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-:العملیات الفیزیاویة في الصناعة الكیمیاویة
-:مقدمة

عملیات عدیدة متداخلـة . منتجات صناعیةإلىالأولیةتتضمن معاملات تحویل المواد 
قــسمین إلـىومتكاملـة مـع بعـضها وقـد تـم تقـسیم العملیــات الـصناعیة فـي التكنلوجیـا الكیمیاویـة 

:رئیسیین هما
-:Unit Operationsالعملیات الفیزیاویة .١

نــواع طــرق الفــصل أوتــشمل العملیــات الــصناعیة مثــل طحــن المــواد الــصلبة والمــزج و
ـــورة والامتـــصاص  المیكـــانیكي والفـــصل الكهربـــائي والتقطیـــر والتجفیـــف والاســـتخلاص والبل

.الخ...متزاز والترشیح والأ
Unitالعملیات الكیمیاویة .٢ Processes:-

التفـــاعلات الكیمیاویـــة التـــي تتـــضمنها طـــرق إجـــراءوتتعلـــق هـــذه العملیـــات بتفاصـــیل 
التحویل الكیمیاوي وما تتطلبه من مـواد فـي بنـاء المعـدات التكنلوجیـة المطلوبـة مـن معـادن 
فلزیة وسبائك، كما تتضمن تفاصیل تصمیم المفاعلات الكیمیاویـة للعملیـات المختلفـة مثـل 

.یمیاء الكهربائیةالتفاعلات الحراریة والتفاعلات المحفزة وتفاعلات الك

-:العملیات الفیزیاویة
-:الطحن والتكسیر

تـتم عملیـة تـصغیر حجـوم الـدقائق بواسـطة عملیـات التكـسیر والطحـن المختلفـة لغـرض 
د مـــن عـــدلأكبـــرة للمـــواد المتفاعلـــة وتهیئـــة الظـــروف وفـــسح المجـــال حیزیـــادة المـــساحة الـــسط

التفــاعلات بــین المــواد فــي الحالــة لإكمــالالــزمن الــلازمإن، حیــث الجزیئــات للالتقــاء والتفاعــل
ذلـك فـان العدیـد إلـىإضـافة.مع المساحة السطحیة للـدقائق المتفاعلـةًالصلبة یتناسب عكسیا

همیــة عملیــات الطحــن فــي أمــن المنتجــات الــصناعیة تــسوق بــشكل مطحــون نــاعم، ممــا بــین 
.الصناعة الكیمیاویة
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لة لا یقتصر على المواد الصلبة فقط وهنـاك زیادة المساحة السطحیة للمواد المتفاعإن
رذاذ بحجــوم قطــرات متناهیــة إلــىتــصامیم میكانیكیــة عدیــدة لتحقیــق تحویــل الــسوائل المتفاعلــة 

فــي الــصغر، ویقــف الهــدف نفــسه وراء هــذه العملیــات وهــو زیــادة ســرعة التفــاعلات الكیمیاویــة، 
و للــسوائل ألــسوائل المتفاعلــة مــع المــساحة الــسطحیة لًزمــن التفاعــل یناســب عكــسیاإنحیــث 

إنمـــا ینطبـــق علـــى المـــواد الـــصلبة والـــسائلة یجـــب إن. و غازیـــةأالمتفاعلـــة مـــع مـــواد صـــلبة 
إنو المواد الصلبة یجـب أینطبق على المواد الغازیة، وان مزج الغازات المتفاعلة مع السوائل 

إنفإمـا. لتحقیـق ذلـكلذا تم تطویر طـرق عدیـدة. یتم بكفاءة عالیة لتحقیق زمن تفاعل قصیر
واحـد كبیـر القطـر أنبـوبعدیـدة صـغیرة القطـر بـدل أنابیـبفي أوواحد أنبوبیدفع الغاز في 

الرقیقــة نفــسها مــن الجوانــب وذلــك لتحقیــق درجــة عالیــة مــن الأنابیــبولزیــادة الكفــاءة فقــد تثقــب 
لغـازات مـن خـلال مـواد تـدفع اًحیانـاأ، وو المواد الصلبة المتفاعلة معهأمزج الغاز مع السوائل 

.سفنجیةأ

-:Mixingالمزج 
لا بــد مــن تحقیــق مــزج متجــانس علــى قــدر عــال مــن الكمــال للمــواد المتفاعلــة كــي یــتم 

ویــتم . تحقیــق تفاعــل كیمیــاوي علــى درجــة عالیــة مــن الكمــال ویعطــي منــتج متجــانس التركیــب
ورة ذاتیــة وبــدون تعقیــد تمتــزج الغــازات مباشــرة بــص. المــزج عــادة قبــل التفاعــل وخــلال التفاعــل

فـي الحالـة الـسائلة فقـد تكـون هنـاك مـساحات أمـا. (Diffusion)بسبب خاصیة الانتشار فیها 
Deadمـــساحة میتـــة(مـــن جـــسم الـــسائل أجـــزاءأو Spot ( تتطلـــب التحریـــك والمـــزج الكفـــوء

.لجلبها للتلامس مع بقیة المواد المتفاعلة معها

-:طرق الفصل
عملیـــة المــزج وتـــستعمل فــي عملیـــات صــناعیة عدیـــدة ویمكـــن عملیــة الفـــصل معاكــسة ل

-:رئیسیة هيأقسامأربعةإلىتقسیم عملیات الفصل هذه 
.طرق الفصل المیكانیكیة.١
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.طرق الفصل الكهربائیة والمغناطیسیة.٢
.طرق الفصل الحراریة.٣
.طرق الفصل الكیموفیزیاویة.٤

-:طرق الفصل المیكانیكیة. ١
المركـــزوقـــوة الطـــرد عـــن ) الـــوزن(الأرضـــیةرة الجاذبیـــة تعتمـــد هـــذه الطـــرق علـــى ظـــاه

-:، وتشمل هذه الطرق ما یليخلخلة الضغطأووزیادة 
-:Classificationالتصنیف الحجمي . أ

-:وتشمل هذه الطریقة ما یلي
.من الدقائق الصلبةجللفصل الحجمي لمزی-:Sievingلمناخلاستعمال ا-:ًولاأ

حیــث یـــستعمل تیــار مـــن الهــواء لفـــصل الـــدقائق -:Air siftingالتعـــویم فــي الهـــواء -:ًثانیــا
قـد تـساویها فـي الحجـم ولكنهـا أخـرىعـن ) ذات الكثافة العالیـة(الثقیلة أوالصغیرة عن الكبیرة 

).ذات كثافة قلیلة(خفیفة 

-:Floatingالتعویم على الماء . ب
فقاعـات بتـأثیرالمعدنیة الممزوجة مـع المـاء تعویم دقائق العدید من الخامات بالإمكان

.الحاوي للمزیجالإناءأسفلمن ًهوائیة تضخ اصطناعیا

-:Centrifugationقوة الطرد عن المركز. جـ
وحجـوم مختلفـة لتـسریع بأشـكالتستعمل ظاهرة الطرد عن المركز في معدات مـصممة 

الجاذبیــة تـأثیر(وزنهـا یكفیهـاتــي لاعملیـة فـصل الـدقائق الـصغیرة جــدا العالقـة فـي الـسوائل وال
).تركید سریعأو(لتحقیق فصل سریع لها ) علیها
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-:Pressing) العصر(الكبس . د
فــشلت إذاإلا) الــضغطأوالعــصر أو(لا تــستعمل طریقــة الفــصل المیكــانیكي بــالكبس 

ائل الــسونـزعوتـستعمل عــادة ل. ممتزجــة معهـاأخـرىلفـصل مـادة مــا مـن الأخــرىجمیـع الطـرق 
صـرفیات إلـىتحتـاج العملیـة . التي تسمح بالعـصرالأسفنجیةمن المواد الصلبة ذات الطبیعة 

هـا الـصناعیة هـي فـي اسـتخلاص اتعالیة مـن الطاقـة لـذلك تكـون مكلفـة اقتـصادیا، ومـن تطبیق
المـاء مـن إزالـةالماء من المخلفات الصناعیة من عملیات الترشـیح، إزالةالدهون من الفواكه، 

.ر بعد استخلاص السكر منهابنجالشرائح

-:Filtrationالترشیح . هـ
عملیــات الفــصل فــي التكنلوجیــا الكیمیاویــة، لفــصل المــواد أهــمتعــد عملیــة الترشــیح مــن 

الــصلبة مــن الــسوائل، ولتــسریع عملیــة الترشــیح تــستغل ظــاهرة تقلــیص الــضغط فــي حیــز تجمــع 
إنأخـــربتعبیـــر أوالـــسائل والـــصلب علـــى مـــزیج) الكـــبس(زیـــادة الـــضغطأوالراشـــح الـــسائل

.المرشح یزید من سرعة الترشیحأعلىرفعه في أوالمرشح أسفلتقلیص الضغط 
تجــري معظــم تطبیقــات عملیــة الترشــیح لفــصل المــواد الــصلبة مــن الــسوائل ولكــن هنــاك 

وذلـــك ًیـــضاأتطبیقـــات صـــناعیة لفـــصل المـــواد الـــصلبة مـــن الغـــازات بواســـطة عملیـــة الترشـــیح 
مجمعـات أوفـي البیـوت الكهربائیـةقماشیة، ومثـال علـى ذلـك عمـل المكنـسة أكیاسال باستعم
Dustالغبار Collectorsفي بعض المعامل وخاصة في صناعة الاسمنت والجص.

-:طرق الفصل الكهربائیة والمغناطیسیة. ٢
-:الطرق الكهربائیة. أ

ق في الهواء حیـث یمـرر الهـواء ویتم باستغلال الكهرباء الاستاتیكیة لترسیب غبار العال
شـحنة دقـائق الغبـار ومـن إلـىالمحمل بالغبار في مجال كهربائي ذي شحنة عالیـة ممـا یـؤدي 

.لكترودین سالب وموجب یتم فصل وترسیب هذه الدقائقأبینخلال مرورها
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-:الطرق المغناطیسیة. ب
د التــي تــستجیب تــستعمل طــرق الفــصل المغناطیــسیة عنــدما یكــون لــدینا مــزیج مــن المــوا

.المجال المغناطیسي وبذلك یمكن تجزئة المزیج حسب درجة الاستجابةإلىبدرجات مختلفة 

-:طرق الفصل الحراریة. ٣
-:وتشمل هذه الطرق العملیات الصناعیة التالیة

.Evaporationالتبخیر . أ
.Distillationالتقطیر الاعتیادي . ب
.Rectificationالتكریر أوالتقطیر الجزیئي . جـ
.Dryingالتجفیف . د

-:طرق الفصل الكیموفیزیاویة. ٤
-:الآتیةوتشمل الطرق 

.Absorptionالامتصاص .أ
.Adsorption)صاصدالام(الامتزاز . ب
.Extractionالاستخلاص. جـ
.Crystallizationالبلورة . د


