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مقدمه
با	توجه	به	حجم	ذخایر	و	ميادین	 بنابر	ضرورت	و	اهميت	رشته	ی	صنایع	شيميایی	در	کشور	و	
نفت	و	گاز	و	سایر	مواد	معدنی	که	پایه	گذار	تدوین	رشته	های	ذیربط	بوده	اند،	همواره	توجه	صاحب	نظران	و	
متخصصين	را	به	خود	مشغول	و	معطوف	داشته	است.	در	همين	راستا	جهت	پرورش	افراد	متخصص	و	
ماهر	در	زمينه	های	مختلف	صنایع	شيميایی	هنرستان	های	این	رشته	تأسيس	شده	است	تا	نيروهای	کارآمد	را	
برای	راهبری	تأسيسات	تربيت	نماید.	کتاب	حاضر	که	جهت	درس	عمليات	صنایع	شيميایی	تأليف	گردیده	
است	شامل	فصول	متنوع	و	مورد	نياز	هنرجویان	رشته	ی	مذکور	می		باشد.	در	فصل	های	اول	تا	پنجم	
سيستم	های	اندازه	گيری	و	تبدیل	واحدها،	فصول	مربوط	به	دما،	فشار،	جریان	سيالات،	ترازوها	و	چگالی	
سنج	ها	مطرح	و	بر	اساس	نيازهای	موجود	تأليف	گردیده	است.	فصل	ششم	پمپ	ها	و	کاربرد	آن	در	صنایع	
شيميایی،	فصل	هفتم	مبدل	های	حرارتی	و	فصل	هشتم	کنترل	فرآیندهای	شيميایی	را	دربر	می	گيرد.	در	
فصل	نهم	راکتورهای	شيميایی	و	انواع	آنها	شرح	داده	شده	است.	فصل	دهم	به	بررسی	مخلوط	کن	ها	و	
خردکن	ها	می	پردازد	و	فصل	یازدهم	عمليات	استخراج	و	تقطير	و	ستون	های	مربوطه	را	شرح	می	دهد.

فصل	یازدهم	بازنویسی	کتاب	مبانی	صنایع	شيميایی	و	مبحث	مربوط	به	کوره	ها	و	برج	های	خنک			کن	
نيز	از	فصل	هفتم	کتاب	مبانی	صنایع	شيميایی	اقتباس	شده	است.	

قابل	ذکر	این	که	فصول	1	تا	8	توسط	آقای	سيدپندار	توفيقی	و	فصول	9	تا11	توسط	آقای	
ساسان	صدرایی	نوری	تأليف	گردیده	است.

برای	جلب	توجه	بيشتر	هنرجویان،	فرمول	ها	و	مثال	ها	در	زمينه	با	رنگ	صورتی	ارائه	شده	اند.	



هدف کلی

پس	از	پایان	این	درس	از	فراگير	انتظار	می	رود	که	اطلاعات	لازم	و	اوليه	را	در	
مورد	دستگاه	های	صنایع	شيميایی	و	عمليات	مربوط	به	آن	راکسب	کرده	باشد	و	توانایی	
لازم	جهت	انجام	محاسبات	مربوط	به	عمليات	صنایع	شيميایی	را	به	دست	آورده	باشد.		
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—œ ̈ rOM,Åv� sOF� r¹«ÅÁœd, vÞ qO³�uð« UÐ t, «— v²�U�� U¹ Ë r¹dšÅv� tÇ—UÄ d²� bMÇ ̈ r¹dOÖÅv� Á“«b�« «—

«— ÊU?�œd?,—U?,  U?ŽUÝ U¹ rOM,Åv� X³×R œuš sÝ “« t, vFJu� ÆrOM,Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ‰uÞ lJ«Ë

ÆrOM,Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ÊU�“ lJ«ËÅÅ—œ rOM,Åv� h'A�

±‡‡≤ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— ‡‡

OL, ÂuNH� UÐ XÝ« Â“ô «b²Ð«
Ò

Æb¹uý UMý¬ X

OL)Ò∫XOL, «— ÁœU� p¹ “« dOOGð qÐUJ Ë t�¹UI� qÐUJ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUJ tB'A�d¼ 
Ò

ÆbM¹uÖ X

L,Ò∫bM²�¼ Ÿu� Ëœ U¼ÅXO

±OL) ‡‡Ò∫©qI²�&® vK/« ÈU¼ÅXö�U, U¼ÅXOL, s¹« Î’uB'� ÈU¼—«eÐ« UÐ Ë bM²�¼ qI²�� 

Æ ì Ë ÊU¹dł  bý ¨U�œ ¨ÊU�“ ¨Âdł ¨‰uÞ bM�U� ÆbMýUÐÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUJ

≤OL) ‡‡Ò∫©t²�Ð«Ë® vŽd� ÈU¼ÅXOL, 
Ò

OL, “« v{U¹— jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ t, bM²�¼ v¹U¼ÅX
Ò

ÈU¼ÅX



ÅÅÅÅÅ≤Å

Æ ì Ë —UA� Ë ’uB'� Âdł ¨r−Š ¨`DÝ bM�U� bM¹¬Åv� XÝœ tÐ vKR«

OL, rO¼«ušÅv� v²JË
Ò

∫rO¼œ ÂU−�« t�UÖ«bł qLŽ Ëœ b¹UÐ rOM, ÈdOÖÅÁ“«b�« «— v²

±VÝUM� ©œ—«b�U²Ý« U¹® ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë »U'²�« ‡‡

≤OL, t�¹UI� ‡‡
Ò

ö¦� ÆÁbý »U'²�« bŠ«Ë UÐ vM²�dÖ Á“«b�« XÎ ¨‚Uð« ‰uÞ rO¹uÖÅv� v²JË ±∞XÝ« d²� 

ÆXÝ« ÁœuÐ d²� U� È«dÐ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« ”UOI� Ë r¹«ÅÁbO−MÝ d²� ÂU� tÐ ÈbŠ«Ë UÐ «— Ê¬ t, XÝ« vMF� s¹« tÐ

±‡‡≥‡‡ U¼bŠ«Ë

O?L?, b?Š«Ë Ë —«b?I� b¹UÐ vÝbMN�  U³ÝU×� ÈÅtL¼ —œ
Ò

Æœd?, d?,– «— ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� ÈU¼ÅX

O?L, t, U�œ Ë ÊU�“ ¨Âdł ¨‰uÞ ÈU¼bŠ«Ë
Ò

»U?'?²?�« r?OI²�� —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� «— bMýUÐÅv� vKR« ÈU¼ÅX

OL, t, ìË vBU~Ç Ë r−Š ¨XŽdÝ ÈU¼bŠ«Ë U�« Æœd,
Ò

OL, “« ÁœUH²Ý« UÐ bM²�¼ vŽd� ÈU¼ÅX
Ò

ÈU¼ÅX

∫bM�U� ¨b�uýÅv� t³ÝU×� jÐ«Ë— Ë vKR«

  Âdł bŠ«Ë  ‰uÞ bŠ«Ë  

=                     
 ¨vBU~Ç bŠ«Ë   )

3
‰uÞ bŠ«Ë= ( ¨r−Š bŠ«Ë =                 

XŽdÝ bŠ«Ë 

  )
3

‰uÞ bŠ«Ë(ÊU�“ bŠ«Ë   

d?¹œU?I?� Æb?�u?ý Áœ«œ ‘“u?�¬ Èd?³?ł d?¹œU?I� ÈË— ‰ULŽ« bM�U� b¹UÐ U¼bŠ«Ë ÈË— dÐ v{U¹— ‰ULŽ«

OL, Ëœ ÈœbŽÒOL, Ëœ Ê¬ t, bM²�¼ o¹dHð Ë lLł qÐUJ vð—uR —œ jI� XÒÆbMýUÐ ÊU�J¹ ÈU¼bŠ«Ë È«—«œ X

∫‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ  3cm −2cm =1cm

tBœUF� qŠ ÊUJ�« vBË ¨œ—«œ v�U�J¹ ÈU¼bŠ«Ë ÊuÇ býUÐÅv� qŠ qÐUJ v²Š«— tÐ ‚u� tBœUF�

∫œ—«b� œułË d¹“

  3m −2kg = ??

ÈœbŽ d¹œUI� ÆœuÐ b¼«u'� qŠ qÐUJ  —U³Ž s¹« «cB b�—«b� œułË v�U�J¹ ÈU¼bŠ«Ë ‚u� tDÐ«— —œ

OL, ÈU¼bŠ«Ë ËÒ∫bM�U� ¨œd, rO�Ið r¼dÐ U¹ Ë »d{ r¼—œ Ê«uðÅv� tAOL¼ «— ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� ÈU¼ÅX

  3N × 4m =12N.m
5km
2hr

= 2 / 5 km h

  
7

km
h × 4h = 28km

6m × 3m =18m2

  

6gr
2gr

= 3
©býUÐÅv� bŠ«Ë ÊËbÐ tÝ œbŽ®



ÅÅÅÅÅÅÅ≥Å

±‡‡¥‡‡ U¼bŠ«Ë ÁU~²Ýœ

∫XÝ« d¹“ È«eł« q�Uý U¼bŠ«Ë ÁU~²Ýœ

∫©t?¹U?Ä® v?K?/« ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ n;«¨U?�œ ¨ÊU?�“ ¨‰u?Þ ¨Âd?ł ÈU?¼ÅXOL, tÐ ◊uÐd� ÈU¼bŠ«Ë 

Æ—u�  bý Ë vJ¹d²JB« ÊU¹dłÅÅ bý

 ∫»dC& ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ »b�uýÅÅv� n¹dFð t¹UÄ ÈU¼bŠ«Ë “« v¹U¼d�, U¹ U¼Å»dC�  —uR tÐ t,

∫bM�U� ¨»dC� ÈU¼bŠ«Ë Æb�«ÅÁbý n¹dFð tO�UŁ t¹UÄ bŠ«Ë V�ŠdÐ v~L¼ t, tO�UŁÅvKO� ¨XŽUÝ ¨tIOJœ

∫b�«ÅÁbý n¹dFð v²Š«— qOBœ tÐ VKž« ö¦�®Î ≤ ‰œUF� sð ≤∞∞∞ Ë ÂdÖuKO, ≤∞∞∞∞∞∞Æ©býUÐÅv� ÂdÖ 

∫Ábý o²A& ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ Û∫bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ‘Ë— Ëœ “« vJ¹ UÐ 

±® »dC� U¹ t¹UÄ ÈU¼bŠ«Ë Êœd, rO�Ið Ë »d{ ‡‡  cm2
 ¨ft /min Ë   kg m/s2

ì Ë ©

Æb�uýÅv� t²šUMý V,d� ÈU¼bŠ«Ë Ê«uMŽ tÐ Ábý o²A� ÈU¼bŠ«Ë Ÿu� s¹«

≤‡‡ ∫q¦� b�uýÅv� n¹dFð V,d� ÈU¼bŠ«Ë “« v¹U¼“—«År¼  —uRÅtÐ

  1lbm (32 /174ft /s2) ® ©Âdł b�uÄ p¹  1lbf = ®©ËdO� b�uÄ p¹

1dyne.(1cm) = (1g)(1cm
s2 )(1cm) = ® ©s¹œ p¹  1erg = ®©¯—« p¹

 ÆÂdÖ
≤

©d²�Åv²�UÝ®

1g.cm2 /s2                           
≤

©tO�UŁ®

 ‰UÝ —œ±π∂∞ÈbMÐÅ‰u�d� «— p¹d²� ÈU¼bŠ«Ë “« v¼U~²Ýœ ̈ vKKLB«ÅsOÐ f�«dHM, p¹ ÈœöO� 

v?K?K?L?B«Ås?O?Ð ÁU~²Ýœ tÐ r²�OÝ s¹« ÆX�dÖ —«dJ vÝbMN� Ë ÂuKŽ tF�Uł ‰u³J œ—u� XŽdÝÅÅÅÅtÐ t, œd,

 ÁU~²Ýœ —UB²š« tÐ t, XÝ« —uNA� U¼bŠ«ËSIÅ
±

 ÁU~²Ýœ r²�OÝ ̈ s¹«ÅÅÅÅdÐ ÁËöŽ ÆœuýÅv� ÁbO�U� CGSÅ
≤

 ©v¹UJ¹d�¬® v�OK~�« r²�OÝ ËFPSÅ
≥

Æœ—«œ œułË eO� 

± r²�OÝ ©SI
± p¹d²� ©










ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼bŠ«Ë r²�OÝ
















≤ r²�OÝ ©CGS

≤ r²�OÝ ∫©v¹UJ¹d�¬® v�OK~�« ©FPS

 ‰Ëbł —œ U¼b�uAOÄ s¹« s¹dðÅ‰uLF� Æb¼œÅv� g¹UL� «— Áœ “« v¹U¼ÅÊ«uð ¨U¼bŠ«Ë b�uAOÄ±‡‡≤

ÆXÝ« Áb�¬

±‡‡ SI (MKS) = meter-kilogram-second ≤‡‡ CGS = Centimeter- Gram - Second

≥‡‡ FPS = Foot-Pound-Second



ÅÅÅÅÅ¥Å

 ‰Ëbł±‡‡± ÈU¼bŠ«Ë ‡‡SI ¨CGS Ë FPS

FPSCGSSI
OL)ÅÅÅ ÒX

œUL�bŠ«ËœUL�bŠ«ËœUL�bŠ«Ë

‰uÞft u�cmd²�Åv²�UÝmd²�

ÂdłlbmÂdł b�uÄgrÂdÖkgÂdÖuKO,

ÊU�“StO�UŁStO�UŁStO�UŁ

U�œ
  

R Ë 
  

FË X¹UN�—U�
  

K Ë 
  

CË ”uO�OKÝ
  

K Ë 
  

CË ”uO�OKÝ

sOJ�«—s¹uK,s¹uK,

ÁœU�—«bI�moleË U¹ ‰u�moleË U¹ ‰u�moleU¹ U¹ ‰u�

lbmole‰u� b�uÄgrmole‰u� ÂdÖkgmole‰u� ÂdÖuKO,

`DÝ  ft
2

lÐd�  u�  cm2
lÐd�d²�Åv²�UÝ  m2

lÐd�d²�

r−Š  ft
3

VFJ�  u�  cm3
VFJ�d²�Åv²�UÝ  m3

VFJ�d²�

vBU~Ç  lbm/ft3
dÐ Âdł b�uÄ  gr /cm3

d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ  kg/m3
dÐ ÂdÖuKO,

VFJ�  u�VFJ�VFJ�d²�

ËdO�lbfËdO� b�uÄdyneU¹ ÅÂdÖ U¹ s¹œ  kg.m/s2
U¹ U¹ sðuO�

  grcm/s2
d²�Åv²�UÝNd²� ÂdÖuKO,

tO�UŁ—Ëc−� dÐtO�UŁ —Ëc−� dÐ

—UA�  lbf / in2 = PsidÐ ËdO� b�uÄ  dyne/cm2
d²�Åv²�UÝ dÐ s¹œ  N/m2

U¹ U¹ ‰UJÝUÄ

lÐd� êM¹«lÐd�padÐ sðuO�

lÐd� d²�

È˛d�«lbf.ft—œ ËdO� b�uÄergU¹ —œ s¹œ U¹ ¯—«JU¹ sðuO� U¹ ‰Ë˛

vJO�UJ� u�dyne.cmd²�Åv²�UÝN.md²� —œ

È˛d�«Btuu¹ vð ÅvÐcalÈdBU,CalÈdBU,

vð—«dŠ

Ê«uðBtu/sdÐ u¹ vð vÐerg / stO�UŁ dÐ ¯—«Watt «Ë

tO�UŁ

ÈËd�«dÖlb/ ft − sdÐ b�uÄg/cm.sÆd²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖPa.sU¹ tO�UŁ ‡‡ ‰UJÝUÄ

tO�UŁ ‡‡  u�U¹ poisee¹uÄ U¹ tO�UŁkg/m.sdÐ ÂdÖuKO, U¹

tO�UŁ d²�



ÅÅÅÅÅÅÅµÅ

±ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ U¼bŠ«Ë q¹b³ð

OL, p¹ÒÁ«— s?¹d?ðÅÁœUÝ Æœd, n¹dFð v³ÝUM� bŠ«Ë d¼ V�ŠdÐ Ê«uðÅv� «— Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« X

bŠ«Ë Ë r¹bJ bŠ«Ë v²�¹UÐ t,  —uR s¹« tÐ ÆbýUÐÅv� v�UÐœd� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« bŠ«Ë q¹b³ð ÂU−�« È«dÐ

O?L?, q?¹b?³ð È«dÐ ÆrOM, ÊUOÐ d�, p¹  —uR tÐ «— dE�ÅÅÅœ—u� b¹błÒb?Š«Ë p?¹ V�ŠdÐ Ábý ÊUOÐ X

OL, ¨d~¹œ bŠ«Ë V�ŠdÐ Ê¬ “—«År¼ÅÅÅÅÅtÐ
Ò

r?¹bJÅÅÅÅbŠ«Ë® ÆrOM,Åv� »d{ q¹b³ð V¹d{ —œ «— Ábý Áœ«œ X
ÅÅ/

 q¹b³ð È«dÐ ¨‰U¦� È«dÐ ©b¹bł bŠ«Ë≥∂∫Xý«œ rO¼«uš ÂdÖ tÐ Ê¬ “—«År¼ tÐ ÂdÖÅvKO� 

  
36mg × 1g

1000mg
=0/036g

bOM, tłuð Æœd, ÁœUH²Ý« d¹“ qJý tÐ v�UÐœd� ‰Ëbł “« Ê«uðÅv� —bÐd{ X�öŽ s²ý«cÖ ÈUł tÐ

Æb�U�Åv� vJUÐ Á«u'Bœ bŠ«Ë Ë œuýÅv� ·cŠ r¹bJ bŠ«Ë t�u~Ç t,

  

36mg 1g
1000mg

=0/036g

œUL�ÅÅÅÅÅÅÅ   »dC&                  

 U~�(M)  106

 uKO,(k)  103

 v²�UÝ(c)  10−2

 vKO�(m)  10−3

 ËdJO�( . )  10−6

 u�U�(n)  10−9

 ‰Ëbł±‡‡≤»dC& ÈU¼bŠ«Ë ÈU¼b�uAOÄ ‡‡

 V�ŠdÐ b¹UÐ »«uł ÊuÇ t, XÝ« h'A� Õu{Ë tÐgœuý ·cŠ v²�¹UÐ ÂdÖÅvKO� «cB býUÐ 

ÆrOM,Åv� qLŽ q³J t×HR t³ÝU×� qJý tÐ t,

ÈU¼bŠ«Ë Ë ·cŠ vL¹bJ ÈU¼bŠ«Ë t, rO�¹u�Åv� È—uÞ «— V¹«d{ ÈU¼bŠ«Ë v�UÐœd� ‘Ë— —œ

s²�U¹ È«dÐ Ë rO�¹u�Åv� œuš ÈUł —œ «— q¹b³ð V¹«d{ d¹œUI� fáÝ Æb�uý U¼ÅÊ¬ s¹e~¹Uł dE�Åœ—u�

ÆrO¼œÅv� ÂU−�« «— vÐU�Š  UOKLŽ dE�ÅÅÅÅœ—u� —«bI�



ÅÅÅÅÅ∂Å

 ‰Ë«bł±‡‡≥ Ë ±‡‡¥ Ë ± ‡?‡µÆb?M?²?�?¼ d~¹bJ¹ tÐ nK²'� ÈU¼År²�OÝ ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð È«dÐ 

Æb�—«cÖÅv� —UO²š«ÅÅ—œ «— U¼ÅÊ¬ tAOL¼ t³ÝU×� lJu� —œ t, «dÇ X�O� ‰Ë«bł s¹« Êœd, kHŠ tÐ È“UO�

 ‰Ëbł±‡‡≥‰uÞ ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð ‡‡

 q¹U&mile  u�ft êM¹«inchd²& m

  6 / 214 ×10−4
  3 / 2808  39 / 37  1

  1/ 58 ×10−5
  8 / 333 ×10−2  1  2 / 54×10−2

  1/ 8939×10−4  1  12  0/ 3048

  1  5280  6 / 336 ×104  1/ 61×103

 Âdł b�uÄlbm ÂdÖg ÂdÖuKO)kg

  2 / 2  1000  1

  2 / 2×10−3  1  1×10−3

  1  453 / 6  0/ 4536

VFJ&Åd²&  m3
d²O;Liter s;UÖUS.gal .VFJ&  u�  ft3VFJ& êM¹«  in3

  1/ 639×10−5
  1/ 639×10−2

  4 / 329×10−3
  5 / 787 ×10−4  1

  2 / 832 ×10−2
  28 / 32  7 / 481  1  1/ 728 ×103

  3 / 785 ×10−3
  3 / 785  1  0/1337  2 / 31×102

  1×10−3  1  0/ 2642  3 / 53 ×10−2
  61 /03

  1  1000  264 / 2  35 / 31  6 /103 ×104

 ‰Ëbł±ÅÅÅ‡‡µr−Š È«dÐ U¼bŠ«Ë q¹b³ð ‡‡ÅÅÅÅ

 ‰Ëbł±‡‡¥Âdł È«dÐ bŠ«Ë q¹b³ð ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ∑Å

‰U¦&±© ≥∑∞øXÝ« d²�uKO, bMÇ Ë d²�Åv²�UÝ bMÇ d²� 

∫qŠ

  

370m 100cm
1m

= 37000cm

  

370m 1km
1000m

=0/ 37km

 ‰U¦&≤© ±¥∂∏∏∞∞∞øXÝ« ‰UÝ bMÇ Ë “Ë— bMÇ ¨tO�UŁ 

∫qŠ

  

14688000s 1hr 1day
3600s 24hr

=170days

  

170days 1year
365days

=0/ 466year

 ‰U¦&≥© »U²ý   1cm/s2
 V�Š dÐ «—   km /(year)2ÆbOM, q¹b³ð 

∫qŠ

  

1cm 1m 1km (3600s)2 (24hr)2 (365day)2

s2 100cm 1000m (1hr)2 (1day)2 (1year)2

  
= (3600×24× 365)2

100×1000
. km
(year)2

= 9 / 95 ×109 km (year)2

vL¹bJ bŠ«Ë t, È—uÞÅÅtÐ® Ê¬ UÐ VÝUM²� È“—«År¼ X³�� “« b¹UÐ vL¹bJ bŠ«Ë d¼ ÊœdÐ sOÐÅÅ“« È«dÐ

OL, p¹ v²JË bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœd, ÁœUH²Ý« ©býUÐ X³�� Ê¬ Ãd'� —œÒÈU¼bŠ«Ë bÝ—Åv� Ê«uðÅtÐ X

OL, Ê¬
Ò

 ‰U¦� —œ Ÿu{u� s¹« ÆbMÝ—Åv� Ê«uð ÊUL¼ tÐ eO� X≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Õu{ËÅtÐ 

 ‰U?¦&¥© r?²?�?O?Ý —œ s?O?�“ tÐ–Uł »U²ý CGS d?Ð«dÐ   980cm /s2
—œ »U?²?ý s¹« ÆXÝ« 

 r²�OÝFPSøXÝ« —bJÅtÇ 

∫qŠ

  

980cm 1in 1ft
s2 2 / 54cm 12in

= 32 /152ft /s2

 ‰U¦&µ©   23 lbm ft /min2
 V�ŠdÐ Ê¬ ‰œUF� tÐ «—   kg.m /s2

ÆbOM, q¹b³ð 

∫qŠ

  

23 lbm.ft 0/ 4536kg 0/ 3048 m (1min)2

min2 1lbm 1ft (60s)2

  
= 23 ×0/ 4536×0/ 3048

3600 = 8 / 83 ×10
−4

kg.m /s2



ÅÅÅÅÅ∏Å

 ‰U¦&∂ © sO�“ Uð ÁU� tKRU�≤¥∞∞∞∞¨d²�uKO,Å©nB« ÈU¼bŠ«Ë tÐ «— tKRU� s¹« ÆXÝ« q¹U� 

ÆbOM, q¹b³ð È—u� ‰UÝ ©»

∫qŠ

 ‡‡ n;« ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡≥ÆXý«œ rO¼«uš 

  

240000mile 1/ 61km
1mile

= 386400km

‡‡ » “« X?Ý«  —U?³?Ž —u� XŽdÝ rO�«œÅv�   3 ×105 km /sÈ«Åt?K?RU� È—u� ‰UÝ d¼ Ë 

∫fÄ ¨b¹ULOÄÅv� ‰UÝ p¹ —œ —u� t, XÝ«

 ÊU�“× XŽdÝ =Ábý ÁœuLOÄ tKRU� 

= 3 ×105 km
s ×1yr = 3 ×105 km.yr

s =È—u� ‰UÝ d¼ 

  
3 ×105 km.yr 365day 24hr 60min 60s

s 1yr 1day 1hr 1min

  = 9 / 4608 ×1012 km

 ‰œU?F� È—u� ‰UÝd¼ fÄ  9 / 4608 ×1012kmÂU?−?�« «— q¹b³ð v²Š«—ÅÅÅÅtÐ ‰UŠ ÆbýUÐÅv� 

ÆrO¼œÅv�

 È—u� ‰UÝ

  

386400km 1              
9 / 4608 ×1012 km

= 4 /084×10−8

 ‰U¦&∑© ÈU�œ —œ ÆbýUÐÅv� ©t²¹“uJ�¹Ë® ÈËd�«dÖ œ«u� vJ¹eO�  UORuBš “« vJ¹ 
    600C

 È«ÅÁœU� ÈËd�«dÖ  1/ 5751cpÆbOM, q¹b³ð d¹“ ÈU¼bŠ«Ë ÅtÐ «— —«bI� s¹« ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ 

 ©nB«sÆÅÅÅg / cm»                        © 

kg
m.s

Ã                          © 
lbm

ft.s

∫qŠ

 d¼poise ‰œUF�   100cp ‰œUF� Ë   s2
ÆÅÅg / cmÆbýUÐÅv� 

          ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                                 sÆÅÅÅg / cm

  

1/ 575cp 0/01poise                 
1cp 1poise

=1/ 575 ×10−2 g
cm.s 

®nB«

  

1/ 575×10−2g 1kg 100cm
1000g 1m

=1/ 575 ×10−3 kg
(m.s) ®»

sÆcmÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

È—u� ‰UÝ

 d¼poise ‰œUF� g/cm-sÅ±ÆbýUÐÅv� ±‡‡ cp=Centipoise= ∞[∞± poise



ÅÅÅÅÅÅÅπÅ

  

1/ 575×10−3 kg 1lbm 0/ 3048 m
0/ 454kg 1ft

=1/057 ×10−3 1lbm
(ft.sec) ®Ã sÆcmÅÅÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

v¹U&“¬œuš

±U³¹dIð ‚Uð« ÈU�œ —œ »¬ t²¹“uJ�¹Ë ‡‡Î   1centi.poise ÈU¼bŠ«ËÅÅÅÅtÐ «— t²¹“uJ�¹Ë s¹« ÆbýUÐÅv� 

∫bOM, q¹b³ð d¹“

 ©nB«

g
cm.s

»                                           © 
lbm

        
 

ÅÅ                                                               
sÆÅÅÅft

≤ÆbO¼œ ÂU−�« ‰Ëbł tKOÝËÅÅÅtÐ «— d¹“  ö¹b³ð ‡‡

 ©nB«  235g tÐ «— lbm

 ©»

  
57 / 5

lbm
ft3 tÐ «—   kg / m3

 ©Ã

mile
min

∂∞ tÐ «— 

km
hr

 ©œ12500
gal
hr

 tÐ «—   m
3 / s

Å©Å‡¼  200ft3
 d²OB tÐ «— (liter)

 ©Ë±∞∞∞∞∞XŽUÝ tÐ «— tO�UŁu�U� 

≥ r?−Š tÐ qJý È«Åt�«u²Ý« v�e'� ‡‡  90000gal ŸUHð—« È«—«œ ±¥«— Êe'� dDJ XÝ« d²� 

ÆbOM, «bOÄ

¥ d?N?ý Ëœ sOÐ tKRU� ‡‡A Uð B ≤∞∞ d?N?ý Ëœ s?OÐ tKRU� ÆXÝ« q¹U� B Uð C ≤∞∞d?²�uKO, 

 ÈU¼dNý tKRU� ÆbýUÐÅv�A Uð CøbýUÐÅv� d²�uKO, bMÇ 

µ XŽdÝ UÐ —u� t, v²�U�� “« XÝ«  —U³Ž È—u� ‰UÝ ‡‡ 3 ×105 km
s

Æb¹ULOÄÅv� ‰UÝ p¹ —œ 

 V�ŠdÐ «— XŽdÝ s¹«

mile
hr

 Ë 

ft
min

∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

∂øœuýÅv� d²� bMÇ êM¹« bBOÝ Ë  u� bR—UNÇ ŸuL−� ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅ±∞Å

ÂËœ qB�

U&œ ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM, ÊUOÐ «— U�dÖ Ë U�œ ÂuNH� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð r¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬ q¹b³ð Áu×� Ë U�œ nK²'� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

≤‡‡±‡‡ U&œ

—œ t, r�ł p¹ ÈU¼Å‰uJBu� vJUHð«  U,dŠ “« výU� vð—«dŠ È˛d�«  bý “« XÝ«  —U³Ž U�œ

U�dÝ U¹ U�dÖ “« U� vJ¹eO� ”U�Š« “« výU� XÝ« sJL� U�œ “« U� „—œ ÆbýUÐÅv� vð—«dŠ ‰œUFð XBUŠ

ö¦� ÆbýUÐÎfÄ Ë bO¼œ —«dJ œdÝ »¬ —œ «— œuš éÇ XÝœ Ë ÂdÖ »¬ —œ «— œuš XÝ«— XÝœ ULý dÖ« 

ÂdBË »¬ œuš XÝ«— XÝœ UÐ ̈ b¹dÐ Ëd� ÂdBË »¬ —œ ÊU�eL¼ «— œuš XÝœ Ëœ d¼ tE×B bMÇ XýcÖ “«

t, b¼œÅv� ÊUA� ÁœUÝ g¹U�“¬ s¹« Æœd, bO¼«uš ”U�Š« ÂdÖ «— ÂdBË »¬ œuš éÇ XÝœ UÐ Ë œdÝ «—

ÆX?Ý« vJ¹ XÝœ Ëœ d¼ È«dÐ ÂdBË »¬ ÈU�œ lJ«Ë —œ «d¹“ XÝ« v³�� ¨ —«dŠ “« vJ¹eO� ”U�Š«

OL, Ë d²AOÐ XJœ XNł
Ò

ÆXÝ« Ábý œU−¹« v−MÝU�œ Ë U�œ ”UOI� U�dÖ Ë  —«dŠ tÐ ÊbOA'Ð X

≤‡‡≤‡‡ U&œ ÈdOÖ Á“«b�« ÈU¼bŠ«Ë

t?ł—œ d?Ö« Æœu?ý ÂU?−?�« o?K?D?�  —u?RÅt?Ð r¼ Ë v³��  —uR tÐ r¼ b�«uðÅv� U�œ ÈdOÖÅÁ“«b�«

vBË ÆsOJ�— Ë s¹uK, ∫bM�U� ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ oKD� ÈU�œ ¨œuý ÁbO−MÝ oKD� dHR tÐ X³��  —«dŠ

v³�� ÈU�œ ̈ býUÐ Ábý t²�dÖ dE�—œ ©Á«u'Bœ® oKD� dHR “« dOž vð—«dŠ tł—œ ̈ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈUM³� dÖ«

s?J?L?� ÈU�œ s¹dðÅsO¹UÄ ¨oKD� dHR bO�«bÐ XÝ« Â“ô ÆX¹UN�—U� Ë ”uO�KÝ ∫bM�U� ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

ÆX�O� d¹cÄÅÊUJ�« U�œ s¹« tÐ ÊbOÝ— ÆbÝ—Åv� dHR tÐ U¼Å‰uJBu� vA³Mł È˛d�« U�œ s¹« —œ Ë XÝ«

≤‡‡≤‡‡±”uO�KÝ tł—œ ‡‡
±

∫©œ«dÖÅv²�UÝ® Ê¬ —œ t, XÝ« ”uO�KÝ ‰Ë«b²� vLKŽ ”UOI� 

ÆXÝ« dH�Lð« p¹ —UA� —œ »¬ ‘uł tDI� ¨tł—œ bR Ë »¬ œUL−�« tDI� ¨tł—œ dHR

≤‡‡≤‡‡≤X¹UN�—U� tł—œ ‡‡
≤

∫UIOJœ ”UOI� s¹« QAM� ◊UI� ÎXÝ« Ábý ‘—«eÖ vBË X�O� sýË— 

±‡‡ Celsius (Centi grade) ≤‡‡ Fahrenheit



ÅÅÅÅÅÅÅ±±Å

Ë a?¹ U?¹ ·d?Ð “« v?ÞuK'� —œ ZMÝU�œ »U³Š Êœ«œ—«dJ “« X¹UN�—U� ÈÅtł—œ dHR U¹ Ë ŸËdý ÈÅtDI� t,

sOÐ ·ö²š« ÆXÝ« ÁuOł gýuł ŸËdý ÈU�œ ̈ ”UOI� s¹« ÈÅtDI� s¹dðôUÐ Ë XÝ« Ábý qRUŠ b¹dK,ÅrO�u�¬

 tÐ U�œ Ëœ s¹«∂∞∞ »¬ œU?L?−�« ÈÅtDI� ÆXÝ« Ábý rO�Ið tł—œ U¹ XL�J ≥≤ÈÅt?DI� Ë X¹UN�—U� ÈÅtł—œ 

 »¬ ‘uł≤±≤ÆXÝ« v¹UJ¹d�¬ U¹ v�OK~�« r²�OÝ v³�� ÈU�œ X¹UN�—U� ÈÅtł—œ ÆbýUÐÅv� X¹UN�—U� ÈÅtł—œ 

≤‡‡≤‡‡≥s¹uK) tł—œ ‡‡
±

∫ r²�OÝ —œ SIÈd?OÖÅÁ“«b�« s¹uK, tł—œ V�ŠdÐ «— oKD� ÈU�œ 

 ¨”u?O?�?K?Ý ”U?O?I?� —œ Ë d?H?R s¹uK, ”UOI� —œ oKD� dHR XIOIŠ —œ ÆbMM,Åv�
    −273 /15C

B jÝuðÔv?ÖœU?Ý XNł  U³ÝU×� —œ oKD� dHR ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE�ÅÅÅ—œ v�OK~�« bMLA�«œ s¹uK,œd

    −273CÆXÝ« ÈËU�� ”uO�KÝ  Uł—œ tKRU� UÐ s¹uK,  Uł—œ tKRU� ÆœuýÅv� ÷d� 

≤‡‡≤‡?‡¥s?O?J�— tł—œ ‡‡
≤

∫ r?²?�OÝ —œ FPSt?, œu?ýÅv?� Áb?O?�U?� sOJ�— U�œ oKD� ”UOI� 

 ̈ X¹UN�—U� ”UOI� —œ Ë dHR sOJ�— ”UOI� —œ oKD� dHR ÆXÝ« X¹UN�—U� tł—œ V�ŠdÐ  − 459 / 58

  U?³ÝU×� —œ t, býUÐÅv� X¹UN�—U� tł—œ
    −460Ft?K?RU� UÐ sOJ�—  Uł—œ tKRU� ÆœuýÅv� ÷d� 

ÆXÝ« ÈËU�� X¹UN�—U�  Uł—œ

≤‡‡≥‡‡ d~¹bJ¹ tÐ U&œ ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð

 œUL� “« jÐ«Ë— s¹« —œ Æœd, q¹b³ð r¼ÅtÐ «— nK²'� ÈU¼U�œ Ê«uðÅv� d¹“ jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐC

 ¨”uO�KÝ ÈUł tÐK ¨s¹uK, ÈUł tÐ F Ë X¹UN�—U� ÈUł tÐ RÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« sOJ�— ÈUł tÐ 

®                                                             ÅÅ≤‡‡Å±©  TK = TC +273

®Å                                                             ≤‡‡Å≤©  TR = TF + 460

 t?Ð ”uO�KÝ ”UOI� —œ »¬ ‘uł ÈÅtDI� Ë »¬ œUL−�« tDI� sOÐ ÈÅtKRU�±∞∞—œ Ë XL�J 

 tÐ X¹UN�—U� ”UOI�±∏∞ ”uO�KÝ ”UOI� “« bŠ«Ë d¼ vMF¹ ÆXÝ« Ábý rO�Ið XL�J ∏[±p¹ dÐ«dÐ 

ÆXÝ« X¹UN�—U� ”UOI� “« bŠ«Ë

® tBœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡≥Æœd, q¹b³ð r¼ tÐ «— ”uO�KÝ Ë X¹UN�—U� ÈU�œ Ëœ Ê«uðÅv� ©

®                         ÅÅ                                    ≤‡‡ ≥©  TF = (1/ 8)(TC ) + 32

 ‰U?¦&≤‡?‡±∫U?&œ q?¹b?³?ð ‡‡»¬ ‘u?ł t?D?I?� Ë ”u?O?�?K?Ý t?ł—œ d?H?R »¬ œU?L−�« tDI� 

±∞∞Ë X?¹U?N?�—U?� ¨s?¹uK, ÈU¼bŠ«Ë —œ «— »¬ ‘uł Ë œUL−�« tDI� ÆbýUÐÅv� ”uO�KÝÅÅÅÅtł—œÅÅÅ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ sOJ�—

±‡‡ Kelvin ≤‡‡ Rankine



ÅÅÅÅÅ±≤Å

∫qŠ

  TK = TC +273 s¹uK, tł—œ ∫KnB« ∫

TK =0+273 = 273K»¬ œUL−�« tDI� ∫

TK =100+273 = 373K»¬ ‘uł tDI� ∫

  TF =1/ 8TC + 32 X¹UN�—U� tł—œ ∫
  

F» ∫

    TF = (0×1/ 8) + 32 = 32F»¬ œUL−�« tDI� ∫

    TF = (100×1/ 8) + 32 = 212F»¬ ‘uł tDI� ∫

  = TF + 460 sOJ�— tł—œÅÅ
  

RÃ ∫

    TR = 32 + 460= 492R»¬ œUL−�« tDI� ∫

    TR = 212 + 460= 672R»¬ ‘uł tDI� ∫

 ‰U¦&≤‡‡≤‡‡ ¥∞∞ÆbOM, q¹b³ð sOJ�— tł—œ tÐ «— s¹uK, tł—œ 

∫qŠ

  ×1/ 8 s¹uK, =sOJ�— 

    TR = 400×1/ 8 = 720R

 ‰U¦&≤‡‡≥‡‡ ÈU¼U�œ sOÐ tKRU� 
    20F Uð 

    80F tł—œ V�ŠdÐ «— 
  

CÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

∫qŠ

    
. TC1

=
T(F) − 32

1/ 8
= 20− 32

1/ 8
= −6 / 67C ÈU�œ 

    20F

    
. TC2

= 80− 32
1/ 8

= 26 / 67C ÈU�œ 
    80F

    TC2
− TC1

= 26 / 67 − (−6 / 67) = 33 / 34C”uO�KÝ ”UOI� —œ ∫

    TF2
− TF1

= 80−20= 60FX¹UN�—U� ”UOI� —œ ∫

býUÐÅv� X¹UN�—U� ”UOI� —œ  Uł—œ tKRU� “« d²AOÐ ”uO�KÝ ”UOI� —œ  Uł—œ tKRU� ÊuÇ

Æb−MÖÅv� Ê¬ —œ X¹UN�—U� ”UOI� tÐ X³�� Èd²L,  Uł—œ œ«bFð h'A� tKRU� p¹ —œ fÄ

≤‡‡¥‡‡ ZMÝU&œ
±

©d²&u&dð® 

tÐ Ë Ábý qOJAð ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë g−MÝ ÈUMF�ÅtÐ d²� Ë  —«dŠ vMF� tÐ u�dð  ULK, “« d²�u�dð

r?�?łd?¼ Èœd?Ý U?¹ v?�d?Ö Ê«e?O� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t, XÝ« È«ÅtKOÝË ZMÝU�œ ÆXÝ« ZMÝU�œ ÈUMF�

±‡‡ Thermometer



ÅÅÅÅÅÅÅ±≥Å

q?OBHð tÐ U�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— ÆœË—Åv� —U,ÅtÐ

v?¹U?O?L?O?ý l¹UMR v¼U~²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—U, »U², —œ

vF¹U� ZMÝU�œ tÐ UłÅs¹« —œ ÆXÝ« Áb�¬ ÊU²ÝdM¼ lDI�

ÆrOM,Åv� Á—Uý«

∫v?F?¹U& ZMÝU&œÊb?ý Âd?Ö U?Ð sO¹u� tBuB —œ 

◊U?�?³?�« ©vKJB« Ë È«ÅÁuOł ÈU¼d²�u�dð ”UÝ«® l¹U�

ôUL²Š« ULý t, vBË«b²� ÈU¼d²�u�dð ÆœuýÅv� qRUŠÎ

d?~?¹œ ÈU¼eOÇ U¹ Ë «u¼ ÈU�œ ¨‰eM� U¹ ÁU~A¹U�“¬ —œ

Æb�«ÅÁbý t²šUÝ ”UÝ« s¹« dÐ b¹dOÖÅv� Á“«b�« Ê¬ UÐ «—

t?²?'?¹— È«Åt?A?O?ý »U?³?Š —œ q?J?B« U¹ ÁuOł È—«bI�

ÆXÝ« qB²� sO¹u� tBuB p¹ tÐ »U³Š s¹« Ë œuýÅv�

tÐ ŸËdý tBuB —œ Ë œuýÅv� j�³M� l¹U� U�œ g¹«e�« UÐ

«— l¹U� ÈU¼d²�u�dð t, v¹UłÅÊ¬ “« ÆbM,Åv� s²�— ôUÐ

sO¹UÄ ÈU¼U�œ ÁœËb×� È«dÐ vKJB« ÈU¼d²�u�dð «cB œdÐ —U,ÅÅtÐ Ê¬ —œ l¹U� ‘uł tDI� “« dðôUÐ Ê«uðÅvL�

œ—«œ œdÐ—U, v²Š«—ÅÅÅÅtÐ U�œ dðôUÐ ÈU¼ÅÁœËb×� È«dÐ È«ÅÁuOł ÈU¼d²�u�dð t, vBUŠ —œ œË—Åv� —U,ÅtÐÆ

 qJý≤‡‡±vF¹U& ZMÝU&œ ‡‡

v¹U&“¬œuš

±øX�OÇ X¹UN�—U� Ë ”uO�KÝ ÈU¼Å”UOI� —œ lłd� ◊UI� ‡‡

≤ ‡‡≥∞∞øbýUÐÅv� sOJ�— Ë s¹uK, ¨”uO�KÝ tł—œ bMÇ X¹UN�—U� tł—œ 

≥ÆbOM, q¹b³ð r¼ tÐ «— d¹“ ÈU¼U�œ ‡‡

 ©nB«  T = 400K tÐ «— F Ë R Ë C

 ©»
    T = −150C tÐ «— F Ë R Ë K

 ©Ã  T = 600R tÐ «— F Ë C Ë K

 ©œ
    T =122F tÐ «— R Ë C Ë K

¥ÆbOM, q¹b³ð d¹“ ÈU¼bŠ«Ë tÐ «— d¹“ v¹U�œ ÈU¼ÅtKRU� ‡‡

 “« ©nB«
    100C Uð 

    170C tÐ «— F Ë K Ë R

 “« ©»  600R Uð   700R tÐ «— K Ë C Ë F



ÅÅÅÅÅ±¥Å

ÂuÝ qB�

—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  ÊUOÐ «— —UA� ÂuNH� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «—  UF¹U� Ë U¼“UÖ —UA� ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— —UA� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

¥ÆbM  q¹b³ð r¼ tÐ «— —UA� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

≥‡‡±‡‡ —UA� n¹dFð
±

ÈËdO� ¨n¹dFð o³Þ
≤

`DÝ bŠ«Ë dÐ œ—«Ë ÈœuLŽ
≥

ÆbM�U�Åv� —UA� «— 

ËdO�

A`DÝ 

±‡‡ Pressure ≤‡‡ Force ≥‡‡ Area

ËdO�

.             
—UA� 

`DÝ

 UÐ «— —UA� dÖ«P UÐ «— ËdO� Ë F UÐ «— `DÝ Ë A∫Xý«œ rO¼«uš rO¼œ g¹UL� 

®≥‡‡±©P . F
A  

F

 qJý≥‡‡±





ÅÅÅÅÅ±∂Å

≥‡‡≥‡‡ U¼“UÖ —UA


O?Ý —U?A?	 Áb?M?M? s?O?O?F?ð U?¼Å‰u?J?�u� Ê“Ë ¨U¼Å‰uJ�u� sOÐ œułu� tK U	 V³Ý tÐ U¼“UÖ —œÒ‰U

©·d?þ Á—«u?¹œ® `?D?Ý tÐ t XÝ« “UÖ ÈU¼Å‰uJK�  UÐd{ “« výU4 U¼“UÖ —œ —UA	 tJKÐ ÆœuÐ b¼«u64

ÈU¼Å‰uJ�u� ÊUO� XdŠ Á“«b4« ‰œU³ð q UŠ “UÖ —UA	 ∫t XHÖ Ê«uðÅv� vK —uÞÅtÐ Ë bMMÅv� œ—ušdÐ

ÆXÝ« ·dþ Á—«u¹œ Ë “UÖ

≥‡‡¥‡‡ —UA
 ÈU¼bŠ«Ë

t? b?4—«œ œu?łË —U?A?	 ÊU?O?Ð È«dÐ nK²6� ÈU¼År²@OÝ —œ Èd~¹œ ÈU¼bŠ«Ë ‰UJÝUÄ dÐ ÁËöŽ

 dH@Lð« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅv¹«b²Ð«(atm)dE4—œ dH@Lð« p¹ «— U¹—œ ̀ DÝ —œ uł —UA	 œ«œ—«dI o³Þ Ë býUÐÅv� 

∫“« b4«Å —U³Ž —UA	 ÈœdÐ—U ÈU¼bŠ«Ë ÆbM−MÝÅv� U¹—œ `DÝ —UA	 tÐ X³@4 «— vIÐU� Ë b4dOÖÅv�

 ÁuOł d²�ÅvKO� ‡‡(mmHg) ÁuOł d²�Åv²4UÝ U¹ (cmHg) ÁuOł êM¹« U¹ ¨(inHg)

 —UÐ ‡‡(bar)

 lÐd� êM¹« dÐ ËdO4 b4uÄ ‡‡(Psi)

 lÐd� d²�Åv²4UÝ dÐ s¹œ ‡‡  (dyne / cm2)

‡‡  »¬  u	  (ftH2O) »¬ d²� U¹   (mH2O)ì Ë 

            atm   Pa bar mmHg psi  inHg   FtH2O  dyne / cm2

atm 1 101325 1/01325 760 14 / 696 29/ 921 33 / 9 1/01325×106

 ‰Ëbł≥‡‡ ±U¼ÅÊ¬  ö¹b³ð Ë —UA
 nK²�  ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

 ‰U¦ ≥‡‡±‡‡ —UA	   200PsiÆbOM q¹b³ð ÁuOł êM¹« Ë ‰UJÝUÄ Ë dH@Lð« tÐ «— 

∫qŠ

  

200Psi 1atm
14 / 696 Psi

=13 / 6 atm ®Å±

  

13 / 6 atm 101325Pa
1atm

=1378020Pa ®Å≤

  

13 / 6 atm 29 / 921inHg
1atm

= 406 / 92 inHg ®Å≥





ÅÅÅÅÅ±∏Å

 ∫t²J� vBOK~�« r²BOÝ —œFPSÆbMM Åv� n¹dFð d¹“ qJý tÐ «— v³B� Ë oKD� —UA� ÈU¼bŠ«Ë 

 v³B� —UA�Psig .≤

 oKD� —UA� ¨Psia .±

 ‰U¦)≥‡‡≤‡?‡ “U?Ö ÈËUŠ vJ�Uð v³B� —UA�   CO2 UÐ dÐ«dÐ   51psigd?Ö« ÆœuýÅv� Áb�«uš 

 jO×� ÈdHBLð« —UA�  28 inHgÆbOM  «bOÄ «— p�Uð oKD� —UA� býUÐ 

±‡‡ Pound per square inch absolute ≤‡‡ Pound per square inch gage

∫qŠ

∫rOM  q¹b³ð bŠ«Ë p¹ tÐ «— —UA� Ëœ d¼ vMF¹ ÆrO¼œ ÂU−�« bŠ«Ë q¹b³ð v²B¹UÐ «b²Ð«

  

28 inHg 14 / 696 psi
29 / 921inHg

. 13 / 75 psi

 ©jO×�—UA�®. PAir ® ©v³B�—UA�. PR ® ©oKD� —UA�PA

. 51psia . 13 / 75psia . 64 / 75 psia ® ©oKD� —UA�PA

t?²J�l?¹U?M?[ v?¼U?~?²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—U  »U²  —œ  ôUOÝ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ∫

Æœuý tFł«d� —u c� »U²  tÐ tFSUD� XNł ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ qOBHð tÐ v¹UOLOý

 ‰U?¦)≥‡‡≥‡?‡ Êó?O?B? « Êe?]?� p¹ v³B� —UA� ≤—U?A?� t? Ås?¹« t?Ð t?łu?ð UÐ býUÐÅv� dHBLð« 

 jO×� ÈdHBLð«  14 / 7 psiX?ÝœÅt?Ð ‰UJÝUÄ bŠ«Ë VBŠdÐ «— ÊóOB « Êe]� oKD� —UA� ¨býUÐÅv� 

Æb¹—Ë¬

∫qŠ

 ©«u¼®. PAir ® ©v³B�—UA�. PR ® ©oKD� —UA�PA

ÆbO¹UL� q¹b³ð ‰UJÝUÄ bŠ«Ë tÐ «— U¼—UA� v²B¹UÐ «b²Ð«

  . 2  101325 Pa . 202650 Pav³B� —UA� 

 qJý≥‡‡¥

  CO2

P



ÅÅÅÅÅÅÅ±πÅ

 dHBLð« d¼  14 / 7 psi Ë   101325Pa∫fÄ ¨býUÐÅv� 

  . 101325 Pa«u¼ —UA� 

. 202650Pa . 101325Pa . 303975 PaoKD� —UA� 

 ‰U¦)≥‡‡¥‡‡ —UA�   20psiaÆbOM  q¹b³ð ÁuOł êM¹« tÐ «— 

∫qŠÆXý«œ rO¼«uš v�UÐœd� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ 

  

20psia 29 / 92inHg
14 / 7 psia

. 40/ 70 inHg

v¹U)“¬œuš

±® jÐ«Ë— tÐ tłuð UÐ ‡‡≥‡‡±‡‡±® Ë ©≥‡‡≤‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— sðuO� bŠ«Ë ‰œUF� ©

≤ —UA� ‡‡  1000inHgÆbOM  q¹b³ð d¹“ ÈU¼bŠ«Ë tÐ «— 

 ©nS«psia ©»kpa ©Ãatm

 ©œ  ftH2O © ‡¼cmHg ©Ëbar

≥ Ê¬ —«bI� Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ZMÝÅ—UA� jÝuð qÐUI� Êe]� —UA� ‡‡  200kpaXÝ« Ábý ‘—«eÖ 

 bŠ«Ë —œ —u c� “UÖ È«dÐ «— oKD� —UA�psiaÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

¥ ÃdÐ p¹ oKD� —UA� ‡‡  32inHg —UA� ̈ ZMÝÅ—UA� dÖ« ÆbýUÐÅv�   3 / 7inHgb¼œ g¹UL� «— 

 VBŠdÐ «— jO×� ÈdHBLð« —UA�mmHg ¨atm ¨kpaÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

ÊU²)

P



ÅÅÅÅÅ≤∞Å

�Â—UNÇ qB

 ôUOÝ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— vL−Š Ë v�dł vÐœ ÂuNH� ‡‡

≤Æœuý UMý¬  ôUOÝ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— UÐ ‡‡

¥‡‡±‡‡ vÐœ n¹dFð

O?Ý “« vB]A� Ê«eO�Òk?HS —œ ÆbM�U�Åv� vÐœ «— bM  —u³Ž lDI� p¹ “« ÊU�“ bŠ«Ë —œ t  ‰U

OÝ ÊU¹dł  bý ÊUL¼ vÐœ d~¹œÒÆbýUÐÅv� ‰U

¥‡‡≤‡‡ vL−Š vÐœ
±

 (Q)

OÝ “« vMOF� r−ŠÒÆbM�U�Åv� vL−Š vÐœ «— bM  —u³Ž ÊU�“ bŠ«Ë —œ lDI� p¹ “« t  ‰U

 qJý¥‡‡±

±‡‡ Volumetric flowrate ≤‡‡ Mass flowrate

¥‡‡≥‡‡ v)dł vÐœ
≤

 ®
  

m

©

OÝ “« vMOF� ÂdłÒÆbM�U�Åv� v�dł vÐœ «— bM  —u³Ž ÊU�“ bŠ«Ë —œ lDI� p¹ “« t  ‰U

¥‡‡¥‡‡ v)dł Ë vL−Š vÐœ ÈU¼bŠ«Ë

∫vL−Š vÐœ bŠ«Ë

 ÁU~²Ýœ —œSIvÐœ bŠ«Ë ¨s¹«dÐUMÐ œuýÅv� ÊUOÐ tO�UŁ VBŠÅdÐ ÊU�“ Ë VFJ�ÅÅd²� VBŠdÐ r−Š 

D

D

r−Š 

.           
 vL−Š vÐœ

 ÊU�“ 

Âdł  

.           
 v�dł vÐœ

 ÊU�“ 

  

m

Q





ÅÅÅÅÅ≤≤Å

O?Ý È—Ë¬ÅlLłÒÁb?ý ÁœU?H?²?Ý« e?O?� ‰“U?M?� »¬ ÈU¼—u²M  —œ ‘Ë— s¹« “« Æb�¬ b¼«uš XÝœÅÅtÐ vÐœ ‰U

d?¼ Êb?ý v?SUš Ë dÄ  UF�œ œ«bFð ”UÝ«dÐ —u²M  ÈbMÐÅtł—œ t  XÝ« qJý s¹« tÐ —U  ”UÝ« ÆXÝ«

—uÞÅtÐ Ë t²�dÖ  —u[ ÁbMM  bOSuð  U−�Uš—U  —œ —U  s¹« t  œdOÖÅv�  —u[ —u²M  tEH×� —œ r−Š

Æb�uýÅv� ÈbMÐÅtł—œ oOXœ

¥ÅÅÅ‡‡µ‡?‡ÅÅÅ≤∫ÊU?¹dł œ«b<�« ‘Ë— ‡‡O?Ý ‘Ë— s¹« —œ Òd?O?B?� “« d?ðÅpÇu  t  vFÞUI� “« «— ‰U

v?Ðœ v?Ðd?−?ð j?Ð«Ë— “« ÁœU?H?²Ý« Ë Ábý œU−¹« —UA� X�« ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Ë bM�«—cÖÅv� XÝ« ÊU¹dł vK[«

ÆbMM Åv� ÁœUH²Ý« U¼Å‰“U� Ë d²�ÅfO�ÅÈ—« ̈ d²�ÅÈ—u²�Ë dOE� vK¹UÝË “« ‘Ë— s¹« —œ ÆbMM Åv� «bOÄ «— ÊU¹dł

∫È—u?²?�Ë t-u-ÊU?¹d?ł t?Su?S d?D?X ‰œU?F?� vłËdš Ë ÈœË—Ë qšb� p¹ È«—«œ È—u²�Ë tSuS 

 —u?[ lDI� Ê¬ —œ —UA� X�« t  XÝ« Ábý tO³Fð È—u²�Ë tSuS jÝË —œ ÁUÖuKÖ t  sOMÇÅr¼ ÆXÝ«

ôu?L?F� ÆœdOÖÅv�ÎÁœU?H?²?Ý« d?²?�u?�U?� p?¹ “« È—u²�Ë tSuS —œ —UA� X�« ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë Áb¼UA� È«dÐ 

vKOB�«dH¹œ d²�u�U� s¹« ÆœuýÅv�
±

Æb¼œÅv� g¹UL� «— È—u²�Ë ÈœË—Ë tSuS Ë ÁUÖuKÖ lDI� —UA� X�« 

ÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ d²�ÅÈ—u²�Ë p¹ ÁœUÝ qJý

±‡‡  Æb�«ÅÁbý Áœ—Ë¬ qOBHð tÐ v¹UOLOý l¹UM[ —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—U  »U²  —œ U¼d²�u�U�

 qJý¥‡‡≤d²) È—u²�Ë ‡‡

vłËdš

ÁUÖuKÖ

ÈœË—Ë

 qJý¥‡‡≥fO�ÅÈ—« p¹ ‡‡

d²)u�U)

∫d?²) fO�ÅÈ—«“« X?Ý«  —U?³Ž fO�ÅÈ—« 

ÆX?Ý« Áb?ý t?O³Fð vš«—uÝ Ê¬ ÈË— t  È«Åt×H[

Æb²�«Åv� ‚UHð« t�“Ë— s¹« —œ —UA� X�« XIOIŠ —œ

—U?A?� X?�« —«b?I?� Ë v?J?¹e?O� jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ

fO�ÅÈ—« —œ vÐœ Ê«eO� d²�u�U� jÝuð Ábý Áb�«uš

 qJý Æbý b¼«uš sOOFð¥‡‡≥«— d²�ÅfO�ÅÈ—« p¹ 

Æb¼œÅv� g¹UL�

  D1   D2

R

  D1



ÅÅÅÅÅÅÅ≤≥Å

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥‡‡ d²) È—u²�Ë Ë fO�ÅÈ—« t<¹UI)
±

±ÆXÝ« dðÅr  È—u²�Ë tÐ X³B� fO�ÅÈ—« ÈdOÖÅÁ“«b�« XXœ ‡‡

≤r?z«œ —UA� X�« ‡‡
≤

 f?O�ÅÈ—« —œ Ábý bOSuð µ∞—œ «c?S XÝ« ÊU¹dł jš —UA� X�« b[—œ 

ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« r  —UA� UÐ ÈU¼ÅÊU¹dł

≥ÆXÝ« r  vKOš fO�ÅÈ—« tÐ X³B� È—u²�Ë —œ —UA� X�« ‡‡

¥Æœ—«œ ÈœU¹“ Ã—U]� È—u²�Ë È—«bN~� Ë VB� ‡‡

µU²³B� È—u²�Ë ‰uÞ ÊuÇ ‡‡ ÎÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« r  ‰uÞ UÐ ÈU¼ÅtSuS È«dÐ XÝ« bMKÐ 

¥ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ¥OÝ X)ËUI)  «dŁ« ‘Ë— ‡‡Ò©d²)UðË— “« ÁœUH²Ý«® ‰U

∫d²)UðË——ËUMý p¹ q�Uý d²�UðË— ÆbýUÐÅv� U¼“UÖ Ë  UF¹U� Ê«eO� g−MÝ q¹UÝË s¹dðÅÁœUÝ 

∫©Á—u?áOý® ‰“U�j?š —œ Á—uáOý U¹ ‰“U� 

lDI� `DÝ g¼U  YŽUÐ Ë œ—«œ —«dX ÊU¹dł tSuS

“« Æb?M? Åv?� œU?−?¹« —UA� X�« «cS Ë œuýÅv� tSuS

d?²?�u?�U?� p?¹ t?K?OÝË tÐ t  Ábý œU−¹« —UA� X�«

Ê«uðÅv� ¨vJ¹eO� jÐ«Ë— Ë XÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUX

 q?J?ý ÆX?�U?¹ «— ÊU?¹d?ł vÐœ¥‡?‡¥«— ‰“U?� p?¹ 

Æb¼œÅv� g¹UL�
 qJý¥‡‡¥‰“U� p¹ pOðULý ‡‡

 qJý¥ ‡‡µv²FM? ÈU¼d²)UðË— ‡‡ 

± »U²  tÐ d²AOÐ tFSUD� XNł ‡‡v¹UOLOý l¹UM? —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—UXÆœuý tFł«d� 

≤l�U� œułË XKŽ tÐ ÊU¹dł jš —œ Ábý bOSuð —UA� X�« ‡‡





ÅÅÅÅÅÅÅ≤µÅ

 tDÐ«—¥‡‡±g?¼U?  X?Žd?Ý lDI� `DÝ g¹«e�« UÐ XÐUŁ vÐœ —œ tSuS jš —œ t  b¼œÅv� ÊUA� 

ÆfJŽÅÅdÐ Ë bÐU¹Åv�

v¹U)“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «—  ôUOÝ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤ÆbOM  n¹dFð «— v�dł Ë vL−Š vÐœ ‡‡

≥ ‡‡  4000kg / svSU~Ç UÐ »¬   1000kg / m3
»¬ vL−Š vÐœ œ—«œ ÊU¹dł tSuS jš p¹ —œ 

ÆbOM  «bOÄ «—

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— fO�ÅÈ—« tÐ X³B� È—u²�Ë ÈU¹«e� ‡‡

µøXBO� `O×[ ôUÐ ÈU¼—UA� —œ d²�UðË— È«dÐ È«ÅtAOý tSuS œdÐ—U  «dÇ ‡‡ 

∂ ©vÐœ® ÊU¹dł  bý ‡‡ÅÅÅ  50m3/ s dDX tÐ tSuS jš p¹ “«   12inch‰UOÝ XŽdÝ œ—«œ ÊU¹dł 

 VBŠdÐ «—m/ sÆbOM  «bOÄ 



ÅÅÅÅÅ≤∂Å

�r−MÄ qB

U¼ÅZMÝ v-U~Ç Ë U¼Ë“«dð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— Ê“Ë Ë Âdł ‡‡

≤Æœuý UMý¬ Ë“«dð UÐ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— v³B� vSU~Ç Ë vSU~Ç ‡‡

¥Æœuý UMý¬ U¼ÅZMÝ vSU~Ç UÐ ‡‡

µ‡‡ÅÅÅÅ±‡‡ Âdł
±

Ê“Ë Ë 
≤

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡±∫Âdł n¹dFð ‡‡XÐUŁ Ê¬ —«bI� t  bM¹uÖÅv� Âdł «— rBł p¹ —œ œułu� ÁœU� —«bI� 

 ÁU~²Ýœ —œ Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ÆbýUÐÅv�SIU?³¹dIð ÂdÖuKO  d¼ Ë XÝ« ÂdÖuKO  Î Âdł UÐ dÐ«dÐ ±∞∞∞

 —œ hSUš »¬ VFJ� d²�Åv²�UÝ¥bŠ«Ë “« ¯—eÐ ÈU¼ÅÂdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆbýUÐÅv� ”uOBKÝ tł—œ 

 dÐ«dÐ sð d¼ Ë bMM Åv� ÁœUH²Ý« sð±∞∞∞ÈU¼Ë“«dð Æb�dOÖÅv� Á“«b�« Ë“«dð UÐ «— Âdł ÆbýUÐÅv� ÂdÖuKO  

Æb¹«ÅÁœuL� Áb¼UA� U¼ÅÁU~ýËd� —œ «— U¼Ë“«dð nK²]� ÈU¼Åt�uL� ÆbMM Åv� —U  U¼ÅÂd¼« Êu�UX ”UÝ« dÐ vL¹bX

 q?Jý —œµ‡‡ÅÅÅ±ÈU?¼ÅX?Xœ “« —U?  Ÿu?� t?Ð t?²BÐ t  XÝ« Áb�¬ nK²]� ÈU¼Ë“«dð “« v¹U¼Åt�uL� 

ÆbM²B¼ —«œ—ušdÐ vHK²]�

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡≤∫Ê“Ë ‡‡œuýÅv� œ—«Ë rBł tÐ sO�“ qIŁ e d� “« t  XÝ« v¹ËdO� Ê«eO� XIOIŠ —œ 

ÆœuÐ b¼«uš dOG²� ÂUBł« Ê“Ë nK²]� ◊UI� tÐ–Uł  bý ”UÝ«dÐ Ë

 ÁU~²Ýœ —œ Ê“Ë bŠ«ËSIÆbýUÐÅv� sðuO� 

® tSœUF�µ‡‡ ± tÐ–Uł »U²ý   ©  Âdł .Ê“Ë 

 UÐ «— Ê“Ë dÖ« t W UÐ «— Âdł ¨m UÐ «— tÐ–Uł »U²ý Ë g∫rO¼œ g¹UL� 

® tSœUF�µ‡‡ ≤  ©W . m.g

 ‰œUF� œ—«b�U²Ý« XSUŠ —œ «— tÐ–Uł »U²ý —«bI�  9 / 806m/ s2
Æb�dOÖÅv� dE�ÅÅ—œ 

±‡‡ Mass ≤‡‡ Weight









ÅÅÅÅÅ≥∞Å

 qJýµ‡‡ ≥ZMÝ v$U~Ç t�uL� bMÇ ‡‡

r¼«d$ t�u� Êbý —ËUMý È«dÐ Â“ô È—ËUMý ÈËdO! ̈ dðÅr� r−Š sOL¼ UÐ Ë œuýÅv� —ËÅtÞuž l¹U� —œ t�u�

Æb?ý b?¼«u?š Áb?¹œ l?¹U?� `DÝ ÈôUÐ —œ t�u�“« Èd²AOÐ ‰uÞ X�UŠ s¹« —œ t� XÝ« vN¹bÐ ÆœuýÅv�

»dÝ pÇu� ÈU¼Åt�uKÖ ÆœdOÖÅv� —«d0 s¹eMÐ “« dðôUÐ »¬ q¦� d²AOÐ v�U~Ç UÐ l¹U� —œ t�u� ¨s¹«dÐUMÐ

ôuLF� Æb²J¹UÐ rzU0 —uÞÅtÐ È—ËUMý ÂU~M¼ —«eÐ« s¹« Uð bM�Åv� pL� ZMÝÅv�U~Ç »U³Š tð —œ œułu�Î

s?¹d?ðÅp?Çu?� U?Ð Ë œu?ý ÁœËe?$« Ê¬ X?OÝUJŠ tÐ Uð b!dOÖÅv� dE!Å—œ p¹—UÐ vKOš «— ZMÝÅv�U~Ç t�u�

œU?−?¹« Ê¬ È—ËU?M?ý Ê«e?O?� Ë Z?M?ÝÅv�U~Ç ŸUHð—« —œ È«ÅÁb¼UA� qÐU0  ËUHð ¨l¹U� v�U~Ç —œ ÈdOOGð

ÆœuÐ b¼«uš X¹ƒ— qÐU0 vMýË— tÐ Ë d²AOÐ Ã—b� t×HD ÈË—  Uł—œ tKDU$ t−O²! —œ ÆœuýÅv�

t?K?O?ÝË t?Ð Ê«u?ðÅv� œ—«œ v~²JÐ Ê¬ bOÝ« v�U~Ç tÐ qO³�uð« ÈdðUÐ  —b0 Ê«eO� t� v¹UłÅÊ¬ “«

ö�U� ÈdÞUÐ p¹ bOÝ« v³J! v�U~Ç ÆœuL! sOF� «— ÈdðUÐ  —b0 ZMÝÅv�U~ÇÎ ¨Ábý ˛—Uý ≤∏[±XÝ« 

ö�U� ÈdðUÐ v²0Ë ËÎ Uð Ê¬ bOÝ« v³J! v�U~Ç ¨œuý ˛—Uýœ U¹ v�Uš ±µ[±ÆbÐU¹Åv� g¼U� 

r?²?J?O?Ý —œ t?� a?¹b?{ ‰u?K?×?� œU?L?−?!« ÈU?�œ s?O?O?Fð È«dÐ «— ZMÝÅÅv�U~Ç Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼

X³J! t� œuýÅv� r¼«d$ ÊUJ�« s¹« t−O²! —œ Ë œdÐ —U�ÅtÐ œ—«œ œułË ©—uðU¹œ«—® qO³�uð« È—U�ÅÅÅpMš

ÆœuL! hnA� «— Ê¬ —œ œułu� a¹b{

 qJý —œµ‡‡ ≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL! ZMÝÅv�U~Ç t!uL! bMÇ 



ÅÅÅÅÅÅÅ≥±Å

v¹U�“¬œuš

±∫bOM� XÐUŁ ‡‡

øXÝU¼ÅÊ¬ v³J! v�U~Ç ¨rJł Ëœ Âdł X³J! býUÐ ÊUJJ¹ rJł Ëœ r−Š dÖ« ©n�«

øœ—«b! bŠ«Ë v³J! v�U~Ç «dÇ ©»

≤ »uÇ v�U~Ç dÖ« ‡‡  0/ 5g / cm3
 Âdł býUÐ   2cm3

 Ë   10cm3
øXÝ« ÂdÖ bMÇ Ê¬ 

≥ v?�U?š Èd?DÐ p¹ Âdł ‡‡  70g »¬ “« d?Ä Èd?DÐ Âdł Ë   90gl?¹U?� “« Êœu?Ð d?Ä ÂU~M¼ XÝ« 

 Âdł Èd~¹œ  94gøXÝ« —b0ÅtÇ ÂËœ l¹U� v�U~Ç ÆœuýÅv� 

¥ öÞ v�U~Ç ‡‡  19g / cm3
 r−Š XÝ« πµøXÝ« —b0ÅtÇ öÞ ÂdÖ 

µ sO�“ Ád� —œ vBný Âdł ‡‡   82kgøœ—«œ v�dł tÇ øœ—«œ v!“Ë tÇ ÁU� Ád� —œ XÝ« 

  9 / 8m s2=sO�“ tÐ–Uł »U²ý 

  1/ 6m s2=ÁU� tÐ–Uł »U²ý 



ÅÅÅÅÅ≥≤Å

±‡‡ Head ≤‡‡ Dynamic pump

rAý qB�

U¼ÅéLÄ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b!«u²Ð œË—Åv� —UE²!« dOÖ«d$ “« qB$ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM� n¹dFð «— éLÄ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— ÊUA¹U¼œdÐ—U� Ë éLÄ Ÿ«u!« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅéLÄ —U� “dÞ ‡‡

∂‡‡ÅÅÅÅ±‡‡ éLÄ n¹dFð

Ë œdOÖÅv� vł—Uš l³M� p¹ “« «— vJO!UJ� È˛d!« t� œuýÅv� t²HÖ v¼U~²Ýœ tÐ éLÄ vK� —uÞÅÅtÐ

g?¹«e?$« é?L?Ä “« ÃËd?š “« b?F?Ð ‰U?O?Ý È˛d!« t−O²! —œ Æb¼œÅv� ‰UI²!« bM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« t� v�UOÝ tÐ

O?Ý ‰UI²!« È«dÐ tKOÝË s¹« “« ÆbÐU¹Åv�ÒO?Ý X�dŠ U¹ Ë sOF� ŸUHð—« p¹ tÐ ‰UÒË vA�Åt�u� ÈU¼År²JOÝ ‰U

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d~¹œ tDI! tÐ tDI! p¹ “« ‰UOÝ ‰UI²!« vK� —uÞÅtÐ

¼ò ¨b¼œÅv� ‰UOÝ tÐ éLÄ t� «— È—UA$ g¹«e$« Ê«eO�b
±

ÆbM¹uÖÅv� åéLÄ 

∂‡‡ÅÅÅ≤‡‡ éLÄ Ÿ«u�« »UF²�«

O?Ý v?¹U?O?LOý Ë vJ¹eO$  UODuBš ¨Ê¬ vŠ«dÞ Ë éLÄ Ÿu! »Un²!« —œÒÊ“Ë ¨ÈËd?!«dÖ dOE! ‰U

O?Ý U?Ð Á«d?L?¼ ÈU?¼“U?Ö Ë h?�U?šU! ÂUJł« œułË sOMÇÅr¼ Ë vÖb!—uš ¨ —«dŠ tł—œ ¨’uBn�ÒË ‰U

OÝ È—u³Ž r−Š —«bI� ÂU−!«dÝÒÆœdOÖÅv�ÅÅ—«d0 dE!ÅÅb� éLÄ Áœ“UÐ Ë éLÄ b¼ ¨ÊU�“ bŠ«Ë —œ éLÄ “« ‰U

∂‡‡ÅÅÅ≥‡‡ U¼ÅéLÄ ÈbMÐÅrO�Ið

OÝ tÐ È˛d!« ‰UI²!« Áu×! ÈUM³� dÐ U¼ÅéLÄ ÈbMÐÅrOJIð Áu×! s¹dðÅ‰Ë«b²�Ò‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« ‰U

Æb!uýÅv� rOJIð vKD« t²Ýœ Ëœ tÐ U¼ÅéLÄ

±vJO�UM¹œ ÈU¼ÅéLÄ ‡‡
≤

∫OÝ tÐ U¼ÅÊ¬ “« È˛d!« ‰UI²!« t� v¹U¼ÅéLÄ ÒÂU−!« vLz«œ —uÞÅtÐ ‰U



ÅÅÅÅÅÅÅ≥≥Å

±‡‡ Displacement pump ≤‡‡ Centrifugal pump ≥‡‡ Suction

¥ ‡‡ÅÅÅÅ  Discharge µ‡‡ Impeller ∂‡‡ Radial flow

∑‡‡ÅÅ  Axial flow ∏ÅÅ‡‡ Mixed flow

v?J?O?�U?M?¹œ ÈU?¼Åé?L?Ä Ÿ«u?!« “« e?�d?� “« e?¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ ÆbM¹uÖÅv� vJO�UM¹œ ÈU¼ÅéLÄ «— œuýÅv�

ÆbMýUÐÅv�

≤v?¹U?łÅt?ÐU?ł ÈU¼ÅéLÄ ‡‡
±

∫O?Ý t?Ð U?¼ÅÊ¬ “« È˛d?!« ‰U?I²!« t� v¹U¼ÅéLÄ Ò»ËU?M?²?�  —uDÅtÐ ‰U

ÈU¼ÅéLÄ Ÿ«u!« “« ©v²AÖdÐ Ë X$—® v!u²JOÄ ÈU¼ÅéLÄ ÆbM�U!Åv� v¹UłÅtÐUł ÈU¼ÅéLÄ «— œdOÖÅv�  —uD

ÆbM²J¼ v¹UłÅtÐUł

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅ±ÆXÝ« Áœ«œ ÂU−!« vK� —uÞÅtÐ «— U¼ÅéLÄ ÈbMÐÅrOJIð 

∂‡‡ÅÅÅ¥‡‡ e(d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ
≤

∫«d¹“ XÝ« e�d� “« e¹dÖ Ÿu! XFMD —œ U¼ÅéLÄ Ÿu! s¹dðÅ‰Ë«b²�

Æb!—«œ È«ÅÁœUÝ v!UL²šUÝ qJý U¼ÅéLÄ Ÿ«u!« sOÐ —œ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ

∫býUÐÅv� d¹“ ÈU¼ÅgnÐ È«—«œ e�d� “« e¹dÖ éLÄ d¼

±gJ� XLJ0 U¹ ÈœË—Ë t�u� ‡‡
≥

≤g!«— XLJ0 U¹ vłËdš t�u� ‡‡
¥

©tOKnð®

≥éLÄ t²ÝuÄ ‡‡

¥éLÄ t!«ËdÄ U¹ ŒdÇ ‡‡
µ

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±Æb¼œÅv� g¹UL! «— e�d� “« e¹dÖ éLÄ p¹ vKš«œ ÊUL²šUÝ 

∂ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅµ‡‡ÅÅÅÅ e(d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ ÈbMÐÅrO�Ið

X?�d?Š dOJ� ”UÝ« dÐ ÈbMÐÅrOJIð ¨vLKŽ Ë vŠ«dÞ ÁUÖb¹œ “« ÈbMÐÅrOJIð ‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²�

OÝÒ∫b!uýÅv� rOJIð vKD« t²Ýœ tÝ tÐ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ dE!ÅÅs¹« “« ÆXÝ« t!«ËdÄ —œ ‰U

±vŽUFý ÊU¹dł UÐ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ ‡‡
∂

≤È—u×� ÊU¹dł UÐ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ ‡‡
∑

≥jK²n� ÊU¹dł UÐ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ ‡‡
∏

OÝ ̈ ‰Ë« Ÿu! —œÒs¹« “« œuýÅv� Ã—Uš t!«ËdÄ “« Ê¬ dÐ œuLŽ Ë éLÄ t!«ËdÄ œ—«Ë —u×� È“«u� ‰U

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« r� ÈU¼ÅvÐœ —œ ôUÐ ÈU¼—UA$ œU−¹« È«dÐ U¼ÅéLÄ Ÿu!
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ÅÅÅÅÅ≥∂Å

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤e(d� “« e¹dÖ éLÄ ÈU¼Åt�«ËdÄ Ÿ«u�« ‡‡

±‡‡ Head b¼œÅv� ‰UOÝ tÐ éLÄ t� vŽUHð—«

OÝ ÂËœ Ÿu! —œÒs?¹« “« ÆœuýÅv� Ã—Uš eO! Ê¬ UÐ È“«u� Ë Ábý t!«ËdÄ œ—«Ë —u×� UÐ È“«u� ‰U

r� ÈU¼ÅŸUHð—« Ë œU¹“ ÈU¼ÅvÐœ bO�uð È«dÐ éLÄ Ÿu!
±

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

O?Ý ÂuÝ Ÿu! —œÒÃ—U?š t?!«Ëd?Ä “« —u?×?� t?Ð X³J! q¹U� —uÞÅtÐ Ë t!«ËdÄ œ—«Ë —u×� È“«u� ‰U

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« jÝu²� ÈU¼ÅvÐœ Ë U¼—UA$ È«dÐ U¼ÅéLÄ s¹« “« ÆœuýÅv�

® qJý —œ∂‡‡ÅÅÅ≤Æb!«ÅÁbý Áœ«œ g¹UL! e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ ©ÈU¼ÅŒdÇ® ÈU¼Åt!«ËdÄ Ÿ«u!« ©

∂‡‡ÅÅÅ∂‡‡ÅÅÅ e(d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ vKO«  UBFA�

ÆÈbO�uð bOH�  —b0  «ËuKO� p¹ tÐ X³J! éLÄ bŠ«Ë Ê«“—« XLO0 ‡‡

‡‡ OÝ ÊU¹dłÒÆbýUÐÅv� rz«œ Ë Xš«u!Åp¹ —uÞÅtÐ ‰U

ÆbMM�Åv� ‰UGý« ÈbO�uð  —b0 UÐ VÝUM²� «— ÈdðÅr� ÈUC$ ‡‡

‡‡ U²³J! È—«bN~! tM¹e¼ÎÆb!—«œ vL� 

‡‡ Æb!—«œ U¼bM¹¬d$ —œ v¹ôUÐ ÊU�b!«—

—œ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� tM�«œ ̈ œ—«œ vFOÝË Ád²JÖ ÈbO�uð ŸUHð—« Ë vÐœ dE! “« U¼ÅéLÄ Ÿu! s¹« ÊuÇ ‡‡

ÆXÝ« ôUÐ ÁœUF�«Å‚u$ v!UÝ—Å»¬ Ë È“—ËUA� ¨v²FMD ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ



ÅÅÅÅÅÅÅ≥∑Å

±‡‡ Centistock ≤‡‡ Reciprocating pumps

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥v�u²�OÄ éLÄ p¹ ÁœUÝ pOðULý ‡‡

t�dDJ¹ dOý

Êu²�OÄ

t�dDJ¹ dOý

»¬

ÈœË—Ë

O?Ý ÈËd?!«dÖ d¦�«bŠ ‡‡Ò œËb?Š “« é?LÄ Ÿu! tÐ t²JÐ ‰Uµ≤∞ U?ð ∑∂∞„u?²Ý«Åv²!UÝ 
±

b?!«uðÅvL! 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹UłÅtÐUł ÈU¼ÅéLÄ “« ôUÐ ÈËd!«dÖ UÐ  ôUOÝ Ë œËbŠ s¹« “« gOÐ È«dÐ Æb¹UL! “ËU−ð

∂‡‡ÅÅÅÅ∑‡‡ v²AÖdÐË X�— ÈU¼ÅéLÄ
≤

v?²?A?Öd?Ð Ë X?$— é?L?Ä œu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« XFMD —œ r¼ “uM¼ t� U¼ÅéLÄ Ÿ«u!« s¹dðÅvL¹b0 “«

—bMKOÝ p¹ —œ Êu²JOÄ v²AÖdÐ Ë X$— X�dŠ tÐ @M�ÅqO� vAšdÇ X�dŠ U¼ÅéLÄ s¹« —œ ÆbýUÐÅv�

ÆœuýÅv� q¹b³ð

—bMKOÝ tEH×� œ—«Ë ÈœË—Ë dOý o¹dÞ “« l¹U� Ë œU−¹« gJ� —bMKOÝ —œ Êu²JOÄ s²$— VIŽ UÐ

Ã—U?š v?łËd?š d?O?ý o?¹d?Þ “« l?¹U?� Ë t?²?J?Ð œË—Ë t?â?¹—œ uKł XLÝ tÐ Êu²JOÄ X�dŠ UÐ ÆœuýÅv�

b�¬ Ë X$— qŠ«d� —œ t� b!«ÅÁbý t²šUÝ È—uÞ Ë ÁœuÐ t$dÞÅp¹ vłËdš ¨ÈœË—Ë ÈU¼dOý ÆœuýÅv�

 q?Jý œuý ÈdOÖuKł fJF�UÐ Ë r� —UA$ XLJ0 tÐ —bMKOÝ qš«œ l¹U� œË—Ë “« ¨Êu²JOÄ∂‡‡ÅÅÅ≥p¹ 

Æb¼œÅv� g¹UL! «— v²AÖdÐ Ë X$— éLÄ

∂ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏‡‡ÅÅÅÅÅ v²AÖdÐ Ë X�— ÈU¼ÅéLÄ vKO«  UBFA�

ôUÐ —UOJÐ vłËdš —UA$ ‡‡

r� XŽdÝ ‡‡

 d¦�«bŠ® jÝu²� Uð r� XO$dþ ‡‡≤∞∞©XŽUÝ —œ VFJ�d²� 

Xš«u!Åp¹ dOž ÊU¹dł ‡‡



ÅÅÅÅÅ≥∏Å

v¹U�“¬œuš

±øb!dOÖÅv� —«d0 dE!ÅÅb� vðUBnA� tÇ éLÄ Ÿu! »Un²!« —œ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU! t!uL! Ëœ Â«b�d¼ È«dÐ b!uýÅv� rOJIð t²Ýœ bMÇ tÐ U¼ÅéLÄ ‡‡

≥øbM�«b� e�d� “« e¹dÖ éLÄ È«eł« ‡‡

¥øb!uýÅv� rOJIð t²Ýœ bMÇ tÐ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ ‡‡

µÆœ—u� tÝ Â«b�d¼ bOJ¹uMÐ «— v²AÖdÐ Ë X$— Ë e�d� “« e¹dÖ éLÄ  UBnA� ‡‡ 

±‡‡ Cavitation

Vðd� f¹ËdÝ  —uD —œ ôUÐ ÊU�b!«— ‡‡

e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ tÐ X³J! ÊœuÐ Ê«dÖ ‡‡

∂‡‡ÅÅÅÅπ‡‡ ÊuOÝU²¹ËU(
±

©v¹«“ÅÁdHŠ® 

‰U?¦?� Ê«u?M?Ž t?Ð X?Ý« vBnA� —UnÐ —UA$ È«—«œ vð—«dŠ tł—œ d¼ —œ ¨d~¹œ l¹U� d¼ U¹ »¬

 —œ U¹—œ —UM� —œ »¬ —UnÐ —UA$±∞∞ —œ Ë XÝ« dHJLð« p¹ dÐ«dÐ ”uOJKÝ tł—œ ≤∞”uOJKÝ tł—œ 

≤[∞ÆXÝ« dHJLð« 

t?ł—œ —œ l?¹U?� —U?n?Ð —U?A?$ “« È«Åt?D?I?! —œ —UA$ ¨éLÄ p¹ qš«œ —œ l¹U� ÊU¹dł sOŠ —œ ÁUÖ d¼

dðôUÐ —UA$ UÐ d~¹œ È«ÅtDI! tÐ l¹U� Á«dL¼ tÐ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ È—UnÐ ÈU¼Å»U³Š ̈ œuý dðÅr� tÞuÐd�  —«dŠ

q?×?� s?¹« —œ —U?n?Ð ÈU?¼Å»U?³?Š býUÐ œU¹“ v$U� Á“«b!« tÐ l¹U� —UA$ b¹bł q×� —œ dÖ« ÆbM¹UL!Åv� X�dŠ

tÐ œU¹“ ÁœUF�«Å‚u$ ÈU¼ÅXŽdÝ UÐ Ë b!uýÅv� ·d×M� œuš vKD« dOJ� “« l¹U� “« vð«—– t−O²! —œ Ë bM�dðÅv�

Ë Áœ—uš t!«ËdÄ `DÝ ¨œ—ušdÐ  bý tÐ t²JÐ ¨v!UJ� sOMÇ —œ ÆbM¹UL!Åv� œ—ušdÐ t!«ËdÄ tKLł“« Ë ·«dÞ«

œuýÅv� ŸËdý lDIM� ÈU¼«bD UÐ Á—«uL¼ ÊuOÝU²¹ËU� ÆbM�U!Åv� ÊuOÝU²¹ËU� «— Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� qnKn²�

ÆœuýÅv� ÁœËe$« U¼«bD s¹«  bý dÐ ¨éLÄ ÈœË—Ë t!U¼œ —UA$ g¼U� ÂË«bð  —uD —œ fáÝ Ë

`DÝ p¹ tÐ v¹U¼Åt�uKÖ œ—ušdÐ tÐ tO³ý Ë býUÐÅv� hnA� Ë ’uBn� ÊuOÝU²¹ËU� ÈU¼«bD

tÐ lDIM� ÈU¼«bD s¹« X¹UN! —œ Æb¹¬Åv�—œ ‘UFð—« tÐ eO! éLÄ «bD s¹« bO�uð UÐ ÊU�eL¼ ÆXÝ« ÈeK$

—œ ÆœuýÅv� lD0 U¹ bÐU¹Åv� g¼U�  bý tÐ éLÄ ÈœË—Ë vÐœ Ë œuýÅv� ‰b³� vLz«œ Ë b¹bý v¹U¼«bD

v²Š ÊuOÝU²¹ËU� Áb¹bÄ býUÐ ôUÐ  —«dŠ tł—œ U¹ ÈbO�uð vÐœ U¹ v!«—Ëœ XŽdÝ U¼ÅÊ¬ —œ t� v¹U¼ÅéLÄ

Æœuý Vłu� «— Èb¹bý  UF¹U{ b!«uðÅv� ÁUðu� ÊU�“ p¹ —œ



ÅÅÅÅÅÅÅ≥πÅ

r²H¼ qB�

ð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�v
±

U¼ÅÁ—u� ¨

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ÆbÝUMAÐ «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ÊUL²šUÝ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —U. “dÞ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— s.ÅpMš —U. “dÞ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— U¼ÅÁ—u. ‡‡ÅÅ

∑‡‡±‡‡ t�bI�

Ëœ r?O?I?²9�dOž ”ULð dŁ« —œ Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ pL. tÐ t. bM²9¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

OÝÒOÝ ¨‰UÒÆœuL� œdÝ U¹ ÂdÖ «— vCU

—U?O?9?Ð XOL¼« vÝbMN� ’Uš bGUI� È«dÐ  «eON−ð vŠ«dÞ —œ  —«dŠ ‰UI²�« ‰uG« œdÐ—U.

tFÝuð ·b¼ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ‘öð ̈ vŠ«dÞ —œ  —«dŠ ‰UI²�« ‰uG« ÈdOÖ—U.ÅtÐ “« ·b¼ Ë œ—«œ ÈœU¹“

—u³Ž Ê¬ “« t. v¹U¼Å‰UOÝ ”UÝ« dÐ ‰b³� Ÿu� s²9�«œ XIOIŠ —œ ÆXÝ« ÈœUB²P« v¼œœuÝ È«dÐ bOCuð

ÆXý«œ b¼«uš ‰U³�œÅtÐ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ÈœUB²P«  U³ÝU×� Ë vŠ«dÞ —œ vLN� gI� bMM.Åv�

∑‡‡≤‡‡ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ÈbMÐÅt²Ýœ

∑‡‡≤‡‡±∫‰b?³� ÊUL²šUÝ ÈUM³� dÐ ‡‡ÊU?L²šUÝ ÈUM³� dÐ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� lP«u� È—UO9Ð —œ 

 tÐ ÊUL²šUÝ dE�ÅÅ“« vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrO9Ið¥∫“« b�«Å —U³Ž t. b�uýÅv� ÈbMÐÅrO9Ið t²Ýœ 

±È«ÅtCuC vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡
≤

≤È«Åt×HG vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡
≥

≥È«ÅÁdÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡
¥

¥vð—«dŠ ÈU¼Å»U¹“UÐ ‡‡
µ

±‡‡ Heat exchangers ≤‡‡ Pipe heat exchanger           ≥‡‡ plate heat exchanger

           ¥‡‡ fin heat exchanger µ‡‡ Heat recovers



ÅÅÅÅÅ¥∞Å

∑‡‡≤‡‡≤‡‡ ÊU¹dł Ÿu- ”UÝ« dÐ U¼Å‰b³� ÈbMÐÅrO0Ið

u9L¼ ÊU¹dł ‡‡
±

u9L¼U� ÊU¹dł ‡‡
≤

∫©X?N?łÅr?¼® u0L¼ ÊU¹dł ‡‡O?Ý U¼Å‰b³� Ÿu� s¹« —œ ÒX?.d?Š X?Nł p¹ —œ Ëœ d¼ ÂdÖ Ë œdÝ ‰U

 qJý ÆbM¼œÅv� ÂU−�« vð—«dŠ ‰œU³ð ‰b³� “« —u³Ž sOŠ —œ Ë bMM.Åv�∑‡‡±Æb¼œÅv� g¹UL� «— u9L¼ ÊU¹dł 

∑‡‡≥‡‡ È«Åt6u6 vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

s?¹« ÆbýUÐÅv� UN�¬ sOÐ Á—«u¹œ o¹dÞ “« ‰UOÝ Ëœ sOÐ  —«dŠ ‰UI²�« ”UÝ« U¼Å‰b³� Ÿu� s¹« —œ

Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrO9Ið ÁbLŽ t²Ýœ Ëœ tÐ U¼Å‰b³�

±È«ÅtCuC Ëœ ‡‡
≥

≤t²ÝuÄ Ë tCuC ‡‡
¥

±ÅÅÅ‡‡Co-current           ≤‡‡ Counter current        ≥‡‡ Two pipes          ¥‡‡ Shell & tube

 qJý∑‡‡±u0L¼ ÊU¹dł ‡‡

vłËdš œdÝ ÊU¹dł
ÈœË—Ë œdÝ ÊU¹dł

vłËdš ÂdÖ ÊU¹dłÈœË—Ë ÂdÖ ÊU¹dł

vłËdš œdÝ ÊU¹dłÈœË—Ë œdÝ ÊU¹dł

vłËdš ÂdÖ ÊU¹dł ÈœË—Ë ÂdÖ ÊU¹dł

 qJý∑‡‡≤u0L¼U- ÊU¹dł ‡‡

∫©X?N?ł n?6U=�® u0L¼U- ÊU¹dł ‡‡O?Ý ‰b?³� s¹« —œ ÒO?Ý Ë XNł p¹ —œ œdÝ ‰UÒ—œ Âd?Ö ‰U

Æœd¹cÄÅv�  —uG vð—«dŠ ‰œU³ð VOðdðÅs¹bÐ Ë œuýÅv� ‰b³� œ—«Ë Ê¬ fJŽ XNł

—œ ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ  —«dŠ ‰UI²�« Ê«eO� u9L¼U� ÊU¹dł UÐ ‰b³� p¹ È«dÐ ÊU9J¹ j¹«dý —œ

 qJý∑‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� u9L¼U� ÊU¹dłÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅ¥±Å

∑‡‡≥‡?‡±∫È«Åt?6u?6 Ëœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡È«Åt?Cu?C Ëœ v?ð—«d?Š ÈU¼Å‰b³� Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ 

OÝ p¹ t. bM²9¼ÒOÝ Ë œ—cÖÅv� vKš«œ tCuC ÊË—œ “« ‰UÒÆœ—«œ ÊU¹dł tCuC Ëœ sOÐ ÈUC� —œ d~¹œ ‰U

 qJý oÐUD�®∑‡‡≥©

OÝ p¹ÒO?Ý t?. v?CUŠ —œ bÐU¹Åv� ÊU¹dł U¼ÅtCuC —œ ‰UÒU?¼ÅtCuC ÈË— “« Ë t²ÝuÄ ÊË—œ “« d~¹œ ‰U

OÝ t. s¹« “« ÊUMOLÞ« XNł ÆbM.Åv� —u³ŽÒ‰UI²�« t−O²� —œ Ë œ—cÖÅv� U¼ÅtCuC ÈË— “« t²ÝuÄ ÊË—œ ‰U

—«d?P t?²ÝuÄ qš«œ —œ vF�«u� U¼ÅtCuC Áb�—«bN~� Ê«uMŽÅtÐ sOMÇÅr¼ Ë œdOÖÅv�  —uG Èd²AOÐ  —«dŠ

 qJý Æb�—«œ ÂU� q�UÐ t. œuýÅv� Áœ«œ∑ÅÅ‡‡µOÝ X.dŠ ÂeO�UJ� Òg¹UL� tCuC ‡‡ t²ÝuÄ ÈU¼Å‰b³� —œ «— ‰U

Æb¼œÅv�

 qJý∑‡‡≥È«Åt6u6 Ëœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡

® ‰UOÝ±©

® ‰UOÝ≤©

 qJý∑Å‡‡¥t6u6 ‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅÅ

—œ Ë b?ýU?Ð ÂËe?C œ—u?� v?L?. ‰œU?³ð `DÝ t. b�—«œ œdÐ—U. v�U�“ È«ÅtCuCËœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

Æb�—«œ œdÐ—U. U¼“UÖ U¹ «u¼ g¹U�dÖ Ë g¹U�dÝ

∑‡‡≥‡?‡≤ v?ð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡∫t6u6 ‡‡ t²ÝuÄ ÈU?¼b?M?¹¬d� l¹UMG —œ t. vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

 qJý —œ t. býUÐÅv� tCuC ‡‡ t²ÝuÄ Ÿu� “« œdOÖÅv� —«dP ÁœUH²Ý« œ—u� —UO9Ð v¹UOLOý∑‡‡¥uýÅv� Áb¹œ Æœ



ÅÅÅÅÅ¥≤Å

∑‡‡¥‡‡ÅÅÅ ÁbMM�ÅpMš ÈU¼ÅÃdÐ

ÆX?Ý« Ê¬ “« œb?−?� ÁœUH²Ý« XNł U¼Å‰b³� —œ v�dB� »¬ Êœd. œdÝ ÁbMM.ÅpMš ÃdÐ tHOþË

b�uýÅv� VB� r¼ ÈË— dÐ vI�« —uÞÅtÐ t. p³A� vÐuÇ  UI³Þ “« œuýÅv� qOJAð ÁbMM. pMš ÃdÐ

b�uýÅv� t²šUÝ ÊUMÇ ©ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� ÈdLOKÄ  U×HG “« Á“Ëd�«® p³A� vÐuÇ  U×HG s¹« Ë

Æœuý sJL� ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« «u¼ ÊU¹dł fJFCUÐ Ë sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« »¬ ÊU¹dł ÊUJ�« t.

qI²M� Ê¬ tÐ «u¼ UÐ rOI²9� ”ULð dŁ« —œ ÈœË—Ë »¬ ÈU�dÖ “« vAgÐ t. XÝ« sOMÇ —U. ”UÝ«

ÃdÐ ÈôUÐ “« «u¼ Á«dL¼ Ë Áb¹œdÖ —UgÐ tÐ q¹b³ð ”ULð s¹« dŁ« —œ »¬ “« È—«bI� Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆœœdÖÅv�

ÈœË—Ë »¬ ÊU¹dł s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� t²�dÖ »¬ tOIÐ “« eO� dOg³ð s¹« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ ÆœuýÅv� Ã—Uš

œuýÅv� pMš «u¼ ÊU¹dł tÐ  —«dŠ ‰UI²�« jÝuð Èd~¹œ Ë Ê¬ “« vAgÐ dOg³ð dŁ« —œ vJ¹ o¹dÞ Ëœ tÐ

 qJý∑ÅÅ‡‡µt6u6Å‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —U� ”UÝ« ‡‡ÅÅÅÅÅ

® ‰UOÝ±vłËdš ©

® ‰UOÝ≤ÈœË—Ë ©

® ‰UOÝ±vłËdš ©

® ‰UOÝ≤ÈœË—Ë ©

® ‰UOÝ≤vłËdš ©

® ‰UOÝ≤vłËdš ©

® ‰UOÝ±ÈœË—Ë ©

® ‰UOÝ±ÈœË—Ë ©



ÅÅÅÅÅÅÅ¥≥Å

ÆœuýÅv� ÁœU�¬ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� Ë v²FMG ·—UB� Ë nK²g� ÈU¼År²9OÝ —œ œb−� ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë

 qJý —œ∑‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁbMM.ÅpMš ÃdÐ p¹ ÊUL²šUÝ 

È«u¼ U¼ÅÊ¬ —œ t.  ËUHð s¹« UÐ ̈ býUÐÅv� ÁbMM.ÅpMš ÈU¼ÅÃdÐ tO³ý eO� vÐ¬ ÈU¼dCu. —U. ”UÝ«

œu?ýÅv?� X?¹«b?¼ ÊU?L?²?šU?Ý q?š«œ t?Ð Ë Ábý pMš »¬ ÊU¹dł jÝuð ÊUL²šUÝ ÊËdOÐ ÂdÖ Ë pAš

»¬ »–Uł œ«u� UÐ t. dCu. v³�Uł  U×HG “« vÐ¬ ÈU¼dCu. —œ ÁbMM.ÅpMš ÃdÐ vÐuÇ  UI³Þ ÈUłÅtÐ

—«d?P ”U?L?ð —œ »¬ U?Ð œ«u?� s¹« “« v¹U¼Åt¹ô sOÐ “« —u³Ž UÐ ÊËdOÐ È«u¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b�«ÅÁbý dÄ

‰U?I?²?�« ÊU?L?²?šU?Ý q?š«œ t?Ð œu?š Á«d?L?¼ «— q?GU?Š »¬ —UgÐ “« vAgÐ ¨Êbý pMš sL{ Ë t²�dÖ

ÆœuýÅv� ÊUL²šUÝ œ—«Ë VÝUM� XÐuÞ— —«bI� UÐ pMš È«u¼ tKOÝËÅs¹bÐ Æb¼œÅv�

 qJý∑‡‡ÅÅ∂ÁbMM�ÅpMš ÃdÐ ‡‡

«u¼ ÁbMJ� tJMÄ

‘UÄ »¬ ÈU¼Åt6u6

vÐuÇ p³A�  U×HL

Ábý pMš »¬ Êe=�

 —«dŠ v²AÖdÐ ÂdÖ »¬

p?M?š »¬ ‰U?I?²?-« t?³?LKð

vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� tÐ Ábý



ÅÅÅÅÅ¥¥Å

lÐUð d~¹œ v²FMG ·—UB� Ë vÐ¬ dCu. vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —œ ÁbMM.ÅpMš Ê«uMŽÅtÐ »¬ “« ÁœUH²Ý«

∫œdLýdÐ «— d¹“  UJ� Ê«uðÅv� j¹«dý s¹« tKLł “« t. XÝ« vD¹«dý

ÆbýUÐ È—UŽ  UÐuÝ— Ë Èô Ë qÖ “« Ë œuý tOHBð b¹UÐ »¬ ‡‡ nC«

Æœuý «bł ÊUJ�« bŠ Uð »¬ Õö�« ‡‡ »

Æœuý ‰d²M. vMOF� bŠ —œ »¬  —«dŠ tł—œ ‡‡ Û

Æœuý t�U{« »¬ tÐ Â“ô œ«u� ¨vCUL²Š«  UÐuÝ— qOJAð “« ÈdOÖuKł XNł ‡‡  

«œb−� v�dB� »¬ ‡‡ ÀÎÆœuý ·dB� qÐUP 

∑‡‡µ‡‡ÅÅÅ U¼ÅÁ—u�

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð U?¹ Ë U?¼ÅX?šu?Ý v?¹UOLOý ÊuOÝ«bO9.« tKOÝËÅtÐ t. bM²9¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ U¼ÅÁ—u.

¨Êœd?. Âd?Ö ·d?B?� t?Ð q?GU?Š  —«d?Š ÆœuýÅv� bOCuð U�dÖ U¼ÅÊ¬ —œ U¼ÅÈ˛d�« d~¹œ U¹ Ë t²O9¹d²JC«

ÆbÝ—Åv� Á—u. qš«œ ÂU9ł« v¹UOLOý ÈU¼ÅgM.«Ë ÂU−�« U¹ dOg³ð ¨»Ë–

∑‡‡µ‡‡ÅÅÅ±∫U¼ÅÁ—u� Á—«u¹œ ÊUL²šUÝ ‡‡t. b�uýÅv� t²šUÝ Èœ«u� “« Á—u. Á—«u¹œ ÊUL²šUÝ 

qL×ð b¹¬Åv� œułË tÐ Á—u. —œ t. «— v¹U¼Å —«dŠ b�«u²Ð Ë býUÐ œU¹“ vKOš U¼ÅÊ¬ Êbý Âd� Ë »Ë– ÈU�œ

Æœd?O?~?� —«d?P v?¹U?O?L?O?ý  ôU?F?H?�« Ë qF� dOŁQð X×ð Ë býUÐ t²ý«œ vJO�UJ� X�ËUI� sOMÇÅr¼ Ë bM.

ôuLF� »uš ÈU¼“u9� ÆbM¹uÖÅv� “u9� ÂUŽ —uÞÅtÐ «— ÂU9ł« t�uÖÅs¹«ÎÁ—«u¹œ «cC ªb�uýÅv� ÂULð Ê«dÖ 

XLOPÅÊ«“—« Ë “u9� ÈU¼dł¬ UÐ «— U¼ÅÁ—«u¹œ XAÄ ¨ÂUJ×²Ý« È«dÐ Ë bMM.Åv� —UO²š« „“U� «— U¼ÅÁ—u.

Æœd. —uEM� «— d¹“  UJ� b¹UÐ “u9� fMł »Ug²�« —œ Æb�“UÝÅv�

Âd?Ö Á—u?. —œ t?. v?�U?9?ł« v?¹UOLOý  «dOŁQð qÐUI� —œ X�ËUI� Ë ÊœdJ� dOOGð ¨ÊbA� »Ë– ‡‡

Æb�uýÅv�

“u?9?� ÂU?9?ł« v?JO�UJ� X�ËUI� ¨œË—Åv� —U.ÅtÐ Á—u. ÊUL²šUÝ —œ t. Èœ«u� Êœu³� qgKg²�

Æ ì Ë ÂËb�«—uÐd. ¨ÈeO�U� ¨sO�uC¬ ¨fOKOÝ ¨sCuzU. ¨q¹˛—¬ ∫“« b�«Å —U³Ž ‰Ë«b²�

∑‡‡µ‡?‡ÅÅÅ≤∫U?¼ÅÁ—u� Ÿ«u-« ‡‡“« b?�Ë—Åv?� —U?.Åt?Ð XFMG —œ ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ t. v¹U¼ÅÁ—u. 

ÈÅt?²?Ýœ t?Ý t?Ð “U?O?� œ—u� È˛d�« tOCË« Ÿu� dE�ÅÅ“« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� Ë bM²9¼ r¼ tÐ tO³ý ÿU×C vCFÐ

∫œd. ÈbMÐÅrO9Ið vAÐUð Ë vJ¹d²JC« ¨v²šuÝ

∑‡?‡µ‡‡ÅÅÅÅ≥∫v?²?šu?Ý ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡—u?C?Š —œ v?²?šu?Ý œ«u?� ‚«d²Š« “« ¨Á—u. Ÿu� s¹« —œ 

ôu?L?F?� v?²?šu?Ý œ«u?� ÆœuýÅv� œU−¹«  —«dŠ «u¼ ÊóO9.«Îq?�U?ý t?. b?M?²?9?¼ vKO9� ÈU¼ÅXšuÝ 

ôuLF� U¼ÅÁ—u. s¹« —œ ÆbMýUÐÅv� @MÝÅ‰Už“ U¹ Ë ÂUš XH� “« qGUŠ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d�Î“« d¹cÄU�dÖ ÂU9ł« 
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ÆbMýUÐ rOI²9�dOž U¹ rOI²9� ”ULð —œ tKFý UÐ XÝ« sJL� Ë bM²9¼ «bł XšuÝ

∫È—«œ« U¹ v½uJ� ÈU¼UC� g¹U�dÖ r²OÝ vð—«dŠ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡ n «v�dB� XšuÝ 

ôuLF� t. býUÐÅv� “UÖ XH� U¹ Ë vFO³Þ “UÖ U¼ÅÁ—u. s¹«ÎqFA� jÝuð ‚«d²Š« tÞu×� tÐ œË—Ë “« q³P 

»¬ t?.  —«d?Š ‰U?I?²?�« q?�UŽ ‰UOÝ ÆœœdÖÅv� qF²A� ‚«d²Š« ÈUC� —œ fáÝ Ë Ábý ◊uKg� «u¼ UÐ

t?ł—œ t?Ð t?K?O?ÝËÅs?¹b?Ð Ë b?M.Åv� —u³Ž Ábý tO³Fð Á—u. qš«œ —œ t. tCuC ÈdÝ p¹ qš«œ “« býUÐÅv�

 œËbŠ® Ábý sOOFð  —«dŠµ∞ Uð ∑∞ÈU¼ÅtCuC “« —u³Ž “« bFÐ ÂdÖ »¬ fáÝ ÆbÝ—Åv� ©”uO9KÝ tł—œ 

Áœ«œ ‰UI²�« —ËU−� È«u¼ tÐ «— œuš  —«dŠ UłÅÊ¬ —œ Ë Ábý U¼—uðU¹œ«— œ—«Ë Èe.d�  —«dŠ r²9OÝ

ÆœœdÖÅv�dÐ Á—u. tÐ Êbý ÂdÖ È«dÐ Á—UÐËœ Ë

∫b½uýÅv� t²šUÝ —U%Ð b u� ÈU¼Å@¹œ Êœd� ÂdÖ È«dÐ t� v¹U¼ÅÁ—u� ‡‡ »qGUŠ —UgÐ 

Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« v²FMG ·—UB� d¹UÝ U¹ Ë ‚dÐ bCu� ÈU¼ÅsOÐ—uð ¨—UgÐ sOýU� s²š«b�« —U.ÅtÐ È«dÐ

Ë X?H?� l?¹U?� ÈU?¼ÅX?šu?Ý U?¹ Áb?ý œd?Ö ‰Už“ U¹ vCuLF� @MÝÅ‰Už“ U¼ÅÁ—u. s¹« —œ v�dB� XšuÝ

qLŽ t.Ås¹« È«dÐ Æœ—«œ Á—u. qJý Ë fMł tÐ v~²9Ð t. býUÐ b�«uðÅv� È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ Ë  Ë“U�

—u?ÞÅt?Ð X?šu?Ý Áœuð ÂULð —œ Ë bM. «bOÄ ÊU¹dł Á—u. —œ t�«œ«“¬ «u¼ b¹UÐ œd¹cÄ ÂU−�« vÐušÅtÐ XšuÝ

∫œuL� qLŽ d¹“ o¹dÞ tÐ Ê«uðÅv� býUÐ ‰Už“ XšuÝ dÖ«ÅÆœuý ggÄ Xš«uMJ¹

Ád−MÄ ÈU¼ÅtKO� ÊUO� tKGU� Ë œ«œ —«dP vM¼¬ Ád−MÄ p¹ `DÝ ÈË— pÇu.  UFDP tÐ «— ‰Už“

ÆbM. —u³Ž Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ «u¼ t. œd. rOEMð Èu×�ÅtÐ «—

∑‡‡µ‡‡ÅÅ¥∫v?J?¹d²J6« ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡v?ð—«d?Š È˛d�« tÐ vJ¹d²JC« È˛d�« U¼ÅÁ—u. Ÿu� s¹« —œ 

ÆvÝuP Ë v¹UIC« ¨v²�ËUI� ∫“« XÝ«  —U³Ž UN�¬ ‰Ë«b²� Ÿu� tÝ ÆœuýÅv� q¹b³ð

 ∫v²�ËUI� Á—u� ‡‡ n « X�ËUI� tÐ vLOÝ “« dÖ«R   bý tÐ v�U¹dł r¼«I   b� —œ dá�¬t tO�UŁ

 È˛d�« ‰Ë˛ Êu�UP oÐUD� ¨bM. —u³ŽQ ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ  —«dŠ tÐ q¹b³ð qÐUP

  
Q . RI2t

»Ë– tDI� —bIÇ d¼ XÝ« vN¹bÐ Æœ—«œ ÁœU�dÖ eK� Ÿu� tÐ v~²9Ð qGUŠ vð—«dŠ È˛d�« —«bI�

r?O?Ý X?šU?Ý È«dÐ t. vð«eK� ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ ”d²Ýœ qÐUP ÈU�œ d¦.«bŠ býUÐ dðôUÐ ÁœU�dÖ ÁœU�

Æ ìË ÂËdJO� ¨Êb³OCu� ¨sOðöÄ ∫“« XÝ«  —U³Ž œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ©X�ËUI�®

∫v¹UI « Á—u� ‡‡ »“« t. ÈeK� qJý vâOÄ—U� —«b� qš«œ «— t²O9¹d²JC« ÈœU¼ r9ł p¹ dÖ« 

 f�U.d� UÐ »ËUM²� vJ¹d²JC« ÊU¹dł  bý Ê¬≤∞∞∞ Uð µ∞∞∞¨ÈœU¼ r9ł —œ ̈ rO¼œ —«dP bM.Åv� —u³Ž 

ÆbM.Åv� ÂdÖ «— r9ł U¼ÅÊU¹dł s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« u.u� ÊU¹dł tÐ ÂuÝu� v¹UIC« ÈU¼ÅÊU¹dł

∫v?Ýu. Á—u� ‡‡ Ûb?�«Åt?²?�d?Ö —«d?P d?~?¹bJ¹ qÐUI� —œ Ê¬ „u� Ëœ t. ‰Už“ rKP Ëœ ÊUO� dÖ« 
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YŽUÐ Ë t²AÖ —«dPdÐ ©‰Už“ rKP Ëœ® b�¬ tÐ bðU. “« ÊËd²JC« ÊU¹dł ̈ rOM. œU−¹« vJ¹d²JC« ̀ DÝ ·ö²š«

ÆœœdÖÅv� œËd²JC« Ëœ tKGU� q×� —œ œU¹“  —«dŠ tł—œ UÐ v�«—u� vÝuP œU−¹«

∑‡‡µÅÅ‡‡ÅÅµ∫vAÐUð Á—u� ‡‡ÅÅlÐd� d²�Åv²�UÝ d¼ rO¼œ —«dP »U²�¬ qÐUI� —œ «— v¼UOÝ r9ł dÖ« 

 t?IOPœ d¼ —œ Ê¬≤È˛d?�« s?¹« “« ÁœU?H?²Ý« UÐ ÆbM.Åv� »cł »U²�¬ v�«—u� ÈU¼ÅŸUFý “« È˛d�« ÈdCU. 

b?MÇ U¹ p¹ “« ÁœUH²Ý« “« XÝ«  —U³Ž vAÐUð ÈU¼ÅÁ—u. ÊUL²šUÝ ÆXšUÝ vAÐUð ÈU¼ÅÁ—u. Ê«uðÅv�

œ—u?šd?Ð `?D?9?� t?M?O?¹¬ ÈË— X?9?g� »U²�¬ v�«—u� ÈU¼ÅŸUFý ÆdFI� tMO¹¬ bMÇ U¹ p¹ Ë `D9� tMO¹¬

XAÖ“UÐ «— tFý« dFI� tMO¹¬ ÆœuýÅv� ÁbOÐUð Ê¬ ÈË— dFI� tMO¹¬ vKG« —u×� È“«u� œ«b²�« UÐ Ë bM.Åv�

XÝ« sJL� ÁU~²Ýœ s¹« UÐ bM¼œÅv� —«dP tMO¹¬ Êu�U. —œ «— tðuÐ ÆbM.Åv� e.dL²� œuš Êu�U. —œ Ë b¼œÅv�

 qJý®ÅÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È˛d�«  «ËuKO. s¹bMÇ∑ÅÅÅ‡‡ ∑©

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë U¼Å‰b³� —U. “dÞ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— ÁbMM.ÅpMš ÈU¼ÅÃdÐ ÊUL²šUÝ Ë —U. “dÞ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë U¼ÅÁ—u. ÊUL²šUÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —œ ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡

 qJý∑ÅÅÅÅ‡‡ ∑vAÐUð Á—u� ‡‡

..M

M S
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r²A¼ qB�

U¼bM¹¬d� ‰d²M�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— U�œ ‰d²M. ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— —UA� ‰d²M. ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— `DÝ ‰d²M. ‡‡

∏‡‡ÅÅÅ±‡‡ t�bI�

Ë ÈœU?B?²?P« ÈU?¼År?²?9?O?Ý ‰d?²M. “« rŽ« ¨œ—«œ œdÐ—U. vÖb�“ œUFÐ« tL¼ —œ ‰d²M. rKŽ Á“Ëd�«

È«d?Ð ‘U?J?M. Ë ÁœuÐ tłuð œ—u� Á—«uL¼ nK²g� l¹UMG —œ t. vK¹U9� s¹dðÅrN� “« ÆvM� Ë vŽUL²ł«

v?M?L?¹« Êœd?Ð ôU?Ð Ê¬ “« d?ðÅr?N?� Ë  ôu?B×� XOHO. ÊœdÐ ôUÐ ¨XÝ« t²�dÖ  —uG Ê¬ Êœd. dðÅtMONÐ

jÝuð t. ̈ bOCuð jš ÈË— dÐ »uKD� ‰d²M. r²9OÝ Êœ«œ —«dP UÐ eł X9O� vKLŽ s¹« Ë býUÐÅv� r²9OÝ

ÆœœdÖÅv� «dł« ‰d²M. ÈU¼År²9OÝ ÊUŠ«dÞ

∏‡‡ÅÅÅ≤‡‡ U�œ ‰d²M�
±

Æb¹dO~Ð dE�Å—œ «— vð—«dŠ r²9OÝ tÐ eN−� —«œÅÊeL¼ p�Uð p¹ U�œ ‰d²M. „—œ È«dÐ

 q?J?ý oÐUD�∏‡?‡ÅÅÅ±O?Ý q?F?A� p¹ tâ�UMÇ Òp?�U?ð q?š«œ ÈU?�œ Ë b?M. ÂdÖ «— p�Uð ÊË—œ ‰U

ÆœuL� ‰ULŽ« bM¹¬d� s¹« ÈË— «— U�œ ‰d²M. r²9OÝ Ê«uðÅv� ¨œuAÐ Xš«u�Åp¹ ÊeL¼ tKOÝËÅÅÅÅtÐ

U?Ð Ë Áb?O?−?M?Ý p?�U?ð qš«œ ZMÝU�œ jÝuð œËdÐ dð«d� sOF� bŠ p¹ “« r²9OÝ ÈU�œ tâ�UMÇ

—dI� —«bI�
≤

X?Nł v�U�d� XÝ«  U²Ýu�dð UłÅs¹« —œ t. U�œ ÁbMM. ‰d²M. ÆœuýÅv� t9¹UI� ©»uKD�® 

qFA� “UÖ ÊU¹dł  bý g¼U. UÐ Ë— s¹« “« ÆbM.Åv� —œUG qFA� tÐ ÈœË—Ë “UÖ ÊU¹dł  bý g¼U.

ÆbÝdÐ œuš »uKD� —«bI� tÐ Uð bÐU¹Åv� g¼U. p�Uð qš«œ ÈU�œ

±‡‡ Temperature Control ≤‡‡ Set Point



ÅÅÅÅÅ¥∏Å

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±—«œÅÊeL¼ s� ÂdÖ p-Uð pOðULý ‡‡

ÊeL¼

ZMÝU�œ

ÈœË—Ë

vłËdš

 U²Ýu�dð

qFA� “UÖ ÈœË—Ë dOý

∏‡‡ÅÅÅ≥‡‡ ‰d²M� tIKŠ

—œ t?. v?H?K?²g� ÈU¼ÅggÐ XÝ« Â“ô ‚u� —«œÅÊeL¼ p�Uð —œ U�œ ‰d²M. r²9OÝ vÝ—dÐ È«dÐ

Æb�uý vÝ—dÐ b�«Åt²ý«œ œułË ‰d²M. tIKŠ

±U�œ ÁbMM� fŠ ‡‡
±

∫qÄu.u�dð q¦� ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË “« vJ¹ tÐ “UO� U�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

åÈdOÖÅÁ“«b�« dBMŽò t. ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË “« vJ¹ jÝuð U�œ —«bI� XIOIŠ —œ ÆbýUÐÅv� ì Ë ZMÝU�œ U¹

ÆœuýÅv� ‘—«eÖ Ë X�U¹—œ œuýÅv� ÁbO�U�

≤ÁbMM� t0¹UI� ‡‡
≤

∫ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU�œ sOÐ q{UHð s²�U¹ XNł ÁbMM.Åt9¹UI� “« ̈ ‰d²M. tIKŠ d¼ —œ 

Áb?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ÈU?�œ Áb?MM.ÅÅt9¹UI� XIOIŠ —œ ÆœuýÅv� È—«œdÐÅÁdNÐ ©—dI�® »uKD� ÈU�œ Ë Ábý

Ëœ s¹« ·ö²š« Ë t9¹UI� r¼ UÐ «— bM¹¬d� —dI� »uKD� ÈU�œ Ë ©qÄu.u�dð® ÈdOÖÅÁ“«b�« dBMŽ jÝuð

ÆbM.Åv� t³ÝU×� «—

≥ÁbMM� ‰d²M� ‡‡
≥

∫‰U¦� s¹« —œ t. ÁbMM.Å‰d²M. dBMŽ tÐ ÁbMM. t9¹UI� “« Áb�¬ XÝœÅtÐ ·ö²š«Å

ÈU?²?Ý«— —œ «— v?�U?�d?� ¨·ö?²?š« Ê«e?O?� ”UÝ« dÐ ÁbMM.Å‰d²M. Ë œuýÅv� ‰UÝ—« ¨býUÐÅv�  U²Ýu�dð

qFA� tÐ “UÖ ÊU¹dł dO9� qGË U¹ Ë lDP YŽUÐ ‰U¦� s¹« —œ t. bM.Åv� —œUG »uKD� j¹«dý tÐ ÊbOÝ—

Æbý b¼«uš

¥v?¹UN- ÁbMM� ‰d²M� dBMŽ ‡‡
¥

∫‰d?²M.ÅÅÅÅdOý q¦� tKOÝË p¹ tÐ b¹UÐ ÁbMM.Å‰d²M. “« vCUÝ—« ÊU�d� 

±‡‡ Sensor ≤‡‡ Comparator

≥‡‡ Controller ¥‡‡ Final element controller



ÅÅÅÅÅÅÅ¥πÅ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≤s�ÅÂdÖ tÐ eN−� —«œÅÊeL¼ p-Uð È«dÐ ‰d²M� tIKŠ È«Åt³Fł —«œuL- ‡‡

 U�œT
p-Uð

ÊU�d�

µ

‰d²M� dOý

s�ÅÂdÖ

ÁbMM� ‰d²M�

·ö²š«

≥

ÁbMM� t0¹UI�

©»uKD�®

p-Uð ÈU�œ

 ±

qÄu�u�dð

ZMÝU�œ U¹

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b-« ÈU�œ

≤

X�öŽ

ÊU�d�

¥

Ê«eO� X�öŽ—dI� ÈU�œ

±‡‡ Pressure control

vCUÝ—« ÊU�d� ”UÝ« dÐ XÝ« v¹UN� ÁbMM. ‰d²M. dBMŽ UłÅs¹« —œ t. ‰d²M. dOý Ë œuý ŸUł—« ̈ ÈœË—Ë “UÖ

q?�U?. ‰d?²?M?. t?IKŠ Ë bÝ—Åv� »uKD� j¹«dý tÐ bM¹¬d� ¨tKOÝË s¹« Êœd. qLŽ UÐ Æbý b¼«uš t²9Ð U¹ “UÐ

 qJý —œ s.ÅÂdÖ tÐ eN−� —«œ ÊeL¼ p�Uð p¹ È«dÐ ‰d²M. tIKŠ pOðULý ÆœuýÅv�∏‡‡ÅÅ≤ÆXÝ« Áb�¬ 

∫‰d²M� tIKŠ È«Åt³Fł —«œuL- Õdý

±OÝ ÈU�œÅ‡‡ÒÆœuýÅv� fŠ ZMÝU�œ U¹ qÄu.u�dð jÝuð p�Uð ÊË—œ ‰U

≤ÆœuýÅv� ‰UÝ—« ÁbMM.Åt9¹UI� tÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU�œ ‡‡

≥ÁbMM.Å‰d²M. XLÝ tÐ ÁbMM.Åt9¹UI� “« »uKD� ÈU�œ Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU�œ ·ö²š« Ê«eO� ‡‡

ÆœuýÅv� ‰UÝ—«

¥ÆœuýÅv� ÁœU²Ýd� s.ÅÂdÖ ‰d²M. dOý tÐ ‰d²M. ÊU�d� ¨·ö²š« Ê«eO� ”UÝ« dÐ ‡‡

µX?N?ł «— p?�U?ð t?Ð ÈœË—Ë ÈU�dÖ Ë œuýÅv� t²9Ð U¹ “UÐ ÊU�d� Ÿu� ”UÝ« dÐ ‰d²M. dOý ‡‡ 

ÆbM.Åv� rOEMð U�œ g¹«e�« U¹ g¼U.

∏‡‡ÅÅÅ¥‡‡ —UA� ‰d²M�
±

U?Gu?Bš ¨nK²g� l¹UMG  «Ëœ« ‚UHð« tÐÅV¹dP d¦.« Ë ÁdOš– ÈU¼Åp�Uð ¨U¼ÅÊu²Ý Ë U¼ÅÃdÐ —œÎ

 «d?Dš “ËdÐ YŽUÐ —UA� ‰d²M. ÂbŽ U9Ð tÇ bM.Åv� UH¹« «— vLN� gI� —UA� ‰d²M. ¨v¹UOLOý l¹UMG

 qJý tÐ Æœuý —UO9Ð vCU� Ë v�Uł∏‡‡ ≥ÆbOM. tłuð 

Êeg� ÈôUÐ ÊUMOLÞ« dOý tÐ v�U�d� ÁbMM.Å‰d²M. r²9OÝ —œ œułu�  «—UgÐ —UA� g¹«e�« dŁ« —œ

œuš —dI� —«bI� tÐ —UA� Uð bM.Åv� Ã—Uš «—  «—UgÐ “« vAgÐ Êbý “UÐ “« fÄ dOý s¹« Ë b²Ýd�Åv�

ÆbÝdÐ



ÅÅÅÅÅµ∞Å

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥—UA� ‰d²M� tÐ eN−� ÁdOš– p-Uð ‡‡

ÁbMM�Åt0¹UI�

ZMÝ—UA�

ÊUMOLÞ« dOý
±

—U=Ð

l¹U�

ÁbMM�Å‰d²M�

±‡‡ Safety valve ≤‡‡ Level control ≥‡‡ Separator

—œ e?ÄœË“ ÈU?¼Å@?¹œ ÆX?A?Ö b?¼«uš “UÐ œuš ÈœUŽ XCUŠ tÐ dOý ¨‰d²M. qLŽ ÂU−�« “« fÄ

‰d?²M. tIKŠ Ê«uðÅv� ¨bý t²HÖ U�œ ‰d²M. È«dÐ tâ�¬ tÐUA� ÆXÝ« XCUŠ s¹« È«dÐ ‰U¦� s¹d²NÐ ‰“UM�

ÆœuL� rOÝdð eO� «— —UA� È«dÐ

∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµ‡‡ÅÅÅ l¹U� ̀ DÝ ‰d²M�
≤

ÈU?¼ÅÁb?M?M?.«b?ł Ë U¼ÅÃdÐ Ê“Ug� ÊË—œ l¹U� `DÝ ‰d²M. tÐ Ê«uðÅv� ‰d²M. Ÿ«u�« s¹dðÅÁœUÝ “«
≥

t?O?K?g?ð “« Èd?OÖuKł U¹ Ë l¹U� ÊUOGÞ “« ÈdOÖuKł È«dÐ  «Ëœ« s¹« —œ ÆœuL� Á—Uý« ì Ë “UÖ Ë XH�

‰U?¦?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð ÆœuýÅv� ”U9Š« l¹U� ŸUHð—« XNł ‰d²M. r²9OÝ p¹ vMOÐÅgOÄ tÐ “UO� Êeg� q�U.

q?L?Ž d?~?¹œ Êe?g?� U?NMðÅt� ¨bMýUÐ l¹U� `DÝ ‰d²M. r²9OÝ bPU� “UÖ Ë XH� ÁbMM.Å«bł Ê“Ug� tâ�UMÇ

b¹¬ gOÄ v�UOGÞ Êeg� —œ l¹U� `DÝ g¹«e�« ”UÝ« dÐ XÝ« sJL� tJKÐ ¨b¼œÅvL� ÂU−�« «— È“UÝ«bł

ÆbýUÐ t²ý«œ vÄ—œ eO� È«ÅÁb¹bŽ  öJA� Ë

 qJý tÐ∏‡‡ÅÅÅ¥ÆbO¹UL� tłuð 

—ËUMý tKOÝËÅtÐ l¹U� ŸUHð—« Ê«eO� Æœd¹cÄÅv�  —uG vÖœUÝ tÐ l¹U� ̀ DÝ ‰d²M. œdJKLŽ ÂeO�UJ�

‰d²M. dOý tÐ v�U�d� l¹U� “« vAgÐ tOKgð —uEM�ÅtÐ ÁbMM.Å‰d²M. fáÝ Ë œuýÅv� t9¹UI� —dI� —«bI� UÐ

O?Ý Êu?²?Ý —U?A� “« t²³C« ÆœœdÖÅv� —«dPdÐ ‰œUFð XCUŠ t−O²� —œ Ë bM.Åv� —œUGÒs?OLgð XNł eO� ‰U

ÆXÝ« vJ¹ ‰d²M. vK. r9O�UJ� t. œuýÅv� ÁœUH²Ý« l¹U� ŸUHð—« Ê«eO�



ÅÅÅÅÅÅÅµ±Å

.

.

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥Êu²Ý sO¹UÄ —œ l¹U� ‰d²M� ‡‡

ÁbMM� ‰d²M�ÁbMM� t0¹UI�l¹U� —ËUMý

vłËdš l¹U� ‰d²M� dOý

 qJý∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµÁœUÝ ‰d²M� r²0OÝ p¹ È«Åt³Fł —«œuL- ‡‡ÅÅÅ

‰d²M� dOG²�

Áb-uý

bM¹¬d�

‰d²M�dBMŽ

v¹UN- ‰d²M�

ÊU�d�

ÁbMM� ‰d²M�

·ö²š«

ÁbMM�Åt0¹UI�

ÁbMM� ‰d²M� ÂeO-UJ�

—dI�Å—«bI�

dBMŽ

dOÖÅÁ“«b-«

∏‡‡ÅÅÅ∂‡‡ÅÅÅ ÁœUÝ ‰d²M� r²0OÝ p¹ È«eł«

∫“« b�«Å —U³Ž ‰d²M. r²9OÝ p¹ È«eł« vK. XCUŠ —œ

±Æ©œd¹cÄ  —uG U¼ÅÊ¬ ÈË— ‰d²M. v²9¹UÐ t. vðUOKLŽ® bM¹¬d� ‡‡

≤©ì Ë l¹U� `DÝ dOÖÅÁ“«b�« Ë ZMÝ—UA� ¨ZMÝU�œ® Áb�dOÖÅÁ“«b�« dBMŽ ‡‡

≥Æ©býUÐÅv� dÖÅt9¹UI� Ë ÁbMM.Å‰d²M. Ÿu� “« qJA²�® ÁbMM.Å‰d²M. r²9OÝ ‡‡

¥Æ©‰d²M. dOý® v¹UN� ‰d²M. dBMŽ ‡‡

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼bM¹¬d� ‰d²M. q¹U9� —œ È«Åt³Fł —«œuL� “« ‰d²M. r²9OÝ d²NÐ „—œ È«dÐ

 qJý bM.Åv� dðÅÊUÝ¬ —UO9Ð «— nK²g� r¹öŽ ÊUO� tDÐ«— r9−ð È—«œuL� sOMÇ∏‡‡ÅÅÅµÈ«Åt³Fł —«œuL� 

ÆbM.Åv� ÊUOÐ ‰d²M. Ÿ«u�« È«dÐ vK. —uÞÅtÐ «—



ÅÅÅÅÅµ≤Å

±‡‡ Pneumatic control valves ≤‡‡ Air to close ≥‡‡ Air to open

 qJý∏‡‡ÅÅÅ∂©œUÐ UÐ Êbý t²0Ð® ÈœUÐ ‰d²M� dOý ‡‡ÅÅÅ

t-UÐ“

tKO�

—uðu�

v¹U�“¬œuš

± qJý È«dÐ «— ‰d²M. t³Fł —«œuL� ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≥ÆbOM. rÝ— 

≤ÆbO¼œ Õdý ÁœUÝ —uÞÅtÐ «— U�œ ‰d²M. ÂeO�UJ� ‡‡

≥øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ ‰d²M. dOý ‡‡

¥øœU²�« b¼«uš vPUHð« tÇ Êeg� p¹ —œ l¹U� `DÝ ‰d²M. ÊœdJ� qLŽ  —uG —œ ‡‡

µøX9OÇ v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� —œ ÁbMM.Å‰d²M. “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡ÅÅÅÅ

P

∏‡‡ÅÅÅ∑‡‡ ÈœUÐ ‰d²M� ÈU¼dOý
±

 qJý oÐUD� ‰d²M. dOý∏‡‡ÅÅÅ∂ÈË— —UA� dOOGð UÐ t. XÝ« ©dOý —uðu�® ÈœUÐ ÁU~²Ýœ p¹ q�Uý 

t�U¼œ —œ «— v�u²9OÄ ¨tKO� Æb¼œÅv� X.dŠ «— dOý tKO� ¨œ—«œ —«dP dM� p¹ ÈËdO� X×ð t. vLÖ«d�U¹œ

OÝ ÊU¹dł Ë bM.Åv� X.dŠ sO¹UÄ ·dÞ tÐ Êu²9OÄ ¨—UA� g¹«e�« UÐ Æb¼œÅv� —«dP dOýÒdOý qš«œ «— ‰U

œUÐ UÐ Êbý t²9Ð «— qLŽ s¹« Æœ“UÝÅv� œËb×�
≤

t. XšUÝ È—uÞ Ê«uðÅv� «— dOý sOMÇÅr¼ ÆbM¹uÖÅv� 

œUÐ UÐ Êbý “UÐ qLŽ
≥

t?KO� XOFPu� t. b�uýÅv� t²šUÝ È—uÞ VKž« U¼dOý ÈU¼—uðu� Æb¼œ ÂU−�« «— 

“« dOý ÈôUÐ dOOGð UÐ vð—U−ð ÈU¼dOý d²AOÐ ÆbýUÐ dOý ÈôUÐ —UA� UÐ VÝUM²� dOý  3 psig Uð   15psig

ö�U. XOFPu� “«Îö�U. XOFPu� tÐ “UÐ ÎOÝ ÊU¹dł  bý ̈ vK. —uÞÅtÐ ÆbMM.Åv� X.dŠ t²9Ð ÒdOý ÊË—œ ‰U

Æœ—«œ v~²9Ð dOý t�U¼œ ·UJý Á“«b�« Ë ‰UOÝ vłËdš ¨ÈœË—Ë ÈU¼—UA� tÐ



ÅÅÅÅÅÅÅµ≥Å

rN� qB�

v¹UOLOý ÈU¼—u²�«—

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— —u² «— ‡‡

≤Æb¼œ Õdý v²FM) bŠ«Ë p¹ —œ «— U¼—u² «— ÁU~¹Uł ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— U¼—u² «— Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— —u² «— vŠ«dÞ nK²4� qŠ«d� Ë “UO�Åœ—u�  UŽöÞ« ‡‡

—u² «—
±

d?O?E?� v?¹UOLOý ÈU¼ÅgM «Ë U¹ gM «Ë Ê¬ —œ t  XÝ« v¼U~²Ýœ v¹UOLOý ©ÁU~AM «Ë® 

Ê¬ —œ t  v¼U~²Ýœ œ«œ—«dC o³Þ ÆœuýÅv� ÂU−�« dE�Åœ—u� œ«u� bOHuð —uEM� tÐ t¹e−ð U¹ VO dð ¨q¹b³ð

 q?J?ý ÆXMO� —u² «— ¨œuýÅv� ÂU−�« È˛d�« bOHuð —uEM�ÅtÐ s²šuÝ gM «Ëπ‡‡±—œ v?K)«  UOKLŽ 

tOHË« vJ¹eO� dOOGð ÈU¼bM¹¬d� t²ý— p¹ “« «b²Ð« ÂUš œ«u� Æb¼œÅv� ÊUA� «— v¹UOLOý l¹UM) bŠ«Ë p¹

 «d?O?O?G?ð v?M?F?¹ Èb?FÐ tKŠd� tÐ œË—Ë ÁœU�¬ Uð bMM Åv� —u³Ž ì Ë Êœd  ◊uK4� ¨È“UÝ«bł qO³C “«

d?E?�Åœ—u� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM «Ë VÝUM� ÈU¼—u² «— U¹ —u² «— pL  tÐ tKŠd� s¹« —œ Æb�uý v¹UOLOý

“« È—«b?I?� œu?łË U?¹ t?²Ý«ušU� ÈU¼ÅgM «Ë “« vCFÐ ÂU−�« qOHœ tÐ ÆœuýÅv� tONð ‰uB×� Ë ÂU−�«

¨b?�«ÅÁbý Ã—Uš —u² «— “« ‰uB×� Á«dL¼ Ë t²ý«b� «— gM «Ë ÂU−�« X)d� —u² «— —œ t  ÂUš œ«u�

U³HUž ‰uB×� s¹«Î¨È“UÝ«bł qO³C“« v¹UN� vJ¹eO�  UOKLŽ XÝ« Â“ô Ë býUÐÅvL� —«“UÐ tÐ t{dŽ qÐUC 

—œ t?  v?¹UOLOý  UOKLŽ “« g4Ð Ê¬ ¨v¹UOLOý l¹UM) —œ Æœuý ÂU−�« Ê¬ ÈË—ÅÅÅÅdÐ ì Ë È“UÝÅhHUš

ÆœœdÖÅv� »uM×� t�Uš—U   UOKLŽ s¹dðÅ”UMŠ Ë s¹dðÅrN� œdOÖÅv�  —u) U¼—u² «—

±‡‡ Reactor

 qJýπ‡‡±v¹UOLOý v²FM� bŠ«Ë p¹ —œ vK�« ÈU¼Åg&Ð ‡‡

 ôuB×+ UOKLŽ

v¹UN� vJ¹eO�

v¹UOLOý  UOKLŽ

©U¼—u²�«—®

 UOKLŽ

tO1Ë« vJ¹eO�

tO1Ë« ÂUš œ«u+



ÅÅÅÅÅµ¥Å

π‡‡±‡‡ U¼—u²�«— ÈbMÐÅrO4Ið

Áb?ý ÂU?−?�« v¹UOLOý ÈU¼—u² «— È«dÐ vŽuM²� ÈU¼ÅÈbMÐÅrOMIð ¨ ËUH²� ÈU¼ÅÁUÖb¹œ ”UÝ« dÐ

—œ gM «Ë t  XÝ« v¹U¼“U� Ÿu� Ë œ«bFð v¹UOLOý ÈU¼ÅgM «Ë ÈU¼ÅtB4A� s¹dðÅrN� “« vJ¹ ÆXÝ«

ÈbMÐÅrOMIð s¹« ÆœuL� ÈbMÐÅrOMIð eO� «— v¹UOLOý ÈU¼—u² «— Ê«uðÅv� UM³� s¹« dÐ ÆœdOÖÅv�  —u) Ê¬

∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ d¹“ —œ

±OÝ ‡‡ÒÆXÝ« “UÖ ´ l¹U� U¹ “UÖ U¹ l¹U� —uEM� ‰U

≤‡‡ Batch Reactors ≥‡‡ Continuous or Steady Flow Reactors

¥‡‡ Semi Batch Reactors

∫XÝ« d¹“ qJý tÐ ÈbMÐÅrOMIð s¹« ÆXÝ« U¼ÅÊ¬  UOKLŽ Ÿu� ”UÝ« dÐ U¼—u² «— d~¹œ ÈbMÐÅrOMIð

t?²ÝuOÄU� ÈU¼—u²�«— ‡‡
≤

∫ q?O?M¹Ë b¹dK ÅvKÄ bOHuð —u² «— q¦� (PVC)Êœd  dLOKÄ o¹dÞ “« 

ÆqOM¹Ë b¹dK 

—«b?¹U?Ä ÊU?¹d?ł U?¹ t²ÝuOÄ ÈU¼—u²�«—Å ‡‡
≥

∫g?M? «Ë o?¹d?Þ “« „U?O?�u�¬ bOHuð —u² «— q¦� 

ÆÊ˛Ëd²O� Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼“UÖ

t²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u²�«— ‡‡
¥

∫Ê¬ ŸU³ý« —uEM� tÐ l¹U� sžË— Êœd  —«œÅÊ˛Ë—bO¼ —u² «— q¦� 

Æb�Uł sžË— bOHuð Ë

π‡‡≤‡‡ t²ÝuOÄU� ÈU¼—u²�«—

g?M? «Ë h?4?A?� ÊU�“ —œ ÆœuýÅv� —u² «— œ—«Ë sOF� —«bI� tÐ tOHË« œ«u� U¼—u² «— s¹« —œ

q�Uý t  —u² «— —U  Á—Ëœ p¹ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� tOK4ð —u² «— “« ‰uB×� fáÝ Ë œdOÖÅv� ÂU−�«

È“UM UÄ bFÐ Á—Ëœ —œ gM «Ë ÂU−�« È«dÐ —u² «— Ë œd¹cÄÅv� ÊU¹UÄ XÝ« tOK4ð Ë gM «Ë ÂU−�« ̈ ÈdOÖ—UÐ

 qJý® ÆœuýÅv� È“UÝÅÁœU�¬ Ëπ‡‡≤©

U¼—u² «—

È“U� pð

È“U� bMÇ

ÆœuýÅv� ÂU−�« “UÖ “U� —œ gM «Ë

ÆœuýÅv� ÂU−�« l¹U� “U� —œ gM «Ë







ÆœuýÅv� ÂU−�« l¹U� Ë “UÖ ÈU¼“U� ÊUO� gM «Ë

ÆœuýÅv� ÂU−�« l¹U� “U� Ëœ ÊUO� gM «Ë

‰UOÝ ÈU¼“U� ÊUO� gM «Ë
±

ÆœuýÅv� ÂU−�« b�Uł Ë






























ÅÅÅÅÅÅÅµµÅ

U?²³M� U¼—u² «— Ÿu� s¹«ÎÈd?²?L?  ‰d?²M  ÈU¼År²MOÝ Ë vJL  q¹UÝË tÐ ÃUO²Š« Ë bM²M¼ ÁœUÝ 

ÈœU¹“ X�UC« ÊU�“ tÐ ÃUO²Š« t  ¨bM  ÈU¼ÅgM «Ë ÂU−�« È«dÐ U¼—u² «— Ÿu� s¹« “« XFM) —œ Æb�—«œ

U?¼d?ÖÅg?M? «Ë Ê¬ vÞ t  ¨—u² «— qš«œ —œ ÁbM¼œ gM «Ë œ«u� X�UC«  b� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨b�—«œ

ÈU?¼—u?²? «— ÈU?¼œd?Ð—U?  “« d?~?¹œ v?J?¹ Æb?M?¹u?Ö X�UC« ÊU�“ ¨bMM Åv� «bOÄ «— gM «Ë ÂU−�« X)d�

q?J?ý Æb?ýUÐÅvL� vL¹«œ Ë ÁœuÐ vFDI� Ë r  —«bI� tÐ ‰uB×� bOHuð ·b¼ t  XÝ« v�U~M¼ t²ÝuOÄU�

π‡‡≥‰uLF� —uÞÅtÐ U¼—u² «— s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� «— v²FM) t²ÝuOÄU� —u² «— p¹ nK²4� ÈU¼ÅXLMC 

 qJýπ‡‡≤tOK&ð ‡‡ Û gM�«Ë ÂU−�« ‡‡ » ÈdOÖ—UÐ ‡‡ n1« Æt²ÝuOÄU� —u²�«— p¹  UOKLŽ nK²&+ qŠ«d+ ‡‡

DÅËÅÅÅC
n1«»

Û

X�«˛

vð—«dŠ

A BA + B→ C + D

 qJýπ‡‡≥v²FM� t²ÝuOÄU� —u²�«— p¹ ‡‡

ZMÝ—UA�

—uðu+

„«—uš œË—Ë q×+

“UÖ œË—Ë q×+

vð—«dŠ X�«˛
g¹U+dÖ r²4OÝ

g¹U+dÝ U¹

q�UÐ

vð—«dŠ ‰UOÝ

‰uB×+ tOK&ð q×+

“UÖ ÁbMM�Ål¹“uð



ÅÅÅÅÅµ∂Å

OÝ Ÿu� tÐ t²MÐ ÊeL¼ qJý ÆbMýUÐÅv� ÊeL¼ Ë —uðu� tÐ eN−�ÒÁdÄ dDC ÆXÝ«  ËUH²� Ê¬ ÈËd�«dÖ Ë ‰U

ôuLF� Ê¬ Ÿu� tÐ t²MÐ ÊeL¼Î 

  

1
3

 Uð 

  

1
2

XÝ« —u² «— dDC 
±

U³HUž U¼—u² «— s¹« ÆÎtÐ ÆbMýUÐÅv� Á—«bł Ëœ 

OÝ gM «Ë ÊœuÐ dOÖU�dÖ U¹ «“U�dÖ tÐ t²MÐ Ê¬ —œ t  ¨U¼—u² «— s¹« vł—Uš Á—«błÒ—u³Ž ÂdÖ U¹ œdÝ ‰U

qš«œ ÈUC� Ë œ—«œ ÊU¹dł t²MÐ qJOÝ p¹ qš«œ —œ t  vHUOÝ ÆbM¹uÖ vð—«dŠ X «˛ ¨œuýÅv� Áœ«œ

d¼ È«dÐ® sžË— U¹ ©g¹U�dÖ XNł® »¬ —U4Ð U¹ ©g¹U�dÝ XNł® œdÝ »¬ b�«uðÅv� ̈ bM Åv� dÄ «— X «˛

ôu?LF� ÆbýUÐ ©—uEM� ËœÎÅÅÅœ«bFð ¥U?¼Åt?G?Oð s¹« ÆœuýÅv� VB� —u² «— vKš«œ Á—«bł —œ ÈœuLŽ tGOð 

q�UÐ
≤

OÝ v�«—Ëœ X dŠ qÐUI� —œ ¨ÊeL¼ ÈU¼ÅÁdÄ gšdÇ ÂU~M¼ tÐ b�uýÅv� YŽUÐ Ë b�—«œ ÂU� Òl�U� ‰U

t?Ð b?¹U?Ð q�UÐ ŸUHð—« Æœuý ÂU−�« »uKD� u×� tÐ ◊ö²š« ¨Áb�¬ œułËÅtÐ Èb¹bý v~²Hý¬ ¨Ábý œU−¹«

ôuLF� t ® l¹U� `DÝ “« t  býUÐ È«Åt�uÖÎ 

  

2
3

bM Åv� dÄ «— —u² «— r−Š ©ÆbýUÐ dðôUÐ 

π‡‡≥‡‡ t²ÝuOÄ ÈU¼—u²�«—

g?M? «Ë ÂU?−?�« “« f?Ä Ë œu?ýÅv?� —u?² «— œ—«Ë r¹«œ —uÞÅtÐ tOHË« œ«u� ¨U¼—u² «— Ÿu� s¹« —œ

—«dC ÁœUH²Ý« œ—u� XFM) —œ v�U~M¼ U¼—u² «— t�uÖ s¹« ÆœuýÅv� Ã—Uš —u² «— “« t²ÝuOÄ ̈ ‰uB×�

È«d?Ð  t?²?ÝuOÄ ÈU¼—u² «— sL{ —œ býUÐ r¹«œ —uÞÅtÐ ‰uB×� ÈœU¹“ —«bI� bOHuð ·b¼ t  b�dOÖÅv�

ÆbMýUÐÅv� dðÅVÝUM� l¹dÝ ÈU¼ÅgM «Ë ÂU−�«

ÈU¼År²MOÝ pL  tÐ Æb�—«œ dðÅoOCœ Ë dðÅŸuM²� vHd²M  Ë vJL  ÈU¼År²MOÝ tÐ “UO� U¼—u² «— Ÿu� s¹«

—œ U?¼—u?²? «— s?¹« “« Æœu?ýÅv?� d?¹c?ÄÅÊU?J�« d²NÐ XOHO  UÐ ‰uB×� bOHuð ì Ë XEKž ¨—UA� ¨U�œ ‰d²M 

ÈU?¼—u?²? «— Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« v?L?O?ýËd²Ä Ë “UÖ ¨XH� l¹UM) ’uBš tÐ ¨v¹UOLOý l¹UM) “« È—UOMÐ

È«Åt?Hu?H ÈU¼—u² «— qJý Ëœ tÐ t²ÝuOÄ
≥

vJ�Uð ÈU¼—u² «— Ë 
¥

 q?Jý Æb�uýÅv� t²šUÝ π‡?‡¥Ÿu� Ëœ s¹« 

Ë b?M?M? Åv?� v?Þ «— r?O?I²M� dOM�  «—– ¨È«ÅtHuH —u² «— —œ ¨‰¬ÅÁb¹« j¹«dý —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— —u² «—

ö?�U?  —u?²? «— q?š«œ —œ œ«u?� ¨v?J?�U?ð —u?²? «— —œ vHË ÆœuýÅv� ÂU−�« ÊeL¼ »UOž —œ gM «ËÎË Áœ“År¼ 

—u?C?Š —œ s?~?L?¼U?� ÈU?¼Åg?M? «Ë ÂU?−?�« È«ÅtHuH ÈU¼—u² «— rN� ÈU¼œdÐ—U  “« vJ¹ Æb�uýÅv� ◊uK4�

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«— “« ©—«b¹UÄ ÊU¹dł® t²ÝuOÄ ÈU¼—u² «— È«dÐ X�UC« ÊU�“ ÆbýUÐÅv� b�Uł dÖeOHUðU 

                                                                       —u² «— r−Š    

  
=                      (m3 )

                             (m3/ h)
X�UC« ÊU�“ 

vL−Š vÐœ                                                                     
µ

„«—uš

±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð bFÐ qB� —œ U¼ÅÊeL¼ Ÿ«u�« ’uBš —œ ‡‡

≤‡‡ Baffel ≥‡‡ Plug Flow Reactor ¥‡‡ Mixed Flow Reactor

µ‡‡ Volumetric Flow Rate





ÅÅÅÅÅµ∏Å

π‡‡¥‡‡ t²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u²�«—

 q?J?ý —œ U¼ÅÊ¬ Ÿu� tÝ t  bM²M¼ vŽuM²� Ÿ«u�« È«—«œ U¼—u² «— Ÿu� s¹«πÅÅÅ‡?‡µÁœ«œ ÊUA� 

t?Ð fáÝ Ë ÈdOÖ—UÐ —u² «— qš«œ —œ «b²Ð« tOHË« œ«u�“« vJ¹ ©nH«® Ê¬ ‰Ë«b²� Ÿu� —œ ÆXÝ« Ábý

‡?‡ÅÅÅt?L?O� ÈU¼—u² «— “« Èd~¹œ Ÿu� ©»® qJý ÆœuýÅv� t�U{« Ê¬ tÐ d~¹œ tOHË« œ«u� U¹ ÁœU� Z¹—bð

êO¼ gM «Ë ÊU¹UÄ Uð vHË œuýÅv� œ—«Ë —u² «— tÐ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ tOHË« œ«u� t  b¼œÅv� ÊUA� «— t²ÝuOÄ

ÈdOÖ—UÐ —u² «— qš«œ —œ tOHË« œ«u� “«  vJ¹ eO� ©Û® qJý —œ ÆœuýÅvL� Ã—Uš —u² «— “« È«ÅÁœU�

—u?²? «— “« eO� ‰uB×� Ê¬ UÐ ÊU�eL¼ Ë œœdÖÅv� t�U{« Ê¬ tÐ Z¹—bð tÐ d~¹œ tOHË« ÁœU� Ë XÝ« Ábý

ÆœuýÅv� Ã—Uš

πÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ —u²�«— vŠ«dÞ

Æb?¹U?L?� r?¼«d?� «— g?M? «Ë ÂU?−�« XNł VÝUM� jO×� t  bM  qLŽ Èu×� tÐ b¹UÐ —u² «— p¹

ÊU?�“ ¨X?E?K?ž ¨—U?A?� ¨U?�œ d?OE� gM «Ë “UO�ÅÅœ—u� j¹«dý t  XÝ« vDO×� VÝUM� jO×� “« —uEM�

Ë s?J?L?� X?O?H?O?  s?¹d²NÐ UÐ dE�ÅÅœ—u� ‰uB×� t  býUÐ Èu×� tÐ  ôUOÝ X dŠ v~�u~Ç Ë X�UC«

ÈU?¼—u?² «— »U4²�« Ë vŠ«dÞ —œ XÝ« Â“ô ·b¼ s¹« tÐ vÐUO²Ýœ XNł Æb¹¬ XÝœÅtÐ Áœ“UÐ s¹d²AOÐ

ÆX�dÖ —U ÅtÐ «— d¹“ ÈU¼ÅtMO�“ —œ tÐd−ð Ë g�«œ ¨ UŽöÞ« ¨dE�Åœ—u�

∫pO+UM¹œu+dð ‡‡ÆbM Åv� h4A� «— gM «Ë ÈU�dÖ Ë ‰œUFð tDI� tÐ ÊbOÝ— dE�Å“« gM «Ë XOF{Ë 

∫pO²MOÝ ‡‡ÂU−�« Áu×� Ë XŽdÝ 
±

ÆbM Åv� sOOFð «— gM «Ë 

∫ ôUOÝ pO�UJ+ ‡‡X dŠ Áu×� Ë XŽdÝ ¨vJO�UM¹œu�dð Ë vJO²MOÝ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ 

ÆbM Åv� h4A� «— —u² «— qš«œ —œ  ôUOÝ

∫ —«dŠ ‰UI²�« ‡‡ÆbM Åv� sOOFð «— —u² «— Êœd ÅÅœdÝ U¹ Êœd  ÂdÖ v~�u~Ç 

±‡‡ Mechanism

 qJýπ ‡‡µt²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u²�«— Ÿ«u�« ‡‡ 

n1«»Û

‰uB×+



ÅÅÅÅÅÅÅµπÅ

∫Âdł ‰UI²�«Å‡‡È“UÝ«bł Ë œ«u� ◊ö²š« ‘Ë— vJO�UM¹œu�dð Ë vJO²MOÝ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ 

ÆbM Åv� h4A� «— U¼Å◊uK4�

∫œUB²S« ‡‡ ÂU−�« Èu×� tÐ b¹UÐ —u² «— vŠ«dÞ X¹UN� —œ ¨d cH«Å‚u� ÈU¼ÅtMO�“ “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ «— v¼œœuÝ s¹d²AOÐ v²FM) bŠ«Ë t  œuý

ôu)«ÎvMF� s¹bÐ ÆXÝ« ÈœUB²C« q¹UM� tÐ tłuð ̈ v²FM) bŠ«Ë p¹ vŠ«dÞ —œ q�UŽ s¹dðÅrN� 

Ê¬  UOKLŽ Ë XšUÝ ÈU¼ÅtM¹e¼ t  œuý ÂU−�« È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ t�Uš—U  p¹ nK²4� ÈU¼ÅXLMC vŠ«dÞ t 

ÈU¼—u² «— U¹ —u² «— vŠ«dÞ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ d¦ «bŠ Ê¬ ‰uB×� XLOC t−O²� —œ Ë XOÐužd� Ë qC«bŠ

ÕdÞ p¹ —œ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuÐ b¼«u4� bOH� vJ¹eO�  UOKLŽ ÈU¼Åg4Ð “« qI²M� v²FM) bŠ«Ë p¹

Ê«u²Ð XÝ« sJL� «d¹“ ̈ bÝdÐ qC«bŠ tÐ b¹UÐ t  XMO� v¹UOLOý —u² «— tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtM¹e¼ UNMð ÈœUB²C«

‰uB×� Á«dL¼ ÈU¼ÅvBHUšU� È“UÝ«bł ÈU¼ÅtM¹e¼ g¹«e�« YŽUÐ d�« s¹« vHË œ«œ g¼U  «— —u² «— tM¹e¼

b¹UÐ v²FM) bŠ«Ë p¹ —œ s¹«dÐUMÐ Æœuý t�Uš—U  q   UOKLŽ ÈU¼ÅtM¹e¼ g¹«e�« YŽUÐ ŸuL−� —œ Ë œœdÖ

Æœu?ý d?¦? «b?Š b?Š«Ë Ê¬ v?¼œœu?Ý t?  œu?L?� v?Š«d?Þ È«Åt�uÖÅtÐ «— U¼—u² «— tKLł“« U¼ÅÁU~²Ýœ v�ULð

XÝ« v¹UOLOý bM¹¬d� p¹ vŠ«dÞ vK)« tKŠd� lC«Ë —œ —u² «— vŠ«dÞÆ

©v¹UN� Ë tOHË« vJ¹eO�  UOKLŽ® È“UÝ«bł ÈU¼År²MOÝ vŠ«dÞ tÐ XÐu� ̈ —u² «— vŠ«dÞ “« fÄ

ìÅÅÅÅË ̈ s ÅpAš ̈ —ËeOHU²M¹d  ̈ d²KO� ̈ dODIð ÃdÐ ̈ »cł ÃdÐ dOE� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tKŠd� s¹« —œ ÆbÝ—Åv�

K?  v?ðU?O?KLŽ ÈU�œ tKŠd� s¹« ÊU¹UÄ —œ ¨b�uýÅv� vŠ«dÞÒÁb?ý h?4?A� —u² «— tKLł “« U¼ÅÁU~²Ýœ tO

vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� tJ³ý vŠ«dÞ vMF¹ ¨vŠ«dÞ ÂuÝ tKŠd� Uð XÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ vÖœU�¬ s¹« Ë XÝ«

d?Ö« ‰U?¦?� È«d?Ð ÆbÝdÐ qC«bŠ tÐ È˛d�« ·öð« t  œuý ÂU−�« È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ vŠ«dÞ s¹« Æœuý ÂU−�«

býUÐ œdÝ —u² «— ÈœË—Ë Ë rO²ÝdHÐ »cł ÃdÐ tÐ Áœd  œdÝ «— Ê¬ rO¼«u4Ð Ë býUÐ ÂdÖ —u² «— vłËdš

‰œU?³?ð d?~?¹b?J?¹ U?Ð U?ð r?O?¹UL�Åv� vð—«dŠ ‰b³� p¹ œ—«Ë «— ÊU¹dł Ëœ s¹« ¨rOM  ÂdÖ «— Ê¬ rO¼«u4Ð Ë

 qJý Æœuý ÈdOÖuKł È˛d�« ·öð« “« ÁœuL�  —«dŠπ‡‡∂tłuð b¹UÐ t²³H« Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÕdÞ s¹« 

�« ̈ œ—«œ «— dE�Åœ—u� ÈU�œ tÐ ÊbOÝ— XNł Á—u  tÐ “UO� ÊUMâL¼ —u² «— ÈœË—Ë t  Xý«œÒ“« —u³Ž UÐ U

ÆœuýÅv� t²ÝU  Á—u  vð—«dŠ —UÐ “« ¨vð—«dŠ ‰b³�

ôu?L?F?� Æb?ýU?ÐÅv?� g?¹U?�d?Ö Ë g?¹U?�dÝ ÈU¼År²MOÝ vŠ«dÞ tÐ ◊uÐd� vŠ«dÞ tKŠd� s¹dš¬Î

XNł ⁄«œ sžË— ÈU¼ÅÁ—u  U¹ —U4Ð bOHuð ÈU¼Å@¹œ Ë g¹U�dÝ XNł U¼dKOÇ U¹ ÁbMM  pMš ÈU¼ÅÃdÐ

v³�Uł  öONMð «—  «eON−ð t�uÖÅs¹« Æb�Ë—Åv� —U ÅtÐ g¹U�dÖ
±

p¹ vŠ«dÞ nK²4� qŠ«d� ÆbM�U�Åv� 

 qJý —œ XÝ« ·ËdF� È“UOÄÅÅXÝuÄ Èu~H« tÐ t  v¹UOLOý bM¹¬d�π‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

±‡‡ Utilities



ÅÅÅÅÅ∂∞Å

U?�« ¨b?�—«œ «— vK)« gI� vLOý sOÝbMN� ¨bM¹¬d� p¹ vŠ«dÞ qŠ«d� tOK  —œ

XOHUF� tDOŠ —œ UNMð “UO� œ—u�  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ t  XÝ« v¦×³� U¼—u² «— vŠ«dÞ

«— v?L?O?ý vÝbMN� t  XÝ« È«ÅtMO�“ UNMð XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý Ë býUÐÅv� vLOý sOÝbMN�

Æb¹UL�Åv� tOłuð vÝbMN� ÈU¼Åt²ý— “« È«Åt�UÖ«bł t²ý— Ê«uMŽÅtÐ

 qJýπ‡‡∂È˛d�« ·öð« “« ÈdOÖuKł —uEM+ tÐ vð—«dŠ ‰b³+ tJ³ý vŠ«dÞ “« È«Åt�uL� ‡‡ÅÅÅ

 qJýπ‡‡∑©È“UOÄ XÝuÄ Èu~1«® bM¹¬d� p¹ vŠ«dÞ nK²&+ qŠ«d+ ‡‡

—u²�«—

⁄«œ „«—uš

Á—u�

vð—«dŠ ‰b³+

œdÝ „«—uš

⁄«œ ‰uB×+

œdÝ ‰uB×+

©»cł ÃdÐ XLÝ tÐ®

vŠ«dÞ

—u²�«—

ÈU¼År²4OÝ vŠ«dÞ

È“UÝ«bł

ÈU¼Å‰b³+ tJ³ý vŠ«dÞ

vð—«dŠ

g¹U+dÝ r²4OÝ vŠ«dÞ

g¹U+dÖ Ë



ÅÅÅÅÅÅÅ∂±Å

v¹U+“¬œuš

±Ë v¹UOLOý t�Uš—U  p¹ vK)« ÈU¼Åg4Ð ¨qJý rÝ— UÐ Ë bOM  n¹dFð «— v¹UOLOý —u² «— ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ —œ —u² «— XOFCu�

≤¨ÁbM¼œ gM «Ë œ«u� “U� ”UÝ« dÐ ©nH« Æb¹d³Ð ÂU� jI� «— v¹UOLOý ÈU¼—u² «— rN� Ÿ«u�« ‡‡

Æ UOKLŽ Ÿu� ”UÝ« dÐ ©»

≥U¼—u² «— Ÿu� s¹« œdÐ—U  Ëœ ¨b¹d³Ð ÂU� «— t²ÝuOÄU� —u² «— p¹ —œ vðUOKLŽ nK²4� qŠ«d� ‡‡

ÆbOM¹uMÐ «—

¥œd?Ð—U?  Ëœ Ë bOM  ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬  ËUHð Æb¹d³Ð ÂU� «— ©—«b¹UÄ ÊU¹dł® t²ÝuOÄ —u² «— Ÿu� Ëœ ‡‡

ÆbOM¹uMÐ «— t²ÝuOÄ ÈU¼—u² «—

µÆbO¼œ Õdý qJý rÝ— UÐ «— t²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u² «— “« Ÿu� tÝ ‡‡ 

∂—œ bO¹u~Ð Ë b¹d³Ð ÂU� «— b�Ë—Åv� —U ÅtÐ —u² «— vŠ«dÞ —œ t  vÝbMN� Ë vLKŽ tMO�“ gý ‡‡ÅÅÅ

øœœdÖÅv� h4A� vðUŽu{u� tÇ œ—u� d¼

∑ dE�Å“« «— —u² «— Ÿu� œ—u� d¼ —œ ‡‡ “U� Ë  UOKLŽ∫bOM  h4A�

 ÈU�œ —œ l¹U� pO²Ý« bOÝ« qš«œ “« dK  “UÖ ©nH«
    80CdÖeOHUðU  —uCŠ —œ Ë bM Åv� —u³Ž 

dK  “UÖ “« vA4Ð t  vð—u) —œ ÆœuýÅv� bOHuð ©l¹U�® bOÝ« pO²Ý«ËdK uM� ¨©l¹U�® pO²Ý« b¹—bO�«

U?ð b?M?¹UL�Åv� X¹«b¼ œuÝ Èu²×� Ê“U4� tÐ «— Ê¬ œuý Ã—Uš —u² «— ÈôUÐ “« Ë b¼b� ÂU−�« gM «Ë

ÆœœdÖ Ê¬ »cł

 ◊uK4�® e²MÝ “UÖ bOHuð XNł ©»CO Ë   H2©vŽu� ÈË— “« ôUÐ ÈU�œ —œ »¬ —U4Ð UÐ ÊU²� “UÖ 

ÆœuýÅv� Áœ«œ —u³Ž dÖeOHUðU 

UÐ fáÝ rO¹UL�Åv� ÊuOÝ«e¹dLOKÄ —u² «— œ—«Ë l¹U� VÝUM� dÖeOHUðU  Á«dL¼ tÐ «— b¹dK ÅqOM¹Ë ©Ã

ÆrO¼œÅv� Ê¬ tÐ «— ÊuOÝ«e¹dLOKÄ gM «Ë ÂU−�« XNł Â“ô ÊU�“ ¨dE�Åœ—u� —UA� Ë U�œ rOEMð

∏ÆbO¼œ `O{uð tKLł Ëœ —œ «— —u² «— œdJKLŽ Áu×� ‡‡ 



ÅÅÅÅÅ∂≤Å

r¼œ qB�

Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼Ås�ÅÅ◊uK��

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— œ«u� Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼Ås$Å◊uK*� Ÿ«u�« —U$ “dÞ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« p¹d¼ œdÐ—U$ ÁœËb×� ‡‡

¨Êœe?L?¼ ·«b?¼« “« v?J?¹ Æb?�U?ł U?¹ l?¹U� —œ v~²Hý¬ Ë X$dŠ œU−¹« “« XÝ«  —U³Ž ÅÊœeL¼

ÂU?−?�« v?¹U?O?LOý U¹ vJ¹eO� dOOGð p¹ ÂU−�« —uEM�ÅtÐ b�«uðÅv� ◊ö²š« ÆXÝ« ÁœU� bMÇ U¹ Ëœ ◊ö²š«

—œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ◊ö²š«  UOKLŽ “« d~¹œ l¹UMK “« È—UOLÐ —œ Ë v¹UOLOý l¹UMK d¦$« —œ Æœuý

œdÐ—U$  UOKLŽ s¹« vLOýËd²Ä Ë “UÖ Ë XH� v²Š Ë pO²ÝöÄ ¨pO²Ýô ¨cžU$ ¨v¹Ë—«œ ¨v¹«cž l¹UMK

ÊU�“  b� Ë  bý ¨Áu×� ¨È“U� bMÇ ÈU¼ÅgM$«Ë ’uBšÅtÐ ¨v¹UOLOý ÈU¼ÅgM$«Ë VKž« —œ Æœ—«œ

œ—ušdÐ ̈ œuA� ÂU−�« »uKD� qJý tÐ ◊ö²š« dÖ« Æœ—«œ dO~LAÇ dOŁQð gM$«Ë Áœ“UÐ —œ œ«u� ◊ö²š«

b¼«u*� ÂU−�« gM$«Ë U¹ t−O²� —œ Ë œuýÅvL� ÂU−�« »uKD� u×�ÅtÐ ÁbM¼œÅgM$«Ë œ«u� ÈU¼Å‰uJYu� ÊUO�

ÆœuÐ b¼«uš —UE²�« bŠ “« dðÅr$ Ê¬ Áœ“UÐ U¹ bý

dÐ ¨È˛d�« ·öð« dÐ ÁËöŽ ¨v�ôuÞ U¹ b¹bý ÊœeL¼ œ—«u� “« È—UOLÐ —œ t$ XÝ« Ê¬ rN� t²J�

‰U²L¹d$ qOJAð bM¹¬d� —œ ‰U¦� È«dÐ Æœ—«cÖÅv� »uKD�U� dŁ« eO� ‰uB×� XOHO$
±

ÈU¼bM¹¬d� vCFÐ U¹ 

U¼ÅÂeO�UÖ—«ËdJO� Êb¹œÅt�bK U¹ ‰U²L¹d$ ÈU¼Åt�«œ Êbý t²LJý YŽUÐ ÊeL¼ Ê«uð g¹«e�« ¨vJ¹˛uYuOÐ

ÊU?�“ dÖ« v¹UOLOý ÈU¼ÅgM$«Ë “« È—UOLÐ —œ sOMâL¼ ÆœuýÅv� ‰uB×� XOHO$ g¼U$ X¹UN� —œ Ë

q¹b³ð t²Ý«ušU� œ«u� tÐ Ë b¹UL�Åv� Êbý t¹e−ð tÐ ŸËdý ‰uB×� ¨œuý v�ôuÞ bŠ “« gOÐ ◊ö²š«

ÆbÐU¹Åv� g¼U$ gM$«Ë Áœ“UÐ VOðdð s¹bÐ ÆœœdÖÅv�

±∞‡‡±‡‡ ◊ö²š« Ÿ«u�«

¨œuýÅv� ÂU−�« Ê¬ —œ  UOKLŽ s¹« t$ v²FMK XO¼U� tÐ tłuð ÊËbÐ Ê«uðÅv� «— ◊ö²š«  UOKLŽ

±‡‡ Crystallization



ÅÅÅÅÅÅÅ∂≥Å

∫œd$ ÈbMÐÅrOLIð ÁËdÖ gý tÐ

©“U� p¹® ‰uK×� l¹U� bMÇ U¹ Ëœ ◊ö²š« ‡‡

©“U� bMÇ U¹ Ëœ® ‰uK×�U� l¹U� bMÇ U¹ Ëœ ◊ö²š« ‡‡

l¹U� —œ b�Uł oOKFð ‡‡

l¹U� —œ “UÖ g*Ä ‡‡

©“UÖ ‡‡ l¹U� ‡‡ b�Uł® “U� tÝ ◊ö²š« ‡‡

 «b�Uł ◊ö²š« ‡‡

U�dK b�«uðÅv� ‚u�  UOKLŽ “« p¹d¼ t$ Xý«œ tłuð b¹UÐÎ‰U¦� È«dÐ ̈ býUÐ t²ý«œ vJ¹eO� t³Mł 

b?O?Yu?ð U?¹ Êu?O?L?Yu?�« b?O?Yu?ð U?¹ l¹U� —œ b�Uł p¹ ‰ö×�« ¨◊ö²š« “« ·b¼ ¨U¼bM¹¬d� “« È—UOLÐ —œ

v¹UOLOý gM$«Ë p¹ ÂU−�« —uEM�ÅtÐ b�«uðÅv� ◊ö²š«  UOKLŽ sOMÇÅr¼ ÆbýUÐÅv� ì U¹ ÊuOL�UáÝuÝ

¨b?O?Ý« p?O²Ý«ËdK$uM� bOYuð —uEM�ÅtÐ bOÝ« pO²Ý« Êœd$ —«œdK$ gM$«Ë —œ ‰U¦� È«dÐ Æœuý ÂU−�«

œ—«œ gM$«Ë Áœ“UÐ dÐ ÁbLŽ dOŁQð bOÝ« pO²Ý« qš«œ —œ dK$ “UÖ g*Ä v~�u~Ç
±

Æ

t?J?K?Ð œu?ýÅv?L?� ÂU?−?�« ÁœU� bMÇ U¹ Ëœ ◊ö²š« —uEM�ÅtÐ ÊœeL¼ Á—«uL¼ t$ Ê¬ tłuð qÐUi t²J�

p¹ —œ ‘¬ s²*Ä ÂU~M¼ tÐ ∫‰U¦� È«dÐ ÆœdOÖ ÂU−�«  —«dŠ ‰UI²�« XOF{Ë œu³NÐ ·b¼ UÐ XÝ« sJL�

’u?BšÅtÐ Ë Á—«bł UÐ t$ Èœ«u� «d¹“ XÝ« v�«eY« @¹œ qš«œ  U¹u²×� rz«œ ÊœeL¼ ¨¯—eÐ @¹œ

Èd?²?L?$  —«d?Š v?�U?O� ÈU¼ÅXLLi —œ li«Ë œ«u� ¨Áb¹œ Èd²AOÐ  —«dŠ bM²L¼ ”ULð —œ ·dþ n$

s?¹« U?Ð Æb?ý b?¼«u?š ÂU?−�« ÊULJ¹ ¨@¹œ qš«œ œ«u� tOK$ tÐ  —«dŠ ‰UI²�« ¨‘¬ ÊœeL¼ UÐ ÆbMMOÐÅv�

∫œuL� tKöš d¹“ —«œuL� —œ «— ÊœeL¼ ·«b¼« Ê«uðÅv�  U×O{uð

dÖeOYUðU$

±‡‡

    
CH3COOH(l) + Cl2(g)

   70C   
 → CH2ClCOOH(l) + HCl(g)




















 U?Ð d²AOÐ v¹UMý¬ XNł∂d?B²*� `O{uð p¹d¼ ’uBš —œ XÝ« Â“ô ¨œ«u� ◊ö²š« Ÿu� 

∫œuý Áœ«œ

±∞‡‡±‡?‡±∫©“U?� p?¹® ‰u?K?×� l¹U� bMÇ U¹ Ëœ ◊ö²š« ‡‡Â“ô U?¼b?M?¹¬d� “« È—UOLÐ —œ 

vJ¹eO� dOOGð p¹ ÂU−�«

v¹UOLOý gM$«Ë p¹ ÂU−�«

œ«u� ◊ö²š«

ÊœeL¼ ·«b¼«

 —«dŠ ‰UI²�«



ÅÅÅÅÅ∂¥Å

 XÝ«ö?�U?$ v?YuB×� Uð rOM$ ◊uK*� d~¹bJ¹ UÐ ¨bM²L¼ ‰uK×� d~¹bJ¹ —œ q�U$ —uÞÅtÐ t$ «— l¹U� bMÇÎ

@?M?¹b?M?K?Ðò qLŽ s¹« tÐ XFMK —œ Æb¹¬ XÝœÅtÐ Xš«u�Åp¹
±

g?M?$«Ë t?�u?ÖÅêO¼ qLŽ s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� å

Ë q?O?¹Ë“U?Ö ¨s?¹e?M?Ð ¨b?O?H?Ý XH� dOE� v²H�  ôuB×� bOYuð qŠ«d� s¹dš¬ —œ ÆœuýÅvL� ÂU−�« v¹UOLOý

ÆœœdÖ —«“UÐ tÐ t{dŽ ÁœU�¬ Uð œuý ◊uK*� dE� œ—u� ‰uB×� UÐ nK²*� œ«u� XÝ« Â“ô —uðu� ÈU¼ÅsžË—

¨b�uýÅv� qŠ d~¹bJ¹ —œ l¹U� bMÇ U¹ Ëœ v²iË t$ XÝ« v�U~M¼ ◊ö²š« Ÿu� s¹« d~¹œ œdÐ—U$

—œ v�U$ œ—ušdÐ t$ œuý ÂU−�« Èu×�ÅtÐ b¹UÐ ◊ö²š« XYUŠ s¹« —œ ÆbM¼œÅv� ÂU−�« eO� v¹UOLOý gM$«Ë

Æb¹¬ b¹bÄ ÁbM¼œ gM$«Ë œ«u� ÈU¼Å‰uJYu� `DÝ

±∞‡‡±‡‡≤∫©“U?� b?M?Ç U¹ Ëœ® ‰uK×�U� l¹U� bMÇ U¹ Ëœ ◊ö²š« ‡‡l?¹U� “U� Ëœ t$ v�U~M¼ 

ôu?L?F� ¨b�uýÅv� ÁœeL¼ ‰uK×�U�Î—œ Ë b?¹¬Åv?�—œ o?KF�  «—–  —uKÅtÐ œ—«œ Èd²L$ r−Š t$ vF¹U� 

 —u?K —œ Æœu?ýÅv?� Áb?M?$«d?Ä X?Ý« t?²ÝuOÄ “U� p¹ qJý tÐ Ë œ—«œ Èd²AOÐ r−Š t$ vF¹U� qš«œ

tÐ ÊbOA*Ð XŽdÝ ◊ö²š« Ÿu� s¹« “« ·b¼ Æb�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« “U� Ëœ ¨◊ö²š« qLŽ niuð

œd?Ð—U?$ ‰ö?Š j?Ýu?ð Ã«d?*?²?Ý« b?M?¹¬d� —œ  UOKLŽ s¹« ÆXÝ« d~¹bJ¹ —œ  UF¹U� ÈU¼Å‰uJYu� –uH�

ÈU?¼ÅÊu?O?LYu�« tONð —œ sOMÇÅr¼ Æœ—«œ
≤

—œ Æœu?ý v?� ÁœU?H?²Ý« ◊ö²š« Ÿu� s¹« “« v¹Ë—«œ Ë v¹«cž

U²³L� ◊uK*� nK²*� œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ œuýÅv� vFÝ U¼ÅÊuOLYu�« Ÿu� s¹« XšUÝÎÊU�“ t$ È—«b¹UÄÅ

Æœuý tONð XÝ« v�ôuÞ sJL� bŠ Uð Ê¬ ÈU¼“U� Êbý «bł

±∞‡‡±‡?‡≥∫l?¹U?� —œ b?�Uł oOKFð ‡‡¨‰U?²?L?¹d?$ q?O?J?Að dOE� v¹U¼bM¹¬d� —œ ◊ö²š« Ÿu� s¹« 

—U$ÅtÐ ì Ë l¹U� —œ b�Uł ‰ö×�« ¨b�Uł dÖeOYUðU$ pL$ tÐ l¹U� “U� —œ gM$«Ë ¨l¹U� Ë b�Uł ÊUO� gM$«Ë

 «—– Êb?ý s?O?A?�Åtð “« Ë b�uý ÁbM$«dÄ vÐušÅtÐ l¹U� qš«œ —œ b�Uł  «—– b¹UÐ  UOKLŽ s¹« —œ ÆœË—Åv�

Ë b?�U?ł ÈU?¼Å‰uJYu� ÊUO� Â“ô ”ULð VOðdð s¹bÐ Æœuý ÈdOÖuKł p³Ý  «—– Êb�¬ `DÝÅtÐ U¹ sO~MÝ

»uKD� u×�ÅtÐ v¹UOLOý gM$«Ë ÂU−�« U¹ b�Uł ‰ö×�« —uEM�ÅtÐ l¹U� “U� —œ b�Uł ÈU¼Å‰uJYu� –uH� Ë l¹U�

vF¹U� “U� qš«œ —œ b�Uł e¹— —UOLÐ  «—– Êœd$ ÁbM$«dÄ XNł ◊ö²š« Ÿu� s¹« sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv� ÂU−�«

—œ s?Ðd?$ e?¹—  «—– b?¹U?Ð q?O³�uð« pO²Ýô XšUÝ —œ ‰U¦� È«dÐ ÆœË—Åv� —U$ÅtÐ œ—«œ v¹ôUÐ ÈËd�«dÖ t$

ÆœuýÅv� t²šUÝ —«b¹UÄ ÊuOL�UáÝuÝ vŽu� bM¹¬d� s¹« —œ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æb�uý g*Ä »«c� pO²Ýô qš«œ

±∞‡‡±‡‡¥∫l¹U� —œ “UÖ g�Ä ‡‡Êœd$ —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ¨g¹UL$« dOE� rN� v²FMK ÈU¼bM¹¬d� 

s?¹d?ðÅr?N?� Æœu?ýÅv?� ÂU?−�« l¹U� UÐ “UÖ ”ULð o¹dÞ “« vJ¹˛uYuOÐ dOL*ð Ë ©b�Uł dÖeOYUðU$ »UOž —œ®

ö?�U?$ l?¹U?� “U?� —œ “UÖ ÈU¼Å»U³Š t$ Èu×� tÐ XÝ« l¹U� Ë “UÖ ◊ö²š« ¨U¼bM¹¬d� Ÿu� s¹« —œ q�UŽÎ

t²ý«œ X�Ui« l¹U� “U� —œ Èd²AOÐ ÊU�“  b� Ë dðÅpÇu$ “UÖ ÈU¼Å»U³Š Á“«b�« tÇd¼ Æb�uý ÁbM$«dÄ

±‡‡ Blending

≤ÆbM¹uÖ ÊuOLYu�« «— l¹U� —œ l¹U� oKF�  «—– ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ∂µÅ

qLŽ dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« gM$«Ë Áœ“UÐ Ë œuýÅv� ÂU−�« d²NÐ l¹U� “U� —œ “UÖ ÈU¼Å‰uJYu� –uH� ̈ bMýUÐ

l¹U�Å ‡‡ “UÖ ÈU¼ÅgM$«Ë —œ s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv� «bł l¹U� “U� “« XŽdÝÅtÐ “UÖ “U� ¨œuý niu²� ÊœeL¼

ÆXÝ« XOL¼« e¹UŠ —UOLÐ ◊ö²š«  UOKLŽ gI�

±∞‡‡±ÅÅÅ‡‡µ∫“U�ÅtÝ ”ULð ‡‡ÅÅÅdÖeOYUðU$ —uCŠ —œ® Êœd$ —«œÅÊ˛Ë—bO¼ dOE� U¼bM¹¬d� “« vCFÐ —œ 

vŠ«dÞ ÆbMýUÐÅv� ”ULð —œ d~¹bJ¹ UÐ “UÖ Ë l¹U� ¨b�Uł“U� tÝ ¨dO*³ð ‘Ë— tÐ ‰U²L¹d$ qOJAð Ë ©b�Uł

“UÖ Ë l¹U� ÈU¼Å‰uJYu� t$ œuý ÂU−�« È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ ◊ö²š« «d¹“ XÝ« qJA� —UOLÐ U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹«

b�uý rOLIð e¹— ÈU¼Å»U³Š tÐ b¹UÐ “UÖ “U� —uEM� s¹« È«dÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ —uCŠ b�Uł `DÝ —œ ÊU�eL¼

UML{ ̈ býUÐ v�U$ l¹U�“U� qš«œ U¼Å»U³Š s¹« X�Ui« ÊU�“ ËÎÆb�uý sOA�Åtð ·dþ n$ —œ b¹U³� b�Uł  «—– 

±∞‡‡±‡?‡∂ ∫ «b?�Uł ◊ö²š« ‡‡ÅÅl?¹U?� “U?� ¨b?ý ÊUOÐ UłÅs¹« Uð t$ ◊ö²š«  UOKLŽ Ÿ«u�« —œ

U³YUž® b�Uł bMÇ U¹ Ëœ ̈ l¹U� “U� »UOž —œ Uð XÝ« “UO� v²FMK ÈU¼bM¹¬d� “« È—UOLÐ —œ ÆXý«œ —uCŠÎ

r¼Å“« tÐ q¹ULð b�Uł  «—– t$ XÝ« Ê¬  «b�Uł ◊ö²š«  öJA� “« vJ¹ Æb�uý ◊uK*� ©—œuÄ qJý tÐ

ªœuý niu²� ÊœeL¼ t$ b²�«Åv� ‚UHð« v�U~M¼ U¼“U� Êbý «bł qLŽ ¨l¹U� œułË UÐ Æb�—«œ Êbý «bł

«bł —œ dŁR� q�«uŽ Æb¼œÅv� Œ— ÊœeL¼ ÂU~M¼ tÐ U¼“U� Êbý «bł qLŽ  «b�Uł ◊ö²š« —œ t$ vYUŠ—œ

b?¹U?Ð b?�U?ł “U?� ÈU?¼Ås?$Å◊u?K?*?� ÆX?Ý« b?�U?ł  «—– Á“«b?�« Ë t²OL�«œ d~¹bJ¹ “« b�Uł “U� Ëœ Êbý

Æb¹¬ qLŽÅtÐ XF�UL� b�Uł ÈU¼“U� Êbý «błÅÁb¹bÄ “« sJL� bŠ Uð t$ b�uý vŠ«dÞ È«Åt�uÖÅÅtÐ

±∞‡‡≤‡‡ U¼Ås�Å◊uK�� Ÿ«u�«

∫œuL� ÈbMÐÅrOLIð vK$ t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— U¼Ås$Å◊uK*�

Æœ—«œ œułË l¹U� “U� p¹ qi«bŠ U¼ÅÊ¬ —œ t$ l¹U� “U� ÈU¼Ås$Å◊uK*�

Æœ—«b� œułË “UÖ U¹ l¹U� “U� U¼ÅÊ¬ —œ t$ b�Uł “U� ÈU¼Ås$Å◊uK*�

±∞‡‡≤‡‡±∫l?¹U�“U� ÈU¼Ås�Å◊uK�� ‡‡œu?łË l?¹U� “U� p¹ qi«bŠ U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« —œ 

ÂU−�« XNł v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÆbMýUÐ t²ý«œ —uCŠ bM�«uðÅv� eO� d~¹œ ÈU¼“U� Ê¬ —UM$ —œ Ë œ—«œ

e?N?−?� Êe?*?� U?¼ÅÊ¬ s?¹d?ðœd?Ð—U?$d?Ä Ë s?¹d?ðÅrN� U�« ¨œ—«œ œułË l¹U� “U� —œ ◊ö²š« nK²*� ‰UJý«

vJO�UJ� ÊeL¼ÅÅÅtÐ
± 

 qJý ÆXÝ«±∞‡‡±t$ —uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« “« t�uL� p¹ 

 q?J?ý® q³i qB� —œπ‡?‡≥U?¼ÅÊ¬ t?Ð ¨œu?ý ÂU?−?�« v?¹U?O?LOý gM$«Ë U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ dÖ« ¨bý ÊUOÐ ©

t²ÝuOÄU� —u²$«—
≤

ÆbM¹uÖ 

±‡‡ Mechanically - Agitated Vessel ≤‡‡ Batch Reactor



ÅÅÅÅÅ∂∂Å

 qJý±∞‡‡±l¹U� ‡‡ b�Uł U¹ l¹U� ‡‡ l¹U� ◊ö²š« XNł vJO�UJ� ÊeL¼ tÐ eN−� Êe�� “« t�uL� p¹ ‡‡

œ«u� ÈdOÖ—UÐ q×�

©b�Uł U¹ l¹U�® 

—uðu�

—u×�

‰UOÝ ÃËdš q×�

œdÝ U¹ ÂdÖ

q�UÐ
vð—«dŠ X�«˛

‰UOÝ œË—Ë q×�

œdÝ U¹ ÂdÖ 

tOK�ð dOý

ôuLF� Êe*�Î«— Êe*� n$ ÆbýUÐ t²LÐ U¹ “UÐ b�«uðÅv� Ê¬ ÈôUÐ XLLi Ë XÝ« t�«u²Ý« qJý tÐ 

Æœuý Ã—Uš v�UÝ¬ tÐ Êe*� qš«œ œ«u� v�ULð ̈ tOK*ð ÂU~M¼ tÐ Uð b�“UÝÅv� ©`DL� dOž® »b×� qJý tÐ

OÝ Êb�¬Åb¹bÄ “« Uð bM$Åv� pL$ »b×� qJý sOMÇÅr¼ÒU?³YUž Æœuý ÈdOÖuKł U¼ÅtýuÖ —œ s$UÝ ‰UÎ 

  

2
3

ôuLF� l¹U� oLŽ Ë bMM$Åv� dÄ l¹U� “« «— Êe*� r−ŠÎl¹U� ‡‡ “UÖ ◊ö²š« œ—u� —œ ÆXÝ« p�Uð dDi dÐ«dÐ 

X�Ui« l¹U� qš«œ —œ v�U$  b� tÐ “UÖ Uð œuý vŠ«dÞ Êe*� dDi dÐ«dÐ tÝ Uð v²Š l¹U� oLŽ XÝ« sJL�

 qJý® b¹UL�±∞‡‡≤“UÖ ÁbMM$ l¹“uð p¹ “« œuý l¹U� œ—«Ë e¹— ÈU¼Å»U³Š qJý tÐ “UÖ “U� t$ÅÊ¬ È«dÐ Æ©
±

t$ býUÐ nK²*� ‰UJý« tÐ U¼ÅtYuY “« È«ÅtJ³ý U¹ ÁœUÝ tYuY p¹ b�«uðÅv� “UÖ ÁbMM$ l¹“uð ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

ÈU?¼Å»U?³?Š  —u?KÅt?Ð “U?Ö ¨Áb?M?M?$ l?¹“u?ð p?L$ tÐ ÆXÝ« Ábý œU−¹« U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ Èe¹— ÈU¼ÅŒ«—uÝ

Ád?Ä gšdÇ UÐ ÆœœdÖÅv� o¹—eð ÅÁdÄ d¹“ —œ pÇu$
≤

—œ Æb?�u?ýÅv� g*Ä l¹U� qš«œ —œ “UÖ ÈU¼Å»U³Š 

—u×� p¹ ÈË— dÐ ÁdÄ bMÇ “« œ«u� d²AOÐ ◊ö²š« XNł ¨v²YUŠ sOMÇ
≥

œuýÅv� ÁœUH²Ý« Æ

vJO�UJ� ÊeL¼ tÐ eN−� Êe*� È«dÐ v³�Uł  «eON−ð vCFÐ ̈  UOKLŽ “UO� Ë ◊ö²š« Ÿu� tÐ t²LÐ

Áb?�œÅt?³?F?ł t?Ð b?�«uðÅv� XÝ« Ê¬ tÐ qB²� ÁdÄ Ë —u×� Ê«—Ëœ q�UŽ t$ —uðu� Æb�dOÖÅv� dE� —œ
¥

—Ëœ 

Ê“U?*?� tL¼ —œ vð—«dŠ X$«˛ Æœd$ rOEMð Á«u*YœÅÅtÐ «— ÁdÄ Ê«—Ëœ XŽdÝ Ê«u²Ð Uð býUÐ qB²� dOG²�

±‡‡ Sparger      ≤‡‡ Impeller ≥ÅÅ‡‡ Shaft ¥‡‡ Gearbox



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∑Å

ÂU?−?�« s?L?{ t?$ œd?O?ÖÅv?� —«d?i t?łu?ðÅÅœ—u?� X?šUÝ Ë vŠ«dÞ —œ v�U~M¼ jI� Ë œuýÅvL� vMOÐÅgOÄ

ZMÝÅ—UA� Ë ZMÝU�œ VB� sOMÇÅr¼ Æb�uý œdÝ U¹ ÂdÖ Êe*�  U¹u²×� Uð býUÐ “UO� ◊ö²š«  UOKLŽ

U?³?YU?ž Æœ—«œ  U?OKLŽ j¹«dý tÐ v~²LÐÎX?$d?Š “« Èd?O?Öu?K?ł Ë l¹U� —œ d²AOÐ v~²Hý¬ œU−¹« XNł 

 ¨Ê¬ X?š«u�Åp¹ Ë v�«—Ëœ¥—œ Æœu?ýÅv?� V?B� Êe*� vKš«œ Á—«bł —œ ©l�U�® q�UÐ ÂU� tÐ tGOð œbŽ 

O?Ý ÈËd?�«dÖ t$ Èœ—«u�Òg?šd?Ç «d?¹“ X?L?O?� “U?O?� q�UÐ tÐ œ—«œ ÈdOLš XYUŠ l¹U� Ë XÝ« œU¹“ ‰U

OÝ Áœuð ÊU�eL¼ÒÆœ«œ b¼«u*� Œ— ‰U

v*K� ÈU¼ÅÁdÄ Æb�uýÅv� ÁœdÐ —U$ÅtÐ  UF¹U� ÊœeL¼ XNł nK²*� ‰UJý« UÐ U¼ÅÁdÄ Ÿ«u�«
±

vMOÐ—uð ¨
≤

Ë 

v¹Ë—UÄ
≥

Ÿu?� s?¹« Æb?�Ë—Åv?� —U?$Åt?Ð s?O¹UÄ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ÊœeL¼ È«dÐ t$ bM²L¼ U¼ÅÁdÄ Ÿ«u�« s¹dðÅrN� “« 

Èd~MY ÈU¼ÅÁdÄ ÆbMM$Åv� Ê«—Ëœ œU¹“ XŽdÝ UÐ U¼ÅÊeL¼
¥

v�ËeKŠ Ë 
µ

—U$ÅtÐ œU¹“ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ÊœeL¼ È«dÐ 

 ÈU¼ÅqJý ÆbMM$Åv� Ê«—Ëœ r$ XŽdÝ UÐ ÊeL¼ Ÿu� Ëœ s¹« Æb�Ë—Åv�±∞‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅÁdÄ s¹« Ÿ«u�« 

±‡‡ Propeller ≤‡‡ Turbine ≥‡‡ Paddle ¥‡‡ Anchor µ‡‡ Helical

 qJý±∞‡‡≤l¹U� “UÖ ◊ö²š« XNł vJO�UJ� ÊeL¼ tÐ eN−� Êe�� “« t�uL� p¹ ‡‡

—uðu�

ÃËdš q×�

v�U{« “UÖ 

l¹U� ÈdOÖ—UÐ q×�

q�UÐ

“UÖ ÁbMM� l¹“uð

tOK�ð dOý“UÖ œË—Ë q×�



ÅÅÅÅÅ∂∏Å

 qJý±∞‡‡≥v�ËeKŠ ‡‡ À Èd~MO ‡‡   v¹Ë—UÄ ‡‡ Û ©ôUÐ Ë uKNÄ ÈUL�® vMOÐ—uð ‡‡ » v�K� ‡‡ nO« ÆU¼ÅÁdÄ Ÿ«u�« ‡‡

nO«»Û

À  

 qJý±∞‡‡¥v�K� ÁdÄ —œ È—u×� ÊU¹dł ‡‡ nO« ÆÊœeL¼ ÂU~M¼ tÐ  ôUOÝ ÈU¼ÅÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡

v¹Ë—UÄ ÁdÄ —œ vÝUL� ÊU¹dł ‡‡ Û   vMOÐ—uð ÁdÄ —œ vŽUFý ÊU¹dłÅ‡‡ »

nO«»Û

±‡‡ Axial Flow

∫v?�K� ÈU¼ÅÁdÄ q?Jý ±∞‡‡¥O?Ý ÊU?¹dł dOL� nY«ÅÅÅ‡‡ÒÊU?A?� v?*?K� ÁdÄ p¹ Ê«—Ëœ ÂU~M¼ tÐ «— ‰U

OÝ ÁdÄ Ÿu� s¹« œuýÅv� Áb¼UA� t$ —uÞ ÊUL¼ Æb¼œÅv�ÒsOL¼ tÐ œ“«b�«Åv� ÊU¹dł tÐ —u×� œ«b²�« —œ «— ‰U

È—u?×?� ÊU?¹dłò ÁdÄ Ÿu� s¹« tÐ qOYœ
±

È—u?×?� ÊU?¹d?ł X?N?ł ¨v?*?K� ÁdÄ VB� XNł tÐ t²LÐ ÆbM¹uÖ å

 qJý bM�UL¼® sO¹UÄ XLÝ tÐ b�«uðÅv�±∞‡‡¥ÂU−�« XNł ̈ ¯—eÐ —UOLÐ Ê“U*� È«dÐ ÆbýUÐ ôUÐ XLÝ tÐ U¹ ©



ÅÅÅÅÅÅÅ∂πÅ

 qJý±∞ ‡‡µôUÐ ÈUL� ‡‡ » uKNÄ ÈUL� ‡‡ nO« ÆvI�«  —uW tÐ v�K� ÊeL¼ s²�dÖ —«dX “dÞ ‡‡ 

nO«»

 qJý±∞‡‡∂e�d� “« Ã—Uš ÈU¼ÅÊeL¼ ‡‡ 

±‡‡ rpm = revolution per minute ≤‡‡ Radial Flow

 qJý® bMM$Åv� œ—«Ë Êe*� —UM$ “« vI�«  —uKÅtÐ «— ÊeL¼ Ÿu� s¹« @M¹bMKÐ  UOKLŽ±∞ÅÅÅ‡‡µVOðdð s¹bÐ Æ©

ÆbMM$Åv� ◊uK*� «— Êe*� qš«œ  UF¹U� œuÐ b¼«u*� bMKÐ œU¹“ eO� Ê¬ —u×� ‰uÞ t$ ̈ ÁdÄ p¹ jI� pL$ tÐ

ÈU¼ÅtýuÖ —œ s$UÝ ◊UI� ÊœdÐ sOÐ “« Ë Ê“U*� qš«œ —œ v~²Hý¬ g¹«e�« XNł Èœ—«u� —œ

 qJý ÆbM¼œÅv� —«di t�«u²Ý« e$d� “« Ã—Uš «— ÊeL¼ ¨Ê“U*�±∞ÅÅ‡‡µ—œ v*K� ÊeL¼ s²�dÖ—«di “dÞ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v²YUŠ sOMÇ

ö?³?i t$ —uÞÅÊUL¼ÎŸu?� s?¹« œU?F?Ð« t?Ð t?²LÐ ÆXÝ« œU¹“ v*K� ÈU¼ÅÁdÄ Ê«—Ëœ XŽdÝ ¨bý ÊUOÐ 

 œËbŠ »uKD� u×� tÐ ◊ö²š« ÂU−�« XNł U¼ÅÊ¬ Ê«—Ëœ XŽdÝ d¦$«bŠ ¨U¼ÅÁdÄ∏∞∞ Uð ±∞∞∞—œ —Ëœ 

tIOiœ
±

 sOÐ v*K� ÈU¼ÅÁdÄ dDi ÆXÝ« ≤µ Uð µ∞ÆXÝ« ·dþ vKš«œ dDi bK—œ 

 ∫vMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ qJý±∞‡‡¥OÝ vMOÐ—uð ÁdÄ p¹ t�u~Ç t$ b¼œÅv� ÊUA� » ‡‡ÒÊU¹dłÅÅÅtÐ «— ‰U

O?Ý ¨Ád?Ä s?¹« X?$d?Š U?Ð œu?ýÅv?� Áb?¼U?A� t$ —uÞÅÊUL¼ Æœ“«b�«Åv�Òœu?L?Ž® ·d?þ ŸU?Fý œ«b²�« —œ ‰U

v?ŽU?Fý ÊU¹dłò ÁdÄ Ÿu� s¹« tÐ qOYœ sOL¼ tÐ ÆbM$Åv� X$dŠ ©—u×�ÅÅÅÅdÐ
≤

—œ vMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ ÆbM¹uÖ å



ÅÅÅÅÅ∑∞Å

’uBšÅtÐ ¨v¹UOLOý l¹UMK —œ Æœ—«œ œdÐ—U$ nK²*� ÈU¼ÅÈËd�«dÖ UÐ  ôUOÝ “« È«ÅÁœd²LÖ ÁœËb×�

 qJý ÆXÝ« »U*²�« s¹dðÅVÝUM� ÁdÄ Ÿu� s¹« ̈ l¹U� —œ “UÖ ◊ö²š« È«dÐ±∞‡‡∑vMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ Ÿ«u�« 

 vI�« ̀ DÝ UÐ  U×HK t¹Ë«“ qJý s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «—
    90

U¼ÅÁdÄ Ÿu� s¹« tÐ qOYœ sOL¼ tÐ ̈ XÝ« 

ÆbM¹uÖ åÈœuLŽò

 t¹Ë«“ o�« `DÝ UÐ  U×HK vMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ
    45

U?ML{ Æb�“UÝÅv� Îœ«bFð  

 b�«uðÅv�  U×HK¥¨Å∂ U¹ ∏ôuLF� vMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ dDi ÆbýUÐ œbŽ Î sOÐ ≥∞ Uð µ∞vKš«œ dDi bK—œ 

 X?ŽdÝ UÐ d¦$«bŠ U¼ÅÁdÄ Ÿu� s¹« “« ¨œUFÐ« tÐ t²LÐ ÆXÝ« ·dþ∏∞∞ Uð ±∞∞∞ÁœUH²Ý« tIOiœ —œ —Ëœ 

ÆbMM$Åv�

 ∫v?¹Ë—UÄ ÈU¼ÅÁdÄ q?Jý±∞‡‡¥O?Ý X?$dŠ v~�u~Ç Û ‡‡Ò«— v?¹Ë—U?ÄÅÁdÄ gšdÇ ÂU~M¼ tÐ ‰U

OÝ ÁdÄ s¹« Æb¼œÅv� ÊUA�ÒÁdÄ Ÿu� s¹« tÐ qOYœ sOL¼ÅÅtÐ Æœ“«b�«Åv� ÊU¹dł tÐ dOL� Ád¹«œ dÐ ”UL� «— ‰U

v?ÝU?L� ÊU¹dłò
±

p?¹ q?J?ý t?Ð X?š«u?�Åp¹ Ë ÊU�eL¼«— ·dþ qš«œ l¹U� ÂULð ÁdÄ Ÿu� s¹« ÆbM¹uÖ å

“U?O?� »u?K?D?� u?×� tÐ ◊ö²š« qLŽ ÂU−�« Ë v~²Hý¬ œU−¹« XNł «cY Æb¼œÅv� X$dŠ vÐ«œdÖ ÊU¹dł

UL²Š t$ XÝ«ÎÆœuý ÁœUH²Ý« q�UÐ “« 

Áb?ý q?OJAð —u×� tÐ qB²� ·UK t×HK p¹ “« «d¹“ XÝ« ÁœUÝ —UOLÐ ÁdÄ Ÿu� s¹« XšUÝ

ôuLF� ÆXÝ« ‰Ë«b²� eO� t×HK —UNÇ U¹ Ëœ UÐ v¹Ë—UÄ ÁdÄ ÆXÝ«ÎU�« XÝ« œuLŽ o�« ̀ DÝ dÐ  U×HK 

OÝ U¼ÅÁdÄ Ÿu� s¹« t$ÅÊ¬ È«dÐÒÆb�“UÝÅv� —«œÅt¹Ë«“ «— U¼ÅÊ¬ ̈ œ“«b�UOÐ ÊU¹dł tÐ eO� È—u×� qJý tÐ «— ‰U

UŽu� v¹Ë—UÄ ÈU¼ÅÁdÄ ‰uÞÎ sOÐ µ∞ Uð ∏∞ v¹Ë—UÄ ÈU¼ÅÁdÄ ÈUMNÄ ÆXÝ« ·dþ vKš«œ dDi bK—œ 

  

1
6

Uð 

  

1
10

ÆXÝ« Ê¬ ‰uÞ 

 qJý±∞‡‡∑—u×� tÐ qB²� ·UW  U×HW ‡‡ nO« ÆÈœuLŽ vMOÐ—uð ÁdÄ Ÿu� tÝ ‡‡

—u×� tÐ qB²� vM×M�  U×HWÅ‡‡ Û p\¹œ tÐ qB²� ·UW  U×HWÅ‡‡ »

Û»nO«

±‡‡ Tangential Flow



ÅÅÅÅÅÅÅ∑±Å

∫v�ËeKŠ Ë Èd~MO ÈU¼ÅÁdÄU¼dOLš v²Š Ë œU¹“ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ÊœeL¼ È«dÐ ÁdÄ Ÿu� Ëœ s¹« 

U²³L� ·dþ Á—«u¹œ UÐ U¼ÅÁdÄ s¹« tKKU� Æb�Ë—Åv� —U$ÅtÐÎÊbO³LÇ “« œuš gšdÇ UÐ VOðdð s¹bÐ XÝ« r$ Å

OÝÒU?²?³?L?� U?¼ÅÊe?L?¼ Ÿu?� s¹« Ê«—Ëœ XŽdÝ ÆœuýÅv� ÈdOÖuKł ·dþ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ tÐ ‰UÎË X?Ý« sO¹UÄ 

ôuLF�ÎÆb�—«b� q�UÐ “« ÁœUH²Ý« tÐ “UO� 

 ‰Ëbł±∞‡‡±ÆXÝ« ÁœuL� tKöš «— U¼ÅÁdÄ Ÿ«u�« ÈU¼œdÐ—U$ 

±‡‡ Static Mixers ≤‡‡ Continous

 qJý±∞ ‡‡∏s�UÝ s�Å◊uK�� p¹ —U� Áu×� ‡‡ 

ÁœU� Ëœ ◊uK��

ÊU¹dł Á«— dÝ l�«u�

éLÄ

éLÄ

Å ÁœU�A

 ÁœU�B

ÁdÄ Ÿu�œdÐ—U� œ—«u�

v*K�l?¹U?� q?š«œ —œ “U?Ö g?*?Ä ‡?‡ r?$ ÈËd?�«dÖ UÐ  UF¹U� ‰ö×�«

vMOÐ—uðb�Uł oOKFð ‡‡ ‰uK×�U� l¹U� “U� Ëœ ◊ö²š«Å‡‡ r$ ÈËd�«dÖ UÐ

v¹Ë—UÄr$ ÈËd�«dÖ UÐ l¹U� —œ

Èd~MYœU¹“ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ◊ö²š«

v�ËeKŠ

 ‰Ëbł±∞‡‡±U¼ÅÁdÄ Ÿ«u�« ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

Á
d
Ä 
X

Ž
d
Ý

 
g

¹«
e
�
«

‰
U
O
Ý

 
È

Ë
d
�«
d
Ö
 
g

¹«
e
�
«

 ∫rN� t²J�“U� ◊ö²š« È«dÐ eO� Èd~¹œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ¨vJO�UJ� ÊeL¼ tÐ eN−� Êe*� dÐ ÁËöŽ

s$UÝ ÈU¼Ås$ ◊uK*� ¨U¼ÅÁU~²Ýœ s¹dðb¹bł “« vJ¹ Æœ—«œ œułË l¹U�
±

Ëœ ◊ö²š« È«dÐ t$ bMýUÐÅv� 

t²ÝuOÄ  —uK tÐ l¹U� —œ “UÖ g*Ä U¹ l¹U� “U�
≤

tYuY p¹ qš«œ tÐ œ«u� ‘Ë— s¹« —œ ÆœË—Åv� —U$ÅtÐ 

tYuY ÈUN²�« XLÝ tÐ X$dŠ UÐ Ë œ—«Ë XÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ d²NÐ ◊ö²š« XNł vF�«u� Ê¬ qš«œ —œ t$

 qJý® Æb�uýÅv� ◊uK*� Z¹—bð tÐ±∞ÅÅÅ‡‡∏©

±∞‡‡≤‡‡≤∫b�Uł “U� ÈU¼Ås� ◊uK�� ‡‡t²šUÝ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ  «b�Uł ◊ö²š« XNł 

∫œd$ rOLIð vKK« t²Ýœ tÝ tÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ ◊ö²š« ÈU¼Å‘Ë— œułË s¹« UÐ XÝ« Ábý

   
   

   
   

   
   

   
   

 
←








                 

←









ÅÅÅÅÅ∑≤Å

∫–u?H?½ ‘Ë— tÐ ◊ö²š« ‡‡ n�« «—– ¨v?�«—Ëœ X?$d?Š p?¹ ÂU−�« sL{ U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« —œ 

ö?�U?$ Ë b?M?M?$Åv� –uH� d~¹bJ¹ —œ b�UłÎò s?$Å◊u?K?*?� U?¼ÅÁU?~²Ýœ s¹« “« t�uL� p¹ Æb�uýÅv� ◊uK*� Vå

 q?Jý —œ t$ býUÐÅv�±∞‡‡πò q?J?ý t?Ð t?²LÐ ·dþ p¹ ÁU~²Ýœ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� VtÐ v¼UÖ U¹ å

ò qJýYÆbM$Åv� Ê«—Ëœ ·dþ fáÝ Ë œuýÅv� t²*¹— Ê¬ qš«œ —œ b�Uł Ÿu� bMÇ U¹ Ëœ —œuÄ t$ býUÐÅv� å

 XO�dþ Uð v²Š «— U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹«µ∞ôuLF� ·dþ Ê«—Ëœ XŽdÝ Æb�«Åt²šUÝ eO� VFJ� d²� ÎnB� œËbŠ 

tÐ–Uł ÈËdO� UÐ e$d� “« e¹dÖ ÈËdO� t$ XÝ« v²ŽdÝ v�«d×Ð XŽdÝ “« —uEM� ÆXÝ« ◊uK*� v�«d×Ð XŽdÝ

ÂU?−?�« ◊ö?²š« qLŽ Ë bM³LÇÅv� ·dþ Á—«błÅÅtÐ —œuÄ  «—– v�«d×Ð XŽdÝ —œ Æœuý dÐ«dÐ  «—– dÐ œ—«Ë

Æb¹uýÅv� UMý¬ U¼Å»UOÝ¬ —œ v�«d×Ð XŽdÝ sOOFð tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� UÐ bFÐ g*Ð —œ ÆœuýÅvL�

 qJý±∞‡‡πò s� ◊uK�� ‡‡Vå

∫v?¹UłÅtÐUł ‘Ë— tÐ ◊ö²š«Å‡‡ » «b?�U?ł Ÿ«u?�« —œuÄ vYUI²�« X$dŠ UÐ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ 

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� ÂU?−�« ◊ö²š« qLŽ±∞‡?‡±∞s?$Å◊u?K?*?� ÂU?� t?Ð U?¼Ås$Å◊uK*� s¹« “« Ÿu� p¹ 

v�UÐË—
±

b�Uł  «—– ̈ XÝ« t²�dÖ —«di vI�«  —uK tÐ t$ tGOð v�«—Ëœ X$dŠ UÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

Æb�uýÅv� ◊uK*� d~¹bJ¹ UÐ uKł tÐ X$dŠ sL{

 qJý±∞‡‡±∞v�UÐË— s� ◊uK�� ‡‡

±‡‡ Ribbon mixer



ÅÅÅÅÅÅÅ∑≥Å

 qJý —œ U¼Ås$Å◊uK*� Ÿu� s¹« d~¹œ Ÿu� ±∞‡‡±±XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 
±

tGOð ÁU~²Ýœ s¹« —œ Æ

êOÄ—U�
≤

vKš«œ Á—«bł  «“«u� tÐ eO� v�«—¬ vYUI²�« X$dŠ ¨œuš —u×� —Ëœ tÐ v�«—Ëœ X$dŠ sL{ 

XLÝ tÐ ·dþ n$ “« b�Uł  «—– ̈ œuš —u×� —Ëœ tÐ êOÄ—U� tGOð Ê«—Ëœ UÐ t$ VOðdðÅs¹bÐ Æœ—«œ ·dþ

ÆœœdÖÅv� ÂU−�« ÊULJ¹ ·dþ ◊UI� ÂULð —œ v¹UłÅtÐUł s¹« tGOð vYUI²�« X$dŠ UÐ Ë b�uýÅv� UłÅtÐUł ôUÐ

 qJý±∞‡‡±≤ÈœuLŽ êOÄ—U� s$Å◊uK*�ò t$ «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« Èd~¹œ Ÿu� 
≥

ÊUA� œ—«œ ÂU� å

qš«œ —œ Ë ·dþ e$d�—œ XÐUŁ Ë ÈœuLŽ qJý tÐ êOÄ—U� tGOð œuýÅv� Áb¼UA� t$ —uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv�

ôUÐ XLÝÅÅÅtÐ tYuY qš«œ —œ —œuÄ  «—– tGOð Ê«—Ëœ UÐ ÆXÝ« t²�dÖ —«di XÝ« “UÐ Ê¬ dÝ Ëœ t$ tYuY p¹

Æœu?Ð b?¼«uš sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« —œuÄ  «—– X$dŠ ¨tYuY Ã—Uš vŠ«u� —œ VOðdð s¹bÐ Æb�uýÅv� X¹«b¼

ÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ q�U$ ◊ö²š« V³Ý  «—– v¹UłÅtÐUł s¹«

±U¼Ås$Å◊uK*� Ÿu� s¹« ÂU� ‡‡ NautamixÆœ—«b� VÝUM� vÝ—U� ‰œUF� t$ býUÐÅv�ÅÅÅ

≤‡‡ Screw ≥‡‡Vertical Screw Mixer ¥‡‡ Fluidity

 qJý±∞‡‡±± s� ◊uK�� ‡‡Nautamix qJý±∞‡‡±≤ÈœuLŽ êOÄ—U� s�Å◊uK�� ‡‡

XO�UOÝ œU−¹« pL" UÐ ◊ö²š« ‡‡ Û
¥

∫ «b'Uł —œuÄ —œ   —uK tÐ «— b�Uł È—«bI� dÖ«

—u³Ž XŽdÝ g¹«e�« UÐ Z¹—bð tÐ rO¼œ —u³Ž “UÖ Ê¬ qš«œ “« Ë r¹e¹dÐ È«Åt�«u²Ý« ·dþ p¹ —œ —œuÄ

«b?O?Ä X?O?YU?O?Ý X?YU?Š Ë b?�u?ýÅv?� b?M?KÐ œuš ÈUł “« r$År$ b�Uł  «—– —œuÄ vMO~MÝ tÐ t²LÐ Ë “UÖ

·d?þ “« œu?š U?Ð Á«d?L¼ «— b�Uł  «—– t$ œuý œU¹“ ÈbŠ tÐ “UÖ XŽdÝ XÝ« sJL� t²³Y« ÆbMM$Åv�

Æœ“UÝ Ã—Uš
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 qJý±∞‡‡±≥v¹«u¼ s$Å◊uK*� p¹ 
±

O?YUOÝ ”UÝ« dÐ t$ b¼œÅv� ÊUA� «— Ò—U$ b�Uł  «—– X

Ë b?�—u?šÅv?� ÊU?J?ð œu?š ÈU?ł “«  «—– s?¹« ¨b?�U?ł  «—– d?²?LÐ qš«œ “« «u¼ “UÖ —u³Ž UÐ ÆbM$Åv�

“U?Ö X?Žd?Ý X?YU?Š s¹« —œ t²³Y«Æ bM$Åv� «bOÄ XOYUOÝ XYUŠ —œuÄ d²NÐ  —U³Ž tÐ bM¹¬Åv�—œ X$dŠÅÅÅÅtÐ

—œUi U�« ¨œ—Ë¬ b¹bÄ «— Â“ô ◊ö²š« Ë v~²Hý¬ b�Uł  «—– qš«œ —œ b�«uðÅv� t$ XÝ« œU¹“ ÈbŠÅÅÅÅtÐ

ÆbM$ Ã—Uš ·dþ “« œuš UÐ «— —œuÄ  «—– t$ XLO�

U²³L� v³�Uł  «eON−ð tÐ “UO� s$Å◊uK*� Ÿu� s¹«ÎjÝuð dE�Åœ—u� “UÖ U¹ «u¼ Æœ—«œ XLOiÅÊ«dÖ 

◊ö²š« ·dþò tÐ ÈœË—Ë “UÖ —«bI� ÆbÝ—Åv� “UO�Åœ—u� —UA� tÐ —uÝdáL$
≤

‰d²M$ dOýò p¹ jÝuð ̈ å
≥

¨å

X?LÝ tÐ vAšdÇ X$dŠ UÐ Ë œuýÅv� g*Ä ·dþ qš«œ —œ ÁbMM$ l¹“uð jÝuð “UÖ ÆœuýÅv� rOEMð

·dþ “« ÃËdš ÂU~M¼ tÐ “UÖ Æb¹UL�Åv� ◊uK*� vÐuš tÐ «— U¼—œuÄ X$dŠ sL{ Ë bM$Åv� X$dŠ ôUÐ

v?�UK p¹ “« ◊ö²š«
¥

ôU?L?²Š« t$ «— Èb�Uł  «—– Uð bM$Åv� —u³Ž Îs?¹« Æb?�uý «bł ¨œ—«œ œuš UÐ 

“« —œuÄ qJý tÐ b�Uł œ«u�  UOKLŽ È«b²Ð« —œ t$ VOðdð s¹bÐ bM$Åv� —U$ t²ÝuOÄU�  —uK tÐ ÁU~²Ýœ

ÆœœdÖÅv� tOK*ð ·dþ sO¹UÄ “« v¹UN� ◊uK*�  UOKLŽ ÊU¹UÄ “« bFÐ Ë b�uýÅv� t²*¹— ·dþ ÈôUÐ

±‡‡ Airmix (Fluidized Mixer) ÅÅÅÅ≤‡‡ Mixing Chamber

≥‡‡ Control Valve                           ¥‡‡ Filter

 qJý±∞‡‡±≥©‰UOÝ d²\Ð s�Å◊uK��® v¹«u¼ s�Å◊uK�� ‡‡

—uÝdáL�

v�UW

œ«u� ÈdOÖ—UÐ q×�

◊ö²š« ·dþ

‰d²M� dOý

ÁœdA� È«u¼ ÁdOš– Êe��

◊uK�� tOK�ð q×�

ÁbMM� l¹“uð

U¼“UÖ 
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œ«u� Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

t?Ð b?�U?ł ¯—e?Ð  U?F?D?i Ê¬ t?K?O?ÝË tÐ t$ œuýÅv� ‚öÞ« v¹U¼Å‘Ë— tÐ Á“«b�« g¼U$ ÕöDK«

È«d?Ð Ë n?K?²?*� ÈU¼Å‘Ë— UÐ «—  «b�Uł v²FMK nK²*�  UOKLŽ —œ Æœuý t²LJý pÇu$  UFDi

š ŸuM²� ·«b¼«Ôö¦� ÆbMM$Åv� pÇu$ Ë œdÎ¯—eÐ  UFDi ¨bMM$Åv� »UOÝ¬ «— v¹UOLOý nK²*� œ«u� 

U¹ qOD²L� VFJ� qJý tÐ «— pO²ÝöÄ  U×HK ¨b�—Ë¬Åv�Å—œ dE�ÅÅœ—u� ÈU¼ÅÁ“«b�« tÐ «— ÊbF� @MÝ

o¹dÞ “« «— œ«u� ‰UI²�« Ë bMM$Åv� «bł vJO�UJ� o¹dÞ tÐ «— »uKD�U� È«eł« ̈ b�dÐÅv� Èd~¹œ ÈU¼ÅqJý

ôu?K« Æb?�“U?ÝÅv?� ÊUÝ¬ Êœd$ œdšÎË ‰ö?×?�« d?O?E?� v?J?¹e?O?�  U?O?KLŽ —œ —œuÄ  —uK tÐ  «b�Uł 

ÆbMM$Åv� X$dý d²NÐ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM$«Ë

±∞‡‡≥‡‡ Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —U� ‰uW«

‘Ë— —U?N?Ç U?¼ÅÊ¬ s?¹d?ðÅr?N?� t?$ œ—«œ œu?łË  «b?�Uł Á“«b�« g¼U$ È«dÐ vHK²*� ÈU¼Å‘Ë—

∫XÝ« d¹“ vKK«

sJýÅ‚bM� “« ÁœUH²Ý« bM�U� Êœd$ r$«d²� ‘Ë— tÐ Á“«b�« g¼U$ ‡‡

gJÇ U¹ p²Ä “« ÁœUH²Ý« bM�U� ¨Êœ“ÅtÐd{ ‘Ë— tÐ Á“«b�« g¼U$ ‡‡

ÊU¼uÝ bM�U� ¨g¹UÝ ‘Ë— tÐ Á“«b�« g¼U$ ‡‡

Ð U¹ Êœd$ lDi ‘Ë— tÐ Á“«b�« g¼U$ ‡‡
Ô

ÆuiUÇ U¹ tGOð bM�U� Êb¹d

‘Ë— “« ¨d?ðe?¹—  U?F?D?i œU?−?¹« Ë X?*?Ý  U?F?Di Á“«b�« g¼U$ È«dÐ r$«dð ‘Ë— “« vK$Å—uÞÅÅtÐ

Âd� Ë e¹— vKOš  ôuB×� bOYuð È«dÐ g¹UÝ ‘Ë— “« ¨e¹— Ë jÝu²�  ôuB×� bOYuð È«dÐ Êœ“ÅtÐd{

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« sOF� qJý Ë Á“«b�« UÐ vð«—– bOYuð È«dÐ Êb¹dÐ U¹ Êœd$ lDi ‘Ë— “« Ë tOYË« Âd� œ«u� “«

∫býUÐ d¹“ ’«uš È«—«œ b¹UÐ Á“«b�« g¼U$ ÁU~²Ýœ p¹

ÆbýUÐ ôUÐ XO�dþ È«—«œ ‡‡

ÆbM$ ·dB� vL$ È˛d�« ¨‰uB×� bŠ«Ë d¼ bOYuð È«“« tÐ ‡‡

ÆbýUÐ ÊUÝÅp¹ sJL� bŠ Uð Ábý bOYuð ‰uB×�  «—– Á“«b�« ‡‡

U²³L� U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« Áœ“UÐÎUÐ U¼ÅÁU~²Ýœ vFi«Ë œdJKLŽ sOÐ ·ö²š« d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« sO¹UÄ 

“« v?łËd?š ‰u?B?×?� t$ XÝ« Ê¬ dÐ ÷d� ‰¬ÅÁb¹« XYUŠ —œ ÆXÝ« œU¹“ —UOLÐ U¼ÅÊ¬ ‰¬ÅÁb¹« œdJKLŽ

ö�U$  «—– Á“«b�« È«—«œ ÁU~²ÝœÎÈU¼ÅÁ“«b�« “« v¹U¼ÅÁœdš “« vFOÝË nOÞ qLŽ —œ U�« ÆbýUÐ ÊULJ¹ 

ÆœuýÅv� bOYuð vÄuJÝËdJO� pÇu$ vKOš ÈU¼ÅÁ“«b�« Uð ¯—eÐ
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v?łËdš ¯—eÐ  UFDi Á“«b�« t$ b�uýÅv� vŠ«dÞ È—uÞ Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ

“« v?C?F?Ð —œ ÆbM²LO� ‰d²M$ qÐUi dðe¹—  «—– Á“«b�« U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ vYË býUÐ ‰d²M$ qÐUi U¼ÅÊ¬ “«

t?łËÅê?O?¼ t?Ð v?YË b?�U?Ý— q?i«b?Š t?Ð «— e?¹— v?K?O?š ÈU¼Åt�«œ bOYuð Ê«uðÅv� Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÆœdÐ sOÐÅ“« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL�

±∞‡‡¥‡‡ œ«u� Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

∫bMM$Åv� rOLIð vKK« t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹«

U¼Ås$œdš ‡‡
±

U¼Å»UOÝ¬ ‡‡
≤

Ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡
Ô

Áb�d
≥

ôuLF� U¼Ås$ÅœdšÎ¨U¼Ås$œdš d²AOÐ “« ÆbMM$Åv� q¹b³ð dðÅpÇu$  UFDi tÐ «— dðÅ¯—eÐ  UFDi 

 ôuB×� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ̈ dðÅpÇu$  UFDi tÐ b�uýÅv� Ã«d*²Ý« ÊbF� “« t$ vðUFDi q¹b³ð È«dÐ

ôuLF� U¼Ås$œdš “« vłËdšÎ “« v¹U¼—œuÄ bM�«uðÅv� U¼Å»UOÝ¬ “« vCFÐ ÆXÝ« —œuÄ  —uKÅtÐ ± Uð µ∞

e¹— —UOLÐ œ«u� bOYuð ÈU¼Å»UOÝ¬ò «— U¼Å»UOÝ¬ Ÿu� s¹« ÆbM¹UL� bOYuð ÊËdJO�
¥

œ«u� Á“«b�« ÆbM�U�Åv� å

 œËb?Š “« b¹U³� U¼Å»UOÝ¬ Ÿu� s¹« tÐ ÈœË—Ëµ[∞ Uð ±Áb?�d?Ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÆbýUÐ dðÅ¯—eÐ d²�Åv²�UÝ 

ôuLF�Î “« ¨sOF� Á“«b�« tÐ vðôuB×� bOYuð È«dÐ ±[∞ Uð ±ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d²�Åv²�UÝ 

±∞‡‡¥‡‡± ∫U¼Ås�œdš ‡‡œ«u� œU¹“ d¹œUI� Êœd$ œdš È«dÐ t$ bM²L¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ U¼Ås$œdš

ÁœUH²Ý« ÊbF� @MÝ qO³i “« X*Ý œ«u� Êœd$ œdš È«dÐ VKž« U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« Æb�Ë—Åv� —U$ÅtÐ b�Uł

ÆœuýÅv� Áœ«œ `O{uð U¼Ås$œdš s¹dðÅ‰uLF� “« Ÿu� Ëœ Á—UÐ—œ d¹“ —œ ÆœuýÅv�

 ∫vJ� s�œdš qJý—œ±∞‡‡±¥¨s$œdš s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vJ� s$œdš t�uL� p¹ 

ò  —uK tÐ p� Ëœ s¹« ÆœuýÅv� Áœ«œ —«di p� Ëœ sOÐ tOYË« ÁœU�VU¼Åp� “« vJ¹ Æb�«Åt²�dÖ —«di å

 œËbŠ —œ È«Åt¹Ë«“ p� Ëœ s¹« ÆXÝ« „d×²� Èd~¹œ Ë XÐUŁ
    20

 Uð 
    30

ÆbMM$Åv� œU−¹« d~¹bJ¹ UÐ 

ôuLF� U¼Åp� `DÝ ÆbM$Åv� œ—«Ë U¼Åp� sOÐ  UFDi tÐ ÈœU¹“ È—UA� ÈËdO� „d×²� p�ÎË ·UK 

XLLi —œ t$ vÖ—eÐ  UFDi ÆbMýUÐ eO� vI�« oLŽÅr$ ÈU¼—UOý È«—«œ XÝ« sJL� Ë XÝ« Áb�¬dÐ v¼UÖ

p� t$ ÂËœ —UÐ È«dÐ Ë b�e¹—Åv� sO¹UÄ dðÅ@Mð ÈUC� —œ Ë b�uýÅv� œdš b�dOÖÅv� —«di p� Ëœ ÈôUÐ

ÊËdOÐ tÐ ÁU~²Ýœ ÈUN²�« “« b�bý œdš v�U$ Á“«b�« tÐ tJ�¬ “« fÄ Ë b�uýÅv� œdš Á—UÐËœ œuýÅv� t²LÐ

 œËbŠ —œ U¼Åp� Æb�e¹—Åv�≤µ∞ Uð ¥∞∞vJ� ÈU¼Ås$œdš ·ö²š« Æb�uýÅv� t²LÐ Ë “UÐ tIOiœ —œ —Ëœ 

ôuLF�ÎÆXÝ« U¼ÅÊ¬ „d×²� p� X$dŠ v~�u~Ç —œ 

±‡‡ Crushers              ≤‡‡ Grinders          ≥‡‡ Cutting Machins ¥‡‡ Ultra Fine Grinders



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∑Å

∫vJ²Kž s�œdš—u×� Ëœ ÈË— t$ sO~MÝ ÈeK� p²Kž Ëœ “« s$œdš s¹« vKK« ÈU¼ÅXLLi 

 q?J?ý ÆX?Ý« Ábý qOJAð bMšdÇÅv� È“«u� vI�«±∞ÅÅÅ‡‡±µÆX?Ý« U?¼Ås?$œdš Ÿu� s¹« ÁbM¼œ ÊUA� 

ôuLF� p²Kž Ëœ Æb�uýÅv� Ã—Uš sO¹UÄ “« Êbý œdš “« fÄ Ë b�uýÅv� p²Kž œ—«Ë dðÅ¯—eÐ  UFDiÎ

ÆbMšdÇÅv� ÈËUL� XŽdÝ UÐ Ë d~¹bJ¹ ·dÞ tÐ

 qJý±∞‡‡±¥vJ� s�œdš ‡‡

Áb�œdÖ ŒdÇ

dM�

„d×²� p�

p� X�Ý `DÝ

tOK�ð

XÐUŁ p�

 qJý±∞ ‡‡±µvJ²Kž s�œdš ‡‡

ÊUMOLÞ« dM�

„«—uš

Áb�œdÖ ŒdÇ

tOK�ð

ôu?L?F� «— U¼Åp²Kž dDiÎŸu?� s?¹« t?$ È—u?ÞÅt?Ð b�dOÖÅv� dE�Å—œ r$ «— U¼ÅÊ¬ sOÐ tKKU� Ë œU¹“ 

U²³L�  UFDi t$ b�—œUi U¼Ås$œdšÎ“« U¼Åp²Kž Ÿu� s¹« dDi ÆbMM$ q¹b³ð dðÅpÇu$  UFDi tÐ «— ̄ —eÐ Å

∂∞ Uð ≤∞∞ôuLF� Ë bM$Åv� dOOGð d²�Åv²�UÝ Î XŽdÝ UÐ µ∞ Uð ≥∞∞ÆbMšdÇÅv� tIOiœ —œ —Ëœ 

Ÿu?� s?¹« —œ Æœ—«œ U?¼Åp?²?Kž sOÐ tKKU� tÐ v~²LÐ ‰uB×� ÈU¼ÅÁœdš Á“«b�« t$ XÝ« vFO³Þ
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ÈËdO� —u$c� ÈU¼Ås$Åœdš —œ ÆœuýÅv� bOYuð eO� —œuÄ  —uKÅtÐ ¨Âd� ‰uB×� vL$ —«bI� U¼Ås$œdš

ôu?LF� Ë XÝôUÐ —UOLÐ U¼Åp²Kž ·dÞ “« Ábý ‰ULŽ«Î sOÐ µ∞∞∞ Uð ¥∞∞∞∞“« êM¹« d¼ dÐ ËdO� b�uÄ 

“« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð b?�u?A?Ð ÁU?~?²?Ýœ s?¹« œ—«Ë Êb?ý œdš qÐUi dOž œ«u� v²iË ÆXÝ« p²Kž ÷dŽ

ôuLF� U¼Åp²Kž tÐ Áœ—«Ë  U�bKÎÆbMM$Åv� qB²� dM� tÐ «— U¼Åp²Kž “« vJ¹ qi«bŠ 

±∞‡‡¥‡‡≤∫U¼Å»UOÝ¬ ‡‡ôuLF� U¼Ås$œdš vłËdš  ôuB×� ÎU¼Å»UOÝ¬ tÐ ÈœË—Ë „«—uš 

—œ ÆX?Ý« dðe¹—  «—– bOYuð Ë jÝu²�  «—– Êœd$œdš li«Ë —œ U¼Å»UOÝ¬ ·b¼ Ë b¼œÅv� qOJAð «—

Ær¹“«œdÄÅv� œ—«œ œdÐ—U$ v¹UOLOý l¹UMK —œ d²AOÐ t$ U¼Å»UOÝ¬ ÂuÝd� t�uL� `¹dAð tÐ UNMð UłÅs¹«

∫—«Ëœ »U?OÝ¬ q?Jý ±∞‡‡±∂p?¹ “« »U?O?Ý¬ s?¹« Æb?¼œÅv?� ÊUA� «— —«Ëœ »UOÝ¬ p¹ ÕdÞ 

ÁbM¹UÝ œ«u� UÐ «— Ê¬ qš«œ r−Š “« vLO� œËbŠ ¨s$UÝ XYUŠ —œ t$ XÝ« Ábý qOJAð —«Ëœ t�«u²Ý«

ôuLF� t�«u²Ý« s¹« fMł ÆbMM$Åv� dÄÎ«—ÅÅÊ¬ vKš«œ ̀ DÝ ̈ g¹UÝ “« ÈdOÖuKł È«dÐ t$ XÝ« œôu� “« 

r?$ X?ŽdÝ UÐ t�«u²Ý« s¹« ÆbM�UýuÄÅv� pO²Ýô v²Š U¹ Ë fOKOÝ ¨vMOÇ ¨X*Ý œôu� ÈU¼Åti—Ë “«

“« t?L?ÇU?Ý U?¹ t?K?O?�  —u?KÅt?Ð b?�«u?ðÅv� —«Ëœ »UOÝ¬ ÁbM¹UÝ œ«u� ÆbšdÇÅv� œuš vI�« —u×� ‰uŠ

“« v?¹U?¼Åt?Yu?K?Ö U?¹ Ë ‚U?L?*?Ç ÈU¼Å@MÝ “« v¼UÖ v²Š ÆbýUÐ v�dÇ U¹ Ë vJO²Ýô ¨ÈeK� ÈU¼ÅfMł

ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý« ÁbM¹UÝ œ«u� Ê«uMŽ tÐ vMOÇ fMł

 qJý±∞‡‡±∂—«Ëœ »UOÝ¬ ‡‡

„d×²� ÈÅÁb�—

vÞËd�� XL\X

‰uB×� ÃËdš

ÈU¼ÅtOuKÖ

pÇu�

ÈU¼ÅtOuKÖ

¯—eÐ 

„«—uš œË—Ë

±‡‡ Continous ≤‡‡ Batch

t?²?Ýu?O?Ä  —u?KÅt?Ð r?¼ bM�«uðÅv� —«Ëœ ÈU¼Å»UOÝ¬
±

t?²?Ýu?O?ÄU�  —uK tÐ r¼ Ë 
≤

—œ Æb?M?M$ —U$ 

t?�U?¼œ f?á?Ý ¨b?�e?¹—Åv?� Ê¬ q?š«œ t?Ð t?�«u?²Ý« t�U¼œ “« «— rLł “« vMOF� —«bI� t²ÝuOÄU� ÈU¼Å»UOÝ¬
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±∞‡‡¥‡‡≥Ð ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡Ô∫Áb�dU?¹ Ë rJ×� È—bi tÐ tOYË« ÁœU�  UFDi li«u� “« vCFÐ —œ 

d?¹c?ÄÅÊU?J?�« g?¹U?Ý U¹ tÐd{ ¨—UA� q�UŽ pL$ tÐ U¼ÅÊ¬ Êœd$ œdš Ë s²LJý t$ bM²L¼ ŸU−ð—« qÐUi

s?¹« —œ Æb?�u?ý q¹b³ð h*A� œUFÐ« UÐ dðe¹—  UFDi tÐ  UFDi s¹« t$ XÝ« Â“ô ‰UŠd¼ tÐ vYË XLO�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨bM¼œÅv� ÂU−�« «—  UFDi Êœd$ tJð Ë Á—UÄ U¹ Ë Êb¹dÐ qLŽ t$ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ “« li«u�

 qJý±∞ÅÅÅ‡‡±∏È«ÅÁbM�UšdÇ È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê«œdÖ ÈU¼ÅtGOð UÐ Áb�dÐ ÁU~²Ýœ Ÿu� p¹ 

 XŽdÝ UÐ t$ XÝ«≤∞∞ Uð π∞∞ÁbM�UšdÇ ÈË— ÆbšdÇÅv� È«Åt�«u²Ý« tEH×� p¹ —œ tIOiœ —œ —Ëœ 

≤ Uð ±≤s¹« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Áb¹bÐ¬ Ë X*Ý œôu� “« U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ t³Y t$ œ—«œ œułË uiUÇ tGOð 

Ë œuýÅv� ÁU~²Ýœ œ—«Ë ôUÐ “« tOYË« œ«u� Æb�—cÖÅv� XÐUŁ ÈU¼ÅtGOð ÈË— “« vL$ ÈU¼ÅtKKU� UÐ U¼ÅtGOð

ÆœuýÅv� VÝUM� Œ«—uÝ dDi UÐ ‰UÐdž œ—«Ë Ë Ã—Uš sO¹UÄ “« Êbý Áb¹dÐ “« fÄ

±∞ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œdJKLŽ

U²³L�  UFDi Êœd$ »UOÝ¬ Ë Êœd$ œdš tM¹e¼ÎU¼ÅtM¹e¼ s¹« Èu×� tÐ t$ vK�«uŽ s¹«dÐUMÐ ÆXÝôUÐ 

Ë V?ÝU?M?� »U?*?²?�« —œ Æb?�d?O?Ö —«di vÝ—dÐ œ—u� Ë v¹UÝUMý b¹UÐ Ë b�—«œ XOL¼« ¨bMM$Åv� ‰d²M$ «—

s¹« vJL$ ÈU¼ÅXLLi Ë œ«u� “« È—UOLÐ  UOzeł tÐ b¹UÐ  UFDi Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈœUB²i«

∫‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ¨býUÐ »uKD� U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« œdJKLŽ Uð œd$ tłuð U¼ÅÁU~²Ýœ

Æb�uý œ—«Ë v²š«u�Åp¹ XŽdÝ UÐ Ë bMýUÐ t²ý«œ vB*A� Á“«b�« b¹UÐ tOYË« œ«u� ‡‡

Æb�uý Ã—Uš ÁU~²Ýœ ÈUN²�« “« ¨b�b�¬—œ Ábý sOOFð Á“«b�« tÐ  ôuB×� t$Ås¹« i×� tÐ ‡‡

 qJý±∞ÅÅÅ‡‡±∏Áb�dÐ ÁU~²Ýœ ‡‡

ÁbM�«œdÖ

„«—uš

ÁbMšdÇ ÈuXUÇ

tGOð d²\Ð

‰UÐdž

ÃËdš



ÅÅÅÅÅ∏≤Å

Æb�uýÅv� Ã—Uš sO¹UÄ “« sJA�  UFDi ‡‡

—œ Ábý œU−¹«  —«dŠ b¹UÐ ¨bMýUÐ ”ULŠ  —«dŠ tÐ X³L� Áb�uý œdš ÂULł« t$ Èœ—«u� —œ

Æœuý Ã—Uš Èu×� tÐ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹«

rN� vŽd� ÈU¼ÅXLLi “« U¼ÅÁbMM$Åt¹cGð Ë U¼ÅÁbM�œ ¨U¼ÅéLÄ ¨U¼Å‰UÐdž ¨U¼Ås$œdÝ Ë U¼Ås$ÅÂdÖ ‡‡

U?¼ÅÁU?~?²?Ýœ s¹« œdJKLŽ —œ vLOI²L� gI� U¼ÅÊ¬ œdJKLŽ t$ bM²L¼  UFDi Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

Æb�—«œ

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð øXLOÇ œ«u� ÊœeL¼ “« ·b¼ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— ◊ö²š« Ÿ«u�« ‡‡

≥øœ—«œ vðËUHð tÇ  «b�Uł ◊ö²š« Ë  UF¹U� ◊ö²š« —œ U¼“U� Êbý «bł qLŽ ‡‡

¥v?�U?¹d?ł Ÿu� tÇ ÁdÄ Ÿu� s¹« øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È«ÅÁdÄ Ÿu� tÇ “« l¹U� —œ “UÖ g*Ä È«dÐ ‡‡

øbM$Åv� œU−¹« ©vÝUL� ¨vŽUFý ¨È—u×�®

µÊ«—Ëœ XŽdÝ Æb¹d³Ð ÂU� ¨b�Ë—Åv� —U$ÅtÐ ôUÐ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ÊœeL¼ È«dÐ t$ ÁdÄ Ÿu� Ëœ ‡‡ÅÅÅ

øXÝ« t�u~Ç U¼ÅÊ¬

∂ÆbO¼œ `O{uð «— s$UÝ ÈU¼Ås$Å◊uK*� —U$ Áu×� ‡‡ÅÅÅ

∑«— ÁU?~?²Ýœ p¹ —U$ “dÞ œ—u� d¼ —œ Ë b¹d³Ð ÂU� «—  «b�Uł ◊ö²š« —œ vKK« ‘Ë— tÝ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý

∏ÆbO¼œ `O{uð «— È«ÅtLÇUÝ »UOÝ¬ p¹ Ë vJ²Kž s$œdš p¹ —U$ “dÞ ‡‡ÅÅÅ

πÂU?� b?MýUÐÅv� dŁR� Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈœUB²i« Ë VÝUM� »U*²�« —œ t$ œ—u� ZMÄ ‡‡

Æb¹d³Ð

±∞‰U?G?ý« b?M?�«u?ðÅv� «— Êe*� “« r−Š tÇ d¦$«bŠ U¼ÅtKO� U¹ U¼ÅtYuKÖ ¨—«Ëœ ÈU¼Å»UOÝ¬ —œ ‡‡

ø«dÇÅøbMM$



ÅÅÅÅÅÅÅ∏≥Å

�r¼œ“U¹ qB

Ã«d�²Ý« Ë dODIð ÈU¼ÅÃdÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— dODIð ‰uK« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— dODIð Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— l¹U� “« l¹U� Ã«d*²Ý« ‰uK« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— dODIð ÈU¼ÅÃdÐ Ÿ«u�« œdÐ—U$ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— Ã«d*²Ý« ÈU¼ÅÃdÐ Ÿ«u�« œdÐ—U$ ‡‡ 

dODIð
±

l?¹U?M?K —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u� ÈU¼bM¹¬d� s¹dðÅrN� “« vJ¹ ¡eł bMÇ tÐ  UF¹U� ◊uK*� È“UÝ«bł

—U$ÅtÐ —uEM� s¹« È«dÐ t$ XÝ« vYË«b²� —UOLÐ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ dODIð Ë XÝ« XH� l¹UMK Ë v¹UOLOý

dOE� œË—Åv� —U$ÅtÐ ©Ê˛uL¼® Xš«u�Åp¹  UF¹U� ◊uK*� d¦$« È“UÝ«bł œ—u� —œ ‘Ë— s¹« ÆœË—Åv�

Æ ì Ë szuYuð Ë s¹eMÐ ¨qJY« ¨»¬

Èd?ðôU?Ð —U?O?L?Ð ÈU?¼ÅX?O?�d?þ U?Ð dODIð ÈU¼ÅÊu²Ý ¨v¹UOLOý l¹UMK —œ dODIð œdÐ—U$ ÁœËb×� —œ

 “« t$ dODIð ÈU¼ÅÊu²Ý bM�U� Æb�uýÅv� t²šUÝ Ë vŠ«dÞ ̈ d~¹œ  «eON−ð t�uÖd¼ tÐ X³L�≥[∞ Uð ±∞d²� 

 “« Ë dDi≥ Uð ∑µb�—«œ ŸUHð—« d²� 
≤

qLŽ “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« Èœ—«u� —œ t$ œuýÅv� t−O²� vK$ —uÞÅtÐ Æ

s¹bÐ Ë b�—«b� œb−� pOJHð tÐ “UO� Ë ÁœuÐ hYUš  —uKÅÅtÐ dODIð qLŽ  ôuB×� t$ œ—«œ œułË dODIð

ÆXÝ« È“UÝ«bł  UOKLŽ ÊUO� —œ qLŽ s¹dðÅrN� Ë s¹dðÅ‰Ë«b²� dODIð t$ œd$ UŽœ« Ê«uðÅv� XNł

±‡‡ Distillation

≤Æb�uý kHŠ b¹U³� Ë œ—«œ v¼UÖ¬ t³Mł jI� qB� s¹« ÂUi—« Ë œ«bŽ« ‡‡

 qJý±±‡‡±v¹eł Ëœ ◊uK�� p¹ È“UÝ«bł ‡‡

ÊeMÐ

ÊeMÐ

szuOuð

szuOuð



ÅÅÅÅÅ∏¥Å

±±‡‡±‡‡ dODIð ‰uW«

tÐ œ«u� Ë œd¹cÄÅv�  —uK ÊUFO� Ë dO*³ð qLŽ ”UÝ« dÐ t$ XÝ« È“UÝ«bł ‘Ë— p¹ dODIð

tDI� È«—«œ bM²L¼ dðÅr$ —U*Ð —UA� È«—«œ t$ vðUF¹U� Æb�uýÅv� «bł r¼ “« ‘uł tDI� ·ö²š« qOYœ

ÕöDK« —œ Æb�—«œ ÈdðÅsO¹UÄ ‘uł tDI� bM²L¼ Èd²AOÐ —U*Ð —UA� È«—«œ t$ vðUF¹U� Ë dðôUÐ ‘uł

d?ðôU?Ð —U?*?Ð —U?A?� È«—«œ t?$ Èœ«u?� Ë d?ðÅs?O~MÝ œ«u� bM²L¼ dðÅr$ —U*Ð —UA� È«—«œ t$ Èœ«u� tÐ

d�® dðÅp³Ý ¨bM²L¼ÒÆœuýÅv� t²HÖ ©dð—«

œuýÅv� q¹b³ð —U*Ð tÐ v�UÝ¬ tÐ Ë XÝ« Ábý qOJAð pÇu$ ÈU¼Å‰uJYu� “« t$ vF¹U� s¹«dÐUMÐ

§eł œuýÅv� q¹b³ð —U*Ð tÐ v²*Ý tÐ Ë XÝ« t²�U¹ qOJAð ̄ —eÐ ÈU¼Å‰uJYu� “« t$ vF¹U� Ë p³Ý §eł

ÆœuýÅv� ÁbO�U� sO~MÝ

X¹—«d�® dO*³ð XOKÐUi
±

tÐ t$ vðUF¹U� ÆbýUÐÅv� l¹U� p¹ dO*³ð XOHO$ sO³� t$ XÝ« vŠöDK« ©

b�uýÅvL� —U*Ð tÐ q¹b³ð vÖœUÝ tÐ t$ vðUF¹U� Ë œU¹“ dO*³ð XOKÐUi È«—«œ b�uýÅv� —U*Ð tÐ q¹b³ð v�UÝ¬

œU¹“ ‘dO*³ð XOKÐUi Ë œU¹“ Ê¬ —U*Ð —UA� býUÐ sO¹UÄ vF¹U� ‘uł tDI� v²iË Æb�—«œ r$ dO*³ð XOKÐUi

ÆbM²L¼ r$ dO*³ð XOKÐUi È«—«œ Ë b�—«d�dOž bM²L¼ r$ —U*Ð —UA� È«—«œ t$ vðUF¹U� fJŽdÐ Ë XÝ«

d?O?*?³?ð X?O?K?ÐU?i ¨p?³?Ý ÈU?¼Å‰uJYu� È«—«œ nY« l¹U� Ær¹dOÖÅv� dE�ÅÅ—œ «— » Ë nY« l¹U� Ëœ

ÆbOM$ tłuð d¹“ Áœd²LÖ ÈU¼Å‰u�d� tÐ ÆXÝ« » l¹U� “« dðÅsO¹UÄ ‘uł tDI� Ë dðôUÐ —U*Ð —UA� ̈ d²AOÐ
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©» l¹U�® dðÅ¯—eÐ ‰uJOu� Ê«e~¼©nO« l¹U�® dðÅpÇu� ‰uJOu� ÊU²MÄ            

Ë rOýUÐ t²ý«œ Â«b$ d¼ “« ÈËUL� —«bI� tÐ Ê«e~¼ Ë ÊU²MÄ §eł Ëœ “« vF¹U� ◊uK*� dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽÅÅtÐ

“« d²AOÐ —U*Ð “U� —œ ÊU²MÄ —«bI� t$ œd$ rO¼«uš Áb¼UA� ¨rOM$ dO*³ð «— Ê¬ “« v²LLi Ë rO¼bÐ  —«dŠ «— Ê¬

XOKÐUi d�« s¹« qOYœ ÆXÝ« ÊU²MÄ “« d²AOÐ Ê«e~¼ —«bI� Áb�U� viUÐ ̈ l¹U� “U� —œ ̈ fJŽdÐ Ë œuÐ b¼«uš Ê«e~¼

¨œuý q¹b³ð l¹U� tÐ qKUŠ —U*Ð Ë œuý dO*³ð ◊uK*� ÂULð dÖ« t²³Y« ÆXÝ« Ê«e~¼ tÐ X³L� ÊU²MÄ dðôUÐ dO*³ð

ÆœuÐ b¼«uš œułu� Ábý l¹U� —U*Ð —œ sO~MÝ Ë p³Ý rLł “« Ê«eO� ÊUL¼ Ë U¼ÅVO$dð bK—œ ÊUL¼

±±‡‡≤‡‡ dODIð Ÿ«u�«

∫œ—«œ œułË dODIð È«dÐ vKK« ‘Ë— bMÇ ¨qLŽ —œ

±‡‡ Volatility



ÅÅÅÅÅÅÅ∏µÅ

t²ÝuOÄ

±ÁœUÝ dODIð ‡‡
±

∫©È«ÅtKŠd� p¹ U¹® 






t²ÝuOÄU�

≤v�UNÖU� dO*³ð ‡‡
≤

©t²ÝuOÄ® 

t²ÝuOÄ    
¥

≥¡ełÅtÐ ¡eł U¹ È«ÅtKŠd�bMÇ dODIð ‡‡
≥

 ∫






t²ÝuOÄU�    

µ

±±‡‡≤‡‡±∫ÁœU?Ý dODIð ‡‡—œ ÆX?Ý« ÁœU?Ý dODIð ¨È“UÝ«bł ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ 

—«di Xš«u�Åp¹ Ë XÐUŁ  —«dŠ X×ð Ë rOM$Åv� dÄ dE�Åœ—u� ◊uK*� “« «— @¹œ «b²Ð« —œ ¨‘Ë— s¹«

œd³� p¹ œ—«Ë @¹œ ÈôUÐ “« Ë œuýÅv� —U*Ð l¹U� “« v²LLi ÊbOýuł dŁ«—œ ̈ bM¹¬d� s¹« —œ ÆrO¼œÅv�
∂

«œb−� ËÎd?ðÅv?M?ž p?³?Ý r?Lł “« @¹œ —œ Áb�U�ÅviUÐ l¹U� tÐ X³L� Ábý l¹U� —U*Ð s¹« ÆœuýÅv� l¹U� 

s¹« tÐ ÆXÝ« dðÅvMž dðÅsO~MÝ rLł “« Ë dðÅvNð p³Ý rLł “« ¨Áb�U�ÅviUÐ l¹U� Ê«eO� ÊUL¼ tÐ Ë XÝ«

t$ vð—uK —œ jI� ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« Ábý q¹b³ð dðÅsO~MÝ Ë dðÅp³Ý ‰uB×� Ëœ tÐ „«—uš VOðdð

œułË hYUš  —uKÅtÐ  ôuB×� bOYuð ÊUJ�« ¨býUÐ œU¹“ vKOš r¼ tÐ X³L� œ«u� X¹—«d� ·ö²š«

 qJý® Æœuý ÂU−�« t²ÝuOÄU� U¹ t²ÝuOÄ  —uK Ëœ tÐ XÝ« sJL� dODIð s¹« Æœ—«œ±±‡‡≤©

±‡‡ Simple Distillation ≤‡‡ Flash Vaporization ≥‡‡ Fractional Distillation

¥‡‡ Continuous µ‡‡ Batch ∂‡‡ Cooler (condenser)

 qJý±±‡‡≤ÁœUÝ ÁbMM�dODIð ‡‡

©vłËdš® œdÝ »¬

©ÈœË—Ë® œdÝ »¬

œd³�

—U�Ð

U???Ð ◊U??³??ð—«

ú???š é???L???Ä

 —uW —œ®

©“UO�

‰UOÝ œË—Ë

X�«˛ tÐ ÁbMM� ÂdÖ

‰UOÝ ÃËdš

X�«˛ “« ÁbMM� ÂdÖ

ÁbMM� X�U¹—œ Ê“U��Á—«błËœ Êe��



ÅÅÅÅÅ∏∂Å

±±‡‡≤‡‡≤∫v�UNÖU� dO�³ð ‡‡U³YUž ‘Ë— s¹« Î qJý® ÆœdOÖÅv� ÂU−�« t²ÝuOÄ  —uKÅtÐ ±±‡‡≥©

bMM$Åv� q¹b³ð —U*Ð Ë l¹U� “U� Ëœ tÐ «— Ê¬ ̈ „«—uš  —«dŠ tł—œ g¹«e�« Ë —UA� g¼U$ UÐ —uEM� s¹bÐ

„«—uš p³Ý ÈU¼ÅXLLi t$ —U*Ð “U� ·dþ s¹« —œ ÆbMM$Åv� ÁbMM$«bł ·dþ p¹ œ—«Ë «— Ê¬ fáÝ Ë

s¹« “« ÆœuýÅv� Ã—Uš ·dþ sO¹UÄ “« XÝ« dðÅsO~MÝ t$ l¹U� “U� Ë œuýÅv� Ã—Uš ·dþ ÈôUÐ “« XÝ«

 ÈU�œ UÐ ÂUš XH� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Áœd²LÖ —uÞÅtÐ XH� XFMK —œ ‘Ë—  440K—UA� Ë 

  900kPa ÈU�œ —œ Ë œuýÅv� È«ÅtYuY Êe*� p¹ œ—«Ë   520K —UA� Ë   400kPabM$Åv� „dð «— Ê¬ 

U?³¹dIð t$Î ±µ—U?ÐÅp?¹ UÐ t$ XÝ« s¹« rN� t²J� ÆœuýÅv� dO*³ð XÝ« p³Ý œ«u� ÈËUŠ t$ „«—uš •

Á«u?*?Yœ t?ł—œ Uð dE�ÅÅœ—u� ÁœU� È“UÝÅhYUš tÐ Ê«uðÅvL� ¨ÁœUÝ dODIð U¹ v�UNÖU� dO*³ð UÐ ¨dODIð qLŽ

Æbý dODIð d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ qÝu²� b¹UÐ „«—uš Êœd$ dðÅhYUš È«dÐ s¹«dÐUMÐ ¨bOÝ—

 qJý±±‡‡≥v�UNÖU� ÁbMM� dO�³ð ‡‡

—U�Ð

ÁbMM�«bł

l¹U�

vð—«dŠ ‰b³�

„«—uš

±±‡‡≤‡‡≥∫©t?²ÝuOÄU�® ¡eł tÐ ¡eł dODIð ‡‡“« d?ðÅp?³Ý È«eł« d²AOÐ t²ÝuOÄU� dODIð —œ 

dðÅsO~MÝ È«eł« “« Êe*� ¨ UOKLŽ ÊU�“ ‰uÞ —œ Ë Z¹—bðÅÅtÐ t−O²� —œ ÆœuýÅv� dO*³ð ©@¹œ® Êe*�

d?�® p?³?Ý È«e?ł« Ê«e?O� t$ bM$Åv� «bOÄ t�«œ« v²iË Uð dODIð ÆœuýÅv� dðÅvMžÒt?Ð Êe*� qš«œ —œ ©—«

—U?$ÅtÐ v¹UOLOý l¹UMK “« È—UOLÐ —œ ÊUÝ¬ bM¹¬d� p¹ Ê«uMŽÅtÐ t²ÝuOÄU� dODIð ÆbÝdÐ dE�œ—u� Ê«eO�

fáÝ ÆœuýÅv� Áœ«œ  —«dŠ Ë t²*¹— @¹œ —œ  UOKLŽ ŸËdý —œ „«—uš ÂULð XYUŠ s¹« —œ ÆœË—Åv�

¨Ãd?Ð ÈôU?Ð  ôu?B?×?� V?O?$d?ð Æb?M?$Åv?� —u?³Ž ©dODIð ÃdÐ® ÁbMM$«bł Êu²Ý p¹ ÊË—œ “« U¼—U*Ð

 qJý® Æœ—«œ ÃdÐ qš«œ —œ —U*Ð Ë l¹U� ”ULð Ê«eO� Ë ÃdÐ ŸUHð—« ̈ „«—uš VO$dð tÐ v~²LÐ±±‡‡¥©



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∑Å

ÆXý«œ b¼«uš «— p³Ý ÁœU� “« bK—œ s¹d²AOÐ ¨ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� ¨ UOKLŽ ŸËdý —œ

∫gÝdÄ qJý tÐ ±±‡‡¥«dÇ øœuýÅv� Áœ«œ XAÖdÐ ÃdÐ tÐ ‰uB×� “« vA*Ð «dÇ ÆbOM$ tłuð 

 qJý tÐ v²AÖdÐ ÊU¹dł s¹«UøXÝ« 

È«e?ł« “« Á—«u?L?¼ ·d?þ —œ Áb?�U?�Åv?iUÐ l¹U� tÐ X³L� ¨ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×�  UOKLŽ ÂU~M¼ —œ

«d¹“ bM$Åv� «bOÄ g¼U$ Z¹—bðÅÅtÐ ¨ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� ’uKš ¨ÃdÐ —U$ t�«œ« UÐ XÝ« dðÅvMž ¨dðÅp³Ý

¨b?ÐU¹Åv� t�«œ«  UOKLŽ t$ v�U�“  b� t²ÝuOÄU� dODIð —œ s¹«dÐUMÐ Æb�uýÅv� dO*³ð eO� sO~MÝ  U³O$dð

Æœ—«œ ‰uB×� ’uKš —œ vLN� gI�

±±‡‡≤‡‡¥∫©t?²ÝuOÄ® ¡eł tÐ ¡eł dODIð ‡‡q?Jý oÐUD� t²ÝuOÄ dODIð Êu²Ý p¹  UOKLŽ 

±±ÅÅÅ‡‡µ—«œÅŒ«—u?Ý ÈU?¼Åv?M?O?Ý j?Ýu?ð t$ XÝ« È«Åt�«u²Ý« ÈeK� t�bÐ p¹ q�Uý ¨Êu²Ý p¹ ÆXÝ« 

tÐ «— l¹U� Êb�«—cÖ Ë ôUÐ XLÝ tÐ «— —U*Ð —u³Ž XOKÐUi U¼ÅvMOÝ s¹« ÆXÝ« Ábý rOLIð g*Ð s¹bMÇÅÅÅtÐ

p?¹ t?Ð ¨b?M?$Åv?� —u³Ž ÃdÐ ÈôUÐ vMOÝ s¹dš¬ “« œË—Åv� ôUÐ ·dÞ tÐ t$ È—U*Ð Æb�—«œ sO¹UÄ XLÝ

ÁbMYU~Ç
±

Ë œuýÅv� t²�dÖ ‰uB×� Ê«uMŽÅtÐ ÈbOYuð l¹U� “« v²LLi ÆœuýÅv� q¹b³ð l¹U� tÐ Ë œË—Åv� 

v²AÖdÐ l¹U� ÆœuýÅv� Áb�«œdÖdÐ ÃdÐ qš«œ vMOÝ s¹dðôUÐ tÐ d~¹œ v²LLi
≤

d¼ ÈË— “« ¨ÃdÐ ÈôUÐ “« 

 qJý±±‡‡¥t²ÝuOÄU� dODIð ÃdÐ È«dÐ Êu²Ý ‡‡

‰uB×�

ÈœË—Ë »¬ —U�Ð

vłËdš »¬ —U�Ð

sO~MÝ Áb�U� tð

ÁbM�Uýuł

±ÁbMYU~Ç ¨bM$Åv� q¹b³ð l¹U� tÐ «— —U*Ð t$ Èœd³� tÐ ‡‡ (Condenser) ÆbM¹uÖÅv�

≤‡‡ Reflux



ÅÅÅÅÅ∏∏Å

ÁbM�Uýuł qš«œ —œ ÃdÐ sO¹UÄ —œ l¹U� Æœe¹—Åv� vMO¹UÄ vMOÝ tÐ Ê«œËU� Ë e¹—dÝ “« bM$Åv� —u³Ž t$ vMOÝ

l¹U� Ë œuýÅv� q¹b³ð —U*Ð tÐ Ê¬ “« v²LLi Ë œuýÅv� ÂdÖ ⁄«œ sžË— ÊU¹dł p¹ U¹ Ë »¬ —U*Ð jÝuð

“« —u?³?Ž U?Ð Ãd?Ð s?O?¹UÄ “« tKKUŠ ÈU¼—U*Ð ÆœuýÅv� Ã—Uš ÃdÐ sO¹UÄ “« ‰uB×� Ê«uMŽÅÅtÐ Áb�U�ÅviUÐ

UÐ ”ULð —œ Ê¬ tÐ ÈœË—Ë —U*Ð Ë l¹U� vMOÝ d¼ ÈË— ÆœË—Åv� ôUÐ ·dÞ tÐ ÃdÐ ÈU¼ÅvMOÝ ÈU¼ÅŒ«—uÝ

Æb�Ë—Åv� l¹U� “U� qš«œ tÐ dðÅsO~MÝ È«eł« Ë —U*Ð “U� qš«œ tÐ dðÅp³Ý È«eł« Ë b�dOÖÅv� —«di r¼

Ë —U*Ð Êœd$ dðÅp³Ý ¨—U*Ð Ë l¹U� sOÐ ”ULð œU−¹« ¨dODIð ÃdÐ qš«œ —œ vMOÝ d¼ gI� VOðdð s¹bÐ

dðÅp³Ý bM$Åv� X$dŠ ÃdÐ ÈôUÐ ·dÞ tÐ t$ Z¹—bðÅtÐ —U*Ð t−O²� —œ ÆœuÐ b¼«uš l¹U� Êœd$ dðÅsO~MÝ

ÆœuýÅv� dðÅsO~MÝ Êb�¬ sO¹UÄ UÐ Z¹—bð tÐ ÃdÐ ÈôUÐ “« v²AÖdÐ l¹U� fJŽÅtÐ ÆœuýÅv�

U?³?¹d?I?ð ÃdÐ qš«œ —U*Ð U¹ l¹U� ÊU¹dł t$ œuýÅv� œ—«Ë v¹UłÅÅtÐ ÃdÐ —œ „«—uš ÊU¹dłÎÈ«—«œ 

t?O?H?B?ð g?*Ð Ê«uMŽÅtÐ XÝ« „«—uš tDI� ÈôUÐ t$ ÃdÐ “« v²LLi ÆbýUÐ „«—uš VO$dð ÊUL¼
±

Ë 

È“U?ÝÅÈ—U?Ž X?LLi Ê«uMŽÅtÐ sO¹UÄ XLLi
≤

ÈœË—Ë „«—u?š V?YUD� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

 qJý±± ‡‡µt²ÝuOÄ dODIð Êu²Ý ‡‡ 

ÁbMOU~Ç

©v¹ôUÐ ‰uB×�® Ábý dODIð
 vMOÝ∂

©v²AÖdÐ l¹U�®

 vMOÝµ

 vMOÝ¥

 vMOÝ≥

 vMOÝ≤

 vMOÝ±

„«—uš

»¬ —U�Ð

 vMO¹UÄ ‰uB×�W

Ê«œËU�

  y6

  y5

  y4

  y3

  y2

  y1

ys

xs

  x1

  x2

  x3

  x4

  x5

  x6

R

±‡‡ Rectifying Section ≤‡‡ Stripping Section

F



ÅÅÅÅÅÅÅ∏πÅ

“« vłËdš® p³Ý ‰uB×� Ëœ tÐ ÃdÐ qš«œ ÈU¼ÅvMOÝ ÈË— —U*Ð Ë l¹U� vY«u²� ÈU¼Å”ULð dŁ«—œ ÃdÐÅÅÅtÐ

¨t?²?Ýu?O?Ä —u?ÞÅt?Ð Ê«u?ðÅv?� ¨‘Ë— s?¹« U?Ð Æœu?ýÅv?� q?¹b?³?ð ©ÃdÐ sO¹UÄ “« vłËdš® sO~MÝ Ë ©ÃdÐ ÈôUÐ

ÆXÝ« ̀ ł—« t²ÝuOÄdOž dODIð ̈ vðUOKLŽ XOF{Ë ÊœuÐ XÐUŁ qOYœ tÐ Æœd$ bOYuð ôUÐ ’uKš UÐ vðôuB×�

±±‡‡≥‡‡ dODIð ÈU¼ÅÃdÐ —UA�

ôuLF�ÎÂU?−�« p¹dHLLð« —UA� X×ð dODIð ¨U¼ÅtM¹e¼ g¼U$ Ë v²Š«— —uEM�ÅtÐ t$ œuýÅv� vFÝ 

‰UL²Š« ̈ ‘uł tDI� ÊœuÐ ôUÐ qOYœÅtÐ ̈ býUÐ sO~MÝ —UOLÐ ÃdÐ tÐ ÈœË—Ë „«—uš t$ Èœ—«u� —œ Æœuý

ö?š X?×?ð® p¹dHLLð« —UA� d¹“ dODIð XÝ« sJL� ¨‘uł tDI� tÐ ÊbOÝ— “« q³i œ«u� t¹e−ð
Ï

ÂU−�« ©

ö¦� ÆœdOÖÎ„«—uš t¹e−ð “« ÈdOÖuKł XNł ÂUšÅXH� “« sžË— ‘dÐ Êœd$ «bł È«dÐ XH� ÁU~A¹ôUÄ —œ 

tDI� XÝ« p³Ý —UOLÐ „«—uš t$ eO� Èœ—«u� —œ sL{ —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« úš X×ð dODIð ÃdÐ “«

ÂU?−?�« v?D?¹«d?ý s?O?M?Ç —œ X?Ý« j?O×�  —«dŠ tł—œ d¹“ —œ p¹dHLLð« —UA� X×ð „«—uš ‘uł

‘uł tDI�  UOKLŽ —UA� g¹«e�« UÐ t$ XÝ« Â“ô Ë XÝ« tM¹e¼dÄ p¹dHLLð« —UA� X×ð dODIð  UOKLŽ

ªbý b¼«uš ÂU−�« —UA� X×ð dODIð  UOKLŽ ̈ XYUŠ s¹« —œ Æb�UÝ— jO×�  —«dŠ tł—œ tÐ «—  ôuB×�

—U?A?� X?×?ð œ«u?� s?¹« ‘u?ł t?D?I?� t?$Ås?¹« tÐ tłuð UÐ ÊUðuÐ “« ÊUÄËdÄ Êœd$ «bł XNł ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ

 œËbŠ —UA� X×ð dODIð ÃdÐ “« XÝ« œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ dHK d¹“ p¹dHLLð«±∞ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dHLLð« 

vKLŽ ÈU¼Å‰U¦�

 ‰U¦�±∫ ◊uK*� µµ ¨q�Uð« vYu� •¥µt²ÝuOÄ dOž dODIð ÃdÐ p¹ @¹œ qš«œ —œ »¬ vYu� •

@?¹œ q?š«œ —œ q?J?Y« b?K—œ t?$ v?²?iË U?ð d?O?D?I?ð  U?OKLŽ Ë œuýÅv� t²*¹— p¹dHLLð« —UA� X×ð

ÅÅÅÅtÐµ[±∞∫b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ d¹“ Z¹U²� ÆbÐU¹ t�«œ« bÝdÐ vYu� •

 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� ÁdDi sOYË« —œ q�Uð« vYu� bK—œ∑∏•

 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� ÁdDi s¹dš¬ —œ q�Uð« vYu� bK—œ∑¥•

 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� —œ q�Uð« jÝu²� vYu� bK—œ∑∑•

 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� —«bI� ÈœË—Ë ‰u� uKO$ bK d¼ È«“«ÅtÐ∑[∂∂‰u�uKO$ 

 ‰U¦�≤∫ ‰uK×� tO�UŁ —œ ÂdÖuKO$ p¹ Êœd$ «bł XNł ≥∞ÃdÐ p¹ “« »¬ —œ „UO�u�¬ v�“Ë •

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ  UOKLŽ “« qKUŠ Z¹U²� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« t²ÝuOÄ dODIð

 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� —œ „UO�u�¬ bK—œµ[ππ• 




 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� —œ œułu� »¬ bK—œµ[∞•



ÅÅÅÅÅπ∞Å

 ÃdÐ sO¹UÄ ‰uB×� —œ „UO�u�¬ bK—œ±∞•





 ÃdÐ sO¹UÄ ‰uB×� —œ »¬ bK—œπ∞•

ÂdÖuKO$

 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� —«bI�≤≤[∞ 

              

tO�UŁ   

� ÃdÐ sO¹UÄ ‰uB×� —«bI∑∏[∞tO�UŁ —œ ÂdÖuKO$ 

 Â“ô ÈU¼ÅvMOÝ œ«bFðπvMOÝ 

Ã«d�²Ý«
±

±±‡‡¥‡‡ l¹U� “« l¹U� Ã«d�²Ý«

U?¹ Ã«d?*?²?Ý« Ê¬ t?Ð t$ XÝ« ÈbM¹¬d� Ã«d*²Ý« qLŽ ÒöŠp?¹ È«e?ł« Ê¬ —œ Æb?M¹uÖÅv� eO� ‰

Ë bM$Åv� qŠ œuš —œ  ËUH²� X³L� tÐ «— ‰uK×� È«eł« t$ vYöŠ UÐ ”ULð o¹dÞ “« «— l¹U� ‰uK×�

tOYË« ‰uK×� “« v¹eł t$ Èœ«u� dÖ« ÆbM$Åv� «bł œuýÅv� r¼ —œ ‰uK×�U� l¹U� “U� Ëœ qOJAð YŽUÐ

ÆœuýÅv� qKUŠ v³L� È“UÝ«bł b�uý g*Ä l¹U� “U� Ëœ —œ  ËUH²� È—«bI� tÐ bM²L¼

¨œ«u� “« vJ¹ Êœ«œ  —«dŠ dŁ«ÅÅ—œ t$ v²iË U¹ býUÐ p¹œe� r¼ tÐ vKOš ÁœU� Ëœ —U*Ð —UA� v²iË

l¹U�ÅÅÅ‡‡ l¹U� Ã«d*²Ý« “« ̈ t²ý«b� œdÐ—U$ dODIð ‘Ë— b¼œ XÝœ “« «— œuš XOKUš Ë XFO³Þ
≤

ÁœUH²Ý« 

ÆrOM$Åv�

∫‰U¦�UÐ bM²LO� pOJHð qÐUi r¼ “« dODIð ‘Ë— UÐ t$ «— »¬ —œ bOÝ« pO²Ý«  “« vYuK×� dÖ« 

Ë b?�u?ýÅv?� d?²?Ý« “U� œ—«Ë »¬ r$ vKOš —«bI� Ë bOÝ« È—«bI� rOM$ ◊uK*�  U²Ý« qOð« q¦� vF¹U�

 ËUH²� r¼ UÐ Èd²Ý« Ë vJÐ¬ “U� t²OL�«œ ̈ ‰œUFð ‰UŠ—œ ÊuÇ b�U�Åv� viUÐ »¬ “U� —œ »¬ Ë bOÝ« vIÐU�

¨Êœd$ e¹—dÝ qLŽ tKOÝË tÐ Ê«uðÅv� Ë b�uýÅv� «bł r¼ “« ¨œuý niu²� ÊœeL¼ t$ Ê¬ “« bFÐ bM²L¼

Ë t?O?YË« ‰u?K?×?� U?Ð Èd?²?Ý« t¹ô —œ »¬ tÐ bOÝ« X³L� ÊuÇ XYUŠ s¹« —œ Æœd$ «bł r¼ “« «— Ëœ Ê¬

“« vYU¦� XYUŠ s¹« ÆXÝ« Ábý ÂU−�« ÈœËbŠ Uð È“UÝ«bł qLŽ XÝ«  ËUH²� Áb�U� viUÐ vJÐ¬ ‰uK×�

UÐ Á—UÐËœ bOÝ« —«bI� g¼U$ È«dÐ Ê«uðÅv� «— Áb�U�ÅviUÐ vJÐ¬ l¹U� ÆXÝ« Ã«d*²Ý«  UOKLŽ tKŠd� p¹

ÆXšUÝ —ËU−� d²Ý«

±‡‡ Extraction ≤‡‡ Liquid - Liquid Extraction



ÅÅÅÅÅÅÅπ±Å

±±‡‡µ‡‡ÅÅ ©Ã«d�²Ý« bM¹¬d�® Ã«d�²Ý«  UOKLŽ

„«—u?šò œuýÅv� ÂU−�« Ê¬ “« Ã«d*²Ý« t$ vYuK×� ¨Ã«d*²Ý«  UOKLŽ ÂULð —œ
±

t$ vF¹U� Ë å

‰ö?Šò œu?ýÅv� —ËU−� Ê¬ UÐ „«—uš
≤

Ã«d?*?²?Ý«ò X?Ý« vMž ‰öŠ “« t$ vYuK×� ÆœuýÅv� ÁbO�U� å

Ábý
≥

Áb�U�ÅfÄò XÝ« Ábý «bł Ê¬ “« t$ Áb�U�ÅviUÐ l¹U� Ë å
¥

ÆœuýÅv� ÁbO�U� å

 v?¹ełÅÅÅËœ ‰uK×� bOM$ ÷d�A Ë B ÁœU?� rO¼«ušÅv� Ë r¹—«œ «— A ÁœU� “« «— BË r?OM$ «bł 

sOL¼ tÐ ÆXLO� d¹cÄÅÊUJ�« dODIð qLŽ “« ÁœUH²Ý« ¨XÝ« d~¹bJ¹ tÐ p¹œe� ÁœU� Ëœ s¹« X¹—«d� ÊuÇ

ò ‰öŠ pL$ tÐ Ã«d*²Ý«  UOKLŽ “« qOYœS ‰öŠ «b²Ð« ÆrOM$Åv� ÁœUH²Ý« åS‰uK×�® „«—uš UÐ «— 

A Ë B ¡eł Uð rOM$Åv� ◊uK*� vÐušÅÅÅtÐ ©A q�Uý t$ åÁbý Ã«d*²Ý«ò ‰uK×� Æœuý qŠ ‰öŠ —œ S¨

A vL$ —«bI� Ë B q?�Uý t$ åÁb�U�ÅfÄ ‰uK×�ò UÐ XÝ« B vL$ —«bI� Ë Aq?OJAð «— “U� Ëœ XÝ« 

◊ö?²?š«ò vMF¹  UOKLŽ Ëœ s¹« Æb�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« œuý Áœ«œ U¼ÅÊ¬ tÐ v�U$ ÊU�“ dÖ« Ë b¼œÅv�

Ë „«—uš ÒöŠ U?O?K?L?Ž “« t?K?Šd� p¹ åÁb�U�ÅfÄ ‰uK×� Ë Ábý Ã«d*²Ý« ‰uK×� È“UÝ«błò Ë å‰

—œ Ã«d*²Ý«  UOKLŽ ©t²ÝuOÄU� U¹ t²ÝuOÄ® Ã«d*²Ý« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tOK$ —œ ÆbM¼œÅv� qOJAð «— Ã«d*²Ý«

Æœuý ÂU−�« »uKD� u×� tÐ È“UÝ«bł Uð œuýÅv� ÂU−�« tKŠd� bMÇ

Ëœ “« „«—u?š p?¹ È«e?ł« È“U?Ý«b?ł È«dÐ XÝ« sJL� ¨Ã«d*²Ý« dðÅÁbOâOÄ ÈU¼bM¹¬d� —œ

Æœuý ÁœUH²Ý« ‰öŠ

∫‰U¦�l?¹U?� Ëœ s?OÐ U¼ÅÊ¬ g*Ä UÐ Ê«uðÅv� «— pOzËeMÐËd²O� å«—UÄò Ë åuð—«ò bOÝ« “« vÞuK*� 

d�Ëe¹« »¬ Ë bM$Åv� qŠ d²NÐ «— å«—UÄò d�Ëe¹« Âd�ËdK$ VOðdð s¹bÐ Æœd$ «bł Âd�ËdK$ Ë »¬ ‰uK×�U�

ÆœuýÅv� ÁbO�U� v¹eł U¹ vYöŠ Ëœ Ã«d*²Ý« ¨qLŽ s¹« ÆbM$Åv� qŠ d²NÐ «— åuð—«ò

±±‡‡∂‡‡ÅÅÅ ‰öŠ »U�²�«

ôuLF�ÎU¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ —œ U�« ªbM²L¼ ÁœUH²Ý« qÐUi Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dÐ v�«Ë«d� ÈU¼Å‰öŠ 

ÆX�dÖ dE�ÅÅ—œ ‰öŠ È«dÐ «— d¹“  UB*A� b¹UÐ

±ÆbýUÐ t�dKÅtÐ ÊËdI� ÈœUB²i« dE� “« Ë býUÐ ‰UF²ý« qÐUi Ë vLÝ b¹U³� ‰öŠ ‡‡

≤Æœœd~� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM$«Ë œ—«Ë r²LOÝ È«eł« UÐ Ë ÁœuÐ —«b¹UÄ v¹UOLOý dE�ÅÅ“« b¹UÐ ‰öŠ ‡‡

≥gM¹eÖ V¹d{ ÂU� tÐ Èd²�«—UÄ UÐ È“UÝ«bł È«dÐ ‰öŠ ÊœuÐ dŁR� ‡‡
µ

s¹« ÆœuýÅv� ÁbO−MÝ 

“U� —œ œułu� œ«u� Ê«eO� sOÐ XÝ« È«ÅtL¹UI� XÝ« dODIð —œ X¹—«d�  —bi tÐ tO³ý —UOLÐ t$ d²�«—UÄ

Æ‰œUFð XYUŠ —œ ¨Áb�U�ÅfÄ “U� —œ œułu� œ«u� Ê«eO� tÐ ÁbýÅÃ«d*²Ý«

±‡‡ Feed                          ≤‡‡ Solvent       ≥ÅÅÅ‡‡ Extract                   ¥‡‡ Raffinate         µ‡‡ Selectivity



ÅÅÅÅÅπ≤Å

¥‡‡ ÈdðÅlOÝË È“U� Ëœ ÁœËb×� býUÐ dðÅ‰uK×�U� „«—uš È«eł« “« vJ¹ —œ v�dB� ‰öŠ —bi d¼

 dLO� È“UÝ«bł ÊUJ�« ‰öŠ “« Èd²L$ —«bI� UÐ Ë bM$Åv� œU−¹« «—ÆœuýÅv�

µ«bł XÝ« Áœd$ qŠ œuš —œ t$ Èœ«u� “« v²Š«—ÅtÐ vMF¹ ¨œuý vÐU¹“UÐ v�UÝ¬ tÐ b¹UÐ ‰öŠ ‡‡ÅÅ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dODIð U¹ dO*³ð  UOKLŽ “« ‰öŠ vÐU¹“UÐ È«dÐ U¼bM¹¬d� d²AOÐ —œ Æœuý

∂‡‡ÅÅ —œ r?¼ Ë t?²?Ýu?O?ÄU?� r?²?L?OÝ —œ r¼ Áb�U�ÅfÄ Ë Ábý Ã«d*²Ý« ÈU¼“U� sOÐ t²OL�«œ  ËUHð

ÆXÝ« d²NÐ býUÐ d²AOÐ  ËUHð s¹« tÇd¼ Ë XÝ« U¼“U� È“UÝ«bł È«dÐ vLN� ◊dý ¨t²ÝuOÄ r²LOÝ

∑Êu?O?L?Yu?�«  «—– v?~?²ÝuOÄ býUÐ d²AOÐ Ábý qOJAð “U� Ëœ sOÐ v×DÝ gA$ —bIÇd¼ ‡‡

ôuLF�  «—– s²ÝuOÄÅr¼ tÐ ÆœuýÅv� dðÅqJA� Èd~¹œ —œ l¹U� p¹ vÖbM$«dÄ vYË dðÅXŠ«—ÎXOL¼« “« 

t−O²� —œ Ë œuý dðÅÁUðu$ U¼“U� È“UÝ«bł ÊU�“ t$ œuýÅv� YŽUÐ d�« s¹« «d¹“ ̈ XÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ

ÆbýUÐ œU¹“ b¹UÐ ÕuDÝ sOÐ gA$

±±‡‡∑‡‡ dODIð ÈU¼ÅÃdÐ

t?łu?ð U?Ð t?$ b?M?M?$Åv?� ÁœU?H?²?Ý« v¹U¼ÅÃdÐ “« ¨XFMK —œ ¡eł tÐ ¡eł dODIð bM¹¬d� ÂU−�« XNł

—«œÅvMOÝ t²Ýœ Ëœ tÐ ÊUýÅvKš«œ ÊUL²šUÝÅÅÅÅtÐ
±

Áb?M$¬ Ë 
≤

Ë U¼ÅÃdÐ s¹« XOL¼« qOYœ tÐ Æb�uýÅv� rOLIð 

Ë ÊUL²šUÝ UÐ XÝ« Â“ô ̈ vLOýËd²Ä Ë g¹ôUÄ l¹UMK ’uBšÅtÐ nK²*� l¹UMK —œ U¼ÅÊ¬ lOÝË œdÐ—U$

Æb¹uý UMý¬ U¼ÅÊ¬ œdJKLŽ

±±‡‡∑‡‡±∫—«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡ö³i t$ —uÞÅÊUL¼ ÎsOÐ ”ULð —«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ —œ bý t²HÖÅ

qJý È«Åt�«u²Ý« Ë ÈeK� VKž« U¼ÅÃdÐ t�uÖÅs¹« ÆœuýÅv� ÂU−�« U¼ÅvMOÝ ÈË— ©“UÖ® —U*Ð Ë l¹U� ÈU¼“U�

 qJý —œ —«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ “« v�uLŽ ÕdÞ p¹ ÆbM²L¼±±‡‡∂ÆXÝ« Áb�¬ 

Ê«œËU� o¹dÞ “« Ë Áœd$ —u³Ž U¼ÅvMOÝ ÈË— “« ÃdÐ ÈôUÐ “« l¹U� U¼ÅÃdÐ s¹« —œ
≥

sO¹UÄ ·dÞ tÐ 

—œ VOðdðÅs¹bÐ Ë bM$Åv� X$dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ U¼ÅvMOÝ c�UM� o¹dÞ “« sO¹UÄ “« eO� —U*Ð ÆbM$Åv� X$dŠ

Æœu?ýÅv?� d?L?O?� “U?� Ëœ s?¹« Âd?ł ‰UI²�« ÊUJ�« Ë b�uýÅv� ◊uK*� r¼ UÐ —U*Ð Ë l¹U� vMOÝ d¼ ÈË—

ÆœuýÅv� sO¹UÄ ·dÞ tÐ U¼ÅŒ«—uÝ qš«œ “« l¹U� —u³Ž l�U� ôUÐ ·dÞ tÐ c�UM� o¹dÞ “« —U*Ð X$dŠ

v²iË Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« e¹—dÝ “« ̈ vMOÝ d¼ ÈË— dÐ l¹U� “« v³ÝUM� ŸUHð—« s²ý«œÅt~� —uEM�ÅtÐ

Ábý e¹—dÝ t$ vF¹U� Æœe¹—Åv� vMO¹UÄ vMOÝ tÐ Ê«œËU� o¹dÞ “« bý e¹—dÝ ŸUHð—« “« dðôUÐ l¹U� ŸUHð—« t$

œuýÅv� «bł Ê¬ “« Ê«œËU� ‰uÞ —œ ¨l¹U� Á«dL¼ —U*Ð Ë XÝ« —U*Ð Ë l¹U� “« vÞuK*�  —uK tÐ XÝ«

«œb−� ËÎÈ«dÐ Æœe¹—Åv� vMO¹UÄ vMOÝ tÐ ¨—U*Ð “« È—UŽ l¹U� VOðdð s¹bÐ Ë bM$Åv� X$dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ 

±‡‡ Tray Towers ≤‡‡ Packed Towers ≥‡‡ Downcomers



ÅÅÅÅÅÅÅπ≥Å

b¹UÐ býUÐ t²ý«œ œułË bM$Åv� X$dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ t$ È—U*Ð “« l¹U� Êbý «bł È«dÐ Â“ô ÊU�“ t$Ås¹«

qJý Æœuý ÈdOÖuKł v¹ôUÐ vMOÝ tÐ —U*Ð jÝuð l¹U� ÊœdÐ “« Uð býUÐ v�U$ Á“«b�« tÐ U¼ÅvMOÝ tKKU�

±±‡‡∑Æb¼œÅv� ÊUA� vMOÝ p¹ ÈË— dÐ «— U¼ÅÁb¹bÄ t�uÖÅs¹« “« È«ÅÁœUÝ ÕdÞ 

 œËbŠ “« U¼ÅvMOÝ sOÐ tKKU�≤® êM¹« µ œËbŠ Uð ©d²�Åv²�UÝ ¥® êM¹« ±∞bM$Åv� dOOGð ©d²�Åv²�UÝ 

ÆœuýÅv� d²AOÐ eO� tKKU� s¹« býUÐ dðÅ¯—eÐ ÃdÐ dDi tÇd¼ Ë

 qJý±±‡‡∂—«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ v�uLŽ ÕdÞ ‡‡ÅÅ

ÈœË—Ë l¹U�

vłËdš “UÖ

t²ÝuÄ

vMOÝ

Ê«œËU�

v³�Uł vłËdš ÊU¹dł

e¹—dÝ

„«—uš

ÈœË—Ë “UÖ

vłËdš l¹U�



ÅÅÅÅÅπ¥Å

∫v?MOÝ ÈË— dÐ l¹U� ÊU¹dł Áu×�X?³?L?� tÐ ÈœU¹“ v~²LÐ ¨vMOÝ ÈË— dÐ l¹U� ÊU¹dł Áu×� 

∫“« b?�«Å —U?³Ž U¼ÅvMOÝ ÈË— dÐ ‰Ë«b²� ÊU¹dł Ÿu� Ëœ Æœ—«œ —U*Ð ÊU¹dł Ê«eO� tÐ l¹U� ÊU¹dł Ê«eO�

lÞUI²� ÊU¹dł
±

Á—cÖ bMÇ U¹ Ëœ ÊU¹dł Ë 
≤

 qJý —œ ÊU¹dł Ÿu� Ëœ s¹« “« vK$ qJý t$ ±±ÅÅÅ‡‡∏ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±±‡‡∑vMOÝ p¹ ÈË— dÐ —U�Ð Ë l¹U� ÊU¹dł Áu×� “« È«ÅÁœUÝ ÕdÞ ‡‡

±‡‡ Cross Flow ≤‡‡ Double Pass

l�U�

—U�Ð Á«dL¼ l¹U�

ôUÐ vMOÝ

Ê«œËU�

n�

e¹— dÝ

n�

l¹U�

sO¹UÄ vMOÝ

‰UF� ‰uÞ

l¹U�

È—UŽ

“«

—U�Ð

 qJý±± ‡‡∏vMOÝ ÈË— dÐ l¹U� ÊU¹dł Áu×� ‡‡ 

Ëœ ÊU¹dł

Á—cÖ

lÞUI²� ÊU¹dł

A B C D

—U�Ð



ÅÅÅÅÅÅÅπµÅ

ôuLF� Ë XÝ« vMOÝ ÈË— dÐ ÊU¹dł Ÿu� s¹dðÅ‰Ë«b²� “« vJ¹ lÞUI²� ÊU¹dłÎÈU¼ÅÊU¹dł Ê«eO� È«dÐ 

Ë ¯—eÐ dDi UÐ ÈU¼ÅÃdÐ È«dÐ Á—cÖÅÅbMÇ U¹ Ëœ ÈU¼ÅÊU¹dł ÆXÝ« ÁœUH²Ý« œ—u� U¼“UÖ Ë  UF¹U� jÝu²�

—UÐ g¼U$ —uEM� tÐ l¹U� ÊU¹dł Á—cÖËœ ÈU¼ÅÊU¹dł —œ Æb�«ÅÁœUH²Ý« œ—u� ¨l¹U� ÈôUÐ ÊU¹dł Ê«eO� UÐ

ÆœuýÅv� rOLIð XLLi Ëœ tÐ Ê«œËU�

±±‡‡∑‡‡≤∫U¼ÅvMOÝ Ÿ«u�« ‡‡ÈU¼ÅvMOÝ ∫“« b�«Å —U³Ž dODIð ÈU¼ÅÃdÐ ÈU¼ÅvMOÝ Ÿ«u�« s¹dðÅrN� 

vYUÐdž
±

È«Åtâ¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ ¨
≤

vJ¼ö$ ÈU¼ÅvMOÝ Ë 
≥

Æ

∫v?OU?Ðdž ÈU¼ÅvMOÝ q?J?ý —œ v?YU?Ðd?ž ÈU¼ÅvMOÝ “« vK$ ÈULý p¹ ±±‡‡πs?¹« ÆXÝ« Áb�¬ 

Æb�uýÅv� t²šUÝ ÈeK� t×HK p¹ ÈË— dÐ t²� pL$ tÐ ©v¹U¼ÅŒ«—uÝ® Èc�UM� œU−¹« ”UÝ« dÐ U¼ÅvMOÝ

U?¼Åv?M?O?Ý t?�u?Ö s?¹« v?Š«d?Þ t?Ð ◊u?Ðd?�  UŽöÞ« ÆXÝ« Ê«“—« Ë ÁœUÝ U¼ÅvMOÝ s¹« XšUÝ t−O²� —œ

—U*Ð Ë l¹U� ÊU¹dł Ê«eO� t$ vD¹«dý —œ U¼ÅvMOÝ s¹« v¹¬—U$ ÆXÝ« œułu� nK²*� lÐUM� —œ v²Š«—ÅÅÅtÐ

XÝ« dOG²� —U*Ð U¹ l¹U� ÊU¹dł Ê«eO� t$ v¹U¼bŠ«Ë —œ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« vYË XÝ« »uš býUÐ XÐUŁ Á—«uL¼

È«—«œ U¹ Ë bMýUÐ t²ý«œ v¼œÅ»uÝ— XOKÐUi ̈  UF¹U� t$ Èœ—«u� —œ vYUÐdž ÈU¼ÅvMOÝ ÆœuýÅvL� tOKuð

v?~?²?�d?Ö d?Ð«d?Ð —œ U?¼Åv?M?O?Ý t?�u?Ö s?¹« «d¹“ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUi vÐušÅÅÅtÐ eO� bMýUÐ oKF� b�Uł  «—–

dDi ÆbM²L¼ Êœd$ eOLð qÐUi v²Š«—ÅtÐ sL{ —œ Ë bMýUÐ ̄ —eÐ ÈU¼ÅŒ«—uÝ È«—«œ bM�«uðÅv� Ë bM�ËUI�

 sOÐ U¼ÅŒ«—uÝ

  

1
8

 Uð ±® êM¹« ≥[∞ Uð µ¥[≤«d¦$« Ë XÝ« dOG²� ©d²�Åv²�UÝ Î sOÐ Á“«b�« s¹« 

  

1
4

 Uð 

  

1
2

êM¹« 

±‡‡ Sieve Trays ≤‡‡ Volve Trays ≥‡‡ Bubble - Cap Trays

 qJý±±‡‡πÊ«œËU� UÐ vOUÐdž vMOÝ p¹ ÕdÞ ‡‡



ÅÅÅÅÅπ∂Å

Å®Å∂[∞ Uð ≤∑[±ôu?L?F?� U?¼ÅŒ«—u?Ý sOÐ tKKU� ÆXÝ« ©d²�Åv²�UÝ Î s?OÐ µ[≤ Uð µ® êM¹« ≥µ[∂ U?ð ∑[±≤

 q?J?ý Æb?�u?ýÅv� t²�dÖ dE�Å—œ ©d²�Åv²�UÝ±±‡‡±∞ÊU?A?� «— v?YU?Ðdž vMOÝ p¹ ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« 

Æb¼œÅv�

 qJý±±‡‡±∞vOUÐdž vMOÝ p¹ ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

ôUÐ vMOÝ “« l¹U� ‘e¹— q×�

e¹—dÝ Ë Ê«œËU�

vKW« Áb�—«bN~�

vMOÝ Áb�—«bN~� tL\ð

Áb�—«bN~� ‰UBð« q×�

Áb�—«bN~� ‰UBð« q×�

tL\ð ‰UBð« q×�

ÃdÐ tÐ ‰UBð« q×�

vKW« Áb�—«bN~�

ÃdÐ ‰UBð« q×�

Áb�—«bN~� tL\ð

ÃdÐ ‰UBð« q×�

dÖ—U� —u³Ž Á«—

∫È«Åt?â?¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ qJý ±±‡‡±±U?Ð Æb?¼œÅv?� ÊU?A� «— È«Åtâ¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ vK$ ÈULý 

v¹¬—U$ vYUÐdž ÈU¼ÅvMOÝ tÐ X³L� È«Åtâ¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ ̈ ÃdÐ qš«œ —U*Ð Ë l¹U� ÈU¼ÅÊU¹dł Ê«eO� dOOGð

dDi ÆXý«œ bM¼«uš Èd²AOÐ ·UDF�« XOKÐUi ¨„«—uš ÊU¹dł Ê«eO� dOOGð UÐ ¨t−O²� —œ Æb�—«œ Èd²NÐ

Ë t�dÞÅp¹ È«Åtâ¹—œ jÝuð Ë XÝ« dðÅ¯—eÐ vYUÐdž ÈU¼ÅvMOÝ tÐ X³L� U¼ÅvMOÝ t�uÖ s¹« ÈU¼ÅŒ«—uÝ

tâ¹—œ d¼ ÆXÝ« Ábý Áb�UýuÄ ¨œË—Åv� ôUÐ vMOÝ `DÝ ÈË— “« —U*Ð Ë l¹U� —UA� dOOGð UÐ t$ „d×²�

—U*Ð ÊU¹dł Ê«eO� t$ v²YUŠ —œ ÆbM$Åv� œËb×� ôUÐ ·dÞ tÐ «— Ê¬ X$dŠ jI� t$ XÝ« È«Åt¹UÄ È«—«œ

ö�U$ tâ¹—œ ¨XÝ« œU¹“ÎÆbM$Åv� sO�Qð t¹UÄ È—U−� “« “UÖ —u³Ž XNł «— UC� s¹d²AOÐ Ë œuýÅv� “UÐ 

dðÅpÇu$ “UÖ —u³Ž È—U−� Ë b�Ë—Åv� dðÅsO¹UÄ U¼Åtâ¹—œ bM$Åv� «bOÄ g¼U$ “UÖ ÊU¹dł Ê«eO� t$ v²iË

U³¹dIð ¨t¹UÄ È—U−� qš«œ “« “UÖ —u³Ž XŽdÝ VOðdðÅs¹bÐ Ë œuýÅv�ÎvMOÝ v¹¬—U$ Ë b�U�Åv� viUÐ XÐUŁ 

öLŽ “UÖ ÊU¹dł dOOGð UÐÎÈU¼ÅvMOÝ tÐ X³L� Ê¬ ÊœuÐ dðÅÊ«dÖ È«Åtâ¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ V¹UF� “« ÆbM$ÅvL� dOOGðÅ

 œËbŠ® vYUÐdž≤∞ÆXÝ« «“ÅÂdł  UF¹U� jÝuð c�UM� Êbý t²LÐ XOKÐUi Ë ©•



ÅÅÅÅÅÅÅπ∑Å

ôuLF� U¼ÅŒ«—uÝ dDiÎ œËbŠ µ[±® êM¹« ∏±[≥ Uð dðÅ¯—eÐ ÈU¼dDi vYË XÝ« ©d²�Åv²�UÝ ∂êM¹« 

®≤¥[±µ U¼ÅŒ«—uÝ sOÐ tKKU� ÆœË—Åv� —U$ÅtÐ  UiË« v¼UÖ eO� ©d²�Åv²�UÝ ≥ Uð ∂® êM¹« ∂≤[∑ Uð ≤¥[±µ

 qJý —œ U¼ÅvMOÝ t�uÖÅs¹« ÈU¼Åtâ¹—œ nK²*� Ÿu� tÝ ÆXÝ« ©d²�Åv²�UÝ±±‡‡±≤ÆXÝ« Áb�¬ 

 qJý±±‡‡±±È«Åtâ¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ vK� ÈULý ‡‡

 qJý±±‡‡±≤È«Åtâ¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ Ÿ«u�« “« t�uL� bMÇ ‡‡

²� t¹UÄ ‡‡ nO«ÒvMOÝ n� tÐ qB²� t¹UÄ ‡‡ Û Ë »    tâ¹—œ tÐ qB

» nO«Û

∫vJ¼ö� ÈU¼ÅvMOÝ qJý —œ U¼Åp¼ö$ Ÿ«u�« ±±‡‡±≥vMOÝ p¹ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

c�UM� È«—«œ vJ¼ö$ Ë XÝ« Ábý VB� XÐUŁ t¹UÄ p¹ vMOÝ `DÝ ÈË— Œ«—uÝ d¼ ·«dÞ« ¨vJ¼ö$

l¹U� “U� qš«œ tÐ ¨p¼ö$ c�UM� “« s²ýcÖ Ë t¹UÄ “« —u³Ž UÐ —U*Ð t−O²� —œ Ë œdOÖÅv� —«di t¹UÄ ÈË—

ÊU¹dł Ê«eO� t$ Èœ—«u� —œ bM�«uðÅv� U¼ÅvMOÝ Ÿu� s¹« ÆœdOÖÅv� —«di ”ULð —œ Ê¬ UÐ Ë œuýÅv� œ—«Ë

Æb�dOÖ —«di ÁœUH²Ý« œ—u� býUÐ œU¹“ vKOš U¹ r$ vKOš l¹U�



ÅÅÅÅÅπ∏Å

 qJý±±‡‡±¥ qJý Ë vJ¼ö$ vMOÝ p¹ —œ «— l¹U� qš«œ “« “UÖ —u³Ž Áu×� ±± ‡‡±µqJý 

œË—Åv� ôUÐ ·dÞ tÐ —U*Ð Á«dL¼ t$ vF¹U� Ê«eO� vJ¼ö$ ÈU¼ÅvMOÝ —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— p¼ö$ ÁœUÝ

 œËbŠ≥ôu?L?F?� U?¼Åv?MOÝ t�uÖ s¹« v¹¬—U$ XÝ« vYUÐdž ÈU¼ÅvMOÝ dÐ«dÐ ÎÈU?¼Åv?MOÝ “« d²L$ U¹ tÐUA� 

—œ ÆX?Ý« r?$ —U?O?L?Ð ÈœË—Ë „«—u?š ÊU¹dł Ê«eO� dOOGð dÐ«dÐ —œ Ê¬ ·UDF�« XOKÐUi Ë XÝ« vYUÐdž

Æœ—«œ œułË v~²�dÖ Âdł U¹ dLOKÄ qOJAð p$ qOJAð  öJA� U¼ÅvMOÝ t�uÖÅs¹«

U³¹dIð vJ¼ö$ ÈU¼ÅvMOÝÎ ¥ÈU¼bŠ«Ë —œ VOðdð s¹bÐ ÆbM²L¼ È«Åtâ¹—œ ÈU¼ÅvMOÝ “« dðÅÊ«dÖ dÐ«dÐ 

öLŽ v²FMK b¹błÎÆXÝ« Ábý ŒuLM� U¼ÅvMOÝ t�uÖ s¹« “« ÁœUH²Ý« 

 qJý±±‡‡±≥p¼ö� t�uL� bMÇ ‡‡

 qJý±±‡‡±¥vMOÝ ÈË— l¹U� “U� qš«œ “« “UÖ —u³Ž Áu×� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅππÅ

±±‡‡∑‡‡≥ÁbM�¬ ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡
±

∫OÝ Ëœ sOÐ ”ULð XNł ÁbM$¬ ÈU¼ÅÃdÐ Ò“UÖ Ã«e²�« qÐUi dOž ‰U

p¹ —œ l¹U� Ë “UÖ sOÐ ”ULð œU−¹« ∫‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« œ—u� lOÝË —uÞÅtÐ l¹U� Ëœ U¹ l¹U� Ë

—œ l?¹U?� “U?� Ëœ s?O?Ð ”U?L?ð s?O?MâL¼ Ë dODIð ÈU¼bŠ«Ë —œ —U*Ð Ë l¹U� sOÐ ”ULð U¹ Ë »cł bM¹¬d�

ôuLF�® r$ ÃdÐ dDi t$ Èœ—«u� —œ Æœd$ sO�Qð ÁbM$¬ ÃdÐ p¹ —œ Ê«uðÅv� «— Ã«d*²Ý« ÈU¼bŠ«ËÎdðÅr$ 

 “«≤Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« tÐ “UO� U¹ Ë ©úš X×ð ÈU¼ÅÃdÐ® XÝ« “UO� œ—u� r$ —UA� X�« t$Ås¹« U¹ Ë © u� 

bM�«uðÅv� ÁbM$¬ ÈU¼ÅÃdÐ Æ©vÖb�—uš “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ® XÝ« pO²ÝöÄ U¹ pO�«dÝ bM�U�

ÊU¹dł Ê«eO� t$ Èœ—«u� —œ ’uBšÅtÐ Ë ̄ —eÐ dDi UÐ ÈU¼ÅÃdÐ —œ Æb�uý —«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ s¹e~¹Uł

ÈË— l?¹U?� V?ÝU?M?� l¹“uð qJA� qOYœ tÐ ÁbM$¬ ÈU¼ÅÃdÐ “« ÁœUH²Ý« XÝ« œU¹“ —U*Ð ÊU¹dł Ë r$ l¹U�

 q?J?ý Æœu?ýÅvL� tOKuð tM$¬ `DÝ±±‡‡±∂ÊU?A?� «— Áb?M?$¬ ÃdÐ p¹ nK²*� È«eł« “« vK$ ÈULý 

Æb¼œÅv�

t?M?$¬ `?D?Ý ÈË— l¹U� ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« —U*Ð ‡‡ l¹U� ”ULð È«dÐ ÁbM$¬ ÃdÐ “« t$ Èœ—«u� —œ

·b?¼ Æb?M?$Åv?� —u?³?Ž ôU?Ð ·d?Þ t?Ð t?M?$¬ q?š«œ vYUš ÈUC� “« —U*Ð Ë bÐU¹Åv� ÊU¹dł sO¹UÄ ·dÞÅÅÅtÐ

t?M$¬ “« ÁœUH²Ý«
≤

q?L?Ž d?²NÐ ÂU−�« —uEM� tÐ Áœd²LÖ `DÝ p¹ —œ —U*Ð Ë l¹U� sOÐ Â“ô ”ULð sO�Qð 

r$ —UA� X�« sOMâL¼ Ë l¹U� ÊUÝ¬ ÃËdš b¹UÐ tM$¬ œ«u� ‰UŠ sOŽ —œ ÆXÝ« “U� Ëœ sOÐ Âdł ‰UI²�«

Áb?�—«b?N?~?�  U?×?H?K “« ¨Ãd?Ð qš«œ —œ tM$¬ d²LÐ È—«bN~� È«dÐ ÆbMM$ sO�Qð «— —U*Ð ÊU¹dł È«dÐ

 qJý±± ‡‡±µvMOÝ ÈË— p¼ö� ÁœUÝ qJý ‡‡

l¹U� `DÝ

t¹UÄ ÈôUÐ

t¹UÄ cHM� ÈôUÐ

t¹UÄ cHM� sO¹UÄ

“UÖ —u³Ž

e¹—dÝ

±‡‡ Packed Towers ≤‡‡ Packing



ÅÅÅÅÅ±∞∞Å

 qJý±±‡‡±∂ÁbM�¬ ÃdÐ vK� ÈULý ‡‡

—u\�«bM� tÐ —U�Ð ÃËdš

ÁbMOU~Ç “« l¹U� XAÖdÐ

dÖ—U� —u³Ž Á«—

dÖ—U� —u³Ž Á«—

dÖ—U� —u³Ž Á«—

l¹U� ÁbMM� l¹“uð

sO¹UÄ Áb�—«bN~� tIKŠ

U¼ÅtM�¬ ÊUL²šUÝ

Áb�—«bN~� ÈU¼ÅtIKŠ

l¹U� ÁbMM� lLł

Ábý tIKŠ ÈU¼Å‰U�U�

ÁbMM� g�Ä

l¹U� œb−�

l¹U� „«—uš

sO¹UÄ Áb�—«bN~� tIKŠ

 ËUH²� ÈU¼ÅtM�¬

Áb�—«bN~� ÈU¼Åt×HW

l¹U� ÁbMM� l¹“uð

—U�Ð „«—uš

rEM� ÈU¼ÅtM�¬

—Ë¬Å‘uł “« XAÖ“UÐ

ÊU¹dł tOuO

—Ë¬Å‘uł ·dÞ tÐ l¹U�

v¹UN²�« ‰uB×�

 È«—«œ b?¹UÐ qi«bŠ t$ œuýÅv� ÁœUH²Ý«∑µd?Ð«d?Ð —œ X�ËUI� qi«bŠ UÐ “UÖ —u³Ž XNł œ«“¬ `DÝ •

 q?Jý —œ Áb�—«bN~�  U×HK “« È«Åt�uL� ÆbýUÐ ÊU¹dł±±‡‡±∑“« ¨tM$¬ d²LÐ ÈôUÐ —œ ÆXÝ« Áb�¬ 

l¹U� ÁbMM$ l¹“uð
±

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tM$¬ ÈË— dÐ l¹U� Xš«u�Åp¹ g*Ä XNł ¨

±‡‡ Liquid Distributer



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞±Å

 qJý±±‡‡±∑tM�¬ Áb�—«bN~�  U×HW ‡‡

 qJý —œ U¼ÅÁbMM$ l¹“uð Ÿ«u�« “« Ÿu� bMÇ±± ‡‡±∏ÆXÝ« Áb�¬ 

 qJý±± ‡‡±∏l¹U� ÁbMM� l¹“uð Ÿ«u�« “« Ÿu� bMÇ ‡‡

È—Ëd{ ÃdÐ qš«œ —œ v�UO� ÁbMM$ l¹“uð  U×HK “« ÁœUH²Ý« býUÐ œU¹“ ÃdÐ ŸUHð—« t$ v�U~M¼

 “« b¹U³� ÁbMM$Åg*Ä vY«u²� t×HK Ëœ sOÐ tKKU� ÆXÝ«∂sO¹UÄ “« “UÖ o¹—eð XNł ÆbýUÐ d²AOÐ d²� 

—œ t$ “UÖ l¹“uð  U×HK “« Ê«uðÅv� ÃdÐ ÈUN²�« —œ “UÖ Ë l¹U�  ËUH²� ÈU¼dOL� sO�Qð —uEM�ÅtÐ Ë ÃdÐ

 qJý±±‡‡±π“« dðôUÐ v×DÝ —œ “UÖ ÈœË—Ë  U×HK s¹« —œ Æœd$ ÁœUH²Ý« XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 



ÅÅÅÅÅ±∞≤Å

Æœ—«œ —«di l¹U� vłËdš `DÝ

±±‡‡∑‡‡¥∫U¼ÅtM�¬ Ÿ«u�« ‡‡ ∫vKK« t²Ýœ tÝ tÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅtM$¬ ±¨ÁbýÅÅÅœdš b�Uł œ«u� ‡‡

≤ ¨Áb?ý Áœ«œ qJý ÈU¼ÅtM$¬ÅÅÅ‡‡≥Ÿu?� s¹dðÅÊ«“—« Ábý œdš b�Uł œ«u� Æœd$ rOLIð ¨rEM� ÈU¼ÅtM$¬ ‡‡

 Á“«b?�« “« Ë bM²L¼ tM$¬ œ«u�±∞ Uð ±∞∞œu?łË U?Ð Æb�uýÅv� ÁœUH²Ý« ¨ÃdÐ Á“«b�« tÐ tłuð UÐ d²�ÅvKO� 

ôu?LF� t$Ås¹«Î`?D?Ý s?O?�Q?ð Âb?Ž XKŽ tÐ v¼UÖ bM²L¼ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ ÂËUI� œ«u� U¼ÅtM$¬ t�uÖ s¹« 

—U$ÅtÐ dðÅr$ ¨d~¹œ Ÿ«u�« tÐ X³L� ¨tM$¬ ÈË— dÐ l¹U� ÊU¹dł VÝUM�U� l¹“uð Ë Âdł ‰UI²�« XNł VÝUM�

Æb�uýÅv� t²�dÖ

@?O?ý«— ÈU?¼Åt?I?K?Š “« Ê«uðÅv� Ábý Áœ«œ qJý ÈU¼ÅtM$¬ ‰Ë«b²� Ÿ«u�« “«
±

‰U?Ä ÈU?¼ÅtIKŠ ¨
≤

¨

@MOÝ ÈU¼ÅtIKŠ
≥

v³Ý« s¹“ Ÿu� Ë ¨
¥

f$uYU²M¹« bM�U� dðb¹bł ÈU¼ÅtM$¬ sL{ —œ ÆœdÐ ÂU� 
µ

pÄÅÅÅÈU¼ ¨
∂

 qJý Æb�«ÅÁbý dðÅvL¹bi Ÿ«u�« s¹e~¹Uł ̈ d²L$ —UA� X�« œU−¹« Ë d²NÐ v¹¬—U$ XKŽ tÐ±±‡‡≤∞Èœ«bFð 

¨t?A?O?ý ¨e?K?� ¨p?O?�«d?Ý b?M?�U� nK²*� œ«u� “« U¼ÅtM$¬ s¹« d¦$« Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅtM$¬ t�uÖÅs¹« “«

U²³L� vYË Ê«“—« X³L� tÐ Ë ÂËUI� vÖb�—uš dÐ«dÐ —œ vJO�«dÝ ÈU¼ÅtM$¬ ÆbM²L¼ pO²Ýô U¹ pO²ÝöÄÎ

dOŁQð XšUÝ tM¹e¼ Ë —UA� X�« ̈ ÃdÐ ŸUHð—« Ë dDi ÈË— ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅtM$¬ Á“«b�« ÆbM²L¼ sO~MÝ

X�« sOMÇÅr¼ Ë tM$¬ r−Š bŠ«Ë È«“« tÐ ÃdÐ XšUÝ tM¹e¼ tM$¬ Á“«b�« g¹«e�« UÐ vK$ —uÞÅtÐ Æœ—«cÖÅv�

Âdł ‰UI²�« Ê«eO� —U*ÐÅÅÅ‡‡ÅÅl¹U� ”ULð `DÝ g¼U$ tÐ tłuð UÐ vYË bÐU¹Åv� g¼U$ Ê¬ ‰uÞ È«“« tÐ —UA�

ôu?L?F?�  —u?K d?¼ —œ ÆX?�U¹ b¼«uš g¹«e�« Ê¬ ‰U³�œ tÐ eO� ÃdÐ ŸUHð—« Ë bÐU¹Åv� g¼U$ eO�ÎÁ“«b?�« 

 “« dðÅr$ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅtM$¬µ∞ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 qJý±±‡‡±π“UÖ ÁbMM� l¹“uð ‡‡

“UÖ“UÖl¹U�

±‡‡ Raschig Rings ≤‡‡ Pall Rings ≥‡‡ Lessing Ring

¥‡‡ Saddle Type µ‡‡ Intalox ∂‡‡ Hy - Pak



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞≥Å

ôuLF�Î —u?KÅtÐ ÃdÐ qš«œ —œ Ábý Áœ«œ qJý ÈU¼ÅtM$¬ Ë Ábý œdš b�Uł œ«u� ÊbOÇ Áu×� 

ÁœU?H?²?Ý« r?E?M?� ÈU?¼ÅtM$¬ “« Ê«uðÅv� U¼ÅtM$¬ v¹¬—U$ g¹«e�« Ë —UA� X�« g¼U$ XNł ÆXÝ« rEM�U�

—«d?i r?¼ ÈË— d?Ð r?E?M?� —uÞÅtÐ t$ È—uð ¯—eÐ ÈU¼ÅtIKŠ t¹ô s¹bMÇ “« VKž« U¼ÅtM$¬ Ÿu� s¹« Æœd$

 qJý Æb�«ÅÁbý qOJAð b�dOÖÅÅv�±±‡‡≤±Æb¼œÅv� ÊUA� «— rEM� ÈU¼ÅtM$¬ “« v¹U¼Åt�uL� 

 qJý±±‡‡≤∞tM�¬ t�uL� bMÇ ‡‡

nK²�� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ ÈeK� Ë vJO�«dÝ @MOÝ Ë @Oý«— ÈU¼ÅtIKŠ ‡‡ nO«

ÈeK� p¹ ÈU¼ÅtIKŠÅ‡‡ »

‰UÄ ÈeK� Ë vJO²ÝöÄ ‡‡ vJO�«dÝ ÈU¼ÅtIKŠ ‡‡ Û

vJO²ÝöÄ f�uOU²M¹« ÈU¼ÅtM�¬ ‡‡ À

vJO�«dÝ v³Ý«Ås¹“ f�uOU²M¹« ÈU¼ÅtM�¬ ‡‡  

 (Intalox Saddles)

v³Ý« s¹“ tM�¬ ‡‡ Ã



ÅÅÅÅÅ±∞¥Å

±± ‡‡∏‡‡  Ã«d�²Ý« ÈU¼ÅÃdÐ

‰u?K×� Êbý «błò Ë å‰öŠ Ë „«—uš ◊ö²š«ò qLŽ Ëœ b¹UÐ Ã«d*²Ý« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tOK$ —œ

¨bM¼œÅv� qOJAð «— Ã«d*²Ý«  UOKLŽ “« tKŠd� p¹ ŸuL−� —œ t$ åÁb�U�ÅviUÐ ‰uK×� Ë Ábý Ã«d*²Ý«

¨X?O?Yö?Š d?O?E?�® ‰öŠ Ë „«—uš vJ¹eO� ’«uš tÐ t²LÐ Ã«d*²Ý« ÈU¼ÅÃdÐ VKž« —œ Æœuý ÂU−�«

«d?ł« Ã«d?*²Ý«  UOKLŽ tKŠd� s¹bMÇ ¨‰uB×� È«dÐ “UO� œ—u� ’uKš Ë ©v×DÝ gA$ ¨t²OL�«œ

Ã«d?*?²?Ý« ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ ÆœuýÅv�
±

U?M?ý¬ U?¼ÅÁU?~?²?Ýœ s?¹« “« Ÿu?� b?MÇ UÐ d¹“ —œ ÆbM²L¼ ŸuM²� —UOLÐ 

Æb¹uýÅv�

±± ‡‡∏‡‡ ±vAýUÄ ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡
≤

∫Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dł« È«dÐ tKOÝË s¹dðÅÁœUÝ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« 

U?�d?K t$ bMýUÐÅv�ÎË œË—Ë È«d?Ð v?¹U?¼Åq?×?� Ê¬ sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ t$ bM²L¼ vYUšuð tEH×� p¹ q�Uý 

t$ œuýÅv� «dł« Ã«d*²Ý«  UOKLŽ tKŠd� p¹ jI� U¼ÅÃdÐ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ  UF¹U� ÃËdš

Ã«d?*?²?Ý« ‰uK×� ÆœœdÖÅv� ÂU−�« qJý s¹dðbÐ Ë s¹dðÅÁœUÝ tÐ ‰öŠ Ë „«—uš ◊ö²š« qLŽ Ê¬ —œ

Ãd?Ð sO¹UÄ “« Èd~¹œ Ë ôUÐ “« vJ¹ ¨«bł d~¹bJ¹ “« t²OL�«œ ·ö²š« qOYœ tÐ Áb�U�ÅfÄ ‰uK×� Ë Ábý

 qJý Æb�uýÅv� Ã—Uš±±‡‡≤≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅÃdÐ s¹« qLŽ v~�u~Ç 

 qJý±±‡‡≤±rEM� tM�¬ t�uL� bMÇ ‡‡

±‡‡ Extractors ≤‡‡ Spray Towers



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞µÅ

±± ‡‡∏‡‡ ≤∫—«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡ qJý ±±‡‡≤≥—uEM� tÐ t$ «— vYUÐdž —«œÅvMOÝ ÃdÐ p¹ 

œ—«Ë Ãd?Ð s?O?¹U?Ä “« p?³?Ý l?¹U� Æb¼œÅv� ÊUA� œdOÖÅv� —«di ÁœUH²Ý« œ—u� Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dł«

 «dDi  —uK tÐ vMOÝ ÈU¼ÅŒ«—uÝ “« l¹U� s¹« —u³Ž ÂU~M¼ tÐ ÆbM$Åv� X$dŠ ôUÐ XLÝ tÐ Ë œuýÅv�

ÃdÐ sO¹UÄ XLÝ tÐ U¼e¹—dÝ o¹dÞ “« Ë bM$Åv� X$dŠ vMOÝ ÈË— t$ sO~MÝ l¹U� —œ Áb�¬—œ pÇu$

XÝ« ‰öŠ Èd~¹œ Ë „«—uš vJ¹ t$ l¹U� Ëœ ◊ö²š« qLŽ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� g*Ä ̈ œ—«œ ÊU¹dł

«bł sO~MÝ l¹U� “« t²ÝuOÄ d~¹bJ¹ tÐ dðôUÐ vMOÝ tÐ ÊbOÝ— “« q³i p³Ý l¹U�  «dDi ÆœuýÅv� ÂU−�«

q?�U?$ Ã«d?*?²?Ý«  U?O?K?L?Ž “« t?K?Šd?� p?¹ Ë Ábý ÂU−�« U¼“U� È“UÝ«bł qLŽ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv�

œ«b?F?ð U?ð b?M?M?$Åv?� v?M?OÐÅgOÄ È«Åt�uÖ tÐ «— U¼ÅvMOÝ œ«bFð Ë ¨ÃdÐ ŸUHð—« ¨`O×K vŠ«dÞ UÐ ÆœuýÅv�

dE�ÅÅœ—u� ’uKš tÐ ©Ábý Ã«d*²Ý« ‰uK×� ÊU¹dł® ‰uB×� Ë bÝdÐ v�U$ œ«bFð tÐ Ã«d*²Ý« qŠ«d�

ÆœuýÅv� sOOFð sO~MÝ Ë p³Ý l¹U� ¨‰öŠ Ë „«—uš t²OL�«œ tÐ t²LÐ ÆbÐU¹ XÝœ

UF¹dÝ fáÝ Ë ◊uK*� v�UÝ¬ tÐ “U� Ëœ t$ v¹U¼År²LOÝ —œÎÈU¼ÅÃdÐ “« ̈ b�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« 

ÈU¼ÅÃdÐ tÐ X³L� ÈdðôUÐ v¹¬—U$ U¼ÅÃdÐ s¹« XÝ« vN¹bÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vYUÐdž —«œÅvMOÝ Ã«d*²Ý«

Æb�—«œ vAýUÄ Ã«d*²Ý«

 qJý±±‡‡≤≤ÆbýUÐ ‰öŠ “« dðÅsO~MÝ „«—uš v²XË vAýUÄ ÃdÐ —œ È«ÅtKŠd� pð Ã«d�²Ý«  UOKLŽ ‡‡

Ábý Ã«d�²Ý«

U¼“U� v¹«bł `DÝ

©„«—uš® sO~MÝ l¹U�

©‰öŠ® p³Ý l¹U�

Áb�U�ÅfÄ



ÅÅÅÅÅ±∞∂Å

±± ‡‡∏‡‡ ≥∫ÁbM�¬ ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡¨dODIð  UOKLŽ —œ —«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ bM�UL¼ eO� ÁbM$¬ ÈU¼ÅÃdÐ 

œ«u� “« U¼ÅÃdÐ s¹« ¨Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dł« —œ Æb�Ë—Åv� —U$ÅtÐ Ã«d*²Ý« Ë ©l¹U�Å‡‡ “UÖ ”ULð® »cł

 qJý Æb�uýÅv� dÄ v�œUBð  —uK tÐ tM$¬±±‡‡≤¥p³Ý l¹U� “U� t$ b¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅÃdÐ Ÿu� s¹« 

ÈUC� ÆœœdÖÅv� g*Ä XÝ« Ábý œ—«Ë ôUÐ “« t$ sO~MÝ “U� qš«œ —œ Ë œuýÅv� œ—«Ë ÃdÐ sO¹UÄ “«

p³Ý l¹U�  «dDi ÆXÝ« Ábý dÄ ̈ Áœ«œ qOJAð «— t²ÝuOÄ “U� p¹ t$ sO~MÝ l¹U� “« U¼ÅtM$¬ ÊUO� vYUš

 —uKÅtÐ tM$¬ d²LÐ ÈôUÐ XLLi —œ X¹UN� —œ Ë œË—Åv� ôUÐ sO~MÝ l¹U� qš«œ “« Ë U¼ÅtM$¬ ÈôÅtÐô “«

◊ö?²?š« X?N?ł Æœu?ýÅv?� q?OJAð tM$¬ d²LÐ ÈôUÐ —œ U¼“U� v¹«bł `DÝ ÆœœdÖÅv� lL²−� “U� p¹

 “« b¹U³� tM$¬ d¼ Á“«b�« ‰UŠ d¼ —œ ÆbýUÐ pÇu$ v�U$ —biÅtÐ b¹UÐ U¼ÅtM$¬ Á“«b�« ̈ d²NÐ

  

1
8

d²AOÐ ÃdÐ dDi 

t$ Èœ—«u� —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« vAýUÄ ÈU¼ÅÃdÐ “« d²NÐ Ã«d*²Ý«  UOKLŽ eO� ÁbM$¬ ÈU¼ÅÃdÐ —œ ÆbýUÐ

ÈU?¼ÅÃd?Ð “« ÁœU?H?²Ý« ¨býU³� d¹cÄÅÊUJ�« ÈeK� ÈU¼ÅvMOÝ “« ÁœUH²Ý« Ë býUÐ Áb�—uš „«—uš U¹ ‰öŠ

ÆXÝ« s¹e~¹Uł s¹d²NÐ pO²ÝöÄ U¹ pO�«dÝ fMł “« v¹U¼ÅtM$¬ UÐ ÁbM$¬

 qJý±±‡‡≤≥ÆXÝ« Ábý vŠ«dÞ p³Ý l¹U� g�Ä È«dÐ t� vOUÐdž vMOÝ UÐ Ã«d�²Ý« ÃdÐ ‡‡

p³Ý l¹U� ÃËdš

sO~MÝ l¹U� œË—Ë
U¼“U� v¹«bł `DÝ

vOUÐdž vMOÝ p¹

e¹—dÝ

p³Ý l¹U� œË—Ë

sO~MÝ l¹U� ÃËdš



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∑Å

±± ‡‡∏‡‡ ¥vJO�UJ� ÊeL¼ UÐ ÁbMM� Ã«d�²Ý« ‡‡
±

∫Ë vYUÐdž —«œÅvMOÝ ¨vAýUÄ ÈU¼ÅÃdÐ —œ 

 ‰öŠ Ë „«—uš t²OL�«œ ·ö²š« t$ v²iË ÁbM$¬  0/1g / cm3
U¼ÅÊ¬ v×DÝ gA$ Ë býUÐÅv� dðÅr$ U¹ 

q?L?Ž t?−?O?²?� —œ Ë œu?ýÅv?L?� ÂU−�« vÐušÅtÐ d~¹bJ¹ —œ ‰öŠ Ë „«—uš ◊ö²š« Ë g*Ä ¨XÝ« œU¹“

q?L?Ž v?J?O?�UJ� ÊeL¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ vD¹«dý sOMÇ —œ Æbý b¼«u*� ÂU−�« »uKD� XOHO$ UÐ Ã«d*²Ý«

»uKD� u×� tÐ Ã«d*²Ý«  UOKLŽ t−O²� —œ ÆœuýÅv� q�U$ ◊ö²š« qLŽ Ë ÂU−�« vÐuš tÐ Êbý g*Ä

q?J?ý ÆœË—Åv?� —U$ÅtÐ Ã«d*²Ý« ÈU¼ÅÃdÐ qš«œ —œ vJO�UJ� ÈU¼ÅÊeL¼ nK²*� Ÿ«u�« œdOÖÅv�  —uK

±± ‡‡≤µvMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ UÐ vJO�UJ� ÊeL¼ UÐ Ã«d*²Ý« ÃdÐ Ÿu� p¹ 
≤

—œ t$ —uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

ÆXÝ« l¹U� ÈU¼“U� ÁbMM$ l¹“uð Ë q�UÐ tÐ eN−� ÃdÐ s¹« d²NÐ ◊ö²š« XNł ¨œuýÅv� Áb¼UA� qJý

 q?Jý±±‡‡≤∂ÊU?šd?Ç  U?×?H?K U?Ð Áb?M?M?$ Ã«d?*?²Ý« t$ «— Ã«d*²Ý« ÈU¼ÅÃdÐ “« Èd~¹œ Ÿu� 

(RDC)Å
≥

X$dŠ dŁ« —œ ◊ö²š« Ë œ—«b� œułË ÈœuLŽ ÈU¼Åq�UÐ ÁU~²Ýœ s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� œ—«œ ÂU� 

ÆXÝ« d²AOÐ vMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ “« ÊUšdÇ  U×HK Ê«—Ëœ XŽdÝ t$ b¹¬Åv� œułËÅtÐ ÊUšdÇ  U×HK

±‡‡ Mechanically Agitated Extractor
≤ «— U¼ÅÁbMM$ÅÃ«d*²Ý« Ÿu� s¹« ‡‡Oldshue -RushtonÆbM�U�Åv� 

≥‡‡ Rotating-Disk Contactor

 qJý±±‡‡≤¥©XÝ« Ábý g�Ä p³Ý l¹U�® Ã«d�²Ý« È«dÐ ÁbM�¬ ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡

U¼“U� v¹«bł `DÝ

p³Ý l¹U�

sO~MÝ l¹U�

tM�¬ d²\Ð

p³Ý l¹U�

sO~MÝ l¹U�



ÅÅÅÅÅ±∞∏Å

 qJý±±ÅÅ‡‡≤µUÐ vJO�UJ� ÊeL¼ UÐ Ã«d�²Ý« ÃdÐ ‡‡

vMOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ

 qJý±±‡‡≤∂ Ã«d�²Ý« ÃdÐ ‡‡RDC

p³Ý l¹U� ÃËdš

ÁbMM� l¹“uð

ÁdÄ

q�UÐ Áb�—«bN~�

q�UÐ

dOG²� —Ëœ —uðu�

p³Ý l¹U� ÃËdš

`DÝ

v¹«bł

U¼“U�

tIKŠ

s�UÝ 

t×HW

ÊUšdÇ

œË—Ë

sO~MÝ l¹U� 

ÃËdš

l¹U�

sO~MÝ

œË—Ë

p³Ý l¹U� 

œË—Ë

sO~MÝ l¹U� 

œË—Ë

p³Ý l¹U�

ÃËdš

l¹U�

sO~MÝ



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞πÅ

v¹U�“¬œuš

± œ«u� ‡‡A ¨B Ë C ÈU�œ —œ 
    25C ÈU¼—U*Ð —UA� È«—«œ VOðdð tÐ ∂∞∞ \µ[±±∏ Ë ¥∞≤

dðÅsO~MÝ p¹ÅÂ«b$ Ë dðÅsO¹UÄ ‘uł tDI� È«—«œ Ë dðÅp³Ý œ«u� s¹« “« p¹ÅÂ«b$ ÆbM²L¼ ÁuOł d²�ÅvKO�

øXÝ« dðôUÐ ‘uł tDI� È«—«œ Ë

≤ÆrO¼œÅv� ÊUA� d¹“ ‰u�d� UÐ «— v³L� ©X¹—«d�® dO*³ð XOKÐUi ‡‡

. AB = PA

PB

 ÁœU� v³L� X¹—«d�A tÐ X³L� . AB = B

 ¡eł —U*Ð —UA�PA = A

 ¡eł —U*Ð —UA�PB = B

PA Ë PB v³L� X¹—«d� q³i ‰«RÝ  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbM²L¼ bŠ«Ë r¼ A tÐ X³L� B¨

A t?Ð X³L� C Ë C t?Ð X³L� Bd?O?D?I?ð ‘Ë—ÅtÐ ÁeO�¬ Ëœ Â«b$ È“UÝ«bł bO¹u~Ð Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

ø«dÇ øXÝ« dðÅXŠ«—

≥ÆbO¼œ Õdý ‰U¦� p¹ ÊUOÐ UÐ «— dODIð ‰uK« ‡‡

¥ø«dÇ øœuýÅv� ÂU−�« d²NÐ È“UÝ«bł ‘Ë— Â«b$ —œ bO¹u~Ð Ë b¹d³Ð ÂU� jI� «— dODIð Ÿ«u�« ‡‡

µøœuýÅv� ÂU−�« —UA� X×ð U¹ úš X×ð dODIð qLŽ Èœ—«u� tÇ —œ ‡‡ 

∂ vzełËœ ‰uK×� bOM$ ÷d�® bO¼œ ̀ O{uð «— l¹U� “« l¹U� Ã«d*²Ý« ‰uK« ‡‡ÅÅÅA Ë Br¹—«œ «— 

 ‰öŠ pL$ tÐ «— ÁœU� Ëœ s¹« rO¼«ušÅv� ËSÆ©rOM$ «bł d~¹bJ¹ “« 

∑ÆbOL¹uMÐ «— Ã«d*²Ý«  UOKLŽ ÂU−�« È«dÐ VÝUM� ‰öŠ p¹  UB*A� ‡‡

∏øXÝ« d²NÐ ̈ býUÐ d²AOÐ åÁb�U� fÄò Ë åÁbý Ã«d*²Ý«ò ÈU¼“U� sOÐ t²OL�«œ  ËUHð tÇd¼ «dÇ ‡‡ 

πÆbO¼œ Õdý «— vMOÝ p¹ ÈË— —U*Ð Ë l¹U� ÊU¹dł Áu×� ¨ÁœUÝ qJý p¹ rÝ— UÐ ‡‡

±∞ÆbOL¹uMÐ «— p¹d¼ V¹UF� Ë sÝU×� Ë  UB*A� ̈ œdÐ—U$ œ—«u� Ë b¹d³Ð ÂU� «— vMOÝ Ÿu� tÝ ‡‡

±±—«œÅv?M?O?Ý ÈU?¼ÅÃd?Ð s¹e~¹Uł bM�«uðÅv� ÁbM$¬ ÈU¼ÅÃdÐ Èœ—«u� tÇ —œ dODIð  UOKLŽ —œ ‡‡

øœuýÅvL� tOKuð ÁbM$¬ ÈU¼ÅÃdÐ “« ÁœUH²Ý« Èœ—u� tÇ —œ øb�uý

±≤Æb¹d³Ð ÂU� «— Ábý Áœ«œ qJý tM$¬ Ÿu� tÝ Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅtM$¬ vKK« t²Ýœ tÝ ‡‡

±≥ÆbO¼œ Õdý «— l¹U� “« l¹U� Ã«d*²Ý«  UOKLŽ —œ vYUÐdž —«œÅvMOÝ ÃdÐ p¹ —U$ “dÞ ‡‡

±¥¨œuA� ÂU−�« »uKD� u×� tÐ ÁbM$¬ Ë —«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ —œ U¼“U� ◊ö²š« qLŽ t$ v�U~M¼ ‡‡

ørOM$Åv� ÁœUH²Ý« È«ÅÁbMM$ÅÃ«d*²Ý« Ÿu� tÇ “«
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±µÆbOL¹uMÐ `O×K qJý tÐ «— d¹“ ÈU¼Å —U³Ž ‡‡

 v?M?O?Ý d?¼ ÈË— —«œÅvMOÝ Ã«d*²Ý« ÃdÐ p¹ —œ ©nY«

               
ÂU?−?�« Ã«d?*²Ý«  UOKLŽ 

øœuýÅv�

 UÐ «b²Ð« Ã«d*²Ý«  UOKLŽ “« tKŠd� d¼ ©»

               
Ê¬ vÄ —œ fáÝ Ë œuýÅv� “Už¬ U¼“U� 

               
ÆœuýÅv� ÂU−�« U¼“U� 

 È“UÝ«bł  UOKLŽ s¹dðÅrN� Ë s¹dðÅ‰Ë«b²� ©Ã

               
ÆXÝ« 

◊ö²š«

Êbý «bł

tKŠd� p¹

tKŠd� bMÇ

◊ö²š«

Êbý «bł

dODIð

Ã«d*²Ý«
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lł«d� Ë lÐUM�

± ¨v�b� d²$œ ∫nOYQð ¨pOYË—bO¼ Ë  ôUOÝ pO�UJ� ‡‡±≥∑¥Ê«dNð ¨

≤d²$œ tLłdð ¨ËöÐ qLO¼ b¹u¹œ ∫nOYQð ¨vLOý vÝbMN� —œ  U³ÝU×� v�U³� Ë v�UOMÐ ‰uK« ‡‡

 ¨vÐ«dNÝ vCðd�±≥∑∞pOMJð vKÄ 

≥ ¨UO�“—œuÖ d²$œ tLłdð ¨qÄU$ ´ —ËU� „U$ ∫nOYQð ¨U¼bM¹¬d� ‰d²M$ ‡‡±≥∑∞

¥—«b?M?Ä bOÝ ∫nOYQð ¨“UÖ Ë XH� v¹UOLOý ÈU¼bŠ«Ë —œ ‰d²M$ ÈU¼År²LOÝ rOEMð Ë vŠ«dÞ ‡‡

 ‰UÝ ¨vIO�uð±≥∑¥»uMł XH� X$dý  «—UA²�« ¨

µ ¨g*Ð—u� bLŠ« d²$œ ∫nOYQð ¨˛UáLÄ Ë éLÄ ‡‡ ±≥∑πÊ«dNð vM� ÁbJA�«œ ¨

∂tKY«¡UDŽ tLłdð ¨r−MÄ ÛUÇ VO$ p� ÊË—«Ë ∫nOYQð ¨vLOý vÝbMN� —œ bŠ«Ë  UOKLŽ ‡‡ÅÅÅ

 vMO�«±≥∑π

∑® v?¹U?O?L?O?ý l¹UMK v�U³� ‡‡±® b?$ ©¥∏∞¨v?³?D?i ”Ëd?O?Ý ¨ÊUOâ²ý— œËË«œ d²$œ ∫nOYQð ¨©

ÈbOFÝ v�öž sOL×�öž

∏« vŽ«—“ vHDB� ¨U¼ÅÊeL¼ vŠ«dÞ Ë »U*²�« ‰uK« ‘“u�¬ ÁËeł ‡‡ ÓbŠ«Ë  «—UA²�« ¨t�UOÐ

 ¨XH� XFMK ÁU~A¼ËóÄ v�UL�« ÈËdO� Èe¹—Åt�U�dÐ Ë ‘“u�¬±≥∑π

π ¨vIO�uð —«bMÄbOÝ ∫nOYQð ¨v¹UOLOý l¹UMK v¼U~²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—U$ ‡‡±≥∏∞

±∞‡‡ Fluid Mechanics, by: Streeter 9th ed. -2000, Mc. GrawHill

±±‡‡ Heat transfer, by: J.P. Holman. 1999, Mc. GrawHill

±≤‡‡ Experimental method of Engineering, by: Holman. 1990

±≥‡‡ Fluid Measurment Engineering Handbook, by: Miller, 1980

±¥‡‡ Pump handbook, by: Karrasik, 1986

±µ‡‡ Coluson and Richardsonts, Chemical Engineering, by: Coluson,

 Richardson, 1999, Vol: 1-6, Mc GrawHill

±∂‡‡ Shell & Tube Heat Exchanger, by: William R.Aplolett. Jr. Fosterweeler

development Corporation, 1989

±∑‡‡ Industrial Heat Exchanger a book guid, walker, university of Colgary.
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±∏ÅÅ‡‡ Pump for the offshore oil industry, Sulzer company, 1991

±π‡‡ Casing Manual by: Ebara corporation, 1995

≤∞‡‡ Centrifugal pump of the oil and gas industry, by: Mannes Mann Demag

company, 1995.

≤±‡‡ Platon, instrumentation flow bit, Flow, pressure measurment and control

experiment, by: Platon corporting, 1991

≤≤‡‡ Mass transfer operation, by: Treyball 3th Edition, 1979. Mc-GrawHill

≤≥‡‡ Mixing in the proces industries. N. Harn by M.F edwards, A. W. Nienow,

Butterworth and Co. 1989.
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