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  ي و قدردانتشكر

    

 جنـاب  محتـرم    دي پدرانـه و دلـسوزانه اسـات       يهايي و راهنما  غي در ي از زحمات ب   دانم ي م لازم خود   بر

 تـراب   ثمي ـ م ر و جنـاب دكت ـ    ي جـابر صـفدر    دي دكتر س ـ  ي اصل ، جناب آقا    يقي حق ي دكتر عل  يآقا

 ي آرزو زاني ـ عز ني ـ ا ي و بـرا   مي نمـا  يسـگزار  سپا مانهي صـم  ش،ي نامـه خـو    اني ـ انجام پا  در يمستعد

  . از خداوند منان مسئلت دارمي در تمام مراحل زندگتي و موفقيسلامت

، از دوست عزيزم جنـاب آقـاي مهنـدس جـواد كـي پـور كـه در دوران تحـصيل                      در پايان همچنين  

  . زحمات زيادي را براي اينجانب متقبل شدند صميمانه سپاسگزارم

  

  

  

  

  

  

  



  

 

 

  

 

 .كرد تميهدا سپس و ديآفر مرا كه است يكس او

 .كند يم رابيس مرا و دهد يم غذا من به كه است يكس و

 .دهد يم شفا مرا كه اوست شوم يم ضيمر كه يزمان و

 .كند يم زنده سپس و مرا رانديم يم كه يكس و

 .ببخشد را گناهانم امتيق روز در تا دارم آن ديام كه است يكس او و
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 بـر  خـضوع  و عـشق،محبت  از مملـو  دلي با و زنم مي زمين بر ادب زانوي گراميشان وجود برابر در

  .زنم مي بوسه دستشان

  

  

  

 

  

  

  

  



  

 

 

  دهيچك
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  يموجـود  زاني ـم نيهمچن و انيطغ يهاسرعت بر آنها اثر كه پركن جنس اثر نيهمچن و ضربه شدت ،يسطح نيب

  .است گرفته قرار يبررس مورد انيطغ نقطه در پراكنده فاز

 بـا  نيهمچن ـ و يكيسرام پركن از استفاده هنگام و فازها نسبت شيافزا با تونس تيظرف حداكثر كه داد نشان جينتا

 زاني ـم و شيافـزا  انيطغ نقطه به دنيرس سرعت يسطح نيب كشش شيافزا با. ابدييم كاهش ضربه شدت شيافزا

   .ابدي يم كاهش انيطغ نقطه در پراكنده فاز يموجود

 شيافـزا  با ستون، به عيما برگشت و رفت هنگام متفاوت ياهضربه شدت اعمال و ضربه نوع رييتغ هنگام نيهمچن

 .ميهست همراه ستون در تيظرف

 بـر  سـتون  درون اني ـطغ نقطـه  در پراكنـده  فـاز  يموجـود  و انيطغ سرعت ينيبشيپ براي تجربي ايرابطه انتها در 

 محاسـبه  مقـادير  و تجربـي  هـاي داده مقايـسه . گرديد ارائه عملياتي متغيرهاي و سيستم فيزيكي خصوصيات اساس

 بينـي پـيش  بـه  قـادر  رابطـه  ايـن  كـه  دهدمي نشان انيطغ نقطه در پراكنده فاز يموجود و انيطغ سرعت براي شده

  .باشدمي% ) 10 از كمتري خطا با ( تجربي هايداده خوب

  پرشده ياضربه ستون پركن، ضربه، نوع ،يسطح نيب كشش ان،يطغ: يديكل يهاواژه
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 در اني فاز پراكنده در نقطه طغيبر موجودaf  رفت< af برگشت نوع ضربه در حالت ريي تغيبررس) 18-5(شكل 

 108......................................................................................................آب- تولوئنستميس

 109... آب- تولوئنستمي در سانيبر سرعت طغaf  رفت> af برگشت نوع ضربه در حالت ريي تغيبررس) 19-5(شكل

 ستمي در ساني فاز پراكنده در نقطه طغيبر موجودaf  رفت>af برگشت  ضربه در حالترنوعيي تغيبررس) 20-5(شكل

 109..............................................................................................................آب-تولوئن

 113.........ها ستمي سهي در كلاني محاسبه شده سرعت در نقطه طغري با مقادي تجربيها  دادهسهيمقا) 21-5(شكل

 هي در كلاني فاز پراكنده در نقطه طغي محاسبه شده موجودري با مقادي تجربيها  دادهسهيمقا) 22-5(شكل

 113..................................................................................................................ها ستميس

 115....................................هاي تجربي  شده با دادهبيني  پيشانيمقايسه سرعت در نقطه طغ) 23-5(شكل

 115....................هاي تجربي بيني شده با داده  پيشاني فاز پراكنده در نقطه طغيمقايسه موجود) 24-5(شكل
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  فهرست جداول

 20..........................آنها صنعتي كاربردهاي و اصلي ويژگي مايع، – مايع استخراج  تجهيزات)1-1(جدول 

 52يا  ضربهيها  پرشده و ستونيها  قطر متوسط قطرات در ستوننيي تعي شده براشنهاديمعادلات پ) 1-3(جدول 

 60...............................................................بيني هلداپ معادلات مختلف جهت پيش) 2-3(جدول 

 64.......................................................................)25-3(و ) 24-3(ثوابت معادلات ) 3-3(جدول

 69...................................................................................ي عملياتيها انواع رژيم) 4-3(جدول 

 77.........................................................................اثر انتقال جرم بر ائتلاف قطرات) 5-3(جدول 

 94............................................هاي مورد استفاده در دماي محيط اص فيزيكي سيستمخو) 1-4(جدول 

 111................ي زكچاردسوني شده از معادله ريني بشي پري و مقادي تجربيها  دادهني بسهي مقا)1-5 (جدول

  



  

 

 ك  

  ها فهرست علائم ونشانه

 نشانه توضيحات واحد

2m  
  مساحت سطح يك كره هم حجم با قطره

0A  

m دامنه ضربه  pA،a 

32 / mm سطح ويژه بين فازي  a 

32 / mm  
 pa  سطح ويژه انتقال جرم

Dimensionless  عدد بيوت  Bo 

Dimensionless  ثوابت تجربي معادلات  
C،0C،1C،2C،

3C،4C،ψC 

Dimensionless مقادير ثابت پركن  
4C 

Dimensionless  0  ضريب اريفيسc 

Dimensionless  ضريب درگ  
Dc 

Dimensionless  ثابت هلدآپ  xc 

sm /2
 D ضريب نفوذ 

cm 0  قطر سوراخهاي سينيD 

sm /2
 cD ضريب نفوذ فاز پيوسته 

sm /2
 dD ضريب نفوذ فاز پراكنده 

m قطر قطره d 

m قطر قطره در غياب ضربه  
0d 

m قطر پايدار قطره  stabled 



  

 

 ل  

m قطر آكنه يا فاصله بين سوراخها  pd 

m 32  قطر متوسط ساترd 

Dimensionless تخلخل بستر پرشده يا درصد مساحت آزاد سوراخهاي سيني  e 

32 / sm انرژي پراكندگي موضعي درواحد جرم  ε 

Dimensionless موجودي فاز پراكنده  Dε،ε 

s/1 فركانس ضربه  f 

2/ sm شتاب ثقل  g 

( )m  
 H طول ستون

( )m ارتفاع يك واحد نفوذ  HDU 

( )m  
 HETS ارتفاع معادل يك مرحله تئوري

( )m  
 HTU ارتفاع يك واحد انتقال

( )m 
ينكه دو فاز بصورت جريان پلاگ ارتفاع واحد انتقال با فرض ا

 .در طول ستون جريان يابند
pHTU )( 

( )m افت فشار ژئواستاتيكي ستون زماني كه هر دو فاز جريان دارند l∆ 

( )m 
ز پيوسته جريان افت فشار ژئواستاتيكي ستون زماني كه فقط فا

 دارد
'l∆ 

 m شيب منحني تعادلي -

 NTU تعداد واحدهاي انتقال -

Dimensionless عدد رينولدز ReN 

Dimensionless تعداد قطرات يا نما  n 



  

 

 م  

Dimensionless تعداد قطرات دسته iام in 

Pa فشار  P 

Dimensionless عدد پكلت  Pe 

 PPC  برج استخراج ضربه اي پرشده -

sm /3
 cQ دبي حجمي فاز پيوسته 

sm /3
 dQ دبي حجمي فاز پراكنده 

Dimensionless دبي حجمي فاز پراكنده به پيوستهنسبت   r 

Dimensionless عدد رينولدز  Re 

Dimensionless عدد رينولدز قطره  dRe 

s مدت زمان اقامت فاز پراكنده در ستون t 

m/s سرعت  u 

m/s سرعت لغزشي  sU 

m/s سرعت ظاهري فاز پيوسته  cV 

m/s سرعت ظاهري فاز پراكنده  dV 

m/s سرعت طغيان فاز پيوسته  cfV 

m/s سرعت طغيان فاز پراكنده  dfV 

m/s 0  سرعت مشخصه قطرهV or kV 

m/s سرعت لغزشي قطرات  slipV
or sV 

m/s سرعت حدي قطره  tV،TV 

sm /2
 ν  ويسكوزيته سينماتيك 



  

 

 ن  

Dimensionless عدد بدون بعد وبرσ
ρ∆= kd dv

We
2

  We 

Dimensionless نسبت ويسكوزيته فازها λ 

kg/m.s ويسكوزيته فاز پيوسته  cµ 

kg/m.s ويسكوزيته فاز پراكنده dµ 

3/ mkg جرم حجمي فاز پيوسته cρ 

3/ mkg فاز پراكندهجرم حجمي  dρ 

3/ mkg جرم حجمي مخلوط دو فاز mρ 

3/ mkg جرم حجمي آب wρ،
*ρ 

3/ mkg اختلاف دانسيته دو فاز  ρ∆ 

N/m كشش بين فازي  γ or σ 

N/m كشش سطحي آب wγ،
*γ 

Dimensionless موجودي فاز پراكنده φ 

Dimensionless موجودي فاز پراكنده درنقطه طغيان  fφ 

Dimensionless انتقال جرم از فاز پيوسته به فاز پراكنده c→d 

Dimensionless انتقال جرم از فاز پراكنده به فاز پيوسته d→c 

   


