








انواع پکینگ
پلی پرو ( لاستیک با توجه به نوع استفاده پکینگ ها از پ. براي ایجاد سطح تماس بیشتر بین دو فاز از مواد پر کننده یا پکینگ استفاده می شود

هواي جاري و  میزان آلودگی. پکینگ ها در اندازه هاي مختلف ساخته می شوند. ساخته می شوند... ، فلز، سرامیک، شیشه و...)پیلن، پلی اتیلن و
.  میزان مایعی که توسط پخش کننده توزیع می شود از عوامل مؤثر در تعیین شکل، نوع و اندازه پکینگ است



:انواع پکینگ  -
.اند گرفته قرار بررسی مورد کننده تولید کارخانه سایت ذکر همراه به ها پکینگ این از برخی پروژه این در که اند شده ساخته ها پکینگ از زیادي هاي نمونه

Raschig( رینگ راشینگ -1-2 rings(
.گیرد می قرار استفاده مورد کننده پر عنوان به موارد از بسیاري در نیز حاظر حال در که است منظم هاي پکینگ ترین قدیمی از رینگ راشینگ نوع

 اي شیشه رینگ راشینگ -1-1-2
:از عبارتند که شوند می ساخته مختلف هاي کیفیت با هایی شیشه از پکینگ نوع این

 Soda glass 

 Borosilicate glass 3.3 

 Quartz glass 

 Neutral glass
- http://www.hilgenberg-gmbh.de



سرامیکی رینگ راشینگ -3-1-2
.دارند بالا دماهاي در حتی بازها و اسیدها برابر در بالایی بسیار مقاومت سرامیکی هاي پکینگ

http://www.mte-bv.com

 کربنی رینگ راشینگ -4-1-2
 یا گیخود برابر در مقاوم بسیار گرافیت یا کربن از شده ساخته هاي رینگ راشینگ

 تا لهاحلا و بازها ها، اسید از بسیاري برابر در .هستند دما تغییرات از ناشی هاي شوك
 عمر فرسایش و شکستن برابر در بالا مقاومت دلیل به .مقاومند  Co 150 حدود دماي

.دارند طولانی
http://www.kevincpp.com



فلزي رینگ راشینگ -5-1-2
 به که است دار کربن فولاد شود می استفاده پکینگ نوع این ساخت در عمدتاً که اي ماده

  .است آلیاژشده نیکل و کروم وسیله
-http://www.lanteceurope.com

Pall( رینگ پال -2-2 Rings(
 صورت هترب مایع توزیع آن در که است راشینگ یافته توسعه واقع در پکینگ نوع این
 نوع این زبا فضاي .هستند باز رینگ پال هاي دیواره رینگ راشینگ خلاف بر .گیرد می

 که اديزی هاي دنده .شود می آب یکنواخت پخش و فاز دو بیشتر تماس باعث پکینگ
.دهد می افزایش را فاز دو تماس درصد شده تعبیه نوع این درون



پال رینگ پلاستیکی -1-2-2

:از عبارتند پکینگ نوع ابن خصوصیات
باز فضاي و نازك دیواره1.
پایین انرژي مصرف کم، مقاومت2.
آسان جایگذاري و کم وزن3.
بازیافت قابل و کم قیمت4.
.شود می شسته آب با و کند می کار خوبی به پایین دماي شرایط در5.

-http://www.germes-online.com

پال رینگ فلزي -2-2-2



سرامیکی رینگ پال -3-2-2
 در نآ شکستن امکان ولی باشد می مناسب خورنده سیالات براي پکینگ نوع این

  هاي برج جذب، هاي ستون در توان می پکینگ نوع این از .دارد وجود بالا دبی شرایط
 ذوب و استخراج صنعت شیمی، صنعت در کننده خشک هاي ستون و کننده خنک
  .نمود استفاده … و اکسیژن تولید صنعت و سنگ زغال گاز صنعت فلزات،

http://jxkunlun.en.ec21.comشکل پال رینگ سرامیکی

3-2-Saddle Packing

 .کنند می ادایج راشینگ به نسبت بهتري توزیع و بوده شکل زینی ها پکینگ نوع این
.باشد می راندمان بیشترین و بالا ظرفیت داراي پکینگ نوع این

Saddle Packingشکل 



2-3-2-Berl Saddles and Saddles in Ceramic

  تخلخل کاهش و ظرفیت افزایش براي صیقلی ماده یک از غالباً ها پکینگ  نوع این در
 یمیاییش اثرات و دما ناگهانی تغییرات که فرآیندهایی در غالباً .شود می استفاده است

 .هستند مناسب ها پکینگ نوع این دارد وجود سیستم
http://www.kevincpp.com

Berlشکل  Saddles and Saddles in Ceramic

شکل  Supper Intolox Saddle

Normal Size Approx.Weight Surface Area Void Fraction(%) Dry Packing factor 

(m-1)lb/ft3 Kg/m3 ft2/ft3 m2/m3

1" 25mm 40 645 79.5 260 77 570

1.5" 38mm 37.5 600 64 210 78 430

2" 50mm 35.6 570 42.8 140 79 277

3" 76mm 36 580 32 105

جدول خواص فیزیکی    Super Intalox saddles



4-2- Medal-Pak

 استفاده رايب مناسب بسیار کند می ایجاد که کمی فشار افت دلیل به پکینگ نوع این
 ر،مؤث باز فضاي :از عبارتند پکینگ نوع این دیگر مزایاي .است خلاء هاي برج در

. پایین قیمت و بالا مکانیکی مقاومت
http://www.kevincpp.com

 مس زنگ، ضد فولاد دار، کربن فولاد از شده ساخته آن مختلف انواع .شود می ساخته مختلف هاي جنس و گوناگون هاي اندازه در پکینگ نوع این
.است زیرکونیوم و تیتانیوم آلومینیوم،

5-2- Tall-Pak

 به نسبت و دارد بالا بسیار بازده که است رینگ پال از خوبی بسیار و یافته توسعه نوع
 تماس حسط همچنین و کند می ایجاد را فشار افت کمترین برابر بازده با هاي پکینگ
.کند می فراهم مایع و گاز تماس براي را زیادي

http://www.kevincpp.com



6-2- Omni-Pak

 باعث هیتوج قابل طرز به که طوري به کند می ایجاد کمی فشار افت پکینگ نوع این
 ... و یداس بخارات خورنده، مواد از بساري براي .شود می مصرفی الکتریکی انرژي کاهش
 PSS#2 و بیشتر و 38mm هاي رینگ پال با مقایسه در نوع این بازده .است مناسب

.است بالاتر بیشتر، و
http://www.kevincpp.com



سرعت خیس شدن پکینگ
:  سرعت خیس شدن پکینگ به صورت زیر تعریف شده است

	سرعت	خیس	شدن	 = ொಽ/஺಴	
௔

	
سرعت	خیس	شدن=  دبی حجمی مایع به ازاي سطح مقطع ستون / سطح پکینگ به ازاي واحد حجم 

. واقع سطحی از پکینگ است که در واحد زمان توسط سیال مایع خیس می شوددر 
ت خیس شدن بنابراین باید سرع. سرعت خیس شدن پارامتري است که توسط تولید کنندگان پکینگ ها ارائه خواهد شد

اسبه شده اگر سرعت خیس شدن مح. پکینگ ها محاسبه شده و با مقدار ارائه شده توسط تولید کنندگات مقایسه شود
براي اطمینان از خیس شدن  Norman. کمتر از مقدار توصیه شده باشد باید در این صورت قطر ستون را کاهش داد

୩୥پکینگ ها در ستون هاي جذب، فلاکس جرمی بالاتر از 
௠మ.௦

.توصیه نموده استرا  2.7 



مراحل طراحی یک ستون پرشده 

.با توجه به مطالب ارائه شده مراحل طراحی یک ستون پر شده به شرح ذیل می باشد
انتخاب نوع و اندازه ي پکینگ

)گاز و مایع( دستیابی به قطر ستون با توجه به دبی مشخصی از فاز ها
دستیابی به ارتفاع ستون براي جداسازي خاص

دارندهبررسی و انتخاب تجهیزات داخلی، متوقف کننده، توزیع کننده ي مایع، توزیع کننده ي مجدد و نگه
دازه ي احتمالی انتخاب نوع پکینگ با توجه به پارامتر هاي مهم در انتخاب پکینگ و اندازه پکینگ با توجه به ان

قطر ستون قابل پیش بینی است



دستیابی به قطر ستون

درصد  80 این مقدار افت فشار گاز در حدود. تجاوز نمی نماید) واحد(براي پکینگ هاي نامنظم، افت فشار گاز به ازاي هر متر پکینگ معمولا از 
.توصیه هاي تجربی زیر براي افت فشار گاز در ستون هاي جذب، دفع و تقطیر ارائه شده است. سرعت طغیان است

200افت بشار به ازاي یک متر پکینگ                                                   − 400 ே
௠మ	

:در ستون تقطیر در فشار اتمسفر 

400افت بشار به ازاي یک متر پکینگ                                                   − 600 ே
௠మ	

:در ستون تقطیر در فشار خلاء 

8افت بشار به ازاي یک متر پکینگ                                                       − 40 ே
௠మ	

.در صورتی که سیستم شیمیایی کف زا باشد مقادیر توصیه شده فوق باید نصف شود

௅௏ܨ		فاکتور	جریان	 =	
ᇱܮ

ᇱܩ 	(	
ீߩ

௅ߩ − ீߩ
ቇ

ଵ
ଶ ᇱܮ

ᇱܩ 	=
ܮ ⁄஼ܣ
ܩ ⁄஼ܣ = 	

ܮ
ܩ



دستیابی به ارتفاع  ستون

 یکیفیز خصوصیات از مستقل و ثابت پکینگ از خاصی اندازه و نوع براي HEPT تقطیر در که است داده نشان
 براي شده وصیهت گاز فشار افت حداقل و گیرد صورت خوبی به مایع توزیع آنکه شرط به است شیمیایی سیستم

.شود ایجاد خاص پکینگ هر

 ، تقریباً قابل استفاده است اگر حداقل افت فشار Saddlessتوصیه شده فوق براي پکینگ هاي  HEPTمقادیر 
استفاده شود مقادیر فوق در صورتی که  Raschingو در حالتی که از پکینگ باشد  O2Hmm 29ایجاد شده 

.ازاي یک متر پکینگ باشد قابل استفاده خواهد بودبه  O2Hmm 42افت فشار در حدود 

باشدبه ازاي یک متر مربع پکینگ  Pall ring ،O2mmH17 اگر حداقل افت فشار گاز براي پکینگ 
: آنگاه  

( mm)                                         HEPT ( m)        

25                                           0.4 - 0.5

38                                           0.6 - 0.75

50                                           0.75 – 1.0



:افت فشار در ستون هاي پرشده

رائه ا... از درون ستون پرشده از مواد جامد کروي، استوانه اي و ) گاز یا مایع ( براي دستیابی به افت فشار   Ergunرابطه      –بستر تک فازي 
.  شده است

	ܲ߂
ܼ ×

gୡ. .ଶߝ d୮. gୡ	
	1 − 	ߝ ᇱଶܩ =

150 1 − ߝ
Re + 1.75

ترم مربوط به جریان متلاطم   ترم مربوط به جریان آرام                                           

ܴ݁ =
d୮.ܩᇱ

ߤ :ᇱܩ
kg
݉ଶ. ݏ فلاکس	جرمی	سیال																																									

d୮ 	 ∶ 		
6(	1 − 	(	ߝ

ܽ୮
قطر	معادل	پکینگ																			

ᇱܩبراي جریان گاز   > 0.7	 ୩୥
௠మ.௦

	ܲ߂.ترم مربوط به جریان آرام قابل صرف نظر کردن است  
ܼ = ஽ܥ	 .

ᇱଶܩ

ீߩ	





مقایسه ستون هاي سینی دار و پر شده 

رد ذیل نیز اگر چه بررسی اقتصادي در انتخاب ستون پر شده یا سینی دار، نقش تعیین کننده اي دارد لیکن با توجه به موا
.می  تواند در انتخاب نوع واحد بسیار موثر باشد

)عدم خیس شدن کامل پکینگ ها. (ستون هاي پر شده براي دبی مایع خیلی کم مناسب نمی باشد
.ستون هاي سینی دار دامنه وسیعی از دبی فاز گاز و مایع را در مقایسه با ستون پر شده در بر میگیرد

.ستونهاي سینی دار با اطمینان بیشتري نسبت به ستون هاي پر شده قابل طراحی هستند
.ایجاد جریان هاي جانبی در ستون هاي سینی دار به مراتب از ستونهاي پرشده راحت تر است

اي سینی دار با اگر مایع سیستم شیمیایی حاوي ذرات آلوده کننده باشد و نیاز به تمیز کردن ستون باشد ، تمیز کردن ستون ه
.قطر بزرگ و تعبیه دریچه ها براي عبور فرد یک سینی به سینی دیگر به راحتی صورت می گیرد



ر شده و اگر مایع نقش حلال داشته باشد، اشتغال زا و سمی باشد، با توجه به هلد آپ مایع کم در ستونهاي پ
.مسئله نگهداري این گونه حلال ها استفاده از ستون پر شده مناسب تر خواهد بود

.داگر مایع خورنده باشد معمولاً ستون هاي پر شده در مقایسه با ستون هاي سینی دار ارزانتر خواهد بو
ینی در افت فشار گاز در ستونهاي پر شده به ازاي ارتفاع معادل یک مرحله در مقایسه با افت فشار در یک س

.یک ستون سینی دار کمتر است
از ستون هاي پر شده استفاده می شود زیرا ساخت ) متر 0/6کمتر از (معمولاً ساخت ستونهاي با قطر کم 

.سینی ها در چنین شرایطی نسبتاً مشکل و گران خواهد بود
شود در چنین   در صورتی که نوسانات دما یا تغییرات دما خیلی زیاد باشد پکینگ هاي سرامیکی توصیه نمی

.شرایطی ستون سینی دار یا پکینگ فلزي توصیه می شود

مقایسه ستون هاي سینی دار و پر شده 


