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يشهوژپ                                                                                                                                                   ـيملع                                       ١١١  

 
  هدنكارپ زاف مرج لاقتنا يلك بيرض يارب لدم کي هيارا 

  يهاگشيامزآ يقفا رلتس ـرسكيم كي رد
  

حتف*+يمساقلاوبا نيسح  ينلايم يحلصم دمحم ديس ،يكنجت نايدهاز هلا ، 
  يميش يسدنهم هدکشناد ،ينف یاه هدکشناد سيدرپ ،نارهت هاگشناد ،نارهت

  
يارب يچيپ عون نز مه هب زهجم يا هلحرم هد رلتس ـ رسكيم كي ردهدنكارپ زاف مرج لاقتنا يلك بيرض  :هديكچ
نئولوت-بآ متسيس هزادنانوتسا -  سكعنفزا هدافتسا اب . تسا هدش يريگ   يريگ  هزادنا اه هرطق رتاس رطق ،يرادرب  
يور هتسو يپ زاف يمجح يبد و هدنكارپ زاف يمجح يبد ،نزمه رود دننام يتايلمع ياهرتماراپ رثا نينچمه. تسا هدش
رثوم يريذپذوفن يارب هطبار كي هيارا يانبم رب هك يشور ،قيقحت نيا رد. تسا هدش يسررب مرج لاقتنا يلك بيرض  

تسا هدش هدافتساتسا  مرج لاقتنا تدش ينيب  شيپ يارب ناوت يم ربورگ لدم زا هك دهد يم ناشن شور نيا. ، 
يريذپذوفن نيزگياج شيامزآ زا هدمآ تسد  هب رثوميريذپذوفن رگا ،درك هدافتسا يعقاو ياه  هرطق لخاد رد
عون نيا يارب هدنکارپ زاف مرج لاقتنا يلک بيرض يارب يلدم ،ربورگ لدم حيحصت اب تياهن رد . دوش يلوكلوم
يتايلمع طيارش نيا اب يا  هطبار نينچ هک تسا هدش هيارا نآ اب طبترم يتايلمع ياهرتماراپ بسح رب رلتس ـ رسکيم
تسا هدشن هيارا  اهرلتس ـ رسکيميارب نونکات  .  

  
  
رلتس ـ رسكيم ،عيام ـ عيام جارختسا ،رثوم يريذپذوفن  ،هدنكارپ زاف مرج لاقتنا يلك بيرض:يديلک ياه هژاو  .  
  

KEY WORDS: Overall dispersed phase mass transfer coefficient , Effective diffusivity, Liquid-
Liquid Extraction, Mixer- Settler. 

  
 همدقم

رسکيم،للاح اب جارختسا مهم ياه هاگتسد زا يکي اهرلتس ـ  
ب هکدنتسه ،لااب تيفرظ، يريذپ فاطعنا ليلد ه  بسانم هدزاب و   
هدرتسگروط هب يمرارق هدافتسا درومتوافتم ياهدنيارف رد يا    .دنريگ  
تدم يارب اهرلتس  ـرسکيم هک نيا دوجو اب دروم هک تسا يدايز   

ميقتسم يحارط يارب ينادنچ تاعلاطا اما ،دنريگ يم رارقهدافتسا   
يم رمانيا ودرادن دو جو يهاگشيامزآ ياه هداد بايغ رد اهنآ دناوت   
و عيام  ـعيام ياه نشرپسيد هديچيپ راتفر رطاخ هب ياه دنيارف 
  و مرج لاقتنا تعرس لخادت اب طيارش نيا  و دشاب مرج لاقتنا
ر ـت هديچيپ يزاـف ود ياـه متسيسيکيمانيدورديه هد ـيچيپ راتفر
  .]١[ دش دهاوخ

 

ازجا يزاسادج،عيام ـ عيام جارختسا زا فده لولحم کيي    
نياربانب.تسا هژيو تيمها زا يزاسادج نازيم،   .تسا رادروخرب يا  

نز مه فرظ کي رد هک عيام ود نيب مرج لاقتنا تدش نينچمه
تظلغتوافتهب هتسباو دنتسه مه اب سامت رد راد  هژيو حطس  ، 

  .تسامرج لاقتنا بيرض و عيام ود نيب 
مرج لاقتنا ياه بيرضيارب ينادنچ تاعلاطم هک اجنآ زا   

مهياه فرظرد هدنکارپ و هتسويپ ياهزاف   رد ،درادن دوجو راد نز 
نيمخت يارب يرگيد ياهدهاشه ب ديابيطيارش نينچ  ياه  بيرض 

ياه  بيرض نيمحت يارب يياه هطبار دنچره. دش لسوتم مرج لاقتنا
، هرطق يارب هدنكارپ و هتسويپ زاف مرج لاقتنا   دراد دوجو درفنم ياه

  E-mail: hoab@ut.ac.ir+                                                                                                                                                 تابتاكم راد هدهع*  

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٦هرود   ناراكمه و يمساقلاوبا نيسح ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن راهب ١،   ،١٣٨٦ 
 

يملع                                                               ١١٢ يشهوژپ ـ                                                                                                                            

ياهروتکاف هک يياجنآ زا اما ، )١(هدنکارپ زاف يگدنام ليبق زا يتوافتم 
هرطقيگراپ، فلاتئا، يدورو ناوت نيا يور رگيد ياه لماع و اه    
متسيس رداههطبار اذل تسا هدشن لامعا يا هرطق کت ياه   ن يا، 
هاگتسد يارباه هطبار هتبلا . تسين تسردراد  نزمه جارختسا ياه  

يکدنا راک و تسا هدوب هتسويپ زاف يارب هدش ماجنا ياهراک رتشيب 
  .تسا هدش ماجنا هدنکارپ زاف يور

زونه هدنکارپ زاف مرج لاقتنا بيرض تخانش يلک روط  هب
ينصخشم راد نزمه نزاخم يارب يبوخ هب يکي يور دياب وتس  زا    
هدنکارپ زاف مرج لاقتنا بيرض يارب هک مرج لاقتنا ياه  لدم
صوصخ نيا رد يدايز نارگشهوژپ. دوش هيکت ،تسا هدش داهنشيپ  

داهنشيپ ار يتوافتمياه  لدم و هدركهعلاطم  ، ]٧-٢[دنا  هدرك 
زاف مرج لاقتنا بيرض ينيب شيپ يارب هک يياه  لدم نيرت مهم
نيياپ ينورد شخرچ اب ياه  هرطق ،نکاس ياه هرطق يارب هدنکارپ
: زا دنا ترابع بيترت هب دراد دوجو لااب ينورد شخرچ اب ياه هرطق و

لدم ربورگلدم  لدم و کنيرب ـ گينورک،    . نوراب ـ سولدناه 
هدش هيارا يا  هرطق کت ياه متسيس يارب اه لدم نيا هک يياجنآ زا

هرطق هکراد نزمهجارختسا ياه  هاگتسديارب اذل ،تسا  يا ه  
تسين تسرد،دراد دوجو نآ رد يدايز  .  

 ، بسانم لدم کي هيارا يارب رثوم يداهنشيپ شور کي
هلداعم رد RDdهدش حيحصت ذوفن بيرض زا هدافتسا  تساربورگ    

طسوت و هيارا ]٨[ يکسنيچروک و کنبردلکطسوت هديا نيا هک   
دش حيحصت]٩[ رنياتشا  .  

هداد زا هدافتسا ابرنياتشا عبنم ٩ياه    هطبارتوافتم  يارب يا  ، 
يارب هک تسا هدرك هيارا Rذوفن بيرض هدننک حيحصت رتماراپ   

. تسانيياپ هدنکارپ زاف يگدنام اب يا  هرطق کت ياه متسيس
کي اب هک لااب هدنکارپ زاف يگدنام اب ياه  متسيس يارب نينچمه
حيحصت رتماراپ يارب يا  هطبار ،تسا هدش شيامزآ يششاپ جرب
تسا هدش هيارارنياتشاطسو ت ذوفن بيرض هدننک  .  

يلک بيرض نييعت روظنم هب،رضاح يبرجت راک رد  مرج لاقتنا  
يور توافتم يتايلمع ياهرتماراپ رثا يسررب نينچمه  وهدنکارپ زاف  

لاقتنا يلک بيرض يارببسانم لدمکي هيارا تياهن رد و نآ    
طبترم ياهرتماراپ بسحربهدنکارپ زاف مرج يامزآ،نآ اب    ياهش 
رلتس ـرسکيم جارختسا هاگتسد کي اب يددعتم يا هلحرم هد    
  .تسا هدش ماجنا

دروم ياه  هطبار ،شيامزآ ماجنا شور و هاگتسد يسررب زا لبق
، يخربهـبساحم يارب زاـين  يـشزغل تعرس لـيبق زا اـهرتماراپ زا    

  

بيرض هدننک حيحصت رتماراپ و هدنکارپ زاف مرج لاقتنا يلک بيرض 
دنريگ يم رارقيسررب دروم ذوفن  .  

  
  يشزغل تعرس

مه تروص هب رسکيم ره رد اه  نايرج تهج هک يياجنآ زا
زاف تعرس توافتاب ربارب اهزاف يشزغل تعرس اذل ،دشاب  يم تهج  

يم نايب ريز تروص هب هکتساهتسويپ زاف و هرطق    :]١٠[دوش   
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 ،  تسا رسکيم لخاد رد نايرج يروبع حطسA هطبار نيا رد
تساهـبساحم لباق رسکيم هرپ و رسکيم ينورد داعبا نتشاد اب هک  .  
  
  هدنکارپ  زاف  مرج لاقتنا  يلک بيرض

يارب مرج هنزاوم هارزا  هدنکارپ  زاف مرج لاقتنا يلک بيرض  
هب زاف نيا يجورخ و يدورو ياه تظلغ ساسا رب و هلحرم ره  

نييعتريز تروص تسا هدش   :  
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طوبرم يلداعت ينحنم و)٢ (يهطبارزا هدافتسا اب يلک روط هب   ه 
يلک بيرض ،هدش يريگهزادنا ياه تظلغ نينچمه و  مرج لاقتنا  

تسا هدمآتسدهبهدنکارپ زاف    .  
  

  (R)ذوفن بيرض هدننک حيحصت رتماراپ 
يارب بسانم لدم کي هيارا يارب شور نيرتهب  ياهبيرض 

رد ذوفن بيرض هدننک حيحصت رتماراپ زا هدافتسا ،مرج لاقتنا 
ذوفن طقف هک نکاس ياه  هرطق يارب. تسا ربورگ يهلداعم
هبربورگ يهطبار دنراد يلوکلوم   :]٢[ تسا ريز تروص  
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هطبارنيرت عماج بيرض هدننک حيحصت رتماراپ يارب هک يا   
هدش هيارا رنياتشا  طسوت يا هرطق کت ياه متسيس يارب ذوفن
  :]٩[ تسا لكش نيا هب تسا

 )١(  Hold-up 
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رسکيمزا هلحرم کي يامن ـ١لکش قفا رلتس ـ    .ي 
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زين لااب هدنکارپ زاف يگدنام اب ياه  متسيس يارب نينچمه
هطباررنياتشا شيامزآ هک تسا هدرك هيارا ار ريزي  کي يور اه   
  :تسا هدش ماجنا  يششاپ جرب
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متسيس يارب هک)٤( يهطبار هب هجوت اب يا  هرطق کت ياه  
هک دوش يم هدهاشم ،تس ا هدش هيارا) نيياپ هدنکارپ زاف يگدنام(
هرطق يريذپ ذوفن نا زيم يور يشزغل تعرس و اه هرطق رطق رثا
  .تسا ناسکي

يم هدهاشم)٥( يهطبار ياه ناوت هب هجوت اب رطق رثا هک دوش   
  .تسا هرطق يريذپ ذوفن يور يشزغل تعرس رثا زا رتشيب هرطق

حيحصت رتماراپ هک دن دركداهنشيپ يدايز نيققحم يلک روط  هب
هلداعم ردRذوفن بيرض هد ننک دوش لامعا مرج  لاقتنا بيرض ياه  
هلداعم يارب ذوفن بيرض ردRرتماراپ لامعا اب . ]١٢ و ٩،  ٨[  ي 
تشاد ميهاوخربورگ  :  
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  يبرجت شخب
  شيامزآ دروم هاگتسد

رسکيم عون زااه شيامزآ رد هدافتسا دروم رلتسـ رسکيم رلتس ـ    
يهاگشيامزآ دح رد ويقفا هلحرم هد لماش و هدوب )١(  تهج .تسا   

رد يلوهدوب فلاخم نايرج  تروص هبهاگتسد لک رد اهزاف نايرج   
تساتهج مه تروص هب هلحرم ره اه هلحرممامت سنج.   هشيش زا    
تساتيور لباق يتحار هب اهنآ رد اهزاف نايرج و هدوب  .  

کشرد زا هلحرم کي يامن١ل   کيم  يقفا رلتس ـرس  دروم    
تاصخشم ١لودج نينچمه . تسا هدش هداد ناشن هدافتسا  
  .دهد يم ناشن ار اه شيامزآ رد هدافتسا دروم رلتس ـ رسکيم
  
  شيامزآ دروم  ييايميش هدام

نئولوت ييايميش متسيس زا بآ ـ  تساـ  شيامزآ ياربنو  اه   
جار ختسا ياهدنيارف يارب ييايميش متسيس نيا. تسا هدش هدافتسا
داهنشيپ )٢(يميش ناسدنهم يياپورا نويساردف طسوت عيام ـ عيام   

  متسيس نيا يلداعت ياه  هداد و يکيزيف صاوخ. ]١١[تسا هدش 
   ٣ و ٢ياه  لودج رد بيترت هب و هدش هيهت عجرم نيا زا زين
نيارد. تسا هدش هدروآ ييايميش متسيس  زاف ناونع  هب نئولوت ، 
ب بآ،هدنکارپ لاقتنا ءزج ناونع  هب نوتسا و هتسويپ زاف ناونع ه 

  .تساهدنباي 
 )١(  Bench scale        )٢(  European Federation of Chemical Engineers 

¯AA|? »z¸A? 

?^® 

 يريگ هنومن تازيهجت

 نيگنس زاف يدورو

 كبس زاف يدورو

 هدننك طولخم نزخم

 حطس هدننك لرتنك

 كبس زاف يجورخ

 نيگنس زاف يجورخ

 هدننك نيشن هت نزخم
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  .هدافتسا دروم رلتس ـ رسکيم ياه يگژيو ـ١لودج
تعاس رد رتيل٥ -٢/٠  للاح اي کاروخ يمجح نايرج تدش    

رتيل يليم١٤٠  رسکيم يمجح تيفرظ    
رتم يليم٣٧  رسکيم يلخاد رطق    
رتم يليم٣٤  رسکيم نزمه رطق    

رتم يليم١٩  رسکيم طسو هليم رطق    
رتم يليم٩/١٢  رسکيم يجورخ هلول رطق    

رتم يليم١٥  نزمه چيپ ماگ    
رتم يليم٥٠  رلتس ينوريب رطق    

  رتم يليم١٩٥  رلتس لوط
رتيل يليم٢٥٠  رلتس يمجح تيفرظ    

  ١٠  لحارم دادعت
  ١٠٠  هلحرم ره هدزاب رثکادح

  
هدافتسا دروم ييايميش متسيس يکيزيفياه يگژيو ـ ٢لودج  .  

بآ -نئولوت نتسا-    يکيزيف صاوخ   
٥٨/٠  µd (cp)  

٠٤/١  µc (cp)  

٨٦٥/٠  ρd (gr/cm٣)  

٩٩٦/٠  ρc (gr/cm٣) 

٣٢  σ(dyne/cm)  

١١/١*١٠-٩  Dc (m
٢/s)  

٧٣/٢*١٠-٩  Dd (m
٢/s) 

  
هداد ـ٣لودج ن وتسا ـ بآ ـ نئولوت ييايميش متسيس يارب يلداعت ياه  

يتناس هجرد٢٠يامد رد    .دارگ  
ye (wt %) 

 

xe (wt %) 
٠  ٠  
٢١/٠  ٢٧/٠  
٧٨/٠  ٠٨/١  
١٣/١  ٥٤/١  
٧٤/١  ٤٣/٢  
٣٨/٢  ١٣/٣  
٣٨/٣  ١/٥  
٣٣/٥  ٢٧/٦  
١٣/٦  ٦٧/٧  
٢٠/٩  ٥٨/١٠  

  

  شيامزآ ماجنا شور
بآونئولوت زاف ود ادتبا  ،شيامزآ ماجنا زا لبق  زا لماك روط هب  

رگيدک ي رد زاف ود لباقتم تيللاح هنوگ ره زا ات هدش عابشا رگيدکي
يمرج دصرد اب نئولوت زاف هب ن وتساسپس . دوش يريگولج
يمرج دصرد٣دودحرد  (يصخشم ماجنا روظنم  هب .دوش يم هفاضا ) 
، شيامزآ رپ زاف ود زا لحارم مامت ادتبا اه پمپ سپس وهدش  و اه   

رد کرتشم لصف حطس ندرک لرتنک اب . دنوش يمنشور اهرسکيم 
همهرلتس ره ندرک رادياپ زا روظنم .دوش يمرادياپ  اههلحرم ،   
هگن تباث و لرتنک تقيقح رد،اههلحرم کرتشم لصف ناکم نتشاد  
لک ات  دوش يم هداد يفاک نامز متسيس هب. تسا رلتس رد زاف ود
هنومن ،نامز ني ازا دعب و هدش جراخ لحارم رد دوجوم زاف ود  
يم عورشلحارم مامت رد زاف ود ره زا يرادرب هنومن.دوش   ياه  
هب تعرس ابهدش هتف رگ لقتنمهژيو ياه فرظ  هدش   تظلغ و  
يزاگ يفارگوتامورک هاگتسد کمکهب زاف ود رد ن وتسا يريگ  هزادنا 
 ٢٠دودح رد و هدوب تباث لحارم مامت رد امد نينچمه . دوش يم
 اههلحرممامت رد امد تسا رکذ هب مزلا . تسادارگ  يتناس هجرد
، زا و يلاتيجيد لپوکومرت کي کمک  هب رلتس ريگ هنومن ناکم
  .تسا هدش يريگ هزادنا

،  هرطق رطق يريگ هزادنا يارب نينچمه   رسکيم لخاد ياه
لدم يلسکيپ اگم ٨ينوس ي لاتيجيد نيبرود کي زا هدافتسا اب  

٨٢٨DSC-Fسکع تعرس اب اب و هيناث ٢٠٠٠/١يرادرب     
رد اه  هرطق متسيس زا يدايز ياه سکع ،ورکام زنل يريگراک هب

رد هک تسا هدش هتفرگ ) رسکيم يجورخ هلول(رسکي م يجورخ
سکع زا هنومن کي . تسا هدش هبساحم اه هرطق رتاس رطق تياهن

تسا هدش هداد ناشن٢لکش رد هدش هتفرگ   .  
زاف يگدنام ندروآ تسد هبروظنم هب شيامزآ ره ناياپ رد   

پمپ،هلحرم ره هدنکارپ اراهرسکيم و اه   شوماخ نامز  مه روط ه ب 
زا زاف ود شکم پمپ کي کمک هب و هدرک  هدشهيلخت هلحرم ره  
تسا هدش هبساحماهنآ مجح و  .  

تسا هدش ماجنا شيامزآ يرسهس، قيقحت نيارد  رد هک    
يلا ٤ياه  لودج تسا هدش هدروآ٦  رد اه  شيامزآ لوا يرس رد.  
. تفرگ رارق يسررب دروم نزمه رود رثا ،زاف ود تباث يمجح يبد
زاف تباث )١(يمجح يبد و تباث رود رداه  شيامزآ مود يرس رد  

رارق يسررب دروم هدنکارپ زاف يمجح يبد شيازفا رثا ،هتسويپ 
زاف يمجح يبد شيازفا رثا اه  شيامزآ موس يرس رد. تفرگ
  .دش يسررب هدنکارپ زاف تباث يمجح يبد و تباث رود رد  هتسويپ

 )١(  Volumetric flow rate 
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يشهوژپ   ـيملع                                                                                                                                                                                       ١١٥  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
، =rpm١٠٠٠N يارب رلتس ـرسکيم زا هدش هتفرگ سکع هنومن ـ ٢لکش

ml/min ٦٩Vd= ،ml/min ٥/٤٥Vc=.  
 
نئولوت متسيس يارباهشيامزآ لوا يرس ياه يگژيو ـ٤لودج  ـ بآ ـ   

  .نوتسا

  
متسيس يارباهشيامزآ مود يرس ياه يگژيو ـ٥لودج نئولوت  ـ بآ ـ   
  .نوتسا

N(rpm) Vc (ml/min) Vd (ml/min) 
  

  شيامزآ هرامش

٥/٤٥ ١٠٠٠  ١ ٣٤ 

٥/٤٥ ١٠٠٠  ٢ ٥٢ 

٥/٤٥ ١٠٠٠  ٣ ٦٩ 

  
نئولوت متسيس يارباهشيامزآ موس يرس ياه يگژيو ـ٦لودج  ـ  بآ ـ  

  .نوتسا
N(rpm) Vc (ml/min) Vd (ml/min) 

  

  شيامزآ هرامش

٥/٢٩ ٨٠٠  ١ ٥٢ 

٥/٤٥ ٨٠٠  ٢ ٥٢ 

٣ ٥٢ ٦٤ ٨٠٠ 

  
  

زاف يمجح يبد ،نز مه رود ميقتسم رثا هب هجوت اب يلک روط هب
يسررب ،مرج لاقتنا نازيم يور هتسويپ زاف يمجح يبد و هدنکارپ 

تسا مزلالاابياهرتماراپ کت کت   .  
  
  اه هجيتن يزاس لدم

يارب لدم کي ندروآ تسد  هب ،اه هجيتن يزاس لدم زا فده
يريذپذوفن نازيم R. تسا Rذوفن  بيرض هدننک حيحصت رتماراپ  
ناشن ار اه  هرطق يلوکلوم يريذپذوفن هب تبسن يعقاو ياه هرطق
يريذپذوفن نازيم ،دباي شيازفا Rهچ ره ،رگيد ترابع هب . دهد يم  
. دباي يم شيازفا مرج لاقتنا نازيم هجيتن رد و هتفاي شيازفا هرطق
اقتنا رب راذگ ريثات ياهرتماراپ،نياربانب لاقتنا بيرض اي (مرج ل  

راذگريثات زين Rرب ) مرج مهم زا هکدنتسه  هب ناوت  يم اهنآ نيرت  
 ، نيب ششک يلاگچ و يورنارگهدنکارپ زاف يگدنام ،هرطق هرطق  ،

  .درک هراشا يشزغل تعرس و ذوفن ياه بيرض ،يحطس
  تاعبرم لقادح شور زا ،لدم تخاس يارب قيقحت نيا رد 

)١(OLSبسانم زا يكي هك نيا رد هدش هتخانش ياه  شور نيرت  
رد . تسا زين يعيسو دربراك ياراد هك هدش هدافتسا تسا هنيمز

لقادح رب لصا  OLSشور  اهدنام  سپ ياهروذجم عومجم ندرك، 
يعقاو رادقم و لدم نيبتوافت( يدنمناوت هب هجوت اب . تسا)  
، SPSSرازفا  مرن هنيمز نيا رد زا هدافتسا اب رظن دروم ياهعبات   
مرن نيا ردOLSشو ر   .دنا هدش هيهت رازفا  

لدم ياربOLSشور رد هک يياهرتماراپ زا يکي  دروم يزاس   
،  يم رارق هدافتسا adjو  )٢(٢Rدريگ

٢R)نيا نتشاد اب .دنتسه )٣  
ريغتم ياهرييغت  زا دصرد دنچ هك درك نييعت ناوت يم اهرتماراپ
ا هدش هداد حيضوت لقتسم ياهريغتميهليسو هب هتسباو رد . تس 
رارق١  و٠ نيب رتماراپ نيا رادقم ،يلک تلاح  ١ هب هچره و دراد  
رتماراپ هك تسا ركذ هب مزلا . دوب دهاوخ رت بولطم ،دشاب رت كيدزن


adjRفارحنا ياج هب قابطنا نازيم هبساحم رد اه  سنايراو زا ،اه  

زا بيترت نيدب و دنك يم هدافتسا يهاگشيامزآ ياه هجيتن و لدم  
كت يسررب تيلباق اهرتماراپ نيا . دوش يم يريگولج ٢Rبذاک دشر 

ندوب ربتعم ًافرص و درادن ار لدم رد هدافتسا دروم ياهرتماراپ كت 
تايلمع عورش زا لبق . دنك يم در اي دييات ار طوبرم لدم يمومع
نييعت يارب . دنوش نييعت اهريغتم زايخرب هک تسا زاين ،يزاس  لدم

kc ، طسوت هک يبرجت يهطبار کيزا هرطق يارب)٤(رئورب  ياه   
  :]١٢[ تسا هدش هدافتسا هدش هيارا هدنخرچ

  
 

N (rpm) Vc (ml/min) Vd (ml/min) 
  

  شيامزآ هرامش

١  ٥٢  ٥/٤٥  ٨٠٠  

٢  ٥٢  ٥/٤٥  ٩٠٠  

٣  ٥٢  ٥/٤٥  ١٠٠٠  

)١(  Ordinary Least Square       )٣(  Adjusted R-Squared 
)٢(  R- Squared        )٤(  Brauer 
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يملع                                                                                                                                   ١١٦ يشهوژپ ـ                                                        

  .ربورگهلداعم ياه  تباث  ـ٧لودج
B4 B3 B2 B1 λ4 λ3 λ2 λ1 

 

Shd 
- - ٠٠٦٣٤/٠  ١٥٩/٠  ٠٨٦/١١  ٩٧٩/٧  ٩١٣/٤  ٠٢٩/٢  ٤ 
- - ٠١٠٩/٠  ١٥٣/٠  ١٧٣/١١  ٠٩٦/٨  ٠٨٧/٥  ٢٨٩/٢  ٦ 
- - - - ٢٥٦/١١  ٢٠٥/٨  ٢٣٣/٥  ٤٥٦/٢  ٨ 
- ٠٠٤٠٨/٠  ٠١٧٩/٠  ١٤٢/٠  ٣٣٥/١١  ٣٠٣/٨  ٣٥٤/٥  ٥٧/٢  ١٠ 
- - - - ٤٠٩/١١  ٣٩١/٨  ٤٥٤/٥  ٦٥٤/٢  ١٢ 
- ٠٠٦/٠  ٠٢٢/٠  ١٣٤/٠  ٤٧٧/١١  ٤٧/٨  ٥٣٨/٥  ٧١٧/٢  ١٤ 
- - - - ٥٤١/١١  ٥٤١/٨  ٦٠٨/٥  ٧٦٥/٢  ١٦ 

٠٠٢٩١/٠  ٠١١٩/٠  ٠٢٤٢/٠  ١٢٩/٠  ٥٩٩/١١  ٦٠٣/٨  ٦٦٧/٥  ٨٠٤/٢  ١٨ 
- - - - ٦٥٣/١١  ٦٥٩/٨  ٧١٧/٥  ٨٣٦/٢  ٢٠ 

٠٠٣٥٩/٠  ٠٠٨٥٨/٠  ٠٢٥٥/٠  ١٢٥/٠  ٧٠٣/١١  ٧٠٨/٨  ٧٦١/٥  ٨٦٣/٢  ٢٢ 
- - - ١١٨/٠  - - - ٩٤٨/٢  ٣٢ 
- - - -  - - ٩٩٣/٢  ٤٢ 
- - - ١١١/٠  - - - ٠٤١/٣  ٦٢ 
- - - - - - - ٠٦٥/٣  ٨٢ 
- - - ١٠٧/٠  - - - ٠٨/٣  ١٠٢ 
- - - ١٠١/٠  - - - ١٤٢/٣  ∞ 

  
هجيتن هصلاخ ـ٨لودج    .هدمآ تسد هب ياه  

R ×١٠٦ Kd(m/s) Re ×١٠٣ Vs(m/s) ×١٠٤  d٣٢ (m) φ 
 

N(rpm)-Vc -Vd (ml/min) 
٨٠٠-٥/٤٥-٥٢ ٤/٠ ٣٥/٢ ٢/٧ ٢/١٦ ٨٨٩/٤ ٤/٣ 
٩٠٠-٥/٤٥-٥٢ ٣٩/٠ ٠٢/٢ ٨/٧ ١٥/١٥ ٣٢/٤ ٢٥/٢ 
١٠٠٠-٥/٤٥-٥٢ ٣٧/٠ ٦٤/١ ١/٩ ٣٥/١٤ ٤٧/٣ ٥/١ 
١٠٠٠-٥/٤٥-٣٤ ٣/٠ ٤٧/١ ٥٥/٦ ٢٢/٩ ٧٨/٢ ٢/١ 
١٠٠٠-٥/٤٥-٦٩ ٤٢/٠ ٧١/١ ٤/١١ ٧٤/١٨ ٤/٤ ٩/١ 
٨٠٠-٥/٢٩-٥٢ ٥٥/٠ ٥٦/٢ ٨٨/٣ ٥٢/٩ ٧٤/١ ١٥/١ 
٨٠٠-٦٤-٥٢ ٣٢٤/٠ ١٥/٢ ٨/٨ ٢٧/١٨ ٤١٨/٧ ١/٤ 

  
)٧             (                     //

c/c ScReSh +=  

  .تساقداص  ٤ > Re > ١٠٠٠يارب هک
رادقم )٧( يهطبار زا هدافتسا اب  Shcهب ار سپس ، هدروآ تسد   

رادقم Dc و Ddزا هدافتسا اب   Shd زا هدافتسا اب و هدرک هبساحم ار  
ياهرادقم ٧لودج   Bn و λn زا يعبات هک  Shd طسوت و دنتسه  

، هدش داهنشيپ ]١٣[ ورچنب و اگنيزلا نداد رارق اب  .دنوش يم هبساحم دنا
رطق ليبق زا رگيد هطوبرم ياهرتماراپ وربورگ هلداعم ياه تباث   

، )٦( يهطبار رد متسيس رد اه هرطق تماقا نامز و اه هرطق رتاس

تسا هدش هبساحمRذوفن بيرض هدننک حيحصت رتماراپ  هصلاخ .  
تسا هدش هدروآ٨لودج رد اه  هجيتن   .  

شيامزآ همه ياربRهبساحم اب  ندرک صخشم اب و اه   
رطق ،هدنکارپ زاف يگدنام لماش هک ،نآ يوررثوم ياهرتماراپ   

و يحطس نيب ششک ،يلاگچ ،هتيزوکسيو ،يشزغل تعرس ،اه  هرطق
رازفا مرن و يداعبا هيزجت کمک هب تسااهزاف ذوفن بيرض   ،SPSS 

تسا هدش هبساحمRيارب دعب نودب يا  هطبار  :  

)٨   (           // Bo)(ReR /// φ−+=  
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١١٧                                                                                                                                                                                يشهوژپ        ـ يملع  

دودح )٨( يهطبار هبساحم رد اطخ ياه عبرم عومجم  ٠١/٠ 
ياهرادقم نينچمه . تسا هدوب

adjRهب هطبار   دودح رد هدمآ تسد   
مه زا ناشن هکتسا ٩٩/٠ اب يهاگشيامزآ ياه هداد بوخ يناشوپ  

  .دراد هدمآ تسد هب لدم
هطبار)٦( يهطبار رد) ٨( يهطبار يراذگ ياج اب يياهن ي،   

  :تسا اهرلتس ـ رسکيم يارب يبسانم لدم هکديآ ، يم تسد هب ريز

)٩(      



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
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  يريگ هجيتن و ثحب

يم هدهاشم٨لودج هب هجوت اب  يبد شيازفا اب هک دوش    
هدنکارپ زاف مرج لاقتنا يلک بيرض ) نئولوت(هدنکارپ زاف يمجح   ،

رد اه  هرطق رطق شيازفا رطاخ هب رما نيا. تسا هتفاي شيازفا
هرطق رطق شيازفا نيا وتسامتسيس  نازيم شيازفا ثعاب اه   

اه  هرطق يريذپ ذوفن شيازفا هجيتن رد و هرطق ينورد ياه شخرچ
زاف مرج لاقتنا يلک بيرض شيازفا هب رجنم تياهن رد هک دوش  يم
يريذپذوفن نازيم هک Rفيرعت هب هجوت اب . تسا هدش هدنکارپ  
يذپذوفن هب تبسن ار يعقاوياه هرطق ناشن اه  هرطق يلوکلوم ير 
  .درك هدهاشم ناوت يم ار يريثات نينچ ،دهد يم

شيازفا اب ياهژيو يهرتسگکي ات طقف هک تسا رکذ هب مزلا   ،
شيازفا هدنکارپ زاف مرج لاقتنا بيرض ،هدنکارپ زاف يمجح يبد  

دادعت هدنکارپ زاف يمجح يبد دح زا شيب شيازفا اب نوچ . دباييم
رايسب ياه هرطق لاقتنا ءزج تظلغ نازيم هجيتن رد ، هدش دايز  

رد تمواقم رگيد ترابع هب و هتفاي شيازفا هتسويپ زاف رد هدنباي 
لاقتنا بيرض شهاک ثعاب هك دباي  يم شيازفا مرج لاقتنا لباقم
ره فارطا رد اه  هرطق دادعت شيازفا اب تقيقح رد. دوش يم مرج

مک هبدوورشددع يددع رادقم ،هرطق  هک دباي يم ليلقت ٢زا رت    
  .دش دهاوخ مرج لاقتنا نازيم شهاک ثعاب دوخ نيا

يلک بيرض )بآ(هتسويپ زاف يمجح يبد شيازفا اب نينچمه   ،
هدنکارپ زاف يگدنام اريز . تسا هتفاي شيازفا هدنکارپ زاف مرج لاقتنا

هک تسا هتفاي شيازفا هرطق يشزغل تعرس و هتفاي شهاک متسيس 
دوخ نيا هک تسا هدوب رتشيب هرطق رطق ش هاک ريثات زا ناشريثات
شيازفا ثعاب تياهن رد و دوش  يم هرطق يريذپ ذوفن شيازفا ثعاب

  .  دش دهاوخ هدنکارپ زاف مرج لاقتنا يلک بيرض
  

هبيهطبار هب هجوت اب اب هک دوش يم دهاشم )٨(هدمآ تسد     
زاف يگدنام شهاک و هرطق رطق شيازفا زدلونيرددع شيازفا   ،

رادقم هدنکارپ   ،Rهطبار اب قفاوم هک دباي يم شيازفا . تسا )٥( ي 
رود کي ات نزمهرود شيازفا اب  هقيقد رد رود٩٠٠دودح (هژيو    ( ،

. تسا هرطق رطق شهاک رثا زا رتشيب يشزغل تعرس شيازفا رثا
هرطق يريذپ ذوفن شيازفا ثعاب يشزغل تعرس شيازفا ينعي 

رثا هژيورود نيا زا دعب يلو ،دوش  يم هرطق رطق شهاک يشهاک ، 
 تسا هرطق يريذپ ذوفن يور يشزغل تعرس يشيازفا رثا زا رتشيب

شهاک ثعاب هجيتن رد و هدش هرطق يريذپ ذوفن شهاک ثعاب و 
لاقتنا يلک بيرض و دوش يم هدنکارپ زاف مرج لاقتنا يلک بيرض 

کيدزن ربورگمرج لاقتنا يلک بيرض تمس هب هدنکارپ زاف مرج   
 رد هك دسر يم يتلاح هب هرطق هزادنا تياهن رد هك. دوشيم
دنيوگ يم)١(بلص هرطق نآ هب حلاطصا  .  

لاقتنا يلک بيرض )هرطق يريذپ ذوفن شيازفا (Rشيازفا اب   ،
هك Rفيرعت هب هجوت اب و تسا هتفاي شيازفا هدنکارپ زاف مرج   

يريذپ ذوفن هب تبسن ار يعقاو ياه  هرطق يريذپ ذوفن نازيم
اب هک تفرگ هجيتن ناوت  يم ،دهد يم ناشنياه  هرطق يلوكلوم

مرج لاقتنا بيرض هب هدنکارپ زاف مرج لاقتنا بيرض Rشيازفا   
تنلوبروتياه هرطق دنراد ييلااب شخرچ و يريذپ ذوفن هک )٢(     
  .دوش يم کيدزن) نوراب ـ سولدناهلدم (

تسد  هب لدم ،هدمآ تسد هب ياه هجيتن هب هجوت اب يلک روط هب
يم قيدصت ار يبرجت ويرظنياه  هجيتن مامت هدمآ هجوت اب و دنك    
يا  هطبار نينچ نونکات رلتس ـ رسکيم ياه هاگتسد يارب هک نيا هب

يدايز رايسب شزرا ياراد هدش هيارا لدم ،تسا هدشن داهنشيپ 
  .تسا جارختسا ياه هاگتسد عون نيا يارب

  
  ينادردق و رکشت

سدنهم و روپ دار اضرديعس سدنهم ناياقآ زا هلاقم ناگدنسيون
ينادردق دنا هدرك يراکمه هلاقم نيا نيودترد هک دار يملاغ دازهب 

  .دنيامن يم رکشت و
 
  ميلاع تسرهف

A                               (m٢) نايرج تهج اب بسانتم عطقم حطس  

Bn                                                           دعب نودب(هژيو رادقم(  

σ
ρ−ρ

=

gd)(

Bo dc )دعب نودب(دنوب ددع                                
 )١(  Rigid         )٢(  Turbulent 
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يملع                                                                                                                                                      ١١٨ يشهوژپ ـ                                     

Dc                                              (m
٢/s) هتسويپ زاف ذوفن بيرض  

Dd                                             (m
٢/s) هدنكارپ زاف ذوفن بيرض  

d                                                                     (m) هرطق رطق  

di                                                 (m) متسيس رد هرطق ره رطق  

∑∑=
i

i
i

i ddd 
                             (m) رتاس طسوتم رطق  

g                                                               (m/s٢) هبذاج باتش   

Kd                              (m/s) هدنكارپ زاف مرج لاقتنا يلك بيرض  

kc                              (m/s) هتسويپ زاف مرج لاقتنا يئزج بيرض   

dm                                             (kg/s) هدنكارپ زاف يمرج يبد  

N                                                                  (rps) نزمه رود   

R                            دعب نودب(ذوفن بيرض هدننك حيحصت رتماراپ(  
RDd                                        (m

٢/s) هدش حيحصت ذوفن بيرض  

csc dVRe µρ=  هرطق زدلونيرددع                      )دعب نودب(   
cccc DSc ρµ= هتسويپ زاف تيمشاددع                   )دعب نودب(   
cccd DSc µµ= هدنكارپ زاف تيمشاددع                  )دعب نودب(   

ccc DdkSh = هتسويپ زاف دوورشددع                     )دعبنودب (   
dcd DdkSh = هدنكارپ زاف دوورشددع                    )دعب نودب(   

t                                                             (s) تماقا نامز تدم  

V                                  (m٣) رلتس ـ رسكيم زا هلحرم كي مجح   

Vc                                             (m
٣/s) هتسويپ زاف يمجح يبد   

Vd                                             (m
٣/s) هدنكارپ زاف يمجح يبد  

Vs                                                           (m/s) يشزغل تعرس   

x*                            زا ينغ زاف رد هدنوش لح يلداعت يمرج ءزج  
هدننك جارختسا زاف اب رظانتم هدنوش لح                                       
xe             هدنوش لح زا ينغ زاف رد هدنوش لح يلداعت يمرج ءزج  
xin                                 رسكيم هب هدنوش لح يدورو يمرج ءزج  

هدنوش لح زا ينغ زاف رد                                                            
xout                               رسكيم زا هدنوش لح يجورخ يمرج ءزج  
هدنوش لح زا ينغ زاف رد                                                            
ye                هدننك جارختسا زاف رد هدنوش لح يلداعت يمرج ءزج  

λn                                                           دعب نودب(هژيو رادقم(  
µc                                                (N s/m

هتسويپ زافيورنارگ (٢    

µd                                                (N s/m
هدنكارپ زافيورنارگ (٢   

∑ ρω=ρ υ iia                     (kg/m٣) زاف ره رد يلاگچ طسوتم   

ρc                                                   (kg/m٣) هتسويپ زاف يلاگچ   

ρd                                                  (kg/m٣) هدنكارپ زاف يلاگچ   

ρI                                         (kg/m٣) زاف ره رد ءزج ره يلاگچ  

σ                                                        (N/m) يزاف نيب ششك  

φ                                                 دعب نودب(هدنكارپ زاف يگدنام(  
ωi                                 دعبنودب(زاف ره رد ءزج ره يمرج ءزج  (  
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