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  کی فی از جمله وظا ریبرج تقط کی یساز  هیو شب ی با طراح  یی آشنا
موجود در  یها  ندیفرا نیاز مهم تر  ی ک ی ریتقط رایاست ز ندیمهندس فرا

 کی یساز  هیو شب ی طراح  یها کی تکن ی به شما تمام   نجایا .صنعت است
 .داد  میآموزش خواه  ویدیو قهیدق 25را در قالب  ریبرج تقط

 …دیبا ما همراه باش پس

 

 ست؟ی چ ریتقط 1#

است که اساس   ی کیزیف یو خالص ساز  یجداساز  یاز روشها  ی ک ی ریتقط
 .باشد ی آن اختلاف نقطه جوش مواد م 
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  ی نسب تیفرار  زانیاساس م بر شود،ی انجام م ریکه در برج تقط ندیفرا نیا
صورت که جزء سبک تر در فاز گاز و    نیبه ا کند،یآنها را از هم جدا م مواد،
 .ماند ی م  ی باق ع ی تر در فاز ما نیسنگ
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 ریتقط یانواع روش ها 2#
 (Simple Distillation) ساده  ریتقط 2#- 1

 جیبه تدر محلول  شود،یانجام م وستهیروش که غالبا بصورت ناپ نیا در
  نیا در جزء برسد، نیبه نقطه جوش سبک تر ستمیگرم شده تا دما در س

بخارت حاصل  ستمیس یو بالا کندیم ریحالت جزء سبک تر شروع به تبخ
 .شود ی خنک شده و جدا م
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 جز به جز  ریتقط  2-2#

بصورت   ری برج موسوم به برج تقط کی و گاز در  ع ی روش فاز ما نیا در
و  یجداساز  ات یتماس عمل ن یح در .ناهمسو باهم در تماس هستند

 نیسنگ یبرج و اجزا یسبک از بالا یاجزا و شود ی انجام م یخالص ساز 
 .شوند ی برج خارج م نی تر از پا
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 ی آزئوتروپ ریتقط  3-2#

  کیآزئوتروپ ریباشد، از برج تقط کی نقطه جوش اجزا به هم نزد ی وقت
ماده سوم آزئوتروپ   کیبا  دی روش ابتدا با نیا در .شود ی استفاده م 

 یاز مثال ها ی ک ی .شودیانجام م ریتقط ات یشکسته شده و سپس عمل
 .( استد یاس کی)آب+است  ستمیس نهیزم نی معروف در ا
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 ر یانواع برج تقط 3#

صورت مورد   2در صنعت از نظر نحوه تماس فازها به  ریتقط یها برج
 :رندیگیاستفاده قرار م

 دار  ی ن یس ریتقط یها برج •
 پر شده ریتقط یها برج •

 دار ین یس  ریتقط یبرج ها  1-3#

گاز بصورت  انیو جر  نییاز بالا به پا ع ی ما انینوع برج ها جر نیا در
 ی نیس یناهمسو رو یفازها نیا تماس .ناهمسو با هم در تماس هستند

 .شودیانجام م ریبرج تقط یها

 :دی کنیرا مشاهده م ریبرج تقط  کی ی داخل  ینما ریز ری تصو در
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 کیباشد )تا  شتر یب ریبرج تقط یها  ی نیاست که هرچه تعداد س ی هیبد
معادل   ی نیهر س رایز انجام خواهد شد، زین یشتر یب یحد معقول( جداساز 

  شتریهم ب ات یعمل نهیطبعا هز اما است، یجداساز   ی مرحله تعادل  کی
 .خواهد شد

 :شود که عبارتند از ی متداول در صنعت استفاده م ی نینوع س 4

 (Sieve Tray) ی غربال  یها ی نیس (1

 ن،ییگاز از پا انیجر  لیدر آن بدل که  مشبک است یصفحه فلز  کی شامل
 .زدیر ینم نییاز سوراخ ها به پا ع ی ما انیجر
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 :دیکن ی مشاهده م  ری ز ریمشبک را در تصو ی نیس کی

 

 (Bubble Cap Tray)  ی کلاهک  یها ی نیس (2

که در  یی شکافها قیو از طر  شودیکلاهک م کیها بخار وارد  ی نیس نیا در
  کی .کندیم دایتماس پ ع یما با و  کندیاطراف کلاهک وجود دارد عبور م

مشاهده    ریز ریرا به همراه نحوه عملکرد آن را در تصو ی کلاهک  ی نیس
 :دیکنیم
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 (Valve Tray) یا چهیدر یها ی نیس (3

  یی وجود دارد که توسط درپوش ها یها سوراخ ها ی نینوع س نیا رد
درپوش ها با اعمال فشار توسط گاز باز شده و راه  نی ا .پوشانده شده اند

 .شود یعبور گاز باز م یبرا

مشاهده   ریز ریبه همراه نحوه عملکرد آن را در تصو  یا  چهی در ی نیس کی
 :دیکن ی م
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 (Chimney Tray) دودکش  یها ی نیس (4

 انیاز برج جر میکه بخواه شودی ها استفاده م ی نینوع س  نیاز ا ی زمان 
  ریدودکش به همراه نحوه عملکرد آن را در تصو ی نیس کی .میریبگ ی جانب

 :دیکن ی مشاهده م  ریز
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 پرشده یبرج ها  2-3#

و گاز   ع ی ما یو تماس فاز ها ستین  ی نیاز س یخبر  گریپرشده د یبرجها در
 .ردیگ ی صورت م (Packing) پرکن ها قیاز طر
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 اما م،یدار دار ی نیس ینسبت به برج ها یبرج ها افت فشار کمتر  نیا در
دار  ی نیس یذرات جامد باشد برج ها یبه برج دارا یورود  ع ی که ما ی زمان 

 .کنند ی بهتر عمل م
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نوع برج  نیا در  است که نیدار ا ی نیس یبرج ها یها  تیاز مز  گرید  ی کی
کار در  نیا کهیدرحال  گرفت، انیجر کیبرج  یاز هرجا توان یم ی ها به راحت

 ی نیبرج س یو نگهدار   رات ی تعم نیهمچن .ستین ریبرج پرشده امکان پذ
 .شود ی دار راحت تر انجام م

  ی م  میبه دو دسته تقس ی بطور کل ی متنوع اند ول  اریها در صنعت بس پرکن
 :شوند

 

 :منظم یها پرکن •

 .گذراند توان ی از آن م  یشتر یب  ع یدارد پس حجم ما  یفشار کمتر  افت

 :ظمنامن یها پرکن •

 .است شتریافت فشار ب ی دارند ول یکمتر  نهیهز
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 ریبرج تقط یاجزا 4#

 :شوند ی م لیبخش تشک 4غالبا از  ریتقط یها برج

 (Reboiler) لریبویر  4#- 1

 ی بخار را در برج دارد که انواع مختلف دیتول فهیجوش آور وظ ای لریبویر
است  ریبرج تقط کی  ی بخش طراح نی از مهمتر ی کی لر یبویر انتخاب دارد،

 .دارد ی ما بستگ  ندیموضوع به نوع فرا نیا که
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تا به همه ابعاد  دیما را بخوان لریبویر ی خصوص حتما مقاله طراح  نیا در
 .دیموضوع مسلط شو نیا

 (Condensor) کندانسور 4#- 2

  ی م  میتقس ی دسته کل 2برج را دارد و به  ع ی فاز ما نیتام  فهیوظ کندانسور
 :شود

 (Total Condensor) کندانسور کامل (1

 .شود، کندانسور کامل است ع ی بخاز محصول بالا ما همه اگر
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 (Partial Condensor) ی کندانسور جرئ (2

 .است ی شود،کندانسور جزئ  ع ی برج ما یاز بخار بالا ی بخش  اگر

 

 (Column) ستون 4#- 3

فاز   نیتماس ب  فتدیاتفاقات در آن م یاست که همه  ییدر واقع جا ستون
انجام خواهد  یجداساز  تینها در  شود و ی و گاز در ستون انجام م ع ی ما

 .شد
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 یجانب زاتیتجه  4-4#

به  انیجر کی ایو  میریبگ ی جانب انیاوقات لازم است که از برج، جر ی گاه
  ازیو... ن ریمثل پمپ و ش  ی زات ی کار به تجه نیا یبرا که میآن اضافه کن

 .میدار
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 ریمشکلات برج تقط 5#

لازم را  ی کار کند و حداقل بازده ی خوب طیبرج مان در شرا میبخواه اگر
 .میکن یر ی نامطلوب در آن جلوگ دهیاز وقوع چند پد دیبا داشته باشد،

 :نامطلوب عبارتند از یها دهیپد نیا

 (Weeping) چکه کردن 1-5#

  یسوراخ ها  یاز رو ع یگاز مورد استفاده کم باشد ما ی که دب  ی طیشرا در
کند  دایآنکه با گاز تماس پ بدون و   زدیر ی تر م  نییپا ی ها ی نیبه س ی نیس

 .رود ی به مرحله بعد م
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 .هستند دهیپد  نیمستعد وقوع ا ی غربال  یها ی نیس

 (Dumping) شرشر کردن  ده یپد 2-5#

  زدی بر نییبه پا  ی نیاز منافذ س ع ی که ما یکم باشد طور  یلیگاز خ ی دب  ی وقت
  Weeping حالت حاد دهیپد  نیواقع ا در .فتدیاتفاق م Dumping دهیپد

 .است
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 (Coning)  شدن یمخروط ده یپد 3-5#

کانال  جادیباشد، گاز با ا ادیز ی لیگاز خ ی بالاست اگر دب دهیپد برعکس
آنکه با آن تماس داشته باشد به  بدون کند،یاز آن عبور م ع ی در ما  یی ها
 .رود  ی م  یبعد ی نیس

 (Entrainment) یماندگ ده یپد 4-5#

 ی لیحالت اگر سرعت گاز خ نیا در .است Coning ده یحاد تر پد حالت
  جهیدر نت برد،یم یی بالا ی نیس به و کندیرا باخود حمل م ع ی باشد، ما ادیز
دور از  یجداساز   بازده و  دیایکاهش م ی نیس یمحرکه انتقال جرم رو یروین

 .حد انتظار خواهد بود

 (Priming) انسداد ده یپد 5-5#

از کف پر شده   ی نیدو س نیب یکف کند فضا دیتول ع ی اختلاط گاز و ما ی وقت
  دهیواقع انسداد حالت حاد پد در .رسدیم  یی بالا ی نیکف به س نیو ا

برج   یاز بالا ع یما  انیجر دهیپد نیاوقات در اثر ا  ی گاه  ی است حت ی ماندگ 
 .شود ی خارج م

 (Flooding) انیطغ  ده یپد 6-5#

 نیچن در باشد، اد یز ی لیکه افت فشار برج خ فتدیاتفاق م ی زمان  دهیپد نیا
 .کندیم یر یجلوگ ی نییپا ی نیبه س ییبالا ی نیاز س ع ی گاز از ورود ما ی طیشرا
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نه کم  دیمختلف در برج با یفاز ها ی که دب میریگیم جه یبالا نت فی تعار از
وجود دارد که  نهیمقدار به کیهر پارامتر در برج  یبرا بلکه .ادیباشد و نه ز

 ی دب اگر .رساند ی امن م  ی ات یعمل هیدر نظر گرفتن آن مقدار ما را به ناح
 یآل برا دهیا هیناح میموجود در برج را بر حسب هم رسم کن ع یبخار و ما

 .دیایکارکرد برج بدست م 

 

 

 ریساخت برج تقط یپارامتر ها 6#
 افت فشار 1-6#

پر  یاز برج ها میدر برج داشته باش یافت فشار کمتر  میکه بخواه ی وقت
خلا  یها ندیدر فرا پس .میکن ی دارند استفاده م یشده که افت فشار کمتر 

 .تر است ی پرشده منطق  ی استفاده از برج ها
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 عیمقدار ما 2-6#

  نیا یپس اگر زمان ماند برا شوندی م هیبالا تجز یدر دما ها عات ی ما ی برخ
 نیآن از ب تی فیو ک رسد ی م بی ماده آس به باشد، ادیز عات یدسته از ما 

 .رود ی م

 به گاز  عیما ینسبت دب 3-6#

دار و در حالت عکس  ی نیبه گاز در برج کم باشد از برج س ع ی نسبت ما اگر
 .میکن ی از برج پر شده استفاده م 

 عیخنک شدن ما 4-6#

 .دار راحت تر است ی نیس یبرج ها یخنک کننده برا یها لیکو نصب

 ی جانب یها  انیجر  5-6#

دار راحت  ی نیکار در برج س نیا م،یریاز برج بگ ی جانب انیلازم باشد جر اگر
 .تر خواهد بود

 کف کننده یها  ستمیس 6-6#

  جادی ا ع یدرون ما یکمتر  یحباب ها ات،یپر شده در هنگام عمل یها برج
 .شده مناسب تر استکف کننده برج پر  یها ستمیس  یبرا پس .کنند ی م
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 یخوردگ 7-6#

خورنده باشد، برج پر شده انتخاب عاقلانه  یندیفرا الیکه س ی طیشرا در
 .است یتر 
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 حضور ذرات جامد  8-6#

قبل از ورود  پس ندارند، ی مناسب  یی از برج ها کارا چکدامیحالت ه نیا در
 .مختلف جدا کرد یها زمیذرات جامد آن را با مکان دیبه برج با الیس

 ی ونتور  یمثل استفاده از شستشو دهنده ها یی ها زمیمکان

 کردن  زیتم 9-6#

 .دار راحت تر است ی نیس یکردن برج در برج ها زیتم

 دما  دینوسانات شد 10-6#

  ای پس نند،یب ی م  بیآس طیشرا نی در ا ی تی گراف ای ی کی سرام یشده ها پر
 .دار ی نیدر کل از برج س ایاستفاده کرد و   یفلز  یاز پر کن ها دیبا

 به کف برج  یلیبار تحم 11-6#

دار  ی نیس یها  برج .سبک ترند ی کیپلاست یپر شده از پر کن ها یها برج
 .سبک تر اند ی ک یو سرام یفلز  یپر شده از پر کن ها یاز برج ها زین

که برج کاملا از   شودی انجام م ی ط یبه کف در شرا ی لیبار تحم محاسبات 
 .پر شود ع ی ما
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 مت یق 12-6#

فاکتور انتخاب  نیمهم تر متیموارد ق نی رغم در نظر گرفتن همه ا ی عل
 .برج است

 

 

 ریبرج تقط یطراح 7#

 ی پمپ و... کم  ایمثل مبدل  ی زاتی تجه ی از طراح ریبرج تقط کی ی طراح 
اثر هر سه  ر یبرج تقط کیاست که در  نیهم ا لشیدل دشوار تر است،

  یمثال پارامتر ها عنوانه ب .گذار است ریانتقال کاملا مشهود و تاث دهیپد
  ریبرج تاث یهمه با هم در بازده ی و انتقال جرم  ی حرارت ایو   ی کیمکان

  دهیپد نیا یاثر همه  دیدرست با ی طراح کیداشتن  یبرا پس .گذارند
 کتاب ریبرج تقط ی طراح نهیراجع معتبر در زماز م  ی کی .ها را در نظر گرفت

(Applied Process Design Ludwig) کتاب   نیا 10فصل  در است که
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آن شرح داده  ی برج و نحوه طراح  کی صورت کامل ساختار  ه ب 2در جلد 
 .شده است

 


