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  چكيده

هاي  ترين فرايند عمليات اختلاط و همزدن از قديمي. كند هاي صنعتي ايفا مي اختلاط نقش قابل توجهي در فرايند

مهندسي شيمي است كه شامل همگن كردن يك محيط و ماده در يك ظرف با استفاده از يك يا تركيبي از پروانه هاي 

اي در مايع به طور گسترده - مايع و اختلاط گاز -شدني، اختلاط جامداختلاط دو يا چند سيال مخلوط . باشد چرخشي مي

همزدن يك . رودصنايع معدني، غذايي، داروسازي، پليمر، متالوژي، بيوشيمي وفرايندهاي صنعتي ديگر بكار مي

با گرانروي اختلاط سيالات . كند باشد كه نفوذ مولكولي و آشفتگي ايجاد مي برهمكنش پيچيده در جريان بالك سيال مي

ايجاد سوسپانسيونهايي با گرانروي بالا در غلظتهاي زياد از ذرات جامد . شود بالا عمدتاً در جريان با رژيم آرام انجام مي

اين عمليات عموماً در . يك عمليات واحد، در توليد سوختهاي فضايي، داروها، مواد شيميايي خاص و پوششها كاربرد دارد

  .ته و در مخزنهاي همزن دار انجام مي گيردسيستمهاي بسته و نيمه بس

وقت گير و گران  اين روش بسيار. شدميهاي اختلاط به طور تجربي تعيين  براي يك زمان طولاني طراحي سيستم

امروزه . طراحي و پايه گذاري شده است ،قيمت بوده و بزرگنمايي فرايند براساس قواعد تجربي موجود در ساخت واحد

ها  بطور گسترده براي بهينه سازي ساختار همزن ،CFDهاي اختلاط و همزدن در مخازن، تري جريانسازي كامپيوشبيه

ديواره دروني مخزن انجام شده به وسيله برهمكنش بين پروانه و هاي جريان پيچيده توليد وي نمونهو ايجاد ديد بهتر ر

  .شود مي

در اختلاط دو فاز جامد و مايع با ويسكوزيته بالا، به صورت  Visco- jetهاي مختلف پره در اين مطالعه عملكرد اندازه

موارد اختلاط در دو حالت مخزن بدون بفل و . مورد بررسي قرار گرفته است CFDآزمايشگاهي و با استفاده از مدلسازي 

 4-6ر از در اين تحقيق سرعت چرخش پره در جايي كه ذرات كمت. اند بفل دار و با يك سيال نيوتني لزج بررسي شده

اي همچنين سرعت چرخش پره در لحظه. هاي مختلف تعيين شده استمانند، براي اندازهثانيه روي سطح مايع باقي مي

  يآوردن يك اندازه بهينه براي پرههدف بدست. استكند نيز محاسبه شدهكه اولين ذره شروع به حركت مي

 Visco- Jet اي استفاده از نتايج ازمايشگاهي پرهبا . باشدمصرف انرژي مي با بهترين عملكرد، كمترين سرعت وكمترين

تايج براي هر ن. باشد، به عنوان اندازه بهينه شناخته شده استمي 5/0كه نسبت قطر كوچك به بزرگ مخروط هاي آن 

براي اين منظور پارامترهاي . توجيه شده است CFDاين مسئله با استفاده از مدل سازي  .باشددو ساختار يكسان مي

وري متوسط، عدد جريان محوري متوسط، زمان چرخش محوري متوسط،توان حهيدروديناميكي مانند شدت جريان م

  .مصرفي و انرژي مصرفي براي اندازه هاي مختلف محاسبه شده است

صورت پارامتر بدون بعد نسبت توان مصرفي به هاي مختلف به العه اخير، توان مصرفي در اندازهعلاوه بر اين در مط

  .كمترين توان مصرفي ارائه شده است
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 Eddy diffusion 

4
 Network of zones 
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 Particle Image Velocimetry 

2
 Dissipation rates 



٦ 
 

.
�
�(� � 	�`#  3I
�$  	
 "D(  :��(! ���#0 %� A�'�64�� D� "�'"  &�  D� Ei�; ��-�;RNG k-ε 
 .
�@�����
(8 . 

Kraitschev 1+�	��/' �  &�� 	
b}}u ]cu[ %+��(> 7� 
(�	�C ���� ") 5��	�;NS ( ����� "�(� �	
D�8~ .
D�� � B��  "�+
�
 	�(d ��	(� 
	�  (�/�; E�
�� �#^ "�(� �(+� "�(+� . 1'�C (6+��� ���� E�
��
���; ) D� 1��p�%( %Q�
  �
 	
��+� ��Q�; ��$#- "%�(- 5�#�/' � 7�;���$Q�Z  �#^ 	
 "�(+� ����%  " 

�  ��� "D�� %�H!�!�� ..
�
 K�2P; 5�� 	
D�8 1�> .
D�� "�'�  %k�	� %+��(> 
��D .
D�� 3�H\� "�(�
��� .��
(8.  

Brucato 1+�	��/' �  &�� 	
b}}u] c}[ %�H!"D��"
�0 "�' 7+�; 	
 ���(��	 ����� "�'  z��� (�

�
 	�(d ��	(� � WP� 
	�  � .
(C ���� .�+�[Q 1  � %+��(> "D(  :��(!.��+. D(  �(! |�	 %�" 

 A%+��(>MRF �(� .�+�[Q 1  �" %�H!D��" ��(���� .�! .
�@��� � .%�H! 3�H��P D��" �(�"  y+�;
	�P  %+��(> y� 5�#�/' � 5�!�	 %+��(> �
 � y� �� �����" � ����+ � �! )�*+� ���\ .(> X�! ��� ��

'�64�� D� ����+ �� 
	�  (' 	
 .� �� ��
(8 %
��2  3I�2  	
 
���  .&�� |�	 D� 9-�V ����+  	
 ��#;
 R��Z  �!�� z(��
 	
 %+��(> G�(i� ���(� D� �'�64�� D� K�d
 3�0�i� %C �$d�� �   	
 � �!��

.
�
 5�� %C "
	�� � �'R��� A�#!�H+ K�d
 ���C .D��+� %(�N  "�'
�
 �'��� ���� �2Z#  . �
(6�
 |�	 
D��+ %C.
�
 �#  ����+ A�
�+ �'�64�� D� "�'(� � .
�
 ���� ������C 9��
  "� .
�@��� 9��d "(;  

� !��#� .  
Patwardhan �  &�� 	
 1+�	�</'b}}} ]p�[  	�(d ��	(� 
	�  �	 ����� � ���(� "�6Q� 5�� %Z��	

�+
�
 . 
��V "�(� ���(� "�6Q�o� �! %$Q�Z  "	�P  %+��(> .%+��(>%���D 	
 �' A.(> m(0 A.(> ��> A.(> "
 %+��(> ���  � %+��(> (Zd�#�!�
 3��@; E' �� .!� 3�U�4  � :���  ���(� )�/; :��; .�! 
�*�� �6�@

%+��(>.D��+� �'"(�8 .
�
 z��� (� � �! :��; .� � ���� 7+�; 9��
 ���(� "�6Q� A9-�V "�'CFD 
%�H! "�(� � .�! ���w;��(8 	�(d .
�@��� 
	�  ����� "D�� .��P  ����� �� D %C �! .
�
 ��4+ .�! %H

.
�
 �� ���� 	��
� K��Z;
	�
 �'�64�� D� "�'.  
Jaworski 1+�	��/' �  &�� 	
c��� ]pb [���>' �+���+ "�t ����' 7+�; 7� 9��
 	
 %C �	 �#�

����.�! B�D�; 5�!�	 ��/' %� ��*  �.D��+� A�+��+
�/+ "(�8 . 
	�  ����  �0(� %� K�2P; 5�� 	

 ����+ ����� "��+� D � ��(8 	�(d ��	(�95t �! 5��$; .	���� )(+ :��; %��(8 )�*+� 3�4�� D�Fluent   �
�+�! &�  .�+�[Q 1  7�#�; D� .
�@��� �� . &�  �
 ('ε−k  �RNG k-ε �0(� "�':���   �+�� 

1�> ����4  "	�P  � �0�$!��� � 	
 ���/  1�(^ �� �	 "
��D Ki�#  &�  �
 (' 5�#�/' �+
�/+ �#�� 


                                                           
1
 Gas dispersion 
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