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 چکیذُ
ّب،  ظزایی ٍ جلَگیطی اظ تكکیل ضؾَة زض تجریطکٌٌسُ ّبی صٌؼتی ثِ هٌظَض ؾرتی ّبی هَضز اؾتفبزُ زض ثرف ی آة تصفیِ فطایٌس پیف

گیطی اظ اثعاض  . زض پػٍّف حبضط ثب ثْطُزقَ هی  ثبػث ثْجَز فطآیٌس تصفیِ ٍ کبّف ّعیٌِ ،ّبی هجْع ثِ لاهلا ؾبظ ظلالزاضای اّویت اؾت. 

CFD تِ  ،اذل تبًکجطیبى ز ( ًِكیٌی هجْع ثِ لاهلا هَضز هغبلؼِ قطاض گطفتِ اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ هسل فبظگؿؿتDPM ِثب تَجِ ث ٍ )

ثِ هٌظَض  k-ε  RNGاًس. هسل تَضثَلاًؽ کَپلیٌگ زٍ عطفِ ثیي فبظ اصلی )ؾیبل( ٍ فبظ گؿؿتِ )شضات(، هؿیط حطکت شضات ضزیبثی قسُ

ًكیٌی زضحبلت حضَض یب ػسم حضَض  تِ  هحبؾجِ ثبظزّی حصف تبًکؾبظی جطیبى چطذكی هَجَز زاذل تبًک اؾتفبزُ قسُ اؾت.  قجیِ

. ًتبیج پػٍّف ّبی صَضت گطفتِ زض پػٍّف حبضط اؾتاظ جولِ هغبلؼبت ٍ ثطضؾی ،لاهلا، اًساظُ هرتلف شضات ٍ ظٍایبی هرتلف لاهلا

ثبلاضًٍسگی آة، اًطغی تَضثَلاًؿی جطیبى ٍ  ًكیٌی، اظ جولِ ؾطػت لاهلا، ثب ثْجَز هكرصبت تبثیطگصاض ثط فطآیٌس تِ زّس، ٍجَز ًكبى هی

ز. اظ ؾَیی زیگط ٍجَز لاهلا ثجبت زض قَزضصس هی 47/6ثبػث افعایف ثبظزّی حصف ًبذبلصی تبًک ثِ هیعاى  ،چطذف  کبّف حجن ًبحیِ

 اظ ِیظاٍ طییتغ ،زّس یهرتلف لاهلا ًكبى ه ایبیظٍ ضٍی یهغبلؼِ پبضاهتطّبی هرتلف ضا ثِ زًجبل زاضز.  هیعاى ثبظزّی حصف ًبذبلصی زض زثی

 .زاضز یضا زض پ یثبظزّ عاىیزض هزضصسی 66/14 فی، افعازضجِ 45 ثِ 60

 ًكیٌی؛ لاهلا؛ ثبظزّی حصف ًبذبلصی؛ هسل فبظ گؿؿتِ پیف تصفیِ؛ تبًک تِ :کلوات کلیذی
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Abstract 
Water softening and preventing of scaling in evaporators are very important in industrial water treatment 

processes. Lamella clarifiers improve the treatment process and decrease its related costs. In the present 

study, by using a CFD approach, the flow inside the sedimentation tank equipped with lamella has been 

studied. By using the Discrete Phase Model (DPM) and due to the two-way coupling between the main phase 

(fluid) and the discrete phase (particles), the particles motion has been traced. The turbulence model k-ε 

RNG is used to simulate the flow inside the sedimentation tank. The influence of employing lamella plates 

and their inclination angle as well as size of particles have been conducted. Results showed that using 

lamella inside the tank, by tuning the rising velocity of water, turbulent flow energy, and reduction of the 

rotational area volume, leads to increase of the tank particle removal efficiency by 6.47 percent. In addition, 

the presence of lamella causes a stability in the removal efficiency of sedimentation tank at different flow 

rates. A parametric study with the aim of investigating the effect of different angles of lamella on the tank 

efficiency shows that changing the angles of the plates from 60 to 45 degrees increases the efficiency by 

14.66 percent. 
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  هقذهِ -9
ّبی اٍلیِ ٍ ضطٍضی ثكط ثَزُ اؾت ٍ اظ  تأهیي آة یکی اظ ًیبظ

جولِ هَضَػبت هْن زض کكَضّبی زض حبل تَؾؼِ هحؿَة 

ت هْن اؾت کِ آة زض جْ . تصفیِ آة اظ آى>1=قَز  هی

ٍ ثبیس زٍثبضُ ثِ چطذِ هصطف ثطگطزز.  زؾتطؼ هحسٍز اؾت

هیلازی ثِ  2025ّب حبکی ثط ایي اؾت کِ زض ؾبل  ثیٌی پیف

آة اظ ّط ؾِ اًؿبى یک ًفط ثب هكکل کوجَز  ػلت ثحطاى ثی

اظ زیگط زلایل اّویت فطآیٌس . >2=آة هَاجِ ذَاّس ثَز

 ٍ پیكگیطی اظ تكکیل ضؾَة، ؾرتی ظزایی آة ٍ تصفیِ

. یکی اظ اؾت کٌٌسُ ّبی ذٌک زؾتگبُ ثَیلطّب ٍگی زض ضزذَ

ًكیٌی اؾت.  ٍاحسّبی فطآیٌسی هؼوَل زض تصفیِ آة، تِ

ًكیي قسى ثب کوک  ًكیٌی ثطای حصف هَاز قبثل تِ فطآیٌس تِ

اًساظُ ثطذی شضات آلَزگی  قَز. ًیطٍی جبشثِ عطاحی هی

ثِ قسض کبفی ثعضگ ًجَزُ ٍ هٌبؾت ثطای فطآیٌس  ،هوکي اؾت

جَز زض آة ثِ ّب هَ ّوچٌیي ثطذی آلَزگی ؛ًكیٌی ًجبقٌس تِ

ایي . ًكیٌی ًساضًس کِ قبثلیت تِّؿتٌس  صَضت هَاز هحلَل

هؿبئل ثبػث کبّف کیفیت آة ذطٍجی ٍ افعایف ظهبى 

آة ذَاّس قس. ثِ هٌظَض ؾطػت ثركیسى ثِ فطآیٌس   تصفیِ

ؾبظی ثب کوک  ّب، اظ اًؼقبز ٍ لرتِ ًكیٌی ٍ حصف آلَزگی تِ

ت هَجَز زض تعضیق هَاز قیویبیی جْت ثِ ّن پیَؾتي شضا

 اظ جولِ. >3=قَز ، اؾتفبزُ هیْبآً ًوَزى اًساظُآة ٍ ثعضگ 

ثطز،  ؾبظی ثْطُ هی لرتِاًؼقبز ٍ  کِ اظ فطآیٌس ّبیی تکٌَلَغی

(. زض ایي 1کل قاؾت ) 1ؾبظّبی هجْع ثِ لاهلا ظلال

 قَز پوپ هی ّبی آلَزُ ثِ ؾوت هرعى اٍلیِ آة ،تکٌَلَغی

ؾپؽ آة ثِ هرعى . قَز اضبفِ هی 2کِ هَاز هٌؼقسکٌٌسُ

 4ٍ هیکطٍؾٌسّب 3پلیوطّب ،زضایي هرعى ٍ قَز تعضیق ٍاضز هی

 ّب ضا ایجبز کٌٌس. قَز تب لرتِ ثِ آة اضبفِ هی

ؾبظی، ؾیبل ٍ جبهس )هیکطٍؾٌس،  ظلالفطآیٌس زض ازاهِ  

ای زض پبییي  پلیوط ٍ شضات آلَزگی هَجَز زض آة( اظ زضیچِ

قَز. اظ ایي هطحلِ ؾیبل ٍ  هی 5هرعى تعضیق ٍاضز هرعى ثلَؽ

اًس،  شضات آلایٌسُ کِ ثِ عَض کبهل لرتِ قسُ ٍ ؾٌگیي قسُ

گطزًس. زض ایي تبًک کِ ثِ هٌظَض  ًكیٌی هی ٍاضز تبًک تِ

                                                        
1 Lamella 
2 Coagulant 
3 Polymer 
4 Microsands 
5 Maturation 

ًكیٌی هجْع ثِ صفحبت قیجساض ّؿتٌس،  تؿطیغ فطآیٌس تِ

ًكیٌی هْیب قسًس )لرتِ ٍ  شضاتی کِ ثطای فطآیٌس تِ

گطزًس ٍ ثِ پبییي تبًک جطیبى  ي هیًكی  لجي(، تِ هیکطٍؾٌس

ًكیٌی ثِ  ًكیي قسُ زض پبییي تبًک تِ کٌٌس. شضات تِ پیسا هی

 ؛قًَس جوغ قسُ ٍ اظ عطیق پوپ ذبضج هی 6کوک جبضٍة

اظ ثبلای صفحبت قیجساض ًیع آة ظلال ثب جطیبى آضام  ّوچٌیي

 ز.قَ ذبضج هی

اظ  ،ؾبظّب ثِ هٌظَض افعایف ضاًسهبى جساؾبظی زض ظلال

قَز. ایي صفحبت  فحبت قیجساضی ثِ ًبم لاهلا اؾتفبزُ هیص

-ًكیي قسى ٍ ثطذَضز ثب صفحِ تِشضُ ثطای تِ فبصلِ

یب ًكیٌی ضا هْکٌٌسُ ضا کن کطزُ ٍ ثِ ػجبضتی قطایظ تِ ًكیي

زٌّس. زیبگطام ًیطٍ  آة ضا افعایف هی  کٌٌس ٍ ؾطػت تصفیِهی

ًكبى زازُ  2قکل ّبی ٍاضز ثِ شضُ ثیي صفحبت لاهلا، زض 

 ؛ُقَز اؾت. ثِ شضُ زٍ ًیطٍی گطاًف ٍ جطیبى ٍاضز هی  قسُ

ٌس ًیطٍّب، شضُ ضا ثِ ؾوت زیَاضّبی پبییٌی هٌحطف ثطآی

کٌس. هؿیط حطکت جطیبى زض ایي صفحبت اظ پبییي ثِ ثبلا  هی

 .>4=ٍ جطیبى ػوَهبً آضام اؾت 

ّبی  ّبی ظیبزی زض ظهیٌِ تحلیل جطیبى ٍ هسل پػٍّف

صَضت گطفتِ اؾت. ّبگط  7ثبًَیًِكیٌی  ًكیٌی زض تبًک تِ تِ

گیطی آظهبیكگبّی، تَظیغ  ثب اؾتفبزُ اظ اثعاض اًساظُ >5=ٍ آثطیل 

ًكیٌی ثبًَیِ ضا ثسؾت آٍضزًس.  تِ  ؾطػت ٍ غلظت زاذل تبًک

هَضز آظهبیف، ثِ  ًكیٌی ّبی تِ ظ تبًکزض پػٍّف آًْب یکی ا

ػٌَاى هطجغ هقبیؿِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ زض ؾبیط 

ٍضٍزی ٍ ذطٍجی زازُ ًَع ّب تغییطاتی اظ قجیل، عَل،  تبًک

ثب اؾتفبزُ اظ اثعاض آظهبیكگبّی،  >6=ظازُ ٍ ّوکبضاى  اصغطقس. 

ًكیٌی ٍ تبثیط حضَض ثبفل  تِ پػٍّكی زض ظهیٌِ تحلیل تبًک

تکی ٍ چٌستبیی ثط هیساى جطیبى ؾیبل ٍ تَظیغ غلظت زض 

ٍ ّوکبضاى  َلاهؿتغیلی اًجبم زازًس. اتبًؿیبگ ًكیٌی تِتبًک 

زهب  ، تبثیطCFD 8ًكیٌی ثِ کوک اثعاض  ، ثب ثطضؾی تبًک تِ>7=

آًْب  .ًكیٌی ضا ثطضؾی کطزًس ٍضٍزی ثط هیعاى ػولکطز تبًک تِ

 250ًكبى زازًس کِ ثبظزّی تبًک ثطای شضات ثب قغط 

زضصس کبّف پیسا کطزُ ٍ  5/99هیکطٍهتط ثب افعایف زهب، اظ 

  ِیقج ثِ >8=ی طٍظآثبزیف ٍ لیتوبضؾس.  زضصس هی76ثِ هیعاى 

                                                        
6 Scraper 
7 Secondary Clarifier 
8 Computational Fluid Dynamics 
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 ػاصّای هجْض بِ لاهلا ؿواتیک فشآیٌذ صلال -9 ؿکل

 

  
 صفحات لاهلا ؿواتیک ًیشٍّای ٍاسد بش رسُ دس بیي -2ؿکل

 

 پطزاذتٌس 1فلَئٌت افعاض ًطم زض ِیاٍل حَضچِ یثؼس زٍ یؾبظ

 ؿِیهقب ضا     ٍ اؾتبًساضز    ی آقفتگ یّب هسل جیًتب ٍ

ثیٌی عَل ًَاحی چطذكی  ضا زض پیف RNG هسل ٍ ًوَزًس

 ؾِ لیتحل، ثب >9=تط یبفتٌس. تبضپبکَگبٍ ٍ ّوکبضاى  هٌبؾت

-یلطیهسل اٍ ثب اؾتفبزُ اظ ساىیه کیٌبهیسضٍزیّ یثؼس

فبظ  طی)تبث کَپلیٌگ زٍعطفِ طیزض ًظط گطفتي تبثٍ ثب  یلاگطاًػ

هیعاى تأثیط قغط ٍ کؿط  ،ٍ ثبلؼکؽ( فبظ گؿؿتِثط  بلیؾ

لاًؽ َّبی هْن جطیبى اظ جولِ تَضث حجوی شضات ثط هكرصِ

ثِ پػٍّف تجطثی ٍ  ،>10=س. لیَ ٍ ّوکبضاى ضا ثطضؾی کطزً

                                                        
1 FLUENT 

ؾبظی ػسزی هیساى جطیبى ثب اؾتفبزُ اظ هسل چٌس فبظی  قجیِ

ًكیٌی پطزاذتٌس. آًْب ّوچٌیي تأثیط  تِ  زاذل تبًک 2هرلَط

حضَض ثبفل اظ لحبػ فبصلِ اظ ٍضٍزی ٍ ػوق قطاض گطفتي 

زاذل تبًک ضا هَضز ؾٌجف قطاض زازُ ٍ پیف ثیٌی کطزًس کِ 

حصف تبًک  ،اًتربة فبصلِ هٌبؾت ثبفل اظ ٍضٍزی ثبظزّی

زضصس افعایف ذَاّس زاز.  97/9ًكیٌی ضا ثِ هیعاى  تِ

ثِ ثطضؾی آظهبیكگبّی ٍ  >11=ی ٍ ّوکبضاى قبّطذ

ًكیٌی هؿتغیلی ٍ تبثیط حضَض ثبفل  ؾبظی تبًک تِ قجیِ

پطزاذتٌس.  كیثطهیساى جطیبى ٍ کبّف حجن جطیبى چطذ

                                                        
2 Mixture 
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ؾبظی  ثِ قجیِ CFDثب اؾتفبزُ اظ اثعاض  >12=ضاهیي ٍ ّوکبضاى 

ای پطزاذتٌس.  ًكیٌی اؾتَاًِ هحَضی تبًک تِ زٍثؼسی تقبضى

تبًک شضات زاذل  1ًكیٌی ایكبى هسل جسیسی ثطای ؾطػت تِ

ًكیٌی اضائِ زازًس ٍ غلظت شضات زض ًَاحی هرتلف تبًک ضا  تِ

ثِ ثطضؾی تأثیط  ،>13=گکؿَلی ٍ اؾتوَ   ثیٌی کطزًس.  پیف

ًكیٌی ثب اؾتفبزُ اظ هسل  جطیبى ثبز ثط ػولکطز تبًک تِ

2چٌسفبظی 
VOF ٍظیسى  ،فبظی پطزاذتٌس ٍ زضیبفتٌس ٍ یک

زضصس ثِ  4/85ًكیٌی ضا اظ هیعاى  جطیبى ثبز ثبظزّی تبًک تِ

ثِ  ،>14=زّس. زلساض ٍ ّوکبضاى  زضصس کبّف هی 4/83هیعاى 

ٍ هسل فبظ  CFDًكیٌی ثب اؾتفبزُ اظ اثعاض  ثطضؾی تبًک تِ

پطزاذتٌس. زض پػٍّف آًْب ثِ تبثیط هَقؼیت ٍضٍزی  3گؿؿتِ

ًكیٌی ٍ تبثیط حضَض ثبفل زض ٍضٍزی جطیبى  جطیبى ثِ تبًک تِ

 ّبی هرتلف پطزاذتِ قسُ اؾت. زض هَقؼیت

ًكیٌی، پػٍّكگطاًی ثِ  ثِ هٌظَض ثْجَز ػولکطز تبًک تِ

ًكیٌی  ّبی تِ ثطضؾی تبثیط صفحبت قیجساض زاذل تبًک

ثب اؾتفبزُ اظ صفحبت قیجساض  ،>15=پطزاذتٌس. صبلح ٍ ّوَزا 

عایف زازًس. ًكیٌی ضا زض زثی ثبلا اف هیعاى ػولکطز تبًک تِ

ثِ صَضت پبضاهتطیک، ثِ تأثیط  >16=ؾطکبض ٍ ّوکبضاى 

ًكیٌی پطزاذتٌس. زض  صفحبت قیجساض ثط ػولکطز تبًک تِ

تبثیطگصاض زض صفحبت  پػٍّف آًْب، اظ جولِ پبضاهتطّبی هْن ٍ

     قیجساض ثِ عَل صفحبت، ظثطی، ظاٍیِ ٍ تؼساز صفحبت 

   ثب اثعاض آظهبیكگبّی تبثیط  >17=اقبضُ قسُ اؾت. صلاح 

ًكیٌی ضا  حضَض صفحبت قیجساض ثط هیعاى ػولکطز تبًک تِ

ثطضؾی کطزُ اؾت. آًْب تبثیط ظٍایبی هرتلف صفحبت قیجساض 

زضجِ( ٍ زثی جطیبى ٍضٍزی ضا هغبلؼِ  60ٍ  45، 30)

 اًس. کطزُ

زّس کِ غبلت  ّبی پیكیي ًكبى هی ثطضؾی پػٍّف

گیطی هیساى جطیبى  ؾبظی ٍ اًساظُ ّب صطفب ثِ قجیِ  پػٍّف

اًس. زض ایي هغبلؼبت ضٍی  ًكیٌی پطزاذتِ ّبی تِ زاذل تبًک

ّبی هتفبٍت زض حضَض صفحبت  ثبظزُ حصف شضات ثب اًساظُ

زض  .قیجساض ثِ صَضت ذبل پػٍّكی اًجبم ًكسُ اؾت

ّبی هتفبٍت زض  ثبظزّی حصف شضات ثب اًساظُ ،پػٍّف حبضط

حضَض یب ػسم حضَض لاهلا پطزاذتِ قسُ اؾت ٍ ًتبیج ثب 

ّوچٌیي تأثیط لاهلا ثط هیعاى ثبظزّی  ؛اًس یکسیگط هقبیؿِ قسُ

                                                        
1 Settling Velocity Model 
2 Volume of Fluid 
3 Discrete Phase Model 

ًكیٌی زض قطایظ ٍضٍزی هرتلف ثیبى قسُ  حصف تبًک تِ

ثْیٌِ هؼطفی قسُ   ظاٍیِ ،اؾت ٍ ثِ هٌظَض ثْجَز ػولکطز لاهلا

افعاض ، ًطمCFDگیطی اظ اثعاض  اؾت. پػٍّف حبضط ثب ثْطُ

ثِ تحلیل  ،(DPMفلَئٌت ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هسل فبظ گؿؿتِ )

پطزاظز.  ًكیٌی هیهیساى جطیبى حبٍی شضُ زاذل تبًک تِ

ثِ هٌظَض تحلیل جطیبى هغكَـ  k-ε  RNGهسل تَضثَلاًؿی

ثط ّوچٌیي ا؛ ًكیٌی، زضًظط گطفتِ قسُ اؾت زاذل تبًک تِ

ظًی گؿؿتِ  تَضثَلاًؽ ثط فبظ گؿؿتِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل گبم

 ( لحبػ گطزیسُ اؾت.DRWتصبزفی )

 

 سٍؽ پظٍّؾ، هعادلات حاکن -2

-ض گؿتطُچٌسفبظی ز ّبی زٍ فبظی ٍجطیبىتحلیل اهطٍظُ 

کبضثطز زاضز. اظ جولِ  ّبی هٌْسؾیٍؾیؼی اظ ؾیؿتن

-ضٍـ اٍلطی ،ّبی چٌسفبظی ضٍیکطزّب زض تحلیل جطیبى

حطکت فبظ پیَؾتِ زض چْبضچَة اؾت. زض ایي ضٍـ لاگطاًػی 

 حطکت شضات فبظ پطاکٌسُ )ذظ هؿیط( ؛قَزاٍلطی هسل هی

ؾبظی عَض صطیح زض یک چْبضچَة لاگطاًػی قجیِ ثِ ًیع

سؾت ثهیبًگیٌی اظ تؼساز ذغَط هؿیط ثطای  ٍ گطززهی

سُ ثط فبظ آٍضزى اعلاػبت لاظم جْت هسلؿبظی تبثیط فبظ پطاکٌ

لاگطاًػی -ایي هَضَع زیسگبُ اٍلطی ز.قَ پیَؾتِ اؾترطاج هی

ّبی حبٍی شضُ  ضا زض زؾتِ اثعاضّبی هٌبؾت زض تحلیل جطیبى

ًكیٌی، قطاض  جبهس، هبًٌس جطیبى ؾیبل حبٍی شضُ زض تبًک تِ

 زّس. هی

 هعادلات حاکن -2-9
ؾیبل هَضز تحلیل ثِ صَضت پیَؾتِ ٍ تطاکن ًبپصیط ضفتبض 

ؾبظی اؾتَکؽ قجیِ -کٌس. فبظ ؾیبل تَؾظ هؼبزات ًبٍیطهی

( ٍ هؼبزلِ اًساظُ حطکت ذغی 1قَز. هؼبزلِ پیَؾتگی )هی

 ( ثِ صَضت ظیط اؾت:2)

(1)   (  )    

    

   

   

  
 

 

  

   

 

(2)      
 

   

( (
   

   

 
   

   

)    
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
)      

گیطی ٍؾیلِ اًتگطالگؿؿتِ )شضات( ثِهؿیط حطکت فبظ 

ضٍی هؼبزلِ حطکت ّط شضُ زض چبضچَة هطجغ لاگطاًػی 

( ًیطٍّبی ٍاضز قسُ ثِ شضُ 3) هؼبزلِقَز. هحبؾجِ هی

 :>4=اؾت

https://www.researchgate.net/post/what_is_ANSYS_FLUENTs_volume_of_fluid_VOF_multiphase_modeling
https://www.researchgate.net/post/what_is_ANSYS_FLUENTs_volume_of_fluid_VOF_multiphase_modeling
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(3)                                  

، اظ چپ ثِ ضاؾت ثِ (3) ضاثغِثطزاضّبی ؾوت ضاؾت 

-، ثطٍاًی، ثطآیگطاًف، قٌبٍضی تطتیت ًیطٍی اصغکبک،

اظ ثیي  ّؿتٌس.ؾبفوي، گطازیبى فكبضی ٍ جطم هجبظی 

ؾبفوي ٍ ثطٍاًی زض تٌْب ًیطٍّبی ثطآی ،ًیطٍّبی قٌبذتِ قسُ

 قبثل صطفٌظط کطزى اؾت.ایي پػٍّف، 

تطیي ًیطٍی هَجَز زض تحلیل حبضط  هْنًیطٍی اصغکبک 

ثب  ثب تَجِ ثِ فطض کطٍی ثَزى شضات ٍ ضٍز هی حؿبة ثِ

 :>18=آیسهی ( ثسؾت4کوک ضاثغِ )

(4)     
 

 
      |  |

  ⃗  
 

ًیطٍی گطاًف ٍاثؿتِ ثِ قتبة گطاًكی ظهیي ٍ هتٌبؾت 

 جطم شضُ اؾت. ثطای جطم شضُ ٍ ًیطٍی گطاًكی ٍاضز ثط آى ثب

 :>19=( ثیبى قسُ اؾت5ضاثغِ )

(5)    
     

 

 
  

، ًبقی اظ هجوَع ی(ًیطٍی اضقویسؾ)ًیطٍی قٌبٍضی 

  :>20=((6)ضاثغِ ) زض اعطاف جؿن اؾت ؾیبل اذتلاف فكبض

(6)     
     

 

 
  

ظهبًی کِ ًؿجت چگبلی ؾیبل ثِ شضُ  ًیطٍی جطم هجبظی

 :>21=زقَ( هحبؾجِ هی7ثب کوک ضاثغِ ) ،اؾت 1/0ثیكتط اظ 

(7)     
 

 

  

  

 

  
(     ) 

کبهل بى فكبض اظ هؼبزلات ًبٍیط اؾتَکؽ ًیطٍی گطازی

ًیطٍی ٍاضز قسُ ثِ ؾیبلی   زٌّسُ هكتق قسُ اؾت ٍ ًكبى

)ضاثغِ کطز  اؾت کِ اگط شضات ًجَزًس، هیساى ضا اقغبل هی

(8))=20<: 

(8)       

  

  

(
   

  
      ) 

 

 اًذسکٌؾ ػیال ٍ رسُ -2-2
 ّبی چٌسفبظی ٍؾبظی جطیبىهْوتطیي فطض ثطای قجیِ

ًكیٌی، اًسضکٌف ثیي ّبی حبٍی شضُ زض تبًک تِ جطیبى

 ،فبظّبی اصلی )آة( ٍ ثبًَیِ )شضُ( اؾت. زض ایي پػٍّف

) غلظت ٍضٍزی شضات 
  

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  2/0 (  

  قَز:( هحبؾجِ هی9کؿط حجوی ثب کوک ضاثغِ )

(9)   
  

  

      

ثب تَجِ ثِ کؿط حجوی، فطض کَپلیٌگ زٍ  عطفِ لحبػ 

اصلی ثط فبظ ثبًَیِ، اثط ثِ ػجبضتی ػلاٍُ ثط اثط فبظ  گطزیسُ اؾت.

قَز. ایي هَضَع فبظ ثبًَیِ ثط فبظ اصلی ًیع زض ًظط گطفتِ هی

( زض ضاثغِ هَهٌتَم    ثِ کوک تطم چكوِ فبظ گؿؿتِ )

 (( لحبػ قسُ اؾت.2ؾیبل )ضاثغِ )

 

 تَسبَلاًغ -2-3

هسل  ،ثب تَجِ ثِ قطایظ هؿئلِ ٍ ٌّسؾِ هَضز هغبلؼِ

ثطای تحلیل تَضثَلاًؽ هؿئلِ زض         تَضثَلاًؿی 

ًظط گطفتِ قسُ اؾت. هؼبزلات ػوَهی اًتقبل ثطای اًطغی 

ٍ ثطای ًطخ اضوحلال (( 10)ضاثغِ )  جٌجكی تَضثَلاًؽ 

   (( ثِ صَضت ظیط زض ًظط گطفتِ 11)ضاثغِ ) 𝜀تَضثَلاًؽ 

 :>22=قَزهی

 
 

   

(    ) 

(10)          
 

   

(      

  

   

)         𝜀 

 

   

( 𝜀  ) 

 
 

   

(      

 𝜀

   

) 

(11)         

𝜀

 
(        )      

𝜀 

 
    

 

9تصادفی گؼؼتِ ی گام صًی -2-4
 

 هكَْضتطیي ضٍـ ثطای هسل کطزى ًَؾبًبت ؾطػت فبظ ؾیبل

تصبزفی اؾت. ثعضگتطیي  ظًی گؿؿتِ ضٍـ گبم ،ثط فبظ گؿؿتِ

ؾبظی ًَؾبًبت ؾطػت شضُ اظ عطیق  ٍیػگی ایي ضٍـ، ًوًَِ

تَظیغ گَؾیي ثب هیبًگیي صفط ٍ ٍاضیبًؽ هیبًگیي هجصٍض 

 ؾبظی ؾطػت، آقفتگی ؾطػت آقفتگی، اؾت. زض ایي ًوًَِ

 ثب آًی ؾطػت  هَلفِ ؾِ ًتیجِ زض ؛قَز هی فطض وؿبًگطزّ

 ((.12)ضاثغِ) ثَز ذَاٌّس ثطاثط یکسیگط

                                                        
1 Random Walk Model 
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(12) √    √    √         √
  

 
 

   ( ̅   √   )  ̂  ( ̅   √   )   ̂

(13)                                      ( ̅   √   ) ̂ 

ξ ( ِیک13زض ضاثغ ) یب عجیؼی تَظیغ ثب تصبزفی ػسز 

آى زض  تؼطیف هؼیبض اًحطاف ٍ هیبًگیي هقساض اؾت کِ گبٍؾی

 .>23=اؾت 1 ٍ 0 ثطاثط ثِ تطتیت ضٍـ ایي

 

   ًـیٌی هَسد  ٌّذػِ ٍ هـخصات تاًک تِ -2-5

 هطالعِ
ًكیٌی ضا ثِ ّوطاُ  قوبتیک زٍثؼسی تبًک تِ 3قکل 

هكرصبت فیعیکی ٍ چگًَگی ًحَُ چیٌف صفحبت لاهلا ضا 

 جساضیػسز صفحِ ق 12تؼساز  ،3قکل  قهغبثزّس. ًكبى هی

کِ ػولکطز ی ٌیكًِ ت ِیَقف کبهل ًبحپ)لاهلا( ثِ هٌظَض 

. ثط زاضز، زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت یهٌبؾت تبًک ضا زض پ

ًكیٌی، فبصلِ ثیي صفحبت اؾبؼ هطاجغ عطاحی تبًک تِ

 ِتط اؾت کِ زض پػٍّف حبضط ایي فبصله ؾبًتی 5تب  2لاهلا 

هتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ظاٍیِ صفحبت لاهلا ثب  ؾبًتی 4

ِ قسُ اؾت. عَل زضجِ زض ًظط گطفت 60ثطاثط  ،هحَض افقی

هتط ٍ هتٌبؾت ثب اثؼبز تبًک  ؾبًتی 18 ،صفحبت لاهلا ًیع

ًكیٌی ثِ ثطای ٍضٍزی ٍ ذطٍجی تبًک تِ .>24=اًستؼجیِ قسُ

زض ًظط  2ٍ فكبضذطٍجی 1ٍضٍزی تطتیت قطط هطظی ؾطػت

گطفتِ قسُ اؾت. ؾغح آظاز تبًک ًیع زاضای قطط هطظی 

ّوچٌیي ثطای فبظ گؿؿتِ زض ٍضٍزی قطط  اؾت؛تقبضى 

ٍ ثطای زیَاضّب قطط  4، ثطای کف تبًک قطط تل3ِهطظی ضّبیی

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 5ثبظتبة

  )زهبی آة زض قطایظ اؾتبًساضز  پػٍّف حبضط اظزض 

K15/298  فكبض ٍkPa 100)، )ثِ ػٌَاى ؾیبل )فبظ اصلی 

)اؾتفبزُ قسُ اؾت. فبظ اصلی آة ثب چگبلی 
  

  ) 2/998  ٍ

)ٍیؿکَظیتِ ؾیبل آة 
  

   
ؾطػت جطیبى  اؾت. 001003/0(

)ًكیٌی  ٍضٍزی ثِ تبًک تِ
  

 
) 045/1 ;Vin  ِزض ًظط گطفت

                                                        
1 Velocity-inlet 
2 Pressure-outlet 
3 Escape 
4 Trap 
5 Reflect 

قسُ اؾت. شضات زض ًظط گطفتِ قسُ ثِ ػٌَاى فبظ ثبًَیِ، 

)کطٍی ٍ ثب چگبلی 
  

  
قغطی ّوچٌیي تَظیغ  ؛ّؿتٌس 2650(

 ت.زض ًظط گطفتِ قسُ اؾ 1شضات، ثِ صَضت جسٍل 

 

 تَصیع قطشی رسات -9 جذٍل

ّبی جطهی کلاؼ

 شضات ثط اؾبؼ اًساظُ

 قغط شضات

(mm) 

تَظیغ قغطی شضات 

 )%( جطیبى ٍضٍزی

1 005/0   001/0 2 

2 01/0   005/0 8 

3 025/0   01/0 17 

4 05/0   025/0 22 

5 1/0   05/0 20 

6 25/0   1/0 14 

7 5/0   25/0 11 

8 1   5/0 6 

 

 ًـیٌی پاساهتشّای بشسػی ٍ ػٌجؾ عولکشد تِ -2-6
ًكیٌی پبضاهتطی ثِ ًبم  تِ ثطای آگبّی اظ هیعاى ػولکطز تبًک 

قَز.  ًكیٌی تؼطیف هی ًبذبلصی زض تبًک تِ 6ثبظزّی حصف

 :>25=قَز( هحبؾجِ هی14) ضاثغِ بزض تبًک ثایي پبضاهتط 

(14) 𝜂  
        

   

 

 ،ًكیٌی، یکی اظ پبضاهتطّبی ؾٌجف ّبی تِ زض تبًک

اؾت. ثِ ّویي  7ی چطذف هیعاى ػولکطز تبًک، حجن ًبحیِ

قَز. ّط ( هحبؾجِ هی15ثِ کوک ضاثغِ ) C.V کویتهٌظَض 

ی چطذف ثِ  هقساض ایي پبضاهتط کوتط ثبقس)حجن ًبحیِچِ 

ًكیٌی ثْتط ذَاّس  تِ  تبًک کوتط ثبقس(، ػولکطز ًبحیِ کل

 .>11=ثَز

(15)     
كیچطذ حجن ًبحیِ 

حجن کل تبًک
  

                                                        
6 Removal Efficiency 
7 Circulation Volume 
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 )ابعاد بِ هیلیوتش( هَسد هطالعًِـیٌی  ؿواتیک تاًک تِ -3 ؿکل

 

 ًتایج ٍ بحث -3
، زض ایي ثرف ًكیٌی حبٍی شضُ تبًک تِؾبظی  ًتبیج قجیِ

ثرف اذتصبل ثِ اػتجبضؾٌجی  ایيآٍضزُ قسُ اؾت. اثتسای 

تؼساز ؾبظی ٍ ثطضؾی اؾتقلال اظ قجکِ ٍ  ًتبیج ٍ ضٍـ قجیِ

ثب ّسف ثْجَز ػولکطز ّوچٌیي  ؛زاضزضا حل  زض 1ّب تلاـ

 پبضاهتطیک ضٍی تبًک اًجبم قسُ اؾت.  تبًک، هغبلؼِ

 

 بٌذی اػتقلال اص ؿبکِ -3-9
       ثٌسی، ؾبظی اظ قجکِثِ هٌظَض اؾتقلال ًتبیج قجیِ

 زض ضاؾتبی عَلی تبًکٍ  yًوَزاض تَظیغ ؾطػت زض جْت 

هیساى حل ثٌسی هرتلف  (، زض ؾِ قجکxِ)ضاؾتبی  ًكیٌی تِ

 ٍ  Mesh(1)=204530، Mesh(2)=480560: ّب )اًساظُ قجکِ

Mesh(3)=1100600) ُ(. 5)قکل  اًسثب یکسیگط هقبیؿِ قس

ثِ  Mesh(2)ّب اظ   قجکِ زّس، افعایفًكبى هی 5 قکل

Mesh(3)،  زض ًتبیج ؾطػت زض ضاؾتبی عَلی تبًک تغییطی

تَاى ثطای کبّف ظهبى هحبؾجبت کٌس؛ ثٌبثطایي هی ًویایجبز 

 اؾتفبزُ کطز. Mesh(2)اظ 

 

                                                        
1 Number of Tries 

 ّااػتقلال اص تعذاد تلاؽ -3-2

ثطای حل فبظ گؿؿتِ زض جطیبى ؾیبل زض حبلت پبیب، ثبیؿتی 

تؼییي  ثِ زلیلظًی تصبزفی هسل گبمّب زض اظ تؼساز تلاـ

ٍضؼیت شضُ زض ؾیبل، اؾتقلال گطفتِ قَز. ثِ ّویي هٌظَض 

ّبی هرتلف ثب ثب تعضیق شضات، ثبظزّی تبًک زض تؼساز تلاـ

، اظ 6ثب تَجِ ثِ قکل  (.6هقبیؿِ قسُ اؾت )قکل  یکسیگط

ّب تبثیطی ثط  ، افعایف تؼساز تلاـ100تؼساز تلاـ ثیكتط اظ 

ثٌبثطایي ثطای کبّف ظهبى  ؛ًتیجِ ثبظزّی شضات ًساقتِ اؾت

ؾبظی زض  ضا ثطای قجیِ 100 تَاى تؼساز تلاـهی ،ؾبظی قجیِ

  ًظط گطفت.

 

 صحت ػٌجی -3-3

ؾبظی پػٍّف حبضط، اظ  ثِ هٌظَض اػتجبضؾٌجی ًتبیج قجیِ

اؾتفبزُ قسُ اؾت.  >11= ّبی آظهبیكگبّی زض زؾتطؼزازُ

گیطی آظهبیكگبّی هیعاى ؾطػت تَؾظ قبّطذی ٍ  اًساظُ

ًكیٌی هؿتغیلی ثسٍى ثبفل  زض یک تبًک تِ >11=ّوکبضاى 

صَضت گطفتِ اؾت؛ ّوچٌیي زض پػٍّف تجطثی آًْب ؾطػت 

ٍ غلظت ٍضٍزی  =3972Reinٍضٍزی ٍضٍزی ثبثت، ضیٌَلسظ 

     گیطی لحبػ قسُ اؾت. اًساظُ =2/0Cin( kg/m3شضات )

 ضٍـ تَؾظ ًیع، ًكیٌی تِ تبًک زاذل جطیبى هیساى ؾطػت
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 دس ساػتای طَل تاًک yتَصیع ػشعت دس جْت  -5 ؿکل

 

 
 ًـیٌی رسات بشای تعذاد تلاؽ هختلف باصدّی تِ -6ؿکل 

 

 
 ]8[ آصهایـگاّیّای  دادٍُ  حاضش ػاصی هقایؼِ ًتایج ؿبیِ -7 ؿکل
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ؾبظی  زض قجیِ .اًجبم قسُ اؾت 1ؾٌج صَتی زاپلط ؾطػت

ؾبظی  هسل ثِ هٌظَض        حبضط هسل تَضثَلاًؿی 

ؾبظی  قجیِ آقفتگی جطیبى اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًوَزاض ؾطػت

ًكبى زازُ  7ٍ ًتبیج آظهبیكگبّی هَضز ًظط کِ زض قکل  قسُ

 زاضًس. هغبثقت ذَة ٍ هٌبؾجیثب یکسیگط  ،اًس قسُ

 

 ًـیٌی ػاصی ٍ هطالعِ تاًک تِ ًتایج ؿبیِ -3-4

ضا ثطای زٍ حبلت ثب لاهلا ٍ  yؾطػت ؾیبل زض ضاؾتبی  8قکل 

ؾطػت ثسٍى لاهلا ًكبى زازُ اؾت. ٍجَز لاهلا اظ هیعاى 

کِ هْوتطیي ػبهل زض ذطٍج کبّس  هی y ؾیبل زض ضاؾتبی

تبًک شضات اظ تبًک ٍ کبّف هیعاى ػولکطز حصف ًبذبلصی 

 صفحبت قیجساض ثبػث 8ي هغبثق قکل ّوچٌی؛ هی ثبقس

 y ثرف کوتطی اظ فضبی تبًک ثب ؾطػت زض ضاؾتبیاقغبل 

ٍ ثیكیٌِ ؾطػت ثبلاضًٍسگی کبّف پیسا کطزُ  قَز هیثبلا 

ثبػث کبّف هیعاى ذطٍج  ،هجوَع هَاضز شکط قسُ .اؾت

ز ٍ زض ًتیجِ ثبظزّی حصف تبًک قَ شضات اظ تبًک هی

 کٌس. ًكیٌی افعایف پیسا هی تِ

 

 
 بشای حالت:  yتَصیع ػشعت دس ساػتای  -8 ؿکل

 ب( با لاهلاٍ الف( بذٍى لاهلا 

                                                        
1 Acoustic Doppler Velocimeter 

هیساى جطیبى ؾیبل زض زٍ حبلت ثب لاهلا ٍ  9زض قکل 

ثطای حبلت ثب لاهلا  C.Vهقبیؿِ قسُ اؾت. کویت  لاهلاثسٍى 

اؾت. ایي کویت  زضصس 2/43ٍ  5/17 ٍ ثسٍى لاهلا ثِ تطتیت

حجن ًبحیِ چطذف زض حبلت ثسٍى لاهلا  ،زّس ًكبى هی

ًبحیِ  9ّوچٌیي هغبثق قکل اؾت؛ ثیكتط اظ حبلت ثب لاهلا 

چطذف زض حبلت ثسٍى لاهلا زض کل تبًک ٍ ًعزیک ثِ 

هؼلق قسى شضات  ذطٍجی اؾت کِ ایي هَضَع ثبػث زٍثبضُ

کِ  گطزز؛ زضصَضتی تِ ًكیي قسُ ٍ ذطٍج شضات اظ تبًک هی

)ًعزیک ثِ کف زض حبلت ثب لاهلا ایي ًبحیِ زٍضتط اظ ذطٍجی 

ًكیي  زاضز ٍ شضات پؽ اظ تؼلیق فطصت زٍثبضُ تِ قطاض تبًک(

کبّف هیعاى ػولکطز حصف  ،یٌس ایي هَاضزآقسى ضا زاضًس. ثط

 .ذَاّس زاقتًبذبلصی تبًک ضا ثِ زًجبل 

 

 
 خطَط جشیاى بشای حالت: -9ؿکل

 ب( با لاهلا ٍ الف( بذٍى لاهلا

 

اًطغی تَضثَلاًؽ جطیبى زض زٍحبلت ثب لاهلا ٍ  10کل ق

زّس. زض حبلت ثسٍى لاهلا اًطغی ثسٍى لاهلا ضا ًكبى هی

زض حبلیکِ  ؛جٌجكی تَضثَلاًؿی زض کل تبًک تَظیغ قسُ اؾت

اًطغی تَضثلاًؿی جطیبى ٍضٍزی ٍجَز صفحبت لاهلا اظ ًفَش 

زض ًتیجِ ثرف کوتطی اظ  ؛کٌس ثِ کل تبًک جلَگیطی هی

اًطغی جٌجكی  ،تبًک ًؿجت ثِ حبلت ثسٍى لاهلا قبهل
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(. ایي هَضَع قطایظ 10 قکل ز)هغبثققَ تَضثلاًؿی ثبلا هی

ضام( ضا ثطای ًبذبلصی هَجَز زض آًكیٌی هٌبؾت )قطایظ  تِ

کبّف اًطغی تَضثلاًؿی اظ ّوچٌیي  ؛کٌس جطیبى هْیب هی

 کٌس. تؼلیق زٍثبضُ شضات تِ ًكیي قسُ ًیع جلَگیطی هی

 

 
 :کاًتَس اًشطی جٌبـی تَسلاًؼی بشای حالت -91ؿکل

 ب( با لاهلا ٍ الف( بذٍى لاهلا
 

ًكیٌی زض زٍحبلت ثب لاهلا ٍ ثسٍى ثبظزّی تِ 11قکل 

ثبػث کبّف  ،زّس. ٍجَز صفحبت لاهلالاهلا ضا ًكبى هی

ز؛ قَ ًكیٌی هی ثیكیٌِ ؾطػت ثبلاضًٍسگی زض زاذل تبًک تِ

 ًكیٌی تِ ّوچٌیي اًطغی تَضثَلاًؿی جطیبى زاذل تبًک

ًكیٌی )جطیبى  کٌس ٍ قطایظ ثطای فطآیٌس تِ کبّف پیسا هی

چطذف جطیبى   ػلاٍُ ثط ایي، هیعاى ًبحیِ قَز. آضام( هْیب هی

کٌس ٍ اظ ثبظ چطذبًی شضات  زض کل تبًک ًیع کبّف پیسا هی

قَز. هجوَع ایي ػَاهل تأثیطگصاض،  ًكیي قسُ جلَگیطی هی تِ

 زضصس 47/6ًكیٌی تبًک ثِ هیعاى  ثْجَز ػولکطز تِثبػث 

 .گطزز هی

ّبی ًكیٌی ثطای ّط یک اظ کلاؼ ثبظزّی تِ 12زض قکل 

شضات ثطای زٍ حبلت ثب لاهلا ٍ ثسٍى لاهلا، ًكبى زازُ قسُ 

کِ زض حبلت ثسٍى لاهلا زاضای  5تب  1کلاؼ شضات  اؾت.

زضصس ّؿتٌس، زض حضَض لاهلا  99ًكیٌی ظیط ثبظزّی تِ

ًكیٌی ثبظزّی ثْتطی زاضًس. ٍجَز صفحبت لاهلا ثبظزّی تِ

س زضص 51/23ضا ثِ هیعاى هیکطٍى(  50-250)شضات  4کلاؼ 

زّس ٍ ایي کلاؼ شضات، ثیكتطیي تبثیط ضا اظ ٍجَز  افعایف هی

زض ایي هحسٍزُ هکبًیعم اصلی ٍ حبکن، ًیطٍی  گیطز.لاهلا هی

ّبی پبییي تط ٍ شضات ضیعتط، تأثیط ایي  گطاًف اؾت. زض کلاؼ

قَز ثب  کٌس، زض ًتیجِ هكبّسُ هی هکبًیعم کبّف پیسا هی

س ٍ پرف آقفتگی کٌ کبّف قغط، تِ ًكیٌی کبّف پیسا هی

کٌس. ایي کبّف هکبًیعم گطاًف تب جبیی ازاهِ  اّویت پیسا هی

کٌس کِ اثط ٍ ًیطٍی گطاًف ٍاضز ثط شضُ قبثل صطف  پیسا هی

کٌس ٍ ذبضج اظ  قَز ٍ ًیطٍی ثطاًٍی اّویت پیسا هی ًظط هی

ًكیٌی اؾت، ایي ًبحیِ تقطیجب اظ  ّبی تِ ًبحیِ ػولکطزی تبًک

 قَز. هیکطٍى آغبظ هی 5قغط 
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 دٍ حالت با لاهلاًـیٌی بشای باصدّی تِ -99 ؿکل

 ٍ بذٍى لاهلا
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 ًـیٌی بشایهقایؼِ باصدّی تِ -92 ؿکل

 کلاع هختلف رسات دس دٍحالت با لاهلا ٍ بذٍى لاهلا
 

 تبًک )ضاؾتبیعَلی تَظیغ غلظت زض ضاؾتبی  13 قکل

x) هغبثق زّس. زض زٍحبلت ثب لاهلا ٍ ثسٍى لاهلا ضا ًكبى هی

غلظت شضات )فبظ ثبًَیِ(  ٍجَز لاهلا ثبػث افعایف ،13 قکل
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ّوچٌیي ؛ ًكیٌی قسُ اؾتتِ زض کف تبًک ٍ هَجت ثْجَز

تَظیغ غلظت زض حبلت ثب  ،زّس هقبیؿِ ثیي زٍ حبلت ًكبى هی

 ،بلت ثسٍى لاهلازض ح لاهلا ّوَاضتط اظ حبلت ثسٍى لاهلا اؾت.

 ًوَزاض تَظیغ ثِ غیط اظ ٍضٍزی تبًک کِ زض اثتسای ًوَزاض 

اهب زض حبلت ثب لاهلا تٌْب یک ؛ ثبقس، زٍ ًقغِ ثیكیٌِ زاضزهی

ثِ تبثیط . ثیكیٌِ ؾوت ضاؾت ًوَزاض هطثَط زاضزًقغِ ٍجَز 

تَاًس ضٍی زیَاضُ قطاض  ًویظیطا شضُ  ؛زیَاضُ ػوَزی تبًک اؾت

ای کِ زض کٌس. زض حبلت ثسٍى لاهلا ثیكیٌِیٍ ؾقَط ه ثگیطز

  ٍؾظ تبًک ایجبز قسُ اؾت، ًبقی اظ ذغَط هیساى جطیبى  ٍ

هبّیت تَضثَلاًؿی جطیبى اؾت. ٍجَز صفحبت اظ تَضثَلاًؽ 

 کوتط ذَاّس ثَزکبّس ٍ زض ًتیجِ گطازیبى غلظت جطیبى هی

 گیطز.کِ اظ ذَال جطیبى تبثیط هؿتقین هی

 

 
دٍحالت دس تَصیع غلظت دس ساػتای طَلی تاًک  -93 ؿکل

 با لاهلا ٍ بذٍى لاهلا
 

ثِ هٌظَض ثطضؾی تبثیط ؾطػت ٍضٍزی ثط ػولکطز تبًک 

 ؾبظی زض ؾِ ضیٌَلسظ هرتلف ٍضٍزی، قجیًِكیٌی تِ

( ثب ّن هقبیؿِ 100000ٍ  60000، 20000 ضیٌَلسظّبی)

تبثیط ؾطػت ٍضٍزی ثطای زٍ حبلت ثسٍى  14قسُ اؾت. قکل

افعایف ؾطػت ثبػث  زض ٍاقغزّس. لاهلا ٍ ثب لاهلا ضا ًكبى هی

افعایف ؾطػت ثِ  قَز؛ ظیطاًكیٌی شضات هیبّف ثبظزّی تِک

ٍ زض ًتیجِ ثِ شضُ ًیطٍی  اؾت افعایف هَهٌتَم جطیبى هٌعلِ

ًكیي قسى  ذَاّس قس ٍ ایي ػبهل هَجت تِثیكتطی ٍاضز 

اذتلاف ثیي  ،14ًکتِ زیگط زض هَضز قکل  ز.قَ ط شضُ هیکوت

اؾت. اذتلاف زض ایي  100000ٍ  20000حبلت ضیٌَلسظ 

 اؾت؛ ثِ ػجبضتی زضصس 55/17حبلت ثطای زٍ ضیٌَلسظ ثطاثط ثب 

 زضصس 16/25ثب افعایف ضیٌَلسظ هیعاى ثبظزّی ًیع ثِ هیعاى 

افعایف ؾطػت  ،کٌس. زض حبلت ثب لاهلا ًیعهی پیساکبّف 

 کبّف ثبظزّی ثِ هیعاىٍ ثبػث افعایف هَهٌتَم جطیبى 

ضیٌَلسظ  ِقسُ اؾت. ایي کبّف ثبظزّی ًؿجت ثزضصس  83/9

. اؾتزضصس  89/12 ، ثِ هیعاى(20000ضیٌَلسظ اثتسایی )

هیعاى ػولکطز حصف پبیساضتط قسى  ثِ اؾتفبزُ اظ لاهلا هٌجط

ٍضٍزی جطیبى ؾطػت تغییط زض ثب  ًكیٌی شضات  تبًک تِ

ٍ تبًک  قَز هی ًكیٌی( ک تِافعایف زثی ٍاضز قسُ ثِ تبً)

تطی زض ثطاثط ًَؾبًبت ثبض ٍضٍزی اظ ذَز ًكبى  يئضفتبض هغو

 .زّس

 

 
ّای هختلف بشای دٍ  ًـیٌی دس سیٌَلذص باصدّی تِ -94 ؿکل

 حالت بذٍى لاهلا ٍ با لاهلا
 

ًكیٌی ثطای کلاؼ شضات هرتلف  ثبظزّی تِ 15 زض قکل

اًس.  زض زٍ حبلت ثسٍى لاهلا ٍ ثب لاهلا ثب یکسیگط هقبیؿِ قسُ

ثب افعایف ضیٌَلسظ  ،تَاى زضیبفت هی 15 ثب تَجِ ثِ قکل

، زض حبلت ثسٍى لاهلا ٍ ثب 3تب  1جطیبى ٍضٍزی، کلاؼ شضات 

 یثبظزٍّلی ایي افت  ،لاهلا، افت هیعاى ثبظزّی حصف زاضًس

ّوچٌیي  ،ثیي ؾِ ضیٌَلسظ هرتلف آًچٌبى هتفبٍت ًیؿت

زض ضیٌَلسظّبی هرتلف ٍ زض زٍ حبلت  8تب  6کلاؼ شضات 

 ؛ّؿتٌس زضصس100ثسٍى لاهلا ٍ ثب لاهلا، زاضای ثبظزّی حصف 

ثیكتط تحت تبثیط زثی جطیبى  5ٍ  4اهب زٍ کلاؼ شضات 

زض ضیٌَلسظ  5(. کلاؼ 15 )ثب تَجِ ثِ قکل ٍضٍزی ّؿتٌس

ٍلی ثب افعایف زثی  ؛اؾت زضصس100زاضای ثبظزّی  20000

زض ذطٍجی  ،قَز کٌس ٍ ثبػث هی ایي ثبظزّی کبّف پیسا هی

 100تب  50ًكیٌی شضاتی ثب قغط شضات  تِ  تبًکجطیبى اظ 

 .هیکطٍى هكبّسُ قَز

تبثیط ظاٍیِ لاهلا ثط ػولکطز تبًک  ثطضؾیثِ هٌظَض 

 Lamella)ظاٍیِ: ّبی هرتلف ًكیٌی، ؾِ ًَع لاهلا ثب ظاٍیِ تِ

60  ،Lamella 52  ٍLamella 45) ُاًس. ثب یکسیگط هقبیؿِ قس 

ثطضؾی ثبظزّی تبًک ضا زض ظٍایبی هرتلف ًكبى  16قکل 

 ثیكتطیي  زضجِ 45  ظاٍیِ ثب لاهلا 16 قکل هغبثق زّس. هی
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 ّای هختلف رسات بشای سیٌَلذصّای ٍسٍدی هختلف دس حالت بذٍى لاهلا ٍ با لاهلا ع باصدّی حزف کلا -95 ؿکل

 

زضصس زاضز ٍ ایي هقساض ًؿجت ثِ  41/84ثبظزّی ضا ثِ هیعاى 

زضصس ثْجَز  18/8زضجِ ثِ هیعاى  60حبلت لاهلا ثب ظاٍیِ 

ذغَط جطیبى  ،صفحبت قیجساض ثب ظاٍیِ کوتطپیسا کطزُ اؾت. 

 yٍ اظ هیعاى هَهٌتَم زض ضاؾتبی  زٌّسضا ثیكتط تغییط هی

ضًٍسُ زض تبًک، بلاتحت تبثیط جطیبى ث. ثِ ػجبضتی شضُ کبّس هی

قین ثِ ؾوت ثبلا هؿیط جطیبى هؿت زض هؼطض   زض صَضتیکِ

ظیطا ًیطٍی  ؛قَزًكیٌی آًْب کوتط هیز، احتوبل تِقطاض ثگیط

ٍاضز  yزض ضاؾتبی ی ثِ آى هَهٌتَم ًبقی اظ جطیبى ثیكتط

هَهٌتَم ؾیبل زض ثب کبّف   کوتط قسى لاهلا ثب ظاٍیِقَز. هی

کبّس ٍ زض ًتیجِ ثِ ؾوت ثبلا ضا هی ، ًیطٍی جطیبىyضاؾتبی 

 قَز.ًكیي هیتِ ثْتطشضُ 
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 باصدّی لاهلا بشای صٍایای هختلف -96 ؿکل

 دسجِ 45ٍ  53، 61
 

 گیشی ًتیجِ -4

ّبی پطکبضثطز ثِ هٌظَض  ًكیٌی یکی اظ تکٌَلَغیّبی تِتبًک

حبضط ثب  پػٍّف. ضًٍس قوبض هی ثِّبی صٌؼتی  آة تصفیِ

ثِ تحلیل  (DPMٍ هسل فبظ گؿؿتِ ) CFDگیطی اظ اثعاض  ثْطُ

ّوچٌیي ثب ؛ پطزاظز ًكیٌی هی جطیبى حبٍی شضُ زاذل تبًک تِ

تَجِ ثِ کؿط حجوی شضات ٍضٍزی ثِ تبًک، کَپلیٌگ زٍ 

عطفِ )تبثیط جطیبى ضٍی شضات ٍ ثبلؼکؽ( زض ًظط گطفتِ قسُ 

ًكیٌی  بثیطگصاض ثط تبًک تِپبضاهتطّبی تٍ ثطضؾی تحلیل اؾت. 

ایجبز ثبػث  اؾتفبزُ اظ لاهلا زّس، ًكبى هی هجْع ثِ لاهلا

ز. ایي قَ ًكیٌی هی هیساى جطیبى زاذل تبًک تِ تغییطات زض

، کبّف yکبّف ؾطػت جطیبى زض ضاؾتبی  کِ قبهلتغییطات 

تَضثَلاًؿی هیساى  چطذف ٍ کبّف هیعاى اًطغی  حجن ًبحیِ

 ز.قَ هی ًكیٌی ثبػث ثْجَز ػولکطز تبًک تِ اؾت، جطیبى

ثِ ًكیٌی ضا  حصف ًبذبلصی تبًک تِاؾتفبزُ اظ لاهلا ثبظزّی 

ؾطػت ٍضٍزی ثِ . زّس هیافعایف  زضصس 47/6هیعاى 

هْن ٍ تبثیط گصاض ثط ػولکطز  ایًكیٌی هكرصِتِ ّبی تبًک

، کبّف  ثبلا ثَزى هیعاى ؾطػت ٍضٍزی ثِ تبًک. اؾتآًْب 

افعایف ؾطػت  ،زّس ًتبیج ًكبى هی ضا ثِ زًجبل زاضز.ثبظزّی 

کِ  زض صَضتی قَز؛  ثبػث کبّف ثبظزّی هیٍضٍزی ثِ تبًک 

اؾتفبزُ اظ لاهلا اظ ضًٍس کبّف هیعاى ثبظزّی زض ایي قطایظ 

( ٍ ػولکطز تبًک زضصس 89/12ثِ  16/25 کٌس ) جلَگیطی هی

ثب تَجِ ثِ زثی ٍضٍزی هتغیط جطیبى زض  .ضا ثْجَز هی ثركس

کبضثطزّبی ٍاقؼی ٍ صٌؼتی، اؾتفبزُ اظ صفحبت قیجساض هٌجط 
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کِ زض قَز  ًكیٌی هی ثِ ثجبت زض ػولکطز ٍ ثبظزّی تبًک تِ

ة زض ثطاثط ًَؾبًبت جطیبى ٍضٍزی آ  ًتیجِ ؾیؿتن تصفیِ

ؾبظی ًكبى  ًتبیج قجیِ ٍاکٌف پبیساضتطی ذَاّس زاقت.

صفحبت قیجساض ثِ ػلت کبّف   قسى ظاٍیِ کوتط ،زّس هی

ثبػث ثْجَز ػولکطز ، yهیعاى هَهٌتَم جطیبى زض ضاؾتبی 

زضصسی هیعاى  18/8افعایف ز ٍ قَ ًكیٌی هی تبًک تِ

 ضا زض پی زاضز. ثبظزّی

 

 فْشػت علائن  -5

A ،هؿبحتm2 

u ،ؾطػتm/s 

 m/sؾطػت،         

k ،ِاًطغی جٌجكی آقفت m2/s2 

G  تَلیس اًطغی تَضثَلاًؿیًطخ 

 ثَاثت هسل تَضثَلاًؿی             

 اًحٌبی ًبگْبًی جطیبى   

 m/s ،ثطزاض ؾطػت ًؿجی شضُ ٍ ؾیبل   

U ،ؾطػت هتَؾظm/s 

 چكوِ فبظگؿؿتِ    

P ،فكبضN/m2 

m ،جطمkg 

F  ،ًٍیطN 

C ،غلظتkg/m3 

g ،قتبة گطاًف m/s2 

d قغط 

Cd  اصغکبکیضطیت 

Q  ؾیبل، زثیm3/s 

Re ػسز ثسٍى ثؼس ضیٌَلسظ 

Fr ػسز ثسٍى ثؼس فطٍز 

 علائن یًَاًی

 ،چگبلیkg/m3 

υ ،ٍِیؿکَظیتkg/m.s 

𝜀 ًِطخ اتلاف اًطغی آقفت،m2/s3 

α کؿط حجوی 

μeff ،لعٍجت زیٌبهیکی هؤثط ؾیبل m/s 

ζ  ػسز تصلسفی ثل تَظیغ عجیؼی 

 صیشًَیغ

i,j, k ّبی اصلی جْت 

p ُشض 

f ؾیبل 

rms هسل تٌف ضیٌَلسظی 

in ٍضٍزی 

out ذطٍجی 

fr اصغکبک 

vm جطم هجبظی 

g گطاًكی 

br ثطًٍی 

b قٌبٍضی 

pg گطازیبى فكبضی 

eff هؤثط 

 

 هٌابع -6
 یستَل یع( آًبل1396) ـّ یثطذَضزاض، ض یضحوت، ع یس> پَضه1َ=

 زاض یتق یسیذَضق کي یطیيآة ق یک یثطا یهَضؼ یآًتطٍپ

 یکهکبً یپػٍّك یهجلِ ػلو .(یػسز یعطفِ )ثطضؾ یک
 .7(4:) 279-291 ّب ّب ٍ قبضُ ؾبظُ

 یثطا یسجس  هسل یک( 1397م ) یغلاه، ض یضحوت، ع یس> پَضه2َ=

اصلاح  یسیکي ذَضق یطیيآة ق یکزضٍى  یزٍ فبظ یبىجط



 
 

 

 (DPMنشینی ثانویه مجهس به لاملا با استفاده از مدل فاز گسسته ) ته  مطالعه و بررسی تانک  |986

 

 9/ شماره 1/ دوره 9318ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

   یکهکبً یپػٍّك یهجلِ ػلو هترلرل. یِلا یکقسُ ثب 
 .8(1:) 171-182 ّب ّب ٍ قبضُؾبظُ

[3] Plum V, Dahl CP, Bentsen L, Petersen CR, 

Napstjert L, Thomsen N (1998) The actiflo method. 

Water Sci Technol 37(1): 269-275. 

[4] Tarpagkou R, Pantokratoras A (2014) The influence 

of lamellar settler in sedimentation tanks for 

potable water treatment—a computational fluid 

dynamic study. Powder Technol 268: 139-149. 

[5] Ueberl J, Hager WH (1997) Improved design of 

final settling tanks. J Environ Eng 123(3): 259-268. 

[6] Asgharzadeh H, Firoozabadi B, Afshin H (2011) 

Experimental investigation of effects of baffle 

configurations on the performance of a secondary 

sedimentation tank. Scientia Iranica 18(4): 938-

949. 

[7] Goula AM, Kostoglou M, Karapantsios TD, 

Zouboulis AI (2008) The effect of influent 

temperature variations in a sedimentation tank for 

potable water treatment—A computational fluid 

dynamics study. Water Res 42(13): 3405-3414. 

[8] Tamayol A, Firouzabadi B (2006) Effects of 

turbulent models and baffle position on the 

hydrodynamics of settling tanks. 

[9] Tarpagkou R, Pantokratoras A (2013) CFD 

methodology for sedimentation tanks: The effect of 

secondary phase on fluid phase using DPM coupled 

calculations. Appl Math Model 37(5): 3478-3494. 

[10] Liu Y, Zhang P, Wei WJD, Treatment W (2016) 

Simulation of effect of a baffle on the flow patterns 

and hydraulic efficiency in a sedimentation tank. 

57(54): 25950-25959. 

[11] Shahrokhi M, Rostami F, Said MAM (2013) 

Numerical modeling of baffle location effects on 

the flow pattern of primary sedimentation tanks. 

Appl Math Model 37(6): 4486-4496. 

[12] Ramin E et al. (2014) A new settling velocity 

model to describe secondary sedimentation. 66: 

447-458. 

[13] Gkesouli A, Stamou AJEW (2017) CFD 

modelling of wind effect on rectangular settling 

tanks of water treatment plants. 58: 61-67. 

[14] Deldar S, Jafarian Dehkordi A, Kharinezhad Arani 

HJTPNMS (2018) Investigating the effect of flow 

entrance and existence of baffle on sedimentation 

efficiency using Discrete Phase Model (DPM). 6: 

29-36. 

[15] Saleh AM, Hamoda MF (1999) Upgrading of 

secondary clarifiers by inclined plate settlers. 

Water Sci Technol 40(7): 141-149. 

[16] Sarkar S, Kamilya D, Mal B (2007) Effect of 

geometric and process variables on the 

performance of inclined plate settlers in treating 

aquacultural waste. Water Res 41(5): 993-1000. 

[17] Salah AL-kizwini R (2015) Improvement of 

sedimentation process using inclined plates. Mesop 

Environ J 2(1): 100-114. 

[18] Gouesbet G, Berlemont AJPIE, Science C (1999) 

Eulerian and lagrangian approaches for predicting 

the behaviour of discrete particles in turbulent 

flows. 25(2): 133-159. 

[19] Mahdavimanesh M, Noghrehabadi A, 

Behbahaninejad M, Ahmadi G, Dehghanian MJLSJ 

(2013) Lagrangian particle tracking: Model 

development. 10(8s): 34-41. 

[20] Song G, Song B, Guo Z, Yang Y, MJM Song 

(2018) Separation of non-metallic inclusions from a 

Fe-Al-O melt using a super-gravity field. 49(1): 34-

44. 

[21] Odar F, Hamilton WSJJOFM (1964) Forces on a 

sphere accelerating in a viscous fluid. 18(2): 302-

314. 

[22] Choudhury D (1973) Introduction to the 

renormalization group method and turbulence 

modeling. Fluent incorporated. 

[23] Graham D, James PJIJOMF (1996) Turbulent 

dispersion of particles using eddy interaction 

models. 22(1): 157-175. 

[24] Hendricks DW (2006) Water treatment unit 

processes: physical and chemical. CRC press. 

[25] Jover-Smet M, Martín-Pascual J, Trapote AJW 

(2017) Model of suspended solids removal in the 

primary sedimentation tanks for the treatment of 

urban wastewater. 9(6): 448. 

 

 

 


