
∂≤

r¼œ qB�

Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë U¼s�◊uK��

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— œ«u� Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë U¼s$◊uK*� Ÿ«u�« —U$ “dÞ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— U¼ÁU~²Ýœ s¹« “« p¹d¼ œdÐ—U$ ÁœËb×� ‡‡

¨Êœe?L?¼ ·«b¼« “« v?J?¹ Æb?�U?ł U?¹ l?¹U� —œ v~²Hý¬ Ë X$dŠ œU−¹« “« XÝ«  —U³Ž ÊœeL¼

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

—œ Æœuýv� 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 ÈU¼gM$«Ë ’uBštÐ ¨v¹UOLOý ÈU¼gM$«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$«Ë U¹ t−O²� —œ Ë œuývL� ÂU−�« »uKD� u×�tÐ ÁbM¼œgM$«Ë œ«u� ÈU¼‰uJYu� ÊUO�

ÆœuÐ b¼«uš —UE²�« bŠ “« dðr$ 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—«cÖv� »uKD�U� dŁ« eO� ‰uB×� XOHO$
±

ÈU¼bM¹¬d� vCFÐ U¹ 

U¼ÂeO�UÖ—«ËdJO� Êb¹œt�bK U¹ ‰U²L¹d$ ÈU¼t�«œ Êbý t²LJý YŽUÐ ÊeL¼ Ê«uð g¹«e�« ¨vJ¹˛uYuOÐ

ÊU?�“ dÖ« v¹UOLOý ÈU¼gM$«Ë “« È—UOLÐ —œ sOMâL¼ Æœuýv� ‰uB×� XOHO$ g¼U$ X¹UN� —œ Ë

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

ÆbÐU¹v� g¼U$ gM$«Ë Áœ“UÐ VOðdð s¹bÐ ÆœœdÖv�

±∞‡‡±‡‡ ◊ö²š« Ÿ«u�«

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

±‡‡ Crystallization



∂≥

∫œd$ ÈbMÐrOLIð 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�«uðv� ‚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�tÐ b�«uðv� ◊ö²š«  UOKLŽ sOMÇr¼ ÆbýUÐv� ì U¹ ÊuOL�UáÝuÝ

¨b?O?Ý« p?O²Ý«ËdK$uM� bOYuð —uEM�tÐ bOÝ« pO²Ý« Êœd$ —«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?ýv?L?� ÂU?−?�« ÁœU� bMÇ U¹ Ëœ ◊ö²š« —uEM�tÐ 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?BštÐ 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� ÈU¼XLLi —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 ÆbMMOÐv�

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

dÖeOYUðU$

±‡‡

    
CH3COOH(l) + Cl2(g)

   70C   
 → CH2ClCOOH(l) + HCl(g)
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

 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�«



∂¥

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

@?M?¹b?M?K?Ðò qLŽ s¹« tÐ XFMK —œ Æb¹¬ XÝœtÐ Xš«u�p¹
±

g?M $«Ë t?�u?ÖêO¼ qLŽ s¹« —œ ÆbM¹uÖv� å

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

ÆœœdÖ —«“UÐ tÐ t{dŽ ÁœU�¬ Uð œuý ◊uK*� dE� œ—u� ‰uB×� UÐ nK²*� œ«u� XÝ« Â“ô —uðu� ÈU¼sžË—

¨b�uýv� 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×�tÐ b¹UÐ ◊ö²š« XYUŠ s¹« —œ ÆbM¼œv� ÂU−�« eO� v¹UOLOý gM$«Ë

Æb¹¬ b¹bÄ ÁbM¼œ gM$«Ë œ«u� ÈU¼‰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�uýv� ÁœeL¼ ‰uK×�U�Î—œ Ë b?¹¬v?�—œ o?KF�  «—–  —uKtÐ œ—«œ Èd²L$ r−Š t$ vF¹U� 

 —u?K —œ Æœu?ýv?� 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�uýv� «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� ÈU¼‰uJYu� –uH�

ÈU?¼Êu?O?LYu�« tONð —œ sOMÇr¼ Æœ—«œ
≤

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

U²³L� ◊uK*� nK²*� œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ œuýv� vFÝ U¼ÊuOLYu�« Ÿu� s¹« XšUÝÎÊU�“ t$ È—«b¹UÄ

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

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

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

»uKD� u×�tÐ v¹UOLOý gM$«Ë ÂU−�« U¹ b�Uł ‰ö×�« —uEM�tÐ l¹U� “U� —œ b�Uł ÈU¼‰uJYu� –uH� Ë l¹U�

vF¹U� “U� qš«œ —œ b�Uł e¹— —UOLÐ  «—– Êœd$ ÁbM$«dÄ XNł ◊ö²š« Ÿu� s¹« sOMÇr¼ Æœuýv� ÂU−�«

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

Æœuýv� t²šUÝ —«b¹UÄ ÊuOL�UáÝuÝ vŽu� bM¹¬d� s¹« —œ d~¹œ  —U³ŽtÐ Æb�uý g*Ä »«c� pO²Ýô qš«œ

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

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

ö?�U?$ l?¹U?� “U?� —œ “UÖ ÈU¼»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 dðpÇu$ “UÖ ÈU¼»U³Š Á“«b�« tÇd¼ Æb�uý ÁbM$«dÄ

±‡‡ Blending

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



∂µ

qLŽ dÖ« ÆbÐU¹v� g¹«e�« gM$«Ë Áœ“UÐ Ë œuýv� ÂU−�« d²NÐ l¹U� “U� —œ “UÖ ÈU¼‰uJYu� –uH� ̈ bMýUÐ

l¹U� ‡‡ “UÖ ÈU¼gM$«Ë —œ s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖv� «bł l¹U� “U� “« XŽdÝtÐ “UÖ “U� ¨œuý niu²� ÊœeL¼

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

±∞‡‡±‡‡µ∫“U�tÝ ”ULð ‡‡dÖeOYUðU$ —uCŠ —œ® Êœd$ —«œÊ˛Ë—bO¼ dOE� U¼bM¹¬d� “« vCFÐ —œ 

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

“UÖ Ë l¹U� ÈU¼‰uJYu� t$ œuý ÂU−�« È«t�uÖtÐ b¹UÐ ◊ö²š« «d¹“ XÝ« qJA� —UOLÐ U¼ÁU~²Ýœ Ÿu� s¹«

b�uý rOLIð e¹— ÈU¼»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 U¼»U³Š s¹« X�Ui« ÊU�“ ËÎÆb�uý sOA�tð ·dþ n$ —œ b¹U³� b�Uł  «—– 

±∞‡‡±‡?‡∂ ∫ «b?�Uł ◊ö²š« ‡‡l?¹U?� “U?� ¨b?ý ÊUOÐ Ułs¹« 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

r¼“« tÐ q¹ULð b�Uł  «—– t$ XÝ« Ê¬  «b�Uł ◊ö²š«  öJA� “« vJ¹ Æb�uý ◊uK*� ©—œuÄ qJý tÐ

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

«bł —œ dŁR� q�«uŽ Æb¼œv� 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?¼s$◊u?K?*?� ÆX?Ý« b?�U?ł  «—– Á“«b?�« Ë t²OL�«œ d~¹bJ¹ “« b�Uł “U� Ëœ Êbý

Æb¹¬ qLŽtÐ XF�UL� b�Uł ÈU¼“U� Êbý «błÁb¹bÄ “« sJL� bŠ Uð t$ b�uý vŠ«dÞ È«t�uÖtÐ

±∞‡‡≤‡‡ U¼s�◊uK�� Ÿ«u�«

∫œuL� ÈbMÐrOLIð vK$ t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðv� «— U¼s$◊uK*�

Æœ—«œ œułË l¹U� “U� p¹ qi«bŠ U¼Ê¬ —œ t$ l¹U� “U� ÈU¼s$◊uK*�

Æœ—«b� œułË “UÖ U¹ l¹U� “U� U¼Ê¬ —œ t$ b�Uł “U� ÈU¼s$◊uK*�

±∞‡‡≤‡‡±∫l?¹U�“U� ÈU¼s�◊uK�� ‡‡œu?łË l?¹U� “U� p¹ qi«bŠ U¼ÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« —œ 

ÂU−�« XNł v�uÖU�uÖ ÈU¼ÁU~²Ýœ ÆbMýUÐ t²ý«œ —uCŠ bM�«uðv� eO� d~¹œ ÈU¼“U� Ê¬ —UM$ —œ Ë œ—«œ

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

vJO�UJ� ÊeL¼ tÐ
± 

 qJý ÆXÝ«±∞‡‡±t$ —uÞÊUL¼ Æb¼œv� ÊUA� «— U¼ÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« “« t�uL� p¹ 

 q?J?ý® q³i qB� —œπ‡?‡≥U?¼Ê¬ t?Ð ¨œu?ý ÂU?−?�« v?¹U?O?LOý gM$«Ë U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ dÖ« ¨bý ÊUOÐ ©

t²ÝuOÄU� —u²$«—
≤

ÆbM¹uÖ 

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



∂∂

 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�«uðv� 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�“UÝv� ©`DL� dOž® »b×� qJý tÐ

OÝ Êb�¬b¹bÄ “« Uð bM$v� pL$ »b×� qJý sOMÇr¼ÒU?³YUž Æœuý ÈdOÖuKł U¼týuÖ —œ s$UÝ ‰UÎ 

  

2
3

ôuLF� l¹U� oLŽ Ë bMM$v� 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— ÈU¼»U³Š qJý tÐ “UÖ “U� t$Ê¬ È«dÐ Æ©
±

t$ býUÐ nK²*� ‰UJý« tÐ U¼tYuY “« È«tJ³ý U¹ ÁœUÝ tYuY p¹ b�«uðv� “UÖ ÁbMM$ l¹“uð Æœuýv� ÁœUH²Ý«

ÈU ¼»U?³?Š  —u?Kt?Ð “U?Ö ¨Áb?M?M?$ l?¹“u?ð p?L$ tÐ ÆXÝ« Ábý œU−¹« U¼Ê¬ ÈË— dÐ Èe¹— ÈU¼Œ«—uÝ

Ád?Ä gšdÇ UÐ ÆœœdÖv� o¹—eð ÁdÄ d¹“ —œ pÇu$
≤

—œ Æb?�u?ýv� g*Ä l¹U� qš«œ —œ “UÖ ÈU¼»U³Š 

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

œuýv� ÁœUH²Ý« Æ

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

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

—Ëœ 

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

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



∂∑

ÂU?−?�« s?L?{ t $ œd?O?Öv?� —«d?i t?łu?ðœ—u?� X?šUÝ Ë vŠ«dÞ —œ v�U~M¼ jI� Ë œuývL� vMOÐgOÄ

ZMÝ—UA� Ë ZMÝU�œ VB� sOMÇr¼ 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�p¹ Ë v�«—Ëœ¥—œ Æœu?ýv?� 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� ÈU¼ÁdÄ Æb�uýv� ÁœdÐ —U$tÐ  UF¹U� ÊœeL¼ XNł nK²*� ‰UJý« UÐ U¼ÁdÄ Ÿ«u�«
±

vMOÐ—uð ¨
≤

Ë 

v¹Ë—UÄ
≥

Ÿu?� s?¹« Æb?�Ë—v?� —U?$t?Ð s?O¹UÄ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ÊœeL¼ È«dÐ t$ bM²L¼ U¼ÁdÄ Ÿ«u�« s¹dðrN� “« 

Èd~MY ÈU¼ÁdÄ ÆbMM$v� Ê«—Ëœ œU¹“ XŽdÝ UÐ U¼ÊeL¼
¥

v�ËeKŠ Ë 
µ

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

 ÈU¼qJý ÆbMM$v� Ê«—Ëœ r$ XŽdÝ UÐ ÊeL¼ Ÿu� Ëœ s¹« Æb�Ë—v�±∞‡‡≥Æb¼œv� ÊUA� «— U¼ÁdÄ 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×�



∂∏

 qJý±∞‡‡≥v�ËeKŠ ‡‡ À Èd~MO ‡‡   v¹Ë—UÄ ‡‡ Û ©ôUÐ Ë uKNÄ ÈUL�® vMOÐ—uð ‡‡ » v�K� ‡‡ nO« ÆU¼ÁdÄ Ÿ«u�« ‡‡

nO«»Û

À  

 qJý±∞‡‡¥v�K� ÁdÄ —œ È—u×� ÊU¹dł ‡‡ nO« ÆÊœeL¼ ÂU~M¼ tÐ  ôUOÝ ÈU¼ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡

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

nO«»Û

±‡‡ Axial Flow

∫v?�K� ÈU¼ÁdÄ q?Jý ±∞‡‡¥O?Ý ÊU?¹dł dOL� nY« ‡‡ÒÊU?A?� v?*?K� ÁdÄ p¹ Ê«—Ëœ ÂU~M¼ tÐ «— ‰U

OÝ ÁdÄ Ÿu� s¹« œuýv� Áb¼UA� t$ —uÞ ÊUL¼ Æb¼œv�ÒsOL¼ tÐ œ“«b�«v� 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�«uðv�±∞‡‡¥ÂU−�« XNł ̈ ¯—eÐ —UOLÐ Ê“U*� È«dÐ ÆbýUÐ ôUÐ XLÝ tÐ U¹ ©



∂π

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

nO«»

 qJý±∞‡‡∂e�d� “« Ã—Uš ÈU¼ÊeL¼ ‡‡ 

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

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

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

ÈU¼týuÖ —œ s$UÝ ◊UI� ÊœdÐ sOÐ “« Ë Ê“U*� qš«œ —œ v~²Hý¬ g¹«e�« XNł Èœ—«u� —œ

 qJý ÆbM¼œv� —«di t�«u²Ý« e$d� “« Ã—Uš «— ÊeL¼ ¨Ê“U*�±∞‡‡µ—œ v*K� ÊeL¼ s²�dÖ—«di “dÞ 

Æb¼œv� ÊUA� «— v²YUŠ sOMÇ

ö?³?i t$ —uÞÊUL¼ÎŸu?� s?¹« œU?F?Ð« t?Ð t?²LÐ ÆXÝ« œU¹“ v*K� ÈU¼ÁdÄ Ê«—Ëœ XŽdÝ ¨bý ÊUOÐ 

 œËbŠ »uKD� u×� tÐ ◊ö²š« ÂU−�« XNł U¼Ê¬ Ê«—Ëœ XŽdÝ d¦$«bŠ ¨U¼ÁdÄ∏∞∞ Uð ±∞∞∞—œ —Ëœ 

tIOiœ
±

 sOÐ v*K� ÈU¼ÁdÄ dDi ÆXÝ« ≤µ Uð µ∞ÆXÝ« ·dþ vKš«œ dDi bK—œ 

 ∫vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ qJý±∞‡‡¥OÝ vMOÐ—uð ÁdÄ p¹ t�u~Ç t$ b¼œv� ÊUA� » ‡‡ÒÊU¹dł tÐ «— ‰U

O?Ý ¨Ád?Ä s?¹« X$d?Š U?Ð œu?ýv?� Áb ¼U?A� t$ —uÞÊUL¼ Æœ“«b�«v�Òœu?L?Ž® ·d?þ ŸU?Fý œ«b²�« —œ ‰U

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

—œ vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ ÆbM¹uÖ å



∑∞

’uBštÐ ¨v¹UOLOý l¹UMK —œ Æœ—«œ œdÐ—U$ nK²*� ÈU¼ÈËd�«dÖ UÐ  ôUOÝ “« È«Áœd²LÖ ÁœËb×�

 qJý ÆXÝ« »U*²�« s¹dðVÝUM� ÁdÄ Ÿu� s¹« ̈ l¹U� —œ “UÖ ◊ö²š« È«dÐ±∞‡‡∑vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ Ÿ«u�« 

 vI�« ̀ DÝ UÐ  U×HK t¹Ë«“ qJý s¹« —œ Æb¼œv� ÊUA� «—
    90

U¼ÁdÄ Ÿu� s¹« tÐ qOYœ sOL¼ tÐ ̈ XÝ« 

ÆbM¹uÖ åÈœuLŽò

 t¹Ë«“ o�« `DÝ UÐ  U×HK vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ
    45

U?ML{ Æb�“UÝv� Îœ«bFð  

 b�«uðv�  U×HK¥¨∂ U¹ ∏ôuLF� vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ dDi ÆbýUÐ œbŽ Î sOÐ ≥∞ Uð µ∞vKš«œ dDi bK—œ 

 X?ŽdÝ UÐ d¦$«bŠ U¼ÁdÄ Ÿu� s¹« “« ¨œUFÐ« tÐ t²LÐ ÆXÝ« ·dþ∏∞∞ Uð ±∞∞∞ÁœUH²Ý« tIOiœ —œ —Ëœ 

ÆbMM$v�

 ∫v?¹Ë—UÄ ÈU¼ÁdÄ q?Jý±∞‡‡¥O?Ý X$dŠ v~�u~Ç Û ‡‡Ò«— v?¹Ë—U?ÄÁdÄ gšdÇ ÂU~M¼ tÐ ‰U

OÝ ÁdÄ s¹« Æb¼œv� ÊUA�ÒÁdÄ Ÿu� s¹« tÐ qOYœ sOL¼tÐ Æœ“«b�«v� ÊU¹dł tÐ dOL� Ád¹«œ dÐ ”UL� «— ‰U

v?ÝU?L� ÊU¹dłò
±

p?¹ q?J?ý t?Ð X?š«u?�p¹ 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 Æb¼œv� 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 U¼ÁdÄ Ÿu� s¹« t$Ê¬ È«dÐÒÆb�“UÝv� —«œt¹Ë«“ «— U¼Ê¬ ̈ œ“«b�UOÐ ÊU¹dł tÐ eO� È—u×� qJý tÐ «— ‰U

UŽu� v¹Ë—UÄ ÈU¼ÁdÄ ‰uÞÎ sOÐ µ∞ Uð ∏∞ v¹Ë—UÄ ÈU¼ÁdÄ 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×HW‡‡ Û p\¹œ tÐ qB²� ·UW  U×HW‡‡ »

Û»nO«

±‡‡ Tangential Flow



∑±

∫v�ËeKŠ Ë Èd~MO ÈU¼ÁdÄU¼dOLš v²Š Ë œU¹“ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ÊœeL¼ È«dÐ ÁdÄ Ÿu� Ëœ s¹« 

U²³L� ·dþ Á—«u¹œ UÐ U¼ÁdÄ s¹« tKKU� Æb�Ë—v� —U$tÐÎÊbO³LÇ “« œuš gšdÇ UÐ VOðdð s¹bÐ XÝ« r$ 

OÝÒU?²?³?L?� U ¼Êe?L?¼ Ÿu?� s¹« Ê«—Ëœ XŽdÝ Æœuýv� ÈdOÖuKł ·dþ ÈU¼Á—«u¹œ tÐ ‰UÎË X?Ý« sO¹UÄ 

ôuLF�ÎÆb�—«b� q�UÐ “« ÁœUH²Ý« tÐ “UO� 

 ‰Ëbł±∞‡‡±ÆXÝ« ÁœuL� tKöš «— U¼ÁdÄ Ÿ«u�« ÈU¼œdÐ—U$ 

±‡‡ Static Mixers ≤‡‡ Continous

 qJý±∞ ‡‡∏s�UÝ s�◊uK�� p¹ —U� Áu×� ‡‡ 

ÁœU� Ëœ ◊uK��

ÊU¹dł Á«— dÝ l�«u�

éLÄ

éLÄ

 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«‡‡ r$ ÈËd�«dÖ UÐ

v¹Ë—UÄr$ ÈËd�«dÖ UÐ l¹U� —œ

Èd~MYœU¹“ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ◊ö²š«

v�ËeKŠ

 ‰Ëbł±∞‡‡±U¼ÁdÄ 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 ÈU¼ÁU~²Ýœ ¨vJO�UJ� ÊeL¼ tÐ eN−� Êe*� dÐ ÁËöŽ

s$UÝ ÈU¼s$ ◊uK*� ¨U¼ÁU~²Ýœ s¹dðb¹bł “« vJ¹ Æœ—«œ œułË l¹U�
±

Ëœ ◊ö²š« È«dÐ t$ bMýUÐv� 

t²ÝuOÄ  —uK tÐ l¹U� —œ “UÖ g*Ä U¹ l¹U� “U�
≤

tYuY p¹ qš«œ tÐ œ«u� ‘Ë— s¹« —œ ÆœË—v� —U$tÐ 

tYuY ÈUN²�« XLÝ tÐ X$dŠ UÐ Ë œ—«Ë XÝ« Ábý vMOÐgOÄ d²NÐ ◊ö²š« XNł vF�«u� Ê¬ qš«œ —œ t$

 qJý® Æb�uýv� ◊uK*� Z¹—bð tÐ±∞‡‡∏©

±∞‡‡≤‡‡≤∫b�Uł “U� ÈU¼s� ◊uK�� ‡‡t²šUÝ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÁU~²Ýœ  «b�Uł ◊ö²š« XNł 

∫œd$ rOLIð vKK« t²Ýœ tÝ tÐ Ê«uðv� «— U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ ◊ö²š« ÈU¼‘Ë— œułË s¹« UÐ XÝ« Ábý

   
   

   
   

   
   

   
   

 
←








                 

←









∑≤

∫–u?H?½ ‘Ë— tÐ ◊ö²š« ‡‡ n�« «—– ¨v?�«—Ëœ X$d?Š p?¹ ÂU−�« sL{ U¼ÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« —œ 

ö?�U $ Ë b?M?M $v� –uH� d~¹bJ¹ —œ b�UłÎò s$◊u?K?*?� U ¼ÁU?~²Ýœ s¹« “« t�uL� p¹ Æb�uýv� ◊uK*� Vå

 q?Jý —œ t$ býUÐv�±∞‡‡πò q?J?ý t?Ð t?²LÐ ·dþ p¹ ÁU~²Ýœ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� VtÐ v¼UÖ U¹ å

ò qJýYÆbM$v� Ê«—Ëœ ·dþ fáÝ Ë œuýv� t²*¹— Ê¬ qš«œ —œ b�Uł Ÿu� bMÇ U¹ Ëœ —œuÄ t$ býUÐv� å

 XO�dþ Uð v²Š «— U¼ÁU~²Ýœ Ÿu� s¹«µ∞ôuLF� ·dþ Ê«—Ëœ XŽdÝ Æb�«t²šUÝ 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 bM³LÇv� ·dþ Á—«błtÐ —œuÄ  «—– v�«d×Ð XŽdÝ —œ Æœuý dÐ«dÐ  «—– dÐ œ—«Ë

Æb¹uýv� UMý¬ U¼»UOÝ¬ —œ v�«d×Ð XŽdÝ sOOFð tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� UÐ bFÐ g*Ð —œ ÆœuývL�

 qJý±∞‡‡πò s� ◊uK�� ‡‡Vå

∫v?¹UłtÐUł ‘Ë— tÐ ◊ö²š«‡‡ » «b?�U?ł Ÿ«u?�« —œuÄ vYUI²�« X$dŠ UÐ U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ 

 q?J?ý —œ Æœu?ýv?� ÂU?−�« ◊ö²š« qLŽ±∞‡?‡±∞s?$◊u?K?*?� ÂU?� t?Ð U ¼s$◊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�uýv� ◊uK*� d~¹bJ¹ UÐ uKł tÐ X$dŠ sL{

 qJý±∞‡‡±∞v�UÐË— s� ◊uK�� ‡‡

±‡‡ Ribbon mixer



∑≥

 qJý —œ U¼s$◊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$ VOðdðs¹bÐ Æœ—«œ ·dþ

ÆœœdÖv� ÂU−�« ÊULJ¹ ·dþ ◊UI� ÂULð —œ v¹UłtÐUł s¹« tGOð vYUI²�« X$dŠ UÐ Ë b�uýv� UłtÐUł ôUÐ

 qJý±∞‡‡±≤ÈœuLŽ êOÄ—U� s$◊uK*�ò t$ «— U¼ÁU~²Ýœ s¹« “« Èd~¹œ Ÿu� 
≥

ÊUA� œ—«œ ÂU� å

qš«œ —œ Ë ·dþ e$d�—œ XÐUŁ Ë ÈœuLŽ qJý tÐ êOÄ—U� tGOð œuýv� Áb¼UA� t$ —uÞÊUL¼ Æb¼œv�

ôUÐ XLÝ tÐ 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�uýv� X¹«b¼

Æœuýv� U¼Ê¬ q�U$ ◊ö²š« V³Ý  «—– v¹UłtÐUł s¹«

±U¼s$◊uK*� Ÿu� s¹« ÂU� ‡‡ NautamixÆœ—«b� VÝUM� vÝ—U� ‰œUF� t$ býUÐv�

≤‡‡ Screw ≥‡‡Vertical Screw Mixer ¥‡‡ Fluidity

 qJý±∞‡‡±± s� ◊uK�� ‡‡Nautamix qJý±∞‡‡±≤ÈœuLŽ êOÄ—U� s�◊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«t�«u²Ý« ·dþ p¹ —œ —œuÄ

«b?O?Ä X?O?YU?O?Ý X?YU?Š Ë b?�u?ýv?� b?M?KÐ œuš ÈUł “« r$r$ 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$v�

Æœ“UÝ Ã—Uš



∑¥

 qJý±∞‡‡±≥v¹«u¼ s$◊uK*� p¹ 
±

O?YUOÝ ”UÝ« dÐ t$ b¼œv� ÊUA� «— Ò—U$ b�Uł  «—– X

Ë b?�—u?šv?� ÊU?J?ð œu?š ÈU?ł “«  «—– s?¹« ¨b?�U?ł  «—– d?²?LÐ qš«œ “« «u¼ “UÖ —u³Ž UÐ ÆbM$v�

“U?Ö X?Žd?Ý X?YU?Š s¹« —œ t²³Y«Æ bM$v� «bOÄ XOYUOÝ XYUŠ —œuÄ d²NÐ  —U³Ž tÐ bM¹¬v�—œ X$dŠ tÐ

—œUi U�« ¨œ—Ë¬ b¹bÄ «— Â“ô ◊ö²š« Ë v~²Hý¬ b�Uł  «—– qš«œ —œ b�«uðv� t$ XÝ« œU¹“ ÈbŠ tÐ

ÆbM$ Ã—Uš ·dþ “« œuš UÐ «— —œuÄ  «—– t$ XLO�

U²³L� v³�Uł  «eON−ð tÐ “UO� s$◊uK*� Ÿu� s¹«ÎjÝuð dE�œ—u� “UÖ U¹ «u¼ Æœ—«œ XLOiÊ«dÖ 

◊ö²š« ·dþò tÐ ÈœË—Ë “UÖ —«bI� ÆbÝ—v� “UO�œ—u� —UA� tÐ —uÝdáL$
≤

‰d²M$ dOýò p¹ jÝuð ̈ å
≥

¨å

X?LÝ tÐ vAšdÇ X$dŠ UÐ Ë œuýv� g*Ä ·dþ qš«œ —œ ÁbMM$ l¹“uð jÝuð “UÖ Æœuýv� rOEMð

·dþ “« ÃËdš ÂU~M¼ tÐ “UÖ Æb¹UL�v� ◊uK*� vÐuš tÐ «— U¼—œuÄ X$dŠ sL{ Ë bM$v� X$dŠ ôUÐ

v?�UK p¹ “« ◊ö²š«
¥

ôU?L?²Š« t$ «— Èb�Uł  «—– Uð bM$v� —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$v� —U$ t²ÝuOÄU�  —uK tÐ ÁU~²Ýœ

ÆœœdÖv� tOK*ð ·dþ sO¹UÄ “« v¹UN� ◊uK*�  UOKLŽ ÊU¹UÄ “« bFÐ Ë b�uýv� t²*¹— ·dþ ÈôUÐ

±‡‡ Airmix (Fluidized Mixer) ≤‡‡ Mixing Chamber

≥‡‡ Control Valve                           ¥‡‡ Filter

 qJý±∞‡‡±≥©‰UOÝ d²\Ð s�◊uK��® v¹«u¼ s�◊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 



∑µ

œ«u� Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÁU~²Ýœ

t?Ð b?�U?ł ¯—e?Ð  U?F?D?i Ê¬ t?K?O?ÝË tÐ t$ œuýv� ‚öÞ« v¹U¼‘Ë— tÐ Á“«b�« g¼U$ ÕöDK«

È«d?Ð Ë n?K?²?*� ÈU¼‘Ë— UÐ «—  «b�Uł v²FMK nK²*�  UOKLŽ —œ Æœuý t²LJý pÇu$  UFDi

š ŸuM²� ·«b¼«Ôö¦� ÆbMM$v� pÇu$ Ë œdÎ¯—eÐ  UFDi ¨bMM$v� »UOÝ¬ «— v¹UOLOý nK²*� œ«u� 

U¹ qOD²L� VFJ� qJý tÐ «— pO²ÝöÄ  U×HK ¨b�—Ë¬v�—œ dE�œ—u� ÈU¼Á“«b�« tÐ «— ÊbF� @MÝ

o¹dÞ “« «— œ«u� ‰UI²�« Ë bMM$v� «bł vJO�UJ� o¹dÞ tÐ «— »uKD�U� È«eł« ̈ b�dÐv� Èd~¹œ ÈU¼qJý

ôu?K« Æb?�“U?Ýv?� ÊUÝ¬ Êœd$ œdšÎË ‰ö?×?�« d?O?E?� v?J?¹e?O?�  U?O?KLŽ —œ —œuÄ  —uK tÐ  «b�Uł 

ÆbMM$v� X$dý d²NÐ v¹UOLOý ÈU¼gM$«Ë

±∞‡‡≥‡‡ Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÁU~²Ýœ —U� ‰uW«

‘Ë— —U?N?Ç U ¼Ê¬ s?¹d?ðr?N?� t $ œ—«œ œu?łË  «b?�Uł Á“«b�« g¼U$ È«dÐ vHK²*� ÈU¼‘Ë—

∫XÝ« d¹“ vKK«

sJý‚bM� “« ÁœUH²Ý« bM�U� Êœd$ r$«d²� ‘Ë— tÐ Á“«b�« g¼U$ ‡‡

gJÇ U¹ p²Ä “« ÁœUH²Ý« bM�U� ¨Êœ“tÐd{ ‘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$«dð ‘Ë— “« vK$—uÞtÐ

Âd� Ë e¹— vKOš  ôuB×� bOYuð È«dÐ g¹UÝ ‘Ë— “« ¨e¹— Ë jÝu²�  ôuB×� bOYuð È«dÐ Êœ“tÐd{

Æœuýv� 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 ÊUÝp¹ sJL� bŠ Uð Ábý bOYuð ‰uB×�  «—– Á“«b�« ‡‡

U²³L� U¼ÁU~²Ýœ s¹« Áœ“UÐÎUÐ U¼ÁU~²Ýœ vFi«Ë œdJKLŽ sOÐ ·ö²š« d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« sO¹UÄ 

“« v?łËd?š ‰u?B?×?� t$ XÝ« Ê¬ dÐ ÷d� ‰¬Áb¹« XYUŠ —œ ÆXÝ« œU¹“ —UOLÐ U¼Ê¬ ‰¬Áb¹« œdJKLŽ

ö�U$  «—– Á“«b�« È«—«œ ÁU~²ÝœÎÈU¼Á“«b�« “« v¹U¼Áœdš “« vFOÝË nOÞ qLŽ —œ U�« ÆbýUÐ ÊULJ¹ 

Æœuýv� bOYuð vÄuJÝËdJO� pÇu$ vKOš ÈU¼Á“«b�« Uð ¯—eÐ



∑∂

v?łËdš ¯—eÐ  UFDi Á“«b�« t$ b�uýv� vŠ«dÞ È—uÞ Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÁU~²Ýœ “« vCFÐ

“« v?C?F?Ð —œ ÆbM²LO� ‰d²M$ qÐUi dðe¹—  «—– Á“«b�« U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ vYË býUÐ ‰d²M$ qÐUi U¼Ê¬ “«

t?łËê?O?¼ t?Ð v?YË b?�U?Ý— q?i«b?Š t?Ð «— e?¹— v?K?O?š ÈU¼t�«œ bOYuð Ê«uðv� Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÁU~²Ýœ

ÆœdÐ sOÐ“« «— U¼Ê¬ Ê«uðvL�

±∞‡‡¥‡‡ œ«u� Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÁU~²Ýœ

∫bMM$v� rOLIð vKK« t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼ÁU~²Ýœ s¹«

U¼s$œdš ‡‡
±

U¼»UOÝ¬ ‡‡
≤

Ð ÈU¼ÁU~²Ýœ ‡‡
Ô

Áb�d
≥

ôuLF� U¼s$œdšÎ¨U¼s$œdš d²AOÐ “« ÆbMM$v� q¹b³ð dðpÇu$  UFDi tÐ «— dð¯—eÐ  UFDi 

 ôuB×� Æœuýv� ÁœUH²Ý« ̈ dðpÇu$  UFDi tÐ b�uýv� Ã«d*²Ý« ÊbF� “« t$ vðUFDi q¹b³ð È«dÐ

ôuLF� U¼s$œdš “« vłËdšÎ “« v¹U¼—œuÄ bM�«uðv� U¼»UOÝ¬ “« vCFÐ ÆXÝ« —œuÄ  —uKtÐ ± Uð µ∞

e¹— —UOLÐ œ«u� bOYuð ÈU¼»UOÝ¬ò «— U¼»UOÝ¬ Ÿu� s¹« ÆbM¹UL� bOYuð ÊËdJO�
¥

œ«u� Á“«b�« ÆbM�U�v� å

 œËb?Š “« b¹U³� U¼»UOÝ¬ Ÿu� s¹« tÐ ÈœË—Ëµ[∞ Uð ±Áb?�d?Ð ÈU¼ÁU~²Ýœ “« ÆbýUÐ dð¯—eÐ d²�v²�UÝ 

ôuLF�Î “« ¨sOF� Á“«b�« tÐ vðôuB×� bOYuð È«dÐ ±[∞ Uð ±Æœuýv� ÁœUH²Ý« d²�v²�UÝ 

±∞‡‡¥‡‡± ∫U¼s�œdš ‡‡œ«u� œU¹“ d¹œUI� Êœd$ œdš È«dÐ t$ bM²L¼ v¹U¼ÁU~²Ýœ U¼s$œdš

ÁœUH²Ý« ÊbF� @MÝ qO³i “« X*Ý œ«u� Êœd$ œdš È«dÐ VKž« U¼ÁU~²Ýœ s¹« “« Æb�Ë—v� —U$tÐ b�Uł

Æœuýv� Áœ«œ `O{uð U¼s$œdš s¹dð‰uLF� “« Ÿu� Ëœ Á—UÐ—œ d¹“ —œ Æœuýv�

 ∫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« Æœuýv� Áœ«œ —«di p� Ëœ sOÐ tOYË« ÁœU�VU¼p� “« vJ¹ Æb�«t²�dÖ —«di å

 œËbŠ —œ È«t¹Ë«“ p� Ëœ s¹« ÆXÝ« „d×²� Èd~¹œ Ë XÐUŁ
    20

 Uð 
    30

ÆbMM$v� œU−¹« d~¹bJ¹ UÐ 

ôuLF� U¼p� `DÝ ÆbM$v� œ—«Ë U¼p� sOÐ  UFDi tÐ ÈœU¹“ È—UA� ÈËdO� „d×²� p�ÎË ·UK 

XLLi —œ t$ vÖ—eÐ  UFDi ÆbMýUÐ eO� vI�« oLŽr$ ÈU¼—UOý È«—«œ XÝ« sJL� Ë XÝ« Áb�¬dÐ v¼UÖ

p� t$ ÂËœ —UÐ È«dÐ Ë b�e¹—v� sO¹UÄ dð@Mð ÈUC� —œ Ë b�uýv� œdš b�dOÖv� —«di p� Ëœ ÈôUÐ

ÊËdOÐ tÐ ÁU~²Ýœ ÈUN²�« “« b�bý œdš v�U$ Á“«b�« tÐ tJ�¬ “« fÄ Ë b�uýv� œdš Á—UÐËœ œuýv� t²LÐ

 œËbŠ —œ U¼p� Æb�e¹—v�≤µ∞ Uð ¥∞∞vJ� ÈU¼s$œdš ·ö²š« Æb�uýv� t²LÐ Ë “UÐ tIOiœ —œ —Ëœ 

ôuLF�ÎÆXÝ« U¼Ê¬ „d×²� p� X$dŠ v~�u~Ç —œ 

±‡‡ Crushers              ≤‡‡ Grinders          ≥‡‡ Cutting Machins ¥‡‡ Ultra Fine Grinders



∑∑

∫vJ²Kž s�œdš—u×� Ëœ ÈË— t$ sO~MÝ ÈeK� p²Kž Ëœ “« s$œdš s¹« vKK« ÈU¼XLLi 

 q?J?ý ÆX?Ý« Ábý qOJAð bMšdÇv� È“«u� vI�«±∞‡‡±µÆX?Ý« U?¼s?$œdš Ÿu� s¹« ÁbM¼œ ÊUA� 

ôuLF� p²Kž Ëœ Æb�uýv� Ã—Uš sO¹UÄ “« Êbý œdš “« fÄ Ë b�uýv� p²Kž œ—«Ë dð¯—eÐ  UFDiÎ

ÆbMšdÇv� 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� «— U¼p²Kž dDiÎŸu?� s?¹« t?$ È—u?Þt?Ð b�dOÖv� dE�—œ r$ «— U¼Ê¬ sOÐ tKKU� Ë œU¹“ 

U²³L�  UFDi t$ b�—œUi U¼s$œdšÎ“« U¼p²Kž Ÿu� s¹« dDi ÆbMM$ q¹b³ð dðpÇu$  UFDi tÐ «— ̄ —eÐ 

∂∞ Uð ≤∞∞ôuLF� Ë bM$v� dOOGð d²�v²�UÝ Î XŽdÝ UÐ µ∞ Uð ≥∞∞ÆbMšdÇv� tIOiœ —œ —Ëœ 

Ÿu?� s?¹« —œ Æœ—«œ U?¼p?²?Kž sOÐ tKKU� tÐ v~²LÐ ‰uB×� ÈU¼Áœdš Á“«b�« t$ XÝ« vFO³Þ



∑∏

ÈËdO� —u$c� ÈU¼s$œdš —œ Æœuýv� bOYuð eO� —œuÄ  —uKtÐ ¨Âd� ‰uB×� vL$ —«bI� U¼s$œdš

ôu?LF� Ë XÝôUÐ —UOLÐ U¼p²Kž ·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� U¼p²Kž tÐ Áœ—«Ë  U�bKÎÆbMM$v� qB²� dM� tÐ «— U¼p²Kž “« vJ¹ qi«bŠ 

±∞‡‡¥‡‡≤∫U¼»UOÝ¬ ‡‡ôuLF� U¼s$œdš vłËdš  ôuB×� ÎU¼»UOÝ¬ tÐ ÈœË—Ë „«—uš 

—œ ÆX?Ý« dðe¹—  «—– bOYuð Ë jÝu²�  «—– Êœd$œdš li«Ë —œ U¼»UOÝ¬ ·b¼ Ë b¼œv� qOJAð «—

Ær¹“«œdÄv� œ—«œ œdÐ—U$ v¹UOLOý l¹UMK —œ d²AOÐ t$ U¼»UOÝ¬ ÂuÝd� t�uL� `¹dAð tÐ UNMð Ułs¹«

∫—«Ëœ »U?OÝ¬ q?Jý ±∞‡‡±∂p?¹ “« »U?O?Ý¬ s?¹« Æb?¼œv?� 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$v� dÄÎ«—Ê¬ vKš«œ ̀ DÝ ̈ g¹UÝ “« ÈdOÖuKł È«dÐ t$ XÝ« œôu� “« 

r $ X?ŽdÝ UÐ t�«u²Ý« s¹« ÆbM�UýuÄv� pO²Ýô v²Š U¹ Ë fOKOÝ ¨vMOÇ ¨X*Ý œôu� ÈU¼ti—Ë “«

“« t?L?ÇU?Ý U?¹ t?K?O?�  —u?Kt?Ð b?�«u?ðv� —«Ëœ »UOÝ¬ ÁbM¹UÝ œ«u� ÆbšdÇv� œuš vI�« —u×� ‰uŠ

“« v?¹U ¼t?Yu?K?Ö U?¹ Ë ‚U?L?*?Ç ÈU¼@MÝ “« v¼UÖ v²Š ÆbýUÐ v�dÇ U¹ Ë vJO²Ýô ¨ÈeK� ÈU¼fMł

ÆbMM$v� ÁœUH²Ý« ÁbM¹UÝ œ«u� Ê«uMŽ tÐ vMOÇ fMł

 qJý±∞‡‡±∂—«Ëœ »UOÝ¬ ‡‡

„d×²� ÈÁb�—

vÞËd�� XL\X

‰uB×� ÃËdš

ÈU¼tOuKÖ

pÇu�

ÈU¼tOuKÖ

¯—eÐ 

„«—uš œË—Ë

±‡‡ Continous ≤‡‡ Batch

t?²?Ýu?O?Ä  —u?Kt?Ð r ¼ bM�«uðv� —«Ëœ ÈU¼»UOÝ¬
±

t?²?Ýu?O?ÄU�  —uK tÐ r¼ Ë 
≤

—œ Æb?M?M$ —U$ 

t?�U ¼œ f?á?Ý ¨b?�e?¹—v?� Ê¬ q?š«œ t?Ð t?�«u?²Ý« t�U¼œ “« «— rLł “« vMOF� —«bI� t²ÝuOÄU� ÈU¼»UOÝ¬







∏±

±∞‡‡¥‡‡≥Ð ÈU ¼ÁU~²Ýœ ‡‡Ô∫Áb�dU?¹ Ë rJ×� È—bi tÐ tOYË« ÁœU�  UFDi li«u� “« vCFÐ —œ 

d?¹c?ÄÊU?J?�« g?¹U?Ý U¹ tÐd{ ¨—UA� q�UŽ pL$ tÐ U¼Ê¬ 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�

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¨bM¼œv� ÂU−�« «—  UFDi Êœd$ tJð Ë Á—UÄ U¹ Ë Êb¹dÐ qLŽ t$ v¹U¼ÁU~²Ýœ “« li«u�

 qJý±∞‡‡±∏È«ÁbM�UšdÇ È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹« Æb¼œv� ÊUA� «— Ê«œdÖ ÈU¼tGOð UÐ Áb�dÐ ÁU~²Ýœ Ÿu� p¹ 

 XŽdÝ UÐ t$ XÝ«≤∞∞ Uð π∞∞ÁbM�UšdÇ ÈË— ÆbšdÇv� È«t�«u²Ý« tEH×� p¹ —œ tIOiœ —œ —Ëœ 

≤ Uð ±≤s¹« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Áb¹bÐ¬ Ë X*Ý œôu� “« U¼Ê¬ “« p¹d¼ t³Y t$ œ—«œ œułË uiUÇ tGOð 

Ë œuýv� ÁU~²Ýœ œ—«Ë ôUÐ “« tOYË« œ«u� Æb�—cÖv� XÐUŁ ÈU¼tGOð ÈË— “« vL$ ÈU¼tKKU� UÐ U¼tGOð

Æœuýv� VÝUM� Œ«—uÝ dDi UÐ ‰UÐdž œ—«Ë Ë Ã—Uš sO¹UÄ “« Êbý Áb¹dÐ “« fÄ

±∞‡‡µ‡‡ Á“«b�« g¼U� ÈU¼ÁU~²Ýœ œdJKLŽ

U²³L�  UFDi Êœd$ »UOÝ¬ Ë Êœd$ œdš tM¹e¼ÎU¼tM¹e¼ 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$v� ‰d²M$ «—

s¹« vJL$ ÈU¼XLLi Ë œ«u� “« È—UOLÐ  UOzeł tÐ b¹UÐ  UFDi Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÁU~²Ýœ ÈœUB²i«

∫‰U¦� Ê«uMŽtÐ ¨býUÐ »uKD� U¼ÁU~²Ýœ s¹« œdJKLŽ Uð œd$ tłuð U¼ÁU~²Ýœ

Æb�uý œ—«Ë v²š«u�p¹ 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$s¹« i×� tÐ ‡‡

 qJý±∞‡‡±∏Áb�dÐ ÁU~²Ýœ ‡‡

ÁbM�«œdÖ

„«—uš

ÁbMšdÇ ÈuXUÇ

tGOð d²\Ð

‰UÐdž

ÃËdš



∏≤

Æb�uýv� 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 U¼ÁU~²Ýœ s¹«

rN� vŽd� ÈU¼XLLi “« U¼ÁbMM$t¹cGð Ë U¼ÁbM�œ ¨U¼éLÄ ¨U¼‰UÐdž ¨U¼s$œdÝ Ë U¼s$ÂdÖ ‡‡

U ¼ÁU?~?²?Ýœ s¹« œdJKLŽ —œ vLOI²L� gI� U¼Ê¬ œdJKLŽ t$ bM²L¼  UFDi Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÁU~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« øœuýv� ÁœUH²Ý« È«ÁdÄ Ÿu� tÇ “« l¹U� —œ “UÖ g*Ä È«dÐ ‡‡

øbM$v� œU−¹« ©vÝUL� ¨vŽUFý ¨È—u×�®

µÊ«—Ëœ XŽdÝ Æb¹d³Ð ÂU� ¨b�Ë—v� —U$tÐ ôUÐ ÈËd�«dÖ UÐ  UF¹U� ÊœeL¼ È«dÐ t$ ÁdÄ Ÿu� Ëœ ‡‡

øXÝ« t�u~Ç U¼Ê¬

∂ÆbO¼œ `O{uð «— s$UÝ ÈU¼s$◊uK*� —U$ Áu×� ‡‡

∑«— 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«tLÇUÝ »UOÝ¬ p¹ Ë vJ²Kž s$œdš p¹ —U$ “dÞ ‡‡

πÂU?� b?MýUÐv� dŁR� Á“«b�« g¼U$ ÈU¼ÁU~²Ýœ ÈœUB²i« Ë VÝUM� »U*²�« —œ t$ œ—u� ZMÄ ‡‡

Æb¹d³Ð

±∞‰U?G?ý« b?M?�«u?ðv� «— Êe*� “« r−Š tÇ d¦$«bŠ U¼tKO� U¹ U¼tYuKÖ ¨—«Ëœ ÈU¼»UOÝ¬ —œ ‡‡

ø«dÇøbMM$



∏≥

�r¼œ“U¹ qB

Ã«d�²Ý« Ë dODIð ÈU¼ÃdÐ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð œË—v� —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 ÈU¼ÃdÐ Ÿ«u�« œdÐ—U$ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— Ã«d*²Ý« ÈU¼ÃdÐ Ÿ«u�« œdÐ—U$ ‡‡ 

dODIð
±

l?¹U?M?K —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u� ÈU¼bM¹¬d� s¹dðrN� “« vJ¹ ¡eł bMÇ tÐ  UF¹U� ◊uK*� È“UÝ«bł

—U$tÐ —uEM� s¹« È«dÐ t$ XÝ« vYË«b²� —UOLÐ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ dODIð Ë XÝ« XH� l¹UMK Ë v¹UOLOý

dOE� œË—v� —U$tÐ ©Ê˛uL¼® Xš«u�p¹  UF¹U� ◊uK*� d¦$« È“UÝ«bł œ—u� —œ ‘Ë— s¹« ÆœË—v�

Æ ì Ë szuYuð Ë s¹eMÐ ¨qJY« ¨»¬

Èd?ðôU?Ð —U?O?L?Ð ÈU ¼X?O?�d?þ U?Ð dODIð ÈU¼Êu²Ý ¨v¹UOLOý l¹UMK —œ dODIð œdÐ—U$ ÁœËb×� —œ

 “« t$ dODIð ÈU¼Êu²Ý bM�U� Æb�uýv� 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$ œuýv� t−O²� vK$ —uÞtÐ Æ

s¹bÐ Ë b�—«b� œb−� pOJHð tÐ “UO� Ë ÁœuÐ hYUš  —uKtÐ dODIð qLŽ  ôuB×� t$ œ—«œ œułË dODIð

ÆXÝ« È“UÝ«bł  UOKLŽ ÊUO� —œ qLŽ s¹dðrN� Ë s¹dð‰Ë«b²� dODIð t$ œd$ UŽœ« Ê«uðv� 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



∏¥

±±‡‡±‡‡ dODIð ‰uW«

tÐ œ«u� Ë œd¹cÄv�  —uK ÊUFO� Ë dO*³ð qLŽ ”UÝ« dÐ t$ XÝ« È“UÝ«bł ‘Ë— p¹ dODIð

tDI� È«—«œ bM²L¼ dðr$ —U*Ð —UA� È«—«œ t$ vðUF¹U� Æb�uýv� «bł r¼ “« ‘uł tDI� ·ö²š« qOYœ

ÕöDK« —œ Æb�—«œ ÈdðsO¹UÄ ‘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?ðs?O~MÝ œ«u� bM²L¼ dðr$ —U*Ð —UA� È«—«œ t$ Èœ«u� tÐ

d�® dðp³Ý ¨bM²L¼ÒÆœuýv� t²HÖ ©dð—«

œuýv� q¹b³ð —U*Ð tÐ v�UÝ¬ tÐ Ë XÝ« Ábý qOJAð pÇu$ ÈU¼‰uJYu� “« t$ vF¹U� s¹«dÐUMÐ

§eł œuýv� q¹b³ð —U*Ð tÐ v²*Ý tÐ Ë XÝ« t²�U¹ qOJAð ̄ —eÐ ÈU¼‰uJYu� “« t$ vF¹U� Ë p³Ý §eł

Æœuýv� ÁbO�U� sO~MÝ

X¹—«d�® dO*³ð XOKÐUi
±

tÐ t$ vðUF¹U� ÆbýUÐv� l¹U� p¹ dO*³ð XOHO$ sO³� t$ XÝ« vŠöDK« ©

b�uývL� —U*Ð tÐ q¹b³ð vÖœUÝ tÐ t$ vðUF¹U� Ë œU¹“ dO*³ð XOKÐUi È«—«œ b�uýv� —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 ¼‰uJYu� È«—«œ nY« l¹U� Ær¹dOÖv� dE�—œ «— » Ë nY« l¹U� Ëœ

ÆbOM$ tłuð d¹“ Áœd²LÖ ÈU¼‰u�d� tÐ ÆXÝ« » l¹U� “« dðsO¹UÄ ‘uł tDI� Ë dðôUÐ —U*Ð —UA� ̈ d²AOÐ
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©» l¹U�® dð¯—eÐ ‰uJOu� Ê«e~¼©nO« l¹U�® dðpÇu� ‰uJOu� ÊU²MÄ            

Ë rOýUÐ t²ý«œ Â«b$ d¼ “« ÈËUL� —«bI� tÐ Ê«e~¼ Ë ÊU²MÄ §eł Ëœ “« vF¹U� ◊uK*� dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽtÐ

“« 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 U¼VO$dð bK—œ ÊUL¼

±±‡‡≤‡‡ dODIð Ÿ«u�«

∫œ—«œ œułË dODIð È«dÐ vKK« ‘Ë— bMÇ ¨qLŽ —œ

±‡‡ Volatility



∏µ

t²ÝuOÄ

±ÁœUÝ dODIð ‡‡
±

∫©È«tKŠd� p¹ U¹® 






t²ÝuOÄU�

≤v�UNÖU� dO*³ð ‡‡
≤

©t²ÝuOÄ® 

t²ÝuOÄ    
¥

≥¡ełtÐ ¡eł U¹ È«tKŠd�bMÇ dODIð ‡‡
≥

 ∫






t²ÝuOÄU�    

µ

±±‡‡≤‡‡±∫ÁœU?Ý dODIð ‡‡—œ ÆX?Ý« ÁœU?Ý dODIð ¨È“UÝ«bł ÈU¼‘Ë— s¹dðÁœUÝ “« vJ¹ 

—«di Xš«u�p¹ Ë XÐUŁ  —«dŠ X×ð Ë rOM$v� dÄ dE�œ—u� ◊uK*� “« «— @¹œ «b²Ð« —œ ¨‘Ë— s¹«

œd³� p¹ œ—«Ë @¹œ ÈôUÐ “« Ë œuýv� —U*Ð l¹U� “« v²LLi ÊbOýuł dŁ«—œ ̈ bM¹¬d� s¹« —œ ÆrO¼œv�
∂

«œb−� ËÎd?ðv?M?ž p?³?Ý r?Lł “« @¹œ —œ Áb�U�viUÐ l¹U� tÐ X³L� Ábý l¹U� —U*Ð s¹« Æœuýv� l¹U� 

s¹« tÐ ÆXÝ« dðvMž dðsO~MÝ rLł “« Ë dðvNð p³Ý rLł “« ¨Áb�U�viUÐ l¹U� Ê«eO� ÊUL¼ tÐ Ë XÝ«

t$ vð—uK —œ jI� ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« Ábý q¹b³ð dðsO~MÝ Ë dðp³Ý ‰uB×� Ëœ tÐ „«—uš VOðdð

œułË hYUš  —uKtÐ  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��



∏∂

±±‡‡≤‡‡≤∫v�UNÖU� dO�³ð ‡‡U³YUž ‘Ë— s¹« Î qJý® ÆœdOÖv� ÂU−�« t²ÝuOÄ  —uKtÐ ±±‡‡≥©

bMM$v� q¹b³ð —U*Ð Ë l¹U� “U� Ëœ tÐ «— Ê¬ ̈ „«—uš  —«dŠ tł—œ g¹«e�« Ë —UA� g¼U$ UÐ —uEM� s¹bÐ

„«—uš p³Ý ÈU¼XLLi t$ —U*Ð “U� ·dþ s¹« —œ ÆbMM$v� ÁbMM$«bł ·dþ p¹ œ—«Ë «— Ê¬ fáÝ Ë

s¹« “« Æœuýv� Ã—Uš ·dþ sO¹UÄ “« XÝ« dðsO~MÝ t$ l¹U� “U� Ë œuýv� Ã—Uš ·dþ ÈôUÐ “« XÝ«

 ÈU�œ UÐ ÂUš XH� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« Áœd²LÖ —uÞtÐ XH� XFMK —œ ‘Ë—  440K—UA� Ë 

  900kPa ÈU�œ —œ Ë œuýv� È«tYuY Êe*� p¹ œ—«Ë   520K —UA� Ë   400kPabM$v� „dð «— Ê¬ 

U?³¹dIð t$Î ±µ—U?Ðp?¹ UÐ t$ XÝ« s¹« rN� t²J� Æœuýv� dO*³ð XÝ« p³Ý œ«u� ÈËUŠ t$ „«—uš •

Á«u?*?Yœ t?ł—œ Uð dE�œ—u� ÁœU� È“UÝhYUš tÐ Ê«uðvL� ¨ÁœUÝ dODIð U¹ v�UNÖU� dO*³ð UÐ ¨dODIð qLŽ

Æbý dODIð d~¹œ ÈU¼‘Ë— tÐ qÝu²� b¹UÐ „«—uš Êœd$ dðhYUš 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?ðp?³Ý È«eł« d²AOÐ t²ÝuOÄU� dODIð —œ 

dðsO~MÝ È«eł« “« Êe*� ¨ UOKLŽ ÊU�“ ‰uÞ —œ Ë Z¹—bðtÐ t−O²� —œ Æœuýv� dO*³ð ©@¹œ® Êe*�

d?�® p?³?Ý È«e?ł« Ê«e?O� t$ bM$v� «bOÄ t�«œ« v²iË Uð dODIð Æœuýv� dðvMžÒt?Ð Êe*� qš«œ —œ ©—«

—U $tÐ v¹UOLOý l¹UMK “« È—UOLÐ —œ ÊUÝ¬ bM¹¬d� p¹ Ê«uMŽtÐ t²ÝuOÄU� dODIð ÆbÝdÐ dE�œ—u� Ê«eO�

fáÝ Æœuýv� Áœ«œ  —«dŠ Ë t²*¹— @¹œ —œ  UOKLŽ ŸËdý —œ „«—uš ÂULð XYUŠ s¹« —œ ÆœË—v�

¨Ãd?Ð ÈôU?Ð  ôu?B?×?� V?O?$d?ð Æb?M?$v?� —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±±‡‡¥©



∏∑

ÆXý«œ b¼«uš «— p³Ý ÁœU� “« bK—œ s¹d²AOÐ ¨ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� ¨ UOKLŽ ŸËdý —œ

∫gÝdÄ qJý tÐ ±±‡‡¥«dÇ øœuýv� 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?�v?iUÐ l¹U� tÐ X³L� ¨ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×�  UOKLŽ ÂU~M¼ —œ

«d¹“ bM$v� «bOÄ g¼U$ Z¹—bðtÐ ¨ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� ’uKš ¨ÃdÐ —U$ t�«œ« UÐ XÝ« dðvMž ¨dðp³Ý

¨b?ÐU¹v� t�«œ«  UOKLŽ t$ v�U�“  b� t²ÝuOÄU� dODIð —œ s¹«dÐUMÐ Æb�uýv� 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 

±±‡‡µ—«œŒ«—u?Ý ÈU ¼v?M?O?Ý j?Ýu?ð t$ XÝ« È«t�«u²Ý« ÈeK� t�bÐ p¹ q�Uý ¨Êu²Ý p¹ ÆXÝ« 

tÐ «— l¹U� Êb�«—cÖ Ë ôUÐ XLÝ tÐ «— —U*Ð —u³Ž XOKÐUi U¼vMOÝ s¹« ÆXÝ« Ábý rOLIð g*Ð s¹bMÇ tÐ

p?¹ t?Ð ¨b?M?$v?� —u³Ž ÃdÐ ÈôUÐ vMOÝ s¹dš¬ “« œË—v� ôUÐ ·dÞ tÐ t$ È—U*Ð Æb�—«œ sO¹UÄ XLÝ

ÁbMYU~Ç
±

Ë œuýv� t²�dÖ ‰uB×� Ê«uMŽtÐ ÈbOYuð l¹U� “« v²LLi Æœuýv� q¹b³ð l¹U� tÐ Ë œË—v� 

v²AÖdÐ l¹U� Æœuýv� 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$v� q¹b³ð l¹U� tÐ «— —U*Ð t$ Èœd³� tÐ ‡‡ (Condenser) ÆbM¹uÖv�

≤‡‡ Reflux



∏∏

ÁbM�Uýuł qš«œ —œ ÃdÐ sO¹UÄ —œ l¹U� Æœe¹—v� vMO¹UÄ vMOÝ tÐ Ê«œËU� Ë e¹—dÝ “« bM$v� —u³Ž t$ vMOÝ

l¹U� Ë œuýv� q¹b³ð —U*Ð tÐ Ê¬ “« v²LLi Ë œuýv� ÂdÖ ⁄«œ sžË— ÊU¹dł p¹ U¹ Ë »¬ —U*Ð jÝuð

“« —u?³?Ž U?Ð Ãd?Ð s?O?¹UÄ “« tKKUŠ ÈU¼—U*Ð Æœuýv� Ã—Uš ÃdÐ sO¹UÄ “« ‰uB×� Ê«uMŽtÐ Áb�U�viUÐ

UÐ ”ULð —œ Ê¬ tÐ ÈœË—Ë —U*Ð Ë l¹U� vMOÝ d¼ ÈË— ÆœË—v� ôUÐ ·dÞ tÐ ÃdÐ ÈU¼vMOÝ ÈU¼Œ«—uÝ

Æb�Ë—v� l¹U� “U� qš«œ tÐ dðsO~MÝ È«eł« Ë —U*Ð “U� qš«œ tÐ dðp³Ý È«eł« Ë b�dOÖv� —«di r¼

Ë —U*Ð Êœd$ dðp³Ý ¨—U*Ð Ë l¹U� sOÐ ”ULð œU−¹« ¨dODIð ÃdÐ qš«œ —œ vMOÝ d¼ gI� VOðdð s¹bÐ

dðp³Ý bM$v� X$dŠ ÃdÐ ÈôUÐ ·dÞ tÐ t$ Z¹—bðtÐ —U*Ð t−O²� —œ ÆœuÐ b¼«uš l¹U� Êœd$ dðsO~MÝ

Æœuýv� dðsO~MÝ Êb�¬ sO¹UÄ UÐ Z¹—bð tÐ ÃdÐ ÈôUÐ “« v²AÖdÐ l¹U� fJŽtÐ Æœuýv�

U?³?¹d?I?ð ÃdÐ qš«œ —U*Ð U¹ l¹U� ÊU¹dł t$ œuýv� œ—«Ë v¹UłtÐ ÃdÐ —œ „«—uš ÊU¹dłÎÈ«—«œ 

t?O?H?B?ð g?*Ð Ê«uMŽtÐ XÝ« „«—uš tDI� ÈôUÐ t$ ÃdÐ “« v²LLi ÆbýUÐ „«—uš VO$dð ÊUL¼
±

Ë 

È“U?ÝÈ—U?Ž X?LLi Ê«uMŽtÐ sO¹UÄ XLLi
≤

ÈœË—Ë „«—u?š V?YUD� s¹« tÐ tłuð UÐ Æœuýv� 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
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∏π

“« vłËdš® p³Ý ‰uB×� Ëœ tÐ ÃdÐ qš«œ ÈU¼vMOÝ ÈË— —U*Ð Ë l¹U� vY«u²� ÈU¼”ULð dŁ«—œ ÃdÐ tÐ

¨t?²?Ýu?O?Ä —u?Þt?Ð Ê«u?ðv?� ¨‘Ë— s?¹« U?Ð Æœu?ýv?� 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 ÈU¼ÃdÐ —UA�

ôuLF�ÎÂU?−�« p¹dHLLð« —UA� X×ð dODIð ¨U¼tM¹e¼ g¼U$ Ë v²Š«— —uEM�tÐ t$ œuýv� vFÝ 

‰UL²Š« ̈ ‘uł tDI� ÊœuÐ ôUÐ qOYœtÐ ̈ 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 ÂUšXH� “« sžË— ‘dÐ Êœd$ «bł È«dÐ XH� ÁU~A¹ôUÄ —œ 

tDI� XÝ« p³Ý —UOLÐ „«—uš t$ eO� Èœ—«u� —œ sL{ —œ Æœuýv� 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?$s?¹« tÐ tłuð UÐ ÊUðuÐ “« ÊUÄËdÄ Êœd$ «bł XNł ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ

 œËbŠ —UA� X×ð dODIð ÃdÐ “« XÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ dHK d¹“ p¹dHLLð«±∞Æœuýv� ÁœUH²Ý« dHLLð« 

vKLŽ ÈU¼‰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 œuýv� t²*¹— p¹dHLLð« —UA� X×ð

tÐµ[±∞∫b�¬ b¼«uš XÝœtÐ 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«“«tÐ∑[∂∂‰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� Æœuýv� ÁœUH²Ý« t²ÝuOÄ dODIð

 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� —œ „UO�u�¬ bK—œµ[ππ• 




 ÃdÐ ÈôUÐ ‰uB×� —œ œułu� »¬ bK—œµ[∞•



π∞

 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 ÈU¼vMOÝ 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?M¹uÖv� eO� ‰

Ë bM$v� qŠ œuš —œ  ËUH²� X³L� tÐ «— ‰uK×� È«eł« t$ vYöŠ UÐ ”ULð o¹dÞ “« «— l¹U� ‰uK×�

tOYË« ‰uK×� “« v¹eł t$ Èœ«u� dÖ« ÆbM$v� «bł œuýv� r¼ —œ ‰uK×�U� l¹U� “U� Ëœ qOJAð YŽUÐ

Æœuýv� 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«—œ t$ v²iË U¹ býUÐ p¹œe� r¼ tÐ vKOš ÁœU� Ëœ —U*Ð —UA� v²iË

l¹U� ‡‡ l¹U� Ã«d*²Ý« “« ̈ t²ý«b� œdÐ—U$ dODIð ‘Ë— b¼œ XÝœ “« «— œuš XOKUš Ë XFO³Þ
≤

ÁœUH²Ý« 

ÆrOM$v�

∫‰U¦�UÐ bM²LO� pOJHð qÐUi r¼ “« dODIð ‘Ë— UÐ t$ «— »¬ —œ bOÝ« pO²Ý«  “« vYuK×� dÖ« 

Ë b?�u?ýv?� 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�v� viUÐ »¬ “U� —œ »¬ Ë bOÝ« vIÐU�

¨Êœd$ e¹—dÝ qLŽ tKOÝË tÐ Ê«uðv� Ë b�uýv� «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«uðv� «— Áb�U�viUÐ vJÐ¬ l¹U� ÆXÝ« Ã«d*²Ý«  UOKLŽ tKŠd� p¹

ÆXšUÝ —ËU−� d²Ý«

±‡‡ Extraction ≤‡‡ Liquid - Liquid Extraction



π±

±±‡‡µ‡‡ ©Ã«d�²Ý« bM¹¬d�® Ã«d�²Ý«  UOKLŽ

„«—u?šò œuýv� ÂU−�« Ê¬ “« Ã«d*²Ý« t$ vYuK×� ¨Ã«d*²Ý«  UOKLŽ ÂULð —œ
±

t$ vF¹U� Ë å

‰ö?Šò œu?ýv� —ËU−� Ê¬ UÐ „«—uš
≤

Ã«d?*?²?Ý«ò X?Ý« vMž ‰öŠ “« t$ vYuK×� Æœuýv� ÁbO�U� å

Ábý
≥

Áb�U�fÄò XÝ« Ábý «bł Ê¬ “« t$ Áb�U�viUÐ l¹U� Ë å
¥

Æœuýv� ÁbO�U� å

 v?¹eł Ëœ ‰uK×� bOM$ ÷d�A Ë B ÁœU?� rO¼«ušv� Ë r¹—«œ «— A ÁœU� “« «— BË r?OM$ «bł 

sOL¼ tÐ ÆXLO� d¹cÄÊUJ�« 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$v� ÁœUH²Ý« åS‰uK×�® „«—uš UÐ «— 

A Ë B ¡eł Uð rOM$v� ◊uK*� vÐuš tÐ ©A q�Uý t$ åÁbý Ã«d*²Ý«ò ‰uK×� Æœuý qŠ ‰öŠ —œ S¨

A vL$ —«bI� Ë B q?�Uý t$ åÁb�U�fÄ ‰uK×�ò UÐ XÝ« B vL$ —«bI� Ë Aq?OJAð «— “U� Ëœ XÝ« 

◊ö?²?š«ò vMF¹  UOKLŽ Ëœ s¹« Æb�uýv� «bł d~¹bJ¹ “« œuý Áœ«œ U¼Ê¬ tÐ v�U$ ÊU�“ dÖ« Ë b¼œv�

Ë „«—uš ÒöŠ U?O?K?L?Ž “« t?K?Šd� p¹ åÁb�U�fÄ ‰uK×� Ë Ábý Ã«d*²Ý« ‰uK×� È“UÝ«błò Ë å‰

—œ Ã«d*²Ý«  UOKLŽ ©t²ÝuOÄU� U¹ t²ÝuOÄ® Ã«d*²Ý« ÈU¼ÁU~²Ýœ tOK$ —œ ÆbM¼œv� qOJAð «— Ã«d*²Ý«

Æœuý ÂU−�« »uKD� u×� tÐ È“UÝ«bł Uð œuýv� ÂU−�« tKŠd� bMÇ

Ëœ “« „«—u?š p?¹ È«e?ł« È“U?Ý«b?ł È«dÐ XÝ« sJL� ¨Ã«d*²Ý« dðÁbOâOÄ ÈU¼bM¹¬d� —œ

Æœuý ÁœUH²Ý« ‰öŠ

∫‰U¦�l?¹U?� Ëœ s?OÐ U¼Ê¬ g*Ä UÐ Ê«uðv� «— pOzËeMÐËd²O� å«—UÄò Ë åuð—«ò bOÝ« “« vÞuK*� 

d�Ëe¹« »¬ Ë bM$v� qŠ d²NÐ «— å«—UÄò d�Ëe¹« Âd�ËdK$ VOðdð s¹bÐ Æœd$ «bł Âd�ËdK$ Ë »¬ ‰uK×�U�

Æœuýv� ÁbO�U� v¹eł U¹ vYöŠ Ëœ Ã«d*²Ý« ¨qLŽ s¹« ÆbM$v� qŠ d²NÐ «— åuð—«ò

±±‡‡∂‡‡ ‰öŠ »U�²�«

ôuLF�ÎU¼Ê¬ “« p¹d¼ —œ U�« ªbM²L¼ ÁœUH²Ý« qÐUi Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dÐ v�«Ë«d� ÈU¼‰öŠ 

ÆX�dÖ dE�—œ ‰öŠ È«dÐ «— d¹“  UB*A� b¹UÐ

±ÆbýUÐ t�dKtÐ ÊËdI� ÈœUB²i« dE� “« Ë býUÐ ‰UF²ý« qÐUi Ë vLÝ b¹U³� ‰öŠ ‡‡

≤Æœœd~� v¹UOLOý ÈU¼gM$«Ë œ—«Ë r²LOÝ È«eł« UÐ Ë ÁœuÐ —«b¹UÄ v¹UOLOý dE�“« b¹UÐ ‰öŠ ‡‡

≥gM¹eÖ V¹d{ ÂU� tÐ Èd²�«—UÄ UÐ È“UÝ«bł È«dÐ ‰öŠ ÊœuÐ dŁR� ‡‡
µ

s¹« Æœuýv� ÁbO−MÝ 

“U� —œ œułu� œ«u� Ê«eO� sOÐ XÝ« È«tL¹UI� XÝ« dODIð —œ X¹—«d�  —bi tÐ tO³ý —UOLÐ t$ d²�«—UÄ

Æ‰œUFð XYUŠ —œ ¨Áb�U�fÄ “U� —œ œułu� œ«u� Ê«eO� tÐ ÁbýÃ«d*²Ý«

±‡‡ Feed                          ≤‡‡ Solvent       ≥ ‡‡ Extract                   ¥‡‡ Raffinate         µ‡‡ Selectivity



π≤

¥‡‡ ÈdðlOÝË È“U� Ëœ ÁœËb×� býUÐ dð‰uK×�U� „«—uš È«eł« “« vJ¹ —œ v�dB� ‰öŠ —bi d¼

 dLO� È“UÝ«bł ÊUJ�« ‰öŠ “« Èd²L$ —«bI� UÐ Ë bM$v� œU−¹« «—Æœuýv�

µ«bł XÝ« Áœd$ qŠ œuš —œ t$ Èœ«u� “« v²Š«—tÐ vMF¹ ¨œuý vÐU¹“UÐ v�UÝ¬ tÐ b¹UÐ ‰öŠ ‡‡

Æœuýv� ÁœUH²Ý« dODIð U¹ dO*³ð  UOKLŽ “« ‰öŠ vÐU¹“UÐ È«dÐ U¼bM¹¬d� d²AOÐ —œ Æœuý

∂‡‡ —œ r ¼ Ë t?²?Ýu?O?ÄU?� r?²?L?OÝ —œ r¼ Áb�U�fÄ 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�  «—– s²ÝuOÄr¼ tÐ Æœuýv� dðqJA� Èd~¹œ —œ l¹U� p¹ vÖbM$«dÄ vYË dðXŠ«—ÎXOL¼« “« 

t−O²� —œ Ë œuý dðÁUðu$ U¼“U� È“UÝ«bł ÊU�“ t$ œuýv� YŽUÐ d�« s¹« «d¹“ ̈ XÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ

ÆbýUÐ œU¹“ b¹UÐ ÕuDÝ sOÐ gA$

±±‡‡∑‡‡ dODIð ÈU¼ÃdÐ

t?łu?ð U?Ð t $ b?M?M?$v?� ÁœU?H?²?Ý« v¹U¼ÃdÐ “« ¨XFMK —œ ¡eł tÐ ¡eł dODIð bM¹¬d� ÂU−�« XNł

—«œvMOÝ t²Ýœ Ëœ tÐ ÊUývKš«œ ÊUL²šUÝ tÐ
±

Áb?M$¬ Ë 
≤

Ë U¼ÃdÐ s¹« XOL¼« qOYœ tÐ Æb�uýv� rOLIð 

Ë ÊUL²šUÝ UÐ XÝ« Â“ô ̈ vLOýËd²Ä Ë g¹ôUÄ l¹UMK ’uBštÐ nK²*� l¹UMK —œ U¼Ê¬ lOÝË œdÐ—U$

Æb¹uý UMý¬ U¼Ê¬ œdJKLŽ

±±‡‡∑‡‡±∫—«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ ‡‡ö³i t$ —uÞÊUL¼ ÎsOÐ ”ULð —«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ —œ bý t²HÖ

qJý È«t�«u²Ý« Ë ÈeK� VKž« U¼ÃdÐ t�uÖs¹« Æœuýv� ÂU−�« U¼vMOÝ ÈË— ©“UÖ® —U*Ð Ë l¹U� ÈU¼“U�

 qJý —œ —«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ “« v�uLŽ ÕdÞ p¹ ÆbM²L¼±±‡‡∂ÆXÝ« Áb�¬ 

Ê«œËU� o¹dÞ “« Ë Áœd$ —u³Ž U¼vMOÝ ÈË— “« ÃdÐ ÈôUÐ “« l¹U� U¼ÃdÐ s¹« —œ
≥

sO¹UÄ ·dÞ tÐ 

—œ VOðdðs¹bÐ Ë bM$v� X$dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ U¼vMOÝ c�UM� o¹dÞ “« sO¹UÄ “« eO� —U*Ð ÆbM$v� X$dŠ

Æœu?ýv?� d?L?O?� “U?� Ëœ s?¹« Âd?ł ‰UI²�« ÊUJ�« Ë b�uýv� ◊uK*� r¼ UÐ —U*Ð Ë l¹U� vMOÝ d¼ ÈË—

Æœuýv� sO¹UÄ ·dÞ tÐ U¼Œ«—uÝ qš«œ “« l¹U� —u³Ž l�U� ôUÐ ·dÞ tÐ c�UM� o¹dÞ “« —U*Ð X$dŠ

v²iË Ë œuýv� ÁœUH²Ý« e¹—dÝ “« ̈ vMOÝ d¼ ÈË— dÐ l¹U� “« v³ÝUM� ŸUHð—« s²ý«œt~� —uEM�tÐ

Ábý e¹—dÝ t$ vF¹U� Æœe¹—v� vMO¹UÄ vMOÝ tÐ Ê«œËU� o¹dÞ “« bý e¹—dÝ ŸUHð—« “« dðôUÐ l¹U� ŸUHð—« t$

œuýv� «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—v� vMO¹UÄ vMOÝ tÐ ¨—U*Ð “« È—UŽ l¹U� VOðdð s¹bÐ Ë bM$v� X$dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ 

±‡‡ Tray Towers ≤‡‡ Packed Towers ≥‡‡ Downcomers



π≥

b¹UÐ býUÐ t²ý«œ œułË bM$v� X$dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ t$ È—U*Ð “« l¹U� Êbý «bł È«dÐ Â“ô ÊU�“ t$s¹«

qJý Æœuý ÈdOÖuKł v¹ôUÐ vMOÝ tÐ —U*Ð jÝuð l¹U� ÊœdÐ “« Uð býUÐ v�U$ Á“«b�« tÐ U¼vMOÝ tKKU�

±±‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� vMOÝ p¹ ÈË— dÐ «— U¼Áb¹bÄ t�uÖs¹« “« È«ÁœUÝ ÕdÞ 

 œËbŠ “« U¼vMOÝ sOÐ tKKU�≤® êM¹« µ œËbŠ Uð ©d²�v²�UÝ ¥® êM¹« ±∞bM$v� dOOGð ©d²�v²�UÝ 

Æœuýv� d²AOÐ eO� tKKU� s¹« býUÐ dð¯—eÐ ÃdÐ dDi tÇd¼ Ë

 qJý±±‡‡∂—«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ v�uLŽ ÕdÞ ‡‡

ÈœË—Ë l¹U�

vłËdš “UÖ

t²ÝuÄ

vMOÝ

Ê«œËU�

v³�Uł vłËdš ÊU¹dł

e¹—dÝ

„«—uš

ÈœË—Ë “UÖ

vłËdš l¹U�



π¥

∫v?MOÝ ÈË— dÐ l¹U� ÊU¹dł Áu×�X?³?L?� tÐ ÈœU¹“ v~²LÐ ¨vMOÝ ÈË— dÐ l¹U� ÊU¹dł Áu×� 

∫“« b?�« —U?³Ž U¼vMOÝ 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$ ±±‡‡∏ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±±‡‡∑vMOÝ p¹ ÈË— dÐ —U�Ð Ë l¹U� ÊU¹dł Áu×� “« È«ÁœUÝ 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



πµ

ôuLF� Ë XÝ« vMOÝ ÈË— dÐ ÊU¹dł Ÿu� s¹dð‰Ë«b²� “« vJ¹ lÞUI²� ÊU¹dłÎÈU¼ÊU¹dł Ê«eO� È«dÐ 

Ë ¯—eÐ dDi UÐ ÈU¼ÃdÐ È«dÐ Á—cÖbMÇ U¹ Ëœ ÈU¼ÊU¹dł ÆXÝ« ÁœUH²Ý« œ—u� U¼“UÖ Ë  UF¹U� jÝu²�

—UÐ g¼U$ —uEM� tÐ l¹U� ÊU¹dł Á—cÖËœ ÈU¼ÊU¹dł —œ Æb�«ÁœUH²Ý« œ—u� ¨l¹U� ÈôUÐ ÊU¹dł Ê«eO� UÐ

Æœuýv� rOLIð XLLi Ëœ tÐ Ê«œËU�

±±‡‡∑‡‡≤∫U¼vMOÝ Ÿ«u�« ‡‡ÈU¼vMOÝ ∫“« b�« —U³Ž dODIð ÈU¼ÃdÐ ÈU¼vMOÝ Ÿ«u�« s¹dðrN� 

vYUÐdž
±

È«tâ¹—œ ÈU¼vMOÝ ¨
≤

vJ¼ö$ ÈU¼vMOÝ Ë 
≥

Æ

∫v?OU Ðdž ÈU¼vMOÝ q?J?ý —œ v?YU?Ðd?ž ÈU¼vMOÝ “« vK$ ÈULý p¹ ±±‡‡πs?¹« ÆXÝ« Áb�¬ 

Æb�uýv� t²šUÝ ÈeK� t×HK p¹ ÈË— dÐ t²� pL$ tÐ ©v¹U¼Œ«—uÝ® Èc�UM� œU−¹« ”UÝ« dÐ U¼vMOÝ

U?¼v?M?O?Ý t?�u?Ö s?¹« v?Š«d?Þ t?Ð ◊u?Ðd?�  UŽöÞ« ÆXÝ« Ê«“—« Ë ÁœUÝ U¼vMOÝ s¹« XšUÝ t−O²� —œ

—U*Ð Ë l¹U� ÊU¹dł Ê«eO� t$ vD¹«dý —œ U¼vMOÝ s¹« v¹¬—U$ ÆXÝ« œułu� nK²*� lÐUM� —œ v²Š«— tÐ

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 v¼œ»uÝ— XOKÐUi ̈  UF¹U� t$ Èœ—«u� —œ vYUÐdž ÈU¼vMOÝ ÆœuývL� tOKuð

v?~?²?�d?Ö d?Ð«d?Ð —œ U?¼v?M?O?Ý t?�u?Ö s?¹« «d¹“ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUi vÐuš tÐ eO� bMýUÐ oKF� b�Uł  «—–

dDi ÆbM²L¼ Êœd$ eOLð qÐUi v²Š«—tÐ sL{ —œ Ë bMýUÐ ̄ —eÐ ÈU¼Œ«—uÝ È«—«œ bM�«uðv� Ë bM�ËUI�

 sOÐ U¼Œ«—uÝ

  

1
8

 Uð ±® êM¹« ≥[∞ Uð µ¥[≤«d¦$« Ë XÝ« dOG²� ©d²�v²�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 ‡‡



π∂

®∂[∞ Uð ≤∑[±ôu?L?F?� U ¼Œ«—u?Ý sOÐ tKKU� ÆXÝ« ©d²�v²�UÝ Î s?OÐ µ[≤ Uð µ® êM¹« ≥µ[∂ U?ð ∑[±≤

 q?J?ý Æb?�u?ýv� t²�dÖ dE�—œ ©d²�v²�UÝ±±‡‡±∞ÊU?A?� «— v?YU?Ðdž vMOÝ p¹ ÁbM¼œqOJAð È«eł« 

Æb¼œv�

 qJý±±‡‡±∞vOUÐdž vMOÝ p¹ ÁbM¼œqOJAð 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«t?â?¹—œ ÈU¼vMOÝ qJý ±±‡‡±±U?Ð Æb ¼œv?� ÊU?A� «— È«tâ¹—œ ÈU¼vMOÝ vK$ ÈULý 

v¹¬—U$ vYUÐdž ÈU¼vMOÝ tÐ X³L� È«tâ¹—œ ÈU¼vMOÝ ̈ ÃdÐ qš«œ —U*Ð Ë l¹U� ÈU¼ÊU¹dł 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�dÞp¹ È«tâ¹—œ jÝuð Ë XÝ« dð¯—eÐ vYUÐdž ÈU¼vMOÝ tÐ X³L� U¼vMOÝ t�uÖ s¹« ÈU¼Œ«—uÝ

tâ¹—œ d¼ ÆXÝ« Ábý Áb�UýuÄ ¨œË—v� ôUÐ vMOÝ `DÝ ÈË— “« —U*Ð Ë l¹U� —UA� dOOGð UÐ t$ „d×²�

—U*Ð ÊU¹dł Ê«eO� t$ v²YUŠ —œ ÆbM$v� œËb×� ôUÐ ·dÞ tÐ «— Ê¬ X$dŠ jI� t$ XÝ« È«t¹UÄ È«—«œ

ö�U$ tâ¹—œ ¨XÝ« œU¹“ÎÆbM$v� sO�Qð t¹UÄ È—U−� “« “UÖ —u³Ž XNł «— UC� s¹d²AOÐ Ë œuýv� “UÐ 

dðpÇu$ “UÖ —u³Ž È—U−� Ë b�Ë—v� dðsO¹UÄ U¼tâ¹—œ bM$v� «bOÄ g¼U$ “UÖ ÊU¹dł Ê«eO� t$ v²iË

U³¹dIð ¨t¹UÄ È—U−� qš«œ “« “UÖ —u³Ž XŽdÝ VOðdðs¹bÐ Ë œuýv�ÎvMOÝ v¹¬—U$ Ë b�U�v� viUÐ XÐUŁ 

öLŽ “UÖ ÊU¹dł dOOGð UÐÎÈU¼vMOÝ tÐ X³L� Ê¬ ÊœuÐ dðÊ«dÖ È«tâ¹—œ ÈU¼vMOÝ V¹UF� “« ÆbM$vL� dOOGð

 œËbŠ® vYUÐdž≤∞ÆXÝ« «“Âdł  UF¹U� jÝuð c�UM� Êbý t²LÐ XOKÐUi Ë ©•



π∑

ôuLF� U¼Œ«—uÝ dDiÎ œËbŠ µ[±® êM¹« ∏±[≥ Uð dð¯—eÐ ÈU¼dDi vYË XÝ« ©d²�v²�UÝ ∂êM¹« 

®≤¥[±µ U¼Œ«—uÝ sOÐ tKKU� ÆœË—v� —U$tÐ  UiË« v¼UÖ eO� ©d²�v²�UÝ ≥ Uð ∂® êM¹« ∂≤[∑ Uð ≤¥[±µ

 qJý —œ U¼vMOÝ t�uÖs¹« ÈU¼tâ¹—œ nK²*� Ÿu� tÝ ÆXÝ« ©d²�v²�UÝ±±‡‡±≤ÆXÝ« Áb�¬ 

 qJý±±‡‡±±È«tâ¹—œ ÈU¼vMOÝ vK� ÈULý ‡‡

 qJý±±‡‡±≤È«tâ¹—œ ÈU¼vMOÝ Ÿ«u�« “« t�uL� bMÇ ‡‡

²� t¹UÄ ‡‡ nO«ÒvMOÝ n� tÐ qB²� t¹UÄ ‡‡ Û Ë »    tâ¹—œ tÐ qB

» nO«Û

∫vJ¼ö� ÈU¼vMOÝ qJý —œ U¼p¼ö$ 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 œdOÖv� —«di t¹UÄ ÈË—

ÊU¹dł Ê«eO� t$ Èœ—«u� —œ bM�«uðv� U¼vMOÝ Ÿu� s¹« ÆœdOÖv� —«di ”ULð —œ Ê¬ UÐ Ë œuýv� œ—«Ë

Æb�dOÖ —«di ÁœUH²Ý« œ—u� býUÐ œU¹“ vKOš U¹ r$ vKOš l¹U�



π∏

 qJý±±‡‡±¥ qJý Ë vJ¼ö$ vMOÝ p¹ —œ «— l¹U� qš«œ “« “UÖ —u³Ž Áu×� ±± ‡‡±µqJý 

œË—v� ôUÐ ·dÞ tÐ —U*Ð Á«dL¼ t$ vF¹U� Ê«eO� vJ¼ö$ ÈU¼vMOÝ —œ Æb¼œv� ÊUA� «— p¼ö$ ÁœUÝ

 œËbŠ≥ôu?L?F?� U ¼v?MOÝ t�uÖ s¹« v¹¬—U$ XÝ« vYUÐdž ÈU¼vMOÝ dÐ«dÐ ÎÈU ¼v?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� U¼vMOÝ t�uÖs¹«

U³¹dIð vJ¼ö$ ÈU¼vMOÝÎ ¥ÈU¼bŠ«Ë —œ VOðdð s¹bÐ ÆbM²L¼ È«tâ¹—œ ÈU¼vMOÝ “« dðÊ«dÖ dÐ«dÐ 

öLŽ v²FMK b¹błÎÆXÝ« Ábý ŒuLM� U¼vMOÝ t�uÖ s¹« “« ÁœUH²Ý« 

 qJý±±‡‡±≥p¼ö� t�uL� bMÇ ‡‡

 qJý±±‡‡±¥vMOÝ ÈË— l¹U� “U� qš«œ “« “UÖ —u³Ž Áu×� ‡‡



ππ

±±‡‡∑‡‡≥ÁbM�¬ ÈU¼ÃdÐ ‡‡
±

∫OÝ Ëœ sOÐ ”ULð XNł ÁbM$¬ ÈU¼ÃdÐ Ò“UÖ Ã«e²�« qÐUi dOž ‰U

p¹ —œ l¹U� Ë “UÖ sOÐ ”ULð œU−¹« ∫‰U¦� Ê«uMŽtÐ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« œ—u� lOÝË —uÞtÐ 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$¬ ÃdÐ p¹ —œ Ê«uðv� «— Ã«d*²Ý« ÈU¼bŠ«ËÎdðr$ 

 “«≤Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« tÐ “UO� U¹ Ë ©úš X×ð ÈU¼ÃdÐ® XÝ« “UO� œ—u� r$ —UA� X�« t$s¹« U¹ Ë © u� 

bM�«uðv� ÁbM$¬ ÈU¼ÃdÐ Æ©vÖb�—uš “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‰U¦� Ê«uMŽtÐ® XÝ« pO²ÝöÄ U¹ pO�«dÝ bM�U�

ÊU¹dł Ê«eO� t$ Èœ—«u� —œ ’uBštÐ Ë ̄ —eÐ dDi UÐ ÈU¼ÃdÐ —œ Æb�uý —«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ s¹e~¹Uł

ÈË— l?¹U?� V?ÝU?M?� l¹“uð qJA� qOYœ tÐ ÁbM$¬ ÈU¼ÃdÐ “« ÁœUH²Ý« XÝ« œU¹“ —U*Ð ÊU¹dł Ë r$ l¹U�

 q?J?ý Æœu?ývL� tOKuð tM$¬ `DÝ±±‡‡±∂ÊU?A?� «— Áb?M $¬ ÃdÐ p¹ nK²*� È«eł« “« vK$ ÈULý 

Æb¼œv�

t?M $¬ `?D?Ý ÈË— l¹U� ¨œuýv� ÁœUH²Ý« —U*Ð ‡‡ l¹U� ”ULð È«dÐ ÁbM$¬ ÃdÐ “« t$ Èœ—«u� —œ

·b?¼ Æb?M?$v?� —u?³?Ž ôU?Ð ·d?Þ t?Ð t?M?$¬ q?š«œ vYUš ÈUC� “« —U*Ð Ë bÐU¹v� ÊU¹dł sO¹UÄ ·dÞ tÐ

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



±∞∞

 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

U¼tM�¬ ÊUL²šUÝ

Áb�—«bN~� ÈU¼tIKŠ

l¹U� ÁbMM� lLł

Ábý tIKŠ ÈU¼‰U�U�

ÁbMM� g�Ä

l¹U� œb−�

l¹U� „«—uš

sO¹UÄ Áb�—«bN~� tIKŠ

 ËUH²� ÈU¼tM�¬

Áb�—«bN~� ÈU¼t×HW

l¹U� ÁbMM� l¹“uð

—U�Ð „«—uš

rEM� ÈU¼tM�¬

—Ë¬‘uł “« XAÖ“UÐ

ÊU¹dł tOuO

—Ë¬‘uł ·dÞ tÐ l¹U�

v¹UN²�« ‰uB×�

 È«—«œ b?¹UÐ qi«bŠ t$ œuýv� ÁœUH²Ý«∑µd?Ð«d?Ð —œ X�ËUI� qi«bŠ UÐ “UÖ —u³Ž XNł œ«“¬ `DÝ •

 q?Jý —œ Áb�—«bN~�  U×HK “« È«t�uL� ÆbýUÐ ÊU¹dł±±‡‡±∑“« ¨tM$¬ d²LÐ ÈôUÐ —œ ÆXÝ« Áb�¬ 

l¹U� ÁbMM$ l¹“uð
±

Æœuýv� ÁœUH²Ý« tM$¬ ÈË— dÐ l¹U� Xš«u�p¹ g*Ä XNł ¨

±‡‡ Liquid Distributer



±∞±

 qJý±±‡‡±∑tM�¬ Áb�—«bN~�  U×HW ‡‡

 qJý —œ U¼ÁbMM$ 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$g*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«uðv� ÃdÐ ÈUN²�« —œ “UÖ Ë l¹U�  ËUH²� ÈU¼dOL� sO�Qð —uEM�tÐ Ë ÃdÐ

 qJý±±‡‡±π“« dðôUÐ v×DÝ —œ “UÖ ÈœË—Ë  U×HK s¹« —œ Æœd$ ÁœUH²Ý« XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 



±∞≤

Æœ—«œ —«di l¹U� vłËdš `DÝ

±±‡‡∑‡‡¥∫U¼tM�¬ Ÿ«u�« ‡‡ ∫vKK« t²Ýœ tÝ tÐ Ê«uðv� «— U¼tM$¬ ±¨Ábý œdš b�Uł œ«u� ‡‡

≤ ¨Áb?ý Áœ«œ qJý ÈU¼tM$¬ ‡‡≥Ÿu?� s¹dðÊ«“—« Ábý œdš b�Uł œ«u� Æœd$ rOLIð ¨rEM� ÈU¼tM$¬ ‡‡

 Á“«b?�« “« Ë bM²L¼ tM$¬ œ«u�±∞ Uð ±∞∞œu?łË U?Ð Æb�uýv� ÁœUH²Ý« ¨ÃdÐ Á“«b�« tÐ tłuð UÐ d²�vKO� 

ôu?LF� t$s¹«Î`?D?Ý s?O?�Q?ð Âb?Ž XKŽ tÐ v¼UÖ bM²L¼ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ ÂËUI� œ«u� U¼tM$¬ t�uÖ s¹« 

—U$tÐ dðr$ ¨d~¹œ Ÿ«u�« tÐ X³L� ¨tM$¬ ÈË— dÐ l¹U� ÊU¹dł VÝUM�U� l¹“uð Ë Âdł ‰UI²�« XNł VÝUM�

Æb�uýv� t²�dÖ

@?O?ý«— ÈU?¼t?I?K?Š “« Ê«uðv� Ábý Áœ«œ qJý ÈU¼tM$¬ ‰Ë«b²� Ÿ«u�« “«
±

‰U?Ä ÈU ¼tIKŠ ¨
≤

¨

@MOÝ ÈU¼tIKŠ
≥

v³Ý« s¹“ Ÿu� Ë ¨
¥

f$uYU²M¹« bM�U� dðb¹bł ÈU¼tM$¬ sL{ —œ ÆœdÐ ÂU� 
µ

pÄ ÈU¼ ¨
∂

 qJý Æb�«Ábý dðvL¹bi 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� “« U¼tM$¬ s¹« d¦$« Æb¼œv� ÊUA� «— U¼tM$¬ t�uÖs¹« “«

U²³L� vYË Ê«“—« X³L� tÐ Ë ÂËUI� vÖb�—uš dÐ«dÐ —œ vJO�«dÝ ÈU¼tM$¬ ÆbM²L¼ pO²Ýô U¹ pO²ÝöÄÎ

dOŁQð XšUÝ tM¹e¼ Ë —UA� X�« ̈ ÃdÐ ŸUHð—« Ë dDi ÈË— ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼tM$¬ Á“«b�« ÆbM²L¼ sO~MÝ

X�« sOMÇr¼ Ë tM$¬ r−Š bŠ«Ë È«“« tÐ ÃdÐ XšUÝ tM¹e¼ tM$¬ Á“«b�« g¹«e�« UÐ vK$ —uÞtÐ Æœ—«cÖv�

Âdł ‰UI²�« Ê«eO� —U*Ð ‡‡l¹U� ”ULð `DÝ g¼U$ tÐ tłuð UÐ vYË bÐU¹v� 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 bÐU¹v� g¼U$ eO�ÎÁ“«b?�« 

 “« dðr$ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼tM$¬µ∞ÆXÝ« d²�vKO� 

 qJý±±‡‡±π“UÖ ÁbMM� l¹“uð ‡‡

“UÖ“UÖl¹U�

±‡‡ Raschig Rings ≤‡‡ Pall Rings ≥‡‡ Lessing Ring

¥‡‡ Saddle Type µ‡‡ Intalox ∂‡‡ Hy - Pak



±∞≥

ôuLF�Î —u?KtÐ ÃdÐ qš«œ —œ Ábý Áœ«œ qJý ÈU¼tM$¬ Ë Ábý œdš b�Uł œ«u� ÊbOÇ Áu×� 

ÁœU?H?²?Ý« r?E?M?� ÈU ¼tM$¬ “« Ê«uðv� U¼tM$¬ v¹¬—U$ g¹«e�« Ë —UA� X�« g¼U$ XNł ÆXÝ« rEM�U�

—«d?i r ¼ ÈË— d?Ð r?E?M?� —uÞtÐ t$ È—uð ¯—eÐ ÈU¼tIKŠ t¹ô s¹bMÇ “« VKž« U¼tM$¬ Ÿu� s¹« Æœd$

 qJý Æb�«Ábý qOJAð b�dOÖv�±±‡‡≤±Æb¼œv� ÊUA� «— rEM� ÈU¼tM$¬ “« v¹U¼t�uL� 

 qJý±±‡‡≤∞tM�¬ t�uL� bMÇ ‡‡

nK²�� ÈU¼Á“«b�« —œ ÈeK� Ë vJO�«dÝ @MOÝ Ë @Oý«— ÈU¼tIKŠ ‡‡ nO«

ÈeK� p¹ ÈU¼tIKŠ‡‡ »

‰UÄ ÈeK� Ë vJO²ÝöÄ ‡‡ vJO�«dÝ ÈU¼tIKŠ ‡‡ Û

vJO²ÝöÄ f�uOU²M¹« ÈU¼tM�¬ ‡‡ À

vJO�«dÝ v³Ý«s¹“ f�uOU²M¹« ÈU¼tM�¬ ‡‡  

 (Intalox Saddles)

v³Ý« s¹“ tM�¬ ‡‡ Ã



±∞¥

±± ‡‡∏‡‡  Ã«d�²Ý« ÈU¼ÃdÐ

‰u?K×� Êbý «błò Ë å‰öŠ Ë „«—uš ◊ö²š«ò qLŽ Ëœ b¹UÐ Ã«d*²Ý« ÈU¼ÁU~²Ýœ tOK$ —œ

¨bM¼œv� qOJAð «— Ã«d*²Ý«  UOKLŽ “« tKŠd� p¹ ŸuL−� —œ t$ åÁb�U�viUÐ ‰uK×� Ë Ábý Ã«d*²Ý«

¨X?O?Yö?Š d?O?E?�® ‰öŠ Ë „«—uš vJ¹eO� ’«uš tÐ t²LÐ Ã«d*²Ý« ÈU¼ÃdÐ 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 ¼ÁU~²Ýœ Æœuýv�
±

U?M?ý¬ U?¼ÁU?~?²?Ýœ s?¹« “« Ÿu?� b?MÇ UÐ d¹“ —œ ÆbM²L¼ ŸuM²� —UOLÐ 

Æb¹uýv�

±± ‡‡∏‡‡ ±vAýUÄ ÈU¼ÃdÐ ‡‡
≤

∫Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dł« È«dÐ tKOÝË s¹dðÁœUÝ U¼ÁU~²Ýœ s¹« 

U?�d?K t$ bMýUÐv�ÎË œË—Ë È«d?Ð v?¹U ¼q?×?� Ê¬ sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ t$ bM²L¼ vYUšuð tEH×� p¹ q�Uý 

t$ œuýv� «dł« Ã«d*²Ý«  UOKLŽ tKŠd� p¹ jI� U¼ÃdÐ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý vMOÐgOÄ  UF¹U� ÃËdš

Ã«d?*?²?Ý« ‰uK×� ÆœœdÖv� ÂU−�« qJý s¹dðbÐ Ë s¹dðÁœUÝ 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�fÄ ‰uK×� Ë Ábý

 qJý Æb�uýv� Ã—Uš±±‡‡≤≤Æb¼œv� ÊUA� «— U¼ÃdÐ s¹« qLŽ v~�u~Ç 

 qJý±±‡‡≤±rEM� tM�¬ t�uL� bMÇ ‡‡

±‡‡ Extractors ≤‡‡ Spray Towers



±∞µ

±± ‡‡∏‡‡ ≤∫—«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ ‡‡ qJý ±±‡‡≤≥—uEM� tÐ t$ «— vYUÐdž —«œvMOÝ ÃdÐ p¹ 

œ—«Ë Ãd?Ð s?O?¹U?Ä “« p?³?Ý l?¹U� Æb¼œv� ÊUA� œdOÖv� —«di ÁœUH²Ý« œ—u� Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dł«

 «dDi  —uK tÐ vMOÝ ÈU¼Œ«—uÝ “« l¹U� s¹« —u³Ž ÂU~M¼ tÐ ÆbM$v� X$dŠ ôUÐ XLÝ tÐ Ë œuýv�

ÃdÐ sO¹UÄ XLÝ tÐ U¼e¹—dÝ o¹dÞ “« Ë bM$v� X$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 Æœuýv� g*Ä ̈ œ—«œ ÊU¹dł

«bł sO~MÝ l¹U� “« t²ÝuOÄ d~¹bJ¹ tÐ dðôUÐ vMOÝ tÐ ÊbOÝ— “« q³i p³Ý l¹U�  «dDi Æœuýv� 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 Æœuýv�

œ«b?F?ð U?ð b?M?M $v?� v?M?OÐgOÄ È«t�uÖ tÐ «— U¼vMOÝ œ«bFð Ë ¨ÃdÐ ŸUHð—« ¨`O×K vŠ«dÞ UÐ Æœuýv�

dE�œ—u� ’uKš tÐ ©Ábý Ã«d*²Ý« ‰uK×� ÊU¹dł® ‰uB×� Ë bÝdÐ v�U$ œ«bFð tÐ Ã«d*²Ý« qŠ«d�

Æœuýv� 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$ v¹U¼r²LOÝ —œÎÈU¼ÃdÐ “« ̈ b�uýv� «bł d~¹bJ¹ “« 

ÈU¼ÃdÐ tÐ X³L� ÈdðôUÐ v¹¬—U$ U¼ÃdÐ s¹« XÝ« vN¹bÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« vYUÐdž —«œvMOÝ Ã«d*²Ý«

Æb�—«œ vAýUÄ Ã«d*²Ý«

 qJý±±‡‡≤≤ÆbýUÐ ‰öŠ “« dðsO~MÝ „«—uš v²XË vAýUÄ ÃdÐ —œ È«tKŠd� pð Ã«d�²Ý«  UOKLŽ ‡‡

Ábý Ã«d�²Ý«

U¼“U� v¹«bł `DÝ

©„«—uš® sO~MÝ l¹U�

©‰öŠ® p³Ý l¹U�

Áb�U�fÄ



±∞∂

±± ‡‡∏‡‡ ≥∫ÁbM�¬ ÈU¼ÃdÐ ‡‡¨dODIð  UOKLŽ —œ —«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ bM�UL¼ eO� ÁbM$¬ ÈU¼ÃdÐ 

œ«u� “« U¼ÃdÐ s¹« ¨Ã«d*²Ý«  UOKLŽ È«dł« —œ Æb�Ë—v� —U$tÐ Ã«d*²Ý« Ë ©l¹U�‡‡ “UÖ ”ULð® »cł

 qJý Æb�uýv� dÄ v�œUBð  —uK tÐ tM$¬±±‡‡≤¥p³Ý l¹U� “U� t$ b¼œv� ÊUA� «— U¼ÃdÐ Ÿu� s¹« 

ÈUC� ÆœœdÖv� g*Ä XÝ« Ábý œ—«Ë ôUÐ “« t$ sO~MÝ “U� qš«œ —œ Ë œuýv� œ—«Ë ÃdÐ sO¹UÄ “«

p³Ý l¹U�  «dDi ÆXÝ« Ábý dÄ ̈ Áœ«œ qOJAð «— t²ÝuOÄ “U� p¹ t$ sO~MÝ l¹U� “« U¼tM$¬ ÊUO� vYUš

 —uKtÐ tM$¬ d²LÐ ÈôUÐ XLLi —œ X¹UN� —œ Ë œË—v� ôUÐ sO~MÝ l¹U� qš«œ “« Ë U¼tM$¬ ÈôtÐô “«

◊ö?²?š« X?N?ł Æœu?ýv?� q?OJAð tM$¬ d²LÐ ÈôUÐ —œ U¼“U� v¹«bł `DÝ ÆœœdÖv� lL²−� “U� p¹

 “« b¹U³� tM$¬ d¼ Á“«b�« ‰UŠ d¼ —œ ÆbýUÐ pÇu$ v�U$ —bitÐ b¹UÐ U¼tM$¬ Á“«b�« ̈ d²NÐ

  

1
8

d²AOÐ ÃdÐ dDi 

t$ Èœ—«u� —œ Æœuýv� ÂU−�« vAýUÄ ÈU¼ÃdÐ “« d²NÐ Ã«d*²Ý«  UOKLŽ eO� ÁbM$¬ ÈU¼ÃdÐ —œ ÆbýUÐ

ÈU ¼Ãd?Ð “« ÁœU?H?²Ý« ¨býU³� d¹cÄÊUJ�« ÈeK� ÈU¼vMOÝ “« ÁœUH²Ý« Ë býUÐ Áb�—uš „«—uš U¹ ‰öŠ

ÆXÝ« s¹e~¹Uł s¹d²NÐ pO²ÝöÄ U¹ pO�«dÝ fMł “« v¹U¼tM$¬ UÐ ÁbM$¬

 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



±∞∑

±± ‡‡∏‡‡ ¥vJO�UJ� ÊeL¼ UÐ ÁbMM� Ã«d�²Ý« ‡‡
±

∫Ë vYUÐdž —«œvMOÝ ¨vAýUÄ ÈU¼ÃdÐ —œ 

 ‰öŠ Ë „«—uš t²OL�«œ ·ö²š« t$ v²iË ÁbM$¬  0/1g / cm3
U¼Ê¬ v×DÝ gA$ Ë býUÐv� dðr$ U¹ 

q?L?Ž t?−?O?²?� —œ Ë œu?ýv?L?� ÂU−�« vÐuštÐ 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 Æœuýv� q�U$ ◊ö²š« qLŽ Ë ÂU−�« vÐuš tÐ Êbý g*Ä

q?J?ý ÆœË—v?� —U$tÐ Ã«d*²Ý« ÈU¼ÃdÐ qš«œ —œ vJO�UJ� ÈU¼ÊeL¼ nK²*� Ÿ«u�« œdOÖv�  —uK

±± ‡‡≤µvMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ UÐ vJO�UJ� ÊeL¼ UÐ Ã«d*²Ý« ÃdÐ Ÿu� p¹ 
≤

—œ t$ —uÞÊUL¼ Æb¼œv� ÊUA� «— 

ÆXÝ« l¹U� ÈU¼“U� ÁbMM$ l¹“uð Ë q�UÐ tÐ eN−� ÃdÐ s¹« d²NÐ ◊ö²š« XNł ¨œuýv� Áb¼UA� qJý

 q?Jý±±‡‡≤∂ÊU?šd?Ç  U×?H?K U?Ð Áb?M?M $ Ã«d?*?²Ý« t$ «— Ã«d*²Ý« ÈU¼ÃdÐ “« Èd~¹œ Ÿu� 

(RDC)≥

X$dŠ dŁ« —œ ◊ö²š« Ë œ—«b� œułË ÈœuLŽ ÈU¼q�UÐ ÁU~²Ýœ s¹« —œ Æb¼œv� ÊUA� œ—«œ ÂU� 

ÆXÝ« d²AOÐ vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ “« ÊUšdÇ  U×HK Ê«—Ëœ XŽdÝ t$ b¹¬v� œułËtÐ ÊUšdÇ  U×HK

±‡‡ Mechanically Agitated Extractor
≤ «— U¼ÁbMM$Ã«d*²Ý« Ÿu� s¹« ‡‡Oldshue -RushtonÆbM�U�v� 

≥‡‡ Rotating-Disk Contactor

 qJý±±‡‡≤¥©XÝ« Ábý g�Ä p³Ý l¹U�® Ã«d�²Ý« È«dÐ ÁbM�¬ ÈU¼ÃdÐ ‡‡

U¼“U� v¹«bł `DÝ

p³Ý l¹U�

sO~MÝ l¹U�

tM�¬ d²\Ð

p³Ý l¹U�

sO~MÝ l¹U�



±∞∏

 qJý±±‡‡≤µUÐ vJO�UJ� ÊeL¼ UÐ Ã«d�²Ý« ÃdÐ ‡‡

vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ

 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



±∞π

v¹U�“¬œuš

± œ«u� ‡‡A ¨B Ë C ÈU�œ —œ 
    25C ÈU¼—U*Ð —UA� È«—«œ VOðdð tÐ ∂∞∞ \µ[±±∏ Ë ¥∞≤

dðsO~MÝ p¹Â«b$ Ë dðsO¹UÄ ‘uł tDI� È«—«œ Ë dðp³Ý œ«u� s¹« “« p¹Â«b$ ÆbM²L¼ ÁuOł d²�vKO�

øXÝ« dðôUÐ ‘uł tDI� È«—«œ Ë

≤ÆrO¼œv� 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—tÐ ÁeO�¬ Ëœ Â«b$ È“UÝ«bł bO¹u~Ð Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ «— 

ø«dÇ øXÝ« dðXŠ«—

≥ÆbO¼œ Õdý ‰U¦� p¹ ÊUOÐ UÐ «— dODIð ‰uK« ‡‡

¥ø«dÇ øœuýv� ÂU−�« d²NÐ È“UÝ«bł ‘Ë— Â«b$ —œ bO¹u~Ð Ë b¹d³Ð ÂU� jI� «— dODIð Ÿ«u�« ‡‡

µøœuýv� 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« ‡‡A Ë Br¹—«œ «— 

 ‰öŠ pL$ tÐ «— ÁœU� Ëœ s¹« rO¼«ušv� 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 ‡‡

±±—«œv?M?O?Ý ÈU ¼Ãd?Ð s¹e~¹Uł bM�«uðv� ÁbM$¬ ÈU¼ÃdÐ Èœ—«u� tÇ —œ dODIð  UOKLŽ —œ ‡‡

øœuývL� tOKuð ÁbM$¬ ÈU¼ÃdÐ “« ÁœUH²Ý« Èœ—u� tÇ —œ øb�uý

±≤Æb¹d³Ð ÂU� «— Ábý Áœ«œ qJý tM$¬ Ÿu� tÝ Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼tM$¬ vKK« t²Ýœ tÝ ‡‡

±≥ÆbO¼œ Õdý «— l¹U� “« l¹U� Ã«d*²Ý«  UOKLŽ —œ vYUÐdž —«œvMOÝ ÃdÐ p¹ —U$ “dÞ ‡‡

±¥¨œuA� ÂU−�« »uKD� u×� tÐ ÁbM$¬ Ë —«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ —œ U¼“U� ◊ö²š« qLŽ t$ v�U~M¼ ‡‡

ørOM$v� ÁœUH²Ý« È«ÁbMM$Ã«d*²Ý« Ÿu� tÇ “«



±±∞

±µÆbOL¹uMÐ `O×K qJý tÐ «— d¹“ ÈU¼ —U³Ž ‡‡

 v?M?O?Ý d?¼ ÈË— —«œvMOÝ Ã«d*²Ý« ÃdÐ p¹ —œ ©nY«

               
ÂU?−?�« Ã«d?*²Ý«  UOKLŽ 

øœuýv�

 UÐ «b²Ð« Ã«d*²Ý«  UOKLŽ “« tKŠd� d¼ ©»

               
Ê¬ vÄ —œ fáÝ Ë œuýv� “Už¬ U¼“U� 

               
Æœuýv� ÂU−�« U¼“U� 

 È“UÝ«bł  UOKLŽ s¹dðrN� Ë s¹dð‰Ë«b²� ©Ã

               
ÆXÝ« 

◊ö²š«

Êbý «bł

tKŠd� p¹

tKŠd� bMÇ

◊ö²š«

Êbý «bł

dODIð

Ã«d*²Ý«



±±±

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$ ÈU¼r²LOÝ 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 ‡‡

 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� ¨U¼ÊeL¼ vŠ«dÞ Ë »U*²�« ‰uK« ‘“u�¬ ÁËeł ‡‡ ÓbŠ«Ë  «—UA²�« ¨t�UOÐ

 ¨XH� XFMK ÁU~A¼ËóÄ v�UL�« ÈËdO� Èe¹—t�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
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±±≤

±∏‡‡ 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.
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