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 (Packed Tower)    آزمايش شماره 

  موضوع: تصفيه در برج اي پر شده

وراك و بالاي برج و محاسبه گرماي خ: بدست آوردن غلظت جز فرار در هدف

condenser  

  ئوري:ت

تماس بين سيستم هاي  ياي پر شده دستگاه هائي هستند كه جهت برقرارهبرج

شكل استوانه هاي عمودي  گاز و مايع مورد استفاده واقع مي شود. اين برج ها

  هستند كه داخل آنها توسط ذرات با سطح تماس زياد و بنام آكنه پر ميشوند.

  اجزاء يك برج پر شده:

  از جنس فلز پلاستيك تقويت شده، شيشه و ... مي باشد.وسته كه مي تواند پ-1

  نگهدارنده آكنه ها-2

  توزيع كننده هاي مايع-3

  توزيع كننده هاي مجدد مياني-4

  نگهدارنده هاي مياني-5

  نازل هاي ورودي و خروجي گاز و مايع-6

  چگالنده و بويلر-7
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  خواص پركن ها:

سطح تماس زيادي را بين مايع و گاز ايجاد نمايد يعني سطح پركن به ازاء -1

بايسته بزرگ باشد. قطعات ذغال به عنوان مثال به دليل  apواحد حجم ستون 

ما بخش اعظم اين  ليباشند و يسطح زياد مدارا بودن ساختار متخلخل داراي 

سطح در اثر حركت لايه مايع برروي آن ها پوشيده ميشود. در هر حال سطح 

به دليل وجود خلل و فرج هاي ميكروسكوپي در پركن ها بيش از  (ap)ويژه 

  گاز و مايع مي باشد.سطح تماس دو فاز 

ان معني است كه داراي خصوصيات مطلوب جهت جريان سيال باشد و اين بد-2

جز تهي ها در ستون پرشده ميزان بزرگي باشد. پركن بايسته امكان عبور حجم 

زيادي از سيال را از سطح مقطع كوچكي بدون آنكه پديده هاي انباشتگي 

(loading)  و طغيان(flooding) در اثر  زرخ دهد را فراهم سازد. افت فشار گا

حتي  ير گاز بايستاوه بر اين افت فشعبور از ستون پرشده بايسته كم باشد. علا

سطحي باشد زيرا كه اين امر در مقايسه با اصطكاك  كالامكان در اثر اصطكا

  شكلي در افزايش ميزان مقادير مربوط به ضرائب جرم موثرتر مي باشد.

  از لحاظ شيميايي در مقابل سيالاتي كه بكار ميرود بي اثر باشد.-3

  اده از آن راحت باشد.تا استف استحكام باشد يدارا-4

  ارزان باشد.-5
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پركن هاي نامنظم: در اين طريق پركن ها را بشكل عادي به درون ستون 

ميريزيند و پركن ها پس از فرود بشكل نامنظم انباشته مي شوند. در گذشته از 

ذغال و شن براي استفاده در برج ها كه واقع ميشدند ولي با ارزان بودن آن ها 

مواردي مناسب نيست زيرا كه داراي سطح تماس كم مي  استفاده از چنين

الي  6استوانه هاي توخالي با قطر  (rashing)باشند. امروزه از حلقه هاي راشيك 

  ميليمتر و يا بزرگتر مي باشد. 100

پركن هاي منظم: اين نوع پركن ها بسيار منظم مي باشند. سيني هاي جريان 

اب مي آيند. در صورت استفاده از اين متقابل حالتي از پر كردن منظم به حس

حالات افت فشار گاز كاهش يافته و امكان استفاده از شدت جريان هاي زياد فار 

گاز فراهم مي شود. البته هزينه مربوط به پر كردن برج بيشتر از پر كردن 

نامنظم مي باشد. استفاده از حلقه هاي راشيگ منظم در اندازه هاي بزرگ 

. پركن هاي فلزي بشكل هاي گوناگون موجود مي باشد. مي باشد ياقتصاد

مورد نظر باشد بكار  يقطعات چوبي ارزان بوده و هنگامي كه فضاي خالي زياد

ميروند. از اين نوع در جداسازي گازهاي حاصل از كوره هاي توليد كك كه 

حاوي قطران هستند و نيز تصفيه مايعات حاصل مواد جامد معلق استفاده 

-neo)پيچيده شده در درون استوانه  يحات توري بافته شده تورهاميشود. صف

kloss)  و يا ساير انواع توري هاي(goodloe, hyperfil)  سطح تماس بسيار
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زيادي بين فازهاي گاز و مايع ايجاد نموده و افت فشار گاز در آن ها بسيار كم 

اسب مي باشد. مي باشد. لكن استفاده از اين نوع توري براي تقطير در خلاء من

از مخلوط كننده هاي ثابت براي مخلوط كردن دو سيال در جريان هاي همسو 

استفاده ميشود. اين نوع در شكل هاي مختلف موجود است و متشكل از 

سبدهائي تخم مرغ شكل از جنس فلز مي باشند كه در درون يك لوله قرار مي 

  گيرند تا سبب انشعاب جريان هاي همسو شوند.

برج هاي پر شده به معناي جدا كردن اجزاء يك مايع مخلوط را مي  تصفيه در

توان از طريق تبخير انجام داد مي باشد. ولي از اين روش نمي توان يك جزء از 

مخلوط را بشكل خالص از بقيه جدا نمود. براي بدست آوردن خالص جزئي از 

ر حاصله را اين روش ميزان بخامخلوط بايد از روش تصفيه استفاده نمود. در 

تا در نتيجه  (reflux)پس از مايع كردن دوباره به سيستمك برمي گردانيم 

برخورد با بخار ميزاني از جسم سنگين بخار را گرفته و ميزاني از جسم سبك 

خود را از دست بدهد و در نتيجه غلظت جسم سبك در بخار بيشتر شود. داخل 

سراميك و يا فلز پر نمود. اين برج هاي پرشده را ميتوان از موادي مثل شيشه 

د و سطح تماس زياد اجسام مثل سيني هاي برج سيني دار باعث ايجاد زمان مان

بين فاز مايه و بخار شوند. ساحتمان اين اجسام بايد بشكلي باشد كه نسبت 
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سطح خارجي آن كه محل تماس فاز مايع و بخار مي باشد به حجمي كمه اشغال 

  ترين حجم بتواند بيشترين سطح تماس را ايجاد نمود.كرده بزرگ باشد تا در كم

α=
V

A سطح تقسيم بر حجم  

α .ضريب فشردگي نيز ناميده  مي شود  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 6

  شرح و محاسبات آزمايش:

ابتدا الكل سنج را كه بر اساس تفاوت چگالي الكل و سرب كار مي كند را درون 

مي  30ر داده و ميزان الكل را محاسبه مي كنيم كه برابر %مخزن يا خوراك قرا

  باشد.

سپس برج را بكار انداخته تا عمليات تقطير انجام گرفته و سپس غلظت در بالاي 

  مي باشد. 96را بدست آوريم. كهن برابر با % Dxبرج يا همان 

o

Cb 14T =  

%70

%30
F      

%4

%96
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oدماي آب ورودي به برج 
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  ميزان حرارت مبادله شده در چگالنده

  الكل
  آب

  الكل
  آب



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 7

  2آزمايش شماره 

  مرطوبموضوع: برج ديواره 

  هدف: بدست آوردن ضريب كلي انتقال جرم

  تئوري

در يك برج ديواره مرطوب لايه نازكي از مايع از بالا به پايين و در روي سطح 

در  عداخلي برج جاري ميشود و گاز نيز هم جهت و يا خلاف جهت حركت ماي

برج جريان مي يابد. همانگونه كه در آزمايش نشان داده ميشود از اين دستگاه 

به دليل سادگي و معلوم بودن سطح تماس دو فاز و امكان كنترل در مطالعات 

نظري انتقال جرم استفاده ميشود. در صنعت اين دستگاه براي جذب اسيد 

كلريدريك در آب كه توام با ايجاد گرماي زيادي مي باشد بكار ميرود. در اين 

دستگاههاي  حالت آب سرد براي خنك كردن در اطراف برج جريان دارد. از

شامل چند لوله در عمل تقطير استفاده شده است. در اين دستگاهها بخار پس از 

در تحت شرايط سرد شدن جزئي در بالاي لوله بشكل لايه مايع به پائين ميريزد. 

عملياتي يكسان افت فشار حاصله در اين برج ها نسبت به ساير دستگاه ها 

  مجاور كننده كمتر مي باشد.
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  مرطوب: دماي حباب

زان اندكي يبخير متدماي حباب مرطوب عبارت از دمائي است (پايا) كه در نتيجه 

مايع در حجم زيادي از يك مخلوط بخار گاز اشباع حاصل ميشود. در تحت 

شرايط مناسب از اين كميت جهت اندازه گيري رطوبت مخلوط استفاده ميشود. 

كيسه دنباله دار پارچه اي براي اين منظور دماسنجي را كه حباب آن توسط يك 

مريمي از مخلوط پوشانده شده و بوسيله مايع مرطوب شده است در جريان 

گازي كه ميخواهد رطوبت آن را اندازه گيري كند قرار مي دهند اگر مخلوط گاز 

يين ميشود پايين تر از دماي عاشباع نشده باشد دمائي كه توسط دماسنج فوق ت

يك قطره مايع را درنظر بگيريد كه در جريان حباب خشك مخلوط خواهد بود. 

از يك مخلوط اشباع نشده گاز و بخار معلق مي باشد. اگر در ابتدا دماي سريعي 

مايع بالاتر از دماي نقطه شبنم مخلوط باشد فشار بخار مايع در سطح قطره 

ر جزئي بخار در مخلوط خواهد بود و لذا مايع تبخير شده به ابزرگتر از فش

لوط گاز نفوذ ميكند. گرماي لازم جهت تبخير مايع در ابتدا توسط داخل مخ

گرماي ملموس قطره مايع تامين ميشود و لذا مايع سرد ميشود. ولي به محض 

آنكه دماي مايع به زير دماي حباب خشك مخلوط برسد گرما از مخلوط گاز به 

  مايع منتقل ميشود.
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نيز بيشتر ميشود نهايتاً شدت هرچه اختلاف دما بيشتر باشد شدت انتقال گرما 

اتنتقال حرارت از مخلوط گاز به مايع برابر با گرماي مورد نياز براي تبخير مايع 

خواهد شد و لذا دماي مايع به ميزان ثابتي مي رسد كه همان دماي حباب 

مكانيسم تحول حباب مرطوب در اساس با  –مي باشد  twمربوط (مرطوب) 

باتيك يكسان مي باشد بجز آنكه در تحول حباب مكانيسم فرايند اشباع آديا

  مرطوب رطوبت مخلوط گاز در حين تحول تغيير نمي كند.

را براي شكل هاي خاصي از سطوح مرطوب شده ميتوان  kyو  KGمقادير 

مستقلاً و در صورت لزوم با كمك روابط تشابه بين انتقال جرم و حرارت 

داده ها و  (henty Sepsteia)برد  تخمين زد و يا نتايج تجربي موجود را بكار

روش هاي اندازه گيري كميات فوق را مورد بررسي قرار داده و نتايج ارائه 

نموده اند. آنان براي جريان گاز از روي استوانه اي نظير ميزان الحراره حباب 

  را ارائه نموده اند. جمربوط و يا اجسام كروي شكل نتاي

m

12

567.567.

yPa

)yy(C
KG

Le,)
Pr

Sc
(

KyCs

KG

∆

−′
=

= oo

 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 10

  3شماره  آزمايش

 colling Towerموضوع: برج خنك كننده 

  هدف: تعداد مراحل تعادله يا انتقال

تئوري: از مهم ترين فرايندهاي مرطوب سازي سرد كن آب و هوا مي باشد. 

گرماي نهان تبخير آب به قدري زياد است كه تغيير جرم اندكي سرماي زيادي 

كه در صورت سرو كار داشتن  را ايجاد مي كند. آب و هوا مواد كم بهايي هستند

با حجم زيادي از اين مواد مثل سرد كردن آب بايستي هزينه اوليه دستگاهها 

پائين باشد. چارچوب و پركن هاي داخلي برج معمولاً چوب قرمز مي باشد كه 

در مقابل تماس دائمي آب بسيار مقاوم مي باشد. همچنين از چوب هائي كه در 

نظير جوهر قطران، نپتاكلروفنل و كرومات مس  تحت فشار توسط مواد مختلف

و غيره اشباع مي شوند تا در مقابل قارچ ها  و موجودات ذره بيني مقاوم شوند 

سود مي برند. جدار داخلي برج بيشتر از چوب قرمز سيمان، آبست، پلي استر 

تقويت شده يا شيشه ساخته مي شود. البته برج هايي كه كاملاً از پلاستيك 

شده اند هم وجود دارد. فضاي داخلي معمولاً به شكل پرچين درست مي ساخته 

شود به دليل ترتيب كه تخته هائي باريكي را يك درميان بشكل رديف هاي افقي 

و عمودي قرار مي دهند. پركن ها معمولاً از نوع پلي پروپلين مي باشند كه به 

بسيار متفاوتي به شكل ميله يا اشكال ديگر قالب ريزي مي شوند. آرايش هاي 
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% حجم داخلي 90كار برده مي شود. فضاي تهي بسيار بزرگ و معمولاً بيش از 

برج پيش بيني مي شود تا افت فشار گاز حتي المقدور ناچيز باشد. سطح 

مشترك هر او آب نه تنها متشكل از فيلم مايع است كه تخته هاي باريك را 

باران از يك رديف پركن به  مرطوب مي سازد بلكه سطح قطراتي را كه نظير

رديف ديگر جاري مي شود نيز شامل مي شود. در بين برج هاي با گردش 

طبيعي هرم و برج هاي اتمسفري به وزش باد جهت تأمين حركت هوا متكي 

هستند. برج هاي با رسيدن طبيعي امكام حركت هوا راحتي در هواي آرام امكان 

ل دستگاه ها حركت هوا در اثر جابجائي هواي پذير مي سازند زيرا در اين قبي

گرم داخل برج با هواي سردتر فضاي خارج برج به وجود مي آيد. بنابراين 

هواكش هاي نسبتاً بلند نيز وجود دارد. هر دو نوع از برج هاي مذكور بايد نسبتاً 

طويل ساخته شوند تا بتوانند در تقارب هاي كم دماي حباب مرطوب عمل كنند. 

ستگاه هاي با دميدن طبيعي غالباً در جنوب غربي ايالات متحده و خاورميانه از د

كه رطوبت كم مي باشد استفاده مي شود در بعضي نقاط اروپا كه دماي هوا 

اغلب پائين است و بشكل كلي در هر محلي كه انرژي مصرفي توسط دمنده هاي 

  هواگران تمام نشود استفاده مي شود.

انيكي ممكن است از نوع دميدن اجابري باشد كه در آن ها برج هاي با دميدن مك

هوا توسط يك دمنده كه در انتهاي برج قرار دارد به داخل دميده مي شود. در 
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اين دستگاهها به علت كندي سرعت تخليه امكان گردش مجدد هواي گرم و 

مرطوب در برج در اثر رسيدن آن به ورودي دمنده وجود دارد كه در اين 

بازده كلي برج كاسته مي شود مي توان از پديده مذكور جلوگيري  صورت از

نمود و علاوه بر آن امكان توزيع يكنواخت هوا را در داخل برج فراهم مي سازد. 

كيلوگرم بر متر مربع  5/3تا  7/0) در محدوده Lشدت جريان هاي مايع معمولاً (

يلوگرم بر متر مربع ك 8/2تا  6/1) در حدود Gثانيه و شدت جريان هاي گاز (د 

2mثانيه مي باشد. در حاليكه افت فشار هوا معمولاً كمتر از 
N 250  ياpa 250 

فرض مي شود. اگر توليد مه شديد باشد جهت تبخير آن از مبدهاي حرارتي پره 

  دار كه از گرماي آبي كه خنك شود استفاده مي شود.

تزاج ناپذير نقيم بين دو سيال اتحرارت تماس مسكلاً در مبادله كن هاي انتقال 

در اثر برخورد بدون واسطه صورت مي گيرد. معمولاً يكي از دو سيال گاز 

ل ديگر يك مايع با فشار بخار پائين مي باشد كه پس از تبادل انرژي ابوده و سي

حرارتي به آساني قابل جدا شدن هستند. نمونه هائي از اين نوع برج خنك كن 

  )  jet couelenserا مكش اجباري و يا جت آبي مي باشد (آب ب
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  انه:نبه دفرآيند استخراج روغن پ -3

پوست گيري: براي تهيه روغن خوراكي كه از كيفيت خوبي برخوردار باشد  -1

پوست گيري بذر توصيه مي شود اين عمل ميزان فيبر كنجاله را كاهش و خريد 

ايش مي دهد. پوست گيري جزئي برخي از و فروش آن را به عنوان غذاي دام افز

دانه هاي روغني امكان پذير مي باشد. در اين حال بذرها را مي شكنند و آن ها 

را از درون يك جريان هوا عبور مي دهند. اين جريان هوا چنان تنظيم مي شود 

كه فقط خرده هاي و كسب ترپوست را خارج مي كند. اين تركيب در حين آنكه با 

ي شود كم تر در معرض خطر قارچ ها قرار دارد و فقط به افزايش پيچ پرس م

نسبي فشار عمل كننده نياز دارد. در نقاطي كه تركيبي از روش هاي پرس و 

روغن گيري با حلال مورد استفاده واقع مي شود كنجاله متراكم فشرده با 

گر مستقيماً به روغن گير تحويل مي شود. ا 10-15بقاياي روغن به ميزان % 

شود معمولاً در حلال تجزيه مي شود  دكنجاله قبل از پرس شدن بيش از حد خر

  پس از آن خرده هاي نرم كنجاله معلق مي مانند.

پختن و خشك كردن: موادي كه ميزان پروتئين آن ها زياد مي ابشد معمولاً  -2

 پيش از پرس بايد پخته شوند زيرا اين عمل نه تنها سبب بسته شدن پروتئين مي

  شود بلكه روغن را براي پرس موثر آزاد مي كند. پس از پختن كه معمولاً در

رطوبت انجام مي شود ماده خام پيش پختن و خشك كردن را بايد دو  10- %12 
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عمل جداگانه دانست و پختن بيش از خشك كردن نياز به بررسي دارد. دستگاه 

آن كه هوائي داخل و  دقيقه بي 20پخت بايد آن قدر بزرگ باشد كه ماده را تا 

درجه نگاه دارد. اما خشك كردن در دماهائي كه  88-932خارج شود در ماي 

درجه سانتي گراد انجام مي گيرد.  110-115شكل آشكار بالاترند يعني بين 

هنگام روغن كشي از دانه هاي روغني كه روغن آنها نسبت به حرارت حساس 

به لحاظ تركيب دانه هاي دوختي مي باشد دماهاي بالاتر خطرناك مي باشد. 

براي اجتناب از سوختن اما بايد به دقت بررسي شود. زمان نگه داري ماده در 

دستگاه بايد تا حد امكان كوتاه باشد زيرا طولاني شدن بيش از حد اين زمان 

حتي در حرارت هاي تحت كنترل ممكن است بر رنگ روغن زيان اور باشد. نگه 

ر استفاده از دستگاه مفيد نيست. هنگامي كه يك فشار نيز د تداشتن دراز مد

نسبتاً منفي را مي توان در دستگاه القا كرد در خارج كردن هواي اشباع از 

  دستگاه خشك كن مفيد مي باشد.

 زونروغن كشي: با آن كه پرس كردن يك مرحله اي به شيوه هيدروليكي ه -3

كشي پرس پيچي يك يا دو نسبتاً معمول مي باشد اما موثرترين شيوه روغن 

مرحله اي داغ يا سرد مي باشد. روغن كشي يك مرحله اي با فشار زياد امروز 

به ندرت انجام مي شود. پرس پيچي با استوانه اي سوراخدار كه به شكل قفس 

مي باشد كار مي كند و روغن از طريق سوراخ ها خارج مي شود. مزيت عمده 
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حله اي هيدروليك آن است كه براي دوبراه اين دستگاه بر پرس هاي نوع يك مر

پركردن آن نيازي به متوقف كردن دستگاه نمي باشد. يك پرس پيچي در 

مقايسه با پرس هيدروليكي با فشار بيشتري كار مي كند و در نتيجه ميزان 

روغن حاصل بيشتر مي باشد. ماده حاوي روغن با فشار به داخل اين قفس 

وسيله يك پيچ چرخان قوي به داخل يك راه آهني استوانه اي و سپس به 

خروجي باريك شونده رانده مي شود. براي روغن كشي مستقيم با حلال بذرها 

ابتدا با دقت زياد تبخير و احتمالاً پوست گيري مي شوند دانه هاي آفتابگردان 

براي اين نوع روغن كشي پوست گيري نمي شوند و هيچ كارخانه تجارتي از 

مستقيم با حلال براي مغزهاي بدون پوست آفتابگردان روش روغن كشي 

استفاده نمي كند. سپس بذرها نسبتاً نرم شوند اگر بيش از حد نرم شوند ايجاد 

خاكستر در روغن مي شود. از آماده شده در يك مرحله با يك فرايند مداوم 

روغن كشي مي شود اما فرايند مداوم چندان سودمند نيست و اغلب از يك 

د جريان مداوم استفاده مي شود. مواد جامد ضمن آنكه با حلال شستشو فراين

داده مي شوند به يك سمت رانده مي شوند حركت اين حلال در جهت مخالف 

  مواد مي باشد.

) حلال recoveryز كردن: پس از روغن كشي ماده از درون دستگاه (يتم -4

حاصل از پرس عبور مي كند و روغن تميز سفيد و تصفيه مي شود. روغن 
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معمولاً حاوي ذرات معلق كنجاله موسوم به درد مي باشد كه با ته نشين كردن 

غربال كردن و تصفيه كردن از روغن جدا مي شوند. در برخي از كارخانه هاي 

كوچك بويژه در نقاطي كه روغن خام براي صابون سازي بكار مي رود پس از 

تصفيه صرف نظر مي شود.  ته نشين كردن درد يا سرند كردن مقدماتي از

استفاده از ماسوره هاي رنگ كننده روغن و سرندهاي تكان دهنده كه روغن را 

  تكان مي دهد در سرند كردن مقدماتي موفقيت آميز بوده است.

در هم را اما در آخرين طرح ها نوع مخزن ته نشين كننده و ابزار جدا كننده 

كف زمين و زير شير تخليه دستگاه  ادغام مي كنند. اين مخزن پائين تر از سطح

فشار قرار مي گيرد كه روغن و درد بر اثر نيروي جاذبه زمين بشكل يكنواخت 

از اين شير تخليه مي شوند. ابزاري در اين مخزن نصب مي شود تا مرتباً درد 

را جدا و خارج كند و بار ديگر آن را به دستگاه بازگرداند تا با سواد تازه 

ايند تكرار شود. روغن شفافه كه از مخزن ته نشين سازي به مخلوط و اين فر

دست ميايد به وسيله تلمبه به يك مخزن مخصوص نگه داري روغن هدايت مي 

شود. به منظور اصلاح كيفيت روغن اين مخزن بايد با دستگاه گرم كننده و تكان 

  دهنده روغن كاملاً متناسب باشد.
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  5آزمايش شماره 

  drying of solidمد موضوع: خشك كردن جا

  هدف: بدست آوردن سرعت خشك شدن يك ماده جامد

  تئوري:

يك محلول را مي توان با بخش آن به شكل ذرات ريز در گاز داغ و خشك، 

خشك و مايع آن را تبيخر كرد ولي تبيخر يك محلول با جوشاندن آن در 

ي محيطي كه فاقد گاز حامل رطوبت است جزء عمليات خشك كردن محسوب نم

شود. خشك كردن به دو گونه مي باشد پيوسته و ناپيوسته. خشك كردن 

ناپيوسته در حقيقت يا فرايند نيمه پيوسته مي باشد كه در آن ميزان ماده اي كه 

بايد خشك شود در مسير جريان موادي از هوا قرار مي گيرد تا رطوبت آن 

  خشك شود.

ان بر اساس نوع دستگاه و دستگاه هاي استفاده شده در اين عمليات را مي تو

  چگونگي خشك كردن تقسيم بندي نمود.

ناپيوسته و مداوم: در روش ناپيوسته يا نيمه پيوسته دستگاه مربوط به  -1

شكل يك چرخه و در شرايط ناپايدار كار مي كند: خشك كن از ماده 

مربوطه كه تا خشك شدن در دستگاه مي ماند پر مي شود و سپس 

  ه بارگيري مي شود.دستگاه تخليه و دوبار
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اعمال حرارت لازم براي تبخير رطوبت: در خشك كن هاي مستقيم  -2

حرارت از طريق تماس مسقتيم گاز با ماده خشك شونده تأمين مي شود 

تا عمل تبيخر مشكل گردد. در خشك كن هاي غير مستقيم حرارت 

مستقل از گاز حامل براي خشك كردن اعمال مي شود. براي مثال 

است با هدايت از ميان ديواره فلزي كه با ماده در تماس  حرارت ممكن

مي باشد منتقل شود و با قرار دادن ماده تحت تشعشع اشعه مادون 

 ) با حرارت دي اكتريك كه كمتر متداول مي باشد اعمال شود. IRقرمز (

طبيعت ماده خشك شونده: ماده ممكن است يك جامد سخت مثل چوب يا  -3

نرم مثل پارچه يا جامد دانه اي مثل جرمي از فيبر يك ماده منعطف و 

 كريستال يك خمير غليظ و يا دوغ آب رقيق باشد.

خشك كن هاي ناپيوسته: براي تنظيم جدول خشك كردن و تعيين ميزان اندازه 

دستگاه بايد زمان لازم براي خشك كردن يك ماده از يك ميزان رطوبت به 

نين تأثير شرايط مختلف خشك ميزان ديگر تحت شرايط ويژه عملكرد و همچ

  كردن زمان لازم معلوم باشد.

آزمايش هاي خشك كرن: شدت خشك كردن براي يك نمونه از ماده را مي توان 

با آويزان كردن آن در يك محفظه تحت جرياني از هوا بدست آورد. وزن نمونه 

  را بر حسب تابعي از زمان اندازه مي گيرند.
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  ته باشند بايد به چند نكته توجه نمود:اگر نتايج اهميت كاربردي داش

  نمونه بايد به همين شكل روي سيني يا در قالبي نگه داري شود. -1

بايد همان نسبت خشك شونده به سطح غير خشك شونده را داشته  -2

 باشد.

 بايد د رهمان شرايط انتقال حرارت تشعشعي باشد. -3

صورت  هوا بايد همان درجه حرارت رطوبت و سرعت را داشته باشد. در -4

امكان آزمايش هاي متعددي براي ضخامت هاي مختلف نمونه انجام مي 

گيرد سپس وزن خشك نمونه تعيين مي شود. قرار دادن نمونه در هوائي 

با درجه حرارت رطوبت و سرعت ثابت شرايط خشك كردن ثابت را 

 ايجاد مي كند.

  ثابت نمايد؟ WET BULD Tewp c (Tw)سئوال: چرا در مرحله آخر 

ن در هنگام خشك كردن از جسم رطوبت خارج شده و در عين حال از كاسه چو

آب كه به عنوان حمام آب گرم استفاده مي شد نيز بخار ايجاد مي شود در 

ديگر  T-Tsatزماني كه رطوبت جسم به رطوبت هواي داخل خشك كردن برسد 

  ثابت مي نمايد. Twاز جسم بخاري متصاعد نمي شود  و  

رعت خشك شدن ثابت مي باشد از فرمول زير محاسبه مي مدت مزان كه س

  شود: 
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