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 اًذاصُ فطبس، اثشات اسصیبثی ٍ MFIX ثب ًشم افضاس دس ثستش سیبل تیتبًیَم لیتیَم جبهذ-گبص ػذدی سبصی ضجیِ

 آى ػولکشد ثش ٍسٍدی گبص سشػت ٍ رسات
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 ، گشٍُ ًفت هَسسِ آهَصش ػبلی اقببل لاَّسی، هطْذ، ایشاى الاسلاهی دکتش ًبصش ثقِ -2

 

 

 

 چکیده
ّبی سیبلی  ای هتذاٍل دس بستش ضبى پذیذُ بِ دلیل تفبٍت دس اًذاصُ جبهذ-ّبی سیبل گبص بستش دس جذایص رسات

گزاسد. دس  جبهذ است. جذایص رسات بش ببصدُ اًتقبل حشاست ٍ اًتقبل جشم بستش سیبلی ضذُ تبثیش هی-گبص
ٍ حزف کبّص   3دّذ، بِ هٌظَس حزف هٌبطق گشم ّب یک ٍاکٌص گشهبدُ سخ هی ّبی بستش سیبلی کِ دس آى ساکتَس

ّبیی کِ  فیت هحصَلات، ایجبد اختلاط هٌبسب دس بستش الضاهی است. اص طشفی دیگش، پذیذُ جذایص بشای فشایٌذکی
ّبی ببلا  ضذُ گبص جبهذ دس فطبس ّبی سیبل ضبهل جذاسبصی رسات ّستٌذ، الضاهی است. اص طشفی دیگش اکثش بستش

بیٌی ضَد. دس ایي  ّب پیص ببلا بشای ایي بستشّبی  کٌٌذ لزا ضشٍسی است پذیذُ اختلاط ٍ جذایص دس فطبس کبس هی
ّبی اختلاط ٍ  استفبدُ ضذ تب تبثیش فطبس، اًذاصُ رسات ٍ سشػت ٍسٍدی گبص بش سٍی پبساهتش 4MFIXافضاس  هقبلِ اص ًشم

تَاى بِ  دّذ کِ اص دیٌبهیک سیبلات هحبسببتی هی هی اسائِ ضذُ ًطبىجذایص رسات دس بستش هطخص ضَد. ًتبیج 
 ػٌَاى یک ابضاس تحقیقبتی جْت تخویي پبساهتشّبی هَثش دس ػولکشد بستشّبی سیبل ضذُ استفبدُ ًوَد.
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 MFIXافضاس  ّبی جذایص ٍ اختلاط رسات، ًشم جبهذ، پذیذُ-ثستش سیبل گبص کلوبت کلیذی:

 مقدمه -1
ّبی  پذیذُ  ّبی جبرثِ هیبى رسات تک ٍ ًیشٍی ثیي رسُ ٍ گبص است. ثٌبثشایي آًبلیض غل ًیشٍجذایص ثِ ػٌَاى سفتبس تَدُ حب

ضَد. سیبلیت  ّبی ٍاسد ثش تک رسات اًجبم هی جذایص ٍ اختلاط دس اًذاصُ رسات ثش اسبس اعلاػبتی اص لجیل هسیش حشکت ٍ ًیشٍ
ثبضذ. ثب سغح پیطشفت  ایٌذ دیٌبهیکی ثسیبس پیچیذُ هیگبصی ضبهل رسات جذا اص ّن ٍ فبص پیَستِ گبصی است کِ داسای فش

ّب اص هیبى ثستش  سًٍذُ حجبة حشکت ثبلا پزیش ًیست. ّبی غٌی دس همیبس رسات اهکبى کًٌَی اًجبم آصهبیطبت کبفی ٍ تَلیذ دادُ
سٍد، رسات جبهذ  لا هیضَد. صهبًی کِ حجبة اص هیبى ثستش ثب سیبل ضذُ جبهذ، هٌجش ثِ اختلاط ٍ جذایص رسات ثستش اص ّن هی

کِ رسات اص دًجبلِ حجبة ثِ داخل ثستش سمَط کشدُ ٍ رساتی جذیذ  ضًَذ. صهبًی ثِ داخل ًبحیِ سبکي دًجبلِ حجبة کطیذُ هی
سسٌذ  ّب ثِ سغح ثستش هی دّذ. ٍلتی کِ حجبة ضًَذ، اختلاط هحَسی سخ هی اص ًبحیِ چگبل اعشاف ثِ داخل دًجبلِ کطیذُ هی

سیضًذ. ثب چٌیي هکبًیسوی رسات تِ ثستش ثب رسات ثبلای ثستش هخلَط  سات ّوشاُ دًجبلِ ثش سٍی سغح فشٍ هیهتلاضی ضذُ ٍ ر
ّبی خبلی  ضَد کِ ایي فضب سٍد  ثِ ٌّگبم حشکت، هَجت ایجبد فضبّبیی خبلی دس ثستش هی حجبثی کِ دس ثستش ثبلا هی .ضًَذ هی

ّبی آًی ّستٌذ، ٍ ًتیجِ تؼبدل ثشلشاس  اختلاط ٍ جذایص پذیذُ طًَذ.افتٌذ، پش هی ثب رساتی کِ دس اعشاف حجبة ثِ پبییي هی
ّبیی کِ تَصیغ  . دس ثستش[1]ٍ تَصیغ رسات یکٌَاخت دس جْت ضؼبػی هی ثبضذ ضذُ دس ثستش، گشادیبى غلظت دس جْت هحَسی

تؼذادی هذل ثشای  .[2]ضَد اًذاصُ رسات ٍجَد داسد جذایص رسات ثِ دلیل تفبٍت دس ًیشٍی دسگ ثش ٍاحذ جشم ایجبد هی
سا  jetsam  ٍfloatsamّبی رسات  ّب غلظت اًذ. تؼذادی اص ایي هذل ّبی اختلاط ٍ جذایص سا دس ثستش اسائِ ضذُ تَغیف پذیذُ

ّبی  پشٍفبیل[8-3]ثیٌی ضذ، ًمغِ ضشٍػی دس پیص اسائِ[1]کٌٌذ. هذلی کِ تَسظ گیلیجبسٍ ٍ سٍا  دس ضشایظ پبیذاس ثشسسی هی
گشدد؛ فبص تَدُ، کِ ضبهل اکثش  داس است. دس ایي هذل، رسات داخل ثستش ثیي دٍ فبص تَصیغ هی ّبی سیبلی حجبة غلظت دس ثستش

سًٍذُ دس ثستش سیبل ضذُ ّستٌذ. ّوچٌیي  ّبی ثبلا سات جبهذ ٍ فبص دًجبلِ کِ حبٍی رسات جبهذی است کِ دس دًجبلِ حجبةر
ثشای ًَضتي هَاصًِ جشم هکبًیضم اًتمبل رسات کِ   ضًَذ. فشؼ هی flotsam  ٍjetsamدس ایي هذل، رسات هَجَد تٌْب اص دٍ ًَع 

ضًَذ. دس ایٌجب هٌظَس اص دٍساى، حشکت رسات جبهذ اص  ط هحَسی ٍ جذایص دس ًظش گشفتِ هی، اختلا6، تجبدل5اص: دٍساى ػجبستٌذ
تِ ثستش ثِ سغح آى تَسظ فبص دًجبلِ است. هکبًیضم تجبدل حشکت رسات جبهذ ثیي فبص تَدُ ٍ فبص دًجبلِ هتٌبست ثب تفبٍت 

ًتیجِ  [3]ضَد. ًبهیش ٍ ّوکبساًص  تؼشیف هی 7فَرضَد. اختلاط هحَسی ثِ ػٌَاى هکبًیضم ضجِ ً غلظت ثیي دٍ فبص اًجبم هی
ّبی سیبلی اص ًظش فیضیکی هکبًیضهی ٍالؼی ًیست.  ایي هکبًیضم دس ثستش تَاى اص هَاصًِ حزف کشد صیشا هی گشفتٌذ کِ ایي تشم سا

                                                           
5 Circulation 
6 Exchange 
7 Pseudo-diffusion 
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ضَد. اّویت ایي سِ تشم دس هَاصًِ جشم ٍاثستِ ثِ  استفبدُ هی jetsam سًٍذُ رسات ًْبیتبً تشم جذایص ثشای تؼشیف جشیبى پبییي
 [3] ثبضذ. ّب دس ثستش سیبل ضذُ هی ّیذسٍدیٌبهیک حجبة

 تاثیر فطار-1-1
ثَدى جذایص   ، کن[9]کٌٌذ داسای یکسشی هضایب اص لجیل ًشخ ثبلای اًتمبل حشاست ّبی ثبلا ػول هی ّبی سیبلی کِ دس فطبس ثستش
ّبی ثیي  ثَدى اًذاصُ تجْیضات ٍ غیشُ ّستٌذ. فطبس ثبلا هٌجش ثِ افضایص چگبلی گبص ضذُ دس ًتیجِ ثش ًیشٍ، کَچک [10]رسات

ّبی  جبهذ هتفبٍت اص حبلات ثب فطبس-گزاسد ثِ ایي تشتیت ثبصدُ توبس گبص ّبی جشیبى اثش هی رسات ٍ سیبل ٍ ّوچٌیي الگَ
کٌٌذ، ضشٍع  ّبی ػولیبتی ثبلا کبس هی جبهذ کِ دس فطبس -ی سیبلی گبصّب تحمیك ثش سٍی ثستش 1970ضَد. اص سبل   هؼوَلی هی

ّبی کَچک اص خَد ًطبى  ثب حجبة 8ّبی چگبل، سیبلیت آساهی تَاى ثیبى کشد کِ ثستش ضذ. ثِ ػٌَاى ًتیجِ ایي تحمیمبت هی
ّب، سشػت ثبلا سفتي،  جبةهغبلؼبت آصهبیطگبّی ًطبى داد کِ ثب افضایص فطبس ثب ٍجَد کبّص اًذاصُ ح .[13-11]دٌّذ هی

ّوچٌیي هغبلؼبت ثش سٍی لسوت ػشضی ثستش  .[14ٍ15]یبثذ فشکبًس، جضء حجوی هتَسظ حجبة ٍ ًشخ ثشخَد افضایص هی
ّب دس  هطبّذُ ضذُ است ضکستي حجبة .[16]سیبلی ًطبى داد کِ جشیبى حجبة دس ثؼذ هحَسی ستَى هتوشکض ضذُ است

ّوچٌیي گضاسش ضذُ . [17ٍ18]افتذ ٍ ایي ضکستي ثیطتش دس لسوت پبییي حجبة اتفبق هی افتذ ّبی ثبلا ثیطتش اتفبق هی فطبس
ی ثضسگتشی  دس گستشُ 9داس ّبی ثبلا ثستش ثیطتش اًجسبط یبفتِ ٍ سطین جشیبى رسُ جبهذ دس فطبس-ّبی سیبلی گبص است کِ دس ثستش

ّبیی ثب رسات  سشػت حذالل سیبلی ضذى، دس ثستش ّبی سیستن ثِ غیش اص . تبثیش فطبس ثش سٍی پبساهتش[11-26]دّذ سخ هی
ّبی  تبثیش فطبس ثش سٍی سفتبس حجبة B. ثشای رسات گشٍُ [12ٍ13]( استB  ٍDتش )گشٍُ  ( ثیطتش اص رسات ثضسگAکَچکتش)گشٍُ 

سپس ثب  [15،16،24ٍ25]ضَد  ثبس ثب افضایص فطبس اًذاصُ حجبة ثضسگتش هی 16تش است؛ دس اثتذا تب فطبس  گبصی اًذکی پیچیذُ
ّبی هختلفی اص  ،گیلجشتسَى ثش سٍی جٌجX-rayِػکسجشداسی   یبثذ. ثب استفبدُ اص سٍش افضایص ثیطتش فطبس کبّص هی

ّبی اسبسی دس  ّبی ثستش اص جولِ تطکیل حجبة، تطکیل سبختبس، سضذ ٍ ضکستي هغبلؼِ کشد ٍ تفبٍت دیٌبهیک حجبة ّیذسٍ
 کشد. ایي هَاسد ًسجت ثِ فطبس اتوسفشی ثجت

 های پدیده جدایص مکانیسم -2
هکبًیضم کبهلاً هتفبٍت هؤثش دس ایجبد حشکت ًسجی رسات دس ثستش یبفت ضذُ است. ثبلا ثشدى رسات  3دس هغبلؼبت اًجبم ضذُ، 

ثبضذ، هْوتشیي هکبًیضم جذایص دس دًجبلِ یک حجبة غؼَد کٌٌذُ، ػلاٍُ ثش ایٌکِ ثِ ػٌَاى یک هکبًیضم اختلاط ثشای رسات هی
تَاًٌذ ثِ لسوت ثبلاتش ثستش اًتمبل یبثٌذ. ثشای رسات ثضسگتش ٍ ّستٌذ کِ هی floatsamرسات ًیض ّست. دس ػول تٌْب رسات 

                                                           
8 Smoother fluidization 
9 Particulate regime 
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هکبًیضم کِ هْوتشیي ًیض  2دّذ. یکی اص ایي هکبًیضم سٍی هی 2، هْبجشت ثِ سوت پبییي اص عشیك jetsamتش یؼٌی سٌگیي
آیٌذ، ثشای رسات کَچکتش ٍ چگبلتش هْبجشت ثِ ثبضذ کِ ایي رسات ثب سمَط دس هیبى حجبة پبییي هییي غَست هیّست ثِ ا

هکبًیضم دٍم ثِ ایي غَست است  گیشد.ّبی ثیي رسات غَست هیّب ٍ ًفَر دس دسصسوت تَصیغ کٌٌذُ ثِ غَست ػجَس اص فبغلِ
افتذ کِ رسات ضَد ٍ تٌْب صهبًی اتفبق هیة هغطَش ضذُ است، هحذٍد هیای ثب ػجَس حجبای فمظ ثِ ًبحیِکِ ًفَر ثیي رسُ

ّبی پذیذُ جذایص یبدآٍسی ایي ًکتِ دس تکویل تَضیحبت هشثَط ثِ هکبًیضم چگبل ٍ کَچک ثِ اًذاصُ کبفی کَچک ثبضٌذ.
ذ ثشای رسات هختلف سسذ کِ دلیل اغلی پذیذُ جذایص ٍجَد تفبٍت ثیي ًسجت ًیشٍی دسگ ثِ ٍصى ٍاحضشٍسی ثِ ًظش هی

کٌٌذ، دس است. ثِ ایي تشتیت کِ رساتی کِ ًسجت ًیشٍی دسگ ثِ ٍصى ٍاحذ ثیطتشی داسًذ، ثِ سوت سغح ثستش حشکت هی
 ًوبیٌذ.حبلیکِ رساتی کِ ایي ًسجت ثشایطبى همذاس کَچکتشی داسد ثِ سوت تَصیغ کٌٌذُ هْبجشت هی

 عوامل موثر بر پدیده جدایص-2-1
ثبضٌذ اص لجیل: فطبس، ًسجت چگبلی ثیي رسات، ًسجت اًذاصُ، ضکل رسات ثش ایي پذیذُ پیچیذُ تأثیشگزاس هی یّبی صیبدفبکتَس

کٌذ(، حذالل سشػت سیبلی ضذى، تَصیغ گبص سیبل کٌٌذُ، ًسجت )دس هَاسدی کِ رسات ثِ ضکل ثطمبثی ّستٌذ اّویت پیذا هی
ایي هَضَع سا هغشح کشد  1998دس سبل WU ذ( تبثیشگزاس خَاّذ ثَد.ثبض 8,0استفبع ثِ لغش ثستش) ٍلتی کِ همذاسی کوتش اص 

کِ اگش ًسجت عَل ثِ لغش ثستش کن ثبضذ پذیذُ جذایص ضذیذتش خَاّذ ثَد. ثب افضایص ًسجت سبیض یب ًسجت چگبلی رسات ٍ یب 
 . [32]یبثذکبّص فطبس ػولیبتی، توبیل ثِ جذایص رسات دس ثستش افضایص هی

 جدایصتعریف ضاخص -2-2

ی ضبخع اختلاط ٍ ضبخع ثشای تَغیف دسست ٍ ثْتش ًحَُ تَصیغ رسات دس ثستشی کِ جذایص دس آى سخ دادُ است، دٍ آسایِ
غَست تش است دس غیش ایياگش اًتظبس اختلاط ثیطتش اص جذایص ثبضذ، استفبدُ اص ضبخع اختلاط هٌبست ضَد.جذایص تؼشیف هی

  ، ساثغِ 1972تبیی، سٍُ ٍ ّوکبساًص دس سبل 2ای یک سیستن ضَد. ثشاص ضبخع  جذایص استفبدُ هی
     

  ̅̅̅̅
ثشای  

  دس ثخص ثبلای ثستش ٍ  jetsamکسش رسُ       . دس ایي ساثغِ [33]ضبخع اختلاط هغشح کشدًذ
دس  jetsamجضء رسُ   ̅̅̅

  ٍ       ثبضذ. حبلت اختلاط کبهل هی
ثشای حبلتی کِ اختلاط کبهل دس ثستش ٍجَد  ضًَذ.ثِ غَست جضء جشهی ثیبى هی  ̅̅̅

، 1982دس سبل  ثبضذ.هی M=0یبثٌذ ٍ  دس پبییي ثستش تجوغ هی jetsamٍ دس غَست جذایص کبهل، رسات  M=1داضتِ ثبضذ، 
 :[34]تبیی ثِ غَست صیش تؼشیف کشدًذ2چیجب ٍ ّوکبساًص ضبخع جذایص سا ثشای یک سیستن 

  
     

  ̅̅ ̅̅
  (1)  
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  دس لسوت ثبلای ثستش ٍ  floatsamجضء ٍصًی       کِ دس آى 
̅̅ ثبضذ. اگش دس ضشایظ اختلاط کبهل هی floatsamجضء ٍصًی  ̅

S=1  ٍ ثبضذ ثِ هؼٌی جذایص کبهلS=0 تبیی استجبط ثیي ایي دٍ ضبخع ثِ ثشای یک سیستن دٍ گش اختلاط کبهل است.ثیبى
 ثبضذ.غَست صیش هی

  
̅̅ ̅      

̅̅̅                 
      ̅̅ ̅̅

    ̅̅ ̅̅
   

   

  ̅̅̅̅
                                                      (2                     )

       

 بررسی پدیده جدایص در بستر -2-3
-، گلذضویت ثشای ثشسسی جذایص دس یک ثستش د2003ٍای کِ دس سبل  ثشای ثشسسی هیضاى جذایص رسات دس ثستش اص ساثغِ 

 ، استفبدُ ضذُ است.[35]اسائِ دادتبیی 

  
   

      
 

      
      

  

        
        

  
  (3)  

ثِ تشتیت ػجبستٌذ اص استفبع هتَسغی کِ رسات کَچک ٍ ثضسگ دس ثستش ثِ دلیل حضَس گبص دس        ٍ        دس ساثغِ فَق 
ایي هٌظَس هجوَع استفبع ّش سلَل اص ثستش ضشثذس حجوی اص ثستش کِ تَسظ رسُ ثضسگ / کَچک کٌٌذ. ثشای ثستش پیذا هی

 گشدد.اضغبل ضذُ است ثش هجوَع حجوی اص ثستش کِ تَسظ رسُ ثضسگ / کَچک اضغبل ضذُ است، تمسین هی

 

              
∑                  

 
   

∑                
 
   

(4                                     )  

 

{
                    
                

                                                                                                           (5)  

عجك سٍاثظ فَق ثذست آهذ سا ثشحست صهبى سسن کٌین، صهبى سسیذى ثِ جذایص کبهل ٍ همذاس آى ثشای  sاگش ػذدی کِ ثشای 
ّبی فطبس، اًذاصُ رسات ٍ سشػت گبص آیذ. ّوچٌیي ثب همبیسِ ایي همبدیش دس ضشایظ ػولیبتی هختلف تأثیش پبساهتشثستش ثذست هی

-هی           ثشای ثستش ثشسسی ضذُ،  گشدد.هطخع هیثش جذایص رساتی ثب چگبلی یکسبى دس یک ثستش سیبلی ضذُ 

سًٍذ رکش ضذُ دس ثبلا کِ ػجبستست اص هحبسجِ  ثبضذ صیشا دسغذ حجوی یکسبى اص دٍ رسُ ثب چگبلی یکسبى دس ثستش حضَس داسًذ.
ّبی گبص لشاس داسد، دس صهبى ثشای ثستش کِ دس ضشایظ هختلف فطبس، اًذاصُ رسات ٍ سشػت   ٍ سپس        ٍ        

ّوچٌیي دس ضشایظ هختلف الگَی  ّبی هختلف ثشسسی گشدیذ.ثب صهبى ثجت ٍ تبثیش پبساهتش sهختلف عی، ًحَُ تغییشات 
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-ّبی خبغی اص ثستش جضء جشهی هتَسغی ثشای رسُ کَچکتش اص دادُجذایص دس ثستش ًیض ثذست آهذ. ثشای ایي هٌظَس دس استفبع

  تَلیذ ضذُ ثَد، ثذست آهذ. MFIXّبیی کِ تَسظ  

 روش عددی-3
 MFIXافسار نرم 3-1

ّبی ضیویبیی ٍ اًتمبل   سبصی ّیذسٍدیٌبهیک ثِ هٌظَس تَغیف ٍاکٌص ی است کِ ّذف کلی آى ضجیِسافضا ، ًشمMFIXافضاس ًشم 
ّبی  ّبی تجذیل اًشطی ٍ فشایٌذ ّب هؼوَلاً دس ساکتَس ثبضذ کِ ایي ًَع جشیبى جبهذ، هتشاکن یب سلیك هی-ّبی گبص حشاست دس جشیبى

ّبی  آٍسی اًشطی آهشیکب ثِ صثبى فشتشى ًَضتِ ضذُ ٍ لبثلیت بُ هلی فيافضاس دسآصهبیطگ [. ایي ًشم17افتٌذ] ضیویبیی اتفبق هی
ّبیی ضبهل  ای دٍ ٍ سِ ثؼذی، سیستن ّبی هختػبت کبستضیي ٍ استَاًِ ّبیی ثب رسات هختلف، سیستن سبصی سیستن ضجیِ

ٍ تَصیغ سشػت سیستن سا ثِ اعلاػبت هشثَط ثِ فطبس، دهب، تشکیت دسغذ  MFIXثبضذ.  اًتمبل حشاست ٍ اًتمبل جشم سا داسا هی
ٍ سشػت اجشای  هٌظَس ثبلا ثشدى غحت هحبسجبت ثِ 1996دّذ. دس سبل  ػٌَاى خشٍجی ٍ ثِ غَست تبثؼی اص صهبى اسائِ هی

هٌظَس ثْجَد سشػت، الگَسیتن  ًوَدًذ ٍ ثِ MFIX سبصی ثستش سیبل حجبثی ضشٍع ثِ استفبدُ اص کذ ثشًبهِ ٍ ضجیِ
ّبی لذیوی ًوَدًذ.ٍ  کشدى سٍش ضجِ ضوٌی ٍ تٌظین اتَهبتیکی صهبى( سا جبیگضیي الگَسیتن ّبی ػذدی ثب عشح ضوٌی)سٍش

هشتجِ  30تب  3ّب  جذیذ غَست گشفتِ هطخع ضذُ است کِ سشػت اجشای ثشًبهِ  ّبیی کِ ثشای ثشسسی الگَسیتن دس تست
تَاًٌذ ضشایظ دسٍى ساکتَسّب ٍ سفتبس  بى هیدست آهذُ اص ایي کذ هٌْذس ثبضذ. ثب اعلاػبت ثِ سشیؼتش اص الگَسیتن سبثك هی

سبلْب  [27دست آٍسًذ.] ّب سا هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ ٍاعلاػبتی ثشای عشاحی ساکتَسّبی چٌذفبصی ثِ پبساهتشی آى
(، دس جْت ثْجَد ایي کذ 1980ٍاسپبلذیٌگ دس سبل  1994ٍ فبگت ٍپشیس دس سبل  1997هحممیي)لاکس ٍ جبًسي دس سبل 

اًتخبة ضذ.اسبس تئَسی ٍ ػذدی  CFDػٌَاى یک کذ تجبسی  اًذ، تب  ایي کذ ثِ جبم دادُ ٍ اص آى استفبدُ کشدُهغبلؼبت اً
 1963ٍ دیَیذسَى ٍ ّشیسي  1961ثشهجٌبی تئَسی ّیذسٍدیٌبهیکی سیبلیت است،ٍ هحممیي ثسیبسی)دیَیذسي  MFIXکذ

هیکی ایي کذ ثشای سیبلیت هغبلؼبت اًجبم دادًذ.،دس ٍغیشُ( دس جْت پیطشفت ٍ کبسثشد هذل ّیذسٍدیٌب1970ٍجکسَى سبل 
ّب استفبدُ ًوَدًذ.  هغبلؼبت غَست گشفتِ اص هذل ّیذسٍدیٌبهیکی ثشای هغبلؼِ پبیذاسی سیبلیت ٍکطف جضئیبت حشکت حجبة

ضوٌی  ش ضجِّبی ػذدی ثب عشح کشدى سٍ هؼبدلات حبکن دس ایي کذ ًیض دس اداهِ اسائِ خَاّذ ضذ. ثشای تسشیغ ایي کذ،اص سٍش
ثیٌی ایي هذل هوکي  ّبیی ًیض داسد،دسستی پیص یک سشی هحذٍدیت MFIXکٌٌذ.کذ  ٍ تٌظین اتَهبتیکی صهبى، استفبدُ هی

ضًَذُ، اعلاػبت ًبلع  است ثِ دلایل گًَبگَى هثل، ًبلع ثَدى هؼبدلات حبکن، ًبکبفی ثَدى اعلاػبت ًسجت هَاد تشکیت
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سبصی ٍ آًبلیض ًتبیج آى هسلظ ًجبضٌذ.ثشای تَضیح تئَسی ایي  بضذ.یب ایٌکِ کبسثشاى ثِ ضجیِاصضشایظ هشصی ٍ اٍلیِ ٍ...، هحذٍد ث
 [27ضًَذُ،ضشایظ هشصی ٍ اٍلیِ،استفبدُ هیطَد.] هذل ّیذسٍدیٌبهیکی اص یک سشی ، هؼبدلات حبکن، ًسجت هَاد تشکیت

 هندسه مورد مطالعه-3-2
( ًطبى دادُ ضذُ است.ستًَی ثب 1ًوبیی اص ثستش سیبل دس ضکل) ضذ. اًتخبة [30]ٌّذسِ هَسد هغبلؼِ ثب تَجِ ثِ همبلِ

ّب ثِ دلیل ضشایظ ایجبد ضذُ دس فطبسّبی  کٌین. الجتِ ایي اثؼبد دس حیي ثشسسی ،سا ثشای ثستش اًتخبة هی         اثؼبد
تَاى ّوبًٌذ فطبسّبی ثبس ًوی 10 تش هغشح کشدین، هتَجِ ضذین کِ ثشای فطبسّبی پبییيثب اداهِ سًٍذی کِ ثشای فطبسثبلا )

ٍ ثب ثضسگتش کشدى عَل ًبحیِ  هی یبثذّب سا اداهِ دّین صیشا هیضاى رسات حول ضذُ تَسظ گبص ثِ ضذت افضایص پبییي ثشسسی
free board  ِّبی گبص ٍسٍدی ٍ حذالل سشػت سیبلی ضذى کِ هتش ًیض ایي هطکل سفغ ًطذ ثِ ًبچبس اختلاف سشػتسبًتی 90ث

هتش ثش ثبًیِ تغییش دادین. ّوچٌیي اثؼبد سبًتی 20ٍ  15، 5هتش ثش ثبًیِ ثَد سا ثِ همبدیش سبًتی 60ٍ  40، 20بلات لجلی دس ح
free board  ِیبثذ. ،تغییش هی         ثِ ، ثشای جلَگیشی اص حول رسات تَسظ گبص، تغییش یبفت.( 30×15ث 

 
 [33ًوبیی اص بستش سیبل]: 1ضکل

 ضرایط مرزی و اولیه -3-3
ذ سا ّبی هحبسجبتی دسًظش گشفتِ ٍکسش حجوی اٍلیِ جبه ّب، حذس اٍلیِ ثشای توبم سلَل سبصی ضشط اٍلیِ: دس توبم ضجیِ

 کٌین. هؼشفی هی  mfix.datغَست دستی ثِ فبیل  ثِ
ثب تَصیغ یکٌَاخت جشیبى گبص ثشای ضشط هشصی اًتْبی پبییٌی ثستش سیبل لشاس دادُ   10ضشط هشصی ٍسٍدی سشػت ضشط هشصی:

هؼشٍف است .ثشای فبص جبهذ،سشػت ٍسٍدی غفش دس ًظش گشفتِ ضذ.دس لسوت خشٍجی ثستش  Dirichletضذ.ایي ضشط هشصی ثِ 

                                                           
10 Velocity inlet 
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تفبدُ ضذ.همذاس فطبس خشٍجی،فطبس ثشای هخلَط جشیبى دٍفبصی اس  11)لسوت اًتْبیی ثبلای ثستش(،اص ضشط هشصی خشٍجی فطبس
ثشای سشػت گبص است کِ دس آى فشؼ  Neumannتَاى گفت ضشط هشصی خشٍجی هؼبدل ضشط هشصی  اتوسفشی است.هی

کٌین کِ استفبع ثستش ثِ اًذاصُ کبفی ثضسگ ّست کِ  ضَد هطتك سشػت گبص دس ساستبی افمی غفش است.ثٌبثشایي فشؼ هی هی
ثشای فبص گبص دس سغح دیَاس،ضشط هشصی ػذم   ّب: ضشط هشصی دیَاسُ کبهلا تَسؼِ یبفتِ ثبضذ. freeboardجشیبى سیبل دس لسوت

ثب سشػت غفش دیَاسُ دس ًظش گشفتِ ضذ.اهب چٌیي فشضی ثشای فبص جبهذ دسست ًیست.صهبًی کِ رسات جبهذ ثِ دیَاسُ  12لغضش
تَاى فشؼ ًوَد کِ سشػت ػوَدی رسات جبهذ دس دیَاسُ غفش  تَاًٌذ سٍی سغح دیَاسُ ثلغضًذ.ثٌبثشایي هی کٌٌذ، هی ثشخَسد هی

لغضش ثشای فبص گبص ٍ اص  ثٌبثشایي اص ضشط هشصی ػذم کٌذ. پیشٍی هی 13اداًِاست ٍ سشػت هوبسی رسات جبهذ اص ضشط لغضش آص
 ضشط هشصی لغضش آصاداًِ ثشای رسات جبهذ دس دیَاسُ استفبدُ ضذ.

 ضرایط عملیاتی مورد بررسی -3-4
َّا کِ دس  گبص :  ّبی ثبلا اص ثستشی ثب هطخػبت صیش استفبدُ ضذ.ثشای ثشسسی پذیذُ جذایص ثشای ثستش سیبلی ضذُ دس فطبس

                ضشایظ اتوسفشیک داسای چگبلی 

دس ایي پشٍطُ دٍ رسُ جبهذ لیتین ٍ تیتبًین  جبهذات: .ثبضذهی    
این، اهب اص  سا ثِ دلیل خػَغیبت هٌبست لیتین تیتبًبت، اص جولِ پبیذاسی حشاستی ٍ ضیویبیی ثسیبس خَة هَسد ثشسسی لشاس دادُ

پشداصین ٍ ّوچٌیي دس ایي کذ تٌْب یکی اص دٍ هَسد داًسیتِ ٍ  دس ایٌجب هب ثِ ثشسسی تبثیشات ًسجت اًذاصُ رسات هیجْت کِ  آى
داًسیتِ لیتین ( [31این.] تَاًذ هتغیش ثبضذ، هب اص هیبًگیي داًسیتِ دٍ رسُ جبهذ استفبدُ کشدُ ًسجت اًذاصُ رسات هی

      
  

      ٍ داًسیتِ تیتبًین ثشاثش     
  

 )ثبضذ. ، هی    

   
      

  

   
                                                                                                                    

   
     

  

                                                       [58]         

 بحث و ایجنت-4
 افت فطار در بستر  -4-1

ضَد کِ ثب افضایص فطبس ثبلای ثستش ٍ ًسجت لغش رسُ ثضسگ ثِ رسُ کَچک، ّبی حبغل اص ثشسسی ثستش هؼلَم هیثب ثشسسی دادُ
اص سَی گبص ثِ افت فطبس گبص دس ثستش افضایص یبفتِ است. افضایص افت فطبس گبص دس ثستش ثِ هؼٌی افضایص ًیشٍی دسگ ٍاسدُ 

ثبضذ. ثٌبثشایي ثب افضایص ًیشٍی دسگ ثبضذ ایي دس حبلی است کِ ٍصى رسات دس ضشایظ هختلف دس ثستش ثبثت هیرسات ثستش هی

                                                           
11 Pressure outlet 
12 No-slip boundry condition 
13 Free-slip 
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دس جذٍل صیش ثشای   ضَد.ّبی پبییٌی اص گبص ایجبد هیسشیؼبً ثِ ًیشٍی ٍصى رسات غلجِ ضذُ ٍ حبلت سیبلی ضذى دس سشػت
       ثستش دس سشػت اًتخبثی     ًوًَِ همبدیش

 ّبی هختلف ثبلای ثستش آٍسدُ ضذُ است.دس فطبس  ⁄ 

 ّبی ػولیبتی ٍ ًسجت اًذاصُ رسات هتفبٍت : همبدیش افت فطبس ثستش دس فطبس 1جذٍل 
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ًطبى دادُ ضذُ است. هحَس افمی ایي ًوَداس ثیبًگش فطبسّبی هختلف ٍ ( 2( ثِ غَست گشاف ًیض دسضکل)1ّبی جذٍل)دادُ

 ّبی هختلف است.هحَس ػوَدی همبدیش افت فطبس گبص دس ثستش دس فطبس

 
: تغییشات افت فطبس بش حسب فطبس ػولیبتی دس ًسبت اًذاصُ رسات هختلف دس سشػت گبص ٍسٍدی 2ضکل 
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یبثذ کِ ایي اهش یص فطبس ثبلای ثستش ٍ ًسجت اًذاصُ رسات، افت فطبس ثستش افضایص هیضَد ثب افضاعَس کِ هطبّذُ هیّوبى
-سسذ: اٍل ایٌکِ دس فطبسرکش دٍ ًکتِ دس ایٌجب هْن ثِ ًظش هی ثبضذ.ثبػث کبّص حذالل سشػت سیبلی ضذى رسات ثستش هی

هٌبست چگبلی جبیگزاسی ضَد. ثشای سبدگی کبس ّبی هختلف چگبلی گبص ثبثت ًیست. دس ضشٍع کبس دس ّش فطبس ثبیذ همبدیش 
ًکتِ دٍم  ثبضذ.ّبی ػولیبتی فشؼ هؼمَلی هیآل تجؼیت کٌذ الجتِ ثب تَجِ ثِ فطبسّبی ایذُضَد کِ گبص اص لبًَى گبصفشؼ هی

 ضذُ است. ثِ غَست ًسجی تؼشیف MFIXّبی ثبلای ثستش دس کذ ّب ثبیذ دلت کشد چَى فطبسایٌکِ دس ٍاسد کشدى همذاس فطبس
دّذ. ثِ ایي تشتیت  ّبی پبییي گبص سخ هیالجتِ صهبًی کِ ثستش ضبهل رساتی ثب اًذاصُ هتفبٍت است سیبلی ضذى ًسجی دس سشػت

ضًَذ دس حبلی کِ خَسًذ ٍ دس ایي فضب سیبلی هیتش سش هی، رسات کَچکتش ثِ هیبى فضبی خبلی رسات ثضسگ  کِ ثب افضایص 
، حبلت اٍلیِ ثستش، حبلت ًْبیی صهبًی ثبضذ کِ ثب   جب ثبیذ دلت ضَد کِ تغییش سشػت  دس ایي .رسات ثضسگتش سبکي ّستٌذ

   ، تغییشات ًْبیی کِ دس ثستش دس یک restart_1ثْتش ثب استفبدُ اص ػجبست ضذُ است. ثِ ػجبست ٍاسد ثستش هی سشػت لجلی گبص
افضاس  ثب استفبدُ اص ًشم دیگشی است.   ثبًیِ ثؼذی ثب  1ضَد، ًمغِ ضشٍع ثشای هحبسجبت دس ثبًیِ ایجبد هی 1خبظ ثؼذ اص اتوبم 

Paravie  ّبی هختلف گبص هطبّذُ کشد ٍ ثِ ایي تشتیت ثب هطخع ضذى سشػتی کِ حست سشػتتَاى سفتبس ثستش سا ثشهی
 آیذ.ثذست هی      ثستش ثِ حشکت دسآهذُ است، 
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بش  :5,1A: (ٍ)5,2B:  (ٍ) 5,3 (C (ببس ٍ دس ًسبت اًذاصُ رسات 1دس فطبس تغییشات ػذد جذایص  : 3ضکل 
 حسب صهبى

         گشدد، ثشای سشػت هلاحظِ هی ( A_3)ّوبًغَس کِ دس ضکل
  

 
ثبًیِ ثستش ثِ حبلت  20ثؼذ اص گزضت ، 

ثبضذ کِ یک همذاس ًضدیک ثِ غفش ثِ هؼٌبی  هی 09,0است، پبیذاس دس آهذُ ٍ همذاسی کِ ثشای پبساهتش جذایص حبغل ضذُ 
         سشػت اختلاط تمشیجب کبهل است کِ دلیل آى ًضدیک ثَدى لغش رسات ثِ ّن است. ثشای

  

 
اص ّوبى  ، 

ثستش است ٍ  سسذ کِ ًطبًگش ٍجَد اختلاط کبهل دس هی 025,0ّبی اٍل، تؼبدل دس ثستش ایجبد ضذُ ٍ پبساهتش جذایص ثِ ثبًیِ
         ثشای سشػت 

  

 
سسذ هی 015,0ّبی اٍل، تؼبدل دس ثستش ایجبد ضذُ ٍ پبساهتش جذایص ثِ اص ّوبى ثبًیِ،  

       سشػت دس هطخع است،  ( B_3)ّوبًغَس کِ دس ضکل کِ ًطبًگش ٍجَد اختلاط کبهل دس ثستش است.

  
  

 
-ثبًیِ ثستش ثِ تؼبدل سسیذُ ٍ پبساهتش جذایص کِ ثیبًی اص هیضاى جذایص رسات اص ّن دس ثستش هی 30، ثؼذ اص گزضت  

ّبی لجل افضایص لبثل تَجْی داسد. دلیل ایي افضایص سا دس صیبد ضذى ًسجت سسذ کِ ًسجت ثِ حبلتهی 63,0ثبضذ، ثِ ػذد 
         شػت ستَاى جستجَ کشد. دس  اًذاصُ رسات اص ّن هی

  

 
ثستش ثِ تؼبدل سسیذُ ٍ  ثبًیِ 30، ثؼذ اص گزضت  
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ثبضذ.  سسذ. ایي کبّص ضذیذ ًسجت ثِ حبلت لجل ثِ دلیل افضایص سشػت ٍسٍدی گبص هی هی 06,0پبساهتش جذایص ًیض   ثِ ػذد 
         سشػت ثب افضایص سشػت گبص ٍسٍدی ثستش ثِ حبلت اختلاط کبهل ًضدیکتش ضذُ است ٍ دس 

  

 
اص ّوبى ،  

ّبی اٍل تؼبدل دس ثستش ایجبد ضذُ ٍ ّوبًغَس کِ دس ًوَداس هطخع گشدیذُ است ثستش تمشیجبً ثِ حبلت اختلاط کبهل ثبًیِ
سسذ تأثیش سشػت گبص ثبضذ. دلیل ایي اهش، افضایص ثیطتش سشػت گبص ٍسٍدی است. ّوبًغَس کِ هلاحظِ گشدیذ ثِ ًظش هیهی

سشػت دس هطخع است،  (C_3)ّوبًغَس کِ دس ضکل س همذاس جذایص رسات ثستش ثیطتش اص تأثیش اًذاصُ رسات است.ٍسٍدی د
         

  

 
اص حبلت جذایص کبهل ثشای   51,0ثبًیِ تؼبدل دس ثستش ایجبد ضذُ ٍ ثِ عَس ًسجی  30ثؼذ اص  ، 

         سشػت دس رسات ایجبد ضذُ است. 
  

 
اص  3,0ثِ عَس ًسجی  ثبًیِ تؼبدل دس ثستش ایجبد ضذُ ٍ 20اص  ثؼذ،  

ثبضذ. ایي کبّص ًسجت ثِ حبلت لجل ثِ دلیل افضایص سشػت ٍسٍدی گبص هی حبلت جذایص کبهل ثشای رسات ایجبد ضذُ است.
ن کِ کبّص ػذد ضَیهمبیسِ کٌین هتَجِ هی 5,2اگش ایي کبّص سا ثب کبّطی کِ ثب هَسد هطبثِ ٍلی ًسجت اًذاصُ  رسات 

است. دس   5,2ثب افضایص سشػت گبص ثِ هشاتت کوتش اص حبلت هطبثِ ثب ًسجت اًذاصُ رسات  5,3جذایص دس ًسجت اًذاصُ رسات 
         سشػت 

  

 
گشدد کِ ثب سسیذُ است. دس ایٌجب هلاحظِ هی 3,0ثبًیِ ػذد جذایص ثِ ػذد  20ثؼذ اص ،  
صهبًی کِ صُ رسات ثبلاتش ایجبد ًطذُ است. تغییشی دس ًحَُ جذایص رسات اص ّن دس ًسجت اًذا افضایص ثیطتش سشػت گبص ٍسٍدی

ثَد، حبلت اختلاط تمشیجبً کبهل دس ثستش حبکن ثَدُ ٍ افضایص سشػت گبص ٍسٍدی تمشیجبً دس  5,1ًسجت اًذاصُ رسات دس ثستش 
، یک افضایص لبثل تَجْی دس 5,2فضایص ًسجت اًذاصُ رسات ثِ اثش ثَدُ ٍ تغییشات لبثل تَجْی هطبّذُ ًگشدیذ. ثب ااختلاط ثی

سسیذ ٍلی ثب افضایص سشػت گبص ٍسٍدی ثِ ضذت ایي همذاس افت کشدُ ٍ 63,0هیضاى جذایص حبغل گشدیذ ٍ ػذد جذایص ثِ 
ًذاد. ثشای ًسجت حبلت اختلاط کبهل دس ثستش ایجبد ضذُ کِ ثب افضایص ثیطتش سشػت گبص ٍسٍدی تغییش لبثل تَجْی دس آى سخ 

ثذست آهذ کِ ًسجت ثِ حبلت  51,0، ػذد جذایص  ⁄              دس سشػت گبص ٍسٍدی  5,3اًذاصُ رسات 
کبّص یبفت ٍ  3,0کبّطی دس آى ایجبد ضذُ ثَد ٍلی ثب افضایص ثیطتش سشػت ػذد جذایص ثِ  5,2هطبثِ ثب ًسجت اًذاصُ رسات 
ی تغییشات جذایص رسات دس ثستش ثب افضایص ًسجت گیشی کشد کِ ًحَُایي غَست ًتیجِ تَاى ثِدس ایي ػذد ثبلی هبًذ. هی

ّبی ثضسگتش حتی هٌفی ًیض ّبی کن ثسیبس ضذیذ ثَدُ ٍ سپس ضیت تغییشات کبّص یبفتِ ٍ دس ًسجتاًذاصُ رسات دس ًسجت
ست کبّطی است کِ ضیت ایي کبّص افضایص سشػت گبص ثِ غَ ی تغییشات جذایص رسات دس ثستش ثبضَد. ّوچٌیي ًحَُهی

کِ دس ثبضذ. ًتیجِ دیگش ایيّبی گبص ٍسٍدی ثضسگ ٍ کَچک هیّبی هتَسظ گبص ٍسٍدی ثضسگتش اص حبلت سشػتدس سشػت
 اثش است.سشػت گبص ٍسٍدی دس ایي همذاس ثی ، ثستش دس یک همذاس جذایص همبٍهت کشدُ ٍ افضایص ثیطتش5,3ًسجت اًذاصُ رسات 
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 سازی با آزمایطات صورت گرفته  مقایسه نتایج ضبیه -4-2
  ثبس ثب سشػت 1دس فطبس  5,2ٍ 5,1 دس هغبلؼبت آصهبیطگبّی کِ تب کٌَى اًجبم گشفتِ است، ًسجت اًذاصُ رسات

  

 
1,1  ٍ3,1  ،

ًتبیج حبغل سا تحلیل ،ٍ  دست آهذُ اًذ ٍ دس ایي ثخص ثِ همبیسِ ثیي ًتبیج دٍ سٍش پشداختِ، ًوَداسّبیی ثِ ثشسسی ضذُ
 [30ٍ36].کٌین هی

 

 

بش حسب  :5,2(B (ٍ:A)5,1(ببس ٍ دس ًسبت اًذاصُ رسات  1: هقبیسِ تغییشات ػذد جذایص دس فطبس 4ضکل 
 صهبى

حبکی اص آى است کِ ثب افضایص سشػت دس یک ًسجت اًذاصُ ثبثت هیضاى جذایص ، ًتبیج  4عجك هطبّذات ػیٌی حبغل اص ضکل 
 غَست گشفتِ ثب ّن هغبثمت داسًذ. سبصی ٍ آصهبیطبت است ٍ ثِ ایي ًتیجِ هیشسین کِ ًتبیج حبغل اص ضجیِکبّص یبفتِ 

 گیری نتیجه -5
اًذ ٍ  جبهذ بِ دلیل اّویت ببلایطبى دس صٌؼت، هَسد تَجِ بسیبسی اص هحققیي قشاس گشفتِ-ّبی سیبل گبص بستش
ّب صَست گشفتِ است. جذایص  بیٌی سفتبس آى ی بشای پیصّبی بسیبسی چِ اص ًظش تجشبی ٍ چِ اص ًظش تئَس تلاش

جبهذ است. جذایص رسات بش ببصدُ -ّبی سیبلی گبص ای هتذاٍل دس بستش ضبى پذیذُ رسات بِ دلیل تفبٍت دس اًذاصُ
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گزاسد. صهبًی کِ دس یک بستش ّن رساتی بب اًذاصُ کَچک ٍ  اًتقبل حشاست ٍ اًتقبل جشم بستش سیبلی ضذُ تبثیش هی
دس تش دس تِ بستش ٍ رسات کَچکتش  رساتی بب اًذاصُ بضسگ بب چگبلی یکسبى حضَس داضتِ ببضٌذ، رسات بضسگ ّن

دّذ، بِ هٌظَس حزف  ّب یک ٍاکٌص گشهبدُ سخ هی ّبی بستش سیبلی کِ دس آى دس ساکتَس ضًَذ. ببلای بستش جوغ هی
بستش الضاهی است. اص طشفی دیگش، پذیذُ  ٍ حزف کبّص کیفیت هحصَلات، ایجبد اختلاط هٌبسب دس  14هٌبطق گشم

ّب  ّبیی کِ ضبهل جذاسبصی رسات ّستٌذ، الضاهی است. بِ هٌظَس بْبَد ببصدُ ایي فشایٌذ جذایص بشای فشایٌذ
سسذ. اص طشفی دیگش  ّب بب جضییبت بیطتش الضاهی بِ ًظش هی ضٌبخت هطخصبت جذایص ٍ اختلاط دس ایي سیستن

کٌٌذ لزا ضشٍسی است پذیذُ اختلاط ٍ جذایص دس  ّبی ببلا کبس هی ص جبهذ دس فطبسضذُ گب ّبی سیبل اکثش بستش
ببس  63تب  1ّبی  دس فطبس MFIXافضاس  دس ایي پشٍطُ بب استفبدُ اص ًشم بیٌی ضَد. ّب پیص ّبی ببلا بشای ایي بستش فطبس

ّب بِ کبس  سبصی سیبل دس ضبیِسبصی ضذ. هذل ّیذسٍدیٌبهیکی دٍ  بستش سیبل ضذُ گبص جبهذ بب رسات دسضت ضبیِ
هقذاس ػذد  ،5,3تب  5,1ّبی گبص ٍسٍدی، بیي ًسبت اًذاصُ رسات ّب ٍ سشػتدس هجوَع دس توبهی فطبس گشفتِ ضذ.

ّبی هتفبٍتی بستِ بِ هقذاس فطبس ٍ سشػت گبص جذایص بب افضایص ًسبت اًذاصُ رسات افضایص یبفتِ است ٍلی سفتبس
سفت کِ بب افضایص  یببذ بِ ّویي دلیل اًتظبس هی افضایص فطبس، چگبلی گبص افضایص هی  ٍسٍدی اص خَد ًطبى داد. بب

ّب ًِ تٌْب هطبّذُ ًگشدیذ بلکِ سفتبسی ػکس ثبت  تش ضَد ٍلی ایي سفتبس دس بؼضی اص فطبس فطبس بستش ّوگي
 ببضذ: ّب ًیض بِ ضشح صیش هی دست آهذُ اص بشسسی ًتبیج کلی بِ گشدیذ. 

 ضَد. تش هی ت ٍسٍدی گبص ،بستش بِ حبلت اختلاط کبهل ًضدیکبب افضایص سشػ .1

 تبثیش سشػت ٍسٍدی گبص دس هقذاس جذایص رسات بستش بیطتش اص تبثیش اًذاصُ رسات است. .2

ّن  است،بِ دلیل ًضدیک بَدى اًذاصُ رسات بِ  5,1کِ ًسبت اًذاصُ رسات دلیل یکٌَاختی بستش دسحبلتی .3
 است.

 ،ٍابستگی بسیبس کوی بِ سشػت ٍسٍدی گبص داسد. 5,1هیضاى جذایص بستش بب ًسبت اًذاصُ رسُ  .4

 افضایص جذایص رسات دس بستش بب افضایص ًسبت اًذاصُ رسات قببل تَجیِ است. .5

 ضَد. یببذ ٍاختلاط بیطتش هی کبّص هیبب افضایص سشػت ٍسٍدی گبص هیضاى جذایص رسات دس بستش  .6

                                                           
14 Hot spots 
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بشای بشخی اص فطبسّب،جذایص،دس سشػت ٍسٍدی گبص بضسگتش  5,3ًسبت اًذاصُ رسات  کِ دس یکی اص دلایلی .7
تَاى بِ ًضدیک ضذى سشػت ٍسٍدی گبص بِ  ّبی  ٍسٍدی گبص کَچکتش بیطتش است سا هی ًسبت بِ سشػت

 هیٌیون سشػت سیبل ضذى ًسبت داد.
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[1] Gibilaro, L.G., Rowe., P.N., "A model for a segregating gas fluidized bed" Chemical 

Engineering Science, Vol. 29, pp. 1403– 1412, 1974. 
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