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  چکیده

 مورد عددي صورت مربوط به شبکه فلر به 1بند مایعدرون مخزن آب گاز–مایعفازي  اله حاضر رفتار جریان دودر مق
از بندي گترین تجهیزات در شبکه فلر است که وظیفه مرحلهبند مایع یکی از مهممخزن آب .است گرفته قرار بررسی

هاي زیست محیطی دار است. عدم کارکرد صحیح این تجهیز موجب نوسانی شدن فشار خروجی، آلودگیفلر را عهده
هاي متفاوت موجود است. سهها و هندشود. این مخزن در صنعت ایران با طرحو افزایش احتمال انفجار در شبکه می

پالایشگاه آبادان که علاوه بر اختلال در کارکرد  3در این مقاله با توجه به عدم کارکرد صحیح سیستم فلر شماره 
بند محیطی را به همراه دارد، جهت رفع این مشکل، با اعمال تغییراتی در هندسه مخزن آب سیستم، آلودگی زیست

افزار انسیس فلوئنت و با استفاده از مدل گردد. هر دو طرح توسط نرمشنهاد میمایع موجود، هندسه جدیدي پی
سازي شد. نتایج حاصله نشان داد در شرایط یکسان، طرح موجود به درستی سازي و شبیهچندفازي حجم سیال، مدل

دل جدیدتر پاسکال است که دچار نقص عملیاتی است. این نقص در م 11کند و میانگین فشار خروجی عمل نمی
برابر افزایش پیدا کرده است که با اعمال تغییرات جزئی در  3شود و میانگین فشار خروجی حدود تر مشاهده میکم

  توان نقص عدم پیوستگی شعله را به کلی برطرف نمود.بافل مربوطه می

  ازي عددسبند مایع، مدل چند فازي حجم سیال، شبیهجریان دو فازي، فلر، مخزن آبکلیدي:  کلمات

  
    

                                                        
 kosarineia@gmail.com 
1- Seal pot, Liquid seal drum 
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 مقدمه 
 ایدب منظور این براي. است شبکه از خارج محیط از شبکه کردن ایزوله فلرها، شبکه در ایمنی مسائل ترینمهم از

 مینه به. باشدمی شبکه داخل فشار داشتن نگه مثبت ها،روش از یکی. داد کاهش را شبکه داخل به هوا نفوذ احتمال
 به ودشمی ایجاد مایع بندآب مخزن در که مثبتی فشار. شودمی استفاده منظور این براي مایع بندآب مخزن از دلیل
 در لوله شدن وارد مقدار چه هر. است مایع بندآب مخزن در موجود آب درون به گاز ورودي لوله شدن مغروق دلیل

 لوله قطر هب مخزن قطر نسبت همچین بود خواهد تربیش آید،می وجود به شبکه در که مثبتی فشار باشد، تربیش آب
 دستپایین جریان از سیالات انتقال از جلوگیري به توانمی مخزن این وظایف دیگر از]. 1,2[است  تاثیرگذار نیز ورودي

 و ستبالاد جریان بودن فشار تحت ،)فشارپس ایجاد و شعله برگشت ایجاد هوا، ورود از جلوگیري( بالادست جریان به
 متفاوت مورد به مورد شود،می استفاده تجهیزات از نوع این ساخت در که مواردي. نمود اشاره انفجار از جلوگیري

 هايدهنده تغییر و مشبک ايلوله ها،بافل شامل موارد این. دارد تجهیز این طراحی با مستقیم ارتباط و بود خواهد
 و فوق موارد اشتباه گزینش. گیردمی قرار توجه مورد مخازن این طراحی در آنها مناسب گزینش. هستند جریان
  .شودمی فلرینگ یندآفر) 1 شکل( ناپیوستگی یا شدن پالسی باعث ورغوطه پایه نادرست انتخاب

محیطی عملیات فلرینگ از اهمیت بسزایی در جهان برخوردار است که در این مقوله ارتفاع و محل شعله، ایمنی زیست
  . ]3[د باشنعملیاتی و تجهزات مورد استفاده، تاثیرگذار میهاي ثبات شعله، ترکیبات گازها، روش

  
  .. نوسانی بودن مشعل1شکل 

ز تجهیز شود و ابند مایع استفاده نمیهاي فلر با تکنولوژي پیشرفته به دلیل عیوب عملیاتی از مخزن آبدر شبکه
هاي فلر واحدهاي تجهیز در شبکهشود. با توجه به اینکه این نوع استفاده می Molecular Sealدیگري با نام 

سازي هیدرودینامیک مربوط به مخزن پرداخته است. در پالایشگاهی داخل کشور موجود است، این پژوهش به شبیه
تواند داراي تمام تجهیزات نمایش داده شده تجهیزات شبکه فلر نشان داده شده است، که یک شبکه فلر می 2شکل 

  مدل پیشنهادي مخزن نمایش داده شده است.مدل موجود و  3نباشد. در شکل 
افزارهاي مربوطه جهت مطالعه بر روي رفتار سیالات هاي اخیر استفاده از دینامیک سیالات محاسباتی و نرمدر دهه

وسیله مدل  همکار یک مدل سه فازي جامد، مایع و گاز درون یک همزن را به و مورد توجه قرار گرفته است. سان
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ه سازي و نتایج آزمایشگاهی بسیار نزدیک بسازي کردند. نتایج حاصل از شبیهافزار فلوئنت شبیهحجم سیال در نرم
ي سازافزار فلوئنت یک گرداب بزرگ را شبیههمکاران با استفاده از مدل حجم سیال در نرم و . تیان]4[هم بوده است 

هاي مربوطه در فروپاشی اولیه را استخراج نمودند قرار دادند و داده کردند و فروپاشی گرداب را مورد مطالعه و ارزیابی
افزار همکاران جریان دوفازي اسلاگ در کانال افقی با مقطع مستطیلی را به روش حجم سیال در نرم و . انصاري]5[

و مکان  ایشبینی صحیح طول اسلاگ مطابق با آزمسازي انجام شده قادر به پیشسازي کردند. شبیهفلوئنت شبیه
بوده است. همچنین در مقایسه با تحقیق دیگران، نتایج عددي نشان دهنده بهبود و دقت  %22ایجاد آن با خطاي 

همکار جریان ورود هوا به مایع را با استفاده از مدل حجم سیال در  و زاده. اقبال]6 [بینی جریان استبالاتر در پیش
سازي جریان در مدل حجم سیال و آزمایشگاه بسیار نزدیک به هم بوده است هسازي کردند. شبیافزار فلوئنت شبیهنرم

افزار فلوئنت پرداختند. نتایج سازي یک سر ریز با استفاده از مدل حجم سیال در نرمهمکاران به شبیه و وئی. ن]7[
همکار جریان دوفازي  و مینگ. ]8[با نتایج حاصل از مطالعات آزمایشگاهی را نشان داد  %6تر از اختلاف کم ،حاصله

ایج سازي کردند و نتافزار فلوئنت شبیهمایع درون یک مخزن مستطیلی را با استفاده از مدل حجم سیال در نرم–گاز
  .]9[د هاي تجربی برخوردار بوحاصله از اعتبار قابل قبولی نسبت به داده

 
  .]10[. شماتیک سیستم فلرینگ 2شکل 
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.بند مایعمخزن آبهاي . هندسه3شکل   

  روش تحقیق
  سازيمدل
اولري و با حل –بند مایع به صورت سه بعدي و با لحاظ مدل جریان چند فاز با دیدگاه اولريسازي مخزن آبمدل

  معادلات پایستاري پیوستگی و مومنتوم براي دو فاز گاز و مایع صورت گرفته است.
  معادله کسر حجمی

ام تر) از فازها انجي پیوستگی براي کسر حجمی یک (یا بیشردیابی فصل مشترك (هاي) میان فازها با حل معادله
  ام، این معادله به شکل زیر است:qگیرد. براي فاز می

)1(  1
휌

휕
휕푡 훼 휌 + ∇. 훼 휌 휈⃗ = 푆 + 푚̇ − 푚̇ 	 

 푆است. به صورت پیش فرض ترم منبع  qبه فاز  pانتقال جرم از فاز  푚̇و  pبه فاز  qانتقال جرم از فاز  푚̇که 
ي جرمی تعریف شده توسط توانید یک مقدار ثابت یا چشمه، برابر صفر است اما شما می1در سمت راست معادله 

و  گرددحل می ترفاز کم ي کسر حجمی براي یککاربر را براي هر فاز تعریف کنید. با توجه به تعداد فازها معادله
  شود:کسر حجمی فاز باقی مانده مطابق با محدودیت زیر محاسبه می

)2(  훼 = 1	 

  تواند هم براي انفصال زمان ضمنی و هم صریح حل شود.معادله کسر حجمی می
  مومنتوم معادله

مشترك در اختیار همه فازها قرار شود و میدان سرعت حاصل به صورت معادله مومنتوم در سرتاسر دامنه، حل می
شده در زیر وابسته به کسرهاي حجمی همه فازها، خواص سیال شامل چگالی  ي مومنتوم نشان دادهگیرد. معادلهمی
  باشد:می رويگرانو 
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)3(                   (휌휈⃗) + 훻. (휌휈⃗휈⃗) = −훻푃 + 훻. [휇(훻휈⃗ + 훻휈⃗ )] + 휌푔⃗ + 퐹⃗  
هاي تقریب میدان مشترك در حالتی است که اختلاف سرعت زیادي میان فازها وجود داشته باشد، یکی از محدودیت

تواند تحت تأثیر قرار گیرد. توجه داشته باشید هاي محاسبه شده در نزدیک فصل مشترك میدر نتیجه دقت سرعت
1تر از روي بزرگکه اگر نسبت گران × گرایی نیز به وجود آید. طرح باشد ممکن است مشکلاتی در هم 10

CICSAM وي میان فازها مناسب است و حل مسئله با همهاي با نسبت بالاي گرانبراي جریانگرایی ضعیف انجام ر
  شود.می

  معادله انرژي
  شود:معادله انرژي نیز بین فاز به صورت زیر به اشتراك گذاشته می

)4(  휕
휕푡

(휌퐸) + ∇. 휈⃗(휌퐸 + 푝) = ∇. 푘 ∇푇 + 푆 			 
  گردند:به صورت متغیرهاي متوسط جرمی گزارش می Tو دماي  Eدر مدل حجم سیال انرژي 

)5(  퐸 =
∑ 훼 휌 퐸
∑ 훼 휌 								 

 آید.براي هر فاز بر اساس گرماي ویژه فاز و دماي مشترك به دست می 퐸که 
شامل  푆شود. ترم چشمه (ضریب هدایت حرارتی مؤثر) نیز براي مخلوط فازها در مدل استفاده می 푘و  휌خواص 

باشد. باید توجه کرد که همانند میدان سرعت، دقت دما در هاي حرارتی حجمی میتشعشع و همچنین دیگر چشمه
ست. این مسئله در حالتی که نزدیک فصل مشترك در حالتی که اختلاف دماي زیادي بین فازها وجود دارد، کم ا

آید. مثلاً اگر مدلی حاوي فلز مذاب همراه با هوا باشد، ي بزرگی متفاوت هستند به وجود میخواص از نظر مرتبه
باشند. این اختلاف زیاد در خواص منجر به یک دستگاه می 4ي بزرگی هاي هدایتی مواد با اختلافی از مرتبهضریب

  گرایی با دقت پایین شود.تواند منجر به هموتروپیک شده که در نتیجه میمعادلات با ضرایب غیر ایز
  خواص مواد

عنوان مثال در سیستم شود. بهخواص ظاهر شده در معادلات انتقال با حضور اجزاي فاز در هر حجم کنترل تعیین می
  نمایش داده شوند و اگر کسر حجمی فاز دوم ردیابی شود.  2و  1دوفازي با زیرنویس 

  شود:ي زیر داده میسلول با رابطه هرچگالی در 
)6(  휌 = 훼 휌 + (1 − 훼 )휌 																																																		 

  فازي، چگالی متوسط کسر حجمی به صورت زیر است: nبراي سیستم  کلیبه طور 
)7(  휌 = 훼 휌 																																																																																 

  شوند.روي) نیز به طریق مشابه محاسبه میتمامی خواص دیگر (مثل گران
  تئوري مدل حجم سیال

حجم سیال بر اساس این حقیقت که دو یا چند سیال (یا فاز) غیرقابل نفوذ در یکدیگرند، طراحی شده  هايفرمول
شود. در هر محاسباتی منظور می	است. اضافه شدن هر فاز به مدل به صورت متغیري از کسر حجمی فاز در سلول

ه کسر حجمی هر فاز در هر موقعیتی باشد. تا زمانی کحجم کنترل، جمع کسرهاي حجمی همه فازها برابر با یک می
ود. ششود و به صورت میانگین حجمی بیان میمشخص باشد، میدان همه متغیرها و خصوصیات بین فازها تقسیم می
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تواند نشان دهنده هر یکی می شده، با توجه به مقادیر کسر حجمیدر نتیجه متغیرها و خصوصیات در هر سلول داده 
  .ازها باشداز فازها یا مخلوطی از ف

سیال غیرقابل امتزاج را با حل یک مجموعه معادلات مومنتوم و ردیابی کسر  ترتواند دو یا بیشسیال می حجممدل 
هاي سطح آزاد، ي محاسباتی مدل کند. مواردي نظیر انحلال جت، جریانحجمی هر یک از سیالات در سراسر دامنه

سازي اي، حرکت مایع پس از پشت سر گذاشتن مانع، شبیهلایههاي هاي بزرگ در یک مایع، جریانحرکت حباب
مایع از جمله کاربردهاي مدل حجم سیال –شکستن سد و همچنین مسیریابی گذرا یا پایدار هرگونه محیط گاز

امکان تحلیل جوشش و چگالش با استفاده از این مدل در  .سازي نمودافزار فلوئنت شبیهتوان در نرمباشد. که میمی
اي گونه هاي این مدل، مدل کردن جریان حبابی است بهامتیازها و ویژگی ترینافزار فلوئنت وجود ندارد. از قويرمن

ذ سازي دو یا چند سیال غیرقابل نفوگر وارد سیستم شود. در روش حجم سیال، شبیهکه فاز ثانویه به وسیله تزریق
 سیریابی کسر حجمی هر یک از سیالات در دامنه محاسباتی،و م مومنتومدر یکدیگر با استفاده از حل معادلات 

  پذیر است.امکان
  شود.افزار اعمال میزیر براي مدل حجم سیال در نرم هايمحدودیت

 در دسترس  3هاي بر پایه چگالیکنندهاستفاده کرد. مدل حجم سیال براي حل 2ي فشارکننده بر پایهباید از حل
  باشد.نمی

 حجمی باید یک فاز سیال یا ترکیبی از فازها پر باشند. مدل حجم سیال اجازه وجود نواحی هاي تمامی المان
 دهد.خالی را نمی

 عنوان گاز ایده آل تراکم پذیر تعریف شود. در استفاده از توابع تعریف شده توسط  تواند بهفقط یکی از فازها می
 کاربر براي مایعات تراکم ناپذیر محدودیتی وجود ندارد.

 توان با مدل حجم سیال باشد، نمیجریان جرمی هم زمان با افت فشار آن معلوم میهایی را که شدت ریانج
 سازي کرد.شبیه

 حجم سیال استفاده کرد. 5توان با طرح صریحمرتبه دوم را نمی 4فرمولاسیون گام زمانی ضمنی 
 ي مشترك فعال شده است، ي حافظهگزینهشود، اگر وقتی ردیابی ذرات با استفاده از پردازش موازي انجام می

 زمان با مدل حجم سیال استفاده شود.تواند همنمی DPMمدل 
م نفوذ ي درههاي پیوستهعنوان محیط فرمولاسیون مدل حجم سیال با تکیه بر این واقعیت است که دو یا چند فاز به

خواهید به مدل اضافه کنید، یک متغیر کسر حجمی فاز کننده در جریان وجود ندارد. براي هر فاز اضافی که شما می
ها براي شود. در هر المان حجمی، مجموع کسرهاي حجمی فازها برابر واحد است. میداندر سلول محاسباتی وارد می

مقادیر متوسط حجمی است به شرطی که  گربیانشود و تمامی متغیرها و خواص توسط فازها به اشتراك گذاشته می
زها یکی از فا گربیانی هر یک از فازها در هر مکان معلوم باشد. بنابراین متغیرها و خواص در هر سلولی یا کسر حجم

                                                        
2- Pressure-based solver 
3- Density-based solvers 
4- Implicit time-stepping formulation 
5- Explicit scheme 
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ام در qباشد. به عبارت دیگر، اگر کسر حجمی سیال مخلوطی از فازها با توجه به مقادیر کسر حجمی می گربیانو یا 
  نشان داده شود، سه شرط زیر احتمال دارد: 훼سلول 
 훼 =   ام خالی است.qسلول از سیال  0
 훼 =  ام پر است.qسلول از سیال  1

 0 < 훼 <  ام و سایر سیالات است.qسلول حاوي فصل مشترك بین سیال  1

  .]11 [ یابد، خواص و متغیرهاي مناسب براي هر المان حجمی داخل دامنه اختصاص می훼بر اساس مقدار محلی 

  سازيشبیه
  الگوریتم حل عدديسازي و کد شبیه

براي حل  SIMPLEاستفاده شده است که از الگوریتم  18افزار انسیس نسخه در حل این مسئله از مجموعه نرم
معادلات گسسته شده، پیوستگی جرم و مومنتوم و همچنین از مدل دو فازي حجم سیال، ضمنی درجه یک جهت 

و کوپلینگ معادله مومنتوم و فشار، روش درجه دو پیشرو  سازيگسستهجهت  PRESTOزمانی، روش  سازيگسسته
سازي کسر حجمی و فواصل زمانی به صورت سازي مومنتوم، روش بازسازي هندسی جهت گسستهجهت گسسته

  متغیر در نظر گرفته شده است. 
  بند مایعهندسه مخزن آب

که ابعاد آن مربوط به نمونه موجود در بند مایع به صورت سه بعدي در نظر گرفته شده است سازي مخزن آبمدل
بند مایع داراي یک ورودي جهت ورود و یک خروجی جهت خروج گاز فلر است که پالایشگاه نفت است. مخزن آب

هاي متفاوت بند مایع با هندسهسازي دو مخزن آبگیرد. در این مدلپس از عبور از آب درون مخزن صورت می
  سازي شده است.مدل

  
  1مدل شماره                  2مدل شماره              3شمارهمدل 

  .هاي مورد مطالعه. هندسه4شکل 
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  .2. هندسه مربوط به ورودي گاز به سیال درون مخزن در مدل شماره 5شکل 

  بندي هندسه مسئلهشبکه
اي که در است. نکته استفاده شده 18افزار انسیس هاي نرماز زیر مجموعه ICEMافزار بندي از نرمبراي شبکه

هاي نماي کلی از شبکه 7و  6هاي ها باید بهینه باشد. در شکلبندي باید به آن دقت کرد آن است که اندازه شبکهشبکه
شود در فصل مشترك طور که ملاحظه میشده است. همانسازي شده، نمایش داده تولید شده براي هر دو مخزن مدل

 هايسازي جریان سیال، از شبکهشود جهت دقت بالا در شبیهحی که حباب ایجاد میگاز فلر و آب، همچنین در نوا
الگوي  ها ازتر استفاده شده است. در تولید شبکههاي درشتهایی با اندازهریز استفاده شده و در سایر نواحی از شبکه

  استفاده شده است. 6بندي مثلثیشبکه

  
  .2بندي مربوط به مدل شماره . شبکه7شکل     .1 بندي مربوط به مدل شماره. شبکه6شکل 

                                                        
6- Thetrahedral 
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مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به مقادیر استخراج شده  ICEM CFDافزار هاي تولید شده در نرمکیفیت شبکه
شبکه با  355,796شبکه تولید شده است که تعداد  355,833تعداد  1سازي مدل شماره در مدل ICEMافزار از نرم

باشد. یهایی با کیفیت پایین مبندي فاقد شبکهاین شبکه .شبکه با کیفیت متوسط وجود دارد 37لا و تعداد کیفیت با
شبکه با کیفیت  1,529,274شبکه تولید شده است که شامل، تعداد  1,550,112تعداد  2همچنین در مدل شماره 

  باشد.ت پایین میشبکه با کیفی 36شبکه با کیفیت متوسط و تعداد  20,785بالا، تعداد 
 شرایط مرزي و عملیاتی

با توجه به آنکه این پژوهش به درخواست پالایشگاه آبادان انجام شده است، لذا اطلاعات مربوط به شرایط مرزي، آنالیز 
گاز فلر و دیگر اطلاعات مربوطه از واحد پژوهش پالایشگاه آبادان اخذ شده است. در این پژوهش دبی گاز ورودي برابر 

درجه  30گراد و دماي آب درون مخزن درجه سانتی 35متر مکعب بر ساعت، دماي گاز فلر  7327و  3190 با
شده،  نمایش داده 1گراد در نظر گرفته شده است. خواص ترموفیزیکی با توجه به آنالیز گاز فلر که در جدول سانتی

  شده است. داده نمایش 2افزار هایسیس استخراج شده و در جدول با استفاده از نرم
  هاي مخزن به شرح ذیل است:شرایط مرزي در ورودي، خروجی و دیواره

  در ورودي میدان از شرط دبی ورودي ثابت براي گاز فلر استفاده شده است. همچنین آب موجود درون مخزن
 صورت ساکن در مخزن موجود است. فاقد ورودي و خروجی است و به

  فلر متصل است. ولی به دلیل عدم دسترسی به مقدار فشار خروجی، فشار خروجی این مخزن به مسیر مشعل
 عنوان فشار مبنا در نظر گرفته شده است. اتمسفر را به

 ها نیز شرط عدم لغزش است. از تابع دیواره استاندارد براي حل جریان در نواحی شرط اعمال شده بر دیواره
  شود.نزدیک دیواره استفاده می

  .گاز فلر. آنالیز 1جدول 
Gas vol.%  Compounds 

10 ppm H2S 

26.51  H2 
0.19 CO2  
3.39 N2 
8.64 C1 
9.13 C2 
0.21 C2" 

10.32 C3  
0.88 C3" 
5.96 i-C4 

12.83 n-C4 
21.27  C4" 
0.40 i-C5 
0.09 n-C5 
0.22  C6+heavier 
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  .. خواص مربوط به گاز فلر2جدول 
Gas Flare Properties 

1.076e-05 Dynamic Viscosity µ (kg/m.s) 
Compressible Ideal Gas Density (kg/m3) 

0.0376 Thermal conductivity k (W/m.k) 
1889 Specific Heat Cp (j/kg.k) 
34.05 Molecular Weight (kg/kmol) 
298.15  Reference Temperature (k) 

 نتایج، بحث و تحلیل
 9، 8هاي در سه هندسه و دو دبی متفاوت مورد بررسی قرار گرفته است. در شکل در این تحقیق فشار درون مخزن

  کانتورهاي جریان مربوط به سه مدل نمایش داده شده است.  10و 

 
             S 4.6              S 4.4              S 4.2                  S 4  

  .1ثانیه مربوط به مدل شماره  6/4الی  4. کانتور جریان سیال در بازه زمانی 8شکل 

 
S        4.6         S 4.45        S 4.3          S 4.15           S 4  

  .2ثانیه مربوط به مدل شماره  4,6الی  4. کانتور جریان سیال در بازه زمانی 9شکل 
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S        4.6         S 4.45          S 4.3        S 4.15           S 4  

  .3ثانیه مربوط به مدل شماره  4,6الی  4. کانتور جریان سیال در بازه زمانی 10شکل 

 در ورودي مخزن hr3m 7327/نتایج مربوط به دبی 

 
 .2و  1اي میانگین فشار کل در خروجی مدل شماره نمودار مقایسه .11شکل 

 
  .3و  2اي میانگین فشار کل در مدل شماره نمودار مقایسه .12شکل 

فشار پایین را در  1شود که مدل شماره بررسی نمودارهاي مربوط به مقدار فشار کل در خروجی مخزن مشاهده می با
شوند. فشار پایین در خروجی فشار بالاتري را در خروجی حاصل می 3و  2هاي شماره شود و مدلخروجی حاصل می

باشد، این فشار مدل مناسبی نمی 1مدل شماره شود لذا به دلیل احتمال برگشت شعله به سیستم نقص محسوب می
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درصد افزایش پیدا کرده است از آنجایی که اندازه نوسانات  450و  300به ترتیب حدود  3و  2هاي شماره در مدل
ي برخوردار است و همچنین تعداد نوسانات در بازه تراز نظم بیش 3نسبت به مدل شماره  2فشار در مدل شماره 

شود، در این دبی مورد مطالعه، مدل است، لذا نتیجه می ترنیز بیش 3از مدل شماره  2مدل شماره  زمانی یکسان در
  ي نسبت به دو مدل دیگر برخوردار است.تراز اولویت بیش 2شماره 

 در ورودي مخزن hr3m 3190/نتایج مربوط به دبی 

 
  .1. نمودار میانگین فشار کل در خروجی مدل شماره 13شکل 

 
  .2. نمودار میانگین فشار کل در خروجی مدل شماره 14شکل 

 
  .3. نمودار میانگین فشار کل در خروجی مدل شماره 15شکل 
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در خروجی داراي فشار  1مدل شماره  شودبا مطالعه نمودارهاي مربوط به میانگین فشار کل در خروجی مشاهده می
پاسکال است لذا همانند بررسی قبل مدل  38و  33به ترتیب  3و  2هاي شماره پاسکال که در مدل 11میانگین 

همچنان از اهمیت بالاتري  3و  2هاي شماره تر برخوردار است و مدلنسبت به دو مدل دیگر از اهمیت پایین 1شماره 
ي در اندازه نوسانات برخوردار است و مشاهده تراز نظم بیش 3نسبت به مدل شماره  2برخوردار هستند. مدل شماره 

  کند.ثانیه از نظم خاصی پیروي می 8ود پس از گذشت مدت زمان شمی
 نتیجه گیري

در این پژوهش دو مخزن کاربردي در صنعت، مربوط به شبکه فلر با استفاده از مدل دوفازي حجم سیال و مدل 
  سازي شده است. بعدي شبیه افزار فلوئنت به صورت سهدر نرم k- Ɛ RNGاغتشاشی 

سازي سه مدل در دو دبی متفاوت در ورودي گاز فلر، حل شده است. نتایج حاصل از شبیه این مسئله با انجام
با توجه به وظایف مخزن  3و  1دهد در دبی ورودي بالاتر، مدل شماره کانتورهاي جریان و نمودارهاي فشار نشان می

ورودي گاز فلر به پوسته مخزن  1کنند همچنین با توجه به اینکه در مدل شماره بند مایع به درستی عمل نمیآب
باشد و این امر در نمودارهاي مربوطه متصل است، به دلیل عدم تقارن، آشفتگی سیال از نظم خاصی برخوردار نمی

شوند، لذا صورت متقارن وارد آب درون مخزن میبا توجه به اینکه ورودي گاز به 3و  2مشهود است. مدل شماره 
  برخوردار است.  1ي نسبت به مدل ترروجی از نظم بیشهاي خشود که دادهمشاهده می

ر شود یا به عبارت دیگهایی که هیچگونه حبابی تشکیل نمیشود، در مدلبا توجه به کانتورهاي جریان مشاهده می
 شود مدلی کهکند، سیستم دچار نقص است. با بررسی نتایج مشاهده میگاز فلر از درون آب درون مخزن عبور نمی

رخوردار ها بي نسبت به دیگر مدلترهاي ناشی از گاز فلر را دارد از اهمیت بیشروي اندازه حباب ترکنترل بیش امکان
  است.

توان به اندازه قطر تواند تأثیرگذار باشد میاز جمله مواردي که بر روي مقدار عددي و نوسانات فشار خروجی می
خزن و طراحی نازل درون مخزن اشاره نمود. از آنجایی که هاي ورودي و خروجی مخزن، سطح مایع درون ملوله
ها امري منطقی به نظر آن شوند لذا تغییر در اندازهخروجی مخزن به تجهیزات دیگري متصل می هاي ورودي ولوله
وي ر سازي قرار گیرد و تأثیر آن برتواند مورد شبیهآید، ارتفاع سطح آب درون مخزن با توجه به دبی ورودي مینمی

اي کار قرار نداشتن بر نوسانات فشار در خروجی مورد مطالعه قرار گیرد. با توجه به هزینه بالاي محاسبات و در دستور
شی هاي نااین پژوهش، این امر صورت نگرفته است. با توجه به نتایج به دست آمده مشاهده شد کنترل کردن حباب

ی هاي دیگري طراحی نمود که توانایتوان نازلکند لذا مینوسانات کمک میتر در از گاز فلر از نظر ابعادي به نظم بیش
  هاي تشکیل شده داشته باشند.تري از نظر ابعادي روي حبابکنترل بیش
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  علائم انگلیسی
E انرژي  
F نیرو  
g  نیروي گرانش  

effk ضریب هدایت حرارتی مؤثر  
P  فشار  
hS  ترم چشمه جرمی  

aqS   حرارتیترم چشمه  
t  زمان  

T  دما  
v  سرعت  
α  کسر حجمی  

푚̇     p                به فاز qانتقال جرم از فاز  
푚̇     q                به فاز pانتقال جرم از فاز  

ρ  چگالی  
µ  ويگرانر  
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