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 ٢٣٣                                                                            ۲۴۰ تا ۲۳۳، از صفحه  ۱۳۸۶ماه تير ، ۲ شماره ،۴۱    نشريه دانشكده فني، جلد 
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بررسی تجربی تغییرات انباشت فاز پراکنده با ارتفاع در ستونهای استخراج 
 ای سینی دار   مایع ضربه-مایع

 
 3 حسین اخگریو 2 ، سید جابر صفدری1*محمد مهدی منتظر رحمتی     

  دانشگاه تهران- پردیس دانشکده های دانشکده فنی -دانشکده مهندسی شیمی استاد 1
 انسازمان انرژی اتمی ایر2

  دانشگاه تهران- پرديس دانشكده هاي فني -دانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي شيمي ٣
 )8/7/85 ، تاریخ تصویب 2/5/85، تاریخ دریافت روایت اصلاح شده  17/4/82تاریخ دریافت (

 
 چكيده

. قطر ، ارتفاع وضـرايب انتقـال جـرم آن مـي باشـد        انباشت فاز پراكنده يكي از پارامتر هاي مهم در  طراحي ستون ضربه اي و تعيين                             
 مايع مي باشد كه بخاطر راندمان بالا و سطح كمي كه اشـغال  –ستون ضربه اي سيني دار يكي از دستگاه هاي مورد استفاده در استخراج مايع     

 ي حجم ـ هـاي سرعت جريان  دامنه ، فركانس و      :پارامترهاي قابل كنترل آن عبارتند از       .مي كند در صنايع هسته اي مورد استفاده قرار مي گيرد            
 مورد بررسي قرار به صورت تجربي در اين مقاله تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و اثر پارامتر هاي مختلف بر آن. فازهاي پيوسته وپراكنده    

ايـن افـزايش بـه صـورت     .  ارتفاع افزايش مي يابد  اولاَ انباشت فاز پراكنده در ستون با افزايش     که نتايج بدست آمده نشان مي دهد     . گرفته است 
 در سيستم هاي با كشش بين فازي پايين بـا انـدك             .انباشت فاز پراكنده  دارد    برثانياَ كشش بين فازي سيستم تاثير زيادي        . لگاريتمي مي باشد  

اما در سيسـتم هـاي بـا        . روز طغيان افزايش يابد   افزايشي در هر يك از پارامترها ممكن است انباشت فاز پراكنده بشدت افزايش يافته و امكان ب                
ثالثاَ اثر تغييرات در هر يـك از پارامترهـا بـر            . كشش بين فازي بالا امكان تغييرات در پارامترها بدون بروز اشكال در عملكرد ستون بيشتر است               

  ، شده اسـت ارائهنه و فركانس بصورت حاصلضرب آنها انباشت فاز پراكنده  متفاوت مي باشد و علي رغم اينكه در بعضي روابط ارائه شده اثر دام             
 .اثر تغييرات در دامنه بر انباشت فاز پراكنده  بيش از فركانس است 

 
  انباشت فاز پراکنده - مايع -استخراج مايع  -ستون ضربه ای سينی دار   :واژه هاي كليدي  

 

 مقدمه 
 -يع يكي از دستگاه هاي مورد استفاده در استخراج ما      

در اين . مي باشد ]١ [١مايع ، ستون ضربه اي سيني دار
نوع ستون با اعمال فشار به صورت متناوب به مايعات 

هاي روزنه درون ستون نيروي لازم جهت عبور مايع از 
سيني ها مهيا شده و پراكندگي بهتر صورت مي گيرد و در 

اين نوع  . انتقال جرم افزايش مي يابد يبازدهنتيجه 
ا علاوه بر اينكه راندمان بالاتري نسبت به اكثر ستونه

 مايع دارند ، سطح كمتري -دستگاه هاي استخراج مايع 
همين مزيت باعث شده است . روي زمين اشغال مي كند 

كه در صنايع هسته اي با توجه به احتمال وجود تشعشع 
. دنونياز به حفاظت مورد توجه و استفاده قرار گير

 ، ٢پايين بودن انباشت فاز پراكندههمچنين با توجه به 
در  .حلال مصرفي و خطرات ناشي از آن كمتر مي باشد

ژي نيز از اين نوع ستون رصنايع دارويي و هيدرومتالو
انباشت فاز پراكنده يكي از  .]٢[استفاده مي شود

پارامترهاي مهم در طراحي ستون ضربه اي و تعيين قطر، 
 مي باشد كه به صورت ارتفاع و ضرايب كلي انتقال جرم آن

 .]٣[ زير تعريف مي شود
      ε =Vd/(Vd+Vc)                                               

)۱(               
                                                                                               

 حجم فاز Vc حجم فاز پراكنده ، Vd معادله فوقكه در 
 .   انباشت فاز پراكنده مي باشد εپيوسته و    

 رابطه انباشت و ضرايب كلي انتقال جرم به صورت زير 
 .مي باشد 

 KEa = KE [6ε/đ32]  
)۲( 

KRa = KR [6ε/đ32]  
)۳( 

تقـال   به ترتيب ضرايب كلي ان     KR و   KEكه در اين روابط     
  مساحت a، ٤ پساب و فاز۳ استخراج شدهجرم بر مبناي فاز
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 ١٣٨۶ماه تير ، ۲، شماره ٤۱فني، جلد  نشريه دانشكده                                                                                                         ٢٣٤     

 
 

  قطر متوسط سوتر  m3/( m2 ، đ32(فصل مشترك دو فاز 
(m) ، ε انباشت فاز پراكنده و KEa و KRa به ترتيب 

 استخراج ضرايب كلي حجمي انتقال جرم بر مبناي فاز
انباشت فاز پراكنده  در تعيين . دن مي باش پساب و فازشده

 .]٤[رعت طغيان نيز مورد استفاده قرار مي گيرد س
 

  سيستم هاي مورد استفاده 
تولوئن / آب : سيستم هاي مورد استفاده عبارتند از         

نفت بي بو با كشش بين / ، آب اديزبا كشش بين فازي 
نرمال بوتيل استات با كشش بين /  فازي متوسط، آب 

ين المللي دراسيون بفسيستم توسط ن يا. کمفازي 
 .]٥[ مايع پيشنهاد شده است –استخراج مايع  

 مورد استفاده در ييايمي مواد شيکيزيات فيخصوص        
 .ه شده استي ارا)١(جدول 

 
 .C٢۵° در  مورد استفادهييايميات مواد شيخصوص: ١جدول 

 يکشش سطح (cp) يگرانرو يچگال ماده
(dyne/cm) 

 32 0.58 0.866 تولوئن
 29 0.63 0.950 تل استايبوت

 26 2.30 0.820 دينفت سف
 

 

ش در ي مورد آزمايستمهاي سين سطحيکشش ب: ٢جدول 
°C٢۵ بر    حسب (dyne/cm). 

 30 تولوئن/آب
ل يبوت/آب

 استات
15 

 22 دينفت سف/آب
 

 با خلوص Merck از شرکت يل استات مصرفيتولوئن و بوت
ت نفت د از پژوهشگاه صنعي درصد و نفت سف٩/٩٩ش از يب

 در يدياز آب مقطر  تول. ه شدي درصد ته٩٩با خلوص 
 خاطر نشان . شگاه سازمان استفاده شديآزما

 از يگريشها در بخش دي سازد که محصولات آزمايم
 ي شد و مجددا مورد استفاده قرار مير ميسازمان تقط

 مورد ييايمي مواد شين درصد خلوص عمليبنابر ا. گرفت
 . درصد بوده است٩٩دود استفاده به طور متوسط ح

 
 مشخصات دستگاه مورد استفاده 

 مورد استفاده يك ي اصلدستگاه )۱(طبق شكل       
ربه اي سيني دار در مقياس نيمه  ضستون استخراج
ر شکل ي آن در زي جانبي، که دستگاههاصنعتي مي باشد

  . شرح داده شده است
 

 
  ضربه اي مايع–نمايي از دستگاه استخراج مايع  : ١شكل 

دو ناحيه ته  -۳،  ضربه با قابليت تنظيم دامنه و فركانس كنندهدستگاه ايجاد -۲ ،ني سبک و سنگيره فازهاي مخازن ذخ-١
 شير -۷،  سيني ها-۶،  محصولخيرهذمخزن دو  -۵احيه فعال ستون،  ن -۴ ستون، نشين كننده در پايين وبالاي قسمت فعال

 شير -۱۰،  دو دستگاه فلومتر-۹ ،ت انتقال فاز سبك وسنگين به پايين وبالاي ستون دو دستگاه پمپ جه-۸،  ستونيورود
 . سنسور سطح مشترك در ناحيه ته نشين كننده بالايي-۱۲،  هشت  شير نمونه گير-۱۱، خروجي پايين ستون برقي
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 ٢٣٥.....                                                                                                                                               بررسي تجربي تغييرات 

 
 

 روش كار
مواد جهت انجام آزمايشها ابتدا مخازن خوراك از         

س دستگاه توليد پالس روشن سپشود  پر مي مورد نظر
با روشن  . شودده و دامنه و فركانس آن تنظيم مي ش

كردن پمپ و تنظيم جريان آن ستون تا زير سنسور سطح 
سپس فاز  .شودپر مي ) آب(مشترك از فاز پيوسته 

تا با گذر ابد يده واجازه مي شپراكنده از پايين وارد ستون 
ه در ته نشين از ميان فاز پيوسته روي سطح فاز پيوست

. كننده بالايي جمع شده و از سرريز بالاي آن خارج شود
سطح مشترك توسط سنسور با دستور به شير برقي ثابت 

پس از اطمينان از يكنواخت شدن . نگه داشته مي شود 
سيستم با استفاده از هشت شير نمونه گير به ترتيب از 

 ده و انباشت هرشقسمتهاي مختلف ستون نمونه برداري 
در پايان انباشت فاز پراكنده به .  شودقسمت محاسبه مي 

.  اندازه گيري ميشود٥ خاموش كردن دستگاهروش
پارامترهاي قابل تنظيم در ستون استخراج ضربه اي 

 ان فازيسرعت جر،دامنه ضربه ،     فركانس ضربه :عبارتند از 
سي تاثير هر ربراي بر.  پراكنده  فاز جريانسرعتپيوسته و 

  سه پارامتر ديگر را ثابت گرفته و پارامتر ،ز پارامترهايك ا
 .]٦ [ابدي ي مييرغخاص مورد  نظر ت

با توجه به دستگاه مورد استفاده فركانسهاي بررسي شده 
   و ٢ (cm)و  ٥/١   ،١ و دامنه ٢ (s-1 )و    ٥/١  ،١

 و ٤ ،٢ هاي فاز پراكنده بررسي شده انيسرعت جر
(cc/s) بوتيل /تولوئن و آب/ي آب  براي سيستم ها٦

نفت بي /براي سيستم آب  ١٢  (cc/s) و ٦، ٢استات،  و 
 فاز پيوسته  براي همه  هاي جريانسرعت و همچنين بو 

انها ي سرعت جر.بوده است ١٢ ( cc/s )  و۶ ،٢سيستم ها 
ان و طبق يط طغي تا حد امکان به شرايکي نزديبرمبنا

 .]۵[ شده اند  انتخابي قبليشگاهي آزمايج کارهاينتا
 

 شهايج آزماي و شرح نتايبررس
 كه گفته شد در طراحي ستون ضربه اي گونههمان         

همه روابط . انباشت فاز پراكنده  نقش مهمي ايفا مي كند
ارائه شده جهت پيش بيني انباشت فاز پراكنده ، تغييرات 

 يعني ،انباشت فاز پراكنده با  ارتفاع را در نظر نگرفته اند
تمام طول ستون انباشت فاز  ض شده است كه درفر

پراكنده ثابت است در صورتيكه تمامي آزمايشهاي انجام 
شده در همه سيستمها نشان داده است كه انباشت فاز 

اين آزمايشها .  باشديمپراكنده در طول ستون متغير 
 انباشت فاز پراكنده در ستون از پايين  کهنشان مي دهد

 البته تغييرا ت در پايين ستون  ،ابدبه بالا افزايش مي ي
 ميزان با حرکت به سمت بالا يعني ،بيش از بالاي آن است

 با توجه به داده هاي به دست . شوديماين افزايش كمتر 
آمده مي توان گفت كه تغييرا ت انباشت فاز پراكنده در 
طول ستون به صورت لگاريتمي مي باشدكه آزمايشهاي 

 و با سيستم هاي مختلف اين مختلف در شرايط متفاوت
چند نمونه از تغييرات انباشت فاز . امر را تائيد كرده است

نشان داده شده  )۴(تا  )٢(اع در شكلهاي فپراكنده با ارت
  .است 

 نشان ٦انيط طغي حالت دور از شرا۴تا  ٢ ينمودارهادر
 يرات انباشت با ارتفاع صعودييداده شده است که روند تغ

ان نشان ي حالت طغ۴د در نمودار يسف نفت يبرا. است
 است و انباشت با ارتفاع ي افقيداده شده است که منحن

ات پس از ي حالت ادامه عمل۵در نمودار .  کندير نمييتغ
 يرات انباشت با ارتفاع روند نزولييان است که تغيحد طغ

 سه ي برا۴، و٣، ٢ يب نمودارهاين ترتيبد. ابدي يم
د ينفت سف/ل استات، و آبيبوت/تولوئن، آب/ستم آبيس

رات يي دهد که روند تغيان را نشان ميط دور از طغيشرا
، ۴ يکه نمودارهاي است، در حاليانباشت با ارتفاع صعود

 باشند يد مينفت سف/تم آبي سي هر سه برا۶، و ۵
ان يان، و پس از طغيان، هنگام طغيش از طغيط را پيوشرا

  . دهندينشان م
نزديك ميشود طغيان لت  كه سيستم به حايهنگام

تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع  به خط راست 
 سيستم طغيان  کهيهنگامو ) ۵ شكل(نزديك ميشود 

ميكند نمودار اين تغييرات كاملاَ حالت عكس پيدا مي كند 
از اين ويژگي ميتوان براي بررسي عملكرد  ). ۶ شكل(

درون  تستونهاي صنعتي فولادي كه امكان ديدن محتويا
 .وجود ندارد استفاده كرد آنها 

 
 بر انباشت فاز پراكنده مختلفاثر پارامترهاي 

 مايع  ضربه اي –در ستون استخراج مايع 
 سيني دار 

ــه همان           كــه گفتــه شــد تغييــر در پارامترهــاي  گون
 متفاوتي بر انباشت فـاز پراكنـده دارد كـه بـه             آثارمختلف  

 .يردتفصيل مورد بررسي قرار مي گ
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع در  : ٢شكل 
 .تولوئن/سيستم آب
 

Qc:2(cc/s)   Qd:2(cc/s)    F:1(1/s)    A:1(cm)

0
0.005

0.01
0.015

0.02
0.025

0.03
0.035

0.04

10 28 46 64 82 100 118 136

height (cm)

ho
ld

up
(b

ut
yl

 a
ce

ta
te

-w
at

er
)

 
 

نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع در  : ٣شكل 
 .بوتيل استات/سيستم آب
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع در  : ۴شكل 
 دينفت سف/سيستم آب
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دار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع در نمو : ۵شكل 
 .نفت در حالت طغيان/آب سيستم
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 نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع در : ۶شكل 
 .انيطغ پس ازنفت /سيستم آب

 
 كشش بين فازي 

 بين فازي ي هاسيستم هاي مختلف با كشش       
 )دبي ها ، فركانس ، دامنه و دماي (مختلف در شرايط 

 را در ستون ايجاد يمتفاوت انباشت فاز پراكنده  ،يكسان
 )۴(تا ) ٢( مقايسه شكل هاي در كه گونههمان. دنمي كن

 هرچه كشش بين فازي بيشتر باشد ، مي شودمشاهده
فاز انباشت  قطرات به وجود آمده فاز پراكنده بزرگتر شده و

پراكنده كمتر مي شود و هر چه كشش بين فازي كمتر 
باشد قطرات به وجود آمده ريزتر شده و انباشت فاز 

علت اين امر را مي توان بدين . پراكنده بيشتر مي شود
صورت بيان كرد كه با ايجاد قطرات بزرگتر سرعت حركت 
قطرات فاز سبك به سمت بالا بيشتر مي شود  و در نتيجه 

 ،ت قطرات در ناحيه فعال ستون كم مي شودزمان اقام
در سيستم . بنابراين انباشت فاز پراكنده نيز كم مي شود

 بر عكس مي باشد يعني با کمهاي با كشش بين فازي 
كاهش كشش بين فازي قطرات بهتر شكسته شده و ريزتر 

 و زمان اقامت  شده در نتيجه حركت آنها كندتر،دنمي شو
 وانباشت فاز  مي شودبيشترآنها در بخش فعال ستون 

 .پراكنده افزايش مي يابد
 باكاهش .اثر كشش بين فازي بر راندمان جاي بحث دارد

كشش بين فازي و ريزتر شدن قطرات سطح انتقال جرم و 
 انتفال جرم افزايش مي يابد اما از سوي  سرعتبه تبع آن

ديگر به علت بالا رفتن انباشت فاز پراكنده و حساس تر 
در ستون با  تم به تغييرات احتمال بروز طغيانشدن سيس

 اندك تغييري در پارامترها افزايش مي يابد ولي در 
سيستم هاي با كشش بين فازي بيشتر قدرت مانور در 

 .تغيير پارامترها بيشتر است 
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 ٢٣٧.....                                                                                                                                               بررسي تجربي تغييرات 

 
 

 فركانس
 با افـزايش فركـانس انباشـت فـاز پراكنـده افـزايش                     

م هاي مختلـف متفـاوت      اثر اين افزايش در سيست    . مي يابد 
در محدوده هاي پايين    . است اما در كل رويه يكساني دارد        

در اكثر موارد تغيير در فركانس تاثير كمتري بر انباشت فاز 
. پراكنده دارد ولي در محدوده هاي بالا اين اثر بيشتر است          

 افزايش كمتـري   ١ (s-1) به    ٥/٠مثلا افزايش فركانس از       
 بـه    ٥/١  از ه ايجاد مي كند تا افزايش     در انباشت فاز پراكند   

(s-1)  اين محدوده در سيستم هـاي مختلـف متفـاوت    .٢ 
سيستم هـاي بـا كشـش بـين فـازي پـايين اصـولا               . است  

حساسيت بيشتري در برابر تغييرات از جملـه تغييـرات در           
 )٩( تـا    )٧(شـكل هـاي     . فركانس از خود نشان مي دهند       

 .دهد  اين موضوع را نشان مي
Qc:2(cc/s)   Qd:2(cc/s)    F:1 to 2(1/s)    A:1(cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و  : ٧ل شك

 .بوتيل استات/فركانس در سيستم آب
Qc:2(cc/s)   Qd:2(cc/s)    F:1(1/s)    A:1 to 2(cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و  : ٨شكل 

 .تولوئن/فركانس در سيستم آب
Qc:2(cc/s)   Qd:2(cc/s)    F:1 to 2(1/s)    A:1(cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و  : ٩شكل 

 .نفت/فركانس در سيستم آب
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و دامنه  : ۱۰شكل 
 .بوتيل استات/در سيستم آب

 
 دامنه 

 مشاهده )١٢( تا )١٠(كه در شكل هاي گونه  همان       
 با افزايش دامنه نيز انباشت فاز پراكنده  افزايش ،مي شود

مي يابد با اين تفاوت كه اثر دامنه بسيار بيشتر از اثر 
  يعني حساسيت انباشت فاز پراكنده .باشد يفركانس م

  اين امرنسبت به تغييرات دامنه بيش از فركانس است كه
در اكثر روابط ارائه . در سيستم هاي مختلف صادق است 

شده براي پيش بيني انباشت فاز پراكنده اثر دامنه و 
فركانس به صورت حاصلضرب آنها بيان شده است كه با 

 در آمده از آزمايش هاي انجام شدهتوجه به نتايج بدست 
مثلا در روابط ارائه .  درست نمي باشد هيرو اين ين بررسيا

  با اثر ١ (cm)و دامنه  ٢ ( s-1 )شده اثر فركانس    
  يكسان است چون ٢ (cm) و دامنه  ١ ( s-1 )فركانس 

 مي باشد ولي آزمايش ٢ (cm/s)حاصلضرب هر دو برابر 
حالت دوم انباشت فاز پراكنده ها نشان مي دهند كه در 

اثر افزايش دامنه بر افزايش انباشت فاز  يعنيبيشتر است 
 . پراكنده بيش از اثر افزايش فركانس است 

 
Qc:2(cc/s)   Qd:2(cc/s)    F:1(1/s)    A:1 to 2(cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و دامنه  : ١١شكل
 .تولوئن/آب در سيستم
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 ١٣٨۶ماه تير ، ۲، شماره ٤۱فني، جلد  نشريه دانشكده                                                                                                         ٢٣٨     

 
 

 
Qc:2(cc/s)   Qd:2(cc/s)    F:1(1/s)    A:1 to 2(cm)
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تفاع و دامنه نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ار : ١٢شكل 

 نفت/در سيستم آب
 

 فاز پراكنده ان يسرعت جر
 ، با افزايش )١۵( تا )١٣( با توجه به شكل هاي        

 كه انتظار مي رود گونهفاز پراكنده همانان يسرعت جر
انباشت فاز پراكنده افزايش مي يابد چون نسبت موجودي 
 فاز پراكنده به فاز پيوسته در هر مقطع از ستون افزايش

البته اثر اين افزايش در سيستمهاي با كشش . مي يابد 
 بيشتر است يعني در سيستمهاي با كشش کمبين فازي 

فاز ان يسرعت جر با اندك تغييري در کمبين فازي 
پراكنده ممكن است طغيان به وجود آيد ولي در 

 .  نيستگونه اينادي زسيستمهاي با كشش بين فازي
Qc:2(cc/s)   Qd:2 to 6(cc/s)    F:1(1/s)    A:1(cm)
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نباشت فاز پراكنده با ارتفاع و دبي نمودار تغييرات ا : ١٣شكل 

 .بوتيل استات/فاز پراكنده در سيستم آب
 

Qc:2(cc/s)   Qd:2 to 6(cc/s)    F:1(1/s)    A:1 (cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و دبي  : ١۴شكل 

 .تولوئن/فاز پراكنده در سيستم آب

 
Qc:2(cc/s)   Qd:2 to 12(cc/s)    F:1(1/s)    A:1(cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و دبي  : ١۵شكل 
 .نفت/فاز پراكنده در سيستم آب

 
  فاز پيوستهان يسرعت جر

فاز پيوسته را نمي توان به دقت ان يسرعت جراثر          
زيرا افزايش دبي فاز پيوسته از يك سو . پيش بيني كرد

 نسبت موجودي فاز پيوسته را به فاز پراكنده افزايش 
مي دهد كه اين اثر باعث كاهش انباشت فاز پراكنده  مي 

يان فاز پيوسته كه به شود و از سوي ديگر افزايش جر
سمت پايين است مقاومتي در برابر حركت قطرات فاز 

ده و شپراكنده ايجاد مي كند و سرعت حركت قطرات كم 
در نتيجه زمان اقامت آنها و به تبع آن انباشت فاز پراكنده   

اين دو اثر متضاد باعث مي شود كه . افزايش مي يابد 
پيوسته را بر انباشت  فاز انيسرعت جرنتوان به درستي اثر 

چون در شرايط مختلف اعم از  .فاز پراكنده  بيان كرد
 فاز پراكنده و حتي انيسرعت جرفركانس، دامنه، 

 ممكن است يكي از متفاوتسيستمها با كشش بين فازي 
دو اثر بر ديگري غلبه كرده و باعث افزايش و يا كاهش  

 اين  )١٨( تا )١۶(شكل هاي. انباشت فاز پراكنده  گردد
 موضوع را نشان مي دهند

 
Qc:2 to 12(cc/s)    Qd:2(cc/s)    F:1(1/s)    A:1(cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و دبي  : ١۶شكل 
 .بوتيل استات/فاز پيوسته در سيستم آب
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 ٢٣٩.....                                                                                                                                               بررسي تجربي تغييرات 

 
 

Qc:2 to 12(cc/s)   Qd:2(cc/s)    F:1(1/s)    A:1 (cm)
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نمودار تغييرات انباشت فاز پراكنده با ارتفاع و دبي : ١٧شكل 

 .تولوئن/فاز پيوسته در سيستم آب
Qc:2 to 12(cc/s)   Qd:2 (cc/s)    F:1(1/s)    A:1(cm)
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راكنده با ارتفاع و دبي نمودار تغييرات انباشت فاز پ : ١٨شكل 

 .نفت/فاز پيوسته در سيستم آب
 

 عوامل ديگر
عوامل ديگري از جمله جنس ستون، جنس سيني         

ها و چسبندگي هر يك از آنها نسبت به فاز پيوسته يا فاز 
پراكنده و يا خا صيت تر كنندگي دو فاز بر سيني ها از 

ي باشند كه عوامل ديگر تغييرات در انباشت فاز پراكنده م
 . هر يك جاي بررسي دارد

 
 نتيجه گيري بحث و
 اولاَ  کهبا توجه  به نتايج بدست آمده ميتوان گفت          

انباشت فاز پراكنده در طول ستون ثابت نيست بنابراين 
محاسبه قطر وطول ستون و همچنين محاسبه ضرايب 
انتقال جرم با ثابت فرض كردن انباشت فاز پراكنده در 

با .  ستون باعث ايجاد خطا و كاهش دقت ميشود طول
توجه به نتايج بدست آمده وابستگي انباشت فاز پراكنده با 

 .ارتفاع را مي توان به صورت رابطه زير بيان كرد
                                    A Ln (h/ht)+B = εm/ ε 

)۴( 
 براي بدست آوردن اين رابطه در هر سه سيستم مورد 

 در مقادير مختلفي از h/ht برحسب εm/ εيش نمودار آزما
 )١٩( كه در شكهاي گونهپارامترها رسم شده است و همان

 مشاهده مي شود تمامي حالات تقريباَ همپوشاني )٢١(تا 

 براي سه سيستم بررسي B و  Aمتوسط ثوابت . دارند
 . ارائه شده است )٣(شده در جدول 

       
 .۴ معادله ي  براB و  A  ثوابت   :٣ جدول

 A B سيستم
 ٣٠/١ ۴٢/٠ تولوئن/آب
 ٢٥/١ ۴١/٠ بوتيل استات/آب
 ٣٥/١ ٣٢/٠ نفت/آب

 ٣٠/١ ٣٨/٠ متوسط سه سيستم
 

 ميزان انباشت فاز پراكنده ،ثانياَ با افزايش دامنه و فركانس
. افزايش مي يابد ولي اثر دامنه بيش از فركانس مي باشد 

 با اندك افزايشي کمازي در سيستم هاي با كشش بين ف
در هر يك از پارامترها ممكن است انباشت فاز پراكنده 
بشدت افزايش يافته و امكان بروز طغيان افزايش يابد اما 

  با توجه به اينكه اديزدر سيستم هاي با كشش بين فازي 
قطر متوسط قطرات بزرگتر است ودر نتيجه زمان ماند آنها 

امكان تغييرات در ] ٧[در بخش فعال ستون كمتر است 
 . پارامترها بدون بروز اشكال در عملكرد ستون بيشتر است

 
Qc:2 to 6(cc/s)   Qd:2 to 6(cc/s)    F:1 to 2(1/s)    A:1 to 2(cm)
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در سيستم  h/htبر حسب εm/ εنمودارهاي  : ١٩شكل 
 .تولوئن/آب

 
Qc:2 to 6(cc/s)   Qd:2 to 6(cc/s)    F:1 to 2(1/s)    A:1 to 2(cm)
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در سيستم  h/htبر حسب εm/ εنمودارهاي  : ٢٠شكل 
 .بوتيل استات/آب
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 ١٣٨۶ماه تير ، ۲، شماره ٤۱فني، جلد  نشريه دانشكده                                                                                                         ٢٤٠     

 
 

Qc:2 to 6(cc/s)   Qd:2 to 6(cc/s)    F:1 to 2(1/s)    A:1 to 2(cm)
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 .نفت/در سيستم آب h/htبر حسب εm/ εنمودارهاي :  ٢١ شكل
 

 علائم فهرست 
KE :فاز استخراج شده ي انتقال جرم بر مبنايب کليضر 

(m/s) 
KR :فاز پساب ي انتقال جرم بر مبنايب کليضر (m/s) 

Vd : حجم فاز پراکنده(cc) 
Vc :وسته يحجم فاز پ(cc) 
ε :انباشت فاز پراکنده 
εm :وستهيانباشت متوسط فاز پ 
đ32 : قطر متوسط سوتر  (cm) 
Qd فاز پراکنده يحجمان يسرعت جر (cc/s) 
:Qc وسته ي فاز پيان حجميسرعت جر(cc/s) 

h : ارتفاع(cm) 
ht : ارتفاع کل(cm) 

A : ۴ثابت در معادله 
B : ۴ثابت در معادله 
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  متنواژه هاي انگليسي به ترتيب استفاده در
 

1 - Pulsed Plate Column    
2 - Hold up    
3 - Extract  
4 -Raffinate    
5 - Shut down    
6 - Flooding 
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