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 متر  Lv=0.585 یتحتان ناقص مخروط ارتفاع اندازه  -b ساعت، بر مكعب متر 90 یدب در متر

 202 ............................................................................................... .ساعت بر مكعب متر 90 یدب در

 اندازه رییتغ یازا به  (m^3/h)یحجم یدب حسب بر(m) تلفات هد راتییتغ نمودار .24-9شكل

 206 ...................................................................................................... یتحتان ناقص مخروط ارتفاع

 ناقص مخروط ارتفاع -a یبرا Z/Dc=0 در سرعت یها بردار همراه به فشار كانتور. 50-9شكل

Lo=0.370 ساعت، بر مكعب متر 90 یدب در متر b- ناقص مخروط ارتفاع L0=0.370در متر 

 بر مكعب متر 90 یدب در متر Lo=0.585 ناقص مخروط ارتفاع -c ساعت، بر مكعب متر 50 یدب

 207 ............. .ساعت بر مكعب متر 50 یدب در مترLo=0.585  ناقص مخروط ارتفاع -d ساعت،

 در متر Da=0.051 یمخروط قسمت راس قطر -a یبرا X/Dc=0 در فشار كانتور. 52-9شكل

 متر 90 یدب در متر  Da=0.104 یمخروط قسمت راس قطر  -b ساعت، بر مكعب متر 90 یدب

 204 ........................................................................................................................ .ساعت بر مكعب

 قطر رییتغ یازا به  (m^3/h)یحجم یدب حسب بر(m) تلفات هد راتییتغ نمودار .55-9شكل

 220 ................................................................................................................ یمخروط قسمت راس

 مخروط راس قطر -a یبرا Z/Dc=0 در سرعت یها بردار همراه به فشار كانتور. 59-9شكل

Da=0.051 ساعت، بر مكعب متر 90 یدب در متر b- مخروط راس قطر Da=0.051یدب در متر 

 ساعت، بر مكعب متر 90 یدب در متر Da=0.104 مخروط راس قطر -c ساعت، بر مكعب متر 50

d - مخروط راس قطر  Da=0.104222 .............................. .ساعت بر مكعب متر 50 یدب در متر 
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 مقدمه .2-2

بخش فیلتراسیییون آبیاری قطره ای برای تصییفیه فیزيكی و شیییمیايی و برای جلوگیری از       

گیرد. زمیانی كیه آب از انهار خاكی يا بتنی و يا   هیا مورد اسیییتفیاده قرار می  گرفتگی قطره چكیان 

ای هاسیتخرهای آب برداشت می شود برای ذرات كوچكتر و همچنین جلبک ها استفاده از صافی 

گیرد، به دلیل شینی مرسیوم می باشید. زمانی كه پمپاژ از چاه های نیمه عمیق و عمیق صورت می   

رگتر كه به تاسییسیات بعدی ايسیتگاه فیلتراسییون آسیب می رساند از     ماسیه دهی چاه و ذرات بز 

صافی های هیدروسیكلونی استفاده می شود. هیدروسیكلون ها معمولاً اولین مرحله تصفیه فیزيكی 

آب در آبیاری قطره ای بوده و به دلیل ايجاد سیییسییتم جريان گردابی برای گیرش ذراتی با چگالی 

. در واحد كنترل مركزی فیلتراسیییون آبیاری قطره ای عهوه بر تصییفیه بیشییتر از آب كارايی دارند

های سیییكلونی( در نظر گرفته  شیییمیايی بايد تجهیزات مربوط به جداكننده گريز از مركز )صییافی

شود. جداكننده گريز از مركز در قسمت رانش پمپ نصب شده و جريان ورودی آب به داخل آن 

ت شین از آب جدا شوند. شن مجزا شده از آب در قسمت پائین  حالت گردابی بخود گرفته تا ذرا

 دستگاه تجمع پیدا كرده و به آسانی می توان آن را خارج نمود.

ای وجود افت های جريان يكی از مشییكهت در واحد كنترل مركزی فیلتراسیییون آبیاری قطره 

با دبی های مشخص در باشید. به همین منظور در تحقیق حاضر میزان افت بار ناشی از جريان  می

های سیكلونی برای دبی كم تا صیافی سییكلونی مورد بررسیی قرار خواهد گرفت. معمولاً صیافی    

)كلر و  های زياد از تاسییسیات رسیوبگیر استفاده می شود   متوسیط طراحی می شیوند و برای دبی  

 . (2440بیلیسنر، 

لذا لازم است طول عمر اين  هزينه ثابت اولیه برای سییسیتم ها آبیاری قطره ای زياد می باشید   

سیییسییتم ها افزايش پیدا كند. طول عمر بهره برداری سیییسییتم های قطره ای مسییتقیماً تحت تاثیر  

گرفتگی قطره چكانهای نصیب شیده بر روی لاترال ها می باشد. قطره چكانها گذر گاههای خیلی   

مین دلیل ريسییک باريكی هسییتند كه جهت افت انرژی  فشییاری آب به كار برده می شییوند. به ه

گرفتگی قطره چكانها می تواند عملكرد سیستم را كامه مختل نمايد وگرفتگی تعداد كمی از قطره 
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چكیانهیا بر روی لاترال ها موجب عدم يكنواختی توزيع آب می گردد. عدم توزيع يكنواختی آب   

اين ابرشییود. بن بیل كاهش عملكرد و كیفیت محصییولمی تواند موجب بوجود آمدن مسییائلی از ق

مكاران، م و هد)يار فیلتراسیون يک امر ضروری برای جلو گیری از گرفتگی قطره چكانها می باشد

5020). 

ها، جامدات معلق كه مركب از جامدات معدنی و آلی می  علیت عمیده گرفتگی قطره چكیان    

ب و ناسمتوان به وسیله فیلتراسیون  نها را می باشید، هسیتند. مسیائل ناشی از گرفتگی قطره چكا   

 . (2496 ،ين و آلوند)آ پیشگیری كرد عملیات افزودن مواد شیمیايی

رهای ز آن جمله می توان فیلتفیلترهای مختلفی در سییسیتم آبیاری قطره ای استفاده می شود ا  

رای ذرات بزرگ كه منشا آلی دارند و فیلترهای ديسكی و توری برای ذرات مواد معلق غیر شنی ب

   (.2449میر، د؛ 2449می، )بنا نام بردرا آلی 

بخش نهايی سییسیتم فیلتراسیون آبیاری قطره ای شامل فیلترهای ديسكی و توری می باشد، به   

همین منظور زمان لازم برای گرفتگی فیلترهای ديسیكی ويا توری به شرطی كه جدا سازی ذرات  

ونها می یدروسیكلبزرگتر بوسییله فیلترهای هیدروسییكلون انجام شیده باشید، افزايش می يابد. ه    

 (.2440 سنر،یلی)كلر و بباشد را جداسازی كند  می mµ 72ذرات ماسه كه به ابعاد  %49توانند 

هیدروسییكلون ها بطور گسیترده ای به عنوان تجهیزات جدا سیازی در بسیاری از شاخه های    

مارتینز و ) دنصینعت نظیر صینايع معدنی، صینايع شییمیايی و صینايع تصیفیه آب استفاده می شو      

های بسییاری در مورد كاركرد فیلترهای هیدروسیكلونی در صنايع مختلف  . مقاله(5009همكاران، 

ناگسواروا ؛ 5006كريپیچ و همكاران، ؛ 2447آسوماه و همكاران،؛ 2449)آنتونس،  ارائه شده است 

ه به رو انجام شدتصفیه آب در زمینه میك ولی مطالعاتی كه مربوط به تجهیزات (.5009و همكاران، 

 (.5004سريوستا و همكاران، ؛ 5009)سوكل و همكاران،  آن اشاره خواهد شد

های اخیر مطالعاتی در ارتباط با سیكلون در علوم مختلف صورت پذيرفته است اما در در سیال 

ز انجام اای تحقیقات زيادی انجام نگرفته است، لذا هدف ارتباط با صافی سیكلونی در آبیاری قطره

های عملی و خروجی های مدل ايشمدر مقادير حاصیییل از آز انيجر اين تحقیق بررسیییی افت
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امه به بررسی اثر تغییر در ادهمچنین  .باشید ها جهت اعتبارسینجی مدل می سیاز و مقايسیه آن  شیبیه 

 .داخته می شودروسیكلون پردر هید )افت بار( تلفات دبر میزان ه سیدپارامترهای هن

های آبیاری قطره ای لازم اسییت افت بار ناشییی از جريان آب در بخش برای طراحی سیییسییتم

فیلتراسیییون تعیین گردد. داشییتن ديدگاهی صییحیح از چگونگی رفتار و اجزا مختلف صییافی های 

هیدروسییكلون امكان طراحی دقیق را فراهم می سازد لذا شناخت صحیح از هیدرولیک جريان در  

اد هیدروسیكلون با توجه به مشخصات جريان و به حداقل ها منجر به طراحی دقیق ابع اين صافی

در اين تحقیق به بررسییی عددی هیدرولیک جريان  لیكی در آنها می گرددورسییاندن افت بار هیدر

سی دبی و پارامترهای هندكلونی پرداخته می شود و همچنین تاثیر تغییر در صیافی های هیدروسیی  

با توجه به  نتايج شییبیه سییازی مورد بررسییی قرار خواهد  حالت های مختلف ردروسیییكلون دهی

 گرفت.

با توجه به اينكه راهنمای طراحی های موجود بر اساس تعداد اندكی از تحقیق ها شكل گرفته اند 

ئوريكی ل ت، روابط تجربی و يا تحلیلب با استفاده از مدل های فیزيكیو مطالعات و تحقیق هم اغ

 رای محدوديت هايی می باشند از جمله :، دايک بعدی بدست آمده است

 داده های ناكافی برای تعیین مشخصات هیدرولیكی در جريان گردابی داخل هیدروسیكلون. (2

(عدم اطمینان از تعمیم نتايج مدل آزمايشییگاهی به خصییوص در زمینه افت بار هیدرولیكی و 5

 فشار مورد نیاز سیستم .

بخصییوص می باشیید كه تماما وقت گیر و هزينه بر   ( مدل های فیزيكی نیازمند طراحی های9

 هستند.

 .( مدل های ساده شده يک بعدی ممكن است در مواردی غیر قابل استفاده باشد9

لذا امروزه با كاربرد دينامیک سییالات محاسباتی و قدرت كامپیوترها اين ابزار برای تحقیقات    

زمايشیگاهی مورد استفاده قرارمی گیرد.  هیدرولیكی به عنوان يک روش مجزا يا مكمل تحقیقات آ

مهمتر از همه اينكه مقرون به  .فیزيكی دارای مزايای بیشیتری است  نسیبت به مطالعات  CFDمدل 

صیرفه و بی اثر از ابعاد هندسیی است و می تواند به عنوان يک ابزار طراحی برای تعديل طراحی   
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در مشخص كردن  CFDقابلیت مدل  صیافی های هیدروسیكلون مورد استفاده قرار گیرد. همچنین 

جريان های ثانويه  جريان های گردابه ای و جزئیات ساختار تهطمی جريان از قبیل توزيع سرعت،

كه اين جزئیات در مطالعات و تحقیقات گذشییته غیر قابل دسییترسییی   می تواند مفید واقع شییود،

  .بودند

 وهشی اهداف پژ .2-5
 تحقیق عبارتند از :به طور خهصه اهداف پژوهشی در اين   

شیبیه سیازی عددی افت جريان در صیافی های سیكلونی با كمک ابزار دينامیک سیالات      -2

( و مقايسه با نتايج تجربی ارائه شده از مدل فیزيكی و نتايج بدست آمده CFDمحاسباتی )

 .از مدل تجربی و رياضی ياردم و همكاران

ر دروسیكلون داخل هیدو ساختار جريان  ی بر افت فشاردازه قطر لوله ورودبررسی اثر ان  -5

 .بی های مختلفد

 بر افت فشار و داردروسیكلون قرار داخل هیدازه بخشی از لوله خروجی كه دبررسی اثر ان -9

 .بی های مختلفدر دروسیكلون داخل هیدساختار جريان 

اخل دروسیكلون بر افت فشار و ساختار جريان در فوقانی هیدازه ارتفاع سیلندبررسی اثر ان -9

 .بی های مختلفدر دروسیكلون دهی

روسیییكلون بر افت فشییار و سییاختار  دازه ارتفاع مخروط ناقص تحتانی هیدبررسییی اثر ان -2

 .بی های مختلفدر دروسیكلون داخل هیدجريان 

ار بر افت فشار و ساخت روسیكلوندمخزن تخلیه شن هی یدازه قطر لوله ورودبررسی اثر ان -6

 .بی های مختلفدر دروسیكلون داخل هیدجريان 

به  با توجه ها كلونیدروسیمطلوب از ه یبهره بردار طيدر خصوص شرا یهائ هیتوص ارائه -7

 حالات مختلف. یساز هیحاصل از شب جينتا

 اتفرضي .2-9
 جريان سیال )آب( درون هیدروسیكلون تراكم ناپذير فرض می شود. -2
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 هیدرولیک جريان در صافی سیكلونی سه بعدی می باشد. -5

سازی حالت تک فازی جريان از هیدروسیكلون آشفته می باشد و برای مدلجريان درون  -9

kهای دو معادله ای مانندمدل سازی آشفتگی، مدل − ϵ  .استفاده می شود 

 است در نتیجه به صورت پايا حل خواهد شد. stationaryجريان آشفته از نوع  -9

 نخواهد شد.جريان سیال هم دما است و در اين حالت معادله ی انرژی حل  -2

 ساختار پایان نامه .2-9
:ديدارائه گرفصل  2ر دمطالعه  دپايان نامه مور  

تحقیق ر ده د، كار انجام شمطالعه ر آن به بررسی ضرورت انجامدف كه دمه و هدفصل اول مق

 .داخته شدپر و فرضیه های آزمايش نظر داف مورد، اهحاضر

ته ئوری های مساله ومطالعات صورت گرفوم كلیات و بررسی پژوهش های پیشین، به بیان تدفصل 

 .ه استدشآوری دگراخته و دپری مرتبط با موضوع تحقیق 

سه و دمطالعه هنی،ددمشخصات طرح، معرفی حلگر عر اين فصل دو روش ها،  دفصل سوم موا

 .دبه كار رفته بیان ش یددتنظیمات ع

و  تلفات دارهای هدنمو ل، اعتبار سنجی نتايج،دفصل چهارم نتايج و بحث، آنالیز حساسیت م

 .ده شدآورر اين فصل ده دو تحلیل حالت های مختلف انجام شكانتورهای رنگی سرعت و فشار 

ارائه و  ه از كار حاضردست آمدر اين فصل نتايج كلی به دات، دفصل پنجم نتیجه گیری و پیشنها

 .ديدگر دی پیشنهادبر اساس آن ها موار
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 اصول و مبانی نظری .5-2
ه وجود آمده سیی آب و مهندسی شیمی و صنعت نفت گرايشی به هیدروسیكلون ها ب در مهند

 است كه به چندين عامل بستگی دارد :

اطهعات مفیدی در مورد سیودمند بود هیدروسیكلونها در كاربردهای خارج از كانه آرايی در   

كاربردهای قديمی  مهندسیی شییمی و تصیفیه آب و ديگر شیاخه های مهندسی كسب شده است.    

در كانه آرايی به همراه واژه شیناسی تخصصی، مسائل خاص آن صنعت و نوع   هیدروسییكلون ها 

مربوط به هیدروسییكلون ها را چا  می كنند، تشخیص هیدروسیكلون ها را   مقالاتی كه اطهعات

 ،ی صنعت شیمیايی نیز مفید می باشدبرای مهندسیین شییمی ، بعنوان يک وسییله عمومی ، كه برا   

مشییكل نموده اسییت. عهوه بر اين، هنوز در رشییته ی مهندسییی آب، برخی مراكز علمی نه تنها   

بلكه به اصییول طراحی و ويژگی های ، كلون ها ارائه نمودهسیییمطالب بسیییار كمی درباره هیدرو

 .یكلون ها هم اشاره ای نمی نمايندكارايی هیدروس

به  دی اسییت كه در صیینعت نفت و صنعت آباحیاء مقوله ی هیدروسییكلون ضیرورت جدي  

 دتمام اين موا اسیت. صنعت نفت برای جدا كردن گاز، ماسه يا آب از نفت يا ترجیحاً وجود آمده 

، قابل اطمینان و ساده احتیاج دارد و از هم ديگر در مرحله ی جداسیازی، به يک دسیتگاه كوچک  

ن روسیییكلودی پمپاژ آبیاری قطره ای هیهمچنین در صیینعت آب برای تصییفیه آب در ايسییتگاهها

اده قرار می گیرد، به نظر می رسد هیدروسیكلون ها قدرت انجام اين كار را داشته باشند مورد استف

 نی است كه عهقه به هیدروسیكلون ها در اين زمینه رو به افزايش است. گفت

توسعه ی روزافزون هیدروسیكلون و افزايش درک عمومی از آنها موجب شده است كه امروزه 

 اين دستگاهها بیشتر از آنچه كه چندين دهه قبل انجام می دادند كارايی داشته باشند .

شیت كه علی رغم روند رو به رشد استفاده از هیدروسیكلون  در واقع می توان چنین اظهار دا  

 لازم به مسییائل مربوط به تصییفیه آب هنوز در كشییورمان بهای  ،علوم مختلف ها در جهان برای

 بخصیوص در صافی های سیكلونی داده نشده، و نیاز به بررسی بیشتر مسائل مربوط به اين صافی 

 ارائه روابط دقیق تر و به صافی های سیكلونی و ائل مربوطها احسیاس می گردد. لذا بررسیی مس  
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 همین طور بررسی پارامترهای موثر در اين زمینه اهمیت ويژه ای می يابد. 

 های هيدروسيکلونیصافی .5-5

 تعریف هيدروسيکلون .5-5-1

هیدروسیكلون يک جدا كننده ی ثابت بر مبنای جدايش گريز از مركز در گردابی كه در بدنه ی 

ی به طور مماس. جريان ) دبی( كه معمولاً یكلون تولید شده، استوار استاسیتوانه ای س  –مخروطی

ته ريز و اكثر جامدات را حمل می كند يا حداقل بخش دانه درشت تر كه هنوز وارد سیكلون شده 

در مقداری مايع معلق می باشند را در ته ريز جمع می كند و قسمت سر ريز كه اكثر مايع و بعضی 

را داراسیت، تقسییم بندی می شیود. جدايش به اندازه ی ذره وابسته است و     از جامدات دانه ريز

 اندازه ی ويژه ی جدايش به حد جدايش مورد استناد قرار می گیرد.

 مزایای نسبی هيدروسيکلون ها  .5-5-5

یل كه آنها برای صییاف كردن مايعات، طبقه الف ( در كاربرد بسیییار متنوع می باشییند به اين دل

، گاززدايی مايعات يا دا كردن دو مايع غیر قابل امتزاجی جامدات، ج، شییسییتشییو  بندی جامدات

 . شكل آنها ، به كار برده می شوند جداسازی جامدات با توجه به چگالی و

، نصیییب و كاركردن و اجرای عملیات با آنها كم هزينه بوده و به ب( سیییاده هسیییتند، خريد

 . حفظ ساختارهای كمی احتیاج دارند نگهداری و

نند و ی كغال م، بنابراين فضای كمتری اشهسیتند  مقايسیه با ديگر جدا كننده ها كوچک ج( در 

از نظر سرعت كنترل آنها را نسبت به كهسیفايرهای ته نشینی ، برتر می  زمان توقف كمی دارند كه

 كند. 

 معایب عمده ی هيدروسيکلون ها   .5-5-3

 ابستگی زياد به كارايیدلیل و اين دسیتگاهها بعد از نصب و انجام عملیات تا حدودی به  الف(

. به دلیل حسییاسیییت كم انعطاف پذير نیسییتند 2به نسییبت های برگردان جدايش شیان، به دبی آنها 
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