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های جداسازی است و برای تقطیر یکی از مهمترین و پرکاربردترین روش
انواع سینی های برج  .شودتوزیع اجزا بین دو فاز مایع و گاز استفاده می

کنند تقطیر در صنعت نفت و گاز، امکان تعامل بین بخار و مایع را فراهم می
 (Contactor) برج سینی یک کنتاکتور .ندکنو فرآیند جداسازی را آسان می

این تجهیزات شیمیایی به منظور انجام عملیات در مواردی  .است مایع –گاز 
در این  .شوندکه انتقال جرم بین فاز مایع و گاز ضروری است، استفاده می

ها خواهیم مقاله به بررسی انواع سینی های برج تقطیر و طراحی آن
 .پرداخت

 های برج تقطیرانواع سینی 
بخش مهمی از برج تقطیر داخلی را سینی هایی پر کرده است که به صورت 

های مختلفی ها از طرحسینی .کنندقابل توجهی به عملکرد برج کمک می
 :ها مرتبط با موارد زیر استهای آنتشکیل شده اند و پیچیدگی

 تقطیر خوراک مورد نیاز برای •
 نیازهای اولیه •
 پردازش •
 هزینه سرمایه •

های فلزی به صورت افقی در سراسر برج تقطیر قرار گرفته اند و برای سینی
نگه داشتن مایع، در حالتی که بخارِ در حال افزایش به سمت بالا جریان 

هایی هستند که ها دارای دهانهاین سینی .انددا کرده است، طراحی شدهپی
دهند تا از طریق برج به سمت بالا جریان به بخارِ تولید شده این امکان را می

 .کندیابد و همچنین مایع متراکم شده به سمت پایین جریان پیدا می
 .شنا خواهیم شددر ادامه با برخی از انواع سینی های برج تقطیر پرکاربرد آ
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 های درپوش حبابیسینی

 
سینی درپوش حبابی یکی از انواع سینی های برج تقطیر است که دارای 

هنگامی  .وشاندپیک سَریِ کلاهکی حباب دار است که سطح سینی را می
کند هایی تولید میها، حبابکند، از طریق درپوشکه بخار از سینی عبور می

 .که به توزیع یکنواخت مایع روی سطح سینی کمک خواهد کرد
ها همچنین به افزایش سطح تماس و جداسازی کارآمد بخار و مایع درپوش

راخ در یک روی هر سو (Riser) در این نوع سینی، یک رایزر .کندکمک می
 .شودکلاهک حباب دار قرار داده شده و با یک کلاه پوشانده می

رایزر و درپوش از یکدیگر فاصله دارند تا بخار جریان یابد. بخار درپوش قبل 
 .شوداز حباب زدن در محتویات سینی به سمت پایین هدایت می

 مزایای سینی درپوش حبابی (1
 :مزایای این نوع سینی به صورت زیر است

دارای اختلاط عالی از جایی است که گاز یا بخار از حوضچه مایع عبور  •
 .کندمی

ویپینگ، پدیده ای است که  .کمتر است (Weeping) احتمال ویپینگ •
در آن سرعت جریان گاز بسیار کم و سرعت جریان مایع بسیار زیاد 
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دگی از صفحه به سمت پایین عبور است و به همین دلیل، مایع به سا
 .کرده، بدون اینکه با گاز ترکیب شود

 معایب سینی درپوش حبابی (2
توان به موارد زیر اشاره از جمله معایب استفاده از سینی درپوش حبابی می

 :کرد
 افت فشار بالا •
 هزینه بالا •
 کارکرد سخت •
 تمیز کردن دشوار •

 سینی الک

 
این سینی از متدوال ترین و پر مصرف ترین انواع سینی های برج تقطیر 
است که از یک صفحه سوراخ دار با لایه ای از مواد الک شده، تشکیل شده 
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ه توزیع یکنواخت کند، مواد الک بهمان گونه که بخار از سینی عبور می .است
کنند و باعث افزایش تماس و جداسازی مایع در سطح صفحه کمک می

 .شوندکارآمد بخار و مایع می
 مزایای سینی الک (1

توان به موارد زیر از مزایای وجود سینی الک یا غربال در یک برج تقطیر می
 :اشاره کرد

 افت کم فشار •
 هزینه کم •
 کاربرد آسان •
 سهولت در تمیز کردن آن •

 معایب سینی الک (2
 :توان گفتاز جمله معایب این نوع سینی می

 .احتمال ویپینگ زیاد است •
ترکیب و اختلاط کارایی کمی دارد؛ زیرا گاز به صورت کامل در مایع  •

 .یابدجریان نمی
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 سینی شیر

 
است که تا  (Valve) یکی دیگر از انواع سینی های برج تقطیر، سینی شیر

حدود زیادی شبیه سینی الک است؛ اما شامل شیرهای متحرکی است که 
 .ایع در سینی باز یا بسته شوندتوانند به منظور کنترل جریان بخار و ممی

کند و این موضوع به حفظ جریان پایدار مایع در سرتاسر سینی کمک می
 .منجر به جداسازی کارآمدتر خواهد شد

ها، دارای پوششی روی صفحات هستند که با ورود بخار به صفحه این سینی
ب بالا آمدن پوشش، مستقیماً با سرعت جریان بخار متناس .روندبالا می

رود های مایع بالا میبنابراین بخار وارد صفحه شده، از طریق حوضچه .است
های دریچه به سمت بالا حرکت کند که از طریق دهانهو صفحه را ترک می

 کنند.
 مزایای سینی شیر (1

 :مزایای استفاده از سینی شیر عبارت اند از



 

6 www.namatek.com 

با احتمال ویپینگ بسیار کم است؛ زیرا باز شدن دریچه متناسب  •
بنابراین، اگر سرعت جریان بخار کاهش  .سرعت جریان بخار است

 .شودیابد، باز شدن آن کمتر می
 .شودسبب افت فشار بین سینی غربال و درپوش حبابی می •
 .دهدهزینه بین سینی الک و سینی درپوش حبابی را کاهش می •

 معایب سینی شیر (2
 :صورت زیر استمعایب این نوع از انواع سینی های برج تقطیر به 

ترکیب و مخلوط شدن در مقایسه با سینی درپوش حبابی بیشتر  •
 .است

 .کار کردن با آن سخت است •
 .تمیز کردن آن دشوار است •

 سینی دو جریان

 
طراحی ای است که امکان جریان همزمان بخار و مایع  این نوع سینی دارای

این موضوع به افزایش کارایی جداسازی  .کندرا در هر دو جهت فراهم می
 .های خاصی مفید باشدکند و ممکن است در برنامهکمک می

هایی که قطر کمتری دارند به دلیل دشواری این نوع سینی معمولاً در برج
 .شوندهای سطح مورد نیاز، استفاده میتلرانس در دستیابی به
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هایی با قطر زیاد های دو جریان یا جریان دوگانه، معمولاً دارای سوراخسینی
هستند و روی یک الگوی یکنواخت در سراسر مقطع کامل برج نصب 

درجه  360های پشتیبانی سینی که سینی دوگانه توسط حلقه .شوندمی
این نوع سینی از مواد بسیار متنوعی ساخته  .شونداست، حمایت می

 .که خوردگی کمی داشته باشدشود می
 مزایای سینی دو جریان (1

ها راندمان انتقال جرم نسبتاً خوبی را در حین استفاده از موادی این سینی
دهند و ظرفیت بالایی دارند و از موادی تشکیل که رسوب دارند، ارائه می

 :اند کهشده
 .حتی الامکان خوردگی نداشته باشند •
 .هستند درای خواص مکانیکی مطلوبی •
 .ها نسبتاً کم استهزینه تولید آن •

 سینی جت
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 سینی جت، یک سینی کارآمد است که بر اساس سینی الک عمودی جدید
زگاری زیادی با شرایط برج تقطیر با قطر زیاد و فشاز سا .ساخته شده است

 .گاز و مایع بالا دارد
 :هایی مانند موارد زیر استسینی جت، در هدایت فاز شعاعی دارای ویژگی

 شار بالا •
 راندمان بالا •
 فشار کم •
 انعطاف پذیری عملیاتی بالا •
 ضد انسداد •
 چرخه عملیات طولانی •

 مزایای سینی جت (1
 :توان به موارد زیر اشاره کرداین نوع سینی میاز جمله مزایای 

 دارای ساختار ساده •
 ظرفیت تولید زیاد •

 معایب سینی جت (2
 :معایب سینی جت عبارت اند از

 محدوده عملکرد پایین •
 راندمان کم •
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 سینی مشبک

 
ها باید ها یا شبکههایی که دارای سینی مشبک هستند، اندازه کانالدر برج

به گونه ای انتخاب شود که فشار گاز بتواند، گاز را با سرعت مناسب از فاز 
ها، نحوه عملکرد یکی از عوامل مهم در کارایی این سینی .مایع عبور دهد

ها کاملاً افقی نباشند، سرعت سیال در سطح گر سینیا  .ها در برج استآن
 .ها، یکسان نخواهد بودسینی یکنواخت نبوده و عبور گاز از همه کانال

ها مهم است؛ زیرا سبب افزایش قطر خوردگی فلز در این نوع سینی
شود به صورتی که مقدار زیادی بخار آب با سرعت کم های سینی میسوراخ

اگر سرعت گاز از حدی کمتر شود،  .کندشده، عبور میهای خورده از کانال
یابد و راندمان کار جداسازی، سیال از کانال به سمت پایین جریان می

 .کاهش پیدا خواهد کرد

 سینی سرجنگی
های موجود در مسیر برج به در برج تقطیر با سینی سرجنگی، تعداد سینی

قطر برج و فاصله  .دارد ها بستگینوع انتقال مواد و شدت جداسازی آن
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کند، بستگی ها به مقدار مایع و گازی که در هر بار از سینی عبور میبین سینی
هر یک از انواع سینی های برج تقطیر، یک مرحله جداسازی است؛  .دارد

ها، فاز مایع و گاز در کنار یکدیگر قرار گرفته و انتقال ماده زیرا در این سینی
برای  .گیردها صورت میع یا بالعکس در هر یک از سینیاز فاز گاز به فاز مای

به حداکثر رساندن راندمان انتقال مواد در هر سینی، زمان تماس بین دو 
 .فاز و سطح اتصال آنها باید تا حد امکان بالا باشد

 طراحی انواع سینی های برج تقطیر و جریان مایع

 
ها، کند و هر یک از آنیک سینی اساساً به عنوان یک مینی ستون عمل می

توان از این موضوع می .دهندبخشی از کار جداسازی مواد را انجام می
های موجود در برج تقطیر بیشتر باشد، تعداد سینینتیجه گرفت که هر چه 

یابد؛ بازده کلی درجه جداسازی آن بهتر است و بازده آن افزایش می
 .جداسازی به صورت قابل توجهی به طراحی سینی بستگی دارد

انواع سینی های برج تقطیر برای به حداکثر رساندن تماس بخار و مایع و 
 :احی شده اندبا در نظر گرفتن موارد زیر، طر

 توزیع مایع •
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 توزیع بخار •
 هر سینی دارای یک جفت مجرا در دو طرف آن است که دان کامر

(Downcomer) شود که مایع از یک گرانش سبب می .شودنامیده می
یک سرریز روی سینی  .ها پایین آیدسینی به سینی دیگر و از طریق فرودنده

 .کندمی قرار دارد که مقدار مایع روی سینی را مشخص
که بخار از مایع سبک تر است، از ستون بالا رفته و از طریق ازآنجایی

منطقه  .کندهای موجود در سینی برای عبور از مایع، فشار وارد میسوراخ
دهد بخار از آن عبور فعال سینی، به بخشی از سینی اشاره دارد که اجازه می

 .سانتی متر متغیر است 92تا  20ها در برج تقطیر بین فاصله سینی .کند
عامل اصلی در تنظیم فاصله انواع سینی های برج تقطیر، نرخ مبادله بین 

 .ارتفاع و قطر برج است

 جمع بندی
کند ها به سمت پایین حرکت میدر برج تقطیر، جریان مایع از طریق سینی

ها به اد، اندازه و محل قرار گرفتن سینیتعد .رودو جریان بخار به بالا می
برای به حداکثر رساندن راندمان  .نرخ فرار محلول جدا شده بستگی دارد

جداسازی در هر سینی، زمان مجاورت دو فاز و سطح تماس حتی الامکان 
 .باید بالا باشد

، از انواع سینی های برج تقطیر به منظور جداسازی و صنعت نفت و گاز در
ها به بسیار مهم است که هنگام کار با این سینی .شودجذب استفاده می

حداکثر قابلیت سینی توجه داشته باشید؛ زیرا ممکن است منجر به ایجاد 
ها نیاز به تنظیم دقیق در همچنین این نوع سینی .شرایطی ناامن شود

 .بهترین موقعیت را دارند تا بتوانند در فرآیند تقطیر به صورت کارا عمل کنند


