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 ملخّص 

ونقل  للأدواتكثير من التطبيقات الصناعية اذ يقوم بتوفير القدرة  ورئيسي فييعد اليواء المضغوط عنصر ىام 
يجب  الضبابةتشكمو في الضواغط تتكون ضبابة زيتية ىذه  ولكن اثناء، ليامن الميام لا حصر  وغير ذلك المواد

. فمن أجل لحصول عمى ىواء نقي قدر الإمكان يتم المجوء إلى بنية فمترة زيت ىواء باستخدام فاصلالتخمص منيا 
ىبوط الضغط و فعالية الفصل  تم دراسة سميكة و مع زيادة سماكة بنية الفمترة يزداد ىبوط الضغط ففي ىذا البحث 

كما تم تحديد مناطق توزع السرعة و دراسة ىبوط الضغط ضمن بنى الفمترة رقميا باستخدام المحاكاة الحاسوبية 
مصنوعة من مواد  ى فمترة بن ذلك باستخدام فاصل زيت ىواء محمي الصنع ول  (ANSYS CFX)باستخدام برنامج 

و كثافة  (%80, %80,  %96)عند نسب مختمفة من المسامية (الياف زجاجية فولاذ و أسلاكقطن و ) متوفرة محمياً 
0.041g/cm)  التكديس

3
 0.0725g/cm

3
, 0.103g/cm

3
 , %65.78)فكانت فعالية الفصل  الترتيب و  عمى (,

باستخدام ديناميك تم الحصول عمى نتائج ىبوط الضغط  و قد تم تحديد مناطق توزع السرعة و (98.76% , 82.50%
تن اختيار بنيت الفلترة الوصنىعت هن أسلاك الفىلاذ الوقاوم للصدأ بسبب هبىط  وفي نهايت البحث  الموائع الحسابية

 . الضغظ الونخفض و فعاليت الفصل الجيدة
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  ABSTRACT  

Compressed air is considered an important and major component in many industrial 

applications .It provides power for tools, material transportation etc. However, when it 

forms in compressors, an oily mist forms. This mist have to be disposed using an air-oil 

separator .In order to obtain as pure air as possible a thick filtration medium is used. The 

more the thickness of filtration increased the more pressure drop increased. In this, 

research the pressure drop and separation efficiency were studied. The velocity distribution 

areas, and the pressure drop within the filtration mediums were numerically studied using 

(ANSYS CFX) software for a locally fabricated-oil separator. The filtration mediums were 

made of locally available materials (cotton, steel wires and fiberglass) at different 

percentages of porosities (96%, 80%, 80%),  and  packing densities (0.041g/cm
3
, 0.0725 

g/cm
3
 ,0.103 g/cm

3
 ) respectively and the study of the separation efficiency were 

(65.56%,82 5. %,76.56%) respectively. Velocity distribution were determined and the 

pressure drop for filtration mediums were obtained using computational fluid dynamics .At 

the end of the study the steel-wires filtration medium has been chosen due to low pressure 

drop and good separation efficiency.   

Keywords: Oil/Air Separator, Porosity, Packing density, Separation efficiency, Pressure 

drop, Velocity distribution. 
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 . المقدمة1
معو. يستخدم  للإنتاج والتعامل خصائص اليواء المضغوط تجعمو وسيطا متعدد الاستخدامات وآمنا واقتصاديا
إلى  ويل طاقاتيا الكامنة والحركيةاليواء المضغوط إما كوسيمة حاممة لنقل الطاقة إلى نقطة الاستخدام حيث يمكن تح

تنفس اليواء( أو لأغراض المعالجة )التحريض  قوة دافعة لممعدات اليوائية، أو كوسيط عممية نفسيا )عمى سبيل المثال
معظم تطبيقات اليواء المضغوط، يوجد شرط لجودة اليواء، يمكن  والخمط والتعبئة والتغميف والنقل والضغط(. من أجل

المستوى المسموح بو من المموثات فمتطمبات النقاء للأنظمة اليوائية المعقدة عالية الدقة والمؤتمتة  عمى أنو التعبير عنو
بالكامل وتزداد في التطبيقات الكيميائية والكيميائية الحيوية والطبية الحيوية والإلكترونية والصيدلانية ومعالجة الأغذية 

المعالج، فمن أنواع المموثات اليوائية وذات الانتشار الواسع اليواء عاما بعد عام، مما يتطمب تحسنا مستمرا في مستوى 
في التطبيقات سابقة الذكر الشوائب الزيتية الخارجة مع اليواء المضغوط من مخرج الضاغط. فيتم التخمص منيا 

جياز  وتتم عممية الفصل والتخمص من الزيت الخارج مع اليواء المضغوط عن طريق ىواء،-باستخدام فواصل زيت
ىواء، وعادة ما يتضمن الفاصل عممية فصل كخطوة أولى ومرشح في الخطوة الثانية. تعتمد الخطوة -يدعى فاصل زيت

الأولى عمى مبدأ الفصل بالقصور الذاتي، حيث يكون قطيرات الزيت ذات قطر و وزن كبير و بذلك تتم عممية الفصل 
منيا فتدخل لممرشح الذي يمثل الخطوة الثانية في ىذه الخطوة  الخاصة بالقطيرات ذات الأحجم الكبيرة أما الصغيرة

يستخدم مرشح خاص لجعل قطيرات الزيت الصغيرة القطر المتبقية تتجمع وتصبح قطرات أكبر ليتم إزالتيا، فكمما زادت 
ن الخطوة كفاءة الفصل في الخطوة الأولى، كمما قمت كمية الزيت الذي يدخل فمتر الزيت )المرشح(، فمن الواضح أ

 J Feng et.al) الأولى تمعب دورا دور ميم لمفاصل، والتحقيق من عممية الفصل ضرورية لتحسين كفاءة الفاصل

2008). 
ذو بنية  (زيت/ىواء)من خلال إجراء دراسة لتحديد فعالية فاصل ( Kaiser et.al 2019فقد قام الباحثون )

زيعيا من خلال الضبابة الزيتية التي تم توليدييا من خلال ضاغط فتم تحديد حجم قطيرات الزيت التي تم تو  ليفية فصل
 (3μmإلى  40nm) إذ كان قطر القطيرات يتراوح من (bar 10)من  وذلك بضغط أقلالزيتية  ومولد لمضبابةلولبي 

صل إذ كان بالزيت كمما تدىور أداء الفا ومعدل التزويد والضغط وسرعة التدفقفكانت الزيادة في كل من درجة الحرارة 
 (. 75l/min إلى l/min 200بمجال )من  التدفق الحجمي يتراوح

( من أجل دراسة تأثير خواص المادة المكونة لميف وأثرىا عمى فعالية Mullins et al 2014قد قام الباحثون )
لمزيت فتمت المقارنة بمقارنة أداء فمتر لمتخمص من الضبابة الزيتية ذو بنية من الألياف محبة و كارىة  الفصل وذلك

بين أربع أنواع من بنى الفمترة منيا ما كان خميط من الألياف الكارىة و المحبة مع الاحتفاظ ببنية الفمترة المتكونة من 
الآخر من  القسم الألياف المحبة لمزيت كمرجع إذ كانت الألياف مصنوعة من الألياف الزجاجية فيما تمت معالجة

لتصبح كارىة لمزيت و قد تم استخدام بنية شبكية من البوليستر متوضعة بين طبقات  الصناعة الزجاجية أثناء الألياف
و  (L/min 10.7)الألياف أثناء الدراسة باستثناء البنية المرجعية فعند إجراء التجارب عمى بنى الفمترة كان التدفق 

لكل من  (%99)ة فبمغت كفاءة الفمترة أعمى من وتم توليد الضبابة الزيتية باستخدام مولد لمضباب (m/s 0.248)بسرعة 
 .بنى الفمترة المستخدمة

( تجريبيا ورقميا آلية الفصل والتدفق متعدد الأطوار لفاصل L Z Wang et.al 2015درس الباحثون )
رات لاغرانج وتم تتبع حركة قطي-زيت/غاز إعصاري حسابياً وتجريبياً، فبالطريقة الحسابية تم استخدام طريقة أويمر

الزيت وتوزع مناطق الضغط، والسرعية المحورية و المماسية حسابياً باستخدام المحاكاة الحاسوبية و تجريبياً ضمن 
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فأظيرت الدراسة زيادة الفعالية في  (0.2MPa)( وبضغط دخل 14m/sإلى   18.5m/sمجال سرعة يتراوح )من
 و كمما زادت السرعة عن القيمة السابقة تتناقص فعالية الفصل. 17.1m/sالفصل حتى سرعة 

( بالدراسة الرقمية لفاص )زيت/غاز( و ذلك باستخدام ديناميك Tomescu & Bucur 2021قام الباحثان )
، فتمت دراسة التدفق ضمن الفاصل  ANSYS CFXالموائع الحسابية إذ تمت عممية المحاكاة باستخدام برنامج 

من كمية الزيت ) (%0.1ماذج الحركة المضطربة و دراسة التدفق متعدد الأطوار إذ أظيرت النتائج أنو فقط باستخدام ن
 الداخل عبر مدخل الفاصل يخرج عند مخرج الفاصل.

 

 أهمية البحث وأهدافه. 2
تنبع أىمية البحث من الحاجة إلى تصنيع واختبار فاصل زيت/ىواء لمضواغط الصناعية بشكل محمي، ومن 
مواد متوفرة لتكون بديلا عن الفواصل المستوردة عالية التكمفة، بحيث يحقق الفاصل كفاءة فصل عالية ومقبولة بالنسبة 

(، وتحقيق الاقتصاد بالزيت من خلال بقاء (%90لمتطبيقات الصناعية المختمفة )ىواء خالي من الزيت بنسبة تزيد عن
، خاصة ببنية الفمترة كفاءة الفاصل عند شروط تشغيمية مختمفةالنسبة الأعمى من الزيت ضمن الضاغط، واختبار 

من خلال القيام  اعتماداً عمى بعض المعطيات التصميمية والتشغيمية المختمفة ، و واختيار التصميم الأنسب لمفاصل
من أجل معرفة سير  (CFD)باستخدام معادلات ديناميك الموائع الحسابية التي تعرف اختصارا  بالمحاكاة الحاسوبية 

 العمميات  ضمن مختمف بنى الفمترة، و أثراىا عمى ىبوط الضغط.
 

 . مواد البحث وطرائقه3
 . المعطيات التصميمية1.3

تم تصميم الأبعاد لييكل الفاصل بالاعتماد عمى فاصل يعتمد عمى مبدأ المولب المركزي من أجل توليد 
( يبين 1( و، الشكل )HENRY TECHNOLOGIESمن إنتاج شركة  S-5180)الحكة الإعصارية نمط 

 الأبعاد الخاصة بالفاصل.

 
 الفاصل مع الأبعاد. (:هيكل1الشكل )
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بجعل المدخل مماساً لييكل الفاصل وقد تم إضافة بنية فصل  قد تم التعديل بحيث تم توليد الحركة الإعصارية
وكان قطر  (32mm)وعن مخرج الفاصل مسافة  (38mm)يبعد الوجو السفمي ليا عن مركز مدخل الفاصل مسافة 

( وكانت 64mmكقطر داخمي وكان القطر الداخمي لييكل الفاصل مساوٍ ) (12mm)مدخل الفاصل ومخرجو مساوياً 
إذ يجب تحقيق المتطمبات التصميمية التالية بين مركز المدخل والسطح العموي لبنية  (30mm)سماكة بنية الفصل 

 الفصل والمخرج والسطح العموي لبنية الفصل:
  

 

 
 
 

 
 (1) 

البعد بين مركز مدخل الفاصل والسطح العموي لبنية الفمترة أو الفمترة أو البعد بين مخرج الفاصل  Hحيث 
وتم إضافة مستودع  : قطر مدخل الفاصل أو مخرج الفاصل،d: قطر الفاصل، Dوالسطح العموي لبنية الفمترة، 

لييكل الفاصل وحاضنة بنية الفصل وىي  ( يبين الأبعاد التفصيمية2للاحتفاظ بالزيت مع وجود قناة تصريف والشكل )
 (.8mm*8( وليا ثقوب مربعة بأبعاد )2mm( وارتفاعيا )63mmعبارة عن أسطوانة قطرىا )

( لأنو من الفواصل المستوردة الواسعة الانتشار وخصائص الفاصل 1تم اختيار الفاصل المبينة أبعاده بالشكل)
 متوسطة.وأبعاده ملائمة ومناسبة لمتدفقات الصغيرة وال

  
(2-a(                                       )2-b) 
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(2-c(                                      )2-d) 

( مسقط رأسي و c-2( مسقط جانبي و)b-2( مسقط أمامي و)a-2(: المساقط الثلاثة لهيكل الفاصل مع الأبعاد التفصيمية حيث)2الشكل)
(2-d.حاضنة بنية الفصل ) 

 
 

 دارة التجربة: 2.3.
( وذلك من أجل اختبار أداء الفاصل حيث تم إجراء الاختبار وفق شروط 3تم تصميم الدارة المبينة في الشكل )

تدفق ىوائي مشبع بالشوائب الزيتية، إذ تم فتح صمام المخصص لمخرج مستوعب الضغط لمضاغط )جرة الضاغط( 
 .(bar 6يستقر عند دخولو لمدارة عند قيمة )( ومن ثم bar 7عند وصول الضغط إلى قيمة )
ليدخل  (60L/min)( الخاص بفوىة "لاسكن" المخصصة لتوليد الضباب عند قيمة 4تم ضبط حساس التدفق)

اليواء بعدىا عبر فوىة لاسكن إلى مستوعب الزيت حيث تتولد الضبابة الزيتية وفق طيف واسع من أقطار الشوائب 
( والذي من خلالو يتم التحكم بدرجة الإشباع عن طريق صمام 3يط المشبع عبر الخلاط )الزيتية، ومن ثم يذىب الخم

 (.2(، ويتم قياس ضغط مخرج الفاصل بواسطة دارة بسيطة )1بوابي في بدايتو ومن ثم إلى الفاصل )
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 حساس التدفق.( فوهة لاسكن مع 4)( الخلاط، 3)( دارة قياس الضغط، 2)( الفاصل، 1(: دارة الاختبار)3الشكل )

 . تحضير بنى الفمترة وخصائصها وخصائص الزيت المستخدم:3.3
أولا تم تحيد المسامية الخاصة بكل عينة وذلك عن طريق معرفة حجم الفراغ ضمن كل عينة، وقد تم ذلك عن 

 من وعاء مدرج بحجم (X ml)، وتم وضع حجم من الماء مقداره  (ml 55)طريق وضع العينات ضمن وعاء سعتو 
(60 ml)  و ذلك حتى يتمكن السائل من طرد الفراغات اليوائية، و من خلال معرفة حجم الماء المستخدم يتم معرفة

( وذلك من خلال النسبة بين كتمة الألياف ضمن البنية  و αحجم الفراغ ضمن كل بنية، كما تم تحديد كثافة التكديس)
( يبن المواد المستخدمة والمسامية الخاصة 1الجدول ) ( وR.Kouhikamali et.al 2014الحجم الخاص بالعينة )

 بكل بنية.
 

 .خواص ومواد بنى الفمترة المستخدمة (:1الجدول)
 (εالمسامية )

% 
 (aكثافة التكديس ) توجيو الألياف

g/cm
3

 

 كتمة الألياف
g 

 المادة

80 
عشوائية التوجيو وفي 
غالبيتيا عمودية عمى 
جريان الخميط )ىواء 

 زيتية(محمل بشوائب 

0.0525 
7 

أسلاك الفولاذ منخفض 
 الكربون ومقاوم لمصدأ

80 
0.103 

10 
 ألياف زجاجية نمط

E-125 

96 
0.041 

4 
 سيمموز طبيعي

 )قطن(
 

كما تم ذكره  (32mm)من مدخل الفاصل، وعن المخرج مسافة  (mm 38)قد تم وضع بنية الفمترة عمى بعد 
جراء الاختبارات عمى الفاصل وعمى بنى الفمترة في معمل  سابقاً وقد تم توفير المواد من المنطقة الصناعية بطرطوس وا 

 الجندي لصناعة الخراطيم الزراعية في المنطقة الصناعية بطرطوس.
( 2و المبينة في الجدول)أما بالنسبة لمزيت فقد تم توفيره من المنطقة الصناعية بحمص وتم التأكد من خواص

 بواسطة المخبر الخاص لشركة ىيومان فارما لمصناعات الدوائية.
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 .خواص الزيت المستخدم في الدراسة :(2الجدول)
 الكثافة
g/cm3 

 المزوجة الكيناماتيكية
cST 

0.8613 131.5 
الزيت الداخل لمفاصل وفق فمن اجل تحديد فعالية الفصل تتم النسبة بين كمية الزيت التي تم فصميا وكمية 

 المعادلة التالية:
𝜂  

    

   
 (2) 

  [g/hour]: كمية الزيت الداخل لمفاصل    ،  [g/hour]: كمية الزيت  التي يتم فصميا      حيث: 
 المحاكاة الحاسوبية: 4.3.

لمحركة المضطربة (  K-ε(، و قد تم اعتماد نموذج ) (ANSYS CFXتمت عممية المحاكاة باستخدام برنامج 
 ، إذ تمثل المعادلات التالية المستخدمة أثناء المحاكاة الحاسوبية:

 
 :معادلة الاستمرار 

  

  
 

 

   
(   )    (3) 

Kg/m]: الكثافة   حيث:
 i [m/s]: السرعة المرتبطة بالإحداثي    ، [ 3

 :معادلة الحركة 
 (  )

  
    (      )               (4)  

Kg/m]: منبع الحركة    ، [Pa]: إجياد القص  τ ،[Pa]: الضغط     ،[m/s]: متجو السرعة   
2
s

2]  
 ( معادلة طاقة الاضطراب الحركيةK:) 

 (  )

  
 

 

   
(    )  

 

   
[(  

  

  
)
  

   
]            (5) 

m2]: تمثل طاقة الاضطراب الحركية لواحدة الكتمة    حيث: 
/s

2] ،μ  المزوجة الديناميكية :[Pa.s]  ،    :
: الإنتاج المضطرب بسبب    ،  1: ثابت و قيمتو تساوي    ، [Kg/ms]المزوجة الدوامية أو المزوجة المضطربة 

Kg/ms]قوى المزوجة 
  [N]: تتمثل بقوى الطفو    ،  [3

  معادلة التبديد في الاضطراب الدواميε: 
   

  
 

 

   
(    )  

 

   
[(  

  

  
)
  

   
]  

 

 
(                  ) (6) 

ε معدل تبديد الاضطراب :[m2
/s

: ثابت     ،  1.44: ثابت قيمتو     ،  1.3: ثابت و قيمتو    ،  [3
 . [N]: يمثل قوى الطفو     ،  1.92قيمتو 

فأثناء المحاكاة الحاسوبية يتم اعتماد مبدأ العناصر المنتيية ، إذ يتم تقسيم التصميم إلى شبكة منتيية من 
( يبين عدد 3ترتبط مع بعضيا البعض بواسطة العقد، و ليذه العناصر أشكال مختمفة، فالجدول)العناصر التي 

العناصر والعقد المستخدمة في المحاكاة الحاسوبية و حجم العناصر وشكميا وعدد العقد، فالتصميم مقسم وفق ثلاثة 
لفصل والفمترة )البنية المسامية( التي تمثل قطاعات رئيسية، فالقطاع الأول يتمثل بالحجم من بداية الفاصل حتى بنية ا

القطاع الثاني، و الثالث يتمثل بالحجم من بنية الفمترة حتى مخرج الفاصل، إذ تمت المحاكاة عمى الفراغ الذي يتم بو 
 التدفق ، و باتساع موحد لمعناصر.
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 الحاسوبيةإحصائيات شبكة بنية العناصر المنتهية الخاصة بالمحاكاة  (:3الجدول)
 اتساع العنصر

mm 
 القطاع عدد العناصر عدد العقد شكل العنصر

 
3 

 القطاع الأول 128247 23683 رباعي الأوجو
 القطاع الثاني 9684 14945 سداسي الأوجو
 القطاع الثالث 35452 6851 رباعي الأوجو

 
 (.4فيما كانت الشروط الحدية لعممية المحاكاة مبينة في الجدول )

 الشروط الحدية لعممية المحاكاة. (:4الجدول)

Pressure inlet Total 6عند قيمة bar المدخل 

Mass flow rate 0.0012عند قيمة Kg/s المخرج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 النتائج و المناقشة: 4.
 التجربة العممية: 1.4.

أثر كثافة التكديس )تمت الدراسة لتحديد أثر بعض البارامترات الخاصة ببنية الفمترة عمى كل من ىبوط الضغط 
 .(min 66)والمسامية( وفعالية الفصل )أثر كثافة التكديس( وذلك ضمن زمن تجربة 

فبعد الانتياء من زمن التجربة العممية الخاصة بكل بنية فمترة ضمن الفاصل تم الحصول عمى مخطط لضغط 
 (. 4خرج الفاصل كما بين الشكل )
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 .min 66(: ضغط خرج الفاصل بعد الانتهاء من زمن التجربة والبالغ  4الشكل)

إذ تتم ملاحظة أنو عند استخدام بنية الفصل المصنوعة من السيمموز يتم الحصول عمى أدنى قيمة 
فيما كانت قيمة  (6bar)ليبوط الضغط والتي تكاد تكون مساوية لقيمة ضغط اليواء الداخل لمدارة والبالغ  
الكربون و المقاوم لمصدأ الخرج الحاصل عمييا أثناء استخدام البنية المصنوعة من أسلاك الفولاذ منخفض 

 4.6)، أما بنية الفمترة المصنوعة من ألياف الزجاج فكانت قيمة خرج الفاصل مساوية (bar 5.5)تساوي تقريباً 

bar). 
، فيما بمغت كفاءة (%98.76)فيما بمغت أكبر فعالية فصل لبنية الفصل المصنوعة من ألياف الزجاج إذ بمغت 

 ( عمى الترتيب.%65.78و  %82.50والبنية السمولوزية )الفصل لكل من بنية الفولاذ 
 أثر المسامية عمى هبوط الضغط: 1.1.4.

تعرف المسامية عمى أنيا النسبة بين حجم الفراغات بين ألياف اللاقط الضبابي إلى حجم اللاقط الضبابي )بنية 
( فإنو مع 4( والشكل)1نة بين الجدول)(، وكما ىو مبين من خلال المقار Al-Dughaither et.al 2010الفمترة( ذاتو )

نقصان المسامية يزيد ىبوط الضغط ويعزى ذلك إلى نقصان حجم الفراغ والذي من خلالو يتدفق اليواء ضمن البنية، 
 والذي بدوره يؤدي إلى زيادة مقاومة التدفق.

 أثر كثافة التكديس عمى هبوط الضغط: 2.1.4.
( نستطيع ملاحظة أنو أعمى ىبوط لمضغط عند أعمى قيمة لكثافة 4( والشكل)1أثناء المقارنة بين الجدول)

التكديس، فمع زيادة كثافة التكديس يزيد حجم الألياف ضمن البنية مما يؤدي إلى نقصان المسامية الخاصة بالبنية 
ب الزيتية( مما يقمل وذلك يسبب زيادة مقاومة التدفق ويمكن أيضاً تفسرىا عمى احتفاظ بنية الفمترة بالطور السائل )الشوائ

 من حجم التدفق الخاص باليواء وبدوره زيادة مقاومة التدفق.
 أثر كثافة التكديس عمى فعالية الفصل: 3.1.4.

 (: يبين قيم الزيت الداخل إلى الفاصل وكميه الزيت المسترجع من الخميط وكذلك فعالية الفصل.5الجدول)

 لمفاصلكمية الزيت الداخل  بنية الفمترة المستخدمة
min g/hour 

 كمية الزيت المسترجعة
msep g/hour 

 فعالية الفصل
η % 

أسلاك الفولاذ منخفض الكربون 
 ومقاوم لمصدأ

4.74 

3.88 82.55 

 98.72 4.64 ألياف الزجاج

 65.74 3.49 قطن



  2024Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 3( العدد)8العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

311 
 

 
مسامية البنية وذلك يؤدي إلى ترتبط مساحة سطح الألياف ارتباطاً وثيقاً بكثافة التكديس، فمع زيادة كثافة التكديس تقل 

اقتراب أعداد أكبر من الشوائب المحممة باليواء من الألياف وزيادة نسبة التقاطيا أثناء عبور اليواء المحمل بتمك الشوائب 
 بالبنية المسامية التي تمثل بنية الفمترة.

 المحاكاة الحاسوبية: 2.4.
كل من بنى الفمترة الثلاث و، من أجل ذلك تم اعتماد نموذج تمت عممية المحاكاة من أجل معرفة ىبوط الضغط ضمن 

 دارسي المتمثل في المعادلة التالية:
   

      

 
 (7) 

 .[m]: السماكة سماكة البنية   ،  [m2]: السماحية الخاصة بالبنية   ،  [m/s]: سرعة المائع    حيث: 
( الذي يوضح مناطق توزع السرعة داخل الفاصل ضمن مجال من 5النتائج التالية المبينة بالشكل )فتم الحصول عمى 

(0.2m/s  1إلىm/sو مخطط ىبوط الضغط عبر البنى الثلاث )  و ذلك عند قيم لممسامية و كثافة التكديس لكل من القطن و
( 6لمعينات التي أجريت عمييا التجارب العممية والجدول)( أي 1ألياف الزجاج و الفولاذ منخفض الكربون التي يوضحيا الجدول)

يبين نتائج المحاكاة الخاصة بيبوط الضغط الخاص بكل بنية عند تثبت كثافة التكديس و السماكة و بتغيير المسامية فتمت 
  (%96,%88,%80)عممية المحاكاة عند قيم لممسامية 

 المسامية لكل من بنى الفصل والفمترة.(: قيم هبوط الضغط عند قيم مختمفة من 6الجدول)
 % المسامية

 84 88 96 البنية المدروسة
 paىبوط الضغط 

111.625 111.687 111.75 
أسلاك الفولاذ المقاوم لمصدأ ومنخفض 

 الكربون

 ألياف زجاجية نمط 224.5 224.375 224.312
E-125 

 قطن 34.75 34.682 34.5
 

أما بالنسبة لكثافة التكديس فزيادتيا مع ثبات السماكة تؤدي لزيادة حجم الألياف ضمن البنية وذلك يؤدي لتقميم 
الحجم المخصص لتدفق اليواء ضمن البنية مما يسبب ىبوط أعمى في الضغط وزيادة احتمال تصادم قطرات الزيت مع 

التكديس تؤدي لنقصان حجم الألياف ما يزيد الحجم  الألياف مما يزيد فعالة الفصل وعمى النقيض نقصان كثافة
 المخصص لتدفق الياء ضمن البنية ويقمل احتمال تصادم قطرات الزيت مع الألياف مما يقمل فعالية الفصل. 



 الجندي،  علي،  وسوف ،   هواء زيت فاصل لاختبار رقمية ومحاكاة تجريبية دراسة
 
 

314 
 

 
(5-a(                                       )5-b) 

 

 
(5-c(                                        )5-d) 

 b-5مناطق توزع السرعة ضمن الفاصل عند استخدام بنية الألياف الزجاجية،   a-5(: مناطق توزع السرعة ضمن الفاصل إذ: 5الشكل)
 d5-مناطق توزع السرعة ضمن الفاصل عند استخدام بنية القطن   ، c-5مناطق توزع السرعة ضمن الفاصل عند استخدام بنية الفولاذ،

 الثلاث.هبوط الضغط ضمن البنى 
)السيمموز( كان أدنى  ( يمكن ملاحظة أن متوسط السرعة ضمن بنية الفمترة المصنوعة من القطن5فمن الشكل)

 (m/s 0.394)و لألياف الزجاج  (m/s 0.392)و لبنية الفولاذ  (m/s 0.32)و، بالمتوسط بمغ  (m/s 0.36)من  
و بنية ألياف الزجاج  (pa 111.75)أقل من بنية أسلاك الفولاذ  (pa 34.5)تقريباً، و كان ىبوط الضغط لبنية القطن 

(220.5 pa) (فإنو مع زيادة سرعة 7( فممسرعة أثر سمبي عمى ىبوط الضغط إذ من المعادلة)5كما يبين الشكل )
امية التي التدفق داخل البنية المسامية يؤدي ذلك إل ىبوط أعمى في الضغط بالإضافة فإنو مع زيادة سماكة البنية المس

( d-5يتدفق من خلاليا اليواء يزداد ىبوط الضغط بسبب زيادة المقاومة التي يتعرض ليا أثناء تدفقو كما يبين الشكل)
و عممياً مع زيادة السرعة يؤدي ذلك إلى زيادة عدد و حجم الشوائب اليوائية الداخمة لمبنية و عميو يترتب زيادة كفاءة 

 ي يتدفق عبره اليواء و بالتالي ىبوط أعمى لمضغط .الفصل و نقصان الحجم الحر الذ
فمن خلال التجارب العممية والمحاكاة الحاسوبية تبين أن بنية الفصل المصنوعة من أسلاك الفولاذ منخفض 

 الكربون ومقاومة لمصدأ أبدت ىبوط قميل لمضغط وفعالية فصل جيدة.
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 الاستنتاجات:

عند أعمى كثافة  (%98.76)تزداد كفاءة الفصل كمما زادت كثافة التكديس إذ بمغت أعمى قيمة لكفاءة الفصل -1
 تكديس والخاصة بالبنية المصنوعة من الألياف الزجاجية.

يزداد ىبوط الضغط بزيادة كثافة التكديس إذ بمغت أعمى قيمة ليبوط الضغط عند أعمى قيمة لكثافة التكديس -2
 ة بالبنية المصنوعة من الألياف الزجاجية.والخاص

ينقص ىبوط الضغط بزيادة المسامية إذ بمغت أقل قيمة ليبوط الضغط عند أعمى قيمة لممسامية والخاصة ببنية -3
 الفمترة المصنوعة من القطن.

يبوط الضغط يزداد ىبوط الضغط مع زيادة السرعة كما أوضحت عممية المحاكاة الحاسوبية إذ بمغت أعمى قيمة ل-4
 عند أعمى قيمة لمسرعة ضمن البنية والخاصة ببنية الفمترة المصنوعة من ألياف الزجاج. 

 
   المقترحات:

 نقنرح بجعل البعد بين مدخل الفاصل والسطح السفمي لبية الفمترة أكبر وذلك من أجل تخفيف أثر السرعة.-1
الزجاج أو من الفولاذ المقاوم لمصدأ من أجل تقميل  استخدام بنية فمترة قمية السماكة ومحاكة إما من ألياف-2

 ىبوط الضغط.
 دراسة الفاصل تجريبياً وفق مجال أوسع من التدفقات.-3
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