
فصل ششم



مقدمه



  بعضي در يطرف باشنداز حرارت وانتقال جرم انتقال با توام توانند مي الذکر فوق عملياتي هاي واحد
 انندم(کند مي نفوذ فاز دو جزءدر يک حداقل گيردو مي قرار فاز دو هر ونفوذدر غلظت گراديان

  يردميگ صورت دو هر در جرم انتقال بعضي در و)مايع حلال توسط گازي مخلوط از جزءخاص جذب
  تا تقطير از رالذک فوق هاي واحد پيچيدگي لذا)تقطير مانند( کنند مي نفوذ فاز دو هر اجزاءدر وکليه

.يابد مي کاهش گيري رطوبت

 مايع -ازگ امتزاج قابل غير فاز دو تماس به مربوط جرم انتقال عملياتي هاي واحد از اي عمده بخش 
: از است عبارت مايع -گاز عملياتي واحدهاي مهمترين .باشد مي

تقطير
جذب

دفع
رطوبت گيري
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 مايع– گاز تمسيس براي بالاتر راندمان با جرم انتقال و بهتر چه هر تماس براي مختلفي هاي دستگاه
 ظروف ، sparger)( گاز کننده توزيع ظروف به توان مي ها دستگاه اين جمله از اند شده استفاده

    ، پاشنده هاي ستون ، مرطوب ديواره هاي ستون ، ونتوري هاي شويندهو مکانيکي همزن به مجهز
.کرد اشاره شده پر هاي ستون و دار سيني هاي ستون
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ستون هاي سيني دار



   دار يسين هاي ستون دارد فراواني استفاده مورد که مايع – گاز عملياتي هاي دستگاه از يکي
  طراحي با مسطح صفحات آن درون که هستند شکل اي استوانه هاي ستون دار سيني هاي ستون.است

  خوبي به نيسي هر نقش آنکه براي.اند گرفته قرار مشخصي فواصل با و)سيني نوع اساس بر( خاص
  دو تماس رايب که همزن به مجهز هاي دستگاه بتوانيم اگر که نمود تصور چنين توان مي شود مشخص

  پره و داده ارقر يکديگر روي عمودي صورت به است شده استفاده سري صورت به که مايع -گاز فاز
  هايي سيني بتوانيم اگر آنگاه.باشند حرکت حال در شفت يک توسط ظروف در موجود متحرک هاي

  تلاطم ممه نقش خود فراوان هاي حباب ايجاد و ها سيني سوراخ از بخار فاز حرکت که کنيم طراحي
 خواهيم صخا طراحي با ها سيني از اي مجموعه با ستون يک صورت اين در نمايند ايفا را جرم وانتقال
  و فاز دو تماس محل(آن از مرحله وهر بوده سو هم غير و موازي صورت به مجموعه کل که داشت
. نمايد مي عمل متقاطع مرحله يک صورت به )يکديگر از فاز دو جدايي
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  .است نياز مورد نستو راندمان و تئوري مراحل تعداد ، واقعي مراحل تعداد به بستگي ستوني چنين ارتفاع
  سازي جدا سختي انميز و تعادلي منحني جرم بيلان از استفاده با تئوري يا ايدآل مراحل تعداد به دستيابي

.است ميسر

  هاي جنس زا ها ستون .است جريان در ستون درون که دارد مايع -گاز فاز دبي به بستگي ستون قطر 
  اساس بر واندت مي جنس انتخاب.اند شده ساخته خاص لياژ آ و پلاستيکي و اي وشيشه فلزي مختلف
. است تر ل ومعم فلزي جنس.گيرد صورت شيميايي سيستم خورندگي و فشار و دما عملياتي شرايط

  ستونهاي کردن ميزت امکان .نشود بجا جا سيال حرکت اثر در که شود تعبيه طوري بايد ستون درون سيني
  يا ستد ورود براي ستون بدنه در هايي دريچه وجود کم قطر با هاي ستون در مثلا( بزرگ و کوچک

  متصل هم به ليکن اند شده جدا ) spacer( کننده جدا توسط که ها سيني از اي مجموعه خروج امکان
.باشد نظر مد ايدب)ديگر سيني به سيني يک از عبور هاي دريچه وجود بزرگ قطر با ستونهاي در و هستند



  را ها نيسي روي تلاطم ميزان و فاز دو بين تماس سطح تماس زمان توان مي راندمان بردن بالا براي
  عمل ينا ليکن داد افزايش را ها سيني روي مايع عمق توان مي تماس زمان افزايش براي .داد افزايش

  عمليات در ات شود مي باعث فشار افت افزايش طرفي از .شود زياد گاز فشار افت که شود مي باعث
  باعث شارف افت رفتن بالا تقطير عمليات در يا رود بالا نياز مورد فن قدرت  زني رطوبت و جذب

  دارد احتمال و شود ستون پايين در مايع مخلوط جوش دماي افزايش لذا و ستون پايين در فشار افزايش
  در طغيان باعث حتي بالا فشار افت طرفي از . شود ايجاد مايع مخلوط سازنده اجزاء براي مشکلاتي

  قرار نظر مد زيادي نکات بايد گيرد مي صورت ازکامپيوتر استفاده وبا وتئوري تجربه اساس بر ستون
  .پرداخت آنهاخواهيم به بحث ادامه در گيردکه
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انواع سيني ها



Floating(دار شير هاي سيني -3 Cap Trays or Valve Trays (

:انواع سيني ها 

) Sieve Trays(سيني هاي مشبک -1

) Bubble-Cap Trays(سيني هاي فنجاني -2
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سيني هاي مشبک  
)Sieve Trays (



  بهطحمس صفحات در شده ايجاد سوراخهاي طريق از بخار فاز که هستند ها سيني نوع ترين ساده
  فاز دو تماس محل سيني روي.کنندمي حرکت سيني روي مايع فازو بالا سمت به حباب صورت
  بدون دار سيني ستونهاي(شودمي وارد پاييني سيني به ناوداني طريق از مايع.است وبخار مايع حبابهاي
)ديفرانسيلي دار سيني ستونهاي.اند شده ساخته نيز ناوداني

  ازف دو تماس زمان کاهش باعث مايع کردن چکه. دارد وجود ها سوراخ از مايع کردن چکه احتمال    
 در تا ودش بررسي مايع کردن چکه مقدار سيني طراحي در بايد لذا.شود مي ها سيني راندمان وکاهش
.باشد مجاز طراحي
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سيني هاي فنجاني
)Bubble-Cap Trays (



 ککلاه کوچک هاي لوله آن روي .است شده تعبيه ها سيني سوراخ روي ) riser( کوتاهي هاي لوله
  کوتاه هاي لوله طريق از بخار ) solt( است هايي سوراخ داراي کلاهک اطراف محيط .دارد قرار هايي

  روي مايع فاز به بخار حبابهاي صورت به کلاهک هاي سوراخ و کلاهک مسير از و مده آ بالا سمت به
مي حرکت الاب سمت به بخارات آنگاه و گرفته صورت سيني روي فاز دو بين تماس رسد مي سيني
.شوندمي هدايت پايين سيني به ناوداني يک وازطريق ها کلاهک بين از نيز مايع کنند

  ينيس روي کوتاه هاي لوله وجود اند شده طراحي مختلفي اشکال با ها کلاهک روي هايي سوراخ
 تهداش وجود مايع)کلاهک در موجود هاي سوراخ زير تا حداقل( سيني روي همواره که شود مي باعث
.باشد
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سيني هاي شير دار
)Floating Cap Trays or Valve Trays (



  در ينا اند شده پوشيده متحرک هاي پوش در توسط سيني روي هاي سوراخ ها سيني گونه اين در
.شود مي کمتر و بيشتر گاز حرکت مسير و روند مي وپايين بالا گاز جريان کاهش و افزايش با پوشها
 . است شده داده نشان شکل در ها سيني اين از اي نمونه

نمونه اي از سيني شير دار

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



  دهش طراحي فنجاني هاي سيني با ها ستون تمامي تقريبا ) 1900-1950 ( گذشته قرن اول نيمه در
.شود مي استفاده بيشتر دار شير يا مشبک هاي سيني از حاضر حال در ليکن بودند

  مي تعبيه تونس درون ديگري از پس يکي ساخت از پس ها سيني بزرگ قطر با ستونهاي براي اصولا
  شده ساخته ها سيني اين از اي مجموعه ) متر 1.2 کمتراز (کوچکتر قطر با هايي ن ستو در ليکن. شوند

  ستون درون اند شده جدا يکديگر از spacer طريق واز است وصل ن آ به ها سيني که شفتي توسط را
  در تکه هر در ها سيني وتعداد شوند مي ساخته تکه چند يا دو معمولا بلند هاي ستون شوند مي داده جا

.باشد عددمي10 حدود

  يکنل ) شوند نمي بندي ب آ کاملا ( دارد وجود سيني هاي کناره از مايع ريزش امکان است واضح
.شود ايجاد مشکلي که نيست حدي در آن مقدار
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...و  Spacerناوداني ،  -قسمت هاي مختلف داخلي يک ستون سيني دار
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مقايسه سيني ها



  و راندمان و يريپذ انعطاف و ظرفيت و قيمت پارامترهاي اساس بر شده ياد سيني نوع سه مقايسه اصولا
.گيرد مي صورت فشار افت

:قيمت 

 جنس يک از ها سيني صورتيکه در بود خواهد متفاوت رفته کار به جنس به توجه با ها سيني قيمت
  گران بکمش نوع از دار شير ونوع دار شير نوع از فنجاني نوع قيمت صورت اين در باشند شده ساخته

.باشد مي 3:1.5:1برابر تقريبا مشبک به دار شير به فنجاني هاي قيمت ونسبت است تر

).است ومشبک وشيردار فنجاني سيني نشانه ترتيب به Sوvو B ،که Bقيمت < vقيمت < sقيمت(
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 نوع سه همقايس فازها از مشخصي جريان عبور براي لازم ستون قطر از است عبارت ظرفيت از منظور
  فنجاني به بتنس دار شير ونوع شيردار نوع به نسبت مشبک نوع ظرفيت که است آن از حاکي سيني

. B >V >S ظرفيت يعني است بيشتر

:ظرفيت 
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  سيني شود ايجاد عماي فاز دبي  يا گاز فاز دردبي تغييري اگر که است آن سيني پذيري انعطاف از منظور
.باشد وپايدار کند کار قبولي قابل راندمان با

Turn مجاز دبي کمترين به مجاز دبي بالاترين نسبت down ratio نوع سه مقايسه در شود مي ناميده 
  شير هاي نيسي پذيري انعطاف اندو داده نشان خود از خوبي پذيري انعطاف فنجاني هاي سيني سيني

 S >V >Bيريپذ انعطاف گفت بتوان اجمالي نگاه يک در شايد است بيشتر مشبک به نسبت دار
  بسيار را ودخ هاي سيني پذيري انعطاف دار شير هاي سيني هاي کننده توليد از بسياري هرچند است

 نيز مشبک هاي سيني شود انجام خوبي به سيني طراحي اگر که است داده نشان تجربه دانند مي بالا
  کار خوبي راندمان با شده طراحي حد%120 تا %50 محدوده ودر داشته قبولي قابل پذيري انعطاف

.کنند مي

:انعطاف پذيري سيني 
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:راندمان  

  راندمان نندک کار شده طراحي عملياتي شرايط محدوده در ها سيني اگر که است داده نشان تجربه 

Vراندمان يعني دهند مي نشان خود از يکساني ≈ S≈B
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 در تونس اگر بخصوص باشد مي سيني طراحي در مهم هاي پارامتر از بخار فشار افت بررسي 

  نگاه يک در يکنل دارد ها سيني طراحي جزئيات به بستگي فشار افت اصولا نمايد ءکار خلا شرايط

  کمتر فنجاني به نسبت دار وشير دار شير هاي سيني به نسبت مشبک هاي سيني فشار افت اجمالي

. باشد مي

:افت فشار  
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  قابل پذيري فانعطا و بودن ارزان  لحاظ به مشبک هاي سيني از استفاده اجمالي نگاه يک در بنابراين 
  حاضر حال در که باشد دليل همين به شايد شود توصيه کم فشار وافت طراحي محدوده در قبول

  عدم ورتدرص شيردار هاي سيني از استفاده.است شده مطرح بيشتر مشبک هاي سيني از استفاده

Turn به دستيابي down ratio کم ليخي بخار دبي که نيزدرصورتي و مشبک هاي سيني با مناسب 
.باشد نظر مد يدبا فنجاني هاي سيني از استفاده ها سيني تمام روي مايع وجود از اطمينان منظور به باشد
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ها الگوي جريان روي سيني



.گيرد مي صورت ستون قطر و مايع دبي اساس بر جريان الگوي انتخاب

Single جريان نوع ترين متداول و ترين معمولي  Pass طرف دو در ناوداني حالت اين در .باشد مي  
 ازطريقو رسد مي ديگر طرف ناوداني به سيني روي به ناوداني طريق از مايع وحرکت گرفته قرار ستون

.شود مي وارد پايين سيني به ناوداني آن

Single Pass :
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Reverse جريان الگوي از صورت اين در باشد کم مايع فاز دبي صورتيکه در Flow شود مي استفاده  
 رفط يک در وخروجي ورودي هاي ناوداني حالت اين در .بپوشاند را سيني هاي قسمت تمام مايع تا

  .نمايد مي جدا يکديگر از را سيني قسمت دو ستون وسط در عمودي تيغه .دارند قرار ستون

Reverse Flow :

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



  شود مي استفاده سيني درهر بيشتري ناوداني تعداد از حالت اين در باشد زياد مايع فاز دبي صورتيکه در 

Double در مثلا نحويکه به Pass آنها طريق از که است شده تعبيه ستون مياني قسمت در ناوداني دو 
  هدايت ايينپ سمت به کناري ناوداني دو از سيني روي حرکت از وپس شده وارد پايين سيني روي مايع

  ستون براي معمولا ها ناوداني اين .شود مي ديده زير شکل در Pass Double از اي نمونه .شود مي
.شود مي استفاده متر 6 الي3 قطر با هايي

Multiple Pass :
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نمونه اي از الگو هاي جريان روي سيني ها
(c) Double Pass(b) Reverse Flow

(a) Single Pass
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  نهما ها نمونه اين بين در است آمده زير شکل در ها سيني در جريان الگوي از ديگري هاي نمونه 

Single) دبي حد در( کم مايع دبي براي اي لوله ناوداني نوع شود مي حظه ملا طوريکه Pass نيز  
.است شده توصيه

  که است شده استفاده ها سيني انواع عنوان ها سيني روي جريان الگوي عنوان جاي به مواقع بعضي    
  ناوداني تيغه ايينپ سيني در فعال سطح افزايش منظور به است ممکن مواقع گاهي.رسد نمي نظر به صحيح

  عدم از يناناطم منظور به گاهي ) دوم شکل (.نشود استفاده عمودي صورت وبه باشد داشته شيب کمي

. شود مي دهاستفا نيز ورودي سدهاي از سيني روي مايع بهتر توزيع ايجاد و ناوداني درون به بخار ورود
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از نوع  ناوداني لوله اي براي دبي مايع بسيار کم الگوي جريان(نمونه اي از الگوي جريان روي سيني 

Cascade  براي دبي مايع خيلي زياد(

(e) Gascade trays(c) Radial Flow

(d) Split Flow

(a) Reverse Flow

(b) Cross Flow
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طرح ناوداني عمودي و مايل ، سد هاي ورودي  
a –   تيغه هاي ناوداني عموديb-   تيغه ي ناوداني مايلc-   سد وروديd- فرو رفتگي در ابتداي سيني  

)محلي مناسب براي ورود و خروج جريان ، شکل  بعدي (

(b) 

(c) 

(d) 

(a) 
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ورود خوراک و خروج محصول جانبي از سيني

خروج محصول

ورود خوراک
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