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 مقدمه

جداسازی مخلوط مایعات به چند جزء یکی از مهم ترین فرآیندهای مورد استفاده در صنایع شیمیایی و صنایع نفت 

ین روش در مورد جداسازی اکثر ا .است و تقطیر یکی از روشهای بسیار متداولی است که برای این منظور به کار میرود

 ...مخلوط مایعات یک نواخت )هموژن( به کار میرود نظیر آب، الکل، بنزین و تولوئن و

در این مقاله سعی شده است که انواع تقطیر و استخراج، خصوصا از منظر پتروشیمی و صنایع نفتی مورد مطالعه و 

 .بررسی قرار گیرد

 

 تقطیر و اصول تقطیر .4

کاربرد تقطیر در صنایع شیمیایی، ستونهای تقطیر با ظرفیتهای بسیار بالاتری نسبت به هرگونه تجهیزات  در محدوده

به طور کلی  .متر ارتفاع دارند ۵۷تا  ۳متر قطر و از  ۰۰تا  ۰/۳مانند ستونهای تقطیر که از  .دیگر، طراحی و ساخته میشوند

تقطیر وجود دارد که محصولات عمل تقطیر به صورت خالص بوده و نتیجه می شود که در مواردی امکان استفاده از عمل 

نیاز به تفکیک مجدد ندارند و بدین جهت می توان ادعا کرد که تقطیر متداولترین و مهم ترین عمل در میان عملیات 

 .جداسازی است

اختلاف نقطه  تقطیر یک روش جداسازی است که بر اساس عمل تبخیر و میعان صورت می پذیرد و مواد به دلیل

مایعاتی که دارای فشار بخار کم تر هستند دارای نقطه جوش بالاتر و مایعاتی که دارای فشار  .جوشی از هم جدا می شوند

دراصطلاح به موادی که دارای فشار بخار کم تر هستند مواد سنگین تر  .بخار بیشتری هستند نقطه جوش پایین تری دارند

بنابراین مایعی که از مولکولهای کوچک تشکیل  .بالاتر هستند، سبک تر )فرارتر( گفته میشودو موادی که دارای فشار بخار 

شده است و به آسانی به بخار تبدیل میشود جزء سبک و مایعی که از مولکولهای بزرگ تشکیل یافته است و به سختی به 

طلاحی است که مبین کیفیت تبخیر یک مایع قابلیت تبخیر )فراریت ( اص .بخار تبدیل می شود جزء سنگین نامیده میشود

مایعاتی که به آسانی تبدیل به بخار می شوند دارای قابلیت تبخیر زیاد و مایعاتی که به سادگی تبدیل به بخار نمی  .میباشد

وقتی نقطه جوش مایعی پایین باشد فشار بخار آن زیاد و قابلیت تبخیرش زیاد است و  .شوند قابلیت تبخیر کم دارند

 .برعکس مایعاتی که دارای فشار بخار کم هستند غیر فرارند و دارای قابلیت تبخیر کم هستند
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 انواع تقطیر .7

 در عمل، چند روش اصلی برای تقطیر وجود دارد:

 تقطیر ساده )پیوسته یا ناپیوسته( .۰

 تقطیرناگهانی )پیوسته( .2

 وسته(تقطیر چند مرحله ای یا جزء به جزء )پیوسته یا ناپی .۳

 

 تقطیر ساده .7-4

در این روش، در ابتدا دیگ را از مخلوط مورد نظر پر می  .یکی از سادهترین روش های جداسازی، تقطیر ساده است

در این فرآیند، دراثر جوشیدن قسمتی از مایع بخار می شود و از  .کنیم و تحت حرارت ثابت و یک نواخت قرار می دهیم

این بخار مایع شده نسبت به مایع باقی مانده در دیگ از جسم سبک غنی  .جدداً مایع میشودبالای دیگ وارد یک مبرد و م

به این ترتیب خوراک  .تر است و به همان میزان مایع باقی مانده، از جسم سبک تهی تر و از جسم سنگین تر غنی تر است

ی که اختلاف فراریت مواد نسبت به هم در این روش فقط در صورت .به دو محصول سبک تر و سنگین تر تبدیل شده است

این تقطیر ممکن است به دو صورت پیوسته یا  .خیلی زیاد باشد، امکان تولید محصولات به صورت خالص وجود دارد

 (۰)شکل  .ناپیوسته انجام شود

 

 
 تقطیرکننده ساده -۰شکل 

 

 تقطیر ناگهانی .7-7

بدین منظور با کاهش فشار و افزایش درجه حرارت ( ۳-۰۰ل )شک .این روش غالباً به صورت پیوسته انجام میگیرد

در این ظرف فاز  .خوراک، آن را به دو فاز مایع و بخار تبدیل می کنند و سپس ان را وارد یک ظرف جداکننده می کنند
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ج می بخار که قسمتهای سبک خوراک است از بالای ظرف خارج می شود و فاز مایع که سنگین تر است از پایین ظرف خار

و فشار  ۴۴۰Kبه عنوان مثال نفت خام با دمای  .از این روش در صنعت نفت به طور گسترده استفاده می شود .شود

6۰۰kPa  ۷2۰وارد یک مخزن لوله ای می شود و در دمایK  ۴۰۰و فشارkPa  ًخوراک  ٪۰۷ان را ترک می کند که تقریبا

ست که با یک بار عمل تقطیر، با تبخیر ناگهانی یا تقطیر ساده، نکته مهم این ا .که حاوی مواد سبک است تبخیر می شود

نمیتوان به خالص سازی ماده مورد نظر تا درجه دلخواه رسید، بنابراین برای خالص تر کردن خوراک باید متوسل به روش 

 (2)شکل  .های دیگر تقطیر شد

 

 
 تبخیرکننده ناگهانی -2شکل 

 

 تقطیر جزء به جزء .7-5

در نتیجه به تدریج و در طول زمان  .پیوسته بیشتر اجزای سبک تر از مخزن )دیگ( تبخیر می شوددر تقطیر نا

تقطیر تا وقتی ادامه پیدا می کند که میزان اجزای سبک )فرار( در  .عملیات، مخزن از اجزای سنگین تر غنی تر می شود

یند آسان در بسیاری از صنایع شیمیایی به کار تقطیر ناپیوسته به عنوان یک فرآ .داخل مخزن به میزان موردنظر برسد

سپس بخارها از درون یک  .در این حالت تمام خوراک در شروع عملیات در دیگ ریخته و حرارت داده می شود .میرود

ترکیب محصولات بالای برج، بستگی به ترکیب خوراک، ارتفاع برج و میزان  .ستون جداکننده )برج تقطیر( عبور می کند

 (۳)شکل  .یع و بخار در داخلی برج داردتماس ما

در هنگام عملیات محصول بالای  .در شروع عملیات، محصول بالای برج، بیشترین درصد از ماده سبک را خواهد داشت

برج، نسبت به مایع باقی مانده در ظرف همواره از اجزای سبک تر، غنی تر است با ادامه کار برج، خلوص محصول بالای 

بنابراین در تقطیر ناپیوسته مدت زمانی که  .ج کاهش پیدا می کند زیرا ترکیبات سنگین نیز تبخیر میشوندبرج، به تدری

 .عملیات ادامه مییابد، نقش مهمی در خلوص محصول دارد
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 تقطیر جزء به جزء پیوسته .7-1

توانهای است که یک ستون، شامل یک بدنه فلزی اس .است ۷ -۰۰عملیات یک ستون تقطیر پیوسته مطابق شکل 

این سینیها قابلیت عبور بخار را به سمت بالا و گذراندن مایع  .توسط سینیهای سوراخدار به چندین بخش تقسیم شده است

بخاری که به طرف بالا میرود از اخرین سینی بالای برج عبور می کند، به یک چگالنده می رود و  .را به سمت پایین دارند

سمتی از مایع تولیدی به عنوان محصول گرفته میشود و قسمتی دیگر به بالاترین سینی داخل ق .به مایع تبدیل می شود

سینی که عبور می کند از سرریز و ناودان به سینی پایینی می مایع برگشتی از بالای برج، از روی هر  .برج برگردانده میشود

ان روغن داغ گرم می شود و قسمتی از آن به بخار مایع در پایین در داخل جوشاننده توسط بخار آب و یا یک جری .ریزد

بخارهای حاصله از پایین برج با عبور از  .تبدیل می شود و مایع باقی مانده به عنوان محصول از پایین برج خارج می شود

د و روی هر سینی مایع و بخار ورودی به آن در تماس با هم قرار میگیرن .سوراخهای سینیهای برج به طرف بالا میرود

بدین ترتیب نقش هر سینی در داخلی  .اجزای سبک تر به داخل فاز بخار و اجزای سنگین تر به داخل فاز مایع می روند

در نتیجه بخار به تدریج  .برج تقطیر، ایجاد تماس بین مایع و بخار، سبک تر کردن بخار و سنگین تر کردن مایع خواهد بود

به عکس مایع برگشتی از بالای برج به تدریج با پایین آمدن  .تر می شودکه به طرف بالای برج حرکت می کند سبک 

جریان خوراک در برج به جایی وارد می شود که جریان مایع یا بخار داخلی برج تقریباً دارای همان  .سنگین تر می شود

یین به عنوان قسمت قسمتی از برج که بالای نقطه خوراک است به عنوان بخش تصفیه و قسمت پا .ترکیب خوراک باشد

با توجه به این مطالب خوراک ورودی به برج دراثر تماس های متوالی مایع و بخار روی  .عاری سازی نامیده میشود

با این  .سینیهای داخلی برج به دو محصول سبک )خروجی از بالای برج( سنگین )خروجی از پایین برج( تبدیل می شود

به دلیل ثابت بودن وضعیت عملیاتی، تقطیر غیرپیوسته  .تی با خلوص بالا تولید کردروش، میتوان به طور پیوسته، محصولا

 .ارجح است

 

 
 ستون برای برج تقطیر ناپیوسته -۳شکل 
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 ستون تقطیر پیوسته -۴شکل 

 

 فشار برج های تقطیر .5

در مواردی که  .ام شودمعمولاً سعی می شود که به منظور راحتی و کاهش هزینه ها، تقطیر تحت فشار اتمسفریک انج

خوراک ورودی به برج بسیار سنگین باشد، به دلیل بالا بودن نقطه جوش، احتمال تجزیه مواد قبل از رسیدن به نقطه 

مثلاً در پالایشگاه نفت برای جدا کردن برش روغن  .جوش، ممکن است تقطیر زیر فشار اتمسفریک )تحت خلا( انجام گیرد

در ضمن در مواردی نیز که خوراک  .تجزیه خوراک از برج تقطیر تحت خلا استفاده می شود از نفت خام جهت جلوگیری از

بسیار سبک است نقطه جوش خوراک تحت فشار اتمسفریک در زیر درجه حرارت محیط است در چنین شرایطی انجام 

طه جوش محصولات را به عملیات تقطیر تحت فشار اتمسفریک پرهزینه است و لازم است که با افزایش فشار عملیات نق

در این حالت، عملیات تقطیر تحت فشار انجام خواهد شد؛ به عنوان مثال جهت جدا کردن  .درجه حرارت محیط رساند

پروپان از بوتان با توجه به این که نقطه جوش این مواد تحت فشار اتمسفریک زیر صفر درجه سانتیگراد است از برج تقطیر 

 .استفاده می شوداتمسفر  ۰۰تحت فشار حدود 

 

 استخراج .1

در آن اجزای یک محلول مایع را از طریق  .عمل استخراج فرآیندی است که به آن استخراج یا حلال نیز میگویند

تماس با حلالی که اجزای محلول را به نسبت متفاوت در خود حل می کند و باعث تشکیل دو فاز مایع نامحلول در هم می 

دی که جزیی از محلول اولیه هستند به مقداری متفاوت در دو فاز مایع پخش شوند جداسازی اگر موا .شود جدا می کند

 .نسبی حاصل می شود
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وقتی فشار بخار دو ماده خیلی به هم نزدیک باشد یا وقتی که در اثر حرارت دادن یکی از مواد، طبیعت و خاصیت 

 مایع استفاده می کنیم -یع خود را از دست دهد روش تقطیر کاربرد نداشته، از استخراج ما

 

 عملیات استخراج )فرآیند استخراج( .9

و مایعی که خوراک با آن مجاور می  "خوراک"در تمام عملیات استخراج، محلولی که استخراج از آن انجام می شود 

جدا شده است و ایع باقی مانده که از آن  "استخراج شده"محلولی که از حلال غنی است،  .نامیده می شود "حلال"شود 

 .نامیده می شود "پس مانده"

جدا کنیم و چون فراریت این دو ماده  Bرا از ماده  Aرا داریم و می خواهیم ماده  Bو  Aفرض کنید محلول دو جزیی 

« S»به همین دلیل از عملیات استخراج به کمک حلال  .نزدیک به یکدیگر است، استفاده از عمل تقطیر امکان پذیر نیست

 .در حلال حل شود A( به خوبی مخلوط می کنیم تا جزء Bو  Aرا با خوراک )محلول Sابتدا حلال  .استفاده می کنیم

است دو  Aو مقدار کمی  Bکه شامل « محلول پس مانده»است با  Bو مقدار کمی  S ،Aکه شامل « استخراج شده»محلول 

این دور عملیات یعنی )اختلاط خوراک  .ود از یکدیگر جدا می شوندفاز را تشکیل می دهد و اگر زمان کافی به آنها داده ش

در  .یک مرحله از عملیات استخراج را تشکیل میدهند« جداسازی محلول استخراج شده و محلول پس مانده»و « و حلال

زی به نحو کلیه دستگاه های استخراج )پیوسته یا ناپیوسته( عملیات استخراج در چند مرحله انجام می شود تا جداسا

در فرایند های پیچیده تر استخراج، ممکن است برای جداسازی اجزای یک خوراک از دو حلال استفاده  .مطلوب انجام شود

 .می شود

 

 انتخاب حلال .6

باید مشخصات زیر را برای  معمولاً حلال های فراوانی برای عملیات استخراج قابل استفاده هستند؛ اما در هریک از آنها

 .نظر گرفت حلال در

 .حلال نباید سمی و قابل اشتعال باشد و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد .۰

 .وارد واکنشهای شیمیایی نگرددحلال باید از نظر شیمیایی پایدار بوده و با اجزای سیستم  .2

تر که بسیار شبیه به پارام این .مؤثر بودن حلال برای جداسازی با پارامتری به نام ضریب گزینش سنجیده می شود .۳

استخراج شده به میزان مواد موجود در فاز  قدرت فراریت در تقطیر است مقایسه ای است بین میزان مواد موجود در فاز

 .پس مانده، در حالت تعادل

کند و با  یم جادیرا ا یتر عیوس یخوراک نامحلول تر باشد محدوده دو فاز یاز اجزا یکیدر  یهر قدر حلال مصرف .۴

 .شود یم سریم یاز حلال امکان جداساز یقدار کمترم

 شتریدر ب .که در خود حل کرده است جدا شود یاز مواد یبه راحت یعنیشود،  یابیباز یبه آسان دیحلال با .۷

 .شود یاستفاده م ریتقط ای ریتبخ اتیحلال از عمل یابیباز یراب ندهایفرآ

شرط  وسته،یپ ستمیو هم در س وستهیناپ ستمیمانده هم در س استخراج شده و پس یفازها نیب تهیتفاوت دانس .9

 .باشد بهتر است شتریتفاوت ب نیفازها است و هرچه ا یجداساز یبرا یمهم
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 کی یپراکندگ یراحتتر ول ونیذرات امولس یوستگیباشد پ شتریل شده بیدو فاز تشک نیب یهرچقدر کشش سطح .۵

 یامر باعث م نیا رایبرخوردار است، ز یشتریب تیذرات معمولاً از اهم تنوسیبه هم پ .شود یمشکل تر م یگریدر د عیما

 .باشد ادیز دیسطوح با نیب کشش جهیفازها کوتاه تر شود و در نت یشود که زمان جداساز

 

 برج های تقطیر .2

جه به کنند که با تو یاستفاده م ییجزء به جزء در صنعت، از برج ها ریتقط ندیجهت انجام فرا ریتقط یبرجها

آنها در  عیبرج ها و کاربرد وس نیا تیاهم لیبه دل .شوند یم میدارا و آکنده تقس ینیشان به دو دسته س یساختمان داخل

 .دشنا شآها آنبا ساختمان و عملکرد لازم است  ،یمیو پتروش شیپالا عیمختلف به خصوص صنا عیصنا

 یرو)گاز(  و بخار عیما یفازها نیدار تماس ب ینیس یج هادار: همانطور که قبلاً گفته شد در بر ینیس یبرج ها .۵-۰

دار در  ینیس یاز برجها یطرح عموم کی .شکل هستند یو استوانها یگونه برج ها اغلب فلز نیا .شودیانجام م هاینیس

 یحرکت م نییناودان به طرف پا قیعبور کرده و از طر هاینیس یرو زبرج ا یاز بالا عیبرج ها ما نیدر ا .مده استآ ۷شکل 

و بخار با  عیما ینیهر س یدر رو بیترت نیکند و بد یبه طرف بالا حرکت م هاینیمنافذ س قیاز طر نییاز پا زیبخار ن .کند

طرف بالا مانع عبور  بهمنافذ  قیحرکت بخار از طر .شود یم سریدو فاز م نیشوند و امکان انتقال جرم ا یهم مخلوط م

 زیاز سرر ،ینیهر س یبر رو عیاز ما یبه منظور نگه داشتن ارتفاع مناسب .شود یم نییپا از داخل سوراخ ها به طرف عیما

 زیکه سرر یعیما .زدیریم ینییپا ینیناودان به س قیشد از طر زیبالاتر از ارتفاع سرر عیکه ارتفاع ما یشود و وقت یاستفاده م

شود و مجدداً به طرف  یدر طول ناودان از آن جدا م ،عیو بخار است و بخار همراه ما عیاز ما یصورت مخلوط هشده است ب

جدا شدن  یکه زمان لازم برا نیا یبرا .زدیر یم ینییپا ینیاز بخار، به س یعار عیما بیترت نیکند و بد یبالا حرکت م

 عیز بردن ماباشد تا ا یبه اندازه کاف هاینیفاصله س دیکند وجود داشته باشد با یکه به طرف بالا حرکت م یاز بخار عیما

 .دهدینشان م ینیس کی یرا بر رو ها دهیگونه پد نیاز ا یطرح ساده ا 9 شکل .شود یریجلوگ ییبالا ینیتوسط بخار به س

هرچه قطر برج بزرگتر  و کند یم ریی( تغمتریسانت ۰۰) نجیا ۴( تا حدود متریسانت ۷) نجیا 2از حدود  هاینیس نیفاصله ب

 .ودشیم شتریب زیفاصله ن نیباشد ا
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 طرح عمومی برج های سینی دار -۷شکل 

 
 طرح ساده ای از نحوه جریان مایع و بخار بر روی یک سینی -9شکل 
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به  عیما انیجر زانیبه نسبت م یادیز یبستگ ،ینیس یبر رو عیما انی: نحوه جرینیسبب یبر رو عیما انینحوه جر

چند گذرها که  ایدو  انیمتقاطع و جر انیعبارتاند از: جر هاینیس یمتداول بر رو انیدو نوع جر .بخار دارد انیجر زانیم

 .شده است داده نشان ۵در شکل  انیدو نوع جر نیاز ا یشکل کل

 

 
 نحوه جریان مایع بر روی سینی -۵شکل 

 

و  عاتیمتوسط ما یها انیجر زانیم یاست و معمولاً برا ینیس یبر رو انینوع جر نیاز متداولتر یکیمتقاطع  انیجر

مورد  ع،یما یبالا انیجر زانیبا قطر بزرگ و با م یبرجها یچند گذره برا ایدو  یها انیجر .گازها مورد استفاده است

 .شود یم میکاهش بار ناودان به دو قسمت تقس منظوربه  عیما انیدوگذره جر یانهایدر جر .استفاده اند

 

 سینی ها واعان .2

 اند از: بارتع ریتقط یبرج ها یهاینیانواع س نیمهم تر

 .یکلاهک یهاینیو س یا چهیدر یهاینیس ،یغربال یهاینیس

 یمنافذ جادیا یبر اساس هاینیس نیا .آمده است 8در شکل  یغربال یهاینیاز س یکل یشما کی: یغربال یها ینیس

 .ان استساده و ارز هاینیس نیساخت ا جهیدر نت .شوند یساخته م یصفحه فلز کی ی( به کمک مته بر رویی)سوراخها

که  یطیدر شرا هاینیس نیا ییکارآ .مختلف موجود است بعدر منا یبه راحت هاینیگونه س نیا یاطلاعات مربوط به طراح

بخار  ای عیما انیجر زانیکه م ییاستفاده از ان در واحدها یو بخار همواره ثابت باشد خوب است ول عیما انیجر زانیم

ذرات جامد  یدارا ایداشته باشند و  یرسوبده تیقابل عات،یکه ما یدر موارد یالغرب یهاینیس .شود ینم هیاست توص ریمتغ

 یسوراخ ها یتوانند دارا یمقاومند و م یدر برابر گرفتگ هاینیگونه س نیا رایز .قابل استفاده است یبه خوب زیمعلق باشند ن

( متریسانت 2.۷۴تا  ۰.۳) نجیا ۰تا  ۰/8 نیسوراخ ها ب قطر .کردن هستند زیقابل تم یبزرگ باشند و در ضمن به راحت

 ۷تا  2.۷ نیسوراخ ها معمولاً ب نیفاصله ب .( استمتریسانت ۰.2۵تا  9.9) اینچ ½تا  ¼ نیاندازه ب نیاست و اکثرا ا ریمتغ

 .دهدیم را نشان یغربال ینیس کیدهنده  لیتشک یاجزا 6شکل  .شوند ی( در نظر گرفته ممتریسانت ۰2.۵تا  9.۳۷) نجیا
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 طرح یک سینی غربالی با ناودان -8شکل 

 

 
 اجزای تشکیل دهنده یک سینی غربالی -6شکل 

 

و  عیما یها انیجر زانیم رییبا تغ .دهدیرا نشان م یا چهیدر یهاینیس یکل یشما ۰۰: شکل یا چهیدر یها ینیس

 انیجر زانیم رییبا تغ جه،یر نتد .دارند یبهتر ییکارآ یغربال یهاینینسبت به س یا چهیدر یهاینیبخار داخل برج، س

بزرگتر است و  یغربال یهاینینسبت به س هاینیگونه س نیا یها خقطر سورا .خواهند داشت یشتریانعطاف ب تیخوراک، قابل

هر  .پوشانده شده است رود،یبالا م ینیسطح س یو بخار از رو عیفشار ما رییطرفه و متحرک که با تغ کی یا چهیتوسط در
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است،  ادیبخار ز انیجر زانیکه م یدر حالت .کند یاست که فقط حرکت ان را به طرف بالا محدود م یا هیپا یدارا چهیدر

گاز کاهش  انیجر زانیکه م یوقت .کند یم نیتأم هیپا یفضا را جهت عبور گاز از مجار نیشتریو ب شودیکاملًا باز م چهیدر

سرعت عبور گاز از داخل  بیترت نیشود و بد یگاز کوچک تر معبور  یروند و مجار یتر م نییها پا چهیکند در یم دایپ

 یچهایدر یهاینیس بیاز معا .کند ینم رییگاز عملاً تغ انیجر رییبا تغ ینیس ییو کارآ ماندیم یباقثابت  باًیتقر ه،یپا یمجار

 .جرم زا است عاتیبسته شدن منافذ توسط ما تیو قابل( ٪2۰)حدود  یغربال یهاینیگران تر بودن آن نسبت به س

 

 
 شمای کلی سینی های دریچه ای -۰۰شکل 

 

 زی( نمتریسانت ۰۷.2۴) نجیا 9بزرگ تر تا  یقطرها ی( است ولمتریسانت ۳.8۰نچ )یا ۰.۷قطر سوراخ ها معمولاً حدود 

 یها چهیرسه نوع مختلف د .( استمترینتسا ۰۷.2۴تا  ۵.92) نجیا 9تا  ۳سوراخ ها  نیفاصله ب .رودیاوقات به کار م یگاه

 .آمده است ۰۰در شکل  هاینیگونه س نیا

 

 
 چند نمونه از انواع سینی های دریچه ای -۰۰شکل 

 الف( پایه متصل یه دریچه ب و پ( پایه متصل به سینی

 

 سل

 جهیو در نت ردیگیقرار م هیپا یرو ینیس کیدر  .نشان داده شده است ۰2: انواع کلاهکها در شکل یکلاهک یهاینیس

 هاینینوع س نیا .ردیگیو با آن در تماس قرار م شودیم وارد عیو گذشتن از منافذ کلاهک، به داخل فاز ما هیعبور از پابخار با 

 .رندیباشد مورد استفاده قرار گ ادیز یلیخ ایکم  یلیخ عیما انیجر زانیکه م یتوانند در موارد یم
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 چند نمونه کلاهک -۰2شکل 

 

در  .دهد یشکل ساده کلاهک را نشان م ۰۴و شکل  یکلاهک ینیس کیرا در  عیماحوه عبور گاز از داخل ن ۰۳ شکل

گونه  نیا ییاست کارآ یغربال یهاینیبرابر س ۳رود حدود  یکه همراه بخار به طرف بالا م یعیما زانیم یکلاهک یهاینیس

 یخوراک ورود انیجر زانیم رییتغانعطاف آن در برابر  تیاست و قابل یبالغر یهاینیکمتر از س ایمعمولاً مشابه  هاینیس

 یکلاهک یهاینیس .وجود دارد یجرم گرفتگ ای مریپل لیکک تشک لیتشک مشکلات هاینیگونه س نیدر ا .کم است اریبس

 ینیگونه س نیعملًا استفاده از ا یصنعت دیجد یدر واحدها بیترت نیبد .هستند یچهایدر یهاینیبرابر گرانتر از س ۴ باًیتقر

 .است منسوخ شده ها

 

 
 نحوه عبور گاز از داخل فاز مایع روی سینی -۰۳شکل 
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 شکل ساده کلاهک روی سینی -۰۴شکل 

 

مورد  عیبه طور وس عیدو ما ای عیقابل امتزاج گاز و ما ریغ الیدو س نیآکنده جهت تماس ب یآکنده : برج ها یبرج ها

 یو بخار در واحدها عیما نیتماس ب ایجذب و  ندیفرآ کیدر  عیگاز و ما نیتماس ب جادیاستفاده است. به عنوان مثال : ا

که قطر  یکرد. در موارد نیبرج آکنده تأم کیدر  توانیاستخراج را م یحدهادر وا عیدو فاز ما نیتماس ب نیو همچن ریتقط

به استفاده از  ازین ایتحت خلا( و  یاست )برج ها ازیکه افت فشار کم مورد ن نیا ایفوت( و  2برج کم )معمولاً کمتر از 

 نیگزیجا توانندیآکنده م یها ج(. بریاز خورندگ یریجلوگ یاست )به عنوان مثال برا کیپلاست ای کیمانند سرام یمواد

 ادیبخار ز انیکم و جر عیما انیجر زانیکه م یبا قطر بزرگ و به خصوص در موارد یدار شوند. در برج ها ینیس یبرج ها

 یکل یشما ۰۷شود. شکل  ینم هیسطح اکنه توص یرو عیمناسب ما عیمشکل توز لیآکنده به دل یاست استفاده از برج ها

 عیما شود،یبخار استفاده م - عیتماس ما یکه از برج آکنده برا ی. در موارددهدیم برج اکنده را نشان کیمختلف  یاز اجزا

کند. هدف استفاده از  یاکنه به طرف بالا عبور م یداخل یخال یو بخار از فضا ابدییم انیجر نییسطح آکنه به طرف پا یرو

دو فاز است. در  نیعمل انتقال جرم ب ترسطح گسترده به منظور انجام به کیو بخار در  عیما نیتماس لازم ب نیآکنه تأم

بستر  ینگهدار یکنند. برا نیبخار را تأم انیجر یافت فشار کم برا نیو همچن عیخروج اسان ما دیحال مواد اکنه با نیع

سطح آزاد جهت عبور گاز با حداقل  ٪۵۷ یدارا دیشود که حداقل با یاستفاده م از صفحات نگهدارندهبرج،  یآکنه در داخل

کننده  عیبستر آکنه، از توز یآمده است. در بالا ۰9از صفحات نگهدارنده در شکل  یباشد. نمونه ا انیمقاومت در برابر جر

 .دشو یآکنه استفاده م یبر رو عینواخت ما کیجهت پخش  ع،یما
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 شمای کلی برج آکنه -۰۷شکل 

 
 نده آکنهصفحات نگهدار -۰9شکل 
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 آمده است. ۰۵ل توزیع کننده ها در شک أنواعچند نمونه از 

 

 
 توزیع کننده های مایع أنواعچند نوع از -۰۵شکل 

 

دو  نیاست. فاصله ب یدر داخل برج ضرور یانیکننده م عیباشد استفاده از صفحات توز ادیکه ارتفاع برج ز یهنگام

برج و به منظور تامین مسیر های متفاوت  نییگاز از پا قیباشد. جهت تزر شتریمتر ب 9از  دیپخش کننده نبا یصفحه متوال

این صفحات ورودی  امده است استفاده کرد. در ۰8مایع و گاز در انتهای برج، می توان از صفحات توزیع گاز که در شکل 

 گاز در سطحی بالاتر از سطح خورجی مایع قرار دارد.

 

 
 توزیع کننده گاز -۰8شکل 

 

 آکنه ها أنواع. 5

منظم،  یاکنه ها -۳شکل داده شده،  یاکنه ها -2مواد جامد خرد شده،  -۰:  یتوان به سه دسته اصل یکنه ها را مآ

با توجه به اندازه برج،  متریلیم ۰۰۰تا  ۰۰نوع مواد اکنه هستند و از اندازه  نیکرد. مواد جامد خرد شده ارزان تر میتقس

 نیبه علت عدم تأم یهستند گاه یگونه آکنه ها مواد مقاوم در برابر خوردگ نیکه معمولاً ا نی. با وجود اشوندیاستفاده م
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 یکمتر به کار گرفته م گر،یآکنه، نسبت به انواع د یبر رو عیما انینامناسب جر عیسطح مناسب جهت انتقال جرم و توز

 .شوند

 نیو نوع ز نگ،یس یها حلقه پال، یحلقه ها گا،یراش یتوان از حلقه ها یشکل داده شده م یانواع متداول آکنه ها از

افت فشار کمتر،  جادیبهتر و ا ییپک به علت کارآ یها نتالوکس،یمانند ا دتریجد ینام برد. در ضمن آکنه ها یاسب

آکنه ها از مواد مختلف  نیدهد. اکثر ا یگونه آکنه ها را نشان م نیاز ا یتعداد ۰6تر شده اند. شکل  یمیانواع قد نیگزیجا

مقاوم و به نسبت ارزان  یابر خورندگدر بر یکیسرام یهستند. آکنه ها کیلاست ای کیپلاست شه،یک، فلز، شیمانند سرام

گذارد.  یم ریساخت تاث نهیقطر و ارتفاع برج، افت فشار و هز یمورد استفاده رو یهستند. اندازه اکنه ها نینسبتاً سنگ یول

طول آن کاهش  یافت فشار به ازا نیواحد حجم آکنه و همچن یازا بهساخت برج  نهیاندازه آکنه هز شیبا افزا یبه طور کل

به دنبال ان  زیو ارتفاع برج ن ابدییکاهش م زیانتقال جرم ن زانیبخار م - عیبا توجه به کاهش سطح تماس ما یول ابدییم

 .ستا متریلیم ۷۰مورد استفاده کمتر از  ی. در هر صورت معمولا اندازه اکنه هاافتیخواهد  شیافزا

 

 
 آکنه ها أنواع -۰6شکل 
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ده در داخل برج به صورت نامنظم است. جهت شکل داده ش یمواد جامد خرد شده و آکنه ها دنیمعمولاً نحوه چ

این نوع آکنه هااغلب از چندین لایه کرد؛  منظم استفاده یاز آکنه ها توانیآکنه ها م ییکارآ شیکاهش افت فشار و افزا

 یاز آکنه ها یینمونه ها 2۰شدهاند. شکل  لیتشک رندیگ یمقرار  بر روی همحلقه های بزرگ توری که به طور منظم 

 دهد. یمنظم را نشان م

 

 
 چند نمونه آکنه منظم -2۰شکل 

 

 . برج های استخراج41

جدا شدن محلول استخراج شده و محلول »و « اختلاط خوراک و حلال»دو عمل  دیاستخراج با یدستگاه ها هیدر کل

استخراج  یدهند، انجام شود. در اغلب برج ها یم لیاستخراج را تشک اتیمرحله از عمل کیکه در مجموع « مانده یباق

 نیمحصول، چند یابر ازی( و خلوص مورد نیکشش سطح ته،یدانس ت،یحلال ریخوراک و حلال )نظ یکیزیبسته به خواص ف

گاه ها را ستشکل زیر چند نوع از این دمتنوع هستند.  اریاستخراج بس ی. دستگاه هاشودیاستخراج اجرا م اتیمرحله عمل

 نشان می دهد.

 :یپاشش یرجهاب. 41-4

هستند  یمحفظه توخال کیباشند که صرفا شامل  یاستخراج م اتیعمل یاجرا یبرا لهیوس نیتر دستگاهها ساده نیا

 اتیمرحله عمل کیبرج ها فقط  نیشده است. در ا ینیب شیپ عاتیورود و خروج ما یبرا ییان محل ها نییکه در بالا و پا

. محلول گرددیشکل انجام م نیو بدتر نیشود که در آن عمل اختلاط خوراک و حلال به سادهتر یاستخراج اجرا م

برج خارج  نییاز پا یگریاز بالا و د یکیجدا،  گریکدیاز  تهیدانساختلاف  لیاستخراج شده و محلول پس مانده به دل

 دهد. یبرج ها را نشان م نیعمل ا یچگونگ 2۰ . شکلشوندیم
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 عملیات استخراج تک مرحله ای در برج پاششی وقتی خوراک سنگین تر از حلال باشد. -2۰شکل 

 

 :دار ینیس یبرجها. 41-7

نشان  ردیگ یاستخراج مورد استفاده قرار م اتیعمل یرا که به منظور اجرا یدار غربال ینیبرج س کی 22شکل 

 ینیس یاز سوراخ ها عیما نیکند. به هنگام عبور ا یو به سمت بالا حرکت م شودیبرج وارد م نییسبک از پا عی. مادهدیم

برج  نییبه سمت پا زهایسرر قیو از طر کندیحرکت م ینیس یکه رو نیسنگ عیابه صورت قطرات کوچک درآمده در م

شود.  یحلال است انجام م یگریخوراک و د یکیکه  عیعمل اختلاط دو ما بیترت نیشود. بد یدارد، پخش م انیجر

عمل  بین ترتیشود . بد یجدا م نیسنگ عیاز ما وستهیپ گریکدیبالاتر به  ینیبه س دنیسبک قبل از رس عیقطرات ما

 هاینیارتفاع برج، و تعداد س ح،یصح یشود. با طراح یاستخراج کامل م اتیمرحله از عمل کیفازها انجام شده و  یجداساز

محلول استخراج شده(  انیبرسد و محصول )جر یکنند تا تعداد مراحل استخراج به تعداد کاف یم ینیب شیپ یرا به گونه ا

 .شود یم نییتع نیسبک و سنگ عیخوراک و حلال، ما تهیبه دانس ته. بسابدیبه خلوص مورد نظر دست 

دار  ینیاستخراج س یشوند، از برج ها یجدا م گریکدیاز  عاًیمخلوط و سپس سر یکه دو فاز به آسان ییها ستمیس در

 دارند. یاستخراج پاشش ینسبت به برج ها یبالاتر ییبرج ها کارا نیاست ا یهیشود. بد یاستفاده م یغربال
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 برج استخراج با سینی غربالی که برای پخش مایع سبک طراحی شده است. -22شکل 

 

 :. برج های آکنده44-5

 ی( و استخراج به کار معیما-)تماس گاز جذب ر،یتقط اتیدار در عمل ینیس یهمانند برج ها زیآکنده ن یبرج ها

نشان نوع برج ها را  نیا 2۳شوند. شکل  یپر م یبرج ها از مواد اکنه به صورت تصادف نیاستخراج، ا اتیعمل یروند. در اجرا

 ی. فضاگرددیکه از بالا وارد شده است پخش م نیشود و در داخل فاز سنگ یبرج وارد م نییسبک از پا عیکه فاز ما دهدیم

آکنه ها  یسبک از لابهلا عیداده، پر شده است. قطرات ما لیرا تشک وستهیفاز پ کیکه  نیسنگ عیآکنه ها از ما انیم یخال

گردد. سطح  یفاز مجتمع م کیبستر آکنه به صورت  یدر قسمت بالا تیرود و در نها یبالا م نیسنگ عیو از داخل ما

کوچک باشد. در هر  یبه قدر کاف دیاندازه آکنه ها با بهتر، شود. جهت اختلاط یم لیبستر آکنه تشک یفازها در بالا ییجدا

انجام  یپاشش یاستخراج بهتر از برجها اتیلعم زیآکنده ن ی. در برج هاباشدر شتیاز قطر برج ب دیحال اندازه هر آکنه نبا

 ینباشد، استفاده از برج ها ریامکان پذ یفلز یهاینیخوراک خورنده باشد و استفاده از س ایکه حلال  یشود. در موارد یم

 ت.اس نیگزیجا نیبهتر کیپلاست ای کیاز جنس سرام ییآکنده با آکنه ها
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 ج )مایع سبک پخش شده است(بج های آکنده برای استخرا -2۳شکل 

 

 کننده با همزن مکانیکی جراخاست. 41-1

 باشدیکمتر م ای g/cm ۰.۰خوراک و حلال  تهیکه اختلاف دانس یو آکنده وقت یدار غربال ینیس ،یپاشش یدر برجها

عمل  جهیشود و در نت یانجام نم یبه خوب گریکدیاست، پخش و اختلاط خوراک و حلال در  ادیآنها ز یو کشش سطح

 یش شدن به خوبعمل پخ یکیاستفاده از همزن مکان اب یطیشرا نیمطلوب انجام نخواهد شد. در چن تیفیاستخراج با ک

 یانواع مختلف همزن ها ردیگ یاستخراج به نحو مطلوب صورت م اتیعمل جهیشود. در نت یانجام و عمل اختلاط کامل م

 ینیتورب یبا پره ها یکینوع برج استخراج با همزن مکان کی 2۴. شکل رودیاستخراج به کار م یدر داخل برج ها یکیمکان

 یکننده فازها عیبرج مجهز به بافل و توز نیشود، جهت اختلاط بهتر ا یدهد. همانطور که در شکل مشاهده م یرا نشان م

 ی( نام دارد نشان مRDCاستخراج را که استخراج کننده با صفحات چرخان ) یاز برج ها یگرینوع د 2۷است. شکل  عیما

که سرعت دوران  دیآیط در اثر حرکت صفحات چرخان به وجود موجود ندارد و اختلا یعمود یدستگاه با فلها نیدهد. در ا

 است. شتریب ینیتورب یصفحات چرخان از پره ها
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 RDCبرج استخراج  -2۷برج استخراج با همزن مکانیکی با پره های توربینی    شکل  -2۴شکل 

 

 ع. مناب۰۰

 ، تهران۰۳۵۴ ،ی: دکتر مدنفیتأل ک،یدرولیو ه الاتیس کیمکان  -۰

 ،یسهراب یمرتض بلاو، ترجمه دکتر ملیه دیوی: دفیتأل ،یمیش یمحاسبات در مهندس یو مبان یانیاصول بن -2

 کیتکن یپل ۰۳۵۰

 ۰۳۵۰ ا،ی: کاک ناور + کاپل، ترجمه دکتر گودرزن فیتأل ندها،یکنترل فرآ -۳

، ۰۳۵۴سال  ،یقیتوف پندار دی: سفینفت و گاز، تأل ییایمیش یکنترل در واحدها یها ستمیس میو تنظ یطراح -۴

 انتشارات شرکت نفت جنوب

5- http://www.mechanism.ir/index.php/equipment/distillation-column/118-

distillation-column 

6- https://en.wikipedia.org/wiki/Fractionating_column 

7- http://silis.blogfa.com/post-41.aspx 

8- http://petrochemy.blogfa.com/post-2.aspx 

9- http://daneshnameh.roshd.ir 

10- http://sajjadpolymer2.parsiblog.com 

11- http://simulearn.ir 


