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KEY  WORDS: Mass transfer modeling, Plug flow, Axial dispersion, Stage-wise backflow, Pulsed 

sieve -plate column.
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 ���; �(��2)�/�����:(  +/5  +/5  

 &�BN &��'/�)�/�����:(  5+G/4  %6G/4  

2
?
�K&'(���� ���   4#%/4  5$G/4  

  
)� �� �
�9 �
 0�0� t� !��(��D ��' @)- �E#3 �( !��(��D ��' 

� �E	�U� �	� ��' �  @)- C0�)� ��� 0$ (� �� ! �;�	� �� 
 +
�	  !�*���a �'��a0<����x)�( �� �	  �� ��' �� �  ��	� �ZA8�
/.  
  


��������� 
�����   

� � 
M�� 5��< �7�4� �����D �7�- �  5�� �3��0� 
 ��$03 �!�$ 
?�' �>� B�
 ��'�a �Z3 �  ��� 0$:  
 �B�$�� 
�	� ���I .0�	 M09 �  ��' �  �� .� .�
 ��  

!�$ C�E$� @� �� zHE= ��' � 3�,- �ZA8 � ��	� @( !�30$.  
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 �JF M ��<� �	� !�$ d�' (y = mx*).  
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  )�(  Gas chromatograph 

dz 

Qcρcx|z+dz Qdρdy|z+dz 

Qcρcx|z Qdρdy|z 
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D ��'>E9 !��(��D � ��	0,
$ t `�L >�	� � :  

)|  (                                           c c z dz c c z
Q x Q x+ρ − ρ  

( ) ( )*
oc cK a Sdz x x− ρ − φ − =1 o  

)`   (                                          d d z d d z dz
Q y Q y +ρ − ρ  

( ) ( )*
oc cK a Sdz x x+ ρ − φ − =1 o 

�3��0� �  ���)| (�) ` (EG �  �� e0��� �#�3 B������ �
��
! 0< ��' �� � ��	0>D ��' �>� 5�� M�4�3� �� e0��� �F/ B��EG � 

�	� !��(��D. M��*�3� �� �� ��>a�7 ��� )|( M�4�3� ����-��  ���< 
�-�� C�;<�� ��	� �>�L M�4�3� ���.  
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in

out

x

oc *x

dx
NTU

x x
=

−∫  

( )
c

oc
oc

Q
HTU

S K a
=

− φ1
  

 . �( ��� .��� �� oD�7 ��� ���)| (�) `( &�7 ������ ,>#3��;
  
����>>^<�ZA8 �� �	  �� .0�	 M09 �  ���
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)f    (                             ( )oc
dX

NTU X Y
dz

− + + − =o1  

)h    (                             ( )ocNTUdY
X Y

dZ
− + + − =

Ω
1 o  

�7 ��� ���)f ( �)h ( M�� ��� ���#� 5��( �� ,- ���� � 
�� +
 �$�>7�� ���� e��>3 ���	� �� .�0< ���� �� . 0� [�O� �  

� ��� �ZA8�	� �>�L ���� \
��$ ����' �� +
 �� :  

)g                                        (X( , Y( )) = =1 o o o  
  
  

�7 ������,>#3��;
   )f( � )h (�*A�G ��� �� ! �;�	� ��)�(   
 �E	�U� ,��= �A>AU< �09 �����#�.  

)p                              (
( ) ( )( )

( )
Exq Z Exq

X(Z)
Exq

Ω Γ − Γ
=

− Ω Γ1
  

)}                                             (( )
( )

Exp Z
Y(Z)

Exp

− Γ
=

− Ω Γ
1

1
  

 ./ �  �( Γ � Ω���#� ��� .��� ���0I .   
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 ��
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 �a��(��DE�� �
2*
  0$.   �0;3 �30�#>D .�
�� M�� ��3� �a ��� 
���� ���(�  ���3�0<5���� M���4�3�  ���$�� �I0��� ������' �� 5����( ����   

   ��3 ��'�a �Z3 �  0$    �� �$�3 �0;3 �
� & ����>>^<     �����' �G��	   
     �3�0�  0�� �AG ��)   &.0�	 !������>	   � �� (...  .�
�� �>#� �   ��	�  .

 !���� �>�������    ' \	0< ��' +
      &M�_� ���� �*
  ��!������� 
�J=!���     !��(��D ��' +L0( \	0<        ���	0>D ��' ,�- �
 � ��	0>D ��'  
��M�E3  !�J=���  !��(��D ��'     �� .�
��  �)
� ��     �30�#�>D ,���x �09 

a0A� .0�	 � >��� ���(.  
6
�?  �a���x��D  \�4' �   ����	��  �0�U�  .0��	  ��	� �   

�  ��� �G��$ d�' �� �
� �	� �x   ��F�0��
 �����' �G�	 
�	�. ,
$  c ����   C�;<�� dz  5�� �3��0�    �  !�30$ ,- 12�    ���' 

D> ��	0� .�O3 ����� .  

)�                                             (c c z dz c c z
Q x Q x+ρ − ρ  

( ) ( )c c c c
z z dz

dx dx
E S E S

dz dz +
+ ρ − φ − ρ − φ1 1  

( ) ( )*
oc cK a Sdz x x− ρ − φ − =1 o  

)NR                     (                      d d z d d z dz
Q y Q y +ρ − ρ  

d d d d
z z dz

dydx
E S E S

dz dz +
− ρ φ + ρ φ  

( ) ( )*
oc cK a Sdz x x+ ρ − φ − =1 o  

  
  

)�(  Plug flow model                                                                                 )�(  Axial dispersion 

)�(  Operator method                                                                                )�(  Eddy diffusion 
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45	 +�     4�6 78� ��� ����9�  !��9�	     :��;)"� "#dz     ���� <��
��( 

=��>��2�"9?� �.  

  
  � �3��0�   5�� ���)� (�) |� (B��EG���     ���  .�O3 5���L � 50	  !
a����(��D��0��U� ���$�3 �D ���7�- �� v����U3� �� ��>30�#����	� . 
���7 ��� �����)�( � )|� ( ����	��� .����� �� o��D�& ���7 ��� ���� 

 
#3��;>,2� 
�5�  ���  ��  �E<
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