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دوره طراحی دوره طراحی 
(Sizing)(Sizing)

محمد بهزادي  محمد بهزادي  :  :  تهیه کنندهتهیه کننده

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



Design CriteriaDesign Criteria

خواسته هاي کارفرما و ضوابط کدها    خواسته هاي کارفرما و ضوابط کدها    
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 33

DP=OP*(1+A/100)+B

Pressure Design Criteria

DP=design Pressure 
OP=Operating Pressure 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 44

DT=OT*(1+A/100)+B
DT=design temperature

OT=Operating temperature

Temperature Design Criteria
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محمد بهزادي  محمد بهزادي  ::تهیه کنندهتهیه کننده 55

•PFDماهیت فرآیند
•P&ID      چیدمان تجهیزات،ابزار دقیق،لوله کشی،شیرها و

اتصالات 
•ENGINNERING FLOWSHEET
•ENGINEERING LINE DIAGRAM
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Separators/AccumulatorsSeparators/Accumulators
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 77

انواع مخازن 
)بین کندانسور برج و تجهیزات پایین دست(درام جریان برگشتی•
)براي جمع آوري مایعات(درام قبل از کمپرسور•
)جهت یکنواخت کردن فشار خروجی(درام قبل و بعد از کمپرسور رفت و برگشتی •
)تیوبهاي داخل کوره را در مقابل خشک شدن محافظت می کند(مخزن روي کوره ها•
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 88

تفاوت مخازن و تانکها  
چند دقیقه زمان ماند  مخازن •
 چند ساعت یا روز زمان ماند     تانکها•

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 99

تانکها 
تانک خوراك برج تقطیر ناپیوسته    •
 بین تجهیزات  Rundownتانکهاي تجمعی  •
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محمد بهزادي  محمد بهزادي  ::تهیه کنندهتهیه کننده 1010

مخازن مایع عموما افقی   •
مایع عموما عمودي  -جداکننده هاي گاز  •
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1111

Methods of supporting vessels. 
(a) Saddle supports for
horizontal vessels, usually of concrete. 
(b) Bracket or lug supports
resting on legs, for either vertical or horizontal vessels.
(c) Bracket or lug supports resting on steel structures, 
for either vertical or
horizontal vessels.
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انواع ساپورت مخازن
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1212

(d) Straight skirt support for towers and other
tall vessels; the bearing plate is bolted to the 
foundation.
(e) Flared skirt for towers and other tall vessels, 
used when the required
number of bolts is such that the bolt spacing 
becomes less than the
desirable 2 ft.

انواع ساپورت مخازن
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1313

Principles of entrainment separation and some commercial types of equipment. 
(a) Basic principles of entrainment separating
equipment: (i) change of direction; (ii) impingement on a baffle; (iii) tangential inlet 
resulting in centrifugal force.
(b) Wire or fiber mesh pad, typical installations as in Figure B.7.

انواع قطره گیر مخازن براي خروجی گاز
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1414

(c) A separator combining impingement and centrifugal force
(d)Equipment with impingement and change of direction 
(e) Multiple zig-zag baffle arrangement
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انواع قطره گیر مخازن براي خروجی گاز
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1515

FRACTIONATOR REFLUX DRUMS
Commonly their orientation is horizontal.

سایزینگ درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1616

سایزینگ درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1717
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سایزینگ درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1818

سایزینگ درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 1919
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سایزینگ درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2020

مثال :سایزینگ درام
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2121

کنترل درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2222
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کنترل درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2323
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کنترل درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2424

کنترل درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2525
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کنترل درام 
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کنترل درام 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2727
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Datasheet درام 
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Heat ExchangersHeat Exchangers
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 2929
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3030

انواع بفل متقاطع 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3131

Rod baffles for minimizing tube vibrations;
each tube is supported by four rods.

www.mblastsavior.mihanblog.com

Rod Baffle 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3232

Standards of Tubular
Exchanger 

Manufacturers 
Association (TEMA).

 TEMAکدهاي 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3333

 TEMAکدهاي 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3434

www.mblastsavior.mihanblog.com

 TEMAکدهاي 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3535

انواع بفل متقاطع 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3636

انواع بفل متقاطع 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3737

Rod Baffle 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3838
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 3939

Rod Baffle 
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PipingPiping
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 4141

انواع ادوات پایپینگ 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 4242

Schedule Schedule number(SNnumber(SN))
BS 3351کد 

T=Pd/(20 sd+P)
P(bar)  d(mm)   s=N/mm2 تنش طراحي در دماي عملیاتي 

Schedule number = 1000 P/S,
where
P = internal pressure, psig
S = allowable working stress in psi.

sch40عموما  
گيمقدار ضخامت لولھ بر اساس مقاومت در برابر فشار داخلي و میزان خورد
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 4343

PIPE SUPPORT
• PIPERACK(PR)
• PIPESLIPPER(PS)

: تنش در لوله ها•
 انعطاف پذیري بسیار مهم  >)==مهمترین(انبساط حرارتی دستگاه ها و لوله ها  -1
) قابل جبران از طریق ساپورتها    ( وزن حاصل از لوله ، اتصالات،عایق کاري و تجهیزات جانبی-2
) قابل صرفنظر  ( تنش حاصل از عملکرد متقابل در برابر افت فشار       -3
بارهاي ناشی از عملکرد تجهیزات فرعی از قبیل شیرهاي اطمینان   -4
(SEISIMIC)لرزه -5
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 4444

افت فشار با سرعت نسبت مجذور دارد

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 4646

پاشنده 
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Example: heat exchanger tube pressure 
loss(water)

W=10 kg/s

L=3.2 m

Id=.75 in

(lb=453.6 gr)
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www.mblastsavior.parsiblog.com
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 5050

الیاژى از نیکل و کبالت کھ در برابر 
خوردگى مقاوم است
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Pipe optimum diameter

• Power=Volumetric flow-rate*pressure drop
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Example
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Stratified

لایه اي ، طبقه اي  
intermittent

 ، نوبتی  اي  دار، نوبه  ، نوبت  متناوب
Segregated

 جدا شده
annular

،  مانند، حلقوي  حلقه

انواع رژیم جریان دو فازي 
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مثال 
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Sceduleارتباط بین کلاس فشاري  و 
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انواع ادوات پایپینگ 
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انواع ادوات پایپینگ 
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انواع ادوات پایپینگ 
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 6464

انواع فلنج 
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انواع فلنج 
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انواع فلنج 
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انواع فلنج 
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انواع ادوات پایپینگ 
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انواع اتصالات فرعی 

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 7070

www.mblastsavior.parsiblog.com

انواع اتصالات فرعی 
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www.mblastsavior.mihanblog.com

انواع اتصالات فرعی 
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انواع اتصالات فرعی 
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www.mblastsavior.mihanblog.com
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www.mblastsavior.blogfa.com
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 7575

ExampleExample
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PUMP & CompressorPUMP & Compressor
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:اتصال پمپ به موتور •
مستقیم•
از طریق پولی یا گیربکس   •
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هدکلهدکل
کار پمپ  •
میزان توانایی پمپ براي بالا بردن سیال تا یک ارتفاع معین         •
میزان توانایی پمپ براي ایجاد یک فشار تخلیه معین       •
ارتفاع تخلیه منهاي ارتفاع مکش  •
هد تخلیه منهاي هد مکش•
مکش) خیز (هد تخلیه بعلاوه لیفت •
فشار مطلق تخلیه منهاي فشار مطلق مکش   •
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NPSHNPSH
 به چشم پره  مقدار انرژي موجود در مایع براي غلبه بر اتلاف اصطکاکی از نازل مکش•

بدون ایجاد تبخیر
چشم پره + مکش پمپ •
:ملاحظات•
لوله مکش•
اتصالات•
ارتفاع•
فشار مطلق سیال در لوله مکش•
شرعت سیال•
دماي سیال•
بزرگتر بودن نازل مکش به ازل تخلیه براي جلوگیري از کمبود مایع•
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هواهوا مکشمکش
براي رساندن  و بالا بردن سیال به تراز خود  :(lift pump)پمپ بالاکش•

پمپ 
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توربولنستوربولنس
بر اثر آشفتگی و اغتشاش در جریان     •
 در جریان مکش   (Vortex)تشکیل گردابه  •
زانوییهاي تیز،موانع و اتصالات،فیلترها و     :کمبود و نارسایی لوله  •

صافی در جریان مکش   
عدم توجه به قوانین غوطه وري •
روي پره به سمت چشم پره:صدمات •
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کاربرد کاربرد 
بستنی )(مثلا افت و خیز فصلی محصول  (دبی بالا و پایین می شود  •

ولی ) و قرص سرماخوردگی   
) مثلا از بین رفتن باکتریها در دما و فشاري خاص     (هد و فشار ثابت •
!!چرا اکثر پمپها را فقط با یک پره می فروشند؟؟        •
 براي تعویض سریع     (Back Pullout)پمپهاي تعویض سریع   •

قطر 
اگر فرآیند به زمان بستگی ندارد می توان با کاهش سرعت       :نتیجه•

!! نمود 8/1به نصف، مصرف انرژي را     
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) نیرو در فاصله  (قابلیت انجام کار  :انرژي جیمز وات   •
کار در زمان معین  :توان•
lbs.ft/sec 550= اسب بخار  •
اسب بخار   HPتولیدموتور•
 اسب بخار ترمزي    BHPمصرف پمپ •
اختلاف این دو برابر اتلاف سیستم  یعنی یاتاقانها، شفت و        •

کوپلینگ بین موتور و پمپ  
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valvevalve
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محمد بهزادي  محمد بهزادي  ::تهیه کنندهتهیه کننده 104104

valvevalve

•Block(shut-off) (ball,plug,gate,butterfly)
بدون نشتی در حالت بسته–
در حالت باز حداقل مقاومت در برابر عبور جریان–
–Butterflyعموما براي گازها و بخارها 

•Control (globe)
قابلیت کنترل جریان از حالت کاملا باز تا کاملا بسته–
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محمد بهزادي  محمد بهزادي  ::تهیه کنندهتهیه کننده 105105

Ball ValveBall Valve

•Full Bore
PSVبالا و پایین   –
pig receiver و بالاي   piglaucherپایین –

–Vent-Drain
شیرهاي ابزار دقیق  –
ت قطع کنده جریان در خطوط هیدرو کربنی که افت فشار در حالت بحرانی اس        –
–Utility اینچ 2 بزرگتر از 

•Reduce Bore
جریان بدون ذرات جامد•
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محمد بھزادی  محمد بھزادی  ::تھیھ کنندهتھیھ کننده 106106
(a) Gate valve, for the majority of applications. (b) Globe valve, when tight shutoff is needed.

بزرگتر  سبکتر

سرعت قطع جریان بالاتر   
Utility اینچ ٢ کوچکتر از 

www.mblastsavior.m
ihanblog.com
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(d) A pressure relief valve, in which the plug is raised on overpressure. (e) A 
control valve with a single port. (f) A double-port, reverse-acting control valve.
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(h) Relation between fractional opening and fractional flow of three modes of valve  openings.
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Check valveCheck valve
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Control ValveControl Valve

• Globe
• Butterfly ) مسیر گاز و ورودي کمپرسور      (
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Distillation ColumnsDistillation Columns
TowersTowers

FractionatorsFractionators
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(a) Some kinds of bubblecaps (b) Two kinds of valves for trays.
(c) Vapor directing slot on a Linde sieve tray (d) Vapor flow through a bubblecap.
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(e) Sieve tray phenomena and pressure relations; h, is the head in the downcomer, hl is the equivalent head of clear 
liquid on the tray, hf is the visible height of froth on the tray, and ht is the pressure drop across the tray 
(f) Assembly of and action of vapor and liquid on a bubblecap tray.
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a) Raschig ring; (b) partition or Lessing ring; (c) double spiral ring; (d) metal pall ring; 
(e)plastic pall ring; (f) ceramic Berl saddle (g) ceramic intalox saddle 

(h) plastic intalox saddle (i) metal intalox saddle (j) Tellerette
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(k) plastic tripak (l) metal tripak (m) wood grid; (n) section through expanded metal packing; 
(0) sections of expanded metal packings placed alternatively at right angles (p) GEM  
structured packing
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(a) Example packed column with a variety of internals 
(b) Packing support and redistributor assembly. 
(c) Trough-type liquid distributor. 
(d) Perforated pipe distributor. 
(e)Rosette redistributor for small towers. 
(f) Hold-down plate, particularly for low density 

packing.
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سخن پایانی 
 ومن آن را عصر روشن ایران می نامم، مهمترین  به نظر می رسد در عصري که آن را عصرانفجار اطلاعات نامیده اند    

در جزوات اخیر سعی شده است بر    .دغدغه  براي پیشرفت و ترقی پیدا کردن منابع درست مطالعاتی می باشد     
. بهترین سیستم آموزشی براي سریعترین نتیجه گیري ارائه  شود        اساس تجربه و مطالعه چندین منبع مختلف    

این   ! م را بر روي خود گشوده خواهید دید    مطمئن باشید که با بخشش علمی به اطرافیان درهاي پنهان و ناگشوده عل  
قدرتمندي و ویران کنندگی یک گردباد به میزان خلا درون آن بستگی       .درسی است که از طبیعت گرفتم      

.انتقال دانش به دیگران همان منشا خلا علمی شماست  .دارد
. این حقیر بودند این جزوه تقدیم می شود به پدر و مادرم که پشتوانه اي بی بدیل براي     

و با تشکر از تمام کسانی که صمیمانه در این راه یاورم بودند     
: است  دوستان با تشکر فراوان از زحمات این عزیزان در جزوات استفاده شده    منابعاز 

غلامرضا باغمیشه-نوشته رضا درستی   Hysysاموزش  
غلامرضا باغمیشه-نوشته رضا درستی    Aspen Plusاموزش  
نوشته محمد پوربافرانی  Aspen Plusاموزش  

Rules of thumb for chemical engineers Carl Branan
Applied process design ernest ludwig
Chemical process equipment Stanley walas

.خواهشمند است در تصحیح و بهتر نمودن آن اینجانب را یاري نمایید      . به طور قطع این جزوه خالی از اشکال نمی باشد 

Email: lastsavior_b@yahoo.com
Weblog: www.mblastsavior.mihanblog.com
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