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التقاط ثاني أكسيد الكربون في الماء باستخدام ملامسات غشائية ليفية مجوفة: النمذجة    ملخص: عملية

 .والمحاكاة ودراسة المعايير

التحول في مجال الطاقة ومكافحة الاحتباس الحراري، يظل الحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون ) ( من CO₂في سياق 

أولوية. وتعد هذه الأطروحة جزءًا من هذه القضية وتركز على نمذجة عملية التقاط ثاني  احتراق الوقود الأحفوري مسألة ذات  

أكسيد الكربون في مرحلة ما بعد الاحتراق، والتي تعمل تحت الضغط الجوي. ويتمثل الهدف الرئيسي في تقييم أداء حلقة  

 مذيب فيزيائي. امتصاص كاملة باستخدام ملامسات غشائية ليفية مجوفة، مع استخدام الماء ك

وتتكون العملية المقترحة من وحدة امتصاص واحدة ووحدتي امتصاص على التوالي، في تكوين مبتكر مصمم لتحسين نقل 

إجراء دراسة حساسية لتحديد معايير  و    MATLABالكتلة مع الحد من متطلبات المساحة. تم نمذجة العملية باستخدام برنامج

التشغيل التي تؤثر على أداء وحدة امتصاص ، ولا سيما معدل الاسترداد، وتركيب الغاز، ونسبة الاستخراج، والتوزيع الداخلي  

ط للمقاطع العرضية للموصلات. وأخيرًا، تمت مقارنة العديد من تكوينات التجريد لتحديد التكوينات التي تقدم أفضل حل وس

 بين كفاءة الامتصاص واستهلاك الطاقة. 

،  Liqui-Celالتقاط ثاني أكسيد الكربون، ما بعد الاحتراق، الامتصاص الفيزيائي، الملامسات الغشائية،    الكلمات المفتاحية:

 MATLAB المحاكاة،النمذجة، 

Abstract: Process for capturing CO₂ in water using hollow fiber membrane 

contactors: modeling, simulation and parametric study. 

In the context of the energy transition and climate change mitigation, reducing carbon dioxide 

(CO₂) emissions from fossil fuel combustion remains a critical challenge. This thesis addresses 

this issue by modelling a post-combustion CO₂ capture process operating under atmospheric 

pressure. The main aim is to evaluate the performance of a full absorption system using hollow 

fibre membrane contactors with water as the physical solvent. 

The innovative process design features a single absorber coupled with two desorption units in 

series to enhance mass transfer efficiency and minimize equipment footprint. The simulation 

was carried out using MATLAB. A sensitivity analysis was conducted to determine the key 

operating parameters affecting absorber performance, including recovery rate, gas composition, 

extraction ratio and the internal distribution of the membrane sections. Lastly, several stripping 

configurations were evaluated to identify the optimal balance between desorption efficiency 

and energy consumption. 

Keywords: CO₂ capture, post-combustion, physical absorption, membrane contactors, Liqui-

Cel, process modelling, simulation, MATLAB. 

 

Résumé : Procédé de capture du CO₂ dans l’eau utilisant des contacteurs 

membranaires à fibres creuses : modélisation, simulation et étude 

paramétrique. 

Dans un contexte de transition énergétique et de lutte contre le réchauffement climatique, la 

réduction des émissions de dioxyde de carbone (CO₂) issues de la combustion d’énergies 

fossiles reste un enjeu prioritaire. Ce mémoire s’inscrit dans cette problématique et porte sur la 

modélisation d’un procédé de captage du CO₂ en postcombustion, fonctionnant à pression 

atmosphérique. L’objectif principal est d’évaluer la performance d’une boucle complète 

d’absorption utilisant des contacteurs membranaires à fibres creuses, avec de l’eau comme 

solvant physique. 

Le procédé proposé est composé d’un absorbeur unique et de deux unités de désorption en série, 

dans une configuration innovante visant à optimiser le transfert de masse tout en limitant 

l’encombrement. La modélisation du procédé a été réalisée sous MATLAB. Une étude de 

sensibilité a permis d’identifier les paramètres opératoires influençant les performances de 



 

l’absorbeur, notamment le taux de récupération, la composition du gaz, le rapport d’extraction 

et la répartition interne des sections du contacteur. Enfin, plusieurs configurations de stripage 

ont été comparées pour déterminer celle offrant le meilleur compromis entre efficacité de 

désorption et consommation énergétique. 

Mots clés : Captage du CO₂, postcombustion, absorption physique, contacteurs membranaires, 

Liqui-Cel, modélisation, simulation, MATLAB. 
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