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��
����Zv»�Ä°^�É��»��ËY���Á�ÊeZ^���

Ä�|ÀÅ���������ÄÌ^��ÉY�]�ÄËZa�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�ÉY�������/�¿��{�É�Z�
������µ|»�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�,d�Y�Ã|��Äf§�³��¾¼·Â/¯��Â/Xe���d/�Y����Á{�Ä/¯�

��{�Y{�Ê�Á�z»�d¼�«������������¶°/���{�½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ�¾/ËY�{Z ]Y����
�d�Y�Ã|»M����ÄÌ^���Â�À»�Ä]�������Ê³|/ÌrÌa�¶Ì·{�Ä]�,½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�É�Z�

�|ÀÅÊ��|v»�Á���������Z/Æq�Ä°^/���Y�,Ê/ÆmÁ��/��Ä°^��{ZnËY��{�dË{Á
���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÊÆmÁ�����¶°���{��������Ä°^/��Z]�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¾ËY�

�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÊÆmÁ��ZÆq������������,É�Z��ÄÌ^��{�YÂ»�Ä¼Å��{
�É{Á�Á�¹�mÐ��É{Á�Á��{�����ÊmÁ�y�½ZË�m�Á�ZÅÑÊmÁ�y��{������/�¿��{�Z/Å

���d/�Y�Ã|��Äf§�³��������{Á�Á�Á{�ÉY�Y{�½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ�¾/ËY��Ä¿YÂf/�Y�É���ÉY
������¶»Z��¹Zy�d¨¿�Ä¯�d�Y����Z]�Á�¾Ìf·Z¨�M�Ê¿�Á�|��{��½ZË�m�c|�

 

1. Lift Force 
2. Schiller and Naumann Model 
3. Mass Flow Inlet 
4. Outlet Flow 

���������������{�YÁ�½M�ÉÓZ/]�d¼�/«�Ä/]�Ê/�Z¼»��Â��Ä]�ÄÌ¿Zi��]�¹�³Â¸Ì¯�
Ê»��{Â���������Á�¾Ìf·Z¨/�M�|/��{���½Z/Ë�m�c|/����Ä/¼Å��{�É{Á�Á�µZÌ/�

������������ÊÅZ´�ËZ»�M�lËZf¿�Z]�µ|»�Ä�ËZ¬»�¥|Å�Ä¯�É{�YÂ»��{��m�Ä]�,{�YÂ»
���Ê���]�Á�ÌiPe�����½ZË�m�c|��������Ã|/��Äf§�³���¿��{��Ë{Z¬»�¾Ì¼Å�,Ã{Â]

d�Y����ÉÁ�¿Y�³��Á��Ê·Z´q�������\/Ìe�e�Ä/]��/Ì¿�d/¨¿�(kg/m.s)��������Á�
(kg/m3)����d�Y�����¾ÌÀr¼Å��Ê·Z´q�����/]Y�]�¾Ìf·Z¨�M(kg/m3)�����

���Y|¿Y���Âf»�ÁÇ�����]Y�]�cY�}���������d/�Y�Ã|/��Äf§�³���¿��{��f»Á�°Ì»���
����ÄÌ^��Ê»Z¼e�ÉY�]��ËY|m�d^�¿��������/m�Ä]�ZÆË�Z�������¥|/Å�Ä/¯�É{�YÂ/»

�Ê���]�ÌiPe�Ã{Â]�ÊÅZ´�ËZ»�M�lËZf¿�Z]�µ|»�Ä�ËZ¬»�Á��ËY|m�d^�¿�
��]Y�]����d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{����

��ËY|m�d^�¿�(SR)
������d^�/¿�c�Â/��Ä]����½Z/Ë�m�c|/����Y�Ê/mÁ�y

Äe�����Ä]��Ë������½Z/Ë�m�c|/��������¶/¯�ÊÅ{�Z/]�Á�½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ�É{Á�ÁÓ���Ä/]�
�Ä·{Z »�c�Â�����Ê»�¦Ë� e�{Â����Á������

��

���� �100100

100 100
o o

overall
f f

SR
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��
����Ë|¿Y�©Â§�Ä·{Z »��{��ÉZÅ�o�Á�f����������Á��Ë��/��½Z/Ë�m�ÊÀ »�Ä]�\Ìe�e�Ä]�

�d�Y�É{Á�Á��SR���Á�â�����������Ê/»�m�|/��{�Á��ËY|m�d^�¿�\Ìe�e�Ä]��Ì¿�
Ê»�¾Ìf·Z¨�M��Z]À|����

���������������µÂ¸/��{Y|/ e�É|/À]�Ä°^/���Y�µÔ¬f/�Y�Ê/���]�dÆm��������,�
���������Á��������������|/��Ã{Z¨f/�Y�ÄËZa�µ|»�ÉY�]�����µÁ|/m��{�����

�������������cZ^/�Zv»�½Z/»���Â�ÀÌ¼Å�Á�Ê¸¯�ÊÅ{�Z]�ÉY�]�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿
��Ä°^���Å�ÉY�]�����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�É|À]�����������c�Â/���{�Ä/¯�|/��Ã|ÅZ�/»

µÂ¸��{Y| e��ËY�§Y���Y�ZÅ�������Ä]���������Y��f¼¯�Ê¸¯�ÊÅ{�Z]�
����������������������Y�cZ^/�Zv»�½Z/»��Ä/¯�d/�Y�Ê·Z/u��{�¾ËY�Á�{�¯��ÌÌ¤e���

���Ä]�d�Z��������/»��ËY�§Y�d�Z��Ê���|/]ZË��������/�¿�Ä/]�Z/nÀËY��{�¾ËY�]Z/À]
Ê»����Z]�É|À]�Ä°^���Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|���Ê·Z´q�Ê·Â¸���������Y�ºÅ�,

���Ê»���Ë~a�¶]Z«�,d«{���¿��Y�ºÅ�Á�cZ^�Zv»�½Z»���Zv·���Y~/·�Á�|�Z]
Ä°^��¾ËY��Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�É|À]���

��

 

5. Split Ratio 
6. Overall Efficiency 
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�¶°���Á�|ÌÅ�¦¸fz»���Z¬»��s���ÉZÀ^»��]�ÄËZa�½Â¸°Ì��¾¼·Â¯�ÂXe����Ê»��f¼Ì¸Ì»�\�u��]�{Z ]Y�ÄÌ¸¯��Z]À|���

��

��
�¶°����ÊÆmÁ��ZÆq�µÂ¸��Z]�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��Ã�Y|¿Y�d�Y��f»�Ä]�ZÅ���

��
��

�µÁ|m��Ä°^���Y�µÔ¬f�Y�Ê���]�ÉY�]�¶¯�Ã{�Z]��É|À]��

µÂ¸��{Y| e cZ^�Zv»�½Z»��d�Z�� Eoverall� �

�������������������

����������������� 

��������������������

��

y=�0.01 

y=�0.1 

y=�0.06 

y=�0.03 

Y 

         X 
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���µÁ|m��{������Ä�ËZ¬»���ÊÅ{�Z]��������Y�¶/�Zu�½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ�É�Z/�Y|m
ÄÌ^��������½Z�¿�Ê]�ne�lËZf¿��Â�ÀÌ¼Å�Á�É�Z���������{Á|/u�{�ÊËZ/�y�Ã|/ÀÅ{
����Ê»��|�Z]�����d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�Ä¯�������Ã{Y{�½Z�/¿�½Â¸°Ì��¾]�¯Á�|ÌÅ�

��¶°���{�Ã|����������Ä¿Z»Z��®Ë��{�������Ê/]�ne�Ä/ ·Z�»�{�Â»�ÊÅZ´�ËZ»�M
�µÁ|m�lËZf¿�Ä¯�d§�³��Y�«���,Ê»�Ä ·Z�»�¾ËY�¶�Zu��|�Z]���

��

�µÁ|m��ÄÌ^��Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�lËZf¿�Ä�ËZ¬»���ÉY�]�É�Z�
½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¶¯�ÊÅ{�Z]��

¦Ë{���
��]�¶¯�ÊÅ{�Z]
�lËZf¿��Z�Y

ÄÌ^��É�Z���

��]�¶¯�ÊÅ{�Z]
�lËZf¿��Z�Y
ÊÅZ´�ËZ»�M 

Z�y�|��{��

��������������������� 

��������������� ������

������������������������

 

����Ê//���]�ÌiP//e��ËY�//��ÊeZ//Ì¸¼����{�//°¸¼���//]
Á�|ÌÅ�½Â¸°Ì���

�������������½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ��/]�º¯Z/u�ÊeZÌ¸¼���ËY���Ê���]�Ä]�d¼�«�¾ËY��{
Ê//»�Ä//fyY{�a�{Â//����ÊeZ//Ì¸¼���ËY�//��Ä//¸¼m��Y��iR//»�{�//°¸¼���//]

��������/«�Ê���]�{�Â»�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ä¯�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��,|/Àf§�³��Y���c|/�
��½ZË�m�¾Ìf·Z¨�M�cY�}���«�,É{Á�Á,��ÉÁ�¿Y�³����d^�/¿�Á�Äf/�ÂÌa��Z/§

Ê»��ËY|m�|À�Z]���

����ÌiP//e���//ÌÌ¤e���½Z//Ë�m�c|//���{�//°¸¼���//]�É{Á�Á
½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��
���½ZË�m�c|������������/Ë�Âe�ÄnÌf¿��{�Á�É{Á�Á�d����Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�É{Á�Á

���Z//§�É�Z//�Y|m��{�½M�ÊËY�Z//¯�Á�½Â¸°Ì//�Á�|ÌÅ�¶//yY{��{�d��//�
��³�d�Y�Äf��������Ê���]��Â�À»�Ä]�ZnÀËY��{�ÌiPe�����½Z/Ë�m�c|��É{Á�Á

�����,½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ�{�°¸¼���]�c|/����½Z/Ë�m�����ÉZ/Å�������,��������Á�
������ËY|//m�d^�//¿��{������¾Ìf·Z¨//�M��Y|//¬»�Á����|//��{�

d�Y�Ã|��Ê���]���
��¶°���������ÄÌ^/���Y�¶�Zu�lËZf¿�,�������ÉY�/]�É�Z/���ÌiP/e�����½Z/Ë�m�c|/�

������Ê»�½Z�¿�Y��¶¯�ÊÅ{�Z]��]�É{Á�Á��|Å{���������ÉÁ���/]�Ã|/��¹Zn¿Y�ÉZÅ�Z¯
�ÌiPe����½ZË�m�c|�������Ê/»�½Z�¿�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�{�°¸¼���]�É{Á�Á����|/Å{

�������ËY�/§Y�Z/]�Ä¯�����½Z/Ë�m�c|/���������d��/���ËY�/§Y�Ä/nÌf¿��{�Á�É{Á�Á
��,É{Á�Á��ÊÅ{�Z]�����Ê»��ËY�§Y�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¶yY{��{�É�Z�Y|m���|/]ZË��

���Ê»��Z�f¿Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å����§Y�Z]�,{Á����ËY�����½Z/Ë�m�c|����d��/��,É{Á�Á
���ËY�//§Y�Ê//�Z¼»Ê//»�|//]ZË���ÊÅ{�Z//]��ËY�//§Y�h//�Z]��//»Y�¾//ËY�Á�
Ê»�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�{Â�����������

��¶°�����½Z�¿��|ÀÅ{Ç��ÌÌ¤e������Z]�Ê�Z¼»�d�������½Z/Ë�m�c|��É{Á�Á
����d�Y�¦¸fz»���¬»�Á{��{������Ê/»�Ã|Ë{�Ä¯��Â�¿Z¼Å���������ËY�/§Y�Z/]�,{Â/�

���½ZË�m�c|�������d��/��,É{Á�Á�d�����ËY�§Y�Á�É{Á�Á�����/Ì¿�Ê/�Z¼»�
Ê»��ËY�§Y�|]ZË���

��

��

��
�¶°�����ÌiPe��½ZË�m�c|�É{Á�Á��ËY|m�d^�¿��{�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¶¯�ÊÅ{�Z]��]�������

�Y�Ây�½ZË�m�c|�(kg/sec) 

�¶¯
�Ã{

�Z]
��� 
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��
�¶°�����{�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��{�Ê�Z¼»�d�����Ë�Âe�c|��½ZË�m�����Z¬»��{�¦¸fz»�ÉZÅy = � 0.01�Á�y = � 0.03�� �

��
��
����É{Á�Á�cY�}���«��

���ÄÌ^��d¼�«�¾ËY��{��É�Z���������/�«�Z/]�ÊËZ/Å���Á������ÉY�/]��/f»Á�°Ì»�
��������ËY|/m�d^�¿��{�¾Ìf·Z¨�M�cY�}�������Á������½Z/Ë�m�c|/��É{Á�Á

����|//��¹Z//n¿Y�½Â¸°Ì//�Á�|ÌÅ�Ä//Ì¿Zi��//]�¹�³Â//¸Ì¯����¾//ËY�lËZ//f¿
ÄÌ^����½Z�¿�ZÆË�Z��|ÀÅ{Ç��Z]����Ê¸¯�ÊÅ{�����������Z/]�cY�}�ÉY�/]�|��{�
����«������Á��f»Á�°Ì»����������Y|¿Y�ÉY�]�|��{�Ç�������{Â/]��/f»Á�°Ì»���

Ê»�Ã|Ë{�Ä¯��Â�¿Z¼Å ���Y|/¿Y��ËY�/§Y�Z]��Ì¿�ZnÀËY��{�,{Â�Ç��Ä/]�,cY�}�
�������������ËY�/§Y�,¾Ìf·Z¨/�M�cY�}��/¯�»�\¿Zm�ÉÁ�Ì¿��ËY�§Y�d¸���ÊÅ{�Z/]

�Ã�Y|¿Y�Ä]�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�����d�Y���
��̂«�Ä¯��Â�¿Z¼Å�������Ä/]�¾Ìf·Z¨�M�cY�}�µZ¬f¿Y�\^��Ä¯�Är¿M�,|��Äf¨³�Ô

���Ê»�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�Ã�YÂË{�d¼����Ä/]�Ä¯�d�Y��¯�»�\¿Zm�ÉÁ�Ì¿�,{Â�
���¥ÔfyY���Zy��Ê·Z´q���Ê»�{�YÁ�cY�}��]��{Â���������d/¯�u�h/�Z]�Á�Ì¿�¾ËY

�Ä]�cY�}�¥�����������Ê�Z /��d��/��Z]�Ã�YÂË{�ur��Ê/»����{Â/���������Z/]�Á�/Ì¿�¾/ËY
�Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y����Â]�»�Ã�}���«�Ä]��Ê»�{{�³���

���� � . PF V a ��
��

����,Ä�]Y��¾ËY��{ǻȡ���¥ÔfyY��Ê·Z´q�,�Z§�Á{a����Á�Á�/Ì¿�d/Æm��{�[Zf/��
VP�����������Ê/»�{�YÁ�½M��/]�Á�Ì¿�Ä¯�d�Y�Ã��«�ºnu����{Â/���������Y�Ä/¯�Ê/ËÁ�Ì¿

���Äf�ÂÌa��Ìv»�d¨¿��������Ê/»�{�YÁ�cY�}�d¯�u�¶]Z¬»��{������ÉÁ�/Ì¿�,{Â/�
�d�Y�±Y�{���������Ê���]�®Ë��Â�À»�Ä]�ZnÀËY��{É��¿�Ê»�,���/e�����¾/ËY�Ä/]�½YÂ

����������������Á�Ã|/»M��{�µ{Z/ e�µZu�Ä]�Ã�}�®Ë��³Y��«YÁ��{�Ä¯�{�¯�hv]�c�Â�
����Ê�Z ��d����Z]ur������ÄËÁY��d����Á��Z ��dÆm��{����ÉYuè����d/¯�u��{�

�����������Ä/�]Y���Y�É|/u�Ê�Z ��d����,c�Â��¾ËY��{�,|�Z]������d/�{�Ä/]�
Ê»�|ËM�������
��
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�±Y�{�\Ë���(CD)����d^�¿��|·ÂÀË��{|��Z]�,���{�Y{��/°��������Z/]�¾ËY�]Z/À]

������������Ã|���f�Ì]�d����¾ËY�,�|·ÂÀË���ËY�§Y�ÄnÌf¿��{�Á�Ã�}���«��ËY�§Y
���Ê»��ËY�§Y�ÊÅ{�Z]�Á��|]ZË������������Y,Ã|/��¹Z/n¿Y�ÉZÅ�Z¯�Ä¼Å��{�ÄnÌf¿�¾ËY

�����½Y�Z°¼Å�Á��»Â³�ÉZÅ�Z¯��{�Ä¸¼m��������½Y�Z/°¼Å�Á�ZÆ¼Ì�Y�Z¿�,�����,
²¿ZÅ����½Y�Z°¼Å�Á�ÉZ]�Á����d�Y�Ã|��½ZÌ]�,���

��
����³��ÉÁ�¿Yd¨¿��

���//z]�¾//ËY��{�ÌiP//e��ÉÁ�//¿Y�³���Ê//¸¯�ÊÅ{�Z//]��//]�Äf//�ÂÌa��Z//§
�ÄÌ^��½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�����«�Z]�É�Z����¾Ìf·Z¨�M�cY�}�ÉY�]��f»Á�°Ì»�
�����ËY|m�d^�¿��{�������Á����½ZË�m�c|���É{Á�Á�������]�¹�³Â¸Ì¯�

�����s���½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��{�ÄÌ¿Zi�¾¼·Â¯��ÂXe�����d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���
���Y{Â¼¿��ÉÁ�¿Y�³���Â¸z»��������¶°���{��Á�Â¿�Á��Á���¹Zy�d¨¿�����½Z�¿�

��d�Y�Ã|��Ã{Y{�����������Á����Â¸z»�¹Zy�d¨¿�cZ�z�»��Y�cZ�Ô�Y�¾ËY
����d�Y�Ã|��kY�zf�Y��Á�Â¿�Á�����������Á�Â/¿�Á��Á���¹Zy�d¨¿�cZ�z�»��{

��ÉÁ�¿Y�³���ÉZ»{�ZeC�����������������½{�ÁM�d/�{�Ä/]�d/Æm�Y~/·�,Ã|/��Ä/WY�Y�
��ÉÁ�¿Y�³�����������d/�Y�Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�Ê]Z/Ì¿Á�{���¿�{�Â»�ÉZ»{��{���Z/�»�ª]
�Ì//a��,�Y{Â//¼¿�Ê//ÀÌ]�ÉÁ�//¿Y�³��ÉZ//»{��{�d//¨¿�¾//ËYK����//]Y�]�� �

(kg/m.s)��������Ê»���|�Z]��ÄÌ^�����É�Z�CFD��������¾f§�/³��/�¿��{�Z/]�
��ÉÁ�¿Y�³(kg/m.s)�������������������µ{Z/ »�Ä/¯�Äf/�ÂÌa��Z/§�ÉY�/]�����
��ÉÁ�¿Y�³�����|Ë{�³�¹Zn¿Y�,{Â]�¹Zy�d¨¿�Ê «YÁ������ÄÌ^/��¾/ËY�ÄnÌf¿����É�Z/�

½Z�¿�|ÀÅ{Ç����Ê¸¯�ÊÅ{�Z]��������{������Ä¯�{Â]�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�ÉY�]�|�
�������ËY�§Y�Ê¸�Y�d·Zu�Ä]�d^�¿������{�����Ê/»�½Z�¿�Y��|����|/Å{����¾/ËY� �

��
��

�Ä]�Ã|Ë|a��������ÅZ¯�Ä¯�d�Y�d¸��¾ËY��ÉÁ�¿Y�³��������ÅZ/¯�Ä/]��/nÀ»�d¨¿
�����Ê/»�Ã�YÂ/Ë{�d¼/��Ä]�¾Ìf·Z¨�M�cY�}�d¯�u��]Y�]��{�d»ÁZ¬»��{Â/���

������Ä·{Z »��Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å�¾ÌÀr¼Å����������ÅZ/¯�d�Y��z�»���ÉÁ�/¿Y�³
h�Z]��������ÉÁ�/Ì¿��ËY�/§Y�Ä/nÌf¿��{�Á�Ê�Z /��dÆm��{�d�����ËY�§Y�

��������ËY�/§Y�h/�Z]�½M��^e�Ä]�Á�Ã|���¯�»�\¿Zm��ÊÅ{�Z/]���{�É�Z/�Y|m
Ê»�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�{Â����

��
�����ËY|m�d^�¿��

���Ê���]�ÉY�]�ÌiPe����������0Ô^/«�Ä/¯�Ä/ËZa�Ê/uY����f»Y�Za�¾ËY������d^�/¿�ÉY�/]�
���ËY|m����������������ËY|/m�ÉZÆf^�/¿�ÉY�/]�{Â]�Ã|��¹Zn¿Y�����,���,

�����Á�����ÄÌ^���Ì¿�����d§�³�¹Zn¿Y�É�Z������¶°���{���,���ÊÅ{�Z]��Y{Â¼¿�
���Á�¶¯���½ZË�m�c|���µÂ�v»�����½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��Ë�����d^�/¿�\�u�]

�����{�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��ËY|m���½ZË�m�c|���Y�Ây���������/]�¹�³Â¸Ì¯�
����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÄÌ¿Zi��É�Â�¿Z¼Å�����������z�/»�¶°/��¾/ËY��{�Ä/¯

��������/]��ËY�/§Y�h�Z]��ËY|m�d^�¿��ËY�§Y�d�Y�������ÅZ/¯�Á�Ê/¸¯�ÊÅ{�Z
�½ZË�m�c|�d�Y�Ã|��½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�µÂ�v»���
����ËY����{���½ZË�m�c|����������ÅZ/¯�h/�Z]��ËY|m�d^�¿��ËY�§Y�,d]Zi

������Ê»�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¾ÌËZa�Á�ÓZ]��Z�§�¥ÔfyY��{Â������d/¯�u�ÉY�]�µZÌ�
��������������|/À¯�Ä/^¸£��Z�§�¥ÔfyY�¾ËY��]�|ËZ]�,½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¾ÌËZa�d¼��Ä]

�0Z ^��Y~·�����u��Z�§�¥ÔfyY��ÅZ¯�Z]�������¾ÌËZ/a�d¼/��Ä]�Äf�ÂÌa��Z§�d¯�
����������������Y�É�f�/Ì]�|/��{�½M�Z/]�ÃY�/¼Å�Ä/nÌf¿�{�Á�¶ÌÆ�e�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ

���Äe��Y�¾Ìf·Z¨�M�cY�}������������Ê/¸¯�ÊÅ{�Z/]�Á�Ã|/��k�Zy�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��Ë�� �
��

��

��
�¶°�����ÉÁ�¿Y�³Z»{�\�u��]��Á�Â¿�Á��Á���¾Ë{ZÌ»�¹Zy�d¨¿��Â¸z»��

Z»{ (K) � �

(k
g/

m
.s

ec
)

�
ÉÁ

�¿Y�
³

Ê°
ÌeZ
¼ÀÌ

��
 

 �����X��	E��y 

 ���� ����� ����� ����� �

 
��� �

�� �

��� �

���� �

���� 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�{Zf¨Å °Ë�Áº���������

cÓ
Z¬»

��

��
�¶°�����ÌiPe�Á�Ê¸¯�ÊÅ{�Z]��]��ËY|m�d^�¿��½ZË�m�c|���{�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�µÂ�v»�½ZË�m�c|��Y�Ây(kg/sec)������

��
��

��Ê»��ËY�§Y�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�|]ZË��������ËY|/m�d^�/¿�Ä/¯�{�/¯�ÄmÂe�|ËZ]
��®Ë�ÌiPe����������,d/�Y{�|ÅYÂy�ÊeZÌ¸¼��Ä¿Z»Z��{�°¸¼���{�Ä¿Z³Á{��Y�/Ë���Z/]�

�d^�//¿��ËY�//§Y����Ë��//���Y�Ã|//��k�Z//y�½Z//Ë�m��Y|//¬»��ËY|//m
������µÂ�v»��«YÁ��{�Ä¯�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ|ÀËY�§�Ê»������Á�Ä/f§ZË��ÅZ/¯�|/�Z]

�ÌiPe������É{Z�f«Y�ÊÅ{�Z]��]�Ê¼Ì¬f�»�|ÀËY�§��d�Y{�|ÅYÂy������¾ËY��{�Y~·
����¾Ì]�Êf�ËZ]��Â�y��ÊÅ{�Z]��ÄÀÌÆ]�µÂ�v»�½Y�Ì»�Á�É�Z�Y|m��É�Z�

{Â��¹Zn¿Y���
��
���ÄnÌf¿�É�Ì³��

���Ê���]�lËZf¿�Ë�m�c|���½Z��Ê»�½Z�¿�É{Á�Á��������ËY�§Y�Z]�Ä¯�|Å{�c|�
��½ZË�m������������Ê/�Z¼»�d��/��,É{Á�Á�d��/���ËY�§Y�ÄnÌf¿��{�Á�É{Á�Á

�Á��ËY�§Y�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¶yY{�ÊÅ{�Z]�É�Z�Y|m��Ì¿Ê»��ËY�§Y�|]ZË��
������¶Ì·{�Ä]�,¾Ìf·Z¨�M�cY�}���«�ÌiPe���������/¯�»�\¿Zm�ÉÁ�Ì¿��]�Ä¯�Êf^j»�

����������/»�½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ�ÊÅ{�Z/]��ËY�/§Y�h�Z]�,{�Y{�Ã��«Ê���{Â/�����lËZ/f¿
ÄÌ^�����Ê»�½Z�¿�É�Z���|Å{��Ä/¯������������Y�cY�}��/�«��ËY�/§Y�Z/]�������Ä/]����

���Ê°Ë{�¿�Ze�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�É�Z�Y|m�ÊÅ{�Z]�,½Á�°Ì»��������ËY�/§Y
Ê»��|]ZË.����ÄÌ^���Y�¶�Zu�lËZf¿�������Ê���]�ÉY�]�É�Z��ÌiPe���ÉÁ�¿Y�³��d/¨¿

��Ê»�½Z�¿�¹Zy�����ÅZ¯�Z]�Ä¯�|Å{�ÉÁ�¿Y�³�����ÅZ/¯�d/¸��Ä/]�,Êf¨¿��Z§
]��{�d»ÁZ¬»�,ZÆ¿M��]�{�YÁ�ÉÁ�Ì¿��ËY�§Y�Á�¾Ìf·Z¨�M�cY�}�d¯�u��]Y�

����Ê»�Y|Ìa��ËY�§Y�¶¯�ÊÅ{�Z]��|À¯����Ê���]�ÌiPe�����½Z�/¿��ËY|m�d^�¿�
������®Ë��ËY|m�d^�¿�Ä¯�{Y{�ÌiPe�������½Â¸°Ì/�Á�|ÌÅ�{�/°¸¼���{�Ä¿Z³Á{�

������������k�Z/y�½ZË�m��Y|¬»��ËY|m�d^�¿��ËY�§Y�Z]�Ä¯�Y�q�,d�Y{�|ÅYÂy
������Á��{�Ä¯�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ��Ë�����Y�Ã|����µÂ�v»��«Y�|/ÀËY�§��Ê/»�����|/�Z]

���Á�Äf§ZË��ÅZ¯�ÌiPe���É{Z�/f«Y�ÊÅ{�Z/]��]�Ê¼Ì¬f�»��|/ÀËY�§��|/ÅYÂy�
d�Y{�������������ÊÅ{�Z/]��ËY�/§Y�h�Z]��ËY|m�d^�¿��ËY�§Y��´Ë{�¥����Y

����������������µÂ�/v»�d/Ì¨Ì¯��ËY�/§Y��/´Ë{�c�Z/^��Ä/]�Z/Ë�½Â¸°Ì�Á�|ÌÅ�¶¯
Ê»��{Â���������������µÂ�/v»�d/Ì¼¯�Á�dÌ¨Ì¯�¾Ì]�Êf�ËZ]��Â�y�¾ËY��{�Y~·

ÄÀÌÆ]�¿Y�É�Z�{Â��¹Zn���
��

�mY�»��
[1] Yen, T. F., Chilingarian, G. V., "Developments in 

Petroleum Science Vol. 40, Asphaltenes and Asphalts", 
1st Ed., Elesevier Science, Amesterdam, (2000). 

[2] Ghanei, M., Edalat, M., Vaziri, H. H., "The Non-
Regular Solubility Parameter Term for Predicting Onset 
and Amount of Asphaltene Precipitation", SPE 67329. 

[3] Noroozi, S., Hashemabadi, S. H., "CFD analysis of 
inlet chamber body profile effects on de-oiling 
hydrocyclone efficiency", Chemical Engineering 
Research and Design, 8, 968-977 (2011). 

[4] Noroozi, S., Hashemabadi, S. H., "CFD Simulation of 
Inlet Design Effect on Deoiling Hydrocyclone 
Separation Efficiency", Chem. Eng. Technol., 32 (12), 
1885-1893 (2009). 

�¶¯
�Ê
Å{�

Z]
��� 

(k
g/

hr
)

�
½Z
Ë�m

�c
|�

�

�ËY|m�d^�¿� �

¶¯�ÊÅ{�Z] 

�½ZË�m�c|�
Y�Ây��

 ¶¯�ÊÅ{�Z]� �

Y�Ây�½ZË�m�c|� 

 ���� �

���� �

���� �

���� �

���� �

���� �

���� �

���� �

���� �

� 

 ����
��� �
��� �
��� �
��� �
����
��� �
��� �
��� �
��� �
��� �
�� 

 ��� ���� ���� ���� ���� ���� ��� 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 12 - No. 71 (2014)��� �����

Ìf·Z
¨�
M�É

�Z�
Y|m

��{
�Êe

ZÌ¸¼
���

ËY�
���

ÌiP
e�Ê

��
�]

¾Ì
´À�

�¹Z
y�d

¨¿��
Y�¾

�����
[5] Ranade, V. V., "Computational Flow Modeling for 

Chemical Reactor", 3rd Ed., Academic Press, New 
York, (2002). 

[6] Hung, S., "Numerical Simulation of Oil-water 
Numerical Using Reynolds-Stress Model for Eulerian 
Multiphase Flows", The Canadian Journal of Chemical 
Engineering, 83, 829-834 (2005). 

[7] Krisantus, R., Tue Nenu, Yoshida, H., "Comparison of 
separation performance between single and two inlets 
hydrocyclones", Advanced Powder Technology 20, 
195�202 (2009). 

[8] Bhaskar, K. U., Murthy, Y. R., Ramakrishnan, N., 
Srivastava, J. K., Sarkar, S., Kumar, V., "CFD 
validation for flash particle classification in 
hydrocyclones", Minerals Engineering, 20, 290�302 
(2007). 

[9] Medronho, R. A., Schuetze, J., Deckwer, W. D., 
"Numerical simulation of hydrocyclones for cell 
separation", Latin Amerian Applied Research, 35, 1-8 
(2005). 

[10] Documentation of Commercial package FLUENT 
6.3.26. 

[11] Smyth, I. C., Thew, M. T., Colman, D. A., "The effect 
of split ratio on heavy dispersion liquid-liquid 
separation in hydrocyclones", 2nd International 
Conference on Hydrocyclone, 177-190 (1984). 

[12] Smyth, I. C., Thew, M. T., Debenham, P. S., Colman, 
D. A., "Small scale experiments on hydrocyclones for 
dewatering light oils", 1st International Conference on 
Hydrocyclones, 189-208 (1980). 

[13] Young, G. A., Taggart, D. L., Hild, D. G., Simms, D. 
W., Worrell, G. R., "Hydrocyclone with finely taperd 
tail section", Patent, 5225082 (1993). 

[14] Bai, SH., Wang, H. L., "Numerical simulation of the 
separating performance of hydrocyclones", Chemical 
Engineering Technology, 29, 1161�1166 (2006). 

[15] Gomez, C., Caldentey, J., Wang, S., Gomez, L., 
Mohan, R., Shoham, O., "Oil-water separation in 
Liquid-Liquid Hydrocyclones (LLHC)�Experiment and 
Modeling", SPE 71538 (2001). 

[16] Narasimha, M., Sripriya, R., Banerjee, P. K., "CFD 
modeling of hydrocyclone prediction of cut size", 
International Journal of Mineral Processing, 75, 53� 68 
(2005). 

[17] Bai, Z., Wang, H., Tu, S., "Dehydration of waste edible 
oil by hydrocyclones", International Journal of Green 
Energy, 6, 184-191 (2009). 


