
 

 

 

 تحصيلات تكميلي

  

  ي مهندسي شيميي كارشناسي ارشد در رشتهپايان نامه

  هاي جداسازي گرايش فرايند

  

  

  : عنوان

با استفاده از  بررسي هيدروديناميك سيني آكنده

  سيالات محاسباتي ديناميك

  

  :راهنمااساتيد 

  دكتر رهبر رحيمي

  دكتر مرتضي زيودار

  

  :تحقيق و نگارش

  ريحانه اكبرزاده

  

  

  1389مهر 
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  بسمه تعالي

 با استفاده از ديناميك سيالات محاسباتي قسمتي بررسي هيدروديناميك سيني آكندهبا عنوان اين پايان نامه 

هاي جداسازي  توسط دانشجو ريحانه  فرايند -مهندسي شيمي  از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد

استفاده از . تهيه شده است دكتر مرتضي زيودار و دكتر رهبر رحيميپايان نامه  اتيدتحت راهنمايي اساكبرزاده 

مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و 

  . دبلوچستان مجاز مي باش

  

  ريحانه اكبرزاده

                    

  

توسـط هيئـت داوران بررسـي و درجـه     ....................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ  8اين پايان نامه 

   .به آن تعلق گرفت.................. 

  

  

  تاريخ  امضاء  نام و نام خانوادگي  

      دكتر رهبر رحيمي  :استاد راهنما

      دكتر مرتضي زيودار  :استاد راهنما

      دكتر حسين آتشي  :1داور 

      دكتر عبدالرضا صميمي  :2داور 

      دكتر قدرت االله روديني  :نماينده تحصيلات تكميلي

    



 ج 

 

  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

نامـه حاصـل كـار پژوهشـي     تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان ريحانه اكبرزاده  اينجانب

اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطـابق  

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سـطح يـا بـالاتر     .مقررات ارجاع گرديده است

  .ارائه نشده است

  .اه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگ

                      

  ريحانه اكبرزاده: نام و نام خانوادگي دانشجو      

                      

  امضاء      

    



 د 

 

  :تقديم به

  

  دلسوزمادر ، پدر فداكار

  و

  

  مهربان وعزيزمهمسر 

  

كه در تمامي لحظات همواره يار و پشتيبان من 

  .اند بوده

  



 ه 

 

  سپاسگزاري

  

ي بندگان اسـت و بـي مـدد حـق تعـالي هـيچ       متعال را كه مهربان و حامي همهشكر و سپاس خداوند قادر 

رهبـر  د گرانقدر جنـاب آقـاي دكتـر    تيهاي اسانامه قدردان راهنمايياندر انجام اين پاي. رسدكاري به انجام نمي

هاي ارزشمندشان مـرا در طـي نمـودن ايـن     باشم كه با راهنماييميرحيمي و جناب آقاي دكتر مرتضي زيودار 

   .نمودندمسير دشوار ياري 

عزيـزم  و همسـر   ، خـواهر، بـرادران  در طول زندگي، تحصيل و انجام پايان نامه هميشه سپاسگزار پدر، مـادر 

از زحمـات و   همچنـين  .باشـم انـد، مـي  كه با لطف و محبت خويش همواره ياورم بودهدكتر سيد مسعود سيدي 

   .سپاسگزارمو بلوچستان  اتيد محترم گروه مهندسي شيمي دانشگاه سيستانتلاش هاي اس

، مريم مزارعي ستوده، نـرجس سـتوده و مهنـدس علـي     ها مهندس الهه بهرامي فردر پايان از دوستانم خانم

  . زارعي و محمد دربندي كمال تشكر را دارم

    



 و 

 

  :چكيده

هايي هستند كه در  ساختاريافته مهمترين نوع برجهاي  هاي آكنده حاوي آكنه دار و برج هاي سيني برج

مربوط به  مسائلترين  ها يكي از گسترده سيني مطالعه. شود از آنها استفاده ميو صنايع شيميايي  ها پالايشگاه

با  هايي ينيبه منظور افزايش ظرفيت و راندمان، سبرج است كه طي سالهاي اخير محققان را بر آن داشته تا 

 (Dualflowغربالي جريان دو سويه  هاي سيني، ها يكي از انواع سيني .شكلها و كاربردهاي مختلف طراحي كنند

(sieve tray (DS tray) ،هاي  سيني. پروفيل جريان ناهمسو هستند هاي بدون ناوداني با كه سينيباشد   مي

 DS trayنوع جديدي از  نيز   (Structured Packing Tray(SP Tray)) هاي منظم جريان دو سويه با آكنه

دفع  ها در فرايندهاي تقطير، جذب و اين سيني. باشد است كه شامل لايه نازكي از آكنه ساختار يافته مي

در نتيجه  ها و ها نقش بسيار بالايي در كارايي و عملكرد برج طراحي بهينه سيني در برج .شود استفاده مي

هاي مهم طراحي هستند كه  هاي هيدروليكي برج جزء پارامتر افت فشار و پارامتر .ها خواهد داشت هش هزينهكا

  .گذارند به صورت مستقيم بر روي راندمان و ظرفيت برج تاثير مي

 SPبراي پيش بيني هيدروديناميك، (CFD)ديناميك سيالات محاسباتي هاي سه بعدي  در اين تحقيق مدل 

Tray وDS tray براي انجام اين كار از نرم افزار . مورد بررسي قرار گرفته اندGambit  براي رسم هندسه و

مقادير افت فشار خشك،  .براي حل عددي استفاده شده است CFX11 نرم افزار تجارتي شبكه بندي آن و از

اند،  محاسبه شده CFDكه توسط آناليز  DS trayو با دو ضخامت  SP trayو ارتفاع سركف  دو فازيافت فشار 

با داده هاي تجربي و آزمايشگاهي مقايسه شده و در مجموع، مطابقت خوبي بين نتايج حاصل از شبيه سازي و 

نشان دهنده كارآيي خوب مدلهاي پيشنهاد شده جهت شبيه سازي  ، تجربي مشاهده شد و اين تطابق هاي داده

  .دها مي باش پارامترهاي هيدروديناميكي در اين سيني

هاي ساختار يافته، سيني جريان دو سويه،  آكنه ،هاي منظم سيني جريان دو سويه با آكنه: كلمات كليدي

  افت فشار، ديناميك سيالات محاسباتي
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  مقدمه

آكنده در فرآيندهاي مختلف جداسازي نظير تقطير، جذب و  هاي سيني دار و برج امروزه از برجهاي

دار  از جمله مزاياي برجهاي آكنده نسبت به برجهاي سيني. استخراج در طيف وسيعي استفاده مي شود

نقش بستر آكنده در اين برجها ايجاد سطح . به افت فشار كمتر و راندمان بالاتر اين برجها اشاره كرد توان مي

به دو دسته كلي ها  آكنه ].2-1[تماس بيشتر براي انجام عمل انتقال جرم بين فازهاي مايع و بخار مي باشد

ي نامنظم داراي راندمان و ها آكنه به ي ساختار يافته نسبتها آكنه .تقسيم مي شوند 2و ساختار يافته 1نامنظم

ترين مباحث مربوط به  ها يكي از گسترده بحث سيني. ظرفيت بالاتر، افت فشار كمتر و قيمت زيادتر مي باشند

با شكلها و كاربردهاي مختلف طراحي هايي  برج است كه طي سالهاي اخير محققان را بر آن داشته تا سيني

 ،(Dualflow sieve tray (DS tray))هاي غربالي جريان دو سويه  سيني، ها از انواع سيني يكي .كنند

هاي  جريان دو سويه با آكنههاي  سيني. پروفيل جريان ناهمسو هستند هاي بدون ناوداني با ه سينيباشدك مي

است كه شامل لايه نازكي از  DS trayنوع جديدي از  نيز  (Structured Packing Tray(SP Tray)) منظم

در  ها و ها نقش بسيار بالايي در كارايي و عملكرد برج طراحي بهينه سيني در برج .باشد ساختار يافته مي آكنه

پارامترهاي زيادي بايد مورد توجه قرار  ها سينيجهت طراحي بهينه  .ها خواهد داشت نتيجه كاهش هزينه

 كه پارامتري ولينا معمولاً. پارامترهاي مربوط به انتقال جرم و پارامترهاي هيدروديناميكي برج مانندگيرند، 

 افت يا خشك فشار افت گيرد مي قرار بررسي مورد ها سيني هيدروديناميكي رفتار تحليل جهت

 و برج در مايع موجودي تعيين جهت پارامتر اين. باشد مي بستر طول در گاز فاز جريان فشار

   .گيرد مي قرار استفاده مورد بستر، طول در فازي دو جريان فشار افت آوردن بدست جهت نيز

  

 ضرورت انجام پروژه
جريان دو   هيدروديناميك جريان دو فازي در سينيبه بررسي  CFDدر اين پروژه سعي شده است تا با ابزار 

ها به هزينه و زمان زيادي  آزمايشات براي سيني. پرداخته شود منظم هاي آكنه سويه و سيني جريان دو سويه با

براي بررسي  ي جريان دو سويهها بر روي سيني هاي انجام شده نياز دارد، به همين علت تعداد آزمايش

ها با كار تجربي  نتايج شبيه سازي. كند اين محدوديت را برطرف مي CFD. كم است هيدروديناميك سيني

                                                      
1. Random packing 

2. Structured packing 



3 

 

ي  ، پيش بيني كليهCFDتوانايي مهم ديگر . شود ارزيابي مي CFDمدل مقايسه شده و اعتبار و توانايي 

ي پارامترها از قبيل افت فشارخشك،  گونه كه مشاهده خواهد شد كليه همان. پارامترهاي هيدروديناميكي است

ي  ، تغيير هندسهCFDاز ديگر مزاياي مهم . پيش بيني شده استروي سيني ارتفاع سركف  و افت فشار كل

  .ي قابل توجه است شرايط مرزي آن، به سادگي و بدون هزينه سيني و

رسد اين تحقيق  مي ها در صنايع شيميايي، نفت، گاز و پتروشيمي كشور به نظر با توجه به گستردگي سيني

  .هاي پالايشگاهي كشور قرار گيرد پروژه و ي سيني هاي داخلي توليدكننده ي شركت تواند مورد استفاده مي

  

  نوآوري تحقيقاهداف و 

  :مجموعه اهداف مدنظر در اين پايان نامه عبارتند از

 هاي جريان دو سويه باآكنه  و سينيجريان دو سويه   تر از هيدروديناميك سيني درك بهتر و عميق  -

 ممنظ
 ها بدست آوردن افت فشار خشك براي سيني  -
 .پيش بيني كند ها را بدست آوردن مدل سه بعدي كه هيدروديناميك سيني  -

براي رسيدن به اهداف ذكر شده، در بخش شبيه سازي، معادلات پيوستگي و اندازه حركت در حالت پايا جهت 

  .ورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اندم CFX11و سرعت فازها توسط نرم افزار  محاسبه توزيع فشار

ها با  درشبيه سازي سيني نوآوري اين تحقيق ها،  با توجه به كارهاي آزمايشگاهي صورت گرفته روي اين سيني

را براي تحليل  CFDمدل ديناميكي توسعه داده شده در كار حاضر توانايي ابزار . باشد مي CFDاستفاده از 

  .گذارد رفتار سيني به نمايش مي

  

  ساختار پروژه

  .ساختار نوشتاري اين پروژه بصورت زير طبقه بندي گرديده است

هاي جريان دو سويه   پس از ارائه پيشگفتار، توضيحاتي در خصوص سيني. باشد فصل مي پنج اين تحقيق شامل

  . هاي جريان دو سويه با آكنه منظم و ويژگيهاي آنها در فصل اول ارائه گرديده است و سيني

هاي جريان دو  هاي جريان دو سويه و سيني در فصل دوم مروري بر پژوهشهاي انجام گرفته در زمينه سيني

توضيح داده  CFD، مدلسازي سيستم توسط آناليز سوم در فصل .استصورت گرفته  منظم هاي آكنه يه باسو


