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 هریس ران،یا ،ریسه واحد یدانشگاه آزاد اسلامگروه مهندسی شيمی، 
 

 

 دهيچک
توليدی توسط خطوط لوله به  و پساببهداشتی و حمام  یها سیسرو اعم از هتل، شود یمگردشگری هر جا که فاضلاب توليد  اقامتگاه در

اقامتگاه استفاده  یها قسمتکود در سایر  عنوان بهقرار گيرد و مابقی مواد  یآبتا دوباره در چرخه  شود یمراکتور هوایی جهت تصفيه فرستاده 

استفاده شده در  عیما فاز است. شده یساز هيشبمدل  صورت بهاقامت گاه گردشگری  کی Air Lift . در این تحقيق با استفاده از یک راکتورشود

در  یص است. ولمقاله آب خال نیو ا یساز هيشب نیآب و الکل باشد که محلول استفاده شده در ا ایو آب  CMCاز محلول  تواند یمراکتور  نیا

شده  هيته یعصب یها شبکهتوسط  Air Liftراکتور و استفاده از روابط مختلف انواع  کی یتجرببرنامه از همگرا کردن معادلات  یحالت کل

چند  ،یتک ورود یها نازلانواع  یشده برا یساز هيشبو مدل  یمدل اصل نيب سهیمقا .باشد یم گو جواب زين گریهر محلول د یاست و برا

 تواند یم گردشگری قامتگاهضمنی نشان داد تصفيه پساب یک چنين ا صورت بهنتایج  صورت گرفته است. زين 2 یچند ورود و 1 یورود

آب مصرفی و سایر عوامل -مختلف اعم از برق مصرفی یها یانرژدر مصرف  ورا کاهش داده  توليدی در فضای این اقامت گاه یها نهیهز

 شود. ییجو صرفه

 

 .اقامتگاهای هو کننده عیتوز -عمای سرعت –گاز سطحی سرعت–گاز یماندگ -ونيداسي: راکتور اکسهاهكليد واژ
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 مقدمه
 یها یآلودگلازم است حتما آن را از  آببرای نوشيدن 

 تصفيه آبزیادی برای  یها روش موجود در آن پاك نمود.

فيلتر  عبارتند از جوشاندن، ها آن نیتر مهموجود دارد که 

البته همه این  .[1-2] استفاده از مواد شيمياییو  کردن

هستند ولی  ها سميکروارگانيمقادر به از بين بردن  ها روش

و مواد شيميایی سمی را که از طریق کارخانجات  توانند ینم

البته بسياری از  نابود کنند. شوند یم ها رودخانهوارد  عیصنا

لوئيدی ریز فلزی وک و ذراتمواد شيميایی موجود در آب 

آب  جوش نقطهاز  بالاترموجود در آب دارای نقطه جوشی 

وجود ندارد.  ها آنبا جوشاندن امکان تصفيه  و هستند

فلزی از  و ذراتمواد شيميایی  یجداسازپيشرفته  یها روش

مورد بحث قرار خواهد  ليتفص بهدیگر  یها قسمتآب در 

 یريکارگ بهسيستمی که در این خصوص  .[3-4-5] گرفت

در مورد ریز جانداران جذب شده یا گير افتاده در  شود یم

در داخل یک راکتور یا  ها آنیک زیر لایه جامد و حفظ 

مورد استفاده برای  یها محفظه. باشد یم یا هیتجزسيستم 

، برای یک چنين سطوح مهاجرتی، کنترل قابلواکنش 

. بيوراکتورها در هر شوند یمبيوراکتور نسبت داده  عنوان به

یک از دو مورد جریان بالا و جریان پایين، که از قانون 

 یريکارگ به توانند یم، کند یمفرآیندهای پيوسته استفاده 

پيشرفت در بيوتکنولوژی، پيشرفت  موازات بهشوند. 

نيز در حوزه بيوراکتورها نظير بيوراکتورهای با  یا گسترده

، بيوراکتورهای با حلقه (PTLR)مدار برجی پمپ شده 

 چندمنظوره، بيوراکتورهای برجی (LILR)باری مایع اج

(MTB) ،بيوراکتورهای ته مایع و بيوراکتورهای ته بسته ،

راکتورهای هوایی حلقوی که با جریان هوا  .[6] وجود دارد

برای  بيولوژیکی و ییايميشدر صنایع  کنند یمکار 

 و ها شدنو کلردار  ها ونيداسياکس آرام مانند  یها واکنش

وجود  ها حشرهگياهی و  یها سلولدر هر جا که   تصفيه

به  ،هاIALR  .[7] رنديگ یمداشته باشند مورد استفاده قرار 

در این  .دارنددر رشد ميکروارگانيسم تأثير بسزایی  طورکلی

مقدار ماندگی در راکتور و سرعت گاز و مایع  یساز هيشب

( رژیم 2( رژیم همگن 1طبق چند رژیم تعریف شده : 

که  دیآ یم به دست ناهمگنهمگن و  نيماب( رژیم 3ناهمگن 

مختلف تعيين نقطه تغيير رژیم از  یها کننده عیتوزالبته برای 

که به همين منظور ما از انواع  کند یمهمگن به ناهمگن فرق 

و چند ورودی استفاده تک ورودی  یها کننده عیتوز

با ترکيب تخصص معماری  ینوع بهاین تحقيق  .ميکن یم

فنی مهندسی و مخصوصا رشته  یها رشتهی و گردشگر

سعی بر آن دارد  یطيمح ستیز یندهایفرامهندسی شيمی و 

را   گردشگری در اقامتگاهیک مدل پساب یک  صورت بهتا 

مصرف انرژی را کاهش دهد. لازم  یها نهیهزتصفيه کرده و 

چنين تحقيقی با تلفيق چندین فرایند با  تاکنونبه ذکر است 

 ختلف انجام نشده است.م یها شیگرا

 

 ها روشمواد و 
 معرفی راکتور -2-1

با حلقه داخلی  یا شهيشیک راکتور هوایی  در این تحقيق از

 که شامل یک قسمت کف، میا کرده استفادهمطابق شکل 

متر و  3متر و با ارتفاع  23/0رایزر با قطر داخلی  کی

ن که از استيل ساخته شده و یک پایي 6/0با قطر  جداکننده

و با یک نازل  کننده عیتوزمتر و سه  21/0آورنده با قطر 

 باشد یماورفيسی چندگانه  کننده عیتوزاورفيسی تکی و دو 

دو بخش  عنوان بههر دو  رونده نیيپاو  بالاروندهکه 

تا  5/1 بينسرعت گاز تزریقی ...باشد یمها  ALR کننده اداره

12 cm.s
ی این راکتور آب و اتانول برا .[8] باشد یممتنوع  1-

 عنوان به تواند یممحلول  نیا مورد استفاده قرار گرفته است.

عملکرد  ساز هيشب عنوان بهفاز مایع توليد حباب کند و 

این آزمایش در درجه  رود. به کارارگانيک  یها مخلوط

 گيرد.حرارت عمومی و فشار اتمسفر انجام می
 

 

http://zistwater.com/
http://zistwater.com/index.php/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://zistwater.com/index.php/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-uf-%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7-%D9%85%D9%85%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://zistwater.com/index.php/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-uf-%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7-%D9%85%D9%85%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://zistwater.com/index.php/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-uf-%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7-%D9%85%D9%85%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://zistwater.com/index.php/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%B2%D8%B1%DB%8C%D9%82-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%D8%A6%DB%8C-%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA-%D9%87%DB%8C%D9%BE%D9%88%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF-%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85-%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85-smbs-%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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 [9] راکتور هوایی با حلقه درونی :1 شکل

 

 
 

 [10] انواع نازل :2شکل 
 

 

 ها نازلمشخصات  -1جدول 

 (mm) قطر روزنه تعداد روزنه 

 10 1 نازل اورفيسی تکی

 2 72 1نازل اورفيسی چندگانه 

 2 12 2نازل اورفيسی چندگانه 

  

 چرخشی یها میرژ -2-2

 رونده نیيپاناحيه  در گاز ،یتکورود کننده عیتوز :I میژر

ظاهری  یها سرعتترین کم دررژیم  نیا ؛باشد ینمموجود 

 .دهد یمورودی رخ گاز 

و انحطاط  یبند هیلا ،2 ورودی چند کننده عیتوز: IIژیم ر

 داخل پایين  مایع سرعت در داخل ناحيه پایين برنده؛ ها حباب

 

حباب  عملاً با رشد سرعت ازدحام UGمقادیر بالای برنده در 

 .شود یمبرابر 

 چرخشی حباب؛ میرژ ،1ورودی  ندچ کننده عیتوز :IIIرژیم 

مقادیر بالای سرعت جریان هوا سرعت مایع ناحيه پایين  در

 باشد یمکافی  بالابرندهاز ميان  ها حباببرنده برای چرخش 

[2.] 
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 [11] چرخشی در راکتور هوایی با حلقه درونی یها میرژ :3شکل  
 

 

 معادله فشار رایزر -2-3

 بر اساب بالانس بين هيدرودیناميکی معمولاً یساز هيشب

محرکه  یروين نيروهای محرك و نيروهای مقاوم است.

و هر نيروی مقاوم  شود یماستاتيک اعمال وتوسط فشار هيدر

 ها آنبرابر است با افت فشار در اطراف جریان که از تعادل 

 .گردد یممعادله زیر برای فشار موضعی رایزر ناشی 
 

(1) 
 

 

Pکه 
 .اشدب یم جداکنندهفشار  *

مورد نظر ما که در سرعت  میرژ تعریف شده، یها میرژاز 

از مدل فلاکس انحرافی که  دهد یمهای بالای گاز رخ 

گاز و مایع  یها سرعتمعرف رابطه بين ماندگی گاز با 

 [.8] ميرس یمبه رابطه زیر  باشد یم

 

(2) 
 

 

از جدول زیر که روابط ماندگی  توان یمرا  C1و  C0مقادیر 

 آورد. دستبهبرحسب نوع نازل مشخص کرده است  گاز را

 

 

 ماندگی گاز برای آب و بوتانول - 2جدول 

 

 ظاهری-کلی-سطحی یها سرعتتعریف  -2-4

جریان حجمی فاز را به سطح  نسبت (:U) یسطحسرعت 

که جریان حجمی از طریق آن عبور  دهد یممقطع نشان 

 .کند یم

موارد فاز را در یک مکان  سرعت (:V) یخطسرعت 

 .دهد یممشخص نشان 

 

 در بالابرنده یا پایين برند Vو  Uرابطه بين 
 

(3)  
 

ين و پای بالابرندهچرخشی مایع در  یها سرعتين ببطه ار

 برنده

 

(4)  
 

: یک سرعت خطی متوسط را در (VL-CIRC) یکلسرعت 

 .دهد یم راکتور ارائهمورد از مایع داخل 

 

(5) 
 

 

 .باشد یمنيز برقرار  IIبرای یک قسمت از رژیم که 

 :IIدر رژیم 

 

 
 

نازل اورفيسی 

 1 چندگانه

 

 
 

نازل اورفيسی 

 2 چندگانه

 

 
 

 نازل اورفيسی تکی
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(6 ) VLD= VSB                              

 :IIIدر رژیم 
 

(7)  

 

(8) 
 

 

 

(9) 
 

 
 

نسبت توقف گاز در  αموثر ستون،  ارتفاع He در اینجا  که

 بالابرندهنسبت سطح مقطع  m، و پایين برنده بالابرندهناحيه 

نيز ضریب اصطکاك کلی بوده  Kfو [ 2] باشد یمو ستون 

 یها میرژکه هم تحت تأثير هندسه راکتور و هم وجود 

 Heijnenتجربی توسط مدل  صورت بهو  باشد یمچرخشی 

ن برای رژیم و راکتور مورد نظر آکه مقدار  به گردیدهمحاس

 [.12] زیر استمطابق  ما
KF=3/66 

 ماندگی گاز -2-5

مایع -فضای خالی گاز در توزیع گاز عنوان بهماندگی گاز 

 فیتعر ریز صورت به هاIALRو در  شود یمتعریف 

 .[16] گردد یم

(10) 
 

 

(11) 

 
 

(12) 
 

 

ما در مدل محاسبه  موردنظریم رژ یبرا زين βو  αثوابت 

 .[12] گردیده
   = 0/967α 

 = -0/0068β 
 

يفت لایر یراکتورهاکه نيروی محرکه R- εDεمقادیر 

و در دامنه  باشد یمبه هم  UGL تر نیيپابرای مقادیر  باشد یم

جریان گاز ورودی سرعت  سرعت بهمفادیر بالاتر مربوط 

 .شود یم چرخش فقط از طریق اصطکاك در مخزن اداره

 

 گاز سطحی کلی گاز در برابر سرعت ماندگیرابطه  -2-6

 Chisti جداگانه هم  صورت بهرابطه منتشر کرده که  دو

در شرایط پایين  II رژیم) بالاروندهرژیم جریان حباب را در 

 بالاروندهبرنده( و هم رژیم به هم آميخته شده جریان را در 

 [.13] (دهرون نیيپادر  IIIرژیم دهد ) یمتوضيح 

 

(13)  
 

(14) 
 

 

 افت فشار پایين آورنده -2-7

از دست دادن فشار از پایين برنده به تزریق کننده گاز 

 شود:زیر نوشته  صورت به تواند یم
 

(15) 
 

 

ميزان جریان  بر اسابضریب از دست دادن  Kو زمانی که 

نتيجه  کنندهکف رایزر و زیر تزریق  در فشار مایع باشد،

 [.8] دهد یم
 

(16) 
 

 

 بالانس انرژی در تزریق کننده -2-8

در کف رایزر بالای تزریق کننده و  P (1)ارتباط بين فشار  

تزریق یق بالانس انرژی در رآمده از ط وجودبه Pdistفشار 

 [.17] کننده

 

(17)  
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 ها و بحثیافته
 از مدل اعم از ماندگی  آمدهدست نتایج به ازبا استفاده 

در تصحيح  یانرژبالانس  -سرعت سطحی -افت فشار -گاز

گردشگری هر جا که فاضلاب توليد  در اقامتگاهکننده 

 ...بهداشتی و حمام و یها سیسرو اعم از هتل، شود یم

پساب توليدی توسط خطوط لوله به راکتور هوایی جهت 

قرار گيرد و  یآبتا دوباره در چرخه  شود یمتصفيه فرستاده 

اقامتگاه استفاده  یها قسمتکود در سایر  عنوان بهمابقی مواد 

در آب و حفاظت از  ییجو صرفهاین عامل سبب  ؛ وشود

 Airنيروی محرکه در راکتورهای  .شود یم ستیز طيمح

Lift  شود یمکه سبب گردش مایع  باشد یمتزریق گاز 

فاز  کننده کنترلبنابراین درك پارامترهای هيدرودیناميکی 

از ...باشد یممهم  مایع سرعت لديفتوزیع گاز و در نتيجه 

به این نتایج رسيد که  توان یمآمده  به دست یها یبررس

از هوایی بهتر است که برای بهبود عملکرد راکتورهای 

که هر  یطور بهبا ميزان ورودی بالا استفاده کنيم  یها انیجر

تر و بالطبع شدت ما بيش کننده عیتوز یها روزنهچه تعداد 

تر باشد ماندگی در راکتور افزایش هوای ورودی بيش

از محلول آب و بوتانول  استفاده که مطلوب است. ابدی یم

ل و آب خالص و تلفيق روابط مربوط به این محلو یجا به

ماندگی  مشاهده گردید که یساز هيشبدر  ها آناستفاده از 

گاز در استفاده از این محلول بيشتر از حالت آب خالص 

 .گردد یمبهبود عملکرد راکتور تلقی  ینوع بهاست که این 

 

 يريگ جهينت

مختلف فنی مهندسی برای  یها رشتهاین تحقيق با تلفيق 

قابل قبولی حاصل  جینتا اقامتگاه گردشگرییک  یساز مدل

برای تصفيه  Air liftشد که نتيجه آن استفاده از راکتور 

. نتایج مدل نشان داد این باشد یمگاه مذکور اقامت پساب

نوع راکتورها به لحاظ کاهش در هزینه بهترین نوع راکتور 

ها در بسياری از اقامتگاه گردد یمکه پيشنهاد  باشند یم

 .داستفاده گرد
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