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 الممخّص  

 
يستخدم غاز الآزوت في  اكثيييم  يج  تيالت اك ييان اكةي,اويل ر واكزماوييل واكفيييلر وفي   تيا  اكفييماجر و كي  

وثي يائيل. تعت د فثيمن اكي يع و ين عج و  ييل ا تيماق اكوتيود تيتم يصيد  اك ةيو  و ين  لك ا يت تع يه  ج خواص فيزيائي
زوت يتم يعد  عاكتل ,واتج ال تيماق اك فمو يل ك وسيف اكخيامت    يا يسيصم في  اك يد  يج وعج اك ةو  و ن الآ راكفاتل

0اكت وع اكييئ ر  يع عج الآزوت  و اك,سيل اكعاكيل)
( ف  اكصواء اكتوي  يدخ  ف  و  يل ال تماق ويخمج ياك,سييل 079

اكثمييوج ل ت تياج ىكين تق,ييات  تفيومن وث فيل واكييل  قام,يلً  ,فسصا تقميياًر ث ا عج و  ييل فةي  الآزوت ويج ييا,  عوثسييد
 فة  الآزوت وج الأوثستيج ث ا ف  فميقل اكتيميد اكع يق.ي

 تض ج اكي ع اك,قاف اكدماسيل اكتاكيل:     
 شمح عه يل غاز الآزوت وفمق اك ةو  و يه. -
 دماسل وت  ي   خت   ع,واع اكوتود. -

 .دماسل اك عادلت الأساسيل كلا تماق -

 دماسل وت  ي  اكغازات اك,اتتل وج ا تماق  خت   ع,واع اكوتود. -

 دماسل فمق ت,قيل ,واتج ال تماق  ج اكغازات غيم اك فيدن. -
 

 كممات مفتاحية: 
 ت  ي  اكوتودر  عادلت ال تماقر ت  ي  ,واتج ال تماقر ت,قيل ,واتج ال تماق.، فمق استخلاص الآزوت

 

                                           
 سورية. –حمب  –أكاديمية الأسد لمهندسة العسكرية  –كمية الهندسة الميكانيكية  –مدرس  *

 سورية. -حمب –أكاديمية الأسد لمهندسة العسكرية  –كمية الهندسة الميكانيكية  –طالب ماجستير  **



 اكس ي اجر اكع                                      ال تماق واك د  ج اكت وع اكييئ   ج ,واتج الآزوتفمق اك ةو  و ن غاز 

 

 

 

 

 

942 

   9007( 4( العدد )99المجمد ) العموم الهندسيةوالبحوث العممية  _  سمسمة  مجمة جامعة تشرين لمدراسات

Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Sciences Series Vol.  (29) No. (2) 2007 

 

Methods of Getting Nitrogen Gas from Combustion 

Products and Limiting of Environment Contamination 
 

Dr. Hasan A.AL-Suleiman
* 

                                                                               Hussein M.AL-Ali
** 

 

 
(Received 10 / 1 / 2007. Accepted 9/5/2007) 

 
  ABSTRACT    

 

Due to its physical and chemical characteristics nitrogen gas is used in many fields, 

including industry, agriculture, medicine and aeronautical. The idea of this work is based 

on the fact that most fuel combustion is aimed at producing energy. With this fact in mind, 

we can manipulate these exhaust gases, which contain about ( 0
079 ) nitrogen, to produce 

this gas commercially in the first place and eliminate the environmental pollution in the 

second place. Moreover, the separation process of   nitrogen by this means is cheaper than 

the process of obtaining nitrogen by deep cooling.       

This work includes the following points: 

- explanation of the consequence of nitrogen gas, and its obtaining methods.  

- study and analysis of different kinds of fuel; 

- study of basic burning equations; 

- study and analysis of gases due to burning of different fuel kinds; 

- study of filtering methods of burning products from harmful gases.  
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 :  مقدمة-0
 ت مثل (ر واكتي  تعت يد في  ى,تياج اكفاتيل و ين ا تيماق اكوتيود  مكقد لتت اك  فات اك ماميل )سواء عثا,ت يايتل ع

يأ,واويه اك خت فيل ا,تشياما واسيعاً في  الآو,ييل الأخييمن. ىج و  ييل ا تيماق اكوتيود ت تياج ىكيين الأوثسيتيج اكي ي ييتم عخي    ييج 
فييمح ,ييواتج ال تييماق ىكيين اكوسييف اك  يييفر وث ييا ,ع ييم فييوج اكصييواء اكتييوي ي ييوي فيي  اكصييواء اكتييوي وفيي  ,صايييل اكتفاويي  ت

ج غاز الآزوت يدخ  في  تفاوي  ال تيماق عثستيج يأميع  مات تقميياًر و و تثوي,ه و ن الآزوت ي,سيل تفوق ,سيل وتود الأ
ىج عهيييم  ثو,يييات ,يييواتج ف. تقمييييياً لأ,يييه غييياز خا ييي  وي, ةيييم دوم  فييي  اكتفاوييي  ث صيييد  فقييي صا,فسييياك,سييييل يويخيييمج  ,يييه 

ثسييد اكثمييوج ى ا ثياج ال تيماق و ثسييد اكثمييوج ى ا ثياج ال تيماق ,اتةياً وغياز ييا,  عو ال تماق اك,اتتل هي  غياز عو  ع
ىج وتييود هيي   اك مثيييات اكسييا ل فيي  ,ييواتج ال تييماق يسييتوت  اكتفثيييم  .ويعييا اكغييازات الأخييم  ي,سيي   ,خفضييل رتا يياً 

 ا. يفميقل و  يل ك تخ ص  ,ص
 
 :وأهدافه أهمية البحث -9

ياك قام,ييل  ييع اكفييمق الأخييم ر يا ضييافل  الآزوت عه يييل اكي ييع فيي  اكث فييل اك ,خفضييل ك  ةييو  و يين غيياز تث ييج
ا تييماق اكوتيودر ث يا ي ثييج  ىكين اك فياع و ين اكييئييل و  ايتصيا  يج  خ فيات اك ,شييةت اكةي,اويل والآلت اكتي  تع ي  و يين

 ة  اك مثيات اكضامن واستخدا صا ل قاً ف   تالت و  يل  خت فل. ف  ف ه   اكفميقلالستفادن  ج 
 
 :طريقة البحث -3

 ه :و عتسام مئيسيل  خ سلتقسيم ه ا اكي ع ىكن  تم
 شمح عه يل غاز الآزوت وعهم خواةه. -
 .دماسل اكفمق اك تيعل ك  ةو  و ن غاز الآزوت يشث  وام  -
غيييازي( و,سييي  اكع,اةيييم اكداخ يييل فييي  تمثيييييه واكتييي  تخت ييي   -ةييي   - عمفيييل تمثيييي  اكوتيييود يأ,واويييه )سيييائ  -

 ياختلا  اكوتود.
 عمفييل ث يييل  ي ييلو ييج  اكلاز تيييج كصييا ث يييل غيياز الأوثسييتيجو دماسييل  عييادلت ال تييماق وت ديييد ث يييل اكصييواء  -

 .اكدماسلاكغازات اك,اتتل وج ال تماق و,سيصا ي ا فيصا غاز الآزوت ا ك ي هو  وضوع 
 ق فة  ,واتج ال تماق.يك ةو  و ن غاز الآزوت وج فم دماسل فميقل ا -

 
 خواص غاز الآزوت وأهميته: -4

اكع,ةيم اكفييعييل وهيو عخي   يج اكصيواءر ويعيد الآزوت: هو غاز كيي  كيه كيوج عو مائ يل و,يد ا يوتيد في  اك اكيل 
اثتشييا  الآزوت و يين يييد اكمايييع  ييج  يييع ا,تشييام  فيي  اك ت ووييل اكش سيييل يعييد اكصي يييوم واكصيييدموتيج والأوثسييتيج. تييم 

يشيث  الآزوت عو ين ,سييل  .( مر وتد س ا  ,تموتيج كعدم ى ثا,يل وتيود  ييان فييه1772اكعاكم اكيميفا,  م مفومد وام ) 
ت و  ىكين ( و,د اكضغف اك,عا  ر ويC8.195يت تع ياكخواص اكفزيائيل اكتاكيل: دمتل اكغ ياج )و ييج غازات اكتو 

اكضييييييييييغف اك ييييييييييمج  .(C13.147دمتييييييييييل اك ييييييييييمامن اك متييييييييييل ) .(C210ةيييييييييي   و,ييييييييييد دمتييييييييييل اك ييييييييييمامن )
(2/49.33 CmKg).   [1]ي ع  الآزوت  دوماً ها اً ف  اكفييعل ث ا ي  : 
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 يتع   ج اكصواء غازاً تايلًا ك ت,ف . -

 دوع اكعواهم اكتويل  ي  اك مامن واكضغف واكمياح.  ف وا لًا  ساوداً  ديع -
 ي    سفح الأما  ج تأييم اكشص  اكت  تت و  ىكن تفع  ت,ايمن ,تيتل ا تماتصا وت ف صا ف  اكغلا  اكتوي . -

 ي د  ج تساون اكغازات الأخم  اك وتودن ف  اكغلا  اكتوي ويق    ج ,شو  اك مائق. -

    [2].ساي ل ف  اكتو  اكيقاءو ن اكت  يق واكفيماج و يساود اكدخاج واكغيوم واكفيوم  -
 ويوتد الآزوت ف   مثيات ثييمن , ثم  ,صا:

........),,,( 333 NaNOHNONH  وغيمهييا  ييج ,تييمات اك عييادجر و ييع عج الآزوت غيياز خا يي  ىل عج كييه وعيفييل
واكييضاء(ر ث ا يوتد ف  تمثي  ها ل ف  اك يان كدخوكه ف  تثويج اكخلايا اك يل وف  تمثي  اكدم )اكثميات اك  ماء 

 اكتميل وكثج ي,س   عي,ل.
 يستخدم الآزوت ف  اك تالت اكتاكيل:

 ف  زيادن فتمن  فع وتخزيج اك واد اكغ ائيل. -
 كعز  ثايلات اكخفوف اكصاتفيل ت ت ضغف يايت تت,ياً كتعمضصا ك مفويل.  -

 ف  الأ اثج اك غ قل.  خ اد اك مائق -

 اك ستخد ل و ن  تج اكفائمات يدلً  ج اكصواء اك ضغوف. ف   ععم اك ,عو ات -
( وهي  مايفيل توييل تيداًر ي ثيج تفثيثصيا يتثوج غاز الآزوت  ج تزيء فيه  متاج يي,ص ا مايفيل يلايييل )

 ( وفق اك عادكل اكتاكيل:C3000) ىكنياكتسخيج ىكن دمتات  مامن تة  
NNC  

3000

2 
 :اكتاكيل ( وفق اك عادكلC100يتفاو  الآزوت  ع اك يتيوم و,د اكدمتل )

  2

100

2
2

1
2 LiLi C  

ثسيييد و ( وو,ييد ضيغف وييا  يوتيود وسيييف  عفيياً ع C40003000ث يا يتفاوي   ييع الأثسيتيج و,ييد اكدمتيل )
 فق اك عادكل اكتاكيل:الآزوت و 

OO C    240003000

22



 

 ( كيعف  غاز اك,شادم ث اي  :C500ويتفاو   ع اكصيدموتيج و,د اكدمتل)
3

500

22 23 HH C  
  

 
 طرق الحصول عمى غاز الآزوت: -5

 طريقة التبريد العميق: -5-0
 يييج اكصيييواء اكتيييوي ويييج فمييييق تتزئتيييه ىكييين والأثسيييتيج  تسيييتخدم فميقيييل اكتيمييييد اكع ييييق ك  ةيييو  و ييين الآزوت

ىكين ضياغف هيواء   ةيفان وادييل وييم يع يتم ىدخا  اكصواء اكتيوي اك يماد تتزئتيه ,عيفياً  يج اكغييام واكشيوائ    مثياتهر
2/200) كيتم مفع ضغفه ىكين اكضيغف cmkgييم ييتم  و,تيتيل لمتفياع اكضيغف تمتفيع دمتيل  يمامن اكصيواء اك ضيغوفر (ر

يخيام اك ياء  وو,يد ا,خفياا دمتيل اك يمامن ,تيتيل اكتيمييد ييتم تثياي   ععيم .تيميد  ي يمد  ائ  خيامت  ت يت ضيغف ياييت
 كي  ييتم تيمييد  ي يياد   يمامي ييدون اك ثيي  كتثييي  ث ييل ىضيافيل  يج يخيام اك ياء و كي  و,يد  عدي .اك وتود ف  اكصواء
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يييدخ  يعييدها ىكيين تصيياز ت,قيييل خيياص كيخ ةييه  ييج اكمفويييل اكياتيييل وغيياز يييا,  عوثسيييد ( C105دمتييل  ييمامن  ييج )
ويعيييييييييييييييييييييييييييييدها ييييييييييييييييييييييييييييييتم ىدخيييييييييييييييييييييييييييييا  اكصيييييييييييييييييييييييييييييواء                                                                                       .اكثمييييييييييييييييييييييييييييييوج واك مثييييييييييييييييييييييييييييييات اكصيدموثميو,ييييييييييييييييييييييييييييييل الأخيييييييييييييييييييييييييييييم 

 يتيييييمد تيميييييداً   فمفيييياً كتيييي,خفا دمتييييل  مامتييييه ىكيييين دمتييييل ثافيييييل كت ييعييييه اك ضييييغوف اك,قيييي  ىكيييين  ييييياد   ييييمامي  يييييع
(C193).  كييه دمتييل غ ييياج عد,يين  ييج دمتييل غ ييياج غيياز الأوثسييتيج يييتم تتزئييل اك ييائع ىكيين  الآزوت وي ييا عج غيياز

ل ت تيياج ىكيين تق,يييل واكيييل عزوت وعوثسييتيج  يييع يييتم است ةييا  الآزوت اك ف ييو ر ويتيي  اكت,ويييه ىكيين عج هيي   اكفميقيي
  .[3] ,تاج اكيمودن ىضافل ىكن اك تم اكضخم ك   فل اك ستخد ل وث فل ى,تاج واكيل

   
 الطريقة الكيميائية: -5-9

 تسييم و يين غيياز  ييموم فع,ييد رعساسيي  و يين , ييووتعت ييد هيي   اكفميقييل و يين عيياهمت  ا د ةيياص وال تةيياص 
 اكتسييم خييلا   ييج اكغيياز تزيئييات ,فيي ت فييو ا اكتسييمر سييفح و يين اكغيياز هيي ا  ييج تييزء اك ييالت يعييا فيي   تييزي   ةيي  
 عو فيقيل يةيومن اكتزيئيات يعيا اكتةيقت ى ا ع يا  .(absorption) يال تةياص اكع  ييل هي   ,يدوو(  داخ يه) اكة  
اكثي ييييائ  يتمافيييق  ييييع  ا د ةييياص(. adsorption)يا د ةيييياص ف,دوييييو اكع  ييييل اكة يييي  اكتييييسم سيييفح و ييين عثييييم

 ىج.عصيوم  مثييات ثي يائييل تدييدن و ين سيفح اكتسيم اك ياصي اك يد  يصي يائيل ييج اكتسم اك اص واكتسيم تفاولات ث
)  يع عج فميقل اكتيميد اكع ييق ت تياج  اك فمفي ث,صا عج ت,اف  ويقون فميقل اكتيميد  د ةاةيل افميقل فة  اكغازات 

 . [1] د ةاةيل( تتف يه اكتق,يل اف  اكفاتل وه ا  ال  ثييموتق,يات  عقدن واستصلا    ٍ كضغف وا
 

 الفصل الغشائية: طريقة -5-3

. وك خلائيف اكغازييل ك غيازات ي,يل و ن استخدام ,وع خاص  ج الأغشيل اكتي  تت ييز ي,فا ييل ا,تقائييل  اكفميقل ه   
اكغشيائ   صيازاكتيقوم ه ا اكغشياء يفةي  اك يزيج اكغيازي ضي ج  روام هو  تا  ,فو ي  و ا,تخاييل  عي,ل يشث  اكغشاء

 رسيميعل اكعييوماكغ,يياً ياكع,اةيم اكغازييل  ويثيوجىكن تياميج يضيغوف  خت فيل. اكتييام الأو  هيو اكتييام اك,افي  وييم اكغشياء 
يثيوج  فصيو اكتييام اكي ي كيم ييت ثج  يج اكعييوم ضي ج اكغشياء واكي ي اكييا,  يج اكضيغف اكتيوي. ع يا اكتييام  اً وضغفه تمييي

ي يا ي يي   اكغشيائيلو  ييل اكفةي   تيت خص رويثييوج ضيغفه واكيياً   ات تيدمن اكعييوم اكق ي يل(اكعييوم) يفيئيلغ,يياً ياكتزيئيات 
و  ريياختلا  ,يوع اكغياز و,يوع اكغشياءر كي ك  تخت ي :ث  غاز  م ي,ف  وي,تشم ض ج اكغشاء يسمول  عي,ل وه   اكسمول 

ه ا  ا ,ع,  ييه و  ييل اكفةي  اكغشيائيل اكغازي و,د  موم  ويم اكغشاء و  اك زيجيتغيم تمثي   ريالوت اد و ن ه ا اك يدع
 .[4]ك غازات

 
 :)الطريقة المقترحة( من نواتج الاحتراق الحصول عمى الآزوت طريقة -5-4

تا ييياًر وعو  عوثسييييد اكثمييييوج ى ا ثييياج تتثيييوج ,يييواتج ال تيييماق  يييج غييياز ييييا,  عوثسييييد اكثمييييوج ى ا ثييياج ال تيييماق 
و مثييييات اكثيمييييتر  رًتقميييييا صا,فسييياك,سييييل ي  تفاوييي  ال تيييماق ويخيييمج ال تيييماق ,اتةييياًر وغييياز الآزوت اكييي ي ييييدخ  فييي

 راً و ين فةي  ,يواتج ال تيماق ويج يعضيصا يعضي اكت  تم اوت ادها ف  هي ا اكي يع تعت د ه   اكفميقل .و مثيات الآزوت
  يا يسيصم في  وي,قياون واكييل  اك ف يو وياك,تيتيل , ةي  و ين غياز الآزوت  .اكضيامن  ,صيااكغيازات  يم اكتخ ص  ج ج و 

SHONNONOSOCOCO ج اكغازات اكضامن  ي  ) واك داك د  ج ت وع اكييئل  232222 ,,,).  
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 دراسة وتحميل الغازات الناتجة عن احتراق مختمف أنواع الوقود: -6
 تصنيف الوقود: -6-0

 تود ث ا ي  :اكوتود: هو ويامن وج  ادن تاي ل كلا تماق تستع   ث ةدم  ,تاج اكفاتل اك ماميلر وية,  اكو 
 )اكفوميل( ىكن اكوتود اكة   و اكسائ  واكغازي. ل س  اك اكل اكفيزيائي -2
  س  ,وع اكوتود ىكن وضوي عو ,ووي. -9

اكخشي ( وةي    -اكف يم اك,ييات  -اكف يم اكي,ي  -ا ,تماسيت - س   ةدم اكوتود ىكن ة   فييع  )ف م  تمي -3
 .[5] اكف م اكخشي ( -اةف,او  )ف م اكثو 

 
 يل الوقود:تحم -6-9  

و,اةييم  ليتييأك  اكوتييود اكعضييوي اكةيي   واكسييائ   ييج  مثيييات ثي يائيييل  عقييدن تعت ييد فيي  الأسييا  و يين خ سيي
ىكن  ك  يدخ   ىضافلً (ر N( واك,تموتيج )O( والأوثستيج )S( و اكثيميت )H( واكصيدموتيج )Cثي يائيل ه  اكثميوج )

OHفيي  تمثييي  اكوتييود اكمفويييل ) و ييواد  عد,يييل ةيي يل غيييم تاي ييل كلا تييماق ت,ييتج يعييد و  يييل ال تييماق و يين شييث  ( 2
12(.  يع عج )   Aتمسيات تافل)  AOHNOSHC  .) 

 جيسيييي ن اكت  ييييي  اكييييدتيق كثت ييييل اكع,اةييييم اك ثو,ييييل ك وتييييود ) ياكت  ييييي  اك ف ييييق ( وتشيييي   هيييي   اكع,اةييييم اكثميييييو 
 . [1]( يييج اكت  ي  اك ف ق ك وتود2-6تدو  )اك,تموتيج و اكثيميت. اكو   اكصيدموتيجو 

 
 ( التحميل المطمق لموقود0-6الجدول )

 ,وع اكوتود
 نسبة الرطوبة%

 مقدراً بالكتمة في الوقود.

 التحميل المطمق %مقدراً  بالكتمة
 في الوقود الجاف

 مقدار المادة
 الطيارة %بالكتمة
 في الوقود الجاف

  C H O N اكم اد 
 4 2.97 1.44 2.32 3 90.27 1 يتف م ا ,تماس

 25 4.9 2.32 5.98 4.87 81.93 2 اكف م اك تمي

 50 4.25 1.62 31.89 5.72 56.52 15 كيتا, 

Peat 20 43.7 6.42 44.36 1.52 4 65 
 
وكي ك  فيوج هي ا اكت  يي  ي ثيج  ره ا اكت  ي  , و تياًر كث,ه تد يتغيم  ج وي,ل ىكن عخم  ف  اك ت وول  اتصيا عدي

ج يؤخ  فقف ثدكي   مشيد. ه,يا  ت  يي   خيم ك وتيود ييدون) ياكت  يي  اكتقمييي  ( يعفي,يا اك,سييل اك ئوييل ك مفوييل واك يادن ع
يفيمح اك,سي   جاكعفميل واك ادن اكة يل اكقاي ل كلا تماق )وتس ن اكثميوج اكيايت( واكم اد. ىج اكثميوج اكيايت يعصم ث,يات

اكوتيود اكسيائ  هي   مثييات هيدموثميو,ييل توتيد في   اكتصيا اكسيائ ل ضي ج شيموف   ععيم ع,يواعو   .اك ئويل ك  يواد الأخيم 
 اكغازي.  ف ق كيعا ع,واع اكوتود اكسائ  و ( اكت  ي  اك9-6اكضغف اكتوي. يوضح اكتدو  )
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 ( التحميل المطمق لموقود السائل والغازي9-6الجدول )

 الوقود الكربون الهيدروجين الكبريت الرماد

 غاز الأوثتاج 85.1 14.89 0.01 -

 وتود يتموك  85.5 14.4 0.1 -

 ي,زو  91.7 8 0.3 -

 اكثيموسيج 86.3 13.6 0.1 -

 زيت ديز  86.3 12.8 0.9 -

 زيت ,فف خفي  86.2 12.4 1.4 -

 زيت ,فف يقي  86.1 11.8 2.1 -

 زيت وتود  تيق  88.3 9.5 1.2 1.0

 
اع  خت فل  ج اكوتودر و ين عسيا  اك تيم  ييع عج ثي   ثيوج تيد تيم ( اكت  ي  اك, و ت  لأ,و 3-6يييج اكتدو  )

 تياسه و ن عسا  اك تم وف  شموف اكضغف واك مامن اك  يفيج.
 

 ( التحميل لحجمي لأنواع مختمفة من الوقود3-6الجدول )
N2 O2 C4H8 C2H6 C2H4 CH4 CO H2 الوقود 

 مازوت 54.6 9 27 - - 3 0.4 6

 از بترولي مسيلغ 12 29 2.6 0.4 - - 4 52

 الغاز الطبيعي - 1 93 - 3 - - 3

 غاز الفرن الانفجاري 2 27 - - - - 11 60

 
 المعادلات الأساسية للاحتراق: -7

تفاو  سميع ,سيياً ويثوج وادنً  ة وياً ي ص ر  ييع ي يدع  ن( تشيم ىك  combustionىج ث  ل" ال تماق " )
ج ثيياكصواء  يييلًار وكثييج كثيي  تييتم و  يييل ال تييماق يتيي  عج تتييوفم اكشييموف ال تييماق ييييج اكوتييود وييييج  ا يي  الأوثسييتي

 اكتاكيل:
  واد تاي ل كلا تماق. -2
 الأوثستيج اكلازم كع  يل ال تماق. -9

 عدان الشتعا . -3

 ج اك عمو  عج و  يل ال تيماق تيتم ,تيتيل كتأثسيد  مات اكوتيود اكقاي يل ك تأثسيدر وي,يتج ويج  كي  تشيث  تزيئيات 
تدخ  ثت   ت,اسيل  ج اكصواء واكوتود ىكن  تمن ال تماق  يع يتم اكتفاو  اكثي ييائ    .ديدن ت ي  ,واتج ال تماق واد ت

ر و ج  تمن ال تماق تعيم ,واتج ال تماق , يو اكعيادم و ,يه ىكين اكوسيف اكخيامت ر واوت ياداً و ين  ييدع  ةيو,يل اك يادن 
ك  واد اك,اتتل وج اكتفاو  تساوي اكثت يل اكث ييل ك  يواد اكداخ يل في  اكتفاوي  (ر  فوج اكثت ل تيقن يايتل )عي عج اكثت ل اكث يل
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هي   اك يواد اك,اتتيل تفيمح فيي  و  .ىل عج اك يواد اكداخ يل في  اكتفاوي   خت فيل في  تمثييصيا اكثي ييائ  وييج اك يواد اك,اتتيل و,يه
 .زم كلا تيماق ييؤ ج ويادن  يج اكصيواء اكتيويدمتل  مامن عو ن  ج دمتات دخوكصا. ث ا  ثم,يا سيايقاً فيوج الأوثسيتيج اكيلا

,ه ك يج اكضيمومي اسيتخدام ت  يي  دتييق وياييت ك صيواء ياكثت يل واك تيمر و يج اكفييعي  عيضياً في   سيايات ال تيماق عج  وا 
%( ,تييييموتيج 79%(عوثسييييتيج و)21%( ,تييييموتيج ثت ييييياًر و)7.76%( عوثسييييتيج و)3.23اكصييييواء  ؤكفيييياً  ييييج ) ديعيييي

 .  [5]غازات خا  ل(  ت س   ع اك,تموتيج يوةفصا ت ياً. ىج الآيام اكق ي ل ك غازات الأخم  ف  اكصواء اكتا )
 تعفن  عادكل ال تماق ياك,سيل ك صيدموتيج ث ا ي  :

(7-2) OHOH 222 22  
ج تيييييزئيج  يييييج عو  رل تيييييييج عج اكصييييييدموتيج يتفاوييييي   يييييع الأوثسيييييتيج كيشيييييث  اكيخيييييام عو اك ييييياءىج هييييي   اك عادكييييي 

 اكصيدموتيج يتفاولاج  ع تزيء وا د  ج الأوثستيج كيعفيا تزيئيج  ج اك اء وفق الآت  :  
 ( وا دن اكثت ل  ج اك اء9( وا دن اكثت ل  ج الأوثستيج يعف  )2( وا دن اكثت ل  ج اكصيدموتيج + )9)
اك يياء اك تشييث  ي ثييج عج يثييوج سييائلًا عو يخيياماً وهيي ا يعت ييد في ييا ى ا ثيياج اك,يياتج تييد تييم تيميييد  ي ييا فيييه اكثفايييل  ىج

 اكت,اس  و ن عسا  اكثت ل ي ثج اك ةو  و يه ياستخدام الأوزاج اك ميل:. و كي دع اكتثيي 
(7-9) 

   16122162122

22 222



 OHOH
 

 عي ي ثج عج ,ثت  : 
      OHKgOKgHKg 22 36324  

 : ث اي  ي ثج اك ةو  و ن اكت,اسيات  اتصا يثتايل اك عادكل 
 OHOH 222

2

1
 

ي يا عج اك,تييموتيج يةيا   الأوثسييتيج كييد  تيأ يج اكصييواء اكييلازم كلا تيماقر كيي ك  يتيي  عج تشي   اك عادكييل و يين 
في  ثيلا فمفي  اك عادكيل.  يع ثي   يو   يج اك,تموتيجر وي ا عج اك,تموتيج خا   ف  اكتفاو  اكثي يائ  فو,ه سو  يعصم 

 (  و   ج اك,تموتيج. تةيح اك عادكل ث ا ي  :21/79الأوثستيج يوتد )
(7-3) 

22222
21

79
2

21

79
2 NOHNOH  

 ياك سياجكلا تماق يت  عخ ه ا  لجيفميقل  شايصل ي ثج ىيتاد  عادلت  شايصل ل تماق اكثميوج. ه,ا  ا ت ا
 وه ا :

 ال تماق اكثا   ك ثميوج:-
 يثوج ,اتج ال تماق يا,  عو ثسيد اكثميوج ث ا ي  :   

(7-4) 

2222

22

21

79

21

79
NCONOC

COOC





 

 : عج في ا ى ا ش  ,ا اك,تموتيج وماوي,ا  توم اك واد اكداخ ل واك,اتتل ,تد 
(7-5) 

2222
21

79
1

21

79
10 NCOVNVOVCV  

  تم اكغاز.يا  ثاج تتاه ه  قام,ل ىج  تم اكثميوج ي ثج اوتيام  ةفماً و ك  لأ,ه ي
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 ع ا ثت ياً فتثوج اك عادكل:
(7-6) 

2222

2222

12

3.105

3

11

12

3.105

3

8
1

3.105443.1053212

NKgCOKgNKgOKgCKg

NKgCOKgNKgOKgCKg





 

   ال تماق غيم اكثا   ك ثميوج:-

 و ين , يوي دع ال تماق غيم اكثا   و,د ا يثوج ه,ا  ث يل غيم ثافيل  ج الأوثستيج كي مق اكثميوج       
 تام. 
(7-7) COOC 22 2  

 ف   ا  وتود اك,تموتيج ي ثج  سا  اكثت ل ياكعلاتل اكتاكيل: 
(7-8) 

222
21

79
2

21

79
2 NCONOC  

 ياكثت ل ,ثت  : 

222 )142(
21

79
)1612(2)142(

21

79
)162()122( NCOKgNKgKgOCKg   

  عي عج:
222 3.105563.1053224 NkgCOkgNKgOKgCKg  

 عو عج:

222
24

3.105

3

7

24

3.105

3

4
1 NCOkgNKgOKgCKg  

 :ن ال,تصاء وفق اك عادكل اكتاكيلعج يست م  تفي ا ى ا ثاج تأ يج عوثستيج ىضاف    ث,اً و,دها ي ثج كلا تماق 

222
21

79
2

21

79
2 NCONKgOCO  

 و ياكثت ل ,ثت  :

2222
21

2879
88

21

2879
3256 NkgCOkgNKgOKgCOKg





 

 عو:
 

 
 نسبة الهواء والوقود المتكافئة كيميائياً: -8

ا يي  هييو  كيي  اك ييزيج اكيي ي ي تييوي ث يييل الأوثسييتيج اكثافيييل فقييف ل تييماق ث :ىج اك ييزيج اك تثييافه ك صييواء واكوتييود
اك زيج اك تض ج ث يل زائدن  يج اكصيواء ييدون اك يزيج اكفقييمر يي, يا اك يزيج اكي ي يتضي ج ث ييل ت ي يل  يج اكصيواء و ك وتودر 

 اكتاك : اك, وتعفن و ن فاك,سيل اك ئويل ك صواء اكزائد  ع افيدون ياك زيج اكغ, ر 

ThAFThAFEAF  /)(%   

  يع عج:

% ل اك ئويل ك صواء اكزائد.: اك,سي 

2222
56

3.105

7

11

56

3.105

7

4
1 NkgCOkgNKgOKgCOKg 
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EAF .سيل اكصواء و اكوتود اك قيقيل, : 
ThAF.سيل اكصواء واكوتود اك تثافئل, : 
 A تع,  اكصواء :air. 
F [ 6]: تع,  اكوتود fuel. 

 
 :الناتجة عن الاحتراقغازات التحميل  -9

غازات. وو,د ا ,أخ  وي,ل  ,صا كث  ,   صا فو,صا وادن تيمد ىكن دمتل  مامن ىج ,واتج ال تماق ه  يشث  مئيس  
يسي ن هي ا اكت  يي  يت  يي  و و ك ك  فوج ث ييل اكيخيام كيسيت  شي وكل في  اكت  يي ر  .عت   ج دمتل تشيع اكيخام اك وتود

يياك تم. ىج اكت  يي  اكي ي يشي   اك,واتج اكتافل.وي ا عج ه   اك,واتج ه  غيازات فو,يه  يج اكفييعي  عج يقيدم هي ا اكت  يي  
اكيخام ف  اكعادم يدون )اكت  ي  اكمف ( و ين سييي  اك ييا  و,يد ا تيماق وي,يل  يج ف يم ا ,تماسييت اكتيا  تثيوج ,سييل 

 ثت ل اكع,اةم اك ثو,ل ك وتود ث اي  :
(Ash =  3% ,  S =  0.5% , N2 =  1% , O2 =  2.5% , H2 =  3% , C =  90%) 

 
 ( من الوقودkg1ية الأوكسجين اللازم لاحتراق )( كم0-9الجدول )

 من Kgناتج احتراق كل 
 الوقود مكونات

 اللازمة لاحتراق   O2 كمية

1Kg مكونات الوقودمن 
الكتمة  معادلة الاحتراق

من 1Kgفي
 الوقود

2COKg3.3
12

44
9.0  Kg4.2

12

32
9.0  

Kg443212

COOC 22



 
C =0.9 

 

OH2
Kg27.0903.0  Kg24.0803.0  

Kg9Kg8Kg1

OH2OH2 222



 
H2 =0.03 

- -0.025 Kg - O2 

=0.025 

0.01Kg N2 - - N2 =0.01 

2SOKg01.0
32

64
005.0  Kg005.0

32

32
005.0  

Kg64Kg32Kg32

SOOS 22




 

S =0.005 

- - - Ash = 

0.03 

   Kg   2.62 اك ت وع:

(ر وي ييا عج 2.62Kg(  ييج اكوتييود هيي  )1Kg( عج ث يييل الأوثسييتيج اك ف ويييل كثيي ) 2-9,سييت,تج  ييج اكتييدو  )
فييييييوج ثت ييييييل اكصييييييواء اك ف ويييييييل هيييييي   (%76.7)و,سيييييييل الآزوت هيييييي    (%23.3),سيييييييل الأوثسييييييتيج فيييييي  اكصييييييواء هيييييي  

(11.24Kg ( وثت ل الآزوت ه )Kg62.824.11767.0 .) 
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ج اكع ييود اكياكييع يوضييح  اك,سيي  اك ئويييل ى,سيي   مثيييات ,ييواتج ال تييماق  ت ييياًر  يييع  (9-9يوضييح اكتييدو  )
(. يوضييح اكع ييود اكخييا   وييدد Kg(14.47ياكثت ييل. تعفيي  اك,سيييل اكثت يييل  ييج ثيي  ,يياتج  قسييو اًو ن اكثت ييل اكث يييل كييي 

 :  [3] ج اكوتود ث ا ف  اك عادكل اكتاكيل1Kg ) اك ولت ف ) 
 

              n = m / M                             يع عج:            
n.ودد اك ولت ف  اكثي وغمام اكوا د : 

M . اكثت ل اك وكيل ك  ادن عو اك مث 
m . اكثت ل اكغما يل ك  ادن عو اك مث : 

خام اك اء , ة  و ين ( يعد ى,قاص ودد  ولت ي4764.0ودد اك ولت اكث يل ياكثي و غمام  ج اكوتود تساوي:)
 (. 4614.0اك,سيل اكث يل اكتافل واكت  تساوي )

 
 ( نسب مركبات نواتج الاحتراق حجمياً 9-9الجدول  )

 الناتج

 ةالكتمة الناتج
عن احتراق  

 وقود Kgواحد 

النسبة المئوية 
 من الكتمة

M 

 عدد المولات في
 Kgكل واحد 
 وقود

 النسبة المئوية
 لرطبةالحجمية ا

النسبة 
المئوية 

الحجمية 
 الجافة

1 2 3 4 5 6 7 

CO2 3.3 22.8 44 0.075 15.77 16.3 

H2O 0.27 1.87 18 0.015 3.16 - 

SO2 0.01 0.07 64 0.0002 0.03 0.03 

O2 0.52 3.6 32 0.0162 3.4 3.51 

N2 10.37 71.65 28 0.37 77.71 80.16 

 0.4764اكمفيل =   14.47Kg اك ت وع

 0.4614افل = اكت
100 
 
 

100 

 
 : وو ن سيي  اك يا 

 ياك عادكل اكتاكيل : ن( يعف CH4ج ا تماق ث يل  ج غاز اك يتاج) ى
 
 

OHmCOmOmCHm

OHCOOCH

2224

2224

22121

22



 

 
 ( و  يل ا تماق ع,واع  خت فل  ج اكغازات :3-9يوضح اكتدو )
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 ( عممية احتراق أنواع مختمفة من الغازات3-9الجدول  )

 العنصر

مولات عدد ال
/مول من 

 الوقود

 معادلة الاحتراق

مولات 
 الأوكسجين/

 مول من الوقود

 النواتج

CO2 H2O 

1 2 3 4 5 6 

H2 0.494 OH2OH2 222  0.247 - 0.494 

CO 0.18 
22 OC2OCO2  0.09 0.18 - 

CH4 0.2 OH2COO2CH 2224  0.4 0.2 0.4 

C4H8 0.02 OH4CO4O6HC 22284  0.12 0.08 0.08 

O2 0.004 - -0.004 - - 

N2 0.062 - - - - 

CO2 0.04 - - 0.04 - 
 0.974 0.5 0.853  اك ت وع: 

( (4.06kg = 0.853/0.21( ي ثيج  سيا  ث ييل اكصيواء اكلاز يل كلا تيماق ياكعلاتيل اكتاكييل : 3-9 يج اكتيدو  )
 ( . %21الأوثستيج ف  اكصواء  ت ياً تساوي ) و  كث   و   ج اكوتود.  يع عج ,سيل 
 ت س  ( %20(  ت ياًر  ج عت   زيج فقيم ي وي )A/F= 4.06/1اك,سيل اك ت يل ك صواء و ن اكوتود )

 اك,سيل اك قيقيل:

872.406.4
100

20
06.4 

F

A 
   

)85.3872.479.0(الآزوت: ي ثج  سا  ث يل  ج ي لو    .و  كث   و   ج اكوتود  
)853.0)21.0872.4(1706.0(:فصوالأوثستيج اكلازم كلا تماق  ع ا و  كث   و   ج اكوتود. ر  

اكعييدد اكث يي  ك  ييولت  ييج الآزوت فيي  ,ييواتج ال تييماق  ييع الأخيي  يعيييج الوتيييام ث يييل الآزوت فيي  اكوتييود يعفيين 
  و  كث   و   ج اكوتود. (3.912=0.062+3.85)  ياكعلاتل اكتاكيل :

 ( من الوقودkg1زوت في نواتج الاحتراق من أجل )( كمية غاز الآ9-4)
 كمية غاز الآزوت في نواتج الاحتراق نوع الوقود مسمسل

 kg62.8 ف م ا ,تماست 1

 kg4525.9 اكيي,زيج 9

 kg04563.8 اكديز  3

 kg03852.9 اكثيموسيج 4

 kg70632.5 ث و  ايتي   5

 تنقية نواتج الاحتراق من الغازات غير المفيدة:  -00
 :هيييييييييييييييييييييييييم ,يييييييييييييييييييييييييواتج ال تيييييييييييييييييييييييييماق هييييييييييييييييييييييييي عث يييييييييييييييييييييييييا تيييييييييييييييييييييييييييج ,تيتيييييييييييييييييييييييييل اكدماسيييييييييييييييييييييييييل اكسيييييييييييييييييييييييييايقل عج    

   (SHONNONOSONOHCO 23222222 لييد  ييج ىيتياد فميقييل فعاكيل كعييز  هي   اك,ييواتج   يج ي ييل( و ,,,,,,,
  .واكتخ ص  ج اكضام  ,صار  اً وج يعضصا يعض
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   :الطريقة الكيميائية-00-0
 يييواد ثي يائييييل يو كييي  ي عاكتتيييه  ري ثيييج ياسيييتخدام اكفميقيييل اكثي يائييييل اكيييتخ ص  يييج غييياز ييييا,  عوثسييييد اكثمييييوج

 ,صيييا فييي   نو مثييييات تاي يييل ك تفاوييي   عيييهر و يييج ييييم اك ةيييو  فييي  اك,صاييييل و ييين  مثييييات تدييييدن ي ثيييج فةييي صا والسيييتفاد
  :[1]( ياكفميقل اكتاكيل2COي ثج اكتخ ص  ج)  .ت فل  ج اك يان تالت  خ
 

 استخدام المواد القموية لمتخمص من ثاني أوكسيد الكربون: -أ
 يعفن تفاو  اك واد اكق ويل وغاز يا,  عوثسيد اكثميوج ياك عادلت اكتاكيل:   

 (22-2) OHCOKCOKOH 23222  
 

 (22-9)   OHCaCOCOOHCa 2322  
 ثيييمٌ   اةل ك مفويل  يع ي و  تيدمٌ  فتعداك اءات اك,عيفل   ايمافق ه   اكتفاولات  ا,تشام ث يل  ج اك مامن.  ع

فوج اك ادن اكفعاكل )اك,شفل( تفقد فعاكيتصا وتةيح  ات  قاو ل ثييمن كتيام اكغاز ول تعيد   ج ي لو  ر ,صا و,د ال تةاص
 ال تةاصر وه ا  ا يتع صا غيم واسعل الستخدام . ىج وتود اك واد  ثافيل كتأ يج و  يل

 (FeAlMnSO ,,..  (  ي ع  دوماً  ص اً ثع,اةم ت,شيف وتمسي  وت ا,ع فقداج اك ادن اك اةل كفعاكيتصا.4
 

 :2COكسيد البوتاسيوم لمتخمص منو استخدام أوكسيد الكالسيوم وأ -ب 
 (22-3) 2322 3224 OKCOCOKO  

(  ييج غيياز يييا,  عوثسيييد kg3.0( ت ييتص  ييواك  )2KO(  ييج )Kg1( عج ثيي  )3-22,تييد  ييج اك عادكييل ) 
ةييومن ( و يين CaOكث يي  اك يي  (  ييج الأوثسييتيج. يسييتخدم عثسيييد اكثاكسيييوم )اkg33.0وي,ييتج وييج  كيي   ) راكثميييوج

COCSوOHيييودمن ييضيياء اك ييوج  ث ييادن  اةييل كطيخييمن اك ,ف قييل  ييج ,ييواتج ال تييماق ) ييي   222  ييج اك ييواد  د(.ويعيي,
 ( وفق اك عادكل اكتاكيل: 2COاكفعاكل ثي يائياً واكت  تت د يسمول  ع)

 
 (22-4) 32 CaCOCOCaO  

( CaO(  يييج ) Kg1( يتضيييح عج ثييي  )4-22(.  يييج اك عادكيييل )2CO( ك يييتخ ص  يييج )CaOكييي ا يسيييتخدم )
 (.2CO(  ج )Kg2.1ي تص )

  ع اك اء يشدن ف  دمتات اك مامن اكعاديل وفق اك عادكل اكتاكيل :  CaOيتفاو 
 (22-5)  22 OHCaOHCaO  

 ( وفق اك عادكل اكتاكيل :2SO(   ع )CaOيتفاو  )
 (22-6) 32 CaSOSOCaO  

ج ت ديد ث يل يعا اك واد اكلاز ل ل تةاص وا د ثغ  يج ييا,  عوثسييد اكثمييوج تتدم ا شامن ه,ا ىكن ع,ه ي ث
 (.2-22ث ا هو  وضح ف  اكتدو  )

 
 ( من ثاني أوكسيد الكربونkg1( بعض المواد اللازمة لامتصاص )0-00الجدول )
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الرمز  أسم المادة
 2COالكيمائي لممادة مع  لمعادلة التفاع الكيمائي

الكمية المطموبة 
من المادة لمتفاعل 

 2COمع

 ONa2 عثسيد اكةوديوم

1

4462

)( 3222

x

CONaOCONa 

 
kgx 4.1

44

62


 

 3CaCO ثميو,ات اكثاكسيوم

1

44100

)(3

1

2322

x

COHCaOHOCCaCO 

 

kgx 27.2
44

100
1 

 

 3NH اك,شادم

1

4434

)(2

2

22223

x

OHNHCaOCNH 

 
kgx 77.0

44

34
2  

  اءات اكثاكسيوم 2OHCa

 

1

4474

)(

4

2322

x

OHCOCaOCOHCa 

 
kgx 68.1

44

74
4  

 SNa2 ثيميتات اكةوديوم

1

4478

5

232222

x

SHCONaOHOCSNa 

 

kgx 77.1
44

78
5  

 
 طريقة الامتصاص والادمصاص: -00-9

 يستخدم  ج عت  فة  اكغازات يفميقل ال تةاص والد ةاص اك واد اكتاكيل:
 مادة السيميكاجيل:-0

ي ثييج وةيي   ييادن اكسييي يثاتي  يأ,صييا ويييامن وييج  يييييات ي وميييل ةيي يل غيييم ل عييل )شييفافل( و ات عتفييام تتييماوح 
)35.2(ييج mm اكسيي يثاتي  اك يادن  ديعي .ثج اك ةو  و يصا و,د تفاو  اكسي يثوج اك,ق   يع   يا اكثيمييتر وي

و يييج عهيييم خواةيييه ع,يييه  و ي,ييييل  .(2SIOالأثييييم اسيييتخدا اً فييي  ا تةييياص اك ييياء و ي  ييي  اكةييييغل اكثي يائييييل اكتاكييييل  )
اك سا ات  ياكتو  اكداخ   كه. يخت   اكسي يثوج    سا يل ويقوم يسمول يع  يل ال تةاص  ج اكسفح اكخامت  ىكن

ج اكشييث  الأخيييم ع(  يييع 0A50اك سييا ات اكثييييمن يقفييم  ييواك ) ي(وييج اكسييي يثوج   0A15اكةييغيمن يقفييم  ييواك  )
د اكضييغف اكعيياك  ك يخييام ي  يي  تييدمن و يين ال تةيياص عتيي   ييج الأو  ر و كث,ييه ي  يي  تييدمن عثيييم و يين ال تةيياص و,يي

اك سييا ات اكةييغيمن.  يسييتخدم اكسييي يثوج  و اك سييا ات اكةييغيمن  ييج عتيي  ا تةيياص  يواكغيياز  قام,ييل  ييع اكسييي يثوج  
اك اء  يج اكصيواء و,يد اكمفوييل اك ,خفضيل وثي ك   يج عتي  ا تةياص ويدن عيخيمن وغيازات عخيم   يي  غياز ييا,  عوثسييد 

دمن و ن ال تةاص ي ثج ىوادن ىمتاوه وج فميق ت مييم هيواء سياخج وتيا   يج اكثميوج. و,د ا يفقد اكسي يثاتي  اكق
)Kg)40.034.0(  ييييييج اكسييييييي يثاتي  ي ييييييواك  kg1خلاكييييييهر وتقييييييدم اكقييييييدمن ال تةاةيييييييل كثيييييي  )   ييييييج اك يييييياء 
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3/7.0يثيافييييل) cmgr ييييع اكقييييدمن و يييين ال تةيييياص ي ييييدود  (. تؤخيييي  سييييمول تمييييياج اكغيييياز  ييييج خييييلا  الأسييييفوا,ل 
sec/)3.01.0( m.  ي ييدودفصيي  وع ييا سيي اثل فيقييل اك ييادن اك اةييل فيصيياcm)1510( تعفيين  سييا ل  قفييع و  ر

 عسفوا,ل اكسي يثاتي  ياكعلاتل اكتاكيل:
 (22-7) 

V

W
S P

n  

 ج:ى يع 
PW ك خ يف اكغازي )غازات ,واتج ال تماق(.:اكتدفق اك ت   
V[1]سفوا,ل: سمول تمياج اكغاز  ج خلا  الأ. 

 (:ХПИالمادة الماصة )-9
 و ن , وفعاكل و ,اشمن ك  مامن  د(  ه  ويامن وج خ يف  ج ودن  واد ثي يائيلر واكت  تعХПИاك ادن اك اةل )

 :لت ي  ,سيياً ر ى  يدخ  ف  تمثييصا اك مثيات اكتاكي
 

 وي ثج  سا  ث يل اك ادن اكلاز ل ل تةاص غاز يا,  عوثسيد اكثميوج ياستخدام اكعلاتل اكتاكيل:
 


2CO

ХПИ

G
G  

  يع عج:
     ХПИG( اكث يل اكلاز ل  ج اك ادن اك اةل:ХПИ.) 

  
2COGث يل غاز يا,  عوثسيد اكثميوج اك  تةل:. 
.عا   ال تةاص  ج عت  ع د  ثو,ات اك ادن اك اةل : 

 ياكعلاتل اكتاكيل: OHCa)(2(  ج عت   اءات اكثاكسيوم ) ي س    عا   ال تةاص

 

59.0
74

44

2)116(40

3212

)( 2

2 





OHCa

CO
 

اك اةييل ويتع ييق ياكشييوائ  اك وتييودن وث يتصييا فيي  الأسييفوا,ل اكعا  لروتؤخيي  تي تييه فيي   : عا يي  اسييتخدام اك ييادن
( هييييييي   يييييييواك  ХПИ(  يييييييج اك يييييييادن )kg1(.ىج اكقيييييييدمن ال تةاةييييييييل كثييييييي  )45.0اك ييييييييان اكع  ييييييييل ي يييييييدود )

L)150120(  88.0(/3   ج عت  ثيافل  ج غاز يا,  عوثسيد اكثميوجر و  ك( cmgr [5] . 
 : LiOHماءات الميتيوم -3

  يع ع,ه:تدمن عو ن و ن ال تةاص ( ХПИ( ياك قام,ل  ع اك ادن )LiOHت    اك ادن اك اةل ) 
((  ج  Kg1ث  ) LiOH ًكشموف و     ددن ي يتص  يواك   ( وفقاL)400350(   يج غياز ييا,  عوثسييد 

 اكثميوجرو ك  وفق اك عادكل اكتاكيل:

 

%31.18

%83.1)(

%2.1)(

%66.2

%76)(

2

2

33

4

2

OH

OHNa

OHAlOHFe

MnSO

OHCa
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 (22-8) OHCOLiCOLiOH 2322 )(2  
)(32و  يييل ىمتيياع  ييادن ) . كثيجثييييم و يين , ييوك  يمامن  اً اكتفاويي  ,اشييم  دويعي COLi ةيعيل و  عقييدن تييداً وهيي ا )

( اكلاز يل ك يتخ ص  يج غياز LiOH(. ت سي  ث ييل)2CO د اك ساو  اكت  ت د  ج استخدا ه في  اسيتخلاص )عد يع
(2CO:ف  اكعلاتل كتاكيل ) 

 (22-9) 
LiOHLiOH

CO

LiOH

G
G

 
 2 

 
  يع عج:

2COGيد اكثميوج اك ف و  ا تةاةصا.:ث يل غاز يا,  عوثس 
LiOH:اكقدمن ال تةاةيل ك ادن  اءات اك يتيوم وت دد تي تصا  ج اكعلاتل اكتاكيل: 

92.0
)179.6(2

44

2

2 



LiOH

CO
LiOH  

95.0(  عا   استخدام اك ادن اك اةل و ك   ج عت :LiOH.) 
 ييييييييييج غيييييييييياز يييييييييييا,   )8.11(Kg ييييييييييج اك ييييييييييادن اك يييييييييي ثومن ل تةيييييييييياص ث يييييييييييل  )Kg)19, تيييييييييياج ىكيييييييييين 
 عوثسيداكثميوج.ي س 

  تم الأسفوا,ل اكعا  ل ي س  ياكعلاتل:
 (22-22) 

LiOH

LiOH
П

G
V


 

  يع عج:
LiOHG.ث يل اك ادن اك اةل ك مفويل : 

LiOH 85.068.0(/3: ثيافل  اص اكمفويل وتتماوح تي تصا ييج( cmgr[1]. 
 مادة التساليت:-4

وتضيا  ىكيصيا   ر ادن اكتسياكيت اك يادن الأثييم اسيتخدا اً ل تةياص غياز ييا,  عوثسييد اكثمييوج ويخيام اك ياء دتع
)54(0ات يقفييم يعييا اكشييوائ  اك عد,يييل كتسييصي  و  يييل ال تةيياص. ت  يي   ييادن اكتسيياكيت  سييا  A  ر  يييع عج

عتفام اك سا ات  ت,اسيل فمداً  ع عتفام تزيئات اكغاز. ف يلًا يي غ تفم تزيء الأوثستيج وغاز يا,  عوثسيد اكثميوج 
0)8.2( A 3(0ر وتفيييم تيييزيء الآزوت( A .  15.3(0 ىكييينع يييا تيييزيء اك ييياء فيةييي  تفيييم( A.   ي  ييي  اكتسييياكيت تيييدمن

( عو يين يثييييم CO2رH2Oا تةيياص  خت فييل و تغيييمن وفقيياً ك غيياز اك  ييتصر و كيي  لأج تييدمن اكتسيياكيت و يين ا تةيياص )
 ج ا تةاةه كث   ج الآزوت والأوثستيج.وه ا يع   ةعويل وتعقيد  كيل ا تةاص اكتساكيت كتزيء  خت   اكغيازات 

ويا ضييافل ىكيين  ييا ثم فييوج تفييييل اكتزيئييل ت عيي  دوماً فيي   ر سييا ات اكتسيياكيت كصيي   اكغييازات ياك قام,ييل  ييع و  يييل اكتقيياف
 و  يل الأ تةاص عيضاًر فع ن سيي  اك يا :

)5(0 ج عت  تساكيت يقفم  سا ات  A ( تثوج اكقدمن ال تةاةيل و,د استخدامkg1ج اكتساكيت وفقاً ك,وع  ) 
 اكغاز ث ا ي  : 

 .)gr)126.0كغاز يا,  عوثسيد اكثميوج:
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 .)gr)2.0كيخيام اك يياء   : 
 .)gr)02.0كغيياز الآزوت  :

 .)gr)008.0كغيياز الأوثستيج :
(.  ج عتي  H2O( و) CO2 ج ) ث ٍ ن ا تةاص توضح اكييا,ات اكسايقل اكقدمن اكعاكيل ,سيياً ك ادن اكتساكيت و 

تيي  ت مييم اك يزيج اكغيازي و ييه. ىج  ت ييلاً زيادن فعاكيل ال تةياص كغياز ييا,  عوثسييد اكثمييوج يتي  ت  ييص اكتسياكيت 
عهم  ا ي يز اكتساكيت هيو سيصوكل ىمتاويه ياك قام,يل  يع يقييل اك يواد اك سيتخد ل في  و  ييات اكت,قييل واكتتفيي ر  ييع تيتم 

)300(ل ا متيياع ى ييا وييج فميييق اكتسييخيج  تيين دمتييل اك ييمامن و  ييي Ct عو ياسييتخدام اكخ خ ييل اكغازيييل ثفميقييل  ر
(  ييج  يييييات اكتسيياكيت اك سييتخد ل. تتع ييق تييدمن اكتسيياكيت و يين 2COعخييم ر وفيي   اكييل اكخ خ ييل ي ثييج عج يييتم سيي   )

مياج اكغازر  يع وتد يأ,صا تزداد يازدياد اكضيغف اك,سيي ر يي, يا تي,خفا يازديياد ال تةاص ياكضغف اك,سي  وسمول ت
 . [1]سمول  موم اكغازات 

 
 التخمص من أكاسيد الآزوت: -00

 فمق مئيسيل وه :ىكن يلاع ي ثج تقسيم فمق اكتخ ص  ج عثاسيد الآزوت 
 ا تةاص عثاسيد الآزوت يواسفل  ادن  اةل سائ ل: -2

  :ك تخ ص  ج عثاسيد الآزوت يواسفل اك واد اكسائ ل اكتاكيل اك ستخد ل  ج عفض  اكفمق ه   اكفميقل د  تع
(   NaOHOHCaCONa ,, لأج تييييدمن ال تةيييياص ر وكثييييج هيييي   اكفميييييق ل تييييؤ ج اك,قيييياون اك ف ويييييل (232

0) و ناكفعاكل ل تزيد 
07060)ر و ك  وفق اك عادلت اكثي يائيل اكتاكيل: 

( ياستخدام )32ONي ثج اكتخ ص  ج ) - 2OHCa) ( و  CONH
 :ث ا ي   (22

 (22-2)     OHNOCaOHCaON 222232  
  2222232 22 NOHCOCONHON  

ث ا ي ثج استخدام  - 2OHCa  2ك تخ صNO :وفق اك عادكل اكتاكيل 

 (22-9)       OHNOCaNOCaOHCaNO 2222322 224  
 :ث ا ي   ياستخدام ثيميتات اك,شادم (2NO( و)NOي ثج اكتخ ص  ج ) -
 

 (22-3) 
 
 
 
 

    NOSONHNOSONH 2*2 324324  
2222 NOOHNOOH  

    ONSONHNOSONH 2424324 2  
    NOSONHNOSONH  4242324 

 

 :ة يلفل  ادن  اةل اا تةاص عثاسيد الآزوت يوس -9
 ييج عهييم اكع,اةييم اك سييتخد ل فيي  هيي   اكثميييوج اك,شييف  دو,ييد اسييتخدام اك ييواد اكةيي يل فيي  ا تةيياص الآزوت يعيي

  اكفميقل .
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 :ىمتاع عثاسيد الآزوت -3
اكضيياوات واكتصيد اكثيييمر  ,صيا ويدن  سياو    يج ع يدع اكفيمق ىل عج كصياوتعيد تيم اسيتخدام هي   اكفميفيل  يديياً 

 .[7,8]اك تم اكثييم ك  عدات واكتتصيزات 
   

 تنظيف الغازات ميكانيكياً من الشوائب الأخرى: -09
 استخدام المرقدات: -09-0

 ييتم يصي   اكفميقييل تمسيي  اكعواكيق اكةيي يل عو اكسيائ ل ويج فميييق اكتغيييم اك ياد لتتييا  عو سيمول اكتييام اكغييازي   
( m5)تصاز اكتدويم(. ي تاز تصاز اكتدويم ييج الأتصزن اك خةةل كتمسي  اكتزيئات اكثييمن ,سيياً يقفم عثيم  يج )

ج اكتزيئات اكعاكقل ت,فة  وج اكصواء )اكغياز( يفعي  اكقيون اك,ايي ن اك توكيدن ويج اك مثيل اك  زو,ييل كتييام ىيفعاكيل ثييمنر ى  
 ر  يع تة  فعاكيل فة   تفاوتلاكتصاز وت ت  قاو ل هيدموكيثيل اكغاز و ن فو  

 . [2](9940%( ىكن )m205تزيئات اكغيام  ج  قاسات ) 
   

 التصفية: -09-9
.تقييوم   ييواتز  سييا يل ت ييمم اكغيياز وتيقيي  و يين اكتزيئييات اكةيي يل ويييم زوفقيياً كصيي   اكفميقييل يييتم ت ميييم تيييام اكغييا
كد   موم اكغاز ويم هي     .( وتت تع يفعاكيل تةفيل واكيلm1) و ناك ةفان ياكتقاف دتائق اكغيام اكت  يزيد تفمها 

ر وك ك  (pak3.1اك واد يع ق و يه اكغيامر وتيعاً كزيادن س اثل فيقل اكغيام فوج  قاو ته اكصيدموكيثيل تتزايد  تن تي غ)
 تواةي  يفةي ه  يثا,يثييياًر عو يياكث,  اكعثسي  ر عو يياكت ع يييج الأسيي وييج.  و ين , يويتي  ىزاكيل هي ا اكغييام دومييياً عو 

 يييلًار وتختييام اك ييادن ييياك,عم ىكيين  تا,تصييا اك يثا,يثيييل وخواةييصا  دتةيي,ع  ييواد اكتةييفيل  ييج  ييواد ت اشيييل عو غيمهييا ثاك يييا
( ك ثي يائيييييييلر co120)و( كطكيييييييا  اك,ياتيييييييلco90) ىكيييييينواكتيييييي  ي ثييييييج عج تةيييييي   اكثي يائيييييييل و قاو تصييييييا اك ماميييييييلر

( ك شييي  اك عييد, . ث ييا تةيي  co500( كطكيييا  اكزتاتيييلر  و)co230)و( كطكيييا  اك عاكتييل ييياكف ومر co300)و
,تيج. ت ت   اك ةاف  اك ييييل و,اةم تةفيل تادمن و ن ت  ي  دمتيات س ىكنتسعل عشصم   جخد ل  ادن اكتةفيل   دن

 .(co800) ىكن مامن تة  

  
 التنظيف من المركبات الكبريتية: -03

ماق ع,واع اكوتود اكثيميتيل كفة   ثو,ات اكغازات اكدخا,يل اك تشث ل ,تيتل ل ت اً تستخدم ه   اكفميقل يشث  عساس
واكغازات اك ,ف قل  ج  عاكتل اك واد اكخام اك  تويل و ن اكثيمييت. تسيتخدم فيمق ال تةياص و ين ,فياق واسيع كع  ييل 

و,عييماً كوتييود الأوثسييتيج فيي  اكغييازاتر ي ثييج عج تتأثسييد هيي   اك مثيييات  ر( و مثيييات هيدموثيميتيييل2SOاكت,عييي   ييج )
( و,ييد 2SOعييز  و يين ع,صييا  مثيييات تا,ييييل. ي ثييج اسييتخدام غيياز اك,شييادم  ييج عتيي  ا تةيياص ) ل اكسيي فات اكتيي  ت   شييث

(و)34HSONH(  ييع وتييود    ييو  هيييدموثيميتيت الأ و,يييا )co5535دمتييل  ييمامن )  424 SONH .)  هيي   فيي
( ي, ييي ر 34HSONH( فيييوج )pak5040( وت يييت ضيييغف تخ خ ييي  )co9085وو,يييد دمتيييل  يييمامن )اكفميقيييل 
السيييتخدا ات  ي( اكييي ي ي ثيييج  عاكتتيييه واك ةيييو   ,يييه و ييين اكثيمييييت اكةيييم  عو   يييا اكثيمييييت  2SOوي,ف يييق )

( يوتيود 3NH(  يج    يو   يائ  )2SOتيتل ك تفاو  يييج اك   يو  اك,ياتج ويج ا تةياص )اكواسعل. ويص   اكفميقل و,
( و)2SO( يتشييث  )34HSONHاك متيع )  424 SONH( اكيي ي يييدوم  و,يد اكدمتييل )co400300فثيي  ىكيين ( يت
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(44HSONH(  وثيي ك )3NH .كتيييدع اكع  يييل  ييج تديييد. يتتييدد اكسييوكفات اك تشييث  يال تةيياص يوضييافل اكثيميييت )
ات  ائيييل  ييج (ر وتشييث  ي ييوم co6545( ي   ييو  عثسيييد اك ,غ,يزيييوم و,ييد اكدمتييل )2SOي ثييج عج يييتم ا تةيياص )

(3MgSO( وت يييلًا  ييج )4MgSO( وي ييمق هيي   اك,ييواتج و,ييد اكدمتييل .)co1000900( ي,ييتج )MgO وغييازات )
  .(2SO(  ج )10%  تويل و ن )

32( و)32CONaي ثييييييييييج اسييييييييييتخدام ) - SONa(و )3NH )( و  324 SONH )( 2ك ييييييييييتخ ص  ييييييييييجSO) 
SHو)  : [1,7,8]ث ا هو  وضح ف  اك عادلت اكتاكيل ( 2

 
 (23-2) 

232232 COSONaSOCONa  

342232 2 HSONHOHSOSONa  
 
 
 

 (23-9) 
 

  3242232 SONHSOOHNH  
  3422324 2 HSONHOHSOSONH  

 
 

 (23-3) 
HSNHSHNH 423  

  SNHSHNH
24232  

 طريقة التنظيف بواسطة التبريد: -04
ج وي (H2O( و )CO2يتم ف  هي   اكفميقيل اكيتخ ص  يج عغ ي  اكغيازات اك وتيودن في  ,يواتج ال تيماق وخاةيل )
 ييع ييتم فةي  اك ياء  رفميق تيميد ه   اك,واتج ىكين دمتيل  يمامن اكت يييع واكقييام يع  ييل تمتييد كصي   اك يواد ضي ج  متيدات

( ييييج دمتيات  يمامن اكت يييع كعيدد  يج 2-23( وتمتييد . اكتيدو  )CO2و ج يم يتم ت ييع) ( CO2عولً لأ,ه يت يع تي  ) 
 .[1] ك مامن اك متل كيعا اكغازات(  يييج اكضغف وا9-23اكغازاتر واكتدو  )

 ( درجات حرارة التمييع لبعض الغازات0-04الجدول )

 أسم المادة
الرمز 
 درجة حرارة التميع الكيمائي

الكثافة 
3/ mkg 

 2O co97.182 428.1 عوثستيج

OH اك اء 2 co100 1000 
 يا,  عوثسيد اكثميوج

2CO co48.78 9768.1 

 2N co81.195 2505.1 الأزوت

 2H co93.252 0898.0 اكصيدموتيج

 He co93.288 17685.0 اكص يوم

 NO co152 34.1 عوثسيد الأزوت

 CO co5.191 25.1 عوثسيد اكثميوج
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 ( الضغط والحرارة الحرجين لبعض الغازات9-04الجدول )

 طريقة التخمص من ثاني أوكسيد الكربون بطريقة الفصل الغشائية: -05
لآزوت فيي  و  يييل اكفةيي  تييم السييتفادن  ييج اكفييمق اكثييييم ييييج  عا يي  اك,فا يييل كثيي   ييج يييا,  عوثسيييد اكثميييوج وا

 :[4] (2-25اكغشائيل ث ا هو  وضح ف  اكتدو  )
 ( قيمة معامل نفاذية الأغشية بالنسبة لبعض الغازات0-05الجدول )

10* معامل النفاذية لبوليميرا 18 
a

23 psec**m/m*m 
 2CO 

2N 2O He 
2H 

 32 - 14 5 820 اكثوتو  اكفييع 

 346 225 159 59 980 يوك  ايزويميج
 3900 - 3800 1880 16350 يوك   يتي  سي وثساج

 1770 - 360 83 1660 يوك  في,ي  تمي  يتي  سيلاج
 59 40 22 6 85 9ىيتي يجيوك  

 
 :نتاجات والتوصياتالاست

 :عهم اك,تائج اكت  تم اكتوة  ىكيصا ه  اكتاكيل
 ييج  ييمق ي,ييتج ر و   زوتثي ييوغمام ( 9.4525)ي,ييتج   ييج اكيي,ييزيج وا ييد ثي ييوغمام ,تيتييل ت  ييي  ودماسييل و  يييل ا تييماق -

  .ثي وغمام  زوت (04563.8)ثي وغمام  ج اكديز  
SHONNONOSOCOCOج اكضامن ت,عي  اكييئل  ج ه   اك,وات  - 232222 ,,,. 
تييج ,تيتل اكدماسل عج اك مث  ) - 2OHCaعثاسيد الآزوت. ولسي االآزوت  ا( ي تص عغ   ,واتج ال تماق  اود 
 ف  استخدا ات عخم  يعد  عاكتتصا ياكفمق اك ,اسيل. ال تماق ,واتجيعا  ج  ي ثج الستفادن -
 :كطسيا  اكتاكيل اتتةاديل ه   اكفميقل عدت -
, ييا لأغييماا ع خييم   ييي  اكتدفئييل عو توكييييد  -عولً   عج و  يييل  ييمق اكوتييود ل تييتم يغييما اك ةييو  و يين غيياز الآزوت وا 

 اكضامن. وتثوج و  يل  عاكتل ,واتج ال تماق يغما اك ةو  و ن الآزوت واكتخ ص  ج اك,واتج .اكفاتل

 درجة الحرارة الحرجة الرمز الكيمائي أسم المادة
الكثافة الحرجة 

3/ cmkg 

 الضغط الحرج
2/ cmkg 

 2O co82.118 43.0 عوثستيج
713.49 

 4CH co1.82 162.0 8.45 اك يتاج
 يا,  عوثسيد اكثميوج

2CO co96.30 464.0 
72.72 

 2N co13.147 311.0 زوتالآ
49.33 

 2H co91.239 031.0 اكصيدموتيج
80.12 

 CO co139 303.0 عوثسيد اكثميوج
6.34 
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 عادج تع ي  ييدمتات  يمامن  ,خفضيل تيداً  ىكن ل ت تاج ىكن فاتل ثييمن ول عقدن و ه   اكفميقل يسيفل وغيم  دتع -يا,ياً 
 ث ا ف  فميقل اكتيميد اكع يق.
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