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 ۲۹                                                                                                                                                                                 يشهوژپ ـ يملع        

  
  و يرگنل نزمه طلاتخا نامز و نايرج يوگلا هسياقم 

  (CFD)يتابساحم تلاايس كيمانيد زا هدافتسا اب ديدج نزمه كي 
  

  *+ربهر ينانمس يبتجم
يميش يسدنهم هورگ ،يسدنهم مولع هدكشناد)ع(نيسح ماما هاگشناد ،نارهت   ،  

  
  لخاد هدازيلع رغصا

  يميش يسدنهم هورگ ،ينفهدكشناد ،تشر دحاو يملاسا دازآ هاگشناد ،تشر 
  

،نيا رد .  دراد ناوارف دربراك لااب تجزل اب تاعيام طلاتخا يارب يرگنل نزمه :هديكچ يارب يرگيد نزمه شهوژپ  
   ،هسياقم نيا رد. تفرگهسياقم دروم يرگنل نزمه اب طلاتخا رد نآ دركلمع و هدش يفرعم جزل تاعيام طلاتخا 

دش هدافتسا(CFD)يتابساحم تلاايس كيمانيد شور زا    يشرب شنت و تعرس عيزوت ،تعرس ياهرادرب و روتناك .  
نيا هب زهجم طلاتخا فرظ رد و يسرربدروم نزمه ود  تفرگ رارق هسياقم  زا هدافتسا اب طلاتخا نامز نينچمه .     
 .تفرگ رارق هسياقم دروم  نزمه  ود يارب  ،فرظ  زا هاوخلد هطقن هس رد نآ تظلغ يسررب و  رثا يب هدام کي قيرزت
يم ناشناههجيتن ت بسانم عيزوت ،ديدج نزمههك دنهد   يروحم و يعاعش تهج ود ره رد لايس تعرس يارب ير  
هك يشرب شنت ندوب لااب و دنك يم داجيا يم داجيا نآيهليسو هب  رتشيب شاشتغا ببسدوش   ار طلاتخا نامز و هدش    

دهد يم شهاک دصرد۵۰دودح  نچمه.   ،ره زا هدافتسا اب ن ي  زا رت عيرس فرظ نيياپ تمسق رد ندش نگمه نزمه ود
م تروص نآيلااب تمسق   .دري گي 
  
  .هدنزغل شم ،شاشتغا ،يتابساحم تلاايس كيمانيد ،طلاتخا  نامز ،يرگنل نزمه :يديلك ياههژاو
  

KEY  WORDS: Anchor agitator, Mixing time, Computation fluid dynamic (CFD), Turbulence, 
Sliding mesh. 

  

  همدقم
تجزل ياراد هك يتاعيام طلاتخا رد هژيوهبيرگنل نزمه   

هب طوبرم تاعلاطا . دراد ناوارف دربراك دنتسه لااب) هتيزوكسيو(
اراتوافتم نارگشهوژپطسوت لصفم روط هب نزمه نيا هدش ه ي 

اب تاروباتم ميدس ،هبآ  راهچ تاروبرپ ميدس هيهت رد. ]١ـ٣[تسا 
تسا هارمه امد شهاك اب  تايلمع نيا. دوشيمبيكرت هنژيسكا بآ 

 ياههرذدوجو . دوشيم هدش ليكشت تاروبرپ بوسر ببس هك
يم شيازفاتدشهبار لولحم  هتيزوكسيو ،تاروبرپ ميدس دماج دهد   
ياربنينچمهو ليلد نيمه هب و ،ياههرذتخاونكي عيزوت    تاروبرپ    

  

 CFD ياهشور. دوشيم هدافتسا دنيارفنيا رد يرگنل نزمه زا 
مرج ياقبياههلداعم يددع لح لماش   يژرنا و تکرح هزادنا ,  
هلأسم رگيد ياههلداعم هارمه هب هب طوبرم ياههلداعم دننام(   
شور هب هلأسم كي لح . تسا لايس قطانم رد) ييايميش شنكاو

CFD يلصا هلحرم ود لماش   .تسا 
كچوك يازجا هب لايس ياضف لك ادتبا ، دوش يم ميسقت) شم( 

زج تاقتشمياههلداعم هاگنآ تروص هك (نايرج رگ نايب يي 
دنتسهكوتسا  ـريوان ياههلداعم زا يبسانم   اـه شم نيا مامت رـب )  
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 ياههلداعم يدايز دادعت هجيتن رد .دوش يم لامعا) لرتنك ياه مجح(
نيا  لح  .دنوش لح نامزمه روطهب دياب هك ديآ يم تسدهب يطخريغ
ياه  لدم. دوش يم ماجنا يددع ياه متيروگلازا هدافتسا اب  اههلداعم
هدش هيارا هتفشآ ياهنايرج رد يگتفشآ ندرکلدم يارب يرايسب  
 تسا هدش هيارا ياه لدم نيرتربتعم زا يکي ]k-ε ]۴لدم . تسا
ياهدنيارف رد هدش داجيا ياه نايرج يزاسلدم رد نآ يياراک هک
  .]۵ ـ ٧[ تسا هديسر تابثا هب طلاتخا

هدش حلاصا هنومن کي RNG-k-ε لدم   .دشاب يم لدم نيا  
 يهليسو هب )١(کچوک ياه سايقم رد يگتفشآ ريثأت لدم نيا رد  
رارق رظن دم سکوتسا ـ ريوان ياههلداعم رد يفداصت ينزو عبات کي  
کچوک داعبا رد تکرح تارثا نايب اب RNGمتيروگلا . دريگ يم  ،  
ار اهنآ ،هدش حلاصا تجزل کي و ر تگرزب داعبا رد تکرح بسح رب
  .]٩ و ٨[ دنك يم فذح مکاح تلاداعم زا

ندرك لدم ،نزمه لماش نزا خم يزاسلدم شخب نيرتمهم
: دراد دوجو نزمه ندرك لدم يارب فورعم شور هس. تسا نزمه
يدورو)٢(نزمه يزرم طرش بوانتم يجورخ ـ،   شور و)٣(  ياه   
فورظ لخاد رد نزمه يزاس  لدم يارب اه لدم نيا  .)٤(هدنزغل شم
دريگ  يم رارق كنات طسو رد يدومع تروص هب هناورپ هك طلاتخا
يلو ،دناهدش نايب لكش اب طلاتخا فورظ يارب اهنآ زا يخرب   
  .دنتسه هدافتسا لباق زين رگيد طيارش و يسدنه

طيارش تسا شور نيرت يميدق هك نزمه يزرم طرش شور رد  ،
بكرم عجرم فرظيوريزاس هيبش و دوش يم هتفرگ رظن رد اياپ  )٥( 

  .دوش يم ماجنا
هک هقطنم ود هب کنات مجح لک ،يجورخ  ـ يدورو شور رد

يزجروط هب م ار رگيدمهي  هنماد . دوش يم ميسقت )٦(دنناشوپي 
کنات مجح هيقب لماش يجراخ ي هنماد و نزمه لماش يلخاد
هناوتسا يضرف زرم کي،شور نيا  رد. تسا نيب لصاف دح رد يا   
زرم نيا   يورنايرج لح هاگنآ . دوش يم فيرعت هناورپ و لفاب هبل
يزرم طرش کي ناونع هب لصاح ياهرادقم. دوش يم يريگ طسوتم  

يم رارق هدافتسا دروم دعب هلحرمياههبساحميارب يجراخ  . دريگ  
مه باوج کي هباههبساحمنيا   رارکت   اياپ تلاح نايرج يارـب ارگ، 

  
  
  
  
  
  

هتسجرب ياهيگژيو .دش دهاوخ رجنم هقطنم کي دوجو شور نيا   
لح هار ود قابطنا هک تسا يجراخ و يلخاد قطانم نيب )٧(كرتشم  
يم رسيم يرارکتياههبساحم تروص هب ار تيعقوم و هزادنا . دزاس  
شور رد ،لباقم رد . تسا يرايتخا لماك روط هبهقطنم نيا   يناکم
هقطنم يارب ناي رج ياياپ تلاح ياه خساپ )٨(بکرم عجرم فرظ
يا  هحفص زرم کي يور ينمض تروصهب يجراخ و يلخاد
يجراخ يرارکتياههبساحم و دوش يم يريگنيگنايم  تسين زاين )٩( 
]۱۰[.  

نودب يا  هناوتسا هنماد ود هب لح هنماد ،هدنزغل شم شور رد
ميسقت)١٠(كرتشم ياضف تمسق کي ناونع هب مادک ره هک دوش يم  
تمسق و تسا تباث يجراخ تمسق . دنوش يم يدنب شم هناگادج
شورنيا رد. دخرچ يم نزمه هارمه هب يلخاد ياه  شور فلاخرب ، 
تکرح هارمه هب نامز هب هتسباو تروص هب اههبساحم ،يلبق  
رد ينمض تروص هب هقطنم ود. دريگ يم ماجنا مه هب تبسن اه شم

يب شزغل هك هدنزغل شم متيروگلايهليسو هبهيحان ود نيب زرم  ن  
يم)١١(هتخيمآ مه اب ،دهد يم رارق رظن دم ار هقطنم ود   .]١١[دنوش   

يارب هدنزغل شم و MFRلدم ود ،لااب ياه  لدم نيب زا  
   برز و رچلف، نيبوا. دنتسه رت هدافتسا لباق نزاخم يزاس هيبش
 ار رادنزمه نزخم كي يتابساحم تلاايس كيمانيد زا هدافتسا اب
يباختنا لدم رثا و دندرك لدم ،دوبشوشغم نايرج ميژر ياراد  هك  
زا اهنآ .دندرك يسررب ار يددع ياههجيتن و نايرج ميژر لدم  

اب هدش حيحصت RNGيگتفشآ لدم   k-ε ناشن و هدرك هدافتسا  
  ار يزاف كت شوشغم نايرج ميژر ناوت يم لدم نيا هك دنداد 

  .]۱۲[دنك هيجوت يبوخ هب 
ثأتيشوج و ناهدراو تاپ، راموك، وهاس  داجيا هناورپ جنپ ري، 

زا هدافتسا اب راد نزمه نزخم كي رد ار يروحم نايرج هدننك 
ميهافم و شور زا اهنآ . دندرك لدم يتابساحم تلاايس كيمانيد

نايرج يشبنج يژرنا و هدرك هدافتسا وهاسطسوت هدش هيارا   
تدش زا هدافتسا اب يلدم نينچمه اهنآ . دندرك هبساحم ار شوشغم
يددع نيمخت دناوت  يم هك دندرك هيارا سنلاوبروت يژرنا لاقتنا

  .]۱۳[دهد تسد هب يبسانم 
  
  
  
  
  
  

)۱(  Small scale turbulence         )۷(  Overlap 

)۲(  Impeller boundary condition        )۸(  Multiple frame of reference 

)۳(  Inner-outer iterative procedure        )۹(  External 

)۴(  Sliding mesh methods         )۱۰(  Non-overlapping 

)۵(  Multiple reference frame         )۱۱(  Coupled 

)۶(  Partly overlaping 
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ار لايس كيمانيدورديه ريثأت تنانمرآ و ياب، آوبي، يتيكآ  ،  
و يهاگشيامزآ روتكار كي رد شنكاو لمع هدزابو طلاتخا رب     

  اهنآ . دندرك يسررب يتابساحم تلاايس كيمانيد زا هدافتسا اب
ونرثا يور   كاروخ لحم ،اه  لفاب دادعت ،نزمه تعرس ،نزمه ع 

  هدزاب رب نايرج يگتفشآ ريثأت و دندرك هعلاطم عيام حطس و 
  اه  لفاب دادعت هك دنهد يم ناشن اههجيتن. دندرك هيارا ار شنكاو

هدزاب رب يدايز ريثأت ) rpm ۵۰۰دودح (نزمه يلااب ياهرود رد 
تعرس رد يلو،درادن شنكاو ) rpm ۱۰۰دودح (نيي اپ ندزمه ياه 
لفاب دوجو رثا . تشاد دهاوخ يپ رد ار هدزاب شهاك لفاب شيازفا

ريثأت زين هجرد ۴۵هيواز اب ينيبروت نزمه زا هدافتسا تروص رد   
نزمه زا هدافتسا تروص رد يلو ،درادن شنكاو هدزاب رب يدايز  
. تشاد دهاوخ لابند هب ار هدزاب شهاك لفاب دوجو ،يرگنل

هر ـتسگ يمامت رد يرگـنل نزمه زا هدافتسا تروص رد نينچمه
زا شيب شنكاو هدزاب )ε(طسوتم يژرنا لاقتنا تدش ياهرييغت   ،

عون ره هچرگا ،دور يم راك هب ينيبروت نزمه هك تسا ينامز  
دهاوخ رجنم شنكاو هدزاب شهاك هب ε شيازفا دور راك هب ينزمه  

  .]۱۴[دش 
نزخم زا ،يتعنص ه مين دحاو كي رد تاروبرپ ميدس هيهت يارب

هدافتسا دوب يا هرپ ود ينيبروت نزمه ياراد هك دحاو رد دوجوم 
اب هك دش هتفرگ ميمصت ،نزمه ضيوعت زا يريگولج يارب . دش
،  هحفص نداد شوج و دوجوم ياه هرپ رطق شيازفا اهنآ هب يا

رد هژيو هب يرگنل نزمه شقن دناوتب هك دوش هتخاس ينزمه 
  دنك افيا ار نزخم ياه تمسق هيلك رد طلاتخا هب يهد ششوپ
هب،رضاح قيقحت رد. ]١٥ ـ ٢٠[ درکلمع یگنوگچ یسررب روظنم  
هدافتسا (CFD)يتابساحم تلاايس كيمانيد شور زا نزمه ن يا  

هک یرگنل نزمه اب نزمه نيا طلاتخا نامز و نايرج يوگلا . دش
دروم دور یم راک هب جزل تلاايس طلاتخا یارب لومعم روط هب 

  .تفرگ رارق هسياقم
  

  يزاسلدم
شم،یسدنه لکش داجيا یارب زا  ،اههجيتن شيامن ویدنب   

تسا هدش هدافتسادوجوم يراجت ياهرازفا مرن يارب اقب ياههلداعم.    
  :ديآ يم رد ريز تروص هب يگتفشآ ريثأت تحت ريذپ مکارت نايرج

يگتسويپيهلداعم  :  
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رتماراپ يارب ار ريزياههلداعم k-εلدم  رظن رد يگتفشآ ياه   
  :دريگ يم

)۵                                    (
ε

ρ=µµ+µ=µ µ

kC, TTeff  
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دم زا،شهوژپ نيا رد ، C1ε= ۴۲/۱ياهبيرض اب RNG-k-εل  
۶۸/۱ = C2ε  ۰۸۴۵/۰و = Cµزا هناورپ شخرچ يزاس  هيبش يارب  و

هدافتسا MRFلدم  لفاب دوجو هب هجوت اب.دش  رظن فرص لباق و اه  
هراويد هباشم نزمه فقس یارب)۱(هبادرگ ندوب طرش نآ یاه  ، 
لكش و نزخم داعبا ۱لودج  .دش هتفرگ رظن رد هراويد یزرم  ۱ 
هدافتسا دروم عيام . دننك يم هيارا ار هدافتسا دروم ياه نزمه داعبا

يتناس۱۰۰۰هتيزوكسيو و بآ اب ربارب يلاگچ ياراد    .تسا زآوپ  
زاييامن ۲لكش  شم  ارهدش داجيا يثلثم يدنب   ي هحفص رد  

ياضف.دهد يم ناشن اهنزمه طسو زا هدنرذگ يدومع   MRF   

هب )۲(يهجو راهچ يدنب شم زا هدافتسا اب يارب لرتنك مجح ۳۲۹۴۵   
ميسقت ديدج نزمه يارب لرتنك مجح ۳۳۲۳۹و يرگنل نزمه   

  ه ـب هباشم يدـنب شم كي زا هداـفتسا اـب نزـخم مجح هـيقب. دش
  )۱(  Vortex        )۲(  Tetrahedral 
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 يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                                                         ۳۲

هنژيسكا بآ و تاروباتم ميدس شنكاو رد هدافتسا دروم طلاتخا نزمه و نزخمياهيگژيو ـ۱لودج   .  
  نزمه رود

(rpm) 
  لفاب تماخض

(mm) 
  لفاب ضرع

(cm)  
  نزمه رطق

(cm) 
  نزمه عافترا

(cm) 
  نزخم رطق

(cm)  
  نزخم فك زا نزمه هلصاف

(cm)  
۶۰  ۳  ۲  ۴۳  ۵۰  ۵۰  ۵/۴  

  
دش ميسقت لرتنك مجح۶۲۱۱۷ رد لوا هجرد يزاسا زجمشور زا .  

دش هدافتسااههبساحم  .  
احميياهن ياههجيتن لوصح يارب راركتاههبس،  ات دش )۱(  هك نيا  

يقابياهرادقم هفلؤم ،يگتسويپياههلداعم هدنام     ،   وkتعرس ياه
εمك هب مه و ،ديسر۱۰-۴ زا رت  مزلا ييارگ    .دشداجيا   
  
  ثحب و اههجيتن

رادرب  و روتناك اه نزمه زا كي ره شقن يسررب روظنمه ب
تسا هدشمسر هناورپ زكرم زا هدنرذگ يقفا هحفص رد تعرس   

هك ديد ناوت يم لكشود ن يا هب هجوت اب  .)۴ و ۳ياه  لكش(  
هبادرگ نودب نراقتم نايرج كي يقفا يهحفص رد يرگنل نزمه  
نراقتم يطوطخ ياراد هدش داجيا  روتناك نينچمه . ديامن يم داجيا 

رد هباشم يوگلا ود هك يوحن هب تسا نزمه هناورپ فرط ود رد 
هناورپ زا رترود ياضف رد مه هباشم يوگلا ود و هناورپ كيدزن 

يمليكشت و هدوب هناورپ ياه  هرپ كيدزن  رد تعرس رثكادح. دوش  
ديدج نزمه يارب هك يلاح رد. دنك يم هلابند داجيا هدودحم نآ رد 

و تسا هدش رت عيسو لااب تعرس اب هقطنم يرگنل نزمه هب تبسن
  .دناهدش رتگرزب هناورپ تشپ رد هدش ليكشت ياه هلابند

تعرس روتناك و رادرب ۶ و ۵ياه  لكش هحفص يور،  يدومع    
روتناك هب هجوت اب  .دنهد يم ناشن ار) x = o (هناورپ طسو زا هدنرذگ
 كيدزن و نزخم نيياپ هقطنم زجهب هكتفايرد ناوت  يم تعرس
رايسب ياهرادقمتعرس ،يرگنل نزمه  هناورپ يقفا تمسق ياهتنا  
  .دراد  يمك

هجرد رفص هيواز زا روتناك طوطخ هك ديد ناوت يمنينچمه   
رد هجرد ۴۵هيواز هب نزخم نيياپ رد قفا هب تب سن نزخم يلااب  
تعرس زا عافترا شيازفا اب نزمه روحم تهج رد . تسا هديسر
  .دوش يم هتساك لايس

هزادنا ياهرادقم تبسن هب هدش مسر تعرس ياهرادرب ي هزادنا
لکش تعرس ياه رادربهب هجوت اب . تساهتعرس فلا ـ۶(    (
رد لايس هكتفگ ناوت يم اه  هراويد تمس هب زكرم زا هحفص نيا   
ود) ب ـ۶لکش  (ديدج نزمه يارب هـك يلاح رد. دنك يم تكرح    

  

تسا هدش ليكشت هحفص نيا  فرط ود رد نراقتم يوقلح نايرج  
يا  هحفص تمسق هك دنتسه يقطانم ،رتلااب تعرس اب قطانم هك
رد يكي هقلح ود ،فرط ره رد . تسا هدرك روبع اجنآ زا نزمه
ليكشت ديدج نزمه ينيبروت هحفص يلااب رد يرگيد و ني ياپ

هب روحم دادتما رد نزخم نيياپ و لااب زا لايس نينچمه . تسا هدش
لباق تعرس اب اجنآ زا و هدرك تكرح ديدج نزمه زكرم تمس 

ياه  لكش. دنك يم تكرح نزخم ياه هراويد تمس هب يا هظحلام
هحفص يور تعرس روتناك و رادرب ۸ و ۷ دومع،   زا هدنرذگ ي 
  .دنهد يم ناشن ار) z = o(اه نزمه ياه هغيت

  لکش رد  روتناک لوا طخ و نزمه نيبقطانم هك نيا  هب هجوت اب
مين زا لايس تعرس اهنآ رد هك دنتسه يقطانم ) ب ـ٧و فلا ـ ٧(
رايسب هقطنم رد طقف هك دوش  يم هدهاشم ،تسا رتشيب هيناث رب رتم
رتشيب ٥/٠زا لك تعرس رادق م يرگنل نزمه كيدزن رد يكچوك  
يارب هكتفايرد ناوت يمنينچمه . تسا طوطخ بيش نزمه نيا     
يم ليكشت هجرد٤٥ بيرقت هبهيواز هحفص نيا  رد روتناك   .دهد  

 ،  ١٠عافترا زا لايس تكرح تهج يرگنل نزمه يارب نينچمه
دعب و نزخم زكرم تمس هب و يقفا ) نزخم طسو(رتم يتناس ٢٥ات 

،عرس ابنآ زا  يلاحردتسلااب و نزخم زكرم تمس هب مک يليخ ت   

نزمهدروم ردهك  هك دوش  يم هديد تعرس روتناك يور زا ديدج  
دنراد٥/٠زا رتلااب تعرس يرتشيب قطانم يرگنل نزمه هب تبسن    .

دوش  يم هديديگدروخ مه هب نزمه نيا تعرس روتناك رد  نينچمه
وحن هب  نيياپ تعرس و لااب تعرس اب ياه لايس دهد يم ناشن هك
نزمه تعرس رادرب يور زا . دنوش يم طولخم مه اب يرت بولطم
يم زينديدج نزمه تشپ هب توافتمقطانم زا لايس هك ديد ناوت     
باترپ نيفرط تمس هب يا هظحلام لباق تعرس اب و هديسر   .دوش يم 

رييغت٩  لكش رد ود يارب يعاعش تهج رد لك تعرس ياه   
تسا هتفرگ رارق هسياقم دروم نزمه زا رادومن نيا ميسرت يارب .   
لخاد رد توافتم  ياهعاعش هب يياه هناوتسا حطس يور تعرس رادقم
  .تسا هدش ميسرت رادومن يور و هدش يريگطسوتم نزمه فورظ

هلصاف اب نزمه ود  ره رد لك تعرس هك دهد يم ناشن لكش نيا
  هب رتميتناس ۲۰دودح هلصا ـف رد هدش دايز نزمه روحم زا نتفرگ

  )۱(  Iteration 
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 ۳۳                                                                                                                                                                                 يشهوژپ ـ يملع        

  
  
  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

يسدنه داعباـ۱لكش    .ديدج نزمه)  ب،يرگنل نزمه) فلا:  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

  : نزمه طسو زا هدنرذگ يقفا يهحفص رد تعرس روتناك ـ۳لكش 
  .ديدج نزمه) ب ،يرگنل نزمه) فلا

  
  

  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

  .نزمه ود يارب هدش ماجنا يدنب شم ـ۲لكش 
  
  
  
  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

رادربـ۴لكش  : نزمه طسو زا هدنرذگ يقفا يهحفص رد تعرس ياه  
  .ديدج نزمه) ب ،يرگنل نزمه) فلا

۳ cm 

۲۰ cm 

۴۳ cm 

۱۱ cm 

۴۳ cm 

۱۳ cm 
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 يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                                                         ۳۴

  
  
  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

هحفص يور لك تعرس روتناك ـ ۵لكش   x=o  :فلا ( ،   يرگنل نزمه
  .ديدج نزمه) ب
  
  
  
  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

روتناكـ۷لكش  ، ) فلا:  z=oهحفص يور تعرس      يرگنل نزمه
  .ديدج نزمه) ب

  
  
  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

رادربـ ۶لكش     ،يرگنل نزمه فلا:  x=oهحفص يور لك تعرس ياه   
ديدج نزمه)ب  .  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )فلا(
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  

رادرب ـ۸لكش  ، نزمه ) فلا:  z = oهحفص يور تعرس ياه      يرگنل
  .ديدج نزمه) ب
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 ۳۵                                                                                                                                                                                 يشهوژپ ـ يملع        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .يعاعش تهج رد طسوتم تعرس ياهرييغت هسياقمـ ۹لكش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يعاعش تهج رد طسوتم يشرب شنت ياهرييغت هسياقمـ۱۰لكش   .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فك زا عافترا هب تبسن طسوتم تعرس ياهرييغت هسياقم ـ۱۱لكش   
  .نزخم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
اهرييغت هسياقمـ۱۲لكش  زا عافترا هب تبسن طسوتم يشرب شنت ي  

  .نزخم فك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
يغتـ۱۳ لکش هب زهجم فرظ رد نامز لوط رد بايدر تظلغ ياهر ي 
  .يرگنل نزمه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هب زهجم فرظ رد نامز لوط رد بايدر تظلغ ياهرييغت ـ۱۴ لکش  
  .ديدج نزمه

  ديدج هناورپ
  

 يرگنل هناورپ

۵۰               ۴۰              ۳۰              ۲۰                ۲۰               ۰ 

 )رتميتناس(عافترا 

۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ت 
رع

س
)

نيه
 ثا

 بر
متر

(  

  ديدج هناورپ
  

 يرگنل هناورپ

۵۰               ۴۰              ۳۰              ۲۰                ۲۰               ۰ 

 )رتميتناس(عافترا 

۵  
  
۴  
  
۳  
  
۲  
  
۱  
  
۰ 

ي 
رش

ش ب
 تن

سط
متو

(P
a)

  

۵                 ۴                 ۳                 ۲                 ۱                 ۰ 

 )هيناث(نامز 

۰۰۲۵/۰  
  

۰۰۲/۰  
  

۰۰۱۵/۰  
  

۰۰۱/۰  
  

۰۰۰۵/۰  
  
۰ 

ب 
ديا

ت ر
لظ

غ
)

مي
جر

زء 
ج

(  

 ۱هطقن 

 ۲هطقن 

 ۳هطقن 

          ۸                   ۶                   ۴                   ۲                   ۰ 

 )هيناث(نامز 

۰۰۲۵/۰  
  

۰۰۲/۰  
  

۰۰۱۵/۰  
  

۰۰۱/۰  
  

۰۰۰۵/۰  
  
۰ 

ب 
ديا

ت ر
لظ

غ
)

مي
جر

زء 
ج

(  

 ۱هطقن 

 ۲هطقن 

 ۳هطقن 

۲۵               ۲۰              ۱۵              ۱۰                ۵                 ۰ 

 )رتميتناس(يعاعش هلصاف 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  

۰ 

ي 
رش

ش ب
 تن

سط
متو

(P
a)

  

  ديدج هناورپ
  

 يرگنل هناورپ

۲۵               ۲۰              ۱۵              ۱۰                ۵                 ۰ 

 )رتميتناس(يعاعش هلصاف 

۳۵/۰  
  

۳/۰  
  

۲۵/۰  
  

۲/۰  
  

۱۵/۰  
  

۱/۰  
  

۰۵/۰  
  

۰ 

ت 
رع

س
)

نيه
 ثا

 بر
متر

( 

  ديدج هناورپ
  

 يرگنل هناورپ
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 يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                                                         ۳۶

هراويد هب ندش كيدزن اب دعب هب اجنآ زا و هديسر مميسكام نزخم  
تهج رد تعرس طسوتم ياهرادقم هك دوش يم هديد .دباي يم شهاك  
  .تسا رتشيب يا هظحلام لباق روط هب ديدج نزمه رد يعاعش

رييغت١٠  لكش رد ود يارب يعاعش تهج رد يشرب شنت ياه   
هيقب رد نزخم هراويد يكيدزن رد زج هك تسا هدش هسياقم نزمه 

تسا يرگنلنزمه زا رتشيب ديدج نزمه يشرب شنت طاقن  .  
رييغت١١  لكش رد فك زا عافترا هب تبسن طسوتم تعرس ياه   

تسا هدشهيارا نزمه ود يارب نزخم  ۱۱لكش هب هجوت اب  . 
عافترا رد تعرس  مميسكامديدج نزمه يارب هك تفگ ناوت  يم  

يلاحرد،دوش يم لصاحرتم يتناس ۲۰دودح  تعرس مميسكامهك     
فك زا رتم يتناس ۱۰دودح هلصاف اب يرگنل هناورپ يارب طسوتم 

هيقب رد ،نزخم فك كيدزن زج هب زين اج نيا  رد. تسا نزخم
تسا رتشيب ديدج نزمهيهليسو هبهدش داجيا   تعرس قطانم  .  

رييغت١٢  لكش رد يارب نزخم عافترا هب بسن يشرب شنت ياه   
 ياهرادقمهك درك هظحلام ناوت  يم .تسا هدش هسياقم نزمه ود
نزمه يارب فك زا رتم  يتناس ۳۰ ات ۱۰ عافترارد  هژيوهب يشرب شنت
دوش  يم هديد نينچمه. تسا رتشيب يا هظحلام لباق روط هب ديدج
شنتمميسكام هك يتناس۲۰دودح عافترا رد ود ره  يارب يشرب   رتم  
نزخم يناتحت قطانم رد هناورپ ود نيا لك رد . دوش يم لصاح

يهباشم بيرقت هبطلاتخا  قطانم هيقب رد يلو ،دننك يم داجيا    
ديدج نزمه يهليسوهبهدش داجيا   يشرب شنت و تعرس ياهرادقم  
يم داجيا يرت بسانم طلاتخا و هدوب رتشيب بتارم هب يارب .ديامن    
اه  روتناک يسررب زا هدمآ لمع هب يريگهجيتن زا رتشيب نانيمطا

 ، نزمه ود رد ندش نگمه دنور ،يشرب شنت و تعرس ياهرادومن
هطقن دنچ رد نآ تظلغ ياهرييغت يسررب و بايدر کي ق يرزت اب
نزمه فرظ يناقوف حطس کيدزن رد قيرزت . دش ماجنا هاوخلد

لباقم هجو رد هطقن هس رد بايدر تظلغ ياهرييغت و دش ماجنا 
طاقن  و حطس کيدزن رد ۱هطقن (قيرزت ناکم  هب بيترت هب  ۳ و ۲   

  .دش هبساحم لوطرد ) فرظ فک زارتم يتناس ۱۵ و ۳۵ياه  هلصاف

هجيتن۱۳لکش  و يرگنل نزمه يارب هدمآ تسد هب ياه  
هجيتن۱۴لکش  . دهد يم ناشن ار ديدج نزمه هب طوبرم ياه 

 ، تسا راظتنا لباق يشرب شنت و تعرس ياهرادومن زا هک نانچمه
تعرس ياهرادقم هک فرظ فک هب کيدزن قطانم رد ندش نگمه 

اب نينچمه . دتفا يم قافتا رت عيرس دنراد يرتشيب يشرب شنت و
يم۱۴ و ۱۳ياه  لکش ياهرادومن هسياقم هک تفرگ هجيتن ناوت   
فصن زا رت مک ديدج نزمه هب زهجم فرظ رد لماک طلاتخا نامز
  .تسا يرگنل نزمه رد طلاتخا نامز
  
يياهنيريگ هجيتن    

اراياههجيتنهب هجوت اب  و طلاتخا هك تفايرد ناوت  يم هدش هي 
فرظ نيياپ تمسق رد ندش نگمه نآ يلااب تمسق زا رتعيرس   
رد تاعيام طلاتخا رد ديدج نزمه نينچمه . دريگ يم تروص

لوادتم يرگنل نزمه هب تبسن يرتشيب ييآراك هباشم طيارش 
زا يرت بسانم عيزوت ديدج نزمه رگيد ترابع هب . دهد يم ناشن
نامز هک دوش  يم ثعاب و هدرک داجيا فرظ رد تعرس يهزادنا

يرگنل نزمه هب زهجم فرظ رد نامز نيا فصن دودح هب طلاتخا 
تسا نآ يسدنه لكش رما نياليلد هک تفگ ناوت يم .دسرب   ،
ديدج نزمه رد هک ينعم نيدب راون و يدومع ياه  هرپ ماوت دوجو 

رد نآ رت  تحار لاقتنا و لايس رت بسانم شخرچ ببسلکش يصوق 
زين ونزخم ياضف   .دوش يم رتدايز ياه هلابند و هبادرگ داجيا  
  
  ينادردق و ركشت

رد CFDيدربراك تاقيقحت زكرم ريدم يميحر دوعسم رتكد زا   
رد ناشيا ياه  ييامنهار رطاخ هبيزار هاگشناد يميش يسدنهم 

  .ددرگ يم ينادردق و ركشتيسيون  همانرب و يزاس هيبشهنيمز 

  
شريذپ خيرات     ؛ ٨٥ /٢/٣: تفايرد خيرات      : ٨٦/ ١٨/٤  

  
  

  عجارم
[1]    Zlokarnik, M., Stirring, Chap. 1, Wiley-VCH, New York, (2001). 

[2]    Walas, M. S. et al., Chemical Process Equipment, Chap. 10, 2nd ed., Gulf. Pub., UK, (2005). 

[3]   Ullman's Processes and Process Engineering, Vol. 2, Wiley-VCH, New York, (2004). 

[4]  Launder, B. E., Spalding, D. B., “The Numerical Computation of Turbulent Flows”, Computer 

Methods in Applied Mechanics and Engineering, Vol. 3, p. 269, (1974). 

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٦هرود   ...و يرگنل نزمه طلاتخا نامز و نايرج يوگلا هسياقم  ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

 ۳۷                                                                                                                                                                                 يشهوژپ ـ يملع        

[5]   Dakhel, A. A., Rahimi, M., “CFD Simulation of Homogenization in Large-Scale Crude Oil 

Storage Tanks”, J. of Petrol. Sci. and Eng., 43 (3-4), p. 151 (2004). 

[6]  Rahimi, M. and Parvareh, A., Experimental and CFD Investigation on Mixing by a Jet in a 

Semi-Industrial Stirred Tank, Chemical Engineering Science, Elservier, p. 85 (2005). 

[7]   Rahimi, M. and Parvareh, A., CFD Study on Mixing by Coupled Jet-Impeller Mixers in a Large 

Crude Oil Storage Tank, Computers and Chemical Engineering , Elservier, p. 737 (2004). 

[8]  Versteeg, H. K., Malalasekera, W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics, Addison 

Wesley Longman Limited, New York, (1996). 

[9]  Yakhot V., Orszag S. A., Renormalization Group Analysis of Turbulence: I. Basic Theory, 

Journal of Scientific Computing, 1, p. 1 (1986).  

[10] Luo, J. Y., Gosman, A. D., “Prediction of Impeller-Induced Flows in Mixing Vessels Using 

Multiple Frame of Reference”, Chem. Eng. Symp., Vol. 136, p. 549, (1994). 

[11] Luo, J. Y., Gosman, A. D., Issa, R.I., Middelton, J.C. and Fitzgerald, M.K., Full Flow Field 

Computation of Mixing in Baffled Stirred Vessels, Trans. Ind. Chem. Eng., 71A, p.342 (1993). 

[12] Aubin, J., Fletcher, F.D., Xuereb, C., Modeling Turbulent Flow in Stirred Tanks with CFD: 

The Influence of the Modeling Approach, Turbulence Model and Numerical Scheme,  

Exp. Therm. and Fluid Science, 28, p. 431(2004). 

[13] Sahu, K. A., Kumar, P., Patwardhan, W.A., Joshi, B.J., CFD Modeling and Mixing in Stirred 

Tanks, Chem. Eng. Sci., 54, p. 2285 (1999). 

[14] Akiti, Q., Yeboah, A., Armenante, M.P., Hydrodynamic Effects on Mixing and Competitive 

Reactions in Laboratory Reactors, Chem. Eng. Sci., 60, p. 2341 (2005). 

[15] Yuksel, Y. G., Sayan, P., Titiz, S., Bulutcu, A. N., Solubility of Sodium Perborate Tetrahydrate 

in Water & Sodium Metababorate Solution, J. of Crys. Growth, 41, p. 586 (1996). 

[16] Frances, C., Biscans, B. and Laguerie, C., Some Physicochemical Data on Tetrahydrate 

Sodium Perborate in Aqueous Solutions, J. Chem. Eng. Data, 35, p. 423 (1990). 

[17] Vrhunec, A., et al., Crystal Size Distribution in Batch Sodium Perborat Precipitation,  

Acta Chim. Slov., 46(4), p. 543 (1999).  

[18] Livk, I.,  Pohar, C.,  Industrial Crystallization from Solution, The Peciptation of Sodium 

Perborate, Acta Chim. Slov., 48, p. 505 (2001). 

[19] Sohnel, O., et al., Growth Kinetics of Sodium Perborate from Crystallization, Journal of 

Crystal. Growth, 160(3-4), p. 355 (1996). 

[20] Mandare, N. P., Pangarkor, G. V., Semi-Batch Reactive Crystallization of Sodum Perborat 

Tetrahydrate: Effect of Mixing Parameters on Crystal Size, Chem. Eng. Sci., 58, p. 1125 

(2003). 

Archive of SID

www.SID.ir


