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 بسمه تعالی

 :مقدمه

شود، جداسازي اجزاي موجود در یك ترکیب است که هر جام میفرایندهایی که در صنایع مربوط به نفت انیکی از مهمترین 

شود اگر مخلوطی که جداسازي مید. قایسه با ترکیب اولیه داشته باشنتوانند ارزش بسیار بالایی در ماجزا میکدام از این 

د فاز دیگري در سیستم انجام شود. به عنوان مثال در جداسازي یك تواند تنها با افزودن و یا ایجاجداسازي می ،همگن باشد

مخلوط گازي، فاز دیگر می تواند به وسیله چگالش جزئی انجام شود. بخار حاصل از چگالش جزئی، غنی از ترکیبات فرار و 

توان به ك فاز اضافی میگر به جاي تولید ید بود. به عنوان یك روش دینمایع حاصله غنی از ترکیبات با فراریت کمتر خواه

. دنفاز جدیدي نظیر یك حلال را افزود که به طور انتخابی یکی یا چند تا از ترکیبات مخلوط را در خود حل کن ،مخلوط گازي

خواهیم داشت تا حلال را از سیال حل شده در آن جدا کرده و براي استفاده مجدد به  در اینجا یك مرحله جداسازي دیگر

دستگاه جداساز برگردانیم. در صورتیکه یك مخلوط ناهمگن داشته باشیم، جداسازي می تواند به طور فیزیکی و با استفاده از 

 .تفاوت دانسیته بین فازها انجام گیرد

زیرا این جداسازي هم  ،هاي همگن انجام گیرد باید قبل از جداسازي مخلوطاهمگن جداسازي فازهاي مختلف یك مخلوط ن

پیوسته، نیمه پیوسته و  هاي روشجداسازي ممکن است به  .ساده بوده و هم باعث تسهیل در جداسازي همگن خواهد شد

مایع،  - داممایع، ج - مایع، مایع - ازگ :د عبارتند ازنفازي که احتمالاً باید انجام گیر هاي پیوسته صورت گیرد. جداسازي غیر

 باشد. نیاز میمورد مایع،  - مایع و مایع - گاز جداسازي ،در بیشتر فرایندهاکه  دجام - گاز و جامد - جامد

 :شوندمایع به دو دسته تقسیم می -دستگاه هاي بکار رفته در عملیات گاز

 شود و یا انواع نی که در آنها حباب گاز ایجاد میمخاز شامل این گروه .دیی که در آنها گاز پراکنده می شوهاتگاهدس

 .شونداب یا کف در فاز مایع پراکنده میها فاز گاز به صورت حب توان نام برد. در این دستگاهرا می هاي سینی داربرج

 د که در آنها مایع به صورتباشهایی می هاین گروه شامل دستگا .هایی که در آنها فاز مایع پراکنده می شوددستگاه 

هاي دیواره مرطوب، شود. در این میان برجدرآمده و در فاز گاز پراکنده می ايیك فیلم نازک و یا به صورت قطره

 از هاي پر شده مهمترین نوع توان نام برد. ستونشده را میها و نیز ستون هاي پر  هاي پاششی و پاشندهبرج

 . آیندهاي این گروه به حساب میدستگاه

باشد که این افزایش ممکن است توسط سینی یا پرکن تامین شود. افزایش سطح تماس بین فازها می ،هاار برجاساس ک

توان ها بر حسب شرایط عملیاتی و خوردگی می متفاوت است. در ساخت برج دستگاهچگونگی تماس گاز و مایع بسته به نوع 

ها به صورت اي، کربن نفوذ ناپذیر و ... استفاده کرد. عموماً شکل برجهاز انواع مواد مانند شیشه، فلزات، فلزات با آستر شیش

شود و بیشتر در صنعت ین فازها انجام میاي است. معمولاً برج هاي جداسازي، بر اساس عملیات انتقال جرمی که باستوانه

 د.بندي می شونتقسیم برج هاي جذب و دفعو  هاي استخراجبرج، هاي تقطیربرجگیرند به مورد استفاده قرار می

 

http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=328
http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=328
http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=328
http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=323
http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=324
http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=325
http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=325


1 

 

 

 های پرشدهبرج

هاي در برج بیان کرد:چنین توان دار بوده و تفاوت این دو برج را میهاي سینیهاي پر شده به صورت برجکار برج روش

شود. اما وسط آن تسهیل میداري قرار داده شده که عمل انتقال جرم بین فازها ت دار در فواصل معین صفحات سوراخسینی

 آکنهشده سینی وجود ندارد بلکه تمام برج از اجسامی با جنس و شکل معین پر شده است که به این اجسام هاي پر در برج

(Packing) گیرند. ها مایع و گاز به صورت متقابل و یا ناهمسو در تماس مداوم با یکدیگر قرار میدر این دستگاه. گویندمی

هاي مذکور، فاز مایع از بالا شود. در دستگاهاستفاده می آکنهها از قطعات ، در این برجبراي ایجاد سطح تماس زیاد بین دو فاز

نمایی  (1در شکل ) گردد.بب بوجود آوردن سطح تماس زیادي بین دو فاز میس آکنه هاوارد برج شده و در اثر عبور از روي 

 شده و فضاي داخلی آن نشان داده شده است. از برج پر

 آکنه ها

 سطح تماس پرشده هايجردر ببا قرار گرفتن این ذرات یا قطعات  کهسطح زیاد هستند  مساحت باها ذرات و قطعاتی آکنه

دار مایع از بالا و گاز از پایین  هاي سینی ها نیز همانند برج این برجدر  گردد.و انتقال جرم بیشتر می یافتهبین فازها افزایش 

 د. یك سینی زیرین تعبیه می شو آکنه ها،جهت نگه داشتن بستر . کندجریان پیدا می
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 آکنه ها: چند نمونه متفاوت از 2 شکل

 داراي خصوصیات زیر باشد:بایستی داخل برج  آکنه

 بزرگ باشد. دبای به ازاء واحد حجم ستون آکنهیعنی سطح  .سطح تماس زیادي را بین مایع و گاز ایجاد کند .1

تهی در ستون پر شده  کسر حجمیداراي خصوصیات مطلوب جهت جریان سیال باشد و این بدان معنی است که  .2

هاي سطح مقطع کوچکی بدون آنکه پدیده زیادي از سیال را ازبایستی امکان عبور حجم  آکنهمقدار بزرگی باشد. 

 ( رخ دهد، فراهم سازد.  flooding ( و طغیان )  loadingانباشتگی ) 

 رود بی اثر باشد.ایی در مقابل سیالاتی که بکار میاز لحاظ شیمی .1

 داراي استحکام باشد تا استفاده از آن به آسانی امکان پذیر باشد. .4

 باشد.ارزان قیمت  .5

 .افت فشار گاز در هنگام عبور از بستر باید کم باشد .6

اند که بازار عرضه شده به ي منظم طی دو دهه اخیرآکنه ها .شوندبندي میبر دو نوع منظم و نامنظم تقسیم عموماً آکنه ها

 :هستندداراي مزایاي زیر  و ها نیز برتري دارند در برخی موارد حتی بر سینی

 اه کمتر در مقایسه با سینیفت فشار بسیار ا 

 های به ازاء تبادل جرم مساوي با سینرتفاع کمتر ا 

  قابلیت پاسخگویی به محدوده وسیعی از دبی مایع 

 های نامنظم آکنه

 در گذشته از سنگ شوند.از فرود بطور نامنظم انباشته می ها پسآکنه ریزند و ها را به درون ستون میآکنه در این روش، 

شود. از جمله ها استفاده می هاي متنوعی در برجامروزه از پرکن ، شن و ذغال براي پر کردن استفاده می شد.شدههاي خرد 

   هاي پال (، حلقهIntalox( و اینتالوکس )Berlبرل ) مبه نا هاي زینی شکلآکنه (، lessingهاي لسینگ )توان به حلقهمی

(Pallبا نام ) هايFlesi rings ،Cascade rings   وHy-pak .هاي نامنظم آکنه ( چندین نوع از 1در شکل ) و... اشاره نمود

 نشان داده شده است.
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 های نامنظم. آکنه: 3شکل 

 های منظمآکنه 

در صورت  آیند.حالتی از پرکردن منظم به حساب میهاي جریان متقابل باشند. سینیها بسیار متنوع می آکنهاین نوع 

شود. البته هزینه هاي زیاد فاز گاز فراهم میته و امکان استفاده از شدت جریانافت فشار گاز کاهش یاف استفاده از این حالت

هاي هاي راشینگ منظم در اندازهاستفاده از حلقه بیشتر از پرکردن نامنظم خواهد بود.به روش منظم مربوط به پرکردن برج 

 هاي منظم نشان داده شده است.پرکن( چندین نوع از 4باشد. در شکل )، اقتصادي میبزرگ

 

   

   
 .های منظمآکنه نمونه هایی از : 4شکل 
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 (Overhead Productمحصول بالاسری )

که نقطه است شود که معمولا غنی از جزئی محصول بالاسري نامیده می ،شوددریافت می به عنوان خروجی ي برجآنچه از بالا

 .داردجوش کمتري 

 (Bottom Productماند )محصول ته 

 ايعمولا غنی از جزء یا اجز( نام دارد و مBottomته مانده یا محصول انتهایی ) ،شودماده اي که از پایین برج خارج می

 ( خواهد بود.دارندتر )که نقطه جوش بالاتري سنگین

 (Reflux Ratioنسبت برگشت )پس ریز( )
شود را خارج مینسبت مقدار مایع برگشتی به برج بر حسب مول یا وزن به مایع یا بخاري که به عنوان محصول از سیستم 

 دهند.نشان می Rگویند و آن را با حرف نسبت برگشتی می

 نسبت برگشتی و اثرات آن بر شرایط کارکرد برج

بار یابد، اما در مقابل یاز جهت تفکیك )طول برج( کاهش میورد نم مراحل یا ارتفاع برجبا افزایش نسبت مایع برگشتی تعداد 

این صورت نه تنها لازم است سطوح  یابد. درع در طول برج افزایش میآور و مقادیر بخار و مایحرارتی کندانسور و جوش

 یابد.برج نیز افزایش می بخار سطح مقطعن جریان مایع و افه شود، بلکه به دلیل افزایش میزگرمایی مورد نیاز به آنها اضا

رسد و تمام محصول طول برج به کمترین مقدار خود می زیاد باشد تعداد مراحل و R نسبت برگشتی هنگامی که مقدار

در شرایطی که  نامند.( میTotal Refluxشود و این حالت را برگشت کامل یا )ه عنوان مایع برگشتی وارد برج میبالاسري ب

R  خود باشد طول برج و تعداد مراحل در بیشترین مقدار خود خواهد بود و عمل تفکیك به شکل کاملی در کمترین مقدار

است. در بیشتر موارد مقدار مایع  Rمعمولا بین حالت برگشت کامل و حداقل میزان  Rانجام نخواهد شد. مقدار عملی 

تقطیر دماي انتهاي آن به مراتب بیشتر از دماي  گذارد. معمولا در یك برجروي درجه حرارت برج نیز تأثیر میبرگشتی بر 

روي پایین آن است و این اختلاف دما در طول برج وجود خواهد داشت. میزان جریان برگشتی به عنوان یك عامل کنترلی بر 

 درجه حرارت سیستم خواهد بود.

 (Reboilerجوش آور )

د، وظیفه تأمین حرارت یا انرژي لازم را براي انجام نشو داده میآن قرار  کنار یاانتهاي برج  آورها که معمولا در قسمتجوش

هاي  آورها به عنوان یك مرحله تعادلی در عمل تقطیر و به عنوان یك سینی در برجمعمولا جوش تقطیر به عهده دارند.عمل 

 .شونددار درنظر گرفته می سینی

 (Condenserچگالنده )

شود اصطلاح میعان یا چگالش نامیده میباشد. این امر در مخلوط، به مایع می جوششتبدیل بخارات حاصل از نقش چگالنده 

 شوند: ها به دو دسته اساسی تقسیم میچگالنده .ده نام داردشود چگالناهی که در آن عمل مذکور انجام میو دستگ
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 (Total Condenserهاي کامل )چگالنده .1

 (Partial Condenserی )ئهاي جزچگالنده .2

آوري محصول رج شده و بخش دیگر وارد مخزن جمعصورتیکه تمام بخار بالاي برج به مایع تبدیل شود و بخشی ازآن وارد بدر 

( انجام شده است. اما اگر بخشی از بخارات حاصل مایع شده و بخش دیگر Total Condensationگردد عمل میعان کامل )

 .شودی گفته میئدانسور جزود به آن یك کنبه صورت بخار از کندانسور خارج ش

 افت فشار برای جریان های تک فازه

وقتی که این سیال به  ... اي از جامد نظیر کره، استوانه، شن، ماسه و شدهاز عبور یك سیال از درون بستر پرافت فشار حاصله 

 بدست می آید. Ergunرا پر کند با استفاده از معادلۀ  تنهایی فضاي خالی موجود
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آید. در عبارت ، یك نوع ضریب اصطکاک بشمار میپاین معادله در مورد گازها و یا مایعات صادق است. عبارت سمت چ

، میزان ضریب اصطکاک براي هر یك از انواع جریان دیده می شود. اگر جریان کاملاً آرام باشد قسمت اول سمت راست معادله

، جمله دوم آن مؤثر واقع می شود. البته یك گرایش تدریجی از یك نوع جریان به نوع م باشدطکاملاً متلاآن مؤثر است و اگر 

دیگر وجود دارد و لذا هریك از دو جمله اهمیت نسبی خود را با تغییر شدت جریان ظاهر می کنند. 


Gd p


Re   و
pd طر ق

 .مورد نظر باشد ي که نسبت سطح به حجم آن نظیر آکنهاقطر کره، یعنی مؤثر ذرات است

 افت فشار برای جریان دو فازه

هاي چشمگیري را نشان ایج بدست آمده توسط محققین مختلف، در مورد افت فشار تفاوت، نتزمان گاز و مایعدر حرکت هم

باشد. بنابراین تخمین ها میاختلاف در ضخامت دیوارهها و یا آکنه جمی دلیل تفاوت جرم ح این تفاوت ها احتمالا به دهد.می

هاي ها را از شرکتافت فشار مربوط به پرکنشود. توصیه می افت فشار چندان دقیق نیست. در غالب موارد استفاده از نمودار

 توان کسب نمود.آنها میسازنده 

 :شرح دستگاه

رنگ  پوش سفیددارد. براي پر کردن این مخزن در لیتر قرار 15آورنده از جنس استیل به حجم در پایین دستگاه یك جوش

را ببندید و سفت کنید. براي تخلیه  هاي ساعت بگردانید و پس از پر کردن مخزن دوباره آنرا در خلاف جهت عقربه روي آن

قسمت مخزن  آورنده و در پایین تریندر سمت راست جوش را بعد از سرد شدن دستگاه باز کنید. 2V شیر ،این مخزن

 اشد.ب لیتر می 5 این مخزن حجم محصول پایین برج قراردارد.

یك مخزن دیگر قرار دارد که مخزن اصلی خوراک می باشد. این مخزن زمانی که برج به صورت پیوسته  ،در بالاي این مخزن

ارد که مخزن محصول قرار دلیتر  5گیرد. در بالاي این مخزن یك مخزن دیگر به حجم کند مورد استفاده قرار میکار می

داراي دو قسمت آکنه هر کدام به ارتفاع اي قرار گرفته که . در بالاي مخزن جوش آورنده یك ستون شیشهبالاي برج می باشد
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سانتیمتري بر  48و  16ل سانتیمتر است که دو سنسور دمایی دیجیتالی در فواص 64باشد. کل ارتفاع برج سانتیمتر می 16

 . صب شده اندروي آکنه ها ن

بخار پس از وارد شدن به کندانسور چگالیده شده و به داخل یك مخزن نیم  .کندانسور استیل قرار دارد یك ،بالاي ستون

باشد. سپس درصد رفلاکس تعیین خواهد کرد که چه مقدار از این می يفازدو شود که یك نوع جدا کننده لیتري ریخته می

اگر شیر رفلاکس خاموش  .چه مقدار از این سیال به مخزن محصول بالاي برج جاري شودسیال دوباره به ستون برگردد و 

ك شیر ساز یدر زیر مخزن جدا شود.داخل جداساز به مخزن محصول بالاي برج جاري می سیالِ 10Vبا باز کردن شیر  ،باشد

 د.نشومیپایین برج استفاده  و ت بالامحصولاراي تخلیه مخازن به ترتیب ب 9Vو  4V(. شیرهاي 3V)براي نمونه گیري قرار دارد 

 یی با قسمتهای الکترونیکی دستگاهآشنا

با روشن کردن سوئیچ کناري و نارنجی رنگ، برق وارد  در کنار جعبه برق کلید خاموش و روشن کردن کلی دستگاه قرار دارد.

نشان  قرار دارد که در ابتدا هر دو مقدار صفر را (Aآمپر )( و Vولتاژ ) گر برايشود. در بالاي تابلو برق دو نمایشتابلو برق می

اقع مقدار ولتاژ و آمپر تغییر خواهد کرد. در و ،تابلو برقدر قسمت پایین سمت راست  Powerوم دهند. با استفاده از ولمی

وجود  1T ،2T ،3T ،4Tباشد. در زیر نمایشگر ولتاز و آمپر، نمایشگري براي نمایش دماهاي جوش آور می این مقدار توان هیترِ

( و دماي آب 3T) ورودي دماي آب سرد (،2T(، دماي بالاي برج ورودي به کندانسور )1Tدارد که به ترتیب دماي جوش آور )

 است.  (4T) گرم خروجی

قرار دارد با قرار دادن این کلید در  (Feed Pump) چ صفر و یكن پمپ خوراک بر روي تابلو یك سوئیبراي روشن کرد

 شیر یك سوئیچ براي روشن کردن ،در کنار آنفرستد. شن شده و خوراک را به وسط برج میپمپ خوراک رو ،حالت روشن

عدد بر روي  دوباشد. وم براي تنظیم درصد رفلاکس به برج میدارد. در زیر سوئیچ رفلاکس یك ولوجود ( Reflux)رفلاکس 

عددي که دور دایره  ،قرار داردخل یك مربع و در ضمیمه سیاه رنگ یکی دور دایره و یکی دا .ها قابل خواندن است این ولوم

در دهند. مقدار درصد را نمایش می قرار دارد رقم یکان و عددي که داخل مربع سیاه رنگ قراردارد رقم دهگان است که جمعاً

ه مخزن کل محصول ب ،شود و در صفر درصد مقدار رفلاکسمحصول به داخل ستون برگردانده میکل  ،مقدار رفلاکس 111%

 شود. محصول بالاي برج ریخته می

 ارتفاع ستون قطر درونی ستون ارتفاع حلقه راشینگ قطر درونی حلقه راشینگ حلقه راشینگ بیرونیقطر 

12.5 mm 7.5 mm 14 mm 54 mm 64 cm 
 

)از وسط آبنماا باالاتر    ریخته شود خوراک حتما داخل جوش آورنده به اندازه کافیکه  کردن دستگاه توجه کنیدقبل از روشن 

 و تخلیه به محل مناسب مطمئن شوید.از وصل شدن آب سرد  همچنین .باشد(

وجه داشته باشید که حتما نکته: در تمام آزمایش ها می توانید از محلول باقیمانده از آزمایش قبل استفاده کنید، البته باید ت

 درصد حجمی الکل محلول را پیش از شروع آزمایش اندازه بگیرید، زیرا به دلیل اتلاف هاي موجود، این مقدار تغییر می کند.
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  هاشرح آزمایش

 تعیین افت فشار در طول ستون: 1آزمایش 

درب مخزن را  و داخل مخزن جوش آور بریزید. تهیه نمایید درصد حجمی اتانول( 31) اتانول آب و لیتري از 16یك مخلوط 

ي روتامتر دیده لیتر در دقیقه بر رو 1ی دب کهباز کنید  تا حدي را 5Vسپس شیر کم ببندید و دستگاه را روشن کنید. مح

تنظیم نمایید. بیشترین مقداربه تنظیم توان هیتر را روي شود. ولوم مربوط 
 

نشان دهنده گرم شدن مخلوط داخل جوش آور است.  1Tدماي  افزایش دهید. را روي حالت روشن قرارد دستگاه سپس کلی

ري دیده د. در این حالت اختلاف فشانکنبرج را به مانومتر متصل می بالايو  پایینرا باز کنید. این شیرها  7V و 6V هايشیر

را بخوانید. نخواهد شد. این دو شیر را در طول آزمایش باز بگذارید و در زمان نیاز اختلاف فشار
 

شود و بعد از کند. در این حالت بخار وارد کندانسور میبخار شروع به بالا آمدن می ،رم شدوقتی مخلوط داخل جوش آور گ

گردد. در این حالت کلید رفلاکس را در حالت روشن قرار دهید و ولوم مربوط به رفلاکس را میعان وارد مخزن جداساز می

 ساعت بچرخانید تا رفلاکس کامل حاصل شود.هاي در جهت عقربه کاملا

تمام محصول به داخل برج سرازیر خواهد شد این محصول پس  ،پس از رسیدن محصول به سر ریز موجود در مخزن جداساز

ه بهاي تعبیه شده بر روي برج زمانی که دماسنج .رودلغزد و به پایین میمی هاآکنه به بالاي برج بر روي  از سرازیر شدن

 قرار گشته است و حالت پایا برقرار گردیده است.برج برنه در مواز توان گفت شرایطمی و تغییر نکردند رسیدند پایدارلت حا

باشد و اختلاف فشار بسیار کم می ،هاي پایین هیتر)توجه شود که در تواناختلاف فشار بالا و پایین برج را اندازه گیري کنید 

 .(استبراي تعیین آن دقت زیادي لازم 

باشد. براي این منظور ابتدا رفلاکس را خاموش کنید )کلید رفلاکس را در گیري میقابل اندازه 3Vنرخ تبخیر بوسیله شیر 

ید و تر هدایت کنمخزن پایین به 10Vوسیله شیر  و کل محصول جمع شده در زیر کندانسور را به وضعیت خاموش قرار دهید(

 2)مثلا  سپس در فواصل مشخص تمام محصولی که وارد مخزن محصول بالاي برج شده را خالی کنید و .ر آن را ببندیدشی

سی بریزید. این عمل را تا سی 251را باز کنید و محصول را داخل یك ظرف مدرج  3Vنومتر، شیر وبا استفاده از کر دقیقه(

هاي بالاتر این عمل را براي توان .گیري دبی ایجاد محصول برسیدواحد براي اندازه یك عدد تقریباً جایی تکرار کنید که به

  و جدول زیر را کامل نمایید. شار و دماي سیال را یادداشت کنیدتکرار کنید و در هر مرحله میزان نرخ تبخیر و اختلاف ف

 قرار دارد.نکته: دماسنج یك در قسمت پایین ستون و دماسنج دو، در قسمت بالاي ستون 

 1T Foaming (Status) ∆P (cm H2O) Boil-Up rate(cm3/min) V (v) (Boiler) دماي دماسنج یك دماي دماسنج دو

      140 

      150 

      160 
 

 هاخواسته

 تبخیر بر حسب افت فشار را ترسیم نمایید. نمودار آهنگ -1

 .نمودار را توضیح دهید( ی بودنو یا نزول ي)دلیل صعود نماییدن را توجیه نمودار را به دقت بررسی کنید و آ روند -2
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تقطیر ساده: 2آزمایش   

نیاز  الکل سنجو یك گیري ، چند بشر یا ارلن براي نمونهسیسی 251یا دو استوانه مدرج براي انجام این ازمایش به یك 

 لیتر اتانول خواهد بود. 3تهیه نمایید که این مخلوط شامل  اتانولحجمی درصد  31لیتري از  11 یك مخلوط .دارید

و شیر آب کندانسور  خاموش نگه داریدرا محکم ببندید. رفلاکس را  جوش آورنده را از مخلوط پر کرده و درب سفید رنگ آن

به مخزن محصول محتویات مخزن جداساز اجازه دهید  10Vبا باز گذاشتن شیر باز نمایید.  (L/min 3) را با دبی متوسط

 .شود بالاي برج منتقل

 131ولتاژ را به ایش دما، توانید ابتدا توان هیتر را بالاتر انتخاب کنید و بعد از افز)می روشن کنید 131هیتر را با ولتاژ 

صبر کنید تا  هدقیق 21. پس از این مدت هیتر را خاموش کرده و رها کنید دقیقه 11به مدت  حدودا رادستگاه  .(برسانید

لیتر از میلی 11کمی باز کنید و حدود را دماي مخزن کاهش یابد. سپس به آرامی و با دقت زیاد، شیر زیر مخزن جوش آور 

ن با محلول تر در مجاري باشد و درصد اتانول آلیمیلی 11)چون ممکن است این ظرفی ریخته و آن را دور بریزید آن را در 

الکل سنج به دماي محیط یا دماي مجاز  دماي آن نمونه تهیه کرده و اجازه دهید 1سپس  .(اور متفاوت باشدداخل جوش

نمونه تعیین کنید. این مقادیر را در جدول زیر یادداشت کرده و  1برسد. درصد حجمی اتانول را در هر  (درجه 25)معمولاً 

  ساده در نظر بگیرید.ماند برج تقطیر در ته میانگین آن را به عنوان درصد حجمی اتانول

 گیریمراحل نمونه 1 2 3 میانگین

 درصد حجمی اتانول در ته ماند برج    

 هاخواسته

 ماند، درصد مولی آن را محاسبه کنید.از درصد حجمی اتانول در ته -1

 در محصول بالاي برج را محاسبه نمایید. اتانول کسر مولی ،با در نظرگرفتن تقطیر ساده -2

 داشته است؟در این مرحله ه تاثیري بر خلوص محصول تقطیر وجود آکنبه نظر شما آیا  -1
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 تقطیر به میزان ثابت رفلاکسدر  محاسبه ضریب فراریت نسبی: 3آزمایش 

نیاز  الکل سنجو یك گیري سی، چند بشر یا ارلن براي نمونهسی 251یا دو استوانه مدرج زمایش به یك براي انجام این آ

مخلوط را  .لیتر اتانول خواهد بود 3 اتانول تهیه نمایید که این مخلوط شاملحجمی درصد  31یتري ل 11یك مخلوط  .دارید

 داخل جوش آور بریزید و در آن را محکم کنید.

کم کنید. دستگاه را روي  وات 551تا توان را  ،ابتدا توان هیتر را روي صد درصد تنظیم کنید و به محض جاري شدن رفلاکس

 نه در ستون ایجاد شود.تا شرایط مواز صبر کنیددقیقه  11کامل قرار دهید و حدود  حالت رفلاکس

تنظیم  81براي این منظور ابتدا مقدار رفلاکس را روي %  .انجام گردد تواندمی هاي مختلف رفلاکساین آزمایش در نرخ

دقیقه صبر  21تا  15به مدت  گردد.مخزن محصول بالاي برج می و وارد ستون 1به  5نمائید. در این حالت محصول به نسبت 

هیچ نمونه تهیه کنید.  2Vو  3Vبه وسیله شیرهاي  به ترتیب از بالا و پایین ستون تا دماها ثابت شده و برج پایدار شود. کنید

الکل مجاز  ها به دماي. پس از آنکه دماي نمونه باشندمیها داغ  گاه بیش از حد نمونه برداري نکنید. توجه داشته باشید نمونه

مختلف تکرار  هايرفلاکس مقداراین آزمایش را با  درصد آن را تعیین نمایید. ،(الکل سنج)دماي نوشته بر روي  رسید سنج

 را کامل نمایید. زیرو جدول کنید 

 

 Reflux بالادرصد حجمی اتانول در محصول  Tα Tx درصد حجمی اتانول در محصول پایین 1T Bα Bx دماسنج یك دماسنج دو

         83% 

         70% 

         50% 
 

 هاخواسته

 براي هر مقدار رفلاکس ضریب فراریت را در بالا و پایین برج محاسبه نمایید. -1

 ضریب فراریت در بالا و پایین برج را با هم مقایسه کنید. -2

 هم مقایسه کنید.هاي مختلف با ضریب فراریت را در رفلاکس -1
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 تقطیر در حالت پیوسته : 4آزمایش 

 31لیتر از مخلوط  5 .باشدمی نیاز الکل سنجنومتر و یك و، یك کرسی سی 251مدرج  براي انجام این ازمایش به یك ارلن

 درصد 51ی حاوي و آب تهیه کنید و در بشر مربوط به خوراک بریزید به مقدار کافی مخلوط دوجزئاتانول  حجمی درصد

 کمی را 1Vدرب آن را محکم ببندید. شیر  .برسد 1Vبریزید تا به سطح سرریز شیر  آوراتانول تهیه کنید و داخل جوش حجمی

 باز کنید.

 جریانرا باز نموده تا آب سرد در کندانسور جریان یابد و  5Vسپس شیر  را در حالت روشن قرار دهید. Boiler ولوم مربوط به

 تنظیم نمایید. L/min 3را روي  روتامتر

قتی بخار بالا آمد و هاي ساعت بگردانید تا توان هیتر صد درصد گردد.توان هیتر را کاملا در جهت عقربهولوم مربوط به تنظیم 

در اینجا آزمایش را  .رودبه سرعت بالا می 2Tو همچنین دماي سنسور هاي دیجیتالی یك و دو و دماسنج  1T دماي سنسور

ي ساعت بگردانید تا هادهید و ولوم آن را در جهت عقربه دکمه رفلاکس را در حالت روشن قرار کنید.با رفلاکس کامل شروع 

 قرار دهید. وات 311صد حاصل شود. توان هیتر را روي رفلاکس صد در

دو سوم پمپ خوراک را روشن نمایید و آن را روي  .درصد تنظیم نمایید 81رفلاکس را روي دقیقه،  15پس از مدت زمان 

لوم آن را روي دو سوم تنظیم وقتی وترین حالت دبی سه لیتر بر ساعت را تامین می کند، چون پمپ در بیش .تنظیم کنید

 پایین برج را باز کنید. 1Vخواهیم داشت. شیر  ساعتدو لیتر بر  کنید،

 .از محصول بالاي برج نمونه تهیه کنید 3Vبوسیله شیر  ،ستون منتقل شد لیتر از مخزن خوراک به داخل 0.5قتی حدود و

براي  1و  2هاي مرحله از داده بار تکرار کنید. 1دقیقه تا  11از پایین ستون نمونه تهیه کنید این عمل را هر  2Vبوسیله شیر 

گیري دقیقه اندازه 11بار در فواصل زمانی نرخ تبخیر را سه  1محاسبات استفاده نمایید. پس از پایداري برج مانند آزمایش 

نمایید. سپس میانگین آن را به عنوان نرخ تبخیر در نظر گرفته و دبی جرمی گاز در برج را بدست آورید و در محاسبات از آن 

 هاي مختلف هیتر انجام دهید.توانید این آزمایش را براي توانمیاستفاده کنید. 

αB BX درصد حجمی محصول پایین αT XT نمونه گیري درصد حجمی محصول بالا 

      1 

      2 

      1 
 

Average Boil-Up 3 2 1  

    / min)3Up rate(cm-Boil 

 ها: خواسته

1- HETP .ارتفاع معادل با یك واحد تئوري( را محاسبه نمایید( 

2- NTU (تعداد واحدهاي انتقال) .را محاسبه کنید 
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 خلأتقطیر پیوسته در : 5آزمایش 

)ورودي  12Vدر ابتدا لازم به ذکر است که در این بخش به یك دستگاه پمپ هوا نیاز است. خروجی پمپ هوا را به شیر 

توانید می 11Vتنظیم کنید. با استفاده از شیر پمپ را روشن کرده و از روي گیج فشار مقدار خلأ نسبی را  وصل کنید.کتور( اج

بار تکرار کنید و نتایج آن را با حالت  0.6و  0.4، 0.2خلأ  مقادیر را براي 4آزمایش کنید.  مقدار خلأ را در مقدار معینی ثابت

 اتمسفري مقایسه کنید. 

 بار است.  0.8خلأ قابل قبول براي دستگاه  بار خلأ نسبی ایجاد نکنید. حداکثر 0.6بیشتر از  نکته:

 

 

 

 

 روش محاسبات

x α M 3K 2K 1K Z 

 ارتفاع برج 1/2 -13/1 24/1 جرم مولکولی فراریتضریب  کسر مولی اتانول
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