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  :فهرست مطالب 
  1                      مقدمه

  5            ال جرم بين فازيفصل اول بررسي  و انتقال جرم قطره انتق
  6                  مقدمه اي بر انتقال جرم بين فازي1 ـ 1
  6                 مدلهاي انتقال جرم بين فازي  2 ـ 1
  12                   ضرائب كلي انتقال جرم   3 ـ 1
  13                بررسي انتقال جرم قطره در حال تشكيل 1-4
  13              مدل هاي انتقال جرم نفوذي   1- 1-4
  18            نتقال جرم در نواحي مختلف تشكيل قطره   ا2- 1-4
  19           اثر چرخش داخلي بر انتقال جرم قطرات در حال رشد 3- 1-4
  24               بررسي مكانيك سيالات در حال صعود 1-5
  24                    قوانين بنيادي 1- 1-5
  26                حل تقريبي معادلات حركت      2- 1-5
  29                    شكل قطره 3- 1-5
  33            بررسي وجود چرخش داخلي در قطره در حال حركت 4- 1-5
  34              اثر چرخش داخلي و نوسان بر شكل قطره 5- 1-5
  35                    اندازه قطره 6- 1-5
  37            مكانيك جريان سيال اطراف قطره در حال حركت 7- 1-5
  38                    سرعت حد قطره 8- 1-5
  44           در حال صعود يا سقوط   بررسي انتقال جرم قطرات 1-6
  47                  انتقال جرم فاز پراكنده 1- 1-6
  49                  انتقال جرم فاز پيوسته 2- 1-6
  49              اثر عوامل فعال سطحي بر ميزان انتقال جرم قطره 1-7

   59                  فصل دوم مدلهاي انتقال جرم
  60                  مراحل مختلف انتقال جرم قطره 1 ـ 2
  61             معادلات كلي موازنه جرم براي قطره منفرد كروي   2  ـ2
  63           تئوريهاي موجود براي انتقال جرم قطره در حال صعود يا سقوط آزاد   3 ـ 2
   64                   مدل قطره صلب  1 ـ 3 ـ 2
  65                   روش حل نيومن  1 ـ 1 ـ 3 ـ 2
  66              حل جديد يانگ و كراز ـ پينتو  2 ـ 1 ـ 3 ـ 2
  69                مدل قطره چرخشي با جريان آرام   2 ـ 3 ـ 2
  76              )آشفته (  مدل قطره چرخشي درهم   3 ـ 3 ـ 2
  85                  روابط تجربي   3-2- 2-3
  85                  مدل قطرات نوساني   4 ـ 3 ـ 2
  86                  مدلهاي تئوري   1 ـ 4 ـ 3 ـ 2
  91                   نواحي استفاده از مدلها   4 ـ 2
  94                 ضرائب انتقال جرم فاز پيوسته  5ـ 2



  ٦

  95            ضرائب انتقال جرم فاز پيوسته براي قطره صلب   1 ـ 5 ـ 2
  98            ضرائب انتقال جرم فاز پيوسته براي قطرات چرخشي    2 ـ 5 ـ 2
  100             ضرائب انتقال جرم فاز پيوسته براي قطرات نوساني   3 ـ 5 ـ 2

  102                وم  مدل هاي انتقال جرم برجسفصل 
  103               مايع–تئوري انتقال جرم برجهاي استخراج مايع   1 ـ 3
  103                 فلاكس موضعي انتقال جرم  2 ـ 3
  105                  مدل هاي جريان ايده آل  3 ـ 3
  105                   مدل جريان قالبي 1 ـ3 ـ 3
  109                 مدل جريان با اختلاط كامل2 ـ 3 ـ 3
  110                   مدل حقيقي جريان 4 ـ 3
  Forward Mixing                111مدل    5 ـ 3

  115           انتقال جرم درون قطره     بررسي چند مدل جديدچهارمفصل 
  Handlos & Baron                 116 رد  مدل 1 ـ 4
  117               آلوده  مدل تركيبي ضرايب انتقال جرم براي قطره 2 ـ 4
  120              لي براساس مكانيزم فورانهاي متلاطم مد 3 ـ 4
  Kumar & Hartland              126 معادله تجربي  4 ـ 4
  Ramirez & Korchinskey              127مدل تئوري   5 ـ 4

  128                  بحث و نتيجه گيريپنجم  فصل 
  129                اطلاعات و داده هاي تجربي  1   ـ5
  Henschke & Pfennig              130  ل پيش بيني  مد2 ـ 5
  Henschke & Pfennig               138    تصحيح مدل 3 ـ 5

  143                    نتيجه گيري 
  143                پيشنهاد براي تحقيق هاي بعدي 

  144                    فهرست منابع
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  :فهرست شكل ها 
  7                  تئوري فيلمي ) 2 ـ 1( شكل 
  8                  تئوري رسوخ ) 3 ـ 1( شكل 
  10             ادغام تئوري هاي لايه و نوشوندگي سطح ) 4 ـ 1( شكل 
  11              صعود يك قطرة مايع از ميان ديگر ) 5 ـ 1( شكل 
  16                مراحل مختلف تشكيل قطره  )6 ـ 1( شكل 
  20        انتقال جرم بعنوان تابعي از عدد رينولدز براي قطره هاي با چرخش اجباري) : 7 ـ 1(شكل 
  28             پايينReخطوط جريان نسبت به يك قطره در  ) 8 - 1( شكل 
  31            شكل قطرات در حال حركت در سيال ديگر ) 9 ـ 1( شكل 
  33            نسبت ظاهري متوسط به صورت تابعي از اعداد ) 10 ـ 1( شكل 
  39              سرعت حد بر حسب قطر معادل قطره ) 11 ـ 1( شكل 
  k 2980                        51 بر كشش بين سطحي در    S . A . Aاثرات غلظت  ) 13 ـ 1( شكل 

 براي ضريب انتقال جرم فاز پراكنده در طول تشكيل قطره براي سيستم ( . S . A . A )اثر عوامل فعال سطحي  ) 14 ـ 1( شكل 
.256 DPBOHClHCHAc −−−              52  

رم فاز پراكنده در طول زمان صعود يا سقوط قطره براي سيستم اثر عامل فعال سطحي بر روي ضريب انتقال ج ) 15 ـ 1( شكل 
DPBHClHCHAc −−− 0256              53  

اثر عوامل فعال سطحي بر روي ضريب انتقال جرم فاز پراكنده در طول دورة اثتلاف قطرات براي سيستم  ) 16 ـ 1( شكل 
DPBOHClHCHAc −−− 256              55  

  70           استخراج برحسب زمان بدون بعد و عدد پكلتمقادير راندمان ) 1 ـ 2( شكل 
  71        توزيع غلظت بدون بعد قطره در حال چرخش آرام برحسب عدد پكلت ) 2 ـ 2( شكل 
  72                مدل توابع خطوط جرياني ) 3 ـ 2( شكل 
 Handols – Baronاي در مدل  و شكل ساده شده چنبره) چپ ( نمايش شماتيك شكل چرخشي داخل قطرات )  4 -  2 (شكل

  77                      )راست (
  80            يك پريود از مدل انتقال جرم نوساني ) 5 – 2(شكل 
  83    ) به كار برد btنمي توان براي مقادير كم ( كسر استخراج شده بر حسب زمان بدون بعد  ) 6-2( شكل 
  83      ديمحاسبه شده توسط حل عدن بعد كسر استخراج شده بر حسب زمان بدو ) 7- 2( شكل 
  104             نمودار فرآيند انتقال جرم موضعي بين دو فاز ) 1 ـ 3( شكل 
  105                  منحني تعادل)  2 – 3( شكل 
  106                 مدل جريان قالبي ) 3 -  3( شكل 
  107            تغييرات غلظت دو فاز با موقعيت در جريان قالبي)  4 - 3 (شكل

 108            دل جرم  در تباPlugنمودار مدل  ) 5 – 3(شكل 
  109                مدل جريان با اختلاط كامل  ) 6 -  3(شكل 
  110           نمودار تغييرات غلظت در مدل جريان با اختلاط كامل  ) 7 - 3( شكل 
  Forward Mixing               112مدل    )8 – 3( شكل 
  118         مدل قطره در حال صعود وقتي كه به مواد فعال سطحي آلوده باشد   )1 -  4 (شكل 
  121          انتقال جرم محاسبه و اندازه گيري شده براي قطرات منفرد    )2 -  4 (شكل 



  ٨

  122            اثر انتقال جرم بر سرعت حدي قطره منفرد  )3 -  4(شكل 
  123          توزيع غلظت و خطوط انتقال جريان در يك قطره  ) 4- 4( شكل 
Cمقادير ) 1 - 5( شكل 

IP   136              براي سيستم اول  
Cمقادير ) 2 - 5( شكل 

IP   137              براي سيستم دوم  
Cمقادير ) 3 - 5( شكل 

IP   137            براي سيستم دوم برج بزرگ  
Cمقادير ) 4 - 5( شكل 

IP   138          براي سيستم دوم برج كوچك  
  140            براي سيستم اول  مقادير بهينه شده ) 5 - 5( شكل 
  141     بارون  –حاصله از مقادير تجربي و تئوري مدل هندلوس    NODPمقادير ) 4 - 5( شكل 
  141         حاصله از مقادير تجربي و تئوري مدل  پفينگ  NODPمقادير ) 4 - 5( شكل 
  141       حاصله از مقادير تجربي و تئوري مدل اصلاح شده پفينگ  NODPمقادير ) 4 - 5( شكل 
، پفينگ و اصلاح شده پفينگ   بارون –ير تجربي سه مدل  هندلوس  حاصله از مقاد  NODPمقادير ) 4 - 5( شكل 
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  ٩

  :فهرست جدول ها 
  15    مدلهاي موجود براي انتقال جرم فاز پراكنده در طول زمان تشكيل قطره ) 1 -  1( جدول 

  23                محدودة متغيرهاي آزمايشي ) 2 ـ 1( جدول 
  50                 قطر داخلي فازلها ) 3 ـ 1 (جدول 
  k 2980          50خواص فيزيكي سيستم هاي آزمايشي در دماي   ) 4 ـ 1( جدول 

  k              56−    بر روي ضريب ftاثرات    ) 5 ـ 1( جدول 
  57                عوامل سطحي و بدون عوامل فعال سطحياثر زمان تشكيل بر نسبت ضريب انتقال جرم با ) 6 ـ 1( جدول 
  73            مقادير پارامترهاي مدل كرونيگ ـ برينك  ) 1 ـ 2( جدول 
  Handlos – Baron            81 مقادير ويژه در مدل  )2 -2 ( جدول

  126              براي برجهاي مختلفC 2مقادير     )1 - 4 (جدول 
  RDC             129دو برج ابعاد و مشخصات    )1 - 5 (جدول 
 – سوكسينيك اسيد –و بوتانل ) سيستم اول ( آب – استن –مشخصات فيزيكي سيستم تولوئن    )2 - 5 (جدول 

  130                   )سيستم دوم ( آب 
  134   حدود اطمينان براي سيستم ها و برجهاي مختلف براي مدل هندلوس و بارون   )3 -  5( جدول 
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  چكيده  

 مايع اخيراً به عنوان يكي از مهمترين روشهاي جداسازي در صنايع مورد اسـتفاده فراوانـي                 –تخراج مايع   اس
  .دارد 

 مايع انتقال جرم از فاز پراكنده مي باشد مدلهاي مختلفي براي        –يكي از مهمترين مباحث در استخراج مايع        
بهترين مدلي كه تاكنون نتايج خوبي در مقايسه بـا داده  بيان ضريب انتقال جرم به قطره و يا از قطره ارائه شده اند و              

ولي اين مدل نيز داراي فرضيات دور از واقعيتي اسـت و  .  بارون مي باشد –هاي تجربي داشته است مدل هندلوس       
  .محققين ديگري مدلهاي جديدي ارائه كرده اند 
رار گرفتـه اسـت و   مـورد بررسـي ق ـ  Henschke & Pfennig در ايـن پـروژه مـدل ارائـه شـده توسـط       

  . ارائه شده است RDCتصحيحي بر اين مدل جهت كابرد آن در برج 
        زياد اسـت   Pfennig & Henschkeاختلاف تعداد مراحل تئوري و تجربي در مدل .نتايج نشان مي دهد 

ار  مدل اصلاح شده آن پيش بيني بـسي  Pfennig & Henschkeبر خلاف مدل . كه دال بر دقت كم آن است 
 و اصـلاح شـده آن    Pfennig & Henschkeمقايـسه پـيش بينـي مـدل     . ل داردخوبي براي تعداد مراحل انتقـا 

 ضرائب انتقال جرم داخل قطره را كمتر از مقادير واقعـي آنهـا    Pfennig & Henschkeبيانگر اينست كه مدل
 .پيش بيني مي كند 

       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


