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  های خارجی  و مقایسه با نمونه PJF Cycloneطراحی و ساخت 

  
  عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی مالک اشتر مهندس پرویز جعفری فشارکی  

 

 چکیده 
 صنعتی که از لحاظ هزینـه سـاخت و   کارخانجات از روشهای جداسازی گردوغبارات از هوای      یکی

 از دستگاه سـیکلون مـی باشـد و اولـین بـار در سـال       استفادهتعمیر و نگهداری بسیار مقرون به صرفه است      
 دیگرکه به نوعی    ومتعلقات کانال چهارگوش    و استوانه ، مخروط ناقص        دواین سیستم از    .  ساخته شد  1886

 . میشود ساخته چند سانتیمتر تا چند متر  ازدر یکدیگر ادغام میشوند تشکیل شده است و در ابعاد مختلف 
ــوای  جمــع  p.j.f.Cyclone از طراحــی و ســاخت هــدف ــق در ه ــارات معل ــرد و غب  آوری گ

 و افزایش راندمان و کارایی آن نسبت به نمونه های مشابه خارجی می باشـد کـه گـامی                    صنعتیکارخانجات  
  . در جلوگیری از آلودگی های زیست محیطی بشمار میرود موثر

مایش با ذرات سـیمان از   چندین مرحله آزتحت این راستا پس از طراحی و ساخت ، این سیستم          در
 گرفـت کـه در   قرار کیلوگرم ذرات مورد آزمایش 10 با  مرحله میکرون قرار گرفت و در هر    420 تا   10رنج  

 بـودن سـایز از   کوچـک  میکـرون کـه بـه لحـاظ     20 الی 10 ذرات بین معلوم گردید که نهایت بطور متوسط    
  . جمع آوری شدند دستگاهن توسط ای% 93اهمیت زیادی در صنایع برخوردارند با راندمان 

 stair mand cyclone ,swift قبیـل  آزمایـشات در سـیکلونهای مـشابه خـارجی از     ایـن 
cyclone  و T.S.N cyclone  و % 80، % 60 ترتیـب  همین شرایط آنجام شدند که از کارآیی بـه  در ،

ز اهمیـت ویـژه ای       کـارآیی داشـته کـه ا      % 90 از   بـیش  p.j.f.Cycloneبرخوردار بودند و حال آنکه      % 86
  .  می باشدبرخوردار  کننده کنترل آلودگی هوا در صنایع آلودهجهت

   سیمان- ذرات –سیکلون  :کلمات کلیدی 
  

  مقدمه 
@ یکی از روشهای جداسازی گردوغبار از هوای کارخانجات صنعتی که از لحـاظ هزینـۀ سـاخت و تعمیـر و                     @

که برای  . باشد  شود، استفاده از دستگاه سیکلون می       ودگی می نگهداری بسیار مقرون به صرفه است و باعث کاهش آل         
لذا با توجـه بـه شـکل سـاختمانی سـاده و طـرح               . ای فلزی دارد     ساخته شد و معمولاً سازه     1886اولین بار در سال     

 PJF cyclone پیچیده آن، تلفیقی از سیکلونهای مشابه خارجی که توسط دانـشمندان سـاخته شـده اسـت بعنـوان      
 PJF گرم سیمان مورد آزمایش قرار گرفـت هـدف از طراحـی و سـاخت      10,000 ساخته شد و سپس با طراحی و

cyclone  آوری گردوغبارات معلق در هوای کارخانجات صنعتی بخـصوص صـنعت سـیمان همچنـین افـزایش                     جمع
  . باشد های مشابه خارجی می کارایی نسبت به نمونه

  مواد و روشها
  انواع وسایل و مواد 

 – گراتیکـول    - ویبراتـور  - تـرازو  – فیلتـر    – لامـل    – لام   – میکروسکوپ   -بردار   پمپ نمونه  - مانومتر -کشهوا
  رق ــای بـــ کانالهای رابط از جنس پولیکا و تابلوه– ورق آهن کالوانیزه – سیمان – ظرف ته الک – الک –پنس 
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   P.j.f     Cyclone مکانیسم عمل 

 فوت مکعـب در     2000نصب شده است و ظرفیتی حدود       سیکلون   بعد از    ای که   ذرات و سیالات توسط مکنده    
 فوت در دقیقه به داخل ورودی چهارگوش سیکلون وارد شده و تحت پیچش     6000دقیقه دارد با سرعتی نزدیک به       

. آید  کند به سمت پایین به حرکت در می          درجه را طی می    8و در عین حال مماس با سیلندر اصلی در حالیکه زاویه            
نشین شکل ذرات در همـان ابتـدای          ای که در این سیکلون تعبیه شده است کمک به نیروی ثقل و ته                درجه 8اویه  ز

 کـه تحـت نیـروی       یشود که سیال پس از مدت اقامـت خـود در سـیلندر اصـلی در شـرایط                   کند و باعث می     امر می 
ه ی ـباشـد بـه دریچـه تخل        رجـه مـی    د 8سانتریفوژ قرار گرفته است ذرات را توسط مخروط ناقص که با شیب حدود                

  سیستم تحویل دهد وذرات بسیار ریز همراه سیال از محور عمودی سیکلون به طرف هواکش هدایت شود
   P.j.f   Cyclone  مانطراحی و ساخت

 دارد و از لحـاظ      (Swift) این سیکلون از لحاظ ابعادی شباهت بسیار زیادی به سـیکلونهای ورودی مماسـی             
 و ورودی مماسی حلزونـی      (Stairmand) ت زیادی به دو نوع سیکلون ورودی پیچشی بیرونی        دریچه ورودی شباه  

در واقع با توجه به مطالب ارائه شده طراحی این سیکلون تلفیقی از سـه نـوع سـیکلون یـاد                     .  دارد (TSN) دار  زاویه
هـای    ت مقایسه با نمونـه    باشد و هدف اصلی ساخت این سیکلون تعیین راندمان و کارائی سیستم و در نهای                شده می 

  باشد می) خارجی(مشابه 
P.j.f   Cycloneباشد  دارای قسمتهای زیر می .  

  : بخش ورودی ) 1
متـر در  30این بخش دارای مقطع چهارگوش مستطیل شکل بوده و از این قسمت سیال بـا سـرعت تقریبـی               

 درجـه بـه     8ای حدود      حال با زاویه   باشد و بصورت مماس و در عین         در حرکت می   دقیقه فوت در  6000ثانیه معادل   
  .  سانتیمتر است4/26 سانتیمتر و ارتفاع ورودی 12عرض قسمت ورودی . شود بدنه سیکلون متصل می

  :  اصلی استوانه) 2
گیرد و نقش بسزائی در جداسـازی ذرات از گـاز       این بخش که عمل اصلی سانتریفوژ کردن سیال را بعهده می          

دهد که در انتهـا       باشد و در واقع بخش اصلی سیکلون را تشکیل می            سانتیمتر می  150دل  را دارد دارای ارتفاعی معا    
  .به مخروط ناقص و در بالا به قسمت ورودی توسط خطوط جوش متصل شده است

  : مخروط ناقص) 3
گیرد هدایت ذرات جدا شده در قسمت سیلندر  مهمترین عملی که توسط مخروط ناقص سیکلون صورت می

 درجه در نظر گرفته شده و ارتفاع آن 8زاویه شیب مخروط . باشد یل آن به قسمت ته سیکلون میاصلی و تحو
  . شود  سانتیمتر ختم می24 و در پایین به قطر 60 سانتیمتر که در مقطع بالا به قطر 150معادل 

  :استوانه داخلی ) 4
باشد که   سیکلون میعمل اصلی این قسمت هدایت ذرات بسیار ریز همچنین گازها به سمت بالای

این استوانه کاملاً با سیلندر اصلی . راه پیدا کند) اتمسفر(تواند به خارج  توسط دودکش و هواکش می
 سانتیمتر و 3/25 سانتیمتر که در مقطع بالا به قطر 30باشد و دارای ارتفاعی معادل  سیکلون هم محور می

  . باشد  سانتیمتر می3/25در پایین به قطر 
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   :دریچه خروجی) 5

این دریچه که در قسمت انتهای مخروط ناقص تعبیه شده است عمل هدایت گردوغبارهای درشت وذرات بـه                  
البته لازم است که یک دریچه گردنده نیز در انتهای سـیکلون در نظـر گرفتـه شـود ولـی بـه لحـاظ                     . بیرون را دارد  

  . سانتیمتر در نظر گرفته شده است24اقتصادی این امر عملی نشده است، قطر خروجی این دریچه 
   :نگهدارنده سیکلون ) 6 

 اینچ اسـتفاده شـده   6های سیاه به قطر تقریبی  جهت نگهداری و قرار گرفتن مستقیم سیکلون در فضا از لوله    
  . است که توسط خطوط جوش به بدنه اصلی متصل شده و عمل نگه داشتن سیکلون را بعهده دارد

   :ضخامت سیکلون) 7
 کیلـوگرم   200امتی که جهت این سیکلون در نظر گرفته شده با توجه به ابعاد و وزن دستگاه که حـدود                    ضخ

زدگـی و اکـسید شـدن          همراه با رنگ اپوکـسی جهـت جلـوگیری از زنـگ            ه میلمتر و از آهن سیا     5/2باشد برابر     می
  .  استفاده شده است

  :روش تست 
 و  TSN  ،Stairmandراحی سـیکلونهای خـارجی از قبیـل         با توجه به اطلاعات کلی و جزئی که در مورد ط          

Swift ارائه شده است طراحی و ساخت  PJF. Cyclon      انجام گرفت به ایـن ترتیـب کـه ابتـدا ذرات سـیمان در
گـرم   10,000 میکرون به میزان هـر کـدام   10-20 و 20-32 و 32-53، 53-90، 90-153، 1530-420های  رنج

بندی ذرات سـیمان توسـط        بندی شدند و جهت اطمینان از مش        بندی و طبقه    ه مش توسط ویبراتور و الکهای مربوط    
میکروسکوپ نیز سایزبندی مورد تأیید قرار گرفت که در ایـن آزمـایش ابتـدا چهـار سـیکلون مـورد بحـث توسـط                         

 در آوری شده های سانتریفوژ با قدرت و ظرفیت یکسان متصل شده سپس میزان مواد جمع کانالهای رابط به هواکش
 گرم سیمان ورودی تعیین رانـدمان شـدند کـه آمـار آنهـا در          10,000انتهای هر کدام از سیکلونها وزن و نسبت به          

بنـدی شـده       گـرم ذرات سـیمان مـش       10,000سپس چهار سیکلون مـورد نظـر بـا          . قسمت نتایج آورده شده است    
  مشخص، جهت تعیین راندمان مورد آزمایش قرار گرفتند  

  نتایج
  : وزن ذرات سیمان از دریچه خروجی سیکلون  تعیین -1

 گرم سیمان از هـر الـک، محتـوی هـر            10000پس از انجام عملیات طبقه بندی به روش الک کردن بدست آوردن             
 کـرده و بطـور      swift و   PJF  ،TSN  ،Stairmandظرف را از طریق هواکش متصل به سیکلون، وارد سیکلونهای           

را وزن کرده و سپس از میزان ورودی        ) دریچه تخلیه سیکلون  ( از ته سیکلون     مجزا میزان گردوغبار جمع آوری شده     
  .باشد  گویای این مطالب می4 و 3، 2، 1 که میانگین آنها در  جداول گردید مرتبه انجام 5این عمل را . کسر گردید
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   PJF تعیین وزن ذرات سیمان از دریچۀ خروجی سیکلون 1جدول 

آوری  اد جمعمیزان مو  )میکرون(سایر ذرات 
درصد  ) گرم(میزان مواد   )گرم(

  آوری  جمع
153-420  10000  10000  100  
90-153  10000  10000  1000  
53-90  9800  10000  98  
32-53  9600  10000  96  
20-32  9500  10000  95  
10-20  9300  10000  93  

  
   TSN تعیین وزن ذرات سیمان از دریچۀ خروجی سیکلون 2جدول 

آوری  میزان مواد جمع  )رونمیک(سایر ذرات 
 آوری  درصد جمع ) گرم(میزان مواد   )گرم(

153-420  10000  10000  100  
90-153  10000  10000  100  
53-90  9400  10000  94  
32-53  9000  10000  90  
20-32  8800  10000  88  
10-20  8600  10000  86  

  
 Swift تعیین وزن ذرات سیمان از دریچۀ خروجی سیکلون 3جدول 

آوری  میزان مواد جمع  )میکرون(ایر ذرات س
 آوری  درصد جمع ) گرم(میزان مواد   )گرم(

153-420  10000  10000  100  
90-153  10000  10000  100  
53-90  9200  10000  92  
32-53  8800  10000  88  
20-32  8400  10000  84  
10-20  8000  10000  80  

 
    Stairmandیکلون   تعیین وزن ذرات سیمان از دریچۀ خروجی س4جدول 
آوری  میزان مواد جمع  )میکرون(سایر ذرات 

  )گرم(
 آوری  درصد جمع ) گرم(میزان مواد 

153-420  10000  10000  100  
90-153  10000  10000  96  
53-90  8700  10000  87  
32-53  8100  10000  81  
20-32  7000  10000  70  
10-20  6000  10000  60  
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  گیری  نتیجه
های   آوری ذرات سیمان از انتهای دریچه       نتایج بدست آمده از جداول فوق همچنین مقایسه میزان جمع           با توجه به    

 – Stairmand) نسبت به سیکلونهای مـشابه خـارجی   P.J.F cyclone تخلیه سیکلونهای مورد بحث راندمان 
Swift – TSN)رسد، سیکلون   به نظر میPJFشابه خـارجی برخـوردار   های م   از کارآیی بیشتری نسبت به نمونه

تر،وازمـواد   ولی به لحـاظ سـاخت قـدری مـشکل    ) شود آوری می جمع% 93 میکرون با راندمان 20 تا   10ذرات  (بوده  
  شتری استفاده  می شودیمصرفی ب
  منابع

1. Struss w., "Industrial Gas Cleaning " Pergamon Press , Oxford  
2. Ogawa Akira, Dreng , " Separation of Particles From air and Gases" Mc. Graw Hill New 

York 
3. Leth D., and W. Licht , "Collection Efficiency of Cyclone Type Particle Collectors" Mc 

Graw Hill Book Com Pany I.N.C , London 
4. Stern , "Air Pollution " Academic Press , Newyork 
5. Vineent , Cavaseno and the Staff of Chemical Engineering " Industrial Air Pollution 

Engineering "Mc. Graw. Hill Book Company  
6. Maroulis  Z.B. , C.Kremalis " Development of an Effective Cyclone Simulator" Mc. 

Graw Hill M.Book Company Newyork  
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