
ک سيني منطقه عملياتي مطمئن براي ي
با توجه دبي فاز بخار و مايع



 که دهد مي وير مختلفي هاي پديده باشد زياد خيلي يا کم خيلي مايع يا بخار فاز دبي درصورتيکه

down و فازها مشخص دبي به توجه با لذا باشد نمي مطلوب ratio Turnبه طراحي بايد مشخص  

.شود گيري جلو مطلوب نا هاي پديده وقوع از که گيرد صورت نحوي
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دارد وجود ها سوراخ از مايع فاز کردن چکه امکان باشد کم بخار فاز دبي صورتيکه در
. ) Weepingپديده(

.شد خواهد سيني راندمان کاهش باعث لذاو فاز دو کافي تماس عدم باعث کردن چکه که است واضح

Weepingپديده  
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  از خروجي بخارات حالت اين در باشد زياد نسبت به بخار فاز دبي و باشد کم مايع فاز دبي درصورتيکه
 مايع اتقطر بخار فاز بين در و برد مي بالا خود با نيز رل سيني روي مايع جت صورت به ها سوراخ

.شد خواهد راندمان کاهش باعث و بوده نامطلوب پديده اين .) Coningپديده( داشت خواهد وجود

 Coningپديده
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 آن مقدار اگر که شده  Entrainment  مقدار افزايش باعث واقع در بالا سمت به مايع شدن کشيده 

  وستون شده دهکشي بالا به ها سيني روي از بخار توسط عملا مايع فاز از اي عمده بخش باشد زياد خيلي

  .رسد مي طغيان نقطه به

 Entrainmentپديده 
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 کردن چکه ورتص اين در )نسبتازياد مايع دبي( شود زياد نسبتا سيني روي مايع ارتفاع صورتيکه در

  حالتي چنين در .گيرد مي صورت بخار کم دبي در بخصوص ) Weeping ( ها سوراخ از مايع
  درون مايع فاعارت تا شود مي سبب پديده اين .شد خواهد فشار افت افزايش با همراه بخار دبي افزايش

Downcomer ( برسد خود نهايي حد به و يابد افزايش ناوداني back up limitation ( در و  
  بالايي سيني هب ناوداني درون مايع ارتفاع صورت اين در يابد ادامه همچنان بخار دبي افزايش صورتيکه

.نمود خواهد طغيان ستون عملا و رسيده

Downcomer back up limitation
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 دست بوليق قابل راندمان به توان مي ومايع گاز دبي از محدودهاي در الذکر فوق مطالب به توجه با لذا

. است آمده زير تصوير در مشبک هاي سيني براي عملياتي محدوده اين از اي نمونه .يافت
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محدوده ي عملياتي و منطقه عملياتي مطمئن براي يک سيني مشبک

Area of 
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ينيمراحل طراحي هيدروليکي يک س



 اين در باشد مي تئوري و تجربه از ترکيبي مهندسي هاي طراحي از بسياري همانند سيني يک طراحي
 استفاده راحيط براي صنعتي نيمه و صنعتي مقياس از حاصله واطلاعات تئوري نيمه روابط از خصوص

. شود مي

:مقدمه 

  بخوبي)تقطير در( ومايع بخار فاز دو تماس که باشد اي گونه به بايد سيني هيدروليکي طراحي اصولا
  سيني فعال هاي قسمت تمامي تقريبا تا باشد في کا اندازه به )ماندگي( مايع فاز پ هلدآ گيرد صورت

  مقدار باشد هانداز به ها سيني فاصله و فعال سطح کند کار بهتري راندمان با وسيني شود پر مايع از
Entrainment جريان تا دباش کافي اندازه به ها ناوداني وتعداد بوده قبولي قابل حد در فشار وافت 

 سيني احيطر براي که ذيل طراحي مراحل شود منتقل ديگر سيني به سيني يک از راحتي به مايع
  بعضي در ارجزئيبسي تغييرات با نيز ها سيني ساير براي است شده ارائه خطا و حدس روش به و مشبک
.است استفاده قابل طراحي مراحل
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مراحل طراحي يک سيني مشبک



فازها   Turn down ratioدستيابي به حداکثر و حداقل دبي فاز مايع وبخار نسبت-1

جمع آوري وتخمين خصوصيات فيزيکي-2

انتخاب فاصله بين سيني ها-3

)بر مبناي کسري از طغيان(تخمين قطر ستون -4

انتخاب الگوي جريان روي سيني-5
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3يا  6ه بررسي ارتفاع مايع وزمان توقف مايع درون ناوداني ودر صورت نياز بازگشت به مرحل-9

  و شده وراخس سطح و فعال سطح و ناوداني سطح و سيني روي مختلف سطوح به اوليه دستيابي-6
سد وارتفاع ها سوراخ تعداد و ها سوراخ قطر و ها سوراخ سطح

 حد در کردن چکه مقدار صورتيکه ودر )Weeping پديده( مايع کردن چکه سرعت بررسي-7
گرديم مي بر 6محله به شد نبا مطلوب

6بررسي افت فشار ودر صورت نياز بازگشت مرحله-8

وراخ ها ودر  تصميم گيري در مورد جزئيات سيني و منطقه آ رامش وسطوح سوراخ نشدهفاصله س-10
 6صورت لزوم بازگت به مرحله 
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  ازني درصورت و ) بالا سمت به بخار توسط فازمايع شده کشيده ( Entrainment مقدار بررسي-12
4 مرحله به برگشت

آمده بدست ستون قطر اساس بر طغيان صد در مجدد محاسبه-11

شده طراحي هاي سيني جزئيات همراه به سيني رسم با طراحي کردن نهايي-14

  قبول دمور که ها سيني فاصله حداقل و قطرستون حداقل به دستيابي و 12 تا 3 مراحل تمامي تکرار-13
.باشد
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  فاز به بخار فاز از مشخص دبي يک براساس 14 الي3 مراحل از هيدروليکي طراحي آنکه به توجه با

  به توجه با( مايع و بخار دبي تغييرات اثرات است بهتر طراحي اتمام از پس .گيرد مي صورت مايع

Turn مقدار down ratio ( دهش طراحي سيني پذيري انعطاف ميزان از تا گيرد قرار مطالعه مورد  

 .شود حاصل کامل اطمينان

  فيزيکي صوصياتخ به دستيابي و سيني يک براي مايع و بخار فاز از مشخص دبي انتخاب به توجه با حال

.پردازيم مي بعد به 3 مرحله از طراحي مراحل بررسي به ) وفشار دما ( خاص عملياتي شرايط در ها فاز
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فاصله بين سيني ها:  3مرحله 



  دباش بيشتر ستون قطر چقدر هر معمولا.دارد عملياتي شرايطو ستون قطر به بستگي ها سيني بين فاصله
  معمولا .است شده استفاده متر 1 تا متر 0.15 سيني دو بين فاصله .است بيشتر سيني دو بين فاصله
 مسقف ساختمان درون ستون احتمالا يا و است کم ستون قطر که مواقعي براي ها سيني بين کم فاصله

  و متر 1 قطر با ي ها ستون براي .شود مي استفاده دارد وجود ارتفاع محدوديت و گيرد مي قرار
  فاصله براي حدس اولين عنوان به .است شده استفاده بيشتر متر 0.6 تا متر 0.3 بين ها سيني فواصل

  نبيجا محصول خروج و خوراک ورودي مواضع در .است خوبي بسيار تخمين متر 0.5  ها، سيني بين
  .بود خواهد بيشتر مجاور سيني دو فاصله ستون داخل به فرد ورود و
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تخمين قطر ستون:  4مرحله 



  بررسي در يکههمانطور .باشد مي )گاز يا( بخار فاز دبي ستون، قطر به دستيابي در اصلي فاکتور
 سرعت بالاي حد طغيان شرايط شد اشاره مطمئن عملياتي منطقه به دستيابي و نامطلوب پارامترهاي

  بدست ردک خواهد طغيان ستون سرعت، آن در که را بخار سرعت بتوانيم اگر .دهد مي نشان را بخار
  استفاده طغيان حد در بخار  سرعت از ضريبي صورت به را واقعي سرعت توانيم مي آنگاه آوريم،

  را بخار واقعي سرعت ليکن .يافت خواهد افزايش سيني راندمان باشد، بالا بخار دبي قدر چه هر .کنيم
 رمقادي زا کف سيستم براي .اند نموده توصيه طغيان سرعت صد در 90 الي صد در 70 حد در

 .بود خواهد هاستفاد قابل حد بالايي مقادير نباشند زا کف که هايي سيستم براي و حد پاييني

V

VL
F KU


 )(

1




F U= )سطح مقطع ستون بدون سطح ناوداني(سرعت طغيان بر اساس سطح خالص در دسترس 

1K= شکل                                              مقدار ثابت                                                                                                                                        

.رابطه زير براي دستيابي به سرعت طغيان ارائه شده است
Fair
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سيني هاي مشبک -ثابت سرعت طغيان  

m  ،)سيني هافاصله(
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: فوق تصوير هاي محدوديت

L

V

W

W
LV V

LF





:عبا رت است از FLVدر تصوير قبل مقدار فاکتور جريان 

)(
s
KgLW =دبي جرمي مايع

)(
s
KgVW = دبي جرمي بخار 

mmdh 5.6=قطر سوراخ
ارتفاع سد=0.15*فاصله دو سيني 

اشدسيستم کف زا نمي ب
سطح سوراخ

سطح فعال< 0.1
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  تصحيح ذيل صورت به   1K ضريب موارد ساير در .است شده انتخاب N/m  02.0 مايع سطحي کشش
     .) مايع سطحي کشش( γ مقدار به توجه با 1K  تصحيح .شود مي

در دستيابي به سطوح مختلف روي سيني ها به عنوان اولين حدس فرض مي کنيم 

.باشدکه

سطح سوراخها
سطح فعال = 0.1

0.2) 0.02/  γ( 1K    =1جديدK

 .شود مي تصحيح زير صورت به 1K ضريب صورت اين غير در

1                         0.1 
0.9                     
0.08              

0.8                     0.06 

 سطح سوراخها
سطح فعال  ضريب 
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. باشدمي ) nA( دسترس در خالص سطح تخمين به نياز ستون قطر محاسبه براي 

 مقطع سطح کل صد در 12 ناوداني توسط شده اشغال سطح  کنيم مي فرض حدس اولين عنوان به 
. بود خواهد مقطع سطح کل صد در 88 دسترس در خالص سطح لذا باشد

  ستون مختلف مقاطع در مايع دبي و بخار دبي و فيزيکي خصوصيات است ممکن دانيم مي همانطوريکه 
  در. گيرد ورتص ستون از مقطع چند براساس طراحي بايد باشد زياد خيلي تغييرات اين اگر کند تغغر

  ورودي ينوپاي خوراک ورود بالايي مقاطع براساس حداقل سيني طراحي است بهتر تقطير عمليات
  تغيير ليخي ستون مختلف مقاطع قطر صورتيکه در شود انجام جانبي جريانات طرف دو درو خوراک

  دبي رد تغيير.شد خواهد ساخته مقطع سطح يک با ستوني صورت اين در )%20 از کمتر معمولا(نکند
  ناوداني تيغه( دانيناو مقطع سطح در تغيير با توان مي را مايع دبي در تغيير يا مختلف مقاطع در بخار فاز

.نمود کنترل حدودي تا ها سيني هاي سوراخ از هايي رديف کردن کور يا)مايل
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انتخاب الگوي جريان:  5مرحله



 و شود مي تفادهاس زير تصوير از شده ارائه ها سيني روي مايع جريان الگوي بخش در که مطالبي به توجه با
.شود مي انتخاب جريان الگوي ستون قطر و مايع جريان دبي به توجه با شود مي ملاحظه همانطوريکه

انتخاب الگوي جريان مايع روي سيني

Cross Flow
( Single Pass)

Reverse Flow

Double Pass

1.0 2.0 3.0 5.04.0

2-10*5

6.0

2-10

3-10*5

3-10

m ، قطر ستون

دبي فاز  ،
s
m3
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ده سطوح مختلف تعريف ش:  6مرحله 
روي سيني



.که داراي يک ناوداني است در نظر بگيريد Single Passيک سيني مشبک با الگوي جريان 

منطقه توزيع

سطح ناوداني

  mm(75-50):عرض نگهدارنده 

سطح سوراخ شده

منطقه آرامش

سطح ناوداني

75-100 mm

Single Passتعريف سطوح مختلف يک سيني مشبک با الگوي جريان 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



:سطوح مختلف براي اين سيني به شرح زير تعريف مي شوند

 C A=سطح مقطع ستون                                                                                             

 d A=سطح مقطع ناوداني                                                                                      

dA-C= An A=سطح مقطع خالص                                                                         

dA2-C=AaA) =سطحي که محل تماس دو فاز مايع و بخاراست(سطح فعال               

                                                                     PA) =سطحي از سيني که سوراخ هايي در آن تعبيه شده است(سطح سوراخ شده           

hA=سطح کل سوراخ ها 
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 آنگاه) nA(آيد بدست ستون خالص مقطع سطح طغيان پارامتر اساس بر اگر شد اشاره طوريکه همان

:لذا CA88.0=nA که کنيم مي فرض

dCa AAA 2

88.0
n

C
AA 

Cd AA 12.0

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



: PAسطح در نظر گرفته شده براي سوراخ ها 
  به مربوط حسطو و مايع کننده توزيع ، دهنده رامش آ مناطق به مربوط سطح ستون، فعال سطح از اگر حال

  يا دهنده آرامش مناطق عرض .آمد خواهد بدست PA شده سوراخ سطح ، شود مي کم ها نگهدارنده
  فوق مناطق عرض باشد متر 1.5 از کمتر ستون قطر اگر .شود مي توصيه ستون قطر به توجه با کننده توزيع
  اه تيغه عرض شود مي استفاده ميليمتر 100 عرض باشد بيشتر ستون قطر صورتيکه در و ميليمتر 75 الذکر

  شامل را ناوداني منطقه محيطي هاي نگهدارنده که شود توجه وبوده ميليمتر 75-50 نگهدارنده ي
  نگه سطح.شود تعبيه نيز سيني در هايي دارنده نگه است ممکن بزرگ قطر با هاي ستون در.شد نخواهد
 آرامش منطقه سطح به دستيابي براي .است دستيابي قابل ستون قطر و دارنده نگه عرض به توجه با ها دارنده
  به را سد طول  توان مي شکل از استفاده باو ناوداني سطح به توجه با که شود مشخص سد طول بايد دهنده
 آورد دست

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



رابطه بين سطح مقطع ناوداني وطول سد
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  محاسبات شروع براي ميليمتر 5 برابربا سوراخ قطر .است شده توصيه متر ميلي 2.5-12 بين ها سوراخ قطر
  ممکن ها خسورا .است مناسب آلوده هاي سيستم براي بزرگتر قطر با هايي سوراخ .است خوبي تخمين

  سوراخ از فادهاست حالت در .است تر ارزان ها سوراخ کردن پانچ البته که باشند شده دريل يا شده پانچ است
  شده پانچ ايه سوراخ زيرا باشد بالا به رو پانچ جهت که بگيرند قرار طوري صفحات بايد شده پانچ هاي
.شود مي ربيشت بخار فشار افت نگيرد قرار شده پانچ جهت در سيني اگر که بود خواهند نازلي مانند

  بيشتر يا ميليمتر 5 ضخامت با فولادي يا و ميليمتر 3 ضخامت با استيل صفحات از ها سيني ساخت در
  .باشد مي صفحه ضخامت حد در پانچ توسط شده ايجاد قطر حداقل .شود مي استفاده

  رارق نوع باشد سوراخ قطر برابر دو از کمتر نبايد ))Hole-Pitch( مرکز تا مرکز فاصله( ها سوراخ فاصله
.است گرفته قرار استفاده مورد بيشتر مثلثي نوع که است شده توصيه مربعي يا مثلثي سوراخ گرفتن

:سطح سوراخ هاوتعداد سوراخ ها  ,قطر سوراخ 
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.حال باتوجه مشخص شدن سطح سوراخ ها، تعداد سوراخ ها نيز به دست مي آيد
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  شده ارائه يرز صورت به است شده تعبيه هايي سوراخ آن در که سيني سطح و ها سوراخ سطح بين رابطه

)ها سوراخ مثلثي آرايش( .است

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



  ودحد در ناوداني سطح صوريکه در .شود مي انتخاب قطرستون ) 0.6-085( بين معمولا سد طول

  دو از توان مي مورد اين در .بود خواهد CD 77.0 سد طول شود انتخاب مقطع سطح صد در12

 ارتفاع راگ است طراحي در مهم هاي پارامتر از سد ارتفاع .کرد استفاده است آمده ادامه در که شکلي

  از ليکن يابد يم افزايش سيني راندمان نهايتا و شده زياد سيني روي مايع ارتفاع واقع در باشد زياد سد

 است شده ائهار خصوص اين در زير تجربي توصيه .يافت خواهد افزايش نيز بخار فشار افت طرفي

:  طول وارتفاع سد 
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رابطه بين سطح مقطع ناوداني وطول سد
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رابطه بين طول سد ، فاصله سد از ديواره و زاويه ي مرکزي سد
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  براي و ميليمتر 90 الي 40 حدود سد ارتفاع کنند، مي کار آتمسفر فشار تحت که هايي ستون براي

  در .است شده توصيه ميليمتر 12 الي6 حدود سد ارتفاع کنند، مي کار خلا تحت که هايي ستون

  شده انتخاب تريکم سد ارتفاع لذا باشد پايين امکان حد تا بخار فشار افت بايد خلا تحت هاي ستون

.است شده تفادهاس سيني روي مايع بهتر توزيع براي )سيني ابتداي در( ابتدايي هاي سد از گاهي است
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