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 چکیده 

مايع نقش اساسي در سیستم های اختلاط دارد. يکي -اختلاط جامد
مدايع تییدین   -جنبه ها در طراحي سیستم های جامدد از مهم ترين 
ر اين حالت، مینیمم سدرتت  پره د کامل است. پانسیونحالت سوس

برای انتقال جرم در تماس با بیش ترين سطح ذرات  حدی را دارد و
تا کنون روابط بیشماری برای تییین میندیمم   قرار مي گیرد. سیال

سرتت حدی پره در سیستم های نیوتني ارائه شده است. اما تاکنون 

ني ارائه نشده است. گل حفاری هیچ رابطه ای برای سیالات غیرنیوت
يک سیال هرشل بالکلي است و به طور گسترده در صنیت حفداری  
مورد استفاده قرار مي گیرد. يکي از کاربردهای آن انتقال حرارت و 
خنک کردن مته حفاری است. در اين مقاله رابطه جديدی برای اين 

يکدي    CMA-ESسیال و پره پیچ بلید ارائه مي شود. از الگدوريتم  
الگوريتم های تکاملي برای بهینه کردن رابطه زوئیترينگ جديدترين 

استفاده شده است. نتايج بدست آمده با داده های تجربدي مطابقدت   

 دارد.

 

 واژه های کلید

 ، رابطه زوئیترينگCMA-ESجرم، الگوريتم  بهینه کردن ، انتقال

 

 مقدمه

رين سدطح  یشتمايع هدف دست يابي به ب-در تملیات اختلاط جامد
سرتتي از پره که کل ذرات جامد میلق اند و  انتقال جرم مي باشد.

بیشترين سطح انتقال جرم بین دو فاز وجود دارد را مینیمم سرتت 

اولین رابطه توسط زوئیترينگ در سال  مي نامند. پره بحراني 
قدان روابدط ديگدری را ارائده     بیدد از آن محق ]. 3[ارائه شدد   3292

رابطده   را با استفاده از حدل نده   بوهنت و نیسماک ].8-2[ندداد
درصد از  892تا  -95که داده های بدست آمده بین کردند. محاسبه 

يک مدل تواني  ايرانسي و همکاران ].23[مقدار اصلي شان خطا دارند
ي يک رابطه جديد که ترکیب اخیرا، ].33[پیشنهاد دادند را برای 

  ].38[ه شده استئاز دو رابطه زوئیترينگ و بلدی است ارا
بسیاری از محققان به بررسي پارامترهای مختلف بر روی رابطه 

به بررسي تاثیر ويسکوزيته بدر    زوئیترينگ پرداختند. ابراهیم و نینو

. آن ها به اين نتیجه ندپرداخت اتالگوی اختلاط و میلق سازی جامد
رابطده   ت با ويسکوزيته کم رسیدند که برای سیالا

درصد خطا دارد، در حالي که بدرای سیسدتم هدای     32زوئیترينگ 
-93[درصد مي رسد 22خطا به بیش از  ويسکوز 

اگرچه تحقیقات بسیاری پیرامون سیالات نیوتني صورت گرفته  ].31

م گرفتده  تحقیقات اندکي در باره سیالات غیرنیدوتني انجدا  . اما است
  ].35-32[است

 ابطهد سیالات غیرنیوتني در صنیت ربا توجه به اهمیت و کاربر

 ES-CMAتکاملي از الگوريتم استفادهبا  جديدی برای محاسبه 

 ]82[ تجریحاصل با مقادير در اين مقاله پیشنهاد مي شود و نتايج 

 مقايسه مي شوند.

 مینیمم سرعت حدی
نقش اساسي در فرآيندهای مهم شیمي در صنايع مايع -اختلاط جامد

جنبش ايجاد شده در مايع کده بده وسدیله همد ن      شیمیايي دارند.
توربیني به وجود مي آيد، برای بالا بردن سرتت انتقال حرارت به کار 

يکي از مهم ترين اهداف در طراحدي سیسدتم هدای     .برده مي شود
ت جامد در سیال مخازن هم ن دار، رسیدن به میلق شدن کامل ذرا

است. اهمیت اين موضوع در اف ايش سدطح تمداس بدرای جامددات     
رسیدن به اين  است.و اف ايش انتقال جرم موجود در سیستم اختلاط 

ه اف ايش بازد ي است. بیش تر واحدهای صنیتي به منظورحالت بحران

اف ايش انتقدال جدرم در سیسدتم را     واکنش های دو فازی سیي در
دارند، در آن تمام ذرات اختلاط کاملي سرتت پره که  کم ترين. دارند

توسدط   اولین مطالیات در زمینه  .نامیده مي شود اصطلاحا 
انجام شده است. وی روش مشاهده بصری  3292زوئیترينگ در سال 

ه ای را سدرتتي کده هدیچ ذر    و  میرفي کرد را برای تییین 
از آنالی  کرد و ثانیه در کف ظرف قرار نگیرد تیريف  8تا  3بیش از 

رای ه استفاده نمود. روابط ديگری که محققان بابیاد برای ايجاد رابط
ز رگرسیون و آنالی  رگرسدیون غیرخطدي اسدتفاده    ارائه دادند ا 

 ]83[دوهدي و همکدداران  ،]5[تاکاهاشددي و همکداران مانندد    کردندد 

 .]88و  81[ چدودک  و و همکداران  آرمنانته و همکداران، آراويندت  و
استفاده از اين روش ها کاری زمان بر است. استفاده از الگوريتم های 

هش مدي  تکاملي تلاوه بر کاهش زمان، دقت را اف ايش و خطا را کا

رابطه زوئیترينگ که يکي از برای بهینه سازی از در اين مقاله دهند. 
 مي باشد استفاده شده است. پرکاربردترين روابط میروف ترين و 

 

به ترتیب قطر ذره، نسبت  و  , ,در اين رابطه 

دانسیته، ويسکوزيته سیال و غلظت جامد موجدود در سیسدتم مدي    
یستم مي باشند. باشند که مستقل از نوع و اندازه پره و پیکربندی س


