
  :6مثال
 بنزن وزنی 40% شامل مخلوطی           جداسازي دارجهت سینی تقطیرمداوم برج یک    

 وزنی 2% شامل پایینی محصول و بنزن وزنی 97% شامل محصول ویک تولوئن وزنی 60%و
 جبر بالاي محصول هرمول ازاي به برگشتی مایع مول 3.5مقداربرگشتی .شده طراحی بنزن
  بنزن .باشد می          تولوئن وبراي             تبخیربنزن نهان مقدارگرماي .باشد می

 جوش نقطه .دهند می 2.5 جداسازي ضریب با آل ایده مخلوط یک تشکیل وتولوئن
 سینی ادوتعد برج پایین و بالا محصول مولهاي تعداد مطلوبست .استبرابر    در خوراك

:که درصورتی خوراك سینی وموقعیت ها
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.خوراک به صورت مایع ودردمای نقطه جوش باشد1)

اگر خوراک به صورت مایع و در دمای      باشد و ظرفیت حرارتی آن           )2
 .باشد %99   

 .و     مولی مایع باشد) مولی(اگرخوراک به صورت مخلوطی از      بخار)3
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موازنه کلی:  WDF 

WDF xWxDxF ...  :موازنه جزئی روی بنزن
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تا رسید که یکی مربوط به ریبویلر می شودو 11تعداد سینی ها به 
 .وارد می شود 6و 5خوراك بین سینی 
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:5مثال
و و به دتقطیرشده به صورت مایع در نقطه ي حباب وارد برج  B% 10و  A% 30مخلوطی شامل 

محصول   Aدر بالاي و 100وروديشدت خوراك . تبدیل می شود Aاز % 2و% 97محصول 
خوراك اولیه بوده و به حالت مایع در % 20جدا می شود که مقدار آن  Aاز % 60جانبی با خلوص 

.نقطه حباب است مطلوب ا ست 
محل ورود خوراك  ) بتعداد سینی حداقل )الف 

فرضیات  (محل خروج محصول جانبی ) ج
ثابت می باشد مقدار جریان )       3 =( کندانسور کامل و از ربویلر براي گرم کردن

)برگشتی را دو برابر مقدار حداقل آ ن فرض کنید 

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0.60.3 0.970.02
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خط خوراک محصول جانبی

خط خوراک
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خط خوراک محصول جانبی
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خط خوراک محصول جانبی
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خط خوراک محصول جانبی
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خط خوراک محصول جانبی
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:  6مثال
 26.7 در متانول  وزنی %50 شامل  که  آب و متانول از  مخلوطی        

تقطیر   توسط اتمسفر  1 فشار در  خواهند می    را سلسیوس   درجه       
محصول و بوده   5000  خوراك  جریان  شدت  .نمایند تفکیک مداوم        
%1 داراي باقیمانده محصول و متانول وزنی %95 داراي باید مقطر       
 قبل باقیمانده محصول با حرارتی مبدل یک توسط  خوراك متانول وزنی       
 درجه  37.8 در  باقیمانده ل محصو و  شود  گرم سیستم  به ورود از       
 مایع کامل طور  به مقطر  محصول .شود می خارج مبدل از سلسیوس       
.گردد می برج  وارد  خود  حباب  نقطه از  برگشتی جریان و شود می       
جریان نسبت . شود می سرد  ذخیره از  قبل شده گرفته مقطر  محصول      
  . باشد می حداقل مقدار برابر 1.5 برگشتی      
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: مطلوبست 
مقادیر محصول                    ) الف              

آنتالپی خوراك محصول ) ب               
حداقل نسبت جریان برگشتی ) ج               
            حداقل تعداد سینی هاي مورد نیاز ) د               
بار حرارتی مبدل و جوش آور)پ              

تعداد سینی هاي تئوري لازم  ) و               
مقادیر بخار و مایع داخل برج   ) ه               
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با استفاده از معادله آنتوان و ثوابت آن مي توانیم دماي جوش هر كدام
را بدست آوریم 

685.0
364038610
3861062570'

6000

3640

25335.902)1.23)(69.193.58(852.3

3582

210ln

01

10

0
























LG

G

W

LD

ii

HH
HQ

D
lR

kgmol
kjH

HH
kgmol
kjHf

kg
jcpxcp

fT
CT

BAp

خوراك

با توجه به نمودار{ 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



43403"

"4.132)74595(4.84)2533(8.216

"'.

16645990000
4.84

364074595

74595'
364038610

38610'029.1

029.1685.05.15.1

'

min



















Q

Q

WQDQHF

kw
hr
kjQQ

QQ
RR

H
D
QQ

F

C
C

opt

D
C

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



hr
lbmolLL

D
L

xY
YZ

HH
HQ

D
L

GRDG

kw
hr
kjQ

Q
W
QHQ

nn

D

LnnG

nGn

B

BB
W

n

2.77
415.0676.0
676.0915.0

4.84

'

3.171)1029.1(4.84)1(

18176541000

4.132
600043403"

4
44

11.

1,

11

1

























 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi




























































hr
lbmolL

hr
lbmolG

G
L

hr
lbmolG

GG
L

QH
QH

XX
XY

G
L

hr
lbmolG

GG
L

HQ
HQ

XZ
YZ

G
L

w

w

m

mG

wm

wm

m

m

Ln

nG

mD

mD

m

n

260

6.127

00565.002.0
00565.035.0

7.175
00565.0318.0
00565.0554.0308

"
"

5.161
415.0915.0
676.0915.02.77

'
'

8

8

6
66

5

1.1

1

5
55

4

1,1

1

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



McCabe-Thiele Method

Chapter 2

Equilibrium

y is the mole 
fraction of a 
component in 
the vapor 
phase

x is the mole 
fraction of a 
component in 
the liquid 
phase


