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فصل چهارم : داده های تحقیق و تجزیه تحلیل آنها 

فصل چهارم

داده های تحقیق و تجزیه و تحلیل آنها 
مقدمه : 

در این فصل پس از جمع آوری داده ها با استفاده از تکنیکها و روشهای مناسب به تجزیه و تحلیل داده های گرد آوری شده پرداخته شده است تا بتوان به سوالات تحقیق پاسخ داد و اهداف تحقیق را محقق ساخت . 

در این فصل پس از شرح فعاليتهائي كه در برج تقطير صورت مي‌گيرد  با استفاده از نمودارهای گردشی فرایند کل فعالیتهای شرکت بهفام شیمی به تصویر کشیده شده است و به سوالات تحقیق پاسخ داده شده است و در نهايت مطالبي راجع به تقطير آمده است.
شرح فعالیت هایی که در برج تقطیر شرکت بهفام شیمی ( از بدو ورود مواد خام تا ارسال محصول نهائی ) صورت می گیرد : 

مرحله اول : تخلیه خوراک 

مواد ( ضایعاتی ) که به کار خانه آورده می شوند به شکل مایع می باشند . این مواد یا در بشکه قرار دارند که بوسیله تریلر به آنجا آورده می شوند و یا بوسیله تانکرهای مخصوص حمل  مایعات به کارخانه حمل می شوند . موادی که  در بشکه قرار دارند بوسیله کارگر در جای مخصوص ، تا هنگام انتقال به برج تقطیر تخلیه می شوند و موادی هم که با تانکر به کارخانه منتقل شده اند بوسیله پمپ تخلیه و کارگر در مخازن نگه داری می شوند . که این کار حدود 2 ساعت طول می کشد . 

مواد قبل از اینکه وارد برج تقطیر شوند نمونه های کوچکی از آنها را در آزمایشگاه از لحاظ کیفیت و محدوده دمائی ، وزن ، نقطه اشتعال و . . .  تست می کنند . 

مرحله دوم : بارگیری خوراک 

در این مرحله مواد خام از مخازن نگه داری به برج تقطیر بارگیری می شوند که این کار توسط کارگر و پمپ صورت می گیرد و حدوداً 5/2 ساعت طول می کشد . 

مرحله سوم : آماده سازی 

مرحله آماده سازی از شروع ورود بخار به برج جهت گرمادهی تا به جوش آمدن مواد داخل برج ( بسته به نوع و کیفیت مواد ) را شامل می شود . 

مراحل آماده سازی : 

1- انتقال مواد از مخزن خوراک به مخزن برج 

2- داغ کردن خوراک به تدریج (12 تا 16 ساعت طول می کشد ) . 
3- گذاشتن سیستم خلأ( تخلیه هوای محیط برج بوسیله پمپ و کیوم ) 
به منظور  بالا بردن توانائی قدرت تفکیک و جدا سازی مواد این عمل با استفاده از یک پمپ و کیوم تا 10 میلی متر جیوه انجام می گیرد . که این عمل تقریباً 4 ساعت به تدریج زمان می برد  . 

مرحله چهارم  : عملیات ریفلاکس 

که این کار بادو پمپ مخصوص جهت هر چه بهتر برش زدن مواد استفاده می‌گردد . 

ریفلاکس یعنی برگرداندن محصول خروجی از بالای برج به داخل برج . 

فواید ریفلاکس : 

1- خنک سازی محصول داغ در بالای برج ، که به تعدیل دمای مطلوب محصول کمک می کند . 

2- کمک به نزدیک کردن ابتدا و انتهای محدوده های دمائی 
3- کمک به سفید شدن حتی الامکان محصول . 
مرحله نظارت بر تنظیم ریفلاکس یکی از موارد اساسی در بازرسی خط تولید می باشد که چنانچه میزان ریفلاکس بالا باشد سرعت محصول خروجی پائین می باشد و برعکس اگر ریفلاکس کند انجام گیرد سرعت محصول خروجی افزایش می یابد. 

تأثیرات ریفلاکس بر برج تقطیر : 

1- افزایش ریفلاکس باعث ایجاد فشار مثبت در داخل برج و نتیجتاً کاهش خلاء در بالای برج می شود زیرا که برآیند این دو در خلاف یکدیگر عمل می کنند . یعنی ریفلاکس به کاهش خلأ و پمپ  وکیوم به افزایش خلأ منجر می شود . لذا کنترل ریفلاکس تا آنجائی که خطر ساز نباشد مفید واقع می شود و نسبت به ماهیت مواد از لحاظ اشتغال و احتراق متفاوت است . 

2- خنک سازی محصول : به منظور میعان محصولات به بخار تبدیل شده که از برج خارج می گردد نیازمند یک سیستم خنک سازی می باشیم که این کار به طرق مختلف امکان پذیر است . 
الف ) سیرکولاسیون ( گردش ) 

آب خنک در مجاورت مسیر خروجی محصول که از طریق ارسال آب معمولی که از طریق سیستمهای مختلف تهویه خنک گردیده است توسط پمپ به بالای برج منتقل می شود و عمل میعان را میسر می سازد که در کل زمان عملیات باید بروی سیستم اعمال گردد. 

ب ) توسط دستگاهها و تجهیزات فنی وعلمی طراحی شده که آن نیز از طریق آب گرماگیری می شود و سریعتر عمل میعان را ممکن می سازد مثل مبدل حرارتی سیستمهای صنعتی .

مرحله پنجم : تخلیه محصول 

در این مرحله محصول از برج تقطیر به مخازن نگه داری محصول ارسال می شود که این کار توسط کارگر و پمپ تخلیه محصول انجام می شود . در اینجا محصول طی 30 مرحله از برج تقطیر  گرفته می شود و در هر مرحله حدوداً 12 دقیقه وقت صرف  گرفتن محصول می شود  و برای انتقال محصول از برج به مخازن نگه داری در هر مرحله 5/1 ساعت زمان صرف حمل و نقل می شود . 

مرحله ششم : بارگیری محصول 

این آخرین مرحله می باشد که طی آن محصول بوسیله پمپ از مخازن محصول بارگیری می شود ( ارسال محصول ) . 

معمولاً کل عملیات تقطیر بطور متوسط 5 شبانه روز طول می کشد . 

چون ظرفیت برج تقطیر 000/150 لیتر است هنگامیکه مواد ( خوراک ) وارد کارخانه می شوند اگر کمتر از 000/150 لیتر باشند از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه نیست که آنها را وارد برج کنیم. 

در ضمن حجم محصولاتی که از برج گرفته می شوند در هر مرحله 4000 لیتر است . 

نمودارهای گردشی فرایند

در این قسمت برای آشنایی با آنچه که در فرآیند تولید در شرکت بهفام شیمی تهران اتفاق می افتد نمودارهای گردشی فرایند ترسیم شده که جزئیات کار را در بر می گیرد.

	برای نفر / مواد / تجهیزات
	

	نمودار شماره
	خلاصه

	موضوع نمودار
	فعالیت
	فعلی
	پیشنهادی
	صرفه جوئی

	
	عمل
حمل و نقل
تأخیر
بازرسی
انبار
	62
34
1
131
30
	
	

	فعالیت
	
	
	
	

	محل :
	
	
	
	

	کارگر یا کارگران
	
	
	
	

	تهیه کننده
	فاصله ( متر )
	3100
	
	

	
	زمان ( ساعت )
	119
	
	

	تصویب  کننده  تاریخ
	جمع
	
	
	

	شرح 
	تعداد 
	فاصله ( متر)
	زمان (ساعت ) 
	علامت
	ملاحضات 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تخلیه بار از کامیون بوسیله کارگر و پمپ تخلیه 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انتقال به انبار موقت ( مخزن خوراک ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ماندن در انبار موقت جهت انتقال به برج تقطیر 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	بارگیری از مخزن نگه داری و انتقال به برج تقطیر بوسیله پمپ و کارگر 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل و تنظیم پمپ بارگیری 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	داغ کردن خوراک 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تخلیه هوای برج بوسیله پمپ وکیوم 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	بازرسی و تنظیم پمپ و کیوم 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	برش زدن مواد بوسیله دو پمپ مخصوص ( ریفلاکس ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل و تنظیم پمپ ریفلاکس 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	نصب سیستم خنک کننده 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل و تنظيم سیستم خنک کننده 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	گرفتن اولین جزء محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ تخلیه محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انتقال محصول به مخزن نگه داری بوسیله پمپ 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انبار محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	بازرسی و تنظیم پمپ  و کیوم 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	برش زدن مواد بوسیله دو پمپ مخصوص ( ریفلاکس ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل و تنظیم پمپ ریفلاکس 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل سیستم خنک کننده 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	گرفتن دومین جزء محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انتقال محصول به مخزن نگه داری بوسیله پمپ تخلیه 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ تخلیه محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انبار محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	بازرسی و تنظیم پمپ و کیوم 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	برش زدن مواد ( ریفلاکس ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل و تنظیم پمپ ریفلاکس 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل سیستم خنک کننده 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	گرفتن سومین جزء محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ تخلیه محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انتقال محصول به مخزن نگه داری بوسیله پمپ تخلیه 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انبار محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	بازرسی و تنظیم پمپ و کیوم 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	برش زدن مواد ( ریفلاکس ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ ریفلاکس 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل سیستم خنک کننده 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	گرفتن چهارمین جزء محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ تخلیه محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انتقال محصول به مخزن نگه داری بوسیله پمپ تخلیه 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انبار محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	باز رسی و تنظیم پمپ و کیوم 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	برش زدن مواد ( ریفلاکس ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ ( ریفلاکس ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل سیستم خنک کننده 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	گرفتن پنجمین جزء محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ تخلیه محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انتقال محصول به مخزن نگه داری 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انبار محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	بازرسی و تنظیم پمپ وکیوم 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	برش زدن مواد ( ریفلاکس ) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ ریفلاکس 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل سیستم خنک کننده 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	گرفتن ششمین جزء محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	کنترل پمپ تخلیه محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انتقال محصول به مخزن نگه داری 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	انبار محصول 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	چون محصول طی 30 مرحله بدست می آید این عمل را تا 30 مرحله ادامه میدهیم تا همه محصول را بدست آوریم که در اینجا از تکرار بقیه مراحل خود داری شده است حال مسافتهای پیموده شده و زمانهای صرف شده را با هم جمع می زنیم ( هر کدام در ستونهای  مربوطه ) و تعداد فعالیتهای انجام گرفته را هم در ستونهای مربوطه جمع می کنیم. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	جمع 
	
	
	
	
	
	
	
	
	




شرح زمان انجام فعالیتها : 

زمان عملیاتها : زمانهای صرف شده برای انجام عملیاتها به این صورت است که برای داغ کردن مواد بطور متوسط 14 ساعت وقت صرف می شودو چون محصول طی 30 مرحله بدست می آید هر مرحله حدوداً 12 دقیقه زمان می برد که در مجموع 6 ساعت می شود و با احتساب زمان داغ کردن مواد جمعاً زمان عملیات 20 ساعت می شود. 

زمان حمل و نقل ها : زمانهائی که برای  حمل و نقلها صرف می شود به شرح زیر است : 

· تخلیه بار از کامیون و انتقال آن به مخزن موقت .2 ساعت

· انتقال از مخزن به برج تقطیر 5/2 ساعت . 
چون محصول طی 30 مرحله بدست می آید و در هر مرحله 5/1 ساعت زمان صرف انتقال محصول از برج به انبار می شود با جمع کردن زمانهای صرف شده در این 30 مرحله ، در مجموع 45 ساعت زمان صرف انتقال محصول از برج به انبار می شود . همچنین تخلیه هوای برج بوسیله پمپ 4 ساعت زمان می برد . که جمع کل زمانهای حمل و نقل 5/53 ساعت می شود . 

زمان تاخیر :موادی که از کامیون وارد مخزن خوراک ( انبار موقت ) می شوند ممکن است بدون هیچ وقفه ای وارد برج تقطیر و فرآیند تولید شوند و یا ممکن است چندین روز در انبار موقت بمانند که بستگی به شرایط دارد که در اینجا زمانی برای آن در نظر گرفته نشده است . 

زمان بازرسی : زمانهائی که صرف بازرسی می شود به شرح زیر است : 

· کنترل و تنظیم پمپ بارگیری 2/1 ساعت 

· کنترل و تنظیم پمپ ریفلاکس 1 ساعت 
· کنترل و تنظیم سیستم خنک کننده 2/1 ساعت 
همانطور که گفته شد چون محصول طی 30 مرحله بدست می آید بجز کنترل و تنظیم پمپ بارگیری که فقط یکبار صورت می گیرد بقیه مراحل یعنی کنترل و تنظیم پمپ ریفلاکس و کنترل و تنظیم سیستم خنک کننده در طی 30 مرحله تکرار می شود که با احتساب این زمانها کلاٌ 5/45 ساعت وقت صرف کنترل و بازرسی دستگاهها می شود . 

زمان لازم برای تولید محصول از ابتدا تا انتها 119 ساعت یعنی حدوداً پنج شبانه روز می باشد. 

نسبت زمان حمل و نقلها به زمان کل فعالیتها برابر 
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می باشد . 

نسبت زمان عملیاتها به زمان کل فعالیتها برابر 
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 می باشد. 

 و نسبت زمان بازرسی ها به زمان کل فعالیتها هم برابر
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 می باشد. 

پاسخ سوالات تحقیق 

در اینجا با توجه به  اطلاعات به دست آمده به سوالات تحقیق پاسخ داده شده است. 

پاسخ سوال 1 : با توجه به محاسباتی که انجام شده است کل زمانهائی که برای حمل و نقل صرف می شود به شرح زیر است  : 

· تخلیه بار از کامیون و انتقال آن به مخزن موقت 2 ساعت 

· انتقال بار از مخزن به برج تقطیر 5/2 ساعت 
· تخلیه هوای برج بوسیله پمپ 4 ساعت 
· انتقال محصول از برج به انبار ( طی 30 مرحله ) 45 ساعت 
که جمع کل زمانهای حمل و نقل 5/53 ساعت می باشد . 

همچنین زمان لازم برای انجام کل فعالیتها با توجه به آنچه که از نمودارهای گردشی فرایند استخراج گردیده ، برابر 119 ساعت است . 

بنابراین نسبت زمان حمل و نقل به زمان کل فعالیتها 
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  می باشد . 

پاسخ سوال 2 : 

کل زمانهائی که برای انجام عملیاتها صرف می شود به شرح زیر است : 

· داغ کردن مواد بطور متوسط 14 ساعت 

· گرفتن محصول در هر مرحله 12 دقیقه که طی 30 مرحله در مجموع 6 ساعت می شود بنابراین جمع کل زمانهای عملیات برابر 20 ساعت می باشد . 
لذا نسبت زمان عملیاتها به زمان کل  فعالیتها 
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 می باشد. 

پاسخ سوال 3 : زمان لازم برای تولید محصول از ابتدا تا انتها 119 ساعت یعنی حدوداً پنج شبانه روزی می باشد . 

تقطیر : 

تقطیر یک مایع روشی است برای جدا سازی سازنده های یک محلول . 

تقطیر به صورتهای مختلف انجام می گیرد که در حالت عمومی به تقطیر ساده ، جزء به جز، تقطیر در خلأ تقطیر بابرگشت و تقطیر آنی تقسیم 
می شوند. 

تقطیر ساده : در این نوع تقطیرمایع در فشار معمولی انجام و مایع بخار بدون برگشت تبدیل به مایع می شود. 

تقطیر جزء به جزء : اگر محلولی را تقطیر نمایند و بخارات حاصل را تبدیل به مایع کرده و دوباره تقطیر نمایند . و این عمل رامرتباً تکرار کنند تا به مواد نسبتاً خالص برسند این عمل را تقطیر جزء به جزء  گویند. 

تقطیر در خلأ : در مواردی  که ماده تقطیر شونده به دما حساس باشد و باعث تخریب محصول گردد عمل تقطیر در فشارهای پائین و در خلأ انجام می شود . با این عمل نقطه جوش محلول کاهش یافته و ماده در دماهای پائین  تقطیر می گردد. 

تقطیر با برگشت مایع : در بعضی موارد مقداری از بخار مایع شده دوباره به برج تقطیر بر می گردد .که در این صورت به این مایع ، مایع برگشتی گویند. 

تقطیر آنی : اگر محلولی در داخل لوله ای حرارت داده شود و به دمای بالای نقطه جوش برسد ولی بخارجائی برای خارج شدن از مایع نداشته باشد در این صورت مخلوط تحت فشار می باشد و وقتی که این مایع تحت فشار در فضای باز و با فشار کم قرار گرفت بخار سریعاً از مایع خارج و در تعادل با مایع قرار می‌گیرد که آنرا تقطیر آنی گویند. 
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در این دستگاه دیگ بخار به طور پیوسته  و با خوراک ورودی تغذیه  می شود مایع داخل دیگ با گرم کن گرم می شود و با انتقال انرژی از سطح گرم کننده  مقداری از مایع به بخار تبدیل می شود . بخار حاصل نسبت به جزء  فرار غنی می باشد ، برای افزایش درجه خلوص جزء فرار در بخارهای بالا رونده جریان بخار در محفظه تقطیر در تماس نزدیک  و معکوس با جریان مایع  در حال جوش و پائین رونده در ستون قرار می گیرد . این  مایع را که باید غنی از جزء زود جوش باشد جریان یا مایع برگشتی می گویند . چنین مایعی با میعان بخارهای خروجی از بالای ستون و برگشت مقداری از آن به بالای ستون تهیه می گردد . از دیگ بخار مایعی بیرون می آید که بیشترین مقدار ماده دیر جوش را دارد که به آن ته مانده می گویند . و خلوص  آن پائین می باشد .

 ستون برج تقطیر شامل تعدادی  سینی یا صفحه مشبک می باشد که روی هم چیده شده اند . 

برجهای مختلفی در عمل تقطیر استفاده می شود که این برجهای سینی دار استوانه هائی عمودی می باشند که در آنها مایع و بخار بصورت مرحله ای در سینی ها و یا صفحات ، در تماس با هم قرار می گیرند. در برجهای کوچک به منظور تمیز کردن ، دریچه هائی در اطراف آنها نصب می کنند و در برجهای بزرگ به ازاء هر ده سینی یک راه ورود به برج در نظر می گیرند . سینی ها معمولاً از ورقهای فلزی  و در صورت لزوم از آلیاژهای مخصوص ساخته می شوند . 

انتقال مایع از یک سینی به سینی دیگر از طریق مجرای ریزش مایع انجام می گیرد . 

این مجرا ممکن است یک لوله و یا ترجیحاً قسمتی از خود سینی که به کمک یک صفحه عمودی مجرائی را تشکیل می دهد باشد. 

عمق مایع لازم  در روی هر سینی برای ایجاد تماس کافی بین حباب های بخار و فاز مایع توسط یک بند خروجی تنظیم می شود. 

سینی های مورد استفاده در برج تقطیر 

سینی های مختلفی در برجهای سینی دار مورد استفاده قرار می گیرد. که نقش همه آنها برای بالا بردن سطح تماس بین مایع و بخار جهت تهیه برشهای نسبتاً خالص می باشد . مهمترین سینی ها عبارتند از 

1- سینی های کلاهک دار : در این نوع سینی ها لوله ها و یا مجراهای خروجی بخار را وارد کلاهکهای خاص می کنند در اطراف این کلاهکها منافذ یا شکافهائی وجود دارد که بخار پس از عبور از آنها به صورت حبابهائی در آمده و در فاز مایع پراکنده می شود. 

2- سینی های مشبک : امروزه بعلت کم بودن هزینه ساخت آنها استفاده از آنها زیاد شده است . 
قسمت عمده این سینی صفحه فلزی و مشبک آن است  گاز یابخاری که به طرف بالا در حرکت است ضمن عبور از سوراخهای سینی ، در روی آن پخش شده و لایه کف آلود ومتلاطمی را روی سینی بوجود می آورد. در ساخت این سینی ها از صفحات مشبک از جنس فولاد زنگ نزن و یا بعضی آلیاژهای خاص استفاده می شود. ( نوری ، 1383 )   

از میان انواع تقطیرهای گفته شده در شرکت بهفام شیمی ترکیبی از جزء به جزء – در خلأ و ریفلاکس استفاده می شود. 

همچنین برج مورد استفاده از نوع بزرگ می باشد. و از سینی های مشبک در این برج استفاده می کنند . 

انواع پمپهای مورد استفاده، در تقطیر : 

تعریف پمپ : پمپها یا تلمبه ها دستگاهی هستند که بوسیله گرداننده ای به حرکت درآمده و باعث انتقال مایعات از نقطه ای به نقطه دیگر می شوند ، رسانیدن آب به منازل ، انتقال فاضلاب به خارج شهر  و به جریان انداختن ، انواع مشتقات نفتی و بسیاری موارد دیگر بوسیله پمپ انجام می گیرد. ( نوری ، 1383) 

انواع پمپ ها یا تلمبه ها : 

به طور کلی و با در نظر گرفتن اصول ساختمان و طرز کار تلمبه ها می توان آنها را به سه دسته تقسیم کرد که عبارتند از : 

1- پمپ های گریز از مرکز  2- پمپ های رفت و آمدی 3- پمپ های چرخشی یا دوار 

پمپ های گریز از مرکز : 

هرگاه جسمی به سرعت حول محور خود به چرخش درآید، ذرات مرکزی آن جسم در اثر نیروی تولید شده به خارج  پرتاب  می گردند، این نیرو را نیروی گریز از مرکز گویند. 

تلمبه های گریز از مرکز را می توان بصورت زیر تقسیم بندی کرد : 

الف : شیوه تبدیل انرژی در جداره : 

چون تبدیل انرژی حرکتی به انرژی فشاری در جداره تلمبه صورت می گیرد ، بنابراین شکل ساختمانی جداره دارای اهمیت زیادی است .انواع تلمبه  از لحاظ روش تبدیل  انرژی حرکتی به انرژی فشاری عبارتند از : 

1- حلزونی ( Volute ) : این نوع تلمبه دارای جداره ای به شکل لانه حلزون است و در انتها گشادتر می شود تا تبدیل  انرزی ممکن باشد . نوع حلزون ممکن است دارای یک مجرا باشد ( single Volute ) و یا دارای دو مجرای خروجی می باشد که هر یک از مجراها برای جمع کردن نیمی از مایع بکار می رود این نوع حلزونی را دو راهه ( double Volute ) می نامند . 

در حلزونی یک راهه نیروهای عکس العمل وارده بر پروانه از تمام جهات متعادل نمی باشند در حالیکه در حلزونی دو راهه ، این نیروها متقابلاً در حال تعادل هستند . (نوری ، 1383).

2- پخش کننده یا نوع توربینی (turbine type or diffuser  ) 
 در این نوع تلمبه ، پره هائی  در محیط بیرونی پروانه قرار دارد که کار پخش کردن که همان کاهش سرعت مایع است را انجام می دهند و باعث تبدیل انرژی حرکتی به فشار می شوند . این تلمبه ها گاهی افشاننده یا توربینی نیز نامیده می شوند. 

ب : تقسیم بندی تلمبه ها بر اساس تعداد مراحل ( number of stage ) : 

تلمبه ها ممکن است یک مرحله ای یا چند مرحله ای باشند . 

1- تلمبه  یک مرحله ای ( single stage ) دارای فقط یک پروانه است . 

2- تلمبه چند مرحله ای ( multistage ) تلمبه ای است که در آن دو یا چند پروانه بر روی یک محور سوار هستند و تلمبه واحدی را تشکیل می دهند که مایع بصورت متوالی از آنها می گذرد و در نهایت از یک مجرا خارج می شود . از این نوع تلمبه زمانی استفاده می شود که فشار تلمبه یک مرحله ای کافی نباشد و احتیاج به فشار مایع بیشتری است . ( نوری ، 1383)
پمپهای رفت و آمدی ( Reciprocting pumps  ) 

همانطوریکه بیان گردید در تلمبه های گریز از مرکز از خاصیت گریز از مرکز برای جابجائی مایعات استفاده می شد ، در حالیکه در تلمبه های رفت و آمدی از حرکت رفت و آمد پیستون و خاصیت خلا، و فشاری که به این صورت حاصل می شود استفاده می گردد. 

در تلمبه رفت و آمدی نیروی محرکه ، پیستون را در سیلندر جلو  و عقب می برد ، در این عمل رفت و برگشت پیستون مایع به بالا کشیده شده و در ضربه خروجی به بیرون رانده می شود . 

برای هر ضربه به یک مقدار مساوی مایع از سیلندر خارج می گردد . وقتی پیستون به طرف بالا حرکت می کند ، خلأ در سیلندر ایجاد می شود و مایع از شیر ورودی وارد سیلندر می شود. 

فشار اتمسفر موثر بر لوله خروجی و ارتفاع آبی که در لوله ایستاده است ، شیر خروجی را می بندد و وقتی پیستون به طرف پائین حرکت می کند فشار  اضافه شده  در سیلندر ، شیر ورودی را می بندد و شیر خروجی را باز می کند و سیال به داخل لوله خارجی هدایت می گردد. 

جریان در تلبمه های رفت و آمدی در اثر رفت و برگشت پیستون در سیلندر یکبار مایع داخل تلمبه آمده و یک بار خارج می شود. 

تلمبه های دوار یا چرخشی ( Rotary pumps ) 

نوع دیگری از تلمبه ها تلمبه های دوار می باشند که مایعات را ممکن است به دو طریق تلمبه کنند : یا دورانی خالص و یا مخلوطی از دوران و نوسان . 

هر تلمبه دوار بطور کلی از یک محفظه ساکن درست شده است که در این محفظه یک  روتور بوسیله نیروی یک محرک خارجی می گردد. حرکت روتور اجزاء تلمبه کننده را به حرکت در می آورد. تلمبه های دوار انواع گوناگونی دارند که معمولترین آنها عبارتند از : 

چرخ دنده داخلی و خارجی ، یک پیچی و چند پیچی ، پره ای لغزشی ، پره ای نوسانی و بادامک پیستونی در شرکت بهفام شیمی از این نوع تلمبه ها استفاده می شود. 

مقدار مایعی که این پمپ ها  در واحد زمان جابجا می کنند 500 تا 200 لیتر در دقیقه می باشد . 
خلاصه مطالب فصل 

عنوان این فصل ، تجزیه و تحلیل داده های تحقیق است که با یک مقدمه  آغاز شده و سپس به شرح فرآیند کار برج تقطیر شرکت بهفام شیمی تهران پرداخته و با استفاده از نمودارهاي گردشي فرآيند به زمانگيري فعاليت‌هاي انجام شده پرداخته كه با استفاده از آن به سؤالات تحقيق پاسخ داده شده است و در نهايت با تشريح تقطير و سيني‌هاي مورد استفاده در برج تقطير و همچنين معرفي پمپهاي مورد استفاده در برج تقطير به پايان رسيده است.

نمودار شماره  ( 1-4): نمودار گردشي فرآيند مواد





نمودار شماره  ( 2-4): نمودار گردشي فرآيند مواد





نمودار شماره  ( 3-4): نمودار گردشي فرآيند مواد





نمودار شماره  ( 4-4): نمودار گردشي فرآيند مواد





شكل شماره (1-4):  دستگاه تقطیر معمولی ( جزء به جزء )
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