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Abstract 

According to the importance of water vapor available in the natural gas, 

achieving a powerful absorbent looks quite necessary. In this study, for 

the first time, tetraethylene glycol (TREG) and its mixture with triethylene 

glycol (TEG) were used to remove water vapor from a wet air stream. 

Following this, to achieve a good vision about the performance of TREG, 

the results were compared with the pure TEG and the impact of gas flow 

rate was considered. Based on the obtained results, all absorbents 

applied in this work resulted in a better performance in lower gas flow 

rates. Further, although TEG was the best absorbent at low gas flow 

rates, TREG had the best performance in water vapor removal at high 

gas flow rates. Finally, in the best operational condition in this work,  

the use of TEG led to the reduction of water vapor from 90% to about 

10% at 60 ml.min-1. However, applying TERG had a better result at  

120 ml.min-1 and caused the water vapor to reduce from 90% to 

approximately 5%. High water vapor absorption in high flow rates 

indicates the high capability of TREG to employ in gas dehydration 

processes in industrial scales.  
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 (GERT)بررسی جذب بخار آب از هوا با استفاده از تترا اتیلن گلایکول 

 ((TEG گلایکول اتیلن و تری
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 چکیده
یتابی بته یتا جتا ب      با توجه به اهمیت حذف بخار آب موجود در گازهای طبیعی، دستت 

رستد  در ایتت تیقیتب، بترای      پرقدرت در فراوری گازهای طبیعی بسیار ضروری به نظر می
 اتتیلت گلایکتو    و ترکیت  آ  بتا تتری    (TREG)نخستیت بار از جا ب تترا اتیلت گلایکتو   

(TEG)  یابی  هوای مرطوب استفاده شد  در ادامه، برای دست برای حذف بخار آب از جریا
مقایسته و   TEGآمده با جتا ب اتا      دست ، نتایج بهTREGکرد  به بینشی صییح از عمل

کتار   هتای بته  تأثیر دبی جریا  هوا نیز در نظر گرفته شد  با توجه به نتتایج، تمتامی جتا ب   
 چنتیت،  تتر داشتت  هت    یتهتای پتای   کتردی بهتتر در دبتی    شده در ایت تیقیب، عمتل  گرفته

کتردی بستیار    عمتل  TREGتر بوده استت،  های پاییتجا بی بهتر در دبی TEGکه  در حا ی
های بالاتر داشته است  در نهایت، در بهتریت شترای   بهتر در میزا  حذف بخار آب در دبی

ربته   یتر بر دقیقه منج میلی 06در دبی  TEGشده در ایت تیقیب، استفاده از  عملیاتی  یاظ
 TREGکته، استتفاده از    % شتد  حتا  آ   16% بته حتدود   06کاهش رطوبت ورودی هتوا از  

همراه داشت و میزا  حذف را به مقداری   یتر بر دقیقه نتایج بهتری را به میلی 126در دبی 
دهنتد  قابلیتت    های بالا، نشا % کاهش داد  میزا  بالای جذب بخار آب در دبی5در حدود 

 سازی در مقیاس صنعتی دارد کارگیری در فرایندهای شیریت در به TREGبالای 

 22/60/1066 تاریخ دریافت:

 10/12/1066تاریخ پذیرش: 

 06تا  55شماره صفیات: 
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 مقدمه .1

عنوا  میصو ی نااواسته در استخراج نفت  ها بهگاز طبیعی که مدت

شد، امروزه به منبعی اصلی برای تو ید حرارت اام در نظر گرفته می

  [1،2]و ا کتریسیته برای مصارف اانگی و صنعتی تبدیل شده است

اکستید،   دی نامطلوب دیگری چو  کتربت  یهمراه با گاز طبیعی اجزا

واحتدهای   بایتد از سو فوریا اسید و بخار آب نیتز وجتود دارد کته    

 ی  حضتور ایتت اجتزا   [2،0]حتذف شتوند  زدایتی  ستازی و نت    شیریت

نامطلوب در جریا  گازی مشکلاتی چو  کاهش ارزش حرارتی گتاز  

 ، وجتود چنتیت  هت    را در پتی دارد زیستت    آ ودگی میی و  طبیعی

ر آب علاوه بر ایجاد مشکلاتی در صییح ستواتت گتاز طبیعتی،    بخا

شتود کته    موج  ایجتاد هیتدرات گتازی در جریتا  درو   و ته متی      

 رو،    از ایتت [5،0]همتراه دارد  مشکلات جدی را در روند انتقا  گاز به

هتای  ای بترای یتافتت جتا ب   های اایتر تیقیقتات گستترده   در سا 

شده  جریا  گاز طبیعی استخراجقدرتمند برای جداسازی بخار آب از 

عتلاوه بتر میتزا  جتذب      بایدگرفته است  یا جا ب قدرتمند  انجام

سیسات، فشار بخار أواکنش با تنداشتت اصوصیات دیگری چو   ،بالا

  [5]دک  و مقاومت مکانیکی بالا را داشته باش

نتتوا  ع ، بتتهTEGاصتتو   هتتای گلایکتتو ی، بتتهمیلتتو  تتتازگی بتته

 طرفتدار  کاربردهتای آزمایشتگاهی و صتنعتی    هتایی رایتج در    جا ب

طور مثا ، در یا تیقیب او یه، ستیلویانو گروستو    است  به پیدا کرده

اتیلت گلایکو   تری با به بررسی میزا  جذب بخار آب 1065در سا  

(TEG)اتتیلت گلایکتو    اتیلت گلایکو  و دی ، مخلوط تری(DEG)   و

پردااتت   (TREG)یکتو   اتیلت گلا اتیلت گلایکو  و تترا مخلوط تری

ایتت   ۀدر ادامت   [6]داطور اا   گزارشی ارائه نتد  که از تترا اتیلت به

گتذار در  تأثیرهتای    شتاا  بتر روی   1000در ستا    پژوهش چانگ

بازدهی برج جذب مطا عاتی را انجام داد که برای ایت منظور بترج را  

فاکتورهتایی  با دو مایع جا ب متفاوت پر کرد  نتتایج نشتا  داد کته    

نظیر نوع جا ب، دمای جا ب، دبی هوای ورودی به برج، دمای هوای 

استت کته    متثثر زدایتی  ها در راندما  رطوبتپکینگ  ورودی و انداز

در ادامته، زوریگتات و     [0]تریت ایت فاکتورهتا نتوع جتا ب بتود     مه 

در جذب بختار آب   مثثربه بررسی عوامل  2660همکارانش در سا  

در ایتت تیقیتب کته از یتا بترج      ؛ گلایکو  پردااتنتد  تری اتیلت با

جتن    دبتی متایع ورودی،   دبتی گتاز ورودی،   ،پرشده استفاده شتد 

اتتیلت گلایکتو     پکینگ، میزا  رطوبتت گتاز ورودی و طلطتت تتری    

نتتایج    ایت تیقیب با نتتایج چانتگ مقایسته شتد     ۀنتیج  بررسی شد

افتزایش میتزا    گاز بتا  وسیلۀ  بهکه بازدهی جذب بخار آب  نشا  داد

  [16]شود   بیشتر میوگلایکاتیلتمایع ورودی و افزایش طلظت تری

، در 2611در نهایت، طبب تیقیقات پایمونی و همکتارانش در ستا    

گلایکو  حضور هیدروکسیل که همتا  پیونتد اتت  اکستیژ  و اتت       

شتود کته   هیدروژ  است و در مو کو  آب نیز وجود دارد، باعث متی 

های گلایکو  جذب شوند و همتیت  سمت مو کو  بههای آب مو کو 

 هتتتا را بتتته یتتتا جتتتا ب اتتتوب بتتترای آب  ویژگتتتی گلایکتتتو 

   [11]کند تبدیل می

 بتا گیری از هوا های زیادی در رابطه با آب آزمایش شد،  کر که چنا 

و تی در رابطته بتا تتترا اتتیلت گلایکتو         ت؛گلایکو  انجام شده است 

تترا اتیلت گلایکو  ارائه نشده  بااز میزا  جذب آب  های دقیقی داده

 کمتی  و ملای  بویی با رنگ بی  ماد یا که گلایکو  اتیلت تترااست  

 گتتروه دارای و هتتاگلایکتتو   اتتانواد از استتت، رو گتترا  و ستتمی

 توانتایی  ₅O₁₈H₈C  شتیمیایی  فرمو  با ماده ایت است  هیدروکسیل

 نستبت  بتالاتری  جوش دمای ایدار چنیت ه  دارد  را آب بخار جذب

  اتوا  فیزیکتی ایتت متاده همتراه بتا       استت  گلایکتو  اتیلتتری به

 ( ارائه شده است 1در جدو  ) اا   آب و گلایکو اتیلت تری

 

 .[1،11] آب و گلایکول اتیلن تترا گلایکول، اتیلن تری فیزیکی خواص .1 جدول

.[9,11] water and TREG TEG, of specification physical 1. Table 
Water TREG TEG Properties 

18.01 g.mol
-1 194.23 g.mol

-1 150.17 g.mol
-1 Molecular weight 

0.99 g.cm
-3 1.13 g.cm

-3 1.12 g.cm
-3 Desnsity 

0.0 °C -9.4 °C -7 °C Melting point 

100 °C 327 °C 285 °C Boiling point 

2.3388 kPa 0.0000062 kPa 0.000176 kPa Vapor pressure 

1 mPa.s
-1 61.9 mPa.s

-1 49 mPa.s
-1 Viscosity 

--- 204 °C 177 °C Flash point 

--- 370 °C 304 °C Spontaneous flash point 



 

 (1101) وپنح صد و بيستـ شماره  مويک بيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  06 
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های بخار آب جا ب کرد عملبه که در ایت تیقیب، تلاش شده است 

صورت اا   و ترکیبتی   به گلایکو  اتیلت تترا و گلایکو  اتیلت تری

آمده  دست هبرج حباب پردااته شود  نتایج ب سامانۀاز یکدیگر در یا 

 نتوا  ع به گلایکو  اتیلت تتراتواند دیدگاهی جدید را برای معرفی می

 ۀمطا عت  نخستتیت  ایتت  کنتد   هئت ارا قدرتمنتد  شتیمیایی  جا ب یا

  است آب بخار جذب برای اا   گلایکو  اتیلت تترا از استفاده

 

 آزمایش و مواد .2

 مواد 2-1

 بترای گلایکتو   اتیلت گلایکو  و تترااتیلتتری  در ایت تیقیب از ماد

که هر دو با میتزا   استفاده شده است  میزا  جذب بخار آب ۀمقایس

درصتتد و از میصتتولات شتترکت متترد تهیتته شتتدند     00التتو  

 درصتد  05اتیلت گلایکو  و تترا اتتیلت بتا التو      ، از تریچنیت ه 

 وزنی نیز استفاده شد 

 ۀمقایس برایاا   و آب مقطر تهیه شدند    ایت مواد از ترکی  ماد

 میزا  جتذب دو ترکیت  بتاه ، از ترکیت  تتری اتتیلت گلایکتو  و       

 تترا اتیلت گلایکو  با نسبت مساوی استفاده شد 

 

 تجهیزات 2-2

 کمپرستتور )متتد بتترای انجتتام آزمتتایش جتتذب بختتار آب، از یتتا  

HALEA ACO-328   هتا، دو بترج   بته درو  بترج   هتوا ( برای دمیتد

)بتترای بتترج  5/2متتتر و قطرهتتای ستتانتی 06ای بتته ارتفتتاع  شیشتته

 روتتامتر )متد   متتر )بترای بترج جتذب(،     سانتی 2کننده( و  مرطوب

LZB-3WB    (، رطوبتتت ستتنج دیجیتتتا ی )شتترکتKIMO متتد ، 

TH-300  (، پمپ آب )مدNEU-A900  ( و یا هیتر )متدWiteg  )

 داشتت دمای حمام آب استفاده شد  ثابت نگه برای

 

 روش انجام آزمایش 2-3

وصتل و دبتی    ،ستنج  کمپرسور به دبتی باید انجام آزمایش ابتدا  برای

و  متصتل ، ستاز  تنظی  و اروجی دبی سنج به برج مرطوب ،مورد نظر

گیری رطوبت وصتل  اندازه ۀساز به میفظ سپ  اروجی برج مرطوب

پایدار شود  سپ  رطوبتت   امانهکنی  تا س می مدت زمانی صبر شود،

کنتی   ایتت    گیری متی شبن  و دمای هوا را اندازه ۀنسبی، دمای نقط

  استشده مربوط به ورودی برج جذب  گیریرطوبت اندازه

شتود   ثابت نگه داشتته متی   سلسیوس ۀدرج 25حمام آب در دمای 

بیرونتی بترج    ۀپمپ به میفظ بابرای عمل جذب در دمای ثابت، آب 

 شود جذب هدایت می

او  رطوبت ورودی به برج جتذب   ۀشده در مرحل گیری رطوبت انداره

و  کنتی   متی بعد برج جذب را از جا ب مناست  پتر    ۀ  در مرحلاست

شتود    ساز به ورودی برج جذب وصل میسپ  اروجی برج مرطوب

 ۀ، بته میفظت  استشده  اروجی برج جذب که هوای اشا چنیت ه 

شبن   ۀد تا رطوبت نسبی، دمای نقطشوگیری رطوبت وصل میاندازه

 گیری شود  و دمای هوای اروجی اندازه

 ای های زمانی ده دقیقته در ایت پژوهش دمای هوای اروجی در بازه

  ستامانه  طرحتوار  گیتری شتده استت     متدت سته ستاعت انتدازه     و به

 ( نشا  داده شده است 1در شکل )

 

 
 بخار آب در برج حباب. کلی جذب طرحوارۀ. 1شکل 

Figure 1. Schematic diagram of water vapor absorption in 

bubble column.  

 

 روش انجام محاسبات جذب بخار آّب 2-4

 زیتتر  ۀاز معاد تت هتتوابتتازده حتتذف بختتارآب از    ۀبتترای میاستتب 

 کنی : استفاده می
 

(1)   
                

       
     

 

کتار   هتای بته   کند  ترممی حساببازده حذف بخار آب را  (1) ۀمعاد 

 اند: توضیح داده شده ادامهرفته در ایت معاد ه در 
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 )بی بعد( : راندما  حذف بخار آب 

Qin(ml/min) و  Qoutو  های ورودی و دبی اروجتی بترج جتذب   دبی

(g/m3) Cin   وCout های بخار آب در هتوای ورودی و اروجتی   طلظت

 است 

آورد  بازده حتذف بختار آب بته     دست (، برای به1) ۀبا توجه به معاد 

د یتل   طلظت بخار آب در هوای ورودی و اروجی نیاز استت کته بته   

کنتد  سنج، رطوبت نسبی را به ما گتزارش متی   که دستگاه رطوبت ایت

دستت    ه( با داشتت رطوبت نسبی، طلظت بخار آب ب2) ۀاز معاد  باید

 آورده شود 

 

(2) CH2O=XH2O⋅nair⋅MH2O 

 

 ،آورد  طلظتت  دست دهد، برای به ( نشا  می2) ۀطور که معاد  هما 

  (XH2O)و کستر متو ی    (nair)چگا ی هوا    شاا دو  ۀنیاز به میاسب

 آید  دست می  ( به0( و )2) ۀکه از معاد  است

 

(2)      
 ⋅   

 ⋅          
 

 

 شود:در زیر توضیح داده می 2 ۀکار رفته در معاد  های به   شاا 

R  ثابت گازها : (8.31447215 J.mol-1.K-1) 

P  فشار هوا :(hPa) 

T  دمای هوا :(℃)  

 

(0) XH2O 
    

 
 

 با آ  مقدار ؛استآب مجهو   یجزئ فشارکه  داستیپ( 0) ۀمعاد  از

  شودیم حساب ریز ۀمعاد  و ینسب رطوبت از استفاده

 

(5)      
    

    
     

 

کته   استفشار بخار آب  e(T)رطوبت نسبی و  (RH)(، 5) ۀدر معاد 

 شود می حساب( 0) ۀفشار بخار آب از معاد 

 

(0) e=a0+T⋅(a1+T⋅(a2+T⋅(a3+T⋅(a4+T⋅(a5+T⋅a6 ))))) 

 

کته مقتادیر عتددی     استاعداد ثابت   a6تا  a0( ضرای  0)ۀ در معاد 

 است: صورتها بدیت  آ 

a0 = 6.107799961، a1 = 4.436518521·10-1،  

a2 = 1.428945805·10-2  ، a3 = 2.650648471·10-4،  

a4 = 3.031240396·10-6  ، a5 = 2.034080948·10-8   و 

a6 = 6.136820929·10-11  
 

 گیری . بحث و نتیجه3

 دبی تأثیر 3-1

دبتتی بتر میتتزا  جتتذب بررستی شتتد و از ستته دبتتی    تتتأثیردر ابتتدا  

 یتر بر دقیقته بترای هتوای ورودی در آزمتایش      میلی 06،126،106

 جذب بخار آب استفاده شده است 

 

  اتیلن گلایکولتری بادبی بر جذب بخار آب  تأثیر 3-1-1

اتیلت گلایکو  را نشا  ر جذب بخار آب بر تریبدبی  تأثیر( 2شکل )

 یتتر بتر    میلتی  06و  126 ،106 دی با سته دبتی  هوای ورو دهد می

% 06دقیقه وارد برج جذب شده است  رطوبت هتوای ورودی حتدود   

 یتر بر دقیقته   میلی 06است و رطوبت هوای اروجی از برج در دبی 

به کمتریت میزا  اود که حدود ده درصد است، رسیده استت  ایتت   

ز دو عامل های مختلف ناشی اااتلاف رطوبت نسبی اروجی در دبی

 است:

در نتیجته   شتود؛  متی شود زما  ماند بیشتتر  هرچه دبی کمتر می -1

تواند مدت زما  بیشتری بتا جتا ب در تمتاس    هوای مرطوب می

 گرفته است  انجامباشد و به همیت د یل عمل جذب بهتر 

تر میزا  بخار آب واردشتده بته بترج جتذب کمتتر      در دبی پاییت -2

دهتد و  انجام متی بهتر جا ب عمل جذب را  از همیت روی،است  

 تری است اروجی برج جذب دارای رطوبت نسبی پاییت

 

 تترا اتیلن گلایکول بادبی بر جذب بخار آب  تأثیر 3-1-2

دهتد   دبی بر جذب تترا اتیلت گلایکو  را نشا  متی  تأثیر( 2شکل )

  یتتر بتر دقیقته وارد    میلتی  106و126،06هوای ورودی با سه دبتی  

امتا   ؛% است06برج جذب شده و رطوبت هوای ورودی به برج حدود 

تتریت دبتی بیشتتریت مقتدار      بر الاف تری اتیلت گلایکو  در پتاییت 

 تتر بتود    رو گترا   د یتل  هجذب انجام نشتده استت و ایتت نتیجته بت     

 دبتی زیترا در   ؛اتیلت گلایکو  استتترا اتیلت گلایکو  نسبت به تری

تر فاز و سریع هستندتر درشت هواهای  یتر بر دقیقه حباب میلی 06

 ه زمتا  اقامتت کمتتری را در فتاز     جکنند که در نتیمایع را ترد می
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 اتیلن گلایکول.تری بادبی بر جذب بخار آب  تأثیر. 2 شکل

Figure 2. Impact of flow rate on the water vapor absorption of TEG. 

 

 
 تترا اتیلن گلایکول. بادبی بر جذب بخار آب  تأثیر. 3شکل 

Figure 3. Impact of flow rate on the water vapor absorption of TREG. 

 

ار کت   یدر ایت شرای ، اطتشاش در جتا ب بست   چنیت ه مایع دارند  

دقیقه جذب به میزا   یتر بر  میلی 06است و به همیت د یل در دبی 

 شود کمتری انجام می

 

ترکیب تری اتیلن گلایکول  بادبی بر جذب بخار آب  تأثیر -3-1-3

 و تترا اتیلن گلایکول

ترکیت  بتا نستبت     وسیلۀ را بهدبی بر جذب بخار آب  تأثیر( 0شکل )

 اتتتیلت گلایکتتو  اتتتیلت گلایکتتو  و تتتترا  مستتاوی وزنتتی از تتتری 

 یتتر بتر    میلی 106و126،06هوای ورودی با سه دبی دهد   نشا  می

اتتیلت   ی دقیقه وارد برج جذب شده کته در ایتت بترج از ترکیت  تتر     

عنوا  جا ب استفاده شتده استت و    گلایکو  و تترا اتیلت گلایکو  به

 یتر بر دقیقه رطوبت هتوای اروجتی بته کمتتریت      میلی 06در دبی 

 میزا  اود رسیده است 
 

 اذب بر جذب بخارآبنوع ج تأثیر 3-2

 لیتر بر دقیقه میلی 86نوع جاذب در دبی  تأثیر 3-2-1

 نتوع جتا ب بتر میتزا  حتذف بختار آب را در دبتی        تأثیر( 5شکل )

 دهد  یتر بر دقیقه نشا  می میلی 06
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 تترا اتیلن گلایکول.اتیلن گلایکول و  . تأثیر دبی بر جذب بخار آب با ترکیب تری4 شکل

Figure 4. Impact of flow rate on the water vapor absorption of the mixture of TEG and TREG. 

 

 
 لیتر بر دقیقه. میلی 06جاذب در جذب بخار آب در دبی  تأثیر. 5شکل 

Figure 5. Impact of absorbent on the water vapor absorption at 60 ml.min
-1

. 
 

 یتر بتر دقیقته جتا ب     میلی 06، در دبی پیداستکه در شکل  چنا 

را از اتود نشتا  داده استت      کترد  عمتل اتیلت گلایکو  بهتریت تری

اتتیلت  ترکی  تتری  چنیت ه اتیلت گلایکو  و تر تریپاییت روی گرا 

گلایکتو  اتا      به تترا اتتیلت  گلایکو  و تترا اتیلت گلایکو  نسبت

جذب بهتری را نسبت به تتترااتیلت   ،باعث شده است که ایت دو ماده

 گلایکو  اا   انجام دهند 

 

 لیتر بر دقیقه میلی 126نوع جاذب در دبی  تأثیر 3-2-2

 یتر بر دقیقه  میلی 126هر سه جا ب در دبی  کرد عمل( 0در شکل )

 نشا  داده شده است 

 یتتر بتر    میلتی  126دهد، در دبی  می( نشا  0گونه که شکل ) هما 

د یل اطتشاش بیشتر در جا ب ک  شتده و بته    به روی گرا دقیقه اثر 

را از اتود   کترد  عمتل همیت د یل جا ب تترا اتیلت گلایکو  بهتریت 

تر % را به پاییت06رطوبت ورودی  هتوانست چنیت ه نشا  داده است  

بالای تترا اتتیلت   قدرت بسیار  دهند % کاهش دهد که ایت نشا 5از 

د یتل   در جذب بخار آب از هواستت  بتا گذشتت زمتا  بته      کو یگلا

افزایش میزا  آب موجود در جا ب و کاهش قتدرت جتذب جتا ب،    

 یابد رطوبت موجود در هوای اروجی افزایش می
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 بر دقیقه.لیتر  میلی 126جاذب در جذب بخار آب در دبی  تأثیر. 0شکل 

Figure 6. Impact of absorbent on the water vapor absorption at 120 ml.min
-1

. 

 
 لیتر بر دقیقه میلی 186نوع جاذب در دبی  تأثیر 3-2-3

 یتر  میلی 106هر سه جا ب در دبی  کرد عمل ۀ( مقایس5در شکل )

(، تتترا اتتیلت   5بته شتکل )    بر دقیقه نشا  داده شده است  با توجته 

د یل دبی بتالا و افتزایش    گلایکو  بیشتریت قدرت جذب را دارد و به

میزا  آب موجود در هوای ورودی بته بترج در زمتا  ثابتت، قتدرت      

و جا ب در   یتر بر دقیقه کمتر است میلی 126جذب نسبت به دبی 

 دهد مدت زما  کمتری قدرت اود را از دست می

 تیقیب میزا  الو  جا ب بررسی و مقایسه شد  ۀدر ادام

 

 خلوص جاذب تأثیر 3-3

در جذب بخار آب از هوا، هرچه میزا  التو  جتا ب بیشتتر باشتد     

درصتد   5شود  در ادامه، هر دو جا ب بتا  جذب بهتر انجام می فرایند

 یتر بر دقیقه  میلی 106و126،06ترکی  و در هر سه دبی  ،وزنی آب

 آزمایش جذب انجام و نتایج ارائه شد 

 

 لیتر بر دقیقه میلی 86خلوص جاذب در دبی  تأثیر 3-3-1

اتتیلت  تتری   میزا  جذب برای دو متاد  الو  بر تأثیر( 6در شکل )

 درصد نمایش داده شده 05گلایکو  و تترا اتیلت گلایکو  با الو  

 است 

 

 
 لیتر بر دقیقه. میلی 106ر جذب بخار آب در دبی بجاذب  تأثیر. 7شکل 

Figure 7. Impact of absorbent on the water vapor absorption at 160 ml.min
-1

. 
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 لیتر بر دقیقه. میلی 06خلوص جاذب بر جذب بخار آب در دبی  تأثیر. 8شکل 

Figure 8. Impact of absorbent purity on the water vapor absorption at 60 ml.min
-1

. 
 

 

 یتتر بتر    میلتی  06( مشهود است، در دبی 6گونه که در شکل ) هما 

اتیلت گلایکو  با آب، قتدرت بیشتتری در جتذب    دقیقه، ترکی  تری

 گلایکو  و آب از اود نشا  داده است به ترکی  تترا اتیلت  نسبت

 

 لیتر بر دقیقه میلی 126خلوص جاذب در دبی  تأثیر 3-3-2

 یتر بتر   میلی 126الو  بر میزا  جذب در دبی  تأثیر( 0در شکل )

 اتتیلت گلایکتو  و تتترا اتتیلت گلایکتو       تتری   دقیقه بترای دو متاد  

 یتر بر دقیقته نیتز هماننتد     میلی 126نشا  داده شده است  در دبی 

اتتیلت گلایکتو  و آب     یتتر بتر دقیقته، ترکیت  تتری      میلتی  06دبی 

بهتری نسبت به ترکی  تترا اتیلت گلایکتو  و آب از اتود    کرد عمل

 نشا  داده است 

 

 لیتر بر دقیقه میلی 186خلوص جاذب در دبی  تأثیر 3-3-3

دبتی   الو  جا ب بر میتزا  جتذب بختار آب در    تأثیر( 16شکل )

 دهد   یتر بر دقیقه را نشا  می میلی 106

 

 
 لیتر بر دقیقه. میلی 126خلوص جاذب بر میزان جذب بخار آب در دبی  تأثیر. 1شکل 

Figure 9. Impact of absorbent purity on the water vapor absorption at 120 ml.min
-1

. 
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 لیتر بر دقیقه. میلی 106خلوص جاذب بر میزان جذب بخار آب در دبی  تأثیر. 16شکل 

Figure 10. Impact of absorbent purity on the water vapor absorption at 160 ml.min
-1

. 
 

 یتر بر دقیقه نیتز ترکیت     میلی 106(، در دبی 16با توجه به شکل )

 هتوا بهتری در جذب بختار آب از   کرد عملاتیلت گلایکو  و آب  تری

 به ترکی  تترا اتیلت گلایکو  و آب از اود نشا  داد  نسبت

اتتیلت گلایکتو  و آب،   بهتر ترکی  تری کرد عملبرای بررسی د یل 

کته   شتد  نتیجته نشتا  داد زمتانی     ررستی بهر دو ترکیت    روی گرا 

میلو  به میزا   روی گرا شود اتیلت گلایکو  با آب مخلوط می تری

و ی ایت تغییر برای تترا اتتیلت گلایکتو     ؛کندزیادی کاهش پیدا می

اتتیلت گلایکتو  و    بسیار ناچیز است  به همیت د یل در ترکی  تتری 

جذب ایجتاد شتد کته     تر به تعداد بالا در برجهای کوچاآب، حباب

 شود  باعث جذب بهتر می

متواد ارائته شتده     روی گترا  آمتده از   دست ( اطلاعات به2در جدو  )

 است 

 ها.جاذب روی گران. 2جدول 

Table 2. The viscosity of absorbents. 

Materials Viscosity (cP) 

TEG 56.8 

TREG 75.3 

TEG 95% 47.95 

TREG 95% 74.2 

 

تتترا اتتیلت گلایکتو      روی گترا  ستت،  پیدا( 2که در جتدو  )  چنا 

اتیلت گلایکو  اا   بیشتر است  ایت امر % از تری26اا   حدود 

 یتتر بتر    میلتی  06در دبتی  را اتیلت گلایکو  اا   جذب بهتر تری

 کند دقیقه توجیه می

اتتیلت گلایکتو  را بتا مقتدار جزئتی از آب      که تری هنگامی چنیت ه 

کند  ایتت  % کاهش پیدا می16آ  حدود  روی گرا کنی  مخلوط می

های ریزتری در برج جذب تشکیل شود  حبابتا شود  امر موج  می

یابتد و عمتل   ها، سطح انتقا  جرم افزایش میبا افزایش تعداد حباب

شود  ایت در صورتی است کته بتا ترکیت  تتترا     جذب بهتر انجام می

ایت ماده تنهتا حتدود    روی گرا اتیلت گلایکو  با مقدار مساوی آب، 

% در تمتامی  05یابد و به همتیت د یتل در التو     % کاهش می5/1

بهتری را از اود  کرد عمل% 05اتیلت گلایکو  های آزمایش تریدبی

 نشا  داده است 

 

 بازده جذب 3-4

شتد و در   حستاب های متفاوت ها و جا ببازده تمامی نتایج در دبی

 تر ارائه شده است گیری بهادامه برای نتیجه

 

 لیتر بر دقیقه میلی 86بازده جذب در دبی 3-4-1

اتیلت گلایکو  اا  ، تترا اتتیلت  بازده هر پنج جا ب که شامل تری

اتیلت گلایکو  و تترا اتیلت گلایکو  بتا  گلایکو  اا  ، ترکی  تری

% و تترا اتتیلت  05اتیلت گلایکو  با الو  نسبت وزنی مساوی، تری

  یتتتر بتتر دقیقتته    میلتتی 06% در دبتتی 05 التتو  بتتا کتتو یگلا

 ( ارائه شده است 11در شکل )

 یتر بتر دقیقته    میلی 06در دبی که  شود( مشاهده می11در شکل )

را تری اتیلت گلایکو  از اود نشا  داده استت کته    کرد عملبهتریت 

 تر توضیح داده شد د یل آ  پیش
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 لیتر بر دقیقه. میلی 06بازده کلی در دبی  .11 شکل

Figure 11. Overal efficiency at 60 ml.min
-1

. 

 

 

 لیتر بر دقیقه میلی 126بازده جذب در دبی  3-4-2

  یتتر بتر دقیقته در    میلتی  126بازده هر پنج جا ب ایت بار در دبتی  

 یتتر بتر دقیقته بهتتریت      میلتی  126در دبتی  ( ارائه شتد   12شکل )

جذب را، تترا اتیلت گلایکو  به اود ااتصا  داده است و  کرد عمل

بستیار بهتتری    کرد عمل% در بیشتریت مقدار اود 05با بازده حدود 

 اتیلت گلایکو  اا   از اود نشا  داده است  نسبت به تری

 لیتر بر دقیقه میلی 186بازده جذب در دبی  3-4-3

 یتر بر دقیقته در   میلی 106آار، بازده پنج جا ب در دبی  ۀدر مرحل

شود، طور که در شکل مشاهده می هما  ( ارائه شده است 12شکل )

 کترد  عمتل  یتر بر دقیقه نیز تترا اتتیلت گلایکتو     میلی 106در دبی 

 بهتری در جذب از اود نشا  داد 

 

 

 
 لیتر بر دقیقه. میلی 126جذب در دبی . بازده 12شکل 

Figure 12. Overal efficiency at 120 ml.min
-1
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 لیتر بر دقیقه. میلی 106. بازده جذب در دبی 13شکل 

Figure 13. Overal efficiency at 160 ml.min
-1

. 

 

 گیری نتیجه .4

حبتابی از پتنج     دهنتد برج تمتاس در ایت تیقیب، با استفاده از یا 

اتیلت گلایکو  اا  ، تترا اتیلت گلایکو  اا  ، تری شامل -جا ب

اتیلت گلایکو  و تتترا اتتیلت گلایکتو  بتا نستبت وزنتی       ترکی  تری

بتا   کتو  یگلا% و تترا اتیلت 05اتیلت گلایکو  با الو  مساوی، تری

 -ه یتتتر بتتر دقیقتتمیلتی  166و  126،06هتتای % در دبتتی05التو  

، مشتاهده شتد کته اگرچته جتا ب      ها استفاده شد  بر اساس آزمایش

 یتر بر دقیقه از  میلی 06بهتری در دبی  کرد عملاتیلت گلایکو   تری

بسیار بهتتری   کرد عملجا ب تترا اتیلت گلایکو   ؛ امااود نشا  داد

های بالاتر داشت که ایت اود نشتا  از پتانستیل بتالای ایتت      در دبی

در جتذب بختار آب موجتود در گتاز طبیعتی       تفادهاست جا ب بترای  

 شده از مخز  دارد  استخراج
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