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 )اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است(
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قسـمتي از برنامـه    سيني غربالي با استفاده از ديناميك سـيالات محاسـباتي   انتقال جرم و بازدهبررسي اين پايان نامه با عنوان 

پروفسور راهنمايي استاد پايان نامه  با مصطفي نيرومند تل گريتوسط دانشجو  مهندسي شيمي آموزشي دوره كارشناسي ارشد

موزشـي بـا ذكـر مرجـع و اطـلاع      استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آ. تهيه شده است رهبر رحيمي و دكتر مرتضي زيودار

  . كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد

  

  مصطفي نيرومند تل گري

                    

  

بـه آن  .................. توسط هيئت داوران بررسي و درجـه  ....................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ  6اين پايان نامه 

   .تعلق گرفت

  

  

  تاريخ  امضاء  نام و نام خانوادگي  

      پروفسور رهبر رحيمي  :استاد راهنما

      دكتر مرتضي زيودار  :استاد راهنما

      طالب زارعيمهندس   : استاد مشاور

      دكتر فرشاد فرشچي تبريزي  :1داور 

      دكتر داود محبي كلهري  :2داور 

      دكتر غلامحسين اكبري  :نماينده تحصيلات تكميلي



 د 

 

  

  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانب  عهدت مصطفي نيرومند تل گرياينجانب 

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات ارجاع گرديده 

  .اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده است .است

  .مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد كليه حقوق

  

        مصطفي نيرومند تل گري: نام و نام خانوادگي دانشجو   

 امضاء
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  اريسپاسگز

  

دانم از كساني كه در اين راه مرا  توانستم اين رساله را به اتمام برسانم بر خود لازم مياكنون كه به ياري حق تعالي 

  :مساعدت فرمودند تشكر و قدر داني نمايم

سپاسگزارم از زحمات استاد ارجمندم جناب دكتر رحيمي و دكتر مرتضي زيودار كه در تمامي مراحل اين پايان نامه 

  . همواره مرا ياري نمودند و با صبر و حوصله تجربيات خويش را در اختيار بنده قرار دادند

و از  پشتيبان و مشوق اصلي من در پيمودن اين مسير بودند صميمانه قدرداني ميكنماز خانواده عزيزم كه همواره 

   .م دارمخداوند منان آرزوي سلامتي براي عزيزان

سپاس و درود به دوستان مهربانم آقايان طالب زارعي، هيمن خالد، مهدي مهدوي، اشكان البرزي، محمد حسن 

  .براي همه آنها آرزوي موفقيت دارم. پايان نامه ياري نمودندسودمند و همه عزيزاني كه مرا در اتمام اين 
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  :چكيده

سازي سيني برج تقطير از اين نظر كه پارامترهاي مختلف هندسي و شرايط عملياتي را به راندمان مربوط مدل

 دليل كهبه اين  ،CFD، ديناميك سيالات محاسباتيسازي بر مبناي  مدل. از اهميت زيادي برخوردار است كند،مي

كند، يبيني رفتار سيستم مهيا مشتر، نتايج قابل قبولي را براي پيي زماني كوتاهت هندسه و در بازهبدون محدودي

هاي در سال CFD روشسازي هيدروديناميكي و انتقال جرم سيني غربالي با از اين رو مدل. ابزار قدرتمندي است

  .اخير مورد توجه قرار گرفته است

اولري براي شبيه سازي هيدروديناميك  -سه بعدي و دو فازي در چارچوب اولري CFD اضر مدلدر پژوهش ح 

  .اي سيني محاسبه شدو انتقال جرم سيني غربالي ارائه گرديده و بازده مورفري و نقطه

 ,F-factor= 0/462(هاي مختلف فاز گازشبيه سازي هيدروديناميك براي سيستم آب و هوا در شدت جريان

0/801, 1/015, 1/464 (�� ����3�1
انجام گرديد و پارامترهاي توزيع سرعت و ارتفاع مايع زلال و ارتفاع سركف ) (2

  .محاسبه شده و با نتايج آزمايشگاهي مقايسه شد

در اين شبيه سازي علاوه بر . نرمال پروپانول نيز صورت گرفت - شبيه سازي براي سيستم متانول

مورد بررسي قرار گرفت و توزيع كسر مولي متانول روي سيني و بازده مورفري و هيدروديناميك، انتقال جرم نيز 

هاي هيگبي و كشش  هاي گاز و مايع به ترتيب توسط نظريهقال جرم فازضرايب انت. اي محاسبه گرديدنقطه

  . محاسبه گرديد ،SRS ،جايگزيني سطوح

اط ساكن،  نقاط برگشتي و توزيع نامتقارن مانند نق( در اين تحقيق اثرات غير يكنواختي جريان روي سيني

همچنين براي نشان دادن اثر ضريب انتقال جرم مايع، از دو نظريه  .، بر انتقال جرم و بازده سيني بررسي شد)سرعت

نتايج بدست آمده نشان دادند كه غير  .براي محاسبه ضريب انتقال جرم فاز مايع استفاده شده است SRSهيگبي و 

نتقال مقدار بازده ا SRSنظريه  .گردددرصد مي 20تا  2يكنواختي جريان باعث كاهش بازده انتقال جرم در محدوده 

  .آورد درصد بيشتر بدست مي15ي هيگبي،  در مقايسه با نظريهرا جرم صورت گرفته روي سيني 

  SRSالات محاسباتي، هيدروديناميك، انتقال جرم، بازده سيني، نظريه سيني غربالي، ديناميك سي: كلمات كليدي
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  فصل اول

  

  مقدمه
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  مقدمه - 1- 1

جداسازي . توان يافت كه نياز به جداسازي و خالص سازي نداشته باشدبه ندرت يك فرآيند شيميايي را مي

هاي غير يا به روش) فشردن مانند الك كردن، صاف كردن و(هاي كاملاً مكانيكي انجام شود ممكن است به روش

ترين فرآيندهاي جداسازي مستقيم است، پركاربردترين روش جداسازي بوده تقطير كه از مهم. مكانيكي مانند تقطير

- ش باز ميها پيي استفاده از تقطير به قرنتاريخچه. و بطور معمول انتخاب اول در جداسازي مخلوط مايعات است

با پيشرفت تمدن توليد مايعات تقطير شده . اندها فرآيند تقطير را كشف كردهچيني ،1چو يدر اواسط سلسله. گردد

  ].1[ادامه پيدا كرده است

لي با مروري بر اطلاعات موجود و. هر چند مطالعات و تحقيقات زيادي در مورد تقطير صورت گرفته است

هاي تقطير تجربي بوده و درك بنيادين هاي طراحي برجتوان گفت كه قسمت اعظم دانش حاصله، روابط و روش مي

 . هاي برج تقطير حاصل شده استاندكي از هيدروديناميك جريان فازهاي گاز و مايع روي سيني

هاي تقطير و جذب اين است كه راندمان دار، شامل برجهاي سينيي حائز اهميت در مورد برجنكته

با توجه به مصرف بالاي . باشدها از نظر مصرف انرژي ميترين بخشدرصد دارند و پر مصرف10ترموديناميكي حدود 

تواند به كاهش مصرف انرژي تر، ميهاي تقطير، تلاش براي افزايش بازده از طريق طراحي مناسبانرژي در برج

هاي بالاي انجام آزمايشات صنعتي و كارهاي آزمايشگاهي، روي آوردن به كمك شاياني كند؛ اما با توجه به هزينه

هاي اخير استفاده از ابزار ديناميك در اين ميان، در سال. هاي مدل سازي روز به روز افزايش يافته استشرو

  . هاي گوناگون در مهندسي شيمي مورد توجه قرار گرفته است، در زمينه CFD، 2سيالات محاسباتي

رد استفاده قرار مي ذب موهاي تقطير و جهايي هستند كه در برجهاي غربالي معمول ترين سينيسيني

دهد و يما رفتار هيدروليكي را تغيير ميهندسه سيني مستق. هندسه سيني تأثير مهمي بر بازده سيني دارد. گيرند

نيز تعيين براي بررسي و ارزيابي پارامترهاي هيدروديناميكي سيني غربالي و . كندپروفيل غلظت مختلفي ايجاد مي

                                                           
١
 Chou 
٢
 Computational Fluid Dynamics 



3 

 

استفاده شده  ت محاسباتيابزار ديناميك سيالاهاي اخير از در سال نيز، صورت گرفته روي سيني ميزان انتقال جرم 

  .است

هاي آزمايشگاهي دارد كه مدل سازي با استفاده از ديناميك سيالات محاسباتي مزاياي بسياري نسبت به روش

سازي شرايط واقعي و ايده آل و بدست ايي شبيهتوان به هزينه نسبتاً پايين آن، سرعت بالاتر، توانترين آنها مياز مهم

  .، اشاره كردآوردن اطلاعات جامع از نتايج حاصل از مدل سازي

اي و بازده مورفري سيني نيز مورد در اين پروژه علاوه بر بررسي هيدروديناميك، انتقال جرم و بازده نقطه

براي رسم هندسه و شبكه  Workbenchتجاري ها از نرم افزارهاي در شبيه سازي. قرار گرفته شده استبررسي 

براي تعريف فيزيك مسئله، اعمال شرايط مرزي، اجراي مدل و تحليل نتايج استفاده شده   ١١-CFXبندي آن و

  . باشندمي Ansysاست كه هر دو محصول شركت 

  

  ضرورت انجام پروژه - 2- 1

شود كه شود، مشاهده ميجذب انجام ميي تقطير و هاي زيادي كه هر ساله در زمينهبا نگاهي به پژوهش

در اين ميان . باشدهدف اصلي اين تحقيقات تأكيد بر پيدا كردن بيشترين بازده فرآيندها و كاهش مصرف انرژي مي

اند و نياز به تحقيقات نسبت به كارهاي آزمايشگاهي، سهم كمي در اين مقالات داشته CFDهاي سازيشبيه

  .دارد بيشتري در اين زمينه وجود

، براي محاسبه ضريب انتقال جرم مايع CFDتاكنون در مطالعات صورت گرفته در مورد محاسبه بازده توسط 

قطر حباب ايجاد شده روي سيني به پارامترهاي هندسي سيني نظير . استفاده شده است 2هيگبي 1ي رسوخاز نظريه

حباب همچنين به پارامترهاي جريان از جمله  قطر. ها بستگي داردها و شكل آنقطر سوراخ، فاصله بين سوراخ

ي قطر حباب تشكيل شده روي از اين رو محاسبه ].2[خواص فيزيكي سيالات و دبي فازهاي گاز و مايع بستگي دارد

اي كه در آن تمامي اين پارامترها در نظر گرفته شده باشد ارائه نشده و تاكنون رابطه باشدسيني كار دشواري مي

ون . باشد كه مستقل از قطر حباب باشندمناسب مي CFDها توسط همين دليل روابطي براي شبيه سازيبه . است

                                                           
١
 Penetration Theory 
٢
 Higbie 
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نتايج اين ضريب . گ ارائه دادنداي ضريب دري مستقل از قطر حباب براي محاسبهرابطه] 3) [2000(باتن و كريشنا

استفاده هاي انجام شده مورد سازيشبيههاي غربالي مناسب بوده و در بيشتر براي پيش بيني هيدروديناميك سيني

  .قرار گرفته است

اين . اندي ضريب انتقال جرم فاز مايع ارائه كردهاي براي محاسبهنيز رابطه] 4) [2006(جاجويي و همكاران

بطه اين را. تر از رابطه هيگبي باشدها مناسبتواند براي استفاده درشبيه سازيرابطه مستقل از قطر حباب بوده و مي

SRSبه رابطه 
براي سيني غربالي ها در شبيه سازي]5[موسوم است و اولين بار توسط رحيمي و همكاران  ١

يب انتقال جرم ي ضربراي محاسبه SRSدر اين پايان نامه نيز از همين رابطه . مورد استفاده قرار گرفتمستطيلي 

مانند نقاط ساكن،  ( ايغربالي دايره ان روي سينيدر اين تحقيق اثرات غير يكنواختي جري. مايع استفاده شده است

  . ، بر انتقال جرم و بازده سيني مورد بررسي قرار گرفته شده است)نقاط برگشتي و توزيع نامتقارن سرعت

  

  پروژه نوآورياهداف و  - 3- 1

  :انداهداف زير در پايان نامه در نظر گرفته شده

 ايشبيه سازي هيدروديناميكي سيني غربالي دايره •

براي ضريب انتقال جرم فاز مايع به دليل استقلال از قطر حباب اين نظريه و  SRSي استفاده از نظريه •

 ايجايگزيني آن به جاي تئوري رسوخ هيگبي، براي سيني دايره

 ايبررسي اثرات غير يكنواختي توزيع جريان بر راندمان سيني دايره •

اي و يدي براي ضريب انتقال جرم فاز مايع در سيني دايرهي جدنوآوري اين پروژه در استفاده از نظريه

  . باشدغير يكنواختي جريان روي سيني بر راندمان سيني مي اتاثربررسي همچنين 

  

 ساختار پروژه - 4- 1

هاي انتقال جرم و تعاريف مفاهيم و روابط كلي هيدروديناميك، نظريهبا توجه به اهداف پروژه، در فصل دوم 

در فصل سوم مروري بر كارهاي انجام شده در زمينه ديناميك سيالات . بازده به صورت خلاصه بيان خواهد شد

                                                           
١
 Surface- Renewal- Stretch 
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به روش فصل چهارم شامل مدل سازي سيستم . هاي غربالي، صورت گرفته استسيني بوط بهرممحاسباتي 

 .باشدها، ميل جرم حاكم در اين شبيه سازي و روش حل آنديناميك سيالات محاسباتي، معادلات مومنتوم و انتقا

ها در آن و تحليل و توصيف ي نتايج حاصل از شبيه سازي،ارائهي سيستم مورد نظر و شرايط فيزيكي آن و هندسه

براي كارهاي بعدي ذكر خواهد ي پيشنهادات نتيجه گيري و ارائه فصل پنجم گنجانده خواهد شد و در فصل ششم

  .شد
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  فصل دوم

  

  مروري بر مفاهيم و روابط استفاده شده

  

   


