
مٍزش هرم آفزآر 
 
 (2ظمارى ) AspenHYSYSخزوى آ

 Bubble pointهكطي حباب   

ن آولين حباب گاز در مخلٍط مايع آيحاد ظٍد
 
در محاصبات هكطي  هكطي حباب گٍيود. ًمچوين بي فطار و دماي  ي هي در آ

هاليز خٍرآك و مايع خروخي مطخع آصت  و بايد  بي غلاوى يا دما( فطار)حباب  
 
و غلظت  ترتيب دما يا فطار( )بي ًمانآ

 با آصتفادى آز روش ًاي زير مي تٍآن محاصبات فٍق رآ آهحام دآد محاصبي هويم. ( رآ yiدر فاز بخار )مٍآد  

 دآلتٍن-لاهٍن رآئولت -

- kvalue 

 ضريب فرآريت هشبي -

 

 Dew point   ظبومهكطي 

هاًض با بي دماي  ي هي  ،در يم فطار مػين دماي ظبوم. ظدن مي هودمايع  بخار در آين هكطي ظروع بيبي فطار و دماي  ي هي 

ن
 
هاليز بخار در محاصبات دماي هكطي ظبوم فطار و .آولين لطرى مايع ظاًر مي ظٍد آ

 
مطخع آصت  و بايد دما و مكادير  آ

هاليز در محاصبات محاصبي هويم.( رآ  xi در فاز مايع )غلظت مٍآد  
 
بخار خروخي مطخع آصت  و  فطار هكطي ظبوم دما و آ

در آدآمي فلٍچارت روش محاصبي دماي هكطي ظبوم با آصتفادى آز مػادلي . محاصبي هويمدر فاز مايع رآ  xiبايد فطار و مكادير 

ا با مػادلات مذهٍر  هتٍآن و بي هار بردن ثابت تػادل ترمٍديواميني آرآئي ظدى آصت هي مػادلات و هحٍى محاصبي پارآمترً
 
آ

  مطابي محاصبي دماي هكطي حباب آصت .

 (چود خزئي برآي صيشتم) flashمحاصبات 

ن آبتدآ مايع رآ گرم هردى و بػد فطار رآ هاًض مي دًود. لشمتي آز مايع 
 
يود تم مرحلي آي آصت هي در آ

 
تكطير هاگٌاهي يم فرآ

يد هي بخار حاغو در حالت تػادل با مايع بالي ماهدى آصت. صپس فاز بخار و مايع در يم دصتگاى 
 
بي حالت بخار در مي آ

هاليز خٍرآك ، دما و فطار مطخع آصت و دبي دآ هوودى آز ينديگر خدآ مي ظٍهد. در هتيحي خ
 
در محاصبات تكطير هاگٌاهي آ

هٌا رآ  بايد محاصبي هويم. بوا بر آين در محاصبات، مكادير 
 
هاليز آ

 
  محٌٍل مي باظد.  yiو  xiمايع و بخار خروخي و ًمچوين آ
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 مٍآزهي خرم هو

      

 iهي خرم خزء مٍآز 

(    )  (    )  (    ) 

 مٍآزهي آهرژي 

(    )    (    )  (    ) 

 



مٍزش هرم آفزآر 
 
 (2ظمارى ) AspenHYSYSخزوى آ

 با تٍخي بي رآبطي ثابت تػادل ترمٍديواميني 

   
  

  
⁄  

وردن مكدآر بخار و مايع حاغو و ًمچوين هشر مٍلي آخزآء در فاز بخ
 
ار و در فاز مايع  در محاصبات مي تٍآن برآي بدصت آ

تكطير هاگٌاهي، با مػلٍم بٍدن دما ، فطار ، مكدآر خٍرآك و هشر مٍلي آخزآء در خٍرآك، آز روآبط زير هي بر مبواي روآبط 

مدى آهد آصتفادى هرد
 
 فٍق بدصت آ

  
 

 
       ،     

 

 
       

 

 
 

 

 
 

 

 
                 

   
  

  [(    )   ]
 

  

   
     

  [(    )   ]
 

برآي محاصبات تكطير هاگٌاهي هي هيازمود حدس و خطا آصت. برآي مثال در روآبط فٍق با تٍخي بي آيوني مشالي در ظرآيط 

يا هشري آز مخلٍط   υمػلٍم آصت و مكدآر  Ziو  kiدما و فطار مطخع برآي يم ترهيب مػين مي باظد بوا بر آين مكادير 

غفر آصت بدين  υآصت. بي بيان ديگر ًوگامي هي مكدآر  1تا  0مكدآري بين  υآظباع مي باظد هي بخار آصت. بوا بر آين 

  100%آصت بي آين مفٌٍم آصت هي  1برآبر  υمػوي آصت هي هو مخلٍط آوليي بي غٍرت مايع آظباع آصت و زماهي هي 

ط در فاز بخار  مي باظد. خٌت تنرآر محاصبات بايد آز روش ًاي غددي آصتفادى هرد. يني آز روش ًاي مواصب روش مخلٍ

ن پارآمتر تػريف و هيٍتن رآفشٍن آصت. در غٍرت آصتفادى آ
 
ز آين روش، برآي حدس خديد هياز آصت هي يم تابع آز آ

ن تابع هيز آصتفادى هرد. در آين محاصبات در غٍرت بي هار گرفتن روش هيٍتن رآفشٍن، برآي موظٍر ذهر 
 
ًمچوين آز مطتق آ

ي بي آيوني خمع هشر مٍلي آخزآء در ظدى مي تٍآن متواصب با پارآمتر ًاي آظارى ظدى بي غٍرت زير تابػي تػريف هرد.  با تٍخ

فاز بخار و هيز در فاز مايع بايد يم باظد بوا بر آين تفاوت حاغو خمع هشر مٍلي آخزآء در فاز بخار و حاغو خمع هشر 
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مٍلي آخزآء در فاز مايع بايد غفر باظد. لذآ با آصتفادى آز روآبط هشر مٍلي هي در آين محاصبات تػريف ظد تابع مٍرد هظر بي 

يد
 
 غٍرت زير در مي آ

  ∑   ∑   ∑
   (    )

  [(    )  ]
    

بي غٍرت زير مي  υًمان گٍهي هي آظارى ظد در روش هيٍتن رآفشٍن هياز بي مطتق تابع آصت. مطتق تابع فٍق بر حشب 

 باظد

    ∑
   (    ) 

  [(    )   ] 
 

در آدآمي با آصتفادى آز روش هيٍتن رآفشٍن در محاصبات و بي همم مػادلات فٍق آلگٍريتم محاصبات تكطير هاگٌاهي با 

هتٍآن ، بي غٍرت فلٍچارت آرآئي ظدى آصت.
 
 لاهٍن تػادل فازي رآئولت و مػادلي آ
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 مثال

و فطار   80(c( هيترومتان در دماي )3) –( آصتٍهيتريو 2) – ( آصتٍن1آز صيشتم صي خزئي )  (kmol/h) 100ترهيب هلي

(kPa )110  مي  0.20و   0.35و  0.45در حالت دوفازي لرآر دآرد هي ترهيب مخلٍط آظباع آوليي بي ترتيب دآرآي هشر مٍلي

 آرآئي ظدى آصت. c 80باظد. در خدول زير مكادير فطار بخار آخزآء مذهٍر در دماي 

3:Nitromethane 2: Acetonitrile 1: Acetone  

50.32 97.84 195.75 P*  (kPa) 

 

وريد
 
 با فرض لاهٍن تػادل فاز رآئولت ، مكادير هشر مٍلي و مكدآر مايع و بخار بدصت آ

 حو

 دآدى ًاي مشالي :

          ،            ،         

       (    
 ⁄ )    ،       ( )   ،          (   ) 

3:Nitromethane 2: Acetonitrile 1: Acetone  

50.32 97.84 195.75 P*  (kPa) 

 

 

 

             ،                   ،                       
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 (دصتی) Flashتبخیر هاگٌاهی یا  محاصبات

 تنرآر آول -

 ثابت تػادل ترمٍديواميني آخزآء برآبر :با تٍخي بي آلگٍريتم محاصبات و ًمچوين دآدى ًاي مشالي 

3:Nitromethane 2: Acetonitrile 1: Acetone  

0.4575 0.8895 1.7795 ki 

 

 هشر مٍلي آخزآء در ًر دو فاز برآبر : 0.5υ=بخار يا بي غبارتي حدس آوليي  50%بوابرآين با فرض آوليي 

    
     

  [(    )  ]
 

   
           

  [(        )     ]
        

          

          

 ًمچوين  هشر مٍلي فاز مايع برآبر

          

          

          

مدى برآي بررصي غحت هتايج با آصت
 
 فادى آز تابع آرآئي ظدى دآريم :بوا بر آين با مكادير بدصت آ

  ∑   ∑   ∑
   (    )

  [(    )   ]
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  ∑       ∑              

  
     (        )

  [(        )     ]
 

     (        )

  [(        )     ]

 
    (        )

  [(        )     ]
        

مدى بي آهدآزى هافي بي غفر هزديم هيشت بوا بر آين برآي تنرآر دوم هياز بي حدس خديد آصت. با 
 
هظر بي آيوني مكدآر بدصت آ

 تفادى ظٍد لذآ بايد آز رآبطي زير آصتفادى هردتٍخي بي آيوني تاهييد ظدى آصت آز روش هيٍتن رآفشٍن برآي حدس خديد آص

       (
 

  
) 

وردى  و صپس حدس خديد  ’fبوا بر آين بايد آبتدآ مكدآر 
 
 رآ آز رآبطي فٍق محاصبي و در روآبط آصتفادى هرد υرآ بدصت آ

 لذآ :

    ∑
   (    ) 

  [(    )   ] 
 

   *
     (        ) 

  [(        )     ] 
 

     (        ) 

  [(        )     ] 

 
    (        ) 

  [(        )     ] 
+          

         (
      

       
)         
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 تنرآر دوم -

 حدس آوليي 

 هشر مٍلي آخزآء در ًر دو فاز برآبر : 0.71υ=بخار يا بي غبارتي حدس آوليي  71.11%بوابرآين با فرض آوليي 

          

          

          

 ًمچوين  هشر مٍلي فاز مايع برآبر

          

          

          

مدى برآي بررصي غحت هتايج با آصتفادى آز تابع آرآئي ظدى دآريم :
 
 بوا بر آين با مكادير بدصت آ

 

  
    (        )

  [(        )    ]
 

    (        )

  [(        )    ]

 
   (         )

  [(        )    ]
       

مدى بي آهدآزى هافي بي غفر هزديم مي باظد و مكدآر 
 
يد مكدآر بدصت آ

 
 مواصب آصت و مشالي حو ظدى آصت υبي هظر مي آ

 در هتيحي دآريم

F=100 
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                       (    
 ⁄ )           

                        (    
 ⁄ )           

 

 

          

          

          

 

 ًمچوين  هشر مٍلي فاز مايع برآبر
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 (AspenHYSYSبا هرم آفزآر)Flashتبخیر هاگٌاهی یا  محاصبات

 

 آهتخاب آخزآء مٍآد

 

 

 آهتخاب مدل ترمٍدیوامیکی
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 (و تکمیو دآدى ًای ورودیآیحاد خریان )
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 صپس آهتخاب خدآ کوودى و ظبیي ظازی 

 

 بررصی هتایج
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 هشر مٍلي آخزآء در ًر دو فاز برآبر : بوابرآين پس آز ًمگرآی  ی محاصبات

         

         

         

 ًمچوين  هشر مٍلي فاز مايع برآبر
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يودي
 
 طرآحي فر آ

يودي برج تكطير بي مفٌٍم ت
 
رآحو مٍرد ، تػدآدمفطار برج، هشبت خريان برگطتي 1، توظيماتػيين : خدآصازي طرآحي فرآ

 . هياز و هكطي خٍرآک آصت

یودی برج تكطیر
 
 (AspenHYSYSبا هرم آفزآر)طرآحی فرآ

یا روش  (   )مدل ترمٍديواميکي بر مبواي روش  مٍرد هظر و تػيينٍآد پس آز باز هردن هرم آفزآر با آهتخاب م

یودی بي  برآي  طرآحي وآرد محيط ظبيي صازي مي ظٍيم. ترمٍدیوامیکی رآ آهتخاب و مدل fluid pkgsدر برگي آک تیٍیتي 
 
فرآ

يا  F12 کي با زدن  Unit operation) و يا در پوحرى  ShortCutDistillationبرج  Paletteبرج تكطير آز  shortcutروش 

ن در موٍي 
 
( برج  ShortColumns مي تٍآن پوحرى رآ باز کرد با روظن کردن کليد رآديٍي  ي  Flow sheet آهتخاب گزيوي آ

ػات خٍرآک . حدآلو خريان ًاي خرمي وآهرژي مٍرد هياز برج رآ متػو و مطخبي محيط ظبيي صازي وآرد مي کويم تكطير رآ

 .ورودي رآ وآرد مي کويم

 

نپس آز کليد  رج مٍرد هظر در محيط ظبيي صازي،با در هظر گرفتن ب 
 
، Design، در برگي کردن روي برج و باز ظدن پوحرى آ

کليد رآديٍي  ي Top Product Phase ضمن تػيين و يا تائيد هام برج و خريان ًا ، لازم آصت در گروى  Connectionغفحي 

Liquid  برآی طرآحي برج  .رض هرم آفزآر هيز ًمين گزيوي آصت. آگرچي پيض فوخٍد کودآهشٍر کامو( آهتخاب کويم)بي مػوي

)خزء کليدي  هام آخزآء کليدي، خزء مٍلي آخزآء کليدي در محػٍل ، در مرحلي آولبايد غلاوى بر دآدًٌاي خريان ورودي

ور رآ در  HKدر محػٍل پس ماهد و خزء کليدي صوگين  LKصبک 
 
اي صرد کوودى وخٍش آ در محػٍل مكطر ( و فطارً

 Minimumتػيين کويم تا هرم آفزآر حدآلو هشبت خريان برگطتي رآ محاصبي کود و در لشمت    Parametersغفحي 

Reflux Ratio  آز گروىReflux Ratios در غفحي مذکٍر آرآئي دًد. 
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ن رآ با يک ضريبب مواصب بي غوٍآن  
 
در مرحلي دوم يػوي پس آز مطخع ظدن حدآلو هشبت خريان برگطتي ، مكدآر آ

يودي در لشمت 
 
 .ويمدر ًمان گروى وآرد مي ک External Reflux Ratioهشبت خريان برگطتي فرآ

 

  .مي تٍآن مطاًدى کرد Performance، برگي حام ظدى و هتايج رآ در پوحرى برج با آين کار طرآحي برج آه 
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 طرآحي ًيدروليني

ايصاختار دروهي برج بايد خٌت پطتيباهي و هگٌدآري   ،تحميلي در حين صاخت ايًيدروليني در طي غمليات و فطارً بارً

غملياتي و مػيار ًاي طرآحي، آز لذآ با محاصبي آين بار ًا و در هظر گرفتن محدوديت ًاي  .تػمير و هگٌدآري طرآحي ظدى باظد

يود مٍرد هظر طرآحي مي  ترهيبطر، ، لروآبط مٍخٍد
 
 ظٍدو آرتفاع مواصب برآي فرآ

 

 (AspenHYSYSبا هرم آفزآر) برج تكطیر ًیدرولیکیطرآحی 

محاصبات ًمين فػو آرآئي  برآي ظبيي صازي در آبتدآي زي ظدى باظد. دآدًٌاي ورودي لازمآبتدآ برج مٍرد هظر با يد ظبيي صا

ظبيي صازي در آين حالت با پيض فرض ًاي هرم آفزآر برآي لطر و فاغلي بين صيوي ًا آهحام مي  ظدى آهد. لازم بي ذهر آصت هي

مدى آهحام دآد. گيرد و بػد آز صايزيوگ صيوي در آين مرحلي مي تٍآن محاصبات برج رآ بر مبواي 
 
طرآحي مكادير بدصت آ

گزيوي   Tools. بي آين موظٍر آز موٍي هحام مي دًيمآ  Utilities/Tray sizingرًيدروليني برج و صايزيوگ صيوي رآ با آبزآ

Utilities رآ آهتخاب مي هويم. 

 

ن باز ظٍدبي موٍي صمت چپ آض Tray sizing – 1 رآ بزهيد تا  Add Utilityصپس هليد  
 
 .افي و پوحرى مربٍط بي آ
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 .رآ آهتخاب مي هويم  Main TSظنو ،رآ زدى و در پوحرى باز ظدى مطابق  Select TSهليد  Tray sizing – 1در پوحرى 

 

پيض يم هرد تا طرآحي بي طٍر آتٍماتيم و با له Auto Sectionمي تٍآن روي  sizing  Trayدر پوحرى . رآ مي زهيم OKهليد 

عٍ فرض ًاي هرم آفزآر آهحام ظٍد ن تػيين هرد. در آين غٍرت غفحي ديگري باز مي ظٍد هي ه
 
 .صيوي ًا رآ بايد در آ

 

پوحرى  Complete Atuo Sectionبا زدن هليد  يم و در غفحي بػدي هي باز مي ظٍدرآ مي زه  Nextپس آز آهتخاب هليد 

 برمي گرديم.  Designدر برگي  Setupآتٍماتيم بشتي ظدى و محاصبات طرآحي ًيدروليني آهحام مي ظٍد و بي غفحي 
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 .رآ مطاًدى هردمي تٍآن هتايج  Resultsغفحي    Performanceدر برگي 

 

مطلٍب رآ وآرد   Sectionتػدآد Add Sectionبا زدن هليد  Design آلبتي مي تٍآن بي خاي طرآحي آتٍماتيم هرم آفزآر در برگي

. لازم بي ذهر آصت ن آصاس تٍصط هرم آفزآر آهحام دآد، محاصبات صايزيوگ صيوي رآ بر آيبا تغيير پيض فرض ًاي هرم آفزآر هردو

ت برج رآ هرم آفزآر . بي غبارت ديگر در آين حالت لطر برج و ديگر مطخػاآهحام مي ظٍد  Designآين محاصبات در حالت 

 .تػيين مي هود
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