
   

 

 

      

                                     
                    

                                     
 

 

 تحس ِمذَ

ٚ٘ٛ ظضء ِٓ  حرم١ٕاخ اٌثرشٚو١ّ١ا٠ٚاٌلغُ  ـ  وٛخ /اٌٝ اٌّؼٙذ اٌرمٕٟ

فٟ اٌثرشٚو١ّ١ا٠ٚاخ اٌرمٕٟ اٌذتٍَٛ ١ًٔ شٙادج  

 اٌطٍثحاعّاء 

حغٓ ػزاب ط١ٛاْ                            حغٓ سػذ غش٠ة  

 اٌّششف

 عؼ١ذ ػثاط ِذٚدٞ  اٌّذسط 

 الجامعة التقنية الوسطى

 المعهد التقني / كوت

 قسى انتقنَاخ انثتروكًََاوٍح

Middle Technical University 

Technical Institute / Kut 

Department of  Petrochemical  

Techniques   

 

 

 

 

م 2023هـ                                                1444  



2 
 

 

 

مِ  ِ الرَّحِي 
ن  ٰـ ـهِ الرَّحْمَ

سْمِ اللَّ  ب ِ

ماً 
ْ مان  عِل ا دَاوُودَ وسلي  َ ن  ْ ي 

َ ت  دْ ا 
َ  وَلَق 

ر   ي  ى كَث ِ
َ ا عَل َ لَن 

َّ َض  ي  ف 
مْدُ لِلَّهِ الد 

َ ح
ْ ال
الاَ  َ  وَق 

  َ ن  ي  مِث ِ مُؤ ْ
ْ ادِهِ ال َ ْ عِن  ن 

 مِّ

م                                                 ي 
لى  العظ 

  صدق  الله الع

مل :                                                   [  ]51الي 

 



3 
 

هرست  
 الف 

 4.... ...........................................................................  الا٘ذاء

 5......... ................................................................. اٌفظً الاٚي
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 الاهداء
 ل بيته الأطهارالى رسول الإنسانية ونور الاسلام محمد صلى الله عليه واله وسلم وعلى آ

 الذين قيل فيهم

 ملح الأرض، وزينة الدنيا، وحلىي العالم، والسنام الأعظم، والكاهل الأضخم       

يف، والطينة البيضاء،   ولباب كل جوهر كريم، وسر كل عنصر سرر

 والمغرس المبارك، وهم النصاب الوثيق، ومعدن الفهم، وينبوع العلم

ي ...  ي الى معلمي الغالىي و منار درب   ....أب 

 الى نبض الحياة ومنبع الحنان .......أمي 

ي 
ي و أخواب 

ي ......أخوب   الى سندي واعزاء قلب 

 لىي يد المساعدة
َ
ي ومد  الى من وقف الى جانب 

 (سعيد عباس مدودي المدرس)

ي قسم 
ي ف 
ي كتابة البحث والى جميع اساتذب 

التقنيات الذي سهل لىي الطريق ف 

وكيمياوي  .ةالبت 

 لحمد لله رب العالمي   وعلى محمد واله افضل الصلاة واتم التسليمواخر دعوانا أن ا 

 

 حسن و حسن                                                                              



5 
 

 

رال  دي  ق  كروالت 
ش 

 

ي وإكمال
ي مواصلة دراسب 

ي ف 
 الحمد والشكر لله سياج النعم الذي قدرب 

ي اتمامه لذا اجدجهدي المتواضع الذي هو ثمرة ل
ي ف 
 جهود بذلت لمساعدب 

ي ابداء او تقديم اي
 نفسي ملزما لتقديم عرفان الجميل ولكل من اسهم ف 

ي بنور علمهم .   رأي او مشورة ولكل من احيوا قلب 

ي 
ب  ي لما بذلوا من دعم مادي ومعنوي خلال مست 

لذا اتقدم بالشكر والتقدير لأسرب 

 الدراسية

ي كذلك اتقدم بشكري وتقديري ل
ف   مشر

 سعيد عباس مدودي الاستاذ 

افه المتواصل خلال مرحلة البحث واتقدم بالشكر  لتوجيهه ومتابعته واسرر

ي 
وكيمياوية    –والعرفان الى عمادة المعهد التقب  كوت  ورئاسة قسم التقنيات البت 

ي الاولية واستاذته لما
 بذلوه من جهد علمي خلال مراحل دراسب 

 

 

 حسن و حسن                                                                                                                                  

 



6 
 

 
 انفصم الأول

 الجانة اننظرً
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Bubble Column 

 حــقذيالم / 

ذطٛساً  ( Bubble Columns) شٙذ اعرخذاَ اٌغٛائً اٌٍضظح فٟ الاػّذج اٌفماػ١ح      

 ً ح١س ٠غرخذَ ٘زا إٌٛع وص١شاً فٟ اٌظٕاػاخ اٌى١ّ١ا٠ٚح ٚاٌّفاػلاخ اٌثا٠ٛو١ّ١ا٠ٚح  ٍِحٛظا

ٚاٌظٕاػاخ اٌظ١ذلا١ٔح ِٚؼاٌعح اٌرٍٛز ٠ّٚصً ذظ١ُّ الأتشاض اٌفماػ١ح ِطٍة طؼة ٔر١عح 

ه اٌرؼم١ذ ٚذظشف اٌخٛاص ا١ٌٙذسٚد٠ٕا١ِى١ح ٠ٚرطٍة ِؼشفح حشوح اٌفماػاخ فٟ اٌغائً ٚوزٌ

  ح خلاي عطح اٌفماػاخ. حشوح أرماي اٌىرٍ

 
( ٘ٛ ٔٛع ِٓ الأظٙضج اٌّغرخذِح فٟ إٌٙذعح Bubble Column) ٟاٌؼّٛد اٌفماػ     

 اٌى١ّ١ائ١ح ٚاٌؼ١ٍّاخ اٌظٕاػ١ح ٌٍرفاػً ٚالأرماي اٌىرٍٟ ت١ٓ اٌغٛائً ٚاٌغاصاخ. 

ٝ عائً ٠ؼُشف اٌؼّٛد اٌفماػاخ تأٔٗ ٔظاَ شٕائٟ اٌّشحٍح ٠رىْٛ ِٓ ػّٛد ػّٛدٞ ٠حرٛٞ ػٍ     

 ٚغاص ٠رفاػلاْ ِٚرٛاظذاْ فٟ حاٌح ذعأظ ٔغثٟ.

 

رىْٛ اٌؼّٛد اٌفماػاخ ِٓ أٔثٛب ػّٛدٞ ٠رُ ذذفك اٌغائً ف١ٗ ِٓ الأعفً تٛاعطح ِؼخح، ٠    

فٟ ح١ٓ ٠رُ ذذفك اٌغاص تٛاعطح فرحاخ فٟ اٌماع. ػٕذِا ٠رذفك اٌغائً فٟ اٌؼّٛد، ٠رُ ذى٠ٛٓ 

غائً. ذرظاػذ ٘زٖ اٌفماػاخ فٟ اٌؼّٛد ٚذرفاػً ِغ فماػاخ طغ١شج ِٓ اٌغاص تفؼً ذحش٠ه اٌ

 اٌغائً اٌّح١ؾ تٙا.

 

غرخذاَ اٌؼّٛد اٌفماػاخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌرطث١ماخ اٌظٕاػ١ح. ٠غُرخذَ فٟ ػ١ٍّاخ اٌرفاػً ٠ ٚ   

اٌى١ّ١ائٟ ح١س ٠رُ ذؼض٠ض الاخرلاؽ ت١ٓ اٌغائً ٚاٌغاص، ٚ٘ٛ ٠غرخذَ أ٠ؼًا فٟ ػ١ٍّاخ 

 ٠رُ ذحغ١ٓ ػ١ٍّاخ ٔمً اٌىرٍح ت١ٓ اٌّىٛٔاخ. الاعرخلاص ٚاٌرمط١ش ح١س

 

تؼٛاًِ ِصً ؽش٠مح إدخاي اٌغائً ٚاٌغاص، ٚشىً ٚحعُ اٌفماػاخ،  ٟرأشش أداء اٌؼّٛد اٌفماػ٠     

٠ّىٓ ذحغ١ٓ أداء ٚٚذشو١ض اٌغٛائً ٚاٌغاصاخ، ِٚؼذلاخ ذذفمٙا ٚخٛاص اٌغائً اٌّغرخذَ. 

 حغ١ٓ ذظ١ُّ اٌؼّٛد ٔفغٗ.ػٓ ؽش٠ك ذؼذ٠ً ٘زٖ اٌؼٛاًِ ٚذ ٟاٌؼّٛد اٌفماػ

 

ٚ تشىً ػاَ، اٌؼّٛد اٌفماػاخ ٠ؼُرثش أداج ٘اِح فٟ إٌٙذعح اٌى١ّ١ائ١ح ٚ ٠ّىٓ اْ ٔمٛي     

ٌرحغ١ٓ ػ١ٍّاخ الاخرلاؽ ٚٔمً اٌىرٍح ت١ٓ اٌغٛائً ٚاٌغاصاخ،  الاخشٜ اٌؼ١ٍّاخ اٌظٕاػ١ح

ٚاٌرظ١ٕغ اٌغزائٟ  ٠ٚغرخذَ فٟ ِعالاخ ِصً طٕاػح اٌثرشٚو١ّا٠ٚاخ ٚاٌّؼاٌعح اٌث١ٌٛٛظ١ح

 ٚغ١ش٘ا.
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اعرخذاَ ذظ١ُّ اٌؼّٛد اٌفماػٟ فٟ طٕاػح اٌثرشٚو١ّا٠ٚاخ. فٟ ٘زٖ اٌظٕاػح، ٠رُ  ٚ ٠ر١ّض     

ػٍٝ عث١ً ٚ اعرخذاَ ذظ١ُّ اٌؼّٛد اٌفماػٟ ٌؼذج ػ١ٍّاخ ِصً اٌرمط١ش ٚالاعرخلاص ٚاٌرٕم١ح.

 :اٌّصاي

 ٌغٛائً اٌّخرٍفح اٌّىٛٔح ٠ّىٓ اعرخذاَ اٌؼّٛد اٌفماػٟ فٟ ػ١ٍّح اٌرمط١ش ٌفظً ا

ٌٍّض٠عاخ اٌثرشٚو١ّا٠ٚح. ٠رُ ذفش٠غ اٌّض٠ط فٟ اٌؼّٛد اٌفماػٟ، ٠ٚرُ ذذفك اٌٙٛاء ِٓ 

الأعفً ٌرشى١ً اٌفماػاخ. ذرفاػً اٌفماػاخ ِغ اٌّىٛٔاخ اٌّشغٛب ف١ٙا ٚذشفؼٙا إٌٝ 

ٔاخ الأػٍٝ، ت١ّٕا ذثمٝ اٌّىٛٔاخ الأخشٜ فٟ اٌعضء اٌغفٍٟ ِٓ اٌؼّٛد. ذرُ ظّغ اٌّىٛ

 اٌّشفؼح فٟ اٌعضء اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌؼّٛد ٌلاعرخذاَ إٌٙائٟ.

 

  ٟتالإػافح إٌٝ رٌه، ٠ّىٓ اعرخذاَ اٌؼّٛد اٌفماػٟ فٟ ػ١ٍّاخ الاعرخلاص ٚاٌرٕم١ح ف

طٕاػح اٌثرشٚو١ّا٠ٚاخ. ٠ّىٓ اعرخذاَ اٌؼّٛد اٌفماػٟ لاعرخلاص اٌّشوثاخ 

ٌّغرخذِح فٟ ػ١ٍّاخ اٌّشغٛب ف١ٙا ِٓ اٌغٛائً الأخشٜ، أٚ ٌرٕم١ح اٌّشوثاخ ا

 الإٔراض.

 

  ذظ١ُّ اٌؼّٛد اٌفماػٟ فٟ طٕاػح اٌثرشٚو١ّا٠ٚاخ ٠رطٍة ذحذ٠ذ اٌّشوثاخ اٌّغرٙذفح

ٚذؼذ٠ً ششٚؽ اٌرشغ١ً ٚاٌرظ١ُّ ٚفماً لاحر١اظاخ اٌؼ١ٍّح اٌّحذدج. ٠ّىٓ اعرخذاَ 

ذم١ٕاخ إػاف١ح ِصً اٌرحىُ فٟ ذذفك اٌغٛائً ٚاٌٙٛاء ٚاعرخذاَ اٌٍّحماخ الإػاف١ح 

 ٌرحغ١ٓ وفاءج اٌؼ١ٍّح.

 

ا فٟ ػ١ٍّاخ اٌرمط١ش       ًِ تاخرظاس، ذظ١ُّ اٌؼّٛد اٌفماػٟ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ظضءًا ٘ا

ٚالاعرخلاص ٚاٌرٕم١ح فٟ طٕاػح اٌثرشٚو١ّا٠ٚاخ. ٠رُ ذؼذ٠ً ذظ١ُّ اٌؼّٛد ٚششٚؽ اٌرشغ١ً 

 .ٚفمًا ٌٍّشوثاخ ٚاٌؼ١ٍّاخ اٌّغرٙذفح ٌرحم١ك الأداء اٌّصٍٝ
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 انفقاعٌ انعًود وياه (Bubble Column): 

٣ز٤ٔض اُؼٔٞد اُلوبػبد ثز٣ٌٖٞ كوبػبد ؿبص٣خ طـ٤شح رزظبػذ ك٢ عبئَ داخَ اُؼٔٞد، ٝرزلبػَ        

 .ٓغ أُٞاد أُزاثخ ك٢ اُغبئَ

٣زٌٕٞ اُؼٔٞد اُلوبػبد ػبدح ٖٓ أٗجٞة ػٔٞد١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُغبئَ ٣ٝٞكش ٝع٤ِخ لإدخبٍ      

ُوبػذح أٝ ٖٓ اُغٞاٗت، رزٌٕٞ كوبػبد طـ٤شح ك٢ اُغبئَ ٝرزظبػذ اُـبص. ػ٘ذ إدخبٍ اُـبص ٖٓ ا

ٗؾٞ أػ٠ِ اُؼٔٞد. أص٘بء رظبػذ اُلوبػبد، ٣ٌٖٔ ُِزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ ػ٤ِٔبد اُ٘وَ اٌُز٢ِ إٔ 

 .رؾذس ث٤ٖ اُـبص ٝأُٞاد أُزاثخ ك٢ اُغبئَ

عش٣ؼخ أٝ ٗوَ ًزِخ كؼبٍ ث٤ٖ ٣ٝؼزجش اُؼٔٞد اُلوبػبد ٓ٘بعجبً ُِؼ٤ِٔبد اُز٢ رزطِت رلبػلاد      

 .اُـبص ٝاُغبئَ

هذ رخزِق رظ٤ٔٔبد اُؼٔٞد اُلوبػبد ٝششٝؽ اُزشـ٤َ ث٘بءً ػ٠ِ اُزطج٤ن أُؾذد. ٝرشَٔ       

 ثؼغ أُؼبَٓ اُز٢ ٣ٌٖٔ رؼذ٣ِٜب ك٢ اُؼٔٞد اُلوبػبد: 

 لطش اٌؼّٛد. 

  ص. ذذفك اٌغا 

  ذشو١ض اٌّٛاد اٌّزاتح. 

  ِٚؼاًِ أرماي اٌىرٍح KLa ٠حذد وفاءج اٌرفاػً ت١ٓ اٌغاص ٚاٌغائًاٌز ٞ. 

ب ك٢ اُٜ٘ذعخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُؼ٤ِٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ،       ًٔ إٕ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػبد ٣ؼزجش ٓٞػٞػًب ٜٓ

 .ٝهذ رْ دساعزٚ ٝرؾ٤ِِٚ ثشٌَ ٝاعغ ك٢ الأدث٤بد اُؼ٢ِٔ
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  عًم انعًود انفقاعٌيَكانَكَح :  
ػ٠ِ رلبػَ اُـبص ٝاُغبئَ داخَ اُؼٔٞد، ؽ٤ش ٣زْ ر٣ٌٖٞ  ٢ُؼٔٞد اُلوبػؼزٔذ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػَٔ ار     

كوبػبد ؿبص٣خ طـ٤شح ك٢ اُغبئَ ٝرظبػذٛب ٗؾٞ الأػ٠ِ. ك٤ٔب ٢ِ٣ ٣زْ ششػ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ الأعبع٤خ 

 :ُِؼٔٞد اُلوبػبد

 ٣زْ إدخبٍ اُـبص إ٠ُ اُؼٔٞد ػبدح ٖٓ اُوبػذح أٝ اُغٞاٗت ثبعزخذاّ كزؾبد ذى٠ٛٓ اٌفماػاخ: .1

ؼزٔذ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػَٔ اُؼٔٞد اُلوبػبد ػ٠ِ رلبػَ اُـبص ٝاُغبئَ داخَ اُؼٔٞد، ؽ٤ش ٣زْ ر

ر٣ٌٖٞ كوبػبد ؿبص٣خ طـ٤شح ك٢ اُغبئَ ٝرظبػذٛب ٗؾٞ الأػ٠ِ. ك٤ٔب ٢ِ٣ ٣زْ ششػ 

 :ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ الأعبع٤خ ُِؼٔٞد اُلوبػبد

ٞاٗت ثبعزخذاّ كزؾبد ٣زْ إدخبٍ اُـبص إ٠ُ اُؼٔٞد ػبدح ٖٓ اُوبػذح أٝ اُغ اٌفماػاخ: ادخاي .2

أٝ ٓ٘بكز. ػ٘ذٓب ٣زْ رذكن اُـبص ك٢ اُغبئَ، رزٌٕٞ كوبػبد طـ٤شح ثغجت اٗخلبع ػـؾ 

 .اُـبص ٝاٗؾلاُٚ ك٢ اُغبئَ

رظبػذ اُلوبػبد ٗؾٞ الأػ٠ِ ٣زْ ثلؼَ هٞح اُطلٞ اُز٢ رٔبسعٜب اُلوبػبد  طؼٛد اٌفماػاخ: .3

بػبد ر٘طِن ٖٓ ٗوطخ اُذخٍٞ اُـبص٣خ ثغجت اخزلاف اٌُضبكخ ث٤ٖ اُـبص ٝاُغبئَ. اُلو

 .ٝرزظبػذ ك٢ اُغبئَ ثبرغبٙ الأػ٠ِ

أص٘بء طؼٞد اُلوبػبد، ٣ؾذس رلبػَ ث٤ٖ اُـبص ٝأُٞاد أُزاثخ ك٢  ذفاػً اٌغاص ٚاٌغائً: .4

اُغبئَ. ٣زْ رُي ػٖ ؽش٣ن اٗزوبٍ أُٞاد أُزاثخ ٖٓ اُغبئَ إ٠ُ اُلوبػبد اُـبص٣خ ػ٘ذٓب ٣زْ 

دٍ أُٞاد ث٤ٖ اُلوبػبد ٝاُغبئَ ػٖ ؽش٣ن الاٗؾلاٍ رٞاعذٛب ثبُوشة ٜٓ٘ب. ٣زْ رجب

 .ٝالآزضاط

ػ٘ذٓب رظَ اُلوبػبد اُـبص٣خ إ٠ُ اُغطؼ اُؼ١ِٞ ُِؼٔٞد، ٣زْ رلش٣ؾ اُـبص إ٠ُ ذفش٠غ اٌغاص:  .5

اُغٞ. ٣ٌٖٔ اعزخذاّ أٗظٔخ اُلظَ ٓضَ اُلٞٛبد أٝ الأؿط٤خ ُِزؾٌْ ك٢ رذكن اُـبص 

 .ٝرغ٤ٔؼٚ

تؼٛاًِ ِصً ذذفك اٌغاص، ذشو١ض اٌّٛاد اٌّزاتح، لطش اٌؼّٛد،  ٟماػ٠رأشش أداء ٚوفاءج اٌؼّٛد اٌف

ٚذظ١ُّ اٌؼّٛد. ذحغ١ٓ ذظ١ُّ اٌؼّٛد ٚذٕظ١ُ ػٛاًِ اٌرشغ١ً ٠ّىٓ أْ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠ادج وفاءج 

 .ػ١ٍّح اٌرفاػً ٚٔمً اٌىرٍح ت١ٓ اٌغاص ٚاٌغائً فٟ اٌؼّٛد اٌفماػاخ
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  Fig. Bubble column reactor: air is sparged from the bottom to  

agitate the liquid   

 

  في انصناعاخ انثتروكًََاوٍح  الاعًذج انفقاعَحتطثَقاخ استخذاو: 

اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ٣غزخذّ ك٢ اُظ٘بػبد اُجزش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ُؼذح رطج٤وبد ٜٓٔخ. إ٤ُي ثؼغ الأٓضِخ      

 :ػ٠ِ رِي اُزطج٤وبد

ٔٞد اُلوبػ٢ لاعزخلاص أُز٣جبد ٖٓ اُخِطبد ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼ اعرخشاض اٌّز٠ثاخ: .1

اُجزش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ. ٣زْ رذكن اُـبص أُز٣ت ٖٓ الأعلَ، ٝرزٌٕٞ كوبػبد ؿبص٣خ ك٢ اُغبئَ 

أُز٣ت. ٣زْ آزظبص أُز٣ت ك٢ اُـبص أُز٣ت ٝر٘زوَ أُٞاد الأخشٟ إ٠ُ اُطٞس اُغبئَ، 

 .ٓٔب ٣غٔؼ ثلظَ أُز٣ت ػٖ أُض٣ظ

اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزؾ٣َٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔٞاد  ٣ٌٖٔ ذح٠ًٛ اٌى١ّ١ائ١اخ: .2

اُجزش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ. ػ٘ذٓب ٣زْ رذكن اُـبص ك٢ اُؼٔٞد، رزلبػَ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ 
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اُغبئَ ٓغ اُـبص، ٣ٝزْ رؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ٓ٘زغبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ عذ٣ذح. ٣زْ رؾغ٤ٖ ًلبءح اُزلبػَ ػٖ 

 .ظ٤ْٔ اُؼٔٞدؽش٣ن رؾغ٤ٖ رٞص٣غ اُلوبػبد ٝر

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد رٌش٣ش اُ٘لؾ ُلظَ أُشًجبد  ذىش٠ش إٌفؾ: .3

أُخزِلخ. ػ٘ذ رذكن اُـبص ك٢ اُؼٔٞد، رزٌٕٞ كوبػبد ك٢ اُغبئَ اُ٘لط٢. ٣زلبػَ اُـبص ٓغ 

أُشًجبد ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ أُٞعٞدح ك٢ اُغبئَ، ٓٔب ٣غبػذ ػ٠ِ كظَ اُض٣ٞد اُضو٤ِخ 

 .جبد الأخشٟ ٖٓ اُ٘لؾٝأُشً

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ط٘بػخ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ  ذظ١ٕغ إٌّرعاخ اٌى١ّا٠ٚح: .4

أُ٘زغبد ا٤ٌُٔب٣ٝخ ك٢ اُظ٘بػبد اُجزش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ. ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزخٔش 

 .ٝرظ٤٘غ الأد٣ٝخ ٝأُٞاد ا٤ٌُٔب٣ٝخ الأخشٟ

ّٛد اٌفماػٟ فٟ اٌظٕاػاخ اٌثرشٚو١ّ١ائ١ح. ٠رُ ذظ١ُّ ذٍه ٟ٘ تؼغ اٌرطث١ماخ اٌشائؼح ٌٍؼ    

اٌؼّٛد ٚفماً ٌّرطٍثاخ اٌّؼاٌعح ٚاٌرفاػلاخ اٌى١ّ١ائ١ح اٌّحذدج، ٠ٚعة أْ ٠رُ ذحغ١ٕٗ ٚذٕظ١ّٗ 

 .تشىً ظ١ذ ٌرحم١ك أداء ِصاٌٟ ٚاعرفادج أِصً ِٓ ػ١ٍّاخ اٌرفاػً

  صناعح اننفط و انغازفي   انعًود انفقاعٌتطثَقاخ استخذاو: 

٠رُ اعرخذاَ اٌؼّٛد اٌفماػٟ  فٟ طٕاػح إٌفؾ ٚاٌغاص، فٟ ػذج ذطث١ماخ ِّٙح. إ١ٌه تؼغ       

 :الأِصٍح ػٓ ذٍه اٌرطث١ماخ

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد كظَ اُـبص اُطج٤ؼ٢. ٣زْ رذكن اُـبص  فظً اٌغاص: .1

٣زْ كظَ اُـبص ػٖ  ٝاُغبئَ أُخزِؾ ك٢ اُؼٔٞد، ٣ٝزْ ر٣ٌٖٞ كوبػبد اُـبص ك٢ اُغبئَ.

اُغبئَ ػٖ ؽش٣ن رغ٤ٔغ اُلوبػبد ك٢ اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ اُؼٔٞد ٝاعزخذاّ أعٜضح كظَ 

 .إػبك٤خ ٓضَ أعٜضح اُلظَ اُغبرثخ

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ لإصاُخ أُشًجبد اُؼبسح ٖٓ اُ٘لؾ  إصاٌح اٌّشوثاخ اٌؼاسج: .2

، رزٌٕٞ كوبػبد ك٢ اُغبئَ، ٝرزلبػَ ٝاُـبص اُطج٤ؼ٢. ػ٘ذ رذكن اُـبص ٝاُغبئَ ك٢ اُؼٔٞد

أُشًجبد اُؼبسح ٓغ اُـبص ٝر٘زوَ إ٠ُ اُطٞس اُـبص١. ٣زْ عٔغ أُشًجبد اُؼبسح ك٢ 

 .اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ اُؼٔٞد ٝاُزخِض ٜٓ٘ب ثطشم آٓ٘خ

رغزخذّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ رطج٤وبد رو٤َِ اُشؿٞح ك٢ ط٘بػخ اُ٘لؾ ٝاُـبص.  ذم١ًٍ اٌشغٛج: .3

ُشؿٞح ك٢ ٓشبًَ ك٢ ػ٤ِٔبد الإٗزبط ٝأُؼبُغخ، ٝرؤصش ػ٠ِ ًلبءح ٣ٌٖٔ إٔ رزغجت ا

اُؼ٤ِٔبد. ٣زْ رذكن اُشؿٞح ك٢ اُؼٔٞد، ٖٝٓ خلاٍ اُزلبػَ ث٤ٖ اُشؿٞح ٝاُـبص أُٞعٞد ك٢ 

 .اُؼٔٞد، ٣زْ رؾط٤ْ اُشؿٞح ٝرو٤ِِٜب

ُشٞائت. ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد ر٘و٤خ اُ٘لؾ ٝإصاُخ أُٞاد ا ذٕم١ح إٌفؾ: .4

ػ٘ذ رذكن اُ٘لؾ ك٢ اُؼٔٞد، ٣زْ ر٣ٌٖٞ كوبػبد ك٢ أُز٣ت أُؼبف، ٝرزلبػَ أُٞاد 
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اُشٞائت ٓغ أُز٣ت ٝر٘زوَ إ٠ُ اُطٞس اُـبص١. ٣زْ رغ٤ٔغ أُٞاد اُشٞائت ك٢ اُغضء اُؼ١ِٞ 

 .ٖٓ اُؼٔٞد ٝإصاُزٜب

حذدج ٚظشٚف اٌرشغ١ً، ٠رُ ذظ١ُّ اٌؼّٛد اٌفماػٟ ٚفماً ٌّرطٍثاخ ِؼاٌعح إٌفؾ ٚاٌغاص اٌّ     

 .٠ٚعة ذحغ١ٕٗ ٚذٕظ١ّٗ تشىً ظ١ذ ٌؼّاْ ذحم١ك أداء ِصاٌٟ ٚفؼا١ٌح ػ١ٍّاخ اٌّؼاٌعح

  صناعح الادوٍحفي   انعًود انفقاعٌتطثَقاخ استخذاو: 

 :ِؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ط٘بػخ الأد٣ٝخ. إ٤ُي ثؼغ الأٓضِخ ػ٠ِ رِي اُزطج٤وبدخ ُرطج٤وبد ٛبٓٛ٘بى 

زخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد روط٤ش الأد٣ٝخ ُلظَ أُشًجبد ٣ٌٖٔ اع ذمط١ش الأد٠ٚح: .1

أُخزِلخ ٝر٘و٤زٜب. ٣زْ رذكن اُخ٤ِؾ اُغبئَ ك٢ اُؼٔٞد، ٝرزٌٕٞ كوبػبد اُجخبس ك٢ اُغبئَ. 

٣زلبػَ اُجخبس ٓغ أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُغبئَ ٣ٝزْ رؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ثخبس، ٓٔب 

 .ٜب٣غبػذ ػ٠ِ كظَ أُشًجبد ٝر٘و٤ز

٣غزخذّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ رظ٤٘غ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞاد  ذظ١ٕغ اٌّٛاد اٌفاسِاوٌٛٛظ١ح: .2

اُلبسٓبًُٞٞع٤خ، ٓضَ الأد٣ٝخ اُظِجخ ٝاُغٞائَ ٝأُغزؾؼشاد اُظ٤ذلا٤ٗخ الأخشٟ. ٣ٌٖٔ 

اعزخذاّ اُؼٔٞد ك٢ ػ٤ِٔبد اُزلبػَ ٝاُزؾ٣َٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔٞاد اُخبّ، ٝكظَ ٝر٘و٤خ 

 .أُ٘زغبد اُٜ٘بئ٤خ

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ُز٘و٤خ أُز٣جبد أُغزخذٓخ ك٢ ط٘بػخ  ذٕم١ح اٌّز٠ثاخ: .3

الأد٣ٝخ. ٣زْ رذكن اُـبص أُز٣ت ك٢ اُؼٔٞد، ٝرزٌٕٞ كوبػبد ك٢ اُغبئَ. ٣زْ آزظبص 

 .أُِٞصبد ٝاُشٞائت ك٢ اُـبص أُز٣ت، ٓٔب ٣غبػذ ػ٠ِ رؾغ٤ٖ ٗوبء أُز٣ت ٝعٞدرٚ

خذّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد رؾ٣َٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤بد لإٗزبط ٓشًجبد ٣غز ذح٠ًٛ اٌى١ّ١ائ١اخ: .4

ٝٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٜٓٔخ ك٢ ط٘بػخ الأد٣ٝخ. ٣زْ رذكن اُـبص ٝاُغبئَ ك٢ اُؼٔٞد، ٝرزلبػَ 

أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُغبئَ ٓغ اُـبص، ٝرؾُٜٞب إ٠ُ ٓ٘زغبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ عذ٣ذح راد 

 .كٞائذ دٝائ٤خ

اٌرطث١ماخ اٌشائؼح ٌٍؼّٛد اٌفماػٟ فٟ طٕاػح الأد٠ٚح. ٠رُ ذظ١ُّ اٌؼّٛد ٚفماً ٘زٖ ٟ٘ تؼغ      

ٌّرطٍثاخ اٌرفاػً ٚاٌرح٠ًٛ اٌى١ّ١ائٟ ٚاٌرٕم١ح، ٠ٚعة ذحغ١ٕٗ ٚذٕظ١ّٗ تشىً ظ١ذ ٌؼّاْ 

 .ذحم١ك أداء ِصاٌٟ ٚفؼا١ٌح ػ١ٍّاخ الإٔراض اٌذٚائٟ

  انثاٍونوجَح اخصناعانفي   انعًود انفقاعٌتطثَقاخ استخذاو: 
إ٤ُي اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ٣غذ رطج٤وبد ٝاعؼخ ك٢ اُظ٘بػبد اُج٤ُٞٞع٤خ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ.      

 :ثؼغ الأٓضِخ ػ٠ِ رِي اُزطج٤وبد
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٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد رظ٤٘غ اُجشٝر٤٘بد  ذظ١ٕغ اٌثشٚذ١ٕاخ: .1

ُلظَ  أُغزخذٓخ ك٢ الأثؾبس اُؼ٤ِٔخ ٝاُظ٘بػبد اُج٤ُٞٞع٤خ. ٣زْ اعزخذاّ اُؼٔٞد

ٍٍ ٝعٞدح  اُجشٝر٤٘بد أُخزِلخ ٝر٘و٤زٜب، ٓٔب ٣غبػذ ػ٠ِ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ثشٝر٤٘بد ث٘وبء ػب

 .ػب٤ُخ

٣غزخذّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ر٘و٤خ الأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٓضَ اُؾٔغ  ذٕم١ح الأحّاع ا٠ٌٕٚٛح: .2

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد  .(DNA) ٝاُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اُذ٣ًٞغ٢ (RNA) ا١ُٝٞ٘ اُش٣جٞص١

بع ا٣ُٝٞ٘خ ػٖ أُٞاد الأخشٟ أُٞعٞدح ك٢ اُؼ٤٘خ، ٓٔب ٣غبػذ ػ٠ِ رؾغ٤ٖ ُلظَ الأؽٔ

 .عٞدح ٝٗوبء الأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ أُغزخذٓخ ك٢ اُزطج٤وبد اُج٤ُٞٞع٤خ

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ رط٣ٞش الأد٣ٝخ ٝاًزشبف أُشًجبد ذط٠ٛش الأد٠ٚح:  .3

٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُخزِلخ أُغزخذٓخ ك٢ اُ٘شطخ. ٣زْ اعزخذاّ اُؼٔٞد ُلظَ ٝر٘و٤خ أُشًجبد ا

 .الأثؾبس اُذٝائ٤خ، ٓٔب ٣غبػذ ػ٠ِ رؾغ٤ٖ كؼب٤ُخ الأد٣ٝخ ٝرو٤َِ اُشٞائت

٣غزخذّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ صساػخ ٝرٌبصش اُخلا٣ب اُغزػ٤خ. ٣ٌٖٔ صساػح اٌخلا٠ا اٌعزػ١ح:  .4

أٗٞاع ٓؼ٤٘خ ٖٓ اعزخذاّ اُؼٔٞد ُزٞك٤ش ث٤ئخ ٓض٠ِ ُ٘ٔٞ اُخلا٣ب اُغزػ٤خ ٝرٞع٤ٚ رٔب٣ضٛب إ٠ُ 

 .اُخلا٣ب، ٓٔب ٣غبػذ ك٢ الأثؾبس اُغش٣ش٣خ ٝاُزطج٤وبد اُؼلاع٤خ

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ رظ٤٘غ اُِوبؽبد ٝر٘و٤زٜب. ٣زْ اعزخذاّ  ذظ١ٕغ اٌٍماحاخ: .5

اُؼٔٞد ُلظَ ٝر٘و٤خ أٌُٞٗبد اُل٤شٝع٤خ أٝ اُجٌز٤ش٣خ أُغزخذٓخ ك٢ اُِوبؽبد، ٓٔب ٣غبػذ 

 .ح اُِوبؽبد ٝرأ٤ٖٓ رٞاكشٛب اٌُبك٢ػ٠ِ رؾغ٤ٖ عٞد

٘زٖ ٟ٘ تؼغ اٌرطث١ماخ اٌشائؼح ٌٍؼّٛد اٌفماػٟ فٟ اٌظٕاػاخ اٌث١ٌٛٛظ١ح. ٠رُ ذظ١ُّ       

اٌؼّٛد ٚفماً ٌّرطٍثاخ اٌرفاػً ٚاٌرٕم١ح اٌث١ٌٛٛظ١ح، ٠ٚعة ذحغ١ٕٗ ٚذٕظ١ّٗ تشىً ظ١ذ ٌؼّاْ 

 .ذحم١ك أداء ِصاٌٟ ٚفؼا١ٌح فٟ ذٍه اٌظٕاػاخ

  مجالاخ مختهفح اخرىفي   انعًود انفقاعٌتطثَقاخ استخذاو: 

ح رطج٤وبد ك٢ ٓغبلاد ٓخزِلخ. إ٤ُي ثؼغ الأٓضِخ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ٛٞ عٜبص ٣غزخذّ ك٢ ػذ       

 :ػٖ رِي اُزطج٤وبد

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ لإصاُخ أُٞاد اُؼبُوخ  ذٕم١ح ا١ٌّاٖ: .1

ٝاُشٞائت. ػ٘ذٓب ٣زذكن أُبء ك٢ اُؼٔٞد، رزٌٕٞ كوبػبد اُٜٞاء ك٢ أُبء ٝرِزظن ثبُشٞائت 

 .اُلوبػبد ك٢ اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ اُؼٔٞد ٝإصاُخ اُشٞائت ٝاُغغ٤ٔبد اُؼبُوخ. ٣زْ رغ٤ٔغ

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف ِؼاٌعح ١ِاٖ اٌظشف اٌظحٟ:  .2

اُظؾ٢ لإصاُخ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٝرؾغ٤ٖ عٞدح ا٤ُٔبٙ. ٣زْ رذكن ا٤ُٔبٙ اُؼبدٓخ ك٢ اُؼٔٞد، 

ُؼؼ٣ٞخ. ٣زْ عٔغ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ك٢ ٝرزٌٕٞ كوبػبد اُٜٞاء ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝرِزظن ثبُٔٞاد ا

 .اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ اُؼٔٞد ٝإصاُزٜب
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٣غزخذّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظ٘بػبد أُخزِلخ  ِؼاٌعح ا١ٌّاٖ اٌظٕاػ١ح: .3

لإصاُخ أُِٞصبد ٝأُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٝاُشٞائت. ٣زْ رذكن أُبء ك٢ اُؼٔٞد، ٝرزٌٕٞ كوبػبد 

ٞصبد. ٣زْ عٔغ أُِٞصبد ك٢ اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ اُؼٔٞد اُٜٞاء ك٢ أُبء ٝرِزظن ثبُِٔ

 .ٝإصاُزٜب

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ك٢ ط٘بػخ اُظِت ُزؾغ٤ٖ عٞدح أُ٘زغبد  ِؼاٌعح اٌظٍة: .4

ٕ ٛٞاء ٓؼـٞؽ ك٢ اُظِت  ّٞ ٝإصاُخ اُشٞائت. ػ٘ذ رذكن اُظِت اُغبخٖ ك٢ اُؼٔٞد، ٣زٌ

 .ك٢ اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ اُؼٔٞد ٝإصاُزٜب ٝرزؾغٖ خٞاطٚ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ. ٣زْ رغ٤ٔغ اُشٞائت

٘زٖ ٟ٘ تؼغ اٌرطث١ماخ اٌشائؼح ٌٍؼّٛد اٌفماػٟ فٟ ِعالاخ ِخرٍفح. ٠رُ ذظ١ُّ اٌؼّٛد ٚفمًا      

ٌّرطٍثاخ اٌّؼاٌعح ٚذٕم١ح اٌّٛاد، ٠ٚعة ذحغ١ٕٗ ٚذٕظ١ّٗ تشىً ظ١ذ ٌؼّاْ ذحم١ك أداء ِصاٌٟ 

 .ٚفؼا١ٌح اٌؼ١ٍّاخ

  كتهح يعايم انتقال انهو يا Mass transfer coefficient ٌفي انعًود انفقاع: 
 ك٢ اُؼٔٞد اُلوبػ٢ ٣ؼُشف ػبدح ثـ Mass transfer coefficient ىرٍح ِؼاًِ أرماي اٌ       

KLa  .ٓؼبَٓ ٣و٤ظ هذسح اُؼٔٞد ػ٠ِ ٗوَ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ اُغبئَ إ٠ُ اُلوبػبد أٝ اُؼٌظ ٞٛٝ

٣غُزخذّ ٛزا أُؼبَٓ ثشٌَ شبئغ ك٢ اُٜ٘ذعخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝػِّٞ اُج٤ُٞٞع٤ب ُزوذ٣ش ًلبءح ػ٤ِٔخ اُزجبدٍ 

 .اٌُز٢ِ ك٢ اُؼٔٞد اُلوبػ٢

رؼزٔذ ػ٠ِ ػذح ػٞآَ، ثٔب ك٢ رُي خظبئض اُغبئَ ٝاُلوبػبد أُغزخذٓخ  KLa ه٤ٔخ       

ب ثبعزخذاّ الاخزجبساد اُؼ٤ِٔخ  KLa ٝششٝؽ اُزشـ٤َ ك٢ اُؼٔٞد اُلوبػ٢. ٣زْ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ ًٓ ػٔٞ

 .ٝاُزغبسة، ٣ٝؼزٔذ ػ٠ِ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ ٝاُج٤بٗبد أُغزخشعخ ٜٓ٘ب

 انعوايم انتٌ تؤثر عهي قًَح KLa تشًم: 

ًِٔب ًبٕ هطش اُلوبػبد أًجش، صادد ٓغبؽخ ٝاعٜخ اٌُزِخ ث٤ٖ اُغبئَ  لطش اٌفماػاخ: .1

 .ٝاُلوبػبد، ٝثبُزب٢ُ صاد هذسح اُؼٔٞد ػ٠ِ ٗوَ اٌُزِخ

ًِٔب صاد رش٤ًض أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُغبئَ، صادد هٞح ذشو١ض اٌّٛاد اٌى١ّ١ائ١ح فٟ اٌغائً:  .2

 .KLa الاٗزوبٍ ٝثبُزب٢ُ صادد ه٤ٔخ

ًِٔب صادد عشػخ رذكن اُغبئَ، صادد هٞح الاٗزوبٍ ٝثبُزب٢ُ صادد  عشػح ذذفك اٌغائً: .3

 .KLa ه٤ٔخ

 .KLa ٓضَ ُضٝعخ اُغبئَ ٝرٞرش اُغطؼ ٣ٌٖٔ إٔ رؤصش ػ٠ِ ه٤ٔخ خظائض اٌغائً: .4

 KLa ٓضَ ؽغْ اُلوبػبد ٝرٞص٣ؼٜب ٝصجبر٤زٜب ٣ٌٖٔ إٔ رؤصش ػ٠ِ ه٤ٔخخظائض اٌفماػاخ:  .5

ذؼرّذ أ٠ؼًا ػٍٝ ذظ١ُّ اٌؼّٛد اٌفماػٟ ِٚؼاِلاذٗ إٌٙذع١ح،  KLa ١ّح٠عة ِلاحظح أْ ل      

 .ِصً اسذفاع اٌؼّٛد ٚحعُ اٌفماػاخ ٚٔظاَ اٌرشغ١ً اٌّغرخذَ
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تشىً دل١ك، ٠ُٛطٝ تاٌشظٛع إٌٝ اٌّؼادلاخ ٚإٌّارض إٌٙذع١ح  KLa ٌحغاب ل١ّح        

ٟ الأدت١اخ اٌؼ١ٍّح ٚاٌرم١ٕح اٌّؼّٛي تٙا فٟ ِعاي اٌؼّٛد اٌفماػٟ، ٚاٌرٟ ٠ّىٓ اٌؼصٛس ػ١ٍٙا ف

 .اٌّخرظح

 :تشًم KLa قًَح و اننًارج الهنذسَح المستخذيح نتقذٍرالمعادلاخ 

ك٢ اُؼٔٞد  KLa ل١ّحٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ أُؼبدلاد ٝاُ٘ٔبرط اُٜ٘ذع٤خ أُغزخذٓخ ُزوذ٣ش       

 :اُلوبػ٢. ٖٝٓ أشٜش ٛزٙ أُؼبدلاد ٝاُ٘ٔبرط

ك٢ الأػٔذح اُلوبػ٤خ راد  KLa رغزخذّ ُؾغبة :  Richardson & Zaki ِؼادٌح .1

وبػبد اُظـ٤شح. رؼزٔذ أُؼبدُخ ػ٠ِ رش٤ًض اُـبص ك٢ اُلوبػبد ٝرش٤ًض أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل

 :ؽ٤ش.ك٢ اُغبئَ ٝخظبئض اُغبئَ ٝاُـبص

 (رغزخذّ ُلأػٔذح اُلوبػ٤خ راد اُلوبػبد اُظـ٤شح )ثوطش طـ٤ش. 

 رؼزٔذ ػ٠ِ اُؼلاهخ ث٤ٖ رش٤ًض اُـبص ك٢ اُلوبػبد (C_gb)  ٝرش٤ًض أُٞاد  
 .ٝخظبئض اُغبئَ ٓضَ ُضٝعزٚ ًٝضبكزٚ (C_L) ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُغبئَ                     

  َرؼزٔذ ػ٠ِ ٓؼبٓلاد رغشث٤خ ٓؾذدح ُِلوبػبد اُظـ٤شح ٝاُغٞائ
 .أُغزخذٓخ

ك٢ الأػٔذح اُلوبػ٤خ راد  KLa رغزخذّ ُؾغبة : Kunii & Levenspiel ِؼادٌح .2

اُزذكن اُلوبػبد اٌُج٤شح. رؼزٔذ أُؼبدُخ ػ٠ِ خظبئض اُلوبػبد ٝخظبئض اُغبئَ ٝعشػخ 

 :ؽ٤ش.ٝاُزظ٤ْٔ اُٜ٘ذع٢ ُِؼٔٞد اُلوبػ٢

 (رغزخذّ ُلأػٔذح اُلوبػ٤خ راد اُلوبػبد اٌُج٤شح )ثوطش ًج٤ش. 

  رؼزٔذ ػ٠ِ خظبئض اُلوبػبد ٓضَ ؽغٜٔب ٝرٞص٣ؼٜب ٝعشػخ طؼٞدٛب

 .ٝٓغبؽخ ٝاعٜخ اُلوبػبد

  رؼزٔذ أ٣ؼًب ػ٠ِ خظبئض اُغبئَ ٓضَ ُضٝعزٚ ًٝضبكزٚ ٝعشػخ اُزذكن

 .ٝرظ٤ْٔ اُؼٔٞد اُلوبػ٢

٣ؼزٔذ ٛزا اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ ٓلّٜٞ أُغبؽخ اُلؼبُخ ُِزجبدٍ اٌُز٢ِ  :  Bai &  Wang ّٔٛرض .3

ك٢ اُلوبػبد. ٣أخز ك٢ الاػزجبس خظبئض اُلوبػبد ٝاُغبئَ ٝعشػخ اُزذكن ٝرظ٤ْٔ اُؼٔٞد 

 :٤شؽ  .اُلوبػ٢

  ٣غزخذّ ٓلّٜٞ أُغبؽخ اُلؼبُخ ُِزجبدٍ اٌُز٢ِ ك٢ اُلوبػبد. 

  ْ٣ؼزٔذ ػ٠ِ خظبئض اُلوبػبد ٝاُغبئَ ٝعشػخ اُزذكن ٝرظ٤ٔ  

 .اُؼٔٞد اُلوبػ٢                    

 ٣غزخذّ ػبدح ُِزوذ٣ش اُ٘غج٢ ُو٤ٔخ KLa  ٝٓوبسٗخ ًلبءح أٗظٔخ                    

 .ٓخزِلخ
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اُلوبػبد ك٢ اُؼٔٞد ٘ذ ٛزا اُ٘ٔٞرط إ٠ُ رظٞس ؽجوبد ٣غز: Wen & Fan ّٔٛرض .4

اُلوبػ٢. ٣أخز ك٢ الاػزجبس خظبئض اُلوبػبد ٝاُغبئَ ٝعشػخ اُزذكن ٝرظ٤ْٔ اُؼٔٞد 

 :٤شؽ .اُلوبػ٢

 ٞٔد اُلوبػ٣٢غز٘ذ إ٠ُ رظٞس ؽجوبد اُلوبػبد ك٢ اُؼ. 

 ٣ؼزٔذ ػ٠ِ خظبئض اُلوبػبد ٝاُغبئَ ٝعشػخ اُزذكن ٝرظ٤ْٔ اُؼٔٞد اُلوبػ٢. 

 ٣غزخذّ ُِزوذ٣ش اُ٘غج٢ ُو٤ٔخ KL a َٝرؾ٤َِ رٞص٣غ اُلوبػبد ػجش ؽجوبد اُغبئ. 

 

فٟ اٌؼّٛد اٌفماػٟ، ٌٚىٓ ٠عة  KLa ذغُرخذَ ٘زٖ اٌّؼادلاخ ٚإٌّارض وأدٚاخ ٌرمذ٠ش ل١ّح     

ٌٟ، لذ ٠رطٍة ِلاحظح أْ اٌذلح ٚاٌّلائّح ذخرٍف تاخرلاف ظشٚف اٌرشغ١ً ٚاٌرظ١ُّ. ٚتاٌرا

إظشاء ذعاسب ٚاخرثاساخ ػ١ٍّح فٟ اٌظشٚف اٌّحذدج ٌٍٕظاَ اٌّشاد  KLa اٌرمذ٠ش اٌذل١ك ٌم١ّح

 .دساعرٗ

تاعرخذاَ ٘زٖ اٌّؼادلاخ ٚإٌّارض، ٠رطٍة الأِش إدخاي ت١أاخ إٌظاَ  KLa ٌحغاب ل١ّحٚ     

اػاخ ٚاٌغٛائً ٚعشػح اٌرذفك ٚذظ١ُّ اٌؼّٛد اٌفماػٟ. ٠ّىٓ اٌّحذدج ِصً خظائض اٌفم

اعرخذاَ اٌم١ُ اٌّؼّٛي تٙا ٌخظائض اٌفماػاخ ٚاٌغٛائً إرا ٌُ ذرٛفش اٌث١أاخ اٌرعش٠ث١ح اٌّحذدج 

 .ٌٍٕظاَ

٠عة ِلاحظح أْ دلح إٌرائط ٚاٌّلائّح ٌٍرطث١ك ذؼرّذ ػٍٝ ظٛدج اٌث١أاخ اٌّذخٍح ٚذحمك      

 ِغ اٌظشٚف اٌفؼ١ٍح ٌٍٕظاَ اٌّشاد دساعرٗ.إٌّٛرض أٚ اٌّؼادٌح 

 حساب يعايم انتقال انكتهح KLa. نزوتاٌ الأوكسجين في الماء : 

ٛٞ ٓو٤بط ُٔؼذٍ اٗزوبٍ اٌُزِخ ُٔبدح ٓؼ٤٘خ ك٢ ٝعؾ ٓؼ٤ٖ، ٣ٝش٤ش  KLa ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اٌُزِخ        

٣ٝؼزٔذ  /دل١مح(1/عاػح( أٚ )1تٛحذج ) KLa اٗزوبٍ الأًٝغغ٤ٖ ك٢ أُبء. ٣زْ ه٤بطػبدح إ٠ُ ٓؼذٍ 

 .دسظح اٌحشاسج ٚاٌؼغؾ ٚذشو١ض الأٚوغع١ٓ فٟ اٌّاءػ٠ِ اُششٝؽ اُزشـ٤ِ٤خ ٓضَ 

ُزٝثبٕ الأًٝغغ٤ٖ ك٢ أُبء، ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘ٔبرط  KLa ُؾغبة ه٤ٔخ        

اُظشٝف اُخبطخ ثبُؼ٤ِٔخ ٝأُؼِٞٓبد أُزبؽخ. ٖٓ ث٤ٖ ٛزٙ ٝأُؼبدلاد أُزبؽخ، ٝاُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ 

 .اُ٘ٔبرط، رغُزخذّ ػبدح ٗٔبرط ٓؼبدُخ ٛ٘ش١ ُزٝثبٕ اُـبصاد ك٢ اُغٞائَ

 :إ٤ُي ٓؼبدُخ ٛ٘ش١ اُزوش٣ج٤خ ُزٝثبٕ الأًٝغغ٤ٖ ك٢ أُبء

C = KLa * (P - P0) 
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 :ح١س

C       (٘ٛ ذشو١ض الأٚوغع١ٓ اٌّزاب فٟ اٌّاء )ِصلاً تاٌّٛي/ٌرش. 

KLa   ِؼاًِ أرماي اٌىرٍح ٌزٚتاْ الأٚوغع١ٓ فٟ اٌّاء ٛ٘. 

P       (٘ٛ ػغؾ الأٚوغع١ٓ فٟ اٌغاص اٌؼٍٛٞ )ِصلاً تاٌثاس. 

P0     (٘ٛ ػغؾ الأٚوغع١ٓ فٟ اٌرٛاصْ ِغ اٌّاء )ِصلاً تاٌثاس. 

ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ ِصً دسظح اٌحشاسج ٚذشو١ض الأٚوغع١ٓ ٚاٌرٛذش  KLa ذؼرّذ ل١ّح    

 .تشىً وث١ش ت١ٓ ظشٚف اٌرشغ١ً اٌّخرٍفح KLa ىٓ أْ ذرغ١ش ل١ّحاٌغطحٟ ٌٍّاء. ٠ّ

رؼزجش ػبدح ٓؼبَٓ رشـ٢ِ٤ ٣زْ رؾذ٣ذٙ رغش٣ج٤بً ٌَُ ٗظبّ ٓؼ٤ٖ.  KLa ٖٓ أُْٜ ٓشاػبح إٔ ه٤ٔخٝ     

أُوزشؽخ لأٗظٔزٜب  KLa ٣ٌٖٔ إٔ رٞكش اُششًبد أُظ٘ؼخ ُٔؼذاد اُزز٣ٝت الأًٝغغ٤ٖ ه٤ْ

 .أُؾذدح

رؼزٔذ ػ٠ِ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ ٝاُظشٝف  KLa ٣شع٠ ٓلاؽظخ إٔ اُو٤ْ أُؾذدح ٝاُذه٤وخ ُـ   

 اُخبطخ ثبُ٘ظبّ أُؾذد. 

 أيثهح عهي انقَى المقترحح نـ KLa في أنظًح انتزوٍة الأوكسجين 

ك٢ أٗظٔخ اُزز٣ٝت  KLa ٛ٘بى ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ اُو٤ْ أُوزشؽخ ُٔؼبَٓ اٗزوبٍ اٌُزِخ       

الأًٝغغ٤ٖ، ٝرخزِق ٛزٙ اُو٤ْ ث٘بءً ػ٠ِ اُظشٝف اُزشـ٤ِ٤خ ٝر٣ٌٖٞ اُ٘ظبّ. إ٤ُي ثؼغ الأٓضِخ 

 :ك٢ أٗظٔخ اُزز٣ٝت الأًٝغغ٤ٖ KLa أُشزشًخ ُو٤ْ

 ٔظاَ اٌرز٠ٚة اٌّغرّش (Continuous Oxygenation):: ه٤ٔخ KLa  ٖرزشاٝػ ػبدح ث٤

 ./عبػخ1 10-50

 ٠ٚة اٌشثٗ اٌّغرّشٔظاَ اٌرز (Semi-Continuous Oxygenation):: ه٤ٔخ KLa 

 ./عبػخ1 100-20رزشاٝػ ػبدح ث٤ٖ 

 ٟٔظاَ اٌرز٠ٚة اٌذفؼ (Batch Oxygenation):: ه٤ٔخ KLa  ٖ30-5رزشاٝػ ػبدح ث٤ 

 ./عبػخ1

٢ٛ ٓغشد ٗطبهبد روذ٣ش٣خ ٣ٌٖٝٔ إٔ رخزِق  KLa ٣شع٠ ٓلاؽظخ إٔ ٛزٙ اُو٤ْ أُوزشؽخ ُـ     

ػٍٝ اٌؼٛاًِ اٌّحذدج ٌىً ٔظاَ، ِصً دسظح اٌحشاسج ٚذٛذش الأٚوغع١ٓ ج٤ش ث٘بءً ثشٌَ ً

تٕاءً ػٍٝ الاخرثاساخ  KLa ٣٘جـ٢ إٔ ٣زْ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ ٚخظائض اٌغائً ٚاٌرظ١ُّ إٌٙذعٟ ٌٍٕظاَ.

 .اٌرعش٠ث١ح أٚ اٌث١أاخ اٌّراحح ٌٍٕظاَ اٌّحذد
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 اٌفظً اٌصأٟ

 

 اٌعأة اٌؼٍّٟ
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 مرحلة التصنٌع

  الجهاز علٌها اجزاءلٌتم تثبٌت  )بورد مختبري (بتجهٌز قاعدة الجهاز  تم تصنٌع -ا

 .فً ورش المعهد

 

       

 العمل علٌه عن الارض لٌسهل ةقاعدة الجهاز ٌجب أن تكون مرتفع- 2

عن مستوى ( 20cmعدة الأولى ) على ارتفاع )القا اسفل قاعدة  ثبٌتو سٌتم ت -3

 الانابٌب علٌها. سطح الارض( لٌتم تثبٌت المضخة والخزان وبعض
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 الانابٌب كما ٌلً . قطع حٌث نبدأ بتثبٌتال تثبٌتوم ببعد الانتهاء من القاعدة تق -4

 (  اُؼٔٞد اُلوبػ٢اُشئ٤غ٢ )  رضج٤ذ الاٗجٞةBubble Column     ٖٓ أُظ٘ٞع ٝPlixiglass   ثؼذ ٝ

 رضج٤ذ ٓٞصع اُٜٞاء ك٢ اُغضء الاعلَ ٖٓ اُؼٔٞد

 ٤زْ رٞص٣غ الاٗبث٤ت ػ٠ِ ؽغت اُوطغ .٣-ة 

 عدة السفلىعلى القاأجٌدة ضخة الخزان والمٌتم تثبٌت  -5

 . العمودالارتفاع( بجوار لمعرفة ) U Tubemanometer ٌتم تثبٌت انابٌب   -6

 .ت و سرعتهالغرض قٌاس معدل قطر الفقاعا (      )ٌتم تثبٌت كامٌرا نوع  ـ7

كرة معدنٌة مثبتة بقضٌب معدنً و معلومة القطر لغرض مقارنة القطر  عٌتم وض -8

 .الحقٌقً مع القطر بعد التصوٌر و بالتالً حساب القطر الحقٌقً للفقاعات

  

 

 

 لفقاعًاالعمود 

 للتصوٌركامٌرا 

Manomete

r 

Rotameter 
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 طريقة العمل / 

 .اُؼبؿؾأثن اُظٔبّ الاُزلبك٢ ٓلزٞؽًب ٝاُظٔبّ اُشئ٤غ٢ ٓـِوبً. هْ ثزشـ٤َ  .1

 . اُطجوخػجش  U tube manometer ؾ هْ ثزٞط٤َ ٓو٤بط اُؼـ  .2       

ػٖ ؽش٣ن كزؼ اُظٔبّ  (أُبء )اُغبئَ أُٞعٞد ك٢ اُؼٔٞد ثبُزذكن ػجش  ـبصاعٔؼ ُِ .3

 اُشئ٤غ٢

 Ratometerاُزذكن رأًذ ٖٓ ٝعٞد ؽبُخ رذكن صبثذ ٝلاؽظ ٓؼذٍ اُزذكن ثبعزخذاّ ٓو٤بط  .4

 .ٝاُلشم ك٢ أُغز٣ٞبد ك٢ أؽشاف أُبٗٞٓزش طجوخ٣غت ٓلاؽظخ الاسرلبع أُوبثَ ُِ .5

عشاء ُٔؼذلاد رذكن  ٓخزِلخ، عٞاء ثبُ٘غجخ ُظشٝف اُطجوخ اُضبثزخ أٝ ٣غت رٌشاس الإ .6

 ا٤ُٔٔؼخ

 اعزخذّ ٓو٤بط اُضئجن أُؼذلاد اُزذكن الأػ٠ِ .7

 اُضبثذ ثؼذ إؿلام اُظٔبّ اُشئ٤غ٢، ُؾغبة ؽغْ اُلشاؽ طجوخعٔغ اُغبئَ أُٞعٞد ك٢ اُ .8

             

 الفقاعات 

قراءة 

 المانومٌتر

تثبٌت 

الكرة 

 المعدنٌة
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اٌّزاب فٟ اٌغائً.  O₂( ػٓ ؽش٠ك ل١اط ذشو١ض KLaرُ حغاب ِؼاًِ ٔمً اٌىرٍح اٌحعّٟ )٠      

 :اٌّزاب تاعرخذاَ ؽش٠مر١ٓ O₂ذُ إظشاء ل١اعاخ ذشو١ض 

رُ ٠اٌّحّٛي،   (Lutron-DO-5509/Taiwanاٌّزاب ِٓ إٌٛع )O₂ (DO)ِم١اط  .1

٘زا تّغثاس ِٓ إٌٛع الاعرمطاتٟ ِغ دسظح حشاسج ِذِعح. اٌّغرشؼش  DOذض٠ٚذ ِم١اط 

 .اٌزٞ ٠خذَ ذطث١ماخ

( ػٓ ؽش٠ك اٌّؼا٠شج Rump and Krist, 1988ؽش٠مح اٌرح١ًٍ )ؽش٠مح ٠ٕٚىٍش( ) .2

  َ 0.01اٌّثاششج تّحٍٛي ش١ٛوثش٠راخ اٌظٛد٠َٛ اٌم١اعٟ 

                                                 (Soduim Thiosulphat 0.01M) :ٍٟوّا ٠ 

 إظشاءاخ ذحؼ١ش اٌىٛاشف ٚاٌّحا١ًٌ. 2.1

َٓ ٖٓ أُبء  250ك٢   MnSO4.H2Oعْ ٖٓ  II)) ،91ْ إراثخ ٓؾٍِٞ ًجش٣زبد أُ٘ـ٤٘ض . رٝلاأ

 أُوطش.

عْ ٖٓ  KI  ٝ0.25عْ ٖٓ  NaOH ،37.5عْ ٖٓ  87.5صب٤ٗب. رْ إراثخ ٓؾٍِٞ ه١ِٞ ٣ٞد٣ذ أص٣ذ، 

NaN أُبء أُوطش. 250، ك٢ ٖٓ َٓ 

 500ٓزاة ك٢   (Na2S2O3.5H₂Oعْ ) 1.2405ّ ٓؾٍِٞ ص٤ًٞجش٣زبد اُظٞد٣ّٞ،  0.01صبُضب. 

 َٓ ٖٓ أُبء أُوطش.

. ٓؾٍِٞ اُ٘شب، رْ V ثبُٞصٕ. 93-85ساثؼب. رْ اعزخذاّ ؽبٓغ الاٝسصٞ كٞعلٞس٣ي اهَ رش٤ًض 

 َٓ. 500ٖٓ اُ٘شب اُوبثَ ُِزٝثبٕ ك٢  Igإراثخ 

 رٔذ إػبكخ أُبء أُوطش رؾذ اُزغخ٤ٖ ٝثؼغ هطشاد ٖٓ اُلٞسٓب٤ُٖ.

 

 ذحؼ١ش اٌؼ١ٕح ٚل١اعٙا: 2.2

 0.5َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ًجش٣زبد أُ٘ـ٤٘ض ٝ 0.1َٓ، ٝأػ٤ق إ٤ُٜب  50عٔؼذ اُؼ٤٘خ ك٢ دٝسم عؼخ 

أص٣ذ. رْ إؿلام اُذٝسم خب٤ُبً ٖٓ كوبػخ اُٜٞاء ٝسعٚ، ٝأػ٤ق  -٣ٞد٣ذ  -َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ه١ِٞ 

٤ِِٓزش ٖٓ ؽٔغ اُلٞعلٞس٣ي إ٠ُ أُؾٍِٞ. رْ خِؾ أُؾٍِٞ أُٞعٞد ك٢ اُذٝسم ػٖ ؽش٣ن سط 

 0.01دهبئن، رْ ٗوَ اُضبثذ إ٠ُ دٝسم ٓخشٝؽ٢ ٝٓؼب٣شرٚ ثٔؾٍِٞ  10ثؼذ اُزوش٣ت. ثؼذ اُذٝسم. 

ٓٞلاس ٖٓ ص٤ًٞجش٣زبد اُظٞد٣ّٞ، ػ٘ذٓب ُْ ٣جن عٟٞ ُٕٞ أطلش ػؼ٤ق، رٔذ إػبكخ إ٣َٔ ٖٓ 

 ٓؾٍِٞ اُ٘شب ٝاعزٔشد أُؼب٣شح ؽز٠ ٣خزل٢ إُِٞ الأصسم.
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 حغاب إٌرائط: 2.3

 ِٓؾ ٖٓ الأًغغ٤ٖ، ٓؾزٟٞ الأًغغ٤ٖ أُزاة: ٣0.08زٞاكن ٓغ َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ص٤ًٞجش٣زبد  1

O2        
    

    
⁄ 

 ؽغْ ؽب٣ٝخ اُؼ٤٘خ )َٓ( Vّ ٖٓ ٓؾٍِٞ ص٤ًٞجش٣زبد اُظٞد٣ّٞ )َٓ(  0.01= اعزٜلاى  Xؽ٤ش 

  (.Oؽغْ أُبدح اُزلبػ٤ِخ أُؼبكخ )ثذٕٝ ؽٔغ اُلٞعلٞس٣ي 

لا ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ؽش٣وخ ٣ٌِٝ٘ش ك٢ اُؾَ ا٤ُ٘ٞر٢ٗٞ، ثغجت اُزذاخَ ك٢ اُزلبػلاد ث٤ٖ  2.4

K₂CO ٝأُؾٍِٞ، ٝاخزجبس اٌُٞاشق. ُزُي رْ اعزخذاّ ٓو٤بط ،O .أُزاة كوؾ 
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 اخالاعرٕراظ
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  المصادر 
  ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ أُظبدس اُؼ٤ِٔخ أُؼزشف ثٜب ك٢ ط٘بػخ اُزز٣ٝت الأًٝغغ٤ٖ اُز٢ رٞكش

 :ٝأُؼزشف ثٜب ك٢ ٛزا أُغبٍ رطج٤وبرٚٝ KLa ٓؼِٞٓبد ه٤ٔخ ؽٍٞ ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اٌُزِخ

 ٖأُؼٜذ الأٝسٝث٢ ُِزز٣ٝت الأًٝغغ٤ (European Oxygen Transfer Association - 

EOTA): 

 أُٞهغ الإٌُزش٢ٗٝhttps://www.eota.org/ : 

 ُِٜ ٘ذعخ اُج٤ئ٤خ ٝا٤ٌُٔشٝث٤ُٞٞع٤باُغٔؼ٤خ الأٓش٤ٌ٣خ (American Society of Civil 

Engineers - ASCE): 

 أُٞهغ الإٌُزش٢ٗٝhttps://www.asce.org/ : 

 أُؼٜذ الأٓش٢ٌ٣ ٤ٔ٤ٌُِبء (American Institute of Chemical Engineers - 

AIChE): 

 ٌُزش٢ٗٝأُٞهغ الإhttps://www.aiche.org/ : 

 أُؼٜذ الأُٔب٢ٗ ُِزو٤٘خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ (German Institute of Chemical Technology - 

DECHEMA): 

 أُٞهغ الإٌُزش٢ٗٝhttps://dechema.de/ : 

 اُغٔؼ٤خ اُذ٤ُٝخ ُِزٌُ٘ٞٞع٤ب اُج٤ئ٤خ ٝاُٜ٘ذعخ (International Association on Water 

Quality - IAWQ): 

 أُٞهغ الإٌُزش٢ٗٝhttps://iawq.org/ : 

 غ٤ٖ، ٛزٙ أُظبدس رٞكش ٓوبلاد ٝأثؾبس ٝٓؼِٞٓبد رو٤٘خ ػٖ ٓخزِق عٞاٗت اُزز٣ٝت الأًٝغ

٣ٌٔ٘ي الاؽلاع ػ٠ِ أُوبلاد ٝأُ٘شٞساد اُؼ٤ِٔخ  .KLa ثٔب ك٢ رُي ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اٌُزِخ

ٝرطج٤وبرٜب ك٢  KLa أُزبؽخ ػ٠ِ ٛزٙ أُٞاهغ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓض٣ذ ٖٓ أُؼِٞٓبد ؽٍٞ ه٤ْ

 .ط٘بػخ اُزز٣ٝت الأًٝغغ٤ٖ

  

 

 

 

 

 

https://www.eota.org/
https://www.asce.org/
https://www.aiche.org/
https://dechema.de/
https://iawq.org/
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 ٌّلاحكا
 

 Experiment guide for Study Mass 

Transfer by Bubble Column 

 

 ًتاعرخذاَ اٌؼّٛد  أرماي اٌىرٍح دساعحذعشتح  د١ٌ

 اٌفماػٟ
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Study Mass Transfer by Bubble Column 

 Aim of Exprement: 

 

 

 Background and Theory : 

  

  

  

  

  

  

  

 Apparatus required : 
  manometer,  

 bucket, & 

 Stop watch. 

 Procedure : 

1. Keep the bypass valve open and the main valve closed. Switch on the 

pump. 

2. Connect manometer across the bed. 

3. Allow the fluid through flow through the bed by opening the main 
valve. 
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4. Ensure for steady flow condition note down the flow rate using the 
rotameter . 

5. The corresponding height of the bed and the difference in levels in 
the manometer limbs to be noted down. 

6. The procedure is to be repeated for different flowrates, both for static 
and fluidized bed conditions. 

7. Can use Hg manometer for higher flow rates. 

8. Collect the the fluid present in the static bed after closing the main 
valve, to calculate the void volume. 

 Data : 

Column Diameter = D = cm 

Height of static bed = Lmf = 

Viscosity of fluid =  = cp 

Density of fluid = kg/m3 

Density of CCl4 =     kg/m3 

Density of Hg =    kg/m3 

Packing type = 

Density of packing material= p = kg/m3 

 = Sphericity = 

Specific surface area of packing = S = m2/m3=surface area/unit bed volume 

 

 Observations : 

Volume of voids = m3 

 

Sl No. 

Manometer 

reading 

 

Height of bed(L)cm Rotameter reading 
Volumetric flow 

rate m3/s 
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 Calculations : 

Minimum bed porosity = =void volume/volume of bed 

Volume of Bed =  

Superficial velocity =  

Cross sectional area of the tube,  

                             = m H2o 

 m = density of manometric fluid 

                =     N/m2 

Bed Porocity   

 

 
 

 Plot vs  on a log-log graph 

 Plot  vs  on a log-log graph. 

 Determine minimum velocity (Vmf) from both the plots. 
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Theoretical value of minimum velocity: 

      Determine pressure drop per unit bed height under minimum condition. 

 

Ergun’s equation: 

 

 

Solve equation 1 and determine Vmf. 

 Results : 

      Report the values of minimum velocity obtained from plots and from 

Ergun's equation. Comment on effect of superficial velocity on  and . 
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تاعرخذاَ اٌؼّٛد  أرماي اٌىرٍح دساعحذعشتح  د١ًٌ

 اٌفماػٟ

 ِٓ اٌرعشتح:اٌٙذف • 

 

 إٌظش٠ح :• 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اٌّؼذاخ اٌّطٍٛتح• 

  ٓو٤بط اُؼـؾ 
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  ،،ٓو٤بط اُضئجن 

  ُٞد   ٝ 

   رٞه٤ذعبػخ. 

 : ؽش٠مح اٌؼًّ •

 .ؼاغؾأتكِ اٌظّاَ الاٌرفافٟ ِفرٛحًا ٚاٌظّاَ اٌشئ١غٟ ِغٍماً. لُ ترشغ١ً اٌ. 1

 .طثمح. لُ ترٛط١ً ِم١اط اٌؼغؾ ػثش ا2ٌ

 ػٓ ؽش٠ك فرح اٌظّاَ اٌشئ١غٟ. طثمحتاٌرذفك ػثش اٌ غاص. اعّح 3ٌٍ

ِؼذي اٌعش٠اْ ٚلاحع ِؼذي اٌرذفك تاعرخذاَ ِم١اط . ذأوذ ِٓ ٚظٛد حاٌح ذذفك شاتد 4

Rotameter  

 ٚالاخرلاف فٟ اٌّغر٠ٛاخ فٟ أؽشاف اٌّأِٛرش. ؽثمح ’. ٠عة ِلاحظح الاسذفاع اٌّماتً 5ًٌ

 . ٠عة ذىشاس الإظشاء ٌّؼذلاخ ذذفك ِخرٍفح، عٛاء تإٌغثح ٌظشٚف اٌطثمح اٌغاوٕح أٚ ا١ٌّّؼح.6

 خ اٌرذفك الأػٍٝ.. اعرخذَ ِم١اط اٌضئثك ٌّؼذلا7

اٌّزاب فٟ  O₂( ػٓ ؽش٠ك ل١اط ذشو١ض KLaرُ حغاب ِؼاًِ ٔمً اٌىرٍح اٌحعّٟ )٠      .8

 :اٌّزاب تاعرخذاَ ؽش٠مر١ٓ O₂اٌغائً. ذُ إظشاء ل١اعاخ ذشو١ض 

رُ ٠اٌّحّٛي،   (Lutron-DO-5509/Taiwanاٌّزاب ِٓ إٌٛع )O₂ (DO)ِم١اط  .1

٘زا تّغثاس ِٓ إٌٛع الاعرمطاتٟ ِغ دسظح حشاسج ِذِعح. اٌّغرشؼش  DOذض٠ٚذ ِم١اط 

 .اٌزٞ ٠خذَ ذطث١ماخ

( ػٓ ؽش٠ك اٌّؼا٠شج Rump and Krist, 1988ؽش٠مح اٌرح١ًٍ )ؽش٠مح ٠ٕٚىٍش( ) .2

  َ 0.01اٌّثاششج تّحٍٛي ش١ٛوثش٠راخ اٌظٛد٠َٛ اٌم١اعٟ 

                                                 (Soduim Thiosulphat 0.01M) :ٍٟوّا ٠ 

 إظشاءاخ ذحؼ١ش اٌىٛاشف ٚاٌّحا١ًٌ. 2.1

ًِ ِٓ  250فٟ   MnSO4.H2Oظُ ِٓ  II)) ،91ُ إراتح ِحٍٛي وثش٠راخ إٌّغ١ٕض . ذٚلاأ

 اٌّاء اٌّمطش.

ظُ  KI  ٚ0.25ظُ ِٓ  NaOH ،37.5ظُ ِٓ  87.5شا١ٔا. ذُ إراتح ِحٍٛي لٍٛٞ ٠ٛد٠ذ أص٠ذ، 

 ِٓNaN ٟاٌّاء اٌّمطش. 250، ف ِٓ ًِ 



35 
 

ِزاب فٟ   (Na2S2O3.5H₂Oظُ ) 1.2405َ ِحٍٛي ش١ٛوثش٠راخ اٌظٛد٠َٛ،  0.01شاٌصا. 

 ًِ ِٓ اٌّاء اٌّمطش. 500

. ِحٍٛي إٌشا، ذُ V تاٌٛصْ. 93-85ساتؼا. ذُ اعرخذاَ حاِغ الاٚسشٛ فٛعفٛس٠ه الً ذشو١ض 

 ًِ. 500ِٓ إٌشا اٌماتً ٌٍزٚتاْ فٟ  Igإراتح 

 ذّد إػافح اٌّاء اٌّمطش ذحد اٌرغخ١ٓ ٚتؼغ لطشاخ ِٓ اٌفٛسِا١ٌٓ.

 

 ذحؼ١ش اٌؼ١ٕح ٚل١اعٙا: 2.2

 0.5ًِ ِٓ ِحٍٛي وثش٠راخ إٌّغ١ٕض ٚ 0.1ًِ، ٚأػ١ف إ١ٌٙا  50ظّؼد اٌؼ١ٕح فٟ دٚسق عؼح 

أص٠ذ. ذُ إغلاق اٌذٚسق خا١ٌاً ِٓ فماػح اٌٙٛاء ٚسظٗ، ٚأػ١ف  -٠ٛد٠ذ  -ًِ ِٓ ِحٍٛي لٍٛٞ 

١ٍٍِرش ِٓ حّغ اٌفٛعفٛس٠ه إٌٝ اٌّحٍٛي. ذُ خٍؾ اٌّحٍٛي اٌّٛظٛد فٟ اٌذٚسق ػٓ ؽش٠ك سض 

 0.01دلائك، ذُ ٔمً اٌصاتد إٌٝ دٚسق ِخشٚؽٟ ِٚؼا٠شذٗ تّحٍٛي  10تؼذ اٌرمش٠ة. تؼذ اٌذٚسق. 

ِٛلاس ِٓ ش١ٛوثش٠راخ اٌظٛد٠َٛ، ػٕذِا ٌُ ٠ثك عٜٛ ٌْٛ أطفش ػؼ١ف، ذّد إػافح إ٠ًّ ِٓ 

 ِحٍٛي إٌشا ٚاعرّشخ اٌّؼا٠شج حرٝ ٠خرفٟ اٌٍْٛ الأصسق.

 

 

 حغاب إٌرائط: 2.3

 ٍِغ ِٓ الأوغع١ٓ، ِحرٜٛ الأوغع١ٓ اٌّزاب: ٠0.08رٛافك ِغ ًِ ِٓ ِحٍٛي ش١ٛوثش٠راخ  1

O2        
    

    
⁄ 

 حعُ حا٠ٚح اٌؼ١ٕح )ًِ( Vَ ِٓ ِحٍٛي ش١ٛوثش٠راخ اٌظٛد٠َٛ )ًِ(  0.01= اعرٙلان  Xح١س 

  (.Oحعُ اٌّادج اٌرفاػ١ٍح اٌّؼافح )تذْٚ حّغ اٌفٛعفٛس٠ه 

لا ٠ّىٓ اعرخذاَ ؽش٠مح ٠ٕٚىٍش فٟ اٌحً ا١ٌٕٛذٟٛٔ، تغثة اٌرذاخً فٟ اٌرفاػلاخ ت١ٓ  2.4

K₂CO ٚاٌّحٍٛي، ٚاخرثاس اٌىٛاشف. ٌزٌه ذُ اعرخذاَ ِم١اط ،O .اٌّزاب فمؾ 
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