سوپاپ دار شویر دارای  2COهایکپسوول کلیه البته.اسوت خطرناک

2CO گیردمی قرار مورداستفاده مختلف مصارف برای لیتر 51 لیتر 41 لیتر 21 لیتر 11  لیتر 5 هایحجم در. 

 ایبر. شووودمی اسووتفاده نیز باشووندمی دریایی گیاه دارای که هایی آکواریم کلیه برای اکسوویددی کربن  2COگاز

 و شود بسته حتماً شویر اسوتفاده هر از بعد و شوود اسوتفاده فشوار تقلیل تجهیزات از حتماً گازکربنیک سویلندر اسوتفاده

 و  مناسووب تهویه دارای همچنین و خنک مکانی در باید  2COنگهداری مخازن کپسووول شوودن خالی از بعد همچنین

 .گیرد قرار اسید و قلیایی مواد هرگونه دورازبه

 2از وقتیCO  اسووتفاده اسووتاندارد عینک  و کامل پوشووش از حتماً دنماییمی اسووتفاده خشووک یخ و مایع 

 .نمایید

 گردد ثابت خود محل در و باشد کلاهک دارای باید حتماً سیلندرها. 

 2 تجزیهCO بینجامد. کربن مونواکسید مقداری تولید به ممکن 

 

  2CO گازکربنیک کنندهخاموش 

 آن فشار بدنه چون. دارد قرار لندریو در س رآمدهد مایع صورتبه بالا فشوارتحت که 2CO محتوی کنندهخاموش این

 و غیرقابل ترسوونگین هوا از 2CO  گاز. شووودمی سوواخته درز و بدون فولاد از علت همین به گردد متحمل باید را زیادی

ه ب اطفاء عمل و درنتیجه اکسیژن جانشین پوشوانده را آتش سوط  خوبیبه اطفاء موقع در خاطر به همین. اسوت اشوتعال

 .پذیردمی صورت احسن حون

 ستفادها کامپیوتری دستگاههای و الکتریکی تأسویسات اطفاء برایو بسوته هایمحل در بیشوتر کنندهخاموش از این

 لقاب معمولاً ها کنندهخاموش این گذارد نمی جای به خود از اثری هیچ مصوورف درمحل گاز مزبور اینکه بدلیل گردد می

 ازگ زیاد سرعت از که است این نیز آن وعلت است شیپوری یا قیفی به شکل CO2 نندهکخاموش لوله سر هستند کنترل

 .نماید می هدایت نظر مورد محل به را اطفایی دهد و ماده می انبسا  اجازه آن وبه کرده جلوگیری خروج هنگام به

 می دشو استفاده قحری اطفاء برای بسوته درفضوای زیاد میزان به وقتی ولی نیسوت سومی کربن اکسوید دی اگرچه

 تقلیل ار اکسیژن میزان شود استفاده تهویه بدون محل دریک گازکربنیک حاوی سیلندر چنانچه یک باشد خطرناک تواند

 مه ایجاد بعلاوه. شد خواهد اکسیژن فقدان اثر در مرگ حتی یا دچار بیهوشوی باشود محل آن در شوخصوی وهر دهد می

 افزایش سیلندر داخل فشار علتی به هر چنانچه. امرگردد این از ناشوی وخطای دید کاهش باعث تواند می  2COاز ناشوی

 خاطر همین به گردد تخلیه می اضافی وفشوار کرده عمل اسوت شوده تنظیم PSI 2711 روی بر که ایمنی سووپاپ یابد

 گیرد. قرار حرارتی های دستگاه درمجاورت ویا خورشید مستقیم تابش زیر در سیلندر این نباید
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 ابتدا کنندهخاموش با کار جهت نماید تحمل را PSI 7111 با معادل فشوواری باشود قادر باید کنندهخاموش این بدنه

 دنهب اعضای که بود مراقب وباید دهیم می فشار را تخلیه ودسته کرده خارج را ضامن وپین دست گرفته در را حمل دسته

 نکند. پیدا تماسی کننده تخلیه شیپور با

 

 

 کربن اکسیددی سول حاویپک 

 

 در جهان گازکربنیکفناوری بازیافت  

عمده دو شرکت مهم در دنیا در زمینه تکنولوژی بازیافت گاز کربنیک فعالیت می کنند. شرکت فلور دانیل در  طوربه

مده، ع عمده  پروژ های بازیافت با دو رویکرد طوربهآمریکا و  میتسووبیشی ژاپن صاحب فناوری در این زمینه می باشند.  

( و دیگری افزایش تولیدات پتروشیمی نظیر اوره و متانول می EORشوکل می گیرد که یکی از آنها ازدیاد برداشت نفت )

 باشد.

 نفت برداشت ازدیاد(الف

   متانول و اوره تولید راندمان افزایش: پتروشیمی(ب
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 (Enhanced Oil Recoveryبازیافت گاز کربنیک  و ازدیاد برداشت نفت ) 

، تکنولوژی جدید اما کاملاً شوناخته شوده ای است که در ایالات متحده   𝐶𝑂2یاد برداشوت نفت از طریق تزریق ازد

با فشار در حدود  𝐶𝑂2 یحاو  یکیلومتر لوله ها 3511. شبکه ای با بیش از  شودمیگسوترده ای اسوتفاده  طوربهآمریکا 

دهد و با تزریق آن به چاه های متر مکعب در روز را انتقال می ونیلیم 45بوار،  حجم عظیمی از گوازکربنیک بالب بر  211

 انهیسال قیکانادا  شرکت برای تزر  Saskatchewanالتیمیشوود. در ا  دیبشوکه نفت در روز تول 171111نفت بیش از  

 چاه مرطول ع شیعث  افزابشکه نفت فعالیت می کند که با ونیلیم 131با برداشت  کلی حدود      𝐶𝑂2تن  ونیلیم 18

 سال می گردد. 25نفت در حدود 

 کاربردهای بازیافت گاز کربنیک در صنعت پتروشیمی : 

 اوره 

 متانول 

 اوره 

مورد نیاز     𝐶𝑂2معمول میزان  طوربه .شووودمیاوره از واکنش شوویمیایی میان دی اکسووید کربن و آمونیاک تولید 

درصووود با آمونیاک کافی نیسوووت، ) میزان کمبود گاز  111، جهت واکنش شوووودمیواکنش کوه از واحد ریفورمر تأمین 

     𝐶𝑂2درصوود می باشوود ( که با فناوری بازیافت  گاز کربنیک از  دودکش بویلر بخار می توان کمبود  11کربنیک حدوداً 

. پروژه های متنوعی توسط شرکت درصد( افزایش داد  11تا  5را جبران کرده و راندمان تولید اوره را به نحو چشمگیری )

 میتسوبیشی ژاپن انجام گرفته است.

 متانول 

ارد . در د مورداستفادهسوخت  عنوانبهبزرگترین مصرف متانول در تولید سایر مواد شیمیایی است . متانول همچنین 

 ای،استرال نیختلف چون ژاپن،  چم یدر کشورها    𝐶𝑂2 افتیمتانول با استفاده از باز دیبه تول یا ژهیحال حاضور توجه و

. مازاد هیدروژن حاصوول از واحد  شووودمیو گاز کربنیک حاصوول  نشووده اسووت. متانول از واکنش میان هیدروژ کایوامر

 ریفورمر، می تواند با بازیافت گاز کربنیک میزان تولید متانول را افزایش دهد.

  



  
                                       

 

 

13 

 

 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 

 

 

 

 فصل دوم

  گازکربنیکفرایند تولید 
 

 

 

 

 گازکربنیکتولید  روش های 

 که مهمترین آن ها عبارتند از:  شودمیکربن جهت مصارف صنعتی به روش های گوناگونی تولید اکسیددیامروزه 

 

  بخارآبترکیب گازهای طبیعی با  

گاز  و گازکربنیککه محصول آن  دهدمیدر حضوور کاتالیزور مناسب واکنش  بخارآبطبیعی )نظیر متان( با  گازهای

 .باشدیمهیدروژن 

2H4+  2COO → 2H2+  4CH 

 .شودمیاز این روش غالبا در واحد های تولید اوره و یا هیدروژناسیون محصولات نفتی و پتروشیمی استفاده 

 احتراق سوخت های فسیلی 

سووونگ و... یکی از منابع اصووولی تولید  زغالاحتراق سووووخت های فسووویلی نظیر گازهای طبیعی ،نفت ، گازوئیل، 

ماده ی سوختنی  عنوانبهاز گازوئیل  2COشهرکرد از بدو احداث برای تولید  گازکربنیک. در شرکت باشدیم گازکربنیک

به لحاظ مسائل فنی اقتصادی و ملی تصمیم به تعئیض سوخت گردید و از آن تاریخ به  1373استفاده می شدولی از سال 

 سوخت استفاده گردیده است. عنوانبهبعد از گاز طبیعی 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 ن کردن گاز طبیعی:شیری 

و هیدروکربن های  2CO ،S2Hگاز طبیعی اسووتخراج شووده از چاه های نفتی غالبا حاوی ترکیباتی ناخواسووته نظیر 

و  MEA  ،DEA   ،MADEA. در پالایشگاه های گاز با استفاده از حلال های مناسب نظیر باشندمی   +C5سونگین 

ده، سووپس به کمک مواد جاذب رطوبت، رطوبت گاز گرفته شووده تا اسوویدی ، گاز طبیعی شوویرین شوو گازهای... با جذب 

 اسیدی حاصل از فرایند گازهایقابلیت خورندگی و تشوکیل آب و یخ در طول مسویر انتقال گاز در خط لوله کاهش یابد. 

و  جداشووودهاز آن  S2Hبوده که با روش مناسوووب )فرایند کلاوس(  گازکربنیکشووویرین سوووازی حاوی مقداری زیادی 

 به مصارف صنعتی می رسد. کربنیکگاز

 

 گازکربنیکواحد های فرایند تولید  

 .شودمیپرداخته  گازکربنیکدر این بخش به بررسی واحد های تولید 

 

 واحدهای تولید فسفات سدیم : 

انبی یک محصول ج عنوانبه گازکربنیک. شودمیدر این واحد ها، از کربنات سدیم برای تولید فسفات سدیم استفاده 

 .شودمیز این واحد جداسازی شده و برای استفاده در سایر صنایع پالایش ا

  

 واحد های تولید آهک : 

 

 غالبا از گرم کردن و پخت )تکلیس( سنگ آهن به دست می آید. C)O) aآهک 

2COO + a→ C 3CaCO 
 

ز فیلتر و سیکلون و برج بوده که بعد از عبور ا گازکربنیکدرصد  31گاز خارج شده از بالای کوره گخت حاوی حدود 

آن برای مصرف در سایر  2COکربن آن جداسازی شده و بعد از پالایش،  اکسویددیشوسوتشوو به کمک حلال مناسوب، 

 .گیردمیقرار  مورداستفادهصنایع 

 

  Fermentationواحد های تبخیر  

ه ک کنندمیمتصاعد  گازکربنیک بسویاری از مواد گیاهی نظیر ملاس چغندر، جو، درت و... در اثر تخمیر مقدار زیادی
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 .باشندمیعبور ا  برج های پالایش قابل بهره برداری  وبعد از شستش

 

 به کمک احتراق گاز طبیعی  تولید گازکربنیک 

، از روش احتراق گاز طبیعی استفاده گازکربنیکدر شورکت گازکربنیک شوهرکرد و شورکت های تابع آن برای تولید 

ا از هیدروکربورهای اشبا  شده خطی نظیر متان، اتان، پروپان و ... همراه با بعضی از ترکیبات .گاز طبیعی که عمدتشودمی

 .باشدمیو...  2N ،2CO ،O2H دیگر تشکیل شده است، در مشعل و به کمک هوا سوزانده شده و دود حاصل از آن حائی 

. در اثر تماس مستقیم دود با شودمیارسال ( به برج شستشو 251دود حاصول از احتراق، با ذمای نسبتا بالا )بیش از 

آب، ضومن کاهش دمای آن، بخشوی از ناخالصی های موجود در دود نظیر دوده و اکسید های ازت، گوگرد و ... توسط آب 

 .باشدمیولی در هر حال مهمترین کار این برج، کاهش دمای دود  شودمیجذب 

 41و بعضووی از اکسووید های ازت دود با دمای نزدیک به   3SO و  2SO برای جداسووازی اکسوویدهای گوگرد نظیر 

 تا ناخالصی های فوق از دود جدا گردد. گرددمیدرجه به برج سوداش ارسال 

از محصووول احتراق، دود به برج جذب ارسووال میگردد. با اسووتفاده از حلال مناسووب  گازکربنیکبرای جداسووازی 

ب کربن جذاکسیددیو باقیمانده گاز ها که عمدتا ازت و  جداشوده به روش جذب فیزیکی و شویمیایی از دود گازکربنیک

. گازکربنیک جذب شده در حلال برای بازیافت گرددمیارسال  اتمسوفر، از بالای برج جذب به باشوندمی بخارآبنشوده و 

2CO  از آن به برج دفع(STRIPPER)   2. جداسوووازی گرددمیارسوووالCO  گرددمیاز آمین به کمک گرما صوووورت ،

وقبل از ورود شودمینامیده  (Rich Solution)که اصطلاحا آمین سنگین یا غنی که  2COبرهمین اسواس حلال حاوی 

تبادل حرارتی انجام داده و ضمن کاهش دمای حلال سبک ، دمای  MEAXMEبه بالای برج دفع،در یک مبدل حرارتی 

ل آن به داخ باشوودمیه یک برج پر شووده با پرکننده ها . حلال سوونگین از بالای برج دفع کیابدمیحلال سوونگین افزایش 

)واحدهای فیروزکوه و لوشان(  بخارآب. در عوض در اثر جذب حرارت از دود )واحدهای شهرکرد و بن( و یا شودمیریخته 

که  گرددمیو بخار آمین تولید  بخارآبگرم شده و مخلوطی از   (Reboiler)مقداری از محلول آمین در پیش جوشوانده 

. این فرایند اصووطلاحا عاری سووازی گرددمیاز آمین  2COدر یک جریان غیر همسووو با آمین سوونگین موجب جداسووازی 

(Stripping)  شودمینامیده. 

و آمین از بالای برج خارج شوووده و در یک مبدل حرارتی که با هوا خمک  بخوارآبهمراه بوا مقوداری  گوازکربنیوک

به قسمت میانی  Reflux. مخلو  مایع شده با عنوان گرددمیو حلال آن مایع  بخارآب، سورد شوده و بخشی از شوودمی

 برای تراکم به شودمی.گازکربنیک بعد از عبور از یک مبدل حرارتی که با آب خنک شوودمیبرگشوت داده  Stripperبرج 

و  آببخارع از ورود میعانات تا مان شودمی. در این مسیر یک تله آبگیر قرار داده شودمیقسومت مکش کمپرسور فرستاده 

 آمین به داخل کمپرسور گردد.
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

د. یک مرحله ای یا دو مرحله ای باش صورتبهد توانمیبر حسب فشار استیریپر و تانک ذخیره گازکربنیک، کمپرسور 

ج در یک مبدل حرارتی خنک شوووده و به بر گازکربنیکبار اسوووت،  15که عموما حدود  موردنیازبعود از تراکم تا فشوووار 

 .گرددمیپرمنگنات ارسال 

توسط پرمنگنات  تولیدشدهحاصول از احتراق ناقص سووخت با اکسویژن  (CO)در برج پرمنگنات، مونواکسویدکربن 

 .شودمیتبدیل  گازکربنیکترکیب شده و به 

2COCO + O →  

ه و رطوبت موجود عبور کرد (Dryer) کنخشکقبل از ارسوال به سیستم مایع کن از درون اکونومایزر و  گازکربنیک

برسد. گاز خشک جهت میعان به  گرادسانتیدرجه  -51در آن به مقدار زیادی جدا میگردد تا نقطه ی شوبنم آن کمتر از 

مایع  کربن در حالتاکسیددیمایع در بیاید.  صورتبهتا به کمک مایع آمونیاک و تبخیر آن،  شودمیکندانسوور فرسوتاده 

 .شودمیذخیره و یا حمل فرستاده  هایتانکه و یا ارسال ب سازیذخیرهجهت 

 

 یخ خشک 

 

 2COتحلیل فرایند تولید  

 احتراق 

. گواز طبیعی، مخلوطی از چند گیردمیتولیود گوازکربنیوک در این واحود بر اسووواس احتراق گواز طبیعی صوووورت 

 .شدبامیهیدروکربن های اشبا  شده خطی نظیر متان، اتان، پروپان و تعدادی از ترکیبات دیگر 

 ماده سوزاننده و حرارت مهیا گردد.،  لازم است که مثلث احتراق شامل ماده سوختنی احتراقبرای 

http://refreshingthehome.com/wp-content/uploads/2013/04/shot-glass-dry-ice.jpg
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

.هوا و گاز قبل از احتراق باید به گرددمیتامین  (Blower)جهت احتراق توسوووط یک دمنده هوا موردنیازاکسووویژن 

راق مناسب یا استوکیومتریک به احتراقی طرز مناسوبی مخلو  گردده تا عمل احتراق به طرز مناسوبی صوورت پذیرد.احت

 که دارای ویژگی های زیر باشد : شودمیگفته 

  2تمامی کربن موجود در سوخت بهCO تبدیل شود 

  تیبدیل شود بخارآبتمامی هیدروژن موجود در سوخت به 

  3تمامی گوگرد موجود در سوخت بهSO تبدیل گردد 

 ددر دود خروجی هیچ گونه سئخت وجود نداشته باش 

 دود خروجی فاقد اکسیژن باشد 

 

 Blower بلوئر  

کربن در دود خروجی به حداکثر مقدار خود می اکسیددی، درصد گیردمیکامل صورت  صورتبهاحتراق  کههنگامی

رسد و دمای دود نیز بیشترین مقدار را دارد. برای دستیابی به بهترین راندمان تولید و کاهش مشکلات جانبی تولید نظیر 

استوکیومتریک انجام گردد. اگر میزان اکسیژن  صورتبهردگی، کف کردن، فسواد آمین و ... باید سوعی کرد که احتراق خو
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

برای احتراق در حد کافی نبوده ویا اختلاف هوا با سووخت به طرز مناسوب صوورت نگیرد، ممکن اسووت بخشی از سوخت 

. رددگمیخت مصورفی بدون دستیابی به تولید مناسب خام از سویسوتم خارج گردیده که منجر به افزایش سوو صوورتبه

از  توانمیرا  توانمیکربن و کهش دمای دود و حرارت ناشی از آن را اکسویددیافزایش مصورف پرمنگنات،کاهش میزان 

دیگر عوارض کمبود هوای احتراق دانسوت. در عوض اگر میزان هوا از مقدار اسوتوکیومتریک بیشوتر باشد، اصطلاحا آن را 

وای اضوافی می نامند. وجود اکسویژن اضافی در درجه اول موجب فاسد شدن آمین خواهد شدکه عوارض متعددی نظیر ه

محاسوون هوای اضووافی این اسووت که  زکاهش قدرت جذب،خوردگی، کف کردن و ... را در پی خواهد داشووت. البته یکی ا

 دود عملا منتفی میگردد.در دود کاهش یافته و احتمال خروج گاز طبیعی به همراه  COمیزان 

 د در دستیابی به احتراق مطلوب تاثیرگذار باشد.توانمیطراحی مناسب مشعل و اختلا  سوخت با هوا و پیشگرم هوا 

 

 یاضاف یهوا زانیم حسب بر دود یگازها درصد 

 

 س سایر موارداحتراق را باید مهمترین اصول در تولید گازکربنیک دانسوت. در مشوعل هایی که بر اسا بر این اسواس

ولی در  باشوودمیدرصوود  11-31میزان هوای اضووافی برای احتراق گاز طبیعی حدود  شووودمینظیر تولید بخار اسووتفاده 

. البته این نظر جنبه آرمانی داشته و در عمل باشدمیمجاز ن وجههیچبهاحتراق گاز طبیعی گازکربنیک وجود هوای اضافی 

به روش  توانمیدود کمتر از یک درصود باشود. برای تنظیم میزان سوخت و هوا  باید سوعی گردد که میزان اکسویژن در

 های زیر اقدام کرد.

 با استفاده از آنالیزور دود 

و  شووودمیدر این روش میزان هوا را در حداکثر ممکن توسوط دمنده تنظیم کرده و میزان سوووخت به تدریض اضوافه 

سووخت کم باشد، در دود خروجی  کههنگامیی اندازه گیری شوود. همزمان درصود اکسویژن و مونواکسوید در دود خروج

و در عوض میزان مونواکسید کربن صفر خواهد بود. با افزایش سوخت، مقدار اکسیژن کاهش  شوودمیاکسویژن مشواهده 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

که  د. افزایش سوخت باید در حدی صورت پذیرشودمییافته و احتمالا به تدریض حضور مونواکسید کربن در دود ملاحظه 

در زمانی که اکسژن حداقل گردید از اهمیت بالایی برخوردار بوده  COمیزان اکسویژن به صفر برسد. دستیابی به حداقل 

   .باشدمیو نشان دهنده ی احترتق مطلوب در مشعل 

 

 بخار یا استریپرو یا فشار مکش کمپرسور ا قرائت فشار دیگب 

 .باشدمیئت فشار در نقا  قوت یک روش ساده برای تنظیم نسبت سوخت و هوا، قرا

همانند روش قبلی میزان هوا را در حداکثر ممکن قرار داده و به تدریض میزان سووخت را اضافه کنید. بعد از هر اقدام 

دقیقه صوبر کرده تا نتیجه آن مشوخص گردد. با این اقدام باید فشارسنض ریبویلر به تدریض افزایش نشان  11-15به مدت 

یدن به یک نقطه حداکثری، با افزایش سوخت ابتدا تغییری در فشارسنض های فوق مشاهده نشده و حتی دهد. بعد از رسو

ممکن اسون کاهش نیز بیابد. مقدار سئخت را آنقدر کاش دهید تا مجددا به نقطه حداکثر شدن و یا شرو  ثابت ماندن آن 

داشووته شووود. در این حالت با تنظیم شوویر ورودی برسووید. البته گاهی اوقات لازم اسووت که فشووار در ریبویلر ثابت نگه 

به این هدف دست یافت که باز کردن شیر کمپرسور برای ثابت نگه داشتن فشار ریبویلر نشانه افزایش  توانمیکمپرسوور 

 . این روش در مقابل روش  قبلی از دقت بالایی برخوردار نبوده ولی در هرباشوودمیتولید و بسووتن آن بیانگر کاهش تولید 

 .باشدمیحال یک روش مناسب و ساده 

زیاد بودن سووووخت موجب افزایش مونواکسووویدکربن، کاهش تولید و کاهش حرارت قابل دسوووترس و به هدر دادن 

 .گرددمیسوخت بوده و در عوض کم بودن ان موجب فاسد شدن آمینف کاهش تولید )ناشی از کاهش دمای دود( 

که اولین و مهمترین شوور  تولید مزلوب با کمترین عوارض جانبی تنظیم لذا در یک بیان کلی باید به خاطر داشووت 

 .باشدمینسبت سوخت و احتراق و اختلات مطلوب آن ها 

درصد  12دود حاصول از احتراق بر حسوب کیفیت احتراق و درصود ترکیبات تشوکیل دهنده سوخت باید نزدیک به 

از آمین در برج استریپر و نیز  گازکربنیکراق برای جداسوازی داشوته باشود. علاوه بر آن حرارت ناشوی از احت گازکربنیک

 سیستم چیلر آمونیاک کاربرد دارد. همین موارد نشان دهنده ی اهمیت بالای کیفیت احتراق در مشعل خواهد بود.
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 بن کیگازکربن کارخانه 

 

 خنک کاری دودی  

دود میزان جذب گازکربنیک در آمین  در آمین به درجه حرارت دود بسووتگی داشووته و با کاهش دمای 2CO جذب 

. در برج شووودمی. برای کاهش دمای دود از دو مبدل دود در هوا و دود با آب )برج شووسووتشووو( اسووتفاده یابدمیافزایش 

 .شودمیو تئسط آب شسته  جداشدهشستشو علاوه بر کاهش درجه حرارت، مقداری از گازهای اسیدی از دود 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 سیستم خنک کاری 

 

 کسیدهای گوگرد و ازت توسط کربنات سدیمجداسازی ا 

.تنظیم آلودگی از طریق تخلیه یابدمیمیزان آلودگی آن افزایش  ودمای آب شوسوتش بدیهی اسوت در طی این فرایند

. برای کاهش دمای آب ، گیردمی، صورت شودمینامیده  (Blow Down)بخشی از آب شستشو که اصطلاحا زیر آب زنی

. دمای دود خروجی باید سازگاری لازم را با دمای آمین ارسالی برای برج شودمیدر آب اسوتفاده از یک مبدل حرارتی آب 

جذب داشوته باشود که در قسومت برج جذب بدان اشواره خواهد شد. کربنات سدیم، یک ماده قلیایی با فرمول شیمیایی 

3CO2Na های ازت اکسیددیبوده که قادر به جذب اکسید های گوگردی و تا حدو)xNO( باشدمی. 

CaCO3 + SO2 → CaSO3↓ + CO2 

 SO3و  SO2که در اثر احتراق به  باشووودمی H2Sگواز طبیعی همواره حاوی مقدار کمی ترکیبات گوگردی نظیر 

 .شودمیتبدیل 

، در برج آمین جذب و مواد بودار کننده آن موجب کاهش کیفیت، باشووندمیی داسووی گازکربنیکاین گازها که نظیر 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

ازکربنیک می گردند به همین خاطر جداسووازی آن ها در برج سووود اش ضووروری اسووت. میزان سوووداش درون طعم گ وب

محلول،  PHباشود. کیفیت جداسوازی اکسیدهای گوگردی به  5/8-11آن در حدود  PHمحلول باید در حدی باشود که 

م تشکیل سولفات و سولفیت کلسی دبی، درجه حرارت و نحوه تماس و نحده پاشیدن توسط دوش بستگی دارد. با توجه به

که خاصویت رسوب کنندگی داردف مواد پایین برج سودااش باید در دوره های زمانی مناسب تخلیه گردیده و برای تنظیم 

PH .در حد فوق ، مقدار کافی سودااش به برج اضافه گردد 

 

 برج جذب 

د از قسوومت پایین و حلال سووبک از ، دوباشوودمی (PACKING)در برج جذب که برجی پر شووده با مواد پرکننده

. ودشمییکنواخت در داخل برج پخش  طوربه. حلال توسط سیستم آب پخش شودمیقسومت بالا به داخل برج فرسوتاده 

مطلوب صورت بگیرد. اساسا برج  طوربهو آمین بوده تا فرایند جذب  2COوظیفه مواد پرکننده افزایش سوط  تماس بین 

امع مورد ج طوربهزکربنیک نقش بسزایی داشته و برهمین اساس باید اجزا و نحوه کارکردن با آن جذب در فرایند تولید گا

 بررسی قرار بگیرد.

 

 حلال 

قرار می گیرند، ولی به خاطر  مورداسوووتفادهحلال های مختلفی در صوووتایعپالایش گاز  2COهرچند که برای جذب 

 .باشدمیمناسب ن 2COی برای جذب در دود ، هرحلال 2COفشار پایین دود و کم بودن درصد 

در شوورایط  2COدر محیط های آبی جزء قوی ترین و مناسووب ترین حلال برای جذب  (MAE)مونو اتانول آمین 

 .باشندمیسخت 

. با کاهش غلظت، ابعاد تجهیزات برج جذب، پمپ آمین، شووودمیدرصوود توصوویه  8-31غلظت این حلال غالبا بین 

جهت گرم کردن حلال افزایش یافته در عوض ریسووک خوردگی در سوویسووتم کاهش  موردنیازمبدل های حرارتی و انرژی 

 .یابدمی

درصود پیشنهاد شده است.حضور  15-21در طراحی واحدهای تحت پوشوش گازکربنیک شوهرکرد، غلظت مناسوب 

سریعا به عوامل  تا این ماده نسوبت به اکسیژن حساس بوده و گرددمیباعث  MEAرادیکال الکل در سواختمان مولکولی 

د باعث بروز خوردگی  درقطعات فولادی و حتی استیل توانمی تولیدشدهآلدنیدی، اسویدی و آمونیاک تبدیل شوود. اسید 

توسط آمین کاهش یافته و  2COقابلیت جذب  )-2NH(شود.علاوه بر آن با انجام واکنش شیمیایی با عامل آمینی حلال 

 می سازد. 2COعملا از آن، ماده فاقد قابلیت جذب 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

فاسود شودن آمین عموما با تغییر رنگ آن قابل تشخیص است. درهرحال با توجه به عوارض متعدد فاسد شدن آمین 

 به حساسیت نسبت به عدم حضور اکسیژن در دود پی برد. توانمیتوسط اکسیژن، اکنون 

ی بین دود و آمین برقرار کند. دبی حلال باید در حدی باشود  تا ضمن خیس کردن سطو  پرکننده ها، تماس مطلوب

سانتی  21مترمکعب در ساعت معادل  35کیلوپرم در ساعت، دبی مطلوب حداقل  1111در طراحی واحد های با ظرفیت 

 متر افزایش ارتفا  آمین در برج جذب در هر دقیقه در نظر گرفته شده است.

یش جهت پ موردنیازی به لحاظ افزایش حرارت د به افزایش تولید کمک کند ولتوانمیدبی آمین  هرچند که افزایش

دبی نه تنها موجب  ازحدبیشگرم کردن آن قبل از ارسوال به برج دفع، افزایش افت فشار در مسیر و مبدل ها و... افزایش 

 د آن را کاهش دهد.توانمی، بلکه گرددمیافزایش تولید ن

سترنال( و یک مبدل حرارتی در کنار برج جذب ( برای بهبود شرایط جذب یک پمپ )پمپ اک1392در سوال جاری )

نصب گردیده تا بخشی از آمین قسمت زیرین برج جذب بعد از خنک شدن در مبدل حرارتیف به بالای برج فرستاده شود. 

 .یابدمیبا دود گردیده و راندمان جذب و تولید بهبود  MEAاین اقدام موجب بهبود شرایط تماس 

 

 درجه حرارت برج جذب 

. بدیهی اسوووت که با کاهش باشووودمیدر آمین یک واکنش گرمازا بوده و تابعی از درجه حرارت  2COد جذب فراین

 ) برعکس برج دفع (.شودمیهدایت  2COدمای آمین و دود واکنش به سمت جذب 

ین بر این اسواس هرچه دمای دود و آمین کمتر باشد، عملکرد برج جذب بهتر خواهد شد. البته سرد کردن دود و آم

دارای محدودیت بوده و از یک حد معینی به پایین  کنندهخنکبوه خواطر محدودیت های جانبی نظیر دمای محیط و آب 

 .  باشدمیمیسر ن

. دود ورودی و خروجی از برج باشدمیمسوئله مهمی که در این بین باید مورد توجه قرار گیرد ، میزان آب سویسوتم 

و مقدار آن به ازاء هر مترمکعب دود  شووودمیه اصووطلاحا حالت اشووبا  نامیده بوده ک بخارآبجذب دارای مقدار معینی 

موجود در آن گردیده و در  بخارآبدود ورودی باعث کاهش میزان  ازحدبیش. سرد کردن باشودمیتابعی از درجه حرارت 

یگر با توجه به اینکه . از سوی دگرددمی، باعث کم شودن آب سویسوتم یابدمیلحظه خروج از برج چون دمای آن افزایش 

، لذا دبی دود خروجی از دبی دود ورودی کمتر خواهد بود. گرددمیدر برج جذب توسووط آمین از دود جدا  2COمقداری 

بر این اسواس اگر دمای دود ورودی و خروجی با هم برابر باشود، سویسوتم با افزایش میزان آب مواجه خواهد شد. در یک 

که ضمن عملیات خنک کاری دود و آمین ورودی به  شودمی، توصویه آمدهدسوتبهت جمع بندی کلی و براسواس تجربیا

از آمین ورودی سوردتر باشود تا میزان آب در سیستم متعادل  گرادسوانتیدرجه  3-5برج جذب، دمای دود ورودی حدود 

در اختلافات مختلف آن  در آمین گرماده اسووت، لذا درجه حرارت آمین )بدنه برج( 2COیی که فرایند جذب ازآنجاگردد. 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 .باشدمیشکل زیر  صورتبهثابت نبوده و 

 

 pretreat  توسط یساز هیشب 

 

بر همین اسووواس همواره دمای آمین خروجی در پایین برج جذب بیشوووتر تز دمای آمین ورودی به بالای برج جذب 

بالای برج جذب ارسووال  آن بخش از آمین که توسووط پمپ اکسووترنال به 2COخواهد بود. جهت بهبود شوورایط جذب 

 باید توسط یک مبدل حرارتی و به کمک آب خنک شود. گرددمی

 

 تماس دود با آمین 

. محلول آمین از باشوودمییکی از عوامل موثر در جذب گازکربنیک توسووط آمین نحوه تماس این دو ماده با یکدیگر 

با یکدیگر  (Current Counter)غیر همسو قسومت فوقانی و دود از قسومت زیرین وارد برج جدب شده و در یک جریان 

د موجب توانمی. گسووترش سووط  آمین و کاهش ضووخامت آن شووودمیتوسووط آمین جذب  2COتماس حاصوول نموده و 

 توسط آمین گردد. 2COافزایش سرعت جذب 

افت  . پایین بودنباشدمی 2COو بالا بردن میزان جذب  2COیفه پرکننده ها، افزایش سوط  تماس بین آمین و ظو

 .باشدمیفشار، بالا بودن میزان خیس شدن سط  و ممانعت از تشکیل کانال از دیگر ویژگی های یک پرکننده مناسب 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

پخش مناسوووب آمین در قسووومت فوقانی برج جهت توزیع یکنواخت آن بر روی پرکننده هااهمیت بسوووزایی بر روی 

ا تمامی سووط  مقطع برج را تحت پوشووش قرار توسوط آمین دارد. بایید دقت کرد که آب پخشووکن ه 2COکیفیت جذب 

 یکنواخت در تمامی سط  مقطع برج توزیع گردد. صورتبهداده و علاوه بر آن باید به نحوی نصی شود که آمین 

 

 مبدل آمین در آمین 

. با شوودبامیوظیفه این مبدل تبادل حرارتی بین آمین سووبک خروجی از بویلر با آمین سوونگین از پایین برج  جذب 

ل . این مبدیابدمیین اقدام دمای آمین سوبک کاهش یافته و دمای آمین سوونگین جهت ارسوال به برج اسووتریپر افزایش ا

تواند از نو  پوسوته لوله و یا صفحه ای باشد. دمای آمین سبک و سمگین خروجی از ان به دمای آمین ورودی ، سط  می

 ک از آمین ها بستگی دارد.جذب شده و سرعت جریان هر ی 2COتبتدل حرارتی، مقدار 

 .باشدمیبه معنی سبک  Lبه معنی سنگین یا ریچ و  Rدر رابطه فوق 

 

 مبدل ها 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 بویلر 

 پمپ ارسال آمین از برج جذب به برج دفع 

ین و علاوه بر ان، آم باشدمیفشوار در استرپر بالاتر از فشار در برج جذب  گازکربنیکیی که در واحدهای تولید ازآنجا

باید از پایین برج جذب به بالای برج دفع ارسال گردد، لذا استفاده از پمپ برای انتقال آمین ضروری است. پمپ سونگین 

 BEP. در انتخاب پمپ باید دقت شود که شرایط بهره برداری از آن در نزدیکی باشدمیاز نو  گریز از مرکز  مورداسوتفاده

ن امر موجب خرابی یاتاقان ها ، فرسوایش پروانه و پوسته و تاب برداشتن )نقطه با بهترین راندمان( باشود. بی توجهی به ای

 .شودمییا بریدن شافت پمپ 

 از آمین سنگین CO2سیستم بازیافت  

.چرا که بر خلاف واکنش جذب ، که گرمازا است، باشدمیاز آمین سونگین مستلزم مصرف حرارت  2COجداسوازی 

باشود.آمین سنگین از بالای برج  بخارآبممکن اسوت از دود و یا  موردنیازی فرایند جداسوازی گرماگیر اسوت.انرژی حرارت

 .  شودمیاستریپر و توسط آب پخش کن به داخل برج ریخته 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

در قسووومت زیرین برج اسوووتریپر ، ریبویلر قرار دارد. وظیفه ریبویلر تامین آب بخار جهت پرم کردن و انتقال جرم با 

 بخارآبآزاد شده همراه با مقداری  2COاز آمین سنگین صورت پذیرد.   2COازی آمین سنگین بوده تا در طی آن جداس

در هوا و در آب و جداسازی کندانس آب و آمین  2CO. این مخلو  بعد از عبور از مبدل های شودمیو آمین از آن خارج 

 .  دگردمیقسمت ها ارسال ، جهت تراکم، پالایش و میعان به سایر شودمیکه به قسمت میانی برج استریپر فرساتده 

هدر آن به سمت قسمت پایین برج حرکت نموده و در قسمت  جذب شود 2COآمین با از دسوت دادن بخش اعظم 

خواهد  2CO. جذب حرارت توسط آمین سبک و تولید بخارات آب و آمین منبع انرژی برای بازیافت شودمیریبویلر جمع 

 .گرددمیت برج جذب ارسال به سم 2COبود. آمین سبک برای جذب دوباره 

 

 2COتراکم گاز   

و آمین  بخارآبخروجی از یرج اسووتریپر بعد از عبور از مبدل های حرارتی سوورد شووده و مقدار زیادی از   2COگاز 

 .گرددمیهمراه آن جدا 

بحرانی  یی که دمایازآنجالازم اسووت که دمای آن کاهش یافته و یا فشووار آن افزایش یابد.  2COبرای مایع کردن  

و مایع  یابدمی. با افزایش فشار، دمای میعان نیز افزایش باشدمیبار  73، فشار بحرانی ان باشدمی گرادسوانتیدرجه  1/31

 .شودمیآسان تر  2COکردن 

د یک مرحله ای یا دو  مرحله ای باشوود. دو مرحله ای کردن کمپرسووور را توانمیبر حسووب فشووار کاری ، کمپرسووور 

 چند صورت انجام داد:توان به می

 استفاده از پیستون با قطر بزرگتردر مرحله اول و پیستون با قطر کوچکتر در مرحله دوم 

 .قطر پیستون ها برابر ولی تعداد کمپرسورهای مرحله اول از دوم بیشتر باشد 

 .قطر و تعداد پیستون ها برابر باشدولی سرعت دورانی مرحله اول از مرحله دوم بیشتر باشد 

 ع کن مای 

در فاز گازی در مقیاس بالا از نطر ایمنی و اقتصادی چندان مطلوب نبوده و اکثر تولیدکنندگان  گازکربنیک دارینگه

و حمل آن در فاز مایع صووورت گیرد. به همین دلیل لازم اسووت که بعد از  سووازیذخیرهکه  دهندمیترجی   گازکربنیک

 یا کمتر کاهش داده شود. گرادسانتیدرجه  -28تراکم گاز، دمای آن به 

   شودمیبرای این کار، از دو روش تبرید تراکمی و یا جذبی استفاده 

. جذب آمونیاک در آب حرارت زا بوده و در عوض جداسووازی آن باشوودمیدر این روش آمونیاک  مورداسووتفادهمبرد 

 گرماگیر است.
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 

 

 

 

 

 3فصل 

 کاربردهای یخ خشک
 

 

 

 

 باشدمیبه شر  زیر یخ خشک  کاربردهای

 ناشی از تگرگ هایآسیبو  هافرورفتگی بردناز بین  

ن بیرو کاملاً.گاه فرورفتگی کندمیترمیم  خودروها راکوچک روی  هایفرورفتگییخ خشوووک فلزهوا را منقبض کرده،

هش اک گیرچشم طوربه فرورفتگیاما  شودنمیخود صواف  یاولیهکه سوط ، مانند حالت  اگرچه.در بیشوتر مواقع  پردمی

 .یابدمی

 کف: هایکاشیبرداشتن  

.دمای پایین یخ خشک شودمییخ خشوک کاشوی کف را با انجماد وانقباض آرام، سوسوت کرده، باعث جدا شدن آن 

اتفاق  اگر این شودمی.اگر آن را در مرکز کاشی بگذاریم پس از چند لحظه کاشی بلند شودمیموجب از بین رفتن پیوندها 

 شودمیبرداشته  راحتیبهیک چکش به آن ضربه وارد کنیم،خواهیم دید که کاشی  یوسیلهبه توانیممینیفتاد 

 جوندگان: ینابودکننده 

ه در هر لان کافی است.کندمیجوندگان راه پیدا  یلانهبه  راحتیبهاست به همین خاطر  ترسونگینیخ خشوک از هوا 

 یخ خشک قرار دهیم و رو آن را با خاک بپوشانیم. ایتکه
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 داغ زدن: 

الکل  شودمیشکاری استفاده  هایسگ،حیوانات اهلی و هااسبیخ خشوک همراه الکل فراسورد شوده برای داغ زدن 

 داشته باشد یعنی از الکل صنعتی استفاده نشود.  %91باید خلوص 

 پزشکی: 

برخی .کنندمیه از یخ خشک یا نیتروژن مایع استفاد هازگیلپزشوکان برای منجمد کردن پوسوت،جهت از بین بردن 

دیگر  جواهایبوهبیشوووتر در یخ خشوووک  هوایپژوهشیوا  هواآزموایشپزشوووکی را برای  هواینمونوهاز مراکز پزشوووکی 

خشووک آن را منجمد  از یخبا اسووتفاده ،ونقلحمل  جلوگیری از جابجایی اسووتخوان در هنگام یبرا.همچنین فرسووتندمی

 .کنندمی

 شیمیایی: هایواکنشکُند کردن  

. یخ خشووک برای شووودمیشوویمیایی  هایواکنشیخ خشووک باعث کند شوودن یا متوقف شوودن برخی از  دمای پایین

ر د کنندهخنثیعاملی  عنوانبهیخ خشک  چنینهم. گیردمیقرار  مورداستفادهمخصوص  هایچسب ونقلحملنگهداری و 

 برابر برخی قلیاها مناسب است.

 محیط: یکننده اثربی 

.همچنین شودمی سوزیآتشو موجب پیشگیری از  شودمین اکسویژن داخل ظرف یخ خشوک در یک ظرف جایگزی

یلن در است پذیریواکنش.برای کم کردن  شودمیاز یخ خشوک برای جابجایی بدون خطر تانکرهای گاز زیرزمینی استفاده 

 یبنج گازهای به نسبت چون کرد استفاده  جوشکاری هایدر کپسول اثربیگاز  عنوانبهاز یخ خشوک  توانمی ونقلحمل

 .تراست ارزان و آرگون هلیم مانند دیگر

 هاپشهدور کردن  

زمینه وجود دارد این  در اینکه  اینظریه.دور کند از انسووانرا  هاپشووهد توانمی اکسوویددیکه کربن  رسوودمیبه نظر 

پیدا  دهندمیخود پس  ی که با تنفس در اطرافاکسووویددیرا از روی کربن  و جانوران هاانسوووان هاپشوووهاسوووت کوه 

 به دام انداخت. ها راآن توانمیو  شوندمییخ خشک جذب  سویبه هاپشه.بدین ترتیب کنندمی

 صنعت نفت: 

پارافین و لجن در این تانکرها  کههنگامی.شودمیتانکرها اسوتفاده  کردننفتی برای تمیز  هایحوزهاز یخ خشوک در 

.این کار موجب جدا شدن مایع و جدا کردن آب از رودمیهم زدن ته تانکر به کار برای به  شیمیایی ایماده شوودمیجمع 

 مایع جهت اکسیددیاز کربن  چنینهم.شودمی آوریجمع،نفت جداشدهآب  کهاینتا  شودمیپارافین  هایترکیبنفت در 
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 آشنایی با فرآیند تولید و کاربردهای گاز کربنیک نام گزارش:
  

 .شودمیجریان نفت در چاه استفاده  و افزایش شکافت دادن

 بارور کردن ابرها : 

 است ابرها باروری طرق از یکی( خشک یخ) جامد انیدریدکربنیک مانند سرمازا مواد یدنپاشان

 :  نشانیآتش هایکپسولاستفاده در  

 مک آنبه کمواد نفتی رو  بتوانندتا  کنندمیاستفاده  از آن نشانیآتش هایکپسولتو  معمولاًچون از آب سوبک تره 

 ست. سردکننده نعنوابه اشیاصلولی استفاده  کنندخاموش 

 : ایرؤتولید دود، مه و بخار و حالت معنوی یا  

مه  و تولید شووودمیکربن بخار  اکسوویددی، مه غلیظی تولید کرد. بخارآببا افزودن یخ خشووک به آب داغ یا  توانمی

از یخ  لیدشدهتو. مه و دود افزایدمیمحیط را میعان کرده و بر غلظت مه  بخارآبو سورمایش سوریع هوای اطراف،  کندمی

. آب داغ یا بخار، کربن دهدمیدمای آب، مشخصات مه را تحت تأثیر قرار  چنینهم. شوودمی نشوینتهزمین  رویخشوک

خیلی  دهمانباقی. اگر آب داغ یا بخار تازه اضافه نشود آب شودمیو باعث تولید مه بیشتر  کندمیرا سریع بخار  اکسویددی

 گرددمیسریع سرد 

ون به کار روند. آیا تاکن انگیزیهیجانویژه  هایجلوهند در تولید توانمی کنندمیتولید دود، مه یا بخار وسوووایلی که 

ویژه را خلق کنید؟ به یاد  هایجلوهخودتان این  ایدخواسوووته؟ آیا تاکنون شوووودمیکه این دود چگونه تولید  ایدکردهفکر 

مه به  برای تولید دود و درستیبهاگر وسایل و ترکیبات شیمیایی را  "د خطرناک باشد.توانمیدانش اندک "داشوته باشید 

رید. قرار بگی سوزیآتشکار نبرید ممکن اسوت در معرض خطراتی مثل سومیّت مواد شیمیایی، سوختگی، خفگی و حتی 

که خودتان برای  یمکننمیآورده شووده اسووت، اما به شووما توصوویه  رودمیکه در تولید دود و بخار به کار  هاییراه اینجادر 

 تولید دود اقدام کنید. 

  

 : زدارسوبو  گیرجرمدستگاه  

 . کندمی ییزدارسوب را مختلف سطو  و آلاتماشین mm 3فشرده یخ خشک به قطر  هایدانهاین دستگاه از 

 :آلاقزلماهی  پرورشدر آب  گازکربنیکاستفاده از  

مجاز نباشود، در غیر این صوورت میزان اکسیژن موجود در آب  زحدابیشباید توجه داشوت که میزان این گاز در آب 

 .یابدمیکاهش 


