
ن بررسي پديده چکه کرد:  7مرحله
مايع از سوراخ ها 

)Weeping (



 مايعات دنکر چکه صورت اين در باشد لازم حد از بزرگتر و نشود انتخاب درست ها سوراخ قطر اگر   
  بخار تسرع حداقل از که باشد حدي در بايد ها سوراخ درون از بخار سرعت .گيرد مي صورت بيشتر

  اين در باشد رکمت شده توصيه سرعت حداقل از بخار سرعت اگر .نباشد کمتر ها خ سورا از شده توصيه
:لذا يابد مي کاهش سيني راندمان و افتد مي اتفاق بيشتر مجاز حد از مايع کردن چکه پديده صورت

)(
)(

)4/25(9.0

2
1

2 EduljeedKU

V

h








سرعت واقعي بخار از درون سوراخ ها=   
دبي فاز بخار

hA

:حداقل سرعت بخار از درون سوراخ ها 
)به منظور جلوگيري از چکه کردن ( 

  قابل شکل از که است ثابتي مقدار 2K .باشد کمتر بخار سرعت حداقل از نبايد بخار واقعي سرعت
.است دستيابي
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در بررسي پديده ي چکه کردن مايع از سوراخ ها 2Kمقدار 
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  )باشد مي سد روي از ريزش حال در که( سد بالاي مايع ارتفاع owh و سد ارتفاع wh تصوير اين در

 .است هشد توصيه خصوص اين در زير رابطه است دستيابي قابل فرانسيس رابطه از که است
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دبي جرمي مايع

طول سد

ارتفاع مايع بالاي سد
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  اندکي دس روي مايع ارتفاع تا شود باعث است ممکن خود دارد قرار سد نزديکي در که ستون ديواره 
  شده منظور فوق رابطه ثابت مقدار در مورد اين .شود بيشتر فرانسيس رابطه از شده محاسبه مقدار از

.است
  موقع گاهي .باشد ميليمتر 10 حداقل owh مقدار بايد سيني روي مايع جريان وجود از اطمينان براي 

.شود استفاده کم مايع دبي بخار دار کنگره سدهاي از است ممکن

  اين در شدبا کمتر بخار سرعت حداقل از بخار سرعت صورتيکه در الذکر فوق مطالب به توجه با
 کم با( hd نظير موثري هاي پارامتر روي توانيم مي صورت اين ودر گرديم بر 6 مرحله به بايد صورت

.برسيم کردن چکه مجاز حد به )سد ارتفاع کردن کم با(wh ،) سوراخ قطر کردن
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بررسي افت فشار بخار:  8مرحله 



:کل فشار افت حال
tLt hP **10*81.9 3 

  قرار بررسي دمور بايد که است ها سيني هيدروليکي طراحي در مهم هاي پارامتر از يکي بخار فشار افت
.باشد زير موارد از ناشي تواند مي بخار فشار افت مشبک سيني يک در گيرد

) dh خشک، فشار افت( ها سوراخ از بخارعبور از ناشي بخارفشار افت

) Δ+owh+wh/2 تر،فشار افت( سيني روي مايع از بخارعبور از ناشي بخارفشار افت

و تجربه تفاوت( نشده بيني پيش ومواردمايعروي هاي کف از بخار عبور از ناشي بخار فشار افت
  rh ،)تئوري

rowwdt:بنابراين hhhhh 
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يدانستيته مايع روي سين 

افت فشار کل 

.ارائه شده است dhو  rhروابط تجربي ذيل براي محاسبه  








s
mUh سرعت بخار از درون سوراخ

 OC =شکل به توجه با( دارد  نسبت و سوراخ قطر و صفحه ضخامت به بستگي که خ سورا ثابت  
)شود مي تعيين
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OCثابت سوراخ ، 
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، مايع سطحي کشش از تابعي صورت بهو است کم العاده فوق rh مقدار که است داده نشان تجربه

                   .است دستيابي قابل aletHunt ساده رابطه از rh مقدار .است شده ارائه کف ارتفاعو دانستيته

L
rh 

310*5.12
 ] mmمايع[

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



  ورودي نقطه از سيني روي مايع حرکت مقابل در موجود هاي مقاومت اثر در سيني روي مايع گراديان
 مايع گراديان مقدار مشبک هاي سيني در .شود مي ايجاد )خروجي سد( خروجي نقطه تا سيني به

 به توجه اب آن مقدار است ممکن خلا  تحت هاي سيني در( است کردن نظر صرف قابل و کم فوق العاده
  خود مايع حرکت مقابل در ها فنجان وجود فنجاني هاي سيني در .)باشد مقايسه قابل سد کم ارتفاع
 زير شکل رد فنجاني هاي سيني در مايع گراديان( شود گرفته نظر در بايد مي و نموده گراديان ايجاد
.است  Δ≈ 0   مشبک هاي سيني در .) است شده داده نشان

  به است زملا صورت اين در نباشد قبولي قابل حد در سيني هر ازاي به شده ايجاد فشار افت مقدار اگر
  سد ارتفاع خصوص به مرحله اين در شده گرفته نظر در هاي پارامتر مقادير روي بر و برگرديم 6 مرحله

.نمائيم نظر تجديد سوراخ قطر و

Δ( گراديان مايع روي سيني  /2 (
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گراديان مايع روي سيني فنجاني

Δ
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 ارتفاع مايع و زمان توقف:  9مرحله 
مايع درون ناوداني 



  طرف دو راگ .دارد سيني طرف دو در شده ايجاد بخار فشار افت به بستگي ناوداني درون مايع ارتفاع
. شود گرفته نظر در شکل U لوله همچون ناوداني

dcowwtd hhhhh 
hdc= افت فشار ناشي از حرکت مايع درون ناوداني که از رابطه زير قابل دستيابي است 

 owwdcdr hhhPhP  1

  dcowwrd hhhPPh  1
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KgLwd  =دبي جرمي مايع درون ناوداني 

دبي جرمي مايع
سطح زير ناوداني

)()105( mmhh wap 

 apwap hA . سطح زيرين ناوداني
mA ر استسطح مقطع ناوداني يا سطح زيرين ناوداني، هر کدام کوچکت
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  يسين روي مايع سطح به نحويکه به شود، زياد ) dh( ناوداني درون مايع ارتفاع نامطلوب شرايط اثر در اگر
  روي مايع طرفي از اما .ايم رسيده طغيان نقطه به حالت اين در )برسد  w+htl   ارتفاع به ( برسد بالايي
  مايع انسيتهد نصف حد در متوسطي دانستيته آنها، لابلاي بخارات وجود لحاظ به ناوداني درون يا سيني

  طور به يا است شفاف مايع 0.7 الي 0.4 حدود وکف بخارات حاوي مايع دانسيته( دارد  را شفاف
   شودمي توصيه اين بنابر )مي شود گرفته نظردر شفاف مايع نصف حدود کرده کف مايع دانستيته متوسط

.نشود بيشتر w+htl (2/1(از ناوداني درون مايع ارتفاع که

.هاست سيني بين فاصله tl که 

  شود محاسبه کرده کف مايع دقيق دانستيته است بهتر است کم خيلي سيني دو بين فاصله که مواقعي در
 . گيرد قرار استفاده مورد بيشتري دقت با الذکر فوق شده توصيه ومقدار

wtd hlh 
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  دون حتماليا بخارات به جدايي فرصت صورت اين در باشد کم خيلي ناوداني درون مايع توقف زمان اگر

  داقلح که است شده توصيه لذا .شد نخواهد داده شود مي کشيده ناوداني درون به مايع همراه که مايع

. باشد ثانيه 3 حدود ناوداني درون مايع اقامت زمان

wd

Ldd
r L

hAt ..


:زمان توقف مايع درون ناوداني

)(
s
kgLwd  دبي جرمي  مايع درون ناوداني
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تصميم گيري در مورد  :  10مرحله 
جزئيات سيني



  ي،سين مختلف سطوح انتخاب مرحله ( برگرديم 6 مرحله به باشد لازم بارها شايد فوق موارد تمامي در

  تصميم 10 مرحله در  و شده مشخص  سيني جزئيات 9 مرحله عبور از پس نهايتا لذا )... و سد ارتفاع

  اعمال نيز ئيجز تغييراتي باشد لازم واگر گرفت خواهد صورت سيني جزئيات مورد در نهايي گيري

. شود مي رسم سيني شکل و شد خواهد
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 محاسبه در صد طغيان و:  11مرحله 
ده مقايسه با مقدار در نظر گرفته ش



 داده نيز لازم الياحتم تغييرات و است شده گيري تصميم سيني جزئيات مورد در آنکه به توجه با حال

.شود مي محاسبه زير شرح به واقعي طغيان صد در است شده

Unسرعت واقعي بخار بر اساس سطح خالص  

 Fair (U fسرعت طغيان محاسبه شده از رابطه (
در صد طغيان= 
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 Entrainmentمحاسبه :  12مرحله 



در سيني هاي مشبک Entrainmentمقدار 

  قابل شکل از Entrainment مقدار است آمده بدست قبل مرحله در که واقعي طغيان صد در به توجه با
.است بيني پيش

LVF

0101-102-10

010

1-10

2-10

3-10

ΨFraction al Entrainm
ent ,   
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 طراحي در بايد مي که است ملاحظه قابل راندمان روي آن اثر باشد بيشتر 0.1 از Ψ مقدار صورتيکه در
.است بيني پيش قابل Colburn رابطه از راندمان روي بر Ψ اثر .گيرد قرار نظر مد

  



11 mv

mv
a

)توسط بخار(مايع کشيده شده به سمت بالا 
Ψ= کل مايع روي سيني

mvE=راندمان مورفري بر مبناي فاز بخار

aE= راندمان واقعي

  قطر طغيان صد در کاهش با و برگرديم 4 مرحله به است بهتر باشد زياد خيلي Ψ  مقدار صورتيکه در
  جديد طراحي براي Ψ مقدار نهايتا شده ارائه طراحي مراحل طبقوکنيم انتخاب بزرگتر نسبتا را ستون

.يافت خواهد کاهش
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14 و 13مراحل 



  و ماييمن تکرار ها سيني بين فاصله در تغيير با ) 12 الي 3 مرحله ( را محاسبات مراحل کليه توانيم مي حال

 جزئيات )14 مرحله( نهايي مرحله در آوريم بدست را ومطلوب کمتر سيني قطر و سيني فاصله نهايتا

.داد نشان شکل با توان مي را خاص سيني براي شده انجام محاسبات


