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 تاریخچه
 

 سال قبل از میلاد مسیح در چین ،  2000این فرآیند احتمالاً از
این فرآیند .مصر و بین النهرین فرآیندی شناخته شده بوده است

توسط شیمیدانی هندی به نام ناگاراجاتا برای استخراج اسانس 
cinnabar به این صورت که آنرا در ظرفی به .انجام شد

همراه آب جوشاند و بخارات حاصل را در ظرفی دیگر بوسیله 
اما تکنیک تقطیر جزء به جزءاحتمالا توسط .آب کندانس کرد

این روش .کشف شد  dosscoridesکیمیاگری یونانی به نام 
برای جداسازی مخلوط اسیدهای چرب و استرهای بدست آمده 

 .از چربی طبیعی بکار گرفته شده است
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 فرآیندهای جدا سازی

 تقطیر از جمله مهمترین فرآیندهای جداسازی است اساس

جداسازی در این فرآیند اختلاف نقطه جوش اجزاء مخلوط 

 .است

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 انواع برج و کاربرد آن

از نظر ساختمان داخلی 
برجهای سینی دار 

برجهای آکنده 

برجهای جداره مرطوب 

برجهای سینی دار باران زا 
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 برجهای سینی دار

 :انواع سیني ها 

سینی کلاهکی( :Bubble cap tray) 
 بخار از طریق مجرای دودکش مانند وارد کلاهک بالای مجرا می شود وبه

 .صورت حباب از طریق شکافهای اطراف کلاهک وارد مایع میشود

این سینی بازده بالایی دارد 

شیب زیاد از حد مایع روی سینی ایجاد اشکال می کند. 
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 (Sieve Tray)سیني غربالي 

از صفحه های فلزی با سوراخهای کوچک تشکیل شده است 

بدلیل حرکت سریع بخار ، مایع از سینی پایین نمی ریزد 

با ایجاد کف روی مایع انتقال مواد افزایش می یابد. 
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 (Valve Tray)سینی دریچه ای

 

 این سینی ها از سوراخهای بزرگی تشکیل شده اند که درپوشی
 .روی آنها را پوشانده است

حرکت درپوش با سرعت بخار تنظیم می گردد. 

 با افزایش سرعت بخار ، درپوش بالا رفته و با کاهش سرعت
 .بخار درپوش پایین می آید

 این سینی بدلیل بازده بالا و درصد جداسازی زیاد متداول ترین
 .نوع سینی می باشد

دریچه این سینی ها شکل های متفاوتی دارد. 
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 Valve Trayانواع 
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 Chimney Trayسیني دودكش 

 سینی دودکشی در مواقعی استفاده می شود که می

 .خواهیم از برج جریان جانبی خارج کنیم 

 این سینی بر خلاف دیگر سینی ها از تماس فازهای

 .مایع و بخار جلوگیری می کند
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 برجهاي آكنده

 متشكل از قطعاتي به نام پركن(Packing )هستند. 

فاز مایع از بالا و بخار از پایین وارد برج مي شوند. 

در فرآیندهاي جذب و تقطیر استفاده مي شوند. 

آكنده برجها به دو طریق منظم و نا منظم صورت مي گیرد. 

راندمان بالا در ازاي افت فشار بیشتر 

افزایش میزان جداسازي 

 ارتفاي كوتاهتر در یك فرآیند خاص نسبت به برجهاي سیني
www.ShimiPedia.ir دار
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 نمونه هایي از برجهاي آكنده
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 هاPackingساختمان 

Packing  هاي منظم داراي ساختماني شكل یافته از صفحات فلزي ، پلیمري و یا

 .سرامیكي مي باشند

 .ها در سه نوع شیاردار ، رنده اي و صاف ساخته مي شوند Packingاین 

، آنها را به   Packingبه منظور وجود لایه یكنواخت مایع روي هر صفحه 

 .صورت مشبك و نا صاف مي سازند

افت فشار كم در برج و امكان برقراري شدت جریان بیشتر در داخل برج از 

 .مزایاي این نوع مي باشد

 .از معایب این آكنده هزینه بالاي آن نسبت به آكنده نامنظم است
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 هاي منظم  Packingنمونه هایي از 
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 ها  Packingساختمان داخلي 
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 آكنده نامنظم
 

 در این نوع آكنده پركن ها به طور نا منظم به روي هم ریخته
 .مي شوند

 استفاده از موادي مانند شن و زغال كه داراي تخلخل زیاد مي
 .باشند نا مناسب است

 پر كن ها با توجه به كاربردشان در شكلهاي مختلف ساخته مي
 .شوند

 براي جلوگیري از شكستن پركن ها ابتدا برج را از آب پر مي
 .كنند
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 هاي نامنظم Packingنمونه هاي از 
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 برجهاي جداره مرطوب
 

 لوله هاي استوانه اي كه لایه نازكي از مایع روي جداره داخلي

 .جریان دارد

 جریان فاز گاز به صورت هم جهت یا متقابل نسبت به فاز مایع 

قابل استفاده در عملیات تقطیر 

كم بودن افت فشار در مقایسه با سایر دستگاههاي جداسازي 
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 برجهاي سیني دار باران زا
 

در این سیني ها سوراخهایي در انتهاي سیني تعبیه شده است. 

 این سوراخها بر خلاف سیني هاي دیگر به منظور ریزش فاز

 .مایع و نه عبور فاز بخار یا گاز منظور شده است
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 انواع برج از نظر استفاده در فرآیند
 

فرآیند جذب 

اساس فرآیند تفاوت حلالیت اجزاء موجود در فاز گاز مي باشد. 

انتقال اجزا از فاز گاز به مایع صورت مي گیرد. 

 جزء حل شده با استفاده از روش تقطیر یا با كاهش فشار در

 .برج دیگر از حلال جدا مي شود

حلال قابلیت بازیابي و استفاده مجدد در فرآیند را دارد. 

براي سهولت این عملیات در فشار بالا انجام میگیرد. 
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 فرآیند دفع

فرآیند دفع عكس فرآیند جذب است. 

انتقال اجزا از فاز مایع به فاز گاز صورت مي گیرد. 

 كاهش فشار و یا افزایش دما دفع اجزا به گاز را ساده تر مي

 .نماید
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 فرآیند تقطیر

 تقطیر به عنوان یكي از متداولترین روشهاي جداسازي است كه در

 .صنعت مورد استفاده قرار مي گیرد

از حرارت براي ایجاد فاز بخار استفاده مي شود. 

انتقال اجزاء سبكتر از فاز مایع به فاز گاز صورت مي گیرد. 

انتقال اجزاء سنگین تر از فاز گاز به فاز مایع انجام مي گیرد. 

اختلاف نقطه جوش اساس و پایه جداسازي در عملیات تقطیر است. 

 از مزایاي این روش درصد خلوص بالاي محصولات و عدم نیاز به

 .تفكیك مجدد مي باشد
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 تقطیر نا پیوسته

 تقطیر ناپیوسته زماني كاربرد دارد كه محصولات به مقدار كم ولي با

 .ارزش شیمیایي بالا مورد نیاز باشد

 قابلیت به كار گیري براي هر نوع خوراك از مهمترین مزیت برج تقطیر

 .ناپیوسته است

 از این فرآیند براي جداسازي تركیباتي كه در مقابل حرارت مقاومت

 .ندارند نمي توان استفاده كرد

 یك سیستم تقطیر ناپیوسته شامل یك برج تقطیر ، یك كندانسور و یك

 .ریبویلر مي باشد

 برج مي تواند سیني دار و یا ازPacking  پر شده باشد. www.ShimiPedia.ir
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 تقطیر پیوسته
 

در فرآیند تقطیر پیوسته خوراك به طور دا یم وارد برج مي شود 

 قسمتي از برج كه در بالاي نقطه خوراك قرار دارد قسمت جذب
 .یا غني سازي مي باشد

 قسمتي از برج كه در پایین نقطه خوراك قرار دارد قسمت دفع
 .یا بازیابي مي باشد

 در قسمت جذب اجزاء غیر فرار جذب مایع شده و به پایین برج
 .منتقل مي شوند

 در قسمت دفع اجزاء فرارتر از مایع جدا شده و با بخار به سمت
 .بالاي برج حركت مي كند
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 تقطیر پیوسته

 محصول بالاي برج كه شامل اجزاء فرارتر مي باشند محصول

 .تقطیر شده نامیده مي شوند

 محصول پایین برج كه شامل اجزا غیر فرارتر مي باشند

 .محصول باقیمانده نامیده مي شوند

 درجه حرارت داخل برج با توجه به تغییر غلظت اجزاء در

 .طول برج متغیر است
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 تقطیر اتمسفریك

فشار و دماي برج از پارامترهاي مهم در عملات تقطیر مي باشند. 

تقطیر اتمسفریك ، براي تركیبات با نقطه جوش پایین كاربرد دارد. 

 سیني مي باشد 50تا  30ستون تقطیر اتمسفري داراي. 

فرآوردههاي تقطیر اتمسفریك نفت خام شامل موارد زیر مي باشند. 

گازهاي سبك، گاز مایع، بنزین ، نفتا، نفت سفید، گازوییل،روغن موتور 

وییل سنگین و باقیمانده اتمسفري ِِ  گازِ
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 تعاریف و اصطلاحات

نقطه جوش 

 نقطه جوش یك مایع عبارت است از درجه حرارتي كه در آن

چنانچه فشار .فشار بخار مایع با فشار محیط برابر مي شود 

میلیمتر جیوه باشد، یك مایع وقتي مي جوشد كه  760محیط 

براي مثال در فشار .فشار بخار آن برابر با این مقدار باشد

درجه مي جوشدو اگر فشار  90میلیمتر جیوه آب در  526

 10میلیمتر جیوه برسانیم، نقطه جوش آب  9.2محیط را به 

 .درجه خواهد بود
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 فشار بخار

 اگر مایعي را در ظرف سربسته اي حرارت دهیم مولكولهاي

بخار نمي توانند از نزدیكي مایع دور شوندو تعدادي از 

مولكولهاي بخار به فاز مایع بر مي گردند سرانجام حالتي پیش 

مي آید كه در آن سرعت فرار مولكولها از مایع به بخار و 

به .سرعت برگشت مولكولها از فاز بخار به مایع برابر مي شود

 .فشار بخار در این حالت فشار بخار محلول گویند
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 فراریت

زیاد بودن فراریت .فراریت نسبي پارامتر مهمي در فرآیند تقطیر است
نسبي یك ماده به مفهوم سبك بودن و تمایل آن براي تبدیل به بخار و كم 

بودن آن براي ماده دیگر به مفهوم سنگین بودن و تمایل آن براي تبدیل به 
فراریت نسبي در طول یك فرآیند تغییر مي كند ولي مي توان .مایع است

 .آنرا تقریبا ثابت گرفت

 است كه  1اگر دو ماده نقطه جوش یكسان داشته باشند فراریت نسبي آنها
بنابراین فراریت .به مفهوم عدم اختلاف نقطه جوش آنها با یكدیگر است

نسبي معیار مناسبي براي نشان دادن ساده یا مشكل بودن فرآیند تقطیر مي 
فاصله داشته باشد، تقطیر ساده تر  1باشد به هر نسبت كه این پارامتر از 

 .  انجام مي گیرد
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 مخلوط دو جزئي و چند جزئي و ایزوترم

 خوراكي كه از مخلوط دو جزء تشكیل شده باشد مخلوط دو

 جزئي نامیده مي شود مانند مخلوط آب و الكل

 ، مخلوطي كه اجزاي تشكیل دهنده آن بیش از دو جزء باشند

مانند نفت خام كه مخلوط . مخلوط چند جزئي نامیده مي شود

 شامل چند جزء است

 هر گاه در یك فرآیند مقدار دما ثابت بماند این فرآیند را ایزوترم

 .گویند
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 كف

 معمولا مایعي كه یك سیني را ترك مي كند به علت دبي زیاد

هنگام برخورد با سیني پاییني ایجاد كف مي كند این كف گاهي 

هوقات كل ناودان را در بر میگیرد كه باعث اختلال در رژیم 

براي جلوگیري از این مشكل معمولا . جریان مایع مي شود

فاصله سیني را طوري در نظر مي گیرند كه با افزایش مدت 

زمان اقامت مایع در ناودان كف حاصله از بین برود و یا در 

 .بعضي موارد از مواد كف زدا استفاده مي كنند
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 افت فشار

براي . در یك برج فشار بالا و پائین برج یكسان نمي باشد

كاهش اختلاف بین بالا و پایین برج لازم است كه افت فشار 

افت فشار زیاد داخل برج معمولا غیر اقتصادي مي .پایین باشد

 .باشد
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 بازده سیني

 بازده سیني پارامتري است كه میزان نزدیكي یك سیني واقعي را به یك سیني ایدآل بیان
از آنجا كه شرایط مختلف ، از جمله غلظتهاي دو فاز در حال تماس ، از نقطه .مي كند

اي به نقطه دیگر در روي سیني متغیر است ، بازده سیني در حقیقت معیار متوسطي از 
 .بازدهه هاي هر نقطه از سیني مي باشد

بازده كلي 

 بازده كمیتي است كه به كمك آن طرز كار یك برج سیني دار را مي توان تشریح
مطابق تعریف بازده برج نسبت تعداد سیني هاي ایدهآل برج به تعداد سیني هاي .كرد

 .مورد نیاز مي باشد

در طراحي برجهاي سیني دار دانستن بازده و استفاده از آن بسیار مفید است. 

بازده مورفي 

 پارامتري است كه مشخص مي كند كه فاز بخار و مایع در حال تماس با یكدیگر چقدر به
در صورتیكه مایع و بخار خروجي از یك سیني با هم در حال . تعادل نزدیك شدهاند

 است % 100تعادل باشند بازده مورفي 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


Turn down 

 میزان درصد ظرفیت عملكردي یك كارخانه به صورتي كه با

كاهش ظرفیت و به تبع آن كاهش ظرفیت دستگاهها كیفیت 

در نظر % 50معمولا . محصولات تولیدي كاهش نمي یابد

البته بسته به نوع فرآیند و دستگاههاي استفاده . گرفته مي شود

 .شده و یا مواد و كاتالیست به كار رفته شده عددي متفاوت است
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 :Side cutجریان جانبي یا 

 جریاني كه از سیني هاي میاني برج  گرفته شده و از برج

این فرآورده ها به فرآورده هاي میان تقطیر . خارج مي گردد

 مانند بنزین در برج تقطیر نفت خام . معروفند
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 (Flooding)طغیان 

هنگامي كه سطح مایع روي یك سیني بالا بیاید تا جائیكه از طریق 

این .ناودان به سیني بالائي برسد پدیده طغیان روي داده است

پدیده به علل مختلف مانند افزایش بیش از اندازه فشار بخار و 

روي مي دهد كه حتي ممكن است باعث شود تمام برج از ... 

 .مایع پر شود
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  ِ DUTY 

 بار حرارتي برج راDuty   گویند ، در یك برج تقطیر ، گرما

توسط كندانسور از برج خارج و توسط ریبویلر وارد برج مي 

از گرماي خروجي از كندانسور متوان جهت گرم كردن .شود

 .برج هاي دیگر یا تولید بخار استفاده كرد
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 دستگاه هاي مرتبط
 

رفلاكس درم   

 مخزن رفلاكس براي جمع آوري محصولات سرد شده در بالاي برج تقطیر استفاده مي
 .شود

محصول ورودي به مخزن رفلاكس مایع یا مخلوطي از مایع و بخار مي باشد. 

اگر كندانسور كامل باشد محصول به صورت مایع به مخزن وارد مي شود. 

اگر كندانسور جزئي باشد محصول به صورت مایع و گازبه مخزن وارد مي شود. 

مقداري از مایع مخزن رفلاكس به عنوان رفلاكس یا جریان برگشتي به برج باز مي گردد. 

 به حالتي كه همه مایع به برج برمي گردد و هیچ محصولي از بالاي برج دریافت نمي شود
 .گفته مي شود  Total refluxجریان كامل برگشتي یا 
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 اژكتور

 اتمسفر مي باشد 1فشار برج در شرایط خلا كمتر از. 

 خلا مورد نیاز توسط اژكتورهایي كه در بالاي برج نصب مي
 .گردد ، تامین مي شود

واگرا است -اژكتور یك نازل همگرا. 

اختلاف فشار بین گلوگاه و ابتداي اژكتور ، مكش تولید مي كند. 

 بعد از هر اژكتور یك كندانسور ، به عنوان خنك كننده بخار
 .وجود دارد

تعداد اژكتورها بستگي به خلا مورد نیاز در برج دارد. 
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 ریبویلر ها

ریبویلر ها با گردش طبیعي به چهار دسته تقسیم مي شوند: 

1 – kettle type 

2-  vertical Thermo siphon 

horizontal Thermo siphon 

Internal column coil 
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 سایر دستگاههاي مر تبط با برج تقطیر

Vacuum pump’s 

Control valve 

Hand valve 

Sample point 

Separator 

filter  
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 اجزاء و مشخصات داخلي برج 

برجهاي سیني دار،جداره 
 استفاده از شیشه ، فلزات همراه با آستر شیشه اي ، كربن نفوذ

ناپذیر و مواد پلاستیكي و چوب امكان پذیر است و در بیشتر 
 .موارد از فلزات استفاده مي شود

 در بعضي موارد از آجرهاي ضد خوردگي در داخل جداره
 .فلزي به عنوان پوشش محافظ استفاده مي شود

 در بعضي موارد جداره از قطعات استوانه اي مجزایي ساخته
 .مي شود كه به وسیله لوله به یكدیگر متصل هستند
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 قطر برج

قطر برج بر اساس میزان شدت جریان مایع و بخار تعیین مي شود. 

 تغییر سطح مقطع برج مقرون به صرفه نمي باشد مگر در حالاتي كه

برج از آلیاژهاي گران قیمت ساخته شده یا تغییرات شدت جریان دو فاز 

 .در طول برج زیاد باشد

براي كاهش قطر برج فواصل بین سیني ها را افزایش مي دهند. 

 فواصل سیني ها بر اساس شرایط مربوط به هزینه ساخت و نگهداري و

 .عملكرد برج تعیین مي گردد

 متر ، فاسله سیني ها ½ در تاسیسات نفت براي برجهاي با قطر كمتر از
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 ناودان

 مجراي انتقال مایع از هر سیني به سیني پایین تر ناودان مي

 .باشد

ناودان ها به اشكال مختلف ساخته مي شوند. 

 سانتي متر از لبه بند خارجي پایین  3تا  2.5انتهاي ناودان باید

 .تر باشد تا بخار از طریق ناودان به سیني بالایي وارد نشود
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 بند خارجي و بند داخلي

براي جمع شدن مایع روي سیني از بند استفاده مي شود. 

 بندها را در امتداد ناودان و یا به صورت قطعه جداگانه نصب
 .مي كنند

بندهایي كه در انتهاي سیني قرار دارند بند خارجي مي نامند. 

 از بند داخلي براي اطمینان از ورود مایع شفاف روي سیني
 .استفاده مي شود

 سانتي متر  10تا  7فاصله بین سوراخهاي سیني و بند باید
 .باشد
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 جنس سیني

از ورقهاي فلزي و آلیاژهاي مخصوص در ساخت سیني استفاده مي شود . 

 ضخامت ورقه هاي سیني با توجه به میزان خورندگي سیالات تعیین مي

 .كردد

 از میله هاي نگهدارنده فلزي در زیر سیني براي سفت كردن سیني و

 .جلوگیري از شكم دادن آنها استفاده مي گردد

 به منظور جلوگیري از حركت سیني در برج ، سیني ها را به جداره برج

 .وصل مي كنند

 به منظور جلوگیري از ایجاد اشكال در حین انبساط گرمایي باید فاصله

 .كافي بین جداره و سیني منظور شود

 سیني هاي بزرگ را به صورت قطعات جداگانه مي سازند تا تعمیر و

 .نظافت آنها آسان باشد 
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 سیني با یك یا دو گذر
 

حركت مایع روي سیني معمولا به صورت افقي مي باشد. 

بخار به صورت عمودي از زیر سیني وارد مي شود. 

 با افزایش مقدارمایع  نسبت به كاز تعداد ناودانها ي سیني را

 .افزایش مي دهند

 در برجهاي با قطر كم سیني یك گذر و برج با قطر زیاد از

 .سیني با دو یا چند گذر استفاده مي شود
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 انواع پكینگ از نظر جنس و شكل
 

 ، حلقه هاي راشینگ ، استوانه هاي توخالي هستند كه از جنس سرامیك

 .كربني و فلزي ساخته مي شوند

حلقه هاي لسینگ حلقه هایي هستند كه در وسط آنها تیغه اي قرار دارد. 

Packing   ها به شكل زین اسب ، كه جنس آنها معمولا از سرامیك مي

 .باشد

 حلقه هاي پال یاpall ring  حلقه هایي هستند كه قسمتهایي از بدنه آن به

سمت داخل حلقه متمایل شده و سطح تماس زیادي را بین مایع و بخار 

 .ایجاد مي نماید
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 صفحه نگهدارنده

 در برجهاي آكنده ، وجود یك فضاي خالي در پایین برج براي

 .ورود گاز ضروري مي باشد

 براي جلوگیري از ریختن پركن ها از صفحه نگهدارنده استفاده

 .مي شود

 صفحه نگهدارنده باید داراي مقاومت باشد تا وزنpacking 

 .را تحمل كند

وجود منافذ و سوراخها براي عبور گاز 
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 توزیع كننده ها
 

توزیع كننده ها از قسمتهاي اساسي برجهاي آكنده مي باشند. 

 توزیع ناصحیح مایع باعث كاهش راندمان برج مي گردد و

 .وجود پركن ها اثري در جدا سازي نخواهند داشت

 توزیع كننده ها با توجه به سایز برج ، نوع پركن و نوع مایع

 .داراي اشكال متفاوتي مي باشند

 تعداد توزیع كننده هاي بیشتري در طول برج استفاده مي شود

 .تا پركن هاي پایین برج نیز به مایع آغشته شوند
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 صفحه بازدارنده و دستگاه بازیابي مایع

 براي جلوگیري از حركت بسترpacked   از صفحه نگهدارنده استفاده
 .مي شود

بستر بر اثر افزایش ناگهاني فشار گاز به حركت در مي آید. 

 استفاده از توري هاي مقاوم و شبكه هاي میله اي براي این منظور موثر
 .مي باشد

 به دلیل سرعت زیاد فاز بخار ، قسمتي از مالیع به صورت قطرات ریز
 .همراه بخار خارج مي شوند

براي جلوگیري از خروج قطرات از مه گیر استفاده مي شود. 

 براي این منظور ، استفاده از كلاف هاي سیمي یا بسترpacked  خشك
 .در بالاي برج موثر است
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 نمونه هایي از توزیع كننده ها
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 نمونه هایي از نگهدارنده ها
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 عیوب و مشكلات

طغیان 
پر شدن برج از مایع ، طغیان نامیده مي شود. 

 در این پدیده بر اثر بالا بودن دبي مایع یا بخار ، مایع به سمت سیني هاي
 .بالاي برج رفته و از برج خارج مي گردد

 با افزایش مقدار مایع ، مایع بیشتري داخل ناودان جمع شده و روي سیني
 .بالایي سرریز مي كند

این پدیده در ستونهاي خلاء و كم فشار رخ مي دهد. 

 نوع دیگر طغیان بر اثر كم بودن ظرفیت سیني و كم بودن زمان اقامت
 .مایع رخ مي دهد
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 ریزش

 پدیده ریزش بر اثر پایین بودن سرعت بخار و ریزش مایع از

 .سوراخهاي سیني اتفاق مي افتد

 این پدیده مخصوص سیني هاي sieveمیباشد. 

 در سیني كلاهكي وvalve  سرپوشهاي روي سوراخ سیني

 .مانع از ریزش مي شوند
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 ماندگي
 

 افزایش زمان و سطح تماس بین دو فاز مایع و بخار ، بازده سیني را بالا

 مي برد

ایجاد تلاطم بر روي سیني باعث انتقال مواد بین دو فاز مي گردد. 

با زیاد كردن سرعت گاز مي توان سطح تماس را افزایش داد. 

 بالا رفتن قطرات مایع به همراه گاز ، بر اثر سرعت زیادتر از حد گاز را

 .پدیده ماندگي مایع در گاز مي گویند

 سرعت فاز گاز باید در حدي باشد كه موجب پدیده ماندگي و كاهش بازده

 .نگردد
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 خوردگي

 محیط خورنده، خصوصیات فلزي : عوامل موثر بر خوردگي شامل
قطعه،طرز قرار گرفتن قطعه و جایگاه آن نسبت به دیگر دستگاه ها  مي 

 .باشد

 براي جلوگیري از خوردگي در داخل برجهاي تقطیر از روشهاي زیر
 .استفاده مي شود

1- انتخاب صحیح مواد 

2- خنثي سازي محیط خورنده با استفاده از خنثي كننده هاي شیمیایي 

3-حفاظت كاتدي یا آندي 

4- استفاده از انواع پوششهاي سطحي 
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 رسوب سیني

 رسوب ، به عنوان یك مشكل رایج در تجهیزات نفت ، گاز و
 .پتروشیمي مطرح است

 رسوب ، تجمع مواد در تجهیزات فرآیندي مي باشد كه این مواد
جامد شامل نمكها، اكسیدهاي فلزات ، ذرات كاتالیست و یا 

 .ذرات ریز كك مي باشند

سیني هاي غربالي را به آساني مي توان رسوب زدایي كرد. 

 سیني هايValve  به دلیل وجود دریچه هاي متحرك ، مكان
 .مناسبي براي رسوب گذاري هستند
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 رسوب ریبویلر ها 

 رسوب در لوله هاي جوش آور باعث كاهش انتقال حرارت و

 .از دست رفتن میزان قابل توجهي از گرما مي شود

رسوب ممكن است در داخل لوله و یا خارج لوله ایجاد شود. 

 اگر سیال رسوب زا داخل لوله عبور كند رسوب در جداره

 .داخلي لوله ایجاد مي شود

 اگر سیال رسوب زا در پوسته جریان داشته باشد رسوب بر

 .روي جداره خارجي لوله ایجاد مي شود
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 آماده سازي برج تقطیر جهت راه اندازي

 براي راه اندازي و به سرویس آوردن یك برج تقطیر مراحل زیر را باید
 .به ترتیب انجام دهید

 لیستي از مراحل راه اندازي بصورت گراف زماني تهیه و عملیات راه
روند  این مراحل به صورت زیر . اندازي طبق آن صورت مي گیرد

 :است

 بازرسي كلیه سیني ها و تجهیزات داخلي برج از جهت درست نصب شدن -1

تمیز كاري داخل برج به طوري كه از نبود هر گونه مواد ضاید و ابزار  -2
 .باقیمانده از زمان نصب و ساخت اطمینان حاصل گردد

تست نشتي كلیه خطوط مرتبط با برج و اطمینان از نبد هر گونه نشتي در  -3
www.ShimiPedia.ir اتصالات مرتبط با برج
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 آماده سازي برج تقطیر جهت راه اندازي

 اطمینان از نسب كلیه تجهیزات ابزار دقیق مرتبط با برج  -4

 تست كلیه ولوهاي دستي و كنترلي براي اطمینان از عملكرد درست آنها -5

 تست و كالیبره كردن شیرهاي اطمینان و نصب آنها -6

 پرج كردن برج و خطوط مرتبط با ازت جهت اطمینان از نبود اكسیژن– 7

 بازرسي و اطمینان از صحت كاركرد پمپهاي مرتبط با برج-8

در صورت صلاحدید و جهت تمیز كاري خطوط لول گیري با آب و در -9

سرویس گذاشتن پمپها جهت تمیز كاري خطوط و داخل برج از ضایعات زمان 

 نصب
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 راه اندازي برج تقطیر

در سرویس گذاشتن پمپ خوراك و لول گیري برج و به تبع آن لول -10
 start upگیري درام رفلاكس از طریق مسیر 

سیركولاسیون سرد بین برج ، ریبویلر و رفلاكس درام جهت تمیز كاري  -11
لازم به )هر چه بیشتر برج، رفلاكس درام ، ریبویلر ها و خطوط مرتبطه 

ذكر است كه در این مرحله ضایعات و مواد اضافي باقیمانده و رسوب 
 .(جداره لوله ها در صافي پمپ جمع مي شوند

گرم كردن تدریجي برج از طریق ریبویلر به نحوي كه در بالاي برج -12
 startلازم به ذكر است كه قبل از گرم كردن برج مسیر .بخار ایجاد شود

up    به درام رفلاكس بسته شده وكندانسور در سرویس قرار مي گیرد و
منتظر تشكیل لول مایع در رفلاكس درام ناشي از كندانش شدن بخارات 

 .در كندانسور مي شویم
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 راه اندازي برج تقطیر

با لول گیري رفلاكس درام و بالا رفتن دما در طول برج یا به اصطلاح  -13

شكل گیري پروفایل برج و بالا رفتن فشار برج ، پمپ رفلاكس را در 

سرویس گذاشته و به آرامي با افزایش دما و افزایش مقدار فلو رفلاكس 

 برج را به شرایط نرمال مي رسانیم

در طي عملیات گرم كردن برج و بخار سازي لول مایع در برج كاهش  -14

 .مییابد و باید از مسیر خوراك لول آن را جبران كرد

روش مناسب جهت تولید محصول بالاسري و پائیني برج ، نرمال كردن  -15

وبرقراري خوراك به صورت مداوم  Total Refluxشرایط آن در حالت 

 .به آن و گرفتن محصول مي باشد
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 نرمال كردن شرایط برج

 توجه داشته باشید كه تنظیم متغیرهاي عملیاتي برج مانند فشار

بالاي برج، دماي مایع ورودي به رفلاكس درام ، دماي سیال 

 .خروجي از ریبویلر نقش مهمي در نرمال كردن برج دارند

 در تمام مراحل راه اندازي برج، عملیات باید به آرامي ، دقت

وبا كنترل متغیرهاي عملیاتي همراه باشد و از حرارت دادن و 

زیرا علاوه . یا سرد كردن و لول گیري ناگهاني اجتناب گردد

بر بهم ریختن شرایط عملیات ممكن است به قطعات داخلي برج 

 .و خطوط مرتبط آسیب برساند 
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 نرمال كردن شرایط برج

 در ابتداي راه اندازي برج بهتر است كه كنترلرهاي مرتبط با

برج در حالت دستي باشند و وقتي از صحت كاركرد و ارتباط 

آنها با یكدیگر اطمینان حاصل شد و ارتباط بین آنها مورد تست 

 .قرار گیرند  cascadeیا  Autoقرار گرفت به حالت 
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 از سرویس خارج كردن برج تقطیر
 

 جهت از سرویس خارج كردن ابتدا محصول بالاسري و ته برج را به

هدایت مي كنیم و شروع به كاهش بار حرارتي ریبویلر  off specمسیر 

مي كنیم با توجه به كاهش دماي ریبویلربه آرامي خوراك ورودي به برج 

را كاهش داده و با توجه به پروفایل دمایي خوراك را قطع مي كنیم بعد از 

قطع خوراك به آرامي و با حفظ لول ، خروجي بالا و پایین برج را مي 

بندیم وبا كاهش تدرجي دما و كاهش میزان بخار در داخل برج رفلاكس 

را قطع مي كنیم، لازم به ذكر است جهت جلوگیري از شوك حرارتي به 

قطعات داخلي برج و خطوط مرتبطه كلیه عملیات باید با حوصله و 

 .صرف زمان كافي صورت گیرد
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 نگهداشتن برج تحت فشار مثبت ازت
 

 با سرد شدن برج و كاهش میزات بخار به تدریج فشار برج

كاهش پیدا كرده و به سمت فشار صفر سوق پیدا مي كند، در 

این مرحله جهت جلوگیري از نفوذ اكسیژن به داخل برج ، با 

 .نیتروژن فشارگیري مي شود
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 آماده سازي برج جهت كار تعمیراتي

 جهت انجام كار تعمیراتي در داخل برج توجه به نكات زیر حائز اهمیت

 است

1-  تمامي فلنجها و اتصالات مرتبط با برج بلایند گذاري شده و از ایزوله

 .بودن آنها اطمینان حاصل گردد

 .برج كاملا از هیدروكربن تخلیه گردد -1

داخل برج كاملا با بخارآب شسته شود و با ازت پرج گردد به طوریكه از  -2

 .نبود حتي میزان ناچیز بخارات هیدروكربني اطمینان حاصل شود 

با حفظ مقررات ورود به محفظه هاي بسته و گاز سنجي و اكسیژن  – 3

www.ShimiPedia.ir .سنجي داخل برج شوند
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