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چكيده: 
يكي از پارامترهاي مهم در طراحي برج هاي ضرباني، ماندگي فاز پراكنده(hold up) اسـت. چـون از آن بـراي تعييـن سـطح ويـژة 

انتقال جرم وسطح ويژة انتقال جرم نيز براي محاسبة ارتفاع واحدهاي انتقال،تعداد سيني ها ودر نتيجه طول برج استفاده مي شود. 
در اين تحقيق كه برروي برج استخراج ضرباني به قطر ١٥ سانتيمتر وطول ٧/٥ متر نصــب شـده در آزمايشـگاه عمليـات واحـد دانشـگاه 
ــه اسـت در ابتـدا تاثيرمتغيرهـاي عمليـاتي شـدت جريـان ورودي فازهـاي سـبك وسـنگين وشـدت ضربـان  صنعتي شريف ،انجام گرفت
(حاصلضرب دامنة ضربان در فركانس ضربان) را برروي ماندگي فاز پراكنده مورد مطالعــه قـرار داده وسـپس بـا بررسـي جـهت انتقـال 

جرم(از فاز پيوسته به پراكنده يا ازپراكنده به پيوسته)مكانيسمي براي توجيه نتايج بدست آمده ارائه مي شود.  
 

 Marangoni واژه هاي كليدي: برج هاي استخراج ضرباني;موجودي فاز پراكنده;پديدة
 
 
 
 
 

مقدمه: 
برج هاي استخراج ضرباني،اولين بار توسط Van Dijkدر سال ١٩٣٥ معرفي شدند.اين برج ها به دو دسته تقسيم مي شوند: 

١-برج هاي سيني دار رفت وبرگشتي(RPC) (شكل ١) 
٢-برج هاي ضرباني با سيني هاي غربالي(PSE) (شكل ٢) 

در يك برج سيني دار رفت وبرگشتي،سيني هاي غربالي به يك ميلـة مركـزي متصـل هسـتند ومجموعـه اي از سـيني هـا را تشـكيل     
مي دهند كه بطور متناوب بوسيلة يك ميل لنگ متحرك در بالاي برج،بالا وپايين مي روند.در يــك اسـتخراج كننـدة PSE، سـيني 
ــده در انتـهاي بـرج ضربـان پيـدا   هاي غربالي به صورت بي حركت در برج نصب شده ومايع موجود در برج بوسيلة يك ضربان دهن
مي كند.استخراج كننده هاي PSE در سال ١٩٤٠ براي حلالهاي استخراج كنندة راديو اكتيــو بكـار گرفتـه شـد.ايـن نـوع اسـتخراج 
ــي در فصـل مشـترك،توانـايي كنـترل سـاده از راه دور  كننده ها،ضمن ورودي بالا،بازده جداسازي زيادوغيرحساس بودن به آلودگ



 ٢

    PSE دارند.اين خواص مطلوب وطراحي آسان برج باعث استفادة وسيع از آنها در صنعت شده است.با اينحال استخراج كننــده هـاي
را نبايد براي مايعات چسبنده،روغني وسيستمهاي مايع-مايعي كه براحتي به صورت امولسيون در مي آيند استفاده كرد. 

همانطوركه در شكل (٢) نشان داده شده اين نوع استخراج كننده از ٣ قسمت تشكيل شده است: 
١-ناحية ته نشين كنندة بالايي 

٢-ناحية فعال ستون 
٣-ناحية ته نشين كنندة پاييني 

رابطة ميان سطح ويژة انتقال جرم در برج،ماندگي فاز پراكنده وقطر ميانگين قطرات(d٣٢) به صورت زير تعريف مي شود: 

 
 (m2/m3)سطح ويژة بين فازي=a

 (m)قطر ساتريا متوسط قطرات=d٣٢

φ=ماندگي فاز پراكنده 
ــن واحـد  از a براي تخمين سطح انتقال جرم بين دو فاز پراكنده وپيوسته استفاده مي شود كه در طراحي استخراج كننده ها براي تعيي

هاي انتقال وارتفاع يك واحد انتقال به كار گرفته مي شود. 
 

ــا وخروجـي هـاي سـتون بـه طـور  ١-روش اندازه گيري ماندگي فاز پراكنده از طريق بستن تمام ورودي ه
همزمان: 

ــترك تـا خروجـي  در اين روش فصل مشترك دو فاز پراكنده وپيوسته را روي ستون علامت گذاري نموده ومقدار ارتفاع فصل مش
ــار(V1) ،بدسـت آيـد.سـپس بطـور  محصول سبك اندازه گيري مي شود تا مقدار حجم فاز سبك موجود در بالاي برج در هنگام ك
ــاز پراكنـده موجـود در لابـه لاي  همزمان ورودي ها وخروجي ها را قطع نموده وفركانس ضربان را در محدوده پايين نگهداشته تا ف

سيني هادرطول ستون خارج شود.حال با اندازه گيري ارتفاع فاز سبك،حجم آنرا(V2) بدست مي آوريم.  
ماندگي از رابطه زير بدست مي آيد: 

در رابطه فوقV حجم قسمت فعال برج است. 
 

٢- اندازه گيري ماندگي در برج PSE به قطر ١٥ سانتيمتر:   
٢-١بررسي ماندگي فاز پراكنده،بدون انتقال جرم: 

براي اين بررسي،آب فاز پيوسته وتولوئن فاز پراكنده مي باشد.در اين بررسي جزءانتقال يـابنده وجـود نداشـته وانتقـال جرمـي 
وجود ندارد.آزمايشها در اين بخش به ٣ صورت انجام مي گيرد: 

ــرعت حجمـي فـاز پراكنـده وشـدت ضربـان  الف- بررسي تاثيرسرعت حجمي فاز پيوسته بر روي ماندگي فاز پراكنده،هنگاميكه س
ثابت مي باشند. 

 (١) 



 ٣

ب- بررسي تاثيرسرعت حجمي فاز پراكنده بر روي ماندگي فاز پراكنده،هنگاميكه سرعت حجمي فاز پيوسته وشدت ضربان ثــابت 
مي باشند. 

ج- بررسي تاثيرشدت ضربان بر روي ماندگي فاز پراكنده،هنگاميكه سرعت حجمي فاز پيوسته و پراكنده ثابت مي باشند. 
ــرار دادن  در اين بررسي ها،ابتدا برج ازفاز پيوسته(آب)پر شده،ضربان دهنده در شدت ضربان مورد نظر تنظيم شده وسپس با ق
پمپهاي انتقال فاز پيوسته وپراكنده در مقادير مورد نظر،فاز پراكنده (تولوئن)از پايين وفاز پيوسته(آب)از بالا وارد برج مي شوند.فــاز 
پراكنده بدون هيچگونه انتقال جرمي از بالاي برج خارج مي گردد.زمانيكه شدت جريان خروجي فازهاي پيوسته وپراكنده به حالت 
پايدار رسيدند،ماندگي برج از روشي كه در قسمت ١ توضيح داده شد،اندازه گيري مي شود.مشخصات قسمت فعال برج در جــدول 

(١) ارائه شده است. 
ــوان بـا انـدازه گـيري دبـي  براي اندازه گيري ماندگي،بعد از رسيدن عملكرد برج به شرايط پايدار(رسيدن به كاركرد پايدار را مي ت
ــان تشـخيص داد)،ارتفـاع تولوئـن در قسـمت بـالاي بـرج كـه قطـر مقطـع آن ٢٠  جريان هاي خروجي وثابت شدن آنها در طول زم
ــا شـدت  سانتيمتر است،اندازه گيري شده(در نتيجهV1 قابل محاسبه است)،سپس ورودي وخروجي هاي برج بسته مي شوند.ضربان ب
كم ادامه خواهد يافت تا تمامي تولوئن در قسمت فعال برج در بالا جمع شود.سپس با تخلية برج از پايين،تولوئن را بـه قسـمت فعـال 
برج كه ١٥ سانتيمتر قطر دارد،مي آوريم.حال ارتفاع تولوئن در اين قسمت را اندازه گيري مي كنيم(در نتيجــه V2 نـيز محاسـبه مـي 
شود).حال با استفاده از رابطة ١ ، مي توان ماندگي برج را محاسبه نمود.در ادامه به بررسي ونتيجه گــيري از اطلاعـات بدسـت آمـده 

خواهيم پرداخت. 
 

الف- بررسي تاثيرسرعت حجمي فاز پيوسته بر روي ماندگي فاز پراكنده،هنگاميكه سرعت حجمي فاز پراكنده 
وشدت ضربان ثابت مي باشد: 

نتايج حال از آزمايش در جدول (٢) ونمودار (١)  ارائه شده است. 
 

نتيجه: 
ــاعث  مشاهده مي شود،افزايش سرعت حجمي فاز پيوسته در شرايطي كه شدت ضربان وسرعت حجمي فاز پراكنده ثابت مي باشد،ب
افزايش ماندگي خواهد شد.اين امر بدين علت است كه نيروي دراگ اعمال شده توسط فاز پيوسته بر قطرات افزايش يافته وحركت 
ــي  آنها را كند مي كند ودر نتيجه ماندگي افزايش مي يابد.به عبارت ديگر فاز پيوسته سرعت صعود قطرات فاز پراكنده  را كاهش م
ــد بـاعث شكسـتن قطـرات شـده،در  دهد.دليل اين پديده،وارد نمودن تنش برشي بر قطرات،توسط فاز پيوسته است كه حتي مي توان

نتيجه قطراتي با قطر كمتري بوجود مي آيد كه كاهش سرعت صعود قطرات در طول برج را بهمراه خواهد داشت.    
 

  ب- بررسي تاثيرسرعت حجمي فاز پراكنده بر روي ماندگي فاز پراكنده،هنگاميكه سرعت حجمي فاز پيوسته 
وشدت ضربان ثابت مي باشد: 

نتايج حاصل از آزمايش در جدول (٣) ونمودار(٢) ارائه شده است. 
 

نتيجه: 
ــاعث  مشاهده مي شود،افزايش سرعت حجمي فاز پراكنده در شرايطي كه شدت ضربان وسرعت حجمي فاز پيوسته ثابت مي باشد،ب
افزايش ماندگي خواهد شد.اين امر بديهي است،دليل آن اينستكه انرژي ورودي( با توجه به ثابت بودن شدت ضربان)،برواحد حجم 



 ٤

فاز پراكنده كاهش يافته در نتيجه قطر قطرات،در نتيجه سرعت صعود آنها كاهش خواهد يافت كه اين امرباعث افزايش ماندگي فاز 
پراكنده خواهد شد. 

 
ج- بررسي تاثيروشدت ضربان بر روي ماندگي فاز پراكنده،هنگاميكه سرعت حجمــي فـاز پيوسـته و پراكنـده 

ثابت  مي باشند: 
نتايج حاصل از آزمايش در جدول (٤) ونمودار(٣) ارائه شده است. 

 
نتيجه: 

مشاهده مي شود،افزايش شدت ضربان در شرايطي كه سرعت حجمي فاز پراكنده وسرعت حجمــي فـاز پيوسـته ثـابت باشـد،بـاعث 
ــدودر نتيجـه سـرعت صعـود  افزايش ماندگي خواهدشد.اين بدين دليل است كه افزايش شدت ضربان،قطر قطرات را كاهش مي ده

آنها در داخل برج كاهش يافته وافزايش ماندگي را بهمراه دارد. 
 

٢-٢ بررسي ماندگي فاز پراكنده،هنگاميكه جزء انتقال يابنده وجود دارد: 
در اين بررسي،استون بعنوان جزء منتقل شونده انتخاب مي شود.آزمايش را به دو صورت انجام مي شود: 

الف-حالت اول در دو شدت ضربان،بدون انتقال جرم،ماندگي را درداخل برج بدست مي آوريم.نتايج در جدول (١-٥) ارائــه شـده 
اند. 

ب-هنگاميكه انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده باشد،فاز پيوسته محلول آب حاوي ٥ درصدوزني استون بوده وتولوئن فاز پراكنده 
ــي شـود.سـپس  فـاز پراكنـده از  است.در ابتداي آزمايش،ستون را از فاز پيوسته پر نموده وضربان دهنده در شدت مورد نظر تنظيم م
پايين وفاز پيوسته از بالاي برج وارد مي شوند.نتايج بدست آمده ماندگي را در شدت ضربانهاي مختلف با نتايج حالت بــدون انتقـال 

جرم مقايسه مي گردند.نتايج بدست آمده در جدول (٢-٥) مشاهده مي گردد. 
ــاوي ٥ درصدوزنـي اسـتون، فـازپراكنـده بـوده وآب فـاز  ج-هنگاميكه انتقال جرم از فاز پراكنده به پيوسته باشد، محلول تولوئن، ح
ــاز پراكنـده از  پيوسته است.در ابتداي آزمايش،ستون از فاز پيوسته پر شده وضربان دهنده در شدت مورد نظر تنظيم مي شود.سپس ف

پايين وفاز پيوسته از بالا وارد مي شود. نتايج بدست آمده در جدول (٣-٥) مشاهده مي گردد. 
 

 
 
 

نتيجه: 
ــال جـرم  با توجه به نتايج بدست آمده ومقايسة ماندگي با حالتي كه انتقال جرم وجود ندارد(نمودار٤)مشاهده مي شود،هنگاميكه انتق
C)،درشـرايط عمليـاتي يكسـان(شـدت ضربـان وجريـان هـاي حجمـي فـازپيوسـته  D)از فاز پيوسته به پراكنده صورت مي گــيرد
D)،در همـان شـرايط  C)وپراكنده)، ماندگي افزايش وبالعكس هنگاميكه انتقال جرم از فاز پراكنده به پيوســته صـورت مـي گـيرد

عملياتي،ماندگي فاز پراكنده كاهش يافته است.   
 
 



 ٥

مكانيسم تاثير انتقال جرم بر روي موجودي فاز پراكنده: 
اندازة قطرات پارامتر اساسي در تعيين ماندگي فاز پراكنده مي باشد.زمانيكه انتقال جرم در داخل برج وجود دارد،توزيع غلظت حــل 
ــن فـازي (interfacial tension) دو  شونده(با توجه به جهت انتقال جرم)در داخل برج وجود دارد كه اين توزيع غلظت، بركشش بي
ــاعث كـاهش  فاز(شكل ٣) تاثيرخواهد گذاشت.در شكل (٣) مشاهده مي شود،افزايش غلظت جزء حل شونده در فاز پيوسته (xc) ب

كشش بين فازي مي شود كه همين امر،بر اندازة قطرات در داخل برج تاثير مي گذارد 
انتقال جرم با تغييردوپارامترزير بر اندازة قطرات تاثير مي گذارد: 

 (breakage)١-شكست قطرات
 (coalescence)٢-بهم پيوستن قطرات

 
١-بررسي اثر انتقال جرم بر روي شكستن قطرات: 

اين موضوع را در دوحالت بررسي مي شود: 
 : ( C D)الف-هنگاميكه انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده باشد

هنگاميكه انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده باشد،بدين معنيست كه غلظت جزء انتقال يابنده(xc) در پـايين قطـره از بـالاي قطـره 
كمتر است (شكل ٤). 

با توجه به شكل (٤) مشاهده مي شودكشش بين فازي در بالاي قطره از پايين قطره كمتر بوده در نتيجه نيرويي در جهت بالا بر قطره 
اعمال مي شود كه چون جهت آن مخالف با چرخش داخلي قطرات است،اين نيرو باعث ناپايداري وشكست قطره خواهد شد. 

 

 
 : ( D C)ب-هنگاميكه انتقال جرم از فازپراكنده به پيوسته باشد

ــه شـكل (٥) مشـاهده مـي شـود  دراين حالت،غلظت جزءانتقال يابنده در فاز پيوسته درپايين قطره،بيش از بالاي قطره است.با توجه ب
كشش بين فازي در بالاي قطره بيش از پايين قطره بوده،در نتيجه نيرويي به سمت پايين بر قطره اعمال مي شود كه چــون جـهت آن 

موافق با چرخش داخلي قطرات است،قطره پايدارتر خواهد شد. 
 

نتيجه: 
هنگاميكه انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده روي مي دهد،قطرات ناپايدار شده وشكستن قطرات افزايش مي يابد كه اين امر باعث 
كاهش در اندازة قطرات ودر نتيجه افزايش ماندگي مي شود.در حاليكــه ايـن اثـر هنگاميكـه انتقـال جـرم از فـازپراكنـده بـه پيوسـته 

صورت مي گيردبرعكس بوده وانتقال جرم باعث پايداري قطرات خواهد شد. 
 

٢-بررسي اثر انتقال جرم بر روي بهم پيوستن قطرات: 
انتقال جرم روي بهم پيوستن قطرات بعلت وقوع پديدة Marangoni تاثير مي گذارد. 
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 :Marangoni تعريف پديدة
ــايع از ناحيـه اي بـا  اين پديده كه اولين بار توسط دانشمند ايتاليايي به همين نام كشف شده است،جريان يافتن مايع در سيستم مايع-م
كشش بين فازي كم به ناحيه اي با كشش بين فازي زياد مي باشد.پديدة Marangoni بعلت گراديان غلظت،ناشي از انتقــال جـرم در 

سيستمهاي مايع-مايع مي باشد. 
اين پديده را بعنوان يك اصل پذيرفته وهمانند حالت قبل،تاثير انتقال جرم را بربهم پيوستن قطرات دردوحالت بررسي مي نماييم: 

 
   :(C D) الف-هنگاميكه انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده باشد

ــته بـه فـاز پراكنـده،بيـن دو قطـره ناحيـه اي بـا  در اين حالت،همانطوركه در شكل(٦) مشاهده مي شود،بر اثر انتقال جرم از فاز پيوس
غلظت كم بوجود مي آيد(xc1) كه اين غلظت از غلظت در اطراف قطره(xc2) كمتراست. 

با توجه به شكل(٦) مشاهده مي شود كشش بين فازي بين دو قطره از كشش بين فازي در اطراف قطره بيشتر بوده وهمين امر موجب 
مي شود كه بر اثر پديدة Marangoni ، مايع از اطراف به ناحية بين قطرات جاري شود در نتيجه قطــرات از هـم فاصلـه گرفتـه وبـهم 

پيوستن آنها كاهش يابد. 
 

   :(D C)ب-هنگاميكه انتقال جرم از فاز پراكنده به پيوسته باشد
ــه اي بـا غلظـت  در اين حالت همانطوريكه در شكل(٧) مشاهده مي گردد،بر اثر انتقال جرم ازفازپراكنده به پيوسته،بين دو قطره ناحي
بالا بوجود مي آيد (xc1 ) كه غلظت آن از غلظت در اطراف قطره (xc2) بيشتر است.با توجه به شكل (٧)،كشــش بيـن فـازي بيـن دو 
قطره از كشش بين فازي در اطراف قطره كمتر بوده وهمين امر موجب مي شود بر اثر پديدة Marangoni مايع از ناحية بيــن قطـرات 
ــاد خـلا نسـبي،قطـرات بـهم بپيوندنـد وبـهم پيوسـتن  به اطراف جاري شده وبر اثر تخلية مايع(اين پديده راDrainage مي نامند)وايج

قطرات افزايش يابد.(شكل ٨) 
 

نتيجه: 
انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده،موجب كاهش بهم پيوستن قطرات مي شود،در نتيجه قطرقطرات افزايش نمي يابد اما وقتــي 
انتقال جرم از فاز پراكنده به پيوسته باشد،بهم پيوستن قطرات تشديد شده وقطر قطرات افزايش مي يابد كه كــاهش مـاندگـي را 

بهمراه خواهد داشت. 
 

نتايج كلي: 
١-افزايش سرعت حجمي فاز پيوسته در شرايطي كه شدت ضربان وســرعت حجمـي فـاز پراكنـده ثـابت مـي باشـد،بـاعث افزايـش 

ماندگي خواهد شد. 
٢-افزايش سرعت حجمي فاز پراكنده در شرايطي كه شدت ضربان وســرعت حجمـي فـاز پيوسـته ثـابت مـي باشـد،بـاعث افزايـش 

ماندگي خواهد شد. 
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٣-افزايش شدت ضربان در شرايطي كه سرعت حجمي فاز پراكنده وسرعت حجمي فاز پيوسته ثابت باشد،باعث افزايــش مـاندگـي 
خواهدشد. 

ــرات اسـت كـه كـاهش انـدازة قطـرات وافزايـش  ٤-هنگاميكه انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده باشد،مكانيسم غالب،شكست قط
ماندگي را بهمراه دارد. 

ــدازة قطـرات وكـاهش  ٥-هنگاميكه انتقال جرم از فاز پراكنده به پيوسته باشد،مكانيسم غالب،بهم پيوستن قطرات است كه افزايش ان
ماندگي را بهمراه دارد. 

 

منابع خطا: 
ــاثير  ١-تولوئن واستون مورد استفاده براي آزمايش،خالص نبوده وبا آب انتقال جرم انجام مي دهد، در نتيجه روي نتايج آزمايشات ت

مي گذارد. 
ــي نوسـان  ٢-پمپهاي ورودي فاز سبك وسنگين از نوع پمپهاي ديافراگمي هستنددر نتيجه دبي ورودي ثابت نبوده ودر محدودة معين

دارد كه متوسط حد بالاوپايين اين محدوده، بعنوان مقدار جريان ورودي منظور مي شود. 
٣-خطاي چشمي در هنگام اندازه گيري ارتفاع تولوئن. 

 

 
 

شكل ٢-برج سيني دار ضرباني با سيني هاي غربالي (RPC)           شكل ١-برج سيني دار رفت وبرگشتي  
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جدول ١-ابعاد قسمت فعال برج سيني دار 
ارتفاع قسمت سيني دار برج  ٤ متر 

قطر برج در بخش فعال برج ١٥ سانتيمتر 
(V)حجم قسمت فعال برج ٧٠٦٥٠ سانتيمتر مكعب 

 
 

 (QC) جدول ٢-تغييرات ماندگي فاز پراكنده با تغيير جريان حجمي فاز پيوسته

ارتفاع تولوئن در ماندگي 
 (cm)قسمت فعال

ارتفاع تولوئن در بالاي 
 (cm)ستون QC(lit/hr)

 ٣٣ ١٤/٥ ٣٩/٥ ٠/٠٣٤٣
 ٥٣ ١٤/٥ ٤١/٢ ٠/٠٣٨٦
 ٧٥ ١٤/٥ ٤٢/٣ ٠/٠٤١٣
 ٨٩ ١٤/٥ ٤٢/٩ ٠/٠٤٢٨
 ٩٧ ١٤/٥ ٤٣/٤ ٠/٠٤٤١

شرايط عملياتي: 
جريان حجمي فاز پراكنده(QD) درlit/hr ٤٣ ،دامنه ضربان(A) درcm ١/٨وفركانس ضربان در  ١- ٢/٤sec  ثابت نگه داشته شده اند. 

 
 
 
 
 

 (QD) جدول ٣-تغييرات ماندگي فاز پراكنده با تغيير جريان حجمي فاز پراكنده

ارتفاع تولوئن در ماندگي 
 (cm)قسمت فعال

ارتفاع تولوئن در بالاي 
 (cm)ستون QD (lit/hr)

 ٤٣ ١٤/٥ ٤١/٥ ٠/٠٣٩٣
 ٤٧ ١٤/٥ ٤٢/٣ ٠/٠٤١٣
 ٥٥ ١٤ ٤٣/٦ ٠/٠٤٦٨
 ٦٦ ١٣/٥ ٤٤/٨ ٠/٠٥٢٠
 ٧٢ ١٤/٥ ٤٨/٦ ٠/٠٥٧١
شرايط عملياتي: 

جريان حجمي فاز پيوسته(QC) درlit/hr ٧٢ ،دامنه ضربان(A)درcm ١/٨وفركانس ضربان در١ -٢/٤sec ثابت نگه داشته شده اند. 
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 (Af) جدول ٤-تغييرات ماندگي فاز پراكنده با تغيير شدت ضربان

ارتفاع تولوئن در ماندگي 
 (cm)قسمت فعال

ارتفاع تولوئن در بالاي 
 (cm)ستون Af(cm/s)

 ٣/٢٤ ١٤/٥ ٤٠/٨ ٠/٠٣٧٦
 ٣/٩٦ ١٤ ٤٣/١ ٠/٠٤٥٥
 ٤/٣٢ ١٤ ٤٥/٤ ٠/٠٥١٣
 ٤/٦٨ ١٣/٥ ٤٧/١ ٠/٠٥٧٨
شرايط عملياتي: 

جريان حجمي فاز پراكنده(QD) درlit/hr ٤٣ وجريان حجمي فازپيوسته(QC) درlit/hr ٧٢  ثابت نگه داشته شده اند. 
 

 
جدول ١-٥ تغييرات ماندگي فاز پراكنده با تغيير شدت ضربان (Af) هنگاميكه انتقال جرم انجام نمي شود 

ارتفاع تولوئن در ماندگي 
 (cm)قسمت فعال

ارتفاع تولوئن در بالاي 
 (cm)ستون Af(cm/s)

 ٣/٥ ٢٢ ٦١/٥ ٠/٠٥٦
 ٤/٥ ٢١ ٦٥/٥ ٠/٠٧٠٤

 
جدول ٢-٥ تغييرات ماندگي فاز پراكنده با شدت ضربان هنگاميكه انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده انجام مي شود 

ارتفاع تولوئن در ماندگي 
 (cm)قسمت فعال

ارتفاع تولوئن در بالاي 
 (cm)ستون Af(cm/s)

 ٣/٥ ١٤ ٥١/٥ ٠/٠٦٦٥
 ٤/٥ ١٨/٥ ٧٤/٥ ٠/١٠٤

 
 (Af) جدول ٣-٥ تغييرات ماندگي فاز پراكنده با تغيير شدت ضربان

هنگاميكه انتقال جرم از فاز پراكنده به پيوسته انجام مي شود 

ارتفاع تولوئن در ماندگي 
 (cm)قسمت فعال

ارتفاع تولوئن در بالاي 
 (cm)ستون Af(cm/s)

 ٣/٥ ١٧ ٥٠/٥ ٠/٠٥٠٧
 ٤/٥ ١٧/٥ ٥٦ ٠/٦٢٢

شرايط عملياتي:(براي نتايج بدست آمده در جداول ١-٥ و٢-٥ و٣-٥) 
جريان حجمي فاز پراكنده (QD) درlit/hr ٥٥ وجريان حجمي فاز پيوسته (QC) درlit/hr ٥١ ثابت نگه داشته شده اند. 
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شكل ٣-تاثيرجزءانتقال يابنده (استون)بر روي كشش بين فازي دو فاز آب وتولوئن 

 
 

 

شكل ٤-نيروي وارده بر قطرات هنگام انتقال جرم از فاز پيوسته به پراكنده 
 

شكل ٥-نيروي وارده بر قطرات هنگام انتقال جرم از  فاز پراكنده به پيوسته 
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شكل ٦-اثر Marangoni هنگاميكه انتقال جرم از فازپيوسته به پراكنده باشد 

 
 

 
شكل ٧-اثر Marangoni هنگاميكه انتقال جرم از فازپراكنده به پيوسته باشد 

 

 

شكل ٨-اثر انتقال جرم از فازپراكنده به پيوسته روي بهم پيوستن قطرات 
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نمودار ١-تغييرات ماندگي فاز پراكنده با جريان حجمي فاز پيوسته 
 (QD=٤٣ lit/hr,A=١/٨ cm,f=٢/٤sec-1)

 
 

نمودار ٢-تغييرات ماندگي فاز پراكنده با جريان حجمي فاز پراكنده 
 (QC=٧٢ lit/hr,A=١/٨ cm , f=٢/٤sec-1)
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نمودار ٣-تغييرات ماندگي فاز پراكنده با شدت ضربان 
 (QC=٧٥ lit/hr,QD=٥٥ lit/hr) 

 
 

نمودار ٤-تغييرات ماندگي با جهت انتقال جرم 
 (QC=٥١ lit/hr,QD=٥٥lit/hr) 
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