
∂≤

rAý qB�

b³
Òvð—«dŠ ÈU¼‰
±

±‡‡∂t
bI
 ‡‡

OÝ p¹ “« «— vð—«dŠ È˛d�« t� XÝ« È«tKOÝË vð—«dŠ ‰b³�ÒOÝ bMÇ U¹ p¹ tÐ ‰UÒ‰U

œœdÖv� h$A� ̈ n¹dFð s¹« —œ ÆbM�v� qI²M� ̈ bM².¼ vðËUH²�  —«dŠ Ètł—œ È«—«œ t�

b?³?� p?¹ —œ t�ÒO?Ý Ëœ q?4«b?Š ¨v?ð—«d?Š ‰Ò‰œU?³?ð Ëœ Ê¬ ÊU?O?�  —«d?Š t � œ—«œ œu?łË ‰U

Æœuýv�

b³� Ê«—«b�U².ÄÒb³� s¹« s¹dðrN� t� b�—«œ È«ÁbOâOÄ vð—«dŠ ÈU¼‰ÒU¼gý U¼‰©U¼t¹—® 

Ÿ«u?�« “« e?O?� —u?ðU?¹œ«— ÆbM�v� pMš «— ÊbÐ »¬ —U$Ð “« Âœ“UÐ È«u¼ ŸU³ý« UÐ t� bM².¼

b?³�ÒÈU ¼‰»¬ ¨Ê¬ —œ t?� X?Ý« vð—«dŠ p?M?š «u ¼ Èt?K?O?ÝËt?Ð ¨—uðu� qš«œ ‘œdÖ —œ 

³� Ÿ«u�« “« eO� Ÿu³D� ÈU¼t¹uNð Ë U¼˛UIuý Æœuýv�bÒÆbM².¼ U¼‰

≤‡‡∂³
 ‡‡bÒÈ«t�u� vð—«dŠ ÈU¼‰

 s?¹« “«³�b?Òb?³?� Ÿu?� d¼ “« gOÐ ¨‰Ò³?� Æœœd?Öv?� ÁœU?H?²Ý« ¨d~¹œ vð—«dŠ ‰bÒÈU ¼‰

Ëœò ̈ åÈ«tMuM pðò Ÿu� tÐ Ê«uðv� tKLł Ê¬ “« t� b�—«œ vHK²$� Ÿ«u�« œuš È«tMuM vð—«dŠ

t²ÝuÄ ‡‡ tMuMò Ë åÈ«tMuM bMÇò ¨åvâOÄ—U� ÈtMuMò ¨åÈ«tMuM
≤

ÆœuL� Á—Uý« å

b³
ÒÈ«t�u� Ëœ vð—«dŠ ‰
≥

∫

 s¹« ³?�bÒO?Ý Ëœ “« v?J?¹ Æœu?ýv� qOJAð —u×� r¼ ÈtMuM Ëœ “« U¼‰ÒÈtMuM —œ ‰U

ÊU?¹d?ł v?ł—U?š Èt?Mu?M —œ ¨v?ð—U³ŽtÐ U¹ tMuM Ëœ sOÐ ÈuIKŠ È«d−� —œ Èd~¹œ Ë vKš«œ

Æœ—«œ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫t� œË—v� —UE²�« dOÖ«dI “« qBI s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±³� ÊUL²šUÝ UÐ ‡‡bÒÆœuý UMý¬ vð—«dŠ ÈU¼‰

≤³� —œ «— ‰UOÝ ÈU¼ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡bÒÆb¼œ Õdý vð—«dŠ ÈU¼‰

≥³� UÐ —U� ‡‡bÒÆœdO~Ð «dI «— vð—«dŠ ÈU¼‰

±‡‡ Heat Exchangers ≤‡‡ Shell & Tube  ≥‡‡ Two pipes



∂≥

 s¹« œdÐ—U�³�bÒªb?ýUÐ pÇu� “UO� œ—u�  —«dŠ ‰œU³ð `DÝ t� XÝ« v�U~M¼ U¼‰

ÆbýUÐ r� Ê¬ vÐœ U¹ ÃeM ¨l¹U� U¹ “UÖ ‰UOÝ Ëœ “« vJ¹ t� v�U~M¼ Áó¹ËtÐ

b³
Ò∫t²ÝuÄ ‡‡ t�u� vð—«dŠ ÈU¼‰

 s¹« ³?�bÒ ‰Ë«b?²� Ÿ«u�« “« ‰³?�bÒ —«d?Š ‰U?I?²?�« È«d?Ð t� XÝ« È«tMuM bMÇ ÈU¼‰

O?Ý UÐ l¹U�ò ¨ål¹U�‡‡l¹U�òÒO?Ý UÐ l¹U�ò Ë ådO$³ð ‰UŠ —œ ‰UÒÆœ—«œ œd?Ð—U� ådODIð ‰UŠ —œ ‰U

 s¹« “« Ÿu� p¹³�bÒ tO³ý t� ¨‰³�bÒXÝ« Ábý qOJAð t²ÝuÄ p¹ “« XÝ« È«tMuM Ëœ ÈU¼‰

 ÈtMuM Èœ«bFð t�UÆœ—«œ —«d4 Ê¬ qš«œ —œ qJý 

 qJý±‡‡∂‡‡  b³
ÒÈ«t�u� Ëœ vð—«dŠ ‰

 qJý≤‡‡∂b³
 ‡‡Òt²ÝuÄ ‡‡ t�u� vð—«dŠ ‰

≥‡‡∂³
 —œ ÊU¹dł Ÿ«u,« ‡‡bÒÈ«t�u� vð—«dŠ ÈU¼‰

OÝ ÊU¹dłÒ³� —œ  ôUbÒ∫œd¹cÄv�  —ua qJý Ëœ tÐ È«tMuM vð—«dŠ ÈU¼‰

uÝr¼ ÊU¹dł ‡‡ n�«
±

∫

 Ÿu� s¹« —œ³�bÒ —«dŠ ‰œU³ð Áœd� X�dŠ XNł p¹ —œ Ëœ d¼ ÂdÖ Ë œdÝ ‰UOÝ ¨‰

ÆœdOÖv�  —ua

±‡‡ Co - Current flow



∂¥

 qJý≥‡‡∂uÝr¼ ÊU¹dł ‡‡

® ‰UOÝ±©

® ‰UOÝ≤©

 qJý¥‡‡∂uÝr¼U, ÊU¹dł ‡‡

® ‰UOÝ±©

® ‰UOÝ≤©

uÝr¼U, ÊU¹dł ‡‡ »
±

∫

OÝÒ‰œU³ð Ê«eO� t−O²� —œ ªbM�v� X�dŠ nMU$� XNł Ëœ —œ ÂdÖ Ë œdÝ ‰U

Æœuýv� dðgOÐ —U� ÊU�b�«— Ë bÐU¹v� g¹«eI«  —«dŠ ‰UI²�«

±‡‡ Counter Current flow

¥‡‡∂ —U3 ”UÝ« ‡‡³
bÒ‰t²ÝuÄ ‡‡ t�u� vð—«dŠ ÈU¼

ôu?L?F�Î—œ Ë X?ý«œ b?M ¼«u?š ÊU?¹d?ł t?²?ÝuÄ —œ œułu� ÈU¼tMuM ÊË—œ ÂdÖ ‰UOÝ 

OÝ ©t²ÝuÄ —œ® U¼tMuM v�UO� ÈtEH×�Ò`DÝ UÐ Ábý sOOFð ÈU¼dO.� “« —u³Ž “« fÄ œdÝ ‰U

’u?B?$� È«d−� “« UN²�« —œ Ë œd¹cÄv�  —ua  —«dŠ ‰œU³ð Áœd� œ—ušdÐ tMuM v³�Uł

 œd?JKLŽ v~�u~Ç Æœuýv� Ã—Uš³?�bÒ q?Jý —œ t²ÝuÄ ‡‡ tMuM vð—«dŠ ÈU¼‰µ‡‡∂ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ



∂µ

µ‡‡∂ È“«b,«Á«— ‡‡³
bÒ‰vð—«dŠ ÈU¼

±OÝ «b²Ð« ‡‡ÒOÝ Z¹—bðtÐ fáÝ ªœuýv� ‰b³� Èt²ÝuÄ œ—«Ë œdÝ ‰UÒÊË—œ —œ ÂdÖ ‰U

ÆbÐU¹v� ÊU¹dł U¼tMuM

≤b?O?M �v� ÁœUH²Ý« ‰b³� ÊË—œ  ôUOÝ È«dÐ È“UÖ U¹ v²H�  UI²A� “« tÇ ÊUMÇ ‡‡

U?L?²ŠÎ ÊË—œ È«u¼ Èt?O?K?$?ð È«d?Ð ‡?‡ »¬ —U$Ð U¹ dŁ«vÐ “UÖ p¹ “« b?³�Ò‰“« Èd?O?ÖuKł Ë 

ÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« ‡‡ —U−H�«

∂‡‡∂ s²š«b,« —U3 “« ‡‡³
bÒ‰vð—«dŠ ÈU¼

± ÊË—œ «— ÂdÖ ÊU¹dł «b²Ð« ‡‡³�bÒ Uð bOM� lD4 ‰³�bÒÆœuý œdÝ Z¹—bðtÐ ‰

≤ÆbO¹UL� lD4 «— œdÝ ÊU¹dł ‡‡

≥ —œ —U−H�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡³�bÒ—œ vMÐd�Ë—bO¼ ÈU¼◊uK$� t� vð—«dŠ ÈU¼‰

O?Ý gI� Ê¬ÒU?L?²Š ¨b�—«œ ÁbNŽ dÐ «— ‰UÎ ÁU?~?²Ýœ Êœd� ‘u�Uš “« fÄ ³�b?ÒÈd?OÖ«u¼ «— ‰

ÆbO¹UL�

∑‡‡∂ —œ vÖœ—uš ‡‡³
bÒvð—«dŠ ÈU¼‰

ÈU¼tMuM ̈ b�—«œ vÖb�—uš XOaUš œ«u� dðgOÐ ̈ v¹UOLOý l¹UMa —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐ

 —œ œułu�³�bÒd�« s¹« t� b�uýv� Œ«—uÝ vÖœ—uš dŁ« dÐ Ábý ÁœuÝdI eO� vð—«dŠ ÈU¼‰

vÖœ—uš Êbý h$A� ‘Ë— —uEM� sOL¼tÐ ÆbM�v� ‰öš« œU−¹«  —«dŠ ‰œU³ð qLŽ —œ

∫œuýv� ÊUOÐ U¼tMuM —œ

± ‡‡³�bÒÆbO¹UL� Ã—Uš ÁU~²Ýœ “« «— vð—«dŠ ‰

 qJýµ‡‡∂ —U3 ”UÝ« ‡‡b³
Ò‰t²ÝuÄ ‡‡ t�u� ÈU¼



∂∂

≤ ÈtMuM Ë t²ÝuÄ —œ «— œ«u� ‡‡³�bÒÆbOM� tOK$ð q�U� —uÞtÐ ‰

≥Æb¹bM³Ð «— t²ÝuÄ dO.� vłËdš ‡‡

¥ Èt²ÝuÄ ÊË—œ —œ «— Èu4 —UAI»¬ ‡‡³�bÒÆbOM� œ—«Ë ‰

∫tłuðœuš “« «— »¬ býUÐ Œ«—uÝ t� È«tMuM d¼ XÝ« œËb.� t²ÝuÄ vłËdš ÊuÇ 

Æb¼œv� —u³Ž

∏‡‡∂ ∫g¹U
“¬ ‡‡³
bÒ‰ ‡‡ È«t�u� Ëœ vð—«dŠ UqJý

 Ÿu?� s?¹d?ðÁœUÝ³�b?Òs?¹« —œ t � X?Ý« Ê¬ È«t?Mu?M Ëœ Ÿu?� t?Mu?M ‡?‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ‰

Æœuýv� vÝ—dÐ Ê¬ œdJKLŽ Ë ÊUL²šUÝ g¹U�“¬

 qJý® ÁU~²Ýœ ÈÁbM¼œ qOJAð È«eł«∂‡‡ ∂∫“« b�« —U³Ž ©

± ÈU¼tMuM ‡‡UªqJý 

≤ªÂdÖ Ë œdÝ »¬ È«dÐ ÊU¹dł dOÖÁ“«b�« ‡‡

≥ œ«bFð tÐ È«Á“«Ë—œ ÈU¼dOý ‡‡µªœbŽ 

¥ ‡‡∏U�œ ÈÁbMM�fŠ U¹ ZMÝU�œ œbŽ 
±

ªvMU²O−¹œ d²�u�dð p¹ Ë 

µªÂdÖ »¬ ÈÁdOš– Êe$� ‡‡

∂ª‰UOÝ ‰UI²�« éLÄ ‡‡

∑b³� ÈU¼tMuM ÈbMÐo¹UŽ ‡‡ÒÆ‰

∫g¹U
“¬ qŠ«d


ÊË—œ —œ «— uÝr¼U� U¹ uÝr¼ ÊU¹dł Ÿu� Ëœ Ê«uðv� ÊU¹dł dO.� ÈU¼dOý ÈtKOÝËtÐ

³�bÒÆœuL� œU−¹« ‰

∫bO¹UL� —«dJð ÊU¹dł Ÿu� Ëœ d¼ È«dÐ «— g¹U�“¬ qŠ«d�

±Æœ—«œ ÊU¹dł t²ÝuÄ —œ t� bOM� “UÐ «— œdÝ »¬ ÊU¹dł ÈU¼dOý «b²Ð« ‡‡

≤ U?ð «— Êe$� ÊË—œ »¬ ‡‡∂∞»¬ ‰U?I?²�« éLÄ fáÝ  Áœd� ÂdÖ ”uO.KÝ Ètł—œ 

ÆbO¹UL� “UÐ œdÝ »¬ UÐ uÝr¼  —uatÐ «— ÂdÖ »¬ X�dŠ dO.� Ë bOM� sýË— «— ÂdÖ

≥OÝ nK²$� ◊UI� ÈU�œ t� vðb� “« fÄ ‡‡Òbý bO¼«uš tłu²� b¹œuL� Xý«œœU¹ «— ‰U

s¹« —œ ÆXÝ« ÁbOÝ— —«b¹UÄ XMUŠ tÐ ÁU~²Ýœ ¨”UÝ« s¹« dÐ ªbÐU¹v� g¼U� U�œ  «dOOGð t�

ÆbOM� qOLJð «— XÝuOÄ ‰Ëbł Ë bO¹UL� Xý«œœU¹ «— nK²$� ◊UI� tÐ ◊uÐd� ÈU�œ ¨XMUŠ

¥ ‰Ëbł Áœd� —«dJð uÝr¼U� ÊU¹dł È«dÐ «— qŠ«d� sOL¼ ‡‡±‡‡∂ÆbO¹UL� qOLJð «— 

µOÝ nK²$� ◊UI� ÈU¼U�œ ·ö²š« ‡‡Òr¼ UÐ uÝr¼U� Ë uÝr¼ XMUŠ Ëœ d¼ —œ «— ‰U

ÆbO¹UL� ÈdOÖt−O²� Ë Áœd� t.¹UI�

Ë u?Ýr¼ ‘Ë— Ëœ d?¼ —œ t?²?Ýu?Ä Ë t?Mu?M “« ¨n?K?²?$� ◊UI� —œ U�œ d¹œUI� s²ý«œUÐ

X?MU?Š Â«b?� —œ t � b?O?M?� h?$A� sOMÇr¼ ªbO¹UL� t.¹UI� r¼UÐ «— U�œ  «dOOGð ¨uÝr¼U�

ÆbOM� Á—Uý« Ê¬ tÐ œuš ‘—«eÖ —œ ÆXÝ« dðgOÐ dþUM²� ◊UI� ÈU�œ ·ö²š«

±‡‡ Sensor
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∂∏

 qJý∂‡‡∂b³
 g¹U
“¬ ‡‡Ò‡‡ È«t�u� Ëœ ‡‡ vð—«dŠ ‰UqJý 

ÂdÖ »¬

vłËdš

ÂdÖ »¬

ÈœË—Ë

vłËdš œdÝ »¬

ÈœË—Ë œdÝ »¬



∂π

π‡‡∂ ∫g¹U
“¬ ‡‡³
bÒt�u� ‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ‰

 qJý® ÁU~²Ýœ ÈÁbM¼œ qOJAð È«eł«∑ ‡‡∂∫“« XÝ«  —U³Ž ©

 ÈtMuM p¹ ‡‡¥t²ÝuÄ Ê«uMŽ tÐ êM¹« 

 ‡‡±∞ ÈtMuM œbŽ 

  

1

4
ÆœdOÖv� —«d4 t²ÝuÄ ÊË—œ t� êM¹« 

 ‡‡∂vłËdš Ë ÈœË—Ë ÂdÖËœdÝ »¬ dOý œbŽ 

 ‡‡¥g¹UL� È«dÐ d²�u�dð Ë U�œ d~.Š 

v4dÐ d²O¼ Á«dL¼tÐ ÂdÖ »¬ ÈÁdOš– Êe$� ‡‡

ÂdÖ ‰UOÝ ‰UI²�« È«dÐ éLÄ ‡‡

ÂdÖ Ë œdÝ ‰UOÝ ZMÝvÐœ ‡‡

 U²Ýu�dð ‡‡

—U3 Õdý

±ÆbO¹UL� sýË— vÐd� ÈÁ“Uł« UÐ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

≤©u.L¼  —ua tÐ® œuý dÄ t²ÝuÄ ÊË—œ Uð bOM� “UÐ «— œdÝ »¬ dOý ‡‡

≥ÆbO¹UL� sýË— «— tÞuÐd� éLÄ Ë ÂdÖ»¬ dOý ‡‡

¥ÆbOM� Xý«œœU¹ «— vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼U�œ  ËUH²� v�U�“ ÈtKaUI —œ ‡‡

µ qŠ«d� ‡‡≤ Uð ¥ÆbO¼œ ÂU−�« ÂdÖ Ë œdÝ »¬ nK²$� ÈU¼vÐœ —œ «— 

∂ qŠ«d� ‡‡≤ Uð µÆbOM� —«dJð u.L¼U� ÊU¹dł È«dÐ «— 

∑ ‰Ëbł ‡‡≤‡‡∂ÈU¼ÊU¹dł sOMÇr¼ Ë ÂdÖ Ë œdÝ ÊU¹dł nK²$� ÈU¼vÐœ È«dÐ «— 

ÆbO¹UL� qOLJð u.L¼U� Ë u.L¼

∏rÝ— vM×M�  —uatÐ U�œ  «dOOGð —œ «— ÂdÖ Ë œdÝ ÊU¹dł vÐœ g¹«eI«  «dOŁQð ‡‡

ÆbO¹UL�

πÆbOM� —«dJð u.L¼U� Ë u.L¼ ÈU¼ÊU¹dł È«dÐ «— —u�c� Z¹U²� ‡‡



∑∞

 ‰Ëbł≤‡‡∂

ÂdÖ »¬ ÈU
œÂdÖ »¬ ÈU
œœdÝ »¬ ÈU
œœdÝ »¬ ÈU
œtIO?œ ‡‡ ÊU
“

vłËdšÈœË—ËvłËdš ÈœË—Ë 



∑±

12

3 4

 qJý∑‡‡∂t�u� ‡‡ t²ÝuÄ ‡‡ vð—«dŠ ‰b³
 g¹U
“¬ ‡‡

vłËdš œdÝ »¬  

vłËdš ÂdÖ »¬   

ÈœË—Ë œdÝ »¬

éLÄ

ÈœË—Ë ÂdÖ »¬  

s3ÂdÖ  



∑≤

v¹U
“¬œuš

± ‡‡³�bÒÆbO¼œ Õdý dB²$� È«t�uÖtÐ «— vð—«dŠ ‰

≤ ◊uÐd� ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡³� tÐbÒÆbO¼œ Õdý «— vð—«dŠ ‰

≥ “« ÂU~M¼ tÇ ‡‡³�bÒøœuýv� ÁœUH²Ý« È«tMuM Ëœ vð—«dŠ ‰

¥ —U� ”UÝ« ‡‡³�bÒÆbO¼œ Õdý «— tMuM ‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ÈU¼‰

µ —œ vÖœ—uš s²IU¹ È«dÐ ‡‡³�bÒøbOM�v� œUN�gOÄ «— výË— tÇ U¼‰

∂ø«dÇ øu.L¼U� U¹ XÝ« dðgOÐ u.L¼ ‘Ë— —œ t²IU¹ ‰UI²�«  —«dŠ ‡‡



∑≥

r²H¼ qB�

bM¹¬d� ‰d²M3

±‡‡∑t
bI
 ‡‡

ôua«ÎU�œ ¨—UAI dOE� ÁbMM� sOOFð q�«uŽ ‰d²M� ÈtKOÝËtÐ ¨v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬dI —œ 

q4«bŠ tÐ eO� —U� v³�Uł ÈU¼dDš “ËdÐ ÊUJ�« ̈ ‰uB×� XOHO� dÐ  —UE� dÐ ÁËöŽ ̈ `DÝ Ë

‰d?²?M � Ÿu?� t?Ý “« ÁœU?Ý n?¹d?F?ð d?Ð ÁËö?Ž q?B?I s?¹« —œ ¨—uEM� sOL¼ tÐ ªbOÝ— b¼«uš

Æœ«œ bO¼«uš ÂU−�« eO� «— g¹U�“¬ ¨ÁbýœU¹

≤‡‡∑l¹U
 `DÝ ‰d²M3 ‡‡
±

¨Ê¬ d?¹U?E?� Ë U ¼—u?² �«— ¨Ê“U?$?� ¨Ád?O?š– ÈU?¼p�Uð —œ  UF¹U� ŸUHð—« dÐ  —UE� UÐ

Ê“U?$?� Ë U?¼p?�U?ð Êb?ý e?¹—d?Ý Ë Êb?ý d?Ä “« ÁU?~?²?Ýœ v¼œ“UÐ g¹«eI« dÐ ÁËöŽ Ê«uðv�

«— v?L?Ý Ë «“g?ð¬ œ«u?� t?� v?¹U?O?LOý  U−�Uš—U� —œ Ê“U$� Êbýe¹—dÝ Æœd� ÈdOÖuKł

 «d?D?š ¨j?O?×?� v?Öœu?M¬ d?Ð ÁËö?Ž X?Ý« s?J?L?� ¨Áœu?Ð „U?�d?D?š —UO.Ð b�uýv� q�Uý

ÆbýUÐ t²ý«œ vÄ —œ «— v�Uł Ë vMU� ÈU¼ —U.š Ë È“uÝgð¬

 q?J?ý t?Ð Ÿu{u� d²NÐ „—œ È«dÐ± ‡‡∑—œ l?¹U?� ŸU?H?ð—« r?OEMð È«dÐ bO¹UL� tłuð 

 dOý ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —ËUMý p¹ “« qJý± Ë ≤vłËdš Ë ÈœË—Ë l¹U� È«dÐ VOðdðtÐ 

Æb�«Ábý tO³Fð

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫t� œË—v� —UE²�« dOÖ«dI “« qBI s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æœuý UMý¬ —U� ÂU~M¼ tÐ ¨`DÝ ‰d²M� ÈÁu×� UÐ ‡‡

≤Æœuý UMý¬ —U� sOŠ —œ U�œ ‰d²M� ÈÁu×� UÐ ‡‡

≥Æœuý UMý¬ —U� ÂU~M¼ tÐ —UAI ‰d²M� ÈÁu×� UÐ ‡‡

±‡‡ Liquid Level Control



∑¥

Áu?O?ý Ëœ t?Ð p�Uð —œ »uKD� ŸUHð—« rOEMð bOM�v� Áb¼UA� qJý —œ t� t�uÖÊUL¼

∫XÝ«

±ÆbOM� dðgOÐ «— ·dB� vð—U³ŽtÐ U¹ bO¹UL� “UÐ dðgOÐ «— vłËdš dOý ‡‡

≤Æœuý ‰d²M� o¹dÞ s¹« “« l¹U� ŸUHð—« Uð b¹bM³Ð «— ÈœË—Ë dOý ‡‡

∫œd?3qLŽt � œu?ýv?� Áb?�«— ôU?Ð X?LÝ tÐ —ËUMý ¨p�Uð —œ l¹U� ŸUHð—« g¹«eI« UÐ 

ŸU?H?ð—« v?łËdš dOý o¹dÞ “« ·dB� dŁ« dÐ bý b¼«uš t².Ð ÈœË—Ë dOý dO.� ¨t−O²�—œ

Æbý b¼«uš “UÐ ÈœË—Ë l¹U� dO.� Ábý œ«“¬ sO¹UÄ XLÝ tÐ —ËUMý ̈ t−O²� —œ Ë bÐU¹v� g¼U�

ÆœuL� rOEMð p�Uð —œ «— l¹U� ŸUHð—« Ê«uðv� v²Š«— tÐ ¨VOðdð s¹bÐ

ÁœU?H?²?Ý« l?¹U?� ŸU?H?ð—« Êœ«œ ÊU?A?� È«d?Ð v?K¹UÝË “« Ê“U$� Ë U¼p�Uð ÈÁ—«bł —œ

 —u???at???Ð t?? � œu???ýv???�

Ëb????� ÈU????¼t????A???O???ýÒ—œ —

—«d???4 U? ¼p??�U??ð ÈÁ—«b??ł

q?????¹U?????ÝË s????¹« t????Ð Æœ—«œ

l??¹U??� `?D?Ý d?~?A?¹U?L?�ò
±

å

 qJý —œ t� bM¹uÖv�≤‡‡∑

Áb? ¼U??A?� «— Ê¬ “« v?Šd?Þ

ÆbOM�v�

1

2

 qJý±‡‡∑

ŸUHð—« rOEMð Ë ÈœË—Ë dOý Êbý t²NÐ ‡‡ »

ÈœË—Ë dOý Êbý t²NÐ Ë ‰d²M3 ‰ULŽ« “« q³? ‡‡ n�«

1

2

 qJý≤‡‡∑l¹U
 `DÝ d~A¹U/ tÐ eN−
 ÊeT
 ‡‡

±‡‡ Level Indicator



∑µ

≥‡‡∑U
œ ‰d²M3 ‡‡
±

g¹«eI« t� XÝU�œ `O×a ‰d²M� ¨œd¹cÄ  —ua l¹UMa —œ b¹UÐ t� vLN� ÈU¼—U� “«

È—UO.Ð  «dOŁQð eO� ‰uB×� XOHO� dÐ ̈  «dDš dÐ ÁËöŽ U�œ »uKD�U� Ë vFO³ÞdOž g¼U� U¹

ÆXý«cÖ b¼«uš

 qJý —œ≥‡‡∑ÊU?A� ©qFA�® s�ÂdÖ tÐ eN−� Êe$� p¹ È«dÐ ¨U�œ ÈÁœUÝ ‰d²M� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

“U−� bŠ “« tÇÊUMÇ Ë œuýv� ÈdOÖÁ“«b�« qÄu�u�dð ÈtKOÝËtÐ p�Uð qš«œ ÈU�œ

dOý ¨vð—U³ŽtÐ ªbý b¼«uš Áœ«œ Êe$� tÐ ÂdÖ ÊU¹dł lD4 ÊU�dI ¨ U²Ýu�dð UÐ œuý dðgOÐ

Ë X?A?Ö b ¼«u?š “U?Ð v?F?O?³?Þ X?MU?Š t?Ð Êe?$?� ÈU?�œ Ë bý b¼«uš t².Ð “UÖ ÊU¹dł —u³Ž

d?O?ý Êb?ý “U?Ð Y?ŽU?Ð ÊU?�d?I ‰UÝ—« UÐ  U²Ýu�dð ¨bÐU¹ g¼U� Êe$� qš«œ ÈU�œ tÇÊUMÇ

ÆbO�UÝ— b¼«uš »uKD� XMUŠ tÐ Á—UÐËœ «— Êe$� ÈU�œ Ábý“UÖ

T

 qJý≥‡‡∑ÊeT
 ÈU
œ ‰d²M3 ‡‡

ZMÝU
œ U²Ýu
dð

¥‡‡∑—UA� ‰d²M3 ‡‡
≤

ÈÁd?O?š– Ê“U?$� U¹ ¨v²H� Ë v¹UOLOý œ«u� ÈÁdOš– ÈU¼p�Uð ¨—UAI X×ð Ê“U$�

N?−?� —U?A?I ÈÁb?M?M� ‰d²M� tÐ b¹UÐ ¨vML¹« —uEM� tÐ ¨“UÖÒ—œ t � e?ÄœË“ ÈU?¼@¹œ ÆbMýUÐ e

‰“UM� ÈU¼sJ�dÖ»¬ ÆXÝ« —UAI X×ð Ê“U$� “« È«ÁœUÝ Èt�uL� œuýv� ÁœUH²Ý« ‰“UM�

 qJý —œ ¨XÝ« —UAI ‰d²M� È«dÐ d~¹œ È«t�uL� eO�¥‡‡∑Áœ«œ ÊUA� vÖœUÝ tÐ —UAI ‰d²M� 

ÆXÝ« Ábý

±‡‡ Temperature control ≤‡‡ Pressure Control

“UÖ qFA




∑∂

—U?$?Ð Ë X?I— b ¼«u?š ôU?Ð eO� —UAI bM� «bOÄ g¹«eI« sJ�dÖ»¬ qš«œ ÈU�œ v²4Ë

ÈtKOÝË tÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t� t�uÖ ÊUL¼ ÆbM�v� b¹bAð «— —UAI œU¹œ“« Ábý œU−¹«

“U?Ð sJ�dÖ»¬ ÈôUÐ ÊUMOLÞ« dOý ¨t−O²� —œ ªœuýv� ‰UÝ—« v�U�dI —UAI ÈÁbMM� ‰d²M�

‰œUFð XMUŠ tÐ Ë bÐUOÐ qOKIð Êe$� —UAI Uð œuýv� ÁœU²ÝdI ÊËdOÐ tÐ —U$Ð “« È—«bI� Ábý

ÆbÝdÐ

µ‡‡∑‰d²M3 ÈU¼dOý ‡‡
±

ôuLF�ÎbM².¼ ‰d²M� —«b� ÈÁbMM�‰d²M� ÈtKOÝË s¹dš¬ ̈ ‰d²M� ÈU¼dOý ̈ XFMa —œ 

«— v?¹UN� ‰d²M� Ë bý bM¼«uš t².Ð Ë “UÐ vJ¹d²JM«  «dŁ« U¹ vJO�UJ�  «dŁ« ÈtKOÝË tÐ t�

åv¹UOLOý l¹UMa —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽò »U²� tÐ dðgOÐ ÈtFMUD� È«dÐ® Xý«œ bM¼«uš ÁbNŽdÐ

©Æœuý tFł«d�

∂‡‡∑s3ÂdÖ»¬ —UA� Ë U
œ ¨`DÝ ‰d²M3 ∫g¹U
“¬ ‡‡

∫·b¼U?Ð v?¹U?M?ý¬ Ë sJ�dÖ»¬ ÈË— —UAI Ë `DÝ ¨U�œ ‰d²M� ÈÁb¼UA� Ë vÝ—dÐ 

Æ‰d²M� ÈÁœUÝ  «Ëœ«

∫XÝ« Ábý qOJAð U¼g$Ð s¹« “« ÁU~²Ýœ s¹« ÊUL²šUÝ

±Æ—ËUMý UÐ Á«dL¼ ¨»¬ ÈÁdOš– Êe$� ‡‡

≤ÆZMÝ—UAI Ë ÊUMOLÞ« dOý Ë  U²Ýu�dð tÐ eN−� È“UÖ sJ�dÖ»¬ ‡‡

P

 qJý¥‡‡∑Ê“UT
 —UA� ‰d²M3 ‡‡

ZMÝ—UA�

l¹U


—UTÐ

tOKTð dOý

±‡‡ Control Valreo



∑∑

∫g¹U
“¬ ‘Ë—

 qJý tÐ tłuð UÐ  µ‡‡∑∫bO¼œ ÂU−�« «— qŠ«d� s¹« 

±Æœuý dÄ Uð bOM� “UÐ ÁdOš– Êe$� tÐ «— »¬ ÈœË—Ë dOý ‡‡

¿Æœuýv� lD4 —U�œuš Èt�uÖ tÐ ÈœË—Ë »¬ dO.� b¹UL� qLŽ —ËUMý t� v�U�“ 

≤Æœuý œ—«Ë sJ�dÖ»¬ tÐ »¬ Uð bOM� “UÐ «— p�Uð vłËdš dOý ‡‡

≥ ÈU?�œ ÈË— Ë b?O?¹U?L?� s?ýË— Ê¬ Ÿu� tÐ t².Ð «— vð—«dŠ ÈtJ³ý ‡‡∂∞Ètł—œ  

ÆbOM� rOEMð ”uO.KÝ

 tÐ U�œ t� v²4Ë ¿∂∞l³M� dO.� —U�œuš —uÞtÐ  U²Ýu�dð bÝdÐ ”uO.KÝ Ètł—œ 

Æœd� b¼«uš lD4 «— vð—«dŠ

¥ÈË— «—  U?²?Ýu?�d?ð Æb?OM� —U� ôUÐ ÈU¼U�œ —œ b¹UÐ —UAI ‰d²M� È«dÐ ‡‡
    100



C

ÆbO¼œ —«d4

µ—œ b?ý b ¼«uš Êe$� —UAI œU¹œ“« YŽUÐ t� œuýv� bOMuð  «—U$Ð U�œ s¹« —œ ‡‡

ÆbO�«u$Ð ZMÝ—UAI o¹dÞ “« «— —UAI XMUŠ s¹«

∂Ã—U?š —U?$?Ð “« v?A?$?Ð Ë œd � b ¼«u?š qLŽ ÊUMOLÞ« dOý —UAI g¹«eI« dŁ« dÐ ‡‡

Ëœ ÈtKŠd� —UAI Æbý b¼«ušÒÆbO�«u$Ð eO� «— Â

∫œ«“¬ XO�UF�

«— —U?A?I ‰d?²?M � d?Ł« Ê«u?ðv?� e?ÄœË“ @?¹œ ÈË— Êœ—u?Ð ZMÝ—UAI p¹ VB� UÐ

ÆœuL� Áb¼UA� @¹œ ÊUMOLÞ« ÈU¼ÛUÄuÝ ÈtKOÝËtÐ



∑∏

P

 qJýµ‡‡∑‰d²M3 g¹U
“¬ ÁU~²Ýœ ‡‡

tOKTð dOý

ZMÝ—UA�

ÁdOš– p,Uð

—ËUMý

s3ÂdÖ

 U²Ýu
dð



∑π

v¹U
“¬œuš

±øXÝ« Â“ô v²FMa bŠ«Ë d¼ —œ ‰d²M� «dÇ ‡‡

≤t?Ç bMJ� qLŽ v¹UOLOý œ«u� Êe$� p¹ —œ l¹U� `DÝ ‰d²M� ÈtJ³ý tÇÊUMÇ ‡‡

øb²I«v� v4UHð«

≥ÆbO¼œ Õdý «— sJ�dÖ»¬ ÈU�œ ‰d²M� ÈÁu×� ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— —UAI ‰d²M� ÁœUÝ ‰U¦� p¹ UÐ ‡‡



∏∞

r²A¼ qB�

U¼Êu²Ý Ë U¼ÃdÐ

±‡‡∏t
bI
 ‡‡

U¼◊uK$� Ë U¼‰uK×� —œ XEKž dOOGð ÈtK¾.� UÐ vLOý vÝbMN� ÈU¼bM¹¬dI “« È—UO.Ð

U?�«e?M«  «dOOGð s¹« t� b�—«œ —U�ËdÝÎÆb?�d?¹cÄvL�  —ua v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë ÈtKOÝËtÐ 

œ—u?� —œ Æœu?ýv?� ◊uÐd� U¼Ê¬ ÈU¼Áb�“UÝ Ë U¼◊uK$� È“UÝ«bł tÐ dðgOÐ  UOKLŽ s¹«

oKF� ◊uK$� p¹ ÊuOÝ«d²KOI bM�U� vJO�UJ� ÈU¼ÁuOý tÐ XÝ« sJL� ‰ULŽ« s¹« U¼◊uK$�

UÐ ◊uK$� p¹ ÈÁbýœdš Ë nK²$� È«eł« È“UÝ«bł U¹ l¹U� “« b�Uł ¡eł ÊœuL�«bł Ë

ÁœUH²Ý« UÐ Ábý »UOÝ¬ b�Uł  «—– È“UÝ«bł U¹ ¨ÊœuL� ‰UÐdž o¹dÞ “« nK²$� ÈU¼Á“«b�«

V?O �d?ð —œ v?ð«d?O?O?G?ð Ê¬ v?Þ t?� «— v?ðU?O?KLŽ ÆœdOÖ  —ua U¼Ê¬ ÈÁó¹Ë Âdł ·ö²š« “«

 ¨b?¹¬v� œułËtÐ U¼◊uK$�Âd?ł ‰UI²,«  UOKLŽ
±

ö?�U�  UOKLŽ s¹« XOL¼« ÆbM�U� Î`{«Ë 

ÂUšœ«u� ÈtOMË« È“UÝhMUš tÐ “UO� t� XIU¹ «— v¹UOLOý bM¹¬dI p¹ Ê«uðv�  —b�tÐ Ë ÁœuÐ

tÐ Ë ¨býUÐ t²ý«b� gM�«Ë “« qaUŠ v³�Uł  ôuB×� “«  ôuB×� v¹UN� È“UÝ«bł U¹

U�uLŽ —u�c� q¹ôœÎÈU¼ÃdÐ ÈÁb¼UA� UÐ ÆœdOÖv� —«d4 ÁœUH²Ý« œ—u� Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ 

U ¼Ê¬ “« p?¹ d?¼ —œ Ë œu?ýv?� Áb?¹œ È“Ëd?�« X?H?� ÁU?~?A?¹ôU?Ä p¹ —œ t� ÈœbF²� dODIð

ÆœdÐvÄ Ê«uðv� ‰ULŽ« s¹« XOL¼« tÐ ¨œd¹cÄv�  —ua Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ

U³MUžÎtÐ t².Ð«Ë ÈU¼È“UÝ«bł ÂU−�« ·da bM¹¬dI p¹ tÐ ◊uÐd� ÈU¼tM¹e¼ rEŽ« XL.4 

X?³?.?� t?Ð r?O?I?²?.?� v?~?²?.Ð U¼È“UÝhMUš U¹ U¼È“UÝ«bł s¹« tÐ ◊uÐd� Ã—U$� ÆœœdÖv� Ê¬

X?L?O?4 b?ýU?Ð ¯—e?Ð X³.� s¹« dÖ« ÆXý«œ b¼«uš Ábý«bł œ«u� v¹«b²Ð« XEKž tÐ v¹UN�XEKž

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫t� œË—v� —UE²�« dOÖ«dI “« qBI s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— Âdł ‰UI²�« ÈU¼ÁU~²Ýœ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ ÈU¼Êu²Ý Ë U¼ÃdÐ ‡‡

≥ÆbM� ÊUOÐ «— —«œvMOÝ »cł Êu²Ý Ë pOJHð ÁU~²Ýœ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÁbýdÄ »cł ÃdÐ ‡‡

µÆbM�—U� U¼Êu²Ý Ë U¼ÃdÐ UÐ ‡‡

∂Æœ—Ë¬ qLFÐ b¹œ“UÐ ÁU~A¹ôUÄ U¹ vLOýËd²Ä Ë “UÖ Ë XH�  U−�Uš—U� “« ‡‡

± ‡‡ Mass Transfer Operation



∏±

U?²?³?.?� ‰uB×� p¹ bOÝ« p¹—uHMuÝ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXI— b¼«uš dðôUÐ ‰uB×� ÈÁbý ÂULðÎ

U?³?¹dIð  —uatÐ XFO³Þ —œ œdÖuÖ ÊuÇ XÝ« XLO4Ê«“—«Ît?� vð—ua —œ œuýv� XIU¹ hMUš 

v?¹UN³�«dÖ ÈÁœU� ¨XÝ« r� —UO.Ð XFO³Þ —œ Ê¬ ÊbF� @MÝ —UOŽ tJ�¬ qOMœ tÐ hMUš ÂuO�«—Ë«

ÆbýUÐv�

ÈbMÐlLł

vMuJMu� ”UOI� —œ d~¹œ “UI qš«œ tÐ “UI p¹ ‰UI²�« ÈtKOÝËtÐ Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ 

ö?¦� Æœuýv� h$A�ÎÈË— d?Ð t � v?¹«u¼ ÊU¹dł qš«œ tÐ d$²Ý« p¹ ÊË—œ “« »¬ v²4Ë 

 qJý® XÝ« X�dŠ —œ »¬ `DÝ±‡‡∏ÆXÝ« Âdł ‰UI²�« vŽu� œuýv� dO$³ð ¨©

 qJý±‡‡∏»¬ `DÝ ÈË— “« «u¼ ÊU¹dł —u³Ž ‡‡

»¬

–uH� «u¼ ÈÁœuð ÊË—œ tÐ ̀ DÝ ÈË— «u¼ ÈU¼‰uJMu� ÊUO� “« »¬ —U$Ð ÈU¼‰uJMu�

vK� v¹UłtÐUł p¹ U¼‰uJMu� Êbý U−ÐUł qLŽ s¹« Æb�uýv� ÁœdÐ ÊËdOÐ UłÊ¬ “« Ë Áœd�

ö¦� ÆX.O�Î¨œułu� —UAI ·ö²š« qOMœ tÐ Ê¬ —œ t� l¹U� p¹ Êœd� éLÄ UÐ «— Ê¬ Ê«uðvL� 

·ö?²?š« t?−?O²� —œ Âdł ‰UI²�« ¨q¹U.� qO³4 s¹« —œ Æœd� t.¹UI� œuýv� qI²M� l¹U� ÂULð

XEKž È«—«œ t� vK×� tÐ dðgOÐ XEKž UÐ vK×� “« ÁbMM�–uH� ÈÁœU� Ë t²IdÖ ÂU−�« XEKž

Æœuýv� qI²M� ¨XÝ« Èd²L�

«u¼



∏≤

±d~¹bJ¹ —œ ‰uK×
U, “U� Ëœ rOI²N
 ”U9 ‡‡

±XFMa —œ ÂU$« qÐU4dOž ∫“UÖ ‡‡ “UÖ ‡‡

≤ “U?Ö ‡?‡‡‡∫l?¹U�  Ë «u?¼ ◊u?K?$?� “« „U?O?�u?�¬ È“UÝ«bł

»¬ ÈtKOÝË tÐ „UO�u�¬

≥»uÞd� ÈU¼“UÖ Êœd�pAš ∫b�Uł ‡‡ “UÖ ‡‡

¥ l‡¹U� ‡‡‡‡ ÈtKOÝËt‡Ð 7Ý« Ë »¬ È“UÝ«b‡ł ∫l¹U‡�

sÐd�b¹dK�«d²ð            

µÊbF� @MÝ “« öÞ È“UÝ«bł ∫b�Uł ‡‡ l¹U� ‡‡

∂XFMa —œ ÂU$« qÐU4 dOž ∫b�Uł ‡‡ b�Uł ‡‡

≤¡UAž “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼“U� È“UÝ«bł ‡‡
±

±ÈdLOKÄ ÈU¼UAž ÈtKOÝËtÐ ÂuOK¼ È“UÝ«bł ∫“UÖ ‡‡ “UÖ ‡‡

vFO³Þ “UÖ “«

≤U¹—œ »¬ È“UÝs¹dOý ∫l¹U� ‡‡ l¹U� ‡‡

≥¡UAž p¹ ÈtKOÝËtÐ »¬ “« qJM« È“UÝ«bł ∫l¹U� ‡‡ “UÖ ‡‡

Æœuý dO$³ð ¡UAž d~¹œ ·dÞ —œ qJM« t� vŽu� tÐ

































Âdł ‰UI²,«  UOKLŽ

± ‡‡ Memberane

 ‰Ëbł±‡‡∏

≤‡‡∏Âdł ‰UI²,«  UOKLŽ ÈbMÐrONIð ‡‡

 ‰Ëbł  —uatÐ ÈbMÐrO.Ið s¹«±‡‡∏ÆbýUÐv� 



∏≥

±‡‡≤‡‡∏d~¹bJ¹ —œ ‰uK×
U, “U� Ëœ rOI²N
 ”ULð ‡‡

ÈbMÐt²Ýœ s¹« —œ Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ VKž« Ë býUÐv� dðrN� d~¹œ Ÿu� “« ÁËdÖ s¹«

Æœuýv� l4«Ë

d~¹bJ¹ UÐ «— “UI Ëœ Êbý—ËU−� ÊUJ�« b�Uł Ë l¹U� ¨“UÖ vMF¹ nK²$� “UItÝ œułË

ÆbM�v� r¼«dI  —ua gý tÐ

∫“UÖ ‡‡ “UÖ

—œ «cM Ë b�uýv� ◊uK$� d~¹bJ¹ UÐ q�U� —uÞtÐ U¼“UÖ ÂULð ¨v¹UM¦²Ý« œ—«u� eł tÐ

ÆX.O� d¹cÄ ÂU−�« XFMa —œ ‰Ë«b²� ÈU¼bM¹¬dI ÁËdÖ s¹«

∫l¹U	 ‡‡ “UÖ

“« Ê«uðv� »¬ ÈtKOÝËtÐ „UO�u�¬ ‡‡ «u¼ È“UÖ ◊uK$� “« «— „UO�u�¬ È“UÝ«bł 

–uH� »¬ qš«œ tÐ «u¼ —œ œułu� „UO�u�¬ “« È«ÁbLŽ g$Ð XMUŠ s¹« —œ ÆbO�U� t²Ýœ s¹«

»cł XFMa —œ «— qLŽ s¹« ÆbM�vL� –uH� »¬ —œ «u¼ t� XÝ« vMUŠ —œ s¹« Ë œd� b¼«uš
±

 qJý® bM�U�v�≤‡‡∏Æ©

 qJý≤‡‡∏©»cł ÃdÐ® „UO,u
¬ ‡‡ «u¼ ◊uKT
 “« „UO,u
¬ È“UÝ«bł ‡‡

»uÞd
 È«u¼

»¬

„UO,u
¬ ´ »¬ 

„UO,u
¬ ´ «u¼ 

± ‡‡ Absorption ≤ ‡‡ Stripping ≥ ‡‡ drying

»¬ “« „UO�u�¬ “« v²L.4 ̈ œdOÖ —«d4 »¬ ‡‡ „UO�u�¬ ‰uK×� UÐ ”ULð —œ «u¼ tâ�UMÇ

lIœ XFMa —œ bM¹¬dI s¹« Æœd� b¼«uš –uH� «u¼ ÊË—œ Ë Ábý «bł
≤

Æœuýv� ÁbO�U� 

∫b	Uł ‡‡ “UÖ

‰˛UJOKOÝ q¦� XÐuÞ— ÈtÐ–Uł ÈÁœU� p¹ ÷dF� —œ »uÞd� È«u¼ “« vÞuK$� dÖ« 

s?¹« œu?ýv?� pAš «u¼ Ë ÁœuL� –uH� b�Uł “UI ÊË—œ tÐ »¬ —U$Ð ¨œdO~Ð —«d4 Ábý ‰UFI

Êœd� pAš XFMa —œ «— bM¹¬dI
≥

qJý® bM�U�v� ≥‡‡∏Æ©



∏¥

s?¹« Æb?ýU?Ðv?� “U?Ö t?Ð b?�U?ł “U?I “« ‰U?I?²?�« vŽu� eO� «u¼ —œ sOMU²H� –uH� sOMÇr¼

bOFBð XFMa —œ  UOKLŽ
≤

 qJý® œuýv� ÁbO�U� ¥‡‡∏Æ©

1 2

 qJý¥‡‡∏sO�U²H, bOFBð ‡‡

 qJý≥‡‡∏ÈdO~Ð¬ ÃdÐ ‡‡
±

»uÞd
 È«u¼  

‰˛UJOKOÝ d²NÐ 

pAš È«u¼   

±‡‡ Dehydration Column ≤‡‡ Sablimation ≥‡‡ Liquid - Liquid Extraction

∫l¹U	 ‡‡ l¹U	

Á“Uł« Ë Áœ«œ ÊUJð sÐd� b¹dK�«d²ð UÐ ÁbMM�«bł nO4 p¹ —œ «— »¬ ‡‡ s²Ý« ‰uK×� dÖ« 

“U?I œ—«Ë Ë Áb?ý«b?ł »¬ “U?I “« s?²?Ý« ÈÁb?L?Ž X?L?.4 ¨b�uý «bł d~¹bJ¹ “« U¼“UI Uð bM¼œ

l¹U�‡‡l¹U� Ã«d$²Ý« XFMa —œ «—  UOKLŽ s¹« Æœuýv� sÐd� b¹dK�«d²ð
≥

ÆbM�U�v� 

 XO�UF�±∫

±ÆbOM� ◊uK$� d~¹bJ¹ UÐ «— s²Ý« Ë »¬ “« vB$A� —«bI� ‡‡

≤ÆbO�eÐ r¼tÐ »uš Ë bOM� tIU{« ‰uK×� tÐ sÐd�b¹dK�«d²ð vB$A� —«bI� ‡‡

≥ÆbOM� «bł d~¹bJ¹ “« «— «e−� “UI Ëœ ÁbMM�«bł nO4 ÈtKOÝËtÐ ‡‡

¥ÆbOM� Xý«œœU¹ «— t¹u�UŁ ÈU¼r−Š ‡‡

µÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ b¹dK�«d²ð —œ «— s²Ý« –uH� Ê«eO� ‡‡

«u¼ «u¼

sO�U²H,



∏µ

∫b�Uł ‡‡ l¹U�

 s?žË— È“UÝ«bł U¹ bO�UOÝ ÈU¼‰uK×� jÝuð ÊbF� ÈU¼@MÝ “« öÞ È“UÝ«bł

l¹U� tÐ b�Uł “« –uH� œ—«u� qO³* s¹« —œ ÆbýUÐv� ÁËdÖ s¹« “« Ê«e~¼ ÈtKOÝËtÐ t�«œ t³MÄ “«

Æœd¹cÄv�  —u6

‰U?F7 sÐd8 UÐ dJAO� bM* XÐdý ÈU¼‰uK×� —œ œułu� v~�— vB=UšU� dÖ«
±

—ËU−� 

v?×DÝ »cł «— qLŽ s¹« Æbý b¼«uš lLł b�Uł sÐd8 `DÝ ÈË— dÐ v~�— œ«u� b�uý
≤

ÆbM�U�v�

∫ b�Uł ‡‡ b�Uł

êO¼ t²Ýœ s¹« —œ býUÐv� bM8 vKOš b�Uł ÈU¼“U7 ÊË—œ œ«u� ‰UI²�« XŽdÝ ÊuÇ 

ÆœdOÖvL�  —u6 v²FM6  UOKLŽ

≤‡‡≤‡‡∏∫¡UAž “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼“U� È“UÝ«bł ‡‡

¡UAž œułË ÆXÝ« d~¹bJ¹ —œ ‰uK×� “U7 Ëœ Êbý◊uKM� “« ÈdOÖuKł ¡UAž gI� 

d~¹œ ÈuÝ tÐ uÝ p¹ “« U¼Áb�“UÝ —u³Ž Á«— ‰d²M8 dŁ« —œ d~¹bJ¹ “« œ«u� È“UÝ«bł YŽUÐ

ÆœdO~Ð  —u6 È“UÝ«bł Uð bM8v� —u³Ž ¡UAž “« Áb�“UÝ p¹ vð—U³Ž tÐ œœdÖv� UAž

∫“UÖ ‡‡ “UÖ

 XÝ«  ËUH²� v=uJ=u� Âdł UÐ vHK²M� ÈU¼Áb�“UÝ È«—«œ t8 “UÖ ◊uKM� p¹ dÖ«

Âd?ł t?Ð v?~²SÐ t8 v�uÖU�uÖ ÈU¼ bý UÐ ◊uKM� ÈU¼Áb�“UÝ ¨býUÐ t²ý«œ ”ULð ¡UAž UÐ

“« ÁœUH²Ý« UÐ vFO³Þ “UÖ “« «— ÂuOK¼ Æœd8 bM¼«uš —u³Ž ¡UAž ÊË—œ “« œ—«œ U¼Ê¬ v=uJ=u�

«b?²?Ð« ¡U?A?ž “« —u?³?Ž ÂU?~?M ¼ “UÖ X=UŠ s¹« —œ bMM8v� «bł sÐd8Ë—uK7 ÈdLOKÄ ÈU¼UAž

XO=öŠ ·ö²š« dŁ« —œ X=UŠ s¹« —œ È“UÝ«bł Æb¹UL�v� –uH� fáÝ Ë Ábý qŠ Ê¬ ÊË—œ

Æbý b¼«uš ÂU−�« Áb�“UÝ

∫l¹U� ‡‡ “UÖ

 —b* t8 qMKM²�dOž VÝUM� ¡UAž p¹ UÐ  —ËU−� —œ qJ=« Ë »¬ “« v=uK×� dÖ« 

býUÐ t²ý«œ «— qJ=« Êœd8qŠdOM³ð d~¹œ XLÝ —œ ¡UAž “« —u³Ž “« fÄ qJ=« ̈ rO¼œ —«d* ̈

Æbý b¼«uš

∫l¹U� ‡‡ l¹U�

Ê«u?ðv?� b?ýU?Ð Èb?O?¹u?K 8 ÈU ¼v?B?=U?šU?� ÈËU?Š —b?M?G?Ç b?M?* X?Ðd?ý ‰u?K?×� dÖ«

Ë »¬ ¨XšUÝ «bł «Ë«dðtLO� ¡UAž p¹ Ë »¬ ‰öŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œułu� ÈU¼vB=UšU�

b?M ¼«uM� —u³Ž tÐ —œU* ÈbO¹uK8 Xý—œ  «—– t8 vð—u6 —œ bM¹UL�v� —u³Ž ¡UAž “« bM*

b�«u²Ð jI7 t8 v¹UAž “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« Ê¬ —œ t8 v=uK×� “« «— v=öŠ dÖ« sOMÇr¼ ÆœuÐ

eLÝ« «— bM¹¬d7 ¨bMM8 «bł ¨b¼œ —u³Ž œuš “« «— ‰öŠ
≥

ÆbM¹uÖv� 

Ê«uðv� ÈeLÝ« —UA7 dÐ V=Už Ë n=UM� È—UA7 “« ÁœUH²Ý« UÐ t8 XÝ« vN¹bÐ

± ‡‡  Active Carbon ≤ ‡‡ Absorption

≥ ‡‡ Osmosis



∏∂

”uJF� eLÝ« qLŽ UÐ VOðdð s¹bÐ Áb�uýqŠ Ë ‰öŠ Ë œd� ”uJF� «— ‰öŠ ÊU¹dł
±

“« 

ÆXÝU¹—œ »¬ Êœd�s¹dOý —œ ‰Ë«b²� ÈU¼bM¹¬dI “« vJ¹ ̈ s¹« Ë bý bM¼«uš «bł d~¹bJ¹

≥ ‡‡∏È“UÝ«bł ‘Ë— »UT²,« ‡‡ 

‘Ë— »U?$?²?�« —œ v?K?a« q?�«u?Ž Èt?M?¹e ¼ Ë d?E?�œ—u?� œ«u?� vJ¹eOI  UOauBš

ö?¦� ÆœuÐ bM¼«uš È“UÝ«błÎÊœd?AI o¹dÞ “« Ê«uðv� U¼Ê¬ Èt�«œ “« «— vðU³� ÈU¼sžË— 

U�uLŽ Æœ—Ë¬ XÝœtÐ ‰öŠ pL� tÐ Ã«d$²Ý« U¹ t�«œÎbýUÐ t²ý«œ Èd²L� ÈtM¹e¼ t� výË— 

XMUšœ ÈdOÖrOLBð —œ XÝ« sJL� d~¹œ q�«uŽ  —bMÐ ÆXIdÖ b¼«uš —«d4 ÁœUH²Ý« œ—u�

ö¦� ÆbMM�ÎqOMœ tÐ ¨býU³� ‘Ë— s¹dðtM¹e¼ r� XÝ« sJL� t� ÈœułË UÐ ¨‘Ë— s¹dðÁœUÝ 

È«d?Ð v?IU?�  U?Žö?Þ« œu?łË ÂbŽ ÿU×M tÐ œ—«u� “« všdÐ —œ ÆXÝ« s¹dð»uKD� vÖœUÝ

—œ b?�«u?ðv?� e?O?� t?²?ýc?Ö È—U �  U?O?Ðd?−?ð Æb?�—«cÖv� —UM� «— Ê«“—« ‘Ë— p¹ ¨vŠ«dÞ

ÆbM� UH¹« «— vLN� —UO.Ð gI� v¹UN� ÈdOÖrOLBð

¥ ‡‡ ∏vŠ«dÞ ‰ui« ‡‡ 

∫œœdÖ sOOFð b¹UÐ vKa« q�UŽ —UNÇ ¨Âdł ‰UI²�« tÐ ◊uÐd� bŠ«Ë d¼ vŠ«dÞ —œ

±Æ©b�—«œ ”ULð d~¹bJ¹ UÐ U¼“UI t� vKŠ«d� œ«bFð® ‰¬Áb¹« qŠ«d� œ«bFð ‡‡

≤U¼“UI ”ULð È«dÐ Â“ô ÊU�“ ‡‡

≥U¼“UI “U−� ÈU¼ÊU¹dł  bý ‡‡

¥ÆÂdł ‰UI²�«  UOKLŽ È«dÐ “UO� œ—u� ÈU¼È˛d�« ‡‡

«— “UÖË XH� ÁbMM�pOJHð ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë lIœ Ë »cł ÈU¼ÃdÐ Y×³� qBI s¹« —œ

ÆrO¼œv� —«d4 vÝ—dÐ œ—u�

µ ‡‡ ∏“UÖ Ë XH, ÈÁbMM3pOJHð ÃdÐ ‡‡ 
≤

Ë Áe?¹d?~?M?Ý Ë s?ý ¨—u?ý »¬ ¨“U?Ö ÈËU?Š vMO�“d¹“ Ê“U$� “« Ábý Ã«d$²Ý« XH�

v¹U¼ÁU~²Ýœ “« Uð XÝ« Ábý YŽUÐ v¹U¼vBMUšU� sOMÇ œułË t� býUÐv� Èd~¹œ ÈU¼vBMUšU�

XH� t� v¹Uł Ê¬ “« Æœuý «bł —u�c� ÈU¼vBMUšU� “« XH�  «Ëœ« s¹« —œ Ë œuý ÁœUH²Ý«

◊uDš jÝuð XH� ‰UI²�« sOŠ —œ U¼“UÖ s¹« Ë býUÐv� Ábý qŠ “UÖ ÈœU¹“ d¹œUI� È«—«œ

X?H� “« «— “UÖ È“UÝ«bł  —Ëd{ «cM bMM�v� «— ÊU¹dł jš œ«b.�« Ë qJA� œU−¹« tMuM

býUÐv� vMž  Ë p³Ý ÈU¼sÐd�Ë—bO¼ ÈËUŠ XH� “« Ábý «bł “UÖ sOMÇ r¼ ÆbM�v� tOłuð

ÆbM².¼ ÈœUB²4« Ê«Ë«dI ÈU¼‘“—« È«—«œ œuš t�

±‡‡ Reverse Osmosis

≤‡‡ Oil and Gas separator



∏∑

∫b�—«œ œułË  —ua Ëœ tÐ vK�—uÞtÐ U¼ÁbMM�pOJHð

±‡‡µ ‡‡ ∏È“U� Ëœ ÈU¼ÁbMM3pOJHð ‡‡ 
±

 qJý oÐUD�® b�uýv� «bł d~¹bJ¹ “« XH� Ë “UÖ “UI Ëœ U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œµ ‡‡ ∏Æ©

Æb�uýv� Ã—Uš ÁU~²Ýœ sO¹UÄ “« ©l¹U�® XH� “UI Ë ÁbMM�pOJHð ÈôUÐ “« “UÖ “UI

ôua«ÎqOMœ tÐ Ë b�dOÖv� —«d4 XH� ÊU¹dł dO.� —œ vII«  —ua tÐ U¼ÁbMM�pOJHð 

«—  U?O?K?L?Ž s?¹« Æœu?ýv?� d~¹bJ¹ “« “UI Ëœ v¹«bł YŽUÐ È—UAI Ë v¹U�œ ’Uš j¹«dý

v�UNÖU� dO$³ð
≤

ÆbM�U�v� 

±‡‡ Two phase separator ≤‡‡ Flash vaporization ≥‡‡ Three phase separator

 qJýµ ‡‡ ∏È“U� Ëœ ÈÁbMM3pOJHð ‡‡ 

Ábý «bł “UÖ

Ábý «bł XH,     

XH, ÈÁbMM3pOJHð ÁU~²Ýœ   

≤‡‡µ ‡‡ ∏È“U� tÝ ÈU¼ÁbMM3pOJHð ‡‡ 
≥

«b?ł d?~?¹b?J?¹ “« ©p?L?� ÈËU?Š® —u?ý »¬ Ë “U?Ö Ë X?H?� “UI tÝ U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ

”UÝ« dÐ Ë ÁbMM� pOJHð sO¹UÄ “« ©l¹U�® »¬ Ë XH� “UI ̈ ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« “UÖ “UI Æb�uýv�

lL−ð “« fÄ Ë œdOÖv� —«d4 XH� “« dðsO¹UÄ —uý »¬ vMF¹ Æb�uýv� «bł d~¹bJ¹ “« vMU~Ç

 qJý® b�uýv� tOK$ð ÁU~²Ýœ tð —œ∂ ‡‡ ∏Æ©

 qJý∂ ‡‡ ∏È“U� tÝ ÈÁbMM3pOJHð ‡‡ 

Ábý «bł “UÖ

Ábý «bł XH, 

ÁbA, pOJHð XH,    

“UÖ   

—uý »¬   

XH,   

—uý »¬  

 ÁUÇ “« Ábý Ã«dT²Ý« XH, 

©vB�UšU, È«—«œ®



∏∏

≥‡‡µ ‡‡ ∏ÁbMM�pOJHð ÈU¼ÁU~²Ýœ vKš«œ q¹UÝË ‡‡ 

œuý “UÖ “« È—UŽ »uKD� bŠ Uð XH� Ë œuý ÂU−�« vÐuštÐ pOJHð qLŽ t8Ê¬ È«dÐ

v?K?L?Ž œu?š Èt?Ðu?� t?Ð Â«b?8 d ¼ t 8 œu?ýv� ÁœdÐ —U8tÐ pOJHð ÁU~²Ýœ qš«œ —œ vK¹UÝË

∫“« bMð—U³Ž ÁU~²Ýœ vKš«œ q¹UÝË ÆbM¼œv� ÂU−�« XH� “« “UÖ Êœd8 «bł È«dÐ t�UÖ«bł

±ÁbMM8·d×M� vMOÝ ‡‡
±

≤n8 ÈÁbMM8u×� ÈU¼t*—Ë ‡‡
≤

≥XH� “« “UÖ ÈÁbMM8«bł ÈU¼t*—Ë ‡‡
≥

¥dOÖr� ÈU¼t*—Ë ‡‡
¥

µsJý »«œdÖ ‡‡ 
µ

¥‡‡µ ‡‡ ∏ÁbMM�pOJHð ÁU~²Ýœ qš«œ q¹UÝË —U� “dÞ ‡‡ 

∫ÁbMM�·d×M� vMOÝ 

Áb?ý V?B?� ¨œu?ýv?� pOJHð ÁU~²Ýœ œ—«Ë “UÖ Ë XH� t8 È«tDI� —œ —uÐe� vMOÝ

Æœ—«œ œułË vHK²M� ‰UJý« tÐ vMOÝ s¹« ÆXÝ«

ÆbM8v� œ—ušdÐ ÁbMM8·d×M� vMOÝ UÐ œœdÖv� pOJHð ÁU~²Ýœ œ—«Ë t8 vF*u� XH�

X¹«b¼ sO¹UÄ XLÝ tÐ U¼tKO� UÐ œ—ušdÐ “« fÄ XH� Æœ—«œ œułË tKO� bMÇ vMOÝ s¹« ÈË—

“U?Ö Ë X?H� d²AOÐ È“UÝ«bł X¹UN� —œ Ë XH� —œ gMð œU−¹« È«dÐ U¼tKO� œułË Æœuýv�

t?Ð XH� “« Ábý «bł ÈU¼“UÖ Æb�uýv� «bł ÈœU¹“ p³Ý ÈU¼“UÖ X=UŠ s¹« —œ ÆbýUÐv�

Æœuýv� X¹«b¼ pOJHð ÁU~²Ýœ ÈôUÐ ·dÞ

∫n� ÈÁbMM�u×� ÈU¼t�—Ë

 “UÖ d¹œUI� È«—«œ “uM¼ œuýv� d¹“«dÝ sO¹UÄ ·dÞ tÐ ÁbMM8·d×M� vMOÝ “« t8 v²H�

“« v?F?D?I?� ‘d?Ð Æb?M8v� bO=uð n8 È—«bI� ¨sO¹UÄ ·dÞ tÐ ‘e¹— Èt−O²� —œ Ë býUÐv�

 qJý —œ «— XH� ÈÁbMM8u×� ÈU¼t*—Ë∑ ‡‡∏ÆbOM8v� Áb¼UA� 

±‡‡ Defelector Dish ≤‡‡ Defoaming Baffles ≥‡‡ Dividing plates

¥‡‡ Mist Eleminator µ ‡‡ Vortex Breaker

 qJý∑ ‡‡ ∏n� ÈÁbMM�u×0 vMOÝ vFDI0 ‘dÐ‡‡ 

XH6



∏π

∫“« XÝ«  —U³Ž n� ÈÁbMM�u×� Èt4—Ë n¹UþË

±“« «— Ê¬ œuý œU−¹« vH� dÖ« Ë Áœd� ÈdOÖuKł ÁU~²Ýœ qš«œ —œ n� bOMuð “« ‡‡

ÆœdÐv� sOÐ

≤ÆbM�v� ÈdOÖuKł ÁU~²Ýœ ÊË—œ XH� rÞöð “« ‡‡

≥Æœuý «bł XH� “« ÈdðgOÐ “UÖ œuýv� YŽUÐ ‡‡

∫XH½ “« “UÖ ÈÁbMM�«bł ÈU¼t�—Ë

“U?Ö Èd?~?¹œ —«b?I?� œu?ýv?� d?¹“«dÝ sO¹UÄ ·dÞ tÐ ÁbMM�·d×M� vMOÝ “« t� v²H� 

Æœuýv� «bł XH� “« ÁbMM�«bł Èt4—Ë ÈtKOÝËtÐ “UÖ s¹« Æœ—«œ

∫sJý»«œdÖ

 —«d?4 X?H?� v?łËd?š Èt?Mu?M q×� —œ XH� ÈtMuM “« “UÖ —u³Ž l�U� U¹ sJý»«œdÖ

ôu?LF� Æœ—«œÎ¨X?Ý« d?ðg?O?Ð d?~?¹œ ÈU?¼U?ł “« Ê¬ o?L?Ž t� v²L.4 —œ býUÐ l¹U� t�v¹Uł 

XH� “« t� È“UÖ —«bI� œuýv� YŽUÐ Ábý bOMuð t� vÐ«œdÖ sOL¼ Ë œuýv� œU−¹« »«œdÖ

—œ ÆœËdÐ pOJHð ÈbFÐ qŠ«d� tÐ Ë Ábý Ã—Uš XH� Á«dL¼ »«œdÖ sOÐ Œ«—uÝ “« Ábý «bł

 qJý Æœ“UÝ tł«u� qJA� UÐ «— ÈbFÐ ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ pOJHð qLŽ t−O²�∏ ‡‡∏“« v¹UL� 

Æb¼œv� g¹UL� «— sJý»«œdÖ

 qJý∏ ‡‡ ∏XH, vłËdš Èt�u� q×
 —œ dI²N
 sJý»«œdÖ‡‡ 

sJý»«œdÖ

XH, vłËdš Èt�u�   

∫dOÖr½

Ë X?Ðu?Þ— s?²?Id?Ö d?O?Ör?� Èt?H?O?þË Æœ—«œ —«d4 “UÖ vłËdš ÈtMuM p¹œe� dOÖr� 

ÆbýUÐv� “UÖ Á«dL¼ t� XÝ« v²H�  «dD4

Æb¼œv� XÝœ “« «— œuš “UÖ ÈœU¹“ —«bI� ÁbMM�·d×M� vMOÝ UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ XH�

Á«d?L¼ U¼“UÖ s¹« ÆbM�v� «bł XH� “« «— “UÖ Èd~¹œ —«bI� eO� ÁbMM�«bł Èt4—Ë sOMÇr¼

œuý Ã—Uš ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« “UÖ Á«dL¼ b¹U³� U¼ÁdD4 s¹« ÆbýUÐv� XH� ÈU¼ÁdD4 “« È—«bI�

Æœuýv� ÁœUH²Ý« dOÖr� “« qOMœ sOL¼ tÐ

 qJýπ‡‡∏Æb¼œv� ÊUA� «— XH� Ë “UÖ ÈÁbMM�pOJHð ÁU~²Ýœ p¹ “« vK� v¹UL� 



1

4
5

8
9

1
0

2

7

1
1

1
2

3

6

 qJýπ ‡‡∏ÁbMM3pOJHð p¹  «Ëœ« “« v¹UL, ‡‡ 



π±

±‡‡ Oil Inlet Nozzle

≤‡‡ Oil Outlet Nozzle

≥‡‡ Gas Outlet Nozzle

¥‡‡ Deflector Dish

µ ‡‡ Defoaming Baffles

∂‡‡ Mist Eleminator Baffles

∑‡‡ Vortex Breaker

∏ ‡‡ Drain

π‡‡ Vent

±∞‡‡ Liquid level controller

 qJý tÐ ◊uÐd0 È ÁbMM�pOJHð  UFD: ‰Ëbłπ ‡‡∏

Á—ULý`O{uð

±ÈœË—Ë XH� ‰“U�
±

≤vłËdš XH� ‰“U�
≤

≥vłËdš “UÖ ‰“U�
≥

¥ÁbMM8·d×M� vMOÝ
¥

µn8 ÈÁbMM8u×� vMOÝ
µ

∂XÐuÞ— ·cŠ l�«u�
∂

∑sJý »«œdÖ® vÐ«œdÖ ÊU¹dł l�U�
∑

©

∏g8 tð® l¹U� ÈtOKMð ‰“U�
∏

©

π©g8 tð® l¹U� ÈtOKMð ‰“U�

±∞©g8 tð® l¹U� ÈtOKMð ‰“U�

±±“UÖ ÈtOKMð
π

±≤XH� `DÝ ÈÁbMM8‰d²M8
±∞



π≤

∫pOJHð  UOKLŽ —œ ‰ö²š«

 d?¹“ Õd?ý t?Ð b?¹U?O?Ð g?O?Ä XÝ« sJL� pOJHð  UOKLŽ sOŠ —œ t� v³¹UF� s¹d²LN�

∫býUÐv�

XH½ Á«dL¼ “UÖ s²2— ‡‡ n3«
±

∫pOJHð ÁU~²Ýœ sO¹UÄ “« 

  qJý®±∞ ‡‡∏©

∫“« bMð—U³Ž ¨bM².¼ XMUŠ s¹« ÈÁbMM�h$A� t� vLzöŽ

±pOJHð ÁU~²Ýœ —œ XH� `DÝ Êb�¬ sO¹UÄ ‡‡

≤pOJHð ÁU~²Ýœ XH� vłËdš ÈtMuM  —«dŠ Êbý r� ‡‡

≥XH� vłËdš ÈtMuM È«ba Êbý œU¹“ ‡‡

∫“« X.ð—U³Ž qJA� s¹« Êœd� ·dÞdÐ ÈtI¹dÞ

±pOJHð ÁU~²Ýœ —œ XH� `DÝ g¹«eI« ‡‡

≤ÈU¼Ëd?O?� j?Ýu?ð b?¹U?Ð t?� b?ýU?Ð Ábý »«dš XH� `DÝ ‰d²M� dOý XÝ« sJL� ‡‡

Æœd� Õöa« «— ‰d²M� dOý ¨t�Uš—U�—œ dI².�  «dOLFð

 qJý±∞ ‡‡∏ ÈÁb¹bÄ ‡‡ Carry through

“UÖ ´ XH,    

`DÝ ÈÁbMM3‰d²M3

‰d²M3 dOý      

“UÖ Á«dL¼ XH½ ÃËdš ‡‡ »
≤

∫pOJHð  ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« 

 qJý® ±± ‡‡∏©

s?¹« œu?ý Ã—U?š p?O?JHð ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “UÖ vłËdš ÈtMuM “« “UÖ Á«dL¼ XH� dÖ«

∫“« bMð—U³Ž Áb¹bÄ s¹« XšUMý rzöŽ Æb¹¬v� gOÄ qJA�

±ÁU~²Ýœ —œ XH� `DÝ bŠ “« gOÐ Êbý œU¹“ ‡‡

≤qFA� Êœd� œËœ ‡‡
≥

t�Uš—U� vKa« 

±‡‡ Carry through       ≤‡‡ Carry over                         ≥‡‡ Stock flare

Lc



π≥

≥“UÖ vłËdš ÈtMuM  —«dŠ Ètł—œ Êbý œU¹“ ‡‡

¥pOJHð ÁU~²Ýœ —UAI Êbý r� ‡‡

µÆ©œuýv� d²L� «ba® vłËdš “UÖ ÈtMuM È«ba dOOGð ‡‡ 

∫qJA� s¹« Êœd� ·dÞdÐ

±◊uÐd� XÝ« sJL� XKŽ Æœuý Áœ—Ë¬ sO¹UÄ pOJHð ÁU~²Ýœ —œ b¹UÐ XH� `DÝ ‡‡

Áb?ý Ã—U?š r?O?E?Mð “« —UAI ‰d²M� dOý XÝ« sJL� tJM¹« U¹ býUÐ XH� `DÝ ‰d²M� dOý tÐ

ÆbýUÐ

≤b?¹U?Ð X?MU?Š s¹« —œ «cM ¨bý b¼«uš qJA� s¹« YŽUÐ eO� Ê«—UÐ Ë b¹bý ÈU�dÝ ‡‡

Æœ«œ g¹«eI« «— pOJHð ÁU~²Ýœ  —«dŠ tł—œ

 qJý±± ‡‡∏ ÈÁb¹bÄ ‡‡ Carry over

XH, ´ “UÖ

 

 

∂ ‡‡∏—«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ‡‡ 
±¿

 —u?a t?Ð “U?ÖË l?¹U?� U?¼Ê¬ —œ t � b?M?².¼ ÈœuLŽ v¹U¼t�«u²Ý« —«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ

 qJý —œ ÆbM¹UL� qaUŠ ”ULð ¨ U×Ha U¹ U¼vMOÝ —œ È«tKŠd�±≤ ‡‡∏UN�¬ “« Ÿu� p¹ 

X�d?Š s?O¹UÄ ·dÞtÐ tÐ–Uł ÈËdO� dŁ« X×ð Ë Ábý œ—«Ë ÃdÐ ÈôUÐ “« l¹U� Æœuýv� Áb¹œ

ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« “UÖ Æœe¹—v� sO¹UÄ vMOÝ tÐ «d−� p¹ o¹dÞ “« œuš dO.� —œ l¹U� ÆbM�v�

Áb�¬—œ »U³Š  —ua tÐ ©U¼vMOÝ®  U×Ha —œ œułu� ÈU¼t�“Ë— o¹dÞ “« Ë bM�v� X�dŠ

Ábý «bł d~¹bJ¹ “« l¹U� Ë “UÖ fáÝ ÆbM�v� n� œU−¹« Ë œuýv� ÁbM�«dÄ l¹U� ÊË—œ tÐ Ë

«d¹“ býUÐv� tKŠd� p¹ tMeM� tÐ ÃdÐ vMOÝ d¼ ÆbMM�v� X�dŠ ÈbFÐ ÈU¼vMOÝ XŽdÝ tÐ Ë

Æœuýv� ÂU−�« U¼“UI sOÐ U¼vMOÝ “« Â«b� d¼ ÈË— —œ vIU� ”ULð

±‡‡ Tray towers

Æœuý tFł«d� v¹UOLOý l¹UMa —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ »U²� tÐ d²AOÐ  UŽöÞ« È«dÐ ¿



π¥

 qJý±≤ ‡‡∏p³A
 vMOÝ UÐ ÃdÐ p¹ “« v¹UL, ‡‡ n�« ‡‡ 

ÈœË—Ë l¹U


vłËdš “UÖ  

ÈœË—Ë “UÖ   

vłËdš l¹U
   

 qJý±≤ ‡‡∏p³A
 vMOÝ p¹ “« vFDI
 ‡‡ » ‡‡ 

“UÖ 

Ábý bO�uð »U³Š
l¹U
 



πµ

∑ ‡‡ ∏ÁbM3¬dÄ ÈU¼ÃdÐ ‡‡ 
±

 qJý —œ t� —uÞÊUL¼±≥ ‡‡∏ —ua tÐ “UÖ Ë l¹U� U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ ̈ œuýv� Áb¹œ 

Ëœ sOÐ ”ULð `DÝ œU−¹« È«dÐ Æb�dOÖv� —«d4 d~¹bJ¹ UÐ ÂË«b� ”ULð —œ u.L¼ U¹ qÐUI²�

s?�d?Ä  UFD4 “« U¼ÃdÐ s¹« —œ ¨“UI
≤

“U?I ¨—u �c� ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« ©tM�¬® 

ÊU?O?� “« Ë Ábý œ—«Ë sO¹UÄ “« “UÖ Æœuýv� »uÞd� U¼s�dÄ `DÝ Ë Ábý œ—«Ë ôUÐ “« l¹U�

 UOKLŽ U¼s�dÄ `DÝ ÈË— ÆœË—v� ôUÐ XLÝ tÐ Ë Áœd� —u³Ž U¼s�dÄ sOÐ vMUš ÈU¼UCI

œuýv� ÂU−�« U¼“UI sOÐ ‰UI²�«
≥

Æ

 qJý±≥ ‡‡∏ÁbM3¬dÄ ÃdÐ‡‡ 

vłËdš “UÖ

ÈœË—Ë l¹U
     

ÈœË—Ë “UÖ   

vłËdš l¹U
    

±‡‡ Packed Tower ≤‡‡ Packing

≥Æœuý tFł«d� v¹UOLOý l¹UMa —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ »U²� tÐ ‡‡



π∂

∫bMýUÐ d¹“ ’«uš È«—«œ b¹UÐ U¼s�dÄ

ÆbM¹UL� œU−¹« “UÖ Ë l¹U� sOÐ «— ÈœU¹“ ”ULð `DÝ ‡‡ nM«

ÆbM¼b� gM�«Ë ÃdÐ —œ È—u³Ž “UÖ Ë l¹U� UÐ ‡‡ »

ÆbMýUÐ d¹cÄÊUJ�« v�UÝ¬ tÐ U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý« Uð bMýUÐ ÂUJ×²Ý« È«—«œ ‡‡ Ã

ÆbMýUÐ XLO4 Ê«“—« ‡‡ œ

∏ ‡‡∏ UOKLŽ sOŠ  ôUJý«‡‡ 

±vMOÝ tÐ vMOÝ p¹ “« l¹U�  «dD4 œuýv� YŽUÐ býUÐ œU¹“ “UÖ “UI XŽdÝ dÖ« ‡‡

ÆbÐU¹v� g¼U� ‰uB×� ’uKš Ë Áœd� «bOÄ g¼U� ÃdÐ ÈÁœ“UÐ t−O²� —œ œuý qI²M� dðôUÐ

l¹U� vÖb�U� qJA� s¹«
±

Æœd� r� «— “UÖ “UI XŽdÝ b¹UÐ qJA� s¹« hI� È«dÐ Æœ—«œ ÂU� 

≤v?M?O?Ý X?L?Ý t?Ð v?MOÝ ÈU¼Œ«—uÝ “« l¹U� ¨býUÐ r� “UÖ  bý t� vð—ua —œ ‡‡

bM�U�v� ‘e¹— «— Áb¹bÄ s¹« ÆbM�v� «bOÄ ‰UI²�« vMO¹UÄ
≤

ÂULð býUÐ r� vKOš “UÖ  bý dÖ« Æ

U?³¹dIð Ë X$¹— b¼«uš sO¹UÄ XLÝ tÐ l¹U�Îb?¹UÐ XMUŠ s¹« —œ Æbý b¼«uš n4u²�  UOKLŽ 

Æœ«œ g¹«eI« «— “UÖ “UI XŽdÝ

rOEMð Ë tMONÐ v²Ý—œ tÐ l¹U� “UI XŽdÝ ”UÝ« dÐ «— “UÖ “UI XŽdÝ b¹UÐ XIOIŠ —œ

ÆœuL�

π ‡‡∏b¹œ“UÐ ‡‡ 

Z¹U²� Ë bý b¼«uš œU¹“ vKOš g$Ð s¹« ÁUÖ—U� eON−ð Ë XšUÝ ÈtM¹e¼ t� v¹U−�¬ “«

U?L?²?Š t � XÝ« s¹« tOauð ¨œuývL� qaUŠ eO� vKLŽ »uKD�Î¨“U?Ö ¨XH�  U−�Uš—U� “« 

t?Ð «— Áb?ý dÄ Ë —«œvMOÝ ÈU¼ÃdÐ b¹œ“UÐ sOŠ—œ Æb¹¬ qLŽ tÐ Êb¹œ vLOýËd²Ä Ë ÁU~A¹ôUÄ

Æœuý t²Ý«uš b¹œ“UÐ ‘—«eÖ Ê«“u�¬dM¼ “« Ë ÁœuL� b¹œ“UÐ qOBHð

±‡‡ Liquid Entrainment ≤‡‡ Wiepping



π∑

v¹U0“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� øœuýv� ÈbMÐrOSIð vK8 Èt²Ýœ bMÇ tÐ Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð v=U¦� UÐ øbýUÐv�  UOKLŽ “« t²Ýœ Â«b8 ¡eł Êœd8 pAš ‡‡

≥È“UÝ«bł ”UÝ«dÐ «— Â«b8 d¼ ÈU¼ÊU¹dł Ë Áœd8 rÝ— «— l7œ ÃdÐ p¹ pOðULý ‡‡

ÆbOM8 È—«cÖÂU� „UO�u�¬ ‡‡ «u¼ ◊uKM� “« »¬ ÈtKOÝË tÐ „UO�u�¬

¥ÆbO¼œ ÂU−�« U¹—œ »¬ È“UÝs¹dOý UÐ ◊U³ð—« —œ vIOI×ð ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� Âdł ‰UI²�« ÈU¼ÁU~²Ýœ vŠ«dÞ—œ «— vK6« q�«uŽ ‡‡ 

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— l¹U� ‡‡ “UÖ pOJHð ÁU~²Ýœ vKš«œ q¹UÝË ‡‡ 

∑øœuýv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ sJý »«œdÖ “« ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— pOJHð ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« “UÖ Á«dL¼ XH� ÃËdš rzöŽ‡‡ 

πøbMýUÐ t²ý«œ vðUO6uBš tÇ b¹UÐ Ábý dÄ ÈU¼ÃdÐ —œ U¼s8dÄ ‡‡

±∞øœuýv� ·dÞdÐ t�u~Ç bO¹u~Ð Ë Áœ«œ Õdý «— ‘e¹— ÈÁb¹bÄ ‡‡



π∏

lł«d0 Ë lÐUM0

±dO³8dO�«  «—UA²�« ¨pO=Ë—bO¼ Ë  ôUOÝ pO�UJ� ¨v�b� sSŠ ‡‡

≤¨v?L?O?ý v?Ýb?MN� —œ  U³ÝU×� v�U³� Ë v¹UOLOý ‰u6« ¨ËöÐ qOL¼ b¹u¹œ ‡‡

p�qO¼«dÖ 

≥qO¼«dÖ p� ¨U¼bM¹¬d7 ‰d²M8 ¨qÐU8 Ë —ËU� ¯U8 ‡‡

¥v?¹U?O?L?O?ý ÈU¼bŠ«Ë —œ ‰d²M8 ÈU¼r²SOÝ rOEMð Ë vŠ«dÞ ¨vIO7uð —«bMÄ bOÝ ‡‡

 ¨»uMł XH� XFM6 ‘“u�¬ ¨“UÖ Ë XH�±≥∑¥Æ
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