
 

 

 

 56 -11، صفحو 1311 پائيس ،1، شماره 1، سال مينذسي انرژي ً محيط زيستمجلو 

 

 

 

رونذه در  هاي پلاگ و مركب با اختلاط پيش مقايسه نتايج تجربي با نتايج حاصل از مذل

 اي سيني غربالي شبيه سازي برج استخراج ضربه
 

 3عيذخاتش صفذسي، ، 2 ػهي زميمي اصم، 1سضا نک
 

 ؽُاعي اسؽذ داَؾگاِ عًُاٌداَؾدٕي کاس -1

 mailto:m.hosseini@nit.ac.ir ػضٕ ْيات ػهًي داَؾكذِ يُٓذعي داَؾگاِ عًُاٌ -2

 ػضٕ ْيات ػهًي عاصياٌ اَشژي اتًي ايشاٌ -3

 
 24/5/88تاسيخ پزيشػ:  16/12/86تاسيخ دسيافت: 

 
 

 ذِيچک
. اتتذا يؼادلات ؽٕد ييؽذِ تّ تفصيم ؽشذ دادِ ْاي اسايّايپيٕتشي تشاي ْش يک اص يذلٍ يمانّ يؼادلات يٕسد اعتفادِ دس تشَايّ کيدس ا

ٔ عپظ يذل يشکة تا اختلاط  ؽٕد ييعاصي ؽُاختّ ْاي يذلآل دس سٔػگشدد تّ ػُٕاٌ يک يذل ايذِيشتٕط تّ يذل پلاگ اعتخشاج يي
ٕنٕئٍ ٔ آب/اعتٍ/تٕتيم اعتات اَداو گشفتّ کّ أني يک عيغتى تا کؾؼ تيٍ ايٍ کاس سٔي دٔ  عيغتى آب/اعتٍ/ت  .ؽٕد ييسَٔذِ پشداختّ پيؼ

تاؽذ. فاص پيٕعتّ ٔ خضء تاؽذ. خٓت اَتمال خشو اص فاص پشاکُذِ تّ فاص پيٕعتّ ييفاصي تالاعت ٔ دٔيي يک عيغتى تا کؾؼ تيٍ فاصي يتٕعظ يي
اص يذل يشكة تّ ًْشاِ يؼادنّ ُْذني ٔ تاسٌٔ اصهي تٓتشيٍ َتيدّ سا تشاي يُتمم ؽَٕذِ دس ْش دٔ عيغتى تّ تشتية آب ٔ اعتٍ اعت. اعتفادِ 

 .دْذ اي عيُي غشتاني يي يساعثّ استفاع يك تشج ضشتّ
 

 پشاکُذگي، اختلاط پيؼ سَٔذِ، َفٕر، خشياٌ تشگؾتي، اي تشج ضشتّ :يذئاژِ ْاي که
 

 
 يمذيّ

يايغ، ػٕايم صيش تاػث دٔس -دس يك تشج اعتخشاج يايغ
 :ؽٕد ييآل ًهکشد تشج اص زانت ايذِؽذٌ ػ

  ّ اي کهّ دس ْهش دٔ فهاص    َفٕر يٕنکٕني ٔ َفٕر چشخاَه
 .ٔخٕد داسد

     ّتغييشات عشػت فاص دس خٓت يسٕسي ٔ ؽهؼاػي كه
 تّ دلايم صيش ٔخٕد داسد:

ْا، دعتگاِ ًْضٌ ٔ ٔخٕد ضًائى داخهي عتٌٕ ياَُذ تافم
.... 

 ٕس صياد.ْاي غيش يکُٕاخت ٔ تّ عٔخٕد لغشات تا اَذاصِ

   ٌياَذگي يک فاص دس فاص ديگش، تشاي يثال زًم ؽهذ
لغشات کٕچک فاص پشاکُذِ تٕعظ فاص پيٕعتّ ٔ زًهم  

 ؽذٌ فاص پيٕعتّ دس لايّ يشصي فاص پشاکُذِ.

آل پلاگ، ْيح يک اص ػٕايم فٕق کّ تاػث دس يذل ايذِ
، دس َظش گشفتّ َؾذِ اعت. ؽٕد ييآل دٔسي تشج اص زانت ايذِ

تاؽذ. اص آَدايي کّ ٍ دلت يذل تغياس پاييٍ ييتّ خاعش ًْي
دس ايٍ زانت َيشٔي يسشکّ دس عٕل تشج داساي تيؾتشيٍ يمذاس 

تش اص  تاؽذ، عٕل تشج اعتخشاج تّ دعت آيذِ تغياس کٕچکيي
 يمذاس ٔالؼي خٕاْذ ؽذ.

ي يك فاص دسٌٔ فاص ديگش تّ صٕست دس يذل يشکة، ياَذگ
اي تّ صٕست َفٕر شخاَّْاي خشياٌ تشگؾتي ٔ خشياٌ چػثاست

دس َظش گشفتّ ؽذِ اعت ٔ نزا عٕل تّ دعت آيذِ اص ايٍ يذل 
ْاي لثهي دلت تيؾتشي داسد ٔ ًْچُيٍ اعتفادِ َغثت تّ يذل

اص زانت يشازم تا اختلاط کايم دس ايٍ يذل تاػث خٕاْذ ؽذ 
 تش تاؽذ. ؽذِ اص يمذاس ٔالؼي تضسگ يتيُکّ عٕل پيؼ
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 يذل پلاگ 
گَّٕ خشياٌ  آل ْيچػُٕاٌ يک يذل ايذِيذل پلاگ تّ 

گيشد ٔ دس ْيچ يک اص دٔ فاص اَتمال َظش ًَيتشگؾتي سا دس 
ايٍ يذل اص اًْيت کُذ. نزا ي تّ صٕست َفٕر فشض ًَيخشي

ػًهي تشخٕسداس َيغت ٔ تشاي کاستشدْاي يذل کشدٌ يک 
 .[1]سٔدًَيتّ کاس ؼي عيغتى ٔال

يشازم اَتمال، عشػت فاص استفاع يک تشج دس ساتغّ تا تؼذاد 
تّ پيٕعتّ، ضشية خًؼي اَتمال خشو ٔ عغر تًاط ظاْشي 

 [2:]ؽٕد يييٍ تشتية يساعثّ ا
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 عثك تؼشيف تاصدِ يٕسفشي:
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س دٔ فاص ػثاست ٔ ايا ساتغّ تيٍ ضشاية خًؼي اَتمال خشو د
 اعت اص:

(4       )                 mKK yx / 

ساتغّ تيٍ ضشية خًؼي ٔ ضشاية يٕضؼي اَتمال خشو َيض 
 اص ايٍ لشاس اعت:
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تشاي يساعثّ ضشاية يٕضؼي اَتمال خشو سٔاتغي پيؾُٓاد 
يمانّ تشسعي  ّ يذل دس ايٍؽذِ کّ تش ايٍ اعاط ع

 .[3]ؽٕد يي
 يذل ُْذنظ ٔ تاسٌٔ:  -انف
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 [3اي يٕسد َظش]کُُذِ ضشتّيؾخصات عتٌٕ اعتخشاج -1خذٔل

 طول ستون
150 

 سانتيمتر

 سانتيمتر 5 قطر ستون 

 ميليمتر 5/1 ها قطر سوراخ

 يمترميل 4 ها فاصله سوراخ

 سانتيمتر 5 هافاصله سيني

 سانتيمتر 1 هاي نگهدارندهقطر لوله

 316استيل  هاي نگهدارنده سينيجنس لوله

 316استيل  هاجنس سيني

 شيشه جنس ستون

 
 ْيگثي: -يذل ُْذنظ ٔ تاسٌٔ -ب
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 گاسَش ٔ تايثاٌ: -يذل ُْذنظ ٔ تاسٌٔ -ج
 kcٔ ساتغّ  ؽٕد يياص يذل لثم يساعثّ   kdدس ايٍ يذل 
 اص ايٍ لشاس اعت:
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( عشػت فاص پيٕعتّ تا تٕخّ تّ دتي آٌ ٔ عغر 1دس ساتغّ )
 [5:]آيذ يي تّ دعتيمغغ تشج 
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 اعت:عشػت يتٕعظ لغشات ْى اص ايٍ ساتغّ يساعثّ ؽذِ
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 :که

(18)   24.03.043.014.0
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 xyxxctd 

 
 سَٔذِيذل يشکة تا اختلاط پيؼ

دس ايٍ يذل تشاي فاص پيٕعتّ اختلاط يؼکٕط ٔ تشاي فاص 
ٔ زذاکثش  ؽٕد ييَظش گشفتّ سَٔذِ دسپشاکُذِ، اختلاط پيؼ

 [4. ]آيذ يي تّ دعتآني دس ايٍ يذل دٔسي اص ايذِ
 او داسيى:iاص ساتغّ اَتمال خشو تشاي يشزهّ 
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 او يذل يشکة iيشزهّ  -1ؽكم

 
  دس َتيدّتاؽذ ٔ  کّ فاص پشاکُذِ کايلًا اختلاط داؽتّ تا فشض ايٍ

*yi  :ثاتت تًاَذ،زاصم اَتگشال فٕق ػثاست خٕاْذ تٕد اص 
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 دِ يٕسفشي داسيى:اص عشفي عثك تؼشيف تاص
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 کُيى:( سا تّ ايٍ صٕست تاصَٕيغي يي23ساتغّ )
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زالا تا َٕؽتٍ يٕاصَّ خشو تشاي فاص پيٕعتّ تميّ يؼهادلات لاصو  
 آيُذ:يي تّ دعتتشاي ايٍ يذل 
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 ( داسيى:24ٔ اص ساتغّ )

(29  )    11   iiii ymxEyy 

تّ ًْيٍ تشتية تا َٕؽتٍ يٕاصَّ خشو تشاي يشزهّ أل، 
 آيُذ:يي تّ دعتيؼادلات يشتٕط 

(31  )    0101 ymxEyy  

(31)    
 

 




1

01

12

x

y

W

yyW
xx 

يٕاصَّ خشو تشای يشزههّ أل يهذل يشکهة سا َؾهاٌ      2ؽکم 
 دْذ. يی

                        
                             

(1+α)Wx,x2      

αWx,x1                Wy,y1 

   

 
 
        Wx,x1                                      

Wy,y0  

   

 يشزهّ أل يذل يشكة -2ؽكم
 

. ؽٕد ييدس ًّْ زالات ٔسٔدي فاص پيٕعتّ خانص فشض 
تّ ػُٕاٌ ًََّٕ تشاي اخشاي أل اص عيغتى آب/اعتٍ/تٕتيم 

 :ؽٕد يياعتات ًَٕداسي اص اخشاي تشَايّ آٔسدِ 
َغثت استفاع زاصم اص يؼادنّ أسيديُال ُْذنظ  ٔ تاسٌٔ 

 دس يذل: يتّ استفاع ٔالؼ
  2569/1يشکة:   -ب  1353/1پلاگ:  -انف

ای يٕسد َظش دس  يؾخصات عتٌٕ اعتخشاج کُُذِ ضشتّ
ْاي اَداو گشفتّ دس ؽشايظ ػًهياتي آصيايؼٔ  1خذٔل 

 :آيذ يي 3ٔ  2ْاي خذٔل

 ْاي عيغتى آب/اعتٍ/تٕنٕئٍؽشايظ ػًهياتي تشاي آصيايؼ -2خذٔل
6 5 4 3 2 1 RUN 

6/2 6/1 6/1 5/1 5/1 5/1 f (1/s) 

5/1 5/1 5/1 0/1 0/1 0/1 Am (cm) 

01/3 17/3 14/3 43/10 55/6 1/3 Qc (cc/s) 

89/2 95/0 61/3 96/2 79/2 65/2 Qd (cc/s) 

49/2 898/0 96/2 76/0 11/1 05/2 xc,out % 

219/0 018/0 495/0 036/0 055/0 32/0 xd,out % 

2/3 44/3 47/3 13/3 07/3 09/3 xd,in  % 

34/1 56/0 68/1 12/1 09/1 04/1 ε(hold-up)% 

264/0 265/0 283/0 282/0 28/0 398/0 d32 (cm) 

1 
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 ْاي عيغتى آب/اعتٍ/تٕتيم اعتاتؽشايظ ػًهياتي تشاي آصيايؼ -3خذٔل
7 6 5 4 3 2 1 RUN 

0/3 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/1 f (1/s) 

5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 Am (cm) 

07/3 98/4 97/2 33/9 06/3 12/3 85/2 Qc (cc/s) 

21/1 14/2 04/2 24/2 41/1 29/5 40/1 Qd (cc/s) 

07/1 17/1 78/1 65/0 31/1 05/3 37/1 xc,out % 

02/0 

 

011/0 141/0 005/0 014/0 13/1 05/0 xd,out % 

1/3 10/3 09/3 10/3 25/3 18/3 23/3 xd,in  % 

4/3 92/2 59/2 37/3 25/2 43/8 0/2 ε(hold-up)% 

142/0 154/0 13/0 153/0 131/0 144/0 134/0 d32 (cm) 

 

 
دس  يتّ استفاع ٔالؼ ياستفاع زاصم اص يؼادنّ ْيگثَغثت 

 يذل:
   2598/1يشکة:  -ب    1354/1پلاگ:   -انف

دس  يَغثت استفاع زاصم اص يؼادنّ گاسَش تّ استفاع ٔالؼ
 يذل:
 3341/1يشکة:  -ب  1444/1پلاگ:    -انف 

 ،يذل پلاگ ؽٕد يييلازظّ  3دس ؽکم ًْاٌ عٕس كّ 
كّ  كُذ، زال آٌتيُي يياستفاع سا اص استفاع ٔالؼي كًتش پيؼ
كُذ. اع ٔالؼي يساعثّ يييذل يشكة، استفاع سا تيؾتش اص استف

 كّ دس ْش دٔاعت  يؼادلات َيض َكتّ لاتم ركش ايٍدس يٕسد 
ْا ٔ يؼادنّ يذل يؼادنّ ُْذنظ ٔ تاسٌٔ اصهي كًتشيٍ استفاع

دْذ. يدًٕػاً يذل دعت يي ْا سا تّگاسَش تيؾتشيٍ استفاع
يشكة تّ ًْشاِ يؼادنّ ُْذنظ ٔ تاسٌٔ اصهي تٓتشيٍ َتيدّ سا 
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 استفاع تشاي اخشاي أل عيغتى آب/اعتٍ/تٕنٕئٍ -3ؽكم

 

 گيشي َتيدّ
ْاي يختهف َتايح تا تٕخّ تّ اخشاي تشَايّ تشاي زانت

 :ؽٕد ييصيش زاصم کهي 
پلاگ اص عٕل ٔالؼي  آيذِ تٕعظ يذلتّ دعتعٕل تشج 

يشکة اص عٕل  آيذِ اص عشيك يذل دعت تشج کًتش ٔ عٕل تّ
 ٔالؼي تشج تيؾتش اعت.

دس زانت كهي تا اعتفادِ اص ضشية اَتمال خشو ُْذنظ ٔ 
تاسٌٔ اصهي، يمذاس عٕل يساعثّ ؽذِ، کًتش اص دٔ يذل ديگش 

گاسَش ٔ  -ْيگثي ٔ ُْذنظ ٔ تاسٌٔ -تاسٌٔ يؼُي ُْذنظ ٔ
ٔ اص تيٍ ايٍ دٔ، أني عٕل کًتشي سا  آيذ ييدعت  تايثاٌ  تّ
دْذ. تّ ػثاست ديگش ايٍ عّ يذل تّ تشتية يي تّ دعت

 صؼٕدي تشاي يساعثّ عٕل تشج ػثاستُذ اص:

 -ُْذنظ ٔ تاسٌٔ -يذل ُْذنظ ٔ تاسٌٔ اصهي؛ ب-انف
 سَش ٔ تايثاٌ.گا -ُْذنظ ٔ تاسٌٔ -ْيگثي؛ ج

تاؽذ کّ تا تٕخّ تّ ًَٕداس تٓتشيٍ يذل، يذل يشکة يي
سَٔذِ سا  صياٌ ْى اختلاط يؼکٕط ٔ ْى اختلاط پيؼْى

کُذ. اص تيٍ يؼادلات َيض يؼادنّ ُْذنظ ٔ تاسٌٔ  نساػ يي
دْذ. تُاتشايٍ دس زانت كهي يذل  اصهي تٓتشيٍ َتايح سا يي

سٌٔ اصهي تٓتشيٍ يشكة تا اعتفادِ اص يؼادنّ ُْذنظ ٔ تا
تيُي اي عيُي غشتاني پيؼاستفاع سا تشاي يك تشج ضشتّ

ًَايذ ٔ اعتفادِ اص ايٍ تشكية تشاي عيغتى  يي
 538/37آب/اعتٍ/تٕنٕئٍ )عيغتى تا كؾؼ تيٍ فاصي تالا( تّ 

ٔ دس يٕسد عيغتى ديگش يؼُي  ؽٕد ييدسصذ خغا يُدش 
ٕعظ( آب/اعتٍ/تٕتيم اعتات )عيغتى تا كؾؼ تيٍ فاصي يت

 .دسصذ خغا خٕاْذ داؽت 641/77
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extractE
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Superscripts 
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