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1�45$- ������� ! ��� ��- !� ,�) 
* /��$ O#� �P9
�> �
����	 '� ��5�
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Q?
 ( �
1�45$Gas dispersed

1-  ��� �$�% ��� !��- Tray tower ��Plate 

columns

2- ')�B> ��� S�)- bubble column

3-  *
� J1�� J��U�–agitated vessel  

4-19�� �
 1��� ��� 
�:�� /��$- centrifugal contactor
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� ( �
1�45$Liquid dispersed

1- &�' �( ��� !��- packed tower

2-  �%&�� *
%�� S�)– wetted wall column 

3-  'G��= ��� S�)- spray tower

� ��- J!*� ���� ��- ,�D�� 
�:9
�=��
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��	 ���� ��� ���- tray tower

�   �W) "�
 .W�>�� �*%W3 .) ��� ! ���� �4	X *� .9 �:�8� ��%�� ��� S�) *
� ':�� ��� S�) 

�::9 '� �3�> /��$ S�) ��� ':�� �!* .  * �W) ���W� �
 '���- "*
� ':�� ��� S�) *� �!

�:9 '� *%B� ���� Y��- ,�) �
 ��B> �*%3 .) ��� ��- ! �%� '� ��� ':��.

Tray or plate column
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(2Weirs- 1�*��

(3Downcomers-J
�!�	
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� ��5	
 �� ':�� �!* �) [�- ��� ����	
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Y�*
�	 ��� ����	
 �� ':�� ,�) ! �%G��.

��*%3 .) ��� *%B� �\� "�� ':�� I
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 /��
 �)  
���) '� 'A��U� ���.

� *�U) ! ���� '?
%�� ��� /��$ �]
 *� ��!*! ^
*%D
$ ,��:� ! 0B� �%_\� !� .) "�� ':�� �!* ���B

�%� '�  .

Rectifying section

Stripping section

��	 ���� ��� ���- tray tower
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��	 ���� ��� ���- tray tower
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�$�% �)� �� *��� +���, &-.�:

•�*
� *�U) J���� J
1�� .) ���� J���� J
1�� (B8	 .) '��8).

•�
 �:$*�B� �!
��� J���� I%	 !�  :
* � �:@ �� !� J���� ! �&���� J����

•�%� '� 
��A��
 b�) ���� J���� J
1�� �) ! c*1) �#L �) �� S�) �
�) 
* � �:@ J���� . � !� J���� *� .) "
*
�%� '� Y�8�$ (�8L !� .) J
�!�	 *�) `��9 *%a:�.

��	 ���� ��� ���- tray tower
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 �����Weir
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 ':�� *� �%�#� ���� O#� dA> *� 1�*�� (���
.

� ,�) '?%�E� 1�*�� I�A$*
2  �$4 (�
 e:�
 .9! �� *�G- Y9 J%�� *� f�N
 
�$%9 ���1�*�� �%�

�	%� '� 
��A��
.

�� '�� ���� ��
 .9 (�
 ':�� *� ���� ��G�) �*
�4�	 ':E� .) �$b�) ���� O#� ^�	�#D �

���) �%�#��	 (�
 ,g�� ���).
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����) *
� f�� �� Y���8� (�
 ,g�� J
�!�	 .\A3.

�Y���8� :� '���� ! .:�1� (�1� ! ���� '� *
�L 
��A��
 �*%� 
���8� *%& .)�*
.

�*
� f�� : (�
 *
%�� ���� ! *�U) ����
�� ��
)J��9 Q9 ��?� .) CKP� (�
 �)�L  
��A�

9 '� Y�
�- ���� ! *�U) /��$ �
�) ���*1) '�9 ��E- .�>�	 0� ,�:h�� ! (�
 ��
 "�:

(�
 �$ J
�� ,�:h��.

 ��	�� Downcomer 
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�� ���� !�" �

1- '?�)�N ��� ':��– Sieve tray

2- *
� 0�K9 ��� ':��- Bubble cap tray

3- �
 .h�*� ��� ':��- Valve tray

�$�% /��� 01� 
��

12

�#���$ ����
Sieve tray

��2���� ��� �$�%

•':�� I%	 ,��$ 
���
• �� 
�A> �#L1  �$0.125   -�:� ,�) � .�3�- ! e:�
2.5  �$5 e:�

•�	%� '� ��4) ��� ����	
 ! ':�� (�-�; `�
1-
 l��) �$ 0@%9 ��� 
�A>.
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�� %&��	 ����
Valve tray

• �� m
*%� �#L1.5  �$6  �� m
*%� ,�) � .�3�- ! e:�
3  �$6 e:�

• �� J���� m�	 .) .�8) "':�� I%	 ,�
»'�!�D «� J���� �
�) 
* ���q�� .�#:� *�U) �� ��

�:9 '� Y�
�-.
•� Q9 �!* �) c*1) '-�9 
�
�	
 .) 
�� e	�= ��� m
*%� �
*
� '?%�E� ':�� 0� ':�
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 �g� �
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� C��%�� .9 (�
 ̂ �\�� 08�� 0� �
*
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�9 �� .9 (�
.
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�� .h�*� Q��U� I%	 !�:

1- h�*� .) �_�� .��=.

2- � .) �_�� .��=':�

�� %&��	 ����
Valve tray
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f��E�:

•.h�*� ��� .��= �!
�� (9�> ��?� .) '��*%D ! 'g�	�g� `���
•(��)�L ! ':�� �!* 
�:B8@ �%�* �%�! �*%3 *� ':�� �!* 08�� J��B8@  .�8)


�:�� �%�* ��E��� [�%$  -�:� J��
•'?�)�N ��� ':�� .) (B8	 J�%) �$ J
��

�� %&��	 ����
Valve tray

16

��	 '�() ��� ����
Bubble cap tray

•r1� !� ���� :1- cap  �g� .)bell  !2- riser

•���) �
 .	
�	� I%	 �
 �� �
 .�	�!s "'P�P� "'��#�8� (�
 ,g�� �� 2�g� �g�.
• �� 2�g� �
�E$ :12  �$70
•�#L :1-6 e:�

•f��E� : "'��-�� ��� "����= ! 09 ��gG$4 �
 .h�*� ��� ':�� �
 �$ J
�� �)
�)
•^
*%D J���� J
1�� ���q$ �)
�) *� 2�#E	
 ���

��5�67 �$�%
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��	 '�() ��� ����
Bubble cap tray

18

�� ���� %*��+�

J�8g� u:� *�

8���9:

�B���$ �!�8� '$����� [�
�� *��:�8� J�8g�.

 ������
*�= .)
� '��8) ������*


Bubble cap> valve > sieve

Sieve> valve> bubble cap

Bubble cap> valve > sieve

8
�   :

+������ :

��:� 8��  :
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��	 ���� ��� ���- tray tower

��� �$�% ��� !�� 3� ;-��� <65:�

20

1 .�>���� &���(- Entrainment
) ��� *� ���� �
 1�* �
�#L �%� '� l��) "���) ���� ��� ')� ! ���) Y9 ���� ')� ��
 2�& .

�:9 (9�> �$b�) ':�� .� v%�U� b�) ':�� ���� �) ,���� ':�� ���� *�9 ,�
 �) �!��	 ! 
�
�)�� '� ̀ ��9 '�b�) ':�� *� ��� ����	
 .9�\� .�%� '� Y9 J���	
* .5��	 *� .�:) ,�
�)

�%BL �)�L "����	 '��	�� 
���= �]
 *� 
���) (-
 fB� .9 ��> �$ ��� (��� `�
1-
  ��
%D
�%).

��	 ���� ��� ���- tray tower

2 .+��@A- Flooding
 (�
 S�) ���� *�G- (-
 
���= ,�
 ���� .':�� !� ,�) *�G- 2K�D
 J�� ���� �)  �
 ��� "

) ��w- J��� (� � �) ! 
��9 (E	��� �$ ,���= ':�� .) �$b�) ':�� ���� �!*! ':�� ,�
�%� '� ���� �
 �= S�) �b�) ��� .��X '� �%�%) J��q& 
���= �*%3 ,�
 *� .� J���� �
 ��

���� S*�D S�) �b�) '�!�D .?%? �
 (�
 ,g�� 1�	 ���� ! 
�� S*�D ���� (?�>.
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3 .���C��- Priming
9 ��5�
 fB� ��� ���� (��� "�:9 '� ��?%$ J
!
�- Q9 ���� ! ��� vK�D
 .9 ��*
%� *� *� Q

b�) ':�� .) ':�� 0� �
 ��� [�%$ ���� �
 ����� *
��� ! 
�� �� ':�� ,�) ��w- '� ��> �$
�%� . �
 ��> *��8) .	%�	 0� (?�> ,�
 '��	�� 
���=(�
 .> f�$�$ ,��) .9 'E��� '� ��


 ? "�%� '� �� ':�� ,�) J���� ��� `�
1-
 f�%� ! 
��9 <��� �� ':�� ,�) �%�  (-

 (�Ex! .) �5:� ��5	
�� ! .�-�� `�
1-
 ��� *�G-J��q& ����� ��
%D.

��	 ���� ��� ���- tray tower

4 .+�' �A)�E�- Coning
�g� .) ���� "�%� �*
! b�) ��B8	 ')� �) ��� ! ���) Y9 �� ':�� �!* ���� (��Ux ��
  .) v!�U�

���= '� b�) .�%) ��
%D Q�Ex *��8) ���� ! ��� /��$ (?�> ,�
 *�.

22

5 .+��7 35G- Weeping
:��  -�:� �
 (�
 ,g�� ���� ��G�) (�8L "���) Y9 '��D ��� ��� .9 '$*%3 *�  ,���= .) '

(�
� ��
%U	 �%�! ':�� ��
�� *� ���� �
 '���9 J���� 
 ? ! �:9 .g@ .��9 .g@ 
���= "J
� .h�*� "�%� Y9 '��D ��� ')� ��
 '�> "��X '�	 �%�%) �
 .h�*� ��� ':�� *� Cb%3
 .�8) �

���� '� ,���= .) ���� <1�* �
 �	�� ! 
�� .� m
*%� �#L ��
 0BG� ��� ':�� *� '?! �
  
���= ���� ��U�	
 ��b �> �
 ���*1)Weeping  (-�� ��
%D �*%3 ��G�).

6 .Dumping
�� ! �1�* '� ,���= .)  -�:� �
 ':�� �!* ���� �9 "���) Y9 
��E?
 y%- ��� ��� 
���� .) 'E�

 ��* '�	 <1�* �\�)�� J
�!�	( 
���= ,�
 .) .9"Dumping  �%� '� .�A�.

��	 ���� ��� ���- tray tower
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��, �- ��� ���- packed tower

Packed towers

• �
%� �) .9 (�
 '?�D %$ J1U� �� .?%? 0� 
���= ��8) "'������ ����:�X�- *�packing  
�� �=

(�
 . �:	�� 0@%9 r���
 �) �!�	* �	
%$ '� �� ,9�= ,�
rasching ring  �	
%$ '� Y� ! ���)

structured packing ���).

•)�G� �� '������ �:�X�- 0� *� ��- !� ,�) /��$ �%B4) Cb%�E� 
���= ��8) 0� 2��(�
 . .

��9 
��A��
 � � �� ��#�$ �:�X�- "'������ ���*%�9
* *� J
%$ '� 
* 
���= �����8).

•*
� ':�� ��� S�) �) .8���� *� :

�� ,9 �= ���� O#�
 J
1�� ̀ �
1-


����
��
 I�A$*
 `��9

S�)

24

!�� 3���:

•9 �b%- "�1�- Cb%�E� ��#�$ J%�� �
 .	
%��
 .��%= "':)�

(�
 ':�X ��N �� z�D �{��?X "|	� �x �b%- . �� J%��

@ �� 0���K= "0��
�� ".G�� �
 �:	
%$ '� ,�:h�� �%

�:��) 
�� ��gG$.

•� ��
%D 
��A��
 ��#�$ J%�� *� .9 '������ �
%� I%	 "�

*�G- .�*� ! 
*
%�� (��Ux "`�%= ��_UG� "'>
�& �
%� 

�:9 '� ,��E$ 
* �*
�> .�*� !.

��, �- ��� ���- packed tower
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��, �- ��� ���- packed tower

��� ,9�= 2�� :,�) ��b /��$ ,���$ 
) 
���8� O#� 0� *� *�U) ! ���� .
�� ����	
 ������ ��4) ��5	
 *%a:��

26

��, �- ��� ���- packed tower

����� ��� 
�::9 ���%$

•��)*�9 :S�) �b�) *� ���� (D
%:g� ���%$
•!�x S�) �D
� *� '	��� 
�::9 ���%$ ��\A3 �
 
��A��
 ���) ���� S�) I�A$*
 .9 '���:�(�
 �*.
•  �
 ���B	 
�::9 ̀ U= '?
%�� .\A3 !� ,�) .�3�-6 ���) ��G�) ���.
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I%�$� 3$7J <��K-LM:

•/���� �)�L ! ���� O#�

•Y9 J�!

•b�) 'g�	�g� (�!���

•b�) '������ (�!���

•'��*%D �)
�) *� �!���

•Y9 *�G- (-
 ��5�


•f��:� (��L

��, �- ��� ���- packed tower

28

�� %�). !�" �

Types of packing

1) Random Packing Ya:��	 .:9X-

2) Regular or Structured Packing Ya:� .:9X-
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 /0���  1)�--Random packing

• ".:9X I%	 ,��$��)*�9�= ! ,��$ }�
* 0N$��� ��� 3$7J(4� .) (�
 ,g�� .9 "�:�8� 
� '>
�& �) Q��U� ��� �g� *� �� �	%� .�4$ �� .	�D*�9 'D�) ��E��x �
 '?�� (��!�\� ��

 �a	 �
 
�� ��8>J
1��  ! /��$ O#� !*�G- (-
��$b�) (��L �EB& .9 �	%� .�D�� " 
(�
� �:�
%D.

•(�
 Ya:��	 "S�) *� �� .:9X I%	 ,�
 J����@ 
%\	 b%�E�.

• �
 ���9 b%�E� �� .:9X 
�
�	
50 (�
 ��� '���.

30

�u:� �a	 �
 �� .:9X ��:) .��� :'g��
��"  �1�- !'g���K=

�5����% 0N$��� ��� 3$7J:

• '��*%D �)
�) *� �!���)����
 ! '����L ��� [�\� *� 
��A��
 �)�L(

• ,���= 'g�	�g� (����)
�::g�(

•b�) '������ (�!���

•f��:� '��	%� �$ (��)�L

•b�) ������ *� 
��A��
 �)�L

•,��:� ��
 J
�*
 ��B8	

 /0���  1)�--Random packing
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���� 0N$��� ��� 3$7J:

•b�) 'g�	�g� (�!���

•b�) ������ *� 
��A��
 �)�L

•b�) '��	%� �$ (��)�L

•
�	*%D ��� [�\� *� 
��A��
 �)�L ��N

 /0���  1)�--Random packing

32

�5��%6( 0N$��� ��� 3$7J:

•f��:� 'g�	�g� (�!���

•b�) ��� = �g�

•b�) ������ *� 
��A��
 (��!�\�

•�!�\� '��	%� �$ (��)�L

�(�
 �$ }�
* 'g���K= ! �1�- ��� .:9X �
 
��A��
 b%�E� .U�	
 �*%3 *� .:9X ��
��) .��
� 
* 
�	*%D ��� [�\� *� ��b (�!��� ^ �%� '� ��U�	
 �{��?X "�1�-�.

 /0���  1)�--Random packing
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 /0���  1)�--Random packing

34

/0�� 1)�--Structured packing

•*
�L Y� �!* Ya:� *%& .) .9 �*%$ c*1) �%��> .�b ,��:@ �
 f�N
 Ya:� ��� .:9X 
�	
 
�� ��gG$ �	��� '�.

•� 
* ��G�) /��$ O#� ! ���9 *�G- (-
 "f��:� '>
�& ��?� .) Ya:� ��� .:9X S�) *
�:�� '� `�
1-
 
* '����) .5��	 *� ! �	��� '� Y�
�- .= .) (B8	 ��$b�) .:�1� ,9�

�	*
� Ya:��	 ���.
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Structured packing

/0�� 1)�--Structured packing

36

�- � ��	 ���� ��� ��� %*��+� ��,
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�- � ��	 ���� ��� ��� %*��+� ��,

38

1-  ���:� 8�  :
(�
 
���= ��� S�) �
 ���9 *
� ':�� ��� S�) *� S�) �9 (>�8� .) (B8	  -�:� (>�8� . .)

(�
 *
� ':�� S�) �
 ���*1) 
���= S�) *� ��� ��- *���D
 *� O#� ���� �*�B� .5��	*� (-
 J
1�� .
(�
 
�� �= ��� S�) �
 ��G�) *
� ':�� ��� S�) *�G-.

2- !�� �O :
� ':�� S�) �
 ��G�) 
���= S�) *� ��� ��- *���D
 *� O#� "()�] �#�� O#� 0� *�(�
 *
.

�
 *
� ':�� S�) �
 ���9 
���= S�) *� ��� ��- *���D
 *� O#� "()�] *�G- (-
 0� *�(.

�- � ��	 ���� ��� ��� %*��+� ��,
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3- *��� 3� ��> 8PC�:
:9 
��A��
 *
� ':�� S�) �
 (�
 ��4) ���) Y9 J�g�
 �> �$ ���� .) ��� (B8	 Y��
%U) ��
Y� . '�L!

 
�:9X S�) ���) �%�#� ���� Y9 ��%�%�)
���= ((�
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