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 نیاز به حفاظت در برابرر اشر،ه،  با وجود احتمال پرتودهی و ای، باعث شده است که  های ضربه ستونبرای بالا و فضای کم مورد نیاز  کارایی چکیده:

ای  اسرتررا  ضرربه   در این پژوهش، ضریب پراکندگی محوری فاز پیوسرته در یرس سرتون    مورد توجه و استفاده قرار گیرند.ای به ویژه در صنایع هسته

،رد عردد   پراکندگی کره توسرپ پرارامتر بردون ب      گیری شده است. بو با استفاده از روش ردیاب پرتوزا اندازه نفت بی -برای سیستم آب دیسس و دونات

ف،رال   ییین ناحیهمولر در بالا و پا -. در روش ردیاب پرتوزا از دو آشکارساز گایگرستبا عکس ضریب پراکندگی متناسب ا ،شود پکلت مشرص می

mTcستون و نیز از ردیاب پرتوزای 
عوامر  مرر ر برر اطرتحو محروری و ضرریب پراکنردگی شرام           د.وشر مری  استفاده 4NaTcOشیمیایی  ترکیب به 11

دهد برا افرزایش دبری فراز پیوسرته، ضرریب        نتایج و مشاهدات تجربی نشان می مطال،ه شدند.ضربه  بسامدپیوسته و پراکنده، دامنه و تغییرات دبی فازهای 

 .یابندمی ضربه، ضریب پراکندگی فاز پیوسته افزایش بسامددامنه و  ،چنین با افزایش دبی فاز پراکندهیابد. هم پراکندگی محوری فاز پیوسته کاهش می
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Abstract: High efficiency and low required area for the pulsed columns are interesting and useful 

especially in nuclear industries in spite of exposure and radiation protection requirements. In this research, 

dispersion coefficient in a typical disc and doughnut pulsed column in a two phase system (water and 

kerosene) was determined via radiotracer technique. In the radiotracer method, two Geiger-Mueller 

detectors at the top and bottom of the active section of the pulsed column and 
99m

Tc in the form of NaTcO4 

as radiotracer are used. Dispersion is introduced by Pecletdimensionless number which is inversely 

propotional to the dispersion coefficient. The continuous and dispersed phase flow rate, amplitude and 

frequency of pulse as the effective parameters on axial mixing and dispersion coefficient magnitude have 

been studied. Experimental results indicate that by increasing the continuous phase flow rate, the 

dispersion coefficient decreases. Also, by increasing the dispersion phase flow rate as well as the amplitude 

and frequency of the pulse, the dispersion coefficient will increase. 
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 مقدمه  .1
یندی است که در آن اجزای یس مایع بره  افرمایع  -استررا  مایع

هرم جردا   ی تماس برا یرس مرایع قیرقابر  امترزا  دیگرر از        وسیله
ینررد کرراربرد وسرری،ی در صررنایع شرریمیایی،    اشرروند. ایررن فر  مرری

بیوشرریمیایی، م،رردنی، پتروشرریمی، نفررت، محرریپ زیسررت، صررنایع  

 .]3، 4، 9[ ای دارد قذایی و هسته
دیجرس در سرال    اولین بار بره توسرپ و ن   ،ای های ضربه ستون
 یاجرزا  ،ای جا که در ستون ضربهاز آن .]4[ اند م،رفی شده 9135

و ستون به صورت یکپارچه است، به ت،میرر   ردمتحرک وجود ندا
دارد، در نتیجه برای کار با مواد طورنرده   نیاز تریداری کمو نگه

 .]5[ست قاب  استفاده ا پرتوزایا 
 یمطال،ره  بررای ( روش مناسریی  RTD)(9)توزیع زمان اقامرت  

کره توسرپ    اسرت الگوی جریران و ترمرین پراکنردگی محروری     
. افرررزایش ]6[ اسرررت مطررررد شرررده 9153ر سرررال د دانکرررورت

سررتون اسررتررا   راییاکررپراکنرردگی محرروری موجررب کرراهش  
بینی ضریب پراکنردگی محروری ضرروری     شود، بنابراین پیش می
بینری ضرریب پراکنردگی     تجربی برای پیش ی. چندین رابطهاست

 اسرت  های استررا  گوناگون گرزارش شرده   فاز پیوسته در ستون
، اما تاکنون مطال،اتی در مورد پراکنردگی فراز   ]99، 91، 1، 8، 7[

های استررا  دیسس و دونات با ردیراب پرتروزا    پیوسته در ستون
 است. انجام نشده

 

 مشخصات سیستم .2
یرس   ،اهر دستگاه مورد استفاده در آزمایش ،4و  9 هایطیق شک 

صرن،تی  ای دیسس و دونات در مقیاس نیمره  ستون استررا  ضربه
 باشند:می ی مرتلف آن به شرد زیرها که قسمت است
و قطررر  cm74سرمت ف،ررال سرتون از جررنس شیشرره بره طررول    ق

جفرت دیسرس و دونرات بره صرورت       31. اسرت  mm 76داطلی 
برین   یانرد کره فاصرله    متوالی )یس در میان( در ستون قرار گرفتره 

و قطررر  mm 67قطررر دیسررس  .اسررت mm 91دیسررس و دونررات 
 mm 994کننده به قطرر  نشین است. دو ته mm 36سوراخ دونات 

جداسازی دو فاز در بالا و پایین قسمت ف،ال ستون قررار   به منظور
بره   (4)برو  فراز پیوسرته از برالا و نفرت بری      صورتآب به  اند. گرفته

شروند. فراز سریس در     فاز پراکنده از پایین وارد ستون می صورت
دونات عیور کرده،  لای دیسس وها ر پالس پراکنده شده و از لاب

کنرد. قطررات فراز پراکنرده در      به سمت بالای ستون حرکرت مری  
پیوندند و با سرریز شدن، ستون را  هم میهبالایی ب یکنندهنشین ته

 یکننرده نشین کنند. یس سطح جدایش بین دو فاز در ته ترک می
گر نوری یس حس یوسیلهه است که ب بالایی در نظر گرفته شده

گیری دبی فاز پیوسته  اندازه برای (3)سنجدبیشود. از دو  کنترل می
 و پراکنده استفاده شده است.

 

 
 

ای دیسرس و  مرایع ضرربه   -وار از سرتون اسرتررا  مرایع   نمرایی طررد   .1شکل 

 دونات.

مررازن ورودی و طروجری فرراز    (4مررازن ورودی و طروجری فراز پیوسررته     (9

دو دستگاه پمپ جهت انتقرال فراز پیوسرته و پراکنرده      (4ها  سنج دبی (3 پراکنده

گرر نروری ن رب شرده در     حس (6ضربه  یایجادکننده (5به بالا و پایین ستون 

مرولر در   -ایگردو آشکارساز گاما از نرو  گر   (7بالایی  یکننده نشین ته یناحیه
 مح  تزریق ردیاب پرتوزا (8بالا و پایین قسمت ف،ال ستون 

 

 
 

 .ای دیسس و دوناتنمایی از ستون ضربه .2شکل 
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اسرت   برو  آب/ نفت بی ،اهسیستم مورد استفاده برای آزمایش

دهنرد.   فاز پراکنده را تشکی  می ،بو فاز پیوسته و نفت بی ،که آب

نو  ا از هدر آزمایش بدون انتقال جرم انجام شد. هاتمام آزمایش

عمر و انرژی تابش مناسریی   شود که دارای نیمه ردیابی استفاده می

چنین باید طواص فیزیکری مشرابه برا مرلروو     برطوردار باشد. هم

د و در طرول  وطور کام  در فاز مورد نظرر حر  شر   ه، بباشد داشته

mبه فاز دیگر منتقر  نشرود.    ،فرایند اطتحو دو فاز در ستون
Tc

11 

ردیرراب پرترروزای مناسررب اسررت کرره برره صررورت ترکیررب سرردیم 

تکنسررریم از دوشررریدن ژنراترررور  شرررود. پرتکنترررات اسرررتفاده مررری
m
Tc

11
Mo/

 KeV 5/941آن آید که انرژی گامای  دست میه ب 11

 .]93، 94[است  h14/6آن عمر و نیمه

 

 روش انجام آزمايش .6

روشن و دبی آن تنظیم و ستون ترا نزدیرس    ،ابتدا پمپ فاز پیوسته

. سپس برا  شود )آب( پر می یف   مشترک دو فاز، از فاز پیوسته

شود. با روشرن   اندازی می تنظیم فرکانس و دامنه، سیستم ضربه راه

شرود از   و اجازه داده مری  ،کردن پمپ فاز پراکنده، دبی آن تنظیم

 آنیوسته روی سرطح  و با عیور از میان فاز پ شودپایین وارد ستون 

فراز برالایی سرتون طرار       یدر جداکننرده  ،از سرریزپس جمع و 

 شود. 

از  MBq 5/98ب،د از رسریدن سرتون بره حالرت پایرا، حردود       
m
Tc

شرود کره ردیراب تزریرق      در ورودی فاز پیوسته تزریق می 11

یابرد. مقردار    شده به همراه فاز پیوسته به سرمت پرایین جریران مری    

 یری در جریان سیال عیوری أای است که ت تزریق ردیاب به گونه

اسررت، دو  نشرران داده شررده 9طررور کرره در شررک   نرردارد. همرران

کره   GR-130مرولر ت،ییره شرده در دسرتگاه      -آشکارساز گرایگر 

هستند، در بالا و پایین قسمت ف،ال ستون  پرتو سازمجهز به موازی

هرا،  نبا عیور ردیاب پرتروزا )فراز پیوسرته( از مقابر  آ     و رندقرار دا

به صورت شمارش پرتوهرای گامرای ردیراب در     RTDاطحعات 

شود. اطحعات  یرت شرده برا     واحد زمان در آشکارسازها  یت می

یابررد.  برره کررامپیوتر انتقررال مرری  Specview افررزار اسررتفاده از نرررم

های ذطیره شده در دو آشکارساز از نظر زمان مرده، شمارش  داده

 ،ت رحیح  پرتروزایی و نرمالیزاسیون نسیت به  توزارپزمینه، واپاشی 

 شوند. میو سپس پردازش 

عیرارت اسرت از   مان مرده یا قدرت تفکیس یرس شرمارنده   ز

درپری دو ذره بره آشکارسراز    ورود پیای که باید بین  زمان کمینه

، زمران  دیگرر تا دو تپ متمایز تولید شوند. به عیرارتی   سپری شود

ای اسرت کره    برطورد ذره به آشکارساز و لحظه یلازم بین لحظه

مقدار تابش ت حیح شده از  رود. تپ ولتاژ به درون شمارشگر می

یرری  گترابش انردازه   nm در آن، آید، کهدست میه ( ب9) یرابطه

 :استتابش ت حیح شده  9nc(t)و زمان مرده  td شده،

 

(9 )                                                        
d m

(t)
(t) =

- (t)

m

c


1 1
n

n
t n

 

 

گاما وجرود دارد،   یتابش زمینه از اش،ه ،محیطیچون در هر 

گیرری  اندازهآن مقدار  ،هانیاز است پس از انجام آزمایشبنابراین 

هرا  گیری شده در آزمایشگامای اندازه یسپس مقدار اش،ه .شود

های ترابش  ای از منحنینمونه 3شک   .شودمینه کم زمقدار آن از 

 دهد.زمینه نشان میرا قی  و ب،د از اصحد تابش 

کره ردیراب پرتروزا بره صرورت ترابع نمرایی برا زمران           آنجااز 

دست آمده ه ب هایکند، ضروری است که مقدار تابشواپاشی می

مقدار تابش ت رحیح شرده ناشری از    ها ت حیح شوند. از آزمایش

 9nc(t)در آن، آید، که ( به دست می4ی )از رابطه 4nc(t) واپاشی

 ابرت واپاشری ردیراب     λ(، 9ی )شمارش ت حیح شرده از رابطره  
m
Tc

 :استگیری زمان طی شده از شرو  اندازه tو  11

 

(4                                                 )
c

( ) = ( ).exp( )
c

n t n t t2 1
 

 

 
 

 زمینه )طام(.منحنی تابش قی  و ب،د از اصحد تابش . 6شکل 

3111 4111 ° 9111 

31- 

971 

371 

571 

771 

171 

9971 

 ی زمینهسیگنال ت حیح شده

 سیگنال طام

ش
ار

شم
 

 (sزمان )
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سره پرارامتر    ،ا، برای بررسی هر یس از پارامترهاهآزمایشدر 

 شود. و فقپ پارامتر مورد نظر تغییر داده می ،داشته دیگر  ابت نگه

RTD  کتور در زمران آای ردیاب در ورودی ر تزریق ضربهبا 

°=t گیری قلظت ردیاب در جریان طروجری بره صرورت     و اندازه

 .ستتاب،ی از زمان، قاب  محاسیه ا

( ت،ریررف 3) یطیررق رابطرره E(t)تررابع توزیررع زمرران اقامررت  

 شود: می

 

(3            )                                                (t)
(t) =

(t)d

n
E

n t
 

 

تابع توزیع نرمرال شرده    E(t)نرخ شمارش و  n(t)در آن، که 

 است.

و در ستون استررا  واق،ی، به علت وجرود ورودی نراودانی،   

پرالس و نرو  سرتون کره دیسرس و دونرات اسرت، جریران از         نیز 

ای  کنررد کرره از جریرران لولرره پیررروی مرری (4)الگرروی قیریکنواطررت

شررود.  ایجرراد پراکنرردگی در جریرران مرری  باعررثو  ردانحررراد دا

 (5)،رد عردد پکلرت   دون ب بر  گی فاز پیوسرته توسرپ پرارامتر   اکندپر

 است:( قاب  محاسیه 4) یرابطهشود که با  مشرص می

 

(4                                                                     )e =
UL

P
D

 

 

ضرریب پراکنردگی    Dسرعت فاز و  Uطول ستون،  Lجا، در این

s/) محوری برحسب
4

m) .است 

، پراکنرردگی کرراهش یافترره و برره مرردل پیسررتونی °→Dوقترری 

)پراکنردگی زیراد و عردد     ∞→Dکره  شرود و زمرانی   نزدیس مری 

 .شود(، به مدل اطتحو کام  تیدی  میپکلت کم

،رد مربروو بره مردل پراکنردگی      دیفرانسری  بردون ب    یم،ادله

 :شود ( ت،ریف می5) یمحوری به صورت م،ادله

 

(5)                                                      =
e

  


  

2

2

1c c c

P z z
 

 

(t) ،در آنکررره 
=

(o)

c
C

c
=،رررد ردیررراب، قلظرررت بررردون ب  

x
Z

L
 

tو  ،،رردمحرروری برردون ب  مرت ررات
=


قلظررت  c(t)،،رردبرردون ب 

 . استردیاب تزریقی  یقلظت اولیه (°)cو  ،tردیاب در زمان 

برره صررورت  (6))دیفرانسرری ( در شرررایپ مرررزی بررازی م،ادلرره

 9157( توسرپ لرون اشرپی  و اسرمیت در سرال      7( و )6م،ادلات )

 :]94[ اند شدهاستنتا  

 

(6                                             )
-( - )

(t) = e
π

2

4

4

L Ut

Dt
u

E
Dt

 

(7                                              )
- ( )

( ) = ( ) e




21-1
421

2

pepe
E

πθ
 

 

 ،که یس تزریق آنری در ورودی سیسرتم انجرام شرود    هنگامی

از عیرور از درون سیسرتم، بره    پرس   (Cin) قلظت ورودی ردیراب 

 یوسریله ه ب ،شود. تیدی  منحنی تیدی  می (Cout)قلظت طروجی 

( 8) یدلره ابره صرورت م،  گیرد که صورت میتابع تیدی  )پاسخ( 

 است:م،رود  (7)د و به انتگرال پیچشوشمیت،ریف 

 

(8                                )
t

out in
o

( ) = ( - ). ( )d  C t C t t E t t 

 

مشررص باشرند، ترابع     E(t)و تابع پاسرخ   Cinقلظت ورودی اگر 

 tjو  ti( قاب  محاسیه اسرت. در ایرن رابطره،    1) یطروجی با رابطه

گیرری   زمانی بین دو اندازه یفاصله Δt ای مجزا و های لحظه زمان

 :ستمتوالی ا
 

(1                                   )
i-

out i in i-j j

j=

( ) = Δ . ( ). (t )C t t c t E
1

1

 

 

کرره در تمررام   Cinمنحنرری قلظررت ورودی   گررذاریبررا جررای 

در  E( مربوو بره منحنری   7) یها مشرص است و م،ادله آزمایش

دسرت  ه تروان منحنری طروجری مردل شرده را بر       می ،(1) یم،ادله

منحنی طروجی مدل شده با منحنی طروجی آزمایشرگاهی   آورد.

برا بهینره کرردن عردد      شود و اطرتحد ایرن دو منحنری    مقایسه می

شرود.   ططرا، کمینره مری    یاهبه روش کمینه مجذور مربع پکلت و

 انجام شده است. (8)افزار متلب ه از نرمسازی با استفاد مدل
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out out
= ( ) - ( ,model) = Minimum
  
  
  
RMS C t C t

n

0/5
21

(91                                                   ) 

 

همرراه   ورودی و طروجری،  یمنحنی نرمال شرده ، 4 در شک 

برای فراز پیوسرته نشران داده شرده     E  منحنی مدل شده و منحنی با

طروبی   ، سرازگاری شود مشاهده میطور که در شک  است. همان

بین منحنی طروجی آزمایشگاهی با منحنی مدل شده توسپ مردل  

 پراکندگی وجود دارد.

 

 و بحث نتايج .8

ا ر افزایش دبی فاز پیوسرته برر پراکنردگی    الف و ب  5های  شک 

محوری و عدد پکلت را در شرایطی که دبی فاز پراکنده، دامنه و 

دهنرد. مشراهده    نشران مری   انرد شرده  پالس  ابت نگره داشرته   بسامد

های تابع تیدی   از پهنای منحنی ،شود با افزایش دبی فاز پیوسته می

E(Ө) پراکنردگی فراز   ی کراهش  دهنرده شود، که نشان کاسته می

نشران   ب( -5) چنرین شرک   هرم  .الرف(  -5شرک   ). اسرت پیوسته 

بره  و عردد پکلرت افرزایش،     ،دهد با افرزایش دبری فراز پیوسرته     می

آن علرت   هیابد. این بر  عیارتی ضریب اطتحو محوری کاهش می

است که با توجه بره  ابرت برودن شردت جریران فراز پراکنرده، برا         

ی که توسپ فراز پراکنرده برر واحرد     ینیرو ،افزایش دبی فاز پیوسته

در نتیجه پراکندگی فراز   و ،شود کاهش حجم فاز پیوسته وارد می

 ابد.ی عدد پکلت افزایش می پیوسته کاهش و

ا ر افزایش دبی فاز پراکنده بر پراکندگی محوری فاز پیوسرته  

شود برا   مشاهده می ند.انشان داده شدهالف و ب  -6های در شک 

و انرد   تر شده های تابع تیدی  پهن افزایش دبی فاز پراکنده، منحنی

 ،به عیارتی پراکندگی فاز پیوسته افزایش یافته است. عحوه بر این

شود افزایش دبی فاز پراکنده موجرب   مشاهده می ب -6در شک  

کاهش عردد پکلرت شرده اسرت. برا افرزایش شردت جریران فراز          

بره  ی کره  یر پراکنده و  ابت بودن شدت جریران فراز پیوسرته، نیرو   

شرود   فاز پراکنرده برر واحرد حجرم فراز پیوسرته وارد مری        یوسیله

د و وشر میتر ، در نتیجه پراکندگی فاز پیوسته بیشبدیامیافزایش 

 یابد. عدد پکلت کاهش می

 
 

 ، همراه باCout و طروجی Cin قلظت ورودی یمنحنی نرمال شده .8 لشک

 .برای فاز پیوسته E و منحنی Cout-model طروجی یمنحنی مدل شده

 

 
 

 
 

ا ر افزایش دبی فاز پیوسته بر )الف( منحنری ترابع تیردی  و )ب( عردد      .1شکل 

 پکلت.

411 411 611 9411 9111 811 ° 
° 

119/1 

114/1 

113/1 

114/1 

115/1 

116/1 

117/1 

118/1 

111/1 

 (sزمان )

ه(
وا

خ
دل

ی 
کا

 )ي
ده

 ش
زه

الی
رم

ت ن
لظ

غ
 

 سیگنال ورودی

 سیگنال طروجی

 E -منحنی

 مدل پیچش

5/4 3 4 ° 9 5/9 5/1 
θ=t/τ 

° 

5/1 

9 

5/9 

4 

5/4 

E
(θ
) 

(/s9) 9=(cm) ; f 31/9=; A (L/h) 95=Qd 

L/h 41=Qc 

L/h 31=Qc 

L/h 41=Qc 

L/h 51=Qc 

L/h 61=Qc 

  )الف(

(/s9) 9=(cm) ; f 31/9=; A (L/h) 95=Qd 

° 

91 

41 

31 

41 

51 

61 

91 41 31 41 51 61 71 

 )ب( 

ت
کل

د پ
عد

 

 (L/hدبي پیوسته )

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 9315، 76ای،  علوم و فنون هسته یمجله

 

13 

 
 

 
 

بر )الف( منحنی تابع تیردی  و )ب( عردد   پراکنده ا ر افزایش دبی فاز  .3شکل 

 پکلت.

 

ضررربه بررر   یا ررر افررزایش دامنرره  الررف و ب -7هررای  شررک 

پراکندگی محوری و عدد پکلرت در شررایطی کره دبری فازهرای      

 را داشرته شرده اسرت    پالس  ابت نگره   بسامدپیوسته و پراکنده، و 

ضرربه، پهنرای    یشود با افرزایش دامنره   دهند. مشاهده می نشان می

 یهدهنرد یابد، کره نشران   افزایش می E(Ө)های تابع تیدی   منحنی

چنرین  (. هرم الرف  -7)شرک    اسرت پراکندگی فاز پیوسته افزایش 

عردد پکلرت    ،ضرربه  یدهد با افزایش دامنه نشان می ب -7شک  

یابد. علت  به عیارتی ضریب اطتحو محوری افزایش می وکاهش 

ضربه، نیرویی که توسپ  یاست که با افزایش دامنهحالت آن این 

و در  یابرد مری شرود افرزایش    سیستم ضربه به فاز پیوسرته وارد مری  

و ضریب پراکندگی افرزایش  شود میتر نتیجه پراکندگی آن بیش

ترر شردن    باعرث کراهش عردد پکلرت و پهرن      راکیابد که این  می

 های تابع تیدی  شده است. منحنی

 
 

 
 

ر )الرف( منحنری ترابع تیردی  و )ب( عردد      ی ضربه بر دامنها ر افزایش  .7شکل 

 پکلت.

 

ضربه بر پراکندگی محروری فراز پیوسرته و     بسامدا ر افزایش 

. انرردنشرران داده شرردهالررف و ب  -8هررای  عرردد پکلررت در شررک 

هرای ترابع تیردی      ضربه، منحنری  بسامدشود با افزایش  مشاهده می

اند، به عیارتی پراکندگی فاز پیوسته افزایش یافته است  تر شده پهن

شرود   مشاهده مری  ب -8در شک   ،(. عحوه بر اینالف -8)شک  

ضربه موجب کاهش عدد پکلت شرده اسرت. ایرن     بسامدافزایش 

ضرربه، نیرویری کره توسرپ      بسامدعلت است که با افزایش ن به آ

، کره ایرن   بدیامیشود افزایش  سیستم ضربه به فاز پیوسته وارد می

و ضررریب  ودتررر شررشررود پراکنرردگی آن برریش عامرر  باعررث مرری

یابرد و   در نتیجه عدد پکلرت کراهش مری    .پراکندگی افزایش یابد

 شوند. تر می های تابع تیدی  پهن منحنی

L/h 91=Qd 

L/h 95=Qd 

L/h 41=Qd 

L/h 45=Qd 

L/h 31=Qd 

5/4 3 4 ° 9 5/9 5/1 
θ=t/τ 

(/s9) 9=(cm) ; f 31/9=; A (L/h) 45=Qc 

 )الف(

° 

4/1 

9 

E
(θ
) 

4/1 

6/1 

8/1 

4/9  

4/9 
 

(/s9) 9=(cm) ; f 31/9=; A (L/h) 45=Qc 

45 95 41 5 91 31 35 
° 

5 

91 

95 

41 

45 

 
 )ب(

 (L/h) دبي پراکنده

ت
کل

د پ
عد

 

E
(θ
) 

cm 38/1ی ضربه=دامنه 

cm 88/1ی ضربه=دامنه 

cm 4/9ی ضربه=دامنه 

cm 1/9ی ضربه=دامنه 

cm 4/4ی ضربه=دامنه 

 )الف( 

5/4 3 4 ° 9 5/9 5/1 
θ=t/τ 

° 

5/1 

9 

5/9  

4 

5/4  

(/s9) 9=(L/h) ; f 95=; Qd (L/h) 45=Qc 

(/s9) 9=(L/h) ; f 95=; Qd (L/h) 45=Qc 

5/1 5/4 3 4 9 5/9 
° 

91 

41 

31 

51 

61 

 )ب( 

 (cmی ضربه )دامنه

ت
کل

د پ
عد

 

41 

° 
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 ر )الف( منحنی تابع تیدی  و )ب( عدد پکلت.بسامد با ر افزایش  .9شکل 

 

 گیری نتیجه .1

برره عنرروان  پررژوهشو محاسرریات در ایررن  هرراچرره از آزمررایشآن

 توان ارائه داد به قرار زیر است: گیری می نتیجه

( منحنی مدل شده توافق طوبی با منحنی طروجی آزمایشرگاهی  9

پراکنرردگی در  یدارد، در نتیجرره مرردل پیشررنهادی برررای محاسرریه

 .استمناسب های استررا   ستون

بررا افررزایش دبرری فرراز پیوسررته، ضررریب   ،رونررد کلرریدر یررس ( 4

که با افزایش دبری  حالی یابد، در پراکندگی فاز پیوسته کاهش می

ضریب پراکندگی فاز پیوسرته   و ضربه بسامددامنه و  ،فاز پراکنده

 د.نیاب افزایش می

( مدل پراکندگی، مدل مناسیی بررای توصریف هیردرودینامیس    3

 است.ات فاز پیوسته در ستون استررا  دیسس و دون

عحوه بر نتایج مستقیمی که از ف،الیت حاضرر گرفتره شرد و برا     ( 4

ای،  در صرنایع هسرته   پرتودهیتوجه به بالا بودن ططرات ناشی از 

به علت سهولت، حساسیت، دقت را توان روش ردیاب پرتوزا  می

هرا   سرایر روش نیراز بره   بردون   ،گیری پارامترهرا  بالا و امکان اندازه

 استفاده کرد.  

به دلی  نیمه عمر کوتاه و انرژی کم تکنسیم و با توجه به مدت ( 5

ی عدم انتقال آن برا  ، به عحوهانجام شده هایزمان کوتاه آزمایش

 ،در ایرن ف،الیرت  از فاز آبری بره آلری     4NaTcO شیمیایی ترکیب

در محاسیات، از پاسرخ آشکارسراز    هاییتوان با انجام ت حیح می

 تکنسیم استفاده کرد.  گیری ف،الیت ناشی از اندازه

 

 هانوشتپي

 
1. Residence Time Distribution 

2. Kerosene 

3. Rotameter 

4. Non Uniform Pattern Flow 

5. Peclet Number 

6. Open-Open Vessel Boundary Condition 
7. Convolution Integral 

8. Matlab 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(cm) 81/9=(L/h) ; A 95=; Qd (L/h) 45=Qc 

(/s9( 5/1بسامد = 

(/s9( 6/1بسامد = 

(/s9( 45/9بسامد = 

(/s9( 1/1بسامد = 

(/s9( 7/1بسامد = 

 )الف( 

E
(θ
) 

4/1 

4/1 

6/1 

8/1 

9 

4/9 

° 
5/4 3 4 ° 9 5/9 5/1 

θ=t/τ 

(cm) 81/9=(L/h) ; A 95=; Qd (L/h) 45=Qc 

6/1 8/1 9 4/1 4/9 4/9 
° 

4 

4 

6 

8 

91 

94 

94 

96 

 
 )ب(

 (s1/) بسامد

ت
کل

د پ
عد
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