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  چكيده

نانوسيالات نوع جديدي از مواد مهندسي هستند كه از نظر كاربرد در فرآيندهاي صنعتي 

هاي اخير اثرات حرارتي افزايش يافته در اين نوع از سيالات در طي سال. پتانسيل بالايي را دارا هستند

زمينه اثر نانوذرات بر اين مطلب در حالي است كه در . به فراواني در مقالات مورد بررسي قرار گرفته است

پارامترهاي مؤثر بر فرآيندهاي انتقال جرم مطالعات محدودي صورت گرفته است كه در اين ميان اكثر 

  . اندمايع را مورد بررسي قرار داده -آنها سيستم گاز

ها، هلدآپ استاتيك و هلدآپ در اين پژوهش پارامترهاي هيدروديناميكي شامل رفتار قطره

براي تهيه نانوسيالات مورد استفاده، نانوذرات . راكنده مورد بررسي قرار گرفته استديناميك فاز پ

با دو مقدار آبگريزي متفاوت به وسيله امواج مافوق  10/0و  05/0، 01/0سيليكوني با درصدهاي حجمي 

ش به منظور اطمينان از پايداري نانوسيالات از رو. اندپراكنده شده) سيال پايه(صوت در كروزين 

در نهايت نتايج حاصل از حضور نانوذرات در فاز پراكنده با نتايج . استفاده شد UV-visاسپكترومتري 

  .مقايسه شده است) با انتقال جرم و بدون انتقال جرم(حاصل از عدم حضور اين ذرات 

هاي متفاوت، اثر اين پارامتر نيز مورد بررسي همچنين در طي آزمايشات با اعمال شدت ضربه

، جهت جريان فازها 2/1ها نسبت دبي حجمي دو فاز شايان ذكر است در كليه آزمايش. ر گرفتقرا

  .مختلف الجهت و جهت انتقال جرم از فاز پراكنده به فاز پيوسته بوده است
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 مايع -استخراج مايع                                                                                                  فصل اول             

2 
 

  مايع -استخراج مايع -1-1

تخراج از مايع دهد، روش اسوقتي جداسازي از طريق تقطير كارآيي ندارد يا با دشواري روي مي

هايي كه از اجزا با نقطه جوش نزديك هم مخلوط. رودهاي اصلي است به كار ميكه يكي از جايگزين

تقطير مقاومت كنند اغلب با توانند در دماي اند يا موادي كه حتي در شرايط خلأ نميتشكيل شده

هاي شيميايي، به جاي اختلاف فشار بخار، در استخراج از اختلاف. شوندها جدا مياستخراج از ناخالصي

 pHسيلين از طريق استخراج با حلالي مانند بوتيل استات، پس از كاهش مثلاٌ پني. شوداستفاده مي

سپس، حلال با محلول . شودري بازيابي ميتخمي مادهبراي رسيدن به ضريب مطلوب جداسازي، از 

شود تا پني سيلين از حلال استخراج و محلول آبي خالصي بدست آيد، كه فسفات تامپوني فرآوري مي

هاي آبي راي بازيابي اسيد استيك از محلولاز استخراج ب. شودبا خشك كردن آن، پني سيلين تهيه مي

كرد، اما مرحله استخراج باعث  توان استفادهتقطير نيز مي از؛ در اين حالت شودرقيق نيز استفاده مي

  .شود آبي كه بايد تقطير شود به طور قابل توجه كاهش يابدمي

يكي از موارد استفاده عمده استخراج در جداسازي محصولات نفتي است، كه ساختمان شيميايي 

با  )bp < �300 (ي روانكار هاروغن. متفاوت دارند اما گستره دماي جوش آنا تقريباً يكسان است

ها شوند تا آروماتيكهاي قطبي زود جوش مانند فنل، فورفورال، يا متيل پيروليدن فرآوري ميلالح

ها، در آروماتيك. ها تشكيل شده است حذف شوندها و نفتنو از روغني كه عمدتاً از پارافيناستخراج 

توان با نقطه جوش، آنها را نميهاي همپوشي گسترهويسكوزيته بستگي ضعيفي به دما دارد اما به علت 

ها با استفاده از يك حلال قطبي ديرجوش از محصول با فرآيند مشابه، آروماتيك. تقطير جداسازي كرد

ها، تولوئن، و بنزن شود و اكسيلنشوند، و سپس ماده استخراج شده تقطير ميكاتاليزي استخراج مي

هايي كه براي اين منظور يكي از حلال. روندهاي شيميايي به كار ميهدهد كه به عنوان واسطخالص مي

ها است، كه انتخاب پذيري بالايي براي آروماتيك) سولفولان( C4H8SO2رود تركيب حلقوي به كار مي

  .)bp=  �290 (دارد و فراريت آن خيلي كم است 
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هرچند كه تقطير نياز به  شوددر انتخاب بين تقطير و استخراج، معمولاً تقطير انتخاب مي

، و عمليات )معمولا با تقطير(در استخراج، بايد حلال را براي استفاده مجدد بازيابي كرد . گرمايش دارد

ولي، . تر استتر و اغلب گراناستخراج از عمليات تقطير معمولي بدون استخراج پيچيده -تركيبي تقطير

لال، و رايط عمليات وجود دارد، زيرا نوع و مقدار حدر استخراج انعطاف پذيري زيادي براي انتخاب ش

تر است تا به تقطير ر، استخراج به جذب گاز شبيهاز اين نظ. توان تغيير دادهمچنين دماي كاركرد را مي

اي استخراج و تقطير ها بايد بر مبناي مطالعه مقايسهدر بسياري از مسائل، انتخاب بين روش. معمولي

  .]1[انجام شود 

 تقطير بر مايع - مايع استخراج به آنها اشاره شده است زير در كه كاربردهايي در كلي، طور به

 :]2[شود مي داده ترجيح

 .آبي يا آلي محلولهاي در مركب يا شده حل معدني مواد •

 .حيواني روغن هورمونهاي يا و پيه رنگ مانند است، كم آنها غلظت كه اجزايي زدايش •

 مانند دارد، وجود پساب يك در كمي نسبتاً مقادير با بالا جوش نقطه با جزء يك كه هنگامي •

 بالا تبخير گرماي دليل به آب زياد مقادير تبخير زيرا استات، سلولز از استيك اسيد بازيابي

 .شودمي تمام گران بسيار

 .)است خلأ تقطير از ارزانتر مايع -مايع استخراج چرا كه(  گرما به حساس مواد بازيابي •

 .نسبي فراريت نه و آن شيميايي گونه اساس بر مخلوط يك جداسازي •

 حلاليت در تفاوت از حالت اين در توانمي كه هم به نزديك جوش نقطه با مايعات جداسازي •

  .گرفت بهره

  .دهندمي تشكيل آزئوتروپ كه مخلوطهايي •
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 مناسب حلال يك. است مناسب حلال شناسايي مؤثر، استخراج فرايند يك راه حل دستيابي به

 طور به جداسازي، در نظر مورد جزء براي بجز ،آسان بازيابي و بودن ارزان بودن، سمي غير بر علاوهبايد 

 با آن دانسيته تفاوت فازها، جداسازي آساني براي و باشد ناپذير امتزاج خوراك اجزاء ديگر با نسبي

 كوچك، هايقطره ايجاد براي تا باشد پايين بايد خوراك و حلال  سطحيبين كشش .باشد زياد خوراك

 .باشد كمات قطر بهم پيوستن سرعت همچنين و باشد نياز تريكم مكانيكي آشفتگي شدت  به

  

  دستگاه استخراج -1-2

مايع، مانند جذب گاز و تقطير، دو فاز بايد باهم به خوبي تماس گيرند تا  -در استخراج مايع

سازي به سهولت و سريعاً انجام تقطير، اختلاط و جدادر جذب و . انتقال ماده، و جداسازي روي دهد

هاي قابل مقايسه اند، به طوري كه انرژي موجود براي ولي، در استخراج، دو فاز داراي چگالي. شودمي

اختلاط و جداسازي در صورت استفاده از جريان ثقلي كم است، و خيلي كمتر از وقتي است كه يكي از 

ويسكوزيته . تر استاختلاط دو فاز، اغلب، مشكل و جداسازي آنها مشكل. استفازها مايع و ديگري گاز 

لذا، در بعضي . هاي استخراج كوچك اندهاي خطي در اغلب دستگاهو سرعت زياد است هر دو فاز نسبتاً

دستگاه استخراج . شودها، انرژي براي اختلاط و جداسازي به طور مكانيكي انجام مياز استخراج كن

با مقداري حلال در يك مخزن  مقداري از مايع خوراك را. ند به طور ناپيوسته يا پيوسته كار كندتوامي

اي از ماده استخراج شده لايه. شوندته نشين و جدا ميها پس از آن لايه. دار مي توان مخلوط كردهمزن

حل شونده حذف  حلال بعلاوه حل شونده استخراج شده است، و محصول تصفيه لايه اي است كه از آن

تر از محصول تصفيه باشد و لذا ماده تواند سبك تر يا سنگينماده استخراج شده مي. شده است

البته،  .استخراج شده در بعضي موارد از بالاي دستگاه، و در موارد ديگر از پايين دستگاه خارج مي شود

اما وقتي مقدار مواد زياد است و  توان تكرار كرد؛اگر بيش از يك بار تماس لازم باشد، عمليات را مي

ها اند و در آنهاي استخراج پيوستهاغلب دستگاه .شودچندين تماس نيازند، جريان پيوسته اقتصادي مي
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سيم بندي كلي انواع در يك تق .]1[دهدهاي مجزا روي مياي پي در پي يا تماسهاي مرحلهتماس

 -هاي سانتريفيوژي و ميكسري ستوني، تماس دهندههاهاي استخراج به استخراج كنندهمختلف دستگاه

هاي ستوني مورد بررسي قرار در ادامه انواع استخراج كننده از اين ميان .اندستلرها طبقه بندي شده

  .گرفته است

  

 ستوني هايكننده استخراج -1-3

 هاي بدون همزنستون  -1- 1-3

 اشغال كوچكي فضاي .باشند مي مايع -مايع استخراج براي نوع ترين ساده ها، كننده استخراج اين

 پايين نسبتاً هادهنده تماس نوع اين بازده اما باشد، مي ارزان و ساده آنها تغييرات و ساخت كنند،مي

  .هستند گروه اين متعلق به مشبك دار سيني ستونهاي و پرشده ستونهاي پاششي، برجهاي. است

  

  پاششي هايستون -2- 1-3

 )دارغيرهمزن(ديفرانسيلي  هايدهندهتماس نوع ترينقديمي و ترينساده پاششي، استخراج ستون

 توزيع پايين يا بالا سمت به پراكنده فاز آن در كه توخالي محفظه يك شامل تنها ستون ينا. است

 مجموع در. شوندمي استفاده ساده شستشوي هايعمليات در بيشتر هاستون اين. باشد، ميگرددمي

 آن تئوري مراحل تعداد معمولاً. دارند محوري اختلاط نظر از را عملكرد بدترين و ندارند خوبي راندمان

 فاز هر تركيب و دارد وجود فازها بين پيوسته جرم انتقال ستون اين در .باشدمي مرحله دو يا يك

 بين تماس واقعي، پاششي برجهاي در .باشدمي تغيير حال در دائماً دارد، جريان برج درون كه هنگامي

 علت .شودمي ظاهر مؤثر بصورت ميشوند تشكيل قطرات كه ايناحيه در اغلب پيوسته فاز و قطرات
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 معكوس اختلاط ميزان بودن بالا در توان مي را ستون اين راندمان بودن پايين
. دانست پيوسته فاز در1

   ].3[ دهديك نمونه از ستون پاششي را نشان مي 1- 1 شكل

 

2پر شده هايستون -3- 1-3
 

 اختلاط حذف يا كاهش بالا، راندمان به رسيدن راه مايع، - مايع كننده استخراج هايستون در

 زيرا. داد كاهش پاششي، ستونهاي به پكينگ كردن اضافه با را آن مقدار توان مي كه باشدمي معكوس

 متنوعي هايپركن. يابدمي بهبود جرم انتقال نتيجه در و يافته افزايش تماس سطح ترتيب بدين

 .شوندمي استفاده ستونها اين در ...)اسبي، زين حلقوي،(

 توانايي آنها بايستمي زيرا شود دقت بايد پركنها اين ساخت جهت مواد نوع انتخاب در

 اين ارتفاع. نيابند ائتلاف آنها روي بر پراكنده فاز قطرات تا باشند داشته را پيوسته فاز با شدنمرطوب

 در ظرفيت ماكزيمم از آن قطر همچنين و آيدمي بدست انتقال واحدهاي تعداد و ارتفاع محاسبهبا  ستون

 منجر آن ساده مكانيك و دارد كاربرد كم انتقال واحدهاي در ستون اين. گردد مي محاسبه نقطه طغيان

از يك  يك نمونه 2-1شكل . است شده پتروشيمي صنايع و ايهسته صنايع در آن فراوان استفاده به

  ].3[ دهدستون پر شده را نشان مي

                                                           
1 Back mixing 
2 Packed Column 
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  ستون استخراجي پرشده - 2-1 شكل        ستون استخراجي پاششي     -1-1شكل

  

 دارهاي سينيستون -4- 1-3

 اين. ميشوند تقسيم اند، شده جدا هم از مشبك صفحات توسط كه مراحلي به هاستون اين

 سبك مايع. اند شده گرفته نظر در محوري اختلاط كاهش يا و جلوگيري منظور به مشبك صفحات

 بالا يابد، مي جريان صفحه عرض در كه پيوسته فاز طريق از شده پراكنده قطرات و شودمي پراكنده

 براي كافي هيدروليكي ارتفاع ترتيب بدين و يابدمي ائتلاف هاسيني پايين يا بالا در پراكنده فاز. رودمي

 اين كه آيدمي وجود به پيوسته فاز در پراكنده فاز مجدد پراكندگي و سيني هايسوراخ از مايع راندن

. كندمي ايفا ايملاحظه قابل نقش استخراج سرعت افزايش در پراكنده فاز مجدد پراكندگي و ائتلاف

  ].3[دهد دار را نشان ميستون سيني 3- 1شكل 
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  ستون سيني دار - 3- 1 شكل

  

  ٣ايضربه هايستون -5- 1-3

 در پالس نوسانات و ضربات از توان مي دارسيني هايستون و پرشده ستونهاي راندمان بهبود جهت

 بهبود عامل پراكنده فاز كردن خرد طريق از تماس سطح و توربولنسي در افزايش .كرد استفاده سيستم

 شوندمي ساخته و طراحي پرشده و دار سيني صورت دو به معمولاً اي ضربه ستونهاي .باشد مي راندمان

 هاينستو بالاي راندمان. شود مي وارد ستون در موجود مايع به ضربان توليد دستگاه توسط نوسانات و

. باشندمي ايهسته صنايع در آن فراوان كاربرد در مهم عوامل خارجي، بطور ضربه توليد امكان و ايضربه

  ].4[ دهدمي نشان را ايضربه ستون يك زيك نمونه ا 4- 1شكل 

                                                           
3 Pulsed Column 
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  ايضربه ستون - 4- 1 شكل

  

 مكانيكي همزن با هايستون - 6- 1-3

 افزايش را حجم واحد ازاي به تماس سطح توان مي سيستم در دار همزن مكانيكي ابزار افزودن با

 اختلاف و جاذبه نيروي كه آنجايي از. يابد مي كاهش دهنده تماس سايز و اندازه ترتيب بدين و داد

 مكانيكي هايهمزن است ممكن باشد، مي ستون در ناهمسو جريان آوردن وجود به عامل فاز دو دانسيته

 استفاده خاص هاي بافل از توان مي آن كاهش جهت كه شود سيستم در معكوس اختلاط افزايش موجب

 مايعات از كه وقتي خصوص به نگهداري و تعميرات نصب، هزينه هاييدهنده تماس چنين در. كرد

  .يابد مي افزايش شود، استفاده خورنده

  


