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آنچه خواهید خواند:

گرمایش	زمین،	یک	بحران	جهانی 	

محیط زیستمحیط زیست
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پریا براری جیرندهی
دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی پلیمر، 

دانشگاه تهران

رحیم نائینی
دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی 
شیمی، گرایش محیط زیست، دانشگاه تهران

گرمایش زمین، یک 
بحران جهانی

عوامل این بحران
ــره	 ــد	ک ــی	تهدی ــل	اصل ــر،	عوام ــکل	زی ــار	مش چه

ــتند: ــن	هس زمی
1	 جنگل	زدایی.
2	 باران	اسیدی.
3	 تولید	گازهای	گلخانه	ای	و	اثر	مخرب	آنها.
4	 زمستان	هسته	ای.

ــه	بررســی	عامــل	ســوم،	گازهــای	 در	ایــن	مطلــب	ب
گلخانــه	ای،	مــی	پردازیــم.	یکــی	از	اصلــی	تریــن	علــت	
ــرارت	 ــه	ح ــش	درج ــی	و	افزای ــش	جهان ــای	گرمای ه
ــو	 ــه	ای	در	ج ــای	گلخان ــور	گاز	ه ــن،	حض ــره	زمی ک
ــداد	 ــه	رخ ــر	ب ــی	منج ــرات	اقلیم ــت.	تغیی ــن	اس زمی
هــای	زیســت	محیطــی	مختلفــی،	از	جملــه:	آب	شــدن	
یخچــال	هــای	قطبــی،	افزایــش	ســطح	دریاهــا،	تاثیــر	بر	
اکوسیســتم	حیوانــات	و...	مــی	شــود.	مطابــق	پژوهشــها،	
عامــل	اصلــی	گرمایــش	زمیــن	انتشــار	بیــش	از	حــد	گاز	
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هــای	گلخانــه	ای	اســت.	
ــده	ای	اســت	کــه	در	 ــه	ای	پدی ــر	گلخان اث
آن	کربــن	دی	اکســید،	بخــارآب،	متــان	و	
ســایر	گازهــا	اشــعه	فرابنفــش	ســاطع	شــده	
از	خورشــید	را	از	خــود	عبــور	میدهنــد	ولــی	
ــمت	 ــتی	از	س ــز	بازگش ــادون	قرم ــعه	م اش
زمیــن	را	عبــور	نداده	ومشــابه	شیشــه	گلخانه	
ای	باعــث	میشــود	انــرژی	و	گرمــای	بیشــتری	
ــود	 ــته	ش ــه	داش ــن	نگ ــو	اتمســفر	زمی در	ج
کــه	در	نهایــت	باعــث	افزایــش	دمــای	زمیــن	
میشــود.	از	بیــن	گاز	هــای	گلخانــه	ای	،	کربن	
دی	اکســید	)CO2(	را	میتــوان	مهــم	تریــن	
ــت؛	 ــن	دانس ــره	زمی ــدن	ک ــرم	ش ــل	گ عام
ــا	55	درصــد	از	گرمایــش	 ــرا	عامــل	تقریب زی
جهانــی	در	ســال	هــای	اخیر	اســت.	اســتفاده	
ــوزاندن	 ــت	و	س ــیلی	اس ــای	فس ــوخت	ه س
ایــن	ســوخت	هــا،	اصلــی	تریــن	عامل	انتشــار	
گاز	کربــن	دی	اکســید	اســت.	میتــوان	گفــت	
کربــن	دی	اکســید،	بــه	تنهایــی	ســبب	
افزایــش	اثــر	گازهــای	گلخانــه	ای	بــه	میــزان	
64%	میشــود.	نفــت،	گاز	و	زغــال	ســنگ	
تقریبــا	85%	از	منابــع	انــرژی	اولیــه	بشــر	را	
تامیــن	میکننــد.	بررســی	هــا	نشــان	میدهــد	
کــه	تــا	ســال	2030	با	وجــود	افزایــش	تاش	
هــا	بــرای	گســترش	و	توســعه	منابــع	تامیــن	
کننــده	دیگر،	ســهم	ســوخت	های	فســیلی	در	
تامیــن	انــرژی	همچنــان	ثابــت	خواهــد	مانــد.	
ــف	 ــع	مختل ــد	صنای ــی	مانن ــع	گوناگون مناب
شــیمیایی،	شــیرین	ســازی	گاز	طبیعــی،	

ــا	ســوخت	فســیلی	و...	باعــث	 نیــروگاه	هــا	ب
ــوند؛	در	 ــی	ش ــن	م ــید	کرب ــار	دی	اکس انتش
ــه	از	ســوخت	 ــی	ک ــروگاه	های ــان	نی ــن	می ای
فســیلی	اســتفاده	میکننــد،	بیشــترین	میــزان	
ــه	خــود	اختصــاص	مــی	دهنــد.		 انتشــار	را	ب

راهکارهای حل این مشکل	
تکنولــوژی	هایــی	کــه	قــادر	بــه	جــذب	گاز	
کربــن	دی	اکســید	حاصل	از	احتراق	ســوخت	
ــی	 ــد	نقش ــی	توانن ــد،	م ــیلی	باش ــای	فس ه
کلیــدی	در	کنتــرل	تغییــرات	اقلیمی	داشــته	
باشــند	.	اگرچــه	بــا	توجــه	بــه	فن	آوری	هــای	
موجــود	و	هزینــه	هــای	نســبتا	بــالای	اجــرای	
عملیــات	جــذب	گاز،	اســتفاده	گســترده	
ــت؛	 ــوار	اس ــی	دش ــوژی	های ــن	تکنول از	چنی
ــرد	 ــود	عملک ــعه	و	بهب ــا	توس ــوان	ب ــا	میت ام
در	تکنولــوژی	هــای	جدیــد	بــه	نتایــج	قابــل	

قبولــی	دســت	یافــت.
ــی	 ــرایط	عملیات ــب	ش ــر	حس ــروزه	ب 	ام
ــه	 ــذب	ب ــه	ج ــی	از	جمل ــای	مختلف روش	ه
روش	فیزیکــی	و	شــیمیایی،	جــذب	ســطحی،	
ــرما	و...	 ــر	در	س ــایی	و	روش	تقطی روش	غش
بــرای	جــذب	کربــن	دی	اکســید	موجــود	در	
ــا	و...	 ــروگاه	ه ــش	نی ــی	از	دودک گاز	خروج
ــل	اســتفاده	اســت.	هــر	کــدام	از	روشــها	 قاب
ــه	همــراه	 محدودیــت	هــا	و	چالــش	هایــی	ب
از	 بــرای	گاز	هــای	خروجــی	 دارد.	مثــا	
دودکــش	نیــروگاه	هایــی	کــه	غلظــت	کربــن	
دی	اکســید	در	آنهــا	حــدود	10	تــا	14درصــد	

اســت.
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بهتریــن	روش،	جــذب	بــه	روش	شــیمیایی	
ــه	 ــت.	البت ــن	اس ــول	آمی ــال	مونواتان ــا	ح ب
بــا	توجــه	بــه	گــران	بــودن	حــال،	بــه	
طراحــی	فراینــد	بازیابــی	حــال	نیــاز	داریــم.	
ــالای	حــال	 ــدرت	خوردنگــی	ب ــن	ق همچنی
هــم	از	چالــش	هــای	موجــود	اســت.	امــروزه	
بــه	دنبــال	حــل	ایــن	معضــل	هــا	و	همچنیــن	
کاهــش	هزینــه	هــای	موجــود	هســتند.	
ــه	جایگزیــن	 ــه	ایــن	مــوارد	میتــوان	ب ازجمل
کــردن	مایعــات	یونــی	بــه	عنــوان	حــال	یــا	
اســتفاده	از	ترکیبــی	از	حــال	هــا	بــه	جــای	
ــن	 ــرد.	همچنی ــاره	ک ــرد	و...	اش ــال	منف ح
ــا	 ــد	ب ــک	جــاذب	جام ــه	کمــک	ی ــوان	ب میت
ــید	را	 ــن	دی	اکس ــطحی،	گاز	کرب ــد	س فراین
جــذب	کــرد	و	از	میــزان	هزینــه	هــا	و	انــرزی	
لازم	بــرای	ایــن	فراینــد	کــم	کنیــم.	جــاذب	
جامــد	بایــد	دارای	ظرفیــت	جــذب	بــالا،	
ــالا	و	پایــداری	حرارتــی	و	 انتخــاب	پذیــری	ب

ــی	باشــد. شــیمیایی	بالای
ــت.	 ــر	در	سرماس ــر	روش	تقطی روش	دیگ
ــن	 ــامل	کرب ــوط	گازی	ش ــن	روش	مخل در	ای
دی	اکســید	در	طــی	مراحــل	مختلــف	از	
جملــه	ســرد	ســازی،	فشــرده	ســازی	و...	
ــوان	 ــن	روش	میت ــا	ای ــود.	ب ــی	ش ــع	م مای
ــوص	بیشــتر	از	 ــا	خل ــن	دی	اکســید	را	ت کرب
90	درصــد	بــه	دســت	آورد.	از	جملــه	چالــش	
هــای	ایــن	فراینــد	انــرژی	بــالای	مــورد	نیــاز	
بــرای	عملیــات	سردســازی	و	فشــرده	ســازی	
ــید	در	 ــن	دی	اکس ــی	کرب ــن	بازیاب و	همچنی

دمــای	پاییــن		اســت.	میتــوان	همینجــا	
ــرای	جداســازی	کربــن	دی	 نتیجــه	گرفــت	ب
ــان	هــای	 ــرای	جری ــن	روش،	ب ــا	ای اکســید	ب
رقیــق	گاز	دودکــش	کــه	کمتــر	از	20	درصــد	
کربــن	دی	اکســید	دارنــد،	بــه	علــت	هزینــه	

ــه	نیســت. ــه	صرف ــرون	ب ــالا،	مق ب
ــورد	 ــیار	م ــروزه	بس ــه	ام ــری	ک روش	دیگ
توجــه	محققیــن	در	تحقیقــات	علمــی	و	
ــایی	 ــه	،	روش	غش ــرار	گرفت ــا	ق ــش	ه پژوه
اســت.	ایــن	روش	بــدون	آلودگــی	و	همچنین	
مصــرف	انــرژی	پاییــن،	تجهیــزات	ســاده	تــر،	
ــایر	 ــه	س ــبت	ب ــر	نس ــم	ت ــم	حج ــد	ک فراین
روش	هاســت.	انــواع	غشــاهای	آلــی	و	معدنــی	
ــر	متخلخــل(	 ــا	غی ــه	صــورت	متخلخــل	ی )ب
میتوانــد	اســتفاده	شــود.	انتخــاب	هــر	کــدام	
از	آن	هــا	وابســته	بــه	شــرایط	عملیاتــی،	

ــت. ــان	و...	اس ــادی،	راندم ــر	اقتص پارامت
برآورد هر یک از روش ها

فرایند جذب :
ــای	 ــن	روش	ه جــذب	شــیمیایی	از	بهتری
ــود	در	گاز	 ــید	موج ــن	دی	اکس ــذب	کرب ج
هــای	خروجــی	از	دودکــش	در	سیســتم	

ــت	. ــی	اس ــا	احتراق ــای	پس ه
خوردگــی	 شــامل	 هایــی	 محدودیــت	
بازیابــی	 راندمــان	 کمبــودن	 تجهیــزات،	
ــب	ســاختار	شــیمیایی	حــال	 حــال،	تخری
ــازه	دارد. ــال	ت ــردن	ح ــه	ک ــه	اضاف ــاز	ب و	نی
بهبــود	 زمینــه	 در	 زیــادی	 تحقیقــات	
ــن	 ــای	جایگزی ــال	ه ــعه	ح ــا،		توس حال	ه
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ماننــد	مایعــات	یونــی	و	حــال	هــای	ترکیبی	
و	اصــاح	در	طراحــی	و	ســطح	تمــاس	و...	در	

حــال	انجــام	اســت.
فرایند جذب سطحی :

ــول	 ــچ	محص ــطحی	هی ــذب	س ــد	ج فراین
ــدارد. ــی	ن جانب

ــد	 ــه	فراین ــبت	ب ــری	نس ــرژی	کمت ــه	ان ب
ــاز	دارد. ــرما	نی ــر	در	س ــذب	و	تقطی ج

راندمــان	کمتــری	در	مقایســه	بــا	جــذب	و	
تقطیــر	در	ســرما	دارد.

محدودیــت	هایــی	در	بازیابــی	و	احیــا	
مجــدد	جــاذب	دارد.

فرایند تقطیر در سرما :
ــرای	جــذب	CO2	دشــوار	اســت.	چــون	 ب
CO2	در	خنــک	کننــد	هــا	نســبت	بــه	ســایر	

گاز	هــا	)SOx، NOx	و H2O(	مزاحمــت	
بیشــتری	ایجــاد	کــرده	کــه	موجــب	خوردگی	

و	ســمی	شــدن	میکنــد.
آب	موجــودی	در	خــوارک	بایــد	در	حداقل	

مقــدار	خودش	باشــد.
جامداتــی	در	طــی	فراینــد	ایجــاد	میشــود	
و	در	تجهیــزات	باقــی	مــی	ماننــد.	ایــن	ذرات	

میــزان	انتقــال	حــرارت	را	کــم	میکننــد	.
هزینه	سردسازی	بالاست.

فرآیند غشایی: 
ــن	 ــق	کرب ــای	گازی	رقی ــان	ه ــرای	جری ب
ــد	 ــن	فراین ــر	از	20%(	ای ــید	)کمت دی	اکس

ــت. ــب	نیس مناس
ــای	 ــم	ه ــازی	در	حج ــاده	س ــت	پی قابلی

بــالای	گاز	را	نــدارد.
ــات	 ــل	ترکیب ــی	مث ــه	ترکیبات ــاها	ب غش

گوگــرد	دار	حســاس	هســتند.
تجهیــزات	ســاده	تــری	نســبت	بــه	فراینــد	

هــای	دیگــر	نیــاز	دارد.
فراینــد	بــا	کنتــرل	فشــار	و	بــدون	آلودگــی	

ــود. انجام	میش
	تبدیل بحران به فرصت!

	از	چنــد	دهــه	گذشــته،	از	کربــن	دی	
ــتخراج	 ــزان	اس ــش	می ــرای	افزای ــید	ب اکس
نفــت	اســتفاده	میشــود.	در	دنیــا	روزانــه	
حــدودا	70000	تــن	کربــن	دی	اکســید	بــه	
چــاه	نفــت	تزریــق	مــی	شــود.	بــا	تزریــق	این	
ــه	حــدود	 ــد	ب ــزان	نفــت	تولی مقــدار	گاز	،می

ــد. ــکه	در	روز	میرس ــزار	بش 300ه
بــا	حــل	شــدن	کربــن	دی	اکســید	در	
ــه	 ــش	یافت ــدیدا	کاه ــکوزیته	ش ــت،	ویس نف
ــش	 ــد	افزای ــا	60	درص ــت	50	ت ــم	نف و	حج
پیــدا	میکنــد.	ایــن	دو	تغییــر	بــه	دلیــل	حــل	
ــن	دی	اکســید	در	نفــت	اســت	و	 شــدن	کرب
موجــب	بهبــود	حرکــت	نفــت	و	زیــاد	شــدن	
ــی	شــود.		 حجــم	نفــت	خروجــی	از	چــاه	م

منابع:
ــره	 ــخیر	و	ذخی ــف	تس ــای	مختل ــر	روش	ه ــروری	ب م

ــن،	احســان	قنائــت	پیشــه،	حمیــد	به	منــش،	 ســازی	کرب

ــرداد	1391 25	خ

ــره	 ــا	و	محدودیت	هــای	جــذب	و	ذخی بررســی	روش	ه

ــادی	،	ســاینا	 ــد	نظــام	آب ــن،	امی ســازی	دی	اکســید	کرب

ــا،	1397 ــعود	بهزادی	نی ــن،	مس ــرکار	روش عط


